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Extended Abstract 

Introduction 

By studying, the geological structure, landforms topography, pattern of drainage network 

systems, indicators and geomorphological evidences of each region, the performance of Active 

tectonics can be evaluated. The Karkas Mountain is located in the east of Isfahan and the 

magmatic arc of Urmieh – Dokhtar between Sannandaj and Sirjan. The purpose of this study is 

to investigate, evaluate and estimate Neotectonic and its effect on morphology, behavior, 

formation and evolution of southern catchments of Karkas heights using geomorphic 

morphometric indices and its adaptation to geomorphological evidence in the region. 

 

Materials and methods 

In this study, after studying and collecting library information, preparing the required data, in 

the ArcGIS software environment, the area of the basins south of Karkas Heights (10 

catchments) was determined and their drainage network was extracted from DEM. Using 

Geomorphologic indexes to evaluate the amount and intensity of Active Tectonics in the area. 

This Geomorphologic Indicators are the Ratio of a Circle (Re), Bifurcation ratio (Rb), Basin 

form (FF), Geomorphic features of the Hypsometric integral (Hi), Basin Volume Area (V/A), 

The topographic symmetry Factor (T), River Length-Gradient (SL), River Sinuosity (S), 

Mountain Front Sinuosity (Smf), Basin shape ratio (Bs), Alluvial fan Area (Af), Alluvial fan 

Slope (Sf). Then using the relative active tectonic index (Iat), As a model and conceptual 

technique the amount of tectonic activity in catchments was calculated. Finally, the 

morphological evidence of active tectonics in the study area was examined. DEM 90-meter of 

the country is surveying organization, geological map 1: 100000, topographic map 1: 50000, 

IRS satellite images and Google inherit the data used in this study. 

 

Result and discussion 

Each of the quantitative characteristics of catchment basins with specific values represents a 

form in the catchments. The relative active tectonic index (Iat) and Geomorphological Indices 

show that the area is very active. The Niazmargh, Soh, Safiabad were more active than other 

catchment. Existence of numerous faults that are part of the Qom-Zefrah fault system is one of 

the geomorphological evidences in the study area. Each of the catchments in the area is affected 

by one or more fault systems. Quaternary faults do not exist in all catchments of the region and 
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are seen only in the catchments of Maravand, Absenjed, Robat, Panavand, niazmargh and the 

border between Safiabad catchment area and niazmargh and Panavand catchments. The valleys 

and canals of the rivers of Maravand, Niazmargh, Soh and Kalaharood are suitable with 

geological structure, tectonic activities, slopes and erosion processes have different shapes. 

Another geomorphological evidence in the study area is alluvial fan section. The old, semi-

active and active alluvial fan can be seen in Soh area. In Kalahrood catchment, the traces of old 

alluvial fans have been largely destroyed and only a few parts of it have been left. Tilt of the 

alluvial fan and displacement of the main waterway on the alluvial fan are the other effects of 

tectonic movements in the region. 

The course of rivers in the mountainous part, depending on the land structure or tectonic 

structure, has an almost east-west or northeast-southwest trend, but after leaving the mountain, 

under the influence of the northern part, it turns to the south and goes north-south. Some rivers 

(Soh, Kalahrood and Robat) have been diverted to the east due to the more uplifted of the 

northwestern part.  In the northwestern part, due to more uplift, successive alluvial fans have 

been formed, while in the south-eastern part no evidence of it is observed. The slope of basins 

and rivers in the northwestern part is more than twice their slope in the southeastern part, which 

can be affected by tectonic movements. The average slope of the basins in the northwestern part 

is 25 percent and in the southeastern part is 12.7 percent and the average slope of rivers in the 

northwestern part is 20.75 and in the southeastern part is 8.1 percent. In the northwestern part, 

the erosion power of rivers has increased so that rivers have been able to create deeper valleys 

(Soh and Kalahrood valleys). While in the southeastern part, the width of the valleys is usually 

greater than their depth. Vf is 1.7 in the northwestern part and 8 in the southeastern. The heights 

of Karkas and its surroundings are active in terms of seismicity, so that in the last three hundred 

years, about six earthquakes of more than 4 Richter were recorded, the last of which occurred in 

2016 in the Habibabad basin. During a four-year period (2008-2004), 1250 earthquakes have 

been recorded in Isfahan seismic network (Kalahrood, Zefreh, Nain, Qarneh and Pirpir 

stations)). The seismicity of Qom-Zefreh fault is estimated to be about seven Richter.According 

to the values of geomorphic indicators and seismic data it seems that the region is tectonically 

active and this activity has been more intense in Maravand, Niazmargh, Soh and Kalahrood 

basins. The intensity of tectonic activities decreases from northwest to southeast, so the region 

can be divided into northwestern and southeastern in terms of activity intensity. 

 

Conclusion 

The relative active tectonic index (Iat) and Geomorphic Indices show that the area is very 

active. The Niazmargh, Soh, Safiabad were more active than other catchment. The Iat index of 

catchments is 1.93 which varies from 1.2 to 2.6 in catchments. The deep River valleys (Soh, 

Kalahrood, Niazmorgh and Panavand), consecutive and fragmented alluvial fan (Soh and 

Kalahrood rivers), river terraces, diversion paths and riverbeds (Soh, Ka lahrood and Robat) and 

numerous faults are geomorphological evidence that confirm the characteristics of the basins are 

affected by tectonic movements in the region. The results of geomorphological indices and 

seismic data of the region show that the catchments are active in terms of tectonic activity, but 

the intensity of tectonic activity in the region is not the same and its amount decreases from 

northwest to southeast. The impact of tectonic activity in the northwestern basins has been 

greater than its impact in the southeast. These activities have deepened valleys, changed the 

course and bed, increased the slope of some rivers, increased the erosive power and 

fragmentation and sequencing of alluvial fans. 
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 های آبریزهای نئوتکتونیکی در تحولات حوضهارزیابی فعالیت

 های آبریز جنوب کوهستان کرکسحوضه :موردی مطالعه
 

 ایران ،اصفهان ،اصفهان دانشگاه ریزی،برنامه و جغرافیایی علوم دانشکدة طبیعی، جغرافیای استادیار - 0 تقیان علیرضا

 ایران اصفهان، ،اصفهان دانشگاه ریزی،برنامه و جغرافیایی علوم دانشکدة ی،طبیع دکتری جغرافیای دانشجوی – زادهملک فرخ

 
 چکیده

ها و زهکشی، شاخصهای شبکۀ توپوگرافی، الگوی سیستم یهاشناسی، لندفرمبا مطالعه و بررسی ساختمان زمین
ق در شـررکس هستان ککوساخت فعال را ارزیابی کرد. توان عملکرد زمینشواهد ژئومورفولوژیک هر منطقه می

دارد. هـدف از پـژوهش حاضـر  سـیرجان قـرار -ل پهنۀ سـنندجدختر حد فاص -اصفهان و کمان ماگمایی ارومیه
وهستان های آبریز جنوب کهای ژئومورفیک در حوضهساختی با استفاده از شاخصهای زمینارزیابی میزان فعالیت

ی سبت کشیدگهای ژئومورفولوژیک از جمله نساخت شاخصهای نوزمینکرکس است. برای ارزیابی میزان فعالیت
(Re( نسبت انشعابات ،)Rb( فرم حوضه ،)FF( انتگرال فرازنما ،)Hi( حجم به سـطح حوضـه ،)V/A تقـارن ،)

(، Smfوهسـتان )(، سـینوزیتۀ جبهـۀ کSوخم رودخانه )(، پیچSL(، گرادیان پیچ رودخانه )Tتوپوگرافی عرضی )
سـتفاده ا( محاسبه شد و سپس با Sfافکنه )(، شیب مخروطAfافکنه )وسعت مخروط(، BSنسبت شکل حوضه )
هـای تکتـونیکی در عنوان تکنیک مـدلی و مفهـومی میـزان فعالیـت( بهIatساخت فعال )از شاخص نسبی زمین

د. شـتی بررسـی ساخت فعـال در منطقـۀ مطالعـاهای آبریز برآورد شد. درنهایت، شواهد مورفولوژیکی زمینحوضه
 انگر وجـودهای ژئومورفولوژیک و وجـود شـواهد ژئومورفولـوژیکی موجـود در منطقـه بیـنتایج حاصل از شاخص

