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 چکیده

یادی ز تأثیراتدر نقاط مختلف اهمیت دارد. این حرکات  لرزهزمینمطالعه تکتونیک فعال به لحاظ ارزیابی 

 این پژوهشقابل مشاهده هستند. هدف به نحوی در پیرامون ما  تأثیراتبر کره زمین دارد و هر کدام از این 

های در این تحقیق علاوه بر روش. استحبله رود و کردان  هایحوضههای تکتونیکی تحلیل و مقایسه فعالیت

، Arc GISافزارهای نرماز  چنینهم و Landsatای تصاویر ماهواره، DEM 10mمیدانی از تصاویر 

Global Mapper13 های مورد استفاده در شاخص استفاده گردید. هاآنتحلیل ا و هترسیم نقشه جهت

، شکل حوضه Vfنسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن ، FCIشاخص ضریب مخروط گرایی این پژوهش، 

، تقارن حوضه زهکشی Tحوضه ، تقارن توپوگرافی معکوس Smf  جبهه کوهستان ، سینوزیتهBs یزهکش

های نسبت فعالیت یا IAT شاخص درنهایت و Sوخم کانال رودخانه  ، سینوزیته یا پیچAfیا قرینگی حوضه 

گیری یانگینبا متوان بر اساس آن نتیجه کلی فعالیت تکتونیکی را که میاست  یشاخص IAT .است تکتونیکی

ود و رمقدار این شاخص برای حوضه حبلهگرفت. اندازه تکتونیکی  در یک منطقهه، های ذکر شداز شاخص

رود و حوضه حبله 1کلاس کردان در  حوضهدهد که کردان محاسبه شد. نتایج حاصل از این شاخص نشان می

که هر دو منطقه از نظر تکتونیکی فعال توان گفت می IATبندی از شاخص قرار دارد. طبق طبقه 2در کلاس 

 .بیشتر استحوضه حبله رود کردان نسبت به  حوضههای تکتونیکی در ولی میزان فعالیتهستند 

 .رود و کردانهای ژئومورفیک، حوضه حبلهتکتونیک فعال، شاخص :هاواژهکلید

                                                             
  Email: maghsoud@ut.ac.ir                                                                                    10120012110نویسنده مسئول  1
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 مقدمه. 9

ند. در باشمی تغییر و تحولدر حال  دائماً که این اشکالها و اشکال مختلفی است سطح زمین متشکل از عارضه

اولیه ار گیری ساختعوامل بیرونی و درونی نقش دارند. عوامل درونی سبب شکل دو دسته شکل زمین تغییر و تحول

ها اشکال این فعالیت تأثیرکه تحت  ددگرتغییر شبکل و تخریب این اشبکال می ،و عوامل بیرونی سببب فرسبایش

به ارزیابی  ،(1052)خیام و همکاران (.1055روسبببتایی و همکاران،) ندیآمیژئومورفولوژیکی ببه وجود  گونباگون

ه پرداختند و به این نتیج شبببمالی میشبببودا  ۀدامن یهاافکنهمخروطهای تکتونیکی بر مورفولوژی عملکرد فعبالیت

پی( تو )تلسببکودرچند بخشببی و تو هایهافکنمخروطآوردن  به وجودی از طریق های تکتونیکرسببیدند که فعالیت

(، 1052رکرمانی و همکاران )اسبببت. پو ترین نقش را در پراکنبدگی، تکبامل و مورفولوژی این منطقه ایفا کردهمهم

های موجود از قبیل اختلاف و های ژئومورفولوژیکی گسل تبریز را مورد مطالعه قرار داده و عامل ایجاد پدیدهپدیده

اشکال  ،(1052همکاران )مختاری و  .دانندمیگسل تبریز  را...های گسلی وچشمه ،گسلی ۀگسبلی، درایجاد پرتگاه 

های الیتعدا  را بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند که فکوهستانی میشو ۀدر اطراف تود یاافکنهمخروطمختلف 

گانه دوشی منطقه، نق ایافکنهمخروط هایسیستملوژی و مورفومتری در مورفو مؤثرکارهای تکتونیکی در کنترل سازو

(، کاسنر و 5211) 2(، سونگ و چن2111همکاران ) و 1همچنین تحقیقات ارزشبمندی توسبو واکر کنند.را ایفا می

 ( انجام گرفته است.2112و همکاران ) 2(، دلایکو2111) 7(، کلر و پیتر2110) 4(، بول2110) 0گلوکن

 ثرمؤای و بازدید میدانی به بررسی عوامل افزارهای رایانهای، نرمبا استفاده از تصاویر ماهواره ،(1057مقصودی )

صل حا افکنه مخروطین نتیجه رسید که تحول این جاجرود پرداخت و به ا افکنه مخروطدر تحول ژئومورفولوژی 

امل مدت( و عودر درازاساس )طح یر سهوایی، حرکات تکتونیکی و تغیوکرد عوامل طبیعی شبامل تغییرات آ عمل

و  ایمخروط افکنه( ارتباط ناپایداری سببطو  1057همکاران )و  یآبادیحاجاسببت.  مدت( بودهکوتاه درانسببانی )

به  العه کرده ومط تطبیقی ۀش تحلیلی مبتنی بر مقایسبببا اسببتفاده از رو را های جنوبی بینالودعوامل انسببانی در دامنه

 گذشته ۀهای مسبکونی طی دو دهمقایسبه کاربری زمین و واحد بوژان و ۀافکن مخروطبررسبی ناپایداری سبطو  

 (1057) یکامرانمقصودی و  .را بررسی نمودند ایمخروط افکنهات ناشی از ناپایداری سطو  اثر درنهایتپرداخته و 

ر امل تغییر مسیکه تکتونیک عها، به این نتیجه رسیدند نهفعال در تنظیم کانال رودخا با بررسی ارزیابی نقش تکتونیک

های تکتونیکی در در پژوهشی نقش فعالیت ،(1055روسبتایی و همکاران ). باشبدهای مختلف میناگهانی در دوره
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های جنوبی آلادا  را بررسببی کردند و به این نتیجه رسببیدند که دامنه هایهافکنمخروط گیری و گسببترششببکل

که شدن و تشده، همچنین سبب تکه هاافکنهطگسترش مخروو  گیریای تکتونیکی موجب جایگزینی، شکلهفعالیت

