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  چكيده

هاي مهـم   گسل كلمرد يكي از گسل. مركزي در پهنه گسلي كلمرد قرار دارد كوه در ايران منطقه ازبك
كـوه در   هـاي ازبـك   كـوه . باشـد  رود كه در كواترنري نيز فعال مـي  بنيادي ايران مركزي به شمار مي

مرد در كه ذكر شد گسل كل طور همان. اند قرارگرفتهپهنه گسلي كلمرد  تأثيرهاي شرقي تحت  قسمت
شود و آخرين حركـات ايـن گسـل را بـه      مي يك گسل كواترنري در نظر گرفته  عنوان بهشرق ايران 

 تـأثير شناسـايي   منظـور  بـه هـاي مورفـومتري    اند، بنابراين برآورد شـاخص  عهد حاضر نسبت داده
لـذا در ايـن   .  رسـد  هاي زهكشي ضروري به نظـر مـي   تكتونيك فعال آن بر تكامل تكتونيكي حوضه

، عـدم تقـارن   خانهرود يطول انيگراد شاخص مورفوتكتونيكي مهم نظير 6 وتحليل تجزيهطالعه به م
بـه ارتفـاع دره و     كـف نسبت عـرض   ،يشكل حوضه زهكش ك،يپسومتريانتگرال ه ،يحوضه زهكش

 افـزار  نرماز  موردمطالعهها بر روي منطقه  براي تشكيل حوضه. است شده پرداخته كوهستان يشانيپ
Arc Hydro )افزار نرمهاي  از افزونه Arc GIS (هاي حاصل از مدل رقـومي ارتفـاعي    بر پايه داده

و  موردمحاسـبه هـا   شاخص مورفوتكتونيكي بر روي هر يك از حوضـه   6است، سپس  شده استفاده
محاسبه گرديده كه بر اساس آن   (Iat)تكتونيك فعال  نهايت، شاخص در. است قرارگرفتهبندي  رده

بـر  . بنـدي گرديـده اسـت    ، بالا، متوسط و پـايين رده بالا اريبسرده فعاليت تكتونيكي  4كوه به  ازبك
، فعاليت تكتونيكي بسـيار بـالا نشـان    موردمطالعهدرصد از محدوده  5كمتر از  IATاساس شاخص 

درصد فعاليت تكتونيكي متوسط  50الا، فعاليت تكتونيكي ب موردمطالعهدرصد از منطقه  27دهند،  مي
در گستره مطالعاتي بيشترين سطح . دهند درصد هم فعاليت تكتونيكي پايين را نشان مي 20و حدود 

. اسـت  شـده  گرفتهكوه مرتبط با فعاليت گسل كلمرد در نظر  فعاليت تكتونيكي در بخش شرقي ازبك
ط بوده كه نشانگر عملكرد پهنه گسلي غرب غربي نيز سطح فعاليت تكتونيكي بالا تا متوس  در بخش

 . باشد ميكوه  ازبك
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  مقدمه

هاي عربستان و  منطقه ايران مركزي شامل يك محدوده گسترده از فلات ايران است كه در زون برخوردي بين ورقه
 هاي فعال مهم نظير درونه، كلمرد ويژگي آن وجود گسل ترين مهمو ) 2004آلن و همكاران،  1(است  محصورشدهاوراسيا 

بربريان و 2(است شده انجامهاي شرقي فلات ايران مركزي  ها در قسمت چندين مطالعه بر روي اين گسل. باشد مينايبند و 
دگرريختي فعال اين ). 2004باكمانوف و همكاران،  2004،5، واكر و جكسون4، 2001بربريان و همكاران، 3، 1999ياتس، 

، واكر و 2006آلن و همكاران،  6(اي بين صفحات عربستان و اوراسيا است مربوط به برخورد قاره كه آندر فلات اير
 شدهبر سال  متر ميلي 2 تقريباًجنوبي و با نرخ  -در ايران مركزي در جهت شماليباعث كوتاه شدگي ) 2004جكسون، 

جنوب غرب در شمال  - شمال شرق، جنوب -با روند شمال نيز كوه هاي ازبك كوه). 2004ورنانت و همكاران، 7(است
به سمت  آباد عشقهاي دسترسي به اين منطقه از شهر  راه ).الف -1شكل(قرار دارند بلوك طبس، در ورقه ايران مركزي

كرمان  -در بخشي از زون تكتونيكي كاشمر اين منطقه). پ -1شكل(باشد كمر، معدن قلعه و غيره مي روستاهاي گوش
يك گسل فعال در  عنوان بهاين گسل  )2003رمضاني و تاكر، 8(است قرارگرفته (KMF)واقع در غرب پهنه گسلي كلمرد

بربريان و مهاجراشجعي، 9(دهند شود و آخرين حركات آن را به عهد حاضر نسبت مي كواترنري در شرق ايران شناخته مي
شكل (است شده دادهاي لندست نمايش  كوه بر روي تصوير ماهواره هاي مربوط به اين گسل در منطقه ازبك شاخه ).1977

هاي  حوضه وتحليل تجزيهاز  هاي اين پهنه گسلي، شاخهفعاليت اخير گسل كلمرد و ساير  تأثيربراي بررسي  ).ب -1
هاي مورفوتكتونيكي  ويژگي. استفاده گرديده استومتري هاي مورف شاخص وسيله بهكوه  ازبك واقع بر منطقه زهكشي
ردي و 11، 2011آلتين و آلتين، 10(اند قرارگرفته موردمطالعهگسترده  طور بههاي زهكشي در بيشتر نقاط جهان  حوضه

به كار يك ابزار سودمند در برآوردهاي تكتونيك فعال شناخته  عنوان بهتوانند  ميها  اين شاخصبنابراين ). 2004همكاران، 
مقايسه بين چندين همچنين ). 2004مولين و همكاران، 14، 2003سيلوا و همكاران، 13، 2002كلر و پينتر، 12(گرفته شوند

تكتونيكي تواند يك روش عددي دقيق را در تعيين فعاليت  مي Arc GISافزارهايي مانند  شاخص مورفوتكتونيكي با نرم
 Arc افزونه بنابراين براي برآورد تكتونيك فعال گستره مطالعاتي با استفاده از ).1996كلر پينتر، 15(منطقه فراهم كند

Hydro افزار نرم در محيط Arc GIS و )2شكل(اند شده استخراجهاي اصلي هر حوضه  هاي زهكشي و رودخانه حوضه 
، عدم تقارن حوضه خانهرود يطول انيگراد شاخص: از اند عبارتاست كه  شده پرداخته شاخص مهم تكتونيكي  6بررسي به 

