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2 محمدرضا نوروزي،1 غلام حسن جعفريدكتر

 چكيده
و رودخانه نئوتكتونيك ازجمله عوامل ديناميكي است كه همواره حوضه مي ها را تحت هاي آبخيز دهد. نئوتكتونيـك بـه عوامـل تأثير قرار

ميجديد تكتونيكي  مي شود كه عمدتاً در گسل گفته هـاي زلزلـه، آزاد شـدن ها، باعـث تشـديد كـانون كند. جابجايي گسل ها نمود پيدا
مي نيروهاي دروني زمين شود. هدف اين پژوهش، بررسي وضعيت تكتـونيكيو درنهايت تغيير شكل عوامل ژئومورفولوژيكي سطح زمين

و منجيل منجر به تشكيل درياچـة 1369لغزش ناشي از زلزلة چاي است كه زمين حوضة قانقلي كلور در آن شـده اسـت. بـدين بـا رودبار
هاي نسبي مورفوتكتونيكي مانند: گراديان طولي رودخانه از شاخصو با استفاده Arc GIS ،12Mapper Globalافزار منظور، به كمك نرم

)SLعدم ،() ()، انتگرال منحني AFتقارن حوضة زهكشي (Hiهيپسومتريك حوضـة زهكشـي)، شـكل Vf)، نسبت كف دره به ارتفاع آن
)Bsپيچ ،() (Smfو خم پيشاني كوه وT)، تقارن توپوگرافي عرضي (پيچ) ( سينوزيته هـا گونـه فعاليـت ) به بررسي ايـنSrوخم) رودخانه

نشانگر جوان بودن حوضه ازنظر سيكل فرسايشي است. فعاليـت Srو  SL،SMFهاي با توجه به نتايج اين پژوهش، شاخصپرداخته شد. 
و تغيير قابل گسل و منجيل عمود بر حوضه، سبب اختلاف ارتفاع ن توجه هاي پشت كوه و شـاخص يمرخ طولي رودخانة قانقلياي در چـاي

SL سـاخت ها، بيانگر فعاليت تكتونيكي متوسط حوضه است. فعاليت زياد تكتونيكي حوضه ازنظر شاخص زمـين شده است. بقية شاخص
) به ) حاكي از اين است كه هركدام از شاخصLATفعال نسبي و تنهايي نمي ها نيازمنـد توانند وضعيت تكتونيكي حوضه را مشخص كننـد

بر كل حوضه LATبرآورد شاخص  مي2اساس آن، حوضه در كلاس هاست؛ اسـتفاده از نمـودار.گيـرد يعني با فعاليت تكتونيكي زياد قرار
بهبعد در تأييد فعاليت بي و مي بسيار مفيد است. بر SLشاخص خصوص هاي نئوتكتونيكي حوضه توان گفت كـه حوضـة اساس تفسير آن

از قانقلي  نظر تكتونيكي فعال است.چاي
 ساخت، گسل، باكلو. نئوتكتونيك، زمينكليد واژگان:

 jafarihas@yahoo.com(نويسنده مسؤول) دانشگاه زنجانژئومورفولوژي استاديار-1

 kiarashx769@yahoo.com كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه خوارزمي-2
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 مقدمه
،يشناسـنيزم دورانيطدرنيزمدرياساس راتييتغ
يري ـقرارگ. اسـت بـودهيكيتكتونيهاتيفعالازيناش
 عامـلا،ي ـماليه-آلـپيكوهستان كمربنديروبر رانيا

طيشرادرو بوده زمانيطدرهاتيفعال گونهنياياصل
 رودبـار: متعـدديهـا زلزله وقوع ماننديشواهد،يكنون
يهـاتي ـفعال تـداومرهيـغو بـم زهـرا،نييبـول،يمنج
 عاملكينئوتكتون. دهديم قراردييتأ موردرايكيتكتون

درنيزمــيســطحيهــا لنــدفرمياصــلةكننــد كنتــرل
 طــور بــهو دارنــد فعــالكيــتكتون كــه اســتيمنــاطق
 منــاطقويا رودخانــهيهــا ســتميس بــريتــوجه قابــل

: 2010همكـاران،ويبزرگـده( گذارديم اثريكوهستان
در رود بسـتر مجـدد حفروها افكنه مخروطعيتقط).1

 بـودن فعـال هـا، حوضـه تندبيشبا همراههاآن سطح
 دهـديمـ قـراردييـتأ مـورديكيتكتـون ازنظـرراها آن

يا رودخانــهيهــا ســتميس). 121: 1392ان،يــدزمرّ(
 انفعـالاتو فعـلةمطالعـ جهتدريارزشمنديابزارها
ــون ــعزّ( هســتنديكيتكت ــاي،يت ).177: 2013 آق آتاب
ــرا ــيب ــداقلهب ــاندن ح ــارت رس ــا خس ــيه ازيناش
 بـرهاآن اثراتيبررسويابيارز،يكيتكتونيهاتيفعال
و سدها شهرها، احداث همچون انسانيهاتيفعاليرو
 حسـاس علـتبه. داردياديزتياهميصنعت ساتيتأس

 حركــات برابــردريكيژئومورفولــوژ عــوارض بــودن
يمهم نقشيكيژئومورفولوژيها روش فعال،يكيتكتون

: 1383،مقـدم، رجـايي رضاييويمدد(ندكنيمفايا را
يمورفولوژدريمهميها لندفرمها افكنه مخروط). 123

آب،يكيتكتـون راتييتغ اثربركه هستنديمورفومترو
 وجـود بـهيزهكشـيها حوضهو اساس سطح،ييهواو
 شاهدرياخةدهدودر).217: 2013،يبهرام(نديآيم

ويجهـانكي ـتكتون روابـطيبررسـ توجـه قابـل رشـد
ــوگرافيژگــيو ــهوميهســتنيزمــيتوپ ــا ب  جهــتني

يهـاتي ـفعال نقـشيبررسـيپـدرهاستيژئومورفولوژ
 لد،يسـامرف( هسـتند انـدازها چشم تكاملدريكيتكتون

يدرولوژيـهيروبريكيتكتونيهاتيفعال.1)1: 2000
و هـا نـه رودخا بسـتر سنگتيوضع ها، رودخانه آبرفتو

1.Summerfield & et al, 2000 

و اسـچوم( گـذارديم اثريگذار رسوبوشيفرساة نحو
ــاران ــتجد.2)2: 2000،همك ــفعالدي ــلتي ــا گس يه

 موجـب،اسـاس سـطحيكيتكتون راتييتغويكوهيپا
و هــا افكنــه مخــروط ســطحدر رود بســتر مجــدد حفــر
 اگـر. شـوديمـيآبرفتـيهـا پادگانـهشيدايپجهيدرنت

