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ه بر شواهد ينئوتكتونيك با تك هايي فعاليتارزيابي كم  

 ژئومرفيكي در حوضه ريجاب

  

  چكيده

. رفته اسـت كيلومترمربع در زاگرس شمال غربي و شمال شهرستان سرپل زهاب قرار گ 189حوضه ريجاب با مساحت 

هاي مقاوم دولوميت شهبازان و آهك آسماري تشكيل شـده كـه بخـش شـرقي آن بـه صـورت       اسكلت اصلي آن از لايه

رين فعاليـت هـاي تكتـونيكي در    بر اثر عملكرد گسل كرند بيشت. فشرده و بخش غربي آن به شكل ناوديس است تاقديس

دولـوميتي در محـدوده نـاوديس از شـمال      –شود كه نتيجه آن جابه جايي لايه هاي آهكـي  هاي مياني مشاهده ميقسمت

شـده   كمر يال جنوب غربـي نـاوديس   شرق به جنوب غرب و كج شدن آن به طرف جنوب غرب و وقوع گسيختگي در

ايـن رويـداد   . ته شده استهايي شده كه نتيجه آن جابه جايي چرخشي قطعات شكسفرآيند خمش سبب گسختگي. است

اوديس ريجـاب در  دولوميتي ن ـ -گيري يك سري گسل هاي طولي و عرضي شده است كه ساختمان آهكي باعث شكل

تحليلي و ميـداني   -از دو روش تطبيقي  پژوهشهاي نئوتكتونيك در اين تبراي تشخيص فعالي .اندجهات مختلف بريده

با تكيه بر ساختمان زمين، حوضه مورد مطالعه بـه دو بخـش شـرقي و غربـي تقسـيم شـد و       در شروع كار . استفاده گرديد

شناسـي و   هـاي توپـوگرافي، هيـدروگرافي، گسـل و زمـين     كار تطبيق و تفسـير نقشـه   Arc GISبه كمك نرم افزار  سپس

نتـايج تجزيـه و تحليـل    Spss عكس هاي هوايي حوضه با نقشه اشكال ژئومرفولوژي انجام و در ادامه به كمك نرم افـزار 

، نسبت پهناي )Af(هاي عدم تقارن حوضه زهكشيفعاليت هاي نئوتكتونيكي از شاخص يبراي ارزيابي كم ،در ادامه. شد

، شاخص تقـارن  )SL(، شاخص شيب طولي رودخانه)Smf(جبهه كوهستان، شاخص سينوسي )Vf(كف دره به ارتفاع آن

ا هها و درز و شكافدر ادامه براي بررسي نقش گسل. يداستفاده گرد) Iat(و شاخص طبقه بندي )T(توپوگرافي معكوس

خش شـرقي  نتايج به دست آمده نشان داد كه ب. گيري و الگوي توسعه آبراهه ها از نمودار گلسرخي استفاده شددر شكل

فعـال و  ) ناوديس ريجاب(از نظر تكتونيكي نيمه فعال و مناطق شمال و جنوب در غرب حوضه ) تاقديس ريجاب(حوضه 

  . استمناطق مياني اين ناوديس بسيار فعال 

نئوتكتونيك، شاخص هاي ژئومورفيك، شواهد ژئومورفولوژيكي، زاگرس شـمال غربـي، حوضـه     :ي كليديهاواژه

  .ريجاب
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  مقدمه

در سـال   ،بـر ايـن اسـاس   . عوامل زمين ساختي، نقش اساسي و مهمي را در پيدايش اشكال سطح زمين برعهده دارنـد 

اي چشم گير به عنوان يكي از ابزارهاي عمـده و اساسـي در تشـخيص چگـونگي     اخير، عوامل زمين ساختي به گونه هاي

از مهمترين عوارض ژئومورفولوژيكي كه در مطالعات تكتونيكي كاربرد . مناطق مطرح گرديده است 1تحول لندفرم هاي

هـا در كمربنـدهاي چـين خـورده اشـاره كـرد كـه بـا اسـتفاده از          هاي آبرفتي و آبراههه ها، دشتگادارند، مي توان به پرت

  .كردسي تغييرات روند و نوع شكل آبراهه ها مي توان نئوتكتونيك منطقه را برر

در كنار بررسي شاخص هاي مورفوتكتونيكي كيفي، سعي در كمي نمودن رفتار  پژوهشگراندر طول چند سال اخير، 

عنـوان شـاخص هـاي مورفومتريـك ارائـه       زيـر هاي متعددي را اشته و براي انجام اين مهم، شاخصحركات تكتونيكي د

با استفاده از انديس هـاي ژئومورفيـك، تضـاريس جبهـه كوهسـتان و نسـبت        2بول و مك فارل) 1977(در سال  .نموده اند

پهناي كف دره به ارتفاع را، براي محاسـبه ژئومورفولـوژي زمـين سـاخت شـمال و جنـوب گسـل گـارلوك در جنـوب          

. دهـد يتقيم، وجـود گسـل فعـال را نشـان م ـ    جبهه كوهستان مس ـ :و به اين نتيجه رسيدند كردندكاليفرنياي جنوبي استفاده 

متعددي درباره الگوي آبـراهه ها و نقش زمين ساخت در شكل گيري آبراهه ها، مطالعاتي انجام داده اند كه  پژوهشگران

بـا  ) 248، 2006(و همكاران 6 چيچ. اشاره كرد) 1975(5اوچي و)1980(4، آدامز)1983( 3از آن جمله مي توان به بارنت و شوم

وسيله تحليل الگوي زهكش در جلگه ساحلي تايوان دريــافتند حركــات تراست ها بر اثـر  مطالعه تاثير تكتونيك فعال به 

حركات نئوتكتونيك، بــــاعث شكل گيري حركات موجي رودخانه شده و حركات غيرعادي مـوجي رودخانـه، نتيجـه    

اي تكتـونيكي بـا اسـتفاده از تحليـل     ارزيابي نسبي فعاليت ه« عنوان بادر مقاله اي  )133، 1388(كرمي . تكتونيك فعال است

