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  چكيده
و  خيـزي  لرزهبوده و بررسي سابقه  خورده چينارتفاعات زاگرس  ترين مهمتاقديس كبير كوه يكي از 

بـا  . باشـد  مـي در اين منطقه  ساخت نو زمينهمچنين شواهد ژئومورفولوژيكي حاكي از ادامه حركات 
 ـ   خيزتـرين  لـرزه  عنوان بهشدن منطقه در زون زاگرس  واقع بهتوجه  ه زون سـاختماني كشـور و ادام

هـا در   ي جهت شناخت اين نوع فعاليتساخت زميننو هاي فعاليتي در آن ،ارزيابي ساخت زمينحركات 
ي تاقديس كبير كـوه  ساخت زميننو هاي فعاليتهدف از اين پژوهش ارزيابي . باشد ميمنطقه ضروري 

گـرال  هـاي ژئومورفيـك، انت   در اين راستا از شاخص. باشد ميژئومورفيك  هاي شاخصبا استفاده از 
، (Smf)، شاخص سينوسيته جبهه كوهستان(Hc)، شاخص منحني هيپسومتريك(Hi)هيپسومتريك 

، شـاخص عـدم   (Sl)، شاخص گراديان طولي رودخانه (Vf)شاخص نسبت پهناي كف دره به عمق 
 ـنتايج تحقيق نشان . استفاده گرديد) Iat(و شاخص واحد (Af)تقارن حوضه زهكشي  كـه   دهـد  يم

نـو  بـه سـه بخـش جنـوب شـرقي بـا فعاليـت         سـاخت  نو زمينفعاليت  ازلحاظ موردمطالعهمنطقه 
ي متوسـط و  سـاخت  زميناز دامنه شرقي با  فعاليت نـو  هايي قسمتشديد، دامنه غربي و  ساخت زمين

مقـادير  . شـود  مـي ي كـم تقسـيم   سـاخت  زمينبخش سوم كه در منطقه پراكندگي دارد، با فعاليت نو
ي در سـاخت  زمينئومورفولوژيكي حاكي از فعال بودن حركـات نـو  هاي ژئومورفيك و شواهد ژشاخص
كارستي بر ميـزان كمـي    يها درهو  ها لغزش نيزمتنوع ليتولوژيكي، وقوع . از منطقه است هاي بخش

ي در سـاخت  زمينگفـت كـه حركـات نـو     تـوان  مـي  درنهايـت بـوده و   مؤثرژئومورفيك  هاي شاخص
 سـاخت  نـو زمـين  ده و در كل منطقه داري حركات مختلف منطقه داراي شدت و ضعف بو هاي قسمت

 . باشد ميمتوسط 

  .ژئومورفيك، استان ايلام،  تاقديس كبيركوه هاي شاخص، ساخت نو زمين :واژگان كليدي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نويسنده مسئول:                                                                                     E-mail: payandehzeynab@yahoo.com 



 105 ...ارزيابي فعاليت هاي نوزمين ساختي با استفاده از

 
  مقدمه

بخش زمين يعني پوسته  ترين خارجيتغيير شكل يافته و معماري  هاي ساختماندر علوم زمين واژه تكتونيك اشاره به 
تكتونيك ژئومورفولوژي به ). 4،ص1387سليماني،(دارد شناسي زميندر طول زمان  ها ساختزمين و ارزيابي اين عوارض و 
لندفرم ها در نواحي با . پردازد مي، اند يافته تحولو  گرفته شكلي ساخت زمين هاي فعاليت تأثيرمطالعه لندفرم هاي كه تحت 

پوسته و فرسايش يا  هاي بلوكحركات عمودي و افقي مربوط به  تأثيراز  اي پيچيدهفعال، حاصل تركيب  ساخت زمين
يك فاكتور مهم در  ساخت يننو زم). 211،ص2006وهمكاران 1ايوانيس(باشند مييندهاي سطحي آتوسط فر گذاري رسوب

 هاي روشي يك منطقه ساخت زميننو هاي اليتفعجهت برآورد . كنترل و توسعه لندفرم ها در نواحي فعال تكتونيكي است
ژئومورفيك و شواهد ژئومورفولوژيكي به دليل سادگي نسبي روش  هاي شاخصمختلفي وجود دارد كه در اين ميان 

هوايي و  هاي عكستوپوگرافي و  هاي نقشهاز  موردنياز هاي داده، استخراج ها آن كارگيري بهمحاسبه، سرعت عمل بالا در 
ي فعال بوده و  بر ساخت زميننو هاي فعاليت ازنظرزاگرس . و نتايج مطلوب از اهميت زيادي برخوردار هستند اي ماهواره

