
  1394 بهار ،4  شماره م،سوسال  ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  104-123 .صص

محدوده بين پشته اريشت (بخش مياني طاقديس كبيركوه ايلام ) مرفوتكتونيك(مطالعه ژئومورفولوژي 
  )تا امامزاده شاه محمد كوه نشين

  
  علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي كدهاستاد دانش -ثروتي محمدرضا
  علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي كدهدانش دانشيار -حسين زاده محمدمهدي

  ، دانشگاه خوارزميشناسي زمينده كاستاديار دانش -مريم ده بزرگي
  ارشد هيدروژئومورفولوژي، دانشگاه شهيد بهشتي كارشناس - نوراالله نيك پور

  18/12/1393: تأييد نهايي          09/07/1393: پذيرش مقاله
 

  چكيده
هـاي مختلـف را    دهد كه لنـدفرم  ها اين امكان را مي كمي به ژئومورفولوژيست هاي گيري اندازه

عوارضـي كـه نسـبت بـه      ترين مهم ازجمله. هاي ژئوموريك را محاسبه كنند بررسي و شاخص
زهكشـي و عـوارض    هـاي  شـبكه هـا،   ساختي بسيار حسـاس هسـتند رودخانـه    تغييرات زمين
ي  ي آبخيـز طاقـديس كبيركـوه در زاگـرس ميـاني، در محـدوده      حوضه. باشند توپوگرافي مي

شواهد ژئومورفولـوژيكي در ايـن حوضـه نشـان از      است كه شده واقعجغرافيايي استان ايلام 
اليت ارزيابي ميزان فع منظور به مطالعه اين در. كواترنر دارد-فعاليت نئوتكتونيكي در دوران پليو

 نيتر يطولان به همراه آبريز حوضه 30 تاقديس كبيركوه، تعداد  تكتونيكي اخير در بخش مياني
سـپس   ، اسـتخراج گرديـده و   ArcGIS10.1در محـيط    هـا  آنرودخانـه   عبور احتمالي مسير

شـاخص   ،)AF(زهكشي  حوضه تقارن عدم  ،)SL(ژئومورفيك گراديان طولي رود  يها شاخص
و نسبت  )Smf(سينوسي پيشاني كوهستان  ،)Hi(هيپسومتريك  انتگرال ،)T( تقارن توپوگرافي

 ـگ موردانـدازه ) S(و شاخص سينوسيته كانـال رودخانـه    )Vf(پهناي كف دره به ارتفاع دره   يري
در   (Iat)فعال نسبي  ساخت نيزممزبور، شاخص  يها شاخص، با تلفيق تيدرنها. اند قرارگرفته

زير حوضه منطقه، سطح فعاليت  28بر اين اساس در . رائه گرديداين بخش از تاقديس مزبور ا
از ايـن روش بـا شـواهد     آمـده  دسـت  بـه نتايج . كند تكتونيكي با شدت متوسط تا بالا عمل مي

 يهـا  يشـان يپ، هـا  رودخانـه صحرايي و ژئومورفولوژيكي مانند تغييرات شديد در نيمرخ طـولي  
شـكل ،   V هـاي  درهزهكشـي، سـطوح مثلثـي،     ، عدم تقارن شبكهها تنگهمستقيم كوهستان، 

كشور مبني بر ثبـت بـيش از    نگاري لرزهو همچنين گزارش مركز  ها لغزش زمينتند،  هاي شيب
در اين محدوده همخـواني خـوبي داشـته و  بيـانگر فعاليـت       1393در سال  لرزه زمين 1000

 . باشد مينئوتكتونيكي در بخش مياني تاقديس كبيركوه 
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  مقدمه
ي  ترين بخش زمين يعني پوسته زمين  واژه تكتونيك اشاره به ساختمان تغيير شكل يافته و معماري خارجي در علوم

اي را در جهان  هيچ ناحيه تقريباً). 1388جباري، (دارد  شناسي زمينها در طول زمان  زمين و ارزيابي اين عوارض و ساخت
به همين لحاظ، ارزيابي و  .حركات تكتونيكي قرار نگرفته باشد تأثيرتوان يافت كه در طول چند هزار سال اخير تحت  نمي

بشري از اهميت  هاي فعاليتاز  بسياريبراي  ها لرزه زمينچون هم آنتكتونيكي فعال و اثرات ناشي از  فرآيندهايبررسي 
. فعال را به حداقل رساند فرآيندهاي گونه ازاينآن بتوان خطرات و خسارات ناشي  واسطه بهتا ، برخوردار استبالايي 

در . باشد برخوردار مي لرزه زمينبرآورد خطر  هاي بررسياي در  شناسايي مناطق فعال به لحاظ تكتونيكي از اهميت ويژه
، و بخصوص در "كواترنر پسين "ترين بازه زماني يعني ي در جوان، لفظ فعال بيانگر حركات تكتونيكها بررسي گونه اين

در  مؤثريكي از ابزارهاي  عنوان بهچشمگيري،  طور بهفعال  ساخت زمين مطالعهاخير  يها سالدر  .باشد عهد حاضر مي
و  در مناطقي كه در زمان هولوسن ويژه بهاي  خطر لرزه هاي نقشهفعال و تهيه  يساخت زمين هاي شكلتشخيص 

زمين كارساز بوده  كنوني سطح اندازهاي چشمو همچنين درك تاريخچه  اند پليوستوسن فعاليت بالايي  نشان داده
ژئومورفولوژيست هاي داخلي و خارجي زيادي جهت برآورد تكتونيك  با اين اوصاف .)Keller and Pinter 2002(است

، استفاده نموده، و به نتايج قابل قبولي )رفو تكتونيك مو هاي شاخص(كمي  پارامترهايزهكش، از  هاي حوضهفعال در 
هاي مورفوتكتونيكي كيفي در  در طول چند سال اخير محققين مختلف در كنار بررسي شاخص طوركلي به. اند يافته دست

نمودن رفتار حركات تكتونيكي داشته و براي اين امر،  يدركممناطق داراي حركات تكتونيكي فعال و جوان سعي 
سليماني، (اند  ارائه نموده» هاي ريخت سنجي  مورفومتريك يا شاخص« هاي هاي مختلفي را تحت عنوان شاخص شاخص
( و همكاران 3، رمزي)2008( 2، ريبوليني و اسپاگنولو)1994(و همكاران  1اين محققان، دفونتينز ازجمله). 55ص 1378
، ده بزرگي و )2011( 7، دميولين)2010( 6، آلتين و آلتين)2008(  5، گارنيري و پيروتا)2008(و همكاران 4، همدوني) 2008

ابرلندر تئودور . نام برد توان مي، را )1393نيك پور،( و) 2013(، بهرامي)2011( ، پيراسته و همكاران)2010(همكاران 
بين خطوط  تقريباًكوهزايي زاگرس انجام داده و بيان نمود كه  در كمربند ها اههآبر، مطالعاتي را بر روي تغييرات )1965(

، تكتونيك )1389(خسروي و همكاران . شناسي تطابقي وجود ندارد گيري ساختمان زمين اي و جهت هاي آبراهه شبكه
هاي فرعي منشعب از گسل  و نشان دادند كه گسل قراردادند موردبررسيفعال را در قلمرو تراست زاگرس منطقه فارسان 