گسل درونه در  مورفوتکتونیکی(، تحلیل شواهد 1001) نیعمادالدمقصودی و است. محدود شدن این اشکال شده 

 به این نتیجه رسیدند که پایین دست آن را مورد بررسی قرار داده و مخروط افکنهآبریز ششطراز و  ۀحوض ۀمحدود

. مورد مطالعه از نظر تکتونیکی فعال است ۀآبریز مورد مطالعه دارد و حوض ۀبسبزایی در حوض تأثیرعامل تکتونیک 

نقش نوزمین سببباخت، عوامل مورفوکلیماتیک و  تحت عنوان بررسبببی یدر تحقیق( 1001)شبببایبان و همکاران 

ه به این نتیجه رسیدند ک ها )مطالعه موردی: مخروط افکنه گرمسبار(یک در پیدایش و تحول مخروط افکنهروپوژنآنت

خروط م یریگشکلوسبعت حوضبه آبریز حبله رود و فعال بودن وضعیت نوزمین ساختی نقش بسیار مهمی را در 

 تا فرآیند شببودیمحوضببه نیز موجب  یهاسببنگ. سببسببتی و کم مقاومت بودن کنندیمافکنه گرمسببار ایفا کرده و 

همکاران تحقیق دیگر از مقصودی و  در .شودهوازدگی با سرعت بیشتری صورت گیرد و باعث افزایش رسو  می

تحقیق  نتایج، مورد بررسی قرار گرفت ها و شواهد ژئومورفولوژیک(، راندگی گیلانغر  با استفاده از شاخص1001)

سل امتداد آن، این گ به وقوع زلزله در با توجهکواترنر فعال بوده و -پلیو ۀر  در دورکه راندگی گیلانغ دهدنشان می

( در تحقیق مطالعه عوامل مؤثر در 1000مددی و فرجی منفرد ) باشبببد.هولوسبببن( نیز فعال میحاضبببر )در عهد 

 جنوبی خرقان یهادامنههای تکتونیکی در دره و کرفس و بررسبببی فعالیتگوزل هایافکنهمخروطگیری شبببکبل

منطقه عامل تکتونیک به عنوان عامل اصلی و سایر  هایافکنهمخروطگیری همدان( به این نتیجه رسیدند که در شکل)

 عوامل مثل اقلیم، لیتولوژی و غیره در رده بعدی قرار دارند.

با  سل دهشیر(، در بررسبی شواهد ژئومورفیک گسل دهشیر به این نتیجه رسیدند که گ1004گورابی و پاریزی )

/. در سال سبب افت سطح اساس شبکه زهکشی 11و نرخ لغزش تقریبی  کواترنرمتری در طی  211جهش تجمعی 

 تسریع قهقرایی و کاوش تراورتنی و پیدایش جهیدرنتو  شده جنو  غر  شیرکوه از اوایل کواترنر تاکنون یهادامنه

( در تحقیق تجزیه و تحلیل 1002مابقی )اعظم زاده و حسببین در این ناحیه شببده اسببت. هاتپهتپه شبباهدها و پیش 

ک در حوضه مربوطه از لحاظ نئوتکتونی که ژئومورفولوژی حوضه رودخانه درونگر به این نتیجه رسیدند –تکتونیک 

 آید.، این حوضه جزء مناطق فعال از نظر تکتونیکی به حسا  میIATدرجه فعال قرار دارد و بر اسباس شاخص 

در حوضبببه آبریز دالکی با اسبببتفاده از  تکتونیکی یهاتیفعال( در تحقیق ارزیبابی 1007زفولی کلونی )و د لبانلویا

 زیاد جبهه کوهستانی موجب نسببتاًهای ژئومورفیک به این نتیجه رسبیدند که در حوضبه دالکی بریدگی شباخص

جموع مه متقارن است و در کل مسینوسی زیاد آن شده است و شکل حوضه نیمه کشیده و از نظر تقارن توپوگرافی نی

و شببواهد زمینی در حوضببه آبریز دالکی نیمه فعال بودن آن را از نظر دینامیک نیروهای درونی زمین نشببان  هاداده

های رودخانه سیروان با استفاده از شاخص ۀ( در تحقیق ارزیابی تکتونیک فعال حوض1005دهد. نگهبان و درتاج )می
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دارای  2شویشه با میانگین کلاس  ۀمطالعاتی، زیرحوض هایحوضهرسبیدند که در بین زیرژئومورفیک به این نتیجه 

اطراف ما  و طبیعت زیستمحیوتوان گفت که می طورکلیبه است. هاحوضهتری نسبت به سایر زیروضبعیت فعال

اند هامی بیرونی و دینامیکی شکل گرفت( و یا عوعوامل درونی )تکتونیکهایی است که توسو مملو از اشکال و لندفرم

ا هافکنهو تداوم مخروطگیری از مسائل و مشکلات مربوط به شکل آگاهی .های عملکرد هر دو هستندو یا محصول

 افکنهروطمخ اشد.اهمیت زیادی داشته بتواند های انسانی میآن با عمران و سازندگی و فعالیت ارتباط داشتن به دلیل

این  هدف ازد. انمختلفی دچار تغییر و تحول شدهعوامل و فرآیندهایی  تأثیرمورد مطالعه تحت  نطقهم هایحوضهو 

 .باشدیمتکتونیکی در منطقه مورد مطالعه  یهاتیفعالپژوهش تحلیل و مقایسه 

 مورد مطالعه هطقمن. 2

 رودحبلهافکنه و مخروط حوضه. 9. 2

یمات کشوری در غر  استان سمنان واقع تقس لحاظاز  و البرز قرار دارد کوهرشتهجنوبی  در حاشیه این حوضه

ورامین و پاکدشت، از طرف جنو  غربی به استان قم و از طرف دماوند، های از طرف غر  به شهرستاناست. شده 

 یا حبله رود را فکنه گرمسارامخروط در خروج از کوهستانحبله رود  رودخانهسمنان محدود است. استان شرق به 

متر  002ارتفاع  متر و بلندترین نقطه با 744ترین نقطه با ارتفاع پست افکنهمخروطدر این . (1)شکل  دهدتشکیل می

مساحت دارد و در خارج استان سمنان واقع شده  کیلومترمربع 0241حدود  افکنه مخروطآبخیز این  حوضهباشد. می

متر  1111کمترین ارتفاع  باشد.های فیروزکوه و دماوند میظر تقسیمات کشوری در استان تهران و شهرستانیعنی از ن

 .باشدیممتر  4101ارتفاع در حوضه  ترینبیشو 
 

 
 رود افکنه حبله و مخروط زیمحدوده حوضه آبر -9شکل 
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 کردان افکنهمخروطحوضه و . 2. 2

تقسیمات کشوری در استان البرز واقع شده  لحاظاز  ؛ والبرز قرار دارد کوهرشتهجنوبی  نیز در حاشیهاین حوضه 

ترین نقطه با پست .شده استکیلومتر  211مساحت حدود افکنه کردان با مخروط باعث ایجادکردان  رودخانهاست. 