 خيزترين لرزهدر ايران در زون زاگرس رخداده و زاگرس  شده ثبت هاي زلزله% 50بيش از ) 1997(اساس مطالعه ميرزايي
فعال در زاگرس  ساخت نو زمينت كه عامل اصلي شرايط معتقد اس) 224، 2003(،2باچمانوف. زون ساختماني ايران است

شمال ميزان كوتاه شدگي زاگرس ) 2006(حسامي و همكاران . باشد مي ها چينارتباط تراستهاي پنهان و  شمال غربي
برگشته  هاي چينساختماني ساده و در زون  ازنظر موردمطالعهمنطقه . اند زدهدر سال تخمين  متر ميلي 5تا  3را  غربي

 يك آنو فعال بودن  خيز لرزهي در زاگرس با توجه به ساخت زميننو هاي فعاليتبررسي . است شده واقع خورده چينزاگرس 
د توان مينتايج حاصل از اين پژوهش . باشد ميي در هر منطقه در اين زون ساخت زمينامر حياتي جهت شناخت وضعيت نو

هدف از اين . منطقه مفيد باشد ساخت نو زمينش خطرات ناشي از فعال بودن عمراني و كاه هاي ريزي برنامهدر زمينه 
. باشد ميژئومورفيك در تاقديس كبيركوه  هاي شاخصي با استفاده از ساخت زميننو هاي فعاليتپژوهش ارزيابي و شناخت 

ئومورفيك در سطح جهان، ژ هاي شاخصي با استفاده از ساخت زميننو هاي فعاليتارزيابي  ي ينهزمزيادي در  هاي پژوهش
  : به موارد زير اشاره كرد  توان ميكه  گرفته انجامايران و زاگرس 

و همكاران  6، ماليك 5)1999(و همكاران لي  ،)1996(و همكاران  4، كلر)1985(راك وال و همكاران ،)1984( 3بول
چن و ) 2002(9، كلر و همكاران)2002(8، مولين و همكاران)2000(7، همدوني و همكاران)1998(، راميز و هرار)2006(

 هاي شاخص، كه در نقاط مختلف دنيا )2008(، همدوني وهمكاران)2006(11، دلكايلو و همكاران)2003(10همكاران
. باشد مي ها شاخصي بكار برده و نتايج حاكي از كارايي مطلوب اين ساخت زميننو هاي فعاليتژئومورفيك را براي ارزيابي 

مقصودي  يماني و، )1384(همكاران  و رادفرد، )1386(گر ، گورابي و نوحه)1385(، مختاري)1383(مددي و همكاران
ژئومورفيك را در مناطق مختلف ايران بكار گرفته و نتايج حاكي از  هاي شاخص) 1387(، مقصودي و كامراني)1382(

، )1388(، باقري)1385(گرزاده و همكارانزر. باشد ميي ساخت زميننو هاي فعاليتدر ارزيابي  ها شاخصكارايي مطلوب اين 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Ioannis et al 2006 
2 - Bachmanov,2003 
3 - Bull, 1984 
4 - Keller et al, 1996 
5 - Li et al ,1999 
6 -Malik et al, 2006 
7 - Hamdovni et al, 2000 
8 - Molin et al 
9 - Keller et al, 2002 
10 - Chn et al 
11 - Dlkilo et al, 2000 
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فعال با استفاده از  ساخت نو زمينزاگرس به ارزيابي  در منطقه) 1390(، مقصودي و همكاران)1389(يماني و همكاران

  . باشد مي ها شاخصمنطقه و كارايي مطلوب  ساخت نو زمينژئومرفيك پرداختند و نتايج حاكي از فعال بودن  هاي شاخص
   موردمطالعهموقعيت منطقه 

دو استان ايلام و لرستان  حدفاصلكيلومتر، در 160جنوب شرق با طول تقريبي  –تاقديس كبيركوه با روند شمالغرب 
 10″كيلومتر و با مختصات جغرافيايي 560بخش شمالغرب تاقديس كبيركوه به وسعت  موردمطالعهمنطقه . است شده واقع
اركواز (طول شرقي، از جنوب شهر ايلام  46° 59′ 38″تا  46° 30′شمالي و  عرض 33° 29′ 49″تا  °33 ′15

