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 هاي شاخصز ا ها با استفادهافكنهوژي مخروطمورفول فعال برتأثير تكتونيك 

 ژئومورفولوژي در مرز ساختاري البرز جنوبي  

 

 21/10/93 تاریخ پذیرش:   17/03/92 تاریخ دریافت:

 

 چكيده 

موضوع علمم تكتونيم   هاي تكتونيكيوسيله فعاليتوجود آمده بهگيري بهها و چشم اندازهاي قابل اندازهمطالعه فرم

هماي تكتمونيكي در ي این اشكال ژئومورفولوژیكي هسمتند همه فعاليتها از جملهافكنهژئومورفولوژي است. مخروط

هاي باشد.به دليل فعال بودن تكتوني  البرز، لنمدفرمها ميي آنترین عامل هنترل هنندههنار تغييرات آب و هوایي مهم

هاي اصلي و فعال منطقه قرار دارند. هدف از این پمووه  ندازه زیادي تحت تأثير گسلهواترنري در این محدوده تا ا

هاي جاجرود، حبلمه رود و ایموانكي افكنهگيري و تحول مورفولوژي مخروطبررسي نق  عوامل تكتونيكي در شكل

بمه ( DEM)ي ارتفماعي اي و مدل رقمومشناسي، تصاویر ماهوارههاي توپوگرافي، زمينباشد. در این پووه  نقشهمي

هاي ژئومورفيم  همه شمامل  هاي اصلي تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند. سمس  بما اسمتفاده از شما  عنوان داده

، عامل عدم تقارن حوضمه (Vf)، شا   نسبت پهناي هف دره به ارتفاع آن (Smf)شا   سينوسي جبهه هوهستان 

(Af) گرادیان طولي رود انه ،(SL)وپوگرافي ، عامل تقارن ت(T) گرایمي و شا   ضمری  مخروط(FCI)  وضمعيت

ها بما یكمدی ر رابطمه هاي تكتونيكي مورد ارزیابي قرار گرفمت. از ترهيم  ایمن شما  منطقه از نظر ميزان فعاليت

                                                 
 :amirahmadi1388@gmail.com E-mail                                             گروه جغرافياي طبيعي، دانش اه حكيم سبزواري.ر دانشيا -1

 E-mail: majid_ebrahimi2@yahoo.com                   سبزواري.ي جغرافياي طبيعي )ژئومورفولوژي(، دانش اه حكيم ادانشجوي دهتر -2

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه
    49 یشماره دهم،پانز سال

 259-288، صفحات 1394 بهار
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هماي دست آمد. نتمای  بررسمي نشمان داد همه طبمق مقمادیر شما   فعاليتبه (Iat) هاي تكتونيكيشا   فعاليت

رود در همس  افكنمه حبلمههمه مخروططموريباشد. بههاي تكتونيكي فعال ميمنطقه از لحاظ فعاليت( Iat)تكتونيكي 

هماي تكتمونيكي متوسمر قمرار هاي جاجرود و ایوانكي در همس  فعاليتافكنههاي تكتونيكي زیاد و مخروطفعاليت

بالاي تكتونيم  در  قه نيز نشان از فعاليتدر منطميسدي  2012تا  1973هاي هاي ثبت شده زلزله طي سالداده دارند.

لمرزه را در حموالي گسمل تمرین زميني موسسه ژئوفيزی  دانش اه تهمران بمي هاي مورد مطالعه دارد. دادهمحدوده

رسمد همه نسمبت بمه بخم  شمرقي  مود نظر ميگونه بههاي غربي آن ثبت هرده است و اینویوه قسمتگرمسار، به

 .تري داردبي  فعاليت

 

 هاي ژئومورفي ، البرز جنوبي. ها، تكتوني  فعال، شا  افكنهمورفولوژي، مخروط ها:كليد واژه

 

 مقدمه 

، یكي از ابزارهاي عمده و اساسي و ممثثر در تشمخي  رگي ير ژئومورفولوژي تكتونيكي به طور چشماهاي در سال

درك و فهمم تاریخچمه چشمم انمدازهاي هنموني اي و همچنين هاي  طر لرزههاي تكتونيكي فعال و تهيه نقشهشكل

هاي ها و لنمدفرم(. ارزیمابي سما تمان1: 2002، 4هلر و پينتمر  7: 3،2001سطح زمين بوده است )بوربان  و آندرسون

: 2000و همكماران،  5باشمد )اسمتانليها، موضوع دان  ژئومورفولوژي تكتمونيكي ميزمين در طول تاریخ پيدای  آن

ها اغل  در پليوهواترنر ایجاد شمده و بيمان ر نكمات جمالبي در ممورد رونمد عملكمرد و تاریخچمه افكنه(. مخروط2

 يزي نواحي مختلف ایران بسيار بما ویوه با توجه به مشخصات آن از نظر مطالعه لرزهباشد. بهتحولات تكتونيكي مي

هاي اساسي بمراي تشمخي  ن ابزارهاي ژئومورفي ، به عنوا(. بر ي از شا  38: 1375ارزش است )عباسي نواد، 

انمد، آن گماه نتمای  هاي سریع تكتونيكي تجربه و آزمون شده و به طور وسميع ممورد اسمتفاده قمرار گرفتهتغيير شكل

اند. هاي تحقيقاتي جهت هس  اطسعاتي جامع و هامل درباره تكتوني  فعال مورد استفاده قرار گرفتهحاصل در طرح

: 2001شوند )بوربان  و آندرسمون، طور  اص براي مطالعات تكتوني  فعال استفاده ميهاي ژئومورفي  بهشا  

 (. 213: 2006و همكاران،  6  ایواني 17

                                                 
3- Burbank and Anderson 

4- Keller and Pinter 
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هاي تكتونيكي منطقه دارنمد همه هاي متعددي وجود دارد هه نق  اساسي در فعاليتي مورد مطالعه گسلدر محدوده

افكنمه شمر  در بمالاي مخروطجنوب-غربهار فشاري و روند شممالتوان به گسل ایوانكي با ساز و از جمله آن مي

شرقي در محل  روجي رود انه جاجرود به دشت ورامين، گسمل جنوب-غربي، گسل پارچين با روند شمالایوانكي

 غربي و درجنموب-شمرقيگسل گرمسار با راستاي شمالغرب دشت ورامين و ههریزك با سازوهار راندگي در شمال

گسل گرمسمار همه گسملي رورانمده مربموط بمه  شرقي گرمسار اشاره هرد.هيلومتر در بخ  شمال 100از ازاي بي  

هماي دشمت را تشمكيل هواترنر است، در قسمت شمالي مخروط افكنه، مرز روشني ميان سازندهاي شمالي و آبرفت

شمي از فعاليمت گسمل گرمسمار هاي ا ير گرمسمار را نادهد. گسل گرمسار بسيار فعال بوده و محققين زمين لرزهمي

 (. 73: 2001 و همكاران، 7)بونت انددانسته

هواترنر و ادامه این حرهات در عهمد حاضر)هولوسمن(، در -با توجه به وجود حرهات تكتونيكي فعال در دوران پليو

راهنماي  موبي بمراي تواند ها در مرز سا تاري البرز جنوبي ميافكنهالبرز و منطقه مورد مطالعه، مورفولوژي مخروط

 و اثمرات ناشمي از آن  فعمالینمدهاي تكنمونيكي آهمين لحماظ، ارزیمابي و بررسمي فربه شناسایي این حرهات باشند.

