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Background and Objectives: Most of the landforms on the earth's 
surface evolve slowly over thousands or millions of years, and 
these landform changes are not detectable in the scale of human 
lifetime, and the possibility of accessing ancient seismic data in 
many places. The world does not exist and also some methods of 
determining active tectonics are very expensive, therefore, the use 
of morphotectonic indicators in the evaluation of tectonic activities 
is a useful and reliable tool. On the other hand, by teaching these 
indicators, it provides the basis for identifying tectonic areas and 
helps us in planning as well as possible. Therefore, this research 
was conducted with the aim of teaching morphotectonic indicators 
to geography students using GIS and Google earth.Methods: In the 
present study, parameters such as basin Asymmetry Factor (AF), 
basin shape (BS), Ratio of valley – floor with to valley height (Vf), 
hypsometric integral (Hi) were studied and calculated in three 
classes (Class 1) = active, class 2 = semi-active and class 3 = Quiet) 
were classified. After calculating the mentioned indices, the 
amount of tectonic activities in the basins was evaluated using 
Index Of relative active tectonic (Iat)  Findings: After calculating 
the mentioned indices, the amount of tectonic activity in the basin 
was evaluated using Of Index relative active tectonic (Iat) , based 
on which the Sadkharv basin was evaluated as having a high 
tectonic activity. Conclusion: It can be said that the parameters 
used in this research show the sensitivity of these indicators against 
active tectonic movements, which can be reliable evidence to prove 
the existence of neotectonic movements. 
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ــه زمين  سطح  هایاغلب لندفرم  پيشينه و اهداف: ــ   ب ــ  و آرام ــااران ط ــا   ه   ي

ــالنــــدفرم  تغييــــرات  اين و  يابنــدمــ   تکامــل  ســال  هــاميليــون   مقيــــا    در  هــ

  ن ي ريد  هایبه داده  و امکان دسترس  اشــندب نمــ   تشــخيصقابــل  بشــر  عمــر

ــ  ایلرزه ــهای ت يين   یاريدر بس ــته و همينين برخ  روش از نقاط دنيا وجود نداش

ــيـار نر هاينـه م  ــد،تکتونيـک ف ـال بسـ ــتفـاده  بنـابراين  بـاشـ ــاخص  از  اسـ   هـای شـ

ال   اب يـمورفوتکتونيک  در ارز اتيـف ـ ل اطم  ديـمف  یاباار   کيتکتون   یهـ ابـ ان يو قـ   نـ

ــتند. از   ــاخص  طرف هس ــاي  زمينه  ها،با آموزش اين ش ــناس   تکتونيک  مناطق  ش

ــاندم   ياری  بهتر  چه  هر  ريایبرنامه در  را  ما و  فراهم   هدف   با  نژوهش  اين  لذا.  رسـ

و   GISبه دانشـوويان جغرافيا با اسـتفاده از    کيمورفوتکتون   هایشـاخص  آموزش

Google earth   .نارامترهاي  نظير    در نژوهش حاضـر: هاروشانوام شـده اسـت

ه اخص عدم تقارن حوضـ ه )AF)  شـ کل حوضـ تت شـ  کف نهنای (، نسـتتBS(، نسـ

  ک يتکتون  ريتاث   (  جهت بررسـHi(، انتگرال هيپسـومتری )Vfآن ) ارتفاع به دره

ــه کلا )کلا آموزش و  مورد   ــته و در س = نيمه ف ال و 2= ف ال، کلا     1محاس

های مذکور، با استفاده از  محاسته شاخصبندی گرديد. نس از  طتقه  = آرام(3کلا 

سـاخت  در  ( مياان ف اليت زمينIatهای تکتونيک)شـاخص ارزياب  نسـت  ف اليت

ه دحوضـ اخص  :هايافته  .ها ارزياب  شـ ته شـ تفاده از  نس از محاسـ های مذکور، با اسـ

سـاخت  در  ( مياان ف اليت زمينIatهای تکتونيک)شـاخص ارزياب  نسـت  ف اليت

شـد که بر اسـا  آن حوضـه صـدخرو دارای ف اليت زمين سـاخت  زياد  ارزياب حوضـه  

اب  گرديـد. ارامترهـای بـه  گفـتتوانم   گيری:نتيجهه  ارزيـ ه در اين نژوهش  نـ کـاررفتـ

باشــد که  ها در برابر حرکات تکتونيک  ف ال م نشــان از حســاســيت اين شــاخص

اثتات وجود حرکات نئوتکتونيک  تواند شـــواهد و مدارا قابل اســـتنادی برای  م 

 باشد.
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 مقدمه 

ثير مســتقيم بر آيندگان، امر مهم  برای جوامب به حســا  م   أ ز گذشــته ت ليم و تربيت به جهت تا

ت و نظام هيل و  همواره به دنتال يافتن روشهای آموزشـ  آمده اسـ ها و راهکارهاي  جهت بهتود و تسـ

اين روش از جملـه  بودنـد.  آموزش  امر  در  اســــتنوآوری  آموزش  امر  در  فنـاوری  بکـارگرفتن    هـا 
)Salehizadeh and Asadi, 2012; Soleymannejad et al.2023.( 

با نيشـــرفت   .کرده اســـتو ارتتاطات، آموزش و جام ه را متحول اطلاعاتفناوری  گفت توانم 

اسـت. توسـ ه    های آموزش و نژوهشتکنولوژی در جهان، فنون جديدی در حال توليد و ارائه به عرصـه

رفتهای تحقيقات  و نرمجانته ماهوارههمه ته کمک افاارهای مختلف، يک  از نيشـ هاي  بوده که توانسـ

ه   ان  بـ ــايـ ای  نژوهششـ ه  هـ همختلف از جملـ اهش هاينـ د و علاوه بر کـ ايـ اي  نمـ ات جغرافيـ ا،  تحقيقـ هـ

ــيبمحـدوده ــورت دقيق و لحظـههـای وسـ ای مورد مطـال ـه و نـايش قرار دهـد. يک  از اين تری را بـه صـ

فنون، سـنوش ازدور و سيستم اطلاعات جغرافياي  است که در کشور ما مورد توجه فراوان قرار گرفته 

های جغرافياي  مدار  نيا ورود نيدا کرده اســت. گير بوده که در کتا ی چشــمو توســ ه آن به قدر

آنان    تواند علاوه بر افاايش يادگيری و انگياه نژوهشـ ، م به دانشـوو م لمانآموزش عمل  اين فنون  

مادگ  برای آآنان سـتب نيشـگيری از حوادو و مخاطرات، کسـب ذهن خلاق و نويای   و شـکوفا نمودن

ــکلات جـام ـه و انتقـال اين اطلاعـات و راهکـارهـای آن بـه دانشمقـابلـه بـا   آموزان و نهـايتـا  آنـان، رفب مشـ

 ها و جام ه شود.خانواده

ــته جغرافيا نيا مطر  ــت.   1گردد تکتونيکم يک  از متاحث  که در رشـ به مطال ه  کتکتونياسـ

کل تغيير ته شـ ناسـ  های مختلف زمينوارده در طول دوران هایکرنش و هاتنش بر اثر زمين  نوسـ شـ

ته توجيه د.نردازم  ل  اين رشـ ه هدف اصـ ازه  نيدايشو نحوه  هندسـ اختارهای و  هاسـ ناسـ زمين  سـ   شـ

ــل ،هاطاقديس مانند ــتا  هاناوديس و هادرزه ،هاگس ــوی ديگر،  . س ــاخت به زمينتکتونيک يا  از س س

و ديگر رخدادهای   هالرزهزمين ،هااقيانو  ،هارشته کوه تشکيل چگونگ  زمين،  درون ِ ساختار مطال ه

ــطح زمين م  ها و  دانش آموزان در در  چهارم کتا  جغرافيای يازدهم با عنوان ناهمواری  .نردازدس

شـناسـ  برای جغرافيا و ژئومورفولوژی ايران  دانشـووم لمان جغرافيا دروسـ  نظير زميناشـکال زمين و  

گذرانند، با اصـطلا  تکتونيک سـر و کار داشـته لذا شـايسـته اسـت را که در طول دوران تحصـيل خود م 

 با اين مفهوم آشناي  داشته باشند.

