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 کلونی زهرا دزفولی
 جغرافیا، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران کارشناسی ارشد
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 گروه جغرافیا، واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، ماهشهر، ایراناستادیار 
 

 3/9/4931 تاریخ پذیرش:                2/2/4931 :یافتدرتاریخ 
 

 چکیده
و  یشکزه یهاشبکه آن است. هاییژگیوو تحول از جمله  رییکه تغ استیپو یستمیس نیزم

ان یدر بستر جر راتییبه صور گوناگون نسبت به وقوع تغ یارودخانه یاندازهاچشم

ی بر شبکه زهکش کیاثر تکتون یابیپژوهش، ارز نیهدف از ا. دهندیمنشان  العملعکس

 لیاز قب کیرفوژئوم یکم یهاشاخصاز  یاز برخ پژوهش نیا. در استحوضه آبریز دالکی 

رودخانه گرادیان طول  ،(AF) هاحوضهعدم تقارن  ،(VF)کف دره به ارتفاع دره  ینسبت پهنا

(SL)  و شاخص سینوسی جبهه( کوهستانSmf )یهاشاخص لیتحل جینتا .است شده استفاده 

 در که :که دهدیم نشان ،هایلتحل و تجزیه از حاصل یژئومورفولوژ یهاداده و یکژئومورف

 لکشـ. است شده آن ادیز ینوسیس موجب ،یوهستانک جبهه ادیز نسبتاً یدگیبر دالکی، حوضه

 موجـود هایینظم یب یول است، متقارن مهین ،یتوپوگراف تقارن نظر از و دهیشک مهین حوضـه

 متعدد، یگسل یساختارها و مختلف یتولوژیل یواحدها ـلیدل بـه رودخانـه یطـول مـرخین در

 فعال مهین دالکی آبریز حوضه در ینـیزم شـواهد و هاداده مجمـوع ـب،یترت ـنیا به. است ادیز

 .دهدیم نشان نیزم یدرون یروهاین یکنامید نظر از را آن بودن
 

 ، حوضه آبریز دالکی، ژئومورفولوژی.ژئومورفیک یهاشاخصتکتونیک، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 ان عوامالیام در. گذارنادیما اثار یشاکزه ساتمیس یاجازا بر تماا  هک هستند یکینامید عوامل از یکیتونکت عوامل

(. به عبارتی 411: 4931مابقی و حسین زاده، است ) رود یمورفولوژ رگذار بریتأث عامل نیترمهم یکتونک، تشناسیزمین

. اسات رگاذاریتأث کیاو تکتون میاقلا ،یتولاوژیمانناد ل یمختلف عوامل بیترک یشبکه زهکش کیو گسترش  جادیر اد

باوده و رابهاه  حساس اری( بسهاگسل و یخوردگنیچ) یکیتکتون هایبه حرکت نسبت هارودخانهو  یزهکش یهاشبکه

 گذشته باه ثبات یهاپژوهشاز  یاریکه در بس دارد وجود یکیتکتون هایو حرکت یارودخانه یهالند فر  نیب یکینزد

                                                           
   :93433249119نویسنده مسئول                                                                                              Email: m.ilanlou@mhriau.ac.ir 
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 یالگوهاا مانناد گارید یهار شاکل ساه  ای هالند فر از  استفادهی اغلب به معن کیاست. نگرش مورفوتکتون دهیرس

 .(4 ،4939اسماعیلی، ) ردیگ یقرارم مورد توجه یکیوجود اشکال تکتون استنباط یبرا یدیکل عنوانبه یزهکش

 یهاشااخص گیریانادازهتاا باا  دهادیما هااساتیان را به ژئومورفولوژکام نی، اهالند فر  یکمّ هایگیریاندازه

 و کلارکنناد ) یبررسا اندازهاچشامل کشا رییفعال را در تغ یهاکیتونکمختلف، نقش ت یهالند فر در  یژئومورفولوژ

از نقااط وجاود نادارد و از  یاریدر بس یالرزه نیرید یهادادهبه  یان دسترسکام هکنیبا توجه به ا(. 424، 2992، 4نتریپ

هساتند، اساتفاده از  بار ناهیهز اریبس (ینگارلرزه یهاروش)فعال  یهاکیتونکت نییتع یهاروشاز  یبعض گریدی طرف

، ص 4932،شاایان و )بهرامای اسات یادیز تیاهم یفعال دارا یهاکیتونکت صیجهت تشخ یمورفومتر یهاشاخص

 تأثیراتاز  یادهیچیپ بیحاصل ترک تواندیم یکیتکتون یهاتیفعال یاز مناطق دارا یاریدر بس هالند فر هر چند  .(431

اعام از  ،یکیتکتاون یهااتیفعالی در بررسا کیاژئومرف یهاشااخصباشاد،  یرونیو ب یدرون کینامیعوامل مختلف د

 تاوانیما هااآنباا اساتفاده از  رایااستفاده شود، ز و کارآمد دیمف یابزار عنوانبه تواندیم کیو نئوتکتون کیپالئوتکتون

 2رایاو ه زیارام)نماود  ییشناسا یآسانبه، اندکردهرا تجربه  یکیتکتون کند ای عیسر یهاتیفعالرا که در گذشته  یمناطق

 بااا ماارتب  رساوبی فراینادهای و فرساایش باه مرباوط مورفومتریک یهاشاخص مؤثرترین که آنجا از .(21، 4331

 در تغییرات باروز یاا بساتر در تغییارات وقاوع به که اندیهیم  اشکال اولین هارودخانه و است یارودخانه یهاستمیس

 و شناسایزمین سااختمان فعاال هایبخش تمایز در توانندیم دهندیم نشان سریعی نسبتاً واکنش جریان بستر حواشی

 یخچاهیتار حفا  باه پویاا، سیساتمی منازل به زهکشی، یهاحوضه زیرا باشاند راهگشا زهکشی یهاحوضه ارزیابی