هماي بشمري همچمون طراحمي و احمداه شمهرها، نيروگاههما، سمدها، ها براي بسياري از فعاليتچون زمين لرزههم

گونمه واسطه آن بتوان  طرات و  سارات ناشي از ایمنباشد تا بهميتاسيسات صنعتي و ... از اهميت بالایي بر ودار 

هما فعاليتهاي هيفمي جواب موي ارزیمابي ایمن گيريرا به حداقل ممكن رساند. از آن جا هه انمدازه فعالیندهاي آفر

 الفعم رسمد. لمذا از طریمق مطالعمات تكتونيم نخواهد بود، همي نمودن رفتار حرهات تكتوني  ضروري به نظر مي

بيني هرد و نتای  حاصل از این مطالعات را در راستاي شمنا ت مخماطرات توان محل احتمالي وقایع آینده را پي مي

 هار برد. ریزي هاربري زمين و مدیریت مناطق مسكوني بهطبيعي، برنامه

نداني نداشمته و ي چهاي مورفومتری  در تشخي  حرهات فعال و جوان، در ایران و جهان سابقهاستفاده از شا  

( در تحقيقي نق  تغييرات اقليممي سمطح 2002و همكاران ) 8گردد. هارويبر مي 1960ي سابقه آن در جهان به دهه

ها را ناشمي از پمایين رفمتن افكنهها را مورد توجه قرار داده و بریده شدن قاعده مخروطافكنهاسا  در تقطيع مخروط

بر  ( تأثير بالا راندگي و فرونشست2005و همكاران ) 9هند. ویسرا هاي نئوتكتونيكي ذهر ميسطح اسا  و فعاليت

نق  غالم  تغييمرات اقليممي در  ( به2000و همكاران ) 10ها را مورد مطالعه قرار داده است. ریترافكنهتحول مخروط

شناسي حوضمه در ها پردا ته است. در این پووه  تأثير تكتوني ، تغييرات سطح اسا  و سنگافكنهتحول مخروط

                                                 
7  - Bunte 
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هاي گرادیمان ( بما اسمتفاده از شما  2008) 11همكماران ها ناچيز دانسته شده است. همدوني وافكنهتحول مخروط

سينوسمي جبهمه ، شا  (Vf)، شما   پهنماي دره بمه ارتفماع آن (Hi)، انت رال هيسسمومتري (SL)طولي رود انه 

هم، متوسمر، زیماد و  يلمي شامل فعاليمت (Iat)تكتونيكي چهار هس  فعاليت (،S)و شي  حوضه  (Smf)هوهستان 

( بما اسمتفاده از 2010بزرگمي و همكماران )در جنموب اسمسانيا تعریمف هردنمد. ده 12غرب سميرا زیاد را براي جنوب

هاي ژئومورفي  ناحيه سروستان در بخ  زاگر  مرهزي را مطالعه و این ناحيه را به چهار هس  به لحماظ شا  

هاي سمينوزیته از شما  ( بما اسمتفاده 2010و همكماران ) 13بندي نمودند. مطالعمات في موراتكتونيكي طبقهفعاليت

در جنوب سميرا نمودا ( Hi)و انت رال هيسسومتري ( Vf)، نسبت پهناي هف دره به ارتفاع آن (Smf) ي هوهستانجبهه

تمر بي  14تكتوني  در جنوب منطقه مذهور در حوالي گسل هرن ویورهورجدر هاليفرنياي آمریكا نشان داد هه فعاليت

هاي پيمایشي استاندارد شده سمنج  از دور مندي از داده( با بهره2013و همكاران ) 15است. براي اولين بار زائولاین

LIDAR   متر موفق به شناسایي و تشخي  منماطق فعمال نمو زممين سما تي شمدند. در  10تا  25/0با قدرت تفكي

مكماران تموان بمه مموارد چنمد اشماره همرد: رامشمت و ههاي مورفومتری  در ایران مي صوص استفاده از شا  

ي شمهداد هرممان بررسمي ي در تن مان در منطقمهافكنمه(، تأثيرات تكتوني  جنبا را بر مورفولوژی  مخروط1388)

دهي، افزای  شمي  و در افكنه، افزای  رسوبهاي تكتونيكي با تأثيرگذاري در محل استقرار مخروطنمودند. فعاليت

 تن ان، نق   مود را در تحمول و تكاممل اممروزي آن ایفما اي درنتيجه افزای  توان حمل و مقدار رسوب رود انه

منماطق فعمال تكتمونيكي قلممداد  وهاي متعدد تكتوني  جنبا، ایمن منطقمه جمزهرده است. با استناد به ارزیابي روش

هاي تكتوني  فعال بمه تجزیمه و تحليمل نيممرل طمولي رود انمه ( در مورد فعاليت1390شود. روستایي و نيري )مي

هاي ژئومورفولوژی  پردا تند و بالا آمدگي بخ  جنوبي و جنوب غرب در ارتباط بما مندي از شا  ا بهرهمهاباد ب

هماي فعمال را (، تكنوتي 1389اند. سيف و  سروي )گسل فعال پيرانشهر و زون  رد شده زاگر  را بررسي نموده

اند شده( Iat)هاي متفاوت تبدیل به شا    اند. نتای  شا در قلمرو تراست منطقه فارسان، مورد بررسي قرار داده

ي فارسان در چهار هس  بسيار فعال، فعمال، نيممه فعمال و غيمر فعمال ترسميم بندي تكنوتيكي حوضهي پهنهو نقشه

چاي از طریمق ي آبخيز مشكينهاي تكتونيكي در حوضه( به ارزیابي فعاليت1393گردیده است. عابدیني و شبرنگ )

هماي تكتمونيكي فولوژي پردا تند. نتای  نشان داد هه هل حوضه ممورد مطالعمه از لحماظ فعاليتهاي ژئومورشا  

هموه هاي نئوتكتونيكي دامنه شمالي رشمته( در پووهشي به مطالعه تحليل فعاليت1392فعال است. هرمي و همكاران )

                                                 
11- Hamdoni et al 
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15- Zhou lina 
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هد مورفوتكتونيكي تمأثير تكتونيم  بمر هاي ژئومورفولوژیكي پردا تند و با استفاده از شوابزقوش با استفاده از روش

 منطقه مورد مطالعه را اثبات هردند.

رود، جاجرود و ایموانكي هاي حبلهافكنهگيري و تحول مخروطهدف از این پووه  بررسي نق  تكتوني  در شكل 

ممان حاضمر در هما در زدر مرز سا تاري البرز جنوبي و اثبات وجود حرهات تكتونيكي در دوران هواترنر و ادامه آن

گزیني و مدیریت بهتر تواند نق  مهمي در مكانباشد. آگاهي از شرایر نئوتكتونيكي منطقه ميمنطقه مورد مطالعه مي

هاي گوناگون محيطي ایفا هند و تا حدود زیادي از  سارات جاني و مالي زممين لرزهما هاسمته و در ها و پروژهطرح

 اي، مثثر واقع شود.ر نظير حرهات دامنههاه   سارات ناشي از بسیاي طبيعي دی 

 

 منطقه مورد مطالعه 

 36˚ 2  30 تما  35˚ 8  7  و از نظمر مختصمات جغرافيمایي، در بمين منطقه مورد مطالعه در یال جنوبي البرز مرهمزي

، ترین نقماطپسمتا تسف ارتفاع بين بلندترین و  طول شرقي قرار دارد. 53˚ 5  10  تا 51˚ 26  30 عرض شمالي و

شمود. ایمن محمدوده متر در اراضي جنوب گرمسار دیده مي 980  حوضه جاجرود و أمتر در  ر الر 4280برابر با 

مشممهد از نزدیكممي رأ  -(. جمماده تهممرانa.1گيممرد )شممكل هيلومترمربممع را در بممر مي 2/847مسمماحتي بممال  بممر 

 ر راه آهن تهران به گرمسار نيز تقریباً به موازات هممين چنين رود و ایوانكي و همهاي جاجرود، حبلهافكنهمخروط

شناسمي ماننمد، ، در بخ   ميده البرز قرار دارد، سا تارهاي زمينهند. از آن جا هه منطقه مورد مطالعهجاده عبور مي

شود. بخ  زیادي از رسوبات منطقه، مربموط بمه دوره سمنوزوئي  چين  وردگي و گسل  به وفور در آن دیده مي

