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هاي ژئومورفيك براي تعيين ميزان فعاليت نو زمين  مورفومتري و ارزيابي شاخص
  ساخت در حوضه آبريز چله (زاگرس شمال غربي)

  
 

  چكيده:
هاي كرمانشـاه و   حوضه آبريز چله در رشته كوه زاگرس و در محدوده مرز بين استان

هاي ژئومورفولوژيك منطقه، نتيجه  د جوان بودن لندفرمرس ايلام واقع شده است. به نظر مي
هاي نئوتكتونيكي در كواترنري باشد. هدف از اين پژوهش، ارزيابي ميزان  تشديد فعاليت

هاي حوضه تحت بررسـي و   تاثير گذاري حركات مورفوتكتونيكي جوان در تحول لندفرم
هـاي   پرتگاهمورفولوژيك (هاي تجربي و شواهد ژئو دست آمده با شاخص مقايسه نتايج به

هـاي   مسدود كننده، مخروط افكنه هاي تپه، عدم كوهپايه، شكلگسلي جوان، سطوح مثلثي 
هـاي   سـال  GPSهـاي   ) و نيـز داده شده و جابه جا شده و عدم تقارن رودخانه چلهبريده 

هاي  ، بازديدGPSهاي  ) ايستگاه ايلام است. در اين پژوهش، از داده2008و2007، 2006(
هـاي   ، نقشـه Fmf، Smf)،Af، T،( SL هاي ژئومورفيـك  ها، شاخص تعدد ميداني لندفرمم

به عنـوان   ArcGIS 9.3هاي هوايي منطقه و نرم افزار  توپوگرافي، زمين شناسي و عكس
ابزار تحقيق براي تجزيه و تحليل مورفوتكتونيـك منطقـه اسـتفاده شـده اسـت. نتـايج،       

ر را در زاگرس شمال غربي در محـدوده حوضـه   بالاآمدگي و حركات راستالغز راست ب
هاي جـوان   كار رفته و نيز شواهد لندفرم هاي تجربي به نمايد. شاخص مورد مطالعه تأييد مي
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دگر شكل شده، به طور روشن، وجود حركات نوزمين ساختي فعال به صورت بالاآمدگي 
  نمايد. يو حركات راستالغز راست بر و عملكرد مشترك اين حركات را اثبات م

، شـواهد  GPSهـاي   هـاي ژئومورفيـك، داده   ساخت، شـاخص  نوزمين هاي كليـدي:  واژه
  ژئومورفولوژيك، زاگرس شمال غربي، حوضه چله.

  
  مقدمه:

بخشي از علوم زمين است كه به مطالعه تاثير متقابـل   ،1دانش تكتونيك ژئومورفولوژي
ها  ارزيابي ساختمان .)1 :1379يانعباد؛1988 2پردازد (اوُلير تكتونيك و ژئومورفولوژي مي

موضوع دانش تكتونيـك ژئومورفولـوژي    ، هاي زمين درطول تاريخ پيدايش آنها لندفرم و
هـاي تكتـونيكي،    . لندفرم در نواحي داراي فعاليت)3و 2:2000: ديگران و 3(استانلي است

پوسـته  هاي  اي از تاثيرات حركات عمودي و افقي مربوط به بلوك حاصل تركيب پيچيده
 ؛4:2001گذاري توسط فرايندهاي سطحي است(باربانك و اندرسـون،  و فرسايش يا رسوب

به عبارت ديگر، تكتونيك ژئومورفولوژي اشـكال،   .)211،ص2006و همكاران، 5ايوانيس
هاي سطح زمين را كه تحت تاثير عوامل تكتونيكي شكل گرفته و تحـول   ها و فرم ريخت
دهد. هدف از اين پژوهش، بررسي تـاثير تكتونيـك فعـال     مياند، مورد مطالعه قرار  يافته

و  GPSهـاي   ، تحليل داده6هاي ژئومورفيك ها با استفاده از شاخص منطقه در تحول لندفرم
مطالعه شواهد ژئومورفولوژيك متاثر از تكتونيك فعال در منطقه و پاسخ بـه ايـن سـوال    

هـاي   ديگر همخواني دارنـد؟ شـاخص  دست آمده از موارد بالا با يك است كه آيا نتايج به
هاي تكتونيكي ابزار مفيد و قابل اطميناني هستند، زيـرا بـا    ژئومورفيك در بررسي فعاليت

هاي سريع و يا كند تكتـونيكي را   توان مناطقي را كه در گذشته فعاليت استفاده از آنها مي

                                                 
1  - Tectonics Geomorphology 
2  - Ollier:1988 
3 - Stanley et al  
4 - Burbank and Anderson  
5 - Ioannis et al  
6  - Index of Geomorphology 



 3  ژئومورفيك براي تعيين ميزان فعاليت نو زمين ساخت در حوضه آبريز ...هايمورفومتري و ارزيابي شاخص
 

هـاي   ). اخـص 7:317:1998اند، به راحتي شناسـايي نمـود(رامي رز و هيـه را،    تجربه كرده
شـوند (داگـلاس و    ژئومورفيك به طور خاص براي مطالعات تكتونيك فعال استفاده مـي 

هاي ژئومورفيك در نقاط مختلف دنيا و ايران براي بررسي  ). شاخص13: 8:2003همكاران،
تـوان بـه مـوارد زيـر اشـاره كـرد: بـول و مـك          اند كه مي تكتونيك فعال استفاده شده

)، همـدوني و  1998)، رامي رز و هيـه را ( 1993(11)، والديا1992(10)، تاكور1977(9فادن
) چــن و 2002(14)، كلــر و همكــاران2002(13)، مــولين و همكــاران2000(12همكــاران
)، جمـالي و  2008)، همدوني وهمكاران(2006(16)، دلكايلو و همكاران2003(15همكاران

