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Abstract 

Morphometric indices are widely used as a tool for identifying and characterizing the deformed 

sections by active faults. So far, the relationship between active tectonics and morphotectonics 

has not been studied in the studied area. By determining active processes in the Klardasht and 

Abbasabad basin and taking the necessary measures, it is possible to avoid damages caused by 

natural hazards such as floods and earthquakes in this area. In this study, using morphometric 

indices, the basins of a part of Central Alborz were investigated in terms of the influence of active 

tectonics. So, the Klardasht and Abbasabad basin was analyzed using Hierarchical Anomaly 

Index (∆a), Longitudinal River Gradient index (SL), Form Factor Index (Ff), Drainage Density 

Index (Dd) and Relative Prominence Index (Bh) in 18 drainage basins of the specific area. Along 

the North Alborz, Khazar and Azarak faults, the amount of these indicators increased. So, it can 

be concluded that the tectonics of the studied area is active due to the activity of these faults. 

Finally, by determining the Relative Active Tectonic index (Iat), the region was zoned into four 

categories (very high, high, medium and low) in terms of the level of tectonic activity. In about 

66.5% of the region, which is dominated by the activity of the main faults in the region. Other 

sub-faults formed by recent tectonic movements show moderate to high tectonic activity. 

 

Keywords: Morphotectonic Indices, Active Tectonics, Morphometric Indices, Environmental 

Hazards,Klardasht and Abbasabad Basin 

 
*. Corresponding author: Mohammad Khalaj                  Email: m_khalaj@pnu.ac.ir                    Tel; +989122725698 

Vol.12, No.4, Winter 2024, pp.311-330 ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

RESEARCH ARTICLE DOI:10.22067/geoeh.2023.81592.1344 Open access 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81592.1344
https://orcid.org/0000-0002-9903-8417
mailto:m_khalaj@pnu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81592.1344


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 12, Issue 4 - Number 48, Winter 2024 

https://geoeh.um.ac.ir 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81592.1344 

 نحوه ارجاع به این مقاله: 

. یسنجختیر  یها آباد بر اساس شاخصکلاردشت و عباس  زیفعال حوضه آبر  ساختنی(. زم1402. )علیزاده ،حسن  ،محمد  ،خلج

 311-330. صص ( 4)12 .یطیمخاطرات مح و ای جغراف 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81592.1344 
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 مقاله پژوهشی

 

 سنجی ریخت های شاخص اساس  برآباد و عباس  حوضه آبریز کلاردشت ساخت فعالزمین 
 

 ران ینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یشناسن ی گروه زم اریدانش-1محمد خلج 
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 1402/ 2/ 31:  تصویب   تاریخ           1402/ 2/ 19تاریخ بازنگری:            1401/ 12/ 22:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

یافته  تغییر شال های  ابزاری برای شاناساایی و مشاخص کردن بخ   عنوانبهسانجی های ریختشااخص

سااخت ارتباط بین زمین  موردبررسایتاکنون در گساتره  گیرند.  قرار می  مورداساتاادههای فعال وسایله گسا به

با تعیین فرآیندهای فعال در حوضاااه آبریز . قرار نگرفته اسااات موردمطالعه سااااختریخت زمینفعال و  

های ناشاای از بلایای طبیعی از خسااارت توانزیادی می  تا حدودو تمهیدات لازم، آباد  و عباسکلاردشاات  

با   آبادعباس و  حوضااه آبریز کلاردشااتهمین اساااس    بر جلوگیری کرد.در این منطقه  مانند ساای  و زلزله  

 (،fF) شاال  حوضااه (،LS)  ، گرادیان طولی رود(∆a) مراتبیهای ناهنجاری ساالسااله  اسااتااده از شاااخص

آن  بر اسااسحوضاه زهلشای منطقه مشاخص و   18در ( hB)و برجساتگی نسابی   (dD)  زهلشای تراکم

میزان این  ، حساان گی  و راندگی طالقانذرکآهای شاامال البرز، خزر و در امتداد گساا  شااد.بندی پهنه

در اثر فعالیت   موردبررسایسااخت منطقه  زمینتوان اساتنباط کرد که ها افزای  یافته و در نتیجه میشااخص

ساختی به ( منطقه از لحاظ سطح فعالیت زمینatIنسبی )سااخت فعال  اسات. شااخص زمین فعالها  این گسا 

تحت ساایطره  درصااد از منطقه 5/66در حدود د. شاا بندی چهار دسااته بساایار بالا، بالا، متوساا  و کم پهنه

 
   Email: m_khalaj@pnu.ac.ir                                                                                 09122725698نویسنده مسئول:    1

https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://geoeh.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81592.1344
https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81592.1344
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81592.1344
https://orcid.org/0000-0002-9903-8417


 چهارم   ۀ شمار                                                                  محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         312

 

سااختی های فرعی دیگری که در اثر حرکات زمینچنین گسا و هم اساتاصالی منطقه  های  فعالیت گسا 

 د.ندهساختی متوس  به بالایی را ارائه میفعالیت زمیناند، اخیر تشلی  شده

و   حوضاه آبریز کلاردشات ،مخاطرات محیطیسااخت فعال،  زمین  ،سانجیریختهای  شااخص  :هاواژهکلید

 .آبادعباس

 مقدمه   - 1

  3سنجی ریخت های  را با استااده از شاخص   2ساخت فعال زمین   ر تأثی تواند  دانشی است که می   1ساخت زمین ریخت  

د؛ بر همین اساااس  کن ها مشااخص  بر رودخانه   4اندازهای زمین اشاالال و چشاام ساانج  و توصاایی کمی    عنوان به 

سااخت  به شاناساایی وضاعیت مناطا دارای زمین ها  آورد تا با اساتااده از آن های کمی شارایطی را فراهم می گیری اندازه 

 فعال پرداخت. 

