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 چکیده
 تغییر تشخیص برای ایپایه و مورفوتکتونیکی هایتحلیل برای ابزاری مورفیک ژئو شاخص

 ،پژوهش این. است تکتونیکی هایفعالیت نسبی ناپایداری تخمین و تکتونیکی هایشکل

این  .استآبریز  هایحوضه نوساختی هایفعالیت بررسی میزان باهدف ،تحلیلی توصیفی

 آبریز هایحوضه زیر از و شوندمیبه رودخانه تبرکن ختم  از رودخانه گز شروع و، هاحوضه

توسعه  هایطرح اکنونهم .هستند واقع در شرق هرمزگان ،در منطقه مکران سیریک و جاسک

در برآورد  تواندمی یکینئوتکتون هاییتفعالارزیابی  الذ اجراستدر حال  مکران در

 یاهخطر ارزیابیبدون  هازیرساختاجرای  زیراباشد  مؤثرمنطقه  ژئومورفیک هایمحدودیت

 ،(SL) ،(VF) ،(T) ،(Smf) ،هایشاخص از پژوهش این در دارد. پی درسنگینی  هایهزینهموجود 

(Af) هاینقشه از مذکور هایشاخصارزیابی برای . شد استفاده هیپسومتری منحنی و 

 Arc GIS افزارنرم و ارث گوگل تصاویر و (DEM) ارتفاعی سطوح هایداده توپوگرافی،

 هایحوضه ،ر تکتونیکی فعالندظاز ن هاحوضههمه اگرچه  دهدمی نشان نتایج شد. استفاده

 دارند.به ترتیب بالاترین و کمترین میزان فعالیت تکتونیکی را  تبرکن و گز

 

 .شاخص ژئومورفیک، فعالیت تکتونیکی، مکران، جاسک، سیریک: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 هایحرکت و بوده فشار تحت طرف هر از حاضر حال در ،است آلپی خوردهچین منطقه یک که ایران فلات

 ساختاری، شناسیزمین هایویژگی هابخشدر همه اما  (1: 7987جداری عیوضی، ) دارد ادامه آن در هنوز، ساختیزمین
                                                           

  :63717587111نویسنده مسؤل                                              
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 صفحه زیر به عمان صفحه فرورانش دلیل به ،مکران منطقه (.33: 7931)رزاقیان و همکاران،  ندارد یکسانی هایلرزهو 

 شمال سطحی و حجمی فرکتالی ابعاد توزیع مطالعات انجام شده، . بر اساسباشدمی فعال ساختیزمین لحاظ از لوت

 و جامی) است مجاور مناطق سایر به نسبت آن و غربی مرکزی هایبخش در بالاتر ایلرزه فعالیت دهندهنشان مکران

 رخ فراوانی هایلرزهزمین جنوبی – شمالی لغز امتداد هایگسل فعالیت علت به این منطقه در (.1-7: 7937 همکاران،

 از کمتر مکران ناحیه در شده برآورد ،کدا ایلرزه امواج کیفیت ضریب علاوه بر این مقدار (.17: 7981 جمور،) دهندمی

 و پور نجفی) است فعال کاملاً خیزیلرزه و ساختیزمین نظر از مطالعه مورد ناحیه کهنشانگر این است  کهبوده  166

 ساختیزمین وقایع از ناشی هایآسیببرای به حداقل رساندن  جوان، تکتونیک بررسی این دلیل به .(31: 7931 همکار،

 طالعاتی ضروری است.در محدوده م

در بررسی  شودمیمهم برای تعیین نرخ فعالیت تکتونیکی منطقه در نظر گرفته  هایراهمورفومتری یکی از 

 لند کمّی هایگیریاندازهکمی و کیفی قابل بررسی هستند  هایشاخصدو دسته شاخص  سنجی ریختمورفومتری یا 

 مختلف، هایفرم لند در مورفولوژی ژئو هایشاخص گیریاندازه با تا ،دهدیم هاژئومورفولوژیست به را امکان این ،هافرم

 ژئو هایشاخص کاربرد(. 738: 7931 همکاران، و بهرامی) کنند بررسی اندازهاچشم شکل تغییر در را فعال تکتونیک نقش

 است یافته بیشتری رواج فعال مناطق تشخیص در کم خطای و محاسبه در سهولت دلیل به اخیر هایسال در مورفولوژی

 و سریع نسبتاً تکتونیک هایفعالیت از ناشی هایشکل تغییر توانمی هاشاخص این از استفاده با زیرا. (7939:81 اسدی،)

ترکیب و برای  باهم هاشاخصممکن است نتایج تعدادی از این (. 16: 7985 مختاری،) دکر بررسی را کند حتی یا

 هایشاخص (.777-31: 7988 همکار، و کرمانی پور)عالیت تکتونیکی در نظر گرفته شوند درجه نسبی ف گیریاندازه

 سازند. آشکار را کوهستان هایجبهه طول در یا ایرودخانه سیستم در موجود هایناهنجاری توانندمی فعال تکتونیک

