
 

 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 9, Issue 4, 2018, Pages 371-382 983-976، صفحات 6991، 4، شماره 9جلد 

 
 از استفاده باگاوکشک‌‌خيزآب‌‌حوزه‌ساختي‌زمين هاي‌تفعالي ارزيابي

 هاي‌مورفومتريک‌شاخص

 

‌٣و‌هادي‌عبدالعظيمي٢*،‌کورس‌يزدجردي١زهرا‌نيک
دانشگاه آزاد اسلامي، ، شناسي گروه زمین استادیار، 3ایران، ، زواحد شیرادانشگاه آزاد اسلامي، شناسي،  گروه زمین ،ارشد  دانشجوی کارشناسي6

 ، ایرانواحد شیرازخاک، دانشگاه آزاد اسلامي،   گروه علوم استادیار، 9 و ن، ایراواحد شیراز

 

 39/11/6991 تاریخ پذیرش:  38/16/6991تاریخ دریافت: 

 

‌چکيده

 باشند. بررسي مياندازها قابل  زمیني و چشم  های هندسي اشکال ویژگي يکم عنوان ارزیابي سنجي به های ریخت تحلیل

 يبسیار مهم لاعاتاطتواند  سنجي، مي آبخیز، استفاده از بعضي پارامترهای ریخت های تکتونیکي حوزه در بررسي ویژگي

خورده،  کوهستاني و تکتونیکي زاگرس چین مربع، در ناحیهکیلومتر 79/41گاوکشک با مساحت   را ارائه دهند. حوضه

سنجي، نظیر: شاخص انتگرال هیپسومتری، شاخص شکل  های ریخت فاده از شاخصقرار دارد. هدف از این پژوهش، است

رودخانه، شاخص عدم تقارن حوضه  حوضه زهکشي، شاخص شیب جریان )گرادیان طول رود(، شاخص شیب طولي

 تیفعالها تبدیل به شاخص نسبي  در نتیجه، این شاخص باشد. به ارتفاع آن مي هدرزهکشي و شاخص نسبت عرض کف 

تکتونیکي منطقه را بررسي کرد. مقادیر  تکلي فعالیتوان عملکرد  شود. با استفاده از این شاخص مي مي کتونیکيت

 زیرحوضه آن و با استفاده از مدل رقومي 49سنجي منطقه مورد مطالعه، با تقسیم شدن منطقه به  های ریخت شاخص

سنجي  های ریخت قرار گرفته است. روش شاخص بررسيمورد ( GISجغرافیایي ) لاعاتاط و سامانه( DEMارتفاعي ) 

باشد.  تکتونیکي منطقه مي تفعالیجغرافیایي، رویه و ابزار توانمندی، برای برآورد  لاعاتاطسامانه همراه با استفاده از 

های مختلف، مقادیر مختلفي را نشان دهد.  تواند در بخش ها، مي نظر داشت که نتایج حاصل از این شاخص باید در هالبت

آبخیز( و  حوزه درصد از کل 1/31) الفعمورد مطالعه به دو بخش  تکتونیکي، حوضه تفعالیبا بررسي شاخص نسبي 

های آماری، حوضه مورد مطالعه به چهار  با انجام بررسي شود. آبخیز( تقسیم مي  از کل حوزه درصد 4/74) الفعنیمه 

درصد  68/91، با سه درصد شباهت، خوشه 69/91، با دودرصد شباهت، خوشه  89/96، با یک خوشه شامل: خوشه

در این روش، مناطق همگن، بر اساس الگوریتم  شود. بندی مي درصد شباهت تقسیم 19/96، با چهار شباهت و خوشه

های  ال حوضه مورد پژوهش، با استفاده از دیگر شاخصتکتونیک فع تعیین شدند. بررسي Wardبندی  خوشه

 پژوهشي دیگر مورد بررسي قرار گیرد. تواند در یک طرح سنجي، مي ریخت
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 جوان و تکتونیکي قدیمي های  فعالیت نشانگر اند، شده

 های بررسي در نظر این از باشند. ویژه محدوده یک در

 نتایج  به توجه و کارگیری ای، به منطقه  تکتونیک

اما  است. برخوردار ای ویژه اهمیت از ها آن از حاصل

 پارامترها این از حاصل نتایج که داشت نظر در باید

 نشان را مختلفيمقادیر  مختلف های بخش در تواند مي

 چنین در باید، (. بنابراینZuchiewicz، 6988دهد )

 سنجي را های ریخت شاخص از حاصل نتایج مواردی

 بر ها تحلیل که مواردی در خصوص نظر قرارداد، به مد

شده،  متمرکز ها رودخانه جریان مسیر روی

 برای مهم های ابزار از سنجي ریخت های شاخص

 ویژه یک ناحیه در تکتونیکي های فعالیت درجه ارزیابي

 هستند. 