نشان داده است كه همه زير حوضـه   »هاي شكل سنجي و داده هاي ژئومورفولوژي و لرزه شناسي در حوضه اوجان چاي

 5تـا   5/2تـر از  زمـين لـرزه بـا بزرگـي كم     23چنين رخـداد  ات تكتونيكي متأثرّ شده اند و همها با درجات مختلف از حرك

يمـاني و همكـاران   . اصلي حوضه مورد مطالعه، دليل ديگري بر پويايي تكتونيـك منطقـه اسـت   ريشتر در مجاورت گسل 

در بررسي نقش تأثير نو زمين ساخت در مورفولوژي آبراهـه هـاي حوضـه چلـه بـا اسـتفاده از شـاخص هـاي         ) 1389:67(

ژئومورفيك دريافتند منطقه از لحاظ نو زمين ساخت فعال است و تأثير اين فعاليت بر الگوي شبكه زهكش و مورفولوژي 

  . بستر رودخانه چله است

اگرس چين خورده قرار دارد و شبكه گسترده اي از شكسـتگي هـا و   حوضه ريجاب در حد فاصل زاگرس مرتفع و ز

به طوري كه اين بخش از زاگـرس در محـدوده شـمال سـرپل      ؛گسل ها، اين حوضه و چين هاي پيرامون آن را بريده اند

روان در امتداد اين شكستگي ها باعث عوارضي شده  فرسايش آب هاي. زهاب به صورت يك زون برشي در آمده است

ولي هم از نظر شـكل تفـاوت هـاي بـارزي در آنهـا       ،ت كه هر چند از عوارض متداول در زاگرس محسوب مي شونداس

                                                 
1- Landform 
2- Macpharel 
3- Burnett and schunn 
4- Adams 
5- Ouchi 
6- Chich 
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 213/ در حوضه ريجاب ژئومرفيكي نئوتكتونيك با تكيه بر شواهدهاي ارزيابي كمي فعاليت

 
آبشار پيران يك آبشار مطبـق بـا چنـد سـتون آب در مجمـوع بـه       . ديده مي شود و هم از نظر عظمت بسيار ديدني هستند

متر، بستر پلكاني با تنـدآب هـاي متـوالي در مسـير      400متر، دره اژدها يك دره تنگ و عميق به عمق تا  400ارتفاع حدود 

بر اساس ايـن شـواهد در   . متر كانيون ريجاب و دره هونه نمونه اي از آنها هستند 5تا  3رود الوند در ريجاب به ارتفاع بين 

سعي در بررسي نقش تكتونيك در پيدايش اشكال ژئومرفولوژي به كمك شاخص هاي  پژوهشحوضه ريجاب، در اين 

ي استكم.  
 

  منطقه مورد مطالعه 

هاي دالاهو و كرمانشاه و در حدفــاصل شهرستانكيلومتر مربع، در مغرب استان  189اين منطقه، با مساحتي در حدود 

هـاي تخـت   از شـمال بـه كـوه   . شـمالي قـرار دارد  عـرض   34˚ �35تا  34˚ �25طول شرقي و   05 °46تا  55 °45سرپل زهاب بين

متـر،   2236متر، از شرق و جنوب شرقي به كوه قلالان به ارتفـاع   1941متر و كوه دالاهو به ارتفاع  2450به ارتفاع  خانمك

 1491متر، از غرب به كوه بنـد زرده بـه ارتفـاع     1537متر و كوه زنگاليان به ارتفاع  1950از جنوب به كوه باريكه به ارتفاع 

    .است كيلومتر 23ي آن ريجاب است كه طول آن رودخانه اصل). 1شكل (متر محدود مي شود 

  

  

  

  

 
 
 
 
 

 
  

      
            

  

          نقشه موقعيت حوضه ريجاب )1شكل

  

سـاختمان  . در شمال شهرستان سرپل زهاب قـراردارد  منطقه مورد مطالعه در بخش شمال غرب زاگرس چين خورده،

ها بـه تبعيـت از   است كه جهت گيري آنهاي تاقديسي و ناوديسي ضه، ساده و متشكّل از يك سري چينزمين شناسي حو

هـاي  هـاي حوضـه ريجـاب را لايـه    ناهموارياسكلت اصلي  .جنوب شرقي است –محور ساختماني زاگرس، شمال غربي

 هـا، در قلمرو گسترش اين سـنگ  ،، به همين دليل)2شكل(مقاوم و سخت دولوميت شهبازان و آهك آسماري ساخته اند
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هاي تيز، سطوح تراشيده شده پرتگـاه ديـوار ماننـد و نيمـرخ دامنـه      هاي مثلثّي شكل، يالاي با قلّهرجسته و صخرهاشكال ب

                  ).174 – 171، 1383علايي طالقاني، (زاويه دار پديد آمده است

ي كـه  بخـش شـرق   :تقسـيم نمـود  توان به دو بخش شرقي و غربي ان زمين، حوضه مورد مطالعه را ميبا تكيه بر ساختم

. انـد تاقديس مركب است و در آن هر كوه روي كوه ديگر رانده شـده  گيرد، به صورتحدود دوسوم حوضه را در برمي

سـاختمان  ). 3شـكل (روديك ناو ارتفاع يافته به شمار مـي  اما بخش غربي حوضه را ناوديس ريجاب در بر گرفته است كه

تـوان آن را بـه سـه قسـمت شـمالي، ميـاني و       مـي  دولوميت شهبازان ساخته شده است واين ناوديس از آهك آسماري و 

در دو قسـمت ميـاني و جنـوبي،    . ساختمان ناوديسي تنها در قسمت شمالي به خوبي حفظ شـده اسـت  . جنوبي تقسيم كرد

قسمت  ،بعلاوه. است ايجاد شده است كه عامل آن نيز راندگي گسل كرند بوده تغيير زيادي در يال شمال غربي ناوديس

