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  چکیده
مختلـف شـامل   هـاي   این مطالعه شـاخص  باشد. در می رین رود در جنوب استان زنجاني جنوب باختر ز منطقه مورد مطالعه حوضه

 تقـارن  وعـدم  )Bs(حوضه شکل )،Hi(، انتگرال ارتفاع سنجی)SL(طول گرادیان رود  )،Vf(دره ارتفاع به دره کف عرض نسبت
تـوان رابطـه شـاخص فعالیـت      یم ـ بـا یکـدیگر  هـا   ترکیب این شـاخص  محاسبه گردید. ازها  و الگوي آبراهه )AF(زهکشی حوضه

 مورفومتریـک از هـاي   ایـن مطالعـه بـراي محاسـبه شـاخص      در را بدسـت آورد.  (Iat) (Active tectonics index) تکتـونیکی 
ایـن منطقـه از نـوع    هـاي   گردیـد. الگـوي آبراهـه    استفادهGIS 10.5   Arcمحیط نرم افزار منطقه در DEMوتوپوگرافی هاي  نقشه

باشد. براساس مطالعات انجام شده منطقه مورد مطالعه از نظرفعالیت تکتونیکی به دوناحیه بـا فعالیـت متوسـط و     می ي درختی آبراهه
  شود. می بندي کم تقسیم
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  مقدمه

 شـکل  از کمـی  گیـري  اندازه یک عنوان به مورفومتري
 روابطـی  بـا ها  لندفرم. شود می تعریفسطح زمین  مناظر

 شـیب  و) میـانگین  یا حداقل حداکثر،( ارتفاع اندازه، از
 ژئومــورفیکی هــاي شــاخص . شــوند مــی شــناخته آنهــا

 هسـتند  مفیـد  سـاختی  زمـین  مطالعات جهت بخصوص
 اسـتفاده  خـاص  منطقـه  یـک  سـریع  ارزیـابی  بـراي  زیرا

ــی ــوند مـ ــ. شـ ــت آوردن   لازم اتاطلاعـ ــراي بدسـ بـ
ــاخص ــاي  ش ــب  ه ــی اغل ــین ریخــت شناس  روي از زم
 بدســت توپــوگرافی هــاي نقشــه و هــوایی هــاي عکــس

ــد مــی ــایج keller and pinter).،(2002آی ــدی نت ن چن
 ي ردهدر نتیجـه   شاخص را با یکدیگر ترکیب کـرده و 

 بــراي هــر منطقــه بــه دســت تکتــونیکی را هــاي فعالیـت 
 تخمـین  بـراي  گسـترده  سـطح  رد نتـایج  این آورند. می

 ناحیـه  یـک  در تکتـونیکی  هـاي  نسبی فعالیـت  ي درجه
 بـه  را منطقـه  تـوان  مـی  و گیـرد  مـی  قـرار  مورد اسـتفاده 

 نمود رده بندي غیرفعال یا فعال نیمه خیلی فعال، نواحی
2002) ،keller and pinter (. پـژوهش،  ایـن  از هدف 
 منطقهي ها لندفرم تحول در فعال تکتونیک ثیرأت بررسی
 از استفاده با که است زنجان در رود زرین باختر جنوب

 ومطالعـه  هـاي  داده تحلیـل  ژئومورفیـک،  هـاي  شاخص
ــواهد ــک ش ــ ژئومورفولوژی ــک از ثرأمت ــال تکتونی  فع
  .گیرد می صورت

    
   

  موقعیت جغرافیایی منطقه
 و رود زریـن  شـهر  بـاختر  جنـوب  در مطالعه مورد منطقه

 جغرافیــایی مختصــات. دارد قــرار زنجــان اســتان جنــوب
 30/48ْ تـا  48ْ و شـمالی هـاي   عـرض  36ْ تا  30/35ْ منطقه
 تقسـیمات  نظـر  از منطقـه  این. باشد می خاوريهاي  طول
 مرکـزي  ایـران  در زون) 1383آقانباتی،( ساختاري زمین
 تـرین  و قدیمی ترین بزرگ مرکزي ایران زون .دارد قرار
 از مثلث شکل به که است ایران رسوبی -ساختمانی زون

 -سنندج زون به ازجنوب و البرزهاي  کوه رشته به شمال
 بـه . شـود  مـی  محـدود  لوت بلوك به و از خاور سیرجان
 مورد مطالعه منطقه محدوده در سنگی رخنمون طورکلی

ــومرا، هــا، آهــکهــا  شــیل شــامل هــاي  ولکانیــک کنگل
 ســازند وکنگلــومراي مــارن ائوســن، ماســه کرتاســه،

هـاي   نهشـته  قـم،  سـازند هـاي   وآهـک  مـارن  قرمززیرین،
  .است آبرفتیهاي  پادگانه کواترنر و جوان