 تکتونیکي فعالیت ارزیابي مورد در مطالعات زیادی

و  Bull) ستته اگرف تصور دانشمندان وسیلهبه

Mcfadden ،6977 ؛Azor  ،؛ 3113و همکارانKeller 

و  Molin؛ 3119 ،همکاران و‌ Silva؛ Pinter ،3113و 

 يبررستوان به  که از آن جمله مي (3114، همکاران

های  شده حاصل از فعالیت جادیا يختیدگرر زانیم

سنجي  های ریخت ز شاخصبا استفاده ا ساختي، زمین

 از این. (3118 ،همکاران و El Hamdouni) داشاره نمو

 حوضه تکتونیکي بررسي وضعیت در ها شاخص

 ایران در .اند نموده اسپانیا استفاده جنوب در سریانورا

 مختلف مورفوتکتونیک مناطق های شاخص بررسي

 مورد استفاده قرار گرفته است. زیادی افراد وسیله به

های استان خوزستان با استفاده از  لغزش زمین

های مورفوتکتونیک مورد بررسي قرار گرفته  شاخص

. نتایج نشان داده است که (Habibi، 3161)است 

درصد از موارد لغزش در طبقه مناطق شدید و  8/88

درصد  3/66بسیار شدید تکتونیکي واقع شده و فقط 

   اند. ها در طبقه متوسط قرار گرفته لغزش زمین از

 ساخت فعال حوزه ریختي زمین های زمین نشانه  

زهره( -های مارون )رودخانه هندیجان- جراحي آبخیز

 ریختي های زمین اخصدر جنوب باختر ایران بر پایه ش

مورد بررسي  (،3161و همکاران ) Ehsani وسیلهبه

نتایج این بررسي نشان داد که  گرفته است.قرار 

 مورد ناحیه کل مساحت از درصد 41 به کینزد

 خیلي فعالیت با یعني دو، و یک های رده در مطالعه

، یعني با چهاردرصد در رده  97و  دارد قرار بالا، و بالا

نرخ  با های ساختي پایین قرار دارد. محیط زمینفعالیت 

 یکيتکتون تیفعال ، شاخص نسبيبالاتر فعالیت های

 .دارند تری کوچک

ساخت فعال حوضه رودخانه  زمینبرخي از محققان 

 سنجي ریختهای  کارون بزرگ را با استفاده از شاخص

و همکاران،  Pourkermani) قرار دادند مورد بررسي

 يبررس از پسنتایج نشان داده است که  (.3161

 شاخص محاسبه و يشناس ختیر  نیزم یها شاخص

سه پهنه  ،در منطقه مطالعاتي ت تکتونیکينسبي فعالی

 ال نظیر:فع ساخت های متفاوت از دید زمین با ویژگي

 از کل درصد 34بالا )خیلي  نسبي تیفعال با پهنه

از درصد  19) بالا نسبي پهنه با فعالیت ،(آبخیزحوزه 

 61ت نسبي متوسط )فعالی و پهنه با (آبخیزکل حوزه 

 یک ،چنین. همشناسایي شد( یزاز کل حوزه آبخ درصد

علت نبود امکان  به آبخیزدرصد از پهنه حوزه 

بندی قرار  ها، در این رده گیری شاخص اندازه

 گیرند.   نمي

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌پژوهش:‌منطقه آبخیزگاوکشک با   حوزه‌مورد

طول  در محدودهمربع  کیلومتر 79/41مساحت 

شرقي و  16˚ 11´ 61´´ تا 16˚ 49´ 46´´ جغرافیایي

 39˚ 46´ 19´´تا  39˚ 97´ 44´´عرض جغرافیایي 

 69در غرب شهرستان شیراز و به فاصله حدود  شمالي

کیلومتری شرق شهرستان کازرون واقع شده است. 