متر از  2825بالاترين ارتفاع منطقه منطبق بر قله كان صيفي با ارتفاع ). 1شكل(تا شهرك وليعصر امتداد دارد ) ملكشاهي
  .سطح دريا است

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  شمالغرب تاقديس كبيركوه بر روي نقشه استان ايلام موردمطالعهموقعيت منطقه : 1شكل 
  

  موردمطالعهو ژئومورفولوژي تاقديس  شناسي زمين
 –پشت نهنگي و داراي پلانج به سمت شمال غرب بوده و توسط سازكار خمش  هاي تاقديستاقديس كبيركوه از نوع 

كرتاسه  هاي سنگاز  هايي رخنمون موردمطالعه تاقديسدر  شناسي چينه ازنظر. است گرفته شكل خنثي -لغزش و سطح
گورپي، پابده، آسماري، گرو، سروك، سورگاه، ايلام،  :از اند عبارتكه از قديم به جديد  شود ميي تا كواترنري ديده يبالا

. )2شكل(باشد مي و جديد كواترنري شامل پادگانه جديد و قديم و مخروط افكنه هاي قديمي هاي نهشتهو  گچساران
، جزء سازندهاي شده تشكيلرسي، مارني و شيلي  هاي لايه يانبامسازندهاي گرو، سروك، ايلام و آسماري از جنس آهك 

 باميانسازند سورگاه از شيل هاي پيريت دار و آهك نازك لايه، سازند ايلام آهكي و . باشند ميمقاوم به فرسايش 
. باشند ميچساران مارني و شيلي بوده و جزء سازندهاي نرم فرسا شيلي و رسي و سازندهاي گورپي، پابده و گ هاي لايه

نواري در حواشي تاقديس رخنمون  صورت بهبيشتر مساحت تاقديس توسط سازند سروك پوشانده شده و ساير سازندها 
حدودي ژئومورفولوژي دامنه شمالي و تا  ازنظر. وجود ندارد موردمطالعهدر تاقديس  تأثيرگذاريگسل اصلي و . دارند

هاي  در دامنه هاي لغزش زمينو اين امر منجر به وقوع  باشند ميهاي مرتفع و بسيار پرشيب  ديواره صورت بهجنوبي 
هاي كارستي، تالوس، سطوح مثلثي شكل،  به اشكال كارستي، دره توان ميها  از ديگر لندفرم. تاقديس شده است

 . نوبي اشاره كردهاي دامنه ج اي و مخروط افكنه هاي رودخانه پادگانه
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 موردمطالعهشناسي تاقديس  نقشه زمين:  2شكل 

   ها روشمواد و 
 موردنظرتاقديس ، موقعيت 1:50000توپوگرافي  هاي نقشهبا استفاده از  منطقه ساخت نو زمينارزيابي فعاليت  منظور به

  ,Hc, Smf , Vf , Hi(هاي ژئومورفيك از شاخص آمده دست بهدر اين پژوهش از مقادير كمي  .مشخص گرديد
Af،SL(  است شده استفاده ساخت نو زميناز  متأثرهاي ژئومورفولوژيكي ميداني لندفرم هاي بررسيو)هاي نقشه).3شكل

 IRSو تصاوير سنجنده 1:100000 شناسي زمين، نقشه 1335سال  1:55000هاي هوايي ، عكس1:50000توپوگرافي 
 منظور به وENVI 4.3 افزارهاي نرماز  .قرار گرفتند مورداستفادهاين پژوهش ابزار اصلي تحقيق در  عنوان بهمنطقه 

سپس . اي منطقه، استفاده گرديدژئومورفولوژيكي منطقه بر روي تصاوير ماهواره هاي پديدهمشاهده و تفسير بصري 
از زير  هركدامبراي  موردبررسي هاي شاخصزير حوضه تقسيم شد و  46بالا رفتن دقت محاسبات، منطقه به  منظور به

 هاي نقشهاطلاعاتي حاصل از رقومي سازي  هاي لايهپس از انتقال ). 4شكل(جداگانه محاسبه شد  طور به ها حوضه
هاي مورفومتري لندفرم هاي توپوگرافي، جبهه كوهستان ويژگي) GIS(توپوگرافي منطقه، به سيستم اطلاعات جغرافيايي

 هاي داده، پس از استخراج (Hi)جهت ترسيم منحني هيپسومتريك .حاسبه شددقيق م طور بهو شبكه زهكشي منطقه 
. ترسيم گرديد ها زير حوضههيپسومتريك  هاي منحني، MATLAB افزار نرم، با استفاده از Demاز لايه ارتفاعي  موردنياز