 فرونشست یا بالاآمدگی از ناشی تکتونیکی هایفعالیت علت به محلی تغییرات درنتیجه است ممکن هاناهنجاری این

 و جدید تکتونیکی هایفعالیت شناسایی برای قدرتمندی ابزار زهکشی هایشبکه تحلیل بنابراین شود حاصل

 از جمله ،شودمیحال به برخی مطالعات در این زمینه اشاره  (.16 ،7939 همکاران، و مقدم رضایی) است هابالاآمدگی

در که  7نو ساختی توسط بول و همکاران هایفعالیتدر مطالعه  ،ژئو مورفولوژیکی هایشاخصاستفاده از به  توانمی

 همکارانگاروت و  ،1(1677 و 1661) گورمنچون  پژوهشگرانیهمچنین به  (،7936شایان و همکاران،) شدآغاز  7311

( 7985) مختاریتالش،  غرب لشما( در 7989) همکاران. در ایران نیز مددی و اشاره کرد، 1(1671) سدیکویی و 9(1668)

( در بخش علیای 7937یان )اها( در حوضه آبریز پاسخن فارس، حبیب 7936) همکاران، شایان و میشوداغ شمال در

( در 7939) همکارانمقدم و  رضایی، میانه چای در( 7931) همکاران( در اقلید فارس، کرمی و 7937) نیاارفعزاینده رود، 

ژئومورفیک  هایشاخصتکتونیکی با استفاده از  هایتبه بررسی حرکاقدام ( در تنگ براق 7939اسدی ) و البرز شرقی

                                                           
1 Bull 
5 Grohmann 
3 Garrote et al 
4 Siddiqui 
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 یهاشاخص از استفاده مطالعه، ینا انتخاب شد. هدف واحد مطالعاتی عنوانبهواحد حوضه آبریز  پژوهشدر این  دند.رک

است که از رودخانه گز شروع و  آبریزی یهاحوضه در یکینئوتکتون هاییتفعالبرای ارزیابی و مقایسه  یکژئومورف یکم

منطقه مکران در حال حاضر چرا که  شوندیمهرمزگان ختم  استان شرق در واقع مکران، ناحیه به رودخانه تبرکن در

 و هاحساسیت جانبههمه . لذا شناختاستشدهتوسعه در نظر گرفته  هایطرحیکی از مناطق برای اجرای  عنوانبه

منطقه  ژئومورفیک هایمحدودیتو  هاقابلیتدر برآورد  تواندمی یکینئوتکتون هاییتفعالارزیابی  جمله از پذیریآسیب

سنگینی را متوجه  هایهزینه هاآنبدون شناخت خطرات موجود و ارزیابی  هازیرساختکه اجرای  علتاینبهباشد  مؤثر

 .کندمی ریزانبرنامه

 

 معرفی محدوده مطالعاتی

، حوضه آبریز سیریک هایحوضهاست که از رودخانه گز از زیر  هاییحوضه زیرشامل  حاضر پژوهش مطالعاتی واحد

 هایکوه از هارودخانهاین  گرددمیختم شروع، و به رودخانه تبرکن از زیر حوضه آبریز جاسک در شرق استان هرمزگان 

موقعیت ریاضی . شوندمی ی عمان سرازیردریا و جنوب به سمت و گرفته سرچشمه در شمال محدوده مطالعاتی بشاگرد

نظر  ازاین منطقه  ،درجه شمالی است 11°.91'تا  15°.11'و  ،درجه شرقی 51°.11'تا  51°.78' ،از مطالعاتی منطقه

 (.7 شکل) شودیمبشاگرد و از جنوب به دریای عمان منتهی  یهاکوهشمال به  موقعیت نسبی

 

 
 د مطالعهمنطقه مور جغرافیایی موقعیت: 1 شکل

 

 اقلیمی یبندطبقه بر اساس منطقه یماقلاست.  متر از سطح دریا 7118 صفرتاحداقل و حداکثر ارتفاع منطقه به ترتیب 

 .(16: 7939 ،اکبریان) یردگیمقرار  گرم فراخشک یماقل یفرددر  ،دومارتن
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 سواحل از که است باختری – ریخاو هایکوهشامل  واست منطقه مورد مطالعه جز زون مکران  شناسیزمیناز نظر 

( از زون مینابتوسط خط عمان )گسل  هاکوه این باختریدنباله دارد. مرز  جازموریان فروافتادگی تا عمان دریای

 یابدمیادامه  بلا لاستا محور  پاکستانو در خاور پس از گذر از بلوچستان  شودمیزاگرس جدا  برخوردی

(.(http://ngdir.ir متشکل از شیل، ائوسن، الیگوسن فلیششبه هایلایهاز  "عمدتاًی محدوده مطالعاتی جنس سازندها ،

 عملکرد و ایقارهعمان به زیر ورقه  اقیانوسی کرهسنگخمش  (.91: 7985 و همکار، گرنوحه) است سنگماسهمارن و 