ترین  ها از مهم رودخانه ،  قرار دهد   تحت تأثیر ها را  تواند شال  و عمللرد رودخانه فعال می   سااخت زمین فرآیندهای  

فعال    سااخت زمین ثابت به تغییر شال  حاصا  از    طور به و    سارعت به موجود در ساطح زمین هساتند که    اندازهای چشام 

:  1999،  6و شوم   5هولبورک دهند ) واکن  نشان می   ، تغییرات جزئی در توپوگرافی است   کننده بازتاب در سطح زمین که  

بررساای الگوی زهلشاای و انحراد رودها، اطلاعات مهمی در مورد گسااترا و تلام     . ( 1983  ، 8و گورنیت   7ساایبر 

 (. 2006،  9واکر :  1998،  و هملاران   کلر آورد ) ساختاری منطقه فراهم می 

که در سااراساار جهان باعت اختلال جدی در    باشااند می ساااختی از مخاطرات محیطی  مخاطرات ریخت زمین 

آمیز و دارای پتانساای  خطر افزای  یافته و  های اخیر شااناخت مناطا مخاطره شااوند. در سااال های انسااانی می فعالیت 

  .( 2010،  11ی و گود   10ایالا   - اللانترا ساااختی برای ح  مسااائ  محیطی توسااعه یافته اساات ) راهلارهای ریخت زمین 

گیرناد  این بلایاا قرار می   تحات تاأثیر سااااختی دارناد و هماه کشاااورهاا  ریخات زمین   منشاااأ بسااایااری از بلایاای طبیعی  

 (. 2010،  12لاتروبس ) 

 
1 Morphotectonics  

2 Activetectonic  

3 Morphometrics  

4 Landforms 
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10 Alcántara-Ayala   

11 Goudie   

12 Latrubesse  
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و مک    1بول   توان به تحقیقات انجام شاده اسات می   سااختی در مورد مخاطرات ریخت زمین که  تحقیقاتی    ازجمله 

و هملااران   7گیااکونیاا ، ( 2010)  6و ناات  5فیگاارو ، ( 2009)  4پرز پناا ، ( 2008و هملااران )  3مادونی ح ال ،  ( 1977)   2فاادن 

،  ( 1389یماانی و هملااران ) ،  ( 1396)   ن ا محمادی و هملاار توان باه کاارهاای  می همچنین  .  اشااااره کرد   ( 2012) 

،  ( 1397رابطی و هملااران )   ( 1396بااباایی و هملااران ) ،  ( 1390)   آبادیاده و هملااران ،  ( 1395نژاد و هملااران ) خادابخ  

اشااره    ( 1387مقصاودی و کامرانی ) و    ( 1397جباری و هملاران ) ،  ( 1395جلالی و هملاران ) ،  ( 1388) بیاتی خطیبی  

 کرد. 

های  شمالی و بین طول   36°19'35"و    36°46'18"های جغرافیایی  عرض بین    آباد حوضه آبریز کلاردشت و عباس 

های اصالی این  شامالی البرز مرکزی قرار گرفته اسات. گسا  شارقی و در دامنه    50°34'32"و    51°22'27"جغرافیایی  

تاکنون ارتباط بین    ازآنجاکه (.  1شل   )   و راندگی طالقان هستند   ، آذرک گی  ، حسن منطقه شاام  گس  شمال البرز، خزر 

رفته اسات، بنابراین  قرار نگ   موردمطالعه   آباد و عباس   سانجی در حوضاه آبریز کلاردشات سااخت فعال و ریخت زمین 

های زهلشای و  سااختی حوضاه سااخت فعال بر تلام  زمین منظور شاناساایی تأثیر زمین ها به بررسای این شااخص 

  فعال حوضاه آبریز کلاردشات   سااخت زمین در این پژوه  وضاعیت  رساد.  های این منطقه ضاروری به نظر می رودخانه 

،  ( Ff)   ، شال  حوضاه ( SL)   گرادیان طولی رود   (، a∆)   های ناهنجاری سالساله مراتبی با اساتااده از شااخص   آباد و عباس 

 مورد ارزیابی قرار گرفته است.   ( Bh) و برجستگی نسبی    ( Dd)   زهلشی  تراکم 

 

 
1 Bull   

2 McFadden    

3 El Hamdouni  

4 Perez Pena  

5 Figueroa  

6 knott  

7 Giaconia  
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 موردمطالعهشناسی محدوده نقشه زمین -1شکل 

 ها روش مواد و    - 2

  Arc GISافزار  نرم   محی    متر در   30دقت    ارتااعی با   اسااتااده از مدل رقومی های منطقه با  ها و حوضااه آبراهه   ابتدا 