همين عامل باعث شده است تـا  . مياني در امتداد چندين گسل عرضي كششي به شكل گرابن فروافتادگي پيدا كرده است

اوديس از آن خـارج  ها از دو قسمت شمالي و جنوبي به قسمت مياني سرازير شوند و در اينجا بـا طـي عـرض ن ـ   روان آب

                               ).4شكل(اندكستگي ها ابقا شدهتا در امتداد شها عمداين شبكه. شوند
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 نقشه توپوگرافي حوضه ريجاب) 3 شكل                                        نقشه زمين شناسي حوضه ريجاب ) 2شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

       نقشه آبراهه حوضه ريجاب)  4شكل
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 215/ در حوضه ريجاب

ــين ش  ــه زم ــا  ، نقش ــي ب ناس

-هاي هيدروگرافي، شيب و زيـر حوضـه  

كمپـاس، درزو  

با استفاده از 

               .نقشه اشكال و واحدهاي ژئومورفولوژي ترسيم گرديد

كار مبتنـي بـر تفسـير و تطبيـق     

شناسـي و  م و تحليـل مقـاطع زمـين    

براي ارزيابي كمي فعاليت نئوتكتـونيكي نيـز از شـاخص هـاي عـدم تقـارن       

شـيب طـولي   

براي بررسي همه جانبه 

 ،S ،T براي جبهه كوهستان و شاخص هـاي 

ها ها، آبراهه

هاي هيدروگرافي و گسل ها و استخراج نتايج، شاخص هاي ژئومرفولوژيك 

شاخصـي اسـت كـه بـراي ارزيـابي كـج       

                                         
7- Asymmetry Factor(AF
8- Ratio of valley
9- Mountain Front Sinusity(Smf)
10- Stream Lenggth Gradiant Index(SL)

در حوضه ريجاب ژئومرفيكي

ــين ش  ــه زم ، نقش

هاي هيدروگرافي، شيب و زيـر حوضـه  

كمپـاس، درزو  با عمليات ميداني و بـه كمـك   

با استفاده از . نمودارهاي گل سرخي رسم شد

نقشه اشكال و واحدهاي ژئومورفولوژي ترسيم گرديد

كار مبتنـي بـر تفسـير و تطبيـق     

م و تحليـل مقـاطع زمـين    

براي ارزيابي كمي فعاليت نئوتكتـونيكي نيـز از شـاخص هـاي عـدم تقـارن       

شـيب طـولي    ،)Smf( 9، سينوسـي جبهـه كوهسـتان   

براي بررسي همه جانبه . استفاده گرديد

براي جبهه كوهستان و شاخص هـاي 

ها، آبراههبا دره براي تعيين ارتباط بين عوامل زمين ساخت

هاي هيدروگرافي و گسل ها و استخراج نتايج، شاخص هاي ژئومرفولوژيك 

شاخصـي اسـت كـه بـراي ارزيـابي كـج       

  .دست مي آيد
                                        

Asymmetry Factor(AF 
Ratio of valley-Foor with to 
Mountain Front Sinusity(Smf)
Stream Lenggth Gradiant Index(SL)

ژئومرفيكي نئوتكتونيك با تكيه بر شواهد

ــاس        ــا مقي ــوگرافي ب ــه توپ ــژوهش از نقش ــام پ ــراي انج ــاز ب ــورد ني ــاي م ــين ش 50000/1ه ــه زم ، نقش

هاي هيدروگرافي، شيب و زيـر حوضـه  در ادامه نقشه

با عمليات ميداني و بـه كمـك   

نمودارهاي گل سرخي رسم شد

نقشه اشكال و واحدهاي ژئومورفولوژي ترسيم گرديد

          هاي حوضه ريجاب

كار مبتنـي بـر تفسـير و تطبيـق     اساس . تحليلي و ميداني انجام گرفته است

م و تحليـل مقـاطع زمـين    ترسـي  ها، تفسير عكس هـاي هـوايي،  

براي ارزيابي كمي فعاليت نئوتكتـونيكي نيـز از شـاخص هـاي عـدم تقـارن       

، سينوسـي جبهـه كوهسـتان   

Iat (استفاده گرديد

براي جبهه كوهستان و شاخص هـاي 

براي تعيين ارتباط بين عوامل زمين ساخت

هاي هيدروگرافي و گسل ها و استخراج نتايج، شاخص هاي ژئومرفولوژيك 

شاخصـي اسـت كـه بـراي ارزيـابي كـج       شاخص عدم تقـارن  

دست مي آيدهب )1
                                                

Foor with to vally height(Vf)
Mountain Front Sinusity(Smf) 
Stream Lenggth Gradiant Index(SL) 

نئوتكتونيك با تكيه بر شواهد

ــاس        ــا مقي ــوگرافي ب ــه توپ ــژوهش از نقش ــام پ ــراي انج ــاز ب ــورد ني ــاي م ه

در ادامه نقشه. شد

با عمليات ميداني و بـه كمـك   ). 5شكل(ترسيم گرديد

 STEREO NETنمودارهاي گل سرخي رسم شد

نقشه اشكال و واحدهاي ژئومورفولوژي ترسيم گرديد

هاي حوضه ريجابتقسيم بندي زيرحوضه

تحليلي و ميداني انجام گرفته است

ها، تفسير عكس هـاي هـوايي،  

براي ارزيابي كمي فعاليت نئوتكتـونيكي نيـز از شـاخص هـاي عـدم تقـارن       

، سينوسـي جبهـه كوهسـتان   )Vf( 8، نسـبت پهنـاي كـف دره بـه ارتفـاع آن     

Iat(شاخص طبقه بندي

Fd، Vf  وFmf  براي جبهه كوهستان و شاخص هـاي

براي تعيين ارتباط بين عوامل زمين ساخت

  .ها در حوضه مورد مطالعه هم از نمودار گلسرخي استفاده شد

هاي هيدروگرافي و گسل ها و استخراج نتايج، شاخص هاي ژئومرفولوژيك 

شاخص عدم تقـارن  

1(اين شاخص از رابطه 

vally height(Vf) 