ــرعت ــدگ س ــانيپيبالاآم ــتانيش ــبت كوهس ــه نس  ب
 مخروط رأس باشد، كمتر كوهيپادر روديگذار رسوب
 جـاديا مخـروطدريقـيعمةدرو شده حفر رود توسط

يهـا بخـش بـهيگـذار رسوب،صورتنيادر.دشويم
ةقاعددريتر جوانةافكن مخروطو شده منتقلترنييپا

).128: 1392 ان،يـدزمرّ(رديگيم شكليقبل مخروط
ــا ــ ب ــيويبررس ــروطيژگ ــه مخ ــا افكن ــوژو ه يمورفول

ــا حوضــه ــا،يزهكشــي ه ــتفاده ب ــا شــاخصاز اس ي ه
 منـاطقيكيتكتـونتيوضـعبه توانيمكيمورفوتكتون

يهـا فـرم وجود علتبه مطالعه موردةحوضدر. برديپ
 وجـودبهيكينئوتكتون عوامل اثربركهيكيژئومورفولوژ

درديـجديهـا افكنـه مخـروطليتشـك همچون؛آمده
ةاچــيدرليتشــك،يميقــديهــا افكنــه مخــروطةقاعــد
ليمنجو رودبارةزلزلازيناش لغزشنيزم براثريعيطب
يعمـود حفـرو تنـدبيشـ بـا همراه،1369 سال در
اطــرافو دروندر زلزلــهيهــا كــانون وجــودو هــاهدر 

ــارايكيتكتــونتيوضــعيبررســةحوضــ از اســتفاده ب
 جـابياوهي ـتوجيكيمورفوتكتـونينسـبيهـا شاخص

درلي ـمنجياصـل گسـل دويدارا حوضـهنيـا.دكريم
 شـمالدر كـوه پشـتو)ابيـپاكي ـنزد( غرب جنوب
 گسـل مثليفرع گسلنيچندو) سرابكينزد( غرب
ازيجزئـ واقـعدر بـاكلور گسل. هست مركزدر باكلور
 سـتميسكيدركه استگل زرد-كباته-باكلور گسل
 جنـوب شـرق،ي،غربـ شـمال غـرب، امتـداددريا پله
 انـد شـده جـاديا شـاهرودو اوزن قـزل موازاتبهيشرق

يشكسـتگ باعث 1369 سالدر رودبارةزلزل).1 شكل(
واني ـبربر( اسـت شـده غـرب سمتبه باكلور رسوبات

يا دامنـه مواديا توده لغزش). 1729: 1992 همكاران،
در رودبـارةزلزلـ اثـر بـر،يچايقانقلةرودخان داخل به
و رودخانهةدر شدن مسدودبه منجر،يكوهستانيةناح

2.Schoumm & et al, 2000 
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 رسـوبات پشـتدر باكلور نامبهيعيطبةاچيدرليتشك
زيسـررويعيطبسد پشتدرآب آمدن بالاباكه شده

 بــهو داده ادامــه خــودريمســ بــه رودخانــه آن، شــدن
ةرودخانــيخروجــ محــلدر.زديــريمــ اوزن قــزل
يمتـداخليهـا افكنـه مخروط كوهستان،ازيچايقانقل

درديجديها افكنه مخروط رأس استقرار. اند شده جاديا
 حوضـه شـتريب فرازشبريليدل،يميقد مخروطةقاعد
يهـاتي ـفعال اثربر كوهستانةجبهيشانيپاز بالاتر در

يريــگ شــكل بــه منجــر كــه بــودهيكينئوتكتــون
 شـده حوضهابيپادريليطوودهيكشايهافكن مخروط
 افكنـه مخـروطنيتـريميقـد رأسكهيا گونهبه است؛

ةقاعـددرديـجد افكنـه مخـروطو شـده حفـر شدت به
 رأس ارتفاع اختلاف است؛ گرفته شكل تر،يميقدمخروط

 بـههاآننيدتريجدةقاعداز افكنه مخروطنيتريميقد
 رأسيعمــود حفــرازو رســديمــ متــر 700ازشيبــ
 آثـار،يكـواترنريطـدر افكنـه، مخـروطنيـتريميقد

 بـه نسـبت متر40ازشيب ارتفاع اختلافبايا پادگانه
يآبرفتـةدانـ درشـت رسوباتدر رودخانه،يكنون بستر
.است ماندهيباق

ينظريمبان
از اســـتفادهك،يـــمورفوتكتونليـــوتحلهيـــتجز در

وهي ـاول ابـزاركيـ عنـوان بـهكي ـژئومورفيها شاخص
يهـاتي ـفعالينسـب راتييـتغ بـرآورد منظوربهع،يسر
ــ ــاخت،نيزم ــترش س ــهي گس ــت افت ــالاس( اس و كوك

از اسـتفادهةسابق جهان،در.1)2004:1706 همكاران،
و جـوان حركـاتصيتشخدريمورفومتريها شاخص
ازشيبـ بـه رانيـادرو 1960ةدهبه،يكيتكتون فعال

: 1391 ان،ي ـالهبيـحبو رامشـت( رسـدينمـ دههكي
يهــا شــاخص بــه مربــوط مطالعــات اكثــر). 100
،يخاصـ مكـاندروژهيـويها شاخصبريختيرنيزم

 خـاصيزهكشـةحوضـكيـايـ كوهستانة جبه مثل
 پانت.2)151: 2008 همكاران،ويهمدون( دارند تمركز

ويا مـاهوارهيهـا دادهريتفسـ با3)2010( همكارانو

1.Kokkalas &et al, 2004 
2. EL Hamdouni & et al, 2008 
3. Pant & et al, 2010 

4ساتوجةرودخانيزهكشةحوضدريختيرنيزم شواهد

يهــاتيــفعال،5كيــكار چنگــو گســل دســتنييپــا در
يمورفـومتريهـا شـاخصاز استفادهباراكينئوتكتون

 بـا6)2007( همكارانو تاجآل. دادند قراريبررس مورد
يايـدريشـرق امتـداددر Smfو Vfيها شاخص انجام

نيـ تـريطـولانكه گرفتندجهينتنيچن اردن،دراهيس
 اه،يسـيايـدر شـرقيكوهستانةجبه امتداددر گسل،
ــالاتريدارا ــدارنيب ــت Smfو Vf مق ــپر. اس ــا-زي و پن

ــارانش ــا7)2010( همك ــام ب ــ انج ــدريپژوهش ةمنطق
ــفعالاياســپان شــرقدر رانوادايســ ــونتي ــارايكيتكت  ب

يالگـولي ـتحلوكي ـژئومورفيهـا شاخصاز استفاده
و شـفيعي بــافتي. دادنــد قـراريبررســ مـورديزهكشـ