 )ائوسمن(، سمرل پمایين، قمم است. سا تار این گسترده از قدیم به جدید شامل سازند زیارت )پالئوسن(، هند، همرج

هاي همواترنري اسمت همه از دیمدگاه پليوستوسن(، ههریزك و آبرفت-)پليو )ميوسن(، هزاردره )الي وسن(، سرل بالا

هاي گچ، سنگ ماسه، هن لومرا، توف و نهشمتهشناسي، به طور عمده متشكل از مارن، شيل، سنگ آه ، نم ، سنگ

هماي هاي متعددي وجود دارد هه نق  اساسمي در فعاليتي مورد مطالعه گسلدر محدوده (.b.1شكل آبرفتي است )

شمر  جنوب-غربتوان به گسل ایوانكي با ساز و هار فشاري و روند شمالتكتونيكي منطقه دارند هه از جمله آن مي

شرقي در محل  روجي رود انه جماجرود جنوب-غربيفكنه ایوانكي، گسل پارچين با روند شمالادر بالاي مخروط

 غرب دشمت وراممين و گسمل گرمسمار بما راسمتاي به دشت ورامين، گسل ههریزك با سمازوهار رانمدگي در شممال

 (. b.1كل )ش شرقي گرمسار اشاره هردهيلومتر در بخ  شمال 100غربي و درازاي بي  از جنوب-شرقيشمال
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 : موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعهa.1شكل 

 

 
 ي مورد مطالعه شناسي محدوده: نقشه زمينb.1شكل 
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 265                       ...                های ژئومورفولوژیها با استفاده ازشاخصافكنهتأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

 ها مواد و روش

 براي شناسایي دقيق و مطالعه منطقه و انجام محاسبات از منابع و اطسعات زیر استفاده گردید: مواد: الف(

هایي بما آبماد، فيروزآبماد و نقشمهشامل: ورامين، فشم، گرمسار، دماوند، ههن 1: 250000نقشه توپوگرافي با مقيا   -

شامل: بام، لوسان بزرگ، لشكرك، شر  تهران، سراب رود، ایست اه هویر، شب لده، ریشه، دماونمد،  1: 50000مقيا  

 ههن آباد، برس ، ارجمند، فيروزه، سبزداران. 

 ورامين. شامل: تهران، دماوند، فشم، گرمسار 1: 100000، 1: 250000شناسي منطقه با مقيا  ه زميننقش -

 .164 -35لندست پن  با مشخصات  فریم ( TM)ايتصاویر ماهواره -

، (Smf)هاي ژئومورفي  هه شامل  شا   سينوسمي جبهمه هوهسمتان ها شا  پ  از تعيين حوضه ها:روشب( 

، عامل (Sl)، گرادیان طولي رود انه (Af)، عامل عدم تقارن حوضه (Vf)هف دره به ارتفاع آن شا   نسبت پهناي 

بودنمد مطمابق  (Iat) هماي تكتمونيكيو شا   فعاليت( FCI)، شا   ضری  مخروط گرایي (T)تقارن توپوگرافي 

 ( محاسبه شدند.  1جدول )
 

 هاي ارزيابي شده در منطقه مورد مطالعه شاخص -1جدول 

 منبع روش اندازه يري تعریف اجزاي معادله فرمول هاشا  

 

سينوزیته 

جبهه 

 هوهستان

 

 

 

 

Smf=Lmf/Ls 

 

 

Lmf:  طممول جبهممه هوهسممتان در

محمممممل تسقمممممي پمممممایكوه و 

 هوهستان

Ls : طممول  ممر مسممتقيم جبهممه

  هوهستان

 

Bull and McFadden, 

1977 

 

 

نسبت پهناي 

دره به ارتفاع 

 آن

 

 

 

 )+scE-ldVf=2vfw/(E

)scE-rd(E 

Vfw :عرض هف دره 

Eld : ارتفمماع هممف دره از سمممت

 چپ

Erd : ارتفمماع هممف دره از سمممت

 راست

Esc :ارتفاع هف دره  

 

 

Bull, 

1984 
 

 

تقارن 

توپوگرافي 

 عرضي

 

 

 

 

 

T=Da/Dd 

Da : فاصممله  ممر ميمماني حوضممه

زهكشمممي تممما همربنمممد فعمممال 

 مئاندري

Dd : فاصممله  ممر ميمماني حوضممه

 و  ر تقسيم آب
 

 

 

Cox, 

1994 
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گرادیان طولي 

 رود انه

 

 

 

 

 

LLHSl )/(  

H:  ا مممتسف ارتفممماع قطعمممه

 موردنظر

L: طول شا ه مورد نظر 

L: مجموع طمول آبراهمه از مرهمز

اي هممه شمما   محاسممبه نقطممه

ي ترین نقطممهشممود تمما مرتفممعمي

 بالادستآبراهه در 
 

 

 

 

Hack, 

1973 

 

عدم تقارن 

 هاآبراهه

 

 

Af=100(Ar/At) 

Af:شا   عدم تقارن 

Ar: مسمماحت حوضممه آبریممز در

 سمت راست آبراهه اصلي

At:مساحت هل حوضه  

 

 

Kellerand 

Pinter, 

1996 

 

ضری  

 گرایيمخروط

 

 

 

 

FCI=AIF/ATF 
 

ATF:آل مسمماحت مخممروط ایممده

dfA/360×2rهمممه از فرممممول 

زاویمممه  dfAشمممود، محاسمممبه مي

شممممعاع 2rرأ  مخممممروط و 

 افكنهمخروط

ATF: مسمممماحت واقعممممي 

 افكنهمخروط

 

 

 

 

 

Mukerji, 

1976 

 

ارزیابي 

 تكتونيكي

 

Iat=S/N 
S: هممممممماي مجمممممممموع هس

هاي ژئومورفي  محاسبه شا  

 شده

N:   هاي محاسبه تعداد شا

 شده

 

------------ 

 

 

Hamdouninetal.,2008 

 

 ها و بحثيافته

هاي ژئومورفي  براي ارزیمابي تكتونيم  شا   سينوسي)سينوزیته( یا پيچ و  م جبهه هوهستان، از جمله شا  

و همكماران، 16دهد )سميلواميباشد. این شا   تعادل بين نيروهاي فرسایشي و نيروهاي تكتونيكي را نشان فعال مي

ي هوهستان و تقسيم آن ها در جبهههاي ایجاد شده توسر آبراههگيري پيچ و  ماین روش با اندازه (. در207 :2003

تموان وضمعيت یم  منطقمه را از نظمر فعمال بمودن تكتمونيكي بر طول افقي در راستاي گسل و جبهه هوهسمتان، مي

 (.138 :1996گردد )هلر و پينتر، ي ذیل بيان ميبطهمشخ  نمود. شا   مربوط به صورت را

                                                 
16- Silva et al 
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 267                       ...                های ژئومورفولوژیها با استفاده ازشاخصافكنهتأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

Smf =Lms/Ls 

Smf:   شا   پيچ و  م جبهه هوهستانLmf :  طول جبهه هوهستان در محل تسقي پمایكوه و هوهسمتانLs : طمول

هماي هاي هوهستاني هر منطقه برحس  ميزان فعاليتبراي جبهه( Smf)باشد. شا   ر مستقيم جبهه هوهستان مي

تر شود، منطقه داراي حرهات تكتونيكي فعال چه این مقدار به عدد ی  نزدی نيكي آن منطقه، متغير است. چنانتكتو

باشد،  5/1بي  از عدد  (Smf)هاي هه مقدار باشند. در هوهستانمي17فرسای هاي هوهستان داراي نرل است و جبهه

هاي تكتونيكي مناطق را بمر ( ميزان فعاليت2ي هوهستاني به شدت فرسای  یافته مواجه هستيم. جدول )با ی  جبهه

 دهند.نشان مي( Smf)اسا  شا   
 

 (Smf) هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخصبندي فعاليتتقسيم -2جدول 