نئوتكتونيك با تكيه بر شواهدهاي ارزيابي كمي فعاليت

ــاس        ــا مقي ــوگرافي ب ــه توپ ــژوهش از نقش ــام پ ــراي انج ــاز ب ــورد ني ــاي م ه

شد استخراج 20000/1

Arc Gis ترسيم گرديد

STEREO NETو به كمك نرم افزار

نقشه اشكال و واحدهاي ژئومورفولوژي ترسيم گرديد 20000/1هاي هوايي 

تقسيم بندي زيرحوضه

تحليلي و ميداني انجام گرفته است

ها، تفسير عكس هـاي هـوايي،  

براي ارزيابي كمي فعاليت نئوتكتـونيكي نيـز از شـاخص هـاي عـدم تقـارن       

، نسـبت پهنـاي كـف دره بـه ارتفـاع آن     

شاخص طبقه بنديو  )T(شاخص تقارن توپوگرافي معكوس

Smf ،Fd ها در دو دسته كميت هاي توپوگرافي

براي تعيين ارتباط بين عوامل زمين ساخت. است شدهبراي بررسي سامانه رودخانه اي استفاده 

ها در حوضه مورد مطالعه هم از نمودار گلسرخي استفاده شد

هاي هيدروگرافي و گسل ها و استخراج نتايج، شاخص هاي ژئومرفولوژيك 

شاخص عدم تقـارن   :)AF(شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي

اين شاخص از رابطه . دشوهاي زهكشي استفاده مي 

ارزيابي كمي فعاليت

ــاس        ــا مقي ــوگرافي ب ــه توپ ــژوهش از نقش ــام پ ــراي انج ــاز ب ــورد ني ــاي م ه

20000ها با مقياس 

٩�٣Arc Gisبه كمك نرم افزار 

و به كمك نرم افزار ها استخراج

هاي هوايي و عكس

تقسيم بندي زيرحوضه) 5شكل

تحليلي و ميداني انجام گرفته است -به دو روش تطبيقي 

ها، تفسير عكس هـاي هـوايي،  پوگرافي با هيدروگرافي و خط واره

براي ارزيابي كمي فعاليت نئوتكتـونيكي نيـز از شـاخص هـاي عـدم تقـارن       . اندازه گيري هاي زميني بوده است

، نسـبت پهنـاي كـف دره بـه ارتفـاع آن     

شاخص تقارن توپوگرافي معكوس

ها در دو دسته كميت هاي توپوگرافي

براي بررسي سامانه رودخانه اي استفاده 

ها در حوضه مورد مطالعه هم از نمودار گلسرخي استفاده شد

هاي هيدروگرافي و گسل ها و استخراج نتايج، شاخص هاي ژئومرفولوژيك و تطبيق نقشه توپوگرافي با نقشه

شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي

هاي زهكشي استفاده مي 

  داده ها و روش پژوهش

ــاس        ــا مقي ــوگرافي ب ــه توپ ــژوهش از نقش ــام پ ــراي انج ــاز ب ــورد ني ــاي م ه

ها با مقياس ، نقشه گسل

به كمك نرم افزار 

ها استخراجها در زير حوضه

و عكس ETM 2002تصاوير ماهواره اي

به دو روش تطبيقي  پژوهش

پوگرافي با هيدروگرافي و خط واره

اندازه گيري هاي زميني بوده است

 )AF(     ه بـه ارتفـاع آننسـبت پهنـاي كـف در ،

شاخص تقارن توپوگرافي معكوس

ها در دو دسته كميت هاي توپوگرافي

براي بررسي سامانه رودخانه اي استفاده 

ها در حوضه مورد مطالعه هم از نمودار گلسرخي استفاده شد

  هاي پژوهش

و تطبيق نقشه توپوگرافي با نقشه

شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي

هاي زهكشي استفاده مي هشدگي تكتونيكي حوض

داده ها و روش پژوهش

ــاس       داده ــا مقي ــوگرافي ب ــه توپ ــژوهش از نقش ــام پ ــراي انج ــاز ب ــورد ني ــاي م ه

، نقشه گسل100000/1مقياس

به كمك نرم افزار ) زير حوضه 5(

ها در زير حوضهشكاف

تصاوير ماهواره اي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

پژوهشاين : هاروش

پوگرافي با هيدروگرافي و خط وارههاي تونقشه

اندازه گيري هاي زميني بوده است ،چنينهم

 7حوضه زهكشـي 

شاخص تقارن توپوگرافي معكوس ،)Sl( 10رودخانه

ها در دو دسته كميت هاي توپوگرافيحوضه، شاخص

Af  وSl  براي بررسي سامانه رودخانه اي استفاده

ها در حوضه مورد مطالعه هم از نمودار گلسرخي استفاده شدو گسل

  

هاي پژوهشيافته

و تطبيق نقشه توپوگرافي با نقشه بررسي

  :شدبررسي 

شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي) الف

شدگي تكتونيكي حوض

 
داده ها و روش پژوهش

مقياس

(ها

شكاف

تصاوير ماهواره اي

نقشه

هم

حوضه زهكشـي 

رودخانه

حوضه، شاخص

Af

و گسل

يافته

بررسي 

شدگي تكتونيكي حوض
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    Af=| 50-(AR×100/AT |                                                                                        )1رابطه 

در سـمت راسـت   ) كيلـومتر مربـع  (مسـاحت حوضـه   =  ARشاخص عدم تقارن حوضه زهكشـي و  : AFدر اين رابطه

؛ 12،2002كلـر و پينتـر  ؛209، 200611ويردي و همكاران)(6شكل(است) كيلومتر مربع(مساحت كلّ حوضه =AT آبراهه اصلي

نزديك شود، نشان دهنده كج شـدگي حوضـه بـه سـمت      100به عدد  AFهر چه مقدار ).1789، 2008 ،13كلمنت و بروك