ــاران ــطراز) 1388( همك ــبمحاقي ــاخصةس ــا ش يه
تي ـفعال كوهبنـان، گسلتيفعاليابيارزويختيرنيزم

ــون ــايكن ــلني ــتأرا گس ــردهديي ــد ك ــت. ان و رامش
 نظـرازرا رود ندهيزايايعل بخش) 1391(انيالهبيحب
يابي ـارزيهـا شـاخصاز اسـتفادهبايكيتكتونتيوضع
 اند گرفتهجهينتو داده قراريبررس مورد جنباكيتكتون
ــه ــا ك ــهني ــاظ منطق ــنئوتكتون ازلح ــعدركي تيوض

ويلياسـماع. دارد قـرار رفعـاليغ بـهليمتما فعالمهين
يبه بررسـ،SL شاخصاز استفادهبا) 1391( همكاران

نكياثرات مورفوتكتون در وازةرودخانـيطـول مرخيدر
 كـه گرفتنـد جـهينتنيچنو پرداختند مازندران استان

و مقـاديشناس سنگنيب  SL آمـده دسـت بـهريحوضه
ــادار ــاوت معن ــود دارد.يتف ــگرانوج ــريد پژوهش يگ

 همكـارانوهيـفق،)2011( همكارانو پوريعل ازجمله
 همكـارانوميسل،8)2012( ريچاردو محمود،)2012(
ك،ي ـمورفوتكتونيهـا شـاخصاز اسـتفاده با9)2013(

.اند داده انجامييها پژوهش

4. Satluj 
5. Chango Kaurik 
6. AL-Taj & et al, 2007 
7.Perez-Pena & et, al, 2010 
8.Mahmood & et al, 2012 
9.Selim & et al, 2013 
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 مطالعه موردةمنطقيمعرف
 شهرسـتاندر اوزن قـزليآبـةحوضدريچايقانقلةحوض
 مختصـات نظـر از. اسـت شـده واقع زنجان استاناز طارم
درو رانيـا غـرب شـمال ارتفاعـات واحددرييايجغراف
 غربدر،البرزيشناسنيزم زوناز تالشيها كوه گروه

و قـهيدق56و درجـه48نيب درود،يسفايليمنج سد
 طــولهيــثان24و قــهيدق8و درجــه49 تــاهيــثان 36
ةقـيدق3و درجه37تاقهيدق48و درجه36ويشرق

تي ـموقع)2( شـكل).1 شكل( دارد قراريشمال عرض
.دهديم نشانرا مطالعه موردةمنطقيعدب سه

ها گسلويچايقانقلةحوضييايجغرافتيموقع.1 شكل
و ترسيم: )1992 همكاران،وانيبربر: گسل منبع1394نگارندگان،(تهيه

يچايقانقلةحوضيعدبسهتيموقع.2 شكل
و ترسيم: )1394نگارندگان،(تهيه

قيتحق روشو مواد ها، داده
ةحوضـ ابتـداك،يمورفوتكتونيها شاخصيابيارزيبرا

 بـايتوپـوگرافيهـا نقشـهاز اسـتفاده بـا مطالعه مورد
از اسـتفاده بـاوديگرد حدودنييتع25000/1اسيمق
ــوم مــدلو آن ــا ارتفــاعيرق ةنقشــو متــرده دقــت ب

كي ـمورفومتريها داده طارم،100000/1يشناسنيزم
يهـــا شـــاخصيابيـــارزيبـــراازيـــموردنيگســـلو

ــمورفوتكتون ــدركي ــرمطيمح ــزار ن و Arc GISياف
Mapper 12 Global از حاصـل اطلاعـات. شـد استخراج

 محاســباتو هــا برداشــت بــه توجــه بــا فــوق، مراحــل
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ــحرا ــلاح،ييص ــطدرو اص ــ رواب ــراريتجرب ــت ق . گرف
 مـورد پـژوهشنيـادركهكيمورفوتكتونيها شاخص
 طـولاني ـگراد:از انـد عبـارت،انـد گرفتـه قرار استفاده
 انتگرال،)Af(يزهكشةحوض تقارن عدم،)SL( رودخانه

 ارتفـاع بـه درهكف نسبت،)Hi(كيپسومتريهيمنحن

يشـانيپ وخمچيپ،)Bs(يزهكشةحوض شكل،)Vf( آن
تهينوزيسـو)T(يعرضـيتوپـوگراف تقارن،)Smf( كوه

يهـا شـاخصةمحاسبازپس.)Sr( رودخانه) وخمچيپ(
ــون ــايكيتكت ــه توجــه ب تيوضــع،1ةشــمار جــدول ب
.گرفت قرار سنجش موردةمنطقيكيتكتون

يكيتكتونيها شاخص فعالكيتكتونتيوضع سنجشاريمع.1 جدول

SL AfHi VfBsSmf TSr فعاليتكلاس
SL15]>50[Af-1–55/0>5/0<4>1/111≤500زياد1
SL≤30015-7]= 50[Af-55/0-45/01–5/04-35/1-1/1>0>500متوسط2 T 1<5/1>Sr<1
SL7]<50[Af- 45/0-0<1>3<5/10Sr<5/1>300كم3
)2008؛همكارانويهمدون(: منبع

ينسـب فعـال ساختنيزم شاخصنييتعيبراانيپا در
)LAT(هـريبـرا شـده بـرآورد ارقام حوضه،كليبرا 

تي ـفعال كـلاس سـهدريكيتكتـونتيوضعاز شاخص
.دشـويمـيبنـد طبقه)3(كمو)2( متوسط،)1(اديز

ــا اســاس م،شــاخصني ــر ــب ــگنيانگي ــيري نياز چن
ةشـد است كه با توجـه بـه مقـدار بـرآوردييها كلاس
از1(جـدول شـوديم مشخصها شاخصاز هركدام و (

ويهـا شاخص كلاسنيانگيم مختلـف در هـر حوضـه
كـل حوضـهيكيتكتـونتي) وضـع2توجه به جـدول ( 

مختلف مناطق LATشاخص اساسبر. شوديميابيارز
خيكيازنظر تكتون تي ـفعـال، فعاليلـيدر چهار كلاس

م اد،يز و كم قرار .رنديگيمتوسط

ينسب فعال ساختنيزم شاخص سنجشاريمع.2 جدول
)LAT(

 LAT مقدارتيفعال نوعرده
>LAT>1 فعاليليخ1 5/1
5/1اديزتيفعال2 <LAT<2
>LAT>2 متوسطتيفعال3 5/2
5/2كمتيفعال4 <LAT 
)2008؛همكارانويهمدون(: منبع