ــت. هـای تکتونيکآثـار مختلف برجـای مـانـده روی زمين بيـانگر ف ـاليـت   در نقـاط مختلف جهـان اسـ

ــل ــل  فرمها، کوهها، درهگس ــواهدی برتس ــاختمان  و ... ش ــته های س زاي  تکنونيک در دوران گذش

ناسـ  م زمين د. قرارگيری ايران در کمربند کوهااي  آل شـ وع اسـت که   -باشـ هيماليا بيانگر اين موضـ

های توان وجود زلالهواهد اين امر م های ف ال قرار دارد و از شـــبخش اعظم آن تحت تاثير تکتونيک

 
1- Tectonics 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87
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ای را های مختلف را نام برد. در ســطح کره زمين تقريتا هين ناحيهها و شــکســتگ مخر ، گســل

ــد و در واقب تکتونيـک ف ـال در توان يـافـت کـه تحـت تـاثير ف ـاليـتنم  هـای تکتونيک  قرار نگرفتـه بـاشـ

ماهيت نويای فرآيندهای تکتونيک ،  D  (Abbasi et al., 2013)د  باشـحال تغيير شـکل سـطح زمين م 

ود. ريختها را در مقيا  زمان  متفاوت موجب م گيری آنلاوم اندازه اندازهای ايواد  سـنو  چشـمشـ

ــده در کمربندهای کوهااي ، روش ها  نذيری آنگيری و ثتت مياان تحراهای مت ددی برای اندازهش

اندازهای روی های چشــمگيری اشــکال و فرممورفومتری، اندازه  . (Arfania, 2011)ســتايواد نموده ا

ــت که م  ــادهزمين اس ــطح هر لندفرم و در غالب نارامترهاي  چون اندازه، ارتفاع تواند در س ترين س

ــيب اندازه ــ ( و ش ــترين، کمترين و متوس ــود)بيش چه  اگر  (Seyf and Khosravi, 2011). گيری ش

تگ  آرام نوسـ  تکتونيک ف ال سـ ازهگسـ ان  صـدمه باند ول   ته زمين اسـت که امکان دارد به سـ های انسـ

  .که قادر هســتند رويدادهای ناگهان  به وجود آورند اهميت دارند  بيشــتر فرآيندهای تکتونيک  ف ال 

خطرات ناشــ  از وقوع رويدادهای ناگهان    توانبنابراين با شــناخت تکتونيک ف ال در يک منطقه م 

ماهيت نويای فرآيندهای تکتونيک ، لاوم  .(Keller and Pinter,2002 -) کاهش دادلرزه را مانند زمين

اندازهای ايواد شـده  سـنو  چشـمشـود. ريختها را در مقيا  زمان  متفاوت موجب م گيری آناندازه

هـا ايوـاد  نـذيری آنگيری و ثتـت مياان تحراهـای مت ـددی برای انـدازهدر کمربنـدهـای کوهااي ، روش

اندازهای روی زمين های چشـمگيری اشـکال و فرممورفومتری، اندازه  .(Arfania, 2011) نموده اسـت

ترين سـطح هر لندفرم و در غالب نارامترهاي  چون اندازه، ارتفاع )بيشـترين،  تواند در سـادهاسـت که م 

   (Seyf and Khosravi, 2011).گيری شودکمترين و متوس ( و شيب اندازه

ای در بســياری از نقاط دنيا وجود ندارد و های ديرين لرزهتوان گفت امکان دســترســ  به دادهم 

تند، و از طرف  ديگر  ها، توسـ  زلالههای ثتت زلالهداده ال اخير هسـ د سـ نگارها حداکثر مربوط به صـ

يار هاينهرزههای لهای ف ال )روشهای ت يين تکتونيکب ضـ  از روش تند، بنابراين   نگاری( بسـ بر هسـ

های ژئومورفولوژيک  در ارزياب  ف اليتهای تکتونيک  و موارد مرتت  با آنها ابااری  اسـتفاده از شـاخص

ــتنـدمفيـد و قـابـل ابراين  ). Guarnieri and Pirrotta, 2008 ؛ Karami,2009) اطمينـان هسـ يک  از بنـ

اخت  و زمين  جديد  هایروش اهده حرکات زمين سـ تفاده از دانش مورفوتکتونيک  لرزهجهت مشـ ها اسـ

ارزياب  تکتونيک   اباار مفيدی برای  مورفوتکتونيکهای شاخص.  (Sohrabi and Beygi, 2016)باشدم 

  يا های نستتاً سريبتأثير حرکتای را که تحتويژه قتوان مناطف ال هستند، زيرا با استفاده از آنها م 

ــخص کرد ــتـه تکتونيـک قرار دارنـد را مشـ بـه   (.Ramirrez-Herrera,1998؛ Keller,1986) حت  آهسـ

های سـريب و يا حت  کند  توان مناطق  را که ف اليتشـاخص های مورفوتکتونيک  م  از طريقعتارت   

طورکل ،   به . (Khayyam and Mokhtari, 2003)اند، شناساي  کردزمين سـاخت  را نشت سر گذاشته

اخصکگفت توانم  های تکتونيک ف ال  منظور ارزياب  حرکت  طور ويژه به های مورفوتکتونيک بهه شـ

تتفاده قرار م  از .  (Burbank and Anderson, 2001; Mansouri and Sarbazi, 2016) گيرندمورداسـ

توان به سـادگ  نسـت  در روش های مورفومتريک م ها و محاسـن اسـتفاده از شـاخصمهمترين ويژگ 
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ها تکتونيک  مناطق  ها برای بررســ  مياان ف اليتکارگيری شــاخصبمحاســته، ســرعت عمل با  در 

ــت  ف ـاليـتبه های  های تکتونيک  مناطق مختلف، ارزياب  ف اليتويژه منـاطق بار،، ت يين درجه نسـ

ــان ــه منطق  و م قول لنـدفرمتکتونيک  منـاطق در زمـان کوتـاه، آسـ هـا در مطـال ـات  تر کردن مقـايسـ

ويژه نرخ فرايش بر روی مناطق مورد مطال ه و به حداقل رســاندن  ژئومورفولوژی، ت يين نرخ لغرش به

اره کر خصـ  در مطال ات اشـ لايق نظرات شـ به اين  باتوجه .(Habibolahian and Ramesht,2012)د  سـ

ووم لمان جغرافيا دروسـ  نظير زمين ناسـ  برای جغرافيا و ژئومورفولوژی ايران و ... را در که دانشـ شـ

