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 مقدمه
اندازهای ژئومورفولوژيکي موجود بر سطح کره زمين، همیواره در گیذر زمیان در  یال تغييیر، تحیول و تکامیل        ها و چشملندفرم

سیاختي فعیال   های نیوزمين های ژئومورفولوژيکي در برابر فعاليوساختي، بسياری از لندفرمق فعال زمينهستند. برای نمونه در مناط

ها موضیوع  ها در طول تاري  پيدايش آنها و لندفرمبررسي ساختمانشوند.  ساس بوده و گاهاً همزمان با آن دچار دگرگوني مي

سیاخو بیه بررسیي و ارزيیابي     ژئومورفولیوژی زمیين  (. 2: 2000 ،2اسیو )شیوم و همکیاران    1سیاخو دانش ژئومورفولیوژی زمیين  

(. درواقیع، ژئومورفولیوژی   14: 2002، 3پیردازد )کلیر و پينتیر   انیدازهای آن میي  دهي زمين و چشمفرايندهای پويا و موثر در شکل

انیدازهای  هیا و چشیم  ساخو و فرآينیدهای ژئومورفيیک میوثر در تشیکيل لنیدفرم     ساخو به بررسي رابطه بين نيروهای زمينزمين

؛ 274: 1998و همکیاران،   5؛ دکیايلاو 71: 2012، 4پیردازد )بوربانیک و اندرسیون   ژئومورفولوژيکي در مناطق دگرشکلي فعال مي

های کمّیي موسیوم   طي چند دهه گذشته شماری از پژوهشگران از طريق ايجاد و توسعه شاخص(. 560: 2004و همکاران،  6مولين

. امیروزه برپايیه   انید سیازی نمیوده  کمّیي سیاختي منیاطق را   هیای نیوزمين  مورفيیک يیا مورفوتکتونيیک، فعاليیو    های ژئوبه شاخص

ها میورد آزمیايش   ها در مناطق گوناگون جهان انجام شده، کارايي و دقو آنهای گوناگوني که با استفاده از اين شاخصپژوهش

ی در دانش ژئومورفولوژی دارنید. نکتیه  یايز اهميیو در اسیتفاده از      ها کاربرد موثرقرار گرفته و ثابو شده اسو که اين شاخص

کننید تیا در  و   امکیان را فیراهم میي   های ژئومورفيک، ايین  زمان تعدادی از شاخصکارگيری همها اين اسو که بهاين شاخص

سیاختي اهميیو   ناطق فعال زمينرو، شناسايي مدسو آوريم. ازاينساختي هر منطقه بههای نوزمينتحليل درستي از وضعيو فعاليو

ترين دوره زماني يعني کواترنر و بتصوص دوره ساخو فعال بيانگر  رکات جوانها زمينفراواني دارد، زيرا در اين گونه بررسي

 (.1: 1378باشد )سليماني، هولوسن و زمان  ال مي

هیای  های برخاسته از فعاليوو توزيع فضايي دگرشکلياندازهای ژئومورفولوژيکي شواهد مهمي از ميزان ها و چشممعمولاً لندفرم

هیای ژئومورفيیک   انید، بررسیي  نيز خاطر نشان کرده 2001 7طور که کيربي و ويپلنمايند؛ بنابراين، همانساختي را ارايه مينوزمين

 روازايین . بود خواهند خوساساختي، ابزاری قدرتمند برای مطالعات ژئومورفولوژی زمينهای زمينتاثير دگرشکلدر مناطق تحو

گيرنید )بوربانیک واندرسیون،    اسیتفاده قیرار میي    میورد  فعال ساخوزمين مطالعه برای ويژه طوربه ژئومورفيک هایشاخص، امروزه

سیاخو در  هیای توپوگرافيیک و فراينیدهای زمیين    گير رابطیه بیين ويژگیي   (. به اين ترتيب، در پي رشد و گستر  چشم3، 2012

سیاختي در تغييیر، تحیول و    هیای زمیين  دنبال ارزيابي نقش فعاليوکم طي دو دهه اخير بهها دسوئوموفولوژيسومقياس جهاني، ژ

عنیوان  های توپوگرافيکي کميّ، بیه (. بنابراين، تحليل2: 2000، 8اند )سامرفيلداندازهای ژئومورفولوژيکي بودهتکامل مناظر و چشم

هیای  شیوند؛ زيیرا فعاليیو   اندازهای ژئومورفولیوژيکي محسیوب میي   ها و چشمواع لندفرمگيری انيکي از ابزارهای مفيد در اندازه

های گيری شاخصرو امروزه، محاسبه و اندازههای توپوگرافي زمين تاثيرگذار هستند. ازاينطور گسترده بر ويژگيساختي بهزمين

انیدازهای ژئومورفيیک، تکامیل    کيفيیو تغييیر چشیم   گيیری و تعيیين کميیو و    عنوان ابیزاری اساسیي بیرای انیدازه    ژئومورفيک به

 و کلیر  ؛136 :1986 ،9)کلر شوندمي گرفته کاربه اندازهاچشم ای و مطالعه تکاملشناختي، ارزيابي متاطرات لرزهساختارهای زمين

 (.121: 2002 پينتر،
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کار گرفتنید؛ سیپس   ساختي بههای زمينهای ژئومورفيک را در ارزيابي فعاليو( برای نتستين بار، شاخص1977) 1فادنبال و مک

داده ها را توسیعه کار برده، برخي از آنها را بهگوناگون آن ساختي مناطقهای زمينمنظور بررسي فعاليوگران نيز بهديگر پژوهش

هیای گونیاگون   ای در زمينهطور گستردهساختي بههای زمينامروزه، بررسي فعاليوهای جديدی نيز ايجاد نمودند. و گاهاً شاخص

شیو و تشیکيل منیابع گونیاگون میواد      سیاخو، انبا ها،  رکات نوزمينلرزهها، زمينلغز ازجمله ارزيابي متاطرات ناشي از زمين

گیران نيیز   رو، بسیياری از پیژوهش  اند. ازايین ای پيدا کردههای زيرزميني کاربرد و اهميو ويژهمعدني، منابع هيدروکربوری و آب

، 2؛ سیينها 124: 1996هیای ژئومورفيیک )کلیر و پينتیر،     ساخو فعال را با اهداف گوناگون و بیا اسیتفاده از شیاخص   وضعيو زمين

ساختي در مناطق گوناگون میورد اسیتفاده قیرار گرفتیه و اثبیات      های زمينها در زمينه ارزيابي فعاليو(، که کارايي آن107: 2001

؛ 1718: 2004، 3؛ زوويلیي و همکیاران  122: 2002؛ کلیر و پينتیر،   119: 1977فیادن،  اند )بال و مکشده، را مورد مطالعه قرار داده

 6؛ ولز و همکیاران 1985 5راکول و همکاران گراني همچون:(. در اين رابطه در سطح جهان پژوهش938: 2016، 4بالي و همکاران

 10؛ فیرد و همکیاران  2008 9همیدوني و همکیاران  ال؛ 2003 8؛ سیيلوا و همکیاران  1998 7هريیرا -؛ راميیرز 1996؛ کلر و پينتیر  1988

و در  2020 15؛ آلشيف و جاويد2020 14؛ علي و اکبال0152و همکاران  13؛ فاروق2015 12؛ موسوی و آرين2015 11؛ الياس2015

؛ 1395، 1394، 1392، 1390؛ بهرامیي و همکیاران   1383؛ مددی و همکیاران  1382سطح کشور افرادی همچون: خيام و متتاری 

واتي ؛ قن1396؛ منصوری و سربازی 1394؛ منصوری و صفاری 1392؛ يماني و همکاران 1392؛ صفاری و منصوری 1392فتو ي 

