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 چكيده
 شـواهد. واقـع شـده اسـت در جنـوب اسـتان كرمانشـاه آبخيز كفرآور در زاگرس شمال غربييحوضه

. باشـد كواترنر مـي-نئوتكتونيكي در دوران پليوهاي مورد بحث حاكي از ادامه فعاليتيژئومورفولوژيكي حوضه

ب و مقايسه نتايج و دست آمده از شاخصه هدف از اين پژوهش ارزيابي تكتونيك فعال منطقه هـاي ژئومورفيـك

هـاي افكنـه هاي گسلي جوان، سطوح مثلثي شكل، عدم وجود كوهپايه، مخروطپرتگاه( شواهد ژئومورفولوژيكي

و جابه . باشدمي) شدگي رودخانهيافته، جوانهاي ارتفاعو عدم تقارن رودخانه كفرآور، پادگانه جا شدهبريده شده

، Facet, Smf , Vf , Fd Af ,T( هاي ژئومورفيـك ها، شاخصدر اين پژوهش از بازديدهاي متعدد ميداني لندفرم

Bs ،SL(بندي، شاخص طبقه IAT و عكـس هاي توپوگرافي، زمين، نقشه هـاي هـوايي منطقـه، تصـاوير شناسي

و تحليل فعاليت IRSسنجنده  .هاي نئوتكتونيكي منطقه استفاده گرديده استدر جهت تجزيه

بنتايج تحقيق نشان مي و بررسي شواهد ژئومورفولوژيكي دست آمده از شاخصه دهد مقادير هاي ژئومورفيك

بحاكي از فعال بودن نئوتكتونيك در حوضه مي و حوضه قراريك در كلاس IATبندي شاخصاساس طبقهرباشد

ميي فعاليتدهندهگيرد كه نشانمي بـ. باشدهاي نئوتكتونيكي شديد در حوضه ازه مقادير كمـي دسـت آمـده

تأشاخص مييهاي ژئومورفيك توسط شواهد ژئومورفولوژيكي منطقه .گردديد

غربي، حوضه شواهدژئومورفولوژيكي، زاگرس شمال، GISهاي ژئومورفيك، نئوتكتونيك، شاخص:هاكليدواژه
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غربي شمال زاگرس در كرمانشـاهكفرآور اسـتان جنـوب واقـعدر

فعاليتي ادامه از حاكي بحث دورانهايمورد در نئوتكتونيكي

ب نتايج مقايسه و منطقه فعال تكتونيك شاخبهبهارزيابي از آمده دست

كوهپايه،پرتگاه(  وجود عدم شكل، مثلثي سطوح جوان، گسلي هاي

هپادگانهپادگانهشده كفرآور، رودخانه تقارن عدم ارتفاعو جوانهاي شدگييافته،

لندفرم ميداني متعدد صشاخصشاخصبازديدهاي ژئومورفيـكها، acet, Smf , Vf , Fd Af ,T(هاي

هنقشهنقشهIATبندي زمين، توپوگرافي، عكـسهاي و هـايشناسي

فعاليت تحليل و گرديدهتجزيه استفاده منطقه نئوتكتونيكي هاي

بمي مقادير صشاخصشاخصبهبهدهد از آمده بررسيدست و ژئومورفيك هاي

مي حوضه در بنئوتكتونيك حوضه و هرباشد هرب طبقهرب طبقهر هر اساس هر اساس صشاخصشاخصهر بندي

فعاليت ميي حوضه در شديد نئوتكتونيكي كمـي. دباشدباشدهاي مقادير

تأ منطقه ژئومورفولوژيكي شواهد مييتوسط ميييد .گرددميييد

صشاخصشاخص ژئومورفيك،نئوتكتونيك، زاگرس،GISهاي شواهدژئومورفولوژيكي،
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 مقدمه
ثيراتأاي از ت ـتكتـونيكي، حاصـل تركيـب پيچيـده هـاي لندفرم در نواحي داراي فعاليـت

و افقي مربوط بـه بلـوك  و فرسـايش يـا رسـوبگذاري توسـط هـاي پوسـته حركات عمودي اي
هاي ژئومورفيك در بررسـي شاخص.)211: 2006همكاران،و1ايوانيس( فرايندهاي سطحي است

و قابل اطميناني هستند، زيـرا بـا اسـتفاده از آنهـا مـي هاي تكتونيكي فعاليت تـوان ابزار مفيد
و يا كند تكتونيكي را تجربه كـرده مناطقي را كه در گذشته فعاليت انـد بـه راحتـي هاي سريع

هرار( شناسايي نمود و بـرايشـاخص.)317: 2،1998راميز خـاص طـور بـه ژئومورفيـك هـاي
ميمطالعات تكتونيك فعال مورداستفاد ياستفاده.)3: 2001و همكـاران،3داگلاس( گيرنده قرار

دهنـد كـه تحليـل درسـتي از وضـعيت هاي ژئومورفيك به مـا امكـان مـي همزمان از شاخص
و همكـاران( نئوتكتونيك منطقه داشته باشيم هـاي بسـياري از لنـدفرم.)4،153:2008همـدوني

و همزمـان بـا آن بسيار حساس مـي ژئومورفولوژيكي در مقابل حركات تكتونيكي فعال  باشـند
و همكـاران،(كننـد تغيير مي يهـاي ژئومورفيـك تحـول شـبكه شـاخص.)124: 1383 مـددي

و تغييرات جبهه كوهستان بـر اثـر فعاليـت  سـازند هـاي نئوتكتـونيكي را نمايـان مـي زهكشي
همكاران،( و .)153: 2008همدوني

و بررسي لندفرم هاي زهكشي بـا اسـتفادهو الگوي سيستم شبكه هاي توپوگرافيبا مطالعه
و با در نظر گرفتن ساختمان زميناز شاخص و ليتولوژي هـر منطقـه، هاي ژئومورفيك شناسي

و وجود يـا عـدم وجـود مي توان عملكرد تكتونيك فعال را در هر منطقه مورد ارزيابي قرار داد
جـا هاي جابـه يكي همچون آبراههشواهد ژئومورفولوژ.حركات تكتونيكي فعال را مشخص نمود

هـاي جـوان شـكل گرفتـه در افكنه تقطيع شده، آبراهههاي گسلي جوان، مخروطشده، پرتگاه
و شكل عميق، پادگانـهVهاي رسوبات كواترنري، سطوح مثلثي شكل، دره هـاي ارتفـاع يافتـه

بـا. باشـد مـي هاي نئوتكتـونيكي در منطقـه فعاليتيگيري كوهپايه حاكي از ادامهعدم شكل
خيزترين منطقه ايران به عنوان لرزهمورد مطالعه در زون زاگرسيتوجه به واقع شدن منطقه

هـاي، نتايج حاصل از بررسي نئوتكتونيك منطقه بـا اسـتفاده از شـاخص)40: 1997 ميرزائي،(
و شواهد ژئومورفولوژيكي با توجه به وجود و جنـوب گسل ژئومورفيك  هاي رانـدگي در شـمال

و در بررسـي لرزه منطقه، اهميت ويـژه حوضه به منظور استفاده در ارزيابي خطر زمين اي دارد
و ضروري به نظر مي هدف از اين پژوهش بررسـي فعـال بـودن. رسدنئوتكتونيك منطقه لازم

 
1-Ioannis et al, 2006 
2-Ramiez- Heerea, 1998 
3-Duglas et al, 2001 
4-Hamdouni et al, 2008 -4  

فعال تكتونيكي حركات مـيمقابل حساس باشـندبسيار
همكـاران، و ژئومورفيـكصشـاخصشـاخص.)1: 124: 124: 1 1383 1383 مـددي هـاي

فعاليـت اثـر بـر كوهستان راجبهه نئوتكتـونيكي هـاي
2008 :153 :153 :1(.