ــگاه  خود م  ــنا  دوره دانشـ گذرانند و در اين درو  با تکتونيک و ف اليتهای مختلف تکتونيک  آشـ

موفوتکتونيک جهت ارزياب   های  شــوند بهتر اســت آشــناي  و مهارت  زم برای محاســته شــاخصم 

ف اليتهای تکتونيک  را نيا کسـب نمايند تا بتوانند علاوه بر انتقال اطلاعات به فراگيران خود، تحليل و  

ــتـه و نيش بين  و انوـام اقـدامـات اوليـه برای مقـابلـه بـا آن را ارزيـاب  دقيق  از ف ـاليتهـای تکتونيک  داشـ

ــتن اطلاع  ــند و با در اختيار گذاش ــته باش ــائل و  ات به برنامهداش رياان جام ه از اين طريق برخ  مس

 مشکلات جام ه را رفب نمايند
 

 پژوهش  نهيشيپ

اخص تفاده از شـ هدر رابطه بااسـ های آبريا، های ژئومورفولوژيک جهت بررسـ  وضـ يت تکتونيک حوضـ

 اره نمود:مطال ات زيادی در ايران و جهان انوام گرفته است که از جمله م  توان به موارد ذيل اش

 Malik et al)2006( اندازها با استفاده از به مطال ه تاثير تکتونيک در تکامل شتکه زهکش  و چشم

های تکتونيک   ای به ارزياب  ف اليتدر مقاله  )Bagha et al)2014های ژئومورفيک در هيماليا  شاخص

تکامل ف اليت نئوتکتونيک سيستم    )Sarp  )2014  ،های تهران، الترز مرکای و شمال ايراندر حوضه 

شواهد ژئومورفيک تکتونيک ف ال را در منطقه   )Giaconia et al)2016   ،  (EAFSگسل  شرق آناتول  )

الگوی تغييرشکل تکتونيک  به   )Pradeep and Alexander  )2020،  سـيراآلهامينا در جنو  شرق اسپانيا

ميانمار، شمال شرق   -مائو تپه های مانيپور، محدوده هندو -ر منطقه رانش چورچاندنورف ال در سراس

(، عدم تقارن حوضه زهکش   SLشيب طول آبراهه ) های موفوتکتونيک نظيراستفاده از شاخصبا  هند

(AF( انتگرال هيپسومتری ،)Hi( نستت عرض بستر دره به ارتفاع آن ،)Vf   شکل حوضه زهکش ،)

(Bsو سين )( وس  جتهه کوهستانSmf  .نرداختند ) 

ا نژوهش در نيمه جنوب  حوضه آبريا حاج عليقل  )جنو   ب Zolfaghari et al(2004)در ايران نيا 

 Shafiee et، بندی تکتونيک ف ال در زون زاگر نهنه )Zargarzadeh et al)2008 ،  شــرق  دامغان(

al(2009)کوه بينالودوضــ يت تکتونيک  رشــته  ، Abdideh et al)2011(  ســاخت ارزياب  نســت  زمين

بررســ  و تحليل شــواهد ژئومورفولوژيک و    )Karami et al)2012 ،  ف ال حوضــه آبريا رودخانه دز

ه هرچای ميانهتکتونيک ف ال در حوضـ مال  شـ تحليل مورفومتری  در   )Parhizgar et al)2017،  های شـ

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1040618220303591#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1040618220303591#!
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 Abdulahi and Haji Ali Beygi  ل،با تکتونيکهای ف اهای بابا کوه  و کفترا و ارتتاط آن قديستا

با اســتفاده از   بندی تکتونيک ف ال در گســتره ســاوه و نيرامون، جنو  غر  تهرانبه نهنه )2019(

اخص اخت  ازبرخ  از شـ    Hi،Re   ،Bs،  AF  ،Vf،  Vc  ،V  ،SL،  Smf  جمله های ريخت زمين سـ

 نرداختند.    Iat  و

که در ذيل به آن    شـده اسـتهاي  نيا انوامهای مختلف نژوهشمفاهيم در رشـتهدر زمينه آموزش  

 گردد:اشاره م 

 (2022) Seyfi and Rashidi ــاده خواا تناوب  عناصــر در در نژوهشــ  به بررســ  و آموزش س

هدف اين نژوهش اسـتفاده از بازی  نرداختند.   ای به کمک بازی به دانش آموزان نايه دهمجدول دوره

ی دهم  ای عنصـــرها به دانش آموزان نايههای ســـاده برای آموزش خواان تناوب  جدول دورهروشو  

آموزان  آموزان به مياان زيادی مرتفب شـود. بررسـ  ميدان  از دانشاسـت تا مشـکلات يادگيری دانش

ــه در تهران و اروميه به روش و نمونه در نفری که    30گيری هدفمند، چهار کلا  نايه دهم دو مدرس

يل   ال تحصـ ته 1401-1400سـ يل بودند، به عنوان نمونه انتخا  در رشـ ی علوم تورب  در حال تحصـ

مورد اسـتفاده در اين نژوهش، ارزشـياب  نيشـرفت تحصـيل  بود. نتايو نژوهش حاک  از آن   اباار شـدند.

ــيـار ممحور در يادگيری دانش  بود که آموزش بازی ــت و کمـک بارگ  به ياؤآموزان بسـ دگيری  ثر اسـ

اليـتعميق م  ــتـانـه و  آموزان را برای رقـابـتهـای گروه  تومم بـا نظـارت دبير، دانشکنـد. ف نـ هـای دوسـ

کند و در جهت يادگيری عميق بسـيار کاربردی اسـت. در اين مقاله سـ    مند م سـالم بسـيار علاقه

دانش آموزان   های بسـيار سـاده، بخشـ  از م ضـلات و مشـکلات يادگيری جدول تناوب  درشـده با روش

  .را مرتفب شود

 Ramezanian et al)2023(   ــ  باعنوان ــيم به نژوهشـ   يادگيری متتن  بر آزمايش در در  شـ

د.   ادگيری واکنشنرداختنـ ايش بر يـ ام آزمـ اثير انوـ ــ  تـ ــر  هـدف از اين نژوهش، بررسـ اصـ ذيری عنـ نـ

نژوهش به صــورت نيمه تورب  با دو گروه    بود.آموزان نايه يازدهم  شــيمياي  در در  شــيم  دانش

ــت. جام ه آماری نژوهش را آزمون و نسکنترل و آزمايش با اجرای نيش  170آزمون انوام گرفته اس

يل   ال تحصـ تان باخرز در سـ هرسـ تان های شـ کيل  1401-1402نفر از دانش آموزان دختر دبيرسـ تشـ

آموزان بر اسـا  نمرات شـيم  ترم سـازی، دانشدانش آموز انتخا  شـدند. نس از همسـان 30که   داده

هفته  8قتل آنها به صـورت تصـادف  به دو گروه کنترل و آزمايش تقسـيم شـدند. گروه آزمايش به مدت  

.  اندشــده  داده  آموزش  ســنت   تدريس روش  با کنترل گروه  و  آزمايش انوام   در در  شــيم  با روش

ــتفاده از روش آماری دهدا تحليل  و  توايه.  آمد  عمل به  آزمون  گروه  دو هر از  مدت اين از  نس ها با اس