 وخم پيچدره به ارتفاع دره و شاخص  كفنسبت عرض  ،ينسبت شكل حوضه زهكش ك،يپسومتريانتگرال ه ،يزهكش
 .كوهستان يشانيپ
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 است شده مشخصبا كادر زردرنگ  كه آنايران و محدوده مطالعاتي در  روشن سايهنقشه ) ، الفموردمطالعهموقعيت منطقه  :1شكل

 موردمطالعههاي دسترسي به منطقه  نقشه راه) ، پOLIسنجنده  Landsat 8اي  بر روي تصوير ماهواره موردمطالعههاي گستره  نقشه گسل) ب
  آن روشن سايهبر روي مدل ارتفاعي رقومي 

و همچنين   رتبط با گسل و چينهاي تكتونيكي م لندفرم شاهدهها و م ه شاخصتعيين دقت هم منظور بهعلاوه بر اين 
هاي مورفوتكتونيكي  وتحليل تجزيههاي حاصل از آن با  تكميل كردن نتايج اين مطالعه، عمليات صحرايي انجام شد و داده

 .مورد مقايسه قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

در ابتدا ، كوه هاي مورفومتري بر روي ازبك شاخصبا استفاده از زهكشي   حوضه در مقياس تكتونيك فعال تعيين منظور به
اقدام به ساخت  و سپس استخراجArc GIS 10.1افزار  در نرم  Arc Hydro افزونه كارگيري بهبا  هاي زهكشي حوضه
هاي مورفومتري  شاخص شده تشكيلهاي  ، بر روي حوضهدرنهايت وشده  موردمطالعهدر منطقه  هاي اصلي رودخانهشبكه 
كنيم،  هاي موجود در مدل رقومي ارتفاعي خام را پر مي براي ايجاد شبكه زهكشي ابتدا حفره. گيري شده است اندازه
تر  هاي اطراف پايين از سلول كدام هيچهستند و  شده تعريفهايي بدون مسير زهكش  ها، سلول اين گودي يا چاهك درواقع

ها  در مرحله بعد جهت جريان زهكش. است پرشدههاي  اين كار يك خروجي رستري با چاهكاز آن قرار ندارند، نتيجه 
ترين سلول مجاورش در جهت پايين شيب ايجاد گرديده  و يك خروجي رستري از هر سلول نسبت به پرشيب شده محاسبه

ي از جريان تجمع يافته و يك خروجي رستر شده محاسبهاست آنگاه تجمع جريان در نقاط مختلف مدل رقومي ارتفاعي 
سپس اين فايل رستري تجمع جريان تغيير اندازه يافته است، اين تغيير اندازه با . است آمده دست بهبراي هر سلول 

در اين محاسبه از لايه رستري . شود ها در يك نقشه رستري محاسبه مي براي همه سلول 10محاسبه لگاريتم بر مبناي 
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در ادامه، يك شبكه جريان ايجاد و سپس رده جريان تعيين گرديده . شود رودي استفاده ميداده و عنوان بهتجمع جريان 

هاي  با اين كار يك رده عددي براي هر قطعه از شاخه. اي قرار دارند ها در چه رده از زهكش هركدامتا مشخص شود 
وجود دارد كه در اين  SHREVEو  STRAHLERبندي  براي انجام اين كار دو نوع رده. آمد به دستشبكه خطي 

هاي  يابد كه جريان در اين روش رده جريان فقط وقتي افزايش مي. است شده استفاده STRAHLERمطالعه از روش 
اينكه يك اتصال  جاي بهبنابراين اتصال يك جريان رده اول با يك جريان رده دوم . ديگر با رده مشابه آن را قطع كنند
اي، فايل رستري به  استخراج شبكه رودخانه منظور به، درنهايت. ه دوم باقي خواهد ماندرده سوم ايجاد كند يك جريان رد

هاي اصلي  حوضه زهكشي و رودخانه 87با استفاده از نتايج مراحل قبل،  درنتيجه ).3شكل(است شده تبديلشبكه خطي 
هاي  و شاخص) 3شكل(كيل گرديدتعريف و تش Arc GIS 10.1افزار  با استفاده از نرم موردمطالعهدر منطقه   ها آن

 .اند گيري گرديده از آن اندازه آمده دست بههاي توپوگرافي  با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي و نقشه ها آنمورفومتريك در 

 

 
  كوه، هاي ازبك از مدل ارتفاعي رقومي در كوه شده استخراجهاي  بندي آبراهه رده :2سمت چپ شكل

  موردمطالعهدر منطقه  ايجادشدههاي زهكشي  حوضه) 3سمت راست شكل
  1:100000شناسي  زمين هاي اصلي منطقه از نقشه شناسي و گسل تعيين واحدهاي زمين منظور بهدر مرحله بعد، 

منطقه در ساختاري  عناصر شناسي كشور استفاده  گرديده و در ادامه براي مشخص نمودن فعاليت كوه سازمان زمين ازبك
است و   شده گرفتهسازمان جغرافيايي ارتش به كار  IRS P5 اي ماهواره تصوير ها واحدهاي كواترنري نظير مخروط افكنه

واقع  تائيدهاي فوق مورد  صحت داده موردمطالعههاي منطقه  سپس با انجام مطالعات صحرايي گسترده در تمام بخش
 آمده دست به، ساختارهاي افزار نرمگيري شده توسط  مورفومتريك اندازهاي كمي هداده  بين ، ارتباطدرنهايت. گرديده است

 و موردبررسي، )ب -1شكل(منطقه در اي توسط تصاوير ماهواره شده تعيينهاي  از مطالعات صحرايي و خطواره
 فعال ساخت زمين و شده تهيه (Iat)نهايي  ريختي زمينشاخص در منطقه  ها آنو از تلفيق  است قرارگرفته وتحليل تجزيه

 .گرديده است تعيين موردمطالعهنسبي در سرتاسر گستره 
 
  هاي مورفوتكتونيكي شاخص - 3
  شاخص گراديان طولي رودخانه - 1- 3

هاي مورفومتري است كه ارتباط بين فرسايش و جريان رودخانه را  يكي از شاخص (SL)شاخص گراديان طولي رود 
به دليل حساسيت شاخص  ).1982و  1973هك، 1(رود نيز ارتباط دارد باقدرتكند، اين شاخص همچنين  مشخص مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Hack, 1973, 1982 



