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ه بر شواهد ینئوتکتونیک با تک هايی فعالیتارزیابی کم  

 ژئومرفیکی در حوضه ریجاب

  

  چکیده

رفته اسـت.  کیلومترمربع در زاگرس شمال غربی و شمال شهرستان سرپل زهاب قرار گ 189حوضه ریجاب با مساحت 

هاي مقاوم دولومیت شهبازان و آهک آسماري تشکیل شـده کـه بخـش شـرقی آن بـه صـورت       اسکلت اصلی آن از لایه

رین فعالیـت هـاي تکتـونیکی در    فشرده و بخش غربی آن به شکل ناودیس است. بر اثر عملکرد گسل کرند بیشت تاقدیس

دولـومیتی در محـدوده نـاودیس از شـمال      –شود که نتیجه آن جابه جایی لایه هاي آهکـی  هاي میانی مشاهده میقسمت

شـده   کمر یال جنوب غربـی نـاودیس   شرق به جنوب غرب و کج شدن آن به طرف جنوب غرب و وقوع گسیختگی در

ته شده است. ایـن رویـداد   هایی شده که نتیجه آن جابه جایی چرخشی قطعات شکساست. فرآیند خمش سبب گسختگی

اودیس ریجـاب در  دولومیتی ن ـ -گیري یک سري گسل هاي طولی و عرضی شده است که ساختمان آهکی باعث شکل

تحلیلـی و میـدانی    -از دو روش تطبیقی  پژوهشهاي نئوتکتونیک در این تبراي تشخیص فعالی اند.جهات مختلف بریده

با تکیه بر ساختمان زمین، حوضه مورد مطالعـه بـه دو بخـش شـرقی و غربـی تقسـیم شـد و        استفاده گردید. در شروع کار 

شناسـی و   هـاي توپـوگرافی، هیـدروگرافی، گسـل و زمـین     کار تطبیق و تفسـیر نقشـه   Arc GISبه کمک نرم افزار  سپس

نتـایج تجزیـه و تحلیـل    Spss عکس هاي هوایی حوضه با نقشه اشکال ژئومرفولوژي انجام و در ادامه به کمک نـرم افـزار  

، نسبت پهناي )Af(هاي عدم تقارن حوضه زهکشیفعالیت هاي نئوتکتونیکی از شاخص یبراي ارزیابی کم ،. در ادامهشد

، شاخص تقـارن  )SL(، شاخص شیب طولی رودخانه)Smf(جبهه کوهستان، شاخص سینوسی )Vf(کف دره به ارتفاع آن

ا هها و درز و شکافید. در ادامه براي بررسی نقش گسلاستفاده گرد) Iat(و شاخص طبقه بندي )T(توپوگرافی معکوس

خـش شـرقی   . نتایج به دست آمده نشان داد که بگیري و الگوي توسعه آبراهه ها از نمودار گلسرخی استفاده شددر شکل

حوضه (تاقدیس ریجاب) از نظر تکتونیکی نیمه فعال و مناطق شمال و جنوب در غرب حوضه (ناودیس ریجاب) فعـال و  

  . استمناطق میانی این ناودیس بسیار فعال 

نئوتکتونیک، شاخص هاي ژئومورفیک، شواهد ژئومورفولوژیکی، زاگـرس شـمال غربـی، حوضـه      :ي کلیديهاواژه

  ریجاب.
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  مقدمه

در سـال   ،عوامل زمین ساختی، نقش اساسی و مهمی را در پیدایش اشکال سطح زمین برعهـده دارنـد. بـر ایـن اسـاس     

اي چشم گیر به عنوان یکی از ابزارهاي عمـده و اساسـی در تشـخیص چگـونگی     اخیر، عوامل زمین ساختی به گونه هاي

مناطق مطرح گردیده است. از مهمترین عوارض ژئومورفولوژیکی که در مطالعات تکتونیکی کـاربرد   1تحول لندفرم هاي

هـا در کمربنـدهاي چـین خـورده اشـاره کـرد کـه بـا اسـتفاده از          هاي آبرفتی و آبراههه ها، دشتگادارند، می توان به پرت

  .کردسی تغییرات روند و نوع شکل آبراهه ها می توان نئوتکتونیک منطقه را برر

در کنار بررسی شاخص هاي مورفوتکتونیکی کیفی، سعی در کمی نمودن رفتار  پژوهشگراندر طول چند سال اخیر، 

عنـوان شـاخص هـاي مورفومتریـک ارائـه       زیـر هاي متعـددي را  اشته و براي انجام این مهم، شاخصحرکات تکتونیکی د

با استفاده از اندیس هـاي ژئومورفیـک، تضـاریس جبهـه کوهسـتان و نسـبت        2بول و مک فارل) 1977در سال ( نموده اند.

پهناي کف دره به ارتفاع را، بـراي محاسـبه ژئومورفولـوژي زمـین سـاخت شـمال و جنـوب گسـل گـارلوك در جنـوب           

دهـد.  یتقیم، وجـود گسـل فعـال را نشـان م ـ    جبهه کوهسـتان مس ـ  :و به این نتیجه رسیدند کردندکالیفرنیاي جنوبی استفاده 

متعددي درباره الگوي آبـراهه ها و نقش زمین ساخت در شکل گیري آبراهه ها، مطالعاتی انجام داده اند که  پژوهشگران

) بـا  248، 2006و همکاران (6 ) اشاره کرد. چیچ1975(5اوچی و)1980(4)، آدامز1983( 3از آن جمله می توان به بارنت و شوم

وسیله تحلیل الگوي زهکش در جلگه ساحلی تایوان دریــافتند حرکــات تراست ها بر اثـر  مطالعه تاثیر تکتونیک فعال به 