 442حدود نیز کردان آبخیز حوضببه  مسبباحتاسببت. متر  1477 افکنه مخروطمتر و بالاترین ارتفاع  1177ارتفاع 

 .باشدیممتر  4121ارتفاع در حوضه  ترینبیشمتر و  1421کمترین ارتفاع  کیلومترمربع
 

 
 کردانافکنه  و مخروط زیمحدوده حوضه آبر -2شکل 

 

 حبله رودحوضه  شناسیزمین. 9. 2

ملائم و مرتفع شدن البرز  هایرو راندگی، هاگسبل خوردگیکوه البرز موجب حرکات کوهزایی در رشبتهنتایج 

کرج، ازند سهای گردیده اسبت. سازندهای ائوسن، الیگوسن، الیگومیوسن، میوسن، پلیوسن و پلیوستوسن که با نام

حوضه حبله رود شوند، در های قدیمی و عهد حاضبر شبناخته میو آبرفت هزار درهقرمز فوقانی، قم، قرمز زیرین، 

مخروط  رأسزیادی وجود دارد از جمله گسل گرمسار که در  هایگسلدر این منطقه  .(0شبکل ) گسبترش دارند

ازد و سدشت را می هایآبرفتو  هزار درهفتی این گسل در بخش خاوری مرز بین سازند آبرافکنه گرمسار قرار دارد. 

 11درازای این گسل کلرز که . گسل جنو  کوههای حاصبل از فرسایش هزار دره پنهان استافکنهدر زیر مخروط

 های کربناته سازند قم بر روی سازند قرمزاین گسل موجب راندگی سنگ باختری است. -کیلومتر و راستای آن خاور

 .(4شکل ) است شدهمنطقه هر کدام باعث تغییراتی در منطقه مورد مطالعه  هایگسلزیرین شده است. سایر 
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 حوضه حبله رود شناسیزمیننقشه  -9شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 
 

 
 گسل اطراف مخروط افکنه حبله رود هایموقعیتنقشه  -2شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 

 کردان حوضه شناسیزمین 1. 2

 ونیفر. رسوبات کربباشدالبرز مرکزی می جزوهمانند حوضه حبله رود  حوضهاین شناسی از لحاظ تقسیمات زمین

ین اهایی بوده که در طول که دلیل آن پیشروی و پسروی شبودینمدیده  (البرز مرکزیزون )میانی و فوقانی در این 

ن، . رسوبات دونیشوداردویسبین و سیلورین منطقه دیده نمی –کامبرین رسبوبات .دوره بر منطقه حاکم بوده اسبت

ازند س، سازند روته، سازند الیکاکه شامل  باشبدیمپرمین، تریاس، ژوراسبیک، کرتاسبه و پالیوژن در منطقه موجود 
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 111111/1شناسی در نقشه زمین(. 7 شکلشود )ازند کرج میکوه و سلار، سازند تیزسازند دلیچای، آهک  ،شمشک

در منطقه از  هاگسل نیترمهمهای زیادی وجود دارد. شود گسلمی شاملرا کردان  افکنهمخروطحوضبه و کرج که 

ی سیلت و هاومرای تراکم نیافته با میان لایههای آبرفتی کنگلاین گسبل در نهشتهراندگی شبمال تهران که اثر  جمله

گسببل منطقه  دومین . همچنین راندگی باغسببتانشببودهای جوان دیده میافکنههای آبرفتی و مخروطرس، پادگانه

صببورت خمیده در مرز این راندگی به .تهران اسببت پورکان در ورقه -یجدگسببل ور این راندگی ادامه .باشببدیم

 (.2 شکل) شودبارزی دیده می ۀصورت دیوارهای آبرفتی بهتههای سازند کرج و نهشرسو 
 

 
 کردانحوضه  شناسیزمیننقشه  -9شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 
 

 
 گسل اطراف مخروط افکنه کردان هایموقعیتنقشه  -6شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 
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 هاروشمواد و . 9

. پس از بررسببی میدانی مقدماتی و اسببتفاده از ای اسببتمقایسببه –حاضببر روش تحلیلی  روش کلی در تحقیق

ای تصاویر ماهوارهگرمسار،  71111/1وپوگرافی عه، نقشبه تمورد مطال منطقه 1/  111111 شبناسبیهای زمیننقشبه

Landsat ،DEM 10m .افزارهای از نرم استفاده گردیدArc GIS ،Global Mapper13 تحلیل ا و هترسیم نقشه جهت

 سپسنقشه پایه مورد استفاده قرار گرفت و  به عنوان 1: 27111ی توپوگرافی رقومی شده هانقشه استفاده گردید. هاآن

به هدف تحقیق  توجهبا بعد  . در مرحلهگردید GIS افزارنرموارد  مناطق مورد مطالعهسایر اطلاعات جهت شناخت 

اخص شکه شامل  های ژئومورفولوژیکیشاخصتکتونیک در دو منطقه مورد مطالعه از  یهاتیفعالبرای برآورد میزان 

جبهه  ه، سینوزیتBs یزهکش، شبکل حوضه Vfنسببت پهنای کف دره به ارتفاع آن ، FCIایی ضبریب مخروط گر

 ، سینوزیته یا پیچAf، تقارن حوضه زهکشی یا قرینگی حوضه Tحوضه ، تقارن توپوگرافی معکوس Smf  کوهستان