  1394 زمستان، 3 هشمار سال چهارم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 54

 
SL  و مناسب براي برآورد آشفتگي  مؤثريك ابزار  عنوان بهتواند  ن شاخص مياي رودخانهبه تغييرات شيب بستر كانال

فرمول زير محاسبه  ي وسيله به SLي شاخص  معادله ).2008تروياني، 1(قرار گيرد مورداستفادهجريان رودخانه 
  ):2007بال، 3، 1982و  1973و  1957هك، 2(شود مي

SL= (∆H/∆Lr) Lsc  
طول كلي كانال  Lscگراديان مسير كانال رودخانه و  (H/∆Lr∆)شاخص گراديان طولي رودخانه،  SLي بالا  در رابطه

علاوه بر مواردي كه در بالا براي كاربرد شاخص . باشد ي كانال مي نقطه ترين مرتفعي شروع شاخص تا  رودخانه از نقطه
SL 2002كلر و پينتر، 4(تواند براي برآورد فعاليت تكتونيكي نسبي به كار گرفته شود گفته شد، اين شاخص همچنين مي .(

جريان و براي تمامي  متر در امتداد هر مسير 30با دقت  (DEM)ي اين شاخص از مدل رقومي ارتفاعي  براي محاسبه
ميانگين مقادير اين شاخص براي هر زير حوضه نيز  درنهايتاست  شده استفاده Arc GIS 10.1 افزار نرمها در  حوضه

 محاسبه منظور به اينجا، در. است شده دادهنشان ) 1جدول (مقادير اين شاخص در  بندي رده. است شده محاسبه
 مدل از شده تهيه توپوگرافي لايه ،موردمطالعه گستره حوضه زير 87 در موجود هاي آبراهه از هركدام براي (SL)شاخص
  (H/∆Lr∆) و Lscمقادير  و شده افزوده Arc GIS 10.1 محيط در ها آبراهه لايه به متر 30 دقت با ارتفاعي رقومي
 خط دو مياني نقطه بين فاصله شامل كه آبراهه قطعه هر به (SL)شاخص ميزان اساس بر آنگاه،. اند گرديده گيري اندازه
 باشد، مي كانال نقطه ترين مرتفع تا) است شده شروع ازآنجاگيري شاخص  مكاني كه اندازه( معين ارتفاع با مجاور تراز

-950 زرد، رنگ 300-500 سبز، رنگ 300 از تر كوچك SLمقادير  كه طوري به است، يافته اختصاص مشخص يكرنگ
 مقادير با ها آبراهه لايه پايان، در )2007حمدوني و همكاران،  5(دارند تيره آبي رنگ 950 -1550 روشن، آبي رنگ 500
 گستره شاخص گراديان طولي رودخانه در نقشه و شد داده قرار رقومي ارتفاع مدل روي بر ،(SL) شاخص معين

 ،27 ،28 ،72(هاي حوضه در SL مقادير بيشترين شده تهيه نقشه به توجه با). 1جدول و 4شكل(گرديد تهيه موردمطالعه
  . است شده گيري اندازه) 47 ،57 ،52 ،36 ،35 ،36 ،21

  
  موردمطالعهبر روي مدل ارتفاعي رقومي گستره )  (SL شاخصنقشه  :4شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Troiani, 2008 
2 Hack, 1957, 1973, 1982 
3 Bull, 2007 
4 Keller and Pinter, 2002 
5 El Hamdouni et al., 2007 
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زهكشي و  شبكهبراي  طوركلي به. شناسي منطقه است هاي سنگ خصوصيات و ويژگي تأثيرقرار دارد و يا اينكه تحت 

 شدگي خمبه  اين شاخص . باشد 50 بايد برابرمقدار اين شاخص ، دارد وجود ثابتي حالت در جريان تداوم كهاي  حوضه

 كمتر Af باشد،  عكس جهت در شدگي خم اگر بيشتر مقادير .باشد مي تأثيرپذير حوضه در اصلي زهكش امتداد بر عمود

نتايج  ،شناسي مشابه دارند كه وضعيت سنگ ييها حوضه و مناطق در مورفوتكتونيكي هاي صشاخ بيشتر  .باشد مي 50 از
 شرايط و شناسي سنگ هاي كننده كنترل تأثيرات، نتايج وتحليل تجزيهو  Afدر محاسبه شاخص . ددهن بهتري را ارائه مي

و مساحت  (Ar)شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي و مقادير مساحت سمت راست حوضه . گيرند را در نظر نمي اقليمي
حوضه زهكشي در منطقه  87در  Afو شاخص  شده محاسبه Arc GIS 10.1 افزار نرمدر  (At)ي زهكشي  كل حوضه
متغير ) 6در حوضه ( 83تا ) 54در حوضه ( 16مقدار اين شاخص از . است قرارگرفته گيري اندازهو  موردبررسي موردمطالعه

. شدند بندي طبقه 3و  2، 1ها، نتايج اين مقادير در سه كلاس  پس از محاسبه اين شاخص براي تمامي حوضه. است
 Af˂43≥35ي با بازه 2، كلاس مقادير بالاي كج شدگي حوضه ي دهنده نشانAf˂35 يا   Af≥65ي  با بازه 1كلاس 

مقادير  ي دهنده نشان Af˂57≥43ي  با بازه 3مقادير متوسط كج شدگي و كلاس  ي دهنده نشان Af˂65≥57يا  
با  ، نقشه عدم تقارن حوضهدرنتيجه .)1جدول ، 6شكل ()2010ده بزرگي و همكاران، 1(پايين كج شدگي حوضه هستند

، 51، 6هاي  حوضه در اين شاخص مقادير بيشترين). 7شكل(است توليدشدهتهيه و  Arc GIS 10.1افزار  استفاده از نرم
 . است شده گيري اندازه  10و  48،37، 53، 65، 27

 
 موردمطالعهدر منطقه  (Af)نمودار عدم تقارن حوضه زهكشي  :6شكل

 

 
  موردمطالعهنقشه عدم تقارن حوضه زهكشي در منطقه  :7شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Dehbozorgi et al., 2010 
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  هيپسومتري منحنيو  انتگرال - 3- 3

 Hiشاخص . )1952سترالر، ا 1(دهد يريز را نشان مآب حوضه و منطقه كدر ي ارتفاعي سطوح توزيع هيپسومتري، انتگرال
ظرفيت يك حوضه بدون فرسايش  ي دهنده نشانكند بنابراين  مساحت سطح زيرين منحني هيپسومتري را توصيف مي

 آن محاسبه انتگرال هيپسومتريك حوضه، يك هيپسومتريك منحني شكل توصيف براي هاي ساده روش از يكي. است

.  آيد به دست مي هيپسومتريك منحني سطح زيرين مساحت استفاده از ي آبريز با هحوض هيپسومتريك انتگرال .است
، 2002كلر و پينتر، 3، 1990مير، 2(زير است صورت بهشود  اي كه براي محاسبه انتگرال هيپسومتري استفاده مي معادله

  ) :2007بال، 4
Hi = (Average elevation – min elevation / max elevation – min elevation). 