 غير فعال متوسربا فعاليت  بسيار فعال مناطق

 Smf Smf<1/1 1/1<Smf<1/5 Smf>1/5 ميزان

 2008 ذ: همدوني و همكاران، ام
 

 

ي توپموگرافي، مقماطعي مشمخ  گردیمد براي محاسبه ميزان این شا   در منطقه ممورد مطالعمه، بمر روي نقشمه

دسمت آممده و شد. شا   به( و سس  با استفاده از رابطه ذهر شده، ميزان سينوزیته جبهه هوهستان محاسبه 2)شكل

 ( آمده است.3پارامترهاي مربوط به آن در جدول شماره )
 

 ( و پارامترهاي آن در جبهه كوهستاني منطقه مورد مطالعهSmfشاخص ) -3جدول 

 (m)ارتفاع  ر منحني ميزان  Lmf(m) Ls(m) Smf مكان مقطع

 1140 4/1 5/14782 5/21249 شمال مخروط افكنه جاجرود

 1120 2/1 7/16066 19/20228 افكنه ایوانكيمخروطشمال 

 980 1/1 5/13787 3/15516 رودافكنه حبلهشمال مخروط

                                                 
17  - Uplift 
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 افكنه جاجروددر مخروط( smf)سينوسي جبهه كوهستانگيري شاخص: چگونگي اندازه2شكل 

بنمدي هممدوني و هس طبمق (، Smf)دست آممده از شما   شود هه، مقادیر به( مشاهده مي4طبق جدول شماره )

گيرند. بنابراین بر اسا  ایمن شما  ، منطقمه ممورد قرار مي فعاليت متوسر با ، یعني مناطقي2در هس  همكاران 

 باشد.مي فرسای بررسي داراي 
 

 ( Vf)18شا   پهناي دره به ارتفاع آن -

شكلي را هه در پاسخ به بالاآمدگي، پمایين دسمت  مود را  (V)هاي شا   نسبت پهناي هف دره به ارتفاع آن، دره

ها برتري شكلي هه در اثر ثبات سطح اسا  و آرام  تكتونيكي، فرسای  هناري در آن (U) هايهنند، از درهحفر مي

بمه صمورت رابطمه زیمر تعریمف ( Vf)(. شما  378:2008و همكاران،  19تورتاسا -سازد )گارسيادارد را متمایز مي

 (. 140:1996)هلر و پينتر،  شودمي
 

)scE-rd)+(EscE-ldVf=2vfw/(E 
 

Vf:  نسبت پهناي دره به عمق آنVfw :  عرض بستر درهEsc :   ارتفاع همف درهEld:  ارتفماع  مر مسمتقيم آب در

 (. 3ارتفاع  ر تقسيم آب در سمت راست دره مي باشد )شكل  :Erdسمت چپ دره  

                                                 
18  - Valley Floor width to height 

19  - Garcia-tortosa et al 
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 269                       ...                های ژئومورفولوژیها با استفاده ازشاخصافكنهتأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

 
 ( Vf)پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص: تصوير شماتيك از 3شكل

هنند )بمول و گيري ميرا معمولا در فاصله معيني از جبهه هوهستان، به سمت بالا دست رود انه اندازه (Vf)شا   

توان در ممورد تر دره به جبهه هوهستان، ميهاي نزدی براي قسمت (Vf)(. با محاسبه شا   178: 1977فادن، م 

هاي عميمق هاي با بستر پهن داراي مقادیر عددي زیاد و درهال بودن جبهه هوهستان قضاوت نمود. درهفعال یا غير فع

شكل در پاسخ به حرهات قمائم و جموان  (V)هاي دهند. در واقع تشكيل درهتري را نشان ميشكل، مقادیر هم (V)و 

 ارائه شده است. (Vf)هاي تكتونيكي مناطق بر اسا  شا   ( ميزان فعاليت4است. در جدول )

 (  Vf)هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص بندي فعاليتتقسيم -4جدول 

 غير فعال با فعاليت متوسر بسيار فعال مناطق

 Vf Vf< 0/5 0/5 <Vf<1 Vf>1ميزان

 

 و پارامترهاي آن در منطقه مورد مطالعه(Vf)ميزان شاخص  -5 جدول

 Vfm(m) Esc(m) Eld Erd(m) Vf مكان مقطع

 9/1 1420 1380 1140 551 بين هوه حمام  و هوه پارچين

 2 1380 1460 1120 2/600 بين هوه ایوانكي و هوه هلوت درك

 9/0 1280 1180 1000 15/226 بين هوه سول  و هوه هلرز
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 افكنه جاجرود در مخروط( Vf)پهناي دره به ارتفاع آن گيري شاخص: چگونگي اندازه4شكل 

توان به این صورت تحليل نممود. در منطقه مورد مطالعه را، مي( Vf)دست آمده از شا   ( مقادیر به5طبق جدول )

یعني مناطقي با فعاليت  2هس   ورود )بين هوه سول  و هوه هلرز( جزافكنه حبلهجبهه هوهستاني در شمال مخروط

هننمد طور فعال بستر  ود را حفمر ميها بهو رود انهشكل دارند  (V) هايمتوسر، هه مشخصه مناطقي است هه دره

هاي هوهسمتاني در شممال مخمروط اند. و جبهمهها در پاسخ به حرهمات قمائم و جموان ایجماد شمدهبنابراین این دره

این  3به هس   درك(هاي جاجرود )بين هوه حمام  و هوه پارچين( و ایوانكي )بين هوه ایوانكي و هوه هلوتافكنه

ي آرام  نسمبي تكتونيم  و نزدیم  شمدن رود انمه بمه فعال تعلق دارند هه نشان دهندهبندي یعني مناطق غيردسته

 شكل هستند.( U) هاي عریضسطح اسا   ود است هه معرف دره
 

 (Af)20ها در حوضه آبریزشا   عدم تقارن آبراهه -

رود انمه اصملي، در اثمر نيروهماي شدگي جانبي حوضه را نسبت به مسمير شا   عدم تقارن حوضه زهكشي، ه 

(. در مناطق داراي تكتوني  فعال، به دليل ظماهر شمدن أثمر 265:2008، 21دهد )گوارنري و پيروتاتكتونيكي نشان مي

گردد. بنمابراین این حرهات بر توپوگرافي محل، در ی  سوي منطقه بالاآمدگي و در سوي دی ر فرونشست ایجاد مي

هاي منطقمه فرونشسمت  واهمد بمود )ممولين و یافته بي  از طمول آبراهمه فرسای ي هاي فرعي در سوطول آبراهه

 شود:به صورت رابطه زیر تعریف مي (Af)(. شا   2004همكاران، 

Af=100(Ar/At) 

                                                 
20  - Drainage Asymmetry Factor 

21  - Guarnieri and Pirrotta 
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Af :  شا   عدم تقارن حوضه زهكشيAr:   مساحت حوضه در سمت راست آبراهه اصملي در جهمت پمایين رود

At :باشمد، بيمان ر  50(. هرگاه مقادیر عددي این شما   در حمدود 5باشد )شكل مساحت هل حوضه زهكشي مي

 واهمد بمود.  فرسای ثر اشدگي بر هاي فرعي نسبت به آبراهه اصلي و در نتيجه عدم وجود ه وجود تقارن زهك 

را در  فرسمای ، 50تر ازقدار همدر ساحل سمت راست و م فرسای دهنده عملكرد نشان 50تر از مقادیر عددي بي 

هاي فرعي در سممت راسمت و مسماحت ي زهك دهد. مساحت حوضه در بر گيرندهساحل سمت چپ نمای  مي

بندي منماطق، براسما  ( تقسميم6( محاسبه گردید. در جدول شمماره )7هاي زهكشي طبق شكل شماره )هل حوضه

 ( است.  7ه مورد مطالعه به شرح جدول شماره )آمده است. نتای  بررسي این شا   در منطق (Af)شا  

 