لندفرم يتوپوگرافيتوپوگرافيبررسي هشبكهشبكههاي سيستم الگوي زهكشيو هاي
نزمينزمين ساختمان گرفتن نظر در با و ليتولوژيژئومورفيك و شناسي

وجود و داد قرار ارزيابي مورد منطقه هر در را فعال تكتونيك
نمود مشخص را ژئومورفولوژ.فعال آبراهشواهد همچون يكي
مخروط جوان، هآبراههآبراههگسلي شده، تقطيع جـوانافكنه هـاي

دره شكل، مثلثي پادگانـهVهايسطوح عميق، هـايشكل
هادامهادامه از حاكي فعاليتيكوهپايه فعاليتي منطقـهتي در نئوتكتـونيكي هاي

زاگرسيمنطقه زون در مطالعه لرزهمورد عنوان خيزترينبه
اسـتفاده)40:  بـا منطقه نئوتكتونيك بررسي از حاصل نتايج ،

توجه با رانـدگيلگسلگسلژئومورفولوژيكي هاي
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و پاسخ به اين س ـنئوتكتونيك منطقه با استفاده از شاخص ال اسـت كـه آيـاؤهاي ژئومورفيك
مينئوتكتونيك من و نتايج حاصل از شاخصطقه فعال هـاي ژئومورفيـك توسـط شـواهد باشد

مييژئومورفولوژيكي منطقه تأ  گردند؟ يد
و ايران براي بررسي تكتونيك فعال مورد شاخص هاي ژئومورفيك در نقاط مختلف دنيا

كهاستفاده قرار گرفته بهمي اند يهدر مطالع،)1984(1بول: موارد زير اشاره كرد توان
و نيمرخ هاي رودخانه رسيد كه پادگانه اي به اين نتيجه هاي رودخانه تراست طولي اي

براي) 1996(و همكاران2كلر.اند تأثير حركات تكتونيكي متحول شده ها تحت رودخانه
و شاخص اولين بار از علم مورفوتكتونيك به عنوان تكتونيك ژئومورفولوژي ياد مي هاي كنند

مي كمي ژئومورفيك را براي بررسي و همكاران.دهندحركات نئوتكتونيك گسترش لي
ت3)1999( و چين غربدرشمالاي هاي رودخانهثير تكتونيك بر لندفرمأبه بررسي پرداختند

ها موجب تغيير تواند با تغيير سطح اساس رودخانه دريافتند كه حركات زمين ساخت مي
.اي گردد شكل عوارض رودخانه

ويتأثير تكتونيك در تكامل شبكهيبه مطالعه) 2006(و همكاران4ماليك زهكشي
در هاياندازها با استفاده ازشاخص چشم آنها دريافتند.پرداختندهيمالياي هند ژئومورفيك

و تراست كه جنبه در هاي اصلي تكتونيك  دهيدر شكل منطقه نقش مهمي هايي موجود
از) 2008( همكارانو همدوني.ها دارندلندفرم ووهاي ژئومشاخص با استفاده رفيك

و مناطق فعال را مشخص بندي تكتونيك فعالطبقهبه IATشاخص  جنوب اسپانيا پرداخته
و همكاران. نمودند و براي آگاهي از ميزان فعاليت،)1383( مددي هاي نيروهاي دروني

رفيك نظير سينوزيته جبههوهاي ژئوماز شاخص شمال غربي تالشيتكتونيكي در دامنه
و كوهستان، نسبت پهناي كف دره به ارتفاع، . انداستفاده كرده... شاخص گراديان رودخانه

هم نظر تكتونيكي هنوز نتايج حاكي از آن است كه در شمال غربي ارتفاعات تالش از
 جنوب شرقي منطقه اين نيروها داراي شدت بيشتري فعاليت وجود دارد، اما در بخش

.باشندمي
و همكارانمطالعه در مودر،)1384( اي كه رادفر كوهبنان در فوتكتونيك گسلرمورد

 جايي عرضي، ارتفاعي،جابه رفيك انجام دادند،وهاي ژئومايران مركزي با استفاده از شاخص
و پادگانه ها، آبراهه شدگي رودخانهكج هاي ثانويه فعاليت اي را از لندفرم هاي رودخانه ها

 
1-Bull, 1984 
2-Keller et al, 1996 
3-Li et al ,1999 
4-Malik et al, 2006 

مبررسي
مي ساخت زمين رودخانحركات اساس سطح تغيير با تواند

گرددرودخانه .اي
2(همكاران همطالعهمطالعه) 2(2006( شبكيبه تكامل در تكتونيك تأثير

صازشاخصازشاخص درهاياستفاده دهندهندژئومورفيك پرداختنهيمالياي
تتراستتراست و تكتونيك دراصلي موجود مهمهايي نقش منطقه

همكارانويهمدونيهمدوني همكارانو 2008( نو  )2008 از) 2(  استفاده هايصشاخصشاخصبا
فعالهبهطبقهبهطبقهبه تكتونيك مناطقبندي و پرداخته اسپانيا جنوب

تفعاليتفعاليت،)1(1383(1383(همكاران ميزان از آگاهي هايبراي
شتالشتالشيدامنه غربي صشاخصشاخصشمال ژئوماز نظيرموموهاي رفيك

ارتفاع، به دره كف وپهناي رودخانه گراديان ...شاخص
از تالش ارتفاعات غربي شمال در كه تكتونيكياست نظر

بخش در اما دارايدارد، نيروها اين منطقه شرقي جنوب

همكارا 1384( رادفر  )1384 گس)1(  فوتكتونيك
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- قطعو جايي جابه، در تحقيقي)1382(و همكاران پوركرماني.اندگسل كوهبنان دانسته
،)1385( مختاري. اندهايي ژئومورفولوژيكي گسل تبريز دانسته ها را از پديده شدگي آبراهه

ازبا استفاده از داده اي هاي رودخانههاي توپوگرافي، بررسي سامانهتحليل هاي حاصل
و شواهد زمين ميريختمنطقه دهد كه دست شناختي حاصل از مشاهدات ميداني، نشان

و هولوسن، حركات اريب لغز با مؤلفه افقي راستگرد گسل بيشتر از كم در اواخر پل يستوسن
و فعاليت گسل در ميشو باختري بيشتر از ميشو خاوري بوده است در. حركات بالاآمدگي

شمالي ميشوداغ در حال تطبيق تدريجي خود با شرايط زمين ساختييحال حاضر، دامنه
. ثير قرار داده استأت انداز كلي آن را تحتفعالي است كه چشم
و نوحه شواهد ژئومورفولوژيكي تكتونيك در تحقيقي به بررسي،)1386(گرگورابي

كهوهاي ژئومفعال حوضه آبخيز دركه با استفاده از شاخص و دريافتند رفيك پرداخته
ميمقادير كمي اين شاخص و همكاران. باشدها حاكي از تكتونيك فعال منطقه  زرگرزاده

،SL,Vf,Smfهايي چون هاي زاگرس با استفاده از شاخصكوهدر بررسي رشته،)1386(
بندي تهيه شده پهنهينقشه. رده تفكيك گرديد5بندي تكنونيك فعال در پهنهينقشه

ميغرب به سمت شمالافزايش ميزان فعاليت تكنونيكي را از جنوب يماني. دهدشرق نشان
يزهكشي حوضهيساخت در تحول شبكه سي نقش نوزمين، به برر)1389(و همكاران

و شواهد ژئومورفولوژيكيوهاي ژئومآبخيز رودخانه چله با استفاده از شاخص رفيك
ها حاكي از فعال بودن نوزمين ساخت منطقه نتايج به دست آمده از اين شاخص.پرداختند

ت و مورفولوژي بستيثير اين فعاليت بر الگوي شبكهأو ميزهكشي .باشدر رودخانه چله
اوراسيا منطبق بر شمال غرب زاگرس- جنوبي صفحه عربي- طور كلي همگرايي شماليهب

بمي خورده غرب درزاگرس چينجنوب- شرقشمال شدگيتركيبي ازكوتاهيوسيلههباشد كه
شدگي ميزان كوتاه. باشدمي)هاراندگي(هاي معكوس لغز راست بر گسلو حركات امتداد

مي10در سرتاسر زون زاگرس چين خورده  و)401: 1،2003بلانك(باشد ميليمتر در سال
)112: 2،2004ورنر(ميليمتر در سال است5تا3ميزان كوتاه شدگي در زاگرس شمال غربي

و همكاران،(به نقل از .)143: 2006حسامي

1- Blank, 2003 
2-Verner, 2004  

ميشاخص منطقه فعال تكتونيك از حاكي زرگرزاده. دباشدباشدها
هرشتهرشته صشاخصشاخصكوهبررسي از استفاده با زاگرس چونهاي هايي

در فعال دگرديدگرديد5تكنونيك تفكيك پهنهيهنقشهنقشه. رده پهنهي هي
جنوب از را تكنونيكي شمالفعاليت سمت به نشانغرب شرق

برر) به ننوزميننوزمين، نقش هشبكهشبكهسي تحول در يساخت
شاخص از استفاده با ژئومچله شواهدموموهاي و رفيك
صشاخصشاخص اين از آمده نوزميندست بودن فعال از حاكي ها