حرکات نئوتکتونیک، بــــاعث شکل گیري حرکات موجی رودخانه شده و حرکات غیرعادي مـوجی رودخانـه، نتیجـه    

اي تکتـونیکی بـا اسـتفاده از تحلیـل     ارزیابی نسبی فعالیت ه« عنوان بادر مقاله اي  )133، 1388تکتونیک فعال است. کرمی (

نشان داده است که همه زیر حوضـه   »هاي شکل سنجی و داده هاي ژئومورفولوژي و لرزه شناسی در حوضه اوجان چاي

 5تـا   5/2تـر از  زمـین لـرزه بـا بزرگـی کم     23چنین رخـداد  ات تکتونیکی متأثّر شده اند و همها با درجات مختلف از حرک

اصلی حوضه مورد مطالعه، دلیل دیگري بر پویایی تکتونیـک منطقـه اسـت. یمـانی و همکـاران      ریشتر در مجاورت گسل 

در بررسی نقش تأثیر نو زمین ساخت در مورفولـوژي آبراهـه هـاي حوضـه چلـه بـا اسـتفاده از شـاخص هـاي          ) 1389:67(

ژئومورفیک دریافتند منطقه از لحاظ نو زمین ساخت فعال است و تأثیر این فعالیت بر الگوي شبکه زهکش و مورفولوژي 

  بستر رودخانه چله است. 

اگرس چین خورده قرار دارد و شبکه گسترده اي از شکسـتگی هـا و   حوضه ریجاب در حد فاصل زاگرس مرتفع و ز

به طوري که این بخش از زاگـرس در محـدوده شـمال سـرپل      ؛گسل ها، این حوضه و چین هاي پیرامون آن را بریده اند

روان در امتداد این شکستگی ها باعث عوارضی شده  زهاب به صورت یک زون برشی در آمده است. فرسایش آب هاي

ولی هم از نظر شـکل تفـاوت هـاي بـارزي در آنهـا       ،ت که هر چند از عوارض متداول در زاگرس محسوب می شونداس

                                                
1- Landform 
2- Macpharel 
3- Burnett and schunn 
4- Adams 
5- Ouchi 
6- Chich 
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دیده می شود و هم از نظر عظمت بسیار دیدنی هستند. آبشار پیران یک آبشـار مطبـق بـا چنـد سـتون آب در مجمـوع بـه        

متر، بستر پلکانی بـا تنـدآب هـاي متـوالی در مسـیر       400متر، دره اژدها یک دره تنگ و عمیق به عمق تا  400ارتفاع حدود 

متر کانیون ریجاب و دره هونه نمونه اي از آنها هستند. بر اساس ایـن شـواهد در    5تا  3رود الوند در ریجاب به ارتفاع بین 

سعی در بررسی نقش تکتونیک در پیدایش اشکال ژئومرفولوژي به کمک شاخص هاي  پژوهشحوضه ریجاب، در این 

ی است.کم  

 

  منطقه مورد مطالعه 

هاي دالاهـو و  کرمانشاه و در حدفــاصل شهرستانکیلومتر مربع، در مغرب استان  189این منطقه، با مساحتی در حدود 

هاي تخـت  شمالی قرار دارد. از شمال به کوهعرض  34˚ 35́تا  34˚ 25́طول شرقی و  46° 05 �تا 45° 55 �سرپل زهاب بین

متـر،   2236متر، از شرق و جنوب شرقی به کوه قلالان به ارتفـاع   1941متر و کوه دالاهو به ارتفاع  2450به ارتفاع  خانمک

 1491متر، از غرب به کوه بنـد زرده بـه ارتفـاع     1537متر و کوه زنگالیان به ارتفاع  1950از جنوب به کوه باریکه به ارتفاع 

    است. کیلومتر 23ی آن ریجاب است که طول آن ). رودخانه اصل1متر محدود می شود (شکل 

  

  

  

  

 
 
 
 
 

 
  

      
            

  

          نقشه موقعیت حوضه ریجاب )1شکل

  

در شمال شهرستان سرپل زهـاب قـراردارد. سـاختمان     منطقه مورد مطالعه در بخش شمال غرب زاگرس چین خورده،

ها بـه تبعیـت از   است که جهت گیري آنهاي تاقدیسی و ناودیسی ضه، ساده و متشکّل از یک سري چینزمین شناسی حو

هـاي  هـاي حوضـه ریجـاب را لایـه    ناهموارياسکلت اصلی  .جنوب شرقی است –محور ساختمانی زاگرس، شمال غربی

 هـا، در قلمرو گسترش ایـن سـنگ   ،)، به همین دلیل2مقاوم و سخت دولومیت شهبازان و آهک آسماري ساخته اند(شکل
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هاي تیز، سطوح تراشیده شـده پرتگـاه دیـوار ماننـد و نیمـرخ دامنـه       هاي مثلّثی شکل، یالاي با قلّهرجسته و صخرهاشکال ب

                  ).174 – 171، 1383زاویه دار پدید آمده است(علایی طالقانی، 

ی کـه  بخـش شـرق   :تقسـیم نمـود  توان به دو بخش شرقی و غربی ان زمین، حوضه مورد مطالعه را میبا تکیه بر ساختم

انـد.  تاقدیس مرکب است و در آن هر کوه روي کوه دیگر رانده شـده  گیرد، به صورتحدود دوسوم حوضه را در برمی

). سـاختمان  3شـکل رود(یک ناو ارتفاع یافته به شـمار مـی   اما بخش غربی حوضه را ناودیس ریجاب در بر گرفته است که

تـوان آن را بـه سـه قسـمت شـمالی، میـانی و       مـی  دولومیت شهبازان ساخته شده است واین ناودیس از آهک آسماري و 