قيتحقيها افتهي
تيوضــعيابي ـارزيبـرا،شـد گفتــه كـهيطـور همـان
يهـا شـاخصازيبرخـ بـهيا منطقـههريكينئوتكتون

يبـرا مقالـهنيـادر.شونديم متوسليكيمورفوتكتون
 بـه شـاخص هشـتازيكينئوتكتونيهاتيفعال برآورد
:است شده استفادهريز شرح

 شـاخص:SL(1( رودخانـهيطـولبيش شاخص
كيدر،2)1973(هك توسط) SL(انيجريطولبيش

يا رودخانـهانيجردرها سنگ مقاومت نقشازيبررس
 متحـده الاتيـايشـرق جنـوبدر آپـالاشيها كوه در
).1ةرابط( است شدهفيتعر

SL = (ΔH/ΔL) L 1ةرابط.
ΔHشـده،يريـگ اندازهةنقطدونيب ارتفاع اختلاف ΔL

 طـولLو شـدهيريـگ اندازهةنقطدونيبيافقةفاصل
 تـا شـدهيريـگ اندازهةنقطدويمركزةنقطاز رودخانه

ــم ــهةسرچش ــت رودخان ــاخص. اس ــجردر SL ش اني
يدارا فعــال،كي ـتكتون بــايهـا بــاريجوو هـا رودخانـه

آن تـرنييپـاريمقاد است ممكنو بودهيشيافزاريمقاد
 گسـل ماننـديعوارضـ بـايموازيهاانيجربه مربوط
 كـه اسـتيقسمتبيش همانΔH/ΔL. باشد لغز امتداد

 مرخينبا كوچكيها رودخانه آن،از استفادهبا توانيم
وبيشـ كـم مـرخينباتر بزرگيها رودخانهوبيپرش
.3)176: 2010 همكاران،و فونت( كردسهيمقاراميملا
از متـر هـزار فواصـلبايبرا نقطه27 حوضهنيايبرا
 SL.دي ـگرد برآوردهاآنيبرا SL شاخصو انتخاب هم

1.Stream-gradient index 
2. Hack, 1973 
3. Font & et al, 2010 
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 جدول(شديبند طبقه)1( جدول اساسبر شده برآورد
تيوضـع،ديـآيبرمـ)3( جـدولاز كـه گونه همان).3

ــون ــاطقيكيتكت ــه منتخــب من ــهدر حوض ــلاس س  ك
 سـمت بـه حوضـهيخروجـاز كـه انـد شدهيبند طبقه
تي ـفعال بـا1 كـلاسدر برآوردهـايتمـام ابتدا سراب،
كي ـنزدةنقطـ سـه فقـطو گرفتـه قراراديزيكيتكتون
 قـراريكيتكتـون كـمتيفعالبا3اي2 كلاسدر سراب

 شـتريبيريرپـذيتأث توانـديمـ موضـوعنيـا. رنديگيم
هي ـتوجلي ـمنج گسـلتي ـفعالازرا حوضهيمورفولوژ

را رودخانـهيعمق حفرابيپايها قسمت فرازش.دينما
،1 كـلاس شـتريبيفراوانـ بـه توجـه بـا. دارد دنبال به

 قـراراديـزتي ـفعالةرددر شـاخصنيـا ازنظـر حوضه
نيهمـةدهنـد نشـانزين حوضهعدبيب نمودار.رديگيم
لي ـپروفلي ـتحليدر راستاكه)3(شكل استضوع مو
لي ـپروفميترسيبرا.شدميرودخانه ترسعدبيبيطول
( طـول ) بـهl(يطـول جزئـمياز تقس،يواقع ،)Lكـل
و از تقسX)X=l/Lريمقاد ياختلاف ارتفاع جزئـمي)

( (h)يتجمع ري) مقـادHبه اختلاف ارتفاع كل حوضـه
Y)Y=h/H(د كه در دو محور نمـودارشويم استفاده
ونيبYوX راتييتغة. دامنرنديگيميجا كي ـصفر

ازبيبـكي ـتئوريطـول مـرخينميترسـياست. برا عـد
اززيـنYcشـده اسـت كـه اسـتفادهYcوXريمقـاد 
(قيطر يطـور همانمحاسبه است. ) قابل4تا2روابط

وازريـغ بـه،ديـآيبرم)3(كه از شكل منـاطق سـراب
نحوضهابيپا ممـاس بـركيـو تئوريواقعـ مـرخيكه
بيةبقدر،گرنديكدي  گسـلدونيبـدرخصوصهحوضه

رير از مقـادتبـالايواقعـريمقـاد،كـوه پشـتوليمنج
 ازنظـر بـودن حوضـه فعـالازيكه حاك هستكيتئور
.استيكيتكتون

Yc=Uz .2رابطه
U= (((1+a)-(X+a))/(X+a))*a  3رابطه.
Z=∑log y/∑log u .4رابطة

 SL شاخصيكيتكتونتيوضع.3 جدول

كلاسSLمقدارΔHΔL LرديفكلاسSLمقدارΔHΔL Lرديف
1SL3328/9652650095/9051SL154307/9761250067/5501

SL24827/9812550036/12471SL167145/9261150032/8811
SL33001/9812450022/7491SL175773/9311050035/6421
SL43704/10012350059/8681SL1810291/969950006/9991
SL51831/9672250068/4182SL1913693/966850053/11951
SL64185/9812150079/8971SL207459/920750087/6021
SL76456/9782050074/13401SL217411/937650028/5131
SL82779/9661950058/5441SL229385/962550023/5311
SL99021/9861850028/16881SL2314799/971450056/6801
SL103441/9371750072/6341SL2414304/99435005/5031
SL116874/9291650078/12061SL2513504/702250071/4802
SL125282/9811550092/8201SL2617654/98615006/2673
SL136924/9871450043/10131SL2711819/967500001/613
SL144177/9851350049/5611

(مطالعات ميداني نگارندگان، )1394منبع:
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عدبيبيمنحندرSL شاخص مرخين.3 شكل
و ترسيم )1394(مطالعات ميداني نگارندگان،: تهيه

 شـاخص:Af(1(يزهكشـةحوضـ تقـارن عدم
ازيناشـيهـايشدگكجيابيارزيبرايروش تقارن عدم
يهــا حوضــهاسيــمقدريســاختنيزمــيهــاتيــفعال

).5ةرابط( استيزهكش
Af =100 (Ar / At)  5ةرابط.