استفاده گردید. پس از باشد، می های تکتونیکینسببت فعالیت یا IAT شباخص درنهایت و Sخم کانال رودخانه  و

نیز مورد ارزیابی قرار گرفت  Iatمورد مطالعه با استفاده از شاخص  هایحوضه مورفوتکتونیکی، هایشاخصمحاسبه 

 مشخص شد. هاحوضهو نهایت وضعیت تکتونیکی 

 (FCI)شاخص ضریب مخروط گرایی . 9. 9

کوهسببتانی تشببخیص داد.  جبههتوان نوع فعالیت تکتونیکی را در مجاورت افکنه میبر اسبباس شببکل مخروط

حالت قوس  باًیتقرهای سبباده افکنههای میزان روی مخروط، منحنیدها شببکل مخروطی دارنافکنهمخروط ازآنجاکه

را  ( شاخص شکل مخروطی1072) 1دهند. اولین بار موکرجیمانند پیدا کرده و بخشبی از یک دایره را تشبکیل می

 باشد ضریب مخروطی بالاتری دارد ترکینزدآل های که شکل آن به مخروط ایدافکنهبر این اساس مخروط ،بیان کرد

به صورت کشیده باشد شاخص مخروطی پایینی  ه آن نباشد، یایآل نزدیک یا شبهافکنه به مخروط ایدو هرچه مخروط

 .گرددیماین شاخص با استفاده از رابطه زیر محاسبه  دارد.

FCI =
𝐴𝐼𝐹

𝐴𝑇𝐹
 

AIF؛ آل: مساحت مخروط ایدهATF همچنین برای محاسبه باشدیم: مساحت واقعی مخروط افکنه .AIF  نیز

 :شودیماز رابطه زیر استفاده 

AIF =𝜋𝑟2 × DFA÷ 360 

 در این رابطه:

π ؛14/0: برابر با𝑟2  شببعاع مخروط افکنه DFA : آن محاسبببه  رأسزاویه بین دو حاشببیه مخروط افکنه در

در هر دو مخروط افکنه  دیکنیمکه مشاهده  طورهماناین شاخص در منطقه مورد مطالعه محاسبه گردید. . گرددیم

                                                             
1 Mukerji 
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 رتکتونیک قرا ریتأثقه تحت گفت که هر دو منط توانیم. در این مورد دهدیمرا نشان  1از  ترکمآمده  به دستمقادیر 

 .(1جدول ) دارد
 

 کردانو رود حبلهافکنه مخروطدر  (FCI) محاسبه شده ضریب مخروط گرایی ریمقاد -9جدول 

FCI ATF AIF 𝒓𝟐 DFA مخروط افکنه 

21/1  02/211   حبله رود 

50/1  11/77   کردان 
 

 ساخت فعالهای زمینشاخص. 2. 9

هایی که اثر سباختی وجود دارد در این قسبمت شاخصهای زمینفعالیتهای متعددی برای بررسبی شباخص

 (.2جدول دهد، مورد بررسی قرار گرفته است )های را نشان میو داخل حوضه افکنهمخروطتکتونیک را در 
 

 در مناطق مورد مطالعه یکیتکتون یهاتیفعال یهاشاخص -2جدول 
 منبع توضیحات رابطه مربوط به شاخص شاخص

شاخص تقارن 

 حوضه

 زهکشی

AF= 100(Ar / 
At) 

Ar قسمتی از حوضه است که در سمت چپ جریان اصلی =

 مساحت کل حوضه آبریز. At=قرار دارد، 

Keller & 
Pinter, 2001 

شاخص نسبت 

پهنای کف دره به 

 ارتفاع آن

VF=2vfw / [(Eld 

– Esc) + (Erd – 

Esc)] 
 

VF ،نسبت پهنای دره به ارتفاع آن =VFW پهنای کف دره بر =

= ارتفاع خو تقسیم آ  بین دو دره در سمت EIdحسب متر، 

= ارتفاع خو تقسیم Erdچپ دره از سطح دریا بر حسب متر، 

آ  بین دو دره در سمت راست دره از سطح دریا بر حسب متر، 

Esc.ارتفاع کف دره از دریای آزاد = 

Hamdouni 
et al 

2008 

شاخص شیب 

 طولی رودخانه

SL= (
∆𝐻

∆𝐿
) ∗ 𝐿 

 

SL شیب طولی رودخانه =∆𝐻ۀ= اختلاف ارتفاع بین دو نقط 

انتخا  شده و  ۀطول رودخانه بین دو نقط =𝐿∆گیری شده اندازه

𝐿ن تریگیری شده تا مرتفع= طول رودخانه از وسو منطقه اندازه

 نقطه رودخانه است.

Keller & 
pinter 2001 

شاخص سینوزیته 

 جبهه کوهستان
Smf = Lmf / Ls 

Smfکوهستان، ۀخم جبهو= شاخص پیچLs  طول خو =

کوهستان در امتداد  = طول جبهه Lmf،کوهستان مستقیم جبهه

 پای کوه )خو کنیک(.

Hamdouni 

et al.2008 

شاخص نسبت 

شکل حوضه 

 زهکش
BS=BL / BW 

BL خروجی،  ۀالرأس تا نقط= طول حوضه از خوBW  =

 آنترین قسمت عرض حوضه در عریض

Keller & 

pinter 2001 
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 منبع توضیحات رابطه مربوط به شاخص شاخص

شاخص تقارن 

توپوگرافی 

 معکوس حوضه
T= Da / Dd 

Daخو میانی حوضه زهکشی تا کمربند فعال مئاندری  ۀ= فاصل

= فاصله خو میانی حوضه و خو Ddحوضه )مسیر رود اصلی(، 

 باشدتقسیم آ  می

Radoane & 

et al, 2003 

شاخص سینوزیته 

وخم کانال یا پیچ

 رودخانه
S= C / V 

Sوخم رودخانه اصلی، = میزان سینوزیته یا پیچ=C  طول

 طول دره به خو مستقیم. V=رودخانه یا جریان، 

Keller & 

Pinter, 1996 

شاخص نسبت 

های فعالیت

 تکتونیکی
n

s
Iat  

-به دست می Smf,Bs, Vf, Af, SLهای از میانگین شاخص

 .آید

Hamdouni 

et al.2008 

 