جنوبی تقسیم کرد. ساختمان ناودیسی تنها در قسمت شمالی به خوبی حفظ شـده اسـت. در دو قسـمت میـانی و جنـوبی،      

قسـمت   ،است. بعلاوه ایجاد شده است که عامل آن نیز راندگی گسل کرند بوده تغییر زیادي در یال شمال غربی ناودیس

میانی در امتداد چندین گسل عرضی کششی به شکل گرابن فروافتادگی پیدا کرده است. همین عامل باعث شده است تـا  

اودیس از آن خـارج  ها از دو قسمت شمالی و جنوبی به قسمت میانی سرازیر شوند و در اینجا بـا طـی عـرض ن ـ   روان آب

                               ).4اند(شکلکستگی ها ابقا شدهتا در امتداد شها عمدشوند. این شبکه

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ) نقشه توپوگرافی حوضه ریجاب3 شکل                                        نقشه زمین شناسی حوضه ریجاب ) 2شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

       ) نقشه آبراهه حوضه ریجاب 4شکل
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  داده ها و روش پژوهش

ــاس        داده ــا مقی ــوگرافی ب ــه توپ ــژوهش از نقش ــام پ ــراي انج ــاز ب ــورد نی ــاي م ــین ش 50000/1ه ــه زم ــا  ، نقش ــی ب ناس

-هاي هیدروگرافی، شـیب و زیـر حوضـه   شد. در ادامه نقشه استخراج 20000/1ها با مقیاس ، نقشه گسل100000/1مقیاس

کمپـاس، درزو  ). با عملیات میـدانی و بـه کمـک    5ترسیم گردید(شکل ٩٫٣Arc Gisزیر حوضه) به کمک نرم افزار  5ها(

نمودارهاي گل سرخی رسم شد. با استفاده از STEREO NET و به کمک نرم افزار ها استخراجها در زیر حوضهشکاف

                نقشه اشکال و واحدهاي ژئومورفولوژي ترسیم گردید. 20000/1هاي هوایی و عکس ETM 2002تصاویر ماهواره اي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

          هاي حوضه ریجاب) تقسیم بندي زیرحوضه5شکل

کـار مبتنـی بـر تفسـیر و تطبیـق      تحلیلی و میدانی انجام گرفته است. اساس  -به دو روش تطبیقی  پژوهشها: این روش

شناسـی و  م و تحلیـل مقـاطع زمـین    ترسـی  ها، تفسیر عکس هـاي هـوایی،  پوگرافی با هیدروگرافی و خط وارههاي تونقشه

اندازه گیري هاي زمینی بوده است. براي ارزیابی کمی فعالیت نئوتکتـونیکی نیـز از شـاخص هـاي عـدم تقـارن        ،چنینهم

شـیب طـولی    ،)mfS( 9)، سینوسـی جبهـه کوهسـتان   Vf( 8)، نسـبت پهنـاي کـف دره بـه ارتفـاع آن     AF( 7حوضـه زهکشـی  

براي بررسی همه جانبه استفاده گردید. ) Iat(شاخص طبقه بنديو  )T(شاخص تقارن توپوگرافی معکوس )،Sl( 10رودخانه

 ،S ،T براي جبهه کوهستان و شاخص هـاي  Fmfو  Smf ،Fd، Vf ها در دو دسته کمیت هاي توپوگرافیحوضه، شاخص

Af  وSl  ه است. براي تعیین ارتباط بین عوامل زمین ساخت شدهبراي بررسی سامانه رودخانه اي استفادهها ها، آبراههبا در

  ها در حوضه مورد مطالعه هم از نمودار گلسرخی استفاده شد.و گسل

  

  هاي پژوهشیافته

هاي هیدروگرافی و گسل ها و استخراج نتایج، شاخص هاي ژئومرفولوژیـک  و تطبیق نقشه توپوگرافی با نقشه بررسی

  :شدبررسی 

شاخصـی اسـت کـه بـراي ارزیـابی کـج       شاخص عـدم تقـارن    :)AF(الف) شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی

  دست می آید.هب )1د. این شاخص از رابطه (شوهاي زهکشی استفاده می هشدگی تکتونیکی حوض

                                                
7- Asymmetry Factor(AF 
8- Ratio of valley-Foor with to vally height(Vf) 
9- Mountain Front Sinusity(Smf) 
10- Stream Lenggth Gradiant Index(SL) 
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    T×100/AR(A-Af=| 50 |                                                                                        )1رابطه 

= مسـاحت حوضـه (کیلـومتر مربـع) در سـمت راسـت        AR: شاخص عدم تقارن حوضـه زهکشـی و   AFدر این رابطه

؛ 12،2002کلـر و پینتـر  ؛209، 200611)(ویردي و همکاران6(شکلاستمساحت کلّ حوضه(کیلومتر مربع)  =AT آبراهه اصلی

نزدیک شود، نشان دهنده کـج شـدگی حوضـه بـه سـمت       100به عدد  AFهر چه مقدار ).1789، 2008 ،13کلمنت و بروك

نیز حوضه بدون کج  50نشان دهنده کج شدگی حوضه به سمت راست است. مقدار  ،چپ و هر چه به صفر نزدیک باشد

 1در سه کلاس طبقه بندي شدند. مقادیر کـلاس  )168، 2008، 14شدگی را نشان می دهد و آستانه هاي آن همانند(همدونی

 AF<7فعالیـت کـم    3و کـلاس  AF=7-15با فعالیت تکتونیکی متوسـط   2مقادیر کلاس  ،AF>15 تکتونیکیفعال از نظر 

  .  تعیین شدند

 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

  ترسیم: نویسندگان    ارزیابی شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی در هر زیرحوضه )6شکل

 1که در کلاس  5و  4، 2متغیر است. در زیرحوضه هاي شماره  54/21تا  24/9در حوضه ریجاب از ) Af(مقادیر شاخص 