ــورچي( ــاران( 1374بل ــددي و همك ــناس( 1383)، م ــق ش ــرزاده 1384)، ح و )، زرگ
هـاي   گيـري  ). مطالعات ژئوديناميكي و اندازه1386)، گورابي و نوحه گر(1385همكاران(

ترين ابزارهاي كنوني بـراي مطالعـه دگرريختـي و     يكي از دقيقترين و علمي GPSدقيق 
هاي تكتونيكي جوان در مناطق مختلـف هسـتند و ميـزان دگرريختـي حاصـل از       فعاليت
كنـد. در ايـران و زون    ورت كمي و دقيق بيـان مـي  هاي تكتونيك جوان را به ص فعاليت

توان به موارد زيـر اشـاره كـرد:     آغاز گرديده كه مي 1997زاگرس اين مطالعات از سال 
)، 2003(18)، باچمـانوف و همكـاران  2003(17)، بلانك و همكاران2002تاتار وهمكاران(

همگرايـي  ). به طـور كلـي،   2006) و حسامي(2004(20)، تالبيان و جكسون2004(19ورنر
اورسيا در شمالغرب زاگرس به وسيله تركيبي از كوتاه شـدگي بـا جهـت     -صفحه عربي
هـاي معكـوس اسـت     جنوب غربي و حركات راستالغز راست بـر گسـل   -شمال شرقي 

                                                 
7 -Ramirrez & Herrera 
8 - Duglas et al 
9 - Bull and McFadden 
10 - Takur 
11 - Valdia 
12 - Hamdovni et al 
13 - Molin et al 
14 - Keller et al 
15 - Chen et al 
16 - Dlkilo et al 
17 - Blance et al 
18 - Bachmanov et al 
19 - Verner 
20 - Tallbian and Jackson 



 97ش-فصلنامه تحقيقات جغرافيايي  4
 

). جهت حركت صفحه عربسـتان بـه سـمت زاگـرس     401،ص2003(بلانك و همكاران:
ENشمال غربي 812  31914و به مقدار   بميليمتر در سال است كه به طور مور
هـا   كند و بيشترين كوتاه شدگي در زاگرس شمال غربي كه در امتداد گسـل  حركت مي

عامـل اصـلي    ).143: 2006ميليمتر در سال است (حسامي و همكـاران،  5تا  3دهد، رخ مي
هاسـت (   پنهـان و چـين  ي ها شرايط تكتونيك فعال در زاگرس شمالغربي ارتباط تراست

هـاي   . منطقه مورد مطالعه از نظر ساختماني سـاده و در زون چـين  )224: 2003باچمانوف،
وزمين ن با توجه به شواهد مورفوتكتونيكي و برگشته زاگرس چين خورده واقع شده است.

است و سـه  هاي تكتونيكي در محدوده زماني كواترنر محرز  تداوم فعاليت ،موجود ساختي
 .)93:1376،ميرشـكرائي (اسـت لاآمدگي در امتداد راندگي گيلانغرب قابل تشخيص فاز با

 .اسـت هاي برشي راستگرد قابل توجيه  الگوي زون همچنين، در وضعيت ساختاري منطقه،
هاي حوضه هر دو برگشته، نامتقارن و داراي راندگي در يال جنوبي خود هستند.  طاقديس

ت. گسل اصلي منطقه راندگي گيلانغرب اسـت  ناوديس چله نيز يك ناوديس برگشته اس
كه يال جنوبي تاقديس قلاجه را در شمال دشت چله بريده است. اين گسل داراي مولفـه  

كيلـومتر آن در   30اسـت و  N60 Wراندگي و حركات راستا لغز راست بر و رونـد آن  
نـون  حوضه چله قابل شناسايي است. اين گسل با توجه به شواهد ژئومورفولوژيك هم اك

هاي گورپي، پابـده،   فعال است. حوضه مورد بحث از نظر ساختمان سنگ شناسي از واحد
هــاي كــواترنري تشــكيل شــده  آســماري، گچســاران، آغاجــاري، بختيــاري و نهشــته

  ).2است(شكل
  

  موقعيت جغرافيايي منطقه:
حوضه آبخيز رودخانه چلـه در زون زاگـرس شـمال غربـي و در جنـوبغربي اسـتان       

منطبق بر محدودة سياسي دهستان چله (بخش مركـزي شهرسـتان گيلانغـرب)    كرمانشاه 
هـاي   كيلومتر مربع بين عرض 278). اين حوضه با وسعتي برابر با 1واقع شده است(شكل

 45هاي جغرافيايي  دقيقه شمالي و طول 10در جه و  34دقيقه تا  57درجه و  33جغرافيايي



 5  ژئومورفيك براي تعيين ميزان فعاليت نو زمين ساخت در حوضه آبريز ...هايمورفومتري و ارزيابي شاخص
 

قي واقع شده و حداكثر ارتفـاع حوضـه( قلـه    دقيقه شر 17درجه  46دقيقه تا  59درجه و 
متر است. حوضـه چلـه بـا     955متر و حداقل ارتفاع آن (خروجي حوضه)  2355كچل) 

كيلومتر با پيروي از راستاي اصلي زاگرس در جهت  40كيلومتر و طول  4متوسط عرض 
شمال غربي، جنوب شرقي كشيده شده است و رود چله سر شـاخه اصـلي آن را تشـكيل    

هاي ديگر در سه جهت شمال، شرق و جنـوب منطبـق    هد. مرز مشترك آن با حوضهد مي
هاست و مرز غربي آن خروجي حوضه است. اين حوضه بر اسـاس تقسـيم    بر خط الراس

  ريزد. بندي وزارت نيرو، جزو حوضه آبريز رود الوند بوده، به خليج فارس مي
  

  
  