 اساات، دادهرخ م اادوده آن در ژئومورفولااوژی -تکنااو فرایناادهای بیشااتر کاه زمانی از خود توالی و گیریشکل

 یهاساتمیس الگاوی و توپاوگرافی یهاالند فر ی مهالعه و بررسبنابراین ؛ (222: 4931قنواتی و همکاران، پردازد )یم

 تاوانیماهار منهقاه،  شناسیزمیندر نظر گرفتن ساختمان با  و کژئومرفی یهاشاخص از استفاده با زهکشی یشبکه

جماال آباادی و نماود )فعاال را مشاخص  یکیتکتاون هااینبود حرکت کرد و بود و یابیفعال را ارز کیعملکرد تکتون

 .(11، 4939همکاران 

احادا   و یهمچاون طراحا یبشر هایفعالیتاز  یاریدر بس الفعّ یکیتونکت یندهایفرآ یبه نقش به سزا هبا توج

 یمربوط به ناهنجاار یهاشاخصقرار نگرفتن  یو مورد بررس ییو ... از سو یسات صنعتی، سدها، تأسهاروگاهینشهرها، 

 یشکه زهکشب یمّک یهایژگیودر  یکتونکت رین پژوهش تأثیگر، در اید ییاز سو استان فارس یهاحوضهدر  یشکزه

تکتاونیکی  یهااتیفعالرای ارزیابی ن رابهه بیدر ا گرفت. قرار یمورد بررس استان فارس و هرمزگاندر رودخانه دالکی 

، عاد  تقاارن (V)، نسابت (VFکف دره باه ارتفااع دره ) ینسبت پهنا یهاشاخصبه م اسبه  در حوضه آبخیز دالکی

                                                           
1- Keller and Pinter 
2- Ramiez&Heerea 
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شاخص سینوسای جبهاه  ،(SLرودخانه )زهکشی از قبیل گرادیان طول  یهاشبکهت لیل  یهاشاخص، (AF) هاحوضه

 شد. مبادرت (Smfکوهستان )

 

 پژوهشپیشینه 

به شده است که  یاستفاده فراوان یختیر نیزم یهاشاخصفعال از  تکتونیکمهالعه  یبرا رانیو ا اینقاط مختلف دن در

  :کرد توان اشارهمی ی به این شرح ذیلموارد

کرده و  ادی یژئومورفولوژ تکتونیک عنوانبه شناسیریختبار از دانش  نینخست ی( برا4311همکاران )و  کلر

و  یکتونکنقش ت (4333)و سوتر  نگیتال. انددادهگسترش  تکتونیکو ئحرکات ن یرا برا یختیر نیزم یکمّ  یهاشاخص

 یشکم زهکه تراکنشان داد  هاآن یمهالعهردند. ک یبررس یشکم زهکا را در ترایفرنیالکج در یلر ریو تاقدیس یبالاآمدگ

م کالگو و ترا یانکم یهاتفاوتدر  ینقش بالاآمدگ (2999)اران کو هم 9یمونیس .متر استکب یپرش یدر پهلوها

 هایبخشدر  یکیتونکت یهاتفاوته کنشان داد  هاآن یمهالعه ردند.ک یا را بررسیتالیدر ا یشمال نیدر آپن یشکزه

 یکتونک، از تیشکزه هاییناهنجارشده است و  یشکم زهکو ترا یشکزه یدر الگو یادین باعث تفاوت زیمختلف آپن

، انتگرال یشکم زهکا، تراهدر نسبت انشعاب یکیتونکر عوامل تیتأث (2991)اران کو هم 1سونیمی. جافته استیر یتأث

ه عوامل کشد  مشخصا در شمال هند را مورد مهالعه قرار داده و یمالیدر ه یارودخانه یهاشبکه یکپسومتریه

و همکاران  1ده بزرگی. کنندیماعمال  یشکزه یهاشبکه یورفومترم هاییژگیودر تفاوت  ینقش مهم ،کییتونکت

ایران پرداختند و نتایج  مرکزی، سروستان زاگرس منهقه در نسبی تکتونیکی فعالیت کمی ت لیل و تجزیه( به 2949)

( به بررسی شواهد 2942همکاران )و  1است. جیاکونیا سازگار شناسیزمین و مورفولوژی میدانی هایهمشاهد با هاآن

 طول و هاانشعاب نسبت مک مقدار هک دهدیمنشان  هاآنمورفولوژیک تکتونیک فعال در شرق اسپانیا پرداختند نتایج 

 بررسی تغییر به( 2941و همکاران ) 1متیو است. هاکوه نیا غرب فعال یبالاآمدگ لیدل به منهقه یهاکوه در هارودخانه

 هاآن هاییبررسمنهقه پرداختند  ژئومورفولوژی با استفاده از شواهد بورنئو در فعال گسل امتداددر  فعال تکتونیک شکل

زهکشی  یهاشبکهبررسی نقش نئوتکتونیک در به  (2941و همکاران ) 1آرگریو .استنشان داد که این گسل بسیار فعال 

این منهقه نقاط فعال به ل اظ در  دهدیمنشان  هاآن. نتایج اندپرداختهژئومورفیک در یونان  یهاشاخصبا استفاده از 

بسیار مشخص  تکتونیکی نقش (غربی یهاحوضه یژهوبه) مهالعه منهقه اندازچشم تکامل و در باشدیمنئوتکتونیک 

 است.