ز اهـای تکتـونیکی های آبریز جنوب ارتفاعات کرکس است. شدت فعالیـتساختی زیاد در حوضههای زمینفعالیت
و انحـراف  ها، افزایش شیبدرهیابد. این تحرکات باع  تعمیق برخی جنوب شرق به سمت شمال غرب شدت می

 ها شده است.افکنهها و تقطیع مخروطو تغییر مسیر برخی از رودخانه
 

 .نئوتکتونیک کرکس، کوهستان ژئومورفولوژیک، هایشاخص آبریز، حوضۀ کلیدی: گانواژ
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 مقدمه
آن  انـدازهای موجـود درمدهـی زمـین و چشـهای پویا و دینامیـک مـؤثر در شـکلساخت فعال به مطالعۀ فرایندنوزمین

ود ششناسی کواترنر دیده (. مسلماً هر جا فعالیتی از نظر تکتونیکی در زمان زمینKeller & Pinter,2002:80پردازد )می
طـور (. بـهGuarnieri & Pirrotta,2008:6های مختلف در سطح زمین قابل شناسایی است )آثار و شواهد آن به شکل

ین هـا در سـطح زمـهای درونی زمین و عملکرد آنهای نیروانداز یک منطقه حاصل فعالیتای از چشمکلی، بخش عمده
ریـان شخصـی در جهای هیـدرولوژی مها شبکهاندازها کوهستان است. معمولاً، در این کوهستاناست. یکی از این چشم

هنـد ی مشخص خوامحیطی و طبیعآبریز متنوعی را خواهند ساخت که همواره دارای مخاطرات  هایخواهند بود و حوضه
عنـوان تواننـد بـههای تکتونیکی و نئوتکتـونیکی مـیهای ژئومورفیک در بررسی فعالیت(. شاخص17: 0311بود )کرمی، 

 هـای سـریع یـا ک نـدته فعالیتتوان مناطقی را که در گذشها میابزاری مفید و کارآمد استفاده شوند، زیرا با استفاده از آن
ها رابطۀ تکتونیک (. این شاخصRamirez & Herrara,1998:317آسانی شناسایی کرد )اند بهجربه کردهتکتونیکی را ت

هـا سی شکلز راه برراتوان حوادث تکتونیکی را دهند و با آگاهی از این ارتباط میخوبی نشان میو عوارض سطحی را به
هـا و محاسـن ایـن تـرین ویژگـی(. از مهمMorrisava & Hack,1985:200های سطح زمین تفسیر کرد )و ناهمواری

ی هـا بـرای بررسـکـارگیری آنتوان اشاره کرد به سادگی نسبی در روش محاسبه، سرعت عمل زیاد در بـهها میشاخص
هـا در نـدفرملو معقـول  کردن مقایسۀ منطقیترمقدار فعالیت تک، ارزیابی فعالیت تکتونیکی مناطق در زمان کوتاه، آسان

رسـاندن  بـه کمینـه ویژه مقدار فرایش بر روی مناطق مورد بررسـی، وای ژئومورفولوژی، تعیین مقدار لغزش بههپژوهش
تـوان بـه مطالعـات (. در سطح جهان مـی011: 0330اللهیان و رامشت، ها )حبیبهای شخصی در پژوهشها و نظرسلیقه

( اشـاره کـرد. عمـدة 5101(، کاستلیک و همکـاران )5103(، بهرامی )5111(، فرانکل و پازگیلا )0377بول و مک فادن )
ژی در ئومورفولـوژهای تکتونیـک های تکتونیکی با استفاده از شاخصگرفته برای سنجش مقدار فعالیتهای انجامبررسی

ی و )گـوراب های مناطق مختلف استشکلها و زمینهای تکتونیکی و تأثیرشان بر لندفرمکنندة حاکمیت فرایندایران بیان
، (0371هـای سـلیمانی )توان اشـاره کـرد بـه پـژوهشگرفته در این زمینه می(. از مطالعات انجام111: 0331کیارستمی، 

مـانی و علیـزاده ی(، 0335(، بهرامـی )0330(، جباری و همکاران )0331(، مقصودی و همکاران )0312حسامی و طبسی )
ین پـژوهش ارزیـابی (. هدف از ا0333(، و پروین )0337مکاران )(، کرمی و ه0331(، شریفی پیچون و همکاران )0332)

های ژئومورفولوژیک های آبریز جنوب ارتفاعات کرکس با استفاده از شاخصهای نئوتکتونیک و تأثیر تحول حوضهفعالیت
از جملـه  ست؛شده ا های ژئومورفولوژیک برآوردساخت شاخصهای نوزمیناست. بدین منظور، برای ارزیابی میزان فعالیت

(، V/Aوضـه )ح(، حجـم بـه سـطح Hi(، انتگرال فرازنما )FF(، فرم حوضه )Rb(، نسبت انشعابات )Reنسبت کشیدگی )
(، نسـبت Smfهسـتان )(، سینوزیتۀ جبهۀ کوS(، پیچ و خم رودخانه )SL(، گرادیان رودخانه )Tتقارن توپوگرافی عرضی )

بی (. سـپس، بـا اسـتفاده از شـاخص نسـSfافکنـه )ب مخـروط(، و شـیAfافکنـه )(، وسـعت مخـروطBSشکل حوضه )
ده شهای آبریز محاسبه های تکتونیکی در حوضهعنوان تکنیک مدلی و مفهومی، میزان فعالیت(، بهIatساخت فعال )زمین
 است.

 

 روش پژوهش
 01) کـرکس ارتفاعـات نـوبج آبریز هایحوضه محدودة ArcGIS افزارنرم محی  در نیاز، مورد هایداده تهیۀ منظور به

 شـد گردیـد ترسـیم و اسـتخراج (DEM) ارتفاع رقومی مدل از استفاده با هاآن زهکشی شبکۀ و مشخص( آبریز حوضۀه
 مقـادیر و محاسـبه آبریـز هـایحوضه( 0 جدول) ژئومورفیک هایشاخص تکتونیکی وضعیت سپس، و(. الف -: 0 شکل)
 سـپس، و. شـد بنـدیطبقـه( 5111) همکاران و همدونیال روش به توجه با ژئومورفیک هایشاخص برای آمده دستبه

 محاسبه کرکس ارتفاعات جنوب آبریز هایحوضه از یک هر برای مفهومی و مدلی تکنیک عنوان به IAT شاخص مقدار
 شناسـیزمـین سازمان هایگسل و شناسیزمین هاینقشه از استفاده با منطقه هایگسل و شناسیزمین نقشۀ. است شده
 در فعـال تکتونیـک ژئومورفولـوژیکی شـواهد مـورد در اولیـه هـایبررسـی سـپس،(.  الف -: 0 شکل) شد ترسیم کشور
 گرفـت انجـام  صـورت IRS ماهوارة تصاویر و ارثگوگل افزارنرم از استفاده با کرکس ارتفاعات جنوب آبریز هایحوضه

 توپـوگرافی نقشـۀ ،0:011111 شناسـی زمـین نقشـۀ کشـور، ریبـردانقشـه سـازمان متر -DEM 31(. ب -: 0 شکل)



 153                                                            ...آبریز هایحوضه تحولات در نئوتکتونیکی هایفعالیت ارزیابیزاده / تقتیان و ملک

 الگـوریتم 5 شـکل. هسـتند انـدپـژوهش ایـن در اسـتفاده مورد هایداده ارثگوگل و ،IRS ماهوارةه تصاویر ،0:21111
 .دهدمی نشان شماتیک طورطوربه به را پژوهش

 

 
 آبریز هایحوضه ایماهواره تصویر (ب کرکس؛ ارتفاعات بجنو آبریز هایحوضه شناسیزمین و گسل نقشۀ (الف .1 شماره شکل

 کرکس ارتفاعات جنوب
 

 
 پژوهش الگوریتم. 2شماره  شکل
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 هاآن محاسبۀ نحوۀ و ژئومورفولوژیک پارامترهای. 1 شماره جدول

علامت  پارامتر
 اختصاری

 مرجع رابطه فرمول

 - - - A مساحت

 - - - P محی 

طول حوضه  Re = (  o.5) ^( =  Re: Lm نسبت کشیدگی

 مساحت حوضه Aترین آبراهۀ حوضه و در جهت موازی با طولانی
 است.