هیای  کارگيری شیاخص بر کاربردهای به 1399؛  اجي کريمي و همکاران 1399، 1396؛ مقصودی و همکاران 1396و همکاران 

نابراين، ژئومورفولیوژی کمّیي جديید بيشیتر بیه توضیيح و       اند. بساختي تاکيد کردههای نسبي زمينژئومورفيک در ارزيابي فعاليو

نمايید. از دانیش و آگیاهي    پردازد و به ميزان عملکرد چنين فرايندهايي توجیه میي  بوطه ميتشريح فرايندهای ژئومورفولوژيکي مر

هايي که از چنين فراينیدهايي توليید   دسو آمده در مورد فرايندهای ژئومورفولوژيکي نيز، اين امکان برای تشريح و تبيين لندفرمبه

هیای  گيیری از شیاخص  بیه اهميیو، کیاربرد و سیودمندی بهیره      بیا توجیه  (. 83: 1392شود )ثروتي و منصوری، اند، فراهم ميشده

شیدگي و انیواع   های تنشي، کی  ساخو ازجمله فراخاسو، گسلش، بُر های زمينژئومورفيک در زمينه مطالعه و ارزيابي فعاليو

پيفک واقیع در  ساخو فعال در طاقديس کتههای نوزمينرو، هدف اصلي اين پژوهش ارزيابي نسبي جنبشها؛ ازاينخوردگيچين

 های ژئومورفيک اسو.شمال استان ايلام با استفاده شاخص

 منطقه موردمطالعه

 39´´غرب و چرداول و در راستای پهنای جغرافيايي های ايوانپيفک در شمال استان ايلام و در  دفاصل شهرستانطاقديس کته

خاوری  46 ° 11 ´ 52 ´´تا  46 ° 05 ´ 24 ´´رازای جغرافيايي زمين و در راستای دشمالي از نيمگان 33 ° 54 ´ 37 ´´تا  °33 51´

 (.1)شکل از نيمروز گرينوي  قرار گرفته اسو )
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 -کيلیومتر درازا دارد. ايین طاقیديس از لحیاح وا یدهای سیاختاری       37/18کيلومترمربیع مسیا و و    37/28پيفیک  طاقديس کته
شناسییي و (. از لحییاح زمییين 154: 1386طالقییاني، )علايییي خییورده اسییو ژئومورفولییوژيکي بتشییي از وا یید زاگییرس چییين   

هیای جیواني   خورده دارای کیوه زاگرس چين (147: 1386طالقاني، ؛ علايي12: 1386زاده و محمدی، )درويشژئومورفولوژيکي 
زاگیرس   رو، وا ید سیاختماني  خیوردگي شیده اسیو. از ايین    پليوسن پايیاني دچیار چیين    -های ميوسن ميانياسو که با کوهزايي

های در  یال  ساختي آن را در طاقديستوان شواهد فراخاسو زمينساختي ايران اسو که ميخورده ازجمله مناطق فعال زمينچين
شیده و  خیاوری کشیيده  جنوب -باختریپيفک درراستای شمالطاقديس کته(. 74: 1390لاری و همکاران، رشد آن ديد )انصاری

و  1،210ترتيیب  پيفیک بیه  خورده اسو. کمينه و بيشنه فیرازای طاقیديس کتیه   ا د زاگرس چينراستا با روند وگيری آن همجهو

متیر بیوده و در    1،922باختری طاقديس قیرار دارنید. بيشینه پهنیای طاقیديس      خاوری و شمالمتر اسو که در بتش جنوب 1،725
 باختری آن واقع شده اسو. بتش شمال

 

 
 پيفک و طبقات ارتفاعي آن.قعيو جغرافيايي طاقديس کته: مو(1)شکل 

 

(، 1375شناسیي و اکتشیافات معیدني کشیور،     )سیازمان زمیين   5257برگ ايلام به شماره  1:100،000شناسي با استناد به نقشه زمين

هیک دولوميیو و   تیا سیفيد رنیگ و سینگ آ     کرم ایتوده تا ناز  لايه آهک سازند آسماری )سنگپيفک تماماً از طاقديس کته
ترين سنگ متزن پهنه زاگرس (. سازند آهک آسماری، جوان2)شکل شناسي، تشکيل شده اسو )مارن( به سن دوران سوم زمين

پيفک قديس کته(. طا482: 1383ساز ]طاقديس[ دارد )آقانباتي، شناسي کوههای مقاوم، ريتودليل داشتن سنگ آهکاسو و به

های نرمال اصیلي و معکیوس   های آن از نوع گسلهای فراواني دارد و بيشتر گسلفرود محوری دو طرفه دارد. اين طاقديس گسل
هیا در بتیش   انید. بيشیترين تعیداد و تیراکم گسیل     ]بانکول[ اسو که عمدتاً به صورت عرضي بر سیاختمان طاقیديس پديید آمیده    

اند. در اين بتش از طاقديس عملکرد گسل معکوس بانکول سبب شده تا جبهه کوهستاني خشن باختری طاقديس واقع شدهشمال
 (. 2)شکل و خطي مستقيمي در سازند آهک آسماری ايجاد شود )

 

 
 .1400(؛ تهيه و ترسيم از نويسنده، 1375اسي و اکتشافات معدني کشور، شنپيفک )سازمان زمينشناسي طاقديس کته: نقشه زمين(2)شکل 
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 هامواد و روش

ای دارنید، بنیابراين هیدفب تبيیينم علمیي در ايین دانیش، توانیايي لازم جهیو          هیای ويیژه  های ژئومورفولیوژيکي پيچيیدگي  سيستم

رو، آنچیه  های هر منطقیه اسیو. ازايین   اندازها و لندفرمگيری دقيق و کارآمد پارامترهای محيطيم موثر بر تغيير و تحول چشماندازه

نمیودن عوامیل و   ديگیر، کمّیي  عبیارت گيیری سیريع و دقيیق و بیه    ها مهم و اساسي اسو تواناييم انیدازه که برای ژئومورفولوژيسو

فولیوژيکي نيیز در   گيیری کمّیي در مبا یئ ژئومور   های اندازهها و رو پارامترهای محيطي موثر اسو. اهميو استفاده از تکنيک

هیا و  هیای بیين انیواع لنیدفرم    کنشتوان برهمها ميهايي هستند که با استفاده از آنکننده شرايط، ابزارها و شيوهاين اسو که فراهم

رو، ای علمي، دقيق و کارآمد، کميّ نمیوده و بیه تشیريح و تفسیير موضیوع پرداخیو. ازايین       صورت شيوهفرايندهای مربوطه را به

عنوان مکمیل و بهبیودبتش تشیريح و    تواند بهای کمّي در کنار مبا ئ کيفي و نظری مرتبط با هر موضوعم ژئومورفيک، ميهيافته

 های موجود بين فرم و فرايندهای محيطي، مورد استفاده قرار گيرند.کنشتفسيرهای علمي از برهم

هیای  پيفیک واقیع در  دفاصیل شهرسیتان    اقديس کتهساختي در طهای نوزمينهدف اصلي بررسي وضعيو فعاليو بااين پژوهش 

وتحليیل  هیای ژئومورفيیک از طريیق تجزيیه    غرب و چرداول در شمال استان ايلام انجام شده اسو. با توجه به اينکه شیاخص ايوان

نقش اساسیي   ساخو نسبي فعالای، در فهم زمينها و تصاوير ماهوارههای هوايي و دادهشناسي، عکسهای توپوگرافي، زميننقشه