 6118آن  کمینهمتر و  3644بیشینه ارتفاع حوضه 

بندی  (. این منطقه از نظر تقسیم6 باشد )شکل متر مي

شناسي کشور، در زون تکتونیکي  های زمین ساختمان

گیرد.  خورده قرار مي زاگرس و در بخش زاگرس چین

بزرگ با گاوکشک بخشي فرسایشي از تاقدیسي   حوضه

جنوب شرقي بوده که در امتداد -محور شمال غربي

جنوب، از جنوب به سمت شمال حوضه، - تقریباً شمال

 مجدداًتر و سپس  شناسي جوان زمین های سازند

جهرم، - شوند. سازندهای آهکي آسماری تر مي قدیمي

خوردگي  ترین سازند رخنمون یافته در این چین قدیمي

بوده که در نوار جنوبي و شمالي حوضه )نقاط مرتفع(، 

ترین  دار گچساران، جوان شود. سازند گچ دیده مي

ارتفاع و   بخش کم شناسي است که در سازند زمین

 معمولاًرخنمون دارد.  ماهوری حوضه )نوار میاني( تپه
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 وسیله بهجهرم و گچساران - سطح بین سازند آسماری

های کوهرفتي( و رسوبات  های کواترنری )واریزه نهشته

‌     (.3 آبرفتي کواترنری پوشیده شده است )شکل

 

 
 نگاوکشک در منطقه فارس و ایرا  ت جغرافیایي حوضهموقعی‌-‌١شکل

 

 
 شناسي حوضه گاوکشک زمین  نقشه‌‌-٢شکل‌

 

‌پژوهش:  جایي که مطالعات در زمینه از آن روش

های  و ویژگي آبخیز های سنجي حوزه ریخت

دست آمده  به يکمست، از مقادیر ها فیزیوگرافي آبراهه

های مورفومتریک نظیر: شاخص انتگرال  از شاخص
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هیپسومتری، شاخص شکل حوضه زهکشي، شاخص 

ن شاخص عدم تقارشیب جریان )گرادیان طول رود(، 

به  هدرحوضه زهکشي، شاخص نسبت عرض کف 

تکتونیکي  تیفعالع آن و در نهایت شاخص نسبي ارتفا

- رقومي مدل ابتدا در(. 9)شکل  شود استفاده مي

 های نقشه از استفاده مطالعه، با مورد ارتفاعي ناحیه

 با سپس .شد هتهی ،6:31111 مقیاس با توپوگرافي

 GISافزار  نرم يجانب یها Extension از يکی از استفاده

 مساحت حوضه، یک های زیرحوضه تعیین امکانات که

 یالگو آورد، يها فراهم م آبراهه شبکه همچنین ها و آن

 وسیله به لیتحل از پس .شد هیته منطقه يزهکش

 گاوکشک آبخیز حوزه زیرحوضه، برای 49 افزار، نرم

های  در هر زیرحوضه، شاخص (.4 آمد )شکل دست به

 شاخص هر های سنجي با استفاده از فرمول ریخت

 نهایت در شد. بندی و طبقه محاسبه تعیین،

و  El-Hamdouni روش اساس ها، بر زیرحوضه

های آماری مورد ارزیابي و  و بررسي (3118)همکاران، 

 بندی قرار گرفت. طبقه

 

‌

‌

‌

‌
 

 

‌

‌

‌

 الگوریتم طرح پژوهش -٣شکل‌

 

 
 آبخیز گاوکشک  حوزه  نقشه -‌٤شکل

 

 سنجي‌هاي‌ريخت‌شاخص

‌هيپسومتريک ‌انتگرال  :١سنجي(‌)ارتفاع‌شاخص

 نیزم از منطقه کی يارتفاع سطوح عیتوز ،این شاخص

                                           
1 
Hypsometric integral Index (HI) 

رابطه . (1 دهد )شکل مي نشان را زیآبخ زهحو کی ای

که به  شود مي استفاده  شاخص این برای محاسبه (6)

، Wilsonو  Pike؛ Mayer ،6991ست )شکل زیر ا

 (.Pinter ،3113و  Keller؛ 6976

   – min max– minHi Hmean H H H   (6  )  

Hi 

 Bs 

 SL 

 

IRAT 

 

گیری نتیجه  

 

AF 

 VF 

 

  9 تا 6 طبقه

 

  9 تا 6 طبقه

 

  9 تا 6 طبقه

 

  9 تا 6 طبقه

  9 تا 6 طبقه 
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 Hmax ،حوضهه  متوسط ارتفاع Hmean آن،در که 