هشبكهشبكه الگوي بر تبستبستيفعاليت مورفولوژي و رودخانهزهكشي ترتر
يشماليشمالي يعربيعربي- همگرايي صفحه شمال- جنوبي بر منطبق اوراسيا

ازكوتاهيوسيلهه درزاگرس- جنو- جنوب- شرقشماليشدگيشدگيتركيبي غرب
لگسلگسل بر راست معكوسلغز . ميزان. ميزان. دميباشدميباشدمي)هايراندگيراندگي(هاي
خورده چين مي10زاگرس سال در كبلانكبلانك(باشدميليمتر

غربي شمال زاگرس تاستاست5تا3در سال در ورن(ميليمتر
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 موقعيت جغرافياي منطقه
آبخيز رودخانه كفرآور با روند شمال غربـي، جنـوب شـرقي در زون زاگـرس شـماليحوضه

و در جنوب بخـش(ي سياسـي دهسـتان كفـرآور غرب استان كرمانشاه منطبق بر محدودهغربي
با اين).1شكل( واقع شده است) مركزي شهرستان گيلانغرب كيلومتر 278حوضه با وسعتي برابر

7533هاي جغرافياييمربع بين عرض ′o0134تا ′oو طول 9545هـاي جغرافيـايي شمالي ′oتـا
7146 ′oو حداكثر ارتفاع حوضه، قله كچل با ارتفاع و حداقل ارتفاع 2355شرقي واقع شده متر

مي 955حوضه در خروجي حوضه با ارتفاع  مي كفرآور زهكش اصلي حوضهيرودخانه. باشدمتر
و بـه آبخيز رود الوند مـييحوضه بندي وزارت نيرو جزءاين حوضه بر اساس تقسيم. باشد باشـد
ميخليج .ريزدفارس

 نقشه موقعيت حوضه مورد مطالعه:1 شكل
 نويسندگان: مأخذ
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و زمين  شناسي منطقهتحليل ساختاري

و در زون چينيمنطقه خورده هاي برگشته زاگرس چينمورد مطالعه از نظر ساختماني ساده

و در توپوگرافي مـنعكس شـده چين. واقع شده است خوردگي در زاگرس از ميوسن شروع شده
و درهاست كه به صورت كوه .)984: 1978 سـد، كـولمن( انـد هاي ناوديسي درآمدههاي تاقديسي

و چـين غربي ارتباط تراستعامل اصلي شرايط تكتونيك فعال در زاگرس شمال هـا هاي پنهـان

 هـاي كشـيده قـرار تاقـديسيهـاي حوضـه در رده تاقـديس.)224: 1،2003باچمانوف(باشد مي
ميمي و داراي راندگي در يال جنوبي خود .باشندگيرند

در قسـمت شـمال غربـي خـود داراي هاي حوضـه شناسي ساختماني تاقديساز نظر زمين
و نامتقـارن مـي پلانج به سمت شمال  نـاوديس كفـرآور داراي برگشـتي. باشـد غربـي برگشـته

در امتـداد2خـوردگي حاصـل از گسـلش هاي حوضه بـر اثـر مكانيسـم چـين تاقديس. باشدمي
).2: 1387باقري،(خوردگي همزمان با گسلش استو از نوع چين.ها شكل گرفته استراندگي

و امتداد آنها شمال غربگسل جنوب شـرقي-هاي اصلي منطقه از نوع سيستم برشي بوده

و به سمت شمال شرقي است جهـت فشـارش.)71: 1376 اويلي،قصي(و شيب آنها با زاويه بالا
مـورد بحـث از نظـريحوضـه. باشـد مـي N30-40Eورآكفـريعربسـتان در حوضـهيصفحه

و ساختمان سنگ شناسي از واحدهاي گورپي، پابده، آسماري، گچسـاران، آغاجـاري، بختيـاري
).2 شكل( هاي كواترنري تشكيل شده استنهشته

1-Bachmanov et al, 2003 
2-Fault related fold 

چـين مكانيسـم اثـر بـر حوضه گسـلشهاي از حاصـل خـوردگي
تاستاست نچينچين.گرفته نوع از تاستاستو گسلش با همزمان خوردگي

غر شمال آنها امتداد و بوده برشي سيستم نوع از منطقه

است شرقي شمال سمت به و )71: 1376اويلي،يقصيقصي(بالا

هحوضـهحوضـه كفـريدر كفـري مـورديهحوضـهحوضـه. باشـدمـيN30-40Eورآري

آغاجـاري، گچسـاران، آسماري، پابده، گورپي، واحدهاي از شناسي
تاستاست شده ).2 لشكلشكل( تشكيل



117  ...ي آبخيز كفرآور بررسي تكتونيك فعال حوضه

ورآكفريشناسي حوضهنقشه زمين:2شكل
 نويسندگان: مأخذ

و روش  ها مواد
و بررسي ، 1:50000توپوگرافي هاي تكتونيك فعال منطقه با استفاده از نقشه به منظور مطالعه

ب. مشخص گرديد آبريز مورد نظريموقعيت حوضه ازهدر اين پژوهش از مقادير كمي دست آمده
هـاي لنـدفرم هاي ميدانيو بررسي)Facet , Smf, Vf , Fd Af ,T ،SL(هاي ژئومورفيك شاخص

، 1:50000 هـاي توپـوگرافي نقشـه. ثر از تكتونيك جديد استفاده شده اسـتأژئومورفولوژيكي مت
 IRSو تصاوير سـنجنده 1:100000شناسي، نقشه زمين1335سال 1:55000هاي هوايي عكس

. منطقه به عنوان ابزار اصلي تحقيق در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند
و تفسير بصري پديـده Coreldraw x4وENVI 4.3 افزارهاينرم از  هـاي به منظور مشاهده

و ــوژيكي ــده تصــاوير مــورديتهيــهژئومورفول و ترســيم گرافيكــي پدي و نظــر هــاي تكتــونيكي
هـاي پس از انتقال لايه. اي منطقه، استفاده گرديدژئومورفولوژيكي منطقه بر روي تصاوير ماهواره

ماطلاعاتي حاصل از رقومي سازي نقشه  نطقـه، بـه سيسـتم اطلاعـات جغرافيـاي هاي توپوگرافي
)GIS (و شبكه زهكشـي منطقـه لندفرمهاي مورفومتري ويژگي هاي توپوگرافي، جبهه كوهستان

زمين:2شكل هحوضهحوضهنقشه كفريشناسي كفري ورآري
: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

بررسي هنقشهنقشهو از استفاده با منطقه فعال هايتكتونيك
رنظرنظر مورد گرديدآبريز مقادير. مشخص از پژوهش اين . در. در

بررسي)Facet , Smf, Vf , Fd Af ,T،SL(ژئومورفيك هايو
تاسـتاسـت شده استفاده جديد تكتونيك از توپـوگرافيهنقشـهنقشـه. ثر هـاي

نزمينزمين1335سال1:55000 نقشه تصاوير1:100000يشناسيشناسي، و
گرفتند قرار استفاده مورد پژوهش اين در تحقيق اصلي
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وهب و نيمـرخ نقشه طور دقيق محاسبه شد از. هـاي لازم ترسـيم گرديـد ها سـپس بـا اسـتفاده
بو داده IATشاخص  هاي ژئومورفيك ميزان فعاليت تكتونيكي دست آمده از شاخصه هاي كمي

و در آخر نتايج حاصل از هاي ژئومورفيـك بـا شـواهد ژئومورفولـوژيكي داده منطقه تعيين گرديد
.مقايسه گرديد

 بحث
 SL (Stream Length-Gradient Index) شاخص گراديان طول رودخانه

بيهاي از رابطهاين شاخص ميه زير : آيد دست
LLHSL )./( ∆∆=

: در اين رابطه
SL :شاخص گراديان رودخانه 
H∆:اختلاف ارتفاع در يك مقطع مشخص 
L∆:فاصله افقي در آن مقطع مشخص 
L:گيري شده تا سرچشمه رودخانهطول رودخانه از نقطه مركزي مقطع اندازه 

و براي مقايسه مكاني شاخص مسـتقل عناصـر گراديان هر رود يك عنصر مورفولوژيكي است
و وينسنت( شودمورفولوژيكي حساسترين آنها به بالاآمدگي محسوب مي بـه نقـل)1:1989مريتس