های توپوگرافی  های استخراجی با استااده از نقشه ها و حوضه آبراهه   اصلاحات لازم بر   . سپس ( 2شل   )   د ش اساتخرا   

های اساتخرا   برای حوضاه .  حوضاه تقسایم شاد زیر   18به    موردمطالعه گساتره    درنهایت ای انجام شاد و  ماهواره   و تصااویر 

ی در محدوده  سااخت زمین بندی فعالیت  برای هر شااخص نقشاه پهنه   و   گیری شاد اندازه   سانجی ریخت های  ص شاده شااخ 

 . قرار گرفت   وتحلی  تجزیه ها مورد  محاسبه شاخص   د و نتایج حاص  از ش تهیه    موردبررسی 
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 موردمطالعه های منطقه ها و آبراههحوضه نقشه   -2شکل 

 

 1شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی   - 2-1

ریزد  از خود می   بالاتر   رده   رده دو یا چند   آبراهه   یک به   رده آبراهه  تعداد انشعاباتی که از یک    بر اساس این شاخص  

  سااخت زمین فعالیت    تااوت میزان   ، دسات آمده ه از بررسای دو یا چند حوضاه با توجه به مقادیر ب   پس   . شاود محاسابه می 

دو یا چند رده بالاتر از    وارد شادن یک رده آبراهه به آبراهه (.  1945،  2هورتون )   د شاو های مختلی تعیین می بین حوضاه 

و بالاتر شاود،    3،4های رده  وارد آبراهه   1رده    شاود. برای ماال زمانی که آبراهه نامیده می خود، ناهنجاری سالساله مراتبی  

 د: شو می محاسبه    ( 1رابطه  )   ذی  رابطه    صورت به . این شاخص  ناهنجاری سلسله مراتبی دارد 

HA (i>j) = 2i-1-2j-1 

Hat=HA(i > j) * No.(i > j)                                         )1 ( رابطه   

تعداد    No.(i>j)  تر اسات و رده رودخانه پایین   iرده رودخانه بالاتر و    jسالساله مراتبی،    شااخص   AHدر این رابطه  

 بعد از محاسبه شود.  سلسله مراتبی محاسبه می   ناهنجاری   درنهایت ریزد؛  انشعاباتی است که از رده بالا به رده پایین می 

 j-aiH ها در هر اتصاال تعداد آبراهه   (J-SiN )   ضارب ساپس از مجماوع حاص  (.  1جدول  آید ) می دسات  ه ب j-aiH   و J-iSN  

مجموع مقادیر محاسبه شده برای    . آید دست می ه ب    atH  تعاااداد ناهنجااااری سلساااله مراتبااای آبراهه برای ک  حوضه 

 
1 Hierarchical anomaly index  

2 Horton  
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( هر  ∆ aساالسااله مراتبی )   ناهنجاری شاااخص    عنوان به شااود و  تقساایم می   1های رده  آبراهه ها بر تعداد ک   تمامی رده 

   .  شود حوضه تعیین می 

   1شاخص گرادیان طولی رود   - 2-2

و  (  2002،  3ر و پینت   2کلر گیرد ) قرار می   مورداساااتااده سااااخت فعال نسااابی  ارزیابی زمین   منظور به این شااااخص  

های  توپوگرافیلی در امتداد یک رود اسات. این شااخص که تأثیر تغییرات محیطی بر روی نیمر    دهنده تغییرات نشاان 

 :  آید می   دست به (  2رابطه  ) دهد، از رابطه زیر  طولی رودخانه را نشان می 

SL = (∆H/∆L) L                                                     )2 ( رابطه   

فاصاله افقی    L  اختلاد ارتااع در یک مقطع خاص از رودخانه،   Hشااخص شایر رودخانه،   LS  در این رابطه 

تا  طول رودخانه از نقطه مرکزی همان مح     L ساات و کانال رودخانه ا شاایر بخشاای از  H/L   و یا   همان مح  

 . باشد سرچشمه رودخانه می 

   4شاخص تراکم زهکشی   - 2-3

  های آن، بازتاب کننده فرآیندهای هایی است که آبراهه سنجی مهم برای حوضه تراکم زهلشی یک شاخص ریخت 

به    های یک حوضه نسبت مجموع طول تمام آبراهه تراکم زهلشی از  (.  1997،  5م شو )   اندازها است حاکم بر حار چشم 

 : آید دست می به   ( 3رابطه  )   و با توجه به رابطه زیر (  1945،  6هورتون )   شود مساحت حوضه محاسبه می 

Dd = Lu / A                                                                   )3 ( رابطه   

مقادیر پایین    طورکلی به .  باشاد مسااحت حوضاه می   Aهای یک حوضاه و  مجموع طول تمام آبراهه   Luدر رابطه بالا  

زیاد بوده و در مناطقی  مقاوم و دارای مواد ناوذپذیر زیر خاک، دارای پوشا  گیاهی    تراکم زهلشای در مناطا بسایار 

واحدهای  اسات که منطقه شاام     آن گر  اما مقادیر بالای تراکم زهلشای بیان   ، شاود می   که برجساتگی کم اسات دیده 