ــان tآزمون   ــد. نتايو تحقيق به طور کل  نش ــطح اطمينان انوام ش ميانگين نمرات   %95داد که در س

داری دارد و مياان يادگيری  ن نيشــرفت تحصــيل  آزمون گروه آزمايش و کنترل با يکديگر تفاوت م 

  آموزان در روش متتن  بر آزمايش، بيشتر است.دانش
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شــناســ  مطال ات بســيار  نمود در زمينه آموزش مفاهيم و اطلاعات جغرافياي  و زمينبايد اذعان

 محدودی نيا صورت گرفته است: 

Sheikhi  )2018(  در که نرداخت  دبيران برای  ایصـفحه تکتونيک  آموزش راهنمای به  نژوهشـ  در 

 فرضـيه   آزمون  ها،قاره اشـتغال فرضـيه احيای  ها،قاره اشـتغال  زمين، های يه ای،صـفحه  تکتونيک به آن

ــترش ــتر  گس ــفحات  انواع  فرورانش، اقيانو ، بس   .نرداخت  دبيران به آن  آموزش  نحوه و متحرا ص

Moradi et al  )2021(    از نقش سـنوشدر بررسـ ( دورRS و )(  تم اطلاعات جغرافياي يسـ (  GISسـ

ــ  دانش ــطح علم  و نژوهشـ ای،  با روش کتـابخـانه  آموزان در مدار در آموزش جغرافيـا و ارتقـای سـ

ــش گياه  و   ــانات نوش ــ  نوس ــامل بررس ــنوش از دور، به م رف  برخ  از اين فنون ش ميدان  و س

ای گذشـته، محاسـته  ههای مختلف، تحليل گسـترش فضـای شـهری در دهههای آب  ط  سـالنهنه

های زمان  مختلف، محاسـته مياان فرونشـسـت زمين، بازديد ميدان   ای در دورههای ماسـهجابواي  تپه

ــتفاده از نهپاد برای عکس ــهو اس ــازی لندفرمبُ دیبرداری و س لاوم   نرداخته و اذعان نمودند کهها  س

و متخصـــص در اين زمينه اســـت که بکارگيری اين فنون نيازمند وجود دبيران جغرافيای کارآزموده  

آموزان  بتوانند با ديدگاه سيستم ، رواب  متقابل بين عوامل مختلف محيط  را تتيين کرده و به دانش

د ال دهنـ ه  )Yosefi Roshan  )2022.  انتقـ ه  آموزش  بـ ــه  تهيـ اع  رقوم   مـدل  و  تونوگراف   نقشـ  در   ارتفـ

 نقشــه،  توليد  با  و نرداخت  GIS  و  ارو  گوگل با اســتفاده از  کارتوگراف  و خوان  نقشــه در   آموزش

ه مختلف فنون ا  بر  نقاط موق يت خوان ، نقشـ ه،  اسـ ه،  مقيا  نقشـ يم تراز،  خطوط مفهوم نقشـ   ترسـ

 .داد آموزش دانشوويان به عمل  صورت به را  غيره و نيمرخ

ری هميوناز آن جا که  ياری از ف اليتهای بشـ احداو  طراح  و   فرآيندهای تکتونيک  ف ال در بسـ

و   نقش به سـااي  دارند  ...  تأسـيسـات صـن ت ، سـاخت موتم های مسـکون  و  ،سـدها  ،هاشـهرها، نيروگاه

اين ای صــورت نگرفته اســت، از طرف  با توجه به اهميت آموزش شــاخص های مورفومتری مطال ه

تفاده از   های مورفوتکتونيکشـاخصبه بررسـ  و آموزش  نژوهش،   و    GISبه دانشـوويان جغرافيا با اسـ

Google earth  های  که در آن شاخص  نردازدم های جغتای  جنوب  کوهدامنهصدخرو در    حوضهدر

(،  VFآن ) ارتفاع به دره کف نهنای نسـتت  (،AF(، عدم تقارن حوضـه )BSنسـتت شـکل حوضـه )

ها به صـورت شـاخص  اصـل از اين شـاخص(  موردبررسـ  قرارگرفت و نتايو حHiانتگرال هيپسـومتری )

ت  ف اليتهای تکتونيک  د( بيانIat) ارزياب  نسـ که مطالب آن برای درا بهتر مفاهيم مهم  چون    شـ

ناسـ  و ژئومورفولوژی ايران،زمينتکتونيک در دروسـ  نظير  وويان جغرافيا مفيد خواهد  شـ برای دانشـ

 هاي  را در اين زمينه انوام دهند.هانژوهشتوانند با کسب مهارت محاسته اين شاخصبود و آنان م 
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 روش

 منطقه مورد مطالعه

شـناسـاي  گرديد.   های جغتایحوضـه صـدخرو در دامنه جنوب  کوه  Google Earthابتدا از طريق 

ــپس   اع    تونوگرافاطلاعـات  سـ ــطو  ارتفـ ــ   مـاننـد سـ ــه  ، تونوگراف  بيـو شـ ــا  نقشـ  ی هـابر اسـ

از نقشه   قهمنط  شناسني. همينين جهت استخراج اطلاعات زمدياستخراج گرد 1: 50000 تونوگراف

 منطقه استفاده شد.   1: 100000   شناس نيزم

کيلومتری  غر  شهرستان ستاوار واقب شده است.  55اين حوضه در استان خراسان رضوی و  در 

ه مال  عرض درجه 36  ˚ 29 ΄20 ˝  تا   36  ˚ 20 ΄ 59  ˝ جغرافياي   مطال ات  در محدوده حوضـ   ˝و  شـ
ا  57  ˚  05 ΄ 31 ــرق   طول  درجـه  57  ˚  10 ΄ 10  ˝  تـ ه   در(  شـ اعـات  جنوب   دامنـ   واقب  جغتـای  ارتفـ

مال از  و  گرديده ه به شـ تاهای  به جنو  از زرقان،  آبخيا  حوضـ دخرو  روسـ رق  از مهر،  و صـ ه به شـ   حوضـ

ــه آبخيا کميا محدود م  ا بهنگر و از غر آبخي ــه  به حوض ــ ت اين حوض کيلومتر  18/56گردد. وس

تان مربب م  تان داورزن در اسـ هرسـ ه مابور مت لق به بخش مرکای شـ د. حوضـ وباشـ ان رضـ در   یخراسـ

ور م رق کشـ د شـ ن و  باشـ وب  ائوسـ امل واحدهای رسـ دخرو شـ ه آبخيا صـ کيلات موجود در حوضـ . تشـ

 کواترنری و واحدهای اولترامافيک  است. 

ــته مســاحت، مح ها، ارتفاع متوســ  حوضــه نيارتفاع حداکثر، حداقل و همين   ،ينس از محاس

ه اخص عدم تقارن حوضـ ه )AF)  نارامترهاي  نظير شـ کل حوضـ تت شـ تتBS(، نسـ  کف نهنای (، نسـ

ومتری )Vfآن ) ارتفاع به دره ته و در  کيتکتون ريتاث  (  جهت بررسـHi(، انتگرال هيپسـ مورد محاسـ

ه کلا )کلا  ته بندی گردطتقه  = آرام(3= نيمه ف ال و کلا 2= ف ال، کلا   1سـ يد. نس از محاسـ

( مياان ف اليت  Iatهای تکتونيک)های مذکور، با اســتفاده از شــاخص ارزياب  نســت  ف اليتشــاخص

ازندهای زمين  حوضـه تموق ي  1شـکل  .  ها ارزياب  شـدسـاخت  در حوضـهزمين مطال ات  را همراه با سـ

 1مورد مطال ه نيا در جدول    ايحوضـه آبخ  کم  مشـخصـات.  دهدم نشـان  مطال ه موردشـناسـ  حوضـه  

 ارائه شده است.