هیای توپیوگرافي در   شده از نقشیه های تعيينگيری شاخص(؛ در اين پژوهش، برای محاسبه و اندازه121: 2002دارند )کلر و پينتر 

 1:100،000شناسیي در مقيیاس   (، نقشیه زمیين  1385)سیازمان جغرافيیايي نيروهیای مسیلح کشیور،       1:50،000و  1:25،000مقياس 

متییر، تصییاوير  5/12(، مییدل رقییومي ارتفییاعي منطقییه بییا دقییو مکییاني 1375افات معییدني کشییور، شناسییي و اکتشیی)سیازمان زمییين 

ساختي در طاقديس های نوزمينبا هدف سنجش ميزان فعاليوو بازديدهای ميداني متعدد استفاده شد.  Google Earthبرد، کوئيک

 ArcGIS 10.8افیزار  في منطقه موردمطالعه در محيط نرمهای پايه توپوگرامرجع نمودن نقشهپيفک، در گام نتسو پس از زمينکته

شناسي منطقیه موردمطالعیه   پيفک تعيين شد. سپس در گام بعدی، نقشه زمينکته با کمترين ميزان خطای ممکن، محدوده طاقديس

منطقه، رقیومي   1:100،000شناسي شناسي مربوطه از روی نقشه زمينشده، اطلاعات زمينمرجع شده و براساس مرز تعييننيز زمين

نسیبو پهنیای    متعیددی همچیون  هیای ژئومورفيیک   گيری شاخصو وارد پايگاه داده اطلاعات شدند. سرانجام، با محاسبه و اندازه

شیده جبهیه کوهسیتان    های بريیده ، درصد بتش2(EUنشده جبهه کوهستان )های بريدهدرصد بتش، 1(VFکف دره به ارتفاع آن )

(FD)3 وخم جبهه چي، پي( نFFS)4( تقارن چين ،FSI)5 ( و نسبو جهوAR)6 پيفیک  ساختي طاقديس کتههای نوزمينميزان فعاليو

شیده توسیط   معرفیي  7(Iatسیاخو ) زمیين نسیبي   يیو فعالدر پايیان، بیا اسیتفاده از شیاخص     مورد ارزيابي و بررسیي قیرار گرفیو و    

 پيفک تعيين شد.طاقديس کته ساختيهای زمين(، ميزان نسبي فعاليو2008همدوني و همکاران )ال

 های مورد استفاده در اين پژوهش پرداخته شده اسو.در ادامه به تشريح شاخص

 

 

 
1. Ratio of Valley Floor Width to Valley Height (VF) 

2. Percentage Undissected Escarpments (EU) 

3. Percentage Dissected Mountain Fronts (FD) 

4. Fold Front Sinuosity (FFS) 

5. Fold Symmetry Index (FSI) 

6. Aspect Ratio (AR) 

7. Relative Tectonic Activity Index (Iat) 
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 (FSIشاخص تقارن چین ) •
هیا اسیتفاده کیرد، شیاخص     ساختي آنهای زمينتوان برای تعيين انواع چين و ارزيابي وضعيو فعاليوهايي که مييکي از شاخص

 شود:ين شاخص از طريق فرمول زير محاسبه ميتقارن چين اسو؛ ا
FSI = S / (W / 2) 

تیر  پهنای طاقديس اسو. اين شاخص معمولاً، از نسیبو بیين پهنیای يیال کوتیاه      Wتر طاقديس و پهنای يال کوتاه Sدر اين فرمول 

گيری ميزان تقارن طولي انواع چين اسیتفاده  عنوان شاخصي برای اندازه، به(3)شکل آيد )دسو ميطاقديس بر نصف پهنای آن به

هیای نامتقیارن و ناهنجیار، ارز     های متقارن، برابر عدد يک خواهد بود؛ ولي در چينشود. ارز  عددی اين شاخص در چينمي

ديگر، عبارت(. به135: 1396سربازی،  ؛ منصوری و143: 2010باشد )باربری و همکاران، عددی آن معمولاً از عدد يک کمتر مي

ساختي و دخالو بيشتر نيروهیای  مقادير کمّي بالای اين شاخص گويای عدم تاثيرگذاری يا تاثيرگذاری بسيار پايين نيروهای زمين

از  شود؛ اما مقیادير کمّیي پیايين بیرای ايین شیاخص نشیان       های متقارن ميطاقديس -فرسايشي اسو که سرانجام باعئ ايجاد چين

 طاقديس اسو. -ساخو و عدم دخالو يا تاثير اند  نيروهای فرسايشي بر پيکره چيندخالو و تاثيرگذاری زياد نيروهای زمين

 

 
 (.144: 2010)باربری و همکاران،  فرضي در يک طاقديس FSIگيری شاخص : چگونگي اندازه(3)شکل 

 

، پهنیای چیين   FSIدسو آوردن شاخص منظور محاسبه و بهدسه و مورفولوژی چين يا طاقديس، بهدر برخي از موارد با توجه به هن

طیور جداگانیه محاسیبه    شود؛ که در اين  الو، نتسو ميزان اين شاخص برای هر بتش بهگيری ميدر چندين بتش مجزا اندازه

 شود.فته ميها برای کل چين يا طاقديس موردمطالعه در نظر گرشده و سپس ميانگين آن

 (FFSوخم جبهه چین )شاخص پیچ •
آيید  دسو ميخط مستقيم بهطاقديس به -طاقديس بر درازای محور چين -چين جبهه اين شاخص، از نسبو درازای واقعي انحنای

 (:144: 2010و همکاران،  وخم جبهه چين به شرح زير اسو )باربری(. فرمول محاسبه شاخص پي 4)شکل )
FFS = FS / L 

هیای متقیارن   ها ]چیين توان انواع چيندرازای لولای چين اسو. از طريق اين شاخص مي Lدرازای جبهه چين و  FSدر اين فرمول 

ن وضیعيو  پيیروی از آ ( را از هم متمايز کرده و بیه 133: 1396؛ منصوری و سربازی، 143: 2010يا نامتقارن[ )باربری و همکاران، 

(. اين شاخص غالبیاً تعیادل بیين    133: 1396ساختي يک منطقه را مشتص کرد )منصوری و سربازی، های زمين رکات و فعاليو

ساختي که منجر به ايجیاد يیک جبهیه    های کوهستاني شده و نيروهای زميننيروهای فرسايشي را که باعئ ايجاد فرسايش در جبهه

دهید )تیومکين و   شیوند را نشیان میي   شیده میي  های محیدود ها يا طاقديسکوهدر محدوده رشتهزمان با يک گسل فعال مستقيم هم

 (. 315: 2019و همکاران،  3؛ اولاروز144: 2010؛ باربری و همکاران، 122: 2007؛ بال، 398: 2004، 2؛ گودی7: 1999، 1براون

 
 

1. Tomkin & Braun 

2. Goudie 

3. Ollarves 
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بیالاتر خواهید بیود.     FFSای کوهستاني بيشتر در معرض فرايندهای فرسايشي قرار گيرند، ميزان شیاخص  همعمولاً، هرچقدر جبهه

های بيشتر در ها و شکافدهنده عملکرد بيشتر فرسايش و ايجاد بريدگيهای عددی بالاتر اين شاخص نشانديگر، ارز عبارتبه

: 2002دهید )آزور و همکیاران،   تیر را نشیان میي   خوردگي قديميباشد، بنابراين وجود يک ساختار چينطاقديس مي -جبهه چين

هیای جیوان و کمتیر    خیوردگي تیر ايین شیاخص وجیود چیين     های عددی پیايين (؛ اما ارز 144: 2010؛ باربری و همکاران، 749