که  شودمی بالاآمدهصفحه عمان باعث ایجاد سواحل  فرورانش .هستند مکرانساز از عوامل چهرهدر این منطقه  هاگسل

است و  مکران هایارتفاع و جلگه از بیشتر مراتببه سواحل، در بالاآمدگی از شواهد تکتونیک فعال منطقه بوده، شدت

جود چندین گلفشان و ،فعال منطقه ساختزمین هاینشانهاز دیگر  (.36: 7989نگارش، ) یابدمیاز غرب به شرق افزایش 

به چند  نقش، و پیدایش زمان نظر از ،مکران هایگسل (.168: 7936افضلی و همکاران، )در محدوده مطالعاتی است 

 وجود به حوضه گیریشکل با زمانهم و بوده نرمال هایگسل نوع از آغاز در که طولی هایگسل ،شوندمیدسته تقسیم 

 .اندشده تبدیل خاوری شمال و شمال سمت به تند شیب با رانده هایگسل به بعدی فشارشی هایرژیم در ،ولی. اندآمده

 کههستند  باختریروند شمال  دارای. گروه نخست، اندتقسیماز نظر روند و نوع به دو گروه قابل  که ،مزدوج هایگسل

      هستند گردچپامتداد لغز  حرکتی رسازوکابا  خاوریروند شمال  دارایگروه دوم،  .دارند گردراستامتداد لغز  سازوکار

( (http://ngdir.ir. 

 

 هاروش و هاهادد

با استفاده از نقشه توپوگرافی و نیز نقشه  ابتدا آبریز محدوده مطالعاتی، هایحوضه مورفیک ژئو هایشاخص بررسی منظوربه

 هاینقشهاز  هاگسلپس محل سو  ،مشخص هاحوضهمحدوده  1ثگوگل ارو استفاده از تصاویر  7خطوط ارتفاعی

برای ارزیابی و مقایسه تکتونیک فعال در این آنگاه . (1 و 9شکل ) شداستخراج ، 766666/7 و 56666/7 شناسیزمین

 .دش استفاده 1 مندرج در شکل هایشاخص، از هاحوضه

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Digital Elevation Model 
2. Google earths 

http://ngdir.ir/
http://ngdir.ir/
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 نگارندگان :مأخذ                                   

 منطقه هایگسلگز و  رودخانه تا از رودخانه تبرکن آبریز هایحوضه موقعیت نقشه :2 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نگارندگان :مأخذ                                  

 گز رودخانه تا تبرکن رودخانه از آبریز مورد مطالعه هایحوضه هایرودخانهموقعیت  نقشه :3 شکل
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 نگارندگان :مأخذ       

 مورد استفاده برای محاسبه پارامترهای مورفوتکتونیکی هایشاخصاز  ایخلاصه :4 شکل
 

 هایافته

 کوهستان شاخص تضاریس جبهه

کلر و پرینت، ) است برخوردار تکتونیکی مناطق شناسایی برای بالایی توان از کوهستان جبهه وخمپیچ شاخص

 هایجبهه مورفولوژیتغییرات  بررسیو  سنجی شکل ارزیابی باکه  است هاییشاخص زا یکی 1سینوزیته 7(.165:7331

 کوهستانی هایجبهه رسدمی نظر به، است ساخته پذیرامکانا، ر نئوتکتونیک هایفعالیت نسبی تعیین میزان کوهستانی،

                                                           
1 Printe & keller 
2 Mountain front sinosity 
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 جبهه هایسنگ جنس که است ذکر به لازم .(1 شکل) اندشده ایجاد منطقه هایگسل تأثیر تحت محدوده مطالعاتی

 .7(7381:161دورمن، ) باشد مؤثر Smf شاخص مقدار در تواندمی فرسایشی عوامل برابر در هاآن مقاومت و کوهستان

خط  خوردگی گسلو نیز محل  GIS محیط این شاخص، با توجه به نقشه خطوط ارتفاعی در گیریاندازهانتخاب محل 

و  )جدول فعالند هاحوضهو بقیه  فعال نیمه 1 و 1، 7 شماره هایحوضهساس . بر این اکنیک مشخص و محاسبه شد

 (.1شکل 

 مطالعاتی هایحوضهدر  Smfمحاسبه شده شاخص  مقادیر: 1 جدول
 وضعیت تکتونیکی حوضه هر در Smf میانگین Smf مقطع شماره Smf مقطع شماره نام حوضه