 (0331علیزاده ) 0

 +1Nuهای یک رده است و تعداد آبراه Rb 1Nu+/Rb= Nu :Nu نسبت انشعابات
 های یک رده بالاترتعداد آبراهه

 (0321شوم ) 5

 FF =  FF حوضه فرم

 

 (0331علیزاده ) 3

منحنی فرازنما و 
 انتگرال فراز نما

Hi Hi=(Hmean-Hmin) (Hmax-Hmin): Hmean ارتفاع 
 ارتفاعHmax ارتفاع کمینۀ حوضه، و Hmin متوس  حوضه است، 

 بیشینۀ حوضه

کلر و پینتر  1
(0331) 

حجم به سطح 
 حوضه

A/V Ai/A=Vi/V :A/V دی شاخص حجم به سطح حوضه مقدار عد
 مساحت حوضه Aiحجم حوضه، و  Viاست، 

هارکینز و  2
همکاران 

(5112) 

تقارن توپوگرافی 
 عرضی

T Dd/T=Da  ؛T  ،شاخص تقارن توپوگرافی عرضیDa  فاصله شاخه
ریز از حوضه آب یمعادل فاصله خ  میان Ddو حوضه یمیان ازخ  اصلى

 مرز حوضه

کلر و پینتر  1
(0331) 

دیان شیب گرا
 رودخانه

SL L×L/HSL= :SL است،  شیب رودخانه شاخصL/H  
مرکز ا تخ  تقسیم آب  طول رودخانه از L وگرادیان محلی رودخانه، 

 ی که گرادیان آن محاسبه شده استبخش

 (0373هک ) 7

 Vطول کانال رودخانه و  Cشاخص درجه پیچش،  S؛  S V/S=C پیچ و خم رودخانه
 طول دره

 (0373هک ) 1

 ۀجبه ۀسینوزیت
 کوهستان

Smf Ls/Smf=Lmf :Sm  ،سینوسیتۀ جبهۀ کوهستانLmf  طول
طول  Lsسراشیبی تند کوهستان در مرز بین کوهستان و کوهپایه، و 

خ  مماس در امتداد سراشیبی تند کوهستان است

فادن بول و مک 3
(0377) 

طول حوضه  BLشاخص نسبت شکل حوضه،  Bs Bw/Bs=BL : Bs نسبت شکل حوضه
رین بیشت Bwاز دهانۀ حوضۀ آبریز تا بالاترین قسـمت حوضه، و 

 عرض حوضه است

رامیرز و هیرا  01
(0331) 

 وسعت
 افکنهمخروط

Af nAf= CAd : ؛Af افکنه )کیلومتر مربع(، مساحت مخروطAd 
نگر ضریب ثابتی که بیا Cمساحت حوضۀ آبریز )کیلومتر مربع(، 

 ست، ویز اای هر کیلومتر مربع از حوضۀ آبرافکنه به ازمساحت مخروط
n  .0.55شیب خ  رگرسیون است که الفAd3.34Af=    مربوط به

مربوط به    =0.8Ad0.59Af 1های کوهستانی فعال است و بجبهه
 های کوهستانی غیرفعالجبهه

 (0371سلیمانی ) 01

 شیب
 افکنهمخروط

Sf = S :S افکنه است،شیب مخروط A  مساحت حوضۀ آبریز، و
C  وb  ضرایب ثابت 

راچوکی و چورد  12
(0331) 

 Sهای تکتونیکی، شاخص ارزیابی نسبی فعالیت IAT N/Iat = S :IAT ساخت فعالزمین
تعداد  Nشده، و های ژئومورفیک محاسبههای شاخصمجموع کلاس

 الیتشده است. مقادیر عددی زیر بیانگر نوع فعهای محاسبهشاخص
 <5ساختی شدید، فعالیت زمین Iat > 0 < 2/0ساختی است: زمین
Iat > 2/0 2/5ساختی زیاد، فعالیت زمین > Iat ساختی فعالیت زمین

 کم و ناچیز

همدونی و ال 13
همکاران 

(5111) 
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 محدوده موردمطالعه
 اصـفهان، استان شرق در شرقی جنوب -غربی شمال روند و مربع کیلومتر 32/0511 وسعت با کرکس ارتفاعات جنوب آبریز هایحوضه
یـن نظر از و( الف -3 شکل) 33 درجه تا 35 جغرافیایی هایعرض و شرقی طول درجه 25 تا 20 جغرافیایی هایطول بین اـختیزم  در س
 شکل) انددهش واقع نطنز شهرستان غرب در QZFS گسلی سامانۀ مرکزی بخش و دختر -ارومیه ماگمائی کمان و سیرجان -سنندج زون
اـی تـأثیر تحت شناسیزمین هایدوران طی در کرکس کوهستان جنوبی هایقسمت(. ب -3 تـه قـرار یمتعـدد تکتـونیکی فازه  و داش

اـعی، سـطوح راتتغیی آتشفشانی، هایفعالیت متعدد، هایویژگی با گسلی متعدد هایسیستم ایجاد سبب زمین ایپوسته حرکات . .. و ارتف
 حوضـۀ ده به موجود هایهآبراه و زهکشی سیستم به توجه با منطقه کرکس، ارتفاعات جنوب در مهم یفازها این كدر برای. است شده
 گرفتـه قـرار فشاری عملکرد با فرهز -قم بزرگ راستگرد گسل یادشده مذکور منطقۀه شرق در(. الف -: 1 شکل) است شده تقسیم آبریز
 -شـرق مالشـ جهـت ،(01) شـرقی جنوب -غربی شمال مختلف هایهات جهت اب گسل خرده 33 کرکس ارتفاعات جنوب در. است
 باشـدمـی زفره -قم گسلی یستمس از بخشی واقع در که دارد وجود( 1) غربی -شرقی روند و( 2) جنوبی -شمالی روند ،(01) غرب جنوب
 (.ب -: 1 شکل) است

 

 
  ساخت زمین موقعیت( ب ریاضی؛ موقعیت نقشۀ( الف  .3 شکل شماره

 

 
 کرکس ارتفاعات جنوب هایهال گسل( ب آبریز؛ هایحوضه نقشۀ-( الف .4شماره  شکل
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 هاافتهبحث و ی
هـای کمـی تـوان بـا شـاخصها را میساخت فعال شواهدی زیادی وجود دارد که برخی از آنبرای بررسی موضوع زمین

بنـدی منـاطق هتوانـد جهـت پهنـسازد و مـیمیهای حاصل امکان انجام محاسبات آماری مختلف را فراهم سنجید. داده
 کار برود.ها با همدیگر بهمختلف و مقایسۀ آن

 

 های ژئومورفولوژیکشاخص

خسـت بـا هـای آبریـز، نهـای مورفـومتری حوضـهسـاختی و ویژگـیهـای نـوزمینمنظور شناخت ارتباط میان فعالیتبه
سـاحت و سـپس م Arc mapافـزار بـا اسـتفاده از نـرمهای آبریز جنوب ارتفاعات کرکس کردن محدودة حوضهمشخص

های آبریز تعیـین ضهکیلومتر( کل منطقۀ مطالعاتی و مساحت و محی  هر یک از حو 221کیلومتر مربع( و محی  ) 0521)
 سـاختمانی، کـرکس از عوامـلها ترسیم شد. الگـوی شـبکۀ هیـدروگرافی در کوهسـتان و الگوی شبکۀ هیدروگرافی آن

هـای ه شکلی کمی برخی ویژگـیهای ژئومورفولوژیک بالف(. شاخص -3و ... متأثر شده است )شکل  نیکی،حرکات تکتو
 کند:اند، آشکار میهای تکتونیکیهای آبریز را، که متأثر از فعالیتحوضه

کشـیدگی  سـبتنتر بوده و لـذا دارای آبریز واقع در مناطق فعال تکتونیکی کشیده هایحوضه (:Re) کشیدگی نسبت. 1
 آباد است.کمتر هستند. کمترین مقدار نسبت متعلق به حوضۀ نیازمرغ و بیشترین متعلق به حوضۀ حبیب