، ژئومورفولوژي و مورفوتكتونيك )1387(غلامي نيا و همكاران . باشند مياصلي زاگرس داراي تكتونيك بسيار فعال 
نريماني  .نشان از، عملكرد تكتونيك فعال در منطقه بود ها آنو نتيجه مطالعه  قراردادند موردمطالعهطاقديس گچ را 

 هاي برشتهيه  قرارداد كه موردمطالعهرا  خورده چينتحليل الگوي چين در طاقديس ميش واقع در زاگرس  ،)1388(
انطباق  و باراندگيمرتبط  هاي چين، بر روي نمودارهاي ها آناز  موردنياز هاي دادهو استخراج  از اين تاقديس ساختاري

محور ناوديسي را براي  گسلي حمل شده با انتقال از گسترش  هاي چينهندسي موجود، هندسه  هاي مدلهندسه چين با 
تحليل ساختاري طاقديس زنگول لرستان در زاگرس  ،)1391( دريكوند و همكاران .دهد تاقديس ميش نشان مي

در  ها چينن اي هندسهقديس نشان داد كه اهمراه ت هاي چينتحليل هندسي و جنبشي ريزكه  را مطالعه نمود خورده چين
 وسيله بهجدايشي است  هاي چينكه شبيه هندسه  اي هندسهين نچ. باشد ميهسته جناغي و در بالاترين سطح چين باز 

 عنوان بهبر همين مبنا سازند گرو و . آزمون هندسي و بر اساس ميزان كوتاه شگي تاقديس زنگول نيز تحليل گرديده است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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7 - Demoulin 
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مورفوتكتونيك  ،)1387( كرم پور و رضائي .معرفي گرديده است سطح جدايش عامل هندسه جدايشي چين در افق دهرم

آب،  هاي چاهو نقشه خطواره منطقه را طراحي نموده كه در تعيين محل حفاري  قرار دادهطاقديس گدوان را مورد ارزيابي 
فعال حوضه شواهد ژئوموفولوژيكي تكتونيك ، )1386( گورابي و همكاران. در دشت داريان كمك شاياني نموده است

 وجود بااين .آبخيز دركه را ارزيابي نموده و نشان دادند كه اين حوضه از فعاليت تكتونيكي فعال بالايي برخوردار است
و  يژئومورفولوژ هاي روش بين دراينتكتونيكي يك منطقه وجود دارد، كه  هاي فعاليتمتفاوتي جهت برآورد  هاي روش

هاي  ويژگي استفاده از شاخص ترين مهم. هميت بسزايي برخوردار استهاي مورفومتري از ا استفاده از شاخص
براي بررسي ميزان فعاليت  ها آن كارگيري بهمورفومتريك، سادگي نسبي روش محاسبه و همچنين سرعت عمل بالا در 

توپوگرافي، و  هاي نقشهاز  راحتي بهها  اين شاخص كارگيري بهدر  موردنياز هاي دادهتكتونيك در مناطق بزرگ بوده و نيز 
ها در تشخيص حركات فعال و جوان،  استفاده از اين شاخص. است استخراج قابلاي  هوايي و تصاوير ماهواره هاي عكس

در ). 1391اللهيان و همكاران،  يبحب(گردد  برمي 1960در ايران سابقه چنداني نداشته و سابقه آن در جهان به دهه 
هاي عمومي  ليت تكتونيكي جنوب شرق تاقديس كبيركوه و با توجه به ويژگيمطالعه حاضر جهت بررسي ميزان فعا

از يك شاخص  موردبررسيهاي  و در آخر از تركيب نتايج شاخصاست  شده استفادهشاخص مورفو متريك  7حوضه از 
  .است شده استفادهنهايي فعاليت تكتونيكي منطقه  جهت آناليز )IAT1(واحد به نام 

  
   موردمطالعهمعرفي محدوده 

و با  ، كيلومترمربعkm2 1965  تبا عنوان بخش مياني تاقديس كبيركوه با وسع )1شكل شماره ( موردمطالعهمنطقه 
 51درجه و  46و  يثانيه عرض شمال 22دقيقه و  48درجه و  33ثانيه تا  30دقيقه و17درجه و 32مختصات جغرافيايي 

عظيم تاقديس يك  صورت بهكل اين تاقديس . باشد ثانيه طول شرقي مي 35دقيقه و  59درجه و  46تا ثانيه  38و دقيقه 
اين تاقديس بخشي از . كند  كوه تقسيم مي كوه و پيش كيلومتر استان ايلام را به دو منطقه پشت160حدوداًبه طول 
 هاي كوهستانبارز منطقه وجود  هاي ويژگياز . است شده واقعباشد كه در غرب كشور ايران  مياني مي خورده چينزاگرس 
متر  2500 موردمطالعه ي بالاترين ارتفاع در محدوده. باشد مي متنوع شيب بالا و اشكال مختلف ژئومورفولوژيكي ،مضرس

 جنوب از باشد و مي ماژين تا – شهر دره –از شمال موازي با جاده بدره  موردمطالعه ي حدود تقريبي محدوده. باشد مي
 خوزستان استان وارد ، و يابد مي امتداد كرخه سد نزديك تا ازآنجاو  – آبدانان –ن آباد زري ميمه جاده مسير با موازي

پابده، آسماري، سروك، گچساران، گورپي، آغاجاري و ايلام  سازندهايمنطقه شامل  شناسي زمينبه لحاظ . شود مي
اما به ). منطقه1:100000شناسي زميننقشه (دهد كه هسته اصلي اين تاقديس را سازند سروك تشكيل مي باشد مي

هوگ بگ  است ازجمله گرفته شكل يكيژئومورفولوژلحاظ ژئومورفولوژي، در تاقديس كبير كوه مجموعه كاملي از اشكال 
نام  توان ميرا ...... و ها تنگكواترنري، گپ ها و  هاي آبرفت، اسلايدها، لند )روز(نزولي هاي درهها، اشكال كارستيكي، 

   ).نگارنده(برد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Index active tectonic 
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  موردمطالعه؛ نقشه محدوده ) 1شماره (شكل 

 

  موردمطالعهمحدوده  شناسي زمين؛ نقشه ) 2شماره (شكل   

   ها و روشمواد 
هاي  هوايي، نقشه هاي عكس اي و عمليات ميداني ، مطالعات كتابخانه بر اساس موردنيازدر اين تحقيق داده و اطلاعات 

كشور، موقعيت  شناسي زمينسازمان  1:100000 شناسي هاي زمين نقشه ، وسازمان نيروهاي مسلح 1:50000يتوپوگراف
با  موردمطالعه ي ضمن شناسايي اشكال مورفولوژيكي، وضعيت تكتونيك محدوده  مشخص شد و موردنظرتاقديس 
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و  (HC)شاخص منحني هيپسو متريك -1 است؛ قرارگرفتهد ارزيابي مور هاي مورفومتريك زير استفاده از شاخص

شاخص عدم تقارن حوضه  - SMF( 3(شاخص پيچ وخم پيشاني كوهستان  -2 )Hi(شاخص انتگرال هيپسو متريك 
) VF( شاخص نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره - 5) T(عرضي  يتوپوگرافشاخص عدم تقارن  -4) AF(زهكش 

 ابزار مفيد و ها ، اين شاخص كه ازآنجايي. )S(رودخانه  وخم پيچشاخص  -7) SL( طولي رودخانهشاخص گراديان  -6
روند، از  ثري در تعيين شدت نسبي فرآيندهاي تكتونيكي و بررسي نسبي مقدار بالا آمدن يا نشست زمين به شمار ميمؤ
ي  در اين مطالعه جهت محاسبه .در يك منطقه استفاده كرد تكتونيكي جهت ارزيابي درجه نسبي فعاليت توان مي ها آن