 7حوضه 
 )رودخانه گز(

 1/1 1 مقطع 1/7 7مقطع 

 3/7 5 مقطع 1/7 1 مقطع فعال نیمه 8/7

 7/1 1 مقطع 9/7 9 مقطع

 1حوضه 

 1/3 1 مقطع 57/6 7مقطع 

 1/1 5 مقطع 1/6 1 مقطع فعال نیمه 1/1

  31/6 9 مقطع

 9 حوضه

 31/7 5مقطع  58/7 7مقطع 

 فعال 11/7
 73/7 1 مقطع 79/7 1 مقطع

 51/7 1 مقطع 11/7 9 مقطع

  93/7 1 مقطع

 فعال 1/7 1/7 7مقطع  1 حوضه

 5 حوضه

 11/6 1مقطع  7/7 7مقطع 

 فعال 5/7

 7/1 8 مقطع 3/6 1 مقطع

 1 3 مقطع 1/7 9 مقطع

 61/7 76 مقطع 1/6 1 مقطع

 1/1 77 مقطع 5/7 5 مقطع

 5/1 71 مقطع 1/7 1 مقطع

 1 حوضه

 1/9 1مقطع  61/7 7مقطع 

 1/7 5 مقطع 38/6 1 مقطع فعال نیمه 53/7

  61/7 9 مقطع

 1 حوضه

 1/1 1مقطع  61/7 7مقطع 

 13/7 5 مقطع 38/6 1 مقطع فعال 11/7

  9/7 9 مقطع

 8 حوضه

 68/7 1مقطع  15/7 7مقطع 

 فعال 11/7

 1/7 1 مقطع 18/7 1 مقطع

 85/7 8 مقطع 79/7 9 مقطع

 9/7 3 مقطع 71/7 1 مقطع

  51/1 5 طعمق

 3 حوضه
 59/7 9مقطع  71/7 7مقطع 

 فعال 13/7
 1/7 1 مقطع 18/7 1 مقطع

 76 حوضه
 رودخانه تبرکن()

 1/7 9مقطع  9/7 7مقطع 
 فعال 13/7

 9/7 1 مقطع 13/7 1 مقطع
 نگارندگان :مأخذ         

 

                                                           
1 Doornkamp 
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 زهکشی حوضه تقارن عدم شاخص

 عدم . شاخصشودمیفعالیت تکتونیکی استفاده  براثرزهکشی  هایهحوضدر  شدگی کجاز این شاخص برای تشخیص  

 .(38: 7986حاج علی بیگی، ) دارد دلالت ساختیزمین هایفعالیت اثر برزمین شدگی کج به 7زهکشی حوضه تقارن

 هر مساحت گرفت نظر در رودخانه جریان جهت در بایستمی را حوضه چپ و راست بخش که داشت توجه بایستی

به ترتیب بیانگر عملکرد فرایش  56و کمتر از  56(. مقادیر عددی بیش از 1 جدول) آمد دست به GIS افزارنرم در قسمت

 Afمقدار  1(1663(. اگر به پیروی از پرزپنا و همکاران )19: 7981سلیمانی، ) استدر سمت راست و چپ آبراهه اصلی 

 عدمبیان شود و پیکانی برای نشان دادن  56منهای  تواندمین قدر مطلق، بیان گردد مقدار فاکتور عدم تقار صورتبه

 آمدهدستبهبر اساس شاخص . (15: 7939 ،زاده خیری و مقدم رضایی ،77: 7931 و همکاران، کرمی)اضافه شود  تقارن

 هایحوضهر د بالاآمدگی. فعالیت فعالند هاحوضهبقیه  و فعال نیمه ،7 شماره حوضه وغیرفعال  5و  9 شماره هایحوضه

در حوضه  Af شاخص مقدار .شودمیبالاآمدگی در دامنه راست دیده  هاحوضهدر بقیه  به سمت چپ و ،1 و 5، 9 شماره

، و این بوده 1کمتر از این شاخص  ،5 و 9شماره  هایحوضه است، در فعال نیمهو این حوضه  ،76 ،(7 شماره حوضه) گز

 (.1و شکل  1 جدول) فعالند هاحوضهو این است ، 75ن شاخص بالای ای هاحوضهدر بقیه  ،غیرفعالند هاحوضه

 

 مطالعاتی هایحوضهدر  زهکشی حوضه تقارن عدم محاسبه شده شاخص مقادیر :2 جدول
 وضعیت تکتونیکی  AT AF (کیلومتر) حوضهچپ  ARکیلومتر() حوضهراست  نام حوضه

 لنیمه فعا فرایش به چپ 76 175 156 )رودخانه گز(7حوضه 

 فعال فرایش به راست 9/11 11 37 1حوضه 

 غیرفعال فرایش به چپ 1 188 111 9 حوضه

 فعال فرایش به راست 773 91 17 1 حوضه

 غیرفعال فرایش به چپ 9/5 718 39 5 حوضه

 فعال فرایش به راست 781 771 116 1 حوضه

 فعال فرایش به چپ 1/11 718 11 1 حوضه

 فعال به راست فرایش 5/31 717 167 8 حوضه

 فعال فرایش به چپ 3/71 775 11 3 حوضه

 فعال فرایش به راست 36 951 131 )رودخانه تبرکن( 76  حوضه

 

 عرضی توپوگرافی تقارن شاخص

 مشخص را منطقه بودن غیرفعال یا فعال نتیجه در و تقارن وضعیت تواندمی 3عرضی توپوگرافی تقارن شاخص