 
 مطالعاتی موقعيت حوضه   -1شکل 

 مطالعه )منبع: نگارندگان(  مورد آبخيز حوضه کمی مشخصات  (1) جدول
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 نام حوضه
 مساحت

km² 

 محي 

km 

 

ــر   ــث ــداک ح

 ارتفاع

m 

ــل   ــداق ح

 ارتفاع

m 

 شيب متوس 

 )درصد(

 طول آبراهه اصل 

km 

 57/16 31 1180 2500 7483/44 1835/56 صدخرو

 

 ی پژوهش هايافته 
به دانشـوويان نرداخته شـود   مورفوتکتونيکهای  شـاخصه آموزش  سـ   شـده اسـت تا بدر اين تحقيق 

خيص،  وويان آگاه  و مهارت  زم جهت تشـ ت های تکتونيک   تحليل ف اليت  ارزياب  وتا دانشـ به دسـ

حوضـه زهکشـ  در شـمال شـرق ايران در دامنه جنوب  آورده و بدين منظور جهت آموزش بهتر يک  

ــه و تهيه  يه کوههای جغتای ــد. نس از انتخا  حوض ــاخصانتخا  ش های  های مختلف اطلاعات  ش

ته و بررسـ  نموديم.   اخصمختلف مورفوتکتونيک را محاسـ های ژئومورفيک  زم با توجه به اهميت شـ

آن اشــاره   هایو يافته نحوه انوام،  رد مطال ههای مواســت در اينوا به توضــيحات مربوط به شــاخص

 گردد:

 1(Bs)  حوضه  شکل نسبت  شاخص -

 

 مياان توقف با زمان طول در حوضــه دارند. شــکل ایکشــيده شــکل تکتونيک ، ف ال هایحوضــه

(  1رابطه ) با حوضه شـکل . نسـتت(Burbank and Anderson,2001)شـوددايره م  تدريو به با آمدگ ،

                       BS = Bl / Bw(1                                                                                                                             )     گردد:م  بيان

 خروج  تا آ  مقسـم ترينانتهاي  از حوضـه طول اندازه  Bl=   حوضـه شـکل شـاخص  BS= که در آن

 (.Bahrami,2013 ؛ Karami,2012)قسمت تريننهن در حوضه نهنای =Bw حوضه

ه اخص مربوط به حوضـ يده در نواح  ف ال زمينمقادير با ی اين شـ ت، ي ن  های کشـ اخت  اسـ سـ

های کند. در حال  که مقادير کم آن در حوضهجاي  که جريان به صورت ابتداي  بستر خود را حفر م 

ان م دايره هر    (.Dehbozorgi,2010 ؛ Ramirez-Herrera,1998)دهد.  ای شـکل، نواح  غيرف ال را نشـ

 خواهد بود. 1يا ناديک به  1اندازه شکل حوضه، به دايره شتيه باشد مقدار عددی اين شاخص 

ه را در   GISنحوه انوام آن در  ت که ابتدا مرز حوضـ ي     GISبدين گونه اسـ فراخوان  نموده و شـ

 از حوضـــه طولو شـــروع به ترســـيم   ( جهت ترســـيم طول حوضـــه ايوادpolylineفايل خط )

ه م  خروج  تا آ  مقسـم ترينانتهاي  تون  حوضـ ي  فايل را باز نموده و سـ پس جدول شـ نماييم و سـ

 
1 - basin shape 
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 ترينانتهاي  از حوضـــه طولســـپس مياان    نماييم.گيری طول ايواد م را برای جدول جهت اندازه

 .(2)شکل  کنيمرا محاسته م  خروج  تا آ  مقسم

ته در مرحله ب دی اندازه باشـد. بدين  ( م Bw) قسـمت تريننهن در حوضـه نهنایگيری و  محاسـ

گيری نمود که مياان طول باشد را بايد اندازهم  Blترين نهنای حوضه که عمود بر منظور بايد عريض

ــکل .آن را مانند مرحله قتل  بايد انوام داد ــيم و اندازه3) شـ ــه گيری نهنای( نحوه ترسـ  در حوضـ

 دهد.( را نشان م Bwقسمت ) تريننهن

محاسـته گرديد. بر اسـا  اين شـاخص  2.469در حوضـه شـماره مذکور برابر با   BSمقادير شـاخص 

.  گيرد)آرام( قرار م  3اشـد و در کلا  ف اليت تکتونيک  بم   ایحوضـه تقريتا دارای شـکل کشـيده

 ه است.   شد داده  نشان 2 جدول  در شاخص اين  مقادير

   

 

 

 
 خروجی تا آب  مقسم ترينانتهايی  از  حوضه طول اندازهگيری : نحوه ترسيم و اندازه2شکل 

 (4و  3،  2،  1() مراحل Blحوضه)

2 

3 4 

 

1 
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 ( Bwقسمت ) ترينپهن  در  حوضه گيری پهنای: نحوه ترسيم و اندازه3شکل 

 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( در حوضه BS: مقادير شاخص 2جدول

 کلا  ف اليت  مقاديرشاخص  شاخص 

BS 2.469 3 

 

 1(AF)  ن حوضه آبريزتقار عدم  شاخص -

در اثر  ل شـدگ  جانت  حوضـه را نسـتت به مسـير رودخانه اصـ  وشـاخص عدم تقارن حوضـه زهکشـ ، ک

ــان م  ای تکتونيک  نشـ دنيروهـ ه   (.Guarnieri and pirrotta,2008)دهـ ارن بـ دم تقـ اکتور عـ منظور فـ

تر توسـ ه تشـخيص جهت عرضـ  تقارن تکتونيک  نسـب به جريان در زهکشـ  حوضـه يا مقيا  بار،

ــد ــاخص   (.Dhanya and Tiruvanatpuram, 2014) داده ش ــا  رابطه  AFش ــته 2) بر اس ( محاس

 (:Shafiei et al.2010)گرددم 

 AF = (Ar / At) x 100 (2          ) 

ت به نايين  Arکه در آن،   ه )نگاه از با  دسـ ت حوضـ مت راسـ احت سـ ل  و  مسـ ت( جريان آبراهه اصـ دسـ

At  باشـدمسـاحت کل حوضـه م(Clement and Brook,2008  ؛Bahrami,2013  ؛Sarp,2014  .) برای

بايد در حدود    AFشـده اسـت و جريان مداوم  دارد،  ای که در موق يت  ثابت تشـکيلی رودخانهشـتکه

برداشتگ  عمود بر روند کانال اصل  رودخانه، حسا  است. مقادير  نستت به تا   AFباشد. مقدار  50

AF    تر يا کمتر از ت به  50بيشـ د. به عتارت  هر چه مقدار دليل تا ممکن اسـ تگ  باشـ به    AFبرداشـ

ان کيناد  100عدد   ود، نشـ ف   دگشـدهنده کوشـ مت چ  و هر چه به صـ ه به سـ ود،   کيناد  رحوضـ شـ

را نشان    شدگبدون کو یهاحوضه اين 50حوضه به سمت راست است. مقدار    شدگدهنده کونشان

ل  دهد م   اسـت  سـاختنينو زم  تيعدم ف ال وهيو در نت   و بيانگر وجود تقارن در دو سـمت آبراهه اصـ

(Bahrami,2013.)  