ي ساخت زمينفعاليت نوهاي ژئومورفيك ميزان از شاخص آمده دست بهكمي  هاي دادهو  IATسپس با استفاده از شاخص 
در اين ميان نقش . ژئومورفيك با شواهد ژئومورفولوژيكي مقايسه گرديد هاي دادهمنطقه تعيين و در آخر نتايج حاصل از 

 ي كننده منعكس آمده دست بهه شد تا نتايج قرارداد مدنظر آمده دست بهعامل ليتولوژي و ژئومورفولوژيكي در تحليل نتايج 
 .باشدموجود  هاي واقعيت
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  پژوهشطرح گوريتم ال:3شكل 
  

  
 

 مورفومتري هاي شاخصي منطقه شمالغرب تاقديس كبيركوه جهت برآورد ها حوضهتقسيمات زير  :4شكل

 
  تحقيق  هاي يافته

   (SL)شاخص گراديان رودخانه
آپالاش در جنوب  هاي كوهدر  ها آببر جريان  ها سنگدر مطالعه نقش مقاومت )1973هاك،( وسيله بهاين شاخص ابتدا 

  :است شده تعريفرابطه زير  صورت بهشرقي آمريكا 
Sl=(ΔH/ΔL)L  

 Sl: رودخانه انيشاخص گراد

  ΔH/ΔL:انيگراد يمحل رود  
L  :است  شده محاسبهآن  انيكه گراد يآبراهه تا مركز بخش ميطول كانال رودخانه از خط تقس.  



 109 ...ارزيابي فعاليت هاي نوزمين ساختي با استفاده از

 
بستر رودخانه مقاوم باشند و يا در مناطقي كه حركات  هاي سنگمقادير عددي شاخص گراديان رودخانه زماني كه 

 هاي سنگدر  SLبر اين اساس مقادير بالاي . باشد ميباشد، زياد  مؤثرتكتونيكي فعال در تغيير شكل قائم پوسته زمين 
د بيانگر حركات تكتونيكي فعال و جوان توان ميمقاومتي يكسان هستند،  ازلحاظ هاي سنگداراي مقاومت كم و يا در 

به سه كلاس   SLشاخص )2007ال همدوني و همكاران،( بندي طبقهبا استفاده از  موردمطالعهدر تاقديس . باشد
داراي ) SL>500<300(ي شديد، كلاس دو ساخت زمينداري حركات نو) SL<500(كلاس يك ). 5شكل(شد بندي طبقه

كمترين  موردمطالعهدر منطقه . ي كمساخت زمينبا حركات نو) SL>300(س سه ي متوسط و كلاساخت زمينحركات نو
بر . باشد مي 4در زير حوضه  1416و بيشترين آن به ميزان   41و2،26ي ها حوضهدر زير  5برابر با  SLميزان شاخص 
و ساير  باشد ميي ساخت زميناز اين شاخص دامنه جوب شرقي تاقديس داراي فعاليت كم نو آمده دست بهاساس مقادير 

 . باشند ميها داراي فعاليت متوسط و شديد  قسمت

  
  موردمطالعهدر منطقه  شده محاسبه SLشاخص  :5شكل

  
  منحني هيپسومتريك و انتگرال هيپسومتريك

اين . كند ميحوضه زهكشي را توصيف  مثلاًمنحني هيپسومتريك توزيع ارتفاعات در راستاي عمود بر يك ناحيه از زمين 
ترسيم ) مساحت نسبي(در مقابل نسبت مساحت كل حوضه ) ارتفاع نسبي(منحني با پياده نمودن نسبت ارتفاع كل حوضه 

ابزاري جهت دست يافتن به مراحل توسعه ژئومورفيك  عنوان بههيپسومتريك يك حوضه زهكشي  هاي منحني، گردد مي
انتگرال . )2007شوتبروهمكاران،( گيرند ميقرار  مورداستفادهو برهنه سازي  ساخت زمين زمان همناشي از فرايندهاي 

و بر )1952استرالر،(خلاصه و با يك مقدار واحد  صورت بههيپسومتري نتايج حاصل از مورفولوژي يك حوضه زهكشي را 
 < Hi) تر بزرگمقادير عددي . شود مياساس شكل و ميزان تحدب و تعقر منحني هيپسومتريك به سه كلاس تقسيم 