ه و لـذا ایـن های آبریـز دارای نسـبت انشـعاب بـالا بـوددر نواحی کوهستانی و پ رشیب حوضه (:Rb) انشعاب نسبت. 2
قـدار نسـبت انشـعاب در (. بیشـترین م02: 0335 ،انو همکـار اند )یمانیها معمولاً از لحاظ فعالیت تکتونیکی فعالحوضه

 آباد است.آباد و سه و کمترین مقدار در حوضۀ حبیبحوضۀ صفی
بـین فعالیـت ساختی بیشتر و ضـریب فـرم بیشـتر مفرم حوضه با ضریب کمتر بیانگر فعالیت زمین (:FF) حوضه فرم. 3

 آبـاد اسـت. وضـۀ نیـازمرغ و بیشـترین مقـدار در حبیـبساختی کمتـر اسـت. کمتـرین میـزان ضـریب فـوق در حزمین
 (.5)جدول 

یافتگی حوضه هیپسومتری پارامتر مناسبی برای تشخیص مراحل توسعه (:Hi) یپسومتریه یا فرازنما انتگرال شاخص. 4
احیـه قطه یا ن(. منحنی فرازنما توزیع ارتفاعات در راستای عمود بر یک ن0325سترالر، ؛ ا5113پنا، -شود )پرزمحسوب می

یم حوضـه بـرآورد و ترسـ نسـبی کـلکند که از نسبت ارتفاع نسبی کل حوضه در برابـر مسـاحت از زمین را توصیف می
ازنمـا متری یـا فرآبریز محاسبۀ انتگرال هیپسـوفرازنما در یک حوضۀ  شود. یک روش ساده برای تعیین شکل منحنیمی

ت )کلـر و پینتـر، ( تعریف شده اسـ1ساحت زیر منحنی هیپسومتری )رابطۀ صورت مبرای آن حوضه است. این انتگرال به
ی در هـر طوح ارتفـاعظاهر منحنی هیپسومتری با تکتونیک رابطۀ مستقیمی ندارد، غیرمستقیم توزیع سـ(. اگرچه به0331

بودن منطقـه همـراه بـا فعرتدهد. در این پارامتر مقادیر بالا بیانگر مهای آبریز منطقۀ مطالعاتی را نشان مییک از حوضه
بـا  1/1از  ال بـالاتربودن منطقـه اسـت. مقـدار انتگـردهندة ارتفاع کم و فرسودههای عمیق و مقادیر پایین نشانبریدگی

ه اسـت کـه در مرحلـۀ ناحیـ 32/1تا  1/1منحنی محدب ناحیه و مرحلۀ جوانی است. مقدار متوس  انتگرال در دامنه بین 
ناطقی در مرحلۀ پیری یـا مبا منحنی مقعر ویژگی  32/1و درنهایت مقدار کم این شاخص )کمتر از  تعادل )بلوغ( قرار دارد

 (.0325های آبریز است )استرالر، مونادنوك( حوضه
لـف( ا -1شـکل  11(، و مراونـد )ج -1شـکل  12ب(، سـه ) -1، شـکل 17آبریز نیازمرغ ) هایمنحنی فرازنمای حوضه

ارد کـه بیـانگر دت تحـدب را آبریز مراوند بیشترین حالـازنما را دارند. منحنی فرازنمای حوضۀ بیشترین مقادیر انتگرال فر
آبریـز  هـایرسد حوضهنظر میآبریز است. بههای بودن این حوضه و فعالیت تکتونیکی بیشتر نسبت به سایر حوضهجوان

هـا وضـهحبـه سـایر  های تکتونیکی نسـبتعالیتبخش شمالی غربی منطقۀ مورد مطالعه )مراوند، نیازمرغ، سه( از نظر ف
 اند.تر بودهفعال

دهنـدة پسـتی و بلنـدی زیـاد و مقدار عددی زیاد برای ایـن شـاخص نشـان (: V/Aبه سطح حوضه ) حجم شاخص. 5
ده و این مقادیر نسبی بو(. باید توجه داشت که 5112هارکینز و همکاران، ساختی در منطقه است )های شدید زمینفعالیت

های موجود در منطقه دارد. در این پژوهش، بـا درنظرگـرفتن مطالـب فـوق و شـرای  محلـی، بستگی به حجم ناهمواری
برای مناطق بـا  11فعال، و مقادیر کمتر از مناطق نیمه 011تا  11عنوان مناطق فعال، مقادیر بین به 011مقادیر بالاتر از 
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های فعال از نظر فعالیتاست که در ردة نیمه 13/77ل این شاخص در منطقه فعالیت کم درنظر گرفته شده است. مقدار ک
 گیرد.تکتونیکی قرار می

عال شـاخص فآبریز و بررسی تکتونیک های بودن حوضهبرای ارزیابی نامتقارن (:T) عرضی توپوگرافی تقارن شاخص. 6
ز صفر تا یک اسـت گیری خاص و با مقادیری اهتبرداری با ج Tشود. در اصل کار گرفته میتقارن توپوگرافی عرضی به
( 3/1ین میـزان انحـراف )(. کمتر11: 0371تواند بیانگر فعالیت فرایشی باشد )سلیمانی، می 0که مقادیر عددی نزدیک به 

توانـد ناشـی از یآبریز ربـاط اسـت. انحرافـات فـوق مـدر حوضۀ  1(/11سنجد و بیشترین آن )آبریز آبمتعلق به حوضۀ 
بـه  Tص قادیر شاخآبریز بر اساس م هایشناسی منطقه باشد. حوضههای تکتونیکی یا نوع آرایش ساختمان زمینالیتفع

(. بنـابراین، 31/1عالیـت کـم )کمتـر از ف(، و بـا 31/1-21/1فعال )بین (، نیمه21/1سه دسته تقسیم شدند: فعال )بیشتر از
آبـاد حبیـب وآبـاد، مـرغ، پناونـد، آبریـز صـفیهایاند، حوضهسه، کلهرود، و رباط فعالهای آبریز مراوند، نیازمرغ، حوضه
 سنجد با فعالیت کم.آبفعال، و حوضۀ آبریز نیمه

ن روابـ  به تغییرات شیب رودخانه بسیار حساس است. ایـن حساسـیت بـرآورد میـزا :رودخانه شیب گرادیان شاخص. 7
(. مقادیر شـاخص 71: 0313کند )یمانی، پذیر میقاومت سنگ، و توپوگرافی را امکانهای تکتونیکی، مموجود بین فعالیت

SL  ،اشـد تکتونیـک آن منطقـه ( و هرچه مقادیر آن بیشتر ب031: 0331در مناطق فعال تکتونیکی بالا بوده )کلر و پینتر
وضـۀ آبریـز حدر  22/313ر سـنجد تـا حـداکثدر حوضـۀ آبریـز آب 11/031تر است. مقادیر این شاخص از حـداقل فعال
هـای یـتلو تـداوم فعا تواند ناشی از تغییرات لیتولـوژیکی، وجـود گسـل،است که تفاوت یادشده میآباد متغیر بوده حبیب

نـه ر گرادیان شیب رودخاها به سه دستۀ فعال )با مقدا(. بر اساس همین مقادیر، حوضه5تکتونیکی در منطقه باشد )جدول 
م )با مقادیر گرادیان شیب کمتر (، و با فعالیت ک311تا  511فعال )با مقدار گرادیان شیب رودخانه بین یمه(، ن311بالاتر از 

آبریـز مراونـد، هـایضـهآبـاد فعـال و حوآباد، و حبیبهای آبریز سه، کلهرود، صفی( تقسیم شدند. بنابراین، حوضه511از 
 شوند.یسنجد با فعالیت کم درنظر گرفته مآبریز آبفعال، و حوضۀ نیازمرغ، رباط، مرغ، و پناوند نیمه

 

 مطالعاتی منطقۀه آبریز هایحوضه ژئومورفولوژیک هایشاخص.  2 جدول
 شاخص
نام 
 حوضه

مساحت 
(A) 

 

محی  
(P) 