.)33:1379 عباديان،(از 
ميSLشاخص حساس بسيار رودخانه شيب تغييرات ميـزانبه بـرآورد حساسـيت اين باشد،

و توپوگرافي را روابط موجود بين فعاليت ميامكانهاي تكتونيكي، مقاومت سنگ ايـن. سازدپذير
ميشاخص در مناطقي كه بستر رودخانه در سنگ  SLميـزان. يابـد هاي سخت قرار دارد، افزايش

و پنتيـر(باشد در مناطق فعال تكتونيكي زياد مي بـه SLهمچنـين شـاخص.)130: 2،1996كلـر
ميساختمان سنگ  ـشناسي بسيار حساس و تحليـل نتـايج ب و در تجزيـه آمـده از دسـته باشد

تSL مقادير چندر مطالعه. شناسي را به حداقل رساندسنگ ثير ساختمانأبايد و همكاران3اي كه
هر) 2003( يچه قدر طول رودخانـه بيشـتر باشـد، رودخانـه در تايوان انجام دادن دريافتند كه

ت و برعكسمي شناسي بستر خودثير ساختمان سنگأمورد نظر كمتر تحت .باشد

1-Merritts and Vincent, 1989 
2-Keller & Pinter, 1996 
3-Chen et al, 2003  

هرودخانهرودخانه گراديان
مشخص مقطع يك در ارتفاع

مشخص مقطع آن
اندازه مقطع مركزي رودخاننقطه سرچشمه تا شده گيري

مكان مقايسه براي و است مورفولوژيكي عنصر يك رود هر
مي محسوب بالاآمدگي به آنها وينسن(شودحساسترين و مريتس

(.
مي حساس بسيار رودخانه شيب حساسـيتتغييرات اين باشد،

رافعاليت توپوگرافي و سنگ مقاومت تكتونيكي، امكاهاي
سنگ در رودخانه بستر افزايشكه دارد، قرار سخت هاي

مي زياد رپنتيـرپنتيـر(باشدتكتونيكي و همچنـين.)1: 130: 130: 2،1996كلـر
مي حساس بسيار نتـايجشناسي تحليـل و تجزيـه در و باشد

نأ ساختمانأ درساندرساندگسنگسنگنأ حداقل به را همطالعهمطالعه. شناسي اي. در. در
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 كفرآور ابتدا نيمـرخ طـولي رودخانـه ترسـيم شـديدر حوضه SLشاخصيبراي محاسبه
براي تمام مسير رودخانـه از خروجـيSLمتري ميزان شاخص 100و در فواصل معين)3 شكل(

به 100تا سرچشمه به ترتيب  و از تمـام 100متر  ـSLمتر انجـام گرفـت دسـت آمـدهه هـاي ب
).1 جدول(دست آمدهب 171.4كفرآوريخانهكل رود SL. ميانگين گرفته شد

مييرودخانه هـاي باشد كه حاكي از فعاليتكفرآور داراي تغييرات شديد در نيمرخ طولي خود
در. باشدنئوتكتونيكي شديد مي نيمـرخ طـولي شواهد ژئومورفولوژيكي همچون تغييـرات شـديد

و ايجاد پادگانه جديـد در دشـت قائم مسلط بر رودخانه، جوانيديواره رودخانه، شدگي رودخانه
تأ SLسيلابي مقادير بالاي  مييمنطقه را ).4شكل( كننديد

 كفرآوريدر حوضه)SL(مقادير شاخص:1جدول

Sl L(m) ∆ L(m)∆h(m) ارتفاعنقطه مياني)m(

190 2824014862 100 1030 1080-980 

301.17187456224 100 1130 1180-1080

170.46120477067 100 1230 1280-1180

145.286311 4344 100 1330 1380-1280

50.4 2016 4000 100 1430 1480-1380

 نويسندگان: مأخذ

 نيمرخ طولي رودخانه كفرآور:3شكل
 نويسندگان: مأخذ

L(m)∆ L(m)∆h(m) مياني ارتفاعطهنقطهنقطه

 28240  28240  214862 1  100  1 103  103  1  1 0  1 1080  1080  1-9

301.17187456224 1  100  1 113  113  1  1 0  1 1180  1180  1-1

170.46120477067 1  100  1 123  123  1  1 0  1 1280  1280  1-1

145.286311 4  434  4  4 4  4 1  100  1 1330  1330  1 1380  1380  1-1

 2  2016  2 4  4000  4 1  100  1 1430  1430  1 1480  1480  1-1

نويسندگان
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و پادگانه:4شكل )ديد رو به شمال(كفرآوريمسلط بر رودخانههاي نمايي از دشت سيلابي
گاننگارند: عكس

 Smf (Mountain- Front Sinuosity) شاخص سينوسي جبهه كوهستان

بياين شاخص از رابطه ميه زير :آيد دست
Smf =Lmf/Ls

:كه در اين شاخص
Smf:شاخص سينوسي جبهه كوهستان 
Lmf:خط كنيك(كوهستان درامتداد پايكوهجبههولط (

Ls :مستقيم جبهه كوهستانخط طول.
.دهدمي نشان حوضه را Smf نحوه ارزيابي شاخص)5( شكل

وياين شاخص بيانگر توازن بين نيروهاي فرساينده كه تمايل به بريـدن جبهـه كوهسـتان
و نيروهاي ايجاد فرورفتگي هـاي تكتونيكي كه گرايش به ايجاد جبهـه هاي خليجي شكل دارند

ب و احتمالاًصورت جبههه خطي و منظم . خوردگي دارندهمراه با گسل هاي كوهستاني مستقيم
محاسبهويژگي) 1988(1و همكاران ولس براي لازم كوهسـتانيهاي جبهه سينوسي شاخص

:اندرا به ترتيب ذكر كرده
در-الف ؛مقايسه با پيشاني كوه بزرگ باشد بريده شدن توسط يك آبراهه كه
 انحراف ناگهاني در پيشاني كوه-ب

1-Wells et al 1988 

هپادگانهپادگانه و سيلابي رودخانههايدشت بر كفرآوريمسلط كفرآوري رو(ري ديد
گاندنگارندنگارند: عكس

كوهستان (SmfMountain- Front Sinuosityجبهه

بي زير بي زير ميهبي ميهبي دستبي ميه دست :آيدميه

كوهستان جبهه سينوسي
پايكوه درامتداد ككنيككنيك(كوهستان ) خط
كوهستان جبهه .مستقيم

صشاخصشاخص راSmfارزيابي دمينشانحوضه .دميدهدمي
جبهـه بريـدن به تمايل كه فرساينده نيروهاي بين توازن بيانگر

نيروهاي و دارند شكل بهخليجي گرايش كه تكتونيكي
احتمالاًهه و منظم و مستقيم كوهستاني گسهاي با همراه
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؛شناسيتغييرات ناگهاني در سنگ-ج
هاي ژئومورفولوژي اصلي نسبت به بخش ديگر پيشاني كـوه متصـل تغييرات ناگهاني ويژگي-د

.به آن
و تكتونيك فعال داراي جبههجبهه و بـا هاي كوهستاني همراه با بالاآمدگي هاي نسبت خطي

با كاهش يا متوقف شـدن ميـزان بالاآمـدگي فعـال، فراينـدهاي. همراه هستند Smfمقادير كم 
و فرساينده جبهه كوهستان را از حالت خطي خارج مي رايدر اين حالت مقادير بالا Smfكنند ي

ازيحوضه Smfشاخص. دهدنشان مي از كـه حـاكي)2جـدول( باشـدمي 1.04كفرآور كمتر
ميفعاليت .باشدهاي نئوتكتونيكي شديد در اين حوضه

 در حوضه كفرآور) Smf( مقادير شاخص:2جدول

 نام حوضه Smf LsLmf ميانگين

1.04 
1.02 m32276 M33215 كوهستان شمالي شمالي 

1.07 m32276 m34547 كوهستان جنوبي 

نويسندگان: مأخذ

مقادير بـالاي شـاخص)7و6 شكل(همچون عدم تشكيل كوهپايه شواهد ژئومورفولوژيكي
Smf تأيحوضه مييكفرآور را .كننديد

 مورد مطالعهيدر حوضه Smfارزيابي شاخص:5 شكل
 نويسندگان: مأخذ

SmfLsLmfحوضه نام

1.02 m32276M33215شمالي كوهستان

m32276 1.07 m34547كوهستان

نويسندگان

كوهپايهژئومورفولوژيكي تشكيل عدم مقادير)7و6 لشكلشكل(همچون
تأي را تأي را تأي كفرآور تأي كفرآور مييتأي ميييد .دكنندكنندميييد