بيانگر توپوگرافي بالغ و مقادير عددي كم (Hi >0/4 <0/5) بيانگر توپوگرافي جوان، مقادير عددي متوسط  (0/5
(Hi< 0/4)  پيك و (از رابطه زير محاسبه كرد سادگي به توان مياين انتگرال را .باشد ميبيانگر توپوگرافي پير

  .)1990،ماير;1971،ويلسون
 Hmean-Hmin/Hmax-Hmin   

بر . كمترين ارتفاع حوضه است: Hminبيشترين ارتفاع حوضه؛  :Hmaxارتفاع متوسط حوضه؛  :Hmean: رابطهدر اين 
درصد بالايي از مساحت حوضه داراي توپوگرافي پير و بالغ است و تنها در  شده ترسيمهيپسومتريك  هاي منحني اساس

نمونه مراحل توسعه و تكامل  عنوان به زير حوضهمنحني هيپسومتريك سه . چند زير حوضه توپوگرافي جوان مشاهده شد
انتگرال هيپسومتريك بين  آمده دست بهمقادير ). 6شكل(است  شده ارائه) جواني،بلوغ و پيري(فرايندهاي فرسايشي حوضه 

وجود هر سه كلاس تكتونيكي در حوضه است كه البته بيشتر مقادير  دهنده نشانكه ) 7شكل (باشد مي 96/0تا  2/0
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و فرسايش  اي تودهدر اين ميان نقش حركات . باشد مي موردمطالعهاست و بيانگر توپوگرافي پير و بالغ منطقه  5/0از كمتر 

  .مشهود است كاملاًكارستي در كم بودن ميزان اين شاخص  هاي درهآبي بخصوص 

  
  موردمطالعه هاي زير حوضهمنحني هيپسومتريك  :6شكل 

 
  موردمطالعهميزان شاخص منحني هيپسومتريك و انتگرال هيپسومتريك در تاقديس  :7شكل 

  
    (Af) شاخص عدم تقارن آبراهه

د كج شدگي ناشي از تكتونيك را در مقياس يك حوضه و يا يك ناحيه وسيع را نشان توان ميشاخص عدم تقارن آبراهه 
  :است شده تعريفزير  صورت بهاين شاخص ) . 2002، كلر و پينتر، 1985گاردنر،وهير(دهد 

Af = 100 ൈ


௧
  

Af : شاخص عدم تقارن رودخانه ؛Ar : فرعي در ساحل راست آبراهه اصلي  هاي زهكش دربرگيرندهمساحت حوضه
  ) كيلومترمربع(مساحت كل حوضه : At؛ ) كيلومترمربع برحسب(

ي حوضه بر اثر عملكرد فرسايش در ساحل راست اين شاخص بيانگر وجود كج شدگ 50مقادير عددي بيشتر و يا كمتر از 
باشد بيانگر  50اين مقادير در حدود  هرگاهيا چپ آبراهه اصلي و يا ناشي از كنترل نوع سنگ بر فرسايش تفريقي بوده و 

ي ساخت زمينفعاليت  تأثيرعدم وجود كج شدگي ناشي از  درنتيجهفرعي نسبت به آبراهه اصلي و  هاي زهكشوجود تقارن 
با  15و زير حوضه شماره  25با عدد شاخص  44زير حوضه شماره  موردمطالعهي منطقه ها حوضهدر بين زير .  باشد مي

مقادير شاخص عدم تقارن آبراهه در سه ) . 8شكل ( دهند ميبه ترتيب بالاترين عدم تقارن را نشان  83عدد شاخص 
 35يا   Af <65( ي با ميزان  ها حوضه) 2007و همكاران ، ال همدوني (بندي تقسيمبر اساس  شوند مي بندي دستهگروه 

< Af ( مقدار شاخص  2در كلاس . باشد ميي ساخت زمينبالاي نو هاي فعاليتكه حاكي از  1در كلاس)35> Af > 43 
و )  Af > 57 < 43(كه ميزان شاخص 3ي و كلاس ساخت زمينفعاليت متوسط نو دهنده نشانو )  Af < 57 > 65يا 
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زير  17و ) 2(زير حوضه در كلاس  16، )1(زير حوضه در كلاس  13. باشد ميي كم ساخت زمينفعاليت نو  هندهد نشان

ي در ساخت زميننو هاي فعاليتشدت و ضعف  توان ميعامل اصلي آنومالي اين شاخص را . اند شده واقع) 3(حوضه در كلاس
گفت كه منطقه  توان ميبر اساس اين شاخص  هايتدرن. مختلف تاقديس و همچنين عامل ليتولوژي دانست هاي قسمت