 (IAT) تکتونیکیفعالیت  شاخص. 9. 9

های تکتونیکی و بررسی تکتونیک فعال بر توسعه و تکامل از مقدار فعالیت کلیآوردن دیدی  به دسبتمنظور به

نسبت پهنای کف دره به های شود که از میانگین شاخصاستفاده می IATاز شاخصی به نام  اشبکال حاصبل از آن،

، تقارن Tحوضه ، تقارن توپوگرافی معکوس Smf جبهه کوهستان هسینوزیت، Bs یزهکش، شکل حوضه Vfارتفاع آن 

. این (3جدول ) آیدمی به دست، Sوخم کانال رودخانه  ، سبینوزیته یا پیچAfحوضبه زهکشبی یا قرینگی حوضبه 

 آمد. به دست(، بر اساس مقدار کمی 2115همکاران ) و 1شاخص توسو همدونی
 

 (2008همکاران )و  همدونیتوسط  IATارائه شده شاخص  بندیطبقه -9جدول 

 هاشاخص 9کلاس  2کلاس  9کلاس 

SL <300 300 ≤ 𝑆𝐿 < 500 SL >500 Sl 

7/1Smf > 7/1 – 1/1 Smf = 1/1Smf < Smf 

1Vf > 1 – 7/1Vf = 7/1Vf < Vf 

0Bs ≤ 3 < 𝐵𝑆 < 4 4Bs ≥ Bs 

7>71-Af 17-7 =71-Af 17<71- Af Af 

 S 1 - 7/1 7/1 – 2 2بیشتر از 

00/1 – 1 22/1 – 00/1 22/1 - 1 T 

 

                                                             
1 Hamdouni 
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بالاترین  1بندی کلاس در این طبقه .اندبندی شدهطبقه 4و  2،0، 1در چهار کلاس  IATشاخص طبق این فرمول 

کمترین  4کلاس  درنهایتبا فعالیت تکتونیکی متوسو و  0با فعالیت تکتونیکی بالا، کلاس  2فعالیت تکتونیکی، کلاس 

 (.4باشد )جدول را دارا می تکتونیکیفعالیت 

 

 (9910،یینای)منبع: م IATشاخص  بندیطبقه -1جدول 

 IAT 9کلاس  2کلاس  9کلاس  1کلاس 

 میانگین 1 - 7/1 7/1 -2 2 -7/2 میانگین > 7/2
 

 نتایج و بحث. 1

 (SL) هاشاخص گرادیان طولی رودخانه. 9. 1

ا همورد مطالعه و منطبق کردن موقعیت گسل ها در محدودهمقادیر شاخص گرادیان طولی رودخانهپس از محاسبه 

ه . برای محاسبنمودآبریز را شناسایی  حوضهتوان علت افزایش و کاهش این شاخص در شناسی میو مرزهای زمین

این شاخص به تغییرات شیب  (.7 شکل) دیگردبه چند قسمت تقسیم  هاحوضهیک از ، رود اصلی در هر SLمقادیر 

حوضه  SLهای موجود نیز در میزان شبناسی و گسل. همچنین مواردی از قبیل جنس زمینباشبدیمکانال حسباس 

 711تا  011دارای تکتونیک فعال، بین  711که مقدار بیشتر از  گرددمیبه سبه دسته تقسیم  SLمقادیر دخالت دارد. 

 (.2111همکاران،  و 1ده بزرگی) باشدیمدارای تکتونیک غیر فعال  011فعال و کمتر از  نسبتاًدارای تکتونیک 
 

 
 کردان و رود در حوضه حبله SLشاخص  گیریاندازهمحل  -7شکل 

                                                             
1 DehBozorgi et al. 
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و کردان مشخص گردید که هر دو حوضه دارای مقادیر  در حوضه حبله رود SLشاخص پس از بررسی مقدار 

متعدد  هایگسلوجود  ،SLیکی از عوامل مقدار زیاد . باشدیمو از لحاظ تکتونیک فعال  باشدیمبالای این شاخص 

 .(7جدول گردیده است ) SLه باعث تغییرات در مقدار ک باشدیمهای منطقه و نوع سازند
 

 نکردا حوضه رود محاسبه شده در حوضه حبله SL ریمقاد -5جدول 

 حوضه کردان حوضه حبله رود

170320 100317 

470325 012370 

250321 277352 

1441315 701372 

 

 (Bs)زهکشی  حوضهشاخص نسبت شکل . 2. 1

عدد به  رادقمرود. می به کارهای تکتونیکی ارزیابی فعالیت شاخصی است که درنیز زهکشی  حوضهنسبت شکل 

باشد )جدول می 27/1مقدار رود با حبله حوضهو  01/1کردان با مقدار عددی  حوضهدر  BSشاخص  دست آمده از

ایج دیگر در این مورد باید به نت البتهباشببد در منطقه میپایینی  در اینجا این عدد نشببان دهنده فعالیت تکتونیکی. (2

 .(5شکل نمود )های ژئومورفولوژیکی نیز توجه شاخص
 

 محاسبه شده در حوضه حبله رود حوضه کردان BS ریمقاد -6جدول 

BS BW(m) BL(m) نام حوضه 

 حبله رود 04/51744 11/27150 27/1

 کردان 40/27045 71/21270 01/1

 

 
 رود و کردان در حوضه حبله BSشاخص  گیریاندازهمحل  -8شکل 
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 (Afحوضه )شاخص تقارن حوضه زهکشی یا شاخص قرینگی . 9. 1

با توجه به ) 71مقدار عددی  تفریق کردنپس از  .محاسبه شده است 7/24برابر رود حبله در حوضبه Afمقدار 

ذکر شده منطقه از نظر تکتونیکی در  بندیطبقهآمده که با توجه به  به دست 7/14جوا  حاصله  فرمول ذکر شبده(،

پس از کم کردن محاسبه شده است  05/57کردان نیز  در حوضبه Afمقدار  فعالیت متوسبو تا زیاد قرار دارد. گروه

ذکر شده منطقه از نظر تکتونیکی در  بندیطبقهآمده که با توجه به  به دست 05/07جوا  حاصله  ،71مقدار عددی 

فاصله بگیرد نشانگر فعالیت  71از  Afکه ذکر گردید هر چه مقدار  طورهمان(. 7جدول دارد )ر گروه فعالیت زیاد قرا