Km  

نسبت 
 کشیدگی

(Re) 

نسبت 
 انشعابات

(Rb) 

فرم 
 حوضه

(FF) 

Hi 

 

Va 

 
Re 
 

T 

 
SL 

 
S 

 
Smf 

 
Bs Af Sf 

 0/5 17/33 70/5 13/0 13/0 23/575 21/1 75/1 10/15 11/1 10/1 75/3 75/1 11 2/17 مراوند

 17/1 33/31 12/1 01/0 13/0 53/511 23/1 17/1 13/77 17/1 01/1 11/1 17/1 27 73 نیازمرغ

 3/5 27/11 11/5 00/0 13/0 20/313 21/1 75/1 13/050 12/1 10/1 71/1 75/1 22 031 سه

 3/0 12/11 51/0 30/0 13/0 12/331 20/1 35/1 13/31 31/1 17/1 11/3 35/1 22 001 کلهرود

آب 
 سنجد

051 13 11/1 372/3 10/1 51/1 111/57 11/1 3/1 11/031 12/0 37/0 21/0 11/11 3/0 

 7/0 51/21 32/0 02/0 15/0 23/505 11/1 77/1 31/51 31/1 11/1 11/5 77/1 10 023 رباط

-صفی

 آباد
31 11 75/1 372/2 10/1 55/1 31/25 75/1 37/1 10/331 11/0 50/0 11/0 21/10 1/0 

 1/0 23/13 37/5 21/0 11/0 2/511 31/1 15/1 13/053 52/1 30/1 112/5 15/1 21 032 مرغ

 1/0 30/27 33/5 01/0 13/0 30/551 31/1 72/1 35/013 31/1 12/1 032/3 72/1 71 073 پناوند

حبیب 
 آباد

2/011 10 51/0 737/5 03/0 37/1 71/10 51/0 11/1 22/313 11/0 71/0 31/1 51/22 2/0 

کل 
 منطقه

     311/1 13/77 77/7 110/1 15/511 131/0 571/0 33/50 125/17 317/0 
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 آبسنجد؛( م کلهرود؛( د سه؛( ج نیازمرغ؛( ب مراوند؛( الف: منطقۀ مطالعاتی آبریز هایحوضه فرازنمای هایمنحنی .5 شماره شکل

 آبادحبیب( ی پناوند؛( ط مرغ؛( ح آباد؛صفی (ز  اط؛رب( و

 

. اسـت نئوتکتونیکی فعالیت و منطقه بودن جوان گویای بیشتر رودخانه بودن مستقیم (:S) رودخانه خم و پیچ شاخص. 8

 است تعادل حالت به رودخانه شدن نزدیک از حاکی باشد، زیاد شاخص این از آمده دستبه عددی مقادیر چه هر بنابراین،

 ایـن مقـدار هرگـاه(. 5115 همکـاران، و کلـر) است منطقه در تکتونیک بودن فعال یدهندةهنشان باشد، کمتر چه هر و

 بـرای 0 -13/0 بـین محـدودةه تحقیق این در. است منطقه تکتونیکى فعالیت در کاهش بیانگر شود دور یک از شاخص

 گرفتـه نظـر در کـم فعالیـت با مناطقی برای 12/0 از بیش مقادیر و عال،ف نیمه مناطق برای 13/0-12/0 ، فعال، مناطق

 11/0 و ربـاط آبریـز حوضۀ برای 15/0 ترتیبترتیببه به شاخص این برای آمده دست به عدد حداکثر و حداقل. است شده

 در سـاختیزمـین و درونـی ینیروهـا که گرفت نتیجه توانمی بنابراین،(. 5 جدول) است بوده آبادحبیب آبریز حوضۀه در

 نرسـیده تعـادل حالـت بـه و فعال تکتونیکی نظر از مطالعه مورد منطقۀه و داشته بسزایی نقش منطقه مورفولوژی تحول
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 .است

  توسـ شـده ایجـاد هـایخـم و پـیچ گیـریاندازه با شاخص این در : (Smf) کوهستان پیشانی خم و پیچ شاخص.  9

 یـک وضـعیت توانمی کوهستان، یجبهۀه و گسل راستای در افقی طول بر آن تقسیم و نکوهستا یجبهۀه در هاآبراهه

 میـان تـوازن و لتعـاد شـاخص ایـن(. 031: 0331 پینتـر، و کلر) کرنمود مشخص تکتونیکی بودن فعال نظر از را منطقه

 باعـ  کـه  ار کتـونیکیت نیروهـای و کوهستانی سطوح فرسایش ایجاد در سعی که دهدمی نشان را فرسایشی نیروهای

 باشند داشته حضور الفع تکتونیک در اگر یعنی داده،؛ نشان را دارند شودمی گسل طول در مستقیم و صاف ایجبهه ایجاد

 مقـادیر جبهـه ایـن بر فرسایش فرایندهای غلبه صورت در و sSmf  اندیس کم مقادیر باشد، بالاآمدگی حال در منطقه و

 مطالعـاتی نطقۀهم در کوهستان جبهۀه سینوزیتۀه شاخص گیری اندازه از حاصل نتایج. شودمی مشاهده smf Smf بالای

 یدامنۀه در SSmf انمیز کمترین که چند هر. است فعال تکتونیکی نظر از منطقه سراسر تمامی تقریباً که دهدمی نشان

 ایـن در متعـدد هـایگسل وجود از ناشی احتمالاً که باشداستمی 13/0 مقدار با مراوند آبریز یحوضهۀ در شمالی بخش

 در و جنـوبی بخـش یدامنـۀه در SSmf میـزان بیشـترین. اسـت تکتـونیکی زیاد فعالیت یدهندةه نشان و بوده بخش

 هـایفعالیـت وجـود رغـمبـه علیـرغم ناحیـه، ایـن در(. 5 جـدول) باشداستمی 71/0 مقدار با آبادحبیب آبریز یحوضۀه

 و منطقـه آمـدگیبالا در همچنـان ساختیزمین هایفعالیت شناسی، زمین مقاوم چندان نه ساختارهای برخی و فرسایشی

 .باشندمی مؤثرند مستقیم و خطی نسبتاً کوهستانی هایجبهه ایجاد

 را ختیسـازمـین متوسـ  هـایفعالیت با هایی،حوضه شاخص این بالاتر مقادیر (:BS) حوضه شکل نسبت شاخص .10

 شاخص و شودمی رهدای زمان طی در تدریجبه حوضه شکل فرسایشی، فرایندهای غلبۀ یا فعالیت توقف با و دهدمی نشان

  (Bs>4) حوضـه شـکل شاخص زیاد مقادیر  ،(021: 5111) همدونیال بندیطبقه اساس بر (Bs<3) یابدمی کاهش

 (Bs<3) یینپا مقادیر و ساختیزمین متوس  فعالیت با اییهحوضه ،(Bs>3<4) فعال ساختزمین با طولی هایحوضه

 و طـول گیـری نـدازها با و بوده پذیر امکان سهولت به شاخص این ایه محاسبۀه. باشندمی اندشکل ایدایره هاییحوضه

 آبریـز ۀحوضـ در 31/1 حـداقل از شـاخص این مقادیر. گیردمی صورت انجام یکدیگر بر هاآن تقسیم و حوضه هر عرض

 مـورد منطقـۀ در همـدونیال بندیطبقه دادن قرار مبنا با. است متغیر مرغ نیاز آبریز حوضۀه در 12/1 حداکثر تا آبادحبیب

 با مناطق 3 از کمتر مقادیر با آبریز هایحوضه دیگر و بوده فعال( 12/1) 1 از بیش مقدار با مرغ نیاز آبریز حوضۀه مطالعه،

 .شوندمی محسوب کم فعالیت

 کـه دارنـد دخالـت متعـددی عوامل هاافکنهمخروط گسترش و گیریشکل در(: Af) افکنهمخروط وسعت شاخص.  11

 در افکنـهوطمخـر وسـعت شـاخص میـزان تعیین برای(. 71: 0311 تقیان،) است عوامل این ترینمهم از یکی تکتونیک

 هاییافکنهمخروط بیانگر که  ،(Af=0.59Ad0.8) رابطۀ و (Af=3.34Ad0.55) رابطۀ از فعال کوهستانی جبهۀه