ها آشکار است و از نظر نئوتکتونیکی فعال هستند و زیرحوضه هاي شماره یرند، عدم تقارن و کج شدگی در آنقرارمی گ

  .)1فعالیت متوسطی دارند(جدول ،قرارمی گیرند 2که در کلاس  1و  3

 
 ریجاب و کلاس هر حوضه از نظر فعالیت تکتونیکی در حوضه) AF() مقادیر شاخص 1جدول 

 کلاس فعالیت تکتونیکی 2(KmTA AF( KmRA)2( زیرحوضه

1 18/21 43/59 37/14 2 

2 60/22 95/31 54/21 1 

3 23/15 36/37 24/9 2 

4 32/9 21/14 58/15 1 

5 38/12 58/35 20/15 1 

  

(ه به ارتفاعب) شاخص پهناي کف درVF( : شاخص ژئومورفیکی است که دره هايv شکل وU   شـکل را از

 Uشکل با نواحی فعال تکتـونیکی مشـخّص مـی شـوند، در حـالی کـه دره هـاي        vهمدیگر جدا می کند. دره هاي عمیق 

                                                
11 - Viridy 
12 - Keller and Pinter 
13 - Kellement and Bruk 
14 - Hamdoini 



  
  

 217/ در حوضه ریجاب ژئومرفیکی نئوتکتونیک با تکیه بر شواهدهاي ارزیابی کمی فعالیت

 

شکل با کف مسطّح، حفر رودخانه کم است و فرسایش کناري در واکنش به ثبات سطح اساس و فعالیت کم تکتـونیکی  

          استفاده می شود. )2در این شاخص از رابطه ( ).228 :15،2009دارد(پدرراغلبه 

  scE -rd )+(EscE -ld / [(EfwVf = 2V[(                                                              )2رابطه 

= ارتفـاع متوسـط خـط مسـتقیم آب در سـمت چـپ و راسـت        Eld ،Erd ؛= پهناي کف دره(متـر) Vfw، در این رابطه

). نسـبت پهنـاي دره بـه ارتفـاع آن     7(شکلاست= ارتفاع متوسط کف دره از سطح آب هاي آزاد (متر)  Escدره(متر) و 

زه معمولاً در فاصله معینی از جبهه کوهستان (معمولاً یک کیلومتر از جبهه کوهستان به طرف بـالا دسـت رودخانـه) انـدا    

  ).126 :1977، 16گیري می شود(بال و مک فادن

و اندازه گیـري زمینـی    google earthمنطقهنقطه در هر حوضه با استفاده از نقشه توپوگرافی  هشتاین شاخص بر روي 

بـراي هـر حوضـه بـه دسـت آمـده و بـا توجـه بـه آن،           Vfهر نقطه، میانگین کلّ  Vfمحاسبه شد و پس از مشخّص کردن 

)، در سـه  168 :2008گردیـد. آسـتانه آن، مطـابق نظـر (همـدونی و همکـاران،        نظر در منطقه موردنظر آنـالیز  شاخص مورد

ال از نظـر تکتـونیکی     1کلاس طبقه بندي شده اند، مقادیر کـلاس   بـا فعالیـت تکتـونیکی     2مقـادیر کـلاس   ، Vf<0/5فعـ

  تعیین شدند. Vf>1فعالیت کم  3و کلاس  Vf= 0/5-1متوسط 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

  

  

  ترسیم: نویسندگان  1در زیرحوضه شمارهVfارزیابی شاخص  )7شکل 

را نشــــان می دهد. فعالیت ، 1/2،  49/0هاي مختلف حوضه مورد مطالعه، اعداد بین در بخــش )Vf(مقـــادیر شاخص 

  ).2کم است(جدول 5و  3، 2، 1قرار دارد، زیاد و زیرحوضه هاي شماره  1که در کلاس  4نئوتکتونیکی زیرحوضه شماره 

  

  درحوضه ریجاب و کلاس هر حوضه از نظر فعالیت تکتونیکی) Vf() مقادیر شاخص2جدول

mfwV) زیرحوضه
) 

(m)scE (m)rdE (m)ldE Vf 
ــت   ــلاس فعالیـ کـ

 تکتونیکی

1 200 1300 1400 1500 3/1 3 

2 600 700 1100 1050 6/1 3 

3 750 1000 1600 1200 8/1 3 

4 1850 1500 1850 1900 49/0 1 

5 1000 700 1050 1300 1/2 3 

                                                
15 - Pedrera 
16 - Bull and Mc Fadde 
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ر امتـداد  هـاي تکتـونیکی د  شاخص براي ارزیابی نسبی فعالیتاین  :)Smf(ج)شاخص سینوسی جبهه کوهستان

رود. در مناطقی کـه بـالا آمـدگی نسـبت بـه فراینـدهاي فرسایشـی برتـري داشـته باشـد، جبهـه            جبهه کوهستان به کار می

شود. در نواحی با فعالیت تکتـونیکی کـم، فراینـدهاي فرسایشـی     ایجاد می )Smf(مستقیم با مقدار پایین شاخصکوهستان 

-افزایش پیدا می کنـد(پرز  )Smf( وجود می آورند و مقدار شاخصهبی نظمی و پیچ و خم زیادي را در جبهه کوهستان ب

  ). 79 :2010، 17پنا

) به ترتیب زیـر ذکـر   1988و همکاران (18 سینوسی جبهه کوهستان توسط ولسهاي لازم براي محاسبه شاخص ویژگی

  شده است:

  ؛) بریده شدن توسط یک آبراهه که در مقایسه با پیشانی کوه، بزرگ باشد1

  ؛) انحراف ناگهانی در پیشانی کوه2

  ؛) تغییرات ناگهانی در سنگ شناسی3

  نسبت به بخش دیگرپیشانی کوه متصل به آن.هاي ژئومورفولوژي اصلی ) تغییرات ناگهانی ویژگی4

  تعریف شد:) 3) و از رابطه (1977( 19این شاخص به وسیله بال

    Smf = Lmf / LS                                                                                          )3رابطه 

طول جبهه کوهسـتان در امتـداد یـک     =LSطول جبهه کوهستان در مرز کوه و دشت(کیلومتر) و  =Lmfدر این رابطه 

) و عکـس هـاي هـوایی    50000/1به آسـانی از روي نقشـه هـاي توپـوگرافی (     Smfمقادیر  .است(به کیلومتر)  خطّ مستقیم

قطعه در هر زیرحوضه مورد مطالعه مشخّص و محاسبه شـد و سـپس میـانگین کـلّ      8لذا بدین منظور در  محاسبه می شود؛

نظر در هر منطقه تجزیه و تحلیل گردید. آستانه هاي همانند همدونی  ها شاخص موردبه دست آمد و با توجه به آن ضهحو

با فعالیت  2، مقادیر کلاس  Smf < 1/1فعال از نظر تکتونیکی  1) در سه کلاس طبقه بندي شد. مقادیر کلاس 168، 2008(

  تعیین شدند. Smf>1/5فعالیت کم با  3و کلاس   Smf = 1/1– 1/5تکتونیکی متوسط با 

. در زیرحوضه هاي شماره شددر قطعات جبهه کوهستانی منطقه، در چهار زیرحوضه محاسبه  )Smf(محاسبه شاخص 

قـرار   3کـه در کـلاس    1، ولی زیرحوضه شماره استها متوسط نئوتکتونیکی آن قرار گرفته و فعالیت 2در کلاس  3و  4، 5

دارد، فعالیت نئوتکتونیکی کمی دارد. در این زیرحوضه فرایند فرسایشـی بـا بـی نظمـی، پـیچ و خـم زیـادي را در جبهـه         

  ).3کوهستان به وجود آورده است(جدول 

  

  ر حوضه از نظر فعالیت تکتونیکیدر حوضه ریجاب و کلاس ه) Smf() مقادیر شاخص3جدول 

 Lmf(Km) Ls(Km) Smf زیرحوضه
ــت  کــــلاس فعالیــ

 تکتونیکی

1 450/3 3/1 65/2 3 

2 - - - - 

3 950/6 7/4 47/1 2 

4 ¼ 8/2 46/1 2 

5 8/4 2/3 5/1 2 

                                                
17- Perez – Penta 
18- Wells et al 
19- Bull 
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-رسـوب  –هاي رودخانه اي که بـه یـک حالـت تعـادل ناشـی از فرسـایش       سیستم :)SL(شیب طولی رودخانه د)

 ـقاند، به وسیله نیمرخ طـولی م گذاري رسیده شـوند. انحـراف از ایـن نیمـرخ متعـادل بـه وسـیله        ر رودخانـه مشـخّص مـی   ع

با کمی کردن تغییرات شیب رودخانه، بـی نظمـی    )Sl(شود. شاخص تکتونیک، لیتولوژي یا عوامل اقلیمی امکان پذیر می

ي شـاخص شـیب رودخانـه    مقـادیر عـدد   ).266 :2009، 20(پـدررا سازد لی رودخانه و علل آن را آشکار میهاي نیمرخ طو

هاي بستر رودخانه مقاوم باشند و یا در مناطقی که حرکات تکتونیکی فعـال در تغییـر شـکل قـائم پوسـته      زمانی که سنگ

آب و هـوایی  تغییـرات   .)58 :1387سـلیمانی،   و23 :22،1987بال و نیوپفر ؛130 :21،1996زمین مؤثّر باشد، زیاد است(کلرو پنتر

نماید که این عمل(بریده شدن سنگ بستر) در دوره نهشته گذاري امکان می نقش مهمی را در بریده شدن سنگ بستر ایفا

زمانی که سطح اساس بالا  ،اد رسوبی در کف بستر رودخانه برجاي می ماند و برعکسواین دوره م یطپذیر نیست، زیرا 

ایـن   را بـالا مـی بـرد.    Slانباشته شده و سبب پرشدن بستر مـی شـود و در نتیجـه مقـدار    اد در بستر رود وبیاید، مقداري از م

   ) محاسبه می شود.4شاخص با رابطه (

 )= Lsc                                                                                  H∆Sl (Lr∆/) 4رابطه 

مجموع طول آبراهـه   =Lscنظر(متر)،  طول شاخه مورد =∆Lrردنظر(متر)، اختلاف ارتفاع قطعه مو =∆H در این رابطه،

بـا   50000/1). ایـن شـاخص بـا اسـتفاده از نقشـه توپـوگرافی       8(شکلاستاز خط مستقیم تا نقطه میانی قطعه موردنظر(متر) 

 DEMابتدا نیمرخ طولی آبراهه اصلی هر حوضه از روي نقشـه   ،بدین منظور .متر محاسبه گردید 100فواصل منحنی میزان 

کار از سرچشمه تـا خروجـی حوضـه، بـه      به دست آمد. براي تمام مسیر این Slمتر) 100منطقه تهیه شد و در فواصل معین(

ز نظـر  فعـال ا 1مقـادیر کـلاس    :متر انجام گرفت. آستانه این شاخص در سه کـلاس طبقـه بنـدي شـد    100متر به  100ترتیب

 .اسـت  Sl<300فعالیت کـم   3و کلاس  Sl<500≥300با فعالیت تکتونیکی متوسط  2، مقادیر کلاس Sl≥500 تکتونیکی

