
 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 1399دوره دهم، شماره سي و نهم، بهار 

  ۰۵/۰۷/1399تأييد نهايي:  ۲۵/1۲/1398دريافت مقاله:  

 8۴-9۷صص 

ارزیابی وضعیت تکتونیک فعال با استفاده از تحلیل پارامترهای ژئومورفیک و مورفومتریک 

 کرمانشاه(های غرب استان دی: حوضهمور یمطالعه)

 استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه پیام نور ،*منصور پروين

 چکيده

فعال تکتونیکی بوده و شواهد ژئومورفیک  یمنطقهشناسی زاگرس یک ساختی، زون زمیناز دیدگاه زمین

 های غرب استان کرمانشاه در زون. حوضهاستو ردیابی  ییشناساقابل منطقهدر این  یساختنیزم نوحرکات 

-نیریش قصرکرند و گسل -ذهاب زاگرس مرتفع، گسل رسد به علت قرارگیری گسلزاگرس واقع شده و به نظر می

تکتونیک فعال این  یمطالعهبنابراین  ؛ها از نظر تکتونیکی فعال باشند، این حوضهدر این محدودهگیلانغرب 

منجر به شناخت جامع از وضعیت تکتونیک تواند با استفاده از پارامترهای ژئومورفیک و مورفومتریک می محدوده

های غرب استان ارزیابی وضعیت تکتونیک فعال حوضه ،بنابراین هدف این پژوهش ؛ها گرددفعال این حوضه

های و ویژگی هاآنزهکشی  یشبکه، موردمطالعههای حوضه یمحدوده. بر این اساس ابتدا استکرمانشاه 

های ، استخراج گردید. در ادامه بر اساس شاخصمنطقهمتر  سی DEMگرافی بر اساس ومورفومتری و توپ

های ( وضعیت فعالیت تکتونیکی حوضهDd،R ،Rr ،Hdهای مورفومتری )( و شاخصAF ،Hi،SL ،BS) ژئومورفیک

ها مورد ارزیابی های لیتولوژیکی و ساختاری حوضهبر اساس ویژگی هاآنارزیابی شده و نتایج حاصل از  موردمطالعه

غرب استان کرمانشاه بر اساس نتایج پارامترهای مورفومتریک و  یمحدودهکه  قرار گرفت. نتایج نشان داد

ها از اما میزان این فعالیت با توجه به شرایط لیتولوژیکی و ساختاری حوضه ،ژئومورفیک از نظر تکتونیکی فعال بوده

پارامترهای مورفومتریک به علت استانداردسازی قادر به بازتاب شرایط  ،شدت و ضعف برخوردار است. در این میان

پارامترهای  رسدت تکتونیکی بوده و به نظر میبندی نهایی فعالیها در طبقهلیتولوژیکی و ساختاری حوضه

 یی بهتری برای ارزیابی وضعیت تکتونیک فعال دارند.کارا ،های با تنوع لیتولوژیکی بالامورفومتریک در حوضه

-چینآبریز، زاگرس  یحوضهفعال،  پارامترهای ژئومورفیک، پارامترهای مورفومتریک، تکتونیک: واژگان کليدي
 خورده.
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 مقدمه -1

های بوده و نتایج آن برای ارزیابی مخاطرات طبیعی و برنامه نیزم علوممطالعات تکتونیک فعال از مباحث مهم در 

 ،این میان . در(Pedrera et al., 2009: 220زیادی دارد)در مناطق پرجمعیت کاربرد  یاراض یکاربرتوسعه و مدیریت 

 Keller)ونیک فعال در مناطق وسیع کارآمد بودهتهای ژئومورفیک به علت سرعت و دقت بالا در ارزیابی تکشاخص

and Pinter, 2002: 154 )ها بندی لندفرمبرای درک فرآیندهای ژئومورفیک، سرعت بالاآمدگی حوضه و طبقه و

یندهای ها به فرآبه شناسایی پاسخ لندفرمها قادر این شاخص ،درواقع. (Vijith et al., 2017: 42شوند)استفاده می

در  (.Chen et al., 2013: 111مناطق با تکتونیک فعال هستند) ساییتکتونیکی فعال بوده و ابزار مناسبی برای شنا

ی و تغییرات ساختاری را نشان بین فرایندهای سطح یزهکشی رابطه یشبکهمناطق فعال تکتونیکی، 

پارامترهای مورفومتریک کارایی بالای در شناسایی مناطق فعال  روازاین (؛Delcaillau et al., 2006: 244داده)

های متعددی همچون نواحی با تکتونیک فعال در مناطق مختلف دنیا پژوهش (۲۰۰۳) چن و همکاران .دارندتکتونیکی 

محمود و ( در ارتفاعات جنوب اسپانیا، ۲۰۰8) ۲همدونی و همکارانالدر هیمالیای هند،  (۲۰۰6) و همکاران 1مالیک

( در ارتفاعات زاگرس مرکزی ۲۰15) همکاران افغانستان، فقیه و -( در ارتفاعات هندوکش پاکستان۲۰1۲) ۳گلوگاون

( در ارتفاعات البرز، 1۳86) گرو گورابی و نوحه ( در ارتفاعات اطراف پکن در چین۲۰16) 4ایران، چینگ و همکاران

 ی( در حوضه1۳95) گسل درونه در ایران مرکزی، سمندر و روستای یمحدوده( در 1۳9۰) مقصودی و عمادالدین

( در 1۳98رود زنجان و نگهبان و درتاج )زرین ی( در حوضه1۳97) ایران، بازیار و ایزدی کیان غربشمال اسکوچای در 

های ژئومورفیک پرداختند. نتایج این سیروان در غرب ایران به ارزیابی تکتونیک فعال با استفاده از شاخص یحوضه

 یبهرامگردیده است. کتونیکی در این مناطق های تفعالیت بندیمنجر به ارزیابی میزان و طبقه عمدتاًها پژوهش

 6های جزیره کرت یونان، آناندا و پرادهان( در حوضه۲۰17) 5ارگیریوس و همکاران های زاگرس،در حوضه (۲۰1۳)