 مـورد یمنطقـۀه رایبـ معادلـه دو هـر و اسـتفاده اند،شده تشکیل تربیش نسبتاً تکتونیکی آرامش با مناطقی در که است

 شـرای  در انـدتوانسـته هـاافکنـهمخـروط نتیجه در بوده؛، بالا هاحوضه همۀه در فرایش نرخ. است شده محاسبه مطالعه

 مساحت و افکنهمخروط مساحت بین داریمعنی ارتباط آماری، نظر از. یابند توسعه و ده شوند ایجاد تکتونیکی آرام قریباًباًت

 احتمسـ کـه اسـت آن بیـانگر مخـروط مسـاحت بـه حوضـه مسـاحت میـزان مقایسـۀه و ندارد وجود آبریز هایحوضه

 دیگـری امـلعو و نیسـتند خـود کننـدةهتـأمین هایحوضه حتمسا از تابعی معمول، خلاف بر منطقه، هایافکنهمخروط

 مسـاحت به هامخروط تمساح نسبت را، تابعیت عدم این. باشند داشته مؤثری دخالت هاآن یۀتوسعه و ایجاد در توانندمی

 حوضـۀه یعنـی ،منطقـه حوضۀه ترینبزرگ به متعلق نسبت این مقدار کمترین. دهدمی نشان خوبی به نیز هایشانحوضه

 بـا مـرغ،نیـاز آبریز ۀحوض یعنی منطقه، حوضۀه ترینکوچک به متعلق مقدار بیشترین. باشداستمی 10/1 با پناوند، آبریز

 (.3 جدول) باشداستمی 07/3 عدد

 در تـأثیر ها،افکنهمخروط استقرار محل در گذاریتأثیر طریق از تکتونیک عامل (:SF) افکنه مخروط شیب شاخص .12
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 کنـدمی ایفا هامخروط گسترش و گیریشکل در را خود نقش رودخانه دهیرسوب افزایش و انحراف و آبریز وضۀح شیب

 (.0312 همکاراحمدی، و مقدم رضایی)

 

 مطالعاتی منطقۀ در هاافکنهمخروط شیب و وسعت شاخص. 3 شماره جدول

 
 

 نام حوضه

 آمده برای دست مساحت به
 هابطهها از طریق راهنمخروط افک

 
 گیری مساحت اندازه
 ه افکنه ازشده مخروط

 ایروی تصویر ماهواره

 
مساحت 
 حوضه

() 

 
نسبت مساحت 
مخروط به 
 مساحت حوضه

 
 شیب حوضه
 )درصد(

 
 شیب مخروط
 =Af )درصد(

3.34Ad0.55 

Af= 

0.59Ad0.8 

 0/5 1/55 20/0 2/17 1/015 02/07 17/33 مراوند

 17/1 7/51 07/3 73 3/521 12/03 33/31 نیاز مرغ

 3/5 7/51 13/0 031 1/531 37/51 27/11 سه

 3/0 5/51 50/5 001 3/510 10/51 12/11 کلهرود

 3/0 1/05 11/1 051 3/013 07/57 11/11 آب سنجد

 7/0 3/02 32/1 023 025 13/31 51/21 رباط

 1/0 5/01 33/1 31 05/37 00/53 21/10 دصفی آبا

 1/0 01 31/1 032 7/050 11/53 23/13 مرغ

 1/0 1/03 10/1 073 5/012 15/37 30/27 پناوند

 2/0 3/01 53/0 2/011 05/513 37/31 51/22 حبیب آباد

 

 بـه. شـودمـی تعیـین هـاآن یهارودخانه ویژگی با ارتباط در افکنهمخروط شیب زاویۀ ،(0331) چورد و راچوکی اعتقاد به

 بـرای. اسـت کرده بندیطبقه 1 جدول شرح به شیب حسب بر را مربوط هایافکنهمخروط و هانهرودخا وی دلیل، همین

 0 جـدول در 05 بطـۀرا از آبریـز هایحوضه شیب و هاافکنهمخروط مساحت بین ارتباط منطقه در تأثیر این میزان تعیین

 شـیب بـین داریمعنـی ارتبـاط آمـاری ظـرن از کـه اسـت ایـن بیـانگر (1 جـدول) آمدهدستبه نتایج. است شده استفاده

 مسـاحت در حوضـه شـیب نقـش و تـأثیر رد بر دلیلی مقدار این اما ندارد، وجود آبریز هایحوضه شیب و هاافکنهمخروط

 بـر. انـدداشـته هاطمخرو ایجاد در مؤثرتری نقش که دارند وجود دیگری عوامل که است این بیانگر بلکه نیست، مخروط

 گـروه کـه کرده تقسیم کم فعالیت با و فعال،نیمه فعال، گروه سه به را مطالعه مورد منطقۀ هایافکنهروطمخ اساس، این

 حوضه شیب متوس  که اندشده گرفته درنظر فعال هاییمخروط. است سه و نیازمرغ، مراوند، هایافکنهمخروط شامل اول

 میـانگین کـه ایگونـهبه بوده؛ زیاد گروه این هایمخروط وسعت. است 15/5 و 11/52 ترتیببه گروه این هایمخروط و

 ضخامت املع دو از متأثر تواندمی هامخروط زیاد وسعت که است 07/5 حدود حوضه مساحت به مخروط مساحت نسبت

 و پناوند، رباط، سنجد،آب کلهرود، هایمخروط شامل دوم گروه. باشد هامخروط و هاحوضه بیشتر فرایش و هامخروط کم

 هـاآن هـایهحوضـ شـیب متوس  و درصد 75/0 هامخروط این شیب متوس  و بوده فعالنیمه گروه این. است آبادحبیب

 و بـوده کمتـر اول گـروه به نسبت که است 50/0 حوضه مساحت به مخروط مساحت نسبت متوس . است درصد 00/01

 بـا که است مرغ و آبادصفی هایافکنهمخروط سوم گروه. هاستمخروط این در تکتونیکی هایفعالیت کمتر تأثیر از ناشی

 0/01 هـاآن هـایحوضـه شیب متوس  و درصد1/0 هامخروط این شیب متوس . اندشده گرفته درنظر کم فعالیت میزان

 از ناشی و است کمتر دوم گروه به نسبت که است 312/1 حوضه مساحت به مخروط مساحت نسبت متوس . است درصد

 .هاستحوضه این در کمتر تکتونیکی هایفعالیت
 

 (1990 چورد، و راچوکی) شیب حسب بر هامخروط و هارودخانه انواع. 4 شماره جدول

 شیب بر حسب درجه مخروط افکنه شیب بر حسب درجه رودخانه

 > 02 دار شیب 5 دائمی بزرگ

 5 -2 ملایم 5 -01 دائمی کوچک

 < 5 سطح >52 موقتی
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 هـایشـاخص نتـایج ،Iat شـاخص از اسـتفاده بـا (:Iat) فعـال سـاختزمین نسبی محاسبۀ و هاشاخص ترکیب. 13

 و همـدونیال) شـود مشـخص موردبررسـی هـایحوضـه نئوتکتونیک وضعیت تا شودمی ترکیب یکدیگر با شدهمحاسبه

 میـزان نظر از تیالعامط منطقۀ آبریز هایحوضه در شدهمحاسبه شاخص ن ه شاخص، این محاسبۀ برای(. 5111 همکاران،

 Iat > 1 < 2/0 عـددی مقادیر با 0 کلاس همدونی،ال نظر طبق بندی،تقسیم این در. شد تقسیم کلاس سه به فعالیت

 مقـادیر بـا 3 سکـلا و زیـاد، ساختیزمین فعالیت Iat > 5/1 <5 عددی مقادیر با 5 کلاس شدید، ساختیزمین فعالیت

 33/0 العاتیمط منطقۀ کل در Iat شاخص مقدار. است شده مشخص ناچیز و کم ساختیزمین فعالیت Iat < 2/5 عددی

 زیـر گـروه سـه به لیتفعا میزان نظر از مطالعاتی منطقۀ آبریز هایحوضه. است زیاد ساختیزمین فعالیت بیانگر که است