است و بر این اساس این  ترنزدیکبه یک  بوده و 5/6بیش از  ،3، و 5، 9 شماره هایحوضه. این شاخص در نماید

 نیمه فعال هاحوضهاین  ترتیباینبهاست  5/6این مقدار بیش از صفر اما کمتر از  هاحوضه، در بقیه هستند فعال هاحوضه

 (.1 شکلو  9جدول ) شدندارزیابی 

                                                           
1 Asymmetry factor 
2 Perez Pena 
3. Transverse Topographic Symmetry Factor 
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 مطالعاتی هایحوضه T شاخص برای آمدهدستبه مقادیر: 3جدول 

 وضعیت تکتونیکی Tشاخص  نام حوضه وضعیت تکتونیکی Tشاخص  نام حوضه

 فعال نیمه 99/6 1 حوضه نیمه فعال 15/6 )رودخانه گز(7حوضه 

 فعال نیمه 19/6 1 حوضه فعال نیمه 11/6 1 حوضه

 فعال نیمه 15/6 8 حوضه فعال 55/6 9 حوضه

 فعال 19/6 3 حوضه فعال نیمه 91/6 1 حوضه

 فعال نیمه 19/6 رودخانه تبرکن() 76 حوضه فعال 55/6 5 حوضه
 نگارندگان :مأخذ         

 

 1(Vf) دره ارتفاع به دره کف پهنای نسبت شاخص

 ترنزدیک v شکل به دره مورفولوژی چه هر است، شکل u و شکل v هاییدره بین اختلاف کنندهمنعکس شاخص این

 فرایندهای به پاسخ در جاری هایآب فرسایش و تخریب عمل دهندهنشان که شده نزدیک صفر به vf مقدار شود

 تعریض دهندهنشان که یابدمی افزایش vf مقدار شود ترنزدیک u شکل به دره مورفولوژی هر چه و است فعال تکتونیکی

: 7937 همکار، و للهیاناحبیب) است دره پایداری و تکتونیکی هایفعالیت شدت شدن کم و جاری هایآب توسط دره

 برای باشدمتفاوت  تواندمی هاآن لیتولوژیِتنوع در اندازه رودها و  به هبست ،vfشاخص  . تفسیر(91: 7988 ایلدرمی، ،769

 رژیم یک در ترکوچک هایرودخانه و ترمقاوم هایسنگ با مقایسه در ،تربزرگ هایرودخانه و ترضعیفلیتولوژی  مثال

 بالا بودن این شاخص بنابراین (.19: 7985 همکاران، و علوی) آورندمی وجود به را ترعریض هاییدره ان،یکس بالاآمدگی

نسبت پهنای دره به  محاسبهبرای  .(19: 7985 همکاران، و علوی)مربوط به لیتولوژی ضعیف منطقه باشد  تواندمی

مددی و همکاران، ) گیرندمیدر نظر  بالادست طرفبهفاصله معینی از جبهه کوهستان را در  گیریاندازهمحل  ،ارتفاع

از  کیلومتر 7تا  5/6 بافاصله بزرگ هایحوضهو در  ،کیلومتر 5/6 بافاصلهکوچک  هایحوضهدر  گیریاندازه(. محل 7989

تا  5/6فاصله  vf برای محاسبه شاخص تحقیقدر این (. 15: 7985 مختاری،) شودمیدر نظر گرفته  ،جبهه کوهستان

 گوگل محیط در ارتفاع نمایه از سپس با استفاده .برای محاسبه در نظر گرفته شداز جبهه کوهستان  کیلومتر 7حداکثر 

، 76و  9شماره  هایحوضهمیزان این شاخص در  .شودمیدیده  5از آن در شکل  اینمونه که شدرسم  هادرهنیمرخ  ،ارث

شاخص کمتر از دو و بیش میزان این  ،8و  1، 5شماره  هایحوضه، در دو حوضه فعالند این درنتیجه وکمتر از یک بوده 

و  1 جدول) دهدمیعدم فعالیت تکتونیکی را نشان  ،این شاخص هاحوضهقیه ب، در نیمه فعالند هاحوضهاین  از یک بوده و

 (.1شکل 

 

 

 

 

                                                           
1 Ratio of valley floor width to valley height 
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 مطالعاتی هایحوضهدر  Vf شاخص برای آمدهدستبه مقادیر :4 جدول
 وضعیت تکتونیکی Vfمیانگین  Vf مقطع شماره Vf ره مقطعشما نام حوضه