 هاي لايهرقومي شده و   GISو توپوگرافي منطقه در محيط  شناسي زمين هاي نقشههاي مورفومتري ابتدا اين  شاخص
با توجه . است شده استفادهاز آن  موردبررسي هاي شاخصو جهت برآورد  شده استخراج ها نقشهبا دقت بالا از اين  موردنظر

 قرارگرفته موردبررسيو   شده تقسيمزير حوضه  30به  موردنظري  حوضه موردمطالعهي  به وسعت بسيار زياد محدوده
كه در آخر از تركيب نتايج . اند شده محاسبهجداگانه  طور بهها  از زير حوضه هركدامبراي  موردمطالعههاي  و شاخص. است

 شده استفادهنهايي فعاليت تكتونيكي منطقه  جهت آناليز )IAT(ه نام از يك شاخص واحد ب موردبررسيهاي  شاخص
  .است

  )Hi1(شاخص منحني هيپسو متريك و انتگرال هيپسو متريك 
 ازنظـر  غيرفعـال  و فعـال  نـواحي  و منـاطق  تفكيـك  قدرتمنـد بـراي   ابـزار  يـك  عنوان به هيپسومتريك وتحليل تجزيه
 Pike and( شـود  مـي  محاسبه زير رابطه شاخص هيپسومتري از. باشند مي خاصي جايگاه و اهميت دارايي ساخت زمين

Wilson, 1971; Mayer, 1990; Keller and Pinter, 2002  (  
  

 .Hi = (average elev - min                                                                ) 1(رابطه ؛
elev.)/(max. elev. - min. elev).   

  
 بالاي مقادير .آيد مي دست بهو مدل ارتفاعي رقومي توپوگرافي  نقشه از مستقيم طور به و متوسط كمينه و بيشينه ارتفاع

 همچون - زهكشي ميانگين حوضه به نسبت بالا توپوگرافي و وبلندي پستي وجود بر دلالت (Hi ≥ 0.5)  شاخص
 > Hi)   هيپسومتري تا متوسط شاخص كم مقادير و اند شده بريده رودها وسيله به كه فلاتي و بالاآمده سطوح
در اين مطالعه  .(El Hamdouni et al., 2007) باشد مي هموارتر سطح يك در زهكشي شبكه برش از حاكي(0.4

 هاي منحنيشد،كه )3شكل شماره (ترسيم ها حوضه، منحني هيپسومتريك زير DEMمدل رقومي ارتفاعي  بر اساس
آگربيد، بدره، چم كبود بالا، بيدك،دره شهر، گرماباد، (هاي حوضهزير حوضه به اين صورت است كه زير  30ترسيمي براي 

جوان  دهنده نشانداراي منحني هيپسومتري محدب كه ) كوشك،ماژين، كول هزاري، نصراالله آباد،شيخ مكان، تاور كبود
داراي منحني هيپسومتريك مقعر و نامنظم كه نشان از عملكرد  ها حوضهو بقيه زير  باشد مي ها زير حوضهبودن اين 

با . است شده محاسبهو سپس ميزان انتگرال هيپسو متريك هر زير حوضه . باشد ميفرسايشي بيشتر در اين زير حوضه 
، آگربيد، آب انار( هاي حوضه، ميزان انتگرال هيپسو متريك در زير )1شماره (گرفته در جدول  صورتتوجه به محاسبات 

 هاي حوضههمچنين در زير . فعاليت تكتونيكي هستند ازنظربخش  ترين فعال) بيدگ، گرماباد، كول هزاري و تاوركبود
شاهد گذر از مرحله بلوغ هستيم، و بين فرآيندهاي ژئومورفيك ) بانزرگوش، دره شهر، ماژين، نصراالله آباد و شيخ مكان(

اين . يمهستشاهد توپوگرافي پير و فرسوده  ها حوضهو در ديگر زير  برقرار استتعادل نسبي در مقايسه با ساير مناطق 
، بيانگر توپوگرافي جوان) Hi ≤ 5/0(از  تر بزرگمقادير عددي : 1كلاس. شود مي بندي طبقهشاخص در سه كلاس زير 

 )Hi > 4/0(عددي كمتر  يرمقاد: 3بيانگر توپوگرافي بالغ، كلاس ) Hi > 5/0 ≤ 4/0(مقادير عددي متوسط : 2كلاس 
  .باشد ميبيانگر توپوگرافي پير 

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 -Hypsometric Integral(Hi) 
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  شاخص انتگرال هيپسو متريك  شده محاسبهمقادير )  : 1شماره (جدول 

  

  شده محاسبه HCهيپسومتريك هاي منحنياز  هايي نمونه :3شكل شماره   
  

 كلاس  H max H min h  Hi  ها زير حوضه

  1  /.69  1150 515 1434  آب انار
  3  11/0  1150 991 2429  آبهر پايين
  1  6/0  1150 1142 2479  آگربيد
  3  38/0  1150 611 2038  ارمو
  3  10/0  1150 1035 2202  بدره

  2  48/0  1150 436 1912  بانزرگوش
  1  62/0  1150 331 1659  بيدك

  3  29/0  1150 750 2141  چم كبود بالا
  3  30/0  1150 750 2076  چمكبودپايين

  3  07/0  1150 1056 2391  چينه
  2  40/0  1150 681 1855  دره شهر
  3  14/0  1150 939 2452  فدك
  1  60/0  1150 391 1666  گرماباد
  3  05/0  1150 1082 2439  گوراب

  3  30/0  1150 646 2314  سفيدكل 
  1  55/0  1150 350 1816  كول هزاري
  3  39/0  1150 493 2198  كوشك
  2  45/0  1150 421 2033  ماژين
  3  38/0  1150 478 2231  مهتابي
  3  10/0  1150 1039 2186  ميمه

  2  42/0  1150 393 2179  نصراالله آباد
  3  25/0  1150 812 2140  سراب آبدانان
  3  39/0  1150 493 2198  سراب نقل
  3  12/0  1150 1029 2012  ساركده

  2  40/0  1150 635 1912  شيخ مكان
  3  34/0  1150 668 2072  سيكان
  3  05/0  1150 1080 2491  تختان
  1  71/0  1150 257 1523  تاوركبود
  3  29/0  1150 637 2429  زيد
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 )Mountain Front Sinuosity1( پيشاني كوهستان وخم پيچشاخص سينوسي يا 

  : Bull, 2007)(شود ميمحاسبه  2اين معادله از رابطه 
  

ࢌ࢓࢙ ൌ ࡲࡹࡸ

ࡿࡸ
                                                                        ؛                           2رابطه     			

                                      
  

ي  طول خط مستقيم در جلوي جبهه Lsي كوهستان و  طول جبهه كوهستان در امتداد قاعده Mfدر اين معادله ؛
ي  بيشتري روي جبهه تأثيرفرسايشي  فرآيندهايتكتونيكي منطقه،  هاي فعاليتاگر در اثر كاهش  .كوهستان است

 ازنظرهرگاه مقدار اين شاخص با يك برابر باشد، بيانگر زون فعال . يابد كوهستان بگذارند، مقدار سينوسيته افزايش مي
در ). keller & pinter 2002(باشد  و افزايش مقدار آن بيانگر كاهش در فعاليت تكتونيكي منطقه مي. تكتونيكي است