نيز حوضه بدون كج  50مقدار . نشان دهنده كج شدگي حوضه به سمت راست است ،چپ و هر چه به صفر نزديك باشد

 1مقادير كـلاس . در سه كلاس طبقه بندي شدند )168، 2008، 14همدوني(شدگي را نشان مي دهد و آستانه هاي آن همانند

 AF<7فعاليـت كـم    3و كـلاس  AF=7-15با فعاليت تكتونيكي متوسـط   2مقادير كلاس  ،AF>15 تكتونيكيفعال از نظر 

  . تعيين شدند

 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

  نويسندگان: ترسيم    ارزيابي شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي در هر زيرحوضه )6شكل

 1كه در كلاس  5و  4، 2در زيرحوضه هاي شماره . متغير است 54/21تا  24/9در حوضه ريجاب از ) Af(مقادير شاخص 

ها آشكار است و از نظر نئوتكتونيكي فعال هستند و زيرحوضه هاي شماره يرند، عدم تقارن و كج شدگي در آنقرارمي گ

  .)1جدول(فعاليت متوسطي دارند ،قرارمي گيرند 2كه در كلاس  1و  3

 
 ريجاب و كلاس هر حوضه از نظر فعاليت تكتونيكي در حوضه) AF(مقادير شاخص ) 1جدول 

 كلاس فعاليت تكتونيكي AR(Km2) AT(Km2) AF زيرحوضه
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 

  

شـكل را از   Uشكل و vشاخص ژئومورفيكي است كه دره هاي : )VF(ه به ارتفاعشاخص پهناي كف در) ب

 Uشكل با نواحي فعال تكتـونيكي مشـخّص مـي شـوند، در حـالي كـه دره هـاي        vدره هاي عميق . همديگر جدا مي كند

                                                 
11 - Viridy 
12 - Keller and Pinter 
13 - Kellement and Bruk 
14 - Hamdoini 
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 217/ در حوضه ريجاب ژئومرفيكي نئوتكتونيك با تكيه بر شواهدهاي ارزيابي كمي فعاليت

 
شكل با كف مسطّح، حفر رودخانه كم است و فرسايش كناري در واكنش به ثبات سطح اساس و فعاليت كم تكتونيكي 

          .استفاده مي شود )2(در اين شاخص از رابطه  ).228 :15،2009پدررا(داردغلبه 

  Vf = 2Vfw/ [(Eld - Esc)+(Erd - Esc)]                                                              )2رابطه 

ارتفـاع متوسـط خـط مسـتقيم آب در سـمت چـپ و راسـت        = Eld ،Erd ؛)متر(پهناي كف دره= Vfw، در اين رابطه

نسبت پهنـاي دره بـه ارتفـاع آن    ). 7شكل(است) متر(ارتفاع متوسط كف دره از سطح آب هاي آزاد =  Escو ) متر(دره

زه انـدا ) معمولاً يك كيلومتر از جبهه كوهستان به طرف بـالا دسـت رودخانـه   (معمولاً در فاصله معيني از جبهه كوهستان 

  ).126 :1977، 16بال و مك فادن(گيري مي شود

و اندازه گيري زمينـي   google earthمنطقهنقطه در هر حوضه با استفاده از نقشه توپوگرافي  هشتاين شاخص بر روي 

براي هـر حوضـه بـه دسـت آمـده و بـا توجـه بـه آن،          Vfهر نقطه، ميانگين كلّ  Vfمحاسبه شد و پس از مشخصّ كردن 

، در سـه  )168 :2008همـدوني و همكـاران،   (آسـتانه آن، مطـابق نظـر    . گرديـد  نظر در منطقه موردنظر آناليز شاخص مورد

بـا فعاليـت تكتـونيكي     2مقـادير كـلاس   ، Vf<0/5فعـال از نظـر تكتـونيكي     1كلاس طبقه بندي شده اند، مقادير كـلاس  

  .تعيين شدند Vf>1فعاليت كم  3و كلاس  Vf= 0/5-1متوسط 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  نويسندگان: ترسيم  1در زيرحوضه شمارهVfارزيابي شاخص  )7شكل 

فعاليت . را نشــــان مي دهد، 1/2،  49/0هاي مختلف حوضه مورد مطالعه، اعداد بين در بخــش )Vf(مقـــادير شاخص 

  ).2جدول(كم است 5و  3، 2، 1قرار دارد، زياد و زيرحوضه هاي شماره  1كه در كلاس  4نئوتكتونيكي زيرحوضه شماره 
  

  درحوضه ريجاب و كلاس هر حوضه از نظر فعاليت تكتونيكي) Vf(مقادير شاخص) 2جدول

Vfw(m زيرحوضه
) Esc(m) Erd(m) Eld(m) Vf 

ــت   ــلاس فعاليـ كـ

 تكتونيكي
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 تكتـونيكي د  شاخص براي ارزيابي نسبي فعاليتاين  :)Smf(شاخص سينوسي جبهه كوهستان)ج

در مناطقي كه بـالا آمـدگي نسـبت بـه فراينـدهاي فرسايشـي برتـري داشـته باشـد، جبهـه           . رودجبهه كوهستان به كار مي

در نواحي با فعاليت تكتونيكي كـم، فراينـدهاي فرسايشـي    . شودايجاد مي )Smf(مستقيم با مقدار پايين شاخصكوهستان 

-پرز(افزايش پيدا مي كند )Smf( وجود مي آورند و مقدار شاخصهبي نظمي و پيچ و خم زيادي را در جبهه كوهستان ب

  ). 79 :2010، 17پنا

به ترتيب زير ذكـر  ) 1988(و همكاران 18 سينوسي جبهه كوهستان توسط ولسهاي لازم براي محاسبه شاخص ويژگي

  :شده است
  ؛بريده شدن توسط يك آبراهه كه در مقايسه با پيشاني كوه، بزرگ باشد) 1

  ؛انحراف ناگهاني در پيشاني كوه) 2

  ؛تغييرات ناگهاني در سنگ شناسي) 3

  .نسبت به بخش ديگرپيشاني كوه متصل به آنهاي ژئومورفولوژي اصلي تغييرات ناگهاني ويژگي) 4