 7حوضه 
 )رودخانه گز(

 3/9 1مقطع  15/9 7مقطع 

 فعالغیر 1/1

 5/9 1 مقطع 5/7 1 مقطع

 1/1 8 مقطع 1/6 9 مقطع

 1/6 3 مقطع 68/7 1 مقطع

  79/6 5مقطع 

 غیرفعال 85/1 9 1 مقطع 1/1 7مقطع  1حوضه 

 9 حوضه

 71/6 5مقطع  7/6 7 مقطع

 فعال 38/6
 91/6 1 مقطع 63/6 1 مقطع

 5 1 مقطع 11/6 9 مقطع

 31/6 8 مقطع 81/6 1 مقطع

 1 حوضه
 15/6 9 مقطع 5/5 7مقطع 

 غیرفعال 7/1
 17/6 1 مقطع 1/7 1 مقطع

 5 حوضه

 98/6 5مقطع  85/6 7مقطع 

 نیمه فعال 1/7
 11/6 1 مقطع 1 1 مقطع

 9/1 1 مقطع 5/7 9 عمقط

 11/6 8 مقطع 9/7 1 مقطع

 1 حوضه

 9/9 5مقطع  1/6 7مقطع 

 فعال نیمه 93/7
 7/9 1 مقطع 68/6 1 مقطع

 13/1 1 مقطع 95/6 9 مقطع

 31/6 8 مقطع 85/6 1 مقطع

 غیرفعال 1/1 7/1 1 مقطع 9/1 7مقطع  1 حوضه

 8 حوضه

 1/1 1 مقطع 1/6 7مقطع 

 1/9 5مقطع  91/7 1 مقطع فعال هنیم 11/7

 1/6 1 مقطع 5/1 9 مقطع

 غیرفعال 3/71 11 1 مقطع 8/1 7مقطع  3 حوضه

 76 حوضه
 رودخانه تبرکن()

 1/6 9 مقطع 61/6 7مقطع 
 فعال 61/6

  671/6 1 مقطع

 
 نگارندگان :مأخذ                         

 رکندر حوضه آبریز تب هادرهشکل  :5 شکل

 

 رودخانه طولی گرادیان شاخص

 حمل مواد همچنین و آن بستر کف فرسایش در رود یک توانایی به و است رود جریان باقدرت مرتبط شاخص این

ارتفاع  رقومی مدل از استفاده با مطالعه مورد آبریز هایحوضه در رود طولی گرادیان شاخص. دارد ارتباط فرسایشی
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 خردشدگیو یا  ،رسوبی نرم و فراوان هایسنگناشی از وجود  تواندمی(. پایین بودن این شاخص 5)جدول محاسبه شد 

با مقاومت مکانیکی کمتر و در نتیجه  ایمنطقهمسئله ایجاد  این باشد امتدادلغز هایگسلافقی  هایحرکت براثرزیاد 

(. این شاخص در تمام 75: 7939 ،فی و همکاران، نج58: 7981سلیمانی، ) کندمیبه فرسایش را ایجاد  ترحساس

و  5 جدول) هستند غیرفعالاز نظر تکتونیکی  هاحوضهو با توجه به این شاخص تمامی  ،مورد مطالعه کم هایحوضه

 .(1شکل 

 

 مطالعاتی هایحوضهدر  طولی گرادیان شاخص مقادیر: 5 جدول

 وضعیت تکتونیکی SLمیانگین  SL نام حوضه

 7حوضه 
 خانه گز()رود

 717 بالا رود

 115 رودمیان غیرفعال 3/119

 8/965 رودپایین

 1حوضه 

 9/11 بالا رود

 95/19 رودمیان غیرفعال 8/78

 3 رودپایین

 9 حوضه

 5/718 بالا رود

 1/989 رودمیان غیرفعال 1/117

 969 رودپایین

 1 حوضه

 51 بالا رود

 795 رودمیان غیرفعال 711

 783 رودپایین

 5 حوضه

 5/111 بالا رود

 8/716 رودمیان غیرفعال 1/753

 86 رودپایین

 1 حوضه

 5/37 بالا رود

 1/11 رودمیان غیرفعال 7/11

 9/771 رودپایین

 1 حوضه

 15 بالا رود

 1/15 رودمیان غیرفعال 9/18

 9/71 رودپایین

 8 حوضه

 15/16 رود بالا

 1/717 رودمیان غیرفعال 761

 8/768 رودپایین

 3 حوضه

 9/11 بالا رود

 3/51 رودمیان غیرفعال 55

 91 رودپایین

 76 حوضه
 رودخانه تبرکن()

 718 بالا رود

 113 رودمیان غیرفعال 116

 919 رودپایین

 نگارندگان :مأخذ                                               
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 1(بعدبی) نما فراز منحنی ،حوضه هیپسومتری منحنی شاخص

منحنی  .کندمیحوضه زهکشی توصیف  مثلاًیک ناحیه از زمین  در راستای عمود بر ، توزیع ارتفاعات رانما فراز منحنی

 (.1 و 1 شکل) استکه محدوده مطالعاتی در وضعیت بلوغ  کندمیمشخص  مطالعاتی هایحوضه بعدبی

 

 
 نگارندگان :مأخذ

 مطالعاتی هایحوضهمنحنی هیپسومتری : 6 شکل

 