 
1 - Asymmetry Factor 
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گونه اسـت که ابتدا در جدول توصـيف  سـتون مسـاحت را ايواد و بدين  GISنحوه انوام آن در 

کنيم. بدين منظور در جدول توصـيف  سـتون  به نام  محاسـته م   4مسـاحت حوضـه را باتوجه به شـکل  

نماييم. مرحله ب دی مشـخص کردن گيری مسـاحت آن م مسـاحت را ايواد و سـپس اقدام به اندازه

ه با   ته مسـاحت آن و قراردادن مقادير در   دسـت(نگاه از با  دسـت به نايينسـمت راسـت حوضـ و محاسـ

باشـد. ابتدا بايد آبراهه اصـل  حوضـه را فراخوان  نموده و سـپس شـي  فايل جديدی  رابطه کم  م 

( و مسـاحت آن را 5)شـکل  دسـمت راسـت حوضـه را مشـخص نمو  Editorايواد و با ف ال نمودن  

(  2( و در رابطه کم )6)شـکل   گيری نمودههمانطور که در شـاخص خای قتل  توضـيح داده شـد، اندازه

 دهد.م را نشان  AFگيری اندازه 5شکل قرار داد.  

اخص  ته و بررسـ  قرارگرفت.     AFشـ ه مطال ات  موردمحاسـ ته  نيا در حوضـ ل از محاسـ نتايو حاصـ

 19.30بيانگر وجود تقارن و کو شـدک  بسـيار کم حوضـه به سـمت راسـت بوده و برابر با    AFشـاخص 

د.  م  اخص مذکور براباشـ ه یمقدار و کلا  ف اليت شـ ي ن  ف ايت تکتونيک  ف ال   1   مطال ات حوضـ

 (.3  )جدول  باشدم 

 
 

 
 ( 3و   2،  1: نحوه محاسبه مساحت حوضه مطالعاتی) مراحل 5شکل 

 

2 

3 

1 
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 ( 6و  5، 4، 3،  2،  1حوضه مطالعاتی)مراحل  در  AF: نحوه محاسبه 5شکل 

 

 

2 

3 4 

5 6 

1 
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 : محاسبه مساحت حوضه مطالعاتی6شکل 

 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( در حوضه AF: مقادير شاخص 3جدول

 کلا  ف اليت  مقاديرشاخص  شاخص 

AF 19.304 1 

 :1(Vf) آن ارتفاع به دره کف پهنای نسبت شاخص -

اخص کل  را  vهای  (، درهVf) آن ارتفاع به دره کف نهنای نسـتت شـ خ در که شـ  با آمدگ ، به ناسـ

 آرامش و اســا  ســطح ثتات اثر در که شــکل   U های دره از کنند،م حفر  را خود دســت نايين

ايش تکتونيک ، ازد. م  دارد، متمايا برتری آنها در کناری فرسـ اخص توسـاسـ فادن  ک بول و م  ين شـ

 (:Karami,2009)گردد( بيان م 3) و از طريق رابطه(ت ريف گرديد   1977)

     (3                                                              )  Vf = 2Vfw/ [(Eld – Esc)] + (Erd 

– Esc)]      
 =Vf  اخص يم خ  متوسـ  ارتفاع Erd = ارتفاع آن؛ به کف دره نهنای شـ مت در آ  تقسـ ت  سـ راسـ

 Esc = دره؛ کف نهنای  Vfw= چ  دره؛ سـمت در آ  تقسـيم خ  متوسـ  ارتفاع = Eldدره؛  

  .آزاد های آ  سطح از دره کف متوس  ارتفاع

قدرت برش   هاي  اسـت، که م مو ًکننده دره های عميق با جريانمقادير کم اين نسـتت من کس

د. حالت اين دره انگر با آمدگ  در طول مدت کوتاه م  باشـ ت و نشـ کل  آنها زياد بوده اسـ تر شـ ها بيشـ

V  شود که جريان فرصت کاف  برای نهن نمودن بستر دره را در طول است. با  آمدگ  کند ستب م

د.   ته باشـ اخصزمان در اختيار داشـ تان به ليک  کيه لدر فاصـ   ًرا م مو (vf) شـ ومتری از جتهه کوهسـ

ــت آبراهه اندازهطرف با  ــکل V های عميقدره  .کنندگيری م   دس ــان(  vf<1) ش برش دهنده   نش

ــخ به فرآينـدهای تکتونيک های جاری دنايين رونده آ  ــت  ف ال ر ناسـ   Uهای  . در حال  که درهاسـ

کل ايش جانت  آ vf>1) شـ ان دهنده فرسـ خ به ( نشـ دتکمهای جاری در ناسـ دن شـ فرآيندهای    شـ

 ع آبريا، فرسايش نذيری نو  حوضه  بااندازهدره  نهنای کف  (.Keller and Pinter,2002) تتکتونيک  اس

 .يابدمدگ ، افاايش م  آسنگ و کاهش آهنگ با 

 باشد:نحوه محاسته اين شاخص نيا به صورت ذيل م 

( و در 7)شــکل  فراخوان  نموده  Google earthدر  kmlدر ابتدا حوضــه مطال ات  را با فرمت  

اقدام و    Vfقسـمت انتهاي  و ناديک به خروج  حوضـه نسـتت به مشـخص نمودن فاکتورهای شـاخص 

مراحل مشـخص نمودن فاکتورهای شـاخض مذکور را  8نماييم. شـکل  ( محاسـته م 3)  بر اسـا  رابطه

 دهد.  نشان م 

 
1 - Ratio of valley – floor with to valley height 
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 اســا  بر را هادره شــاخص اين اين شــاخص نيا در حوضــه مطال ات  موردمحاســته قرارگرفت.

 شـکل از Vهای  و دره نهن نسـتتاً کف شـکل با  Uهای  دره صـورت به آن ارتفاع به بسـتر نهنای نسـتت

مقادير اين شــاخص در حوضــه صــدخرو برابر با   (.Hamdouni et al,2008)  ســازدم  متمايا همديگر

ــدم   0.265 ــه من کس4)جـدول    بـاشـ ــتـت در حوضـ کننـده دره هـای عميق بـا  (.  مقـادير کم اين نسـ

ت، که م مو ً انگر با آمدگ  در طول مدت کوتاه   جريانهاي  اسـ ت و نشـ قدرت برش آنها زياد بوده اسـ

 گيرد.)ف ال( قرار م 1م  باشد و بر اين اسا  در کلا 

 
 ( 2و   1)مراحل  Google earth  و فراخوانی در   kml: نحوه تبديل به 7شکل 

 
 Google earthدر   Vf: نحوه محاسبه فاکتورهای شاخص  8شکل 

 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( در حوضه Vf: مقادير شاخص 4جدول

 کلا  ف اليت  مقاديرشاخص  شاخص 

Vf 0.265 1 

 1(Hi) هيپسومتری انتگرال شاخص -

ه و تح ــومتريـپيـل هيلتوايـ ه عنوان يـ  کسـ د برای تفکيـ  کبـ ال و    کاباار قـدرتمنـ اطق و نواح  ف ـ منـ