هاي  جبهه كوهستان از نقشه 13براي   Lsو  Lmfبراي هر دو دامنه  تاقديس با محاسبه   smfاين مطالعه مقدار
، مناطق با فعاليت smf > 1.1تكتونيكي  فعال ياربسو به سه كلاس مناطق   آمده دست به DEMو  1:50000توپوگرافي 

ال همدوني ( اند شده بندي دسته smf < 1.5با فعاليت كم تا آرام تكتونيكي  هاي جبهه، smf  > 1.1 > 1.5متوسط 
باشد كه  مي 26/1تا   1بين  موردمطالعهكوهستاني  ي جبهه 13براي  آمده دست به  smfمقادير) .  2007وهمكاران، 

 هاي جبهه ،آمده دست بهدر نتايج  طوركلي به. نشانگر فعاليت تكتونيكي متوسط  به بالا در منطقه است
)( 2مارهجدول ش(باشند ميدر كلاس دو و فعال  2،8،9،10 هاي جبههدر كلاس يك بسيار فعال و  1،3،4،5،6،7،11،12،13

  ).4شكل 
  

  )بخش مياني و پاياني تاقديس كبير كوه ( موردمطالعهمحدوده  شده محاسبه  SMFمقادير ) : 2شماره (جدول 
  
  
  
  
  

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Mountain Front Sinuosity 

جبهه
 كوهستان

Length-ls
KM 

Length_ Lmf 
KM 

Smf 

 10.4910.971.04 1جبهه

 17.3421.921.26 2جبهه

 10.1710.171 3جبهه

 2.472.581.04 4جبهه

 19.1020.241.05 5جبهه

 7.337.601.03 6جبهه

 14.9015.281.02 7جبهه

 4.485.131.14 8جبهه

 10.9412.131.10 9جبهه

 5.015.651.12 10جبهه

 8.568.801.02 11جبهه

 7.437.481 12جبهه

 3.783.931 13جبهه



111 

  

 داراي
(Har

 Af =

حوضه  
 50 ر
 50 ز

Arc G

شاخص 
 Af ≥

). 3ول 
ن مقدار 
و ديگر 

  ــــــ
1 - Dra

  هستان

د اغلـب  هكشـي 
e and Gardn

       = 100 

كل مساحت ) 
 (Af بايد برابر
از كمتر يا يشتر

 GIS محيط  
ش آنگاه . استه 
 or 65 ≤و   5
جدو(است شده م

گوش با كمترين
سط تكتونيكي، و

ــــــــــــــ
ainage asymme

ص سينوسيته كوه

زه شبكه كند، ي
 ,ner شـود  مـي 

                 

(At)و  اصلي د

(f،دارد وجود ي
بي قاديرم .باشد ي

(A و  (At) در
محاسبه گرديده 

57 < Af < 6
تقسيم 1، 2 و3 ي
تختان و زرانگ ي

 با فعاليت متوس

ــــــــــــــ
etry factor 

محاسبه شاخص

(  
مي پيدا توسعهي

م محاسـبه  زير

                 

رود به نسبت  د
ثابتي حالت در ن

مي حساس شي
(Arعه، مقادير 

موردمطالعهطقه
65 or 43 >

يساخت زمينرده
هاي زير حوضهه

، كوشك و زيد

ــــــــــــــ

L( ،م هاي محل

)AF(1ضه آبريز
يساخت زمين هاي

رابطه تقارن از

                 

رود پايين جهت ر
جريان تداوم و ه

زهكش حوضه در
در اين مطالع .شد

در منط ر حوضه
4 ، Af > 35

ترتيب به سه ر
كه. است شده به

پايين، كل سفيد
  ). 5شكل ) (3

  
  
  
  
  

ـــــــــــــــ

 ...ش مياني

LS(وط مستقيم

در حوض ها اهه
ه شكل تغيير ور
عدم عامل .شد
198   

                 

حوضه در راست
شده تشكيل كه
د اصلي رود تداد
باش زهكشي ضه

 (Af  زير 27در
43 ≤ Af ≤ 5

 (El Hamdبه
محاسب ها حوضه
آبهر پا هاي وضه

3جدول (ص شدند

ـــــــــــــــ

بخش)رفوتكتونيك

خطو) : 4شماره (

آبراعدم تقارن
در حضو زهكشي

با مي متمايزي ي
85; Keller a
                 

      
ر قسمت ساحت

رودي شبكه ي
امت بر عمود گي
حوض شدگي كج

f(  ده و شاخص
57بندي تقسيمق 

douni et al.
حتا از زير  27ي 

حوفعاليت و زير
 ضعيف مشخص

ــــــــــــــ

مر(ژئومورفولوژي 

(شكل 

ص قرينگي يا ع
ز شبكه كه طقي

الگوي و هندسي
and Pinter, 2

       )3(ـه ؛  
(A               
مس (Ar)،فوق ه
براي .باشد مي ي

Af ( شدگ خمبه
از ك حاكي است

شد گيري اندازه 
يكي فوق، طبق

Af  , 2007)
براي Afشاخص 

الاترين ميزان ف
با فعاليت ها ضه

ــــــــــــــ

مطالعه ژ

 

شاخص
مناط در

ه شكل
2002)

رابطـ   
Ar/At)

رابطه در
زهكشي

f. (باشد
ا ممكن
10.1 

ژئومورفي
f ≤ 35
ميزان ش

Af و با
زير حوض

ـــــــ



  1394 بهار، 4 هشمار سال سوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  112

 
  موردمطالعهدر محدوده ) (AF ها حوضهشاخص عدم تقارن زير  شده محاسبهمقادير ): 3شماره (جدول 

AF AT(KM2)  كلاس تكتونيكي AR (KM2)  زير حوضه
2  36.3 30.44 11.06 آب انار  
2 37 27.47 9.81 آبهر پايين  
3 53.6 25.1 13.47 آگر بيد  
3 54.5 24.82 13.54 ارمو  
3 52 17.94 9.29 بدره  
3 52 39.1 20.33 بانزرگه  
1 76 17.3 13.11 بيدك  
1 76.5 49.31 37.71 چم كبود پايين  
1 69.5 50.63 35.22 چينه  
3 52 25.73 13.43 دره شهر  
3 47 29.94 14.06 فدك  
3 55 22.09 12.15 گرم آـباد  
2 57.5 44.85 25.83 گوراب  
2 41.3 25 10.34 كل سفيد  
3 52.5 89.62 47.13 ماژين  
2 41 63.94 26.34 كوشك  
3 47.4 38.73 18.36 مهتابي  
3 53.7 55.06 29.61 ميمه  
3 48 40.81 19.61 نصراالله آباد  
3 49.3 41.94 2069 سراب آبدانان   
3 46.7 104.23 48.74 سراب نقل  
3 47 22.03 10.34 شيخ مكان  
3 46.2 55.2 25.54 سيكان  
1 28.7 60.49 17.37 تختان  
3 48 25.23 12.15 تاور كبود  
1 31.7 60.38 19.2 زرانگوش  
2 40.5 35.17 14.25 زيد  

  
  نمونه در زير حوضه بدره عنوان بهنقشه نحوه محاسبه شاخص عدم تقارن آبراهه ) : 5شماره (شكل 