 حوضهه  ارتفاع کمترین  Hmin،حوضه ارتفاع بیشترین

-Elسنجي بر مبنای نظریه  ارتفاع انتگرال ریمقاد .است

Hamdouni ها، به سه  برای حوضه (،3118) و همکاران

و  (HI≥4/1 <1/1نیمه فعهال ) (،  HI≥1/1) لفعاگروه 

 یبالا ریمقاد .اند بندی شده طبقهHI) ≤4/1) غیر فعال

 و بهوده  جوان و فعال ينواح دهنده نشان شاخص نیا

 شیفرسها  ندیافر که يمیقد ينواح با آن نییر پایمقاد

 سهاخت  نیر زمیثات تحت کمتر و است حاکم ها آن بر

-El( و نظریهه  6به رابطهه )  با توجهاست.  منطقه فعال

Hamdouni ( مقهههادیر انتگهههرال 3118و همکهههاران ،)

سنجي برای هر زیرحوضه محاسبه شد. تغییهرات   ارتفاع

 81/1تها   91  درصد در زیرحوضهه  18/1این شاخص از 

 (.6 شود )جدول دیده مي 4 زیرحوضهدرصد در 

 

 
 آبخیز گاوکشک  نقشه هیپسومتریک حوزه‌-‌٥شکل

 

‌١زهکشي‌حوضه‌شکل‌شاخص  شکل يافق ریتصو:

 شکل شاخص ای يل شدگیطو نسبت وسیله به حوضه

 رابطه لهیوس  شاخص به نیا شود. يم فیتوص حوضه

، Cannon؛ Ramirez-Herrera ،6998) شود مي انیب( 3)

6971.) 

/Bs BI Bw  (3)                                           

اندازه طول یک حوضه از بالاترین  BIکه در آن، 

عرض یک حوضه  اندازه Bw نقطه تا خروجي حوضه و

  باشد. ترین نقطه مي در پهن

بر مبنای  حوضه زهکشي شاخص شکل مقدار

برای  (،3118همکاران ) و El-Hamdouniنظریه 

نیمه فعال ، (BS≥4) گروه فعال ها به سه حوضه

(4>BS ≥9( و غیر فعال )9≥BS) شود.  بندی مي طبقه

                                           
1 
Basin shape index (Bs) 

 

 آبخیز های حوزه عرض ،يساخت نیزم فعال مناطق در

 رودخانه رویین ،يمناطق نیچن در رایز تر است؛ کیبار

  شود. رودخانه مي بستر کردن قیعم صرف

 اتیخصوصه  از آبخیهز  ههای  ده حهوزه یکشه  شکل

 بها  يکوهسهتان  منهاطق  در کهه  اسهت  یيهها  حوضهه 

 از شدن با دور و اند شده واقع يساخت نیزم های تیفعال

 تهر  کیه نزد رهیه دا به آن شکل منطقه يبالاآمدگ زمان

با توجه به رابطهه  . (Ramirez-Herrea ،6998) شود يم

 ،(3118و همکهههاران )  El-Hamdouni( و نظریهههه  3)

مقههادیر شههکل حوضههه زهکشههي بههرای هههر زیرحوضههه 

درصهد در   11/6ن شهاخص از  محاسبه شد. تغییرات ای

دیهده   98 حوضهه  در زیهر درصد  87/7تا  61 زیرحوضه

 (.6 )جدولشود  مي

این  :٢جريان‌)گراديان‌طول‌رود(‌ شاخص‌شيب

                                           
2
 Stream Length–gradient index (SL) 
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های  نیمرخثیر تغییرات محیطي بر روی شاخص تأ

دهد و برای ارزیابي  طولي رودخانه را نشان مي

هنگامي که ال نسبي ابزار مفیدی است. ساخت فع زمین

آمدگي زیاد  در نواحي با نرخ بالا ها آبراهه ها و رودخانه

 حالي که در ،یابد افزایش مي SLمقدار ،جریان دارند

 ساختارهایي مانند موازات به ها رودخانه جریان وقتي

 SLمیزان  گیرد، صورت گسل از حاصل های دره

 شاخصاین . (Pinter ،3113و  Keller) یابد مي کاهش

 (9)از رابطه  استفاده با Hack  (6979) وسیلهبه

 .شد محاسبه

( / )SL Lr Lsc     (9          )                     