 رود راسـت سمت قسمت مساحت Ar،)5(ةرابط در
 عامـل. اسـتيزهكشـةحوضكل مساحت Atوياصل

 چـرخشيبررسـ منظـور بـه توانيمرا(AF) نامتقارن
دكـر اسـتفادهيزهكشةحوضاسيمقدريساختنيزم
 حوضهنيا Af مقدار.2)5: 2010 همكاران،ويبزرگده(
:آمد دستبهريزةمعادل از

Af = (404020m2/978580 m2)100= 29/41
[Af–50] = 71/8

يكيتكتـونتي ـفعال،گفت توانيم Af مقداربه توجه با
يهـا گسـلكهيصورتدر. دارديمتوسط حالت حوضه
 شاخصنيا باشند؛ رودخانهبا منطبقاييمواز،منطقه

دودر فـرازشتيوضـعيبررسـيبـرايترقيدقاريمع
ةحوضـ مثـل كـه هـميموارددر. است رودخانه طرف
 باشـند؛ياصـلةرودخانـ بـر عمـودها گسليچايقانقل
يريرپـذيتأثازيناشـ توانـديمـيتوپـوگراف تقارن عدم

يكيتكتـونيهـاتي ـفعالاز رودخانـه طـرفدو متفاوت

1. Asymmetric factor 
2. Keller & et al, 2002 

 رودخانهچپ سمت شتريبيرياثرپذ شاخصنيا.باشد
لي ـوتحلهي ـتجزيبـرا روشنيـادر. دهـديم نشان را

يهـا كننـده كنتـرل كـه استنيابر فرض،كيژئومورف
طيشـراو)يرسـوب طبقـاتبيش مانند(يشناس سنگ

ياهيـگ پوشـش اخـتلاف همچـون(يكياكولوژيمياقل
 تقـارن عـدم باعـث،محل)ها دامنه جنوبو شمالنيب

) 235: 1394،جاويد فتحي، بهشتي،ينيعابد( شودينم
).4 شكل(
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 منطقهدريكينئوتكتونيهاتيفعالاز حاصليها لندفرم.4 شكل
و ترسيم (نگارندگان، تهيه :1394(

كيپسومتريه انتگرال:Hi(1(كيپسومتريه انتگرال
از منطقـهكييارتفاع سطوحعيتوزكه استيشاخص
 اسـترالر،( كنـديميابيارزوفيتوصرانيزم انداز چشم

ةحوضـيبـرايطـوركلبه انتگرالنيا.2)1118: 1952
يشاخصــو شــوديمــ گرفتــه نظــردر خــاصيزهكشــ
 صـورتبه شاخصنيا. است حوضه مساحتاز مستقل

يقسـمتو شدهفيتعركيپسومتريهيمنحنريزةيناح
 قــرار مــدنظررا افتــهيشيفرســا كمتــر كــه حوضــه از
 Hiريمقـاد).5: 2010 همكـاران،ويبزرگـده( دهديم

آب،يشناسـنيزم عوامل مورددريارزشمند اطلاعات
ةحوضـ انـداز چشـم كنترلدريشناس سنگوييهواو

.3)2: 2006 همكـاران،و هانـگ( كنـديمـ فراهمزيآبر
 اسـتفاده مورد شاخصةمحاسبيبراكهيا سادهةمعادل
.شوديمفيتعر)6(ةرابط اساسبر،رديگ قرار
.6ةرابط

–ارتفــاع حــداقل()/ارتفــاع حــداكثر–ارتفــاع حــداقل(
كيپسومتريه انتگرال=)ارتفاعنيانگيم

48/0) =346-2742) / (346 -42/1498(
ــدار ــا مق ــاخصني ــب ش ــدم انگري ــادل ع ــب تع درينس
اديـز نسـبتاًيبلنـدويپسـت وجود حوضه،يتوپوگراف
از حوضـه بـودن گذر حالدرن،يانگيم ارتفاعبه نسبت
ــ ــوغةمرحلـ ــودو بلـ ــادل نبـ ــ تعـ ــدهايفرانيبـ ينـ

.استيكيژئومورفولوژ

1. Hypsometric curves 
2.Strahler, 1952 
3. Hung & et al, 2006 

 صـورت بـه:Vf(4(آن ارتفـاعبههدركف نسبت
في ـتعر،آن ارتفـاعنيانگيـم بـههدركف عرض نسبت

).7ةرابط( شوديم
VF=2VFW/ [(Eld–Esc) + (Erd–Esc)] 7 رابطه.

هدر ارتفـاع بـههدر كـف عرض نسبت Vf فوقةرابط در
ه؛درچپ سمت ارتفاع Eldه؛در بستر عرض Vfw است؛

Erd راست طرف ارتفاع ه؛درEsc بسـتر متوسـط ارتفاع 
تفـاوت شـاخصنيـا).5 شـكل( استيدر سطحازهدر 
 وارهيـد ارتفـاع بـه نسبتضيعر بستربايهاهدرانيم
هدر)Uشكل (باكيباروبيپرشيهاهدر)Vرا) شكل

 Vfريمقـاد معمـولاً شكل،Uيهاهدردر. دهديم نشان
ريمقـاد شـكلVيهـاهدر كـهيحـالدر هسـتند، بالا

Vfريمقـاد كـهييجـادر. نـد داررا Vfازيكمـ نسبتاً
رايدگيـبرويبالاآمدگازيبالاتريها نرخ است،نييپا

نيــا). 125-126: 2007،تينبــول(ميهســت شــاهد
ةمنطقـ مركزو شرقدر كوهيها جبههيروبر شاخص

ــبت ــوردكيـ ــال5لرايكـ ــده اعمـ ــت شـ ــدرِ( اسـ وراپـ
5در حوضه،نيادر Vf مقدار.6)219: 2009همكاران،

 دال شـده بـرآورد ارقام).4 جدول(ديگرد برآورد نقطه
يها قسمتةهمدريكيتكتونتيفعال نبودن كساني بر

 كــهييجــا( بــاكلورونييپــايقــانقلدر. اســت حوضــه
 شـاخصنيـا) كرده جاديايعيطبةاچيدر لغزش،نيزم
اديـزكتحـرّ بـر دال كـهدهيرسـ خودحدنيكمتر به
و حوضـه سـرابدر،يطرفـاز. استيكيتكتونتيفعال
كتحـرّو اسـت تـركينزدكيبه مقدارنيا بالايقانقل

4. Valley floor width-to-height ratio 
5.Betic Cordillera 
6.Pedrera & et al, 2009 
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 شـاخص،نيـا درمجمـوع. دهـديم نشانرا منطقه كم
يكيتكتـون ازنظـر حوضـه متوسـطتيفعالةدكنندييتأ

.است

آن ارتفاعبههدركف نسبت موردنظريفاكتورها.5 شكل
و ترسيم (نگارندگان، تهيه :1394(

يزهكشـيهـا حوضـه:Bs(1(يزهكشةحوض شكل
 شـكل بـه،يسـاختنيزمـ فعال مناطقدر جوان نسبتاً
ــتمادهيكشــ ــدلي ــا.دارن ينــدهايافر مــداوم تكامــل ب
 بـه نسـبتليـطويها شكلبهها حوضه،يساختنيزم
 حوضـه شـكليافقـ طرح. دارنديشتريبليتما ره،يدا