پالار در جنوب هند، بهرامی و  یرودخانه ی( در حوضه۲۰19) 7گنگ در هندوستان و آچیوسان ی( حوضه۲۰19)

فعال بر اساس  تکتونیک( به ارزیابی 1۳97) ایران و کرمی و همکاران شرق شمالهای ( در حوضه1۳9۳همکاران )

ها نیز منجر به ارزیابی تکتونیک فعال در این مناطق گردید. نتایج پارامترهای مورفومتری پرداختند. نتایج این پژوهش

بندی در ارزیابی و طبقه ینانیاطمقابلپارامترهای ژئومورفیک و مورفومتریک نتایج که  دهدها نشان میاین پژوهش

ی از نظر تکتونیکی فعال بوده و وضعیت تکتونیک فعال دارند. کشور ایران به علت قرارگیری در کمربند همگرای قاره

-میزان کوتاه( ۲۰۰۳) 8بلانک (.4۰: 1997، دهد)میرزاییرخ میزاگرس زون  در کشور در شدهثبتهای زلزله 5۰%
 ۳ یغرب شمالدر زاگرس این میزان برآورده نموده و در سال  مترمیلی 1۰را حدود  خوردهشدگی در زون زاگرس چین

 سرپل، کرندغرب، گیلانغرب، کفراور، نیریش قصرهای حوضه (.Hsami et al, 2006: 143ت)در سال اس مترمیلی 5تا 

و فعال زاگرس  های اصلیزاگرس واقع شده و گسل ازگله و زمکان در غرب استان کرمانشاه در زون، ذهاب دشت، ذهاب

 عمدتاًها ها قرار دارند. این گسلاین حوضه یمحدودهگیلانغرب در -نیریش قصرکرند و گسل -مرتفع، گسل ذهاب

 7.۳ی ی معرفی کرد. زلزلهالرزهزمین ییک چشمه عنوانبه( گسل کرند را 1۳8۳) ی بوده و شعبانیادارای توان لرزه

های گیلانغرب، که به علت وجود شهر رخ داده در این محدودهریشتر  5ها زلزله با بزرگی بیش از ریشتری ازگله و ده

ها ی این حوضهمحدودهآباد و جوانرود و تعداد زیادی روستا در ، ازگله، تازهذهاب سرپل، نیریش قصر، کرندغربگهواره، 
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ارزیابی تکتونیک فعال  ،بنابراین هدف این پژوهش ؛رسدلازم و ضروری به نظر می هاآنارزیابی وضعیت تکتونیک فعال 

 است. موردمطالعههای بندی آن در حوضهو طبقه

 موردمطالعه يمنطقهموقعيت  -۲

های شمالی و طول ۳4°۲9 ´تا  ۳4°۰۲´های جغرافیاییدر غرب استان کرمانشاه در عرض موردمطالعههای حوضه

ثلاث ، سرپل ذهاب، نیریقصر شهای گیلانغرب، شهرستان یمحدودهشرقی در  47°۲6´تا  46° 4۲´جغرافیایی

مرزی  یجزء حوضه، کرندغرب یها به جزء حوضه(. تمامی این حوضه1شکل ) اند، دالاهو و جوانرود واقع شدهیباباجان

های شامل رودخانه موردمطالعههای های اصلی حوضه. زهکشاستکرخه  یجزء حوضه کرندغرب یغرب بوده و حوضه

 .استتیو، شورشیرین و زمکان ، الوند، قورهکرندغربگیلانغرب، کفراور، 
 

 
 موردمطالعه یمنطقه: نقشه موقعیت 1شکل 

 

آن از نوع  های اصلیخورده واقع شده و گسلزاگرس چین شناسی در زوناز نظر زمین موردمطالعه یمحدوده

بوده  منطقههای اصلی گیلانغرب، گسل-نیریقصر شکرند و گسل -گسل ذهابباشند. گسل زاگرس مرتفع، راندگی می

نیز از نوع  منطقههای فرعی (. گسل۲شکل ) باشندمی جنوب شرق-شمال غربو به تبعیت از روند زاگرس دارای روند 

شمال -جنوب غربعربستان،  یمنطبق بر جهت فشارش صفحه هاآنهای نرمال و امتدادلغز هستند و جهت اغلب گسل

رخنمون داشته  موردمطالعه یمنطقه. از نظر لیتولوژی سازندهای با سن ژوراسیک پیشین تا عهد حاضر در است شرق

-کشکان، آسماریزنگ، پابده، ، تلهاز: نیریز، ایلام، گورپی، عضو آهکی امام حسن، امیران اندعبارتو از قدیم به جدید 

های کواترنری. سازندهای نیریز، گورپی، شهبازان، آسماری، گچساران، میشان، آغاجاری، کنگلومرای بختیاری و نهشته

 عمدتاً شهبازان و شهبازان -زنگ، آسماری، تلهامام حسناند. سازندهای ایلام، از شیل تشکیل شده عمدتاًامیران و پابده 

سنگ و کنگلومرا تشکیل شده است. سازندهای گچساران، میشان و از سیلتستون، ماسه کربناته بوده و سازند کشکان
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را تشکیل  یمنطقهشهبازان، آسماری و ایلام ارتفاعات  -باشند. سازندهای کربناته آسماریمارنی می عمدتاًآغاجاری 

نواحی تپه ماهوری و فرسایشی  عمدتاًداده و سازندهای نرم فرسایی گورپی، پابده، امیران، کشکان، گچساران و آغاجاری 

از نوع ژورائی بوده و ارتفاعات  سرپل ذهابو  کرندغربهای گیلانغرب، کفراور، (. حوضه۲شکل ) اندرا تشکیل داده

باشند. قسمت اعظم های پوشیده از رسوبات کواترنری میها منطبق بر دشتهای کربناته و ناودیسمنطبق بر تاقدیس

، ذهاب، ازگله و زمکان به علت رخنمون سازندهای شیلی و مارنی فرسایش یافته بوده قصر شیرینهای مساحت حوضه