   
  از منطقه  اي زرین رود در ایران و تصویر ماهواره منطقه موقعیت. 1شکل
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 شــامل دگرگــونیهــاي  ســنگ مجموعــه ایــن همــراه بــه
ــلیت، ــت، اس ــوف فیلی ــه ت ــ درمنطق ــد .دارد ودـوج  واح

 روستاي پیرامون در گونی شمال دامنه در آهکی -یمارن
. شـود  می دیده زینل باخترروستاي جنوب در و بلاق آق
 نـازك هاي  لایه با آهک ازسنگ تناوبی شامل واحد این
 سـبززیتونی  قرمزتـا هـاي   ومارن رنگ کرم لایه ضخیم تا

 بیشـتري  سـتبراي  مـارنی هـاي   لایـه  میـان  درآن که است
 آق روستاي درنزدیکی واحد ینا مجموع ستبراي. دارند

ــ ــه لاقـب ــ1000ب ــ رـمت ـــراست. رســد یـم ـــلای ايــ هــاي  هـ
 خـاوري  -بـاختري  تقریـب  بـه  شـده  یـاد  آهکی -یـمارن

 ایـن هـاي   سنگ نام شناختی سنگهاي  بررسی در. است
 و بیومیکرایـــــــت  بیومیکرواســـــــپارایت؛ واحـــــــد

 براسـاس . اسـت  شـده  تعیـین اي  ماسـه  بیومیکرواسپارایت
 هایی فسیل وجود براساس و کروپالئونتولوژيمی مطالعات

 شـده  مشـخص  آغازین میوسن -الیگوسن واحد این سن
  .است

  

  
  سی منطقه مورد مطالعهشنا زمیننقشه  . 2شکل  

  

  سی منطقهشنا زمینساختارهاي 
در این منطقه ساختارهاي تکتونیکی مختلف همچون چـین  

ــوردگی ــرد.    خـ ــاهده کـ ــلش مشـ ــین  وگسـ ــت چـ جهـ
است کـه   خاورجنوب  – باخترنطقه شمال مهاي  خوردگی

به طور عمـده بـا رونـد کمربنـد چـین خـوردگی زاگـرس        

)E14N(     یکـی از مهـم    نهم سـو اسـت. کـوهزایی لارامـی
ترین فازهاي منطقه است که باعث چین خوردگی وگسـل  

 - سـن  اسـت. حرکـات الیگو  شـده  خوردگی در این ناحیه 
ــه فقــط باعــث چــین خــوردگی   و میوســن و پلیئستوســن ن

شــده اســت بلکــه باعــث پیــدایش      در منطقــه گســلش
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مورفولـــوژي کنـــونی شـــده اســـت. از جملـــه چـــین      
تـوان بـه نـاودیس جنـوب      منطقه مطالعه مـی هاي  خوردگی

تـوان از   مـی  مهم منطقههاي  سراب اشاره کرد و از تاقدیس
ــلاق  ــوه    –یاســتی ب ــته ک ــدیس برگش ــوه قوشــاچا و تاق ک

منطقـه شـمال   ي هـا  گسـله  سارگونی نام برد. روند عمـومی 

 بـه جنوب خاوري و باختري خاوري اسـت کـه    –باختري 
حـوالی   بـر  چپ امتدادلغز گسل بهها  آن میان از عمده طور

روستاهاي قوشاچا وگسـل جنـوب کـوه سـارگونی اشـاره      
  کرد.

  ها   روش و مواد
 تقسـیم  )Sub basin( حوضـه  زیـر  48 بـه  مطالعاتی منطقه

ــده  ــین درشــ ــتا، داده همــ ــاي راســ ــه هــ ــاي نقشــ  هــ
 افـزار  نـرم  ي داده ي پایـه  عنـوان  بـه  100000/1توپوگرافی

ArcGIS سیسـتم مختصـات    قالب در وUTM  داده انتقـال 
 و شـد  انجـام  لازم هـاي  گیـري  انـدازه  آن، از پس .اند شده

 بـراي  .گردیـد  ترسـیم  لازم نمودارهـاي  وهـا   سـپس نقشـه  

مختلف شـامل  هاي  ارزیابی میزان فعالیت تکتونیکی شاخص
 گرادیـان  طـول   )،Vf(دره ارتفـاع  به دره کف رضع نسبت
 )Bs(حوضـه  شـکل  ،)Hi(سنجی ارتفاع انتگرال ،)SL(رود

 فعـال  سـاخت  زمـین  و )AF(زهکشـی  حوضـه تقارن  وعدم
در هـا   ي شاخص ي محاسبه محاسبه گردید، نحوه )Iat(نسبی

  زیرآورده شده است.