طول رودخانهه،   rlΔاختلاف ارتفاع،  ΔΗآن، در که 

csL     کل طول کانال از نقطه میهاني از بخهش مسهتقیم

بالاترین نقطهه در بالادسهت جریهان کانهال      یک رود تا

شیب طولي رودخانه بر مبنهای  باشد. مقدار شاخص  مي

( بهههرای 3118)و همکهههاران  El-Hamdouni نظریهههه

ال نیمهه فعه   (،SL≥ 111) ها در سه گروه، فعال حوضه

(111 >SL ≥911) و غیرفعههههههههههههال (911 >SL )

 زانیه م ریثاته  تحهت  شهاخص  نیااند.  بندی شده  طبقه

 افتنیه ان یه جر بها  و بهوده  زیه ن بسهتر  جهنس  مقاومت

ی زان بالایم بالا، مقاومت با یها سنگ یرو بر رودخانه

SL ن ییپها  زانیم ن،ییپا مقاومت بای ها سنگ در وSL 

-El( و نظریهه  9با توجهه بهه رابطهه )   دهد.  يم نشان را

Hamdouni مقهادیر شهیب طهولي     (3118) و همکاران

تغییرات ایهن  حوضه محاسبه شد.  برای هر زیررودخانه 

در  77/467تهها  31  حوضههه در زیههر 17/6شههاخص از 

 (.6 )جدولشود  دیده مي شش  حوضه زیر

تغییهر  :‌١عدد ‌تقدارن‌حوضده‌زهکشدي‌‌‌‌شاخص‌

عامهل   ،سهاختي  ینهدهای زمهین  اهای مربوط به فر شکل

الگو و هندسه شهبکه زهکشهي یهک     ایجاد تغییراتي در

ای کهه در منهاطق آرام    بهه گونهه   شود، مي خیزبآ زهحو

 ،گهذار  ههای تهاثیر   ساختي با در نظر گرفتن عامهل  زمین

شناسهي بیشهتر دارای هندسهه و الگهوی      ترکیب سنگ

ههای مهرتبط بها     ولي حضهور دگرشهکلي   ،متقارن است

ساختي ایهن الگهوی متقهارن اولیهه را      های زمین یندافر

شهود.   شدگي در حوضهه مهي   کج دهد و سبب غییر ميت

این روش ممکن است برای نهواحي بهه نسهبت بهزرگ     

                                           
1
 Asymmetric Factor index (AF) 

و  Hare؛ Pinter ،3113و  Keller) اسههههتفاده شههههود 

Gardner ،6981.) (4)با استفاده از رابطه  این شاخص 

‌   شود. محاسبه مي

 / 100 50Af Ar At   (4)                            

مساحت سمت راست حوضهه )دیهد    Ar آن،که در 

مسههاحت کههل حوضههه  Atدسههت( و  بههه سههوی پههایین

بهر  مقدار شاخص عدم تقارن حوضه زهکشهي   باشد. مي

از  ،(3118) و همکهاران  El-Hamdouni مبنای نظریهه 

 ،[AF-11] >61 الفعه  ،تکتونیکي بهه سهه گهروه    نظر

 [AF-11]<7 الغیر فع و [AF-11]=7-61 النیمه فع

ای در شهرایط پایهدار    اگهر حوضهه   .شود ميبندی  طبقه

برابهر   AF شاخص ،شدگي یا با مقدار کم باشد بدون کج

شهدگي در   است. این شاخص به تغییر میهزان کهج   11

راستای عمود بهر رونهد کانهال حسهاس اسهت. مقهادیر       

شهدگي حوضهه    دهنهده کهج   نشان 11بیشتر یا کمتر از 

یها   سهاختي  تواند در نتیجه فعالیهت زمهین   که مي،است

با  باشد. شناسي های سنگ ساختارهای حاصل از ویژگي

 (،3118) همکهاران  ونظریهه   و( 4توجهه بهه رابطهه )   

حوضهه   برای هر زیهر  زهکشي عدم تقارن حوضه مقادیر

در  درصهد  -86/1تغییرات این شاخص از محاسبه شد. 

دیهده   9ی  حوضه زیردر  درصد 19/91تا  69  حوضه زیر

 (.6 )جدول شود مي

‌٢نسبت‌عرض‌کف‌دره‌به‌ارتفاع‌آنشاخص‌  نیا:

 تیفعال زانیم انیم یا رابطه دهنده نشان نسبت

 که ،هاست ل درهیتشک و منطقه در يساخت نیزم

و  Bull) است شده فیتعر (1) رابطه صورت به

McFadden ،6977 ؛Bull ،6978.) 