 
 ايشي سضه زهكشي متاثر ازحركات فرو:  بلوك دياگرام يك ح5شكل 

 

 ( Af) هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخصبندي فعاليتتقسيم -6جدول 

 غيرفعال با فعاليت متوسر بسيار فعال مناطق

 Af Af-50>15 7<Af-50<15 Af-50<7ميزان

 2008 ذ : همدوني و همكاران، ام

 و پارامترهاي آن در منطقه مورد مطالعه( Af) ميزان شاخص -7جدول 

 2At(km )2Ar(km Af Af-50( مكان مقطع

 3/33 3/83 32/1474 9/1768 حوضه آبریز جاجرود

 1/9 9/40 32/363 4/886 حوضه آبریز ایوانكي

 9/13 1/36 5/1115 8/3088 حوضه آبریز حبله رود
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 هاي مورد مطالعهگيري شاخص عدم تقارن آبراهه اصلي در حوضه: نقشه موقعيت اندازه6شكل 

در ساحل سممت راسمت اداممه  فرسای شود هه در حوضه آبریز جاجرود دست آمده این طور استنباط مياز نتای  به

چنمين بمر در ساحل سمت چپ در جریمان اسمت. هم فرسای رود و ایوانكي هاي حبلهدارد، در حالي هه در حوضه

همه بيمان ر منماطق فعمال  1بندي ارائه شده توسر همدوني و همكاران ، حوضه جماجرود در همس  اسا  هس 

 شوند.مناطق با فعاليت متوسر معرفي مي ورود و ایوانكي جزهاي حبلهگيرد و حوضههستند، قرار مي
 

 (SL) 22شا   گرادیان طولي رود انه -

نظممي را همه در اثمر توانمد هرگونمه بيشا   شي  طولي رود انه به تغييرات شي  آبراهمه حسما  اسمت و مي

: 1998، 23همررا -هاي تكتونيكي یا مقاومت سنگ در شي  طولي آبراهه ایجاد شده است، نشان دهمد )راميمرزفعاليت

 شود:(. این شا   به صورت رابطه زیر بيان مي323

LLHSl )/(  

Sl:   شا   گرادیان طولي رود انهLH  ا تسف ارتفاع قطعه مورد : Hشي  آبراهه یا گرادیان ی  قطعه : /

ي ترین نقطمهشود تا مرتفعاي هه شا   محاسبه ميمجموع طول آبراهه از نقطه :Lنظر   طول شا ه مورد: Lنظر  

 (.5: 2010بزرگي و همكاان،   ده380:2008، 24تورتاسا و همكاران-( )گارسيا7باشد )شكل آبراهه در بالادست مي

                                                 
22- Stream Length Gradient Index 

23- Ramirez-Herra 

24- Garcia-Tortosa et al 
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 (SL): تصوير شماتيك پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص 7 شكل

 

توانمد بيمان ر هاي از لحماظ مقاوممت یكسمان، ميهاي داراي مقاومت همم و یما در سمنگسنگدر ( SL)مقادیر زیاد 

هاي اصملي جماجرود، ایموانكي و در رود انمه( SL) حرهات تكتونيكي فعال و جوان باشد. بمراي محاسمبه شما  

د همه بما توجمه بمه متر طبق مشمخ  گردیم 100رود با استفاده از مدل ارتفاع رقومي مقاطعي با ا تسف ارتفاع حبله

رود مقطمع در حوضمه حبلمه 10مقطع در حوضه ایوانكي و  26مقطع در حوضه جاجرود  16ارتفاع هرحوضه، تعداد 

حوضه محاسبه گردیمد. نتمای   3براي بررسي این شا   در نظر گرفته شدند و مقدار متوسر این شا   براي هر 

هماي تكتمونيكي منماطق بمر ( ميمزان فعاليت8ت. در جمدول )(  نشان داده شده اس11و  10، 9ل )اوبندي در جدطبقه

 ارائه شده است. (SL)اسا  شا   

 (SLهاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص )بندي فعاليتتقسيم -8 جدول

 غير فعال با فعاليت متوسر بسيار فعال مناطق

 SL SL>500 300< SL<500 SL<300ميزان 

 2010بزرگي و همكاران،  ذ: دهام
 

 ها در حوضه جاجرودو وضعيت تكتونيكي آن (SL) پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص -9جدول 

mL LH)( mH)( منحني ميزان  / L(m) SL وضعيت تكتونيكي 

 بسيار فعال 83/609 67600 009/0 11085 100 1240-1140

 بسيار فعال 68/565 57700 009/0 10200 100 1340-1240

 بسيار فعال 93/556 49010 011/0 8800 100 1440-1340

 بسيار فعال 01/783 41500 018/0 5300 100 1540-1440

 با فعاليت متوسر 94/412 35100 011/0 8500 100 1640-1540
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 متوسربا فعاليت  73/455 27800 016/0 6100 100 1740-1640

 با فعاليت متوسر 12/435 21800 019/0 5010 100 1840-1740

 با فعاليت متوسر 08/371 17070 021/0 4600 100 1940-1840

 با فعاليت متوسر 51/465 13500 034/0 2900 100 2040-1940

 با فعاليت متوسر 56/336 10400 032/0 3090 100 2140-2040

 بسيار فعال 45/745 8200 09/0 1100 100 2240-2140

 با فعاليت متوسر 425 6800 06/0 1600 100 2340-2240

 غير فعال 88/288 5200 05/0 1800 100 2440-2340

 غير فعال 85/242 3400 07/0 1400 100 2540-2440

 غير فعال 66/166 2000 08/0 1200 100 2640-2540

 غير فعال 50 400 12/0 800 100 2740-2640

 

 ها در حوضه ايوانكيو وضعيت تكتونيكي آن( SL) پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص -10جدول 

mL LH)( mH)( منحني ميزان  / L(m) SL وضعيت تكتونيكي 

 بسيار فعال 16/718 47126 015/0 6562 100 1200-1100

 بسيار فعال 26/690 41540 016/0 6018 100 1300-1200

 بسيار فعال 98/612 34940 017/0 5700 100 1400-1300

 بسيار فعال 39/711 30590 023/0 4300 100 1500-1400

 بسيار فعال 55/745 26840 027/0 3600 100 1600-1500

 بسيار فعال 13/528 22710 023/0 4300 100 1700-1600

 بسيار فعال 73/494 18800 026/0 3800 100 1800-1700

 بسيار فعال 91/673 15500 043/0 2300 100 1900-1800

 بسيار فعال 15/1046 13600 076/0 1300 100 2000-1900

 با فعاليت متوسر 54/372 11400 032/0 3060 100 2100-2000

 با فعاليت متوسر 42/468 8900 052/0 1900 100 2200-2100

 بسيار فعال 23/569 7400 076/0 1300 100 2300-2200

 با فعاليت متوسر 84/453 5900 076/0 1300 100 2400-2300

 با فعاليت متوسر 33/383 4600 083/0 1200 100 2500-1400
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 بسيار فعال 41/529 3600 14/0 680 100 2600-2500

 با فعاليت متوسر 500 3100 16/0 620 100 2700-2600

 بسيار فعال 29/735 2500 29/0 340 100 2800-2700

 بسيار فعال 33/733 2200 33/0 300 100 2900-2800

 بسيار فعال 64/580 1800 32/0 310 100 3000-2900

 بسيار فعال 69/607 1580 38/0 260 100 3100-3000

 بسيار فعال 675 1350 5/0 200 100 3200-3100

 بسيار فعال 5/502 1110 45/0 220 100 3300-3200

 با فعاليت متوسر 9/390 860 45/0 220 100 3400-3300

 با فعاليت متوسر 8/323 680 47/0 210 100 3500-3400

 غير فعال 235 470 5/0 200 100 3600-3500

 غير فعال 82/158 170 58/0 170 100 3700-3600

 