  

  
  آنهاي  و آبراههها  زیرحوضه حوضه زرین رود، .3شکل

  

  )AF(ي زهکشـی   اخص عـدم تقـارن حوضـه   ش

Drainage basin Asymmetry  
نظرکمی وکیفی بـا   توان از می راها  شکل هندسی شبکه رود

منـاطق   متعددي توصیف کرد. وقتی زهکشـی در هاي  روش
کنـد شـبکه زهکشـی یـک      مـی  توسعه پیـدا  فعال تکتونیکی

بـا  شکل مشخص دارد. شاخص عـدم تقـارن آبراهـه     الگو و
    شود: می ول محاسبهاین فرم

Af = 100(Ar/At)   1( رابطه                                         (  
ــوق رابطــه در ــارن عــدم شــاخص Af ف ــه تق ــا، آبراه  Ar ه

 سـمت  در فرعـی  هـاي  زهکش دربرگیرنده حوضه مساحت
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 Atو) اصلی آبراهه پایین سمت به دید( اصلی آبراهه راست

 در فرعـی  هـاي  شزهک ـ دربرگیرنـده  حوضـه  کـل  مساحت
  .اند اصلی آبراهه راست و چپ سمت

  

  
  زهکشی حوضه در تقارن عدم. 4شکل

 شـکل  تکتـونیکی  پایـدار  محـیط  در که رودخانه یک براي
 Af، دارد جریـان  پایـدار  محیط یک در هم اکنون و گرفته

 زهکشـی  حوضـه  ي دهنـده  نشان که باشد 50 حدود در باید
ــارن کــاملا ــدار. اســت متق ــر مق ــ کمت  نشــان 50 از بیشــتر ای
 ،2002( باشـد  مـی  زهکشـی  حوضه در تقارن عدم ي دهنده

keller and pinter(. از ثرأمت ـ است ممکن تقارن عدم این 
 فرسـایش  اخـتلاف  یـا  لیتولـوژي  کنتـرل  تکتونیکی، فعالیت
 در را آن آبراهـه  که هایی سنگ در تورق و بندي لایه مانند
ــ بــراي. باشــد پوشــانده،هــا  زمــان همــه  نقــش کــردن یخنث

 کـه  شـود  می فرض چنین Af شاخص در تورق و بندي لایه
 اقلـیم  و) دار شـیب  رسـوبی هـاي   لایـه  ماننـد ( شناسی سنگ
 و شـمال  بـه  روهاي  شیب میان گیاهی اختلاف مانند( محلی

ــوب ــارن نمــی    )جن   al  et، 2007(شــوند  ســبب عــدم تق

Hamdouni(. ي با محاسبهAf      مشخص شـد کـه بیشـترین
و  12ي شــماره  ج شــدگی مربــوط بــه حوضــهفعالیــت وکــ

ــه حوضــه   ــوط ب ــدار شــاخص مرب ــرین مق   27و 5و 4ي  کمت
تـر و بـا    ي متقـارن  ي وجـود حوضـه   باشد که نشان دهنده می

  گیرند. می قرار  3کج شدگی کمتر که در رده 
  

  
 تکتونیکی فعالیت با مرتبط یابی جهت و |Af-50|  شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی  .5شکل
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  | |Af-50 زهکشی حوضه تقارن عدم شاخص بندي رده .6لشک

 

    حوضه آبریز شکل شاخص
Drainage Basin shape (Bs) 

 فعال، تکتونیک داراي مناطق در جوان زهکشیهاي  حوضه
 شـیب  بـا  مـوازي  جهت در حوضه شکل گییدکش به تمایل

 بــا تکتــونیکی فعالیــت کــه زمــانی. دارنــد کــوه توپــوگرافی
 کـاهش  توپـوگرافی،  تکـاملی  سـیر  ومتـدا  و زمـان  گذشت

 شـکل اي  دایـره هـاي   حوضـه  به کشیدههاي  حوضه یابد، می

ــدیل ــی تب ــوند م  .) Bull and McFadden،  (1977ش
 بـه  آن کشـیدگی  نسبت وسیله به حوضه شکل افقی تصویر

  :گردد می توصیف زیر صورت
   Bs= Bl/Bw: 2رابطه 

Bl ــایین فاصــله حوضــه، طــول ــرین پ ــاع ت ــ حوضــه ارتف  ات
 در کــه حوضــه عــرض Bwو اســت آن از نقطــه دورتــرین
 .است شود، می گیري اندازه آن بخش ترین عریض

  

 
 (Bs)حوضه شکل شاخص گیري اندازه نحوه .7لشک



  v 87  
 

  

  جان)رود (جنوب زن ینجنوب باختر زر یکیتکتون یتفعال یابیارزکیا:  بازیار و ایزدي

 در کشـیده  هـاي  حوضـه  بـه  مربـوط  Bsشاخص زیاد مقدار
 کـم  مقـادیر  که صورتی در است، زمین ساختی فعال نواحی

 نشــان را غیرفعــال نــواحی شــکل دایرهــاي هــاي حوضــه آن
 . بنـــابراینBull and Mcfadden) ،(1977 دهـــد مـــی