 اي ايلام و كرمانشاهه : موقعيت حوضه مورد مطالعه در مرز استان1شكل
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  : نقشه زمين شناسي حوضه چله2شكل 

  
  ها: مواد و روش

و  2006،2007،2008هـاي   ايسـتگاه ايـلام در سـال    GPSهاي در اين پژوهش از داده
و  Fmf، Smf،Af، T ، SL هـاي ژئومورفيـك   دسـت آمـده از شـاخص    مقادير كمي بـه 

ز تكتونيـك جديـد اسـتفاده شـده     هاي ژئومورفولوژيك متاثر ا هاي ميداني لندفرم بررسي
هـاي   و عكـس  100000/1هاي زمين شناسـي   ، نقشه50000/1هاي توپوگرافي  است. نقشه

منطقه، به عنوان ابزار اصـلي تحقيـق اسـتفاده شـدند. در همـين راسـتا،        50000/1هوايي 
 و در قالب سيسـتم  ArcGISهاي توپوگرافي به عنوان دادة پايه به نرم افزار هاي نقشه داده

هاي لازم انجام شد و سـپس   اند. پس از آن، اندازه گيري انتقال داده شده UTMمختصات 
جنوبي صفحه  -همگراي شمالي ها و نمودارهاي لازم ترسيم گرديد. با توجه به اينكه نقشه
تركيبي از كوتاه شـدگي   ةوسيل ه، كه باست ياوراسيا منطبق بر زاگرس شمال غرب -عربي
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ر زاگرس چـين خـورده و حركـات امتـدادلغز راسـت بـر       جنوب غرب د -شمال شرق
)، براي انتخاب محـدوده  401:2003 21بلانك،(نمود دارد ها)  هاي معكوس (راندگي گسل

مناسب براي پژوهش، سعي شده است ساختمان سنگ شناسي حوضه بيشتر از واحـدهاي  
توانند منعكس  اي نامقاوم بخوبي نمي اي مقاوم باشد، زيرا واحدهاي سنگ چينه سنگ چينه

هاي اصلي در حوضه براي اثبات يا  كنندة شرايط تكتونيك فعال منطقه باشند. وجود گسل
% واحـدهاي  50رد حركات راستالغز راست بر لازم و ضروري است. در حوضه آبريزچلـه 

اي در قلمرو آهك آسماري است كـه يكـي از مهمتـرين واحـدهاي سـنگ       سنگ چينه
خورده است، همچنين، فعاليت راندگي گيلانغرب، حوضـه  اي مقاوم در زاگرس چين  چينه

  كند. آبريز چله را به عنوان حوضه مناسبي براي انجام اين پژوهش مطرح مي
  

  هاي تحقيق: بحث و يافته
  هاي ژئومورفيك: شاخص

آيـد:   دسـت مـي   ): اين شاخص از رابطه زير به SLشاخص گراديان طول رودخانه ( 
LLHSL   اين رابطه:در  )/(

SL  شاخص گراديان رودخانه؛ =H ؛اختلاف ارتفاع در يك مقطع مشخص  
L در آن مقطع مشخص؛  فاصله افقيL     مقطـع   طـول رودخانـه از نقطـه مركـزي

  شده تا سرچشمه رودخانه.   گيري اندازه
رودخانه بسيار حساس اسـت، ايـن حساسـيت بـرآورد     به تغييرات شيب  SLشاخص 

را امكان پذير  تكتونيكي، مقاومت سنگ و توپوگرافي هاي ميزان روابط موجود بين فعاليت
سخت قرار دارد، افـزايش   هاي كه بستر رودخانه در سنگ سازد. اين شاخص در مناطقي مي
). شاخص 130: 1996پنتير،زياد است (كلر و  در مناطق فعال تكتونيكي SLيابد. ميزان  مي
SL 2003كه چن و همكاران( اي بسيار حساس است. در مطالعه به ساختمان سنگ شناسي (

در تايوان انجام دادند، دريافتند كه هر اندازه طول رودخانه بيشتر باشد، رودخانه مورد نظر 
                                                 
21 - Blank  
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بستر خود است و هر چه طول رودخانـه كمتـر    كمتر تحت تاثير ساختمان سنگ شناسي 
بستر رودخانه است. در ايـن پـژوهش، در    باشد، بيشتر تحت تاثير ساختمان سنگ شناسي

تا سرچشـمه   تمام مسير رودخانه از خروجي براي SLميزان شاخص متري  100فواصل معين
  ).1محاسبه گرديد (جدول

  در حوضه آبريز چله Sl: مقادير شاخص 1جدول 
  mL L(m)  SL)( mH)( نقطه مياني )mارتفاع(
1020-920  970 100 6535 36287  27/555  
1120-1020 1070 100 10196 27693  60/271  
1220-1120 1170 100 10306 18667  12/181  
1320-1220 1270 100 8236 9861  120  
1420-1320 1370 100 3466 1517  44  

  
ات شديد مقادير آنها در مسير رودخانه و هاي به دست آمده و تغيير SLمقايسه ميزان 

ها با توجه به اينكه رودخانه چله در طـول مسـير خـود در     SLهمچنين، مقدار بالاي اين 
كيلـومتر اسـت،    40) جريان دارد و طول رودخانـه بـيش از  2Qfهاي كواترنري( نهشته

  ).3در منطقه است. (شكل  هاي شديد نوزمين ساختي حاكي از بالاآمدگي و فعاليت

  
  SL: نيمرخ طولي رودخانه چله به همراه مقادير 3شكل 
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  آيد: دست مي ه): اين شاخص از رابطه زير ب Smfجبهه كوهستان ( تضاريس شاخص 
lslmfSmf / :كه در اين شاخص  

Smf؛ شاخص سينوسي جبهه كوهستانlmf     طـول جبهـه كوهسـتان در امتـداد
اين شاخص بيـانگر تـوازن   ؛ طول خط مستقيم جبهه كوهستانls؛ پايكوه (خط كنيك)