 بحث

 هایشاخص بندیطبقهو  آمدهدستبهمختلف هر شاخص  هایکلاس(، میانگین 1)جدول  lat بندیطبقهبا اقتباس از 

 (.1ژئومورفیک منطقه مطالعاتی بر اساس این شاخص انجام شد )جدول 

 

 (7981باقری، ) latشاخص  دیبنطبقه: 6جدول 
 lat 1کلاس  2کلاس  3کلاس  4کلاس 

 (s/n) 7-5/7 5/7-1 1-5/1 5/1بیشتر از 

 شدت فعالیت تکتونیکی فعالیت بسیار بالای تکتونیکی تکتونیکی بالای فعالیت تکتونیکی متوسط فعالیت کم تکتونیکی فعالیت
 نگارندگان :مأخذ          

 

 و فعال نیمهحاکی از وضعیت  1، و 1، 7شماره  هایحوضهشاخص سینوزیته در  دهدمی نشان 1نتایج در جدول 

وضعیت  5و  9 شماره هایحوضهدر  (Af) زهکشی تقارن عدمنشان از وضعیت فعال دارد. شاخص  هاحوضهدر سایر 

 ،T ر اساس شاخصب .دهدمیوضعیت فعال را نشان  هاحوضهو در بقیه  فعال نیمه، وضعیت 7در حوضه  غیرفعال و

وضعیت  ،76و  9 شماره هایحوضهدر  vfغیرفعال هستند. شاخص  هاحوضه سایرفعال و  ،3 و 5، 9 شماره هایحوضه

. در کندمیوضعیت غیرفعال را مشخص  هاحوضهدر بقیه  و فعال نیمهوضعیت  ،8، 1، 5، 7 شماره هایحوضهفعال، در 

                                                           
1 Hypsometric curve 
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دلالت بر فعالیت تکتونیکی  زهکشی تقارن عدم، شاخص سینوزیته و یمحدوده مطالعات هایحوضهبیشتر مجموع در 

تراکم زهکشی  شاخص .دهدمیعدم فعالیت را نشان  هاحوضهشاخص گرادیان طولی در تمام  اما برعکس، دارند هاحوضه

. (1شکل ) ندهستفعال  ساختزمیناز نظر فعالیت  هاحوضهتمام  اساساین بر و  است بالادر سراسر محدوده مطالعاتی 

 .است پیچیده ،هاسنگ مقاومت و رودها اندازه در با توجه به تنوع دره، کف پهنای نسبت مانند هاشاخصتفسیر برخی از 

شبه فلیش، متشکل  هایلایهشامل  پذیریفرسایشبر روی سازندهای بسیار  ،آبریز ناحیه مکران هایحوضه که آنجاییاز 

 هاشاخصبرخی  تواندمیمنطقه  یاهسست بودن رسوب (85: 7931 گورابی و همکار،) اندشدهگسترده از شیل، مارن و 

 .کند متأثرچون گرادیان طولی، سینوزیته و پهنای دره را 

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان :مأخذ                                    

 زهکشی محدوده مطالعاتی مقاومت ذاتی سنگ به فرسایش و تراکم بندیطبقهنقشه  :7 شکل

 

 تواندمی( 76 و 7،9شماره  هایحوضه رودپاییندر  جزبه)میزان شاخص گرادیان طولی در این منطقه پایین بودن 

. علت دیگر پایین بودن شاخص گرادیان طولی (1، جدول 1 شکل) باشددر برابر فرسایش  هاسنگمربوط به مقاومت کم 

که  باشد هاگسلبر اثر این  هاسنگ خردشدگیامتداد لغز و در نتیجه  هایگسلوجود  ،هاگسلبه علت تعدد  ممکن است

 هارودخانهباعث تعریض بیشتر دره  تواندمیا هسست بودن رسوب (.1 شکل) کندمیزمینه را برای فرسایش بیشتر فراهم 

و فعالیت  آمدهدستبه تریگبزر، عدد Vfشاخص  ممکن است مقدارشود و در نتیجه  هاسیلابخصوص در مواقع هب

در محدوده مطالعاتی با توجه به جنس سست  تواندمیآید، این مسئله  نظر بهتکتونیکی منطقه کمتر از میزان واقعی 

بیشترین و کمترین میزان فعالیت تکتونیکی در  ،s/n مقادیربا توجه به  .باشد دادهرخ هارودخانهو سیلابی بودن ، هاسنگ
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فعالیت  رسدمی نظر به. (1جدول ) است( 1/1( و حوضه گز )1/7) تبرکنبه ترتیب متعلق به حوضه  میان ده حوضه،

 هایپادگانهو این مسئله با روند بالاآمدگی  شودمیحوضه تبرکن( بیشتر ) شرقبه سمت  (حوضه گز) غربتکتونیکی از 

مطابقت دارد.  ،نئوتکتونیکی است هایفعالیت هاینشانهیکی از  و یابدمیدریایی که ارتفاعشان از غرب به شرق افزایش 