 شـده داده شـرحيدگيكشـ نسـبت توسط است ممكن
).8ةرابط(2)325: 1998 هررا،-رزيرام( باشد

BS = BL/BW 8ةرابط.
از شــدهيريــگ انــدازهة حوضــ طــول BL)8(ةرابطــ در

ة حوضــ عــرض Bwو اســت دهانــه تــا سرچشــمه
.)6شكل( استآنةنقطنيترعيوسدرشدهيريگ اندازه

1. Basin shape index 
2. Ramirez-Herrera, 1998 

Vf شاخصبه توجهبا منطقهيكيتكتونتيوضع.4 جدول

ارتفاع سمت چپارتفاع سمت راست شده مناطق انتخابرديف
ارتفاع

بستر دره متوسط
نهايي Vf Vfعرض بستر دره

803/0 93/523 54/1565 74/2147 46/2287سرشاخه راست سراب1

537/0
9/19995/191787/142696/28153/0چپ سرابسرشاخه2
39/171239/171258/10888/170265/0باكلور3
02/75002/69251/53412/183982/0قانقلي بالا4
(گدار)5 73/61067/55983/44726/207105/0قانقلي پايين

(مطالعات ميداني نگارندگان، )1394منبع:

يزهكشةحوض شكل شاخص موردنظريفاكتورها.6 شكل
و ترسيم (نگارندگان، تهيه :1394(
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يكلـ طوربهل،يطويها حوضهدر BSيبالايها ارزش
. استيساختنيزم بالاتر نسبتاًيهاتيفعالبا ارتباط در

يارهيـدا شـكلةدهنـد نشـان شـتريب BSنييپاريمقاد
 ارتبـاطدريسـاختنيزمكمتيفعالباكه است حوضه
 حـالدر سـرعت بـه كـهيكوهسـتانيهـا جبهه. است

دي ـتول درازوبيپرشـيهـا حوضـه هسـتند، فراخاست
 كـاهشيسـاختنيزمـتي ـفعال كـهيزمـانو كننديم
 مقابلازها حوضه گسترش شود،يم متوقفايو ابدييم

: 1998 هـررا،-رزي ـرام( دهـديمـرخ كوهسـتانة جبه
326-325 .(Bs دسـتبه گونهنياريز معادلهدر حوضه 
:آمد

Bs = 23361 m / 7061 m= 308/3
 كـه اسـتنيـاةكننـدانيب شاخصنيايبرآورد مقدار
 بـه)دهيكش شكل(يجوانةمرحلاز گذر حالدر حوضه
يهــاتيــفعالو اســت)يارهيــدا شــكل( بلــوغةمرحلــ
.دارند حوضهدريمتوسط حالتيكيتكتون

 خـموچيپـ شاخص:Smf(1( كوهيشانيپخموچيپ
ةدهنـدشيفرسـايروهـايننيب توازن كوهستانةجبه
ليتماكهرايساختنيزميروهاينوبيتخربهليمتما
 عبـارت بـه. كنـديمـيبررس،دارنديناهموار جاديا به
 كـه اسـتيشاخصـ كوهسـتانةجبهخموچيپ،گريد

يروهـاينوييهـواوآبطيشـرانيبـ تـوازنو تعادل
ــيفرسا ــاطدريش ــا ارتب ــع ب ــوژيلتيوض ــارايكيتول  ب

ةجبهـيريـگ شـكل بـه منجـر كـهيكيتكتونيروهاين
ةجبهـ. كنـديمـيابيارز،شـونديمميمستقيكوهستان
 گسل براثر افتهي فرازش ارتفاعاتباميمستقيكوهستان

 حـالدر كـهيكوهسـتانيها جبهه. است منطبق فعال
 بـاو هسـتندميمسـتقويخط نسبتاً باشند،يبالاآمدگ
 نـرخ كـاهش بـاو شـونديمـ مشـخص Smfكم مقدار

ــدگ ــم،يبالاآم ــزا Smf زاني ــشياف ــدييم ــاخص. اب  ش
في ـتعر)9ةرابط( طبق Smf كوهستانةجبهينوسيس
:شوديم

Smf = Lmf/Ls 9ةرابط.
 امتـداددر كوهسـتان هـةجب طـول Lmf فوقةرابط در

 سـمت بـه كـوهبيشـدريراتييتغآندركههيكوهپا

1.Mountain-front sinuosity index 

 Lsو)كيـكنايـبيش شكست( دهديمرخهاهيكوهپا
 دهـديمـ نشـانرا كوهستانةجبهميمستقخط طول

 كوهســـتانةجبهـــينوســـيس شـــاخص).7 شـــكل(
ــان ــد نش ــادلة دهن ــ تع ــدهايفرانيب ــيفرساين ويش

يشـيفرساينـدهايفرا. اسـت فعـاليهـا ساختنيزم
ينـدهايافرو دارنـد كوهستانةجبهدنييسابهليتما
ــتمايعمــود فعــاليهــا ســاختنيزمــ ــهلي ــتول ب دي

هانيچبا زمانهم اغلبم،يمستقيكوهستانيها جبهه
،باشد كمتر Smfريمقاد هرچه.دارند فعاليها گسلو

 هرچـهو سـتا شتريب حوضهدريكيتكتونيهاتيفعال
ينــدهاايفر تســلطازيحــاك،باشــد شــتريبمقــاديرش

ينوسـيس شـاخصريمقـاد. اسـت حوضهدريشيفرسا
يتوپوگرافيها نقشهقيطرازيآسانبه كوهستانةجبه

 حـال،نيبـاا. شـوديمـ محاسـبهييهوايها عكسايو
ويهمـدون( دارديبستگاسيمقبه آمده دستبه مقدار

3از كمتـر معمولاً Smf مقدار). 162: 2008 همكاران،
 كوهستانازييجادر كوهستان،ةجبهو1بهكينزدو

 ابـدييمـشيافـزا هـا گسـل امتـداددربيشـكه است
ــول( ــدر حوضــه Smf). 122-123: 2007،تينب ةمعادل
:آمد دستبه گونهنياريز

Smf = 3329 m / 22196 m= 31/1
)31/1(ليــمنج گســل محــلدر شــاخصنيــا مقــدار

يكيتكتـون نظـراز حوضـه متوسـطتيفعالةكنندانيب
ةمرحلبه هنوزيكيتكتون نظراز حوضهنيايعني است؛
يمورفولوژ تحولدر هنوز ساختنيزمودهينرس تعادل
 بـه نسبت فرازشنيايمنته. داردييبسزا نقش حوضه