 . زیاد است   ی وبلند ی پست پوش  گیاهی اندک و    ، با سنگی با مقاومت کم یا ناوذناپذیر 

   7شاخص ضریب شکل   - 2-4

که شاال  حوضااه تابعی از    باشااند. به دلی  این های گوناگون می آبریز از نظر ظاهری دارای شاال  های  حوضااه 

ها را با یلدیگر  شاود و مقایساه آن ها دیده می گوناگونی زیادی در شال  حوضاه   باشاد می   و محی  آن   ی وبلند ی پسات 

 
1 Longitudinal River Gradient index 

2 Keller  

3 Pinter 

4 Drainage Density index   

5 Schumm   

6 Horton 

7 Form Factor index    
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ثابتی از حوضاه گنجانده شاده اسات اساتااده    های مؤلاه ها  در آن   روابطی که   ساازد. برای ح  این مشال  از مشال  می 

رابطه  با  د. این شااخص  کر شال  اشااره    به ضاریر   توان می   ها مؤلاه این    ازجمله   . ( 1396 ، و هملاران   مهدوی شاود ) می 

 (: 1945،  ن هورتو )   آید دست می به   ( 4رابطه  )   زیر 

Ff = A / L2                                                                                                     )4 ( رابطه 

طول حوضاه از مح  خرو   .  مجذور طول حوضاه اسات   2Lمسااحت حوضاه و    Aضاریر شال ،    fF  ر رابطه بالا د 

د. این شاااخص شاادت جریان در یک مساااحت معین  شااو حوضااه محاساابه می   ترین نقطه در مرتاع   آبراهه اصاالی تا 

تر است و هر چه ضریر  حوضه مذکور به مربع نزدیک   تر باشد نزدیک   1به عدد  شل   باشاد. هر چه مقدار ضاریر  می 

، دارای  سااختی زمین ال از نظر  زهلشای در مناطا فع   های حوضاه   . تر اسات تر از یک باشاد حوزه کشایده کوچک   شال  

  تر دارای دبی او  بالا هساتند شال  بزر    هایی با ضاریر حوضاه (،  1977،  2فادن و مک   1بول )   باشاند تر می شال  کشایده 

 (  2014،  3سینج ) 

 4برجستگی نسبی   شاخص   - 2-5

های ساطحی و زیرزمینی، تراوایی، توساعه اشالال  حوضاه نق  مهمی در توساعه زهلشای، حرکت آب برجساتگی  

دهنده شدت جریان آب، ناوذ  های فرسایشی عوارض زمینی دارد. مقدار بالای برجستگی نشان زمین و ویژگی   سطحی 

ترین ارتااعات حوضااه  ت ترین و پسااباشااد. برجسااتگی نساابی از اختلاد بین مرتاع بالای رواناب می   پایین و مقدار 

 (:  2002،  6و پینتر   5کلر شود ) محاسبه می (  5رابطه  ) زیر  آید و از رابطه  دست می به 

Bh= Hmax _ Hmin                                                         )5 ( رابطه 

 . مقدار ارتااع کمینه حوضه است   Hminمقدار ارتااع بیشینه و    Hmaxدر این رابطه  

   7ساخت فعال نسبی شاخص زمین   - 2-6

های  شااااخص مقادیر    بر اسااااس و    ( atI)   سااااخت نسااابی شااااخص زمین   بر اسااااس بندی منطقه  طبقه   منظور به 

شاااخص تراکم  (،  LSشاااخص گرادیان طولی رودخانه ) (،  ∆a)   ناهنجاری ساالسااله مراتبی   ، هر یک از  ساانجی ریخت 

پنج  به    سااختی فعالیت زمین   به لحاظ   ( hB) برجساتگی نسابی  شااخص  ( و  fF)   ضاریر شال  شااخص  (،  dDزهلشای ) 

  گیری شاد اندازه (  S/n)   سانجی ریخت های  برای هر حوضاه میانگین مقادیر رده شااخص   درنهایت   . بندی شادند رده   دساته 

 
1 Bull  

2 McFadden  

3 Singh  

4 Relative Prominence index 

5 Keller  

6 Pinter  

7 Relative Active Tectonic index  
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  فعالیت   2سااختی بسایار بالا اسات، رده  دهنده فعالیت زمین نشاان   1رده  .  تقسایم شاد (  atI)   سااختی رده فعالیت زمین   4و به  

  سااخت نسابی کم اسات فعالیت زمین   4  رده اسات و  سااختی متوسا   فعالیت زمین   3سااختی بالا اسات، رده  زمین 

نقشاه  ،  سااخت فعال نسابی شااخص زمین   بر اسااس   موردمطالعه گساتره   بندی پس از رده .  ( 2007،  و هملاران   1حمدونی ) 

 . ترسیم شد   موردمطالعه   در گستره (  atI)   ساختی بندی سطح فعالیت زمین پهنه 

 و بحث   نتایج   - 3  

 سلسله مراتبی   ناهنجاری شاخص  تحلیل    - 1-3

  13و    10،  9های  محاسابات صاورت گرفته در خصاوص شااخص ناهنجاری سالساله مراتبی زیرحوضاه   بر اسااس   