  :تعريف شد) 3(و از رابطه ) 1977( 19اين شاخص به وسيله بال

    Smf = Lmf / LS                                                                                          )3رابطه 

طول جبهه كوهسـتان در امتـداد يـك     =LSو ) كيلومتر(طول جبهه كوهستان در مرز كوه و دشت =Lmfدر اين رابطه 

و عكـس هـاي هـوايي    ) 50000/1(به آساني از روي نقشـه هـاي توپـوگرافي     Smfمقادير  .است) به كيلومتر( خطّ مستقيم

قطعه در هر زيرحوضه مورد مطالعه مشخصّ و محاسبه شد و سـپس ميـانگين كـلّ     8لذا بدين منظور در  محاسبه مي شود؛

آستانه هاي همانند همدوني . نظر در هر منطقه تجزيه و تحليل گرديد ها شاخص موردبه دست آمد و با توجه به آن ضهحو

با فعاليت  2، مقادير كلاس  Smf < 1/1فعال از نظر تكتونيكي  1مقادير كلاس . در سه كلاس طبقه بندي شد) 168، 2008(

  .تعيين شدند Smf>1/5فعاليت كم با  3و كلاس  Smf = 1/1 – 1/5تكتونيكي متوسط با 
در زيرحوضه هاي شماره . شددر قطعات جبهه كوهستاني منطقه، در چهار زيرحوضه محاسبه  )Smf(محاسبه شاخص 

قـرار   3كـه در كـلاس    1، ولي زيرحوضه شماره استها متوسط نئوتكتونيكي آن قرار گرفته و فعاليت 2در كلاس  3و  4، 5
در اين زيرحوضه فرايند فرسايشـي بـا بـي نظمـي، پـيچ و خـم زيـادي را در جبهـه         . دارد، فعاليت نئوتكتونيكي كمي دارد

  ).3جدول (كوهستان به وجود آورده است
  

  ر حوضه از نظر فعاليت تكتونيكيدر حوضه ريجاب و كلاس ه) Smf(مقادير شاخص) 3جدول 

 Lmf(Km) Ls(Km) Smf زيرحوضه
ــت   ــلاس فعاليــ كــ

 تكتونيكي
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 كه به يـك حالـت تعـادل ناشـي از فرسـايش      سيستم :)SL(شيب طولي رودخانه )د

 ـقاند، به وسيله نيمرخ طولي مگذاري رسيده انحـراف از ايـن نيمـرخ متعـادل بـه وسـيله       . شـوند ر رودخانـه مشـخّص مـي   ع

با كمي كردن تغييرات شيب رودخانه، بي نظمـي   )Sl(شاخص . شودتكتونيك، ليتولوژي يا عوامل اقليمي امكان پذير مي

ي شـاخص شـيب رودخانـه    مقـادير عـدد   ).266 :2009، 20پـدررا (سازد لي رودخانه و علل آن را آشكار ميهاي نيمرخ طو

هاي بستر رودخانه مقاوم باشند و يا در مناطقي كه حركات تكتونيكي فعـال در تغييـر شـكل قـائم پوسـته      زماني كه سنگ

آب و هـوايي  تغييـرات   .)58 :1387سـليماني،   و23 :22،1987بال و نيوپفر ؛130 :21،1996كلرو پنتر(زمين مؤثرّ باشد، زياد است

در دوره نهشته گذاري امكان ) بريده شدن سنگ بستر(نمايد كه اين عملمي نقش مهمي را در بريده شدن سنگ بستر ايفا

زماني كه سطح اساس بالا  ،اد رسوبي در كف بستر رودخانه برجاي مي ماند و برعكسواين دوره م يطپذير نيست، زيرا 

ايـن   .را بـالا مـي بـرد    Slانباشته شده و سبب پرشدن بستر مي شـود و در نتيجـه مقـدار   اد در بستر رود وبيايد، مقداري از م

   .محاسبه مي شود) 4(شاخص با رابطه 

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

مجموع طول آبراهه  =Lsc، )متر(نظر طول شاخه مورد =∆Lr، )متر(اختلاف ارتفاع قطعه موردنظر =∆H در اين رابطه،

بـا   50000/1اين شـاخص بـا اسـتفاده از نقشـه توپـوگرافي      ). 8شكل(است) متر(از خط مستقيم تا نقطه مياني قطعه موردنظر

 DEMابتدا نيمرخ طولي آبراهه اصلي هر حوضه از روي نقشه  ،بدين منظور .متر محاسبه گرديد 100فواصل منحني ميزان 

كار از سرچشمه تا خروجـي حوضـه، بـه     براي تمام مسير اين. به دست آمد Sl) متر100(منطقه تهيه شد و در فواصل معين

ز نظـر  فعـال ا 1مقـادير كـلاس    :آستانه اين شاخص در سه كـلاس طبقـه بنـدي شـد    . متر انجام گرفت100متر به  100ترتيب

 .اسـت  Sl<300فعاليت كـم   3و كلاس  Sl<500≥300با فعاليت تكتونيكي متوسط  2، مقادير كلاس Sl≥500 تكتونيكي

ترين ميزان شاخص بـه  كم .در نوســــان است 295،  695، بين )SL(در رودخانه هاي حوضه مورد مـطالعه، مقادير شاخص 

بـا   5زيرحوضه شـماره  . مربوط مي شود و بر فعاليت نئوتكتونيكي كم زيرحوضه دلالت دارد 2رودخانه زيرحوضه شماره 

ن بـي نظمـي در   ترياست كه اين رودخانه هـا بـا بيش ـ  از حوضه هاي فعال  3و  4، 1فعاليت متوسط و زيرحوضه هاي شماره 