 باشند.ماهوری و در بعضی نواحی بدلندی میو دارای مورفولوژی تپه
 

 
 در غرب استان کرمانشاه موردمطالعه هایشناسی حوضهزمین ی: نقشه۲شکل 

 هامواد و روش -3

ی و محاسبه پارامترهای ژئومورفیک و مورفومتریک تحلیلی، کتابخانه-های توصیفیروشش حاضر مبتنی بر پژوه

های توپوگرافی و نقشه 1:۲5۰۰۰۰شناسیزمین ی، نقشه SRTMمترسی DEMهای پژوهش شامل است. داده

های حوضه زهکشی یشبکهو  محدوده یمنطقهسی متر  DEMبا استفاده از است. در این پژوهش ابتدا  1:5۰۰۰۰

ها محاسبه گردید. سپس پارمترهای های توپوگرافی و مورفومتری حوضهاستخراج شده و در ادامه ویژگی موردمطالعه

 بندی گردیدندطبقه (! :Cheng et al, 2016( و بر اساس)1 جدول) محاسبه شده Hiو  SL ،Af ،Bsژئومورفیک 

( محاسبه شده و بر اساس مقادیر 1) ی( بر اساس رابطهIRAT) شاخص نسبت تکتونیک فعال ،(. در ادامه۲)جدول 

(، ۲-1) (، فعالیت کم1-۰) کم یلیخبه پنج طبقه با فعالیت  موردمطالعههای حاصل از آن فعالیت تکتونیکی حوضه

 شود.( تقسیم می5-4) ادیز یلیخ( و فعالیت 4-۳) (، فعالیت زیاد۳-۲) فعالیت متوسط
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شاخص نسبت تکتونیک فعال بوده و سایر  IRATدر این معادله  IRAT=(AF + Hi +Bs +SL)/4: 1 یمعادله

 باشند.می موردمطالعهها ژئومورفیک پارامترها شاخص
 هاآنی ی محاسبهو نحوه ژئومورفیک: پارامترهای 1جدول 

 فرمول پارامتر

شاخص عدم تقارن 

 Afآبریز  یحوضه

Af = (Ar /At) × 100 یدر این رابطه Ar و مساحت قسمت راست مسیر رود اصلی At 

 زهکشی یمساحت کل حوضه

شاخص شکل حوضه 
Bs 

Bs = Bl / Bw  در این رابطهBl  آب و  یمتقسطول حوضه از خروجی تا خطBw  پهنای

 ترین قسمت حوضهحوضه در پهن

انتگرال هیپسومتریک 
Hi 

Hi=(Hmen - Hmin)/(Hmox - Hmin) ، در این رابطهHmen  ارتفاع متوسط

 .استارتفاع حداقل حوضه  Hminو  حداکثر حوضهارتفاع  Hmoxحوضه، 

شاخص گرادیان طول 

 SLرودخانه 

LLHSL )./(  𝑙∆، تلاف ارتفاع در یک مقطع مشخصخا  h∆در این رابطه  =∆∆

شده تا  یریگاندازهمرکزی مقطع  یطول رودخانه از نقطه Lو افقی در آن مقطع  یفاصله

 رودخانه یسرچشمه

 

 (! :Cheng et al, 2016)ژئومورفیکپارامترهای های تکتونیکی میزان فعالیت یبندطبقه: ۲جدول 

 AF Bs Hi SL کلاس میزان فعالیت

 >۲5 >۳/۰ >۲/۰ >1 1 فعالیت خیلی کم

 ۲5 – 75 ۳۰/۰ - ۳9/۰ ۲/۰ - 4/۰ 1 - 5/7 ۲ فعالیت کم

 75 -۲۰۰ ۰4/۰ - 49/۰ 4/۰ - 8/۰ 5/7 - 15 ۳ فعالیت متوسط

 ۲۰۰ – 4۰۰ 5/۰ - 59/۰ 8/۰ - ۲/1 15 - ۳۰ 4 فعالیت زیاد

 <4۰۰ <6/۰ <۲/1 <۳۰ 5 فعالیت خیلی زیاد

 

فعالیت  ی(. درجه۳ جدول) است Hdو  Dd ،R ،Rhدر این پژوهش شامل  مورداستفادهپارامترهای مورفومتریک 

 گردید.محاسبه می (1975) 9داویس توسط شدهارائه( ۲)ی تکتونیکی مقادیر پارامترهای مورفومتریک بر اساس رابطه

𝐷𝑇𝐴                                                                                                        :1 یرابطه =
4(𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛)

(𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛)
+ 1  

 Xmoxو  Xminمیزان پارامترهای مورفومتریک،  Xفعالیت تکتونیکی پارامترها،  یدرجه DTA ،در این رابطه

حاصل جمع پارامترهای  ،باشند. در ادامهها میمقادیر حداکثر و حداقل هر یک از پارامترهای مورفومتریک در حوضه

به پنج طبقه با فعالیت  موردمطالعههای محاسبه شده و بر اساس مقادیر آن حوضهگانه در هر حوضه مورفومتری پنج

های پژوهش و مدنظر قرار دادن بر اساس یافته ،درنهایت(. ۳جدول ) گرددتقسیم می خیلی زیادتا  خیلی کمتکتونیکی 

 گردد.مشخص می هاآنوضعیت تکتونیک فعال در  موردمطالعههای شناسی حوضهشرایط زمین
 های خطر فعالیتو پهنه هاآنی ی محاسبهو نحوه مورفومتریک: پارامترهای ۳جدول 

 میزان فعالیت مقادیر عددی فرمول پارامتر

مجموع طول  Lu؛ در این رابطه Dd D=Lu/A : Dd یزهکشتراکم 

 مساحت حوضه Aآبراهه، 

 خیلی کم 4 – ۰

حداکثر  Hmox ؛ در این رابطهR R=Rmox - Rminناهمواری حوضه 

 حداقل ارتفاع حوضه Hmin ارتفاع حوضه،

 کم 8 – 4

 متوسط LB 8 – 1۲ حوضه، یناهموار R؛ در این رابطه Rr Rr=(R)/LB یناهموارنسبت 

                                                            
9- Davis 
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 طول حوضه

ناهمواری  R: در این رابطه Hd Hd=Dd *(R/1000)عدد ناهمواری 

 تراکم زهکشی حوضه Ddحوضه و 

 زیاد 16 -1۲

 خیلی زیاد ۲۰ - 16

 هايافته -۴

زمکان با  یحوضه ،که بر اساس آن داده را نشان موردمطالعههای ( مساحت و شرایط توپوگرافی حوضه1) جدول