 ها در حوضه حبله رودو وضعيت تكتونيكي آن (SL)پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص  -11جدول 

mL LH)( mH)( منحني ميزان  / L(m) SL وضعيت تكتونيكي 

 بسيار فعال 65/1142 81700 013/0 7150 100 1080-980

 بسيار فعال 81/918 74700 012/0 8130 100 1180-1080

 بسيار فعال 26/880 66900 013/0 7600 100 1280-1180

 بسيار فعال 54/904 59700 015/0 6600 100 1380-1280

 بسيار فعال 43/584 51430 011/0 8800 100 1480-1380

 با فعاليت متوسر 44/488 44400 011/0 9090 100 1580-1480

 متوسربا فعاليت  61/422 35500 011/0 8400 100 1680-1580

 با فعاليت متوسر 86/316 26300 012/0 8300 100 1780-1680

 غير فعال 5/273 19200 014/0 7020 100 1880-1780

 غير فعال 97/100 10400 009/0 10300 100 1980-1880
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 رود، جاجرود و ايوانكي هاي حبلهگراديان طولي رودخانهو :  نيمرخ8شكل 
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 (SLهاي مورد مطالعه جهت محاسبه شاخص )مقاطع در حوضه: نقشه موقعيت 9 شكل

رود ( و حبلمه42/555هاي ایموانكي )شود هه متوسر مقدار این شا   در حوضه( مسحظه مي9با توجه به جدول )

گيرنمد و حوضمه جماجرود بما هاي تكتونيكي قرار ميفعاليت 1ها در هس  تر است و لذا این حوضه( بي 30/603)

هاي جماجرود، یعني مناطق با فعاليت متوسر تعلق دارد. این در حالي است هه حوضه 2( به هس  38/431)متوسر 

باشند. از سموي دی مر ایمن هاي مقاوم ميعلت قرارگيري در زون البرز مرهزي پوشيده از سنگرود و ایوانكي بهحبله

هاي تكتونيكي بودن مقادیر این شا   را به فعاليتتوان علت بالاها، داراي طول زیادي هستند در نتيجه ميرود انه

 حوضه نسبت داد.
 

 (T)25شا   تقارن توپوگرافي عرضي -

توان براي ارزیابي نامتقارن بودن حوضه و متعاق  آن، در بررسي حرهات تكتمونيكي فعمال از شا   دی ري هه مي

شود )هلمر و زیر تعریف مي ت رابطهباشد. این شا   به صورآن سود جست، شا   تقارن توپوگرافي عرضي مي

 (.127: 1996 پينتر،

T=Da/Dd 
 

Da: ندري  افاصله  ر مياني حوضه زهكشي تا همربند فعال مئDd:  فاصله  مر ميماني حوضمه و  مر تقسميم آب

تر شمود، هاي متقارن برابر با صفر است و هرچه بمه عمدد یم  نزدیم باشد. مقدار عددي این شا   در حوضهمي

یابد. فرض بر این است هه شي  طبقات بر مهاجرت هانمال اصملي رود انمه تمأثير نماچيزي تقارن حوضه هاه  مي

باشمد. هاي تكتمونيكي ميشدگي زمين بر اثر فعاليتاي هانال رودها دليلي بر ه دارد، در این صورت مهاجرت ناحيه

                                                 
25-Transverse Topographic Symmetry Factor 
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( T)( مقمادیر10(. در شمكل)127 :1996باشمد )هلمر و پينتمر، مي 0-1بيان ر ی  بردار با جهت و مقدار  (T)بنابراین 

 ها نشان داده شده است. هاي مختلف درهمحاسبه شده براي بخ 
 

 
 (T)پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص : تصوير شماتيك10شكل 

 

 
 

 هاي مورد مطالعه در حوضه( T): نقشه موقعيت مقاطع جهت محاسبه شاخص11 شكل
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بمراي همر سمه حوضمه در ( Dd) و (Da)در منطقه مورد مطالعه، مقادیر (T) براي برآورد پارامترهاي موردنياز شا  

 13ي جماجرود هاي مورد مطالعه، در حوضمهگيري شد. بنابراین با توجه به وسعت حوضههيلومتري اندازه 5فواصل 

 (.11مقطع، بررسي شد )شكل   8و در حوضه ایوانكي  12رود مقطع، در حوضه حبله

اي لازم براي منطقمه ممورد مطالعمه آممده همراه سایر پارامترهبه (T)( مقادیر عددي شا   14و  13،12در جداول )

هماي ها بمر اثمر فعاليتدهنده نامتقمارن بمودن ایمن حوضمهدر هر سه حوضه، نشان( T) مقادیر عددي شا   است.

باشمد. مقمادیر ایمن شما   در حوضمه جماجرود تكتونيكي است، اما ميزان این نامتقارني در هر حوضه متفاوت مي

باشد و لذا در این حوضه تقارن توپوگرافي مي 62/0هاي ذهر شده، برابر با يان ين مقطعتقریباً نزدی  به ی  بوده و م

ها دهنده عمدم تقمارن نسمبي ایمن حوضمهرود و ایموانكي، نشمانهاي حبلهدر حوضه (T) وجود دارد. ميزان شا  

فعمال  لحاظ تكتونيم  است و از 18/0و در حوضه ایوانكي  22/0رود باشد. ميان ين این شا   در حوضه حبلهمي

 باشند. مي
 

 در حوضه جاجرود (T)گيري شده شاخصمقاطع اندازه -12جدول 

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

1 8/2058 4/4618 44/0 

2 5/3672 1/5286 69/0 

3 4/6176 5/10238 60/0 

4 3/9348 6/13577 68/0 

5 9/9848 4/12742 77/0 

6 4/7122 7/10349 68/0 

7 6/5675 8/8457 67/0 

8 1/11852 13911 85/0 

9 3/10739 5/15413 69/0 

10 4/9626 5/20254 47/0 

11 7/7066 5/18362 38/0 

12 4/8680 5/15858 54/0 

13 4/7901 1/12798 61/0 

 62/0 4/12451 5/7674 ميان ين
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 روددر حوضه حبله (T) گيري شده شاخصمقاطع اندازه -13جدول 

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

1 6/2559 4/5286 48/0 

2 4/229 3/18084 01/0 

3 3/723 8/16136 04/0 

4 2/111 6/12241 009/0 

5 6/1613 2/27321 05/0 

6 6/7400 1/28434 26/0 

7 5/7734 5/2821 27/0 

8 6/8958 5/37114 24/0 

9 7/12853 7/37559 34/0 

10 7/12074 8/35834 33/0 

11 8/11907 5/39618 30/0 

12 5/13354 6/36947 36/0 

 22/0 4/24783 4/6618 ميان ين

 

 در حوضه ايوانكي (T) گيري شده شاخصمقاطع اندازه -14جدول 

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

1 1/2942 6/10923 26/0 

2 9/2159 9/13771 15/0 

3 0 4/14554 0 

4 5/1001 1/9515 10/0 

5 5/2441 8/11048 22/0 

6 1/3130 3/10892 28/0 

7 6/2785 8/10109 27/0 

8 7/3004 2/12551 23/0 

 18/0 8/11670 1/2183 ميان ين
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 ( FCI) 26گرایيشا   ضری  مخروط -

افكنه، نخستين افكنه شباهت زیادي به مخروط دارد. معيار سنج  شكل واقعي ی  مخروطشكل واقعي ی  مخروط

افكنمه مشمخ  و تيسيم  گرایمي بمراي یم  مخروطارائه شد. ضمری  مخروط 1976در سال  27بار توسر موهرجي

تر تحت تأثير عوامل مخمرب و محدودهننمده گرایي ی  باشد، هماي هه داراي ضری  مخروطافكنهباشد. مخروطمي

تمر باشمد متر است. هرچه ميزان این شما   از عمدد یم  همواقعي نزدی قرار گرفته است و به شكل ی  مخروط

هاي فرسایشمي تر اجازه رشد و تكامل یافته است هه علت این امر فعاليتافكنه همي این است هه مخروطدهندهنشان

 (.199 :1976شود )موهرجي، باشد. این شا   با استفاده از رابر زیر محاسبه ميهاي تكتونيكي ميو یا فعاليت

AIF
FCI

ATF
 

AIF28 :آل  مساحت مخروط ایدهATF29 :آل نيمز ي مخمروط ایمدهافكنه است. بمراي محاسمبهمساحت واقعي مخروط

 شود:رابطه زیر بيان مي

2 / 360ALF r DFA  
 2  14/3: عدد پي معادلr  شعاع مخروط افكنه :DFA :افكنه هه در محل رأ  آن مخروط يزاویه بين دو حاشيه

( پارامترهاي لازم جهت محاسبه و بررسي این شما  ، در منطقمه ممورد مطالعمه 12شود. در شكل )گيري مياندازه

 آمده است.
 