ترين راهها برای باشـند. يک  از سـادهسـاخت  دارای اهميت جايگاه خاصـ  م  غيرف ال از نظر زمين

آن   کسـومتريپل هيحوضـه زهکشـ  مشـخص، محاسـته انتگرا کي  کسـومتريپتوصـيف شـکل منحن  هي

 
1 - Hypsometric integral 

1 2 
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( ارتتاط مســتقيم  با  Hiانتگرال هيپســومتری )گر چه (.اHajiKarimi et al,2020)  باشــدحوضــه م 

ه و  ف اليت طو  مختلف حوضـ تقيم وضـ يت سـ ورت غير مسـ های  ف اليتهای تکتونيک  ندارد ول  به صـ

ا  تکتونيک  را من کس م  انکر نقـاط مرتفب بـ بريـدگيهـای عميق و مقـادير  کننـد کـه مقـادير بـا ی آن بيـ

وده م  دنايين آن بيانگر مناطق کم ارتفاع و فرسـ اخص که   (Seyf and Khosravi, 2010).باشـ اين شـ

ه ــت از رابطـ اوت اسـ اعـات متفـ ــاحـت ارتفـ انگر توزيب مسـ ه م 4) بيـ ــتـ  Keller and) گردد( محـاسـ

Pinter,2002 ؛Hamdouni et al,2008:) 

 (4)                                                                        Hi = (Ā-min)/(max-min)  

Ā  ارتفاع متوس =minحداقل ا رتفاع = maxحداکثر ارتفاع = 

اخص در  ده را در فراخوان  نمود   GIS برای انوام اين شـ ي  فايل تونوگراف  ايواد شـ بايد در ابتدا شـ

مشـخص نمود و در رابطه  9سـ  حوضـه، ارتفاع حداقل و حداکثر را بر اسـا  شـکل و در آن ارتفاع متو

(  Hiمقادير با ی شـاخص انتگرال هيپسـومتری )( قرار داد و شـاخص مذکور را محاسـته نمود.  4) کم 

  (.Gourabi,2007) باشدانتگرال بيانگر مرحله بلوغ م   بيانگر تونوگراف  جوان و مقادير ميانه و متوس

ه مربوطه برابر با    اخص  در حوضـ ورت  م  0.558مقادير اين شـ اخص به صـ ا  اين شـ د که بر اسـ باشـ

ان و در کلا   ه را نشـ تقيم، مياان ف ايت تکتونيک  زياد اين حوضـ ي ن  ف ال قرارگرفته و    1غير مسـ

  مورد مقادير شـــاخص مذکور در حوضـــه  5باشـــد. جدولم  بيانکر نقاط مرتفب با بريدگيهای عميق

 دهد.م مطال ه را نشان

 

 
 ( 2و   1: نحوه محاسبه ارتفاع متوسط، ارتفاع حداقل و حداکثر) مراحل 9شکل 

 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( در حوضه Hi: مقادير شاخص 5جدول 

 کلا  ف اليت  مقاديرشاخص  شاخص 

Hi 0.265 1 

 

   1(Iat)های تکتونيکفعاليت  نسبی ارزيابی  شاخص -

 
1 - Index Of relative active tectonic   

1 2 
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 Hamdouniet) گرددبيان م   (5) های تکتونيک نيا از طريق رابطهشاخص ارزياب  نست  ف اليت

al,2008 ؛Karami,2009):  

(5)                                                                                                                       
Iat = S/ N 

Iat = شاخص ارزياب  نست  ف اليت تکتونيک؛S=  های ژئومورفيک های شاخصموموع کلا

های مذکور  در نهايت نس از محاسته شاخص های محاسته شده = ت دادشاخصNمحاسته شده و  

طتقه قابل   4انوام شد. اين شاخص به  Iatهای تکتونيک  بر اسا  شاخص  ارزياب  نست  ف اليت

های زمين  ف اليت Iat ≥ 1.5 <2های زمين ساخت  شديد؛ ف اليتIat≥1<1.5 تفکيک است:

های زمين  ف اليت  Iat ≤2.5های زمين ساخت  متوس ؛   ف اليت    Iat <2.5 ≥2ساخت  زياد؛ 

شاخص مورد استفاده   5باشد. برای ارزياب  ف اليت تکتونيک  حوضه مطال ات  ساخت  کم و ناچيا م 

کتونيک  زياد )جدول  حوضه مورد نظر دارای ف اليت تها قرار گرفته است که بر اسا  اين شاخص

؛  Hamdouni et al,2008) دهدژئومورفيک را نشان م  هایمحاسته شاخص( نيا نحوه 7) جدول  (.6
Karami,2009) . 

 مورد مطالعه)منبع: نگارندگان( و کلاس فعاليت تکتونيکی در حوضه  Iat: مقادير شاخص 6جدول

 حوضه 
کلا    Iatشاخص  Hiشاخص   Vf شاخص AFشاخص   BSشاخص  

 ف اليت 

 زياد  1.5 1 1 1 3 صدخرو

 حوضههه در ههای ژوومورفيهک مورد اسههتفهاده برای ارزيهابی تکتونيهک فعهال : شههاخص(7)جهدول

 .(Karami,2009؛ Hamdouni et al,2008)اتیمطالع
 معادله منبع ها شاخص

 

 روش اندازه گيری 

 

=   1آستانه)کلا 

= نيمه   2ف ال، کلا  

 = آرام(  3ف ال، کلا  

 شکل نستت

 ( BS)حوضه

همدون  و  

 همکاران 

،2008 

Bs = Bl /Bw 

 

Bs > 4 (1 
Bs :3-4 (2 
Bs < 3 (3 

 عدم شاخص

 تقارن 

 حوضه

 ( Afزهکش )

 ی نريگوار

   روتاين و

2008 

AF = 100(Ar 

/At) 

 (Af≥65 or Af < 
35) (1 

(2 57≤ AF<65)  
(35≤Af≤43 or 

(3 )43≤AF<57 ( 
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 نهنای نستت

 به  دره کف

 (Vf)آن  ارتفاع

سيلوا و  

همکاران  

2003  ،

گارنيری و  

 2008نيروتا 

Vf = 2 Vfw / 

[(Eld– 

Esc)+(Erd –
Esc)] 

 

Vf <0.5 (1 
Vf : 0.5-1 (2 

Vf >1 (3 

 انتگرال

 هيپسومتری 

(Hi) 

همدون  و  

همکاران،  

2008 

Hi = (Ā-

min)/(max-min) 

 

Hi ≥0.5 (1 
Hi:0.4-0.5 (2 
Hi ≤ 0.4 (3 

ارزياب  نست   

های  ف اليت

 ((Iat تکتونيک 

همدون  و  

همکاران،  

2008 

Iat = S / n  ............................... 1.5>Iat≥1   (1  
 بسيار زياد 

2> Iat ≥ 1.5    (2   
 زياد 

2≤ Iat <2.5   (3   
 متوس  

2.5≥ Iat (4      
 کم و ناچيا 

 گيری نتيجهبحث و 
ناسـ  برای جغرافيا و  با توجه به اين که دانشـوويان جغرافيا دروسـ  نظير زمين ژئومورفولوژی ايران  شـ