 دیینمایمکه مشاهده  طورهمان. دهدنشان میرا باشبد و عمل بالاآمدگی در سباحل راسبت تکتونیکی در منطقه می

 .(0باشد )شکل رود از نظر تکتونیکی فعال میحبله کردان نسبت به حوضه حوضه
 

 نکردا و رود محاسبه شده در حوضه حبله AF ریمقاد-7جدول 

Af - 50 Af At لومترمربعیک Ar نام حوضه لومترمربعیک 

 حبله رود 2102 0241 7/24 7/14

 کردان 075 440 05/57 05/07

 

 
 رود و کردان در حوضه حبله AFشاخص  گیریاندازهمحل  -1شکل 

 

 (T) تقارن توپوگرافی معکوس حوضه شاخص. 1. 1

و سپس میانگین نقطه محاسبه گردید  10کردان، در  حوضهدر و نقطه  21رود، در حبله در حوضبه Tشباخص 

برای و  04/1متوسو برابر با  طوربهرود حبله حوضهآمده برای  به دست(. شباخص 11آمد )شبکل  به دسبت هاآن

حرکات تکتونیکی فعال، از دلایل ایجاد عدم  با توجه به اینکه باشبد.می 71/1متوسبو برابر با  طوربهکردان  حوضبه
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های مورد مطالعه از نظر حرکات تکتونیکی در توان نتیجه گرفت که حوضههای آبریز است پس میتقارن در حوضه

 ۀباشد نشان دهند ترکینزد 1که گفته شد هرچه مقدار این شاخص به  طورهمان .تا بسیار فعال قرار دارد گروه فعال

 و 71/1کردان با مقدار  باشد. در این مورد حوضهمی T =0متقارن  کاملاًهای در حوضبهو عدم تقارن بیشبتر اسبت 

رود بیشتر حبله نسبت به حوضه Tاز نظر شاخص  کردان نشانگر این است که حوضه 02/1رود با مقدار حبله حوضه

 قرار دارد.های تکتونیکی فعالیت ریتأثتحت 

 

 
 رود و کرداندر حوضه حبله T شاخص گیریاندازهمحل  -1شکل 

 

 (S)خم کانال رودخانه وشاخص سینوزیته یا پیچ. 5. 1

ن، میزان آ ۀوسیلبهکوهستان ابداع شده تا  ۀوخم جبهروش پیچبه وخم رودخانه روشبی مشابه برای ارزیابی پیچ

در  Sبرای محاسبه مقدار شاخص . شداستفاده  Sدر این مورد از رابطه  که مئاندری بودن رودها را مشبخص نمایند

گردید. محاسبه  20/1و برای حوضه کردان  01/1عددی برابر با گیری پارامترهای آن رود، پس از اندازهحبله حوضه

هنوز به مورد مطالعه  هایحوضهکه  نشان دهنده این است(، 5جدول مطالعه )های مورد در حوضه Sشاخص مقادیر 

مده از آ به دستمقادیر همچنین حالت تعادل نرسیده است و نیروهای درونی در تغییرات مورفولوژی آن نقش دارند. 

و از لحاظ  1در کلاس باشبد و هر دو حوضه از نظر تکتونیکی نزدیک به هم میعددهای  تقریباًنیز هر دو حوضبه 

 (.11شکل دارد )تکتونیکی بسیار فعال قرار 
 

 انکرد و رود در حوضه حبله Sشاخص  محاسبه شده ریمقاد -9جدول 

S V متر C نام حوضه متر 

 حبله رود 7/00120 075/77712 01/1

 کردان 2/02110 40/27045 20/1
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 در حوضه حبله رود و کردان Sشاخص  گیریاندازهمحل  -99شکل 

 

 (Vf) ها به ارتفاعنسبت عرض دره شاخص. 6. 1

این شاخص  محاسبهبرای باشد. می  Vfشاخص دهد قرار می بررسیرا مورد تکتونیک  تأثیرکه  شاخص دیگری

 VFهای انتخا  شده مقدار تک محلسپس برای تکیری تعیین شد گمحل اندازه 10 و کردان، رودحبله در حوضه

 70/1برای حوضه حبله رود  و 71/1کردان حوضه برای  VF آمده از به دسبت مقدار (.12)شبکل  دیگردمحاسببه 

 2هر دو منطقه در کلاس در فرمول مربوطه، ذکر شده  بندیطبقهبر اساس (. 11)جدول ( و 0جدول ) دیگردمحاسبه 

 .باشدیمو از لحاظ تکتونیکی متوسو 
 

 در حوضه کردان Vfمقادیر شاخص  -1جدول 

Vf [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] Erd - Esc Eld - Esc Erd Esc Eld مقطع 

21/1 277 110 105 1211 1451 1210 1 

72/1 707 001 142 1572 1451 1227 2 

50/1 072 200 110 1721 1722 1207 3 

12/1 025 225 111 1755 1721 1221 4 

1 417 211 212 1522 1221 1507 5 

00/1 450 104 207 1577 1221 1072 6 

22/1 470 217 272 1007 1725 2111 7 

02/1 425 271 177 2104 1720 1021 8 

11/1 225 254 044 2114 1521 2124 9 

10/1 757 475 010 2072 1504 2210 10 

17/1 1701 521 701 2027 2107 2707 11 

17/1 1717 002 751 0271 2014 0107 12 
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Vf [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] Erd - Esc Eld - Esc Erd Esc Eld مقطع 

17/1 1124 727 077 0152 2417 2772 13 

 71/1میانگین 

 

 در حوضه حبله رود Vfشاخص  ریمقاد -90جدول 

Vf [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] Erd - Esc Eld - Esc Erd Esc Eld 2vfw مقطع 

10/1 1540 212 1207 1252 1174 2011 122  

05/1 512 041 472 1427 1127 1210 015  

25/1 1070 411 075 1777 1174 2172 002  

20/1 1172 441 717 1275 1217 1002 511  

10/1 1142 227 751 1771 1252 2127 211  

44/1 1157 771 717 1502 1022 1500 475  

44/2 717 201 227 1771 1451 1717 1275  

50/1 1141 720 011 2010 1701 1011 521  

17/1 742 441 012 2111 1271 1072 511  

02/1 752 742 241 2072 1501 2171 272  

24/1 017 102 117 2117 1017 2101 051  

42/1 217 421 157 2471 2171 2207 521  

77/1 701 001 041 2471 2121 2411 411  

 70/1میانگین 

 