 
 افكنه جاجروددر مخروط( FCI) گراييگيري شاخص ضريب مخروط: چگونگي اندازه12شكل

                                                 
26  - Fan Conicality Index 

27  - Mukerji 

28  - Area of Equivalent Ideal Fan 

29  - Area of Terminal Fan 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:1
0 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ly

 1
8t

h 
20

24

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1719-en.html


 1394 بهار ،49 یشماره پانزدهم، سال ،ییایجغراف یفضا یپژوهش-یعلم یفصلنامه                                                   282

 

 (FCI) گراييضريب مخروطپارامترهاي لازم براي محاسبه  -15جدول 

2 افكنهمخروط ( )r km DFA 
2( )AIF km 2( )ATF km FCI 

 95/0 61/216 74/205 80 98/294 جاجرود

 63/0 13/315 07/2000 88 67/260 رودحبله

 72/0 97/55 44/40 67 21/69 ایوانكي

 

تمر از یم  را نممای  افكنه، ارقام هممگرایي در هر سه مخروطشود هه ضرای  مخروطمشاهده مي( 15طبق جدول )

هاي منطقه مورد مطالعه، تحت تمأثير تكتونيم  افكنهگونه نتيجه گرفت هه گسترش مخروطتوان ایندهند. پ  ميمي

 اند.د نرسيدهو سایر عوامل فرسای  مانند آب و هوا، دچار تغيير شده و به تكامل واقعي  و
 

 (Iat)30هاي تكتونيكيشا   ارزیابي نسبي فعاليت -

 آید:دست ميهاي تكتونيكي از رابطه زیر بهشا   ارزیابي نسبي فعاليت

Iat = S/N 

Iat :هاي نسبي تكتوني   شا   فعاليتS:  هاي ژئومورفيم  محاسمبه شمده  هاي شما  مجموع هسN : تعمداد

 به صورت جدول زیر است )هممدوني و همكماران،( Iat)باشد. طبقات مختلف شا  هاي محاسبه شده ميشا  

2008 :171.) 
 

 (Iat) هاي تكتونيكيبندي شاخص فعاليتطبقه -16جدول 

 تكتونيكي هم فعاليت تكتونيكي متوسر فعاليت تكتونيكي زیاد فعاليت تكتونيكي شدید فعاليت

1<Iat<1/5 1/5<Iat<2 2<Iat<2/5 2/5>Iat 

 

شا   هه داراي  5شا   محاسبه شده در منطقه مورد مطالعه، تعداد  6براي محاسبه این شا  ، از بين 

قابل مشاهده ( Iat)هاي تكتونيكي ( نتای  ارزیابي شا   فعاليت17بندي بودند انتخاب گردید. در جدول )هس 

 است.

 

                                                 
30  - Index of Relative Active Tectonic  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:1
0 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ly

 1
8t

h 
20

24

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1719-en.html


 283                       ...                های ژئومورفولوژیها با استفاده ازشاخصافكنهتأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

 مطالعه در منطقه مورد (Iat)هاي تكتونيكي مقدار شاخص فعاليت -17جدول 

 هس  فعاليت Smf Vf Af T SL Iat موقعيت

 متوسر 2/2 2 3 1 3 2 حوضه جاجرود

 زیاد 8/1 1 1 3 2 2 رودحوضه حبله

 متوسر 2 1 1 3 3 2 حوضه ایوانكي

 

هاي تكتونيكي زیماد با ارزیابي شا   مزبور در منطقه مورد مطالعه مشخ  شد، در حوضه جاجرود هس  فعاليت

ي موسسمه هما(. داده13هاي تكتونيكي متوسر قرار دارند )شمكل رود در هس  فعاليتایوانكي و حبلههاي و حوضه

هاي ویوه قسممتلرزه را در حوالي گسل گرمسمار، بمهترین زمين(، نيز بي 1937-2012) 31ژئوفيزی  دانش اه تهران

 (.14تري دارد )شكل  ود فعاليت بي  رسد هه نسبت به بخ  شرقيگونه به نظر ميغربي آن ثبت هرده است و این
 

 
 

 ( Iat)هاي تكتونيكي هاي ارزيابي نسبي فعاليت: كلاس13شكل 

                                                 
31- Institute of Geophysics University of Tehran 
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فعال بودن تكتونيك در البرز جنوبي است ي  ، نشان دهنده1937 -2013هاي هاي رخ داده در منطقه طي سال: پراكندگي زمين لرزه14شكل 

 ي موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران است(.هاشناسي بر اساس داده)اطلاعات لرزه
 

 گيري نتيجه

هاي بزرگ موازي بما اند هه گسلها تاقدی  و ناودی  چين  وردهشكل دههاي رسوبي البرز مرهزي، بهي سنگپایه

در ایمن بخم  از ایمران GPS هاي اند. بررسي و تحليل دادههاي عظيم گسلي در آن ایجاد هردهها، دیوارهمحور چين

دهمد همه نشمان از فعاليمت بمالاي نموزمين متر در سال نشمان ميميلي 5 ± 2جنوبي آن را -شدگي شماليميزان هوتاه

دسمت آممد، مقمادیر هاي مورفومتریم  نتمای  فمو  بهي مورد مطالعه دارد. هه با ارزیابي شا  سا ت در محدوده

رود، ایوانكي و جاجرود در مرز سما تاري هاي حبلهافكنهاني مخروطدر جبهه هوهست (Smf)دست آمده از شا  به

، یعني مناطقي بما فعاليمت متوسمر فعمال جماي 2بندي همدوني و همكاران  در هس البرز جنوبي بر اسا  هس 

هاي باشمد. از دی مر شما  مي فرسمای دهد. بنابراین بمر اسما  ایمن شما  ، منطقمه ممورد مطالعمه داراي مي

افكنمه اسمت همه مخروط (Vf) ي  مورد استفاده در این مطالعه، شا   نسبت پهناي هف دره به ارتفماع آنژئومورف

ایمن  3هاي جماجرود و ایموانكي بمه همس  افكنمهیعني مناطقي با فعاليت متوسمر و مخروط2هس   ورود جزحبله

رد مطالعه ارزیابي گردید، شا   عدم فعال تعلق دارند. سومين شا صي هه در منطقه موبندي یعني مناطق غير دسته

شمود همه در حوضمه دست آمده از این شما   ایمن گونمه اسمتنباط ميبود از نتای  به (Af)تقارن حوضه زهكشي 
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در  فرسمای رود و ایموانكي هاي حبلمهدر ساحل سمت راست ادامه دارد، در حالي هه در حوضمه فرسای جاجرود 

بندي ارائه شده توسر همدوني و همكماران ، حوضمه چنين بر اسا  هس ساحل سمت چپ در جریان است. هم

منماطق  ورود و ایموانكي جمزهاي حبلمهگيمرد و حوضمههه بيان ر مناطق فعال هستند، قرار مي 1جاجرود در هس  

اسمت.  (SL)رادیمان طمولي رود انمهشوند. دی ر شا   مورد بررسي در این پووه  شا   گغيرفعال معرفي مي

ها تر است و لذا این حوضمه( بي 30/603رود )( و حبله42/555هاي ایوانكي )متوسر مقدار این شا   در حوضه