ترین میزان شاخص بـه  کم .در نوســــان است 295،  695، بین )SL(در رودخانه هاي حوضه مورد مـطالعه، مقادیر شاخص 

بـا   5مربوط می شود و بر فعالیت نئوتکتونیکی کم زیرحوضه دلالت دارد. زیرحوضه شـماره   2رودخانه زیرحوضه شماره 

ن بـی نظمـی در   تریاست که این رودخانه هـا بـا بیش ـ  از حوضه هاي فعال  3و  4، 1فعالیت متوسط و زیرحوضه هاي شماره 

 ).4(جدول شوندمی هاي فعال محسوبنیمرخ طولی از حوضه

  در حوضه ریجاب و کلاس هر حوضه از نظر فعالیت تکتونیکی )SL(شاخص مقادیر ) 4جدول 

 HΔ (m)rLΔ (m)scL SL زیرحوضه
 کـلاس فعالیـت  

 تکتونیکی

1 1250 16350 9100 695 1 

2 1150 8960 2300 295 3 

3 700 5600 4100 5/512 1 

4 1200 6150 3250 660 1 

5 1000 8500 2850 2/335 2 

  

  

                                                
20- Pedrera 
21 - Keler and penter 
22 - Bull and Knaepfer 
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          ) نمودار شیب طولی رودخانه اصلی در زیرحوضه هاي مورد مطالعه8شکل

تـأثیر  این شاخص یکی دیگر از شـاخص هـا بـراي بررسـی      :)T(شاخص تقارن توپوگرافی معکوس حوضه ه)

). مقدار این شاخص بین صفر و یـک در تغییـر   571 :1994، 23هاي زهکشی است (کاگستکتونیک در عدم تقارن حوضه

). در این شاخص مقادیر 577 :1994، 24تر باشد، عدم تقارن در حوضه بیشتر است(رندلبه یک نزدیک Tاست و هر چه عدد 

نقطه از  10در  Ddو  Da. در حوضه مورد مطالعه، در هر زیرحوضه مقادیر استگر تکتونیک فعال بیان 1عددي نزدیک به 

ها، میـانگین گرفتـه شـد تـا     شده و از مجموع این اندازه گیري گیريمسیر رودخانه اصلی، از ابتدا تا انتهاي رودخانه اندازه

  ) زیر محاسبه می شود.5شاخص مذکور از رابطه( عدد به دست آمده نماینده و بیان کننده کل مسیر رودخانه باشد.

       T= Da/Dd                                                                                             )5رابطه 

فاصله خطّ میانی حوضـه زهکشـی تـا کمربنـد فعـال       :Da: شاخص تقارن توپوگرافی عرضی حوضه،  Tدر این رابطه:

 ).9فاصله خطّ میانی حوضه تا خطّ تقسیم آب است(شکل :Ddمئاندري حوضه(رودخانه اصلی)، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

             در هر زیرحوضه T) ارزیابی شاخص 9شکل

  

تـرین میـزان شـاخص بـه     در نوسان است. کم 32/0تا  67/0، بین )T(هاي حوضه مورد مطالعه مقادیر شاخصدر رودخانه

                                                
23 - Kags 
24 - Randel  
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کـه نشـان از    اسـت مربـوط   2و  4ترین آن به ترتیب به رودخانه زیرحوضه هـاي شـماره   و بیش 1رودخانه زیرحوضه شماره 

  ). 5در مرتبه بعدي قرار دارند(جدول  5و  3هاي شماره اي دو حوضه دارد و حوضهفعالیت نئوتکتونیکی

  )T) مقادیر شاخص تقارن توپوگرافی معکوس(5جدول

 Dd Da T زیرحوضه

1 1450 450 32/0 

2 1580 1030 65/0 

3 1800 700 38/0 

4 1200 810 67/0 

5 2100 750 35/0 

  

  )Iat(و) ارزیابی نسبی تکتونیک فعال

، فعالیـت  )Iat(هاي ژئومورفیک در منطقه مطالعاتی، با استفاده از شاخص نسبی تکتونیک فعالپس از محاسبه شاخص

از متوسط کلاس هاي مختلف شاخص هاي ژئومورفیک و طبـق رابطـه    Iatتکتونیکی در منطقه برآورد می شود. شاخص

            دست می آید:ه) ب6(

     Iat= S/n                                                                                                              )6رابطه 

: n ؛هاي ژئومورفیک محاسبه شـده هاي شاخصمجموع کلاس :S ؛شاخص فعالیت نسبی تکتونیک :Iat در این رابطه:

حاکی از فعالیت هاي تکتونیکی خیلـی زیـاد و در صـورتی     ،باشد Iat=1-1/5. اگر استتعداد شاخص هاي محاسبه شده 

گر فعالیت هـاي تکتونیـک متوسـط اسـت و اگـر      بیان Iat<2/5<2هاي تکتونیکی زیاد است. باشد، فعالیت Iat<2<1/5که 

2/5>Iat ت هاي کم را آشکار میالی167 :2008سازد(همدونی، باشد، فع.( 

عالیـت  مشـاهده مـی شـود. بـر اسـاس ایـن شـاخص ف        6در منطقه مورد مطالعه در جـدول شـماره    )Iat(مقادیر شاخص 

در طبقـه بـا فعالیـت     4ها در طبقه خیلی زیاد، زیاد و متوسط قرار می گیرد. زیرحوضه شماره تکتونیکی در همه زیرحوضه

فعالیت  1و  2گیرند، ولی زیرحوضه هاي شماره ر طبقه با فعالیت زیاد قرار مید 5و  3خیلی زیاد و زیرحوضه هاي شماره 