 آبریز هایحوضه. 5 شدید، ساختیزمین فعالیت دارای 2/0 از کمتر عددی مقادیر با سه و نیازمرغ، مراوند،. 0: شدند تقسیم

 مرغ، آباد،صفی سنجد،آب آبریز هایحوضه. 3 و زیاد، ساختیزمین فعالیت دارای 5 عددی مقادیر با پناوند و رباط، کلهرود،

 .ناچیز و کم ساختیزمین فعالیت دارای 5 از بیشتر عددی مقادیر با آبادحبیب و
 

 (Iat) فعال ساختزمین ینسب محاسبۀ و هاشاخص ترکیب. 5 جدول

 

 ژئومورفولوژیکی شواهد

 متعـدد هایگسل وجود ،زفره -قم گسل به نزدیکی بر علاوه مطالعاتی، منطقۀ در موجود ژئومورفولوژیک شواهد جمله از

 هـایتراس متوالی، هایافکنهمخروط ،(کلهرود و سه هایرودخانه) عمیق ایرودخانه هایکانال و ها،دره ،(کل خرده 33)

 .برد نام توانمی را هارودخانه برخی جاییجابه و مسیر، تغییر ای،رودخانه

 چـرخش، یـک با ن،آ از پس و دارد جریان غربی -شرقی مسیری در عمیق ایدره در سه روستای نزدیکی تا سه رودخانۀ

 غربـی شـمال بخـش یشترب ایشفر از ناشی تواندمی مسیر چرخش این(. الف -1 شکل) یابدمی جنوبی -شمالی مسیری

 شکل) است کرده مسیر ییرتغ به مجبور را رودخانه و کرده عمل رودخانه برابر در مانع یک مانند که باشد کرکس ارتفاعات

 رودخانـۀ بستر تغییر و مسیر یرتغی از حاکی احتمالاً سه قدیمی افکنۀمخروط در بزرگ و عمیق نسبتاً ایدره وجود(. ب -1

 (.ب -1 شکل) است گذشته در سه
  

 شاخص
 نام حوضه

 

Hi 
 

a/V 
 

T 
 

SL 
 

S 
 

Smf 
 

Bs 

 

Af 
 

Sf 
 

Iat 
میزان فعالیت 

 ساختیزمین

 شدید 1/0 0 0 3 0 0 5 0 5 0 مراوند 

 شدید 5/0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 نیازمرغ 

 شدید 3/0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 سه 

 زیاد 7/0 5 5 3 5 0 0 0 5 5 کلهرود 

 کم و ناچیز  1/5 5 5 3 5 5 3 3 3 3 آب سنجد 

 زیاد  5 5 5 3 5 0 5 0 3 5 رباط 

 کم و ناچیز  1/5 3 3 3 5 5 0 5 3 3 آباد  صفی

 کم و ناچیز  2/5 3 3 3 3 5 5 5 0 3 مرغ 

 زیاد  1/0 5 5 3 5 0 5 5 0 5 پناوند 

 کم و ناچیز  5 5 5 3 3 3 0 5 5 5 آباد  حبیب

 زیاد 33/0 3/0 3/0 8/2 5 2/0 7/0 1/0 5 5 کل منطقه 
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 جنوب سمت به سه رودخانۀ مسیر انحراف و تغییر( ب سه؛ رودخانۀ درۀ( الف. 6 شکل شماره

 

 بـوده کـم عـرض بـا و یـقعم نسبتاً متری 5351 ارتفاع در کلهرود رودخانۀ درة. دارد مشابه وضعیتی نیز کلهرود رودخانۀ

 از کلهـرود روسـتای غربـی جنـوب در ادامـه در رودخانـه ایـن. دارد غـرب جنوب -شرق شمال جهتی و( الف -7 شکل)

 دره متـری 5511 ارتفاع در(. ب -7 شکل) گیردمی خود به جنوبی -شمالی جهتی چرخش یک با و شده خارج کوهستان

 .است شده تشکیل ایرودخانه هایتراس آن داخل که گرفته خود به کم عمق و زیاد عرض با طشتکی شکل
  

 
 کلهرو رودخانۀ مسیر تغییر( ب کلهرود؛ رودخانۀ درۀ( الف. 7 شماره شکل

 

 سمت به و دهدمی سیرم تغییر ارتفاعات در برش با آبادبهجت غرب در ولی دارد، غربی –شرقی جهتی ابتدا رباط رودخانۀ

 (.الف -1 شکل) شودمی جاری جنوب
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 سه رودخانۀ بستر تغییر( ب رباط؛ ۀرودخان بستر تغییر( الف. 8 شماره شکل

 

 پیـر هایمخروط که ایگونهبه هاست؛افکنهمخروط توالی و تقطیع منطقه در موجود ژئومورفولوژیکی شواهد از دیگر یکی

 آثـار کلهـرود ناحیۀ در. است مشاهده قابل سه ناحیۀ در فعال هایمخروط و فعال،نیمه هایمخروط ،(غیرفعال) قدیمی، و

 جنـوب سمت به هچ هر. است مانده برجای آن از محدودی هایبخش و رفته بین از زیادی حدود تا قدیمی افکنۀمخروط

 (.3 شکل) شودنمی مشاهده اصلاً یا شودمی مشاهده کمتر قدیمی هایمخروط آثار رویم پیش شرق

 
 الفع M و فعال،نیمه L غیرفعال، K. کلهرود و سه هایافکنهمخروط. 9 شماره شکل

 

 شـش حدود گذشته لسا سیصد در که ایگونه به اند؛بوده فعال ایمنطقه خیزیلرزه نظر از آن اطراف و کرکس ارتفاعات

 در زلزلـه 0521 ادتعـد. اسـت داده رخ آبـادحبیب حوضۀ در 0332 سال در آن آخرین که شده ثبت ریشتر 1 از بیش زلزله

 ثبت( 5111-5111) رسالهچها دورة یک طی( پیرپیر و قارنه، نایین، زفره، ،کلهرود هایایستگاه) اصفهان نگاریلرزه شبکۀ

 (.0317 ولویی،د جوان و راد ریاضی) است شده برآورد ریشتر هفت حدود زفره -قم گسل زاییلرزه توان. است شده
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 نظـر از منطقـه کـه رسـدمـی نظـربـه چنـین ای،لرزهزمین هایداده و ژئومورفیک شواهد و هاشاخص مقادیر به توجه با

 هـایفعالیـت شـدت. ستا بوده شدیدتر کلهرود و سه، مرغ، نیاز مراوند، هایحوضه در فعالیت این و بوده فعال تکتونیکی

 بخـش دو بـه لیـتفعا شـدت نظر از را منطقه توانمی بنابراین،. یابدمی کاهش شرق جنوب به غرب شمال از تکتونیکی

 .دکر تقسیم شرقی جنوب و غربی شمال

 

 آبریز هایحوضه تحولات بر تکتونیکی هایفعالیت تأثیر

 یـا غربـی -شـرقی رونـد تقریبـاً تکتونیکی ساختار یا زمین ساختمان از تبعیت با کوهستانی بخش در هارودخانه مسیر -

 چرخش جنوب سمت به شمالی بخش فرایش تأثیر تحت کوهستان از خروج از پس ولی دارند، غرب جنوب -شرق شمال

 (.ب -7 ب، -1 هایشکل) گیرندمی خود به جنوبی -شمالی جهتی و کنندمی یداپ

 جـاجابـه و منحـرف رقش سمت به غربی، شمال بخش بیشتر فرایش اثر بر ،(رباط و کلهرود، سه،) هارودخانه از برخی -

 (.ب -1 و الف -1 شکل) اندشده

 بخـش جنـوب در کـهدرصـورتی شـده؛ تشکیل متوالی ایهافکنهمخروط بیشتر، فرایش علتبه غربی، شمال بخش در -

 (.3 شکل) شودنمی مشاهده آن از شواهدی شرقی

 توانـدمـی که است شرقی جنوب بخش در هاآن شیب برابر دو از بیش غربی شمال بخش هایآبراهه و هاحوضه شیب -

 7/05 رقیشـ جنـوب بخش در و ددرص 52 غربی شمال بخش در هاحوضه شیب متوس . باشد تکتونیک حرکات از متأثر