 میـزان  کننـده  مـنعکس  توانـد  مـی  حوضـه  زهکشی شاخص
 Hamdouni et، (2007باشـد  منطقه تکتونیکی در فعالیت

al ( . ــن ــیم  ای ــه رده تقس ــه س ــاخص ب ــی ش ــود: رده م  1 ش

)BS≥4(2 ؛ رده ) 4 ≤ BS ≤  3(  3و رده )BS≤3( .
 کمترین و 19 ي شماره حوضه به مربوط Bs  مقدار بیشترین
 کل در اما. باشد می 5و  1شماره  حوضه به مربوط آن مقدار
 منطقـه  آبریـز  حوضـه )  8شـکل ( شـده  انجـام  بندي رده طبق

 شـکل  دهنده نشان که گرفته قرار 3 هدر در بیشتر زرین رود
  .  باشد ها می حوضه زیراي  دایره تقریباً

   
 

 
 (BS) حوضه شکل صشاخ بندي رده .8شکل

ــی ــومتري منحنــ ــرال و   (Hc)هیپســ  انتگــ
   Hypsometric integral (Hi)هیپسومتري

توزیع ارتفاع را دریک ناحیـه از زمـین،    ،هیپسومتري منحنی
دهـد و   می از یک حوضه زهکشی تا یک سیاره کامل نشان

از روي نسبت کل ارتفاع حوضه (ارتفـاع نسـبی) در مقابـل    
 مســاحت نســبی) بــه وجــودنســبت کــل مســاحت حوضــه (

 و h/H هـاي  نسـبت  آوردن دسـت  بـه  ). بـا  8آید (شکل  می
a/A کـه  شود می رسم y=h/H وx=a/A   اسـت .h  ارتفـاع 

 ي حوضــه کــل ارتفــاع H و خــاص کــانتوري ســطح یــک
 بـه  زهکشـی  ي حوضه از نقطه ترین پایین در. است زهکشی

 بــالاترین در ولــی اســت h، y=h/H=0  بــودن صــفر دلیــل
ــبه روش .اســت  h/H=1 زهکشــی حوضــه از نقطــه  محاس

 :باشد زیرمی صورت به هیپسومتري انتگرال

Hi = (Average elevation – min elevation / 

max elevation–min elevation)    3(رابطه (          
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 رايب( دیگر مقادیر ترسی هیپسومتري منحنی روي  Y)،X(نقطه یک ایجاد نشانگر فرضی زهکشی حوضه .9شکل

  ).1952  استرالر،( شود می منحنی ایجاد باعث  ) h/Hو  a/A متفاوت کنتورهاي
  

A و اسـت  زهکشـی  حوضـه  کـل  مساحتa   یـک  مسـاحت 
 آن تـا  حوضـه  ي نقطـه  بلنـدترین   از کـه  خاص کانتوري خط
 بلنـدترین  در. اسـت  شـده  گیـري  انـدازه  خاص کانتوري خط
 اسـت،  a، a/A=0 بودن صفر دلیل به زهکشی حوضه از نقطه
 .اسـت   a/A=1  زهکشـی  حوضـه  از نقطـه  ترین پایین در ولی

 تعریـف  هیپسـومتري  منحنـی  زیـر  مسـاحت  عنـوان  به انتگرال
 یــک هیپســومتري، انتگــرال شــاخص زیــاد مقــدار. شــود مــی

 انتگـرال  از متوسـط  مقـدار . دهد می نشان را جوان توپوگرافی
 لـه مرح دهنـده  نشان مانند S هیپسومتري منحنی و هیپسومتري

 به هیپستومتري انتگرالبنابراین  .keller).  ،(2002است بلوغ

 بـالاي  مقـادیر . ارتباط نـدارد  فعال ساخت زمین با مستقیم طور
 پـایین  مقـادیر  و جـوان  و فعال نواحی دهنده نشان شاخص این
 و اسـت  حاکم آنها بر فرسایش فرایند که قدیمی نواحی با آن

 مـرتبط  اسـت،  قـه منط فعـال  سـاخت  زمـین  تـأثیر  تحت کمتر
 منطقـه  ایـن  در .) et al   Hamdouni  El، (2007هسـتند 

 از مختلـف  مقـادیر  داراي Hi شده، انجام محاسبه به توجه با
 نشـان  آن، شـده  انجـام  بنـدي  رده کـه  باشد می 66/0 تا 13/0

 تکتــونیکی فعالیــت داراي منطقــه کــه، اســت ایــن ي دهنــده
 دارنــد قــرار  3 رده درهــا  حوضــه رـبیشتــ و باشــد مــی کمــی

 ).10 شکل(
  

 (Hi) سنجی فراز انتگرال شاخص بندي رده .10 شکل
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          ) SL(  رودخانـه  گرادیـان - طول  شاخص

Stream length-gradient index    
 فراینـدهاي  بـین  سـازگاري  از توپـوگرافی  تـدریجی  تکامل