                                                           
3 - Simoni 
4 - Jimison 
5 - Dehbozorgi 
6 - Giaconia 
7 - Mathew 
8 - Argyriou 
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 در چهار یشکزه یشبکه یمورفومتر یدر ناهنجار یکتونکنقش ت یبه بررس( 4939) و همکاران در سال یبهرام

و  تریمیقد یهاحوضه که اندیدهرس جهینت نیخود به ا هایپژوهش یدر ط هاآن. اندپرداختهز در زاگرس یآبخ یحوضه

و  ترجواندر بخش  یشکزه یدارند. الگو یدرخت یشبکه یشکزه یالگو رو راندهافته تر واقع در زاگرس یش یفرسا

 .دارند یداربست یکل یبوده و الگو هایسناودو  یتاقدیس یهاساختمانر یشتر ت ت تأثیب خوردهینچزاگرس  ترفعال

 زیحوضه آبخ یایبخش عل یساختزمین هاییتفعال ینسب یابیبا عنوان: ارز یامقالهدر ( 4932) یو منصور یصفار

شگفته  یحوضه پ تکتونیکی هاییتفعال زانیم یابیبه ارز کیژئومورف یهاشاخصغرب( با استفاده از  وانی)ا ریکنگ

( 4931اسفندیاری و همکاران ) .است ینسبتاً فعال یساختزمین تیوضع یدارا ریکنگ زیکه حوضه آبخ افتندیپرداختند و در

تکتونیکی پرداختند.  یهاشاخص از استفاده با هوراند یچا آبادیعل آبریز حوضه نئوتکتونیکی هاییتفعال به ارزیابی

 و اصلی گسل سه امتداد در ،آباد چایعلی آبریز حوضه نئوتکتونیکی فعالیت که رسید نهایی نتیجه این به مذکور پژوهش

 فعال دارد، هاگسل امتداد با کامل انهباق نیز حوضه هیدرولوژیکی سیستم که حوضه فرعی یهاگسل اکثر در همچنین

 آن آثار و حوضه در موجود مورفوتکتونیکی هاییدهپد و شواهد که است بهتر ریزان برنامه و مسئولان جهتینبد و است

 ت لیل و ( به بررسی4931خبازی و همکاران ) .دهند قرار مدنظر خود یامنهقه و م لی هاییزیربرنامه در را

 یتفعال دریافتند که هاآنخشک پرداختند.  مناطق در فعّال مورفوتکتونیک با آن ارتباط و ژئومورفیک یهاشاخص

 حالی در این ؛شودیم مربوط نهنز و زفره - قم مهم یهاعبور گسل به م دوده غرب جنوب و غرب شمال هایبخش

 .باشد داشته آینده در را حرکتی توان بیشترین تواندیم فوق مناطق توجّه، قابل یزیخلرزه یشینهپ نبود رغمبه که است

 شواهد و ژئومورفیک هایشاخص از استفاده با چای اسکو یحوضه فعال تکتونیک ( به بررسی4931سمندر و روستایی )

 فعال مناطق از مهالعه مورد م دوده که شد مشخص هاآن شده انجا  هایبررسی طبق ژئومورفولوژیکی پرداختند بر

ژئومورفولوژی  یهاشاخصفعال با استفاده از  ساختینزم( به بررسی 4931ابائی و همکاران در سال )ب .است تکتونیکی

که گستره مورد بررسی دارای  دهدیمفعال نسبی نشان  ساختینزمنتایج حاصل از شاخص  در البرز مرکزی پرداختند.

ص رایی اثبات کننده نتایج  یاههمشاهدی بسیار بالا است، همچنین شواهد زمین ریختی حاصل از ساختزمینفعالیت 

 فعال تکتونیک ( به ارزیابی4931قنواتی و همکاران ) حاصل از شش شاخص ژئومورفولوژی در گستره مورد مهالعه است.

مهالعه  مورد یحوضه نفتی هاییدانم بر آن اثرهای و مورفوتکتونیکی ت لیل ییهپا بر زهره -یجراح هایحوضه یرز در

 مقداری نیز و شودیم نفتی یهاتله شدن یختدگر ر و فرار باعث نئوتکتونیک زیاد پرداختند و دریافتند که چون میزانِ

 بیشترین که کرد استنباط توانیم است، لاز  هاتله گیرییجا و جدید ساختارهای تشکیل برای نئوتکتونیک فعالیت

 فرار نکردن باعث آن میزان هم دارد وجود یرهانفت گ یریگشکل برای نئوتکتونیک هم که است مناطقی در هایدانم

 .است شده نفتی یهاتله
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه

 بوشاهر واقاع و فارس یهااستان مابین که است عمان دریای و فارسیجخل یهاحوضه زیر از یکی دالکی آبریز حوضه

(، بوشهر استان در) دالکی حوضه ادامه به غرب از آبریز شاپور، حوضه به شمال طرف از حوضه این. (4شکل است ) شده

 این حوضه آبریز سهح مساحت. است شده م دود آغاجقرهآبریز  حوضه به شرق از و فیروزآباد شور رودخانه به از جنوب

 نقهه ینترمرتفعکه  است مربع کیلومتر 9911 حدود فارس( در در استان )واقع چیت چم سنجیآب ایستگاه بالادست تا

 چام سانجیآب در ایساتگاه دریا سهح از متر 949 ارتفاع با آن نقهه ینترپستو  باهیم کوه در متر 2911 ارتفاع با آن

 خااوری بخاش و بوده حله عمده رودخانه شاخه دو از یکی که است دالکی رودخانه اصلی آن، رودخانه. است واقع چیت

 باه جاره دشات در جاره شاور دیگری به ناا  شاخه و جره رودخانه وقتی. دهدیم تشکیل را رودخانه حله آبریز حوضه

. این حوضاه در شودیم تشکیل بنا  دالکی رودخانه گردید، مل ق هاآن به فراشبند رودخانه کمی بعد و پیوستند یکدیگر

دقیقاه  99درجاه و  23دقیق تاا  1درجه و  23دقیقه شرقی و  1درجه و  12دقیقه تا  93درجه و  14م دوده جغرافیایی 

 .(4932م مدی مهلق و همکاران است )مربع واقع شده  یلومترک 9399عرض شمالی با مساحتی در حدود 

 

 
 نگارندگان :مأخذ 

 موقعیت منهقه مورد مهالعه: 1شکل 

 یشناسروش

آن وجود دارد. در مهالعه  یبندپهنه یهانقشه هیو ته یمهالعات ژئومورفولوژ یمهالعه و بررس یبرا یمختلف یهاروش