، در کلاس سه، با فعالیت 9 و 7،1شماره  هایحوضهاز نظر تکتونیکی فعال هستند.  هاحوضههمه  ،lat شاخص بر اساس

 .(1جدول ) دارنددر کلاس دو، با فعالیت تکتونیکی بالا قرار  هاحوضهتکتونیکی متوسط، و بقیه 

 

 lat ژئومورفیک منطقه مطالعاتی بر اساس شاخص هایشاخص بندیطبقه: 7جدول 

 شاخص نام حوضه
smf 

 شاخص کلاس
Af 

 شاخص کلاس
vf 

 شاخص کلاس
T 

 شاخص کلاس
sl 

 s/n کلاس
 شاخص

lat 
 7حوضه 

 رودخانه گز()
 9کلاس  1/1 9 3/119 7 15/6 9 1/1 1 76 9 8/7

 9 کلاس 1/1 9 8/78 7 11/6 9 85/1 7 9/11 9 1/1 1حوضه 

 9 کلاس 1/1 9 1/117 7 55/6 1 38/6 9 1 1 11/7 9 حوضه

 1 کلاس 1 9 711 7 11/6 9 7/1 7 773 1 1/7 1 حوضه

 9 کلاس 1/1 9 1/753 7 55/6 1 1/7 9 5.9 1 5/7 5 حوضه

 1 کلاس 1 9 7/11 7 99/6 1 93/7 7 781 9 53/7 1 حوضه

 1 کلاس 8/7 9 9/18 7 19/6 7 1/1 1 1/11 1 11/7 1 حوضه

 1 کلاس 8/7 9 761 7 15/6 1 11/7 7 5/31 1 11/7 8 حوضه

 1 کلاس 1 9 55 7 19/6 9 3/71 7 3/71 1 13/7 3 حوضه

 76حوضه 
 )رودخانه تبرکن(

 1کلاس  1/7 9 116 7 19/6 7 61/6 7 36 1 1/7

 نگارندگان :مأخذ

 

 گیرینتیجه

با توجه این  هاحوضهکم و  هاحوضهق در تمام شاخص گرادیان طولی در این تحقی دهدمینشان  هشوپژ هاییافته

و نیز شواهدی  ،منطقه مورد مطالعه در مورفومتری هایشاخصاین در حالی است که بر اساس دیگر  اندغیرفعالشاخص 

سست  علت به تواندمیاز نظر تکتونیکی فعال است، این مسئله  محدودهاین  ،بالاآمدگی سواحلو  هافشانگلمانند وجود 

علت دیگر پایین بودن البته ، است دادهقرار  تأثیرکه شاخص گرادیان طولی را تحت  ،منطقه باشد یاهدن رسوببو

و مقاومت  شده هاسنگباشد که باعث خردشدگی شدید  هاگسلزیاد د اتعد تواندمی ،در این منطقه گرادیان طولی شاخص

 تواندمی فرسایش برابردر ا هبرسومقاومت کم . کندمی ترحساسرا نسبت به فرسایش  هاآن وکم  را هاسنگمکانیکی 

گذارد و باعث تعریض دره بخصوص در هنگام سیلاب شود و در نتیجه  تأثیرروی شاخص نسبت پهنای دره به ارتفاع نیز 

 معرف واقعیت منطقه نباشد. آمدهدستبهشاخص 

ی در میان ده حوضه، به ترتیب متعلق به حوضه کمترین میزان فعالیت تکتونیکو  بیشترین ،s/n بر اساس مقادیر

حوضه ) شرقبه سمت  (حوضه رود گز) غربفعالیت تکتونیکی از  رسدمی نظر به. است( 1/1( و حوضه گز )1/7) تبرکن

 هایفعالیت هاینشانهکه یکی دیگر از  ،دریایی هایپادگانهو این مسئله با روند بالاآمدگی  شودمیرود تبرکن( بیشتر 
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 هایحوضهدر مرتبه دوم،  8و  1 شماره هایحوضه ،از حوضه تبرکن . در این میان بعدتکتونیکی است مطابقت داردنئو

رودخانه گز در ردیف آخر از نظر  حوضه ودر مرتبه چهارم  5 و 9، 1 شماره هایحوضهدر مرتبه سوم،  3 و 1 ،1 شماره

، در کلاس سه، با فعالیت 5 و 7،1شماره  هایحوضه، lat بر اساس شاخص .گیردمیتکتونیکی قرار  هایفعالیت

 .در کلاس دو، با فعالیت تکتونیکی بالا قرار دارند هاحوضهتکتونیکی متوسط، و بقیه 

در هنگام اجرای هرگونه  ،لازم است علتاینبهتکتونیکی فعال است  نظر از منطقه دهدمی نتایج نشاندر مجموع 

در  ی رااستانداردها و نکات ایمنباید مناطق با خطر ریسک کمتر توجه داشت، علاوه براین در  یابیمکان، به وسازساخت

 .گرفتدر نظر  هاسازهساخت 
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