های باشند. حوضههای متوسط میها جزء حوضههای بزرگ بوده و سایر حوضهکیلومترمربع جزء حوضه ۲۳۳9مساحت 

ترین ترین و پستذهاب از نظر ارتفاع میانگین به ترتیب مرتفع، ازگله و قصر شیرینهای و زمکان و حوضه کرندغرب

زنگ، امام حسن، باشند. سازندهای سخت شامل سازندهای کربناته ایلام، آسماری، تلهمی موردمطالعههای حوضه

نی های کواترنری و سازندهای شیلی و مارآسماری شهبازان و کنگلومرا بختیاری بوده و سازندهای سست شامل نهشته

فرسا بوده و در مقابل فرسایش آبی نرم عمدتاًکه  گورپی، پابده، امیران، کشکان، میشان، گچساران و آغاجاری است

میزان  ترینبیشاز سازندهای سخت پوشیده و این حوضه  قصر شیرین یمساحت حوضه %۳باشند. حدود حساس می

ب و زمکان سازندهای سست و ازگله، گیلانغر های ذهاب،. در حوضهست( را دارا%97) رخنمون سازندهای سست

 کرندغربهای کفراور، اند. در حوضهبرگرفتهها را درمساحت این حوضه %59و  %69، %75، %88پذیر به ترتیب فرسایش

 رخنمون دارند. هامساحت این حوضه %54و  %56، %64 در حدودو سرپل سازندهای سخت کربناته به ترتیب 
 

 موردمطالعههای توپوگرافی و لیتولوژیکی حوضههای : ویژگی4جدول 

 قصر شیرین سرپل ذهاب ازگله زمکان کرندغرب کفراور گیلانغرب حوضه

 2Km 7۲6 868 ۲۳6 ۲۳۳9 7۲5 ۳99 658 489مساحت 

 Km 86 9۳ ۳8 14۳ 54 ۳6 47 45طول حوضه 

 m ۲۳۳5 ۲48۲ ۲48۲ ۲547 ۲551 ۲568 ۲56۳ 1146حداکثر ارتفاع 

 m 4۲8 461 1۳46 511 ۳8۲ 4۲8 475 ۲۳1حداقل ارتفاع 

 m 115۰ 1۲84 1689 1494 8۲۰ 851 119۳ 497ارتفاع میانگین 

 %97 %46 %88 %75 %59 %44 %۳6 %69 درصد سازندهای سست

 %۳ %54 %1۲ %۲6 %41 %56 %64 %۳1 درصد سازندهای سخت

 ورفيکپارامترهاي ژئوم -1-۴

های تکتونیکی و یا فرسایش تفریقی ناشی از شدگی حوضه ناشی از فعالیتارزیابی کج( به Af) عدم تقارن شاخص

مقادیر  است. %5۰حدود های در حال تعادل رودخانهدر  های زهکشی پرداخته و میزان آنکنترل لیتولوژی در حوضه

بیانگر عمل بالاآمدگی در  %5۰ یش ازمقادیر بتکتونیکی و لیتولوژیکی است.  تأثیراتاز این مقدار بیانگر  تربیشیا  ترکم

 :El Hamdouni et al, 2008)اصلی است یبیانگر بالاآمدگی در ساحل چپ آبراهه %5۰از  ترکمراست و  ساحل

 AF(. پارامتر الف ۳شکل محاسبه گردید ) موردمطالعههای در حوضه Ar، پارامتر AFشاخص  یبرای محاسبه .(156

ساحل  ،های گیلانغرب و کفراور(. در حوضه۲جدول ) است %6۳تا  %۲۳دارای مقادیری بین  موردمطالعههای در حوضه

(. !:Cheng et al, 2016)ها ساحل چپ رودخانه بالاآمده استراست رودخانه دچار بالاآمدگی شده و در سایر حوضه

های گیلانغرب، در نظر گرفته و بر اساس این روش، حوضه %5۰ از AF بندی این شاخص را بر اساس تفریق مقدارطبقه

-های کفراور و کرند دارای فعالیت متوسط تکتونیکی و حوضهزمکان، ازگله و ذهاب دارای فعالیت تکتونیکی کم، حوضه
 (.5جدول ) باشنددارای فعالیت تکتونیکی زیاد می قصر شیرینهای سرپل و 
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 موردمطالعههای حوضه Afشاخص : مقادیر 5جدول 

 کلاس 2Ar(Km )2At(Km Af( حوضه

 فعالیت کم تکتونیکی %56 7۲6 411 گیلانغرب

 فعالیت متوسط تکتونیکی %6۳ 868 55۳ ورکفرا

 فعالیت متوسط تکتونیکی %۳7 ۲۳6 88 کرندغرب

 فعالیت کم تکتونیکی %45 ۲۳۳9 1۰59 زمکان

 فعالیت کم تکتونیکی %4۳ 7۲5 ۳1۲ ازگله

 فعالیت کم تکتونیکی %46 ۳99 185 ذهاب

 فعالیت زیاد تکتونیکی %۲6 658 17۲ سرپل

 فعالیت زیاد تکتونیکی %۲۳ 489 116 قصر شیرین

 

نشان  های محدب و مقعر را، طیف از منحنیموردمطالعههای برای حوضه شدهمیترسهای هیپسومتریک منحنی

های ذهاب زیاد است. حوضه نسبتاً ور دارای تحدب ازمکان و کفرهای (. منحنی هیپسومتری حوضهب ۳ شکل) دهندمی

های دارای منحنی با تعقر کم و حوضه کرندغربو  قصر شیرینهای و ازگله، دارای منحنی با تعقر زیاد، حوضه