 یهانقشاه ،شناسایزمین ،یتوپاوگراف یهااداده یدالکا زیادر حوضاه آبر یو مورفاومتر کیاتکتون نیارتباط ب یبررس



 و ... ی ژئومورفیک/ دزفولی کلونیهاشاخصهای تکتونیکی در حوضه آبریز دالکی با استفاده از یتفعالارزیابی                                   421

 

 

و پااس از  شاادههیته یمتااول یهاسااازماناز  یاماااهواره ریتصاااو ،یدرولوژیااه ،یهواشناساا ،شناساایزمین ،یتوپااوگراف

 کیاژئومرف یهاشااخص یم اسبه یبرا .اهداف پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است یلاز  در راستا یهاپردازش

و مدل رقومی ارتفاعی  یشناسآب یسازمدلبا استفاده از توابع  ابتدا نیبنابرا؛ لاز  است هالند فر  یمورفومتر یهاداده

وجاود دارد.  هاآبراهاهو همچناین شابکه  هاآنیک حوضه، مساحت  یهاحوضهامکان تعیین زیر  ArcGis افزارنر در 

، به شاکل رساتر 4:21999توپوگرافی  یهانقشهبرای این منظور مدل رقومی ارتفاعی ناحیه مورد مهالعه، با استفاده از 

زیر حوضه برای حوضه رودخانه دالکی به دست آماد. اطلاعاات  1 ،افزارنر یه توس  که پس از تجز (2)شکل  تهیه شد

پاس استخراج گردید.  4:499999با مقیاس  شناسیزمین یهانقشهاز  هاگسلو  شناسیسنگمنهقه مانند  شناسیزمین

، 1، 2، 2، 1هاا  زیر حوضه باا 1دریافتی از وزارت نیرو به  GISآبریز بر اساس فایل  حوضه و زیمرز حوضه آبر نییاز تع

و  لیاروش ت ل یبار مبناا هاشااخصو  رهاایمتغمهالعه (. 2شکل ) دیگردتقسیم  3، 2، 2، 1و  1، 2، 2، 1، 1، 2، 2، 1

 .قرار گرفته است یم دوده مورد بررس یرفومتروبر م کینقش تکتون ریتفس

 

 
 نگارندگان :مأخذ 

 حوضه آبریز دالکی یهاحوضهنقشه طبقات ارتفاعی و زیر : 2شکل 

 

 در تفاااوت و فعّااال یهااکایتونکت از یریرپاذیتأث باه علات زاگرس یهاکوهرشته  در واقع یشکزه یهاحوضه

 یالگااو و یمورفولاوژ اه،ک طوریبه دارند، یمتفاوت یشکزه یهاشبکه آن، مختلف هایبخش در یکتونکت تیوضاع

نقاش  یبررسا یبارا پاژوهش نیاا در. (19: 4939بهرامی و همکاران ) است متفاوت مختلف، یهاحوضهدر  هاآبراهه

 ،(VFکاف دره باه ارتفااع دره ) ینسبت پهناا لیاز قب کیژئومرف یکم یهاشاخصاز تکنونیک در حوضه آبریز دالکی 

 .است شده استفاده( Smfکوهستان )و شاخص سینوسی جبهه  (SLرودخانه )گرادیان طول  (،AF) هاحوضهعد  تقارن 
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 Vfشاخص 

ن ییپاا ،یبالاآمادگ باه پاساخ در اهک را یلک( شاV) یهادرهآن،  ارتفاااع بااه دره اافک یپهنااا نساابت شاااخص

 یناارک شی، فرسایکیتونکت آرامش و اساس سهح ثبات اثر در هک یلک( شu) یهادره از ،کنندیم حفار را خاود دسات

 (.911، 2991)گراسیا و همکاران،  و سازدمی زیمتما دارد، یبرتر هاآن در

 .گرددیمبر اساس رابهه زیر م اسبه  Vfشاخص 

Vf=20 Vfw/((Em-Esc) +(Erd-Esc)) 

پهناای کاف دره یاا عارض بساتر دره  WFWکف دره به ارتفاع دره اسات.  یاپهنه نسبت Vfکه در این رابهه، 

ارتفاع دیواره سمت چپ دره یا ارتفاع خ  الاراس سامت  Eldارتفاع متوس  کف دره از سهح دریا است.  Esc. باشدیم

 ارتفاع دیواره سمت راست رودخانه یا خ  الراس سمت راست رودخانه است. Erdچپ رودخانه است. 

 

 Afشاخص 

بهرامای دهند )یم نشاان نشکوا هاحوضه یساختمان یهایشدگج ک و یکیتونکت راتییتغ به نسبت یشکزه یهاشبکه

تکتاونیکی  یهاتیفعالروشی برای تشخیص وجود کج شدگی ناشی از  Afشاخص عد  تقارن . (19: 4939و همکاران، 

 .دیآیم به دستبا استفاده از رابهه زیر  Af(. شاخص 411، 2991و همکاران،  ینوهمد) استزهکشی  یهاحوضه در

AF= 100(𝐴𝑟/𝐴𝑡) 

فرعی در ساحل سمت  یهازهکشمساحت حوضه در برگیرنده  Ar، هاآبراههشاخص عد  تقارن  Af که در آن:

فرعی در ساحل سمت چپ و راست  یهازهکشدر برگیرنده  یهاحوضهمساحت  Atاصلی و  یهاآبراههراست 

 یهازهکشباشد، بیانگر وجود عد  تقارن  19. هر گاه مقادیر عددی این شاخص در حدود باشدیماصلی  یهاآبراهه

 19اصلی و در نتیجه عد  وجود کج شدگی بر اثر فرسایش خواهد بود. مقادیر عددی بیش از  یهاآبراههفرعی نسبت به 

ده بزرگی و همکاران، بود )به ترتیب بیانگر عملکرد فرسایش در ساحل راست و چپ آبراهه اصلی خواهد  19و کمتر از 

2949 ،999). 