  .باشد ميي متوسط ساخت زمينداراي حركات نو

 
 موردمطالعهدر تاقديس  Afميزان شاخص : 8شكل 

 
   (Vf) شاخص نسبت پهناي دره به عمق

  ) . 1978بول،(است  شده تعريفزير  صورت بهاين شاخص 
݂ݒ ൌ 2 ൈ

௩

ሾሺாூௗିா௦ሻାሺாௗିா௦ሻሿ
    
  

Vfw : عرض بستر دره ؛Eld  :ارتفاع ديواره سمت چپ دره ؛Erd  :ارتفاع ديواره سمت راست دره ؛Esc : ارتفاع بستر دره .  
در مناطق فعال . زيادي استي داراي تفاوت ساخت زميننو غيرفعالدر مناطق فعال و  ها درهدر يك سنگ يكسان ، شكل 

بيشتر از  ها درهباريك بوده و نسبت عمق به پهناي  عموماً ها درهتر به دليل بالا رفتن شيب و پايين رفتن سريع، بس
شكل داراي مقادير پايين  V هاي درهشكل داراي مقادير بالا و  U هاي دره. است  غيرفعالمناطق با فعاليت كم و يا 

با توجه  Vfبر اين اساس مقادير شاخص . نيز در شكل دره داراي نقش اساسي است بستر سنگنوع . هستند  Vfشاخص 
معين از جبهه  فاصله يكدر  معمولاً Vfشاخص . باشد ميحوضه و نيز دبي رود يا دره و نوع سنگ متفاوت  اندازه به

و وسعت حوضه در نظر گرفته متر و با لحاظ كردن اندازه  1000تا  500بين  معمولاًكه  شود مي گيري اندازهكوهستاني 
  :  شوند ميبه سه كلاس تقسيم  Vfمقادير شاخص ) . 2007ال همدوني و همكاران ، (  شود مي

  ) Vf <1: ( 3، كلاس )Vf > 1  < 5/0: (  2، كلاس ) Vf > 5/0: ( 1كلاس 
 ها درهبه ليتولوژي متفاوت  توان ميدر منطقه نوسان دارد كه ميزان اين اختلاف را  0.86تا  0.13ميزان اين شاخص بين 

قرار دارند كه حاكي از فعاليت ) 2(دره در كلاس 13، و )1(دره در كلاس 13بر اساس اين شاخص  درنهايت. نسبت داد
  ). 9شكل(ي متوسط در منطقه استساخت زميننو
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  ها دره گيري اندازهو محل  موردمطالعهدر منطقه  vfمقادير شاخص  : 9شكل 

  
 (Smf)شاخص سينوسيته جبهه كوهستان 

  ) . 1978بول، ;1977بول و ام سي فادن، ( شود ميزير تعريف  صورت بهاين شاخص 
Smf  =		

ࢌࡸ

࢙ࡸ
 

Smf: ؛سينوسيته ي جبهه كوهستان Lmf : طول جبهه كوهستان در محل حد بين كوهستان و كوهپايه؛Ls : طول
  . مستقيم جبهه كوهستان

شاخص سينوسيته جبهه كوهستان تعادل ميان فرايندهاي فرساينده كه از طريق جريانات سطحي به بريدن و نامنظم 
، كه گرايش  ها خوردگي چينو  ها گسلفعال و قائم، اغلب مطابق با  ساخت نو زمينكردن جبهه كوهستان گرايش دارند و 

كوهستاني  هاي جبهه ) .1986؛ كلر،1977بول و ام سي فادن،( دهد ميبه ايجاد جبهه كوهستاني مستقيم دارند را نشان 
هوايي به نمايش  هاي عكستوپوگرافي و  هاي نقشهشكلي مستقيم را بر روي  تقريباً اند همراهكه با فرايش فعال 

حركات تكتونيكي كم باشند، فرايندهاي فرسايشي باعث ايجاد جبهه كوهستاني نامنظم و  كه درصورتيو  گذارند مي
بسيار نزديك بوده و 1كوهستاني با فعاليت تكتونيكي بالا به  هاي جبههعدد اين شاخص در . شوند ميسينوسي شكل 

در اين پروژه مقادير  ). 1986كلر، ؛1986راكول و همكاران ، ( باشد مييك جبهه كوهستاني فعال  دهنده نشان 4.1كمتر از 
Smf  2007و همكاران ،  1آل همدوني(شد  بندي تقسيمكلاس  3و به ) 10شكل( شده محاسبهجبهه كوهستاني  6براي (