  »T«شاخص تقارن توپوگرافي 
در اين شاخص مقدار عددي نزديك به يك بيانگر تكتونيك . است 1و  0بيانگر يك بردار با مقدار عددي بين  )T(مقدار

 4از طريق معادله ) T( ها حوضهشاخص تقارن توپوگرافي معكوس ).  1997گورابي، به نقل از راندل، (فعال است 
  ؛)cox، 1994(است محاسبه قابل
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ܶ ൌ 	஽஺

஽ௗ
؛                                                                                                                        4رابطه  

                            
∶	در اين معادله ؛ :مئاندر فعال و كمربندآبريز به  ي حوضهفاصله از خط وسط  ܣܦ ضه به فاصله از خط وسط حو ݀ܦ

با كاهش تقارن حوضه، مقدار . باشد ميصفر ) T(متقارن مقدار عددي شاخص  كاملاً هاي حوضهدر . خط تقسيم آب است 
در  توان ميبا پذيرش اين موضوع كه اثرات جزئي شيب بستر را . شود مي تر نزديك 1و به عدد  يافته افزايش )T(عددي 

يكي از  رودهااي كانال  جهت مهاجرت ناحيه. در سطح زمين مشاهده نمود ها رودخانهمهاجرت و جابجايي كانال 
زير از  كدام هيچبا استناد اين موضوع چون در ). 1378سليماني، (كج شدگي زمين در آن جهت خواهد بود  هاي نشانه
متقارن  كاملاًه در اين محدود ها حوضهاز زير  كدام هيچمقدار عددي اين شاخص صفر نشده پس  موردمطالعه هاي حوضه
؛ مقدار  1رده . است شده مشخصسه كلاس تكتونيكي جهت تشخيص شدت فعاليت تكتونيكي  فرض پيشبا اين . نيستند

با  0,5؛ مقدار عددي كمتر از  2رده . باشد ميشديد تكتونيكي  فعاليتگوياي  0,5 و بيشتر از 1عددي بين كمتر از 
؛ مقدار عددي صفر كه حاكي از تقارن كامل حوضه و عدم 3رده .ت كاهش تقارن و شدت فعاليت متوسط همراه اس

و داراي فعاليت  باشند مي 5,0ما از برآورد اين شاخص كمتر از  زير حوضه 29 طوركلي به. باشد ميونيكي تفعاليت تك
كلاس بيدك در اين شاخص به يك نزديك است و در  زير حوضهتكتونيكي متوسط به بالا هستند و فقط مقدار عددي 

  ).6شكل )(4جدول (گيرد يك قرار مي
  

  موردمطالعهدر محدوده  )T(ها حوضهشاخص تقارن توپوگرافي  شده محاسبهمقادير ): 4شماره (جدول 
 كلاس تكتونيكي  DADd T  ها حوضهزير 

  2  46/0 11217 5128  آب انار 
  2  27/0 5421 1478  آبهر پايين

  2  12/0 8080 995  آگربيد
  2  18/0 6453 1176  ارمو
  2  49/0 5169 2556  بدره

  2  3/0 4546 1363  بانزرگان
  1  59/0 4082 2427  بيدك

  2  48/0 11635 5623  چم كبود بالا
  2  49/0 10206 4957  چم كبود پايين

  2  34/0 14087 4736  چينه 
  2  2/0 8495 1696  دره شهر

  2  26/0 8091 2070  فدك
  2  21/0 6257 1344  گرم آباد
  2  14/0 12486 1766  گوراب

  2  15/0 7255 1080  كال سيفي
  2  27/0 5434 1469  كول هزاري

  2  25/0 10891 2713  ماژين
  2  15/0 15110 2206  كوشك
  2  13/0 9010 1130  مهتابي
  2  33/0 12831 4189  ميمه

  2  12/0 8938 1106  نصراالله آباد
  2  2/0 7658 1555  سراب آبدانان

  2  24/0 28797 6837  سراب نقل
  2  19/0 21633 4206  ساركده

  2  17/0 8414 1424  شيخ مكان
  2  11/0 19706 2234  سيكان
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  2  34/0 15618 5352  تختان

  2  23/0 9542 2176  تاور كبود
  2  34/0 9058 3119  زرانگوش

  2  26/0 11800 3080  زيد
  

  

  نمونه در زير حوضه سراب نقل عنوان به Tنقشه نحوه محاسبه شاخص تقارن توپوگراف ) : 6شماره (شكل 
  

  )VF(1شاخص نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره 
  :شود مي محاسبه زير رابطهاز  (Vf)دره  ارتفاع به بستر كف عرض نسبتشاخص 

  
                      )                                                       5(رابطه ؛ 

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

 از كيلومتر 5/0 – 1  معين فاصله در پارامتر اين. باشند مي دره بستر دره و كف چپ راست و قسمت در آب تقسيم خط
 با شكل  "U"هاي دره اين شاخص،  .)Silva et al., 2003(گيرد  قرار مي موردبررسي دره هر براي كوهستان پيشاني
 با مرتبط (Vf)زياد  مقادير .كند مي تفكيك (Vf)كم  مقادير با شكل V"" هاي دره از زياد را نسبتاً (Vf)مقادير 

 بستر كف فعال طور به كه رودهايي با همراه ژرف هاي دره بيانگر (Vf)كم  مقادير  .باشند مي بالاآمدگي كم هاي نرخ
، (Vf)محاسبه  منظور بهدر اين بررسي،  .باشد مياست،  بالاآمدگي با همراه طورمعمول به همچنين و كنند مي حفر را خود
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Ratio of valley floor width to valley height 
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و نيز مدل ارتفاعي رقومي منطقه همراه با  ها برشو با استفاده از اين  شده ترسيم ها حوضهاز  هركدامبرش عرضي دره در 

جداگانه  طور به ها حوضهاز  هركدامدر  Vfw, Ald, Asc, Ardرقومي شده،  مقادير 1:50000توپوگرافي  هاي نقشه
  Vf < 0.5 و  Vf >1  ، 1 > Vf > 0.5بندي تقسيمشاخص ژئومورفيكي فوق، طبق آنگاه .  شده است گيري اندازه

 (Vf)دره  ارتفاع به دره بستر كف عرض نسبت). 5 جدول( است شده تقسيم 1، 2و3 يساخت زمينبه ترتيب به سه رده 
جريان  فعال هاي پيشانيكه از روي  ،اند بريدهژرف  طور بهدره زيرين خود را  ها آبراهه بيانگر اين است كه آن دسته از

 1دامنه شرقي و دامنه غربي اين تاقديس كمتر از  هاي حوضهدر زير  vfبا توجه به اينكه ميانگين مقدار  .اند يافته
بالا در محدوده  نسبتاًو فعاليت تكتونيكي   ها درهشكل بودن  Vبالا، نشان از  توضيحاتباشد، و همچنين با توجه به  مي

و  44/0و فعاليت تكتونيكي بالا براي زير حوضه ساركده و كول هزاري به ميزان  vfكه كمترين مقدار . دارد موردمطالعه
با توجه به ميانگين كمتر از  طوركلي به. باشد مي 28/1و با فعاليت كم براي زير حوضه چينه به ميزان  vfبيشترين مقدار 

در كلاس  ها زير حوضهقرار گرفتن شرقي و غربي نتايج اين شاخص بيانگر فعاليت تكتونيكي بالا و  هاي زير حوضهيك 
  ). 8و7شكل ) (5جدول (باشد يك و دو مي