 

 SLشاخص 

ده برساند ) مختلف تمایل دارناد کاه نقشاه تعاادل خاود یهاصورتبه  هاخاکو  هاسنگپوشیده از  هارودخانهجریان 

 توانادیما و اسات حسااس ب آبراههیشا اراتییتغ باه رودخاناه یطول بیش شاخص (.994، 2949بزرگی و همکاران، 

 نشاان اسات، شده جادیا آبراهه یب طولیش در سنگ مقاومت ای یکیتونکت یهاتیفعال در اثراه ک را ینظم یب هرگونه

 .دیآیم به دستطول رودخانه با استفاده از شاخص زیر  انیگراد .دهد
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فاصله افقی  L∆برابر با اختلاف ارتفاع در یک مقهع مشخص،  H∆شاخص گرادیان طول رودخانه،  SLدر این رابهه 

 شده تا سرچشمه رودخانه است. گیریاندازهطول رودخانه از نقهه مرکزی مقهع  lدر آن مقهع مشخص و 

در ناواحی باا نارخ  هاآبراهاهو  هارودخاناهفعال نسبی مفید اسات. زماانی کاه  این شاخص برای ارزیابی تکتونیک

سااختارهایی مانناد  موازاتبه، در حالی که وقتی جریان رودخانه ابدییمافزایش  SL بالاآمدگی زیاد جریان دارند، مقدار

 (.419 2991همدونی و همکاران، ) ابدییمکاهش  SLحاصل از گسل راستا لغز صورت گیرد، میزان  یهادره

 

 Smfشاخص 

 یابیاارز یباارا کایاژئومورف یهاشااخص جملااه از وهسااتان،کجبهااه  خام و چیپ ای ته(ینوزی)س ینوسیس شاخص

 . دردهادیمانشااان  را یکیتااونکت یروهاااین و یشاایفرسا یروهاااین نیب تعادل شاخص نیا. است فعال یکتونکت

 طااول باار آن میتقساا و وهساتانک یجبهاه در هاآبراهه توس  شده جادیا یهاخم و چیپ گیریاندازهباا  روش انیا

د کار مشااخص یکیتونکت بودن نظر فعال از را منهقه یک تیوضع توانیم وهستان،ک جبهه و گسل یدر راستا یافقا

 :دیآیم سینوسی جبهه از رابهه زیر به دست شاخص (.419 2991همکاران، همدونی و )

Smf=Lmf/Ls 

طول جبهه کوهستان در امتاداد کوهپایاه و در م ال  Lmfشاخص سینوسی جبهه کوهستان،  Smfدر رابهه فوق 

طول خ  مستقیم جبهه کوهستان است. شاخص سینوسای جبهاه کوهساتان، شاخصای  Lsشکست مشخص شیب و 

است که بیانگر تعادل بین نیروهای فرسایش دهنده که تمایل به بریدن و برش دارد و نیروهای تکتونیکی که تمایل به 

 اسات ایش دهندهفرس یباین نیروها تعاادل ینیروهاا بیانگر طرفکی از شاخص ایجاد یک جبهه کوهستانی دارد این

 ناو و دیگار طارف از و دارد را جبهااه کوهساتان داخاال باه بارش و خلیجای یهاشکل ایجاد و بریدن به تمایل که

 باه مرحلاه و متوالی خوردگی گسل با زمانهم طوربهماستقیم  کوهاستانی جبهاه یک ایجاد به تمایل که یساختزمین

  کم مقادیر با هستند، مستقیم نسبی طوربه که فعال تکتونیک باالا آمدگی باا کوهاستانی یهاجبهه این. دارد را مرحله

Smf  جبهاه فرساایش یفراینادها نتیجاه در باشاد، شاده متوقف یا یافته کاهش آمدگی نرخ بالا اگر. باشندیمهمراه 

 یاک عادد به اگار سینوزیته کلی طوربهکرد.  خواهد پیدا افزایش Smf و کرد خواهند حفر قهقرایی طوربه را کوهستان

 شاود تاربزرگ یاک عادد از هرچه اسات و فعاال تکتونیک نو و کوهستان اخیر Uplift)) شیافزا بیانگر شود نزدیک

 (.219، 2991گراسیا و همکاران، اسات ) فرساایش عمل غلبه و یساختزمین نو یهاتیفعال کاهش بیانگر

 

 پژوهش هاییافته

 جشاخص 

مختلف حوضه آبریز تهیه شده و ضریب  هایاز قسمتمقاطع عرضی  4:21999 یهانقشهبر اساس مدل ارتفاعی که از 

V  مختلف چهار زیر حوضه مقاطع عرضی  یهاقسمتبر اساس مدل ارتفاعی رقومی از  .(1الی  9اشکال ) یدگردتعیین
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مشخص شده  1 موقعیت این مقاطع بر روی شکلتعیین گردید.  هاآنبرای هریک از  Vمتعددی تهیه شده و ضرایب 

 است.

 

 
 نگارندگان :مأخذ

 )م ور عمودی ارتفاع و م ور افقی فاصله به متر( 1، 2، 2، 1مختلف حوضه آبریز  یهاقسمتنیمرخ عرضی از  :3شکل 

 

  
 ارتفاع و م ور افقی فاصله به متر()م ور عمودی  1، 2، 2، 1مختلف حوضه آبریز  یهاقسمتنیمرخ عرضی از : 4شکل 
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 )م ور عمودی ارتفاع و م ور افقی فاصله به متر( 3، 2، 2، 1مختلف حوضه آبریز  یهاقسمتنیمرخ عرضی از : 5شکل 

 

 
 )م ور عمودی ارتفاع و م ور افقی فاصله به متر( 1، 2، 2، 1مختلف حوضه آبریز  یهاقسمتنیمرخ عرضی از  :6 شکل
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 نگارندگان()ترسیم: 

شده بر روی نقشه هیدرولوژی منهقهموقعیت مقاطع عرضی تهیه  :7شکل   

 