   /[2 –Vf vfw Eld Esc Erd Esc           (1)  

دره،  ارتفاع به دره کف یپهنا نسبت Vf آن، درکه 

Vfw دره،  کف یپهناEld سهمت  در پخشان آب ارتفاع 

دره  راسهت  طرف در پخشان آب ارتفاع  Erdچپ دره، 

 v یهها  درهباشهد.   مهي  هدر بستر ارتفاع نیانگیم Escو 

 فعهال  يکوهسهتان  یها يشانیپ با مرتبط کیبار و شکل

 بهرش  و عیسهر  يبالاآمدگ دهنده نشان شوند و يم دهید

 تیه کاهش فعال با هستند. آن ریمس امتداد در بستررود

 یپهنها  شیافهزا  موجب يشیفرسا عوامل يساخت نیزم

                                           
2
 The valley width/height ratio index (Vf) 
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 Keller) شوند يم شکل U یيها ل درهیتشک و دره کف

   (.Pinter ،3113و 

 ه بهه ارتفهاع آن  نسبت عرض کف درمقدار شاخص 

به  (3118)و همکاران  El-Hamdouniبر مبنای نظریه 

 km) 6 النیمهه فعه  ، (km 1/1>=VF)ال فعه سه گروه 

>VF >=km 1/1)  ال غیرفعهههههههههههو(km 6=<VF) 

 حفهر  بها  بالاآمهدگي  آنجایي کهه  ازشود.  بندی مي طبقه

 کهم  میزان دارد، ارتباط VF زیادتر مقادیر آبراهه بستر

 تکتونیکي تو وجود فعالی هدر حفر بالاآمدگي، شاخص

 کم های نرخ با مرتبط VFزیاد  مقادیر .دهد مي نشان را

 را خهود  پهنای بسهتر  رود باشند. بنابراین مي بالاآمدگي

 بستر پهنای طورگسترده به که طوری به داده، فرسایش

ههای   هدر بیهانگر  VFکهم   یابهد. مقهادیر   مي افزایش هدر

 بسهتر  کهف  لفعها  طهور  بهه  که رودهایي با همراه عمیق

 همهراه  معمول طور به همچنین و کنند مي حفر را خود

و همکههاران Silva دگاه یههد از بالاآمههدگي اسههت. بهها

 از يمشخصه  فاصهله  در دیه با شهاخص  نیه ا (3119)

 یرو از آن تیه موقع و حوضهه  انهدازه  به بستهي شانیپ

این شهاخص   گرفته شود. نظر در ارتفاعي - يمدل رقوم

ههها نسههبت بههه فرسههایش بسههتر یهها   عملکههرد رودخانههه

نمایهد و معمهولاً    های حاشیه رود را مشخص مي دیواره

از جبههه کوهسهتان بهه طهرف      یک کیلهومتری در فاصله 

شود و سنجشي از شهکاف   گیری مي بالادست رود اندازه

 ،خوردگي و بالا آمدگي است که در یک حالهت سهکون  

. ایهن شهاخص   شهوند  طبهق مهي  ناین دو با هم برابر و م

رود و با فاصله نسبتاً معین تعیهین شهده   معمولا در بالا

 و El-Hamdouni( و نظریهه  1وجه به رابطه )با تاست. 

 عدم تقارن حوضهه زهکشهي   مقادیر (،3118) همکاران

تغییرات این شهاخص  حوضه محاسبه شد.  برای هر زیر

در  درصهد  46/9تها   91  حوضهه  در زیهر  درصد 61/1 از

 (.6 شود )جدول دیده مي 49 حوضه زیر

 شهاخص  ایهن : ١ساختي‌شاخص‌نسبي‌فعاليت‌زمين

 ژئومورفولوژیهک و  ههای  شهاخص  تحلیل و تجزیه برای

 تها  گیهرد  مهي  قرار استفاده مورد ها آن نتایج بندی جمع

 منطقهه  در سهاختي  زمهین  ههای  تفعالی نسبي وضعیت

 (1) مشخص شهود. ایهن شهاخص بها توجهه بهه رابطهه       

 .شود محاسبه مي

                                           
1
 Relative tectonic activity index (IRAT) 

/IRAT S N  (1    )                                      

 های شاخص طبقاتمجموع  S آن،در که 

تعداد  N و حوضهژئومورفیک محاسبه شده در یک زیر

ژئومورفیک محاسبه شده در یک  های شاخص

ت نسبي زمین باشد. مقدار شاخص فعالی رحوضه ميزی

 و همکاران El-Hamdouniساخت بر مبنای نظریه 

 ال(اد )بسیار فعخیلي زی :طبقهچهار  در (3118)