و توسعه، سال نهم، شماره122  1390، زمستان25فصلنامه جغرافيا

و همچنين عدم تقارن رودخانه كفرآوردهنده عدم شكلنشان IRSاي تصوير ماهواره:6شكل  گيري كوهپايه
 نويسندگان: مأخذ

)ديد رو به جنوب(گيري كوهپايه در تاقديس جنوبي حوضه نمايي از عدم شكل:7شكل
 نويسندگان: مأخذ

 Fmfشاخص درصد سطوح چندوجهي جبهه كوهستان
رابطه از شاخص بياين ميهزير : آيددست

Fmf =Lf/Ls×100 
:كه در اين شاخص

Fmf :درصد سطوح چندوجهي در امتداد جبهه كوهستان 
Lf :مجموع طول اشكال چندوجهي 
Ls :مي .باشدطول جبهه كوهستان به خط مستقيم

: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

لشكلشكل عدم از حوضهنمايي تاقديسجنوبي در كوهپايه رو(گيري ديد
: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

كوهستان جبهه چندوجهي Fmfسطوح
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را Fmfارزيابي شاخص)8(ل شك مي حوضه .دهدنشان

ب گسـل هـاي متفـاوت مثـل صورت نسبتي از يك جبهه كوهستان كه به علـته اين شاخص
ب ميه خوردگي در منـاطق فعـال تكتـونيكي. شودصورت اشكال چندوجهي درآمده است، تعريف

ميفعاليت گسل و تداوم آنها موجب  ـها و ب و پيوسـته عبـارتيه شود تا اشكال چند وجهي بزرگ
و همكـاران(ي از سطوح چندوجهي شدن مشاهده گردديديگر درصد بالا به نقـل)87: 1988:ولس

.)78: 1385،مختاري(از 
از)3 جدول( محاسبه شده 98.5براي حوضه كفرآور به ميزان Lmfشاخص مقدار كه حاكي

هاي بـالا بـودن مقـدار ايـن شـاخص در از علت. باشدفعاليت شديد تكتونيكي در اين حوضه مي
مييحوضه و رانـدگي كفرآور توان به وجود پرتگاه گسلي، راندگي يال شـمالي تاقـديس قلاجـه

ب و همچنين ليتولـوژي مقـاوم پيوسته هاي نسبتاًصورت ديوارهه يال جنوبي تاقديس پيكلا كه اي
عـدم)10و9اشـكال( شواهد ژئومورفولوژيكي چـون سـطوح مثلثـي. آهك آسماري اشاره كرد

ت Fmfكفرآور مقادير بالاي شاخص در حوضه)7و6اشكال(گيري كوهپايه شكل ميأرا .كندييد

 در حوضه مورد مطالعه) Fmf(مقادير شاخص:3جدول

 نويسندگان: مأخذ

ميوجهي حوضه سطوح چند:8 شكل .دهدكفرآور را نشان
 نويسندگان: مأخذ

نام حوضهFmf LsLfميانگين

5/98
99m32276m32193كوهستان شمالي

98m32276m31603كوهستان جنوبي

يمثلثـيمثلثـي. كرد سـطوح چـون ژئومورفولوژيكي اشـكا( شواهد
هحوضهحوضه)7و6اشكال( صشاخصشاخصدر بالاي مقادير Fmfكفرآور

صشاخصشاخص:3جدول همطالعهمطالعه) Fmf(مقادير مورد حوضه در

نويسندگان

حوضهFmfLsLfميانگين نام

5/98
99m32276m32193شمالي كوهستان

98m32276m31603جنوبي كوهستان



و توسعه، سال نهم، شماره124  1390، زمستان25فصلنامه جغرافيا

و دره:9شكل ميVهاي عميق سطوح مثلثي شكل  دهدشكل را در تاقديس شمالي حوضه نشان
 نويسندگان: مأخذ

)ديد روبه شمال(حوضه نمايي از سطوح مثلثي شكل در يال جنوبي تاقديس پيكلا در شمال:10 شكل
 نويسندگان: مأخذ

 Fdهاي بريده شده جبهه كوهستان شاخص درصد قسمت
ب ميه اين شاخص :شود صورت زير تعريف

FD= Lmfd/ Ls 
: در اين شاخص

Fd :هاي بريده شده جبهه كوهستاندرصد قسمت 
Lmfd :هاي بريده شده جبهه كوهستان طول بخش 

Ls :مي طول جبهه كوهستان . باشدبه خط مستقيم

در و شكل عميقمثلثي حوضههاي تاقديسشمالي در را شكل
: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

كوهستانقسمت جبهه شده بريده Fdهاي

شمال در پيكلا تاقديس جنوبي يال در شكل مثلثي حوضهسطوح
: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ
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مي Fdارزيابي شاخصينحوه)11( شكل هاي كوهسـتاني منـاطق جبهه. دهدحوضه را نشان
بفعال تكتونيكي كمتر بريده شده و و(در آنهـا كمتـر اسـت Fdعبارت ديگر مقـاديره اند ولـس

فعــال هــاي كوهســتاني در منــاطقجبهــه.)78: 1385 مختــاري،(بــه نقــل از)1988، همكــاران
و مستقيم هاي تكتونيكي به ايجاد جبههتكتونيكي به علت تمايل فعاليت هاي كوهستاني خطي

يبـه يـك نزديكتـر باشـد جبهـه Fdهر چقدر شاخص مقدار شـاخص. كمتر بريده شده است
و هر چه مقدار اين شاخص به صفر نزديـك باشـد كوهستاني از لحاظ تكتونيكي غيرفعال است

ميكوهستانييجبهه يدر حوضهFd=0.24.5كم شاخص مقدار. باشدازلحاظ تكتونيكي فعال
 جدول. باشدمي جنوبي حوضه دليل ديواره گسلي يكپارچه در هر دو تاقديس شمالي،كفرآور به

هاي به ترتيب قسمت)12(و)6(اشكال. دهدحوضه كفرآور را نشان مي Fdمقادير شاخص)4(
و قلاجه در جنوب حوضـه را نشـان مـي هاي پيكلا بريده شده تاقديس  شـكل. دهنـد در شمال

مي)12(  ـبريدگييهاي نئوتكتونيكي فاصلهدهد كه به علت فعاليتنشان صـورت درههها كه ب
ميمي و عرض آنها كم ميباشند زياد . باشدباشد كه حاكي از تكتونيك فعال منطقه

 حوضه كفرآورFdمقادير شاخص:4جدول

 نام حوضه Fd LsLmfd ميانگين

0.24.5 
0.24 m32279 m7945 چله 

0.25 m32279 m8123 ورآكفر

 نويسندگان: مأخذ

 حوضه كفرآورFdارزيابي شاخص:11 شكل
 نويسندگان: مأخذ

تفعاليتفعاليت علت به هفاصلهفاصلهكه نئوتكتونيكي بريدگييهاي بريدگيي هايي
مي كم آنها ميعرض منطقه فعال تكتونيك از حاكي كه باشد

صشاخصشاخص:4جدول كفرآورFdمقادير حوضه

حوضهFd LsLmfdميانگين نام

0.24 m32279m7
0.24.5

چل945

0.25m32279m8123كف

نويسندگان: مأخذ
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)ديد رو به شمال(هاي بريده شده تاقديس قلاجه در جنوب حوضه نمايي از قسمت:12شكل
 نويسندگان: مأخذ

 ) Af(شاخص عدم تقارن حوضه آبريز
هاي تكتونيكي در ناشي از فعاليت شدگيشاخص عدم تقارن روشي براي تشخيص وجود كج

ميحوضه و(باشد هاي زهكشي .)156: 2008 همكاران، همدوني
ب ميه اين شاخص :گرددصورت زير تعريف

Af = ( Ar /At ) × 100 
:رابطهدر اين

Af  :مي  باشدعدم تقارن زهكشي
Ar :مساحت قسمت راست مسير رود اصلي 
At :مي . باشدمساحت كل حوضه زهكشي

مي Afنحوه ارزيابي شاخص)13( شكل .دهدحوضه را نشان

50برابـر Afهاي در حال تعادل كه تداوم جريان در حالت ثـابتي وجـود دارد، براي رودخانه
و در نتيجه عدم وجود هاي فرعي نسبت به آبراههبيانگر وجود تقارن زهكشباشد كه مي ي اصلي
از. شدگي بر اثر بالاآمدگي خواهد بودكج بيانگر عمل بالاآمدگي در ساحل راست50مقادير بيش