ترین میزان این شاااخص و  بی    2/ 6و    1/ 8،  1/ 5گی  و شاامال البرز هسااتند با مقادیر  های حساان که منطبا بر گساا  

هرچاه میزان  (.  1جادول )   بااشاااناد میزان این شااااخص را دارا می   ن ی تر کم   0/ 56و   0/ 45باا    17و    7هاای  زیرحوضاااه 

هاای درجاه پاایین در هنگاام مواجهاه باا عواما  افزای  دهناده  سااااخات فعاال در یاک منطقاه باالاتر بااشاااد آبراهاه زمین 

   . ریزند تر از حد معمول می هایی با درجاتی حداق  دو برابر بی  رودخانه های فعال به  ساخت مانند گس  زمین 

  5/ 51  تا   2/ 83  مقادیر بین   1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه شااخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین 

 (51 /5  >AH>83 /2 دارای فعالیت زمین )  2/ 83  تا   1/ 52  مقادیر بین   2سااختی بسایار بالا، رده   (2/ 83>AH>52 /1  دارای )

ساااختی  ( دارای فعالیت زمین AH  >96 /0<1/ 52)   1/ 52  تا   0/ 96  شااام  مقادیر بین   3ساااختی بالا و رده  فعالیت زمین 

شاام     5سااختی کم و رده  ( دارای فعالیت زمین AH  >68 /0<0/ 96)   0/ 96  تا   0/ 68  شاام  مقادیر بین   4متوسا  و رده  

   (. 3شل   )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین AH>  45 /0<0/ 68)   0/ 86  تا   0/ 45  مقادیر بین 

 
1 Hamdouni  
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 موردمطالعه نقشه شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی در منطقه  -3شکل 

 

ها آبراهه تعداد  (،Hai→j) هتعداد ناهنجاری سلسله مراتبی هر اتصال آبراه (، i→j) اتصالات زهکشی -1 جدول

شاخص ناهنجاری سلسله   (، Hat)   تعداد ناهنجاری سلسله مراتبی آبراهه در کل حوضه ،(Nsi→j)  اتصال  در هر

 موردمطالعه در حوضه   (Ha) مراتبی

i→j 2 →1  3 →1  4 →1  3 →2  4 →2  4 →3  
Hat 

∆a 

ضه 
حو
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j
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s
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j
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s
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s
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1حوضه    18 0 15 15 12 26 12 0 10 20 13 0 
61 

0/96 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 16 26 13 0 15 51 17 19 19 0 22   2حوضه  
96 

1/52 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 4 14 7 0 8 12 4 12 12 0 18 3حوضه  
41 

0/71 



 چهارم   ۀ شمار                                                                  محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         320

 

i→j 2 →1  3 →1  4 →1  3 →2  4 →2  4 →3  
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   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 6 6 3 0 9 18 6 13 13 0 19 4حوضه  
37 

0/68 

Hi-j   0 1 3 0 2 0  

 0 17 22 11 0 14 51 17 20 20 0 21   5حوضه  
93 

1/96 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 15 28 14 0 16 54 18 22 22 0 24 6حوضه   
104 

2/19 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 9 16 8 0 12 6 2 6 6 0 11 7حوضه  
28 

0/49 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 10 28 14 0 11 39 13 16 16 0 19 8حوضه  
83 

1/51 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 23 32 16 0 15 72 24 27 27 0 31   9حوضه  
131 

2/83 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 25 38 19 0 17 84 28 30 30 0 35   10حوضه  
152 

5/51 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 2 12 6 0 9 21 7 13 13 0 16   11حوضه  
46 

0/85 

Hi-j 0 1 3 0 2 00  

 0 12 44 22 0 15 54 18 29 29 0 36   12حوضه  
127 

2/80 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  
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i→j 2 →1  3 →1  4 →1  3 →2  4 →2  4 →3  
Hat 

∆a 

ضه 
حو

 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

j
H

a
 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

H
a

 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

H
a

 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

j
H

a
 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

H
a

 

i→
N

s
 

i→
j

N
s

 
i→

j
H

a
 

 

 0 19 38 19 0 16 63 21 29 29 0 34   13حوضه  
130 

2/91 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 13 20 10 0 11 36 12 14 14 0 15   14حوضه  
70 

1/32 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 9 8 4 0 7 9 3 8 8 0 13   15حوضه  
25 

0/45 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 5 14 7 0 12 24 8 12 12 0 17   16حوضه  
50 

0/96 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 5 6 3 0 8 18 6 12 12 0 15   17حوضه  
36 

0/65 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 9 22 11 0 13 30 10 12 12 0 14 18حوضه   
64 

0/99 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 

 شاخص گرادیان طولی رود تحلیل    - 2-3

  و زیرحوضاه   3000های گرادیان طولی بی  از  با شااخص   15و    13،  7،  3های  این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

ها  در این زیرحوضااه باشااند.  ترین میزان این شاااخص را دارا می ترین و کم به ترتیر بی    158با میزان شاااخص    14

 .  یابد ها افزای  می ها افزای  شیر پیدا کرده و گرادیان آن های فعال دارند، آبراهه گس  مناطقی که  