مهم برای تعيیين سین   عنوان يک فاکتور وخم جبهه چين بهترتيب، معمولاً از شاخص پي ايننمايند. بهيافته را مشتص ميفرسايش

 شود.ها استفاده مينسبي انواع چين
 

 
 (.133: 1396منصوری و سربازی، ؛ 144: 2010)باربری و همکاران،  فرضي در يک طاقديس FFSگيری شاخص : چگونگي اندازه(4)شکل 

 

 (FDشده جبهه کوهستان )های بریدهشاخص درصد بخش •
هیای  های ژئومورفيک اسو که برای ارزيیابي ميیزان فعاليیو   شده جبهه کوهستان يکي از شاخصبريدههای شاخص درصد بتش

شیده جبهیه   های بريیده گيری درازای بتشهای مناطق کوهستاني کاربرد فراواني دارد. اين شاخص از نسبوساختي در جبههزمين

 آيد.دسو ميفرمول زير به( و به شرح LS( به درازای مستقيم جبهه کوهستان )LMFDکوهستان )
FD = LMFD / LS 

شوند، بنیابراين مقیادير بیه دسیو آمیده      ساختي بالا کمتر دچار بريدگي ميهای زمينهای کوهستاني در مناطق دارای فعاليوجبهه

(. بیه 246: 1998هیا پیايين خواهید بیود )ولیز و همکیاران،       شیده جبهیه کوهسیتان در آن   هیای بريیده  برای شیاخص درصید بتیش   

های کوهستاني کمتر دچیار شیکاف و   ساختي، جبههموجب فعاليو زياد نيروهای زمينساختي فعال بهديگر، در مناطق زمينعبارت

های کميّ بیين  صورت ارز گيرند. مقادير اين شاخص بهها شکل ميهای خطي و مستقيمي در آنبريدگي شده و معمولاً پيشاني

هیای  گیر فعیال بیودن جبهیه    ه هر چقدر مقدار اين شاخص به عدد صفر نزديیک باشید، نشیان   کایگونهتعريف شده اسو. به 1و  0

سیاختي  هیای زمیين  تیر باشید، گويیای وضیعيو غيرفعیال فعاليیو      کوهستاني و هر چقدر مقدار اين شاخص به عیدد يیک نزديیک   

 (.137: 1396؛ منصوری و سربازی، 45: 1392های کوهستاني خواهد بود )صفاری و منصوری، جبهه

 (EUنشده جبهه کوهستان )های بریدهشاخص درصد بخش •
هیای منیاطق کوهسیتاني کیاربرد     ساختي در جبهیه های زمينهای ژئومورفيک که برای ارزيابي ميزان فعاليويکي ديگر از شاخص

نشیده  ريیده هیای ب ( اسو. در اين شاخص فواصل بين بتیش EUهای کوهستاني )نشده جبهههای بريدهفراواني دارد شاخص بتش

 LSنشیده و  هیای بريیده  درازای بتیش  LCEشیود؛ کیه در آن   گيری میي های کوهستاني به شرح فرمول زير محاسبه و اندازهجبهه

 درازای جبهه کوهستان به خط مستقيم اسو.
EU = LCE / LS 

هرچقیدر ميیزان ارز     گيیرد. را در بیر میي   1و  0های عیددی  دفاصیل بیين    دسو آمده برای اين شاخص ارز مقادير کمّي به

دسیو  ساختي فعال و به هر ميزاني کیه ارز  عیددی بیه   دهنده وضعيو زمينتر باشد نشانشده به عدد يک نزديکعددی محاسبه

سیاختي غيرفعیال منطقیه خواهید بیود. معمیولاً در منیاطق کوهسیتاني دارای         تر باشد گويیای وضیعيو زمیين   آمده از عدد يک کم
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هیای مسیتقيم و   کوهسیتاني، پرتگیاه   هیای ساختي غالباً در راستای جبهیه دليل تداوم  رکات نوزمينالا، بهساختي بهای زمينفعاليو

بیالا خواهید بیود. ايین در یالي اسیو کیه در منیاطق          EUشوند، بنابراين عموماً ارز  عیددی شیاخص   بدون بريدگي تشکيل مي

هیا، ارز   آبويژه فرسیايش روان دنبال غلبه فرايندهای فرسايشي و بهساختي پايين، به های زمينساختي غيرفعال يا با فعاليوزمين

هیای  هیای کوهسیتاني، پرتگیاه   رو، در راستای جبهه(، ازاين138: 1396عددی اين شاخص پايين خواهد بود )منصوری و سربازی، 

 (.320: 1998هريرا،  -شوند )راميرزشده بيشتری ديده ميبريده

 (VFارتفاع آن ) شاخص نسبت پهنای کف دره به •
شیکل( را از هیم    Uهای پيیر، پهین و گسیترده )   شکل( و دره Vهای جوان، ژرف و باريک )توان درهبا استفاده از اين شاخص مي

هیای  ساخو فعال که منجر به فراخاسیو و ايجیاد دره  عنوان ابزار سودمندی برای ارزيابي زمينبه VFمتمايز کرد. معمولاً شاخص 

شیکل هسیتند، بیه ا تمیال زيیاد بیا        Vهیای  دهنیده دره کیه غالبیاً نشیان    VFآيد. مقادير پايين شیاخص  شمار ميشود، بهباريک مي

شیکل   Uهیای  ساختي مرتبط هستند؛ اما، مقادير بالای اين شاخص که غالباً بیا دره های زمينهای خطي ناشي از فراخاسوبريدگي

معتقید اسیو کیه از     2007ساختي منطقیه اسیو. بیال    از آرامش نسبي زمين همراه هستند، عمدتاً گويای غلبه فرسايش جانبي ناشي

هیای منیاطق   های سريع در مناطق مرطوب طیي هولوسین و فراخاسیو   توان برای تشتيص و تعيين ميزان فراخاسومي VFشاخص 

گيیری ايین شیاخص نشیان داده شیده اسیو.       نحوه محاسبه و انیدازه  5)شکل خشک طي پليستوسن مياني تا پسين استفاده کرد. در 

شیود  گيری میي کنند، محاسبه و اندازههای کوهستاني را قطع ميهای اصلي جبههمعمولاً در مناطق کوهستاني که دره VFشاخص 

هیای  ص بالا خواهد بود و درههای پايين، ارز  عددی اين شاخساختي با فعاليو(. در مناطق زمين208: 2003)سيلوا و همکاران، 

گیر  های عددی اين شاخص پیايين بیوده کیه نشیان    ساختي فعال، ارز يابند؛ اما در مناطق زمينشکل گستر  مي Uبا بستر پهن و 

شکل همراه هستند. شاخص نسبو پهنای کف دره به ارتفیاع آن   Vهای باريک و ميزان فراخاسو بالای منطقه اسو و غالباً با دره

 شود:( به شرح زير محاسبه مي89: 1978؛ بال، 129: 1977فادن، و مک)بال 
VF = 2VFW / [(ELD - ESC) + (ERD - ESC)] 

ارتفاع سیمو    ERDارتفاع سمو چپ دره؛  ELDپهنای کف دره؛ VFWنسبو پهنای کف دره به ارتفاع آن؛  VFدر اين رابطه 

 (. 159: 2008دوني و همکاران، همميانگين ارتفاع بستر دره اسو )ال ESCراسو دره و 
 

 
 ؛ با اصلا ات(.125: 2007در يک دره فرضي )بال،  VFگيری شاخص : چگونگي اندازه(5)شکل 

 

بیاختری و  دره اصلي در هر دو دامنه جنوب 14پيفک، با تعيين در طاقديس کته VFگيری شاخص منظور اندازهدر اين پژوهش، به