 ).6(جدولاستها در طبقه متوسط آن

 در حوضه ریجاب و طبقه فعالیت هر حوضه )Iat() مقادیر شاخص6جدول 

 طبقه فعالیت Af Vf mfS SL S/n Iat زیرحوضه

 نیمه فعال 3 25/2 1 3 3 2 1

 نیمه فعال 3 33/2 3 - 3 1 2

 فعال 2 2 1 2 3 2 3

 خیلی فعال 1 25/1 1 2 1 1 4

 فعال 2 2 2 2 3 1 5

  

به منظور بررسی تاثیر حرکات تکتونیکی در تحول  :هاها و روند آبراههی روابط درز و شکافز) تحلیل کم

رسد. در این منطقه که به شدت ها ضروري به نظر میزمین ساخت در ایجاد شبکه آبراهه ریخت زایی منطقه و میزان تاثیر

ها که در منطقه به وجود آمده بـه مـرور دچـار فرسـایش     نیکی قرار گرفته است، محل شکستگیتحت تاثیر نیروهاي تکتو

هـا  اند. نمودار گلسرخی درز و شـکاف ها به وجود آمدهنیز عمود بر گسلها همروند و و دره است تر شدهشته و عریضگ
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هـا  تـوان نتیجـه گرفـت کـه آبراهـه     مـی  ،بنـابراین  است.ها تقریبا در یک جهت ها حاکی از آن است که امتداد آنو آبراهه

  ).10ها دارند(شکلرز و شکافدو یا سعی در منطبق شدن با راستاي  هستند موازي

  

  

  

  

  
  

  

  

  

          ها حوضه مورد مطالعهو درز و شکاف ر گلسرخی آبراهه ها) نمودا10شکل 

  

 گیرينتیجه

بخـش شـرقی کـه     :توان به دو بخش شرقی و غربی تقسـیم نمـود  ان زمین، حوضه مورد مطالعه را میبا تکیه بر ساختم

 اسـت  2و  1حدود دوسوم حوضه را در برمی گیرد، در ارتباط با ساختمان تاقدیسی است و شامل زیرحوضه هاي شـماره  

بخـش غربـی حوضـه     .اسـت که نتایج شاخص هاي ژئومورفیک نشان می دهد که این قسمت از نظر تکتونیکی نیمه فعال 

هاي شماره که شامل زیرحوضه استدر ارتباط با ساختمان ناودیس  ،گیردب که حدود یک سوم حوضه را دربرمیریجا

از  ،که در قسمت میانی نـاودیس قـرار دارد   4فعال و زیرحوضه شماره  5و  3. در این بخش زیرحوضه هاي است 5و  4، 3

که این تحولات ناشی از یک سامانه گسلی متشکّل از چندین گسل طولی و عرضی بـا   استلحاظ تکتونیکی خیلی فعال 

وع هـاي طـولی مانند:گسـل کرنـد از ن ـ    ومیتی، نـاودیس را بریـده انـد. گسـل    دول –کارکردهاي مختلف ساختمانی آهکی 

هاي ناودیس ریجـاب را  امتداد یافته اند، عمدتاً کناره ها که به موازات گسل کرندعکوس با شیب زیاد هستند. این گسلم

هـاي جنـوب غربـی    رونـد کـه کنـاره   مـی  ین نوع به شـمار بریده اند. گسل هاي ریجاب، پیران و پاطاق، سه گسل مهم از ا

هایی از نوع کششی بـوده و  تگیاند، اما گسل هاي عرضی شکسرش دادهکیلومتر ب 10ناودیس ریجاب را در طول بیش از 

 ر اثر جنبش گسل کرند پدیـد بها انی آن را بریده اند. این شکستگیتر کف ناودیس ریجاب، به خصوص در بخش میبیش

یک سـو  اند. حرکت این گسل در سرتاسر یال شمال شرقی ناودیس ریجاب باعث شده است تا ساختمان ریجاب از آمده

سـرانجام   کمر یال جنوب غربی آن تحت تأثیر لنگـر خمشـی قرارگیـرد و    ،متمایل به جنوب غرب گردد و از سوي دیگر

فرآینـد   یط ـچـون وقـوع شکسـتگی     ،هاي پیران و بان زرده شکافته و به سه قطعـه تقسـیم شـود   این یال در دو محلّ تنگ

در حاشیه جنـوب غربـی آن نیـز     هااند. وقوع این شکستگیاصل دچار جابه جایی خمشی نیز شدهقطعات ح خمشی بوده،

  ها بوده است.ها و کانیونها، آبشارها، تنگگیري تندآبهاي شکلپایه

  از جمله: ؛دهنداین تحولات را به خوبی نشان می هاي مجاور،وپوگرافی و امتداد ساختمانی زمینشواهد ت

  
 

  1زیرحوضه                       2زیرحوضه                        3زیرحوضه                 4زیرحوضه                5زیرحوضه 

  زیر حوضه تفکیک شده در زیرحوضه هاي منطقه مورد مطالعه5نمودارگلسرخی درز و شکاف ها در الف) 

  
  
  
  

  1زیرحوضه                     2زیرحوضه                  3زیرحوضه                      4زیرحوضه                 5زیرحوضه

  زیر حوضه تفکیک شده در زیرحوضه هاي منطقه ي مورد مطالعه5نمودارگلسرخی آبراهه ها در ب) 
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درجه در خلاف جهت چـرخش بچرخـانیم و کـوه     30تا  20اگر دو رشته کوه بند زرده و زنگالیان را به ترتیب بین  -

یابنـد و بـه شـکل    وه به نحو بارزي با هم انطباق مـی کم ارتفاع پیران را کمی در امتداد قائم جابه جا کنیم، این سه رشته ک

  سازند.ال جنوب غربی ناودیس ریجاب را مییک رشته طویل ی

اگر یال جنوب غربی ناودیس ریجاب را در امتداد محـور سـاختمانی آن دنبـال کنـیم، امتـداد دو کـوه بنـد زرده و         -

  زنگالیان موجب ناهنجاري آن خواهد شد.