 همــه درهــا  رودخانــه جریــان وهــا  آبراهــه ماننــد فرسایشــی
 دــآی می اوت بدستــبا مقاومت متفي ها خاك وها  سنگ

) (Hack,1973 تعـــادل یـــک ســـازگاري ایـــن ســـرانجام 
ــامیکی ــی ایجــاد را دین ــد م ــدگی= فرســایش(نمای  و) بالاآم

 خـود  طـولی  پروفیـل  در کمـی  تقعراي  رودخانههاي  سیستم
 جهت Hack,1973)  (توسط SL شاخص ).دهند می نشان
 و رودخانـه  لیطـو  پروفیـل  روي بـر  محیطـی  متغیرهاي تأثیر

تعیـین شـده    ،انـد یـا نـه    تعادل رسـیده  بهها  رودخانه آیا اینکه
  :گردد می محاسبه زیر فرمول طریق از  Slاست.

 شــیب ΔH/ΔL آن در کــه  SL = (ΔH/ΔL)L )4(رابطــه
  (ΔHاسـت  خـاص  خـط کـانتوري  دو بـین  رودخانـه  محلی

  ΔLو شـده  گیـري  نـدازه ا  ي نقطـه دو  بـین  ارتفـاع  تغییرات
 کـل  و طول )شده گیري اندازه ي نقطه دو بین طول تغییرات
ــال ــه کان ــه از رودخان ــه اي نقط ــاخص درآن ک ــبه ش  محاس

 اسـت  کانـال  نقطـه  تـرین  مرتفـع  تا رود بالا سمت به شود می
    ).11(شکل

  

  
) 1973 (هک، SLپارامترهاي مورد نیاز براي محاسبه  شاخص  -الفنحوه محاسبه شاخص طول گرادیان رود  :11شکل 

  )2010  محاسبه پارامترها بر روي الگوي نمادین از منطقه (فونت، -بو 

 

 بـه  و دارد رود ارتباط قدرت با رودخانه شیب - طول شاخص
 همچنـین  شـاخص  ایـن . است حساس رودخانه شیب تغییرات

 مقـاوم  هـاي  زیـرا سـنگ   باشـد،  می حساس سنگ مقاومت به
 از نـه رودخا کـه  وقتـی . کننـد  مـی  ایجـاد  دار شیب کانال یک
 پیـدا  کند، شـاخص افـزایش   می عبور سخت نسبتاً هاي سنگ
ــی ــد م ــا کن ــی ام ــه وقت ــنگ از ک ــاي س ــبتاً ه ــرم نس ــور ن  عب
مقـاوم   هـاي  سـنگ  در ایجادگسـل . یابـد  مـی  کنـد،کاهش  می

 رودخانـه  طولی رخ نیم در توجهی قابل ارتفاع اختلاف سبب

داده  روي سست هاي سنگ در گسل که صورتی در شود می
 یـک  .دهـد  نمـی  روي SLمیـزان   در توجهی قابل یرتغی باشد،
 سسـت  و نـرم  هـاي  سـنگ  روي بـالا،  SL شـاخص  بـا  ناحیـه 
 شـاخص . باشد اخیر تکتونیکی فعالیت بیانگر که است ممکن
 ارزیــابی بـراي  ارزش بـا  وسـیله  یــک رودخانـه  شـیب  - طـول 

 در .) Keller and Pinter، (1996 اسـت  فعـال  تکتونیک
ــر  اســاس بــر لــفمخت هــاي شــاخص مطالعــه ایــن روش زی
  .)1 جدول( گردید بندي رده

  

 ب الف
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  )   El Hamdouni et al، (2008 توسط ریختی زمینهاي  شاخص بندي تقسیم .1 جدول
  

  رده
  

حوضه  تقارن عدم
  زهکشی

)Af(  

  
شکل حوضه 
  زهکشی

)Bs(  

  
 انتگرال

  هیپسومتریک
)Hi(  

  
طول گرادیان 

  رود
)SL(  

1   
│Af-50│  > 15 

  

 
 (B s)  > 4  

 
0.55 - 1  

 
 (SL) ≥ 500  

2   
Af-50│=7-15  

 
(B s)  < 4 > 3  

 
0.45 - 0.55  

 
 (300)  ≥SL <500  

3   
│Af-50│  < 7  

 
 (Bs) < 3  

 
0 – 0.45  

 
 SL <(300)  

  

 هـا،  سـنگ  مقاومـت  بـا  SL شـاخص  ارتبـاط  تعیـین  جهت
 ،کـم  مقاومـت  بـا هـاي   سـنگ  گـروه  بـه  منطقـه هـاي   سنگ

 سـپس ). 1380 ریـان، معما( انـد  شـده  تقسـیم   بـالا  و متوسـط 
 اسـت  گردیـده  تعیین شاخص این باها  سنگ مقاومت رابطه