كه تمايل به بريدن جبهه كوهستان و نيروهاي تكتونيكي كه است بين نيروهاي فرساينده 
  . يم و مـنظم دارنـد  هاي كوهستاني مستق صورت جبههه هاي خطي ب گرايش به ايجاد جبهه

هاي  كمتر باشد، حاكي از فعال بودن تكتونيك منطقه و جبهه Smfاست. هر چقدر ميزان  
 مورد مطالعه در جـدول  حوضههاي كوهستاني  جبهه Smfكوهستاني مستقيم است. مقادير 

  آمده است. 3
  

(همدوني و  تهاي ژئومورفيك از منظر محققان مختلف در طبقات متفاو مقايسه بين شاخص 2جدول 
  )168: 2008همكاران،

راك ول و   )1977بول و مك فادن(  
  )1985همكاران(

سيلويا و 
همكاران 

)2003(  

  مطالعات كنوني
(همدوني 

  )2008وهمكاران

طبقه 
1  

Smf=1/2 – 1/6 
Vf= 0/05-0/5 

  هاي غير خندقي(غير مقاوم) مخروط افكنه -
هاي تنگ و  هاي آبخيز كشيده با دره حوضه -

  اي موازي در رسوبات نرم ا شيب دامنهباريك ب

 >سزعت بالاآمدگي
5/0 – 4/0 m/Ka 

Smf= 1/4 
Vf=1 

Smf<1/1 
Vf=0/6 

Smf=1/1 
Vf=0/5 

SL  اعداد بزرگ =
  غير نرمال

|Af-50|>15 

طبقه 
2  

Smf=1/8 – 3/4 
Vf= 0/5 – 3/6 

  هاي خندقي(مقاوم) مخروط افكنه -
حوضه آبخيز بزرگ كه ضريب گردشدگي  -

  است. 1تر از كلاس آنها بيش

سرعت بالاآمدگي = 
5/0-05/0 m/ka 

Smf= 2/8 – 
2/3 
Vf=0/3 – 0/8 

Smf= 1/1 – 1/5 
Vf=0/5 – 1 

SL اعداد كوچك =
 غيرنرمال

|FA-50|= 7 – 15 
Bs= 4-3 

طبقه 
3  

Smf= 2-7 
Vf= 4- 47 

پيشاني كوهستان (پديمنت) و خليج نزديك  -
  كوهستان

وم با مقدار كمي اي با سازند مقا شيب تند دامنه -
  هاي كوهستاني از جريان

 <سرعت بالاآمدگي 
0/05 m/ka 
Smf>1/4 

Vf>1 

Smf = 2/8 – 
3/5 
Vf = 0/8 – 
1/2 

Smf >1/5 
Vf >1 

SLاعداد نرمال =  
|AF-50|<7 

Bs<3 
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  در حوضه آبريز چله Smf: مقادير شاخص 3جدول 

  

  Lmf(m)  Ls(m) Smf  حوضه چله
 2/1  34000  42800 طاقديس قلاجه

  1/1  34000  38547  طاقديس بلاله

  
كـه داراي  Smf مقـادير  )169ص  2008بر اساس تقسيم بندي همدوني و همكـاران ( 

گيرند، ولي در طبقه بنـدي بـول و    قرار مي 2هستند، در طبقه  5/1تا 1/1ارزش عددي بين
 گيرند. براين قرار مي 1) در طبقه 2002طور سيلويا و همكاران( ) و همين1977مك فادن(

)، حوضه چله جزو مناطقي با فعاليت نوزمين سـاختي  3هاي جدول( اساس و بر اساس داده
: اين شاخص از Fmfشاخص درصد سطوح چندوجهي جبهه كوهستان گردد.  بالا واقع مي
  :آيد دست مي هرابطه زير ب

100)/( LsLfFmf  كه در اين شاخص:  
Fmf ؛ ستان= درصد سطوح چندوجهي در امتداد جبهه كوهLf   مجموع طول اشـكال =

 ـ است.  = طول جبهه كوهستان به خط مستقيم Ls؛ و چند وجهي صـورت  ه اين شـاخص ب
 ـ  نسبتي از يك جبهه كوهستان كه به علت صـورت  ه هاي متفاوت مثل گسل خـوردگي ب

در منـاطق فعـال تكتـونيكي فعاليـت     . شود اشكال چند وجهي در آمده است، تعريف مي
 ـ شود تا اشكال چند وجهي بزرگ و موجب مي ها و تداوم آنها گسل عبـارتي   هپيوسته و ب
؛ بـه  1988(ولس و همكاران:ي از سطوح چند وجهي شدن مشاهده گردديدرصد بالا ،ديگر

فعال بودن منطقه از لحاظ  ة. درصد بالاي اين سطوح نشان دهند)78: 1385نقل از: مختاري،
 4مورد مطالعه در جـدول  حوضهاني هاي كوهست براي جبهه Fmf . مقاديراستتكتونيكي 
  كه حاكي از فعاليت شديد نئوتكتونيكي در حوضه مورد مطالعه است. آمده است
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  در حوضه آبريز چله(Fmf): مقادير شاخص 4جدول 

  

  Lf(m) Ls(m) Fmf  حوضه چله
 85  34000  28929  طاقديس قلاجه

 86 34000  29403  طاقديس بلاله

  
  ): Af(  شاخص عدم تقارن حوضه آبريز

هـاي   شاخص عدم تقارن روشي، براي تشخيص وجود كـج شـدگي ناشـي از فعاليـت    
 ايـن شـاخص   ).156: 2008هاي زهكشي است (همدوني وهمكاران، تكتونيكي در حوضه

  گردد: صورت زير تعريف مي هب
Af = ( Ar/At ). 100  در اين رابطهAf ؛ عدم تقارن زهكشيAr   مساحت قسـمت =