 ارائه شاده اسات. 4 مختلف برآورد شده و نتایج آن در جدول هایزیر حوضهمقاطع اراضی در  V بر اساس شاخص

 مقهاع شاکل باشاد ترکیانزد 4 عادد به V شاخص عددی مقدار هرچه vذکر شد، در شاخص  ترپیشکه  طورهمان

 تربزرگ 4 عدد از V شاخص عددی مقدار هرچه. است قرار بر توازن منهقه در و بوده ترکینزد U شکل به دره عرضی

 ترکوچک 4 عدد از V شاخص عددی مقدار چه هر نهایت در و بود خواهد بیشتر هادره نوع این در فرسایش میزان باشد

همادونی و باود ) خواهاد بیشاتر ییهاادره چنین در فعالیت میزان و بوده V شکل به ییهادره بیانگر موضوع این باشد

از یاک  تاربزرگباشد که می 3/2برابر با  مقادیر شاخص 3، 2، 2، 1بدین ترتیب در زیر حوضه  .(419، 2991همکاران، 

 44/4برابار باا مقادیر شاخص  1، 2، 2، 1. در حوضه باشدیمبه همین دلیل فرسایش در این منهقه غیر فعال  باشدیم

 باشادیمابه عدد یک نزدیک  هاحوضهدر سایر زیر . باشدیمه همین دلیل نیمه فعال ب باشدیم 4از  تربزرگکه  باشدیم

 .باشندیمبه ل اظ تکتونیکی فعال به همین دلیل 
 

 Vf و Vشاخصبر اساس  هاحوضهوضعیت تکتونیکی زیر : 1جدول 

کیوضعیت تکتونی Vf زیر حوضه  وضعیت تکتونیکی Vنسبت  

1 ،2 ،2 ،1 33/9  فعال 11/9 فعال 

1 ،2 ،2 ،1 1/4  نیمه فعال 44/4 نیمه فعال 

1 ،2 ،2 ،3 1/9  غیر فعال 3/2 غیر فعال 

1 ،2 ،2 ،1 4/4  فعال 31/9 فعال 
 : نگارندگان(پژوهش هاییافته)

 

است که در نتیجاه آن میازان فرساایش و  ترقیعمشیب تندتری دارد و دره  هاوارهیدکمتر باشد،  Vfضریب  چههر

 تکتونیکی شدیدتر است. یهاتیفعال
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و  Vf≥0.5<4، طبقه دو  Vf≤0.5عبارت است از طبقه اول  Vfشاخص  یهاآستانههمدونی  یبندطبقهبر اساس 

مقادیر این شااخص  ده است.شمهالعاتی تعیین  م دودهبرای  Vfمقدار ضریب  ،9در جدول . باشدیم Vf≥1طبقه سو  

و  4در گاروه  1، 2، 2، 1 و 1، 2، 2، 1زیار حوضاه  به ل اظ تکتونیکی این شاخص یهاآستانهبر اساس  دهدیمنشان 

 .باشندیمغیر فعال و  9در گروه  1، 2، 2، 3نیمه فعال و زیر حوضه و  2در گروه  1، 2، 2، 1 حوضه ریزفعال، 

 

 Afشاخص 

، طبقاه Af≥65 or Af ≤35بقاه اول طهمدونی و همکارانش آستانه این شاخص عبارت است از:  یبندطبقهبر اساس 

 باشاد، 19 حادود در شااخص این عددی مقادیر هرگاه. Af≤57≥43، طبقه سو  Af≤65≥57 یا   Af ≤43≥35دو  

 فرسایش اثر بر شدگی کج وجود عد  نتیجه در و اصلی یهاآبراهه به نسبت فرعی یهازهکش تقارن عد  وجود بیانگر

 آبراهاه چاپ و راسات ساحل در فرسایش عملکرد بیانگر ترتیب به 19 از کمتر و 19 از بیش عددی مقادیر. بود خواهد

ارائه شده  1 مهالعاتی در جدول هایزیر حوضهبرای  Afمقادیر (. 411، 2991، همکارانشهمدونی و بود ) خواهد اصلی

 1، 2، 2، 1و  1، 2، 2، 1 زیار حوضاهکاه دو  دهدیممربوط به این پارامتر نشان  یهاداده ،هاآستانهبر اساس این  است.

بیشاترین  1، 2، 2، 1 زیر حوضاه ؛ واندشدهبیشتر به سمت راست من رف  1، 2، 2، 1بیشتر به سمت چپ و زیر حوضه 

همادونی  یهاآساتانهو به ل اظ تکتونیکی بر اساس  باشدیمدارا  هاحوضهزیر را در بین ( 19بیشتر از )419برابر با  ان راف

 باودن یکساان فارض باه کاه گفات توانیمگفت در این حوضه  توانیمبه عبارتی  در کلاس یک یعنی فعال قرار دارد.

در زیار  باوده اسات. چاپ از بیشاتر راسات سامت سااحل در فرایش عملکرد ،...و گیاهی پوشش مانند لیتولوژی، عواملی

کناره شارقی  یهاشاخه یهاحوضهاست. در این  19کمتر از  Afمیزان  1، 2، 2، 1. 3، 2، 2، 1، 1، 2، 2، 1 یهاحوضه

 سامت سااحل از بیشاتر چاپ سمت ساحل در فرایش و عملکرد هستند تریطولانغربی  یهاشاخهنسبت به  هاحوضه

  .باشدیمراست 

 

 AFشاخص : 2جدول 
 جهت AF زیر حوضه

1 ،2 ،2 ،1 ترراست بیشسمت  419   

1 ،2 ،2 ،1 رسمت چپ بیشت 12   

1 ،2 ،2 ،3 برابر یباًتقر 11   

1 ،2 ،2 ،1 رسمت چپ بیشت 99   

 : نگارندگان(پژوهش هاییافته)

 

 SLشاخص شیب طولی رودخانه 

بیاانگر حرکاات  توانادیمااز ل ااظ مقاومات یکساان  هایسانگدارای مقاومت کم و یا در  هایسنگدر  SLمقادیر 