ــر از ــانگر بالاآمــدگي در ســاحل چــپ آبراهــه اصــلي اســت50و كمت كفــرآوريدر حوضــه.بي
و فـرايش در كه حاكي از فعاليت)5 جدول( باشدمي =Af%43شاخص هاي نئوتكتونيكي فعـال

غربي رودخانه در اين حوضه شمال-باشد، با توجه به جهت جنوب شرقيسمت چپ رودخانه مي
و فرايش سمت چپ رودخانه ناشي از بالاآمدگي تاقـديس قلاجـه در اثـر كوتـاه  شـدگي زاگـرس

: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

آبريز ) Af(حوضه
كج وجود تشخيص براي روشي تفعاليتفعاليتيشدگيشدگيتقارن از ناشي

و(باشدمي .)1: 156: 156: 2 2008 2008 همكاران،همدوني
مي تعريف زير :گرددصورت

Af = ( Ar /At ) × 100

مي دباشدباشدزهكشي
اصلي رود مسير راست قسمت

مي زهكشي . دباشدباشدحوضه
صشاخصشاخص ميAfارزيابي نشان را .ددهددهدحوضه

وجـود ثـابتي حالت در جريان تداوم كه تعادل حال در هاي
شزهكشزهكش تقارن هآبراههآبراههوجود به نسبت فرعي وهاي اصلي ي
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ميجنبش راندگي گيلانغرب در يال جنوبي تاقدي يمقدار بالاي اين شاخص در حوضـه. باشدس
و وجـود سـه پادگانـه)6شكل( كفرآور توسط شواهد ژئومورفولوژيكي عدم تقارن رودخانه اصلي

ميدر)4شكل( .گرددسمت راست بستر رودخانه تأييد

 در حوضه كفرآور)Af(مقادير شاخص:5 جدول

Af ArAtنام حوضه 

43%2Km102.20 2Km167.83 240.38 كفرآور 

 نويسندگان: مأخذ

 در حوضه كفرآورAfارزيابي شاخص:13شكل
 نويسندگان: مأخذ

)T( شاخص تقارن توپوگرافي معكوس
و بررسي حركات تكتونيك فعال به كار برده شاخصي است كه در ارزيابي نامتقارن بودن حوضه

بمي و ميه شود : گردد صورت زير تعريف
T= Da / Dd  

:در اين فرمول
T=شاخص تقارن توپوگرافي معكوس 
Da =رودخانه اصلي(زهكشي تا كمربند فعال مئاندري حوضهيخط مياني حوضهيفاصله(
Dd =مييفاصله . باشدخط مياني حوضه تا خط تقسيم آب

ميTارزيابي شاخصينحوه)14( شكل . دهدحوضه را نشان

صشاخصشاخص:13شكل كفرآورAfارزيابي حوضه در
: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

معكوس )T(توپوگرافي
حركات بررسي و حوضه بودن نامتقارن ارزيابي تكتونيكدر

مي تعريف : گرددزير
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ي سريع مناطق كج شده بـر اثـريتواند براي شناساميAfبررسي اين شاخص همراه شاخص
بسفرعامل و=0Tمتقارن هاي كاملاًدر حوضه. كار گرفته شوده ايش فعل بيـانگرTمقدار است

ميTبا افزايش عدم تقارن مقدار. باشدمي1تا0يك بردار با مقدار عددي بين   كندافزايش پيدا
به.)577: 1،1994رندل( باشـد، بيانگر تكتونيك فعـال مـي1در اين شاخص مقادير عددي نزديك

ها از خروجي تا سرچشـمه نقطه از مسير رودخانه30در Ddو Daدر حوضه مورد مطالعه مقادير 
و از مجموعها اندازهرودخانه دسـتهبـ ها ميانگين گرفته شده تا عـدد گيرياين اندازه گيري شده

و بيان مورد نظر به شرحيبراي حوضهTشاخص. كل مسير رودخانه باشديكنندهآمده نماينده
):6 جدول( زير است

 در حوضه كفرآورTمقادير شاخص:6جدول

TDdDaنام حوضه

0.20132.380km26.856kmكفرآور

 نويسندگان: مأخذ

هاي نئوتكتونيكي فعال در ايـن حوضـه كفرآور حاكي از فعاليتيدر حوضهT ميزان شاخص
و طـول بيشـتر)6شـكل(شـبكه زهكشـي شواهد ژئومورفولوژيكي همچون عدم تقارن. باشدمي

تأآكفريرا در حوضهTها در سمت راست رودخانه مقادير شاخص آبراهه مييور . كننديد

 كفرآوريدر حوضهTارزيابي شاخص:14شكل
 نويسندگان: مأخذ

1 -  Randel,T,C; 1994 

DdDaنام

0.20132.380km26.856kmكفرآور

: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

حوضه تفعاليتفعاليتيدر از حاكي نئوتكتونيكيكفرآور هاي
تقارن عدم همچون يزهكشـيزهكشـيژئومورفولوژيكي شـك(شـبكه

شاخص مقادير رودخانه هحوضهحوضهTراست در كفريرا كفري تأآري تأآور تأآور



129  ...ي آبخيز كفرآور بررسي تكتونيك فعال حوضه

Sشاخص پيچ خم رودخانه اصلي
 S= C/V:شود اين شاخص به صورت زير تعريف مي

:كه در اين فرمول
S:شاخص پيچ خم رودخانه اصلي 
C:طول رودخانه 
V:مي  باشدطول دره به خط مستقيم

ميSارزيابي شاخصينحوه)15( شكل .دهدحوضه را نشان

به حالت تعـادل رسـيده باشـد، رودخانـه جهـت اي كه تقريباًاز نظر چارچوب نظري رودخانه
و رسوبگذاري پيچ مي و آندرسون( خوردحفظ تعادل بين شيب با دبي تغييـر.)83: 1،2000باربانك

مسـتقيمي بـا پـيچ خـم در مسـيري هاي تكتونيكي رابطـه شيب بستر رودخانه به علت فعاليت
ميطرح. رودخانه دارد هـاي فـرايش فعـال توانند يكـي از نشـانه هاي مئاندري در حال حفر بستر

و داراي ديوارهباشند رودخانه حفاي با طرح مئاندري و در حال ر بستر مشاهده هاي جانبي مرتفع
ي فعـال بـودن دهندهبيشتر باشد نشانS هر چه ميزان شاخص.)14: 1377 سليماني،( نماييممي

.تكتونيك در منطقه است

 كفرآوريدر حوضهSمقادير شاخص:7 جدول

SVCنام حوضه 

1.1 32.712 km 36.527kmكفرآور 

 نويسندگان: مأخذ

مي)7 جدول(S مقدار شاخص و نشان دهد كه رودخانه كفرآور هنوز به حالت تعادل نرسيده
و نيروهاي تكنونيكي در زمان كنوني هم در تحول مورفولـوژي منطقـه عامـل اصـلي مـي  باشـند

وآحوضه كفر و حالـت خطـي دارد و خم رودخانه كـم و پيچ ور داراي حركات نئوتكتونيكي فعال
و عدم تعادل آن، مئاندرهاي پهن شـده، كـم بـودن شواهد ژئومورفولوژيكي مسير  خطي رودخانه

و پهناي بستر ميزان بالاي شاخص را در حوضـهT مئاندرها در مسير رودخانه، تغيير ميزان عمق
مييتأ .كننديد

1 - Burbank and Anderson, 2000 

فعاليت علت رابطـهبه تكتونيكي بـايهاي مسـتقيمي
مي بستر حفر حال در مئاندري نشـانههاي از يكـي توانند

ديواره داراي و مئاندري حالطرح در و مرتفع جانبي هاي
صشاخصشاخص.)14: 1 1377 1377  ميزان چه نشانSهر باشد دهندبيشتر

.است

صشاخصشاخص:7 جدول هحوضهحوضهSمقادير كفرآوريدر كفرآوري ري

VCحوضه نام

32.712km36.527kmكفرآو

نويسندگان

مي)7 جدول( حالتنشان به هنوز كفرآور رودخانه كه دهد
عامـل منطقـه مورفولـوژي تحول در هم كنوني زمان در
و كـم رودخانه خم و پيچ و فعال نئوتكتونيكي حركات
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 در حوضه كفرآورSارزيابي شاخص:15 شكل
 نويسندگان: مأخذ