یعني منماطق بما  2( به هس  38/431گيرند و حوضه جاجرود با متوسر )هاي تكتونيكي قرار ميفعاليت 1در هس  

علت قرارگيري در زون رود و ایوانكي بههاي جاجرود، حبلهدر حالي است هه حوضهفعاليت متوسر تعلق دارد. این 

ها، داراي طول زیادي هستند در نتيجمه باشند. از سوي دی ر این رود انههاي مقاوم ميالبرز مرهزي پوشيده از سنگ

تموان شا   دی ري هه مي هاي تكتونيكي حوضه نسبت داد.توان علت بالابودن مقادیر این شا   را به فعاليتمي

سا تي فعال از آن سود جسمت، شما   براي ارزیابي نامتقارن بودن حوضه و متعاق  آن، در بررسي حرهات زمين

باشد. مقادیر این شا   در حوضه جاجرود تقریباً نزدی  به یم  بموده و ميمان ين مي( T)تقارن توپوگرافي عرضي

هاي در حوضمه( T) د و لذا در این حوضه تقارن وجود دارد. ميزان شما  باشمي 62/0هاي ذهر شده، برابر با مقطع

رود باشد. ميان ين ایمن شما   در حوضمه حبلمهها ميدهنده عدم تقارن نسبي این حوضهرود و ایوانكي، نشانحبله

( FCI)گرایي باشند. شا   ضری  مخروطاست و از لحاظ زمين سا ت فعال مي 18/0و در حوضه ایوانكي  22/0

تر افكنه، ارقام همگرایي در هر سه مخروطباشد. ضرای  مخروطهاي مورد بررسي در این تحقيق مياز دی ر شا  

هاي منطقمه ممورد مطالعمه، افكنمهگونه نتيجه گرفت همه گسمترش مخروطتوان ایندهند. پ  مياز ی  را نمای  مي

ا، دچمار محمدودیت شمده و بمه تكاممل واقعمي  مود تحت تأثير تكتوني  و سایر عوامل فرسای  ماننمد آب و همو

در منطقمه ممورد مطالعمه دریمافتيم در حوضمه ( Iat)سما تي هماي زميناند. در نهایت با ارزیابي نسبي فعاليتنرسيده

سما تي هماي زمينهاي ایموانكي و جماجرود در همس  فعاليتسا تي زیماد و حوضمهزمينرود هس  فعاليتحبله

هاي ژئومورفولموژیكي وجمود حرهمات نئوتكتونيم  را اثبمات توان گفت شا  در مجموع مي متوسر قرار دارند.

 نماید هر چند ميزان آن در هر حوضه داراي ا تسفاتي است. مي
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-Bull, W.B., McFadden, L., (1977), "Tectonic geomorphology north and south of the Garlock fault", 

Califormia, In Geomorphology, Stane University of New York, Binghamton. 

-Bunte, K., Abt, S.R., (2001),"Sampling surface and subsurface particle- size distributions in wadable 

gravel and cobble-bed streams for analyses in sediment transport, hydraulics, and stream bed 

monitoring", National System Technology Center, 12: 42-78.  

-Burbank, D.W., Anderson, R.S., (2001),  "Tectonic Geomorphology", Blackwell Science, London 

274 p. 

-Cox, R.T., (1994),"Analysis of drainage-basin symmetry as a rapid technique to identify areas of 

possible Quaternary tilt-block tectonics: An example from the Mississippi embayment", Geological 

Society of America Bulletin, 106: 571-581. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:1
0 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ly

 1
8t

h 
20

24

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1719-en.html


 287                       ...                های ژئومورفولوژیها با استفاده ازشاخصافكنهتأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

-Dehbozorgi, M., Pourkermani, M., Arian, M., Matkan, A.A., Motamedi, H., Hosseinias, H., 

(2010),"Quantitative analysis of relative tectonic activity in the Sarvestan area, central Zagros, Iran", 

Geomorphology, 121:329–341. 

-Figueroa, A.M., Knott, J.R., (2010), "Tectonic geomorphology of the southern Sierra Nevada 

Mountains (California): Evidence for uplift and basin formation", Geomorphology, 123:1-12.  

-Garcia-tortosa, F.J., Alfaro, P., Galindo-Zaldivar, J., Gibert, Lopez-Garrido, A.C., Sanz de Galdeano, 

C., Urena, M., (2008), "Geomorpholgy Evdemce of the Active Baza Fault (Betic Cordillera, South 

Spain)", Geomorphology, 97: 374-391. 

-Guarnieri, P., Pirrotta, C., (2008), "The Response of Drainage Basins to the Late Quaternary 

Tectonics in the Sicilian Side of the Messina Strait(NE)", Geomorphology, 95: 260-273. 

-Hack, J.T., (1973), "Drainage adjustment in the Appalachians", Fluvial Geomorphology,  

Publications in Geomorphology. State University of New York, Binghamton, New York.  

-Hamdouni, R.E., Irigaray, C., Fernadez, T., Chacon, J., Keller, E.A., (2008), "Assessment of Relative 

Active Tectonic", South West Border of the Sierra Nevada (Southern Spain), Geomorpholgy, 96: 150-

173. 

- Harvey, A.M., (2002), "The Role of  base-level Change in the Dissection of Alluvial fans: Case 

Studies from Southeast Spain and Nevada", Geomorphology, 45: 67-87. 

-Ioannis, M.T., Ioannis, K.K., Pavlides, S., (2006), "Tectonic geomorphology of the easternmost 

extension of the Gulf Corinth (Beotia cnteral Greece)", Tectonophysics, 453: 211-232. 

-Kale,V.S., Shejwalkar, N., (2008), "Uplift along the western margin of the Deccan Basalt Province: Is 

there any geomorphometric evidence?" J,Earth Syst. Sci. 6: 959-971. 

-Keller, E.A., Pinter, N., (1996), "Active Tectonics", EngleWood Cliffs, New Jersey, Prentice Hall Inc.   

-Keller E.A., Pinter, N., (2002), "Active Tectonics Earth  quakes", Uplift and Landscape, New Jersey: 

Prentice Hall, Pub. 

-Molin,P., Pazzaglia, F.J., Dramis,F., (2004), "Geomorphic expression of active tectonicsin a rapidly-

deforming forearc", Silamassif, Calabria.  

-Mukerji, A.B., (1976), "Teminal fans of  Inlands Streams in Sutlej –Yamuna Plain, India", Zeitschrift 

for Geomorphology, 20:190-204. 

-Ramirez-Herrera, M.A., (1998),"Geomorphic assessment of active tectonics in the Acambay Graben, 

Mexican volcanic belt", Earth Surface Processes and Landforms, 23: 317-332. 

-Siva, P.G., Zazo, C., Bardji, T., (2003), "Fault Generated Mountain Fronts in Southest Spain: 

Geomorphology Assessment of Tectonic and Seismic Activity", Geomorphology, 50: 203-225. 

-Stanley, A., Schumm, F., Holbrook, M., (2000), "Active Tectonics and Alluvial Rivers", Cambridge 

University Press combridge. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:1
0 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ly

 1
8t

h 
20

24

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1719-en.html


 1394 بهار ،49 یشماره پانزدهم، سال ،ییایجغراف یفضا یپژوهش-یعلم یفصلنامه                                                   288

 

-Viseras, C., Altan, B.N., (2003), "Differential Features af alluvial fans Controlled by Tectonic or 

Eustatic Accommodation Spce", Geomorphology, 50: 181-202. 

- Zhou Lina, B., Heitaro Kanedac, B., Sakae Mukoyamad., N. A., Tatsuro, C., (2013),"Detection of 

Subtle tectonic–Geomorphic Features in Densely Forested Mountains by very High-Resolution 

Airborne LiDAR Survey", Geomorphology, 182: 170-293. 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:1
0 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ly

 1
8t

h 
20

24

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1719-en.html