 دارديمتعادلتيوضعيكيناميمورفود عواملريسا



127 يچايقانقلةحوضدركيمورفوتكتونيهاشاخصيابيارز

خط طولوهيكوهپا امتداددر كوهستانةجبه طول.7 شكل
 كوهستانةجبهميمستق

و ترسيم (نگارندگان، تهيه :1394(

 شـاخص:)T(يعرضـيتوپـوگراف تقـارن شاخص
ــوگراف تقــارن ــه)10(ةرابطــاز معكــوسيتوپ  دســت ب

:ديآيم
T= Da/Dd .10ةرابط

 تـايزهكشةحوضيانيمخطةفاصل،Da فوقةرابط در
،Ddو)ياصـل رودريمس( حوضهيمئاندر فعال كمربند
).8شكل( استآبميتقسخطوحوضهيانيمخطفاصله

يتوپوگراف تقارن شاخص محاسبه نحوه:8 شكل
و ترسيم (نگارندگان، تهيه :1394(

 اسـت1 تـا0 مقدارو جهتكيبا برداركيT شاخص
رايجـانب انحـرافيهـانهيزم توانيمآن كمكبه كه

 T=0 متقـارن، كـاملاًيهـا حوضـهيبرا. دهدصيتشخ
 حوضـه،شـود تـركينزدكي بهT مقدارچههرو است

ديشـدآندريكيتكتـونتيفعالجهيدرنتوتر نامتقارن
ــت ــوكس( اس ــاران،و ك ــادر.1)621: 2001 همك ني
13در اد،يـز دقـت بـاT شـاخصةمحاسبيبرا حوضه
 متـر، هـزاريافقةفاصلبه رودخانهياصلريمساز نقطه
13در شـاخصنيـايبررسـ).5 جدول(ديگرد برآورد
 مختلـفيهـا قسمتيبرايكساني باًيتقرطيشرا نقطه،

در اولةنقطـ رازيـغبه( دهديم نشانيكيتكتون نظر از
 مـوارديتمـامدر،)يكيتكتـون كمتـرتي ـفعالباابيپا

ازيحـاكو بـودهريمتغ4/0تا3/0نيبيبرآورد مقدار
.است متوسطيكيتكتونتيفعال

يتوپوگراف تقارن شاخصيكيتكتونتيوضع.5 جدول

(تهينوزيس  وجود شاخصنيا اساسبر):Srرودخانه
 تعـادل بـهةدهنـد نشـان رودخانـه،دراديـزخموچيپ

ريمسـو)يكيتكتـونتي ـفعال عدم( است حوضهدنيرس
اديـزتيفعالو منطقه بودن جوانازيحاكآنميمستق

1. Cox & et al, 2001 

نهاييDa DdTTرديف

192/18174/142313/0

3/0

223/65972/193134/0
324/53667/159833/0
428/69592/166841/0
521/65241/167139/0
664/63165/184034/0
718/64339/195533/0
871/62817/200631/0
924/55471/169633/0
1044359/166626/0
1182/76323/227334/0
1209/82157/222437/0
1313/104149/260041/0
 1394: نگارندگان، منبع
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 همكــاران،ويمــدد(،)11ةرابطــ( اســتكيــنئوتكتون
1383 :131.(

Sr = C / V .11ةرابط 
Cهمـراهبه رودخانه امتداددرانيجراي رودخانه طول 
ةنقطـتا سرابدر رودخانهيابتداازآنيهاخموچيپ

 برحسـبِهدرييهـوا طـول،Vو متر برحسبِيخروج
 رودخانـهينـيزم طـولكهييجايانتهاتا ابتدااز متر

 بـا رودخانـه طول اگر).9 شكل( است شدهيريگ اندازه
كيـبه عدداي)1=هدر طول/ رود طول( برابرهدر طول
 بـودن جـوان بـر دال باشـد؛)5/1 تـا1نيب(تركينزد

 چـه هـرو اسـتيكيتكتونيهاتيفعال وجودو منطقه
 سـهايـ برابردو( باشدهدر طولاز شتريب رودخانه طول
يكيتكتونيهاتيفعاليعني،)5/1 عدداز شتريبو برابر
 بـه منطقهو دادهيشيفرسايهاتيفعالبهرا خوديجا

: 1383 همكـاران،ويمـدد( استدهيرس تعادل حالت
 دسـت بـهريـز صـورتبه حوضهنيا Sr شاخص). 131
:آمد

Sr = 28650 m / 22196 m= 29/1

 رودخانهخموچيپ كردن مشخصةنحو.9 شكل
و ترسيم: )1394نگارندگان،(تهيه

يجوانةكنندانيب)29/1(ةحوضدر شاخصنيا برآورد
ــلطو ــفعال تس ــاتي ــونيه ــهدريكيتكت .اســت حوض

 كند جادياريمسدرياديزخموچيپ نتوانسته رودخانه
يابي ـارزيبـرا تاًينها. است بودهيعمق حفربه مجبورو
 سـاختنيزم شاخصازيكينئوتكتون ازنظر حوضهيكل

ي هـا ردهنيانگيـم. شـد اسـتفاده)LAT(ينسـب فعـال
)1( جدولبه توجهباها شاخصاز هركدام شده برآورد
تي ـپرفعال دلالـت)2( جدولبه توجهباكهشد625/1
).6 جدول( دارد حوضهاديزيكيتكتون

 حوضهكيتكتونيينهاتيوضع.6 جدول

SL AfHiVfBsSmf TSrهاي مورفومتريكشاخص
LAT 67/77071/848/0537/0308/3315/133/029/1مقدار شاخص

12222121625/1رده
زيادزيادمتوسطزيادمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطزيادوضعيت تكتونيكي

)1394نگارندگان،(منبع:

يريگجهينت
 عوامـلريسـاوكي ـتكتونريتأث تحت حوضهيمورفولوژ
ةهمـيمورفولوژ درواقع.رديگيم شكلكيناميمورفود
كيتكتون عملكردازيناش تواندينم حوضه،يها قسمت
ازينـديبرآ،ينسـب فعـال سـاختنيزم شاخص. باشد
ــتكتون ــاوكي ــلريس ــاميمورفود عوام ــانرايكين  نش
تيوضــع مــورددر تـوانيمــآن اســاس بـرو دهــديمـ

ــون ــهيكيتكت ــاوت حوض ــر قض ــس.دك ــاز پ يبررس
ــاخص ــا ش ــفي ه ــون مختل ــدريكيمورفوتكت ةحوض