Vf شاخص نسبت پهناي كف دره به عمق دره
باين ميه شاخص :گرددصورت زير تعريف

9 I � � 9 IZ � � ( OG� ± � ( VF� � � � � ( UG� ± ( VF� 
:در اين فرمول

Vf :نسبت پهناي كف دره به عمق دره 
Vfw :پهناي كف دره به متر 
Erd :راست دره ارتفاع ديواره سمت 
Eld :چپ  ارتفاع ديواره سمت
Esc :مي  باشندارتفاع كف دره

ميرا در دره Vfارزيابي شاخصينحوه)16(شكل .دهدهاي حوضه نشان

يك كيلومتري از جبهـه كوهسـتان بـه طـرف بالادسـتياين شاخص را معمولاً در فاصله
ميآبراهه اندازه مك( كنندگيري و ي فعـال دهنـده نشـان Vfمقدار كـم.)126: 1،1977فادنبول

و بودن منطقه از لحاظ فعاليت و مقـادير زيـاد ايـنVهاي تكتـونيكي شـكل بـودن دره اسـت
و دهندهشاخص نشان ي عدم فعاليت يا كم بـودن مقـدار فعاليـت تكتـونيكي در منطقـه اسـت

ب و درههرودخانه در اين گونه مناطق ه شكل را بـUهاي صورت جانبي بستر خود را حفر نموده

1-Bull & Mcfadden, 1997  

صشاخصشاخص:15 شكل كفرآورSارزيابي حوضه در
: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ

دره عمق به دره كف Vfپهناي
مي تعريف زير :گرددصورت

9 I � � 9 IZ � � ( OG� ± � ( VF� � � � � ( UG� ± ( VF�

دره عمق به دره كف
رمترمتر به دره

درهتسمتسمت راست
چپ سمت

دباشندباشندمي
صشاخصشاخص درهVfارزيابي در ميرا نشان حوضه .ددهددهدهاي

فاصله در بـهيمعمولاً كوهسـتان جبهـه از كيلومتري يك
1
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هـا مورد مطالعه در هر يك از تاقـديسيدر حوضه Vfشاخصيبراي محاسبه. آوردمي وجود
كل)17 شكل( اين شاخص براي پنج دره در جبهه كوهستان محاسبه گرديد و سپس ميانگين

0.49=Vf ب).8 جدول( محاسبه گرديد دهـد كـه دست آمده اين شـاخص نشـان مـيه مقادير
و هاي نئوتكتـونيكي شـديد مـي كفرآور داراي فعاليتيحوضه و عميـق  بـودن شـكلVباشـد

يـديهاي منطقه به عنوان شواهد ژئومورفولوژيك مقادير بالاي اين شـاخص را در حوضـه تأ دره
).8 شكل( كنندمي

 مورد مطالعهيدر حوضهVfگيري شاخص محل اندازه:16شكل
 نويسندگان: مأخذ

 مورد مطالعهيهاي منطقهدر يكي از درهVfارزيابي شاخص:17شكل
 نويسندگان: مأخذ

اندازه:16شكل شاخصمحل هحوضهحوضهVfگيري مطالعهيدر مطالعهي هي مورد هي مورد هي
: نويسندگا: نويسندگان: مأخذ
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 كفرآوريدر حوضهVfمقادير شاخص:8جدول

VfΣ
=0.49 

VfΣ = 0.45 

Vwf80=m
Erd 1520=m
Eld1640 =m
Esc 1380 =m

Vf =0.4 

Vwf 200=m
Erd1600 =m

Eld 1660=m
Esc 1380 =m

Vf =0.8 

Vwf =90m
Erd1500 =m
Eld 1580=m
Esc 1360=m

Vf =0.5 

Vwf 50=m
Erd1540=m
Eld1600=m
Esc1400=m
Vf =.029 

Vwf70=m
Erd=1580m
Eld1600=m
Esc1320=m

Vf =0.26 

 كوهستان
 شمالي

VfΣ =0.53 

Vwf90=m
Erd1640=m
Eld1600=m
Esc1400=m

Vf =0.41 

Vwf120=m
Erd1580=m
Eld1540=m
Esc1380=m

Vf =0.66 

Vwf40=m
Erd 1460=m
Eld1420=m
Esc1360=m

Vf=0.5 

Vwf60=m
Erd 1300=m
Eld1320=m
Esc1240 =m

Vf =0.66 

Vwf80=m
Erd=1420 m
Eld1400=m
Esc1220=m
Vf =0.42 

 كوهستان
 جنوبي

 نويسندگان: مأخذ

) (IAT Index Active Tectonicص ها بر اساس شاخبندي شاخصطبقه

وSl ،Smf ،Vf،Br،Afهـايه شـده بـراي شـاخص ي ـبندي ارادر طبقه توسـط همـدوني
3،2،1 دسـت آمـده در سـه كـلاسهبـيها بر اساس مقدار كم، اين شاخص)2008( همكاران

شدهطبقه و كـلاس1بندي كلاسدر اين طبقه. اندبندي كمتـرين فعاليـت3بالاترين فعاليـت
).9 جدول(دنباشنئوتكتونيكي را دارا مي

و همكارانيبندي اراطبقه:9جدول )2008(ه شده توسط همدوني
هاشاخص1كلاس2كلاس3كلاس

 Lsتغييرات زيادميزانتغييرات كمميزانبدون تغييرات

1.5>Smf1.5-1.1:Smf1.1Smf<Smf 

1>Vf1-0.5:Vf0.5<Vf Vf 

3>Bs3-4:Bs4>BsBs 

7<50-Af15-7:50-Af15>50-AfAf 

 نويسندگان: مأخذ

ه بـ)S/n( هـاي ژئومورفيـك هاي مختلف شـاخص ميانگين كلاسيوسيلههب IAT شاخص
 ـدست مي و براساس مقـدار ب ازه آيد  گـردد بـه چهـار كـلاس تقسـيم مـي)S/n(دسـت آمـده

بـا2با فعاليت بسيار بالاي نئوتكتـونيكي، كـلاس1بندي كلاس كه در اين تقسيم)10جدول(
و كـلاس3فعاليت نئوتكتونيكي بالا، كـلاس  بـا فعاليـت4بـا فعاليـت نئوتكتـونيكي متوسـط

. شوندنئوتكتونيكي كمي فعال مشخص مي

شـاخصيـ بـراي شـده Sl،Smf،Vf،Br،Afهـاييـهيـه

صشاخصشاخص كمكماين مقدار اساس بر هبـيها هبـيكم دركم آمـده دسـت
هطبقهطبقه اين كلاسدر كـلاس1بندي و فعاليـت 3بالاترين

دنباشمي دنش ).9 جدول(ش

اراهطبقهطبقه:9جدول همكارانيبندي و همدوني توسط شده 2(يهيه )2008)2(
شاخص1كلاس2كلاس3كلاس

كمميزانتغييرات زيادميزانتغييرات تغييرات

Smf1.5-1.1:Smf1.1Smf<Smf

1-0.5: VfVf0.5<VfVf

>Bs3-4:Bs4>BsBs 

-Af15-7:50-Af-Af-15>50-Af-Af-Af

نويسندگان
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 IATبندي شاخص طبقه:10جدول

 1IATكلاس2كلاس3كلاس4كلاس

(s/n)<2.5 2.5 -22-1.5 1.5-1(s/n) 
 نويسندگان: مأخذ

مورد مطالعه مـورد ارزيـابي قـراريهاي نئوتكتونيكي حوضهفعاليت IATبر اساس شاخص
:آمده است)11( گرفت كه نتايج آن در جدول

 IATمورد مطالعه بر اساس شاخصيژئومورفيك منطقهيهابندي شاخصطبقه:11جدول

IAT S/n 
هاكلاس شاخص

 نام حوضه
Smf BsVfAfSl

ورآكفر1كلاس2كلاس2كلاس1كلاس1كلاس5/7=11.4كلاس

 نويسندگان: مأخذ

داده اساس جدولبر كلاسآكفريحوضه)11( هاي در نئوتكتـونيكي1 ور شـديد فعاليت با
دريگيري شده بـراي حوضـه هاي اندازهنتايج كمي ساير شاخص. گيردقرار مي مـورد مطالعـه
.آمده است)12( جدول

 مورد مطالعهيدر منطقه Fmf,Fd,T,Sهاي بندي شاخصطبقه:12جدول

نام حوضه STFdFmfكيفيتوصيف

كفرآور1.10.200.2598شديدفعاليت

 نويسندگان: مأخذ

ميينيز حاكي از فعاليت شديد نئوتكتونيكي در حوضه)12( نتايج جدول .باشدكفرآور

 نتيجه
. دهندميهيهاي نئوتكتونيكي ارابندي نسبي از فعاليتهاي فوق يك طبقههر يك از شاخص