 تکتونیکباشند. مقادیر بالای انتگرال هیپسومتریک بیانگر نیز دارای منحنی هیپسومتریک خطی می گیلانغرب و سرپل

 ,Mahmood and Gloaguen)های فرسایش یافته با فعالیت کم تکتونیکی استفعال و مقادیر کم آن بیانگر حوضه

 بر اساس روش هاآنبندی بوده و طبقه 48/۰تا  19/۰بین  موردمطالعههای . مقادیر این پارامتر در حوضه(2012:2012

های ور و زمکان دارای فعالیت تکتونیکی متوسط، حوضهکفرا هایکه حوضه دهدنشان می( ۲۰۰6و همکاران ) نگیچ

دارای فعالیت  قصر شیرینهای ازگله، ذهاب و و سرپل دارای فعالیت تکتونیکی کم و حوضه کرندغربگیلانغرب، 

 (.6 جدول) باشندتکتونیکی خیلی کم می
 

 
 موردمطالعههای مقادیر شاخص انتگرال حوضهمنحنی هیپسومتریک و  -پارامتر ساحل راست رودخانه و ب( -: الف(۳شکل 
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 موردمطالعههای در حوضه Hi: مقادیر شاخص 6جدول 

 

محیطی همچون تکتونیک،  تأثیراتبرای اولین بار شاخص گرادیان رودخانه را برای ارزیابی ( 197۳) 1۰هوک

را یک شاخص مهم برای ارزیابی  SLشاخص ( ۲۰۰۲) 11کلر و پینتر. لیتولوژی و اقلیم بر نیمرخ رودخانه ارائه کرد

های فعالیت یدهندهنشانهای نرم که مقادیر بالای این شاخص بر روی سازند تکتونیک فعال به شمار آورده و معتقدند

 ؛های فعال استتکتونیکی اخیر بوده و مقادیر بسیار بالا و غیرعادی این شاخص نیز بیانگر عبور رودخانه از حریم گسل

 SL. مقادیر شاخص است منطقهبیانگر تکتونیک فعال آن  ،منطقهبنابراین مقادیر بالای شاخص گرادیان رودخانه در هر 

های غرب ( و این مقادیر بیانگر تکتونیک فعال حوضه7 جدول) متغیر بوده 1569تا  1۲۲از  موردمطالعههای در حوضه

دارای فعالیت تکتونیکی  کرندغرب( حوضه ۲۰16بندی چینگ و همکاران ). بر اساس طبقهاستاستان کرمانشاه 

های زمکان، سرپل، ازگله و ذهاب حوضه دارای فعالیت زیاد تکتونیکی و قصر شیرینهای گیلانغرب و متوسط، حوضه

 باشند.می خیلی زیاددارای فعالیت تکتونیکی 
 

 موردمطالعههای در حوضه SL: مقادیر شاخص 7جدول 

 کلاس mL∆ L(m) SL)( ∆mh)( ارتفاع حوضه

 فعالیت زیاد تکتونیکی ۳55 ۳۰6۲۳ 77487 9۰۰ 1۳5۰-45۰ گیلانغرب

 خیلی زیادفعالیت  48۰ ۳58۳۰ 8۲۰۲5 11۰۰ 16۰۰ -5۰۰ کفراور

 تکتونیکی

 فعالیت متوسط تکتونیکی 1۲۲ ۲۰174 ۳۲916 ۲۰۰ 155۰ -1۳5۰ کرندغرب

 خیلی زیادفعالیت  1569 1۲1۳85 1۰۰57۲ 1۳۰۰ 18۰۰- 5۰۰ زمکان

 تکتونیکی

 خیلی زیادفعالیت  418 18548 44۲7۲ 1۰۰۰ 14۰۰-4۰۰ ازگله

 تکتونیکی

 خیلی زیادفعالیت  596 18۰86 ۲7۲8۰ 9۰۰ 1۳5۰ – 45۰ ذهاب

 تکتونیکی

 خیلی زیادفعالیت  1۳16 ۲94۰۳ ۳5171 1575 ۲۰5۰ – 475 سرپل

 تکتونیکی

 فعالیت زیاد تکتونیکی ۳66 41178 ۳۰۳۲۲ ۲7۰ 5۰۰- ۲۳۰ قصر شیرین

 

رود. مقادیر بالای این شاخص میبرای ارزیابی میزان فعالیت تکتونیک بکار  (Bs) نسبت شکل حوضه شاخص

های زهکشی کشیده و باریک بوده که دارای فعالیت تکتونیکی زیاد بوده و مقادیر کم آن بیانگر ی حوضهدهندهنشان

های در حوضه Bsمقادیر شاخص  (.El Hamdouni et al, 2008: 158)استهای گرد و فعالیت تکتونیکی کم حوضه

( ۲) های جدولبندی مقادیر این پارامتر بر اساس داده(. طبقه8جدول ) است ریمتغ 7۰/4تا  8۳/۰بین  موردمطالعه

خیلی ها دارای فعالیت تکتونیکی دارای فعالیت تکتونیکی زیاد و سایر حوضه قصر شیرین یکه حوضه دهدنشان می

 باشند.می زیاد

                                                            
10- Hack 

11- Keller and Pinter 

 قصر شیرین سرپل ذهاب ازگله زمکان کرندغرب کفراور گیلانغرب حوضه

Hi ۳7/۰ 4۰/۰ ۳۰/۰ 48/۰ ۲۰/۰ 19/۰ ۳4/۰ ۲9/۰ 
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 موردمطالعههای در حوضه Bs: مقادیر پارامترها و شاخص 8جدول 
 قصر شیرین سرپل ذهاب ازگله زمکان کرندغرب کفراور گیلانغرب حوضه

BI 689۰5 8۳411 ۲9۳1۲ 1۰471۲ 445۰7 ۳1۲۲1 417۳۰ ۲611۲ 

BW 1879۰ 177۳۰ 1۲5۰۳ ۳8471 ۳۰74۰ 1849۲ ۳5561 ۳۲518 

Bs 66/۳ 7۰/4 ۳4/۲ 7۲/۲ 44/1 68/1 17/1 8۰/۰ 

 