.  
   Smf >1. 1: جبهه كوهستاني بسيار فعال : 1كلاس 
   Smf> 1 .1 > 1. 5: جبهه كوهستاني فعال : 2كلاس 
   Smf < 1. 5: فعاليت كم تا آرام  كوهستاني با هاي جبهه: 3كلاس 
و نشانگر وجود دو كلاس  07/2تا  27/1بين  موردمطالعهكوهستاني  هاي جبههبراي  آمده دست به Smfمقادير 

كارستي ميزان  هاي درهوجود ). 1جدول (در منطقه است ) تكتونيكي 3و2كلاس ( ي فعال و فعاليت كم تا آرامساخت زميننو
  .تاقديس افزايش داده است هاي دامنهاين شاخص را در 
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 محاسبه شاخص سينوسيته جبهه كوهستان هاي محلخطوط مستقيم  :10شكل 

  
  كوهستاني واقع در شمالغرب تاقديس كبيركوه هاي جبهه شده محاسبه Smfمقادير : 1جدول

ــلاس  كـــــ
فعاليـــــــت 
 تكتونيكي

Smf  Ls (m)  Lmf(m) 

ــه  جبهــــــــــ
 كوهستاني

2 1.27  18485 23532
 1جبهه 

3 1.71  14306 24504
 2جبهه 

3 1.54  12356 19099
 3جبهه 

3 2.07  25850 53509
 4جبهه 

3 1.67  8657 14487
 5جبهه 

3 1.52  7983 12190
 6جبهه 

  
  IATشاخص 

معيار برآورد فعاليت  عنوان به (Iat)مختلف يك شاخص واحد  هاي شاخصاز تركيب ) 2007(ال همدوني و همكاران
مقادير . تكتونيكي كارايي مناسبي دارد هاي فعاليت بندي طبقهتكتونيكي را معرفي نموده و نتايج  حاصل از آن در زمينه 

  ).2007ال همدوني و همكاران، ( شود ميكلاس به شرح زير تقسيم  4اين شاخص به  آمده دست به
 <  lat < 5/1( ي بالا ساخت زمينفعاليت نو) 2(؛ كلاس )lat> 5/1  <1( : ي بسيار بالاساخت زمينفعاليت نو) 1(كلاس 

ي پايين يا بدون ساخت زمينفعاليت نو) 4(؛ كلاس ) lat > 5/2 < 2: ( ي متوسطساخت زمينفعاليت نو) 3(؛ كلاس ) 2
  .  lat ) < 5/2( فعاليت 

است كه  4و3،2ي تركيبي از سه كلاس ساخت نزمينو هاي فعاليتبه لحاظ  موردمطالعهمنطقه  شده انجامطبق محاسبات 
  ). 11شكل(ي شديد، متوسط و كم استساخت زمينفعاليت  دهنده نشان
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  Iatبر اساس نتايج حاصل از شاخص  موردمطالعهتوزيع فعاليت نسبي تكتونيك در تاقديس  :11شكل

  
    تكتونيك فعالشواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از 

نو عملكرد  توان ميليتولوژي  و ساخت زمين نقرارداد مدنظرزهكشي با  هاي شبكهسيستم  و و بررسي لندفرم ها بامطالعه
سـطوح مثلثـي شـكل، عـدم وجـود      لنـدفرمهاي همچـون    وجود .قراردادفعال را در هر منطقه  مورد ارزيابي  ساخت زمين

از  هـاي  قسمتدر  ساخت زميننو حركات فعال بودن  ي دهنده نشان ،)13شكل(Vعميق  هاي درهو )  12شكل (كوهپايه
د وجو. گيرد ميقرار  ساخت نو زمينتحت تأثير حركات  شدت بهمورفولوژي مخروط افكنه ها . باشند مي موردبررسيمنطقه 

سـيلابي و   هـاي  دشـت جديـد در   هاي پادگانه گيري شكلمطبق و  هاي پادگانه) 14شكل(مخروط افكنه هاي تقطيع شده
 تأثيرپـذيري ي و سـاخت  زمينفعـال بـودن حركـات نـو     اي دهنده نشان) 15شكل(ها رودخانهر قائم مسلط بر بست هاي ديواره

  .باشد ميسيستم زهكشي منطقه از اين حركات 
  

  
  )منبع گوگل ارث(سطوح مثلثي شكل و عدم تشكيل كوهپايه در دامنه غربي كبير كوه   :12شكل 
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  موردمطالعهشكل در منطقه  V هاي درهنمايي از   :13شكل 