تا    2915/ 50مقادیر بین    1بندی شااده اساات: رده  ساااختی به پنج رده طبقه شاااخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین 

12 /3715   (12 /3715>LS>50 /2915 دارای فعالیت زمین )  2915/ 50تا    2335/ 21یر بین  مقاد   2سااختی بسایار بالا، رده  

 (50 /2915>LS>21 /2335 دارای فعاالیات زمین )  2335/ 21تاا    1562/ 81شااااما  مقاادیر بین    3سااااختی باالا و رده  
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 (21 /2335>LS>81 /1562 دارای فعالیت زمین )  1562/ 81تا    766/ 15شاااام  مقادیر بین    4سااااختی متوسااا  و رده  

 (81 /1562  >LS>15 /766 دارای فعالیت زمین )  766/ 15)   766/ 15تا    158/ 27شااام  مقادیر بین    5ساااختی کم و رده  

>LS>27 /158 (. 4   شل )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین   
 

 
 موردمطالعهنقشه شاخص گرادیان طولی رود در منطقه  -4شکل 

 

 شاخص تراکم زهکشی تحلیل    - 3-3

ترین  کم   6و    1ترین و زیرحوضاه  بی    12و    10های  اطلاعات به دسات آمده از این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

ها  تر باشااد رودخانه تراکم زهلشاای در یک زیرحوضااه بی  هرچه شاااخص  باشااند.  میزان این شاااخص را دارا می 

   . ساختی باشد های زمین تواند سطح بالایی از میزان فعالیت تر است که یلی از دلای  آن می ها بی  تر و تعداد آن متراکم 

  1/ 42تا    1/ 14مقادیر بین    1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه شااخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین 

 (42 /1>dD>14 /1 دارای فعالیت زمین )  1/ 61تا    1/ 42مقادیر بین    2سااختی بسایار بالا، رده   (1/ 61>dD>  42 /1  دارای )

ساااختی  ( دارای فعالیت زمین dD>61 /1<1/ 78)   1/ 78تا    1/ 61شااام  مقادیر بین    3ساااختی بالا و رده  فعالیت زمین 



 323                            ....           کلاردشت و زیفعال حوضه آبر ساختنیزم                                دوازدهم        سال

      

شاام     5سااختی کم و رده  ( دارای فعالیت زمین dD>61 /1<1/ 89)   1/ 89تا    1/ 61شاام  مقادیر بین    4متوسا  و رده  

   (. 5شل   )   باشند ساختی خیلی کم می ( دارای فعالیت زمین dD  >89 /1  <2/ 15)   2/ 15تا    1/ 98مقادیر بین  
 

 
 موردمطالعه نقشه شاخص تراکم زهکشی در منطقه  -5شکل 

 

 شاخص ضریب شکل تحلیل    - 4-3

ترین و زیرحوضاه  بی    0/ 083  با میزان   8اطلاعات به دسات آمده از این شااخص زیرحوضاه شاماره    بر اسااس   

تر از  کشایده   8هایی همانند  نابراین شال  زیرحوضاه ب ؛  باشاند ترین میزان این شااخص را دارا می کم   1/ 3با میزان    3شاماره  

تواند یلی از دلای   تر اساات که این خود می ها بی  های دیگر و نساابت طول به عرض این زیرحوضااه زیرحوضااه 

   . ساختی بالا باشد فعالیت زمین 

  0/ 13تا    0/ 08مقادیر بین    1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه ور به لحاظ فعالیت زمین شااخص مذک 

 (13 /0> fF>08 /0 دارای فعالیت زمین )  0/ 28تا    0/ 13مقادیر بین    2سااختی  بسیار بالا، رده   (0/ 28  > fF>  13 /0  دارای )

ساااختی  ( دارای فعالیت زمین fF>  15 /0<0/ 28)   0/ 28تا    0/ 15شااام  مقادیر بین    3ساااختی بالا و رده  فعالیت زمین 
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شااام     5ساااختی کم و رده  ( دارای فعالیت زمین fF>59 /0<0/ 89)   0/ 89تا    0/ 59شااام  مقادیر بین    4متوساا  و رده  

 (.   6شل   )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین fF>  89 /0<1/ 36)   1/ 36تا    0/ 89مقادیر بین  
 

 
 موردمطالعه نقشه شاخص ضریب شکل در منطقه  -6شکل 

 

 برجستگی نسبی   تحلیل   - 5-3

ترین میزان شااخص برجساتگی  کم   14و    2های  اطلاعات حاصا  از محاسابات این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

یعنی در  ؛  اند ترین میزان این شااااخص را به خود اختصااااص داده بی    15و    4های شاااماره  نسااابی و زیرحوضاااه 

تنگ قرار گرفته است،  های  ارتااعات خشن و بلند در کنار ارتااعات بسیار کم مانند دره   15و    4های شماره  زیرحوضه 

   . ساخت فعال در یک منطقه است که این امر خود دلیلی بر اثبات وجود زمین 

  3329تا    3096مقادیر بین    1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه فعالیت زمین شااخص مذکور به لحاظ  

 (3329>hB>  3096 دارای فعالیت زمین )  3096تا    2633مقادیر بین    2ساااختی بساایار بالا، رده   (3096>hB>  2633  )