  
  موردمطالعهدر محدوده )  VF( نسبت پهناي دره به عمق شاخص شده محاسبهمقادير :  )5شماره ( جدول

  
  
  
  
  
  
  

࢜

ൌ

غربي هاي حوضهنام زير ࢜

ൌ

 هاي حوضهنام زير
شرقي

VF=0/83 
 

تختان        VF=0/97
 

  آبهر پايين
VF=0/74 

 

چم كبود پايين   VF=0/8
 

 ارمو

VF=1.6 
 

ميمه   VF=0/40
 

 كل سفيد
VF=0/65 

 

سراب آبدانان   VF=0/44
 

 كول هزاري
VF=0/81 

 

سراب نقل   VF=0/45
 

 ماژين
VF=0/8 

 

دره شهر   VF=0/59
 

 مهتابي
VF=1.28 

 

چينه   VF=0/66
 

 سيكان  
VF=0/48 

 

كوشك   VF=0/78
 

 زرانگوش
VF=0/85 

 

آگر بيد   VF=0/65
 

 شيخ مكان 
VF=0/83 

 

VF=0/67  چم كبود بالا
 

 زيد
VF=0/72     تاور كبود

VF=0/46
 

 فدك

VF=0/44   ساركده  VF=0/8
 

  بدره
VF=0/73 

 

VF=0/69 گوراب
 

بيدك
VF=1.4 

 

VF=0/6 آب انار
 

 گرم آباد
___ __ VF=0/9

 

بانزرگه
___ __ VF=1.1

 

 نصراالله آباد
Ʃvf=12.16  __ Ʃvf= 10.96 __ 

VF(mean)=%86 __ VF(mean)=%68  ___ 

2=كلاس تكتونيكي __  2= كلاس تكتونيكي  __ 
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  VFبراي محاسبه شاخص  شده گرفته هاي پروفايلاز  هايي نمونه؛ )7شماره (شكل 
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  موردمطالعهي  در محدوده  Vfمحاسبه شاخص  Gisنقشه ): 8شماره (شكل   
  

  )SL(1شاخص گراديان طولي رودخانه 
 و محاسـبه  زيـر  رابطه اساس بر زهكشي شبكه مشخص مسير و محدوده يك براي (SL)رود  طولي گراديان شاخص

  : (Hack, 1957, 1973, 1982) ،شود ميمشخص 
                                                                                                                          ؛ 6رابطـه    

ܮܵ ൌ 	
∆ு

∆௅
	 ∙   ܮ
:، فوق رابطه در :شده،  گيري اندازه دونقطهاختلاف ارتفاع بين  : ܪ∆شيب طولي رودخانه  ܮܵ طول رودخانه بين  ܮ∆

 شده گيري اندازهمنطقه  ترين مرتفعشده تا  گيري اندازهطول رودخانه از وسط منطقه  ܮ		:شده و  گيري اندازه دونقطه
 SLميزان  بالاترينو زير حوضه تختان با  140يعني  SLتاور كبود با كمترين مقدار  ي حوضهاين شاخص، زير  .باشد مي

كلاس .باشند مي موردمطالعهبه ترتيب داراي كمترين و بالاترين ميزان فعاليت تكتونيكي در محدوده  654يعني 
  ).9شكل) (6جدول(است  شده مشخصمحاسبه و  موردمطالعهدر محدود  ها حوضهاز زير  هركدامتكتونيكي 

  ها حوضهاز زير  هركدامبراي ) SL(شاخص گراديان طولي رودخانه شده محاسبهمقادير ) : 6شماره (جدول 
ࡸࡿ هاحوضهزير ൌ ሺ

ઢ۶

ઢࡸ
ሻL كلاس تكتونيكي  

  3 212  آب انار
  3 246  آبهر پايين

  1 696  آگربيد
  2 432  ارمو
  3 262  بدره

  1 598  بانزرگه
  2 338  بيدك

  1 564  چم كبود بالا
  3 222 چم كبود پايين

  3 286  چينه
  3 292  دره شهر

  2 474  فدك

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -River Gradient Index 
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  3 274  گرم آباد
  1 602  گوراب

  1 566  كل سفيد
  2 354  كل هزاري

  3 184  ماژين
  2 484  كوشك
  1 646  مهتابي
  3 278  ميمه

  1 558  نصراالله آباد
  3 252  سراب آبدانان
  3 262  سراب نقل

  2 362  ساركده
  2 368  شيخ مكان

  2 328  سيكان
  1 654  تختان

   3 140  تاور كبود
  1 538  زرانگوش

  1 604  زيد

  )SL(محاسبه شاخص گراديان طولي رودخانه Gisنقشه ) : 9شماره (شكل   
  

  )S(1شاخص سينوسيته كانال رودخانه
  ؛)Adams et al، 1999(آيد  مي به دستاين شاخص از معادله روبرو 

ݏ                                                          ؛                                                           7رابطه  ൌ 	 ஼

			௏				
  

∶ ∶طول كانال رودخانه و  ܥ طرح رودها نسبت به شيب بسيار  الگو و. باشد ميطول خط مستقيم در راستاي دره   ܸ
اي بيشتر باشد به  آبراهه يا رودخانه وخم پيچرسد كه هر چه مقدار  به نظر مي .)Adams et al، 1999 (حساس است 
عصر  هاي فعاليتمستقيم بودن مسير رودخانه بيشتر حاكي از جوان بودن منطقه و  كه درحاليبوده،  تر نزديكحالت تعادل 

ين شاخص، نزديك شدن رودخانه به حالت تعادل را نشان بالا بودن مقدار عددي ا.حاضر تكتونيكي و نئوتكتونيكي است 
مقادير . باشد مي موردمطالعهي  مقادير كم اين شاخص، بيانگر فعاليت بالاي تكتونيك در محدوده كه درحالي.دهد  مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Sinuosity of river chanell 
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هاي اصلي كه داراي مسير مشخص كانال رود جهت محاسبه  تا از زير حوضه 12از اين شاخص در  آمده دست بهنهايي 

كه  شاخصاز اين  آمده دست بهدر اين مطالعه با توجه به توضيحات بالا مقادير . اين شاخص بودند، به شرح ذيل است
درصد  0,7را فعاليت متوسط و بيشتر از  0,7 تا  0,5فعاليت بالاي تكتونيكي، مقادير بين  عنوان بهاست را  0,5كمتر از 

نقل و اب انار كه داراي فعاليت ضعيف  سرابي ميمه، ها رودخانهجز  درنتيجهكه . گيريم ميدر نظر  يفضعرا فعاليت 
  ). 7جدول (بودند بقيه زير حوضه داراي فعاليتي بالاي متوسط هستند 

  
  موردمطالعهدر محدوده ) S(كانال رودخانه شاخص سينوسيته  شده محاسبهمقادير ):7شماره (جدول 

كلاس   CV S هاحوضهزير
 تكتونيكي

  3  /.83  11509 9565 آب انار
  1 44/0  9894 4347 چينه

  1 43/0  8266 3531 دره شهر
  1 45/0  8726 3907 گوراب

  2 54/0  13608 7308 كول هزاري
  1 42/0  16059 6729 ماژين
  3 72/0  13497 9687 ميمه

  2 64/0  9624 6193 آبدانانسراب
  3 74/0  25164 18538 سراب نقل
  1 44/0  8170 3606 شيخ مكان
  2 51/0  10275 5270 سيكان
  1 46/0  9658 4490 تختان