  .= مساحت كل حوضه زهكشي At؛ راست مسير رود اصلي
 Afتداوم جريان در حالـت ثـابتي وجـود دارد،    كه هاي در حال تعادل  براي رودخانه

در  و اي اصـلي  هاي فرعي نسبت به آبراهـه  بيانگر وجود تقارن زهكشاست كه  50برابر 
بيـانگر عمـل    50نتيجه عدم كج شدگي بر اثر بالاآمدگي خواهد بـود. مقـادير بـيش از    

بيانگر بالاآمدگي در ساحل چپ آبراهه اصـلي   50مدگي در ساحل راست و كمتر از بالاآ
 Af. مقـادير )169،ص2008با توجه به طبقه بندي همـدوني و همكـاران (   .)4(شكلاست
هاي نئوتكتـونيكي   يتكه حاكي از فعال آمده است )5(مورد مطالعه در جدول حوضهبراي 

  .استعاليت راندگي گيلانغرب ف به علت در سمت راست رودخانه خيلي فعال
  

  در حوضه آبريز چلهA f: مقادير شاخص 5جدول 
 At Ar Af  نام حوضه

  2Km77/255 2Km31/173  68%  چله
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  ) در حوضه مورد مطالعهAf: ارزيابي شاخص عدم تقارن (4شكل 

  
  :)T(شاخص تقارن توپوگرافي معكوس

شاخصي است كه در ارزيابي نامتقارن بودن حوضه و بررسي حركات تكتونيك فعـال  
 Tدر اين فرمـول،   T= Da / Ddگردد:  صورت زير تعريف ميه شود و ب به كار برده مي

فاصله خط مياني حوضـه زهكشـي تـا رودخانـه      Daشاخص تقارن توپوگرافي معكوس، 
هاي كاملا متقارن  . در حوضهاستب فاصله خط مياني حوضه تا خط تقسيم آ Ddاصلي و 

T=0 مقدار و استT  با افـزايش عـدم    .است 1تا  0بيانگر يك بردار با مقدار عددي بين
مقادير عـددي   ،در اين شاخص ).577: 221994(راندل، كند افزايش پيدا مي Tتقارن مقدار 

رودخانـه   نقطه از مسير 30در  Ddو  Da. مقادير استبيانگر تكتونيك فعال  1نزديك به 
ميانگين گرفته شـده تـا    ،ها رييو از مجموع اين اندازه گ )5(شكل اندازه گيري شده چله

                                                 
22 - Randel et al 
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. در ايـن  )6(جـدول   كل مسـير رودخانـه باشـد    ةدست آمده نماينده و بيان كنند هعدد ب
 شبكه زهكشي به سمت تمايلكه حاكي از تكتونيك فعال و است  T=27پژوهش مقدار 

  است.ل بودن راندگي گيلانغرب در ساحل راست رودخانه و فعا حوضهچپ نيمه سمت 
  

  
  

  ) در حوضه مورد مطالعهT: ارزيابي شاخص تقارن توپوگرافي معكوس (5شكل 
  

  :تكتونيك فعالشواهد ژئومورفولوژيك حاصل از 
هاي ژئومورفولوژيك در مقابل حركات تكتونيكي فعال بسـيار حسـاس    بسياري از لندفرم

با مطالعه و بررسي  .)124 :1383(مددي و همكاران، كنند ن تغيير ميآ و همزمان با هستند
هاي زهكشي با در نظر گرفتن ساختمان زمين شناسـي   الگوي سيستم شبكه نيز و ها لندفرم

و  كـرد توان عملكرد تكتونيك فعال را در هر منطقـه ارزيـابي    و ليتولوژي هر منطقه، مي
  ص نمود.وجود يا عدم حركات تكتونيكي فعال را مشخ
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  ) معكوس در حوضه آبخيز چلهT: شاخص تقارن توپوگرافي (6جدول 
  

  (متر) Da  (متر) Dd  شماره  (متر) Da  (متر) Dd  شماره
1  5599  819  16  3999  1254  
2  5567  1187  17  3990  997  
3  5397  722  18  4254  674  
4  5209  1480  19  3937  601  
5  4959  1228  20  3964  408  
6  4563  1675  21  3926  527  
7  4813  2426  22  4676  802  
8  4951  1797  23  4757  916  
9  4930  1700  24  5161  1523  
10  5171  1623  25  5401  1458  
11  4411  1946  26  4102  1310  
12  4360  1249  27  3951  979  
13  4259  1493  28  4131  1154  
14  4174  1395  29  4012  1238  
15  4217  1357  30  4117  1287  

  136958  37255  
  

توان در دو دسـته   ايجاد شده يا تحول يافته، توسط تكتونيك فعال منطقه را مي هاي لند فرم
  زير طبقه بندي نمود:

هاي  وجود پرتگاه ،از جمله شواهد تكتونيك فعال: هاي حاصل از گسلش فعال لندفرم -
بلند  هاي جوان در هر منطقه است. وجود افرازهاي گسلي مشخص و گسلي در امتداد گسل

كـواترنري در آن منطقـه   -نشانه گسلش فعال پليـو  ،در هر منطقه با سطح فرسايش نيافته
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هاي تكتونيـك فعـال    ها از نشانه رشد افقي چين ).168: 1384ني،(رادفر و پوركرماهستند 
 هـا در منطقـه مـورد مطالعـه، شـامل:      اين لنـدفرم  ).515: 23،1999است (كلر و همكاران

)، 6هاي در حال زايـش (شـكل   ، طاقديسمسدود كننده هاي تپه هاي گسلي جوان، پرتگاه
دشت، عـدم كوهپايـه و حـد كـوه و دشـت مسـتقيم        -سطوح مثلثي شكل در حد كوه 