 افزار نرممتر با استفاده از  30با دقت  (DEM)در اين شاخص ارتفاع كمينه، بيشينه و ميانگين، از مدل رقومي ارتفاعي 
Arc GIS  بعد از محاسبه شاخص . است شده محاسبه10.1نسخهHi  هاي زهكشي اين شاخص در  تمامي حوضهبراي

هاي محدب يا كوژ با مقدار انتگرال  شامل منحني 1كلاس  ):2007حمدوني و همكاران، 5(است شده بندي ردهكلاس  3
 ي دهنده نشانهاي هيپسومتريك كه مقادير بالايي دارند  ، اين رده از منحني(Hi≥0.5) 0.5هيپسومتري بيشتر و برابر با 

هايي كه توسط رودها  و فلات بالاآمدهي حوضه نسبت به مقدار ميانگين آن است، مانند سطوح توپوگرافي بالا
 2و  1حالت حدواسط بين كلاس اين رده ، (Hi˂0.5≥0.4)مقعر  -هاي محدب شامل منحني 2كلاس.اند شده يدهبر

است، اين رده  (Hi˂0.4) 0.4هاي مقعر يا كاو با مقدار انتگرال هيپسومتري كمتر از  شامل منحني 3كلاساست و 
براي تشكيل منحني  .است 1ي  تر نسبت به رده بريده شدن شبكه آبريز در سطوحي با توپوگرافي ملايم ي كننده انيب

 دربه دليل اينكه . كنيم ل حوضه ترسيم ميهيپسومتري يك حوضه زهكشي، ارتفاع كل حوضه را در برابر مساحت ك

 بعد بي صورت بهاعداد  ،شود مي تقسيم حوضه كل ارتفاع و مساحت بر حوضه ارتفاع و مساحت منحني هيپسومتريك،
ها را  توان اين نوع منحني مي ، بنابراينباشند مي ارتفاع و مساحت از مستقل هاي هيپسومتريك، هستند، بنابراين منحني

با توجه به اين خاصيت  رو ازاين. تفاوت دارند با يكديگر مقايسه كرد باهماندازه، ارتفاع و مساحت  ازنظرهايي كه  در حوضه
ي بين انتگرال  از رابطه. كرد استفاده مختلف هاي مقياس در توپوگرافي هاي نقشهتوان از  مي هاي هيپسومتريك منحني

در  اندازها چشميك شاخص براي تشخيص چرخه فرسايش  عنوان بههاي زهكشي  ي و مقدار بريدگي شبكههيپسومتر
مرحله جواني، بلوغ و پيري، : از اند عبارتپيوندد كه  اين چرخه در خلال چند مرحله به وقوع مي. شود منطقه استفاده مي
هاي ناهموار  هاي عميق و برجستگي مرحله جواني در اين چرخه با بريدگي. هاي مربوط به خود را دارند كه هركدام ويژگي

مرحله پيري با مناظري كه . در مرحله بلوغ شاهد يك تعادل و توازن در فرآيندهاي ژئومورفولوژي هستيم. شود تعريف مي
هاي  بنابراين منحني. شود هاي بسيار هموارشده دارند توصيف مي طح اساس هستند و برجستگينزديك به س

يك روش كارآمد براي تشخيص مناطق فعال و  عنوان بهبسيار مهم هستند  ها وبلندي پستيهيپسومتريك كه در ارزيابي 
، 8شكل(گيري شده است اندازه ردمطالعهموحوضه  87انتگرال هيپسومتري در . اي دارند ي اهميت ويژهساخت زمينغيرفعال 

است كه ) 0.21(با مقدار  78گيري شده متعلق به حوضه شماره  هيپسومتريك اندازه انتگرال ردامق كمترين). 1جدول
به منحني و ) 0.58(با مقدار  67و بيشترين مقدار اين انتگرال در حوضه شماره  مربوط به آن مقعر است منحنيشكل 
  . است آمده دست بهمحدب شكل 

 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Strahler, 1952 
2 Mayer, 1990 
3 Keller and Pinter, 2002 
4 Bull, 2007 
5 El Hamdouni et al., 2007 
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  (Hi)نمودار مقادير انتگرال هيپسومتري ) 8شكل

  زهكشي شكل حوضه - 4- 3
هاي با  شاخص شكل حوضه، تفاوت ميان حوضه. در طي فرآيندهاي تكتونيكي شكل حوضه ممكن است دچار تغيير شود

تصوير افقي يك حوضه . كند نزديك به دايره است را مشخص مي ها آنهايي كه شكل  و حوضه توجه قابلكشيدگي 
 ازنظردر مناطقي كه  ).1998راميرز و هررا، 1(شاخص شكل حوضه يا نسبت كشيدگي توصيف شود  وسيله بهتواند  مي

نيكي تر و با مقادير بالاي اين شاخص همراه هستند و در مناطق با فعاليت تكتو ها كشيده تكتونيكي فعال هستند حوضه
نيز كاهش  Bsشود و مقدار شاخص  تر مي به دايره نزديك ها آنها كمتر شده و شكل  تر، كشيدگي حوضه پايين
با استفاده از رابطه زير تعيين  (Bs)شاخص شكل حوضه زهكشي). 2007بال، 3، 1977بال و مك فادن، 2(يابد مي
  ) :1998، راميرز و هررا، 1976كنن، 4(شود مي

Bs= Bl/Bw 
ترين نقطه  طول يك حوضه در مسير زهكش اصلي است كه از نقطه خروج زهكش از حوضه تا مرتفع Blدر رابطه بالا 

 زمان همقسمت حوضه كه  ترين عريضنيز پهناي حوضه است، اين مقدار در  Bwشود، همچنين  در حوضه محاسبه مي
و  قرارگرفته گيري مورداندازهها  تمامي حوضهبراي  Bsشاخص . شود گيري مي باشد اندازه (Bl)عمود بر طول حوضه 