  

 IAT (Index Active Tectonnic)بر اساس شاخص  گيري نتيجه
تقسيم  يساخت زمينرده  3و به  شده محاسبهحوضه  30از هركدامبه تفكيك در شاخص مورفوتكتونيك  7 ،در اين مطالعه

شده و   گيري اندازه (S/n)ژئومورفيكي  هاي شاخصمجزا ميانگين مقادير رده   طور بهآنگاه در هر حوضه . اند گرديده
 ،باشند مي موردمطالعهگستره   (Iat)فعال ساخت زمينشاخص  هاي ردهرده كه در حقيقت همان  4سپس به 

بوده و نشانگر فعاليت   S/n >1 < 1.5ي، شامل مقادير ساخت زمينسطح فعاليت  1 رده ). 8دولج( است شده بندي طبقه
 ي دهنده نشان 3، رده S/n > 1.5 < 2ي نسبي زياد با مقادير ساخت زمينبيانگر فعاليت  2رده . باشد مينسبي خيلي زياد 

ي نسبي ساخت زمينفعاليت  S/n > 2.5با مقادير  4و رده  S/n > 2 < 2.5ري نسبي متوسط با مقاديساخت زمينفعاليت 
براي ، نسبي ساخت زمينسطح فعاليت توزيع ، نقشه درنهايت .(El Hamdouni et al., 2007) نمايد ميكم را ارائه 

 كم تقسيم فعاليت متوسط و فعاليتبه چهار بخش خيلي فعال، فعال،  موردمطالعه و گستره شده ترسيم تاقديس كبيركوه
، به موردمطالعهي  محدوده هاي حوضهدر تمام زير ) Iat(از شاخص  آمده دست بهبا توجه به نتايج . )4شكل (گرديده است 

زير شدت اين فعاليت از متوسط به بالا و فقط در دو  ها زير حوضهتا از  28در  تقريباًلحاظ ميزان فعاليت تكتونيكي 
بيدك، چم كبود  هاي حوضهو در زير . ميمه و سراب نقل ميزان اين فعاليت از حد متوسط به پايين است ي حوضه

  ).8جدول (رسد ميخود  حداكثربالا،كول هزاري، ساركده، زرانگوش و زيد ميزان فعاليت تكتونيكي به 
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  IATآوردن شاخص  دست بهتكتونيكي هر شاخص براي  هاي كلاس شده محاسبهمقادير )  : 8شماره (جدول 

      

  
  IATبر اساس نتايج حاصل از شاخص  موردمطالعه؛ نقشه حاصله از توزيع فعاليت تكتونيكي در محدوده )10شماره (شكل

مقادير  هاحوضهزير
Smf 

مقادير
AF

 مقادير
VF

 مقادير
SL

 مقادير
S

  مقادير
T

مقادير   
Hi 

 شاخص
Iat  

  فعاليت  نتايج
Iat 

  فعاليت تكتونيكي متوسط  3/2  1 2 3 3 3  2  2 آب انار
  فعاليت تكتونيكي بالا  85/1  3 2 --- 3 2 2  1 آبهر پايين

  فعاليت تكتونيكي بسيار بالا  42/1  1 2 --- 1 2 3  1 آگربيد
  فعاليت تكتونيكي بالا  85/1  3 2 --- 2 2 3  1 ارمو
  تكتونيكي بالافعاليت   2  3 2 --- 3 2 3  1 بدره

  فعاليت تكتونيكي بالا  57/1  2 2 --- 1 2  3  1 بانزرگه
  فعاليت تكتونيكي بسيار بالا  14/1  1 1 --- 2 2  1  1 بيدك

  فعاليت تكتونيكي بسيار بالا  42/1  3 2 --- 1 2 ---  2 چم كبود بالا
  فعاليت تكتونيكي بالا  85/1  3 2 --- 3 2 1  2 چم كبود پايين

  فعاليت تكتونيكي بالا  2  3 2 1 3 3 1  1 چينه
  فعاليت تكتونيكي متوسط  14/2  2 2 1 3 2 3  2 دره شهر

  فعاليت تكتونيكي بالا  71/1  3 2 --- 2 1 3  1 فدك
  فعاليت تكتونيكي بالا  71/1  1 2 --- 3 2 3  1 گرم آباد
  فعاليت تكتونيكي بالا  71/1  3 2 1 1 2 2  1 گوراب

  فعاليت تكتونيكي بالا  7/1  3 2 --- 1 1 2  1 كل سفيد
  فعاليت تكتونيكي بسيار بالا  42/1  1 2 2 2 --- ---  1 كل هزاري

  فعاليت تكتونيكي بالا  85/1  2 2 1 3 1 3  1 ماژين
  فعاليت تكتونيكي بالا  71/1  3 2 --- 2 1 2  2 كوشك
  فعاليت تكتونيكي بالا  71/1  3 2 --- 1 2 3  1 مهتابي
  فعاليت تكتونيكي ضعيف  71/2  3 2 3 3 3 3  2 ميمه

  فعاليت تكتونيكي بالا  71/1  2 2 --- 1 3  3  1 نصراالله آباد
  فعاليت تكتونيكي متوسط  42/2  3 2 2 3 2  3  2 سراب آبدانان
  فعاليت تكتونيكي ضعيف  57/2  3 2 3 3 2  3  2 سراب نقل

  فعاليت تكتونيكي بسيار بالا  28/1  3 2 --- 2 1 ---  1 ساركده
  فعاليت تكتونيكي بالا  85/1  2 2 1 2 2  3  1 شيخ مكان

  فعاليت تكتونيكي متوسط  42/2  3 2 2 2 2 3  1 سيكان
  فعاليت تكتونيكي بالا  71/1  3 2 1 1 2 1  2 تختان

  فعاليت تكتونيكي بالا  85/1  1 2 --- 3 2 3  2 تاور كبود
  فعاليت تكتونيكي بسيار بالا  1  --- 2 --- 1 2 1  1 زرانگوش

  فعاليت تكتونيكي بسيار بالا  57/1  3 2 --- 1 2 2  1 زيد
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 گيري نتيجهبحث و 

 هاي عكسژئومورفيك و مطالعه  هاي شاخصو ) بازديد ميداني(صحرائي شناسي زميننتايج حاصل از مطالعات  يقاز تلف
در اين  موردبحثهاي  ؛ هر يك از شاخصشود مينتايج زير حاصل  ،)IRS(اي و تصاوير ماهواره 1355هوايي سال 

دهند كه براي مطالعات شناسايي و بررسي مقدماتي  تكتونيكي را ارائه مي هاي فعاليتبندي نسبي از  پژوهش يك طبقه
فعاليت تكتونيكي  وتحليل تجزيهبندي و  ه خاص براي طبقهوقتي چندين شاخص در مطالعه يك ناحي. باشد مفيد مي

در اين تحقيق . تري را در بر خواهد داشت و مستدل بامعناتريك شاخص، نتايج  كارگيري بهشوند، نسبت به  مي كاربرده به
و شواهد ) Iat( ها، نتايج هر شاخص توسط شاخص  از اين شاخص آمده دست بهبراي اطمينان از صحت عدد كمي 