 شـاخص ازنظر حوضهنياكهشد مشخص،يچايقانقل
 كـه است2 كلاسدر)LAT(ينسب فعال ساختنيزم

بيشيها شاخص. داردياديزتيفعاليكيتكتون ازنظر
وچيپـو كوهسـتانيشـانيپخموچيپ رودخانه،يطول
كليسـ ازنظـر حوضـه بودن جوان نشانگر رودخانه خم
ــفعال(يشــيفرسا ــزتي ــونادي ــ كــلاسو)يكيتكت كي

و كــوه پشــتيهــا گسـلريتــأث. اســت LAT شـاخص
 ارتفـاع اختلاف سبب حوضه،بر عمود صورتبهليمنج
ويچـايقـانقلةرودخانـيطـول مـرخيندر توجـه قابل
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ةيــبق. اســت شــده SL شــاخص توجــه قابــل راتييــتغ
 انتگـرال،يزهكشـةحوضـ تقـارن عدميعني ها، شاخص
 آن، ارتفـاع بـههدر كـف نسبتك،يپسومتريهيمنحن
تيفعاليعرضيتوپوگراف تقارنويزهكشةحوض شكل

ــون ــطيكيتكت ــه متوس ــ حوض ــلاساي ــاخص3 ك  ش
 شـاخص. كننـديمـدييـتأراينسـب فعال ساختنيزم

از،يزهكشـةحوضـاسيـمقدر هـا، آبراهـه تقـارن عدم
ةكننـدانيـبو است برخورداريمتوسطيشدگ معكوس

 هـر. اسـت حوضهچپ سمتترشيبيكيتكتونتيفعال
 كمتـر وسعت علتبه حوضه راست سمتيهاهدر چند

يكيتكتـونتي ـفعالاز،چـپ سـمتيهـاهدربه نسبت
 سمتبه شتريببيش خاطربهيول؛برخوردارنديكمتر

ازيكـي. است برخورداريتر افزونشيفرسااز رودخانه،
يتوپـوگراف تقـارن شـاخصو فـوق شاخصكهيليدلا

؛انـد داده نشـانرايكيتكتـون متوسـطتيوضع حوضه،
نيـا. باشـدياصـلةرودخانـ بـر هـا گسـل بـودن عمود

ةرودخانـبايمواز فعال گسلكهيصورتدرها شاخص
 سـمتدرراياديـزيكيتوپـوگراف تفـاوت،باشدياصل
يكيتكتون شاخص. دهديم نشان رودخانه راستو چپ

 ازنظـر حوضـهكه دهديم نشانكيپسومتريه انتگرال
نيـا. دارد قـراريمتوسـططيشرادريكيتكتونتيفعال

 مقـدار. باشـدهدر كـفاديزبيشليدلبهديشا مسئله
 حوضـهنيـايهـاهدر شـكل كـه داد نشان Vf شاخص

 دارنـديمتوسطيكيتكتونتيفعالو بودهVبهليمتما
ازيكيدر شاخصنيا. استيجوانةمرحلدر حوضهو

يابيـپايهـا مكـانازيكـيدرو سـرابيهـا سرشاخه
،دهـديمـ نشـانرا رفعاليغيكيتكتونتيوضع حوضه،

 گسـلتي ـفعاليعنـينيزميرو شواهدكهيصورت در
 نشـانرا فعـالكي ـتكتون عـد،بيبيمنحنو كوه پشت

 شـاخصنيـا كـه باشـديلـيدل توانـديمـكه دهديم
رايكيتكتونيهاتيفعال،حوضهيجا همهدر تواندينم

يمتوسـطتيوضـع،Smf شـاخص ازنظر. كند منعكس
ــرا ــرآورد حوضــهيب ــ نشــان كــه شــده ب ــديم در ده

 قسـمتدر خصـوصهبـو حوضـه مختلـفيها قسمت
دو هـر اوزن قـزل بـه اتصـال محـلدر حوضهيخروج

 بـاو دارنـدتي ـحاكمشيفرسـاو سـاختنيزميروين

 نظـر بـه طـورنيـا رودخانـه،انيگراد شاخصبه توجه
 بـر سـاختنيزمـ سـراب طـرفبهابيپاازكه رسديم

.كند غلبهشيفرسا
 رودخانـهيطـول مرخينازي،تيوضعنيچنشينمايبرا
عدبيبيمنحنازاي) 238: 1394 همكاران،وينيعابد(
 اســتفاده) 155: 1392 همكــاران،و مقــدمييرضــا(
يهـاتيفعالدييتأدرعدبيب نموداراز استفاده. شوديم

اريبسـ SL شـاخص خصـوصهبـو حوضـهكينئوتكتون
 وسـعتتيوضـع بـه توجـه بـايمنحننيا. استديمف

ــ ســطوح ــاعنيب ــاط ارتف ــهينق ــرا ك  SL شــاخصيب

 محــور( هــاآن ارتفــاع بــا)يافقــ محــور( شــده انتخــاب
 طـور بـه. اسـت شدهميترسعدبيبتيوضعدر)يعمود

 فعـال نشـانگركي ـتئورازيواقعـ ارقـام بودن بالاي،كل
كي ـتئور ارقـام اگـر.اسـت منطقـهدركي ـتكتون بودن

 منطقـهدركيتكتونتيفعال عدم نشانگر باشند،ترنييپا
كيتكتون حالت،باشند منطبقهميروكهي صورتدرو

 طـوليجـابهكهي صورتدر. دهنديم نشانرا متوسط
يجزئـ مساحتازعدبيبيمنحن ترسمدريكلويجزئ
ازيشـتريبةفاصـل نمـوداردونيا شود، استفادهيكلو

ةحوضدركه دهديم نشانرايطيشراو رنديگيم خود
نيـاو داردياديزتيفعالكيتكتونطيشرايچايقانقل
دركيمورفوتكتونيها شاخصازكه استجهينت همان

).10 شكل(شد حاصل مقالهنيا

 رودخانهكيتئورويواقععدبيبليپروف.10 شكل
و ترسيم: )1394نگارندگان،(تهيه
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ــولي 1391( ــرخ ط ــك در نيم ــرات مورفوتكتوني ــي اث ). بررس
و از؛ البـرز شـمالي، اسـتان مازنـدران. پـژوهش  هـاي رودخانة

.3. انجمن ايرانـي ژئومورفولـوژي، شـمارة كميژئومورفولوژي 
.101-114صص

) ). ارزيـابي 1391رامشت، محمدحسين؛ حبيب الهيـان، محمـود
ــرآورد وضــعيت شــاخص ــا در ب ــابي تكتونيــك جنب هــاي ارزي

و توسـعه تكتونيكي بخش علياي زاينده . دانشـگاه رود. جغرافيا
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شفيعي بافتي، امير؛ پوركرماني، محسن؛ شاهپسـند زاده، مجيـد؛
(بهار ايران و ارزيـابي ). ريخت زمين1388منش، فرناز سـاخت
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