( 1)ی بر اساس رابطه موردمطالعههای برای حوضه IRATپارامترهای ژئومورفیک شاخص  یپس از محاسبه

های بوده و بیانگر فعالیت 4تا  ۲5/۳های غرب استان کرمانشاه بین محاسبه گردید. مقادیر این شاخص در حوضه

عالیت تکتونیکی خیلی زیاد و ف قصر شیرین، زمکان، ازگله، ذهاب و کرندغربهای گیلانغرب، تکتونیکی زیاد در حوضه

 (.9 جدول) استهای کفراور و سرپل در حوضه
 

 موردمطالعههای در حوضه IRATمقادیر شاخص  های ژئومورفیک وشاخصبندی کلاس :9جدول 

 قصر شیرین سرپل ذهاب ازگله زمکان کرندغرب کفراور گیلانغرب شاخص

AF ۲ ۳ ۳ ۲ ۲ ۲ 4 4 

Hi ۲ ۳ ۲ ۳ 1 1 ۲ 1 

SL 4 5 ۳ 5 5 5 5 4 

Bs 5 5 5 5 5 5 5 4 

IRAT ۲5/۳ 4 ۲5/۳ 75/۳ ۲5/۳ ۲5/۳ 4 ۲5/۳ 

 زیاد خیلی زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد خیلی زیاد زیاد میزان فعالیت

 پارامترهاي مورفومتريک -۲-۴
بود و این مقادیر حاکی از تراکم متوسط تا  ۲1/4تا  ۳۲/۲بین  موردمطالعههای مقادیر پارامتر تراکم زهکشی حوضه

پذیر دارای ه به علت رخنمون سازندهای فرسایشو ازگل قصر شیرینهای است. حوضه موردمطالعههای زیاد حوضه

 باشندمی ین میزان این پارامترترکمدارای  کرندغربور و های کفراشی بوده و حوضهمقادیر پارامتر تراکم زهک ترینبیش

که مقادیر بالای این پارامتر بیانگر  معتقدند( ۲۰19) آناندا و پرادهان( و ۲۰1۳) 1۲شوکال و همکاران(. 1۰ جدول)

های دارای فعالیت تکتونیکی متوسط و سایر حوضه کرندغربور و های کفراحوضه تکتویک فعال بوده و بر این اساس

 ۲169تا  915بین  موردمطالعههای باشند. مقادیر پارامتر ناهمواری حوضهدارای فعالیت تکتونیکی زیاد می موردمطالعه

 ۲۰۰۰های زمکان، کفراور، ازگله، ذهاب و سرپل دارای مقادیر ناهمواری بیش از (. حوضه1۰)جدول  است متغیرمتر 

این پارامتر بیانگر  . مقادیر بالایستین میزان این پارامتر را داراترکممتر  915با  قصر شیرین متر بوده و حوضه

 (.Farhan et al, 2014: 469های تکتونیکی زیاد است)پتانسیل فرسیاش بالا و فعالیت

 16۰۰های به ترتیب با مقادیر ناهمواری بالای که در آن حوضه اندبندی ارائه دادهطبقه (۲۰19) آناندا و پرادهان

های باشند. حوضهمتر دارای فعالیت زیاد، متوسط و کم تکتونیکی می 1۳۰۰از  ترکممتر و  1۳۰۰تا  16۰۰متر، بین 

-بر اساس مقادیر ناهمواری به ترتیب دارای فعالیت کم و متوسط تکتونیکی بوده و سایر حوضه کرندغربو  قصر شیرین
 موردمطالعههای ر حوضهبررسی میزان مقادیر پارامتر نسبت ناهمواری دباشند. ها دارای فعالیت زیاد تکتونیکی می

( میزان ۰59/۰) ترینبیش( و ۰16/۰) ینترکمذهاب به ترتیب های زمکان و را نشان داده و حوضه یتوجهقابلتفاوت 

 بندی برای پارامتر نسبت ناهمواری ارائه دادندطبقه( ۲۰16) شوکال و همکاران(. ۳ جدول) باشنداین پارامتر را دارا می

دارای فعالیت  >۰5/۰و مقادیر  1/۰تا  ۰5/۰، با مقادیر بین 1/۰ >های با مقادیر ترتیب حوضهکه بر اساس آن به 

                                                            
12- Shukla et al 
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ها ذهاب دارای فعالیت تکتونیکی متوسط و سایر حوضه یحوضه ،تکتونیکی زیاد، متوسط و کم بوده و بر این اساس

را  ۰۲/9تا  7۳/۲مقادیری بین  مطالعهمورد یهاحوضهباشند. شاخص عدد ناهمواری در دارای فعالیت تکتونیکی کم می

-ها را به دلیل بالاآمدگی تکتونیکی نشان میسازی حوضه(. مقادیر بالای این پارامتر جوان1۰ جدول) دهندنشان می
را بیانگر فعالیت  ۲5/۳مقادیر عدد ناهمواری بالاتر از ( ۲۰19) آناندا و پرادهان .(Farhan et al, 2014: 469)دهد

ها دارای دارای فعالیت تکتونیکی متوسط و سایر حوضه کرندغرب یحوضه ،زیاد دانسته و بر این اساستکتونیکی 

 باشند.فعالیت تکتونیکی زیاد می

 موردمطالعههای مورفومتریک حوضه یپارامترها: مقادیر 1۰جدول 

 قصر شیرین سرپل ذهاب ازگله زمکان کرندغرب کفراور گیلانغرب حوضه

Dd 6۲/۳ ۳۲/۲ 41/۲ 71/۳ 16/4 87/۳ 51/۲ ۲1/4 

R 19۰7 ۲۰۲1 11۳6 ۲۰۳6 ۲169 ۲14۰ ۲۰88 915 

Rr ۰۲۲/۰ ۰۲1/۰ ۰۳۰/۰ ۰16/۰ ۰4۰/۰ ۰59/۰ ۰44/۰ ۰۲1/۰ 

Hd 9۰/6 68/4 7۳/۲ 55/7 ۰۲/9 ۲8/8 ۲4/5 85/۳ 

 