های اصلي ترسيم شد؛ سپس مقادير اين شاخص بر روی ها و عمود بر مسير آبراهههای عرضي متناظر با آنوری آن، بُر خاشمال

 دسو آمد.گيری و بهمتر منطقه موردمطالعه، اندازه 5/12نقشه توپوگرافي و مدل رقومي ارتفاعي 
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 (ARشاخص نسبت جهت ) •
زان گرد بودن يا گردشدگي چين يیا طاقیديس کیاربرد دارد. شیاخص نسیبو      گيری و ارزيابي ميشاخص نسبو جهو برای اندازه

 شیکل ) آيید میي  دسیو بیه  زير رابطه طريق از ( وW) طاقديس -( بر بيشينه پهنای چينLطاقديس ) -نسبو بين درازای چين از جهو

(6.) 
AR = L / W 

 

 
 (.144: 2010)باربری و همکاران، فرضي در يک طاقديس  ARگيری شاخص : چگونگي اندازه(:6)شکل 

 

هیای  کیه ارز  ایگونیه ساختي هر منطقه رابطه مسیتقيمي دارد، بیه  های زمينطور کلي، مقادير کمّي اين شاخص با ميزان فعاليوبه

سیاختي در  هیای زمیين  دهنده کیاهش ميیزان فعاليیو   ايين نشانهای عددی پساختي فعال و ارز گر وضعيو زمينعددی بالا نشان

 منطقه خواهند بود.

 (Iatساخت )شاخص فعالیت نسبي زمین •
هیای  گيیری و محاسیبه نسیبي ميیزان فعاليیو     (، برای اندازه166: 2008همدوني و همکاران، ساخو )الشاخص فعاليو نسبي زمين

هیا بیه   های ژئومورفيک بر تعیداد آن های گوناگون شاخصگين مجموع کلاسساختي مناطق گوناگون و از طريق نسبو ميانزمين

 آيد.دسو ميشرح زير به
IAT = S / N 

ها اسو. اين شاخص بیه چهیار   تعداد شاخص Nهای مورد استفاده و شده برای شاخصهای تعريفمجموع کلاس Sدر اين رابطه 

سیاختي بیالا؛   هیای زمیين  ، دارای فعاليو2ساختي بسيار بالا؛ کلاس مينهای ز، دارای فعاليو1شده که در آن کلاس کلاس تقسيم

 (.2)جدول باشد )ساختي کم ميهای زمين، دارای فعاليو4ساختي متوسط و کلاس های زمين، دارای فعاليو3کلاس 
 

 ساخو.ساختي در شاخص فعاليو نسبي زمينای فعاليو زمينهبندی کلاس: طبقه(2)جدول 

)فعالیت  1کلاس  وضعیت فعالیت

 ساختي بسیار بالا(زمین

)فعالیت  2کلاس 

 ساختي بالا(زمین

)فعالیت  3کلاس 

 ساختي متوسط(زمین

)فعالیت  4کلاس 

 ساختي کم(زمین

 S/n < 1.5 1.5 ≤ S/n < 2 2 ≤ S/n < 2.5 S/n ≥ 2.5 ≥ 1 مقادیر شاخص

 .166: 2008همدوني و همکاران، مآخذ: ال
 

 های ژئومورفیکدست آمده از محاسبه شاخصهای بهیافته

 شوند.های ژئومورفيک مورد استفاده تشريح ميدسو آمده از محاسبه شاخصهای بهدر اين بتش از پژوهش، يافته

ای محور آن به سه بتیش مجیزا تقسیيم کیرده، سیپس در هیر       پيفک را برپايه انحن، ابتدا طاقديس کتهFSIبرای محاسبه شاخص  .1

گيری و در پايان ميانگين آن برای کل طاقديس در نظر گرفته شید  بتش با رعايو فاصله طولي مناسب، مقادير اين شاخص اندازه

دسو آمد. پايين بیودن مقیدار ايین شیاخص نشیان      به 77/0با  (. ارز  عددی اين شاخص در طاقديس موردمطالعه برابر3)جدول )

دهنده وجیود  ساختي قرار دارد؛ زيرا مقادير کميّ پايين در اين شاخص نشانپيفک در وضعيو فعال زميندهد که طاقديس کتهمي

موجیود در منطقیه   سیاختي در منطقیه اسیو. ازجملیه شیواهد ژئومورفولیوژيکي       هیای نیوزمين  های نامتقیارن و تیداوم فعاليیو   چين

های گسلي و خطي، عدم تقارن و نابرابر بودن طیول  ساختي، پرتگاهها زمينهای متعدد، درز و شکافتوان به گسلموردمطالعه مي

 ها در منطقه اسو.ساختي و تاثيرگذاری بيشتر آنهای نوزميندو يال اين طاقديس اشاره کرد که گويای تداوم فعاليو
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 پيفک.در طاقديس کته FSIشده شاخص گيری: مقادير عددی اندازه(3)جدول 

 S (m) W (m) FSI تعداد محل

 

بخش 

شمال 

 باختری

1 33/247 3/872 57/0 

2 22/613 6/1310 94/0 

3 22/726 17/1842 79/0 

4 05/833 07/1749 95/0 

5 71/732 07/1648 89/0 

بخش 

 مرکزی

6 27/585 37/1361 86/0 

7 47/443 17/1468 60/0 

8 26/583 19/1783 65/0 

بخش 

جنوب 

 خاوری

9 65/462 64/1659 56/0 

10 71/739 59/1742 85/0 

11 57/549 97/1583 69/0 

12 86/511 97/1218 84/0 

 77/0 میانگین

 

تش اصلي تقسیيم شید، سیپس مقیدار شیاخص      پيفک ابتدا جبهه آن به سه ببا توجه به انحنای محور و مورفولوژی طاقديس کته .2

گيیری  شده محاسبه و اندازهباختری طاقديس و در راستای سه جبهه تعيينخاوری و جنوبوخم جبهه چين در هر دو يال شمالپي 

طیور کیه مشیتص اسیو مقیدار      يیه شیده و همیان   های طاقديس ارادسو آمده برای هر يک از جبهههای بهيافته 4)جدول شد. در 

در طاقیديس   FFSدسو آمده برای شیاخص  (. مقادير پايين به4)جدول دسو آمد )به 19/1ميانگين آن برای کل طاقديس برابر با 

سیاختي در محیدوده   های نوزميننده غلبه فعاليودهخورده جوان در منطقه بوده و نشانپيفک، گويای وجود يک ساختار چينکته

پيفیک بیا شیواهد ژئومورفولیوژيکي ازجملیه وجیود       ديگر، مقادير پايين ايین شیاخص در طاقیديس کتیه    عبارتطاقديس اسو. به

 گيیرد. ايین شیواهد نشیان    های باريک و ژرف مورد تاييد قرار ميهای گسلي و خطي، درهوخم کم در جبهه طاقديس، پرتگاهپي 

سیزايي در  سیاخو تیاثير بیه   های طاقديس کم بیوده امیا در عیوض نيروهیای زمیين     دهند که نقش فرايندهای فرسايشي در جبههمي

 اند.مورفولوژی آن داشته
 

 پيفک.در طاقديس کته FFSشده شاخص گيری: مقادير عددی اندازه(4)جدول 

نمیانگی Fs (m) L (m) FFS شماره جبهه و جهت محاسبه شاخص  

 18/1 15/1 28/7086 19/8162 باختریجبهه جنوب 1

 20/1 28/7086 63/8577 خاوریجبهه شمال

 12/1 08/1 11/7128 71/7689 باختریجبهه جنوب 2

 16/1 11/7128 5/8242 خاوریجبهه شمال

 26/1 39/1 23/2129 94/2954 باختریجبهه جنوب 3

 13/1 23/2129 24/2405 خاوریجبهه شمال

 19/1  میانگین کل

 
 