گذرانند و در اين درو  با تکتونيک و ف اليتهای مختلف تکتونيک  و ... را در دوره دانشـگاه  خود م 

های موفوتکتونيک جهت ارزياب   شـوند بهتر اسـت آشـناي  و مهارت  زم برای محاسته شاخصآشـنا م 

دين منظور   د. بـ اينـ ــب نمـ ای تکتونيک  را نيا کسـ اليتهـ ت آموزف ـ اب  کم   جهـ ه بهتر ارزيـ ش هر چـ

ه ف اليتهای تکتونيک ، يک رق ايران به   حوضـ مال شـ زهکشـ  در دامنه جنوب  کوههای جغتای در شـ

اخص د و شـ ه صـدخرو  انتخا  شـ تتنام حوضـ ه ) شـکل های مختلف  نظير نسـ (، عدم تقارن BSحوضـ

تصــاوير از مراحل ( با  Hi) هيپســومتری (، انتگرالVf) ارتفاع آن به کف دره (، نهنایAFحوضــه )

اباار    مورفوتکتونيکهای  شــاخصطور که بيان شــد  مختلف انوام، مورد محاســته قرار گرفت. همان

های  ها و محاسن استفاده از شاخصاز مهمترين ويژگ که   ارزياب  تکتونيک ف ال هستند  مفيدی برای

رعت عمل با  در بهمورفومتريک م  ته، سـ ت  در روش محاسـ ادگ  نسـ اخصتوان به سـ ها  کارگيری شـ

های  ويژه مناطق بار،، ت يين درجه نسـت  ف اليتها تکتونيک  مناطق بهبرای بررسـ  مياان ف اليت

  و بسـياری مسائل ديگر   های تکتونيک  مناطق در زمان کوتاهتکتونيک  مناطق مختلف، ارزياب  ف اليت

اره کرد خص گرديد که چگونه و با راحت  ماشـ اخص . در اين نژوهش نيا مشـ ها را با اين توان اين شـ

ــوويـان بتواننـد بـه راحت  آن را فرا گرفتـه و مورد گونـه آموزش ــوويـان آموزش داد و دانشـ هـا بـه دانشـ
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ته اين شـاخص دن نحوه محاسـ تفاده قرار دهند. در اين آموزش جهت ملمو  شـ ه صـدخرو  اسـ ها حوضـ

 های مورد نظر محاسته گرديد.انتخا  و شاخص

باشـد. اما  ( بيانگر کشـيدگ  متوسـ  حوضـه صـدخرو م BS) شـاخص شـکل حوضـهنتايو حاصـل از 

ــماره  ــاخص و جدول ش ــا  اين ش ــه مطال ات  در کلا   2بر اس ــپس  3حوض )آرام( قرار گرفت. س

ــه ) ــاخص عدم تقارن حوض ــاخصAFش ــدگ  تکتونيک  های مهم برای ت يين کو( که يک  از ش ش

ف ال، به دليل ظاهر   کدر مناطق دارای تکتونيت.  های زهکشـ  اسـت مورد محاسـته قرار گرفحوضـه

مدگ  و در سـوی ديگر فرونشـسـت   آسـوی منطقه با  کشـدن اثر اين حرکات بر تونوگراف  محل، در ي

هايوـاد م  ابراين، طول آبراهـ ــاحـت  گردد. بنـ ال آن مسـ ه دنتـ ه و بـ افتـ ــوی فرايش يـ هـای فرع  در سـ

تر از همين طول در سـمت مقابل خواهد يافت  ها در سـمت فرايش دربرگيرنده اين آبراهه ه منطقه، بيشـ

 باشد.مورد نظر م  مقادير حاصل از اين شاخص حاک  از کو شدگ  به سمت راست در حوضه .بود

ــاخص نهنای ــان از جوان و Vf) ارتفاع آن به کف دره ش ــکل بودن دره  V( نيا نش ــل ش ها که حاص

ــه برابر )ف اليتهای تکتونيک  م  ــاخص در در حوض ــد، دارد. مقادير اين ش ــد. بر 0.265باش ( م  باش

های عميق تر با قدرت برشـ  اسـا  اين شـاخص هر چه مقادير محاسـته شـده کمتر باشـد نشـان از دره

ی عميق تر بوده و در کلا   هاهای صــدخرو دارای درهتوان گفت حوضــهباشــد. لذا م بيشــتر م 

 گيرند.  )ف ال( قرار م 1

ومتری انتگرال ورت ( که بهHi) هيپسـ تقيم غير صـ کنند  م  من کس را تکتونيک  هایف اليت مسـ

ته قرار گرفت که مطال ات  در کلا  اخص 1مورد محاسـ ته شـ های  قرار گرفت. در نهايت نس از محاسـ

ساخت  در ( مياان ف اليت زمينIat) های تکتونيک اليتمذکور، با استفاده از شاخص ارزياب  نست  ف

اخت  زياد ارزياب  گرديد.   دخرو دارای ف اليت زمين سـ ه صـ ا  آن حوضـ د. که بر اسـ ه ارزياب  شـ حوضـ

ــت که آن را به طور کل  م  ــمت  از زون الترز اس توان گفت با توجه به اين که ارتفاعات جغتای، قس

دانند و  باتوجه با ارتتاط ايران مرکای و الترز مشــخص مرکای م خورده ايران  بخشــ  از ناحيه چين

شـود که فشـار صـفحه ايران مرکای به شـرق الترز بيشـتر بوده اسـت. لذا الترز، در کوههای جغتای به م 

راديو ريت مربوط   -وسـيله صـفحه ايران مرکای  به شـدت تکتونياه شـده است و به توده های افيوليت  

های  شـود. روند گسـلکيلومتر به جنو  متصـل م  100نالئوسـن با عرض بيشـتر از   -به کرتاسـه با ي 

های  باشــد. بررســ شــرق  شــرق م جنو  -غرب  غر های مطال ات ، عمدتا شــمالراندگ  حوضــه

ــان م  ــحراي  نشـ ــت که احتمـا ًصـ ــل راندگ  مت لق به کواترنر اسـ از نظر  دهد که جوانترين گسـ

توان گفت نارامترهای به کار رفته در ر عهد حاضــر نيا ف ال بوده اســت. م ای دســاخت  و لرزهزمين

اخص يت اين شـ اسـ ان از حسـ د که م ها در برابر حرکات تکتونيک  ف ال، م اين نژوهش نشـ تواند  باشـ

اي  مناطق ف ال   ناسـ د شـ تنادی برای اثتات وجود حرکات نئوتکتونيک  باشـ واهد و مدارا قابل اسـ شـ

طراح  و   هميون  یبشـر  یهاتياز ف ال  یاريبسـ یبرارياان ند جهت اسـتفاده برنامهتواتکتونيک  م 
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ــهرها ــدها، ش قرارگيرد. بطوری که حرکات تکتونيک  باعث تحريک حرکات و ...    روگاههاي، ناحداو س

ــتفـاده از  گردد کـه م هـای عمران  و ايمن  آنهـا و ... م ای، تـاثير بر نروژهدامنـه ريای  برنـامـهتوان بـااسـ

ها اميدواريم با اين گونه آموزش  ســاده و منســوم، خطرات ناشــ  از آن را کاهش و به حداقل رســاند.

 بتوانيم مهارت دانشوويان را در ارزياب  تکتونيک افاايش دهيم.
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