ی بر اساس رابطه موردمطالعههای فعالیت برای حوضه یدرجه ،پارامترهای مورفومتریک شاخص یپس از محاسبه

است. بر این  61/18تا  19/6های غرب استان کرمانشاه بین ( محاسبه گردید. مقادیر شاخص درجه فعالیت در حوضه۲)

های گیلانغرب، سرپل و دارای فعالیت تکتونیکی متوسط، حوضه قصر شیرین، کفراور و کرندغربهای اساس حوضه

 جدول) باشندهای ازگله و ذهاب دارای فعالیت تکتونیکی خیلی زیاد میزمکان دارای فعالیت تکتونیکی زیاد و حوضه

11.) 
 موردمطالعههای های مورفومتریک و مقادیر شاخص درجه فعالیت در حوضهبندی شاخصکلاس :11جدول  

 قصر شیرین سرپل ذهاب ازگله زمکان کرندغرب کفراور گیلانغرب شاخص

Dd 75/۳ 1 94/1 94/۳ 89/4 ۲8/4 4۲/1 5 

R 16/4 5۲/4 54/۲ 57/4 5 9۰/4 74/4 1 

Rr 55/1 46/1 68/۲ 1 ۲۳/۳ 5 6/۳ 85/۳ 

Hd 57/۳ ۲۰/۲ 1 97/۳ 5 4۳/4 55/۲ 69/1 

DAT ۰۳/1۳ 18/9 16/8 48/1۳ 1۲/18 61/18 ۳1/1۲ 15/9 

 متوسط زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد زیاد متوسط متوسط زیاد میزان فعالیت

 و نتايج بحث -۵
عوامل  تأثیرات ،منطقهدر این پژوهش علاوه بر انعکاس وضعیت تکتونیک فعال  کاررفتهبههای ژئومورفیک شاخص

دهد. ارزیابی نتایج شاخص عدم های ژئومورفیک را نیز بازتاب میدر مقادیر شاخص منطقهلیتولوژیکی و ساختاری 

های ژئومورفیک این شاخص نتایج سایر شاخص برخلافکه  دهدنشان می موردمطالعههای تقارن رودخانه در حوضه

کم برآورد نموده است. مقادیر کم این شاخص در  موردمطالعههای حوضه تربیشهای تکتونیکی را در میزان فعالیت

گسلی، گسل زاگرس مرتفع بوده و در  یزمکان در دره یاصلی حوضه یزمکان به دلیل جریان سرشاخه یحوضه

-. لیتولوژی فرسایشستهای این حوضهیافتهفولوژی فرسایشژئومور ،ذهاب و گیلانغرب دلیل این امرهای ازگله، حوضه
تواند در مقادیر کم شاخص عدم ها میها در این حوضهپذیر و شرایط ژئومورفولوژیکی ناشی از آن و تعدد سرشاخه

طیفی از  موردمطالعههای متریک حوضههای انتگرال هیپسوارزیابی شکل منحنیتقارن رودخانه نقش داشته باشد. 

دهد. ارزیابی وضعیت لیتولوژیکی و منحنی هیپسومتریک را نشان می ادیوزکماشکال محدب، خطی و معقر با تحدب 

های زیرا حوضه ؛ستیندر شکل منحنی هیپسومتریک  مؤثرکه عامل لیتولوژی تنها عامل  دهدها نشان میحوضه
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های خطی و سازندهای سست در سطح حوضه به ترتیب دارای منحنی %59و  %69 گیلانغرب و زمکان با رخنمون

 نقش دارد. موردمطالعههای های تکتونیکی در شکل منحنی هیپسومتریک در حوضهبنابراین فعالیت ؛باشندمحدب می

زمکان و کفراور بوده و های مقادیر شاخص انتگرال هیپسومتریک نیز تنها بیانگر فعالیت متوسط تکتونیکی در حوضه    

که  دهدنشان می منطقهباشند. بررسی وضعیت ساختاری می خیلی کمداری فعالیت تکنویکی کم و  هاسایر حوضه

های زمکان و گیلانغرب به ترتیب ناشی از منحنی هیپسومتریک محدب و مقادیر بالای شاخص انتگرال آن در حوضه

 ناشی از شرایط لیتولوژیکی تربیشکفراور  ییلانغرب است. این امر در حوضهبالاآمدگی گسل زاگرس مرتفع و راندگی گ

نیز  قصر شیرین های ذهاب، ازگله وسازند سخت( است. مقادیر کم انتگرال هیپسومتریک در حوضه %64)رخنمون 

ختلف شاخص در مناطق م گرفتهانجامپذیر است. بر اساس تحقیقات رخنمون گسترده سازندهای فرسایش تأثیرتحت 

از شاخص گرادیان رودخانه علیرغم  آمدهدستبههای تکتونیکی بسیار حساس است. نتایج گرادیان رودخانه به فعالیت

غرب  یمحدودهحاکی از فعالیت زیاد تکتونیکی در  موردمطالعههای فرسا در حوضهسازندهای نرم یرخنمون گسترده

گسل زاگرس مرتفع و  تأثیرات. مقادیر بالای شاخص گرادیان رودخانه زمکان و سرپل به علت استاستان کرمانشاه 

های تکتونیکی با شدت فعالیت یها بیانگر ادامهگسل ذهاب است. مقادیر شاخص نسبت شکل حوضه در تمامی حوضه

بندی و که حاصل کلاس IRATست. بر اساس شاخص هادر سایر حوضه تربیشو شدت  قصر شیرین یدر حوضه ترکم

خیلی دارای فعالیت تکتونیکی زیاد و  موردمطالعههای های ژئومورفیک است، تمامی حوضهگیری از شاخصمیانگین

و دخالت  منطقهدر این پژوهش نیز بیانگر فعال بودن تکتونیک  مورداستفادهباشند. پارامترهای مورفومتریک می زیاد

 .ستمقادیر این پارامترهاولوژیکی در های لیتویژگی

قصر های شرایط لیتولوژیکی بوده و حوضه تأثیرتحت  موردمطالعههای مقادیر پارامتر تراکم زهکشی در حوضه