 ).4جدول( شوندمي هاي فعال محسوبنيمرخ طولي از حوضه

  در حوضه ريجاب و كلاس هر حوضه از نظر فعاليت تكتونيكي )SL(شاخص مقادير ) 4جدول 

 H∆ Lr(m)∆ Lsc(m) SL زيرحوضه
 كــلاس فعاليــت

 تكتونيكي
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 شيب طولي رودخانه اصلي در زيرحوضه هاي مورد مطالعه) 8شكل

تـأثير  اين شاخص يكي ديگر از شاخص هـا بـراي بررسـي     :)T(شاخص تقارن توپوگرافي معكوس حوضه )ه

مقدار اين شاخص بين صفر و يـك در تغييـر   ). 571 :1994، 23كاگس(هاي زهكشي است تكتونيك در عدم تقارن حوضه

در اين شاخص مقادير ). 577 :1994، 24رندل(تر باشد، عدم تقارن در حوضه بيشتر استبه يك نزديك Tاست و هر چه عدد 

نقطه از  10در  Ddو  Daدر حوضه مورد مطالعه، در هر زيرحوضه مقادير . استگر تكتونيك فعال بيان 1عددي نزديك به 

ها، ميانگين گرفتـه شـد تـا    شده و از مجموع اين اندازه گيري گيريمسير رودخانه اصلي، از ابتدا تا انتهاي رودخانه اندازه

  .زير محاسبه مي شود) 5(شاخص مذكور از رابطه .عدد به دست آمده نماينده و بيان كننده كل مسير رودخانه باشد

       T= Da/Dd                                                                                             )5رابطه 

فاصله خطّ مياني حوضـه زهكشـي تـا كمربنـد فعـال       :Daشاخص تقارن توپوگرافي عرضي حوضه، :  T:در اين رابطه

 ).9شكل(فاصله خطّ مياني حوضه تا خطّ تقسيم آب است :Dd، )رودخانه اصلي(مئاندري حوضه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

             در هر زيرحوضه Tارزيابي شاخص ) 9شكل

  
تـرين ميـزان شـاخص بـه     كم. در نوسان است 32/0تا  67/0، بين )T(هاي حوضه مورد مطالعه مقادير شاخصدر رودخانه

                                                 
23 - Kags 
24 - Randel  
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كـه نشـان از    اسـت مربـوط   2و  4ترين آن به ترتيب به رودخانه زيرحوضه هاي شـماره  و بيش 1رودخانه زيرحوضه شماره 

  ). 5جدول (در مرتبه بعدي قرار دارند 5و  3هاي شماره اي دو حوضه دارد و حوضهفعاليت نئوتكتونيكي
  )T(مقادير شاخص تقارن توپوگرافي معكوس) 5جدول

 Dd Da T زيرحوضه
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(ارزيابي نسبي تكتونيك فعال) و

، فعاليـت  )Iat(هاي ژئومورفيك در منطقه مطالعاتي، با استفاده از شاخص نسبي تكتونيك فعالپس از محاسبه شاخص

از متوسط كلاس هاي مختلف شاخص هاي ژئومورفيك و طبـق رابطـه    Iatشاخص. تكتونيكي در منطقه برآورد مي شود

            :دست مي آيدهب) 6(

     Iat= S/n                                                                                                              )6رابطه 

: n ؛هاي ژئومورفيك محاسبه شـده هاي شاخصمجموع كلاس :S ؛شاخص فعاليت نسبي تكتونيك :Iat :در اين رابطه

حاكي از فعاليت هاي تكتونيكي خيلـي زيـاد و در صـورتي     ،باشد Iat=1-1/5اگر . استتعداد شاخص هاي محاسبه شده 

گر فعاليت هـاي تكتونيـك متوسـط اسـت و اگـر      بيان Iat<2/5<2. هاي تكتونيكي زياد استباشد، فعاليت Iat<2<1/5كه 

2/5>Iat ت هاي كم را آشكار ميالي167 :2008همدوني، (سازدباشد، فع.( 

عاليـت  بـر اسـاس ايـن شـاخص ف    . مشـاهده مـي شـود    6در منطقه مورد مطالعه در جدول شـماره   )Iat(مقادير شاخص 

در طبقه بـا فعاليـت    4زيرحوضه شماره . ها در طبقه خيلي زياد، زياد و متوسط قرار مي گيردتكتونيكي در همه زيرحوضه

فعاليت  1و  2گيرند، ولي زيرحوضه هاي شماره ر طبقه با فعاليت زياد قرار ميد 5و  3ماره خيلي زياد و زيرحوضه هاي ش

 ).6جدول(استها در طبقه متوسط آن

 در حوضه ريجاب و طبقه فعاليت هر حوضه )Iat(مقادير شاخص) 6جدول 
 طبقه فعاليت Af Vf Smf SL S/n Iat زيرحوضه

 نيمه فعال 3 25/2 1 3 3 2 1
 نيمه فعال 3 33/2 3 - 3 1 2
 فعال 2 2 1 2 3 2 3
 خيلي فعال 1 25/1 1 2 1 1 4

 فعال 2 2 2 2 3 1 5

  

به منظور بررسي تاثير حركات تكتونيكي در تحول  :هاها و روند آبراههي روابط درز و شكافتحليل كم) ز

در اين منطقه كه به شدت . رسدها ضروري به نظر ميزمين ساخت در ايجاد شبكه آبراهه ريخت زايي منطقه و ميزان تاثير

ها كه در منطقه به وجود آمده به مـرور دچـار فرسـايش    نيكي قرار گرفته است، محل شكستگيتحت تاثير نيروهاي تكتو

هـا  نمودار گلسرخي درز و شكاف. دانها به وجود آمدهنيز عمود بر گسلها همروند و و دره است تر شدهشته و عريضگ
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هـا  تـوان نتيجـه گرفـت كـه آبراهـه     مـي  ،بنابراين .استها تقريبا در يك جهت ها حاكي از آن است كه امتداد آنو آبراهه

  ).10شكل(ها دارنددرز و شكافو يا سعي در منطبق شدن با راستاي  هستند موازي

  