 
 در حوضه حبله رود و کردان Vfشاخص  گیریاندازهمحل  -92شکل 
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  (Smf) کوهستان ۀوخم جبهپیچ شاخص. 7. 1

نیز  کوهستان ۀوخم جبهگیری پیچباشد. اندازهمیمعروف کوهستان  جبهه سینوسی این شاخص به نام شاخص

 Smf شاخص زیابی کرد.های جدید تکتونیکی را در یک منطقه ارتوان به کمک آن فعالیتروشی کمی است که می

و برای حوضه  71/1برابر با رود در حوضه حبلهمیزان این شاخص  محاسبه گردید،رود و کردان حبلهبرای حوضه 

در  هر دو حوضهتوان گفت که ذکر گردید می قبلاً بندی که با توجه به طبقه(. 11جدول ) باشدیم 21/1برابر با کردان 

و  1دیگری را که بول بندیطبقه (.10دارد )شکل از نظر تکتونیکی در گروه فعال قرار یک کلاس قرار گرفته است و 

ین بمقادیر در گروه بسیار فعال تکتونیکی،  2/1تا  1مقادیر بین  بندیطبقهبر اساس این  .اندداده( انجام 1077مک فادن )

 بندیهطبق. با توجه به این باشدیمعال تکتونیکی مناطق غیر ف 7تا  5/1 مقادیر با فعالیت متوسو تکتونیکی و 5/1تا  2/1

 .گیردمیکردان و حبله رود در گروه بسیار فعال تکتونیکی قرار  هایحوضه
 

 در حوضه حبله رود و کردان Smfشاخص  محاسبه شده ریمقاد -99جدول 

Smf Ls Lmf نام حوضه 

 حبله رود متر 22200 متر 14752 71/1

 کردان متر 14250 متر 11772 21/1

 

 
 در حوضه حبله رود و کردان Smfشاخص  گیریاندازهمحل  -99شکل 

 

 (IAT) های تکتونیکینسبت فعالیت شاخص. 8. 1

مورد ارزیابی قرار داده شد. نتایج حاصل نیز  IATاز نظر شاخص ت گفته شده مناطق مورد مطالعه نکا بر اساس

بر  .(12جدول ) قرار دارد 1حوضه کردان در کلاس و  2س در کلارود حبله حوضهدهد که ز این بررسی نشان میا

                                                             
1 Bull 
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 نوزمینساختیهای میزان فعالیت 1کلاس ، در IATشاخص  اشباره شده در روش تحقیق در موردبندی طبقه اسباس

اترین فعالیت بال دارای پس حوضببه کردان از لحاظ فعالیت تکتونیکی شببودمیرا شببامل  تکتونیکی بالاترین فعالیت

 .گیردقرار می فعالیت تکتونیکی بالاکلاس  درقرار دارد  2کلاس رود که در حوضه حبله و اشدبیم
 

 در منطقه مورد مطالعه Iatمقادیر شاخص  -92جدول 

 T Sl Smf Vf Bs Af S S / n IAT نام حوضه

 2کلاس  71/1 1 2 1 2 2 2 2 حوضه حبله رود

 1کلاس  0/1 1 1 1 2 2 1 1 حوضه کردان

 

 یریگجهینت. 5

واحد مورفوتکتونیکی البرز یک طاقدیس مرکب است که از آذربایجان تا خراسان کشیده شده است. شکل کنونی 

کی در های تکتونیهای البرز و ادامه فعالیتجوان بودن کوه دهندهنشاناست که البرز حاصل آخرین فاز کوهزایی آلپی 

ان مطر  بوده که توسو متخصص یسؤالتر است همواره کتونیکی فعالمنطقه است. اینکه کدام بخش از البرز از نظر ت

ه های مورفوتکتونیکی از جملدهد. شاخصشبده اسبت و نیاز به مطالعه بیشبتر این سبیستم کوهستانی را نشان می

های اخیر برای تعیین میزان فعالیت تکتونیکی مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفته هایی هسبتند که در سالروش

نار شواهد تواند در کها برای رسیدن به نتایج قاطع و متقن کافی نیست اما میاست. اگرچه استفاده تنها از این شاخص

دلیل در این  نیه همبتفسیر و تحلیل میزان فعالیت تکتونیکی یک محل مورد استفاده قرار گیرد. مورفوتکتونیکی برای 

یکی دو حوضه را های تکتونهای مورفوتکتونیکی بوده تا بتوان خطوط کلی فعالیتمطالعه تأکید بر استفاده از شاخص

و حوضه د های تکتونیکیبررسی فعالیتبرای به اهداف تحقیق  توجهبه این مطالعه  در درواقعبه نمایش گذاشبت. 

ها حاکی از آن آمده از این شاخص به دستاستفاده شد. نتایج  های ژئومورفولوژیکاز شباخص کردان و حبله رود

و در منطقه  70/1 روددر منطقه حبله Vfباشد. مقادیر شاخص است که مناطق مورد مطالعه از نظر تکتونیکی فعال می

و از لحاظ  2ذکر شده در فرمول مربوطه، هر دو منطقه در کلاس  بندیطبقهت. بر اساس ده اسمحاسبه ش 71/1کردان 

 21/1کردان برابر با  و برای حوضه 71/1بر با برا رودحبله حوضه Smfبر اساس شاخص  .باشدیمتکتونیکی متوسو 

باشد بسیار فعال از نظر تکتونیک میمناطق  2/1تا  1بندی این شاخص اعداد بین محاسبه شده است با توجه به طبقه

 S شاخصآمده از  به دستمقادیر همچنین پس مناطق مورد مطالعه از نظر این شاخص نیز فعال شناخته شده است. 