کیلومتري رشته کوه گلبان غربی، واقع در حاشیه شمال شرق ناودیس ریجـاب، داراي انحنـاي    8خطّ الرأّس حدود  -

فشار از طـرف شـمال شـرق را نشـان     ترین محور این انحنا به نحو بارزي جهت بزرگ. استجنوب غرب مشخّص به سمت 

هـاي جـدا شـده از آن(    عنی شمال شرق بوده است، چـرخش کـوه  ی ؛دهد. چون فشار وارده از طرف کوه گلبان غربیمی

  رسد.ف شمال شرق امري طبیعی به نظر میزنگالیان و بند زرده) به طر

شـود. از  متـر عـریض مـی    300کانیون ریجاب در نقطه شروع خود بسیار تنگ است، ولی در محلّ خروج تا حدود  -

پهناي نسبتاً زیاد این کانیون در نقطّه خروجی، می توان به شکستگی و خم شدگی کمر ناودیس ریجاب در بخـش میـانی   

گفته و در نوع خود جالب منطقه است که به آن کانیونی  هاي دیدنییکی از پدیدهگیري دره اژدها، که آن پی برد. شکل

  آمده که در خارج از ناودیس ریجاب حفره عمیق پیران ایجاد شده است.  شود، در امتداد همان خطّ شکستگی پدیدمی

  

  منابع 

ژئومورفولوژي و مورفوتکتونیک طاقدیس  ).1387. ( غلامی نیا، حکیمه و صدوق، سیدحسن ؛ثروتی، محمدرضا -1

  .1، سال اول، شهاي علوم زمینمجله پژوهشگچ، 

هاي گرادیان شیب بینالود بر پایه شاخص –بررسی ریخت زمین ساختی گستره کپه داغ  ).1385(  .حقی پور، نگار -2

 ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.رود و هیپسومتري

هاي شمالی در تحول زمین ریخت شناسی پایکوه نقش زمین ساخت ) .1383( .کرمی، فریباو  رجایی، عبدالحمید -3

 .نشریه علوم زمینبزقوش، 

مطالعه تکتونیک فعال منطقه  ).1386. ( چرمچی، عباس و آبشیرینی، احسان ؛رنگزن، کاظم ؛زرگرزاده،مرضیه -4

بیست و و دورسنجی،  GISزاگرس با استفاده از شاخص اي ژئومورفیک و پارامترهاي مورفومتریک در محیط 

 ، سازمان زمین شناسی کشور.ششمین گردهمایی علوم زمین

 ، تهران.1:100000نقشه زمین شناسی ).1367(  .سازمان زمین شناسی و اکتشافات کشور -5

سسه بین ؤانتشارات م :رهنمودهایی در شناسایی حرکات تکتونیکی فعال و جوان، تهران .)1378( .ریارسلیمانی، شه -6

  .المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

مجله شواهد ژئومورفولوژیکی تکتونیک فعال حوضه آبریز درکه،  ). .(بی تانوحه گر، احمد و گورابی، ابوالقاسم -7

 .60، ش پژوهش هاي جغرافیایی

هاي حوضه نوزمین ساخت در مورفولوژي آبراههتاثیر  ).1389(  .جعفري اقدم، مریم و باقري، سجاد ؛یمانی، مجتبی -8

 .1، شمجله جغرافیاییچله(زاگرس غربی)، 



  
  

  113 ، شماره پیاپی1393 تابستان، دوم، شماره 29فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 224

 
9- Douglas. W. Burbank, Robert’s. Anderson(2001).Tectonic Geomorphology. Blackwell Science ,Ltd. 
10-Guarnieri, P, Pirrotta, C., 2008, The Response of Drainage Basins to the Late Quaternary Tectonics 

in the Sicilian Side of the Messina Strait(NE Sicily), Geomorphology, 95, pp. 260-273 
11 – Jamieson, S.S.R., Sinclair, H.D., Kirstein, L.A., Purvis, R.S.,2004, Tectonic Forcing of 

Longitudinal Valleys in the Himalaya, morphological Analysis of the Ladakh Batholiths, North 
India, Geomorphology, 58,pp. 49-65 

12-Hamdouni, R.E. Iriggaray, C. Fernandez, T. Chacon, J. Keller, E.A (2008).Assessment of relative 
active tectonics, southwest border of the Sierra Nevada(Southern Spain). Geomorphology. 96. 

13- Keller E.A and Pinter N.: Active Tectonics: Earthquake, Uplift and Landscape, prentice Hall 
publication. Landon – 1996. 

14- Keller Edward, A, and Nicholas Pinter (1995). Active Tectonics Earthquake, uplift , and 
Landscape. Prentice Hall publisher. New, Jersey. 

15-  Keller Edward, A, and Nicholas Pinter(2002). Active Tectonics Earthquake, uplift , and 
Landscape. Prentice Hall publisher. New, Jersey. 

16-Li, Y. Yang .J. 1997: Response of river Terraces to Holocene climatic changes in Hex corridor, 
China. George. Sci. 248- 252. 

17-Li, Y. Yang. J. & Tan, L; Duane, F.( 1999) Impact of tectonic on alluvial landforms in the Hex 
corridor, northwest China, Geomorphology, 28pp:299-308. 

18- Necea. D. Fielitz, W. Mates co, 2005, Late Pliocene – Quaternary in the frontal part of the SE 
Carpathians: In sights from tectonic. Pp.317- 332. 

19-Schum, S.A., Dumot,J.F., Halbrook, J.M., 2000: Active Tectonics and alluvial rivers. Cambridge 
university press, New York.  