ي  اين مفهوم براي برآورد ميزان فعاليت تكتونيك حوضه. است قرارگرفتهژئومورفولوژيكي تكتونيك فعال مورد ارزيابي 
ي  حوضه. زاگرس غربي بكار برده شده است هاي خوردگي چينآبخيز تاقديس كبيركوه واقع در غرب كشور ايران، از 

 ازنظررسد  باشد، كه به نظر مي زاگرس خارجي مي خورده چين تمساست جزء سي شده واقعكه در استان ايلام  موردبررسي
قرار گرفتن در محل فشارش صفحه عربستان از  به علتو همچنين  خوردگي چينفعاليت، با توجه به جوان بودن سيستم 

، smf ،vfهاي توپوگرافي،  كميت دودستهها به  حوضه، شاخص ي جانبه همهبراي بررسي . فعاليت بالايي برخوردار باشد
Hi هاي حوضه زهكش  و شاخصS، T ،Af، Sl  از  آمده دست بهمقادير . قرار گرفتند مورداستفاده ها رودخانهبراي بررسي

 بالاتري فعاليت نئوتكتونيك بسيار دهنده نشان) 8جدول شماره (در ها آنميزان  بندي طبقههاي ژئومورفيك و  شاخص
 هاي حوضهشديد، در  بالاآمدگي صورت به) آگربيد، بيدك، چم كبود بالا، كل هزاري، ساركده، زرانگوش، زيد(هاي حوضه

آب انار، آبهر پايين، ارمو، بدره، بانزرگه، چم كبود پايين، چينه، دره شهر، فدك، گرم آباد، گوراب، كل سفيد، ماژين، (
ميزان فعاليت بالا تا متوسط و فقط  ) ان، سيكان، تختان، تاور كبودكوشك، مهتابي، نصراالله آباد، سراب آبدانان، شيخ مك

مشهود است  آمده دست بهكه در نتايج  طور همان. باشد ميميزان اين فعاليت ضعيف ) ميمه، سراب نقل(هاي حوضهدر زير 
يك توپوگرافي   صورت بهدمايي بالا، بسيار فرسايش يافته و  ييراتتغغربي و  آور بارانبادهاي  تأثيرتاقديس كبيركوه تحت 

بالا در اين تاقديس و  نسبتاًو از طرفي شيب . است سر برافراشتهفرسوده و پير از ميان سلسله جبال زاگرس مياني 
ژي در آن اشكال ژئومورفولو نوازترين چشمهمچنين ليتولوژي و سازندهاي با مقاومت متفاوت باعث شده تا  بكرترين و 

كه در هر دو دامنه شمالي و جنوبي اين تاقديس چشم  باشند مي) روز(عميق  هاي درهاين اشكال  ازجملهكه . يردشكل گ
و دشت در مقياس  ماهور تپهاين حوضه از سه واحد ژئوموفولوژيكي كوهستان، . كنند را به خود خيره مي اي ينندهبهر 

 تأثيردر رفتار هيدرولوژيكي و فرايندهاي هيدروژئومورفيك حوضه  هاتن نهاين سه واحد . است شده تشكيلكوچك 
بر اين عوامل عواملي همچون  علاوه. از فرآيندهاي هيدروژئومورفيك بوده و هستند متأثر، خود نيز اند گذاشته

هاي  ها و فرممورفوتكتونيك، مورفوكليماتيك، آنتروپوژنيك و فيزيو گرافيك نيز نقش قاطعي در ايجاد اشكال در فرآيند
هاي ژئومورفيك، توسط  از شاخص آمده دست بهمقادير كمي به فعاليت تكتونيك با توجه به . اند هيدروژئومورفيك داشته

و گپ ها،  ها تنگه، ها دره، ديواره قائم مسلط به ها رودخانهشواهد ژئومورفولوژيكي همچون تغييرات شديد در نيمرخ طولي 
 تأييد ها لرزه زمينو  ها لغزش زمين، شيب تند، ها درهشكل بودن Vمثلثي و اتويي شكل،  عدم تقارن شبكه زهكشي، سطوح

هاي مضرس، كوهستان با پيشاني مستقيم و بدون  كه بر همين اساس فعاليت تكتونيك با توجه به ديواره. گردد مي
نقش به  تنها نهسازمان ژئوفيزيك دانشگاه تهران،  1393در سال  لرزه زمين 1500 بر بالغپيشاني، و همچنين گزارش ثبت 

بعدي  فرآيندهايداشته بلكه عامل اصلي ايجاد لندفرم در اين تاقديس است كه  ها لند فرمزايي و ايجاد  سزايي در شكل
وجه به شده است كه با ت اشكالهمچون جريان آب، باد، درجه حرارت و دخالت انسان موجب تكامل و تغيير اين 

از ميزان  تر سريعرسد عمل فرسايش  و فرسودگي تاقديس كبيركوه به نظر مي سازندهامنطقه و جنس  وهواي آب
، تنگناها ها پتانسيليك سري  ها آنو لندفرم هاي زايشي  ذكرشده فرآيندهايو در پايان، . بالاآمدگي در منطقه عمل كند

محور ، رخداد سيل، ايجاد يك ها ريزش، تنگناها ازجمله. اد كرده استي كبيركوه ايجدر حوضه بالقوهو خطرات احتمالي 
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 لغزش زميندر مقياس وسيع همانند  ها لغزش زمينكيلومتر و ايجاد مشكل ارتباطي و همچنين  160به طول  كوهستاني

خيز همانند حاصل هاي دشتو ايجاد رسوبات و  يا رودخانههاي  از طرفي فرآيند. بزرگ كبيركوه را ايجاد كرده است
بلوط و رسوبات شن و ماسه از  هاي جنگلدوقلو،  هاي درياچهمخزني،  سدهايي پرآب و ها رودخانهرودخانه سيمره، و 

گفته ابرلندر شرايط پالئو هيدرومورفوتكتونيك كه از اعمال مشترك  بنا براز طرفي . باشد اين محدوده مي هاي پتانسيل
عرضي كه  هاي درهزايي ديرينه لندفرم ها مانند، كلوزها، گپ ها، و  ست، در شكلبين عوامل تكتونيكي و هيدرومورفيك ا

در . هستند مؤثر بوده است ها تاقديسفرود محوري  بالاآمدگيو ) پيشينه رود- آنتسدانت(جاري  هاي آبمحصول مشترك 
 توان مي موردمطالعهي  محدوده 1:50000 توپوگرافيو 1:100000 شناسي زمين هاي نقشهبا استناد به ) 10شماره (شكل 

زير تاقديس كبيركوه به اين صورت است، كه در  هاي زير حوضهنتيجه گرفت كه علت فعاليت تكتونيكي متفاوت در 
قرمز و زرد  بارنگبرند در كلاس يك و دو و بسيار فعال و فعال هستند و  كه در مرحله جواني به سر مي هايي حوضه
سه و با فعاليت متوسط كه بارنگ  در كلاسبرند  كه در مرحله بلوغ به سر مي هايي زير حوضه، اما در اند شده دادهنشان 

 باشند ميسراب نقل و ميمه داراي فعاليت تكتونيكي ضعيف  ي حوضه يرزو در اين تاقديس فقط دو  اند شده دادهآبي نشان 
 ها زير حوضهبيشتر فرسايش در اين  تأثير، ها زير حوضهاين گذر از مرحله بلوغ  ازجملهتواند دلايل مختلفي  مي هم آنكه 
  .وجود دارد، باشد ها زير حوضهجنس سازندهايي كه در اين  چنين همو 
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