و از لحاظ  1در کلاس باشد و هر دو حوضه از نظر تکتونیکی نزدیک به هم میعددهای  تقریباًنیز هر دو حوضه در 

 02/1رود با مقدار حبله حوضه و 71/1کردان با مقدار  در حوضه Tشاخص ار دارد. محاسبه تکتونیکی بسیار فعال قر

های فعالیت ریتأثتحت رود بیشتر حبله نسببت به حوضه Tکردان از نظر شباخص  نشبانگر این اسبت که حوضبه
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از نظر رود حبله نسبببت به حوضببه 05/57با مقدار  کردان حوضببهنیز  Af از لحاظ شبباخص قرار دارد.تکتونیکی 

که  دهدمی و کردان نشان در حوضه حبله رود SLمقدار شاخص همچنین  ر دارد.تکتونیکی در گروه فعالیت زیاد قرا

 شاخصشاخص نهایی،  .باشدیمو از لحاظ تکتونیک فعال  باشدیمهر دو حوضه دارای مقادیر بالای این شاخص 

IAT  اخص ش را محاسبه نمود.بر اساس این شاخص نتیجه کلی فعالیت تکتونیکی در یک منطقه  توانمیاسبت که

IAT و کردان محاسبه شد.  رودمقدار این شاخص برای منطقه حبلهاند. شده بندیطبقه 4و  0 ،2، 1س در چهار کلا

 .قرار دارد 2کلاس  دررود حبله حوضهو  1 کلاسکردان در  حوضهکه دهد نتایج حاصبل از این شاخص نشان می

بت ر منطقه کردان نسد نوزمینساختیتوان نتیجه گرفت که فعالیت ذکر گردید، می IATبندی که از شاخص طبق طبقه

گیری کلی از مطالعه حاضر است اما لزوم توجه به شواهد این یک نتیجه اگرچه .باشبدمی بیشبتر رودبه منطقه حبله

 دهد که لازم است چنین مطالعاتی در تمامزد. همچنین این مطالعه نشان میسامورفوتکتونیکی را بیشتر مشخص می

 یریکارگبههای جنوبی البرز باید انجام شببود و با یکدیگر مورد مقایسببه قرار گیرد. مطالعاتی که حاصببل حوضببه

 های نوین باشد.بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی با استفاده از روشهای مورفوتکتونیکی و شاخص

 کتابنامه

ژئومورفولوژی حوضببه رودخانه  –تجزیه و تحلیل تکتونیک  .1002؛ رضببااعظم مابقی، سببعیده؛ حسببین زاده، سببید 

 120 -155صص  .40شماره  .و توسعه ایجغراف .درونگر

تکتونیکی در حوضبببه آبریز دالکی با اسبببتفاده از  هایفعبالیبتارزیبابی  .1007؛ زهراایلبانلو، مریم؛ دزفولی کلونی، 

 120 - 141صص  .سال یازدهم .41شماره  .جغرافیای طبیعی نامهفصل .های ژئومورفیکشاخص

 پاییز صفحات .جغرافیا و توسعه .های ژئومورفولوژیکی گسل تبریزپدیده .1052؛ پورکرمانی، محسبن، صبدیق، حمید

44- 07 

های تکتونیکی در نقش فعالیت .1055؛ غلامرضا ،مقامی مقیم ؛محمدجعفر ،زمردیان ؛ومهمعص ،رجبی ؛روستایی، شهرام

 .172-107صفحات  .10شماره  .جغرافیا و توسعه .های جنوبی آلادا دامنه هایافکنهطگیری و گسترش مخروشکل

نقش نوزمین ساخت، عوامل مورفوکلیماتیک و  بررسی .1001؛ شبایان، سبیاوش؛ شبریفی کیا، محمد؛ زارع، غلامرضبا

 ۀجغرافیا و توسبببع .گرمسبببار( افکنهافکنه ها )مطالعه موردی: مخروطآنتروپوژنیبک در پیدایش و تحول مخروط

 07 -44صص  .شماره دوم .ایناحیه

 ژئومورفولوژیهای پژوهش .بررسبی شواهد ژئومورفیک گسل دهشیر .1004؛ گورابی، ابوالقاسبم و اسبماعیل پاریزی

 47 -70صص  .2 شماره .سال چهارم .کمی
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ای در اطراف توده کوهسببتانی افکنهاشببکال مختلف مخروط .1052؛ میمر؛ کرمی، فریبا؛ بیاتی خطیبی، داوودمختاری، 

لوم نشببریه مدرس ع .هاهای تکتونیکی کواترنر در ایجاد آنشببمال غر  ایران( با تأکید بر نقش فعالیت) شببودا یم

 277 -202صص  .70شماره  .11دوره  .نیانسا

های گوزل دره و کرفس افکنهگیری مخروطمطالعه عوامل مؤثر در شکل .1000؛ مددی، عقیل؛ فرجی منفرد، ابوالفضبل

 -212صص  .07شماره  .جغرافیا و توسعه .همدان() جنوبی خرقان هایدامنههای تکتونیکی در و بررسبی فعالیت

107 

 افکنهافکنه، مطالعه موردی: مخروط هایمخروطبررسی عوامل مؤثر در تحول ژئومورفولوژی  .1057؛ مقصودی، مهران

 02-70صفحات  .27شماره  .های جغرافیای طبیعیپژوهش .جاجرود

ها و شببواهد راندگی گیلانغر  با اسببتفاده از شبباخص .1001؛ محمود ،داوودیمقصببودی، مهران؛ باقری، سببجاد؛ 

 107-175 صفحات .21شماره  .جغرافیا و توسعه .ژئومورفولوژیک

آبریز  ۀحوضبب ۀتحلیل شببواهد مورفوتکتونیکی گسببل درونه در محدود .1001؛ هیسببممقصببودی، مهران؛ عمادالدین، 

 115 -120صص  .شماره شانزدهم .ایناحیه ۀجغرافیا و توسع .دست آنافکنه پایینششطراز و مخروط

ها مطالعه موردی ارزیابی نقش تکتونیک فعال در تنظیم کانال رودخانه .1057؛ دیحمدلیر، مقصبببودی، مهران؛ کبامرانی

 07 -77صص  .22شماره  .های جغرافیای طبیعیپژوهش .رودخانه تجن

های رودخانه سببیروان با اسببتفاده از شبباخص ۀارزیابی تکتونیک فعال حوضبب .1005؛ انایدنگهبان، سببعید؛ درتاج، 

 157 -210صص  .سال پنجم .10شماره  .هیدروژئومورفولوژی .ژئومورفیک
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