( بیانگر فرسایش فعاال و شادید باوده و SL>3000) انیگرادال و جوان باشد. مقادیر عددی زیاد شاخص عتکتونیکی ف

  (.Ramirez-Herra, 1998: 323باشد )یمبیانگر عد  فعالیت تکتونیکی در منهقه  4999از  ترکوچکمقادیر عددی 
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ی م اسبه شد. در ایان م اسابه ابتادا نیمارخ طاول رودخاناه دالک زیر حوضه 1برای  SLدر این پژوهش شاخص 

اصالی در م ادوده دره  یهاآبراهاهمتری میزان این شاخص برای تما  مسایرهای  299ترسیم شد و در فواصل معین 

 (.1جدول است )شده  گیریاندازه

 مختلف رودخانه یهابازهدر  SLمیزان  :3جدول 

SL معادله 
طول مرکز رودخانه تا 

 متر(سرچشمه )

طول رودخانه در 

 متر(مقطع )

 ارتفاعاختلاف 

 متر()

 مصبفاصله از 

 متر()
 بازه

299 400/70000*35000 91999 190999 199 190999  1  

4411 600/48000*94000 310999 110999 199 4410999  2  

1111 1400/44000*140000 4190999 110999 4199 4120999  3  

 m 1940=∑ نگارندگان(: پژوهش هاییافته)

 
 فعالیت با SL<199 فعال، ساختینزم SL>500 مقادیر گرددیم بندیطبقه کلاس سه در شاخص این یهاآستانه

 (.992، 2949ده بزرگی و همکاران،است ) غیرفعال مناطق SL<300 و متوس 

 

 
 )ترسیم: نگارندگان(

 هازیر حوضهو موقعیت جبه کوهستان در  مختلف رودخانه هایبازه :8شکل 

 
باه ل ااظ متر است لذا بر اساس آستانه این شخص  299آن برابر با  SLمیزان ( 1)شکل 4 بازه 9بر اساس جدول 

فعاال ، باه ل ااظ تکتاونیکی باشادیمامتار  199بیشتر از  هاآن SLچون میزان  9و  2 یهابازهتکتونیکی غیرفعال و 

. باید ذکر کارد کاه شااخص شایب رودخاناه از پارامترهاای باشدیممتر  4319این شاخص برابر با میانگین . باشندیم

بیاانگر فعالیات تکتاونیکی  صارفاًنسبی بالا آمدگی در مناطق مختلف بوده ولی  یهاتفاوتژئومتریک مهم برای بیان 

. در حالت کلی این شاخص برای نشاان دادن تغییارات کندیمنیست. بلکه نقش عوامل دیگر مثل لیتولوژی را نیز بیان 

لیتولاوژی  تاأثیرات تاوانیمایکی از دلایل بالا بودن مقدار شااخص را  9. در بازه رودیمبه کار  هارودخانهشیب بستر 
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وه بار بنابراین عالا؛ زیرا آبراهه در روی بستری قرار دارد که تغییرات لیتولوژیکی در آن زیاد است؛ منهقه در نظر گرفت

 (.49و  3شکل دارد )عامل تکتونیک، تفاوت لیتولوژیکی هم در مقدار این شاخص تأثیر 

 

 
 9بازه  از شناسیزمینپروفیل : 9شکل 

 

 
 2بازه  از شناسیزمینپروفیل  :11شکل 

    
 :کرد تفسیر صورت دو به توانیم را منهقه در SL <300 شاخص این ککوچ عددی مقادیر

 ؛فراوان و نر  رسوبی هایسنگ وجود .4

 مقاومت با یامنهقه ایجاد باعث که لغز امتداد هایگسل افقی حرکات اثر بر منهقه هایسنگ زیاد شدگی خرد .2

 .گیردیم صورت فرسایش فرآیند به نسبت ترحساس نتیجه در و کمتر مکانیکی

 

 Smfشاخص 

 طبقاه .Smf= 1.1-1.5 دو : طبقه .Smf >1.5 طبقه اول:از:  اندعبارتاین شاخص  یهاآستانهبر اساس نظر همدونی 

 شااخص ایان طباق بار یسااختزمین وضاعیت بیاانگر 1جادول (. 419 ،2991همدونی و همکاران، )Smf<1.1 سو :

است که بیانگر افزایش حرکات تکتاونیکی در منهقاه  94/4تا  91/4از  . مقادیر این شاخص در هر چهار حوضهباشدیم

 .باشدیم شیفرا یدارا یبررس مورد یمنهقه ان شاخص،یا اسااس بار .باشدیمو بیانگر فعال بودن منهقه  باشدیم

 Smf شاخص :4جدول 

 وضعیت تکتونیکی Lmf Ls Smf زیر حوضه

1 ،2 ،2 ،1  24412 29221 91/4  فعال 

1 ،2 ،2 ،1  11391 11919 94/4  فعال 

1 ،2 ،2 ،3  21141 21111 92/4  فعال 

1 ،2 ،2 ،1  93221 91919 99/4  فعال 

 : نگارندگان(پژوهش هاییافته)
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 تکتونیکی در حوضه آبریز دالکی: یهاتیفعالارزیابی نسبی 

ماورد  هایزیر حوضهمیزان نسبی تکتونیک فعال در  Iatدر منهقه و برآورد شاخص  ژئومرفیک یهاشاخصبا م اسبه 

تکتاونیکی  یهااتیفعالباشاد حااکی از  Iat= 1-1.5همدونی اگر  بندیطبقه بر اساس(. 1جدول شد )مهالعه مشخص 

بیاانگر  Iat<2.5<2. دهادیماتکتاونیکی زیااد را نشاان  یهااتیفعالباشاد  Iat<2<4.5کاه شدید است. در صورتی 

، 2991همدونی و همکااران، ) سازدیمکم و ناچیز را آشکار  یهاتیفعال Iat<2.5تکتونیکی متوس  است و  یهاتیفعال