( در دو يیال  FDشیده جبهیه کوهسیتان )   هیای بريیده  گيیری شیاخص درصید بتیش    دسو آمده از محاسیبه و انیدازه  های بهيافته .3

طیور  ارايه شده اسو. همان 5)جدول شده، در جبهه اصلي تعيين 3پيفک و در راستای باختری طاقديس کتهخاوری و جنوبشمال
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بیاختری نسیبو بیه يیال     تیوان گفیو کیه يیال جنیوب     دسو آمده ميطورکلي برپايه مقادير بهکه در جدول مشتص شده اسو، به

سیاختي قیرار داشیته اسیو. بیا اسیتناد بیه مقیادير پیايين ايین شیاخص و نيیز شیواهد              خاوری بيشتر تحو تاثير نيروهیای زمیين  شمال

های خطي، مسیتقيم و  ها و پرتگاهشکل و نيز ديواره Vهای ژرف، باريک و مورفولوژيکي موجود در منطقه ازجمله وجود درهژئو

سیاختي در ايین طاقیديس محیرز     های نوزمينباختری، تداوم فعاليوويژه در يال جنوبپرشيب به همراه عملکرد گسل معکوس به

 (. 5)جدول دسو آمد )به 18/0شاخص، برابر با گردد. همچنين، ميانگين کلي برای اين مي
 

 پيفک.در طاقديس کته FDشده برای شاخص گيریهای عددی اندازه: ارز (5)جدول 

شماره و جهت 

 جبهه

Lmfd 
(m) 

Ls 
(m) 

FD میانگین 
شماره و جهت 

 جبهه

Lmfd 
(m) 

Ls 
(m) 

FD میانگین 

1 

جنوب 

 باختری

86/155 28/7086 02/0 

16/0 

3 

جنوب 

 باختری

19/157 23/2129 02/0 

10/0 

69/128 28/7086 02/0 79/99 23/2129 01/0 

61/78 28/7086 01/0 75/70 23/2129 01/0 

07/94 28/7086 01/0 46/108 23/2129 02/0 

08/105 28/7086 01/0 95/120 23/2129 02/0 

84/121 28/7086 02/0 59/139 23/2129 02/0 

78/154 28/7086 02/0 

شمال 

 خاوری

41/145 23/2129 02/0 

19/0 

16/107 28/7086 02/0 32/103 23/2129 01/0 

58/154 28/7086 02/0 79/131 23/2129 02/0 

شمال 

 خاوری

76/112 28/7086 02/0 

11/0 

56/139 23/2129 02/0 

08/112 28/7086 02/0 35/147 23/2129 02/0 

35/127 28/7086 02/0 66/129 23/2129 02/0 

22/143 28/7086 02/0 66/114 23/2129 02/0 

69/154 28/7086 02/0 78/158 23/2129 02/0 

06/164 28/7086 02/0 59/104 23/2129 01/0 

2 

جنوب 

 باختری

87/150 11/7128 07/0 

21/0 

88/116 23/2129 02/0 

69/150 11/7128 07/0 05/89 23/2129 01/0 

62/150 11/7128 07/0 

شمال  

 خاوری

54/220 11/7128 10/0 

34/0 

04/105 11/7128 05/0 

75/144 11/7128 07/0 

46/99 11/7128 05/0 

35/87 11/7128 04/0 

09/58 11/7128 03/0 

 18/0  میانگین

 

خیاوری و  ( در دو يیال شیمال  EUنشیده جبهیه کوهسیتان )   هیای بريیده  دسو آمده از محاسبه شاخص درصید بتیش  های بهيافته .4

ارايه شده اسو. ميانگين کلیي آن برابیر بیا     6)جدول شده، در جبهه اصلي تعيين 3پيفک و در راستای باختری طاقديس کتهجنوب

سیاز آسیماری )سینگ آهیک     پيفک تماماً از سیازند مقیاوم و صیتره   (. علاوه بر اينکه طاقديس کته6)جدول دسو آمد )به 84/0

هیای مسیتقيم و پرشیيب در    هیا و پرتگیاه  در اين طاقديس نيز منجر به تشکيل جبهههای فراوان شده، عملکرد گسلای( تشکيلتوده
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که فرايندهای فرسايشي امکان فعاليو چنداني پيدا نکرده و صیرفاً بیه ايجیاد تعیداد انیدکي دره ژرف،      ایگونهمنطقه شده اسو؛ به

های ايین طاقیديس و نيیز    ای پهن متعدد در جبهههها و شکافاند. بنابراين، عدم توسعه عرضي درهشکل محدود شده Vباريک و 

سیاخو فعیال در   های زمينشوند که تداوم فعاليوعنوان شواهد ژئومورفولوژيکي محسوب ميهای خطي و گسلي بهوجود پرتگاه

 نمايند.اين منطقه را تائيد مي
 

 پيفک.در طاقديس کته EUشده برای شاخص گيریهای عددی اندازه: ارز (6)جدول 

شماره و جهت 

 جبهه

Lce 
(m) 

Ls 
(m) 

EU میانگین 
شماره و جهت 

 جبهه

Lce 
(m) 

Ls 
(m) 

EU میانگین 

1 

جنوب 

 باختری

45/405 28/7086 06/0 

84/0 

3 

جنوب 

 باختری

91/1148 11/7128 16/0 

86/0 

16/645 28/7086 09/0 99/416 11/7128 06/0 

39/820 28/7086 12/0 08/840 11/7128 12/0 

16/2607 28/7086 37/0 89/159 11/7128 02/0 

99/134 28/7086 02/0 05/796 11/7128 11/0 

11/292 28/7086 04/0 18/621 11/7128 09/0 

98/60 28/7086 01/ 42/2148 11/7128 30/0 

09/385 28/7086 05/0 

شمال 

 خاوری

33/930 11/7128 13/0 

88/0 

42/125 28/7086 02/0 34/568 11/7128 08/0 

27/474 28/7086 07/ 43/357 11/7128 05/0 

شمال 

 خاوری

06/445 28/7086 06/0 

90/0 

35/154 11/7128 02/0 

87/469 28/7086 07/0 6/770 11/7128 11/0 

61/929 28/7086 13/0 66/395 11/7128 06/0 

08/553 28/7086 08/0 6/829 11/7128 12/0 

46/1642 28/7086 23/0 12/446 11/7128 06/0 

97/308 28/7086 04/0 42/177 11/7128 02/0 

03/2035 28/7086 29/0 88/385 11/7128 05/0 

2 

جنوب 

 باختری

51/954 23/2129 45/0 
88/0 

19/1223 11/7128 17/0 

67/912 23/2129 43/0 

شمال  

 خاوری

05/344 23/2129 16/0 

67/0 

207 23/2129 10/0 

57/280 23/2129 13/0 

57/287 23/2129 14/0 

13/311 23/2129 15/0 

 84/0 میانگین
 

دسیو  طیورکلي، مقیادير بیه   اند. بیه ارايه شده 7)جدول پيفک، در در طاقديس کته VFدسو آمده برای شاخص مقادير کمّي به .5

در  VFساختي نسیبتاً بیالايي برخیوردار اسیو. ميیانگين شیاخص       پيفک از ميزان فعاليو زميندهند که طاقديس کتهآمده نشان مي

فعاليو يا  1، در رده 2008همدوني و همکاران بندی ال( که برپايه تقسيم7)جدول دسو آمد )به 49/0پيفک، برابر با طاقديس کته