) هسـتند.  6(شـكل و عدم تقارن رودخانه چله) 8هاي جابه جا شده(شكل )؛ آبراهه7(شكل
  رسي هستند.تحت بر در حوضه تكتونيكيحركات نئوفعال بودن ة نشان دهند اين عوارض

 

  
  

هــاي در حــال زايــش، تپــه مســدود  كننــده و پرتگــاه گسل.هرســه شــاهد  :  طاقــديس6شــكل 
را   SLژئومورفولوژيك، نشان دهنده تكتونيك فعال منطقه است و طاقديس در حال زايش شـاخص 

  .كند تاييد مي
  

                                                 
23 - Keller et al 
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گيلان  : عدم شكل گيري كوهپايه و سطوح مثلثي شكل حاصل از گسلش فعال روراندگي7شكل 

  كند. را تاييد مي  Smfدهد اين شواهد ژئومورفولوژيك شاخص  غرب را نشان مي
  

  
 

  : جابه جا راستگرد آبراهه و مخروط افكنه توسط راندگي گيلانغرب8شكل 
  

توانند به عنوان خطـوط زمـاني، همزمـان اسـتفاده      سطوح آبرفتي: سطوح آبرفتي مي -
). به 24:1996هاي قديمي را مشخص كنند(بول زلهشوند تا زمان حركت گسلها و رخداد زل

                                                 
24- Bull  
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ها به عنوان يكي از بارزترين اشـكال   مخروط افكنه). 25:1998،299نقل از (لي و همكاران
گيـرد.   مورفولوژي و تحول آنها به شدت تحت تأثير حركات تكتونيكي قرار مي ،آبرفتي

ل در سطح مخـروط  فرآيندهاي فعا ،حركات تكتونيكي سطح اساس فرسايش را تغيير داده
. در منـاطق  )10: 1985؛26دهنـد (يانـگ   ها و تكامل آنها را تحت تأثير قـرار مـي   افكنه

هاي زهكشي نشان دهنـدة واكـنش بـين فرآينـدهاي      كوهستاني با تكتونيك فعال شبكه
هاي مطـابق بـا    هاي گسلي و چين خوردگي سطحي و بالاآمدگي و زايش افقي در تراست

). كـه در منطقـه   2: 28:2007: ريبوليني و پاگنولو199427سون:ساختمان اروژنز است (جك
 بريدهي ها افكنه مخروط )،8(شكلي جابه جا شدهها افكنه مخروطتوان به  مورد مطالعه، مي

هـاي مطبـق،    )، پادگانـه 10سطوح متوالي فرسايشي در سـطح آنها(شـكل   و )9(شكلشده
هاي قـائم مسـلط بـر بسـتر      هاي سيلابي و ديواره هاي جديد در دشت گيري پادگانه شكل

  ) اشاره كرد.11ها(شكل رودخانه

  
  كند) را تأييد مي SL(بالا آمدگي و شده بريدهي ها افكنه مخروط: 9شكل 

                                                 
25- Li, Youli. Yang & et all 
26-Yang. J. C.   
27- Jackson  - Ribolini and Spagnolo  
28- Ribolini and Spagnolo  
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  دهد. ها را نشان مي : سطوح متوالي فرسايشي مخروط ا فكنه10شكل 

  

  
بستر رودخانه است  هاي مطبق و پادگانه جديد شكل گرفته و ديواره قائم مسلط بر : پادگانه11شكل 

  .كند و بالا آمدگي منطقه را تاييد مي SLكه مقادير بالاي شاخص 
  

  :GPSهاي  داده
دو فركانسه ايستگاه ژئوديناميك ايلام(متعلق  GPSهاي پيشرفته  هاي دستگاه برداشت

دهندة آن است كه اين منطقه با توجه بـه دوره سـه    به سازمان نقشه برداري كشور) نشان
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ميليمتر در جهـت   40) به طور ميانگين 2008و  2006،2007هاي  شت آمار (سالساله بردا
ميليمتر در جهت عمودي در سال حركت ثبـت   40ميليمتر در جهت شرق و  30شمال و 

هـاي مختلـف    شده است، ولي اين روند در طـي ايـن سـه سـال ثابـت نبـوده، در سـال       
  )12دهند(شكل هاي متفاوتي نشان مي جاي جابه

  

  
  

هـا در سـال    جـايي  دهد. بيشترين جابـه  را نشان مي 2008تا  2006هاي  سال GPSهاي  : داده12شكل 
تـر   هاي بعد روند متعادلتري را داشته است. بديهي است، براي بررسي دقيق روي داده و در سال 2006
  تري نياز است. مأخذ: سازمان نقشه برداري كشور هاي زماني بلند مدت به بازه

  
  ها در منطقه كه توسط ايستگاه ژئوديناميك ايلام ثبت شده است(ميليمتر) جايي جابه : ميزان7جدول

  جايي شمالي جابه  سال
North Offset

  جايي شرقي جابه
East Offset 

  جايي عمودي جابه
Up Offset 

2006  40  30  80  
2007  20  40  40  
2008  20  30  40  
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ايستگاه  هاي (تجزيه وتحليل داده،. 2006ال س )North Offsetشمالي( جايي جابه: 2شماره  شكل

  ژئوديناميك ايلام، سازمان نقشه برداري كشور)
  

  
  

(تجزيه  دهد. نشان مي به ميليمتررا در ايلام  2007سال  نيمه پايانيدر  شمالي جايي : جابه3 شمارهشكل 
  كشور) ايستگاه ژئوديناميك ايلام، سازمان نقشه برداري هاي تحليل داده و
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.( ايستگاه ژئوديناميك ايلام، 2006سال  ) در طيEast Offsetشرقي( جايي جابه: 4شكل شماره 
  كشور) سازمان نقشه برداري

  

  
  