به ل ااظ  2/4و  1/4به ترتیب با داشتن میزان  1، 2، 2، 1و  1، 2، 2، 1 یهاحوضهکه  دهدیماین ارزیابی نشان  (.411

در  1/4باا میازان  1، 2، 2، 1 زیر حوضه. رندیگیمهمدونی در کلاس یک یعنی شدید قرار  بندیطبقهتکتونیکی طبقه 

در کلاس ساه یعنای  3، 2، 2، 1 زیر حوضه ؛ وبه عبارتی به ل اظ تکتونیکی وضعیت زیاد را دارد ردیگیمگروه دو قرار 

 .باشدیمبه ل اظ تکتونیکی وضعیت متوس  را دارا 

 
 فعال در حوضه آبریز دالکی تکتونیک کلاس و Iat شاخص مقادیر: 5جدول 

 وضعیت تکتونیکی Vf Af Sl Smf V Iat زیر حوضه
 شدید 1/4 4 4 9 4 4 1، 2، 2، 1

 زیاد 1/4 2 4 4 9 2  1، 2، 2، 1

 متوس  2 9 4 4 2 9  3، 2، 2، 1

 شدید 2/4 4 4  9 4 1، 2، 2، 1
 : نگارندگان(پژوهش هاییافته)

 

 گیرییجهنت

 ماورد مختلف یهاشاخص اساس بر مختلف یهاحوضه زیر در تکتونیکی هاییتفعال شدهانجا  که مهالعاتی اساس بر

 فعاال یهاحوضاه زیر از 1، 2، 2، 1 یهاحوضه زیر و 1، 2، 2، 1 یهاحوضه زیر اساس بر که است گرفته قرار بررسی

 بهوریکاه. اسات بالاسات هااآن شیب متوس  که است مرتفع ستانیهکو نوع از هاحوضه زیر این مورفولوژی. باشدیم

 درصاد 22 باا برابار 1، 2، 2، 1 حوضه زیر در و درصد 21 با برابر 1، 2، 2، 1 حوضه زیر در حوضه زیر در شیب متوس 

 و اعاداد و هاایلت ل ایان مجموعاه. هستند برخوردار بیشتری هوازدگی شدت از مذکور یهاحوضه زیر همچنین. است

 غالاب ینادهایفرا از فرسایشای ینادهایفرا و هساتند برخاوردار بیشاتری فعالیت از که است مسئله این گویایی ارقا 

 و ارقاا  این اما؛ باشدیم این منهقه سازند سست و ناپایدار گورپی شناسیزمین. همچنین سازند غالب شودیم م سوب

 کاه چارا باشاد آبریاز یهاحوضاه تکتاونیکی هااییتفعالحااکی از  توانادینمفرساایش،  و مورفولوژیاک یندهایفرا

 در خشن مورفولوژی و ارتفاع اختلاف این و گرفته شکل شناسیزمین پیشین یهادوره در هاحوضه زیر این ساختزمین

 .است زاگرس شناسیزمین ساختار بودن جوان از ناشی آبریز یهاحوضه این
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 روی بار تکتاونیکی هاییتفعال گرفته، انجا  یاماهواره یهاداده روی بر که هایییبررس و میدانی مشاهدات با اما

 بوده زهکشی شبکه و هاآبراهه شکل تغییر مسبب نئوتکتونیکی هاییتفعال و است مشاهده قابل وضوحبه گورپی سازند

 که: دهدیمنشان  ،هایلت لتجزیه و  از حاصل یژئومورفولوژ یهاداده و یکژئومورف یهاشاخص لیت ل جینتا. است

 ناوع این در فرسایش میزان که است مسئله این بیانگر که باشدیم 11/4 مهالعه مورد منهقه در V شاخص میانگین -

 ؛باشدیم تکتونیکی ل اظ به منهقه بودن فعال نیمه دهندهنشان که باشدیم زیاد هادره

 حوضاه ایان یبارا دارد اشاره خود طرفین به رود اصلی یمجرا ان راف به که (AF) زهکشی حوضه تقارن شاخص -

 ایان یسااختزمین شادگی کج و تکتونیکی هایحرکت متوس  فعالیت دهندهنشان که دش م اسبه مربع کیلومتر 1/11

 ؛است حوضه خروجی جهت در اصلی آبراهه سمت به حوضه

 جبهاه امتاداد در فرسایشای و یساختزمین ینیروها میان تعادل بیانگر که( Smfکوهستان ) جبهه سینوزیته شاخص -

 است؛تکتونیک  بودن فعال از حاکی که آمد به دست 92/4 حوضه این در آن مقدار ،باشدمی کوهستان

 دهیشک مهین حوضاه لکشا. است شده آن ادیز ینوسیس موجب ،یوهستانک جبهه ادیز نسبتاً یدگیبر دالکی، حوضه در -

 یواحدها الیدل باه رودخاناه یطاول مارخین در موجاود هایینظم یب یول است، متقارن مهین ،یتوپوگراف تقارن نظر از و

 حوضه در ینایزم شاواهد و هاداده مجماوع اب،یترت انیا به. است ادیز متعدد، یگسل یساختارها و مختلف یتولوژیل

 و دیمهالعات جد به ازین موارد نیا .دهدیم نشان نیزم یدرون یروهاین یکنامید نظر از را آن بودن فعال مهین آبریزدالکی

 .باشدمی مدت دراز یدانیم هایگیریاندازه بر یمبتن یلیتفض

 ارائه تکتونیکی هاییتفعال از نسبی بندیطبقه کی یادشده، یهاشاخص از کی باید ذکر کرد که هرهمچنین 

 بندیطبقهبرای  ناحیه کی در شاخص چندین وقتی. هستند مفید مقدماتی بررسی و شناسایی مهالعات که برای دهندیم

 داشت. خواهند بر در یترمستدل و بامعناتر نتایج ،شودیم کاربردهبه کتکتونی فعالیت ت لیل و تجزیه و
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