 روش بــه  SL شــاخص نقشــه ترســیم بــا). ب12شــکل(
 جهـت  بهتـري  دید توان م ی Arc map محیط در یابی درون

 مطالعـه  مـورد  منطقـه  مختلـف  نـواحی  در ارقـام  ایـن  مقایسه
از مقاومــت  هــا ســنگ غالــب منطقــه ایــن در .آورد بدســت
 آهـک  و مـارن  آنهـا  جـنس  زیـرا  هسـتند  برخـودار  کمتري

 هــا ســنگ جــنس کـه  منــاطقی در وجــود ایـن  بــا. باشــد مـی 
 را بـالایی  مقـدار  شـاخص  این است کنگلومرا و ماسه سنگ

.باشـد  مـی  قسـمت  آن بودن فعال از حاکی که دهد می نشان
  

ب)  الف)   

  هاي منطقه مورد مطالعه. ب نقشه مقاومت سنگ طقهمن در رودخانه شیب - طول گرادیان شاخص اي نقطه الف نمایش . 12شکل
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 رودخانه شیب - طول شاخص بندي رده .13شکل 

  

  دره اعـارتف به دره فـک رضـع نسبت شاخص

)VF (Ratio of valley floor width to valley height    

ــن ــاخص ای ــاخص از یکــی ش ــاي ش ــومتري ه  اســت مورف
ــأثیر آن روي بــر تکتــونیکی بالاآمــدگی کــه  گــذارد مــی ت

ــه نســبت و ــن ب ــل ای ــن. اســت حســاس عام ــاخص ای  از ش
ــبت ـــع نسـ ـــک رضــ ـــب دره فــ ـــفـارت هـــ ــه دره اعــ  بـ
  :شود می مشخص زیر صورت

   -Vf=2Vfw/[(EId-Esc)+(Erd [(Esc        )5(رابطه 

 دیــواره ارتفــاع  EIdدره،  بســتر عــرض Vfwفــوق رابطــه در
 Escو دره راسـت  سـمت  دیوار ارتفاع  Erdدره،  چپ سمت
 از شـده  گیـري  اندازه مقادیر مقایسه. باشند می دره بستر ارتفاع

 هـاي دیگـر   قسمت با کوهستان جبهه در آمده پدید هاي دره
 فعـال  طـور  بـه هـا   رودخانـه  آیـا  که دهند می نشان جبهه همان
 فعـال انجـام   تکتونیـک  بـه  پاسـخ  در را پـایین  به رو حفر عمل
 پایـداري  بـه  سـخ پا در یـا ) شکل Vهاي دره تشکیل( دهند می

 تشـکیل ( شـوند  مـی  فرسـایش  دچار جانبی طور به جبهه نسبی
  شکل).   Uهاي  دره

  

 
 1996نحوه محاسبه نسبت پهناي کف دره به عمق آن برگرفته از کلر و پینتر .14شکل
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درگستره مطالعاتی این شاخص  Vfشاخص  محاسبه از پس
 انــــد ارتـود عبـــــشــــ مــــی ديــــــــبن کــــلاس رده 3در
نشـان  Vf )، ایـن رده از شـاخص    Vf < 0.5(1کـلاس :از

 )، Vf< 1>0.5( 2کـلاس   شکل اسـت،  Vهاي  دهنده دره

واسـط از شـکل دره    حـد  حالـت  یک بیانگر Vf این رده از

)  Vf > 1( 3 کـلاس  نهایـت  در و اسـت   3و 1هاي  بین رده

ــده نشــان کــه ــاي  دره دهن ــدونی( اســت شــکل Uه  و حم
زه گیري این شـاخص  نتایج حاصل از اندا ).2007همکاران،

گیـري   انـدازه هـاي   بیشتر دره نشان دهنده آن است که تقریباً
  شکل هستند.  U شده در منطقه مورد مطالعه

  

  )  VF( آن ارتفاع به دره عرض نسبت شاخص بندي رده .15شکل

  

 ها آبراهه الگوي 

 بـا ه همـرا  چین، امتداد در زهکش الگوهاي تکامل و توسعه
 انتشـار  نـرخ  و تعیـین جهـت   بـه  ریختی نزمی معیارهاي سایر

 در شـکل  تغییـر  درك بهتـر  باعث و کرد کمها  چین جانبی
 و خــوردگی چــینهــاي  و ســازوکار فشارشــیهــاي  رژیــم

 تـأثیر  تحـت  رودخانـه  یک زهکشی شبکه .شود می گسلش
 هـا،  چـین خوردگی،گسـل   تکتونیـک،  سی،شنا زمین عوامل

 و بررسـی  .)1378(بـاقري،  است متفاوت اقلیم و توپوگرافی
 شـناخت  بـه  زیـادي  کمـک  عوامـل  از یک هر نقش تحلیل