  
  

  
  )منبع گوگل ارث(نمايي از سطوح مثلثي و مخروط افكنه تقطيع شده در دامنه غربي كبير كوه   :14شكل 
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 قائم مسلط بر رودخانه هاي ديوارهمطبق، جوان شدگي رودخانه و بريدن دشت سيلابي و  هاي پادگانهنمايي از   :15شكل 

  
   گيري نتيجه

بـراي ارائـه يـك    . دهنـد  مـي ي ارائـه  سـاخت  زميننو هاي فعاليتنسبي از  بندي طبقهيك  مورداستفادهژئومورفيك  هاي شاخص
 بنـدي  طبقـه از شـاخص   هـا  شاخصي منطقه بر اساس نتايج تمام ساخت زميننو هاي فعاليتكلي و يك ديد جامع از  بندي طبقه

IAT  ومورفيـك در دو دسـته كميـت    ژئ هاي شاخص. فعال استفاده گرديد ساخت نو زمينو شواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از
بـراي بررسـي شـبكه      Af ،SLزهكشي  هاي شاخصو  ها كوهستانبراي جبهه  Smf , Vf  Hi , Hc ,هاي توپوگرافي

بر اسـاس شـاخص    ها آنميزان  بندي طبقهي ژئومورفيك و ها شاخصاز  آمده دست بهمقادير . قرار گرفتند مورداستفادهزهكشي 
IAT  بخش جنـوب شـرقي   . شود ميبه سه بخش تقسيم  ساخت نو زمينفعاليت  ازلحاظ موردمطالعهكه منطقه  دهد مينشان

درصد مساحت منطقـه را  20اين بخش  باشد يبالا م ساخت نو زمينو فعاليت  تر جوانمنطقه در دامنه شرقي، داراي توپوگرافي 
ي متوسـط  سـاخت  زمينداراي فعاليـت نـو   از دامنه شـرقي اسـت   هايي قسمتبخش دوم كه شامل دامنه غربي و . گيرد يبرمدر 
پراكنـده در حوضـه قـرار دارد بـا اشـغال       طـور  بـه بخش سوم كه . بردارددرصد مساحت حوضه را در  65 درمجموعو  باشد مي
شـواهد ژئومورفولوژيـك   . فرسايش يافته است كاملاًي پايين با توپوگرافي ساخت زميندرصد از مساحت كلي داراي فعاليت نو15
 هـاي  شـاخص از  آمـده  دسـت  بـه نتـايج   اي كننـده  تائيدي در عصر حاضر نيز ساخت زميننو هاي يتفعالبارزترين  شاهد  عنوان به

 هـاي  فعاليـت كـه   درجاهـاي بـوده و   تأثيرگـذار شدت و ضعف اين حركـات نيـز بـر روي لنـدفرمها      درواقع. ژئومورفيك است
هاي ژئومرفيك و شـواهد  از شاخص آمده دست بهمقادير كمي . اند قرارگرفتهآن  تأثيربوده لندفر مها تحت  يدشدي ساخت زميننو

، ديواره قـائم مسـلط بـر رودخانـه،     ها حوضهطولي رودخانه در بعضي از زير  يمرخدر نژئومورفولوژيكي همچون تغييرات شديد 
شكل و عـدم تشـكيل كوهپايـه     v ي عميقها دره، سطوح مثلثي شكل، ها پادگانهايجاد پادگانه جديد در دشت سيلابي، توالي 

البته در اين ميان تنوع ليتولوژيكي و اختلاف جـنس  . از منطقه است هاي قسمتي در ساخت زمينحاكي از فعال بودن حركات نو
 كـه  يطـور  بـه . بـوده اسـت   مـؤثر ژئومورفيـك   هـاي  شـاخص كارستي بر ميزان كمي  هاي درهو  ها لغزش ينزمسازندها، وقوع 

نتايج  يبند جمعبا  درنهايت. ه استقرارداد تأثيرتحت  ها زير حوضهانتگرال هيپسومتريك را در بعضي از  شاخص ها لغزش ينزم
ي در سـاخت  زمينگفت كه حركات نو توان ميو شواهد ژئومورفيك و در نظر گرفتن ژئومورفولوژي و ليتولوژي منطقه  ها شاخص
 . باشد ميمتوسط  ساخت نو زمينطقه داري حركات مختلف منطقه داراي شدت و ضعف بوده و در كل من هاي قسمت
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