فعاليت  2رده  ،(Bs≥4)فعاليت تكتونيكي  1رده : از اند عبارترده  3اند، اين  شده بندي ردهكلاس  3نتايج آن در 
ساختي  مقدار فعاليت زمين). 2007حمدوني و همكاران، 5( (Bs≤3)فعاليت تكتونيكي  3و رده  (Bs˂4≥3)تكتونيكي 

حوضه  87در گستره مطالعاتي در  Bsنتايج محاسبه شاخص . كمترين مقدار است 3بيشترين مقدار و در رده  1در رده 
) 12در حوضه ( 5.01تا ) 67در حوضه ( 0.9محدوده نتايج اين شاخص از ). 1، جدول 9شكل (است  قرارگرفته موردبررسي
ساختي  فعاليت زمين 3شكلي نزديك به دايره داشته و به كلاس  موردمطالعههاي  از حوضه درصد 73 تقريباً. متغير است
 . تعلق دارند

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Ramirez-Herrera, 1998 
2 Bull and McFadden, 1977 
3 Bull, 2007 
4 Cannon, 1976 
5 El Hamdouni et al., 2007 
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 (Bs)نمودار مقادير شكل حوضه زهكشي ) 9شكل

  
  نسبت عرض كف دره به ارتفاع دره  - 5- 3

گذارد و نسبت به اين  مي تأثيرهاي مورفومتري است كه بالاآمدگي تكتونيكي بر روي آن  اين شاخص يكي از شاخص
  :شود زير مشخص مي صورت بهاين شاخص از نسبت عرض كف دره به ارتفاع دره . عامل حساس است

Vf = Vfw/ [(Ald-Asc) + (Ard-Asc) /2)]  
 خط ارتفاع به ترتيب،،  (Ard )، (Asc)،(Ald)پهناي دره،  (Vfw)دره،  ارتفاع به عرض نسبت (Vf)فوق  رابطه در

 Vfمقادير بالاي شاخص  طورمعمول به  )2007بال، 1(باشند مي دره بستر دره و كف چپ راست و قسمت در آب تقسيم
در گستره  Vfپس از محاسبه شاخص ). 2002كلر و پينتر، 2(هاي پايين بالاآمدگي تكتونيكي همخواني دارد با نرخ

اين رده از  ،(Vf≤0.5) 1كلاس : از اند عبارتكلاس  3شود، اين  بندي مي كلاس رده 3مطالعاتي، اين شاخص در 
بيانگر يك حالت حد واسط  Vfاين رده از  ،(Vf˂1.0≥0.5) 2شكل است، كلاس Vهاي  دره دهنده نشان Vfشاخص 

حمدوني و 3(شكل استUهاي  دره دهنده نشانكه  (Vf≥1) 3كلاس  درنهايتاست و  3و  1هاي  از شكل دره بين رده
نتايج حاصل از . متغير است) 52در حوضه ( 3.04تا ) 39در حوضه (0.35از  Vfمحدوده شاخص  ).2007همكاران، 

شكل  Uگيري شده در منطقه موردمطالعه  هاي اندازه بيشتر دره تقريباًآن است كه  دهنده نشانگيري اين شاخص  اندازه
  ).  2و  1جدول (هستند 

  
  
  
  
  
  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Bull, 2007 
2 Keller and Pinter, 2002 
3 El Hamdouni et al., 2007 
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  شده در منطقه موردمطالعه به همراه جنس سنگ كف بستر دره محاسبه Vfمقادير ) 2جدول

 
رده 
Vf 

  مقادير
Vf 

  مساحت حوضه  شناسي كف رودخانه سنگ
(Km2) 

شماره 
 رودخانه

 3 0.71 سنگ و ماسه كنگلومرا 0.81 2
 10 0.95 آهك سنگسنگ و  شيل، ماسه 0.65 2

 31 2.37 سنگ و شيل ، ماسهآهك سنگ 1.32 3
 35 2.55  سنگ و ماسه آهك سنگ 1.02 3

 36 2.55 و دولوميت آهك سنگ 0.50 1
 39 2.63 آهك سنگسنگ،  شيل و ماسه 0.35 1

 44 2.92 سنگ شيل و ماسه 0.56 2

 52 3.33 آهك سنگ 3.04 3
 59 4.43 دولوميت 2.63 3

 60 4.59 آهك سنگ 0.42 1
 63 5.15 دولوميت 0.47 1

 69 7.00 و دولوميت آهك سنگ 0.46 1
 72 7.18 سنگ ، ماسهآهك سنگ 0.72 2

 74 7.40 سنگ شيل و ماسه 0.85 2

 75 8.29 سنگ مارن، شيل و ماسه 0.93 2
 77 8.46 سنگ و شيل، ماسه آهك سنگ 0.49 1

 85 2.35 سنگ شيل و ماسه 0.98 2

  
  كوهستان پيشاني وخم پيچ شاخص - 6- 3

رودخانه كه تمايل به برش درون پيشاني كوهستان را دارند و نيروهاي فعال اين شاخص تعادل بين فرآيندهاي فرسايشي 
بال و مك فادن، 1(كند تكتونيكي كه تمايل به ايجاد پيشاني كوهستان مستقيم همراه با گسلش را دارند توصيف مي

   ) :2007بال، 3(شود شاخص سينوسيته پيشاني كوهستان با استفاده از رابطه زير محاسبه مي). 1986كلر، 2، 1977
(Smf) = Lj/Ls (J) 

طول خط  Lsطول پيشاني كوهستان در امتداد كوهپايه و  Ljشاخص سينوسيته پيشاني كوهستان،  Smfدر رابطه بالا 
است كه كوهستان با شيب تند  1و نزديك به  3كمتر از  معمولاًاين شاخص . باشد مستقيم پيشاني كوهستان مي

هاي  در اثر فعاليت بالاآمدههاي كوهستان  پيشاني). 2007بال، 4(آيد يشاني كوهستان بالا ميناگهاني در امتداد پ صورت به
پيشاني كوهستان  بالاآمدگي سرعتپايين است اما اگر  ها آنتكتونيكي، مستقيم و صاف هستند و مقدار اين شاخص در 

گيرد و شكل سينوسي  فرآيندهاي فرسايشي قرار مي تأثيرمتوقف شود، پيشاني كوهستان تحت  بالاآمدگيكم شود و يا 
محاسبه مقدار اين  .نيز افزايش پيدا خواهد كرد Jمقدار شاخص  درنتيجهيابد،  آن افزايش مي وخم پيچكند و  پيدا مي