 هـر  زهکشـی  شبکه الگوي نوع گیري شکل در موثر عوامل
 هـاي  شـبکه  ئومورفولوژیـک  شـواهد  میـان از کنـد  می منطقه

ــی ــوط خصوصــیات و زهکش ــه مرب ــا ب ــد آنه ــوي مانن    الگ
 ي نحـوه  زهکشی، هاي ناهنجاري زهکشی، تراکم زهکشی،
 در هــا شــبکه جهــت و) هــا شــبکه اتصــال ي زاویــه(  اتصــال

 نقش آنها مکانی هاي تفاوت و فعال هاي تکتونیک شناسایی
 زهکشی الگوي بر صورت دو به ساخت زمین .دارند مهمی
  :است گذار تاثیر
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 و نامتقـارنی  کـه  طوري به: خوردگی چین سازوکار و هنحو
ــود ــژ وج ــین در پلان ــث چ ــوگرافی  باع ــیب توپ  در تغییرش

 ثیرأت ـ تحـت  را زهکشی الگوي شده، چین لفمختهاي  یال
    .دهد می قرار

 کـردن  مسـدود  و انحـراف  جـایی،  جابـه  باها  گسل: ها گسل
 فرونشسـته  امتداد بخش درها  آبراهه هدایت ها، آبراهه مسیر
 در متفــاوت سـازندهاي  کـردن  رخنمــون همچنـین،  و خـود 
 زهکشـی  شـبکه  الگـوي  هنجاري در بی باعث یکدیگر کنار
 بـه  توجـه  بـا هـا   آبراهـه  بنـدي  رتبـه  ).1962،آلـن ( گردند می

ــا مختلــف کاربردهــاي ــه آنه ــاوتی هــاي روش ب  انجــام متف

ها  آبراهه بندي رده ها روش این مشترك هدف اما گیرد، می
جهـت جریـان   . اسـت  ها آن بین توپولوژي ارتباط به توجه با

از اهمیــت بــالایی برخــوردار اســت و هــا  آب در ایــن روش
 جریـان  جهت بودن مشخص با فرضها  روشهرکدام از این 

 فتـوگرامتري  انجمـن  .باشد می سازي پیاده قابل ها آن در آب
ــنجش و ــا از دور س ــا آمریک ــس ب ــرداري عک ــوایی ب  از ه

الگوي مختلف را با اسامی گوناگون مشـخص   30 ها حوضه
  .)1382 (علیزاده،)19(شکل  است کرده

 تحـت  عمـدتاً آبراهـه   الگـوي  7 زهکـش،  الگوي 30 بین از
ــاختارهاي ــین تاثیرسـ ــاختی زمـ ــکل سـ ــی شـ ــد مـ . گیرنـ

  

  
  ) 1382 علیزاده،( آبریز که با عکس برداري هوایی مشخص شده استهاي  انواع الگوهاي شبکه زهکشی طبیعی حوضه .16شکل

  

 چـین،  رشـد  ي مطالعـه  براياي  آبراهه متداول ترین الگوي
ی فرعهاي  است که در آن شاخه درختی ي آبراهه الگوي

 بـه  اصـلی  ي تنـه  بـا  درخـت هـاي   شـاخه  ي رابطـه  همچون
ها  آبراهه اتصال ي زاویه .شوند می اصلی متصل ي رودخانه
همیشـه در جهـت   هـا   آبراهـه  .اسـت  حـاده  و مساوي تقریباً

هـاي   آبراهـه  یابنـد.  مـی  جریـان  توپوگرافیک شیب حداکثر
 دارنـد  قـرار  محور بر عمودها  تاقدیس مرکزيهاي  قسمت

 بـه هـا   آبراهـه  ایـن  تاقـدیس  ک شـدن بـه دماغـه   با نزدی ـ و
. یابنـد  مـی  جریـان  دماغـه  شـیب  در جهت و محور موازات

 از پـی  در پـی هـاي   نسـل  تغییـر  باعث تاقدیس جانبی رشد
 شـود،  مـی  بودنـد  تاقدیس محور با موازي که هایی آبراهه

 بــرايهــا  آبراهــه شــود مــی باعــث توپــوگرافی تغییرشــیب
 و منحـرف شـده   قبلی مسیر از جدید شیب با شدن هماهنگ

ــود ــر عم ــدیس محــور ب ــی تاق ــداکثر جهــت یعن ــیب ح  ش
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 هـایی  چنـین تاقـدیس   در یابنـد،  جریـان  جدید توپوگرافیک
 روي مهمـی  ثیرأت ـ موجـود  پـیش  از شکستگی الگوهاي اگر

 زهکـش هـاي   شـبکه  نداشته باشد، زهکش الگوي ي توسعه
 نـوك  الگو این در. کنند می شدن نامتقارن به شروع چنگالی
 آن دسـته  و جنینـی  تاقـدیس  محـل  ي دهنـده  نشانها  چنگال
  Ramsay et al).،(2008 دهند می نشان را رشد جهت