هیای ژرف  توان به وجیود دره گيرد. ازجمله شواهد ژئومورفولوژيکي موجود در منطقه ميساخو فعال قرار ميمناطق دارای زمين

توان گفو به دليل تداوم نيروهیای  نمايند. درواقع، ميرا تاييد ميهای پايين اين شاخص شکل( اشاره کرد که ارز  Vو باريک )

اند چندان کارساز نبوده و صرفا نقش آنها به ايجیاد تعیدادی دره باريیک    دروني زمين در اين طاقديس، فرايندهای بيروني نتوانسته

 محدود شده اسو.
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 پيفک.در طاقديس کته VFه برای شاخص شدگيریهای عددی اندازه: ارز (:7)جدول 

 Vfw (m) Eld (m) Erd (m) Esc (m) VF شماره دره

1 59/10 1360 1338 1324 42/0 

2 79/59 1560 1427 1391 58/0 

3 21/30 1357 1316 1279 53/0 

4 10/7 1343 1333 1323 47/0 

5 15/11 1353 1332 1297 25/0 

6 59/14 1466 1451 1425 44/0 

7 1/19 1548 1559 1508 42/0 

8 78/11 1479 1481 1463 69/0 

9 63/11 1535 1529 1505 43/0 

10 46/22 1518 1528 1483 56/0 

11 10/20 1471 1469 1434 56/0 

12 77/52 1622 1632 1530 54/0 

13 38/12 1530 1548 1513 48/0 

14 47/10 1488 1484 1467 55/0 

 49/0  میانگین
 

دسیو آمیده،   ( که با توجه به بالا بودن عیدد بیه  8)جدول دسو آمد )به 55/9پيفک، عدد برای طاقديس کته ARشاخص مقدار  .6

 ساختي قرار دارد.ساختي در اين طاقديس زياد بوده و در وضعيو فعال زمينشود تاثيرگذاری نيروهای زمينمشتص مي
 

 پيفک.در طاقديس کته ARشده شاخص گيری: مقادير عددی اندازه(8)جدول 

 L (m) W (m) AR نام طاقدیس

 55/9 54/1922 56/18369 پیفککته
 

شیده بیرای ارزيیابي ميیزان     سیاخو از هیر شیش شیاخص محاسیبه     در اين پژوهش، برای محاسیبه شیاخص فعاليیو نسیبي زمیين      .7

 ي در طاقديس موردمطالعه که همگي دارای دو کلاس بودند، استفاده شد )ساختهای زمينفعاليو

هیای  بیا فعاليیو   3پيفیک در کیلاس   طاقیديس کتیه   Iatدهید، برپايیه شیاخص    طور که اين جدول نيز نشان میي (. همان9) جدول .8

 گيرد.ساختي متوسط قرار ميزمين

 
 پيفک.ساخو در طاقديس کته: ميزان شاخص فعاليو نسبي زمين(9)جدول 

 FSI FFS FD EU VF AR هاشاخص

 55/9 49/0 84/0 18/0 19/1 77/0 مقدار عددی شاخص

 2 2 2 2 2 2 هاتعداد کلاس شاخص

S/n 

 
 Iat 3 3 3 3 3 3کلاس 

 Iat 3میانگین کلاس 
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 گیرینتیجه

 ,VF, AR, FSIپيفک و با استفاده از شاخص ژئومورفيک ساختي در طاقديس کتههای زمينارزيابي جنبش اين پژوهش با هدف

FFS, FD, ED دهنید.  سیاختي ارايیه میي   هیای زمیين  بندی از ميزان فعاليیو ها نوعي طبقهطورکلي، اين شاخصانجام شده اسو. به

زمیان از  کیارگيری هیم  سیازی و بیه  دارد؛ امیا يکپارچیه   را دخیو  خیاص  اهميیو  و کیاربرد  هیا کارگيری هر يیک از ايین شیاخص   به

بنیدی ميیزان آن   ساختي و سرانجام طبقیه های زمينوتحليل وضعيو فعاليوهای ژئومورفيک گوناگون در ارزيابي و تجزيهشاخص

 نمايند.تری ارايه ميمراتب از کارايي بالاتری برخوردار بوده و نتاي  بهتر و دقيقدر هر منطقه به

باشید. در منیاطق فعیال    هیا میي  ها و طاقیديس ساخو در ايجاد انواع چيندهنده تاثير نيروهای زمين( نشانFSIشاخص تقارن چين )

های نامتقیارن  فرسايش غلبه دارند، بنابراين چين -ساختي غالباً فرايندهای دروني زمين ازجمله فراخاسو بر فرايندهای بيرونيزمين

رو، مقادير اين شاخص کم خواهند بود. مقدار ميانگين ايین  شوند؛ ازاينهای بيشتر تشکيل ميکستگيخوردگي و شهمراه با گسل

هیای  دهنیده نامتقیارن بیودن و نیابرابر بیودن يیال      گيری شد کیه نشیان  محاسبه و اندازه 77/0پيفک برابر با شاخص در طاقديس کته

 ن اسو.ساختي در آهای زمينطاقديس، تاثير زياد و تداوم فعاليو

تیوان بیرای ارزيیابي سین سیاختارهای      هیا میي  ( عیلاوه بیر شناسیايي و تشیتيص انیواع چیين      FFSوخم جبهه چين )از شاخص پي 

سیاختي و وجیود يیک سیاختار     های زمیين دهنده تدوام فعاليوخورده )پير يا جوان( بهره گرفو. مقادير کم اين شاخص نشانچين

دسیو آمیده بیرای    يش و تتريب قرار گرفته اسو و برعکس. مقدار ميیانگين کیم بیه   خورده اسو که کمتر دچار فرساجوان چين

بیاختری طاقیديس   خیورده جیوان در ايین طاقیديس اسیو. يیال جنیوب       گر وجیود سیاختار چیين   ( نشان19/1پيفک )طاقديس کته

تر و از شیيب کمتیری برخیوردار    خاوری آن کشيدهتر بوده و کمتر فرسايش يافته اسو؛ اما يال شمالتر و پرشيبپيفک کوتاهکته

 بوده و بيشتر فرسايش يافته اسو.

نشیده جبهیه کوهسیتان    هیای بريیده  ( و شاخص درصد بتشFDشده جبهه کوهستان )های بريدهطورکلي، شاخص درصد بتشبه

(EUنشان مي )مقیادير کمّیي   شیوند ساختي کمتر دچار بريدگي و فرسايش ميهای کوهستاني در مناطق فعال زميندهند که جبهه .

طیور کیه ايین جیداول نشیان      انید. همیان  ارايیه شیده   6)جیدول  و  5)جدول ترتيب در به EUو  FDهای دسو آمده برای شاخصبه

ساخو و تاثير اند  فرايندهای فرسايشیي، مقیادير شیاخص    زمين دليل تداوم عملکرد نيروهایپيفک بهدهند، در طاقديس کتهمي

(FD پايين بوده و ميانگين آن )باشید؛ در یالي  مي 18/0  ( کیه شیاخصEU     مقیادير بیالايي داشیته و ميیانگين آن )اسیو کیه    84/0

طريیق شیواهد   ساخو فعال ناشي از گسلش و فراخاسیو فعیال در ايین طاقیديس اسیو. ايین مقیادير از        دهنده وضعيو زميننشان

های پرشيب و وجود گسل معکوس مورد ها و پرتگاههای ژرف و باريک، ديوارهژئومورفولوژيکي موجود در منطقه همچون دره

 گيرند.تاييد قرار مي

ارايیه شیده اسیو.     7)جیدول  پيفیک در  ( برای طاقديس کتهVFمحاسبات مربوط به شاخص نسبو پهنای کف دره به ارتفاع آن )