و تصاوير  مقياس بزرگهاي  تواند انجام شود، نقشه اي مي هاي توپوگرافي و يا تصاوير ماهواره نقشه وسيله بهشاخص 
اين . قرار گيرند مورداستفادهاين شاخص   مؤثرگيري دقيق و  توانند براي اندازه تفكيك مكاني بالا مي باقدرتاي  ماهواره

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Bull and McFadden, 1977 
2 Keller, 1986 
3 Bull, 2007 
4 Bull, 2007 
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 3و پس از محاسبه اين شاخص در )  1، جدول 10شكل(است قرارگرفته موردبررسيپيشاني كوهستان  43شاخص براي 

 ≤ J 3و رده  J ≥ 1.10 < 1.50 2رده ، J < 1.10 1، رده بندي تقسيمدر اين  .است شده بندي دستهساختي  رده زمين

پيشاني  وخم پيچكمترين مقدار شاخص  ).2007حمدوني و همكاران، 1(فعاليت تكتونيكي منطقه هستند دهنده نشان 1.50
در گستره  Jتمامي مقادير شاخص . است 34و  11، 10هاي  است كه مربوط به حوضه 1 موردمطالعهكوهستان در منطقه 

 . ساختي اين شاخص تعلق دارند فعاليت زمين 1مطالعاتي به رده 

 

  
  Jبراي برآورد شاخص  موردمطالعهگيري شده در منطقه  هاي كوهستان اندازه پيشاني) 10شكل

 
 ساخت فعال نسبي  شاخص زمين - 7- 3

گيرد، و تحقيقات  ساخت فعال نسبي با ارزيابي دو شاخص اصلي صورت مي در اغلب مطالعات تكتونيك، شاخص زمين
راكول و 3، 1977بال و مك فادن، 2(تأكيددارنداي  هاي رودخانه اغلب به مطالعات بر روي پيشاني كوهستان و يا حوضه

ژوهش براي برآورد فعاليت در اين پ).2007، بال، 2004ن، مولين و همكارا5، 2002آزور و همكاران،  1985،4همكاران، 
است، اين  قرارگرفته وتحليل تجزيههاي ژئومورفيك را در سرتاسر منطقه، مورد  تعدادي از شاخص نسبيتكتونيك 
 نسبت شكل حوضه ،هيپسومتريك زهكشي، انتگرال حوضه تقارن ، عدمخانهرود طولي گراديان: از اند عبارتها  شاخص

 )ساخت فعال نسبي از رابطه  زمين. كوهستان پيشاني وخم پيچ دره و شاخص ارتفاع به دره بستر عرض زهكشي، نسبت

S/n ) براي . ها به دست آيد هاي مورفوتكتونيكي در تمامي حوضه ، با استفاده از ميانگين مقادير هر رده از شاخص
ساخت فعال  زمين 1است، رده  شده توزيعرده تكتونيكي  4هاي تكتونيكي اين شاخص در  توصيف شدت و درجه فعاليت

اين شاخص با بازه  2رده . فعاليت تكتونيكي بسيار بالا است دهنده نشاناين رده ، (Iat˂1.5≥1.0)نسبي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 El Hamdouni et al., 2007 
2 Bull and McFadden, 1977 
3 Rockwell et al, 1985 
4 Azor et al, 2002 
5 Molin et al, 2004 
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(1.5≤Iat˂2.0)، ساخت فعال نسبي با مقادير  شاخص زمين 3رده . بيانگر فعاليت تكتونيكي نسبي بالا است
(2.0≤Iat˂2.5)با مقدار  4دهد و رده  يت تكتونيكي متوسط را نشان مي، فعال(2.5≤Iat)، ساخت نسبي  فعاليت زمين
ساخت فعال نسبي، نقشه توزيع  بندي مقادير زمين بعد از رده درنهايت). 2007حمدوني و همكاران، 1(دهد كم را نشان مي

 موردمطالعهتهيه شد و منطقه  Arc GIS 10.1ي افزار نرممركزي در محيط  سطح فعاليت تكتونيكي اين بخش از ايران
نتايج حاصل از  وتحليل تجزيه). 11شكل (بندي گرديد  بخش خيلي فعال، فعال، فعاليت متوسط و فعاليت كم پهنه 4به 
از گستره )  كيلومترمربع 78( درصد  30آن است كه حدود  دهنده نشانساخت فعال نسبي  بندي شاخص زمين رده

گيرند و  قرار مي Iatاز شاخص  2و  1دهند و در كلاس  نيكي بسيار بالا و بالا را در منطقه نشان ميمطالعاتي فعاليت تكتو
فعاليت تكتونيكي متوسط در ازبك كوه است،  دهنده نشانهستند و  3مربوط به رده ) كيلومترمربع 131( درصد  50حدود 

گيرند كه بيانگر مقادير پاييني از  قرار مي Iatشاخص  4در رده ) كيلومترمربع 52( موردمطالعهدرصد از منطقه  20و حدود 
 ).1جدول (است  موردمطالعهفعاليت تكتونيكي نسبي در گستره 

 
  موردمطالعهدر منطقه  (Iat)نقشه توزيع سطح فعاليت تكتونيكي نسبي  :11شكل

  
  در منطقه موردمطالعهزهكشي   حوضه 87هاي مورفوتكتونيكي در  مقادير و رده فعاليت تكتونيكي شاخص: 1جدول

 شماره 
 حوضه

مساحت 
  حوضه
(Km2) 

  رده 
Af 

 رده
Bs  

رده
Hi

  رده
J 

 رده 
SL 

  رده 
Vf 

 مقادير 
Iat 

 رده 
Iat 

1 0/56 2 3 2 - 3 - 2/5 3 

2 0/61 2 3 3 1 3 - 2/4 3 

3 0/71 2 1 3 1 3 2 2 2 

4 0/72 3 3 2 - 3 - 2/75 4 

5 0/77 1 3 3 - 3 - 2/5 3 

6 0/85 1 3 3 - 3 - 2/5 3 

7 0/86 2 1 2 - 3 - 2 2 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 El Hamdouni et al., 2007 
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8 0/88 2 1 1 - 3 - 1/75 2 