دهد. (ايستگاه ژئوديناميك ايلام  نشان مي به ميليمتر 2007سال  طيدر  شرقي جايي جابه :5شكل شماره 
  كشور) سازمان نقشه برداري
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گيـري   توان نتيجـه  ثبت اطلاعات، مي هاي بين سال نموداري و مقايسه  آماري  با بررسي
از يـك   و شرقي  زمين در منطقه ايلام در دو جهت شمالي  هاي  جاي نمود كه در روند جابه 

كلـي   جـاي  از جابه ) برخوردار هستند كه اين امر حاكيR2=0.94( خوبي  آماري همبستگي
يـا   عمـودي   جاي  ها همزمان با جابه جايي منطقه در جهت شمال شرق است. البته، اين جابه 

 2007و  2006 آمـاري  هـاي  در سـال  شرقي   هاي جايي گيرد. با مقايسه جابه قائم صورت مي
 2007نسـبت بـه سـال      روند منظمتـري  2006در سال   جا شدگي شويم كه جابه متوجه مي

سـال   هاي  دادهبين  دست آمده ضريب همبستگي  دارد، چون با توجه به مقدار رگرسيون به
بـا   2007سـال   هـاي   داده اسـت، ولـي    دست آمد كه نسبت خوبي  به R2=0.7عدد  2006

برخوردار نيستند. با تجزيه و تحليـل   خوبي  خيلي   از همبستگي R2=0.4 ضريب همبستگي
كشـور در طـي    سازمان نقشه برداري هاي  ايستگاه GPS هاي آمار ثبت شده توسط دستگاه

  برد. مناطق پي  در زمينه فعاليت تكتونيكي توان به نتايج خوبي  مدت تر ميبلند  هاي  سال 
  

y = 1.1864x + 0.7982
R2 = 0.8908

3.7

3.72

3.74

3.76

3.78

3.8

3.82

3.84

2.44 2.46 2.48 2.5 2.52 2.54 2.56

(m m جابجايی شѧرقی (

(m
m

ی  (
مال
ѧش 
يی
جѧا
جاب

  
  

 كـه نشـان   شمال و شـرق  هاي  رخ داده در جهت هاي  ييجا بين جابه ) ميزان هبستگي 6شكل شماره (
(ايستگاه ژئوديناميك ايلام، سازمان نقشه  شمال شرق است دهنده تغيير شكل عوارض در جهت كلي 

  ر)كشو برداري
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  نتايج:
نشـان  Fmf، Smf،،Af، T ، SL هـاي ژئومورفيـك   دست آمده از شاخص مقادير به -

  در حوضه مورد مطالعه هستند. و زمين ساختيدهنده فعاليت شديد ن
هاي كواترنري روشنترين شاهد انعكاس دهنده فعاليتهـاي   با توجه به اين كه لند فرم -

حاصـل از  شواهد ژئومورفولوژيك ساس، هاي تكتونيكي هستند، بر اين ا عهد حاضر تنش
سطوح آبرفتي شكل گرفته و تحول يافته توسط حركات نو زمين سـاختي،  و  گسلش فعال

نشان دهنده وجود و ادامه اين حركات فعال در دوران كواترنري و عصر حاضر در حوضه 
  مورد مطالعه است.

ادامـه حركـات   ) ايسـتگاه ايـلام،   2008و  2006،2007هـاي(  سـال  GPSهاي  داده -
 30ميليمتر حركت در جهت شمال و  40ميليمتر بالاآمدگي، 40نئوتكتونيكي را به صورت

ها با نتايج ساير مطـا لعـات انجـام     اند. اين داده ميليمتر در جهت شرق در سال ثبت نموده
  گرفته در محدوده زاگرس مقايسه و تحليل گرديده است.

تـوان   مـي ذكر شده،  هاي نموداري بين سال ، با بررسي آماري و مقايسهبه طور كلي -
ادامه حركات نئوتكتونيكي در زاگرس شـمال غربـي (ايسـتگاه شـاهد     گرفت كه  نتيجه

) برخوردارنـد  R2=0.94ايلام) در دو جهت شمالي و شرقي از همبستگي آماري خـوبي ( 
هـا   جـايي  جايي كليّ منطقه در جهت شمال شرق است و اين جابه كه اين امر گوياي جابه

  گيرد. هم زمان با بالاآمدگي منطقه صورت مي
و  GPSهـاي   هاي ژئومورفيـك، تحليـل داده   دست آمده از داده از مقايسه مقادير به -

توان نتيجه گرفت كه شواهد ژئومورفولوژيك، ماننـد   بررسي شواهد ژئومورفولوژيك مي
شـدگي رودخانـه،   هاي مطبق، پادگانه ايجاد شده در دشت سيلابي بر اثـر جـوان    پادگانه

 بريـده ي هـا  افكنه مخروط هاي در حال رشد، ديواره قائم مسلط بر بستر رودخانه، طاقديس
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را در  GPSهـاي   ميلمتـري در سـال داده   40و بالا آمدگي  SL، ميزان كمي شاخص شده
  كنند. حوضه مورد مطالعه تأييد مي
طوح مثلثي شكل، هاي گسلي، عدم شكل گيري كوهپايه و س تپه مسدود كننده، پرتگاه

 Smf ،هـاي  دست آمده از شـاخص  حاكي از فعال بودن گسلهاي منطقه و تأييد مقادير به

Fmf هاي  داده ميليمتري 40و بالاآمدگيGPS .است  
جايي آبراهه و مخروط افكنه توسط راندگي گيلان غرب، عدم تقارن رودخانه چله  جابه
را  GPSهاي  رو به شمال شرق دادهو حركات  Af ،Tهاي  دست آمده از شاخص مقادير به
  كنند. تأييد مي

هاي ژئومورفولوژيـك در كـواترنر و    طور كلي، نئوتكتونيك باعث تحول لندفرم به -
هاي  آمده از شاخص دست عهد حاضر (هولوسن) در حوضه مورد مطالعه گرديده، نتايج به