  

  

  

  
  

  

  

  

          ها حوضه مورد مطالعهر گلسرخي آبراهه ها و درز و شكافنمودا) 10شكل 

  

 گيرينتيجه

بخـش شـرقي كـه     :توان به دو بخش شرقي و غربي تقسـيم نمـود  ان زمين، حوضه مورد مطالعه را ميتكيه بر ساختمبا 

 اسـت  2و  1حدود دوسوم حوضه را در برمي گيرد، در ارتباط با ساختمان تاقديسي است و شامل زيرحوضه هاي شـماره  

بخـش غربـي حوضـه     .استتكتونيكي نيمه فعال كه نتايج شاخص هاي ژئومورفيك نشان مي دهد كه اين قسمت از نظر 

هاي شماره كه شامل زيرحوضه استدر ارتباط با ساختمان ناوديس  ،گيردب كه حدود يك سوم حوضه را دربرميريجا

از  ،كه در قسمت مياني نـاوديس قـرار دارد   4فعال و زيرحوضه شماره  5و  3در اين بخش زيرحوضه هاي . است 5و  4، 3

كه اين تحولات ناشي از يك سامانه گسلي متشكلّ از چندين گسل طولي و عرضي بـا   استلحاظ تكتونيكي خيلي فعال 

گسـل كرنـد از نـوع    :هـاي طـولي ماننـد   گسـل . وميتي، ناوديس را بريده انـد دول –كاركردهاي مختلف ساختماني آهكي 

هاي ناوديس ريجـاب را  امتداد يافته اند، عمدتاً كناره رندها كه به موازات گسل كاين گسل. عكوس با شيب زياد هستندم

هـاي جنـوب غربـي    رونـد كـه كنـاره   مـي  ين نوع به شمارگسل هاي ريجاب، پيران و پاطاق، سه گسل مهم از ا. بريده اند

ده و هايي از نوع كششي بوتگياند، اما گسل هاي عرضي شكسكيلومتر برش داده 10ناوديس ريجاب را در طول بيش از 

 ر اثر جنبش گسل كرند پديـد بها اين شكستگي. اني آن را بريده اندتر كف ناوديس ريجاب، به خصوص در بخش ميبيش

حركت اين گسل در سرتاسر يال شمال شرقي ناوديس ريجاب باعث شده است تا ساختمان ريجاب از يك سو . اندآمده

سـرانجام   كمر يال جنوب غربي آن تحت تأثير لنگـر خمشـي قرارگيـرد و    ،متمايل به جنوب غرب گردد و از سوي ديگر

فرآينـد   يط ـچـون وقـوع شكسـتگي     ،هاي پيران و بان زرده شكافته و به سه قطعـه تقسـيم شـود   اين يال در دو محلّ تنگ

آن نيـز  در حاشيه جنـوب غربـي    هاوقوع اين شكستگي. انداصل دچار جابه جايي خمشي نيز شدهقطعات ح خمشي بوده،

  .ها بوده استها و كانيونها، آبشارها، تنگگيري تندآبهاي شكلپايه

  :از جمله ؛دهنداين تحولات را به خوبي نشان مي هاي مجاور،وپوگرافي و امتداد ساختماني زمينشواهد ت

  
 

  1زيرحوضه                       2زيرحوضه                        3زيرحوضه                 4زيرحوضه                5زيرحوضه 

  زير حوضه تفكيك شده در زيرحوضه هاي منطقه مورد مطالعه5نمودارگلسرخي درز و شكاف ها در ) الف

  
  
  
  

  1زيرحوضه                     2زيرحوضه                  3وضهزيرح                      4زيرحوضه                 5زيرحوضه

  زير حوضه تفكيك شده در زيرحوضه هاي منطقه ي مورد مطالعه5نمودارگلسرخي آبراهه ها در ) ب
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 223/ در حوضه ريجاب ژئومرفيكي نئوتكتونيك با تكيه بر شواهدهاي ارزيابي كمي فعاليت

 
درجه در خلاف جهت چـرخش بچرخـانيم و كـوه     30تا  20اگر دو رشته كوه بند زرده و زنگاليان را به ترتيب بين  -

يابنـد و بـه شـكل    وه به نحو بارزي با هم انطباق مـي كم ارتفاع پيران را كمي در امتداد قائم جابه جا كنيم، اين سه رشته ك

  .سازندال جنوب غربي ناوديس ريجاب را مييك رشته طويل ي

ختماني آن دنبـال كنـيم، امتـداد دو كـوه بنـد زرده و      اگر يال جنوب غربي ناوديس ريجاب را در امتداد محـور سـا   -

  .زنگاليان موجب ناهنجاري آن خواهد شد

كيلومتري رشته كوه گلبان غربي، واقع در حاشيه شمال شرق ناوديس ريجـاب، داراي انحنـاي    8خطّ الرّأس حدود  -

از طرف شـمال شـرق را نشـان    فشار ترين محور اين انحنا به نحو بارزي جهت بزرگ. استمشخّص به سمت جنوب غرب 

( هـاي جـدا شـده از آن   عني شمال شرق بوده است، چـرخش كـوه  ي ؛چون فشار وارده از طرف كوه گلبان غربي. دهدمي

  .رسدف شمال شرق امري طبيعي به نظر ميبه طر) زنگاليان و بند زرده

از . شـود متـر عـريض مـي    300 كانيون ريجاب در نقطه شروع خود بسيار تنگ است، ولي در محلّ خروج تا حدود -

پهناي نسبتاً زياد اين كانيون در نقطّه خروجي، مي توان به شكستگي و خم شدگي كمر ناوديس ريجاب در بخش ميـاني  

گفته هاي ديدني و در نوع خود جالب منطقه است كه به آن كانيوني يكي از پديدهگيري دره اژدها، كه شكل. آن پي برد

  . آمده كه در خارج از ناوديس ريجاب حفره عميق پيران ايجاد شده است ان خطّ شكستگي پديدشود، در امتداد هممي
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