(1/6> Iat ≥6،) ال(زیاد )فع (3 > Iat ≥1/6 متعادل ،)

 Iat) ت کم(( و پایین )فعالیIat ≥3 <3/1) (ال)نیمه فع

 .شود بندی مي طبقه (3/1≤

 

‌‌نتايج‌و‌بحث

 یافته شکل تغییر های ساختمان به اشاره تکتونیک

 زمین یعني پوسته زمین بخش ترین خارجي معماری و

 زمهان  طهول  در هها  سهاخت  و عهوارض  ایهن  ارزیهابي  و

 های کهه  دارد. تکتونیک به مطالعه لندفرم شناسي زمین

 و گرفتهه  شهکل  سهاختي  زمهین  های فعالیّت تأثیر تحت

بها   نهواحي  در هها  پهردازد. لنهدفرم   مهي  انهد،  یافته تحول

 تهأثیر  از ای پیچیهده  ترکیب حاصل ال،فع ساخت زمین

 و پوسهته  ههای  بلوک به مربوط افقي و عمودی حرکات

 سهطحي  یندهایافر وسیلهبه گذاری یا رسوب فرسایش

 و در کنتهرل  مههم  عامهل  یهک  ساخت باشند. زمین مي

 بهرای  است. تکتونیکي الفع نواحي در ها لندفرم توسعه

ههای   روش منطقه یک ساختي زمین های تفعالی برآورد

 ههای  شهاخص  میهان  ایهن  در کهه  دارد وجهود  مختلفي

روش محاسهبه،   نسهبي  سهادگي  دلیهل  ژئومورفیهک بهه  

 از مطلوب نتایج ها و آن کارگیری به در بالا عمل سرعت

  .هستند برخوردار زیادی تاهمی

سنجي مورد  ریخت های در این مطالعه شاخص

 نسب بندی طبقه یک Vf و Hi ،Bs، SL ،Afاستفاده 

آبخیز   زیرحوزه 49 ساختي را در  زمین های تفعالی یاز

 یک و يکل بندی یک طبقه ارائه دهند. برای مي ارائه

 اساس بر منطقه ساختي زمین های تفعالی از جامع دید

 (IRAT) بندی طبقه شاخص از ها شاخص تمام نتایج

دهد که حوضه  نشان مي تحقیق این نتایجد. ش استفاده

در سه وضعیت  ، Hi مورد مطالعه بر اساس شاخص

 الفع غیردرصد( و  9/9ال )فع درصد(، نیمه 9/37ال )فع

ال در سه وضعیت فع ،Bsخص ؛ شادرصد( 8/13)

ال یرفعدرصد( و غ 9/61ل )فعا درصد(، نیمه 9/46)



 6991، 4، شماره 9جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي978

ال فع در دو وضعیت نیمه SL درصد(؛ شاخص 9/46)

، Af شاخصدرصد(؛  9/37غیرفعّال ) درصد( و 9/37)

 1/66)ال فع نیمه (،درصد 1/68) الفعدر سه وضعیت 

، در سه Vf و شاخص درصد( 8/19) درصد( و غیرفعال

درصد(  1/99) الدرصد(، نیمه فع 1/31ال )وضعیت فع

هایت با در نگیرد.  درصد( قرار مي 9/94) الو غیرفع

  نتیجهت تکتونیکي، توجه به شاخص نسبي فعالی

حوضه مورد مطالعه در دو ه، دهد ک حاصل نشان مي

 1/31ال )فعدرصد( و  4/74) الفعوضعیت نیمه 

 (. 7و  1 های دارد )شکلال قرار فعدرصد( 

های آماری بر روی  از تحلیل نتایج حاصل

ه دهد که حوض سنجي نشان مي های ریخت شاخص

با  یک خوشه مورد مطالعه به چهار خوشه شامل

درصد  69/91با  دودرصد شباهت؛ خوشه  89/96

 درصد شباهت و خوشه 68/91با  سه شباهت؛ خوشه

شود. در این  درصد شباهت تقسیم مي 19/96با  چهار

بندی  روش، مناطق همگن، بر اساس الگوریتم خوشه

Ward (.8 تعیین شدند )شکل 
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 مطالعات تاهمیچگونگي‌تطبيق‌با‌نتايج‌پيشين:‌