ب ها نتـايج آنهـا توسـط شـاخص دست آمده از اين شاخصه براي اطمينان از صحت عدد كمي
.و شواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از تكتونيك فعال مورد بازيابي قـرار گرفتنـد IATبندي طبقه

 ,Facet, Smf هـاي توپـوگرافي ها در دو دسته كميتحوضه، شاخصيجانبهبراي بررسي همه

Smf BsVfAfSl

1كلاس2كلاس2كلاس1كلاس1كلاس5/7=1.4

نويسندگان

كفريهحوضهحوضه)11( جدول كفري سآري كلاسآ سآ سآ در سآ سآ شـديد1 سآور فعاليت با
صشاخصشاخص ساير اندازهكمي حوضـههاي بـراي شده يگيري

.ت

صشاخصشاخصهطبقهطبقه:12جدول همنطقهمنطقهFmf,Fd,T,Sهايبندي مطالعهيدر مطالعهي هي مورد هي مورد هي

STFdF mfكيفي

1.10.200.2598شديد

نويسندگان

هحوضهحوضه در نئوتكتونيكي شديد فعاليت از حاكي ميينيز كفرآور ميي كفرآور ميي
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Vf, Fd و شاخصبراي جبهه كوهستان S،Afهاي زهكشي ها ,T،SLيبـراي بررسـي سـامانه
بـ. استفاده قرار گرفتنداي مورد رودخانه و دسـت آمـده از شـاخصه مقـادير هـاي ژئومورفيـك

بدهندهبندي ميزان آنها نشانطبقه وهي فعال بودن نئوتكتونيك در حوضه صـورت بالاآمـدگي
ميفعاليت گسل و حوضهها و بـر كفرآور داراي فعاليت شـديد نئوتكتـونيكي مـييباشد باشـد

ك IATبندي شاخص اساس طبقه مي1لاس در هـاي كـه لنـدفرم با توجـه بـه ايـن . گيردقرار

ميترين شواهد فعاليتكواترنري واضح باشند، بر ايـن اسـاس، هاي نئوتكتونيكي در عصر حاضر
و تحـول يافتـه  و سطوح آبرفتـي شـكل گرفتـه شواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از فعاليت گسل

و ادامهيدهندهتوسط حركات نئوتكتونيكي نشان حركات نئوتكتونيكي فعال در دورانيوجود
و عصر حاضر در حوضه مييكواترنر . باشدمورد مطالعه

ب هـاي ژئومرفيـك، توسـط شـواهد ژئومورفولـوژيكي دست آمـده از شـاخصه مقادير كمي
شـدگي نيمرخ طولي رودخانه، ديواره قائم مسلط بر رودخانه، جـوان همچون تغييرات شديد در

و ايجاد پادگانه جديد در دشت سيلابي، عدم تقارن رودخانه اصلي، وجود سـه پادگانـه رودخا نه
هـا در سـمت راسـت در سمت راست بستر، عدم تقارن شـبكه زهكشـي، طـول بيشـتر آبراهـه 

و عدم تعادل آن، مئاندرهاي پهن شده، كـم بـودن مئانـدرها در  رودخانه، مسير خطي رودخانه
و پهناي بستر رودخانه، سطوح مثلثي شكل، درهمسير رودخانه، تغيير ميزا هـاي عميـقن عمق

vو عدم تشكيل كوهپايه تأ مييشكل و شـواهد هـاي مـورد نتـايج شـاخص.گردنديد بررسـي
ت ي حوضه از حركـات نئوتكتـونيكي ثيرپذيري بيشتر سامانه رودخانهأژئومورفولوژيكي حاكي از

و نتايج شاخجمع. استجوان هـاي نئوتكتـونيكي ها حاكي از ادامه فعاليتصبندي اين شواهد
.باشدشديد در منطقه مي

 منابع
شكل). 1387( سجاد باقري سيدشكري،-1 و تحـول لنـدفرم بررسي نقش تكتونيك در هـاي گيري

.دانشگاه تهران.نامه كارشناسي ارشد، پايان)استان كرمانشاه( تاقديس قلاجه
هاي ژئومورفولوژيكي حاصل از گسـل تبريـز پديده).1382( صديقو حميد محسن پوركرماني،-2

و توسعه، شماره .2جغرافيا
مسلح؛ سال IRSتصاوير سنجنده-3 .2002؛ سازمان جغرافيايي نيرو هاي
سـاخت گسـل كوهبنـان، مجلـه علـوم ريخت زمين). 1384(پوركرمانيو محسن رادفر، شهباز-4

.58 شماره.زمين

صشـاخصشـاخص از آمـده شـواهددست توسـط ژئومرفيـك، هـاي
در رودخانه،شديد بر مسلط قائم ديواره رودخانه، طولي نيمرخ

اصلي، رودخانه تقارن عدم سيلابي، دشت در جديد پادگانه
آبراهـه بيشـتر طـول زهكشـي، شـبكه تقارن عدم هـابستر،

كـم شده، پهن مئاندرهاي آن، تعادل عدم و رودخانه خطي
شكل،ميزا مثلثي سطوح رودخانه، بستر پهناي و عمق ن

تأ كوهپايه مييتشكيل ميييد صشـاخصشـاخص.دگردندگردندميييد مـوردنتـايج هـاي
ت از هرودخانهرودخانهتأتأحاكي سامانه بيشتر حركـاتثيرپذيري از حوضه ي

شاخ نتايج و شواهد اين تفعاليتفعاليتخصخصبندي ادامه از حاكي ها
.دباشدباشد

منابع
1387( سجاد،  )1387 شكل).1(  در تكتونيك نقش تحـولبررسي و گيري

كرمانشا ارشپايااستان كارشناسي تهرانامه دانشگاه
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و احسان آبشـيرينى زرگرزاده، مرضيه؛ كاظم رنگزن، عباس-5 مطالعـه تكتونيـك ). 1386(چرچى
و پارامترهاي مورفومتريك در محـيط منطقه زاگرس با استفاده از شاخص فعال  هاي ژئومورفيك
GIS و ششمين گردهمايى.و دورسنجي .شناسي كشورسازمان زمين. علوم زمين بيست

سـال منطقـه موردمطالعـه، 1:50000هوايي مقياس هايمسلح،عكسنيروهايجغرافياييسازمان-6
1335.

.كشبرگ كال 1:50000سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، نقشه توپوگرافي مقياس-7
. برگ كرند 1:100000شناسي مقياس شناسي كشور، نقشه زمينسازمان زمين-8
و جـوان ). 1377(سليماني، شهريار-9 بـا"رهنمودهـايي در شناسـايي حركـات تكتـونيكي فعـال

م.تهران.، چاپ اول"شناسينگرشي بر مقدمات ديرينه شناسـي المللي زلزلهسسه بينؤانتشارات
.و مهندسي زلزله

و زمين). 1379(عباديان، سارا-10 ساختي تاقديس سبزپوشان بر اساس آناليزهاي تحليل ساختاري
. دانشگاه شهيد بهشتي.نامه كارشناسي ارشدپايان. مورفوتكتونيكي

و بررسـي ). 1376(جعفر اويلي،قصي-11 هـاي كارسـتي شـدن رخنمـون مطالعـه ليتواسـتراتيگرافي
.دانشگاه تهران.نامه كارشناسي ارشدقلاجه در غرب استان كرمانشاه، پايان-كربناته منطقه نوا

ولگورابي، ابوا-12 يشواهد ژئومورفولـوژيكي تكتونيـك فعـال حوضـه ). 1386(گر نوحهاحمد قاسم
.60 شماره. هاي جغرافياييآبخيز دركه، پژوهش

ها، مورد سنجي در تعيين ميزان فعاليت گسلهاي ريختكاربرد شاخص). 1385(مختاري، داود-13
.59شماره.مجله علوم زمين.گسل شمالي ميشو: نمونه

هـايي تحليـل فعاليـت ). 1383(رجـاييو عبدالحميـد مقدمييرضامحمدحسين مددي، عقيل؛-14
). بـاغروداغ(غربـي تـالش هاي شمالهاي ژئومورفولوژي در دامنهاز روشنئوتكتونيكي با استفاده 

.48 شماره هاي جغرافيايي،مجله پژوهش
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