آمـدگي و  بالا و بررسـي شـواهد ژئومورفولوژيـك    GPSهـاي   ژئومورفيك، تحليل داده
حركات راستالغز راست بر را در زاگرس شمال غربي و حوضـه مـورد مطالعـه و نتـايج     

  نمايند. يكديگر را تأييد مي
  

  منابع 
، صص 58، ش مجله علوم زمـين ، »ريخت زمين ساخت گسل كوهبنان). «1384رادفر، شهباز، پوركرماني، حسن. ( .1

166-183.  
  .1335منطقه مورد مطالعه سال  1:50000ي هوايي مقياس ها هاي مسلح، عكس سازمان جغرافيايي نيرو .2
  برگ كال كش. 1:50000سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، نقشه توپوگرافي مقياس  .3
 برگ كرند. 1:100000سازمان زمين شناسي كشور، نقشه زمين شناسي مقياس  .4

  .2008تا 2006هاي  ايستگاه ايلام سال GPSهاي  سازمان نقشه برداري كشور، داده .5
). تحليل ساختاري و زمين ساختي طاقديس سبزپوشان بر اساس آناليزهـاي مورفوتكتـونيكي،   1379عباديان، سارا.( .6

 پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي.



 25  ژئومورفيك براي تعيين ميزان فعاليت نو زمين ساخت در حوضه آبريز ...هايمورفومتري و ارزيابي شاخص
 

هاي ريخت سنجي در تعيين ميزان فعاليت گسلها،مورد نمونه: گسل شـمالي   ). كاربرد شاخص1385مختاري، داود. ( .7
  .83-70، صص 59ش  علوم زمين مجلهميشو، 

هايي نئوتكتونيكي بـا اسـتفاده از    ). تحليل فعاليت1381مددي،عقيل. رضائي مقدم، محمدحسين.رجايي،عبدالحميد، ( .8
 122.-103،صص48،شهاي جغرافيايي ). مجله پژوهشهاي شمالغربي تالش(باغروداغ هاي ژئومورفولوژي در دامنه روش

طالعـه ليتواسـتراتيگرافي و زمـين شناسـي سـاختماني در منطقـه امـام حسـن         ). م1376ميرشكرائي، اميرعبـاس.(  .9
 ويژنان(گيلانغرب)،پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران.

10.   
11. Bachmanov،D.M،Trifonov،Kh.T،Hessami.A،I،Uozhurin،T.P،Ivanovo،E.A،Rogozhin،M.C، 
Hademi، F.H، Tamali،(2003).Active faults in the Zagros and central Iran، Tectonophysics 380، pp 

221-241. 

12. Blance،E، Allen،M، Inger،S، Hassani،H، (2003)، structural styles in the Zagros simple folded 

zone iran، geological society، vol 160، pp. 401-412. 

13. C، Y.C.et al (2003). Along – Strike variation of morphotectonic features in the Western 

Foothills of Taivan: tectonic implieation based on Stream-gradient and hypsometric analysis. 

Geomorphology، Vol56،pp109-137. 

14. Duglas، W. Burbank، Robert، S. Anderson(2001). Tectonic Geomorphology. Blackwell 

Science، Ltd. 

15. Hamdouni، R.El. Iriggaray، C. Fernandez، T. Chacon، J. Keller، E.A.(2008). Assessment of 

relative active tectonics، southwest border of the Sierra Nevada (Southern Spain). Geomorphology. 

96. Pp. 150-173. 

16. Hessami،KH، Nilfoyoushan، Christopher.J، Tablot،(2006)، active deformation within the 

Zagros Mountains deduced GPS measurements، geology society، vol 163، pp: 143-148. 

17. Ioannis،M.T. Ioannis،K.K. Pavlides،S.(2006).Tectonic geomorphology of the easternmost 

extension of the Gulf Corinth(Beotia، cnteral Greece).Tectonophysics Vol453(2008). pp،211-232. 

18. Keller، E. A، Pinter، N. (1996). Active tectonic: Earthqukes، Uplift. And Landscape. Prentice 

Hall، Pub. 

19. Keller، E.A. Gurrola، L. Tierney، T. E. (1999).Geomorphic criteria to determine direction of 

lateral propagation of reverse faulting and folding. Geology; ; v. 27; no. 6; p. 515–518; 



 97ش-فصلنامه تحقيقات جغرافيايي  26
 

20. Keller،E.K.Gurrola،L. Tierney،T.E.(1999).Geomorphic criteria to determine direction of 

lateral propagation of reverse faulting and folding.Geology، Vol27.pp515-518 

21. Li، youli. Yang، Jingchun. Tan، Lihua. Duan، Fengian (1999). Impact of tectonics on alluvial 

landforms in Hexi corridor، Northwest China. Geomorphology vol 28. pp: 299-308. 

22. Ramirrez-Herrera،M.T.(1998). Geomorphic assessment of active tectonics in the Acambay 

graban، Mexican Volcanin belt. Earth surface process and land froms. Vol. 23، pp 317-322. 

23. Randel،T.(1994) Analysis of drainage-basin symmetry as arpin techniques to identify areas of 

possible Qaternery tilt-block tectonics: An examble from the Mississippi Embayment. Geological 

society. Vol، 106. pp:571-581. 

24. Ribolin،A. Spagnolo،M.(2007). Drainage network geometry versus tectonics in the Argentera 

Massif(French-Italian Alps). Geomorphology،pp1-14. 

25. Stanley، A. Schumm، jean F. ducment& john M.holborook(2000). Active tectonics alluvial 

rivers. Cambridge university press. 

26. Yang، J.C. (1985).Geomorphology (in Chinese). High Education press. Beijing. Pp: 320. 

 

 
 

 
  