اسیو.   49/0دهند و ميیانگين آن نيیز عیدد    های پاييني را نشان ميدهد مقادير اين شاخص ارز طور که اين جدول نشان ميهمان

دليیل گسیلش فعیال در ايین طاقیديس،      شده، بهپيفک کلاً از آن تشکيلعلاوه بر ليتولوژی مقاوم سازند آسماری که طاقديس کته

انید.  انیداز منطقیه نمايیان شیده    های باريک و ژرف در چشیم صورت درههای ايجادشده غالباً جوان بوده و بيشتر بهولوژی درهمورف

هیا و  دليیل عملکیرد بيشیتر گسیل    خاوری آن بیه باختری طاقديس نسبو به يال شمالها در يال جنوبهمچنين، نسبو و تراکم دره

هیای بيشیتری ايجادشیده، امیا در يیال      خیاوری طاقیديس دره  رو، در يیال شیمال  ازايین ويژه گسل معکوس منطقیه، کمتیر اسیو.    به

 اند.های گسلي خطي و پرشيب شکل گرفتهها و پرتگاهباختری آن بيشتر ديوارهجنوب
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( 55/9پيفیک ) ر طاقیديس کتیه  ( دARدهید، ارز  عیددی بیالای شیاخص نسیبو جهیو )      نشیان میي   8)جدول طور که همان

ساختي بوده که باعئ فشردگي بيشتر آن شده اسیو. در واقیع، بیر اثیر     دهنده تاثيرپذيری بيشتر اين طاقديس از نيروهای زميننشان

پيفک پهنای کمتر و درازای بيشتری پيدا کرده اسو. اين شاخص نيز همچیون ديگیر   ساختي، طاقديس کتهعملکرد نيروهای زمين

گفتیه، در پايیان   هیای پیيش  ساخو در منطقه اسو. علاوه بر محاسبه شیاخص ی مورد بررسي گويای وضعيو فعال زمينهاشاخص

( نيیز  Iat)رو  موسوم به  2008همدوني و همکاران ساختي از رو  پيشنهادی الهای زمينکار جهو ارزيابي نسبي ميزان فعاليو

آيید مشیتص شید کیه طاقیديس      دسیو میي  های میورد اسیتفاده بیه   وع شاخصاستفاده شد. برپايه اين شاخص که از ميانگين مجم

 ساخو متوسط قرار دارد )های زمينبا ميزان فعاليو 3پيفک در کلاس کته

ليیو بیالا قیرار دارد،    ساختي با فعا(. در پايان بايستي گفو، اين منطقه برپايه شش شاخص مورد بررسي در وضعيو زمين9) جدول

هیای  طورکلي، برپايیه يافتیه  ساختي وضعيو متوسطي دارد. بههای زميناز لحاح ميزان جنبايي و فعاليو Iatاما برپايه شاخص کلي 

خورده ايین طاقیديس   پيفک مشتص شد که ساختار چينهای ژئومورفيک مورد بررسي در طاقديس کتهدسو آمده از شاخصبه

دسیو  ساختي در آن تداوم دارند و به تکامل نرسيده اسو. افزون بیر مقیادير کمّیي بیه    وده و هنوز نيروهای زميننامتقارن و جوان ب

هیای خطیي، مسیتقيم    های کوهستاني و پرتگاهها، شواهد ژئومورفولوژيکي موجود در منطقه ازجمله ديوارهآمده برای اين شاخص

شیده  هیای بريیده  شکل، ميزان کم درصد بتیش  Vهای ژرف، باريک و هباختری، درو پرشيب و نيز گسل معکوس در يال جنوب

 ساخو فعال در اين طاقديس اسو.دهنده وضعيو زميننشده، نشانهای بريدهدربرابر ميزان بيشتر درصد بتش
 

 منابع
ان، مجله جغرافيای (؛ بررسي ژئومورفولوژی طاقديس طاهونه، لارست1390لاری، ا مد، ثروتي، محمد رضا، رعيتي، زينب )انصاری

 .73-86، صص: 4طبيعي، سال چهارم، شماره 

 شناسي و اکتشافات معدني کشور.شناسي ايران، تهران، سازمان زمين(؛ زمين1383آقانباتي، سيد علي )

تيز . بررسي نقش تکتونيک در ناهنجاری مورفومتری شبکه زهکشي در چهار  وضه آب1390.، مقصودی، م.، بهرامي،  .، بهرامي،  

 .51 – 70،  43های جغرافيای طبيعي، شماره در زاگرس، پژوهش

، 88، شماره 22های پژوهش در ژئومورفولوژی )ترجمه(، تهران، مجله سپهر، دوره (؛ رو 1392ثروتي، محمدرضا، منصوری، رضا )

 .81-91صص: 

عال  وضه آبريز کرگانرود در دامنه شرقي تالش (. ارزيابي تکتونيک ف1399 اجي کريمي, زهرا, شايان, سياو , خو  رفتار, رضا. )

 .217-236(، 1)9های ژئومورفيک. پژوهشهای ژئومورفولوژی کميّ, )بغروداغ(، با استفاده از شاخص

ها )مورد نمونه: افکنه . ارزيابي عملکرد فعاليو های تکتونيکي بر اساس مورفولوژی متروط 1382خيام، م.، متتاری کشکي، د.، 

 .1 – 10،  44های جغرافيايي، شماره های دامنه شمالي ميشوداغ(، فصلنامه پژوهشهمتروط افکن

 نور، چاپ نتسو.شناسي ايران )رشته جغرافيا(، تهران، انتشارات دانشگاه پيام(؛ زمين1384زاده، علي، محمدی، مهين )درويش

 .I 5257غرب، برگ شماره ايوان 1:50،000(؛ تهران، نقشه توپوگرافي 1385سازمان جغرافيايي نيروهای مسلح کشور )

 .5257ايلام، برگ شماره  1:100،000شناسي (؛ نقشه زمين1375شناسي و اکتشافات معدني کشور )سازمان زمين

شناسي، موسسه (؛ رهنمودهايي در شناسايي  رکات تکتونيکي فعال و جوان با نگرشي بر مقدمات ديرينه لرزه1378سليماني، شهريار )

 شناسي و مهندسي زلزله، چاپ اول.لمللي زلزلهابين

غرب( بیا اسیتفاده   ساختي بتش عليای  وضه آبتيز کنگير )ايوانهای زمين(؛ ارزيابي نسبي فعاليو1392صفاری، امير، منصوری، رضا )

. 50-35، صیییص 7ای، سیییال سیییوم، شیییماره  منطقیییه -هیییای ژئومورفيیییک، زاهیییدان، مجلیییه جغرافيیییا و آمیییايش شیییهری  از شیییاخص

10.22111/GAIJ.2013.1087 

https://dx.doi.org/10.22111/gaij.2013.1087
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 ايران، تهران، انتشارات قومس، چاپ چهارم. (؛ ژئومورفولوژی1386طالقاني، محمود )علايي

، مجله جغرافيا و توسعه، (؛ تاثير تکتونيک فعال در شرق  وضه زاگرس بر تشکيل متروط افکنه دوقلوی وزيره1392فتو ي، صمد )

 .163-176، صص: 11شماره 

زهره بر پايۀ تحليل  -های جرا ي(. ارزيابي تکتونيک فعال در زير وضه1396ياسر. ) ،مقصودی ،فريده ،صفاکيش ،اللهقنواتي, عزت

 .240-221 ،(2)49 ،های جغرافيای طبيعيهای نفتي  وضۀ مورد مطالعه. پژوهشمورفوتکتونيکي و اثرهای آن بر ميدان

10.22059/JPHGR.2017