  
  Iat) (شــاخص زمــین ســاخت فعــال نســبی   

(Active tectonics index)  

 گیري میانگین با نسبی فعال ساخت زمین شاخص ي محاسبه
 پـژوهش  ایـن  آیـد، در  مـی  حاصل مختلف هاي شاخص از

 هــاي شــاخص از تعــدادي نســبی تکتونیــک بــرآورد بــراي
 وتحلیــل تجزیــه مـورد  منطقــه، سرتاسـر  در را ژئومورفیـک 

  ).El Hamdouni et al,2007( است قرارگرفته

 فعـال  سـاخت  زمـین  تعیین جهتها  شاخص از هریک براي
 فعالیــت( دو رده)  زیــاد فعالیــت( یــک رده بــه چهــار نســبی

 بـا  سـپس . شـدند  تقسـیم ) کـم  فعالیـت ( سـه  رده و) متوسط
 رده s ) کـه s/n(هـا   شـاخص  از هریک رده میانگین محاسبه

 باشـد،  مـی  شـده  محاسبههاي  شاخص تعداد n و شاخص هر
 مشـخص ها  حوضه از یک هر )Iat( نسبی فعال ساخت زمین
 هــاي فعالیــت درجــه و شــدت توصــیف بــراي .گــردد مــی

 شــده توزیــع تکتــونیکی رده 4 در شــاخص ایــن تکتــونیکی
 ایـن  ،)Lat< 1 >5.1فعال نسبی( ساخت زمین 1 رده است،

 2 رده. اسـت  بـالا  بسـیار  تکتـونیکی  فعالیـت  دهنده نشان رده
 فعالیــت بیــانگر )، Lat< 5.1 >2( بــازه بــا شــاخص ایــن

 سـاخت  زمـین  شـاخص  3 رده. اسـت  بـالا  نسـبی  تکتونیکی
تکتـونیکی   فعالیـت  )، Lat <2 >5.2مقـادیر(  بـا  نسـبی  فعال

) Lat 5.2 >بـا مقـدار(   4و رده  دهـد  مـی  نشـان  را متوسـط 
  دهد. می فعالیت زمین ساخت نسبی کم را نشان

 
  نسبی فعال ساخت زمین بندي رده. 17شکل
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  جان)رود (جنوب زن ینجنوب باختر زر یکیتکتون یتفعال یابیارزکیا:  بازیار و ایزدي

  نتیجه گیري
مـورد زریـن    منطقـه  تکتـونیکی  فعالیـت  بررسی راستاي در

 از مختلفـی هـاي   شـاخص  از رود در جنوب اسـتان زنجـان   
 شـیب  – طـول  ،(Hi) هیپسومتریک انتگرال شاخص جمله

 نسـبت ، )Af(زهکشـی  حوضـه  تقارن عدم ،)SL( رودخانه
 زهکشـی  حوضه شکل ،(Vf)آن ارتفاع به دره کف پهناي

(Bs)  از نظــر شــاخص گرفــت قــرار بررســی وردمــ .Af 

ــه حوضــه    ــوط ب  12ي  بیشــترین فعالیــت کــج شــدگی مرب
تر و بـاکج   باشد که متقارن می 27و 5، 4وکمترین مربوط به 

 19بیشترین حوضه   Bsشاخص  رشدگی کمتري هستند. د

تـا   13/0داراي مقـادیر   Hi شـاخص است.  5و 1و کمترین 
هایی با فعایت کم است. با توجـه بـه    و نشانگر حوضه 66/0

هـاي   غالبـا سـنگ   ،Slبـا شـاخص   هـا   رابطه مقاومت سنگ
منطقه از مقاومت کمتري با جنس مارن و آهـک برخـودار   

 اسـت کـه تقریبـاً   بیانگر این   Vfهستند و همچنین شاخص 
را دارنـد.   Vf>1شـکل بـا    Uمنطقـه از نـوع   هاي  بیشتر دره

و کـم    متوسـط  ساختی زمین فعالیت دارايها  حوضه اغلب
  .  هستند
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Abstract 
The study area is south west of Zarrinrod in south of Zanjan province. In this study, various indicators 
including Ratio of valley floor width to valley height index (Vf), Stream length-gradient index (SL), 
Hypsometric integral index (Hi), Basin shape index (Bs) and Drainage drainage symmetry index ( 
AF) and the pattern of streams were calculated. The combination of these indexes can be used to 
determine the relationship between the active tectonics index (Iat). In this study, GIS 10.5 Arc was 
used to calculate the morphometric indices of topographic maps and DEM of the region. The most 
drainage  pattern  in this study area is a tree channel. Based on the studies done in the study area, 
tectonics are divided into two parts with moderate and low activity. 
 
Key words: Geomorphologic  Indicators, Active tectonic, South West Zarrinrod, Zanjan, Drainage pattern. 
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