9 0/91 2 3 2 - 3 - 2/5 3 

10 0/95 1 3 3 1 3 2 2/16 3 

11 0/98 1 3 3 1 3 - 2/2 3 

12 0/98 1 1 2 - 3 - 1/75 2 

13 1/03 2 2 3 - 3 - 2/5 3 

14 1/08 2 3 3 1 3 - 2/4 3 

15 1/23 3 3 3 - 3 - 3 4 

16 1/3 2 2 2 - 3 - 2/25 3 

17 1/4 3 3 3 - 3 - 3 4 

18 1/42 3 3 3 - 3 - 3 4 

19 1/45 3 1 2 - 3 - 2/25 3 

20 1/49 1 3 3 - 3 - 2/5 3 

21 1/56 3 3 3 - 3 - 3 4 

22 1/63 3 3 2 - 3 - 2/75 4 

23 1/73 2 1 3 1 3 - 2 2 

24 1/82 2 3 3 1 3 - 2/4 3 

25 1/84 1 3 3 - 3 - 2/5 3 

26 1/88 2 3 3 1 3 - 2/4 3 

27 1/95 1 3 3 - 2 - 2/25 3 

28 2/08 2 3 1 - 1 - 1/75 2 

29 2/17 3 3 3 - 3 - 3 4 

30 2/21 2 1 2 1 3 - 1/8 2 

31 2/37 2 2 3 1 3 3 2/3 3 

32 2/38 2 3 3 - 3 - 2/75 4 

33 2/39 2 2 2 - 3 - 2/25 3 

34 2/48 1 3 3 1 3 - 2/2 3 

35 2/55 3 3 3 - 3 3 3 4 

36 2/55 1 3 3 1 3 1 2 3 

37 2/58 1 2 3 1 3 - 2 2 

38 2/59 2 2 3 - 3 - 2/5 3 

39 2/63 2 2 3 1 3 1 2 2 

40 2/67 2 1 3 1 3 - 2 2 

41 2/68 1 3 3 - 3 - 2/5 3 

42 2/72 3 3 3 - 3 - 3 4 

43 2/78 1 3 1 - 3 - 2 2 

44 2/92 2 3 3 1 3 2 2/33 3 

45 2/92 2 2 2 1 3 - 2 2 

46 3/1 3 1 2 1 3 - 2 2 

47 3/17 3 3 3 - 3 - 3 4 

48 3/2 1 3 3 1 3 - 2/2 3 

49 3/25 2 3 3 - 3 - 2/75 4 
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50 3/31 2 3 3 - 3 - 2/75 4 

51 3/32 1 3 1 - 3 - 2 2 

52 3/33 2 3 1 1 3 3 2/17 3 

53 3/6 1 3 3 1 3 - 2/2 3 

54 4 1 2 3 1 3 - 2 2 

55 4/07 2 2 3 1 3 - 2/2 3 

56 4/13 1 3 3 - 3 - 2/5 3 

57 4/3 3 2 3 1 3 - 2/4 3 

58 4/4 1 3 3 1 3 - 2/2 3 

59 4/43 2 2 3 1 3 3 2/33 3 

60 4/59 2 2 3 1 3 1 2 2 

61 4/71 3 3 3 - 3 - 3 4 

62 4/88 2 1 2 - 3 - 2 2 

63 5/15 1 3 3 1 3 1 2 2 

64 5/34 3 3 3 1 3 - 2/6 4 

65 5/44 1 3 2 1 3 - 2 2 

66 5/55 3 2 3 1 3 - 2/4 3 

67 6/55 3 3 1 1 3 - 2/2 3 

68 0/42 1 3 2 - 3 - 2/25 3 

69 7 1 3 3 1 3 1 2 2 

70 7/04 2 3 3 - 3 - 2/75 4 

71 7/06 2 3 3 - 3 - 2/75 4 

72 7/18 1 1 3 1 1 2 1/5 1 

73 7/22 1 3 3 1 3 - 2/2 3 

74 7/4 1 3 3 1 3 2 2/16 3 

75 8/29 1 3 3 1 3 2 2/16 3 

76 8/45 2 3 3 1 3 - 2/4 3 

77 8/46 1 2 3 1 3 1 1/83 2 

78 9/38 3 1 3 - 3 - 2/5 3 

79 1/28 1 1 3 - 3 - 2 2 

80 1/43 2 1 2 - 3 - 2 2 

81 0/69 2 3 2 - 3 - 2/5 3 

82 1/5 1 2 3 - 3 - 2/25 3 

83 1/12 2 1 3 - 3 - 2/25 3 

84 0/42 2 1 3 - 3 - 2/25 3 

85 2/35 1 1 3 1 3 2 1/83 2 

86 1/29 1 1 2 - 3 - 1/75 2 

87 0/9 3 1 1 - 3 - 2 2 

  
  گيري نتيجه بحث و - 4
 Arc افزار نرمدر محيط  ژئومورفيك هاي شاخص گيري اندازهي، يصحرا شناسي زمين مطالعات از حاصل نتايج تلفيق از

GIS10.1  اي  تصاوير ماهواره مطالعه همچنين وLandsat7  وIRS P5 هاي بررسي ؛شود مي حاصل زير نتايج 
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ها و  آبرفتي كواترنري توسط گسلدهد كه واحدهاي  ساختاري در پهنه گسلي كلمرد و غرب ازبك كوه نشان مي

هاي متعددي ناشي از عملكرد قطعات گسلي موجود در اين پهنه كه پس از نهشته شدن،  اين رسوبات را تحت  شكستگي
هاي مزبور كه با امتداد  ها و شكستگي حضور گسل .)12شكل(اند شده بريدهاند  فعاليت تكتونيكي خود قرار داده تأثير
دهند، بيانگر عملكرد تكتونيك فعال مرتبط با اين  همخواني بالايي نشان مي غرب ازبك كوه هاي گسلي كلمرد و پهنه

  . باشد پهنه در اين بخش از ايران مركزي مي

  
 IRSاي  اهوارههاي موجود در واحدهاي كواترنري بر روي تصوير م نقشه شكستگي :12شكل

هاي  هاي شرقي و غربي كوه آن است كه در بخش دهنده نشانمطالعات ساختاري و مورفوتكتونيكي در گستره مطالعاتي 
كوه در بخش غربي  پهنه گسلي كلمرد در قسمت شرقي و پهنه گسلي غرب ازبك وسيله بهكوه در شمال طبس كه  ازبك

هاي  در كوه موردمطالعهاما بخش مركزي منطقه . دهند است، بيشتر فعاليت تكتونيكي بالا تا متوسط نشان مي محدودشده
شواهد صحرايي لندفرم ها تطابق خوبي با توزيع فعاليت تكتونيكي . دهند كوه فعاليت تكتونيكي پاييني را ارائه مي ازبك