 است اساسي و مهم نتایج به یابي دست مورفوتکتونیکي

 ها امکان آن به دستیابي ها روش سایر طریق از غالباً که

 باشد. مي زیادی هزینه و وقت صرف مستلزم یا نداشته

 مورفوتکتونیکي مطالعات طي در منظور بدین

 تواند مي که گیرد مي قرار استفاده هایي مورد شاخص

 شایان کمک نهایي نتیجه به تحقیق رسیدن در

 ژئومورفیک های توجهي نماید. در این مطالعه شاخص

 بندی طبقه یک Hi، Bs، SL، Af، Vf استفاده مورد

 زهزیرحو 49 ساختي را در زمین های تفعالی از نسبي

 و يکل بندی یک طبقه ارائه دهند. برای مي آبخیز ارائه

 بر منطقه ساختي نوزمین های تفعالی از جامع دید یک

 بندی طبقه شاخص از ها شاخص تمام نتایج اساس

IRAT د.ش استفاده‌
در خصوص  ،Karami (3119) نتایج مطالعات

خواني  ال، دقیقاً با این پژوهش همبررسي تکتونیک فع

های نام برده، فعال و نیمه  طوری که پژوهش دارد. به

 کند. حوضه را تأیید مي فعال بودن کل

 ،(3164) و همکاران Soltani های نتایج بررسي
Amir Ahmadi  ،در خصوص  (،3161)و همکاران

حاضر مطابقت  بررسي تکتونیک فعال با نتیجه مطالعه

برده بر اساس   های نام نتایج پژوهشطوری که  ندارد. به

متوسط بودن نشانگر ت تکتونیکي، شاخص نسبي فعالی

که  در صورتي ،باشد ت نسبي حوضه ميفعالیسطح 

حوضه  این پژوهش فعال و نیمه فعال بودن کل  نتیجه

  کند. را تأیید مي
حوضه مورد پژوهش، با ال بررسي تکتونیک فع

در  تواند سنجي، مي های ریخت‌شاخص دیگراستفاده از 

 یک طرح پژوهشي دیگر مورد بررسي قرار گیرد.

، بر ال منطقهک فعتکتونیبا توجه به بررسي همچنین 

های اجرایي  بخش وسیله بهاستفاده از نتایج این تحقیق 

ظیر سازمان جهاد کشاورزی، اداره کل منابع طبیعي، ن

شناسي تأکید  کل راه و شهرسازی و سازمان زمین اداره

 شود. مي
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 تشکر‌و‌قدرداني

از جناب آقای دکتر غلامرضا قهاری معاونت محترم 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعي 

کاظم اعرابي و جناب آقای مهندس استان فارس 

کل منابع طبیعي و آبخیزداری  معاونت محترم اداره

های مورد  استان فارس که با در اختیار قرار دادن داده

سپاسگزاری  ،اند نیاز طرح، با اینجانب همکاری داشته

 شود.  مي
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Abstract 

Morphometric analysis is considered as quantitative evaluation of geometric features 

landforms and landscape. In the study of basin tectonic features, the use of some 

morphometric parameters can provide very substantial information. Gavkoshak Basin 

with an area of 46.73 km
2
 is located in Zagros simply folded belt. The objective of this 

research is to use the morphometric indices such as hypsometric integral, basin shape, 

stream length-gradient, asymmetric factor, and the valley width/height ratio. As a result, 

these indices are converted to the tectonic activity index. This index can be used to 

assess the overall performance of the region's tectonic activity. Morphometric indices of 

area are studied by dividing this area into 43 sub-basins, using the Digital-Elevation 

Model (DEM) and Geographic Information System )GIS). Morphotectonics index 

method with the use of geographic information systems provide procedures and a 

powerful tool for estimating tectonic activity in the region. It should be borne in mind 

that the results of these indices can show different values in different sectors. By 

examining the relative index of tectonic activity, the basin in this research is divided 

into two parts namely active (25.6% of the watershed) and semi-active (74.4 % of the 

watershed). Through statistical analysis, the area under investigation includes four 

clusters: cluster one with 91. 83% similarity, cluster two with 95.19% similarity, cluster 

three with 96.18% similarity, and cluster four with 91.09% similarity. In this way, 

homogeneous regions were determined based on clustering algorithm ward. The active 

tectonic basin in this research can be studied in another research project, using other 

morphometric parameters. 

 

Key words: Clustering, Digital-Elevation Model, Gavkoshak basin, Geographic 

Information System, Zagros folded 
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