( دارای فعاالیات  hB>2078<2633)   2633تاا    2078شااااما  مقاادیر بین    3سااااختی باالا و رده  دارای فعاالیات زمین 
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سااختی کم و  ( دارای فعالیت زمین hB>  1486<2078)   2078تا    1486شاام  مقادیر بین    4سااختی متوسا  و رده  زمین 

 (.  7شل   )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین hB>1418<1486)   1486تا    1418شام  مقادیر بین    5رده  
 

 
 موردمطالعه نقشه شاخص برجستگی نسبی در منطقه  -7شکل 

 

 ساخت فعال نسبی شاخص زمین تحلیل    - 6-3

های اصالی  که منطبا بر گسا    15و    13،  12،  11،  10های  محاسابات حاصا  از این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

   (.  2جدول  )   اند خود اختصاص داده ترین میزان این شاخص را به  باشند بی  می   موردمطالعه منطقه  

ناهنجاری سالساله مراتبی، شااخص    سااختی زمین   های ریخت شااخص   بندی و رده   بر اسااس نتایج حاصا  از محاسابه 

زیر حوضاه در    18، برای  برجساتگی نسابی گرادیان طولی رود، شااخص تراکم زهلشای، شااخص ضاریر شال  و  

(، رده  S/n>1<1/ 5بسیار بالا )   ساختی زمین   فعالیت   1رده  به چهار رده تقسیم شده است:  محاسبه و    موردمطالعه گستره  

فعاالیات    4( و رده  S/n>2<2/ 5متوسااا  ) سااااختی  زمین فعاالیات    3(، رده  S/n>5 /1<2باالا )   سااااختی زمین   فعاالیات   2

 (. 8شل   )   رسم شد   ساختی بندی فعالیت زمین نقشه پهنه   درنهایت .  ( S/n>2/ 5ساختی کم ) زمین 
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 موردمطالعه ( در گستره Iatساخت فعال نسبی )نقشه شاخص زمین -8شکل 

 

 . موردمطالعهگیری شده در گستره شاخص اندازهمقادیر پنج  -2جدول 

فعال    ساخت زمین 

 atI  نسبی 
 برجستگی نسبی 

hB 

 ضریب شکل 

fF 

 تراکم زهکشی 

dD 

 گرادیان طولی رود 

LS 

ناهنجاری سلسله  

 AH  مراتبی 

شماره  

 حوضه 

67 /2 1765 47 /0 90 /1 51 /2915 31 /1 1 

00 /3 1418 13 /0 87 /1 15 /766 91 /1 2 

17 /2 3069 36 /1 61 /1 43 /3561 96 /0 3 

60 /2 3029 59 /0 69 /1 23 /2829 94 /0 4 

50 /2 2078 29 /0 78 /1 05 /528 83 /2 5 

00 /2 2003 21 /0 16 /2 49 /2615 29 /2 6 

17 /2 2571 17 /0 71 /1 12 /3715 45 /0 7 

17 /2 2595 08 /0 59 /1 90 /1076 53 /1 8 

67 /2 1758 89 /0 87 /1 96 /2139 52 /5 9 

83 /1 2633 22 /0 14 /1 81 /1562 71 /3 10 

83 /1 2961 13 /0 61 /1 98 /2601 89 /0 11 

80 /1 2852 17 /0 37 /1 57 /2096 06 /0 12 
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فعال    ساخت زمین 

 atI  نسبی 
 برجستگی نسبی 

hB 

 ضریب شکل 

fF 

 تراکم زهکشی 

dD 

 گرادیان طولی رود 

LS 

ناهنجاری سلسله  

 AH  مراتبی 

شماره  

 حوضه 

50 /1 2927 70 /0 35 /1 09 /3272 48 /3 13 

83 /2 1486 21 /0 83 /1 27 /158 30 /1 14 

83 /1 3329 67 /0 38 /1 04 /3262 69 /0 15 

33 /2 2859 21 /0 72 /1 21 /2335 69 /0 16 

00 /2 2888 22 /0 43 /1 63 /2316 56 /0 17 

33 /2 3136 84 /0 81 /1 98 /2529 20 /1 18 

 

  ت یافعاال   ی اب یاارز  منظور باه   موردمطاالعاه منطقاه    ی هاا رودخااناه  ی هاا بر رو گسااا    ر ی تاأث   ی پژوه  باه بررسااا ن ی در ا 

گرادیان    (، ∆a)   های ناهنجاری سلسله مراتبی شاخص نتایج حاص  از محاسبات    پرداخته شده است.   ی کنون ساختی  زمین 

حوضه زهلشی محاسبه شده    18در  (  hB)   و برجستگی نسبی   ( dD)   تراکم زهلشی   ، ( fF)   شال  حوضاه   (، LS)   طولی رود 

  موردمطالعه سااختی اخیر در منطقه  دهنده فعالیت زمین نشاان تواند  می   ( atI)   سااخت فعال نسابی شااخص زمین   درنهایت و  

 باشد.  