ي شاخص گراديان طولي رودخانه در منطقه  در مطالعه. دهند نشان مي موردمطالعهدر منطقه  آمده دست بهنسبي 
كوه  هاي جنوب نيور، جنوب شرق ناوديس معدن قلعه، گسل جنوب ازبك بر روي آبراهه SL، بيشترين مقدار موردمطالعه

ي گسلي كلمرد در مرزهاي شرقي  كه با قطعات پهنه) 4شكل(است شده مشاهدهگيري و  و روستاي معدن قلعه اندازه
ي گسلي غرب  مقادير متوسط اين شاخص نيز با فعاليت تكتونيكي در ارتباط با پهنه. دهد كوه همخواني نشان مي ازبك
 شاخصهاي  منطقه، آنومالي شناسي سنگبا در نظر گرفتن خصوصيات . باشد كوه مي كوه و گسل جنوب ازبك ازبك

هاي موجود، مقادير  با توجه به داده. ي در نظر گرفته شوندساخت زمينعلائم  عنوان به توانند ميگراديان طولي رودخانه 
بر روي قطعات  شاخصهاي اين  تمامي آنومالي تقريباًشناسي،  هاي زمين شده براي اين شاخص و  نقشه گيري اندازه
نتايج . ها مقاومت بالايي دارند كه سنگ درجاييكوه واقع هستند و يا  ي گسلي غرب ازبك ي گسلي كلمرد و پهنه پهنه
بر روي شدگي  مقادير كج ينهكه بيش آن است ي دهنده نشان كج شدگي حوضه زهكشي،شاخص  گيري اندازهاز  نهايي
شكل (كوه و پهنه گسلي غرب ازبك) 13شكل (قطعات پهنه گسلي كلمرد فعال منطقه و نيز هاي برچينواقع  هاي حوضه
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 مقاديرآن است كه  دهنده نشانحوضه  87هيپسومتريك در  هاي منحنياز ترسيم  آمده دست بهنتايج  .شود مشاهده مي) 14

و  پهنه گسلي كلمرد منطبق با به ترتيب  موردمطالعهدر قسمت شرقي و جنوب غرب منطقه ، هيپسومتري انتگرال بالاي
ترين  دهد كه كشيده نشان مي (Bs)نتايج حاصل از محاسبه شاخص كشيدگي حوضه . كوه است گسل جنوب ازبك

شاخص  1هاي با رده  درصد حوضه 79. كوه و پهنه گسلي كلمرد قرار دارند ها در محدوده پهنه گسلي غرب ازبك حوضه
Bs  كوه قرار دارند هاي با اين رده بر روي پهنه گسلي غرب ازبك درصد از حوضه 16بر روي پهنه گسلي كلمرد و .

 Vfمقادير شاخص . مربوط به پهنه گسلي كلمرد است Bsشاخص  2هاي با رده  هدرصد از حوض 69همچنين، حدود 
گسلي غرب  هاي پهنه دركه بر اساس مطالعات صورت گرفته  باشد ميشكل  Uباز و  Vشكل،  Vنوع دره  3حاكي از 

فرسايش تشكيل هاي امتدادلغز و خردشدگي ناشي از آن و در ادامه  شكل مرتبط با گسل Uهاي  ازبك كوه و كلمرد دره
اين در حاليست كه در مناطقي كه فعاليت تكتونيكي مرتبط . گردند ميهاي تكتونيكي فعال محسوب  اند و خود دره گرديده

تمامي . گردند مشاهده مي Vها به شكل  هاي فعال كوهستان صورت گرفته است، دره با بالاآمدگي در امتداد پيشاني
هاي  پيشاني دهنده نشانساختي اين شاخص تعلق دارند كه  فعاليت زمين 1در گستره مطالعاتي به رده  Jمقادير شاخص 

، جدول 10شكل ( باشند ميكوه  هاي شرقي و غربي ازبك خطي و صاف و مستقيم است و بيانگر گسلش فعال در قسمت
 20و حدود  تا بالا متوسطي ساخت نزميسطح فعاليت  ،موردمطالعهگستره درصد از  80حدود  ، (Iat)طبق شاخص ).1

از عمليات صحرايي  آمده دست بهاين مناطق با لندفرم هاي فعال . دهد به دست ميدرصد هم فعاليت تكتونيكي پايين را 
هاي پهنه  نشانگر سطح فعاليت تكتونيكي بالا در بيشتر قسمت )Iat(ساخت فعال نسبي  مقادير زمين .مطابقت دارند

همچنين نتايج حاصل از اين . دهد فعاليت تكتونيكي متوسط را نشان مي سطح همهايي  گسلي كلمرد است و در قسمت
 هايي كوه، اغلب سطح فعاليت تكتونيكي متوسط و در قسمت شاخص بيانگر آن است كه در امتداد پهنه گسلي غرب ازبك

كوه نيز سطح فعاليت  هاي ازبك در كوه موردمطالعه، بخش مياني از منطقه باشد ميفعاليت تكتونيكي بالا  سطح هم
هاي شرقي و  بالا در قسمت Iatشاخص  ،بر اساس مطالعات صحرايي).  11شكل ( دهند  تكتونيكي پايين را نشان مي

 يها تراسهاي كواترنري،  نهشته  شكل، گسلش Vهاي  رههاي كوهستان مستقيم، د با پيشاني موردمطالعهغربي منطقه 
در امتداد  )Gorge( هاي تنگ و دره) 16شكل(ها  هاي گسلي در مسير رودخانه ، وجود رودشكن)15شكل (آبرفتي مرتفع

از سوي ديگر مقادير پايين ). 14و  13شكل(دهد  ي نشان ميتوجه قابلكوه همخواني  هاي گسلي كلمرد و غرب ازبك پهنه
 يكپالئوزوئقرار دارند كه بيانگر دگرشكلي قديمي  موردمطالعههاي مياني منطقه  در بخش عمدتاً) 4رده ( Iatشاخص 

  .دهد بوده و عدم فعاليت تكتونيكي كنوني را ارائه مي
  
  

  
  كوه هاي ازبك پهنه گسلي كلمرد در شرق كوه :13شكل
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  موردمطالعهكوه در منطقه  پهنه گسلي غرب ازبك :14شكل

  
  كوه هاي ازبك هاي آبرفتي ارتفاع يافته و گسليده در كوه تراس :15شكل

 
  موردمطالعهها در منطقه  در مسير رودخانه شده مشاهدههاي گسلي  اي از رودشكن نمونه :16شكل
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