 .است درصد 0/1 شرقی جنوب بخش در و 72/51 غربی شمال بخش در هاآبراهه شیب متوس  و درصد

 تـریعمیـق هـایدره اندتوانسته هارودخانه که ایگونهبه شده؛ بیشتر هارودخانه فرسایش قدرت غربی شمال بخش در -

 بیشـتر هـاآن عمـق بـه نسـبت هادره عرض معمولاً شرقی جنوب بخش در کهدرصورتی. کنند ایجاد( کلهرود و سه دره)

 .است 1 شرقی جنوب بخش در و 7/0 غربی شمال بخش در Vf شاخص. است

 

 گیرینتیجه
. است هاحوضه کم، فرم ضریب و زیاد انشعاب نسبت کم، کشیدگی نسبت بیانگر ژئومورفیک هایپارامتر از حاصل مقادیر

 آبـادصفی و سه آبریز هایحوضه انشعاب نسبت در مرغ، نیاز آبریز حوضۀ حوضه، فرم ضریب و یدگیکش نسبت پارامتر در

 از آبریـزهـای حوضـه در که است 33/0 مطالعاتی محدودةه Iat شاخص. داشتند بیشتری فعالیت هاحوضه سایر به نسبت

 شـده تقطیـع و متـوالی هـایمخـروط ،(پناونـد و مـرغ، نیاز کلهرود، سه،) رودخانه عمیقها دره. است متغییر 1/5 تا 5/0

 یهـاگسـل و( ربـاط وود کلهـر سه،) هارودخانه بستر و مسیر انحراف ای،رودخانه هایتراس  ،(کلهرود و سه هارودخانه)

 .باشندمی اندمنطقه تکتونیکی حرکات ازهاحوضه هایویژگی شدن ثرمتأ مؤوید ژئومورفولوژیک شواهد فراوان،

 فعالیت نظر از آبریز هایحوضه که دهدمی  نشان منطقه نگاری لرزه هایداده و ژئومورفولوژیک شواهد و هاشاخص جنتای

 بـه غرب شمال از نآ میزان و است نبوده یکسان منطقه در تکتونیکی هایفعالیت شدت اما اند،بوده فعال تکتونیکی های

 ایـن. است ودهب شرقی جنوب از بیش غربی شمال هایحوضه در تونیکیتک هایفعالیت تأثیر. یابدمی کاهش شرق جنوب

 و هـا،آن فرسایشـی تـوان افـزایش هـا،رودخانـه از بعضی شیب افزایش بستر، و مسیر تغییر هادره تعمیق باع  هافعالیت

 .است شده هاافکنه مخروط توالی و تقطیع

 

 تقدیر و تشکر
 ه حامی مالی نداشته است.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقال
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 منابع
 تکتونیـک بـا آن ارتبـاط و زهکشـی شـبکۀ مراتبـیسلسله ناهنجاری بررسی جهت کمی روش معرفی(. 0335. )ش بهرامی، (0

 .351-301. ژئوماتیک ملی همایش بیستمین ،(زاگرس آبخیز حوضۀ 1: موردی مطالعۀ)
 .زهکشـی شـبکۀ هـاییویژگـ تحلیل از استفاده با غرب کرند انۀرودخ حوضۀ فعال تکتونیک ارزیابی(. 0333) .منصور پروین، (5

 .201-133 (،3) 25 طبیعی، جغرافیای هایپژوهش
 یمانی، مجتبی اهنما،ر استاد دکتری، رسالۀ کرکس، هایدامنه در کواترنری زایشکل هایسیستم تحلیل(. 0311. )ر.ع تقیان، (3

 .تهران دانشگاه
 بـا( تهـران غـرب لشـما) حصـارك آبریز حوضۀ فعال مورفوتکتونیک مطالعۀ(. 0330. )م ،زادهحسین و. م ثروتی، ن؛ جباری، (1

 .31-07(،51) 0 کمی، ژئومورفولوژی هایپژوهش .مورفومتریک هایشاخص از استفاده
 در فعـال تکتونیـک وضـعیت بـرآورد در جنبـا تکتونیک ارزیابی هایشاخص کاربرد(. 0330. )ح.م رامشت، و. م اللهیان،حبیب (2

 .005-33 (،51) 01 توسعه، و جغرافیا .رودزاینده علیای بخش تکتونیکی وضعیت برآورد
 و شناسیزلزله اهپژوهشگ پژوهشنامۀ .آن با مرتب  ساختیزمینریخت عوارض و رازك گسل(. 0312. )ه طبسی، و. خ حسامی، (1

 .30-53 (،5) 0  زلزله، مهندسی
 برخـورد زاویۀ کمک به ایآبراهه شبکۀ زهکشی الگوی کمی ژئومورفولوژی یلتحل(. 0312. )م احمدی، و. ح.م مقدم، رضایی (7

 .30-00، 01 جغرافیایی، تحقیقات نامۀفصل .کرمانشاه استان سریاس، زیرحوضۀ در هاآن
 3 زمین، پیکری، امواج ساسا بر اصفهان ناحیۀ سرعتی ساختار و خیزیلرزه بررسی(. 0317. )غ دولویی، جوان و. ز راد، ریاضی (1

(1 ،)01-0. 
 شناسـی،یرینـهد مقـدمات بـر نگرشـی بـا جـوان و فعـال تکتونیکی حرکات شناسایی در رهنمودهایی(. 0371. )ش سلیمانی، (3

 .زلزله مهندسی و شناسیزلزله المللیبین پژوهشگاه
 هـایشـاخص از هاسـتفاد بـا نئوتکتـونیکی هـایفعالیـت ارزیـابی(. 0331. )ك نـژاد،طـاهری و. ف زارع، ؛.م پیچون، شریفی (01

 .35-02 (،00) 1 طبیعی، محی  مخاطرات مجلۀ .(یزد کذاب آبریز حوضۀ: موردی نمونۀ) ژئومورفیک
 (.ع)رضا امام دانشگاه ناشر ،11 چ کاربردی، هیدرولوژی اصول(. 0331. )ا علیزاده، (00
 جغرافیـای هـایپـژوهش .چـای سـعیدآباد زهکشی حوضۀ در تکتونیکی هایفعالیت ژئومورفیک ارزیابی(. 0311. )ف کرمی، (05

 .15-17 ،13 طبیعی،
 قالـب در ومورفیـکژئ اختصاصـات از اسـتفاده بـا آبربـز هـایحوضه ساختزمین ارزیابی(. 0331. )ف وکیارستمی،. ا گورابی، (03

 (،3) 17 طبیعـی، جغرافیـای هـایپـژوهش .(تهران شرق شمال در رودك آبریز حوضۀ: موردی مطالعۀ) Tec DEMالگوی
112-173. 

 آبخیـز حوضـۀ عـالف تکتونیـک تـأثیر بررسـی(. 0331. )م مینایی، و. س شکری، سید باقری ؛.م اقدم، جعفری ؛.م ودی،مقص (01
 .031-000 ،3 توسعه، و جغرافیا ژئومورفولوژیکی، شواهد و ژئومورفیک هایشاخص از استفاده با کفرآور

 تعیـین جهـت ژئومـورفیکی هایشاخص ارزیابی و تریمورفوم(. 0335. )س سیدشکری، باقری و. ح دلیر، کامرانی ؛.م یمانی، (02
 .51-0 ،(37)53 جغرافیایی، تحقیقات نامۀفصل .(غربی شمال زاگرس) چله آبریز حوضۀ در ساختنوزمین فعالیت میزان

 ژئومورفیـک، هـایشـاخص طریـق از کرج آبخیز حوضۀ ساختنوزمین هایفعالیت بررسی(. 0332. )ش علیزاده، و. م یمانی، (01
 .01-0 (،30) 3 طبیعی، فیایجغرا

 جنـوب) سـمنان ۀحوضـ در فعـال تکتونیـک بررسـی(. 0337. )ر حسینی،نژاد و. ف غلامی، ؛.س ترك، نژادامیری ؛.م. یمانی (07
 .0-01(،0)1 بیابانی، مناطق جغرافیایی هایکاوش .ژئومورفیک هایشاخص از استفاده با( سمنان
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