باشند. میزان این پارامتر می ترینبیشپذیر دارای های فرسایش، ازگله و ذهاب به علت رخنمون گسترده سازندشیرین

است. مقادیر پارامتر  موردمطالعههای در حوضه خیلی زیادانگر فعالیت تکتونیک زیاد و مقادیر پارامتر تراکم زهکشی بی

به علت  قصر شیرین یبوده و حوضه هاآنبیانگر شدت متغیر فعالیت تکتونیکی در  موردمطالعههای ناهمواری در حوضه

وگرافی ناهموار و تنوع لیتولوژیکی و ها به علت توپپذیر دارای فعالیت تکتونیکی کم و سایر حوضهلیتولوژی فرسایش

کشیده  عموماً موردمطالعههای باشند. حوضهمی خیلی زیادسازی ارتفاعات دارای فعالیت تکتونیکی متوسط تا جوان

دارای مقادیر  موردمطالعههای مقادیر پارامتر ناهمواری در تمامی حوضه ،به این دلیلباشند؛ بوده و دارای طول زیاد می

است. نتایج پارامتر عدد  موردمطالعههای مقادیر پارامتر ناهمواری بیانگر فعالیت تکتونیکی کم در حوضه .استکم 

 یست. بر اساس مقادیر این پارامتر حوضههامقادیر پارامترهای تراکم زهکشی و ناهمواری حوضه تأثیرناهمواری تحت 

ها به علت تراکم بالای ونیکی متوسط و سایر حوضهکرند به علت تراکم زهکشی و ناهمواری کم دارای فعالیت تکت

دارای  موردمطالعههای حوضهDAT باشند. بر اساس شاخصزهکشی و ناهمواری بالا دارای فعالیت تکتونیک زیاد می

 باشند.می خیلی زیادهای تکتونیکی متوسط تا فعالیت

 گيرينتيجه -6

ژئومورفیک و مورفومتریک برای ارزیابی تکتونیک فعال در های در این پژوهش متناسب با هدف آن از شاخص

ها از نظر شرایط لیتولوژیکی، ساختاری و های غرب استان کرمانشاه استفاده شده است. هر یک از این حوضهحوضه

شرایط  تأثیرباشند. پارامترهای ژئومورفیک علاوه بر تکتونیک تحت های خاص خود میتوپوگرافی دارای ویژگی

کمی از شرایط  یریرپذیتأثهای ساختاری حوضه قرار دارند. پارامتر شاخص گرادیان رودخانه لیتولوژیکی و ویژگی

اند. نشانگر تکتونیک فعال بوده هازیرحوضه تربیشها داشته و همراه با پارامتر نسبت شکل حوضه در لیتولوژیکی حوضه

از شرایط لیتولوژیکی داشته و شاخص عدم تقارن نیز از شرایط  یتوجهلقابانتگرال هیپسومتریک تاثیرپذیری  شاخص

-های تکتونیکی در حوضهبندی نهایی فعالیتپذیرفته است. طبقه تأثیر موردمطالعههای لیتولوژیکی و ساختاری حوضه
. نتایج این ستهایاد تا خیلی زیاد در این حوضهبیانگر فعالیت تکتونیکی ز IRATبر اساس شاخص  موردمطالعههای 



 9۵                                           روينپ/  ...کيژئومورف يپارامترها ليفعال با استفاده از تحل کيتکتون تيوضع يابيارز

( 1۳9۳) (، علائی و همکاران1۳8۰(، یمانی و همکاران )1۳9۰) و همکارانهای مقصودی پژوهش با نتایج پژوهش

نهایی  یجهینت درها های لیتولوژیکی و ساختاری متفاوت حوضهکه ویژگی دهدها نشان میهمخوانی دارد. بررسی

باشند. می خیلی زیادها دارای شرایط فعالیت تکتونیکی زیاد تا حوضه یو کلیه چندانی نداشته بازتاب IRAT شاخص

هستند. پارامترهای مورفومتریک  یناهمواراز نوع پارامترهای  عمدتاًدر این پژوهش  کاررفتهبهپارامترهای مورفومتری 

یان پارامتر تراکم ها )طول حوضه( قرار داشته و در این مهای لیتولوژیکی و مورفومتری حوضهویژگی تأثیرتحت 

های شرایط تفاوت DATها داشته است. در نتایج شاخص تاثیرپذیری را از شرایط لیتولوژی حوضه ترینبیشزهکشی 

های ژئومورفیک نهایی بازتاب یافته است. همچنین بر خلاف نتایج شاخص یها در نتیجهلیتولوژیکی و ساختاری حوضه

 موردمطالعههای های مورفومتری حوضهتکتونیکی قرار گرفته بر اساس شاخص ها در دو طبقه فعالیتکه تمامی حوضه

( بر 1۳9۳) اند. نتایج مطالعات بهرامی و همکاراندر سه طبقه فعالیت تکتونیکی متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته

حاکی از وضعیت  ابسرپل ذههای پیران و پاتاق از زیرحوضه یاساس پارامترهای مورفومتریک در دو زیر حوضه

توان می درنهایتسرپل ذهاب همخوانی دارد.  یبوده و نتایج آن با نتایج پژوهش حاضر در حوضه هاآنتکتونیک فعال 

در غرب استان کرمانشاه بر اساس نتایج پارامترهای مورفومتریک و  موردمطالعههای حوضه یمحدودهکه  اذعان داشت

شناسی از ها با توجه به شرایط زمیناما میزان فعالیت تکتونیکی حوضه باشند،میک از نظر تکتونیکی فعال ژئومورفی

شدت و ضعف برخوردار بوده و پارامترهای مورفومتریک به علت استانداردسازی قادر به بازتاب شرایط لیتولوژیکی و 

تنوع لیتولوژیکی بالا کارایی های با رسد، پارامترهای مورفومتریک در حوضهبنابراین به نظر می ؛ساختاری هستند

 بهتری برای ارزیابی وضعیت تکتونیک فعال دارند.
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