روند  باشاند.  می   موردمطالعه های اصالی منطقه  البرز، خزر و طالقان جز گسا  های شامال  بنا به موارد گاته شاده گسا  

.  پیوندد کیلومتری غرب چالوس به این گسا  می   12- 10و در    باشاد ی م گسا  خزر    موازات به   گسا  شامال البرز کلی  

رز بوده  حاصاا  فعالیت گساا  شاامال الب Ms = 6.8   چهاردانگه با بزرگای   - میلادى در گسااتره فریم    1127لرزه  زمین 

های متعددی  لرزه دهد که جنب  این گسا  سابر رویداد زمین شاان می گسا  خزر ن   خیزی لرزه   های بررسای داده اسات.  

فعال اسات و بسایارى از    شادت به در حال حاضار    گسا  خزر .  شاود زا محساوب می شاده اسات و گسا  خزر، گسالی لرزه 

میلادى گرگان با    874نوامبر    12لرزه  افتد. زمین گساا  اتاام م  هاى گیلان و مازندران در نتیجه فعالیت این  لرزه زمین 

 . و در نتیجه فعالیت این گس  ر  داده است   Ms=5.3میلادى گرگان با بزرگاى    1436لرزه  و زمین   Ms=6بزرگاى  

اساات؛ در سااال    ای برای شااهرهای گسااتره تهران و کر  ترین عوام  تهدید لرزه یلی از بزر  گساا  طالقان نیز  

مطالعات صاورت گرفته گسا  آذرک نیز یلی دیگر    بر اسااس لرزه ویرانگری در طالقان روی داد.  میلادی زمین  1428

 ساخت منطقه داشته است.  شگرفی بر زمین   تأثیرات هایی است که  از گس  

،  9،  6،  2های شاماره  محاسابات حاصا  از شااخص ناهنجاری سالساله مراتبی، این شااخص در زیرحوضاه   بر اسااس 

دهد. مقادیر  باشاد مقادیر بسایار بالا و بالا را نمای  می های خزر، شامال البرز و آذرک می که در امتداد گسا    13و    10

برده بسایار  های نام های مذکور و در زیرحوضاه نیز در امتداد گسا  ضاه  حاصا  از محاسابات شااخص ضاریر شال  حو 

دسات آمده از  اند مقادیر به گی  قرار گرفته امتداد گسا  حسان که در    15و    13،  12های  بالا و بالا اسات. در زیرحوضاه 

های  ها در زیرحوضاه باشاد. امتداد این گسا  های برجساتگی نسابی و تراکم حوضاه زهلشای بسایار بالا و بالا می شااخص 
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دهنده میزان بالای ناهنجاری  سابر افزای  میزان شااخص گرادیان طولی رود و درنتیجه نشاان   15و    13،  12شاماره  

سااخت فعال  با محاسابات صاورت گرفته در رابطه با شاخص زمین   درنهایت باشاد.  ی در منطقه می سااخت ریخت زمین 

که تحت    15و    13،  12های شاماره  د که زیرحوضاه شاهای محاسابه شاده، مشاخص  نسابی و مقایساه آن با دیگر شااخص 

فعالیت گسا     ر ی تأث که تحت    6ماره  باشاند میزان شااخص بسایار بالا و زیرحوضاه شاگی  می فعالیت گسا  حسان   ر ی تأث 

ی در  سااخت زمین های فرعی دیگری نیز که در اثر بالا بودن فعالیت  د. گسا  ن ده آذرک اسات، شااخص بالا را نمای  می 

اند که در  ه و سابر شاده گذاشات ی  سااخت ریخت زمین های  سازایی بر افزای  میزان شااخص به   ر ی تأث اند،  منطقه شال  گرفته 

   بسیار بالا پدیدار شود.    های بالا و گاه ان شاخص ها میز برخی زیرحوضه 

 گیری نتیجه   - 4

سااخت فعال در یک ناحیه، در این پژوه  تلاا شاده  به زمین سااختی  ریخت زمین با توجه به وابساتگی عوام   

بر اسااس    مورد تحلی  و بررسای قرار گیرد. این پژوه  این منطقه  سااخت فعال بر این عوام  در  زمین   ر ی تأث اسات که  

منطقه    ساخت زمین دهد  نشان می   ی ساخت ریخت زمین های  های سطحی منطقه با تلیه بر شاخص مطالعه بر روی آبراهه 

درصاد از    66/ 5سات. در حدود  ا   بسایار بالا   بالا و آذرک، خزر و شامال البرز  های فعال از قبی   گسا    در اثر عمللرد 

هاای فرعی دیگری کاه در اثر حرکاات  چنین گسااا  بااشاااد و هم هاا می کاه تحات سااایطره فعاالیات این گسااا    منطقاه 

با توجه به نتیجه مطالعه  د.  ن ده ی متوسا  به بالایی را ارائه می سااخت زمین فعالیت    اند، سااختی اخیر تشالی  شاده زمین 

،  اساات دارای شااهرها و نواحی گردشااگری متعددی    موردمطالعه که منطقه  به این   د نظر شااو می   انجام شااده پیشاانهاد 

در  بینی خطرات جانی و مالی موجود  ساااختی در پی  شااهری در مناطا فعال زمین   های سااازی بناها و سااازه مقاوم 

 د.  شو اقدامات مربوط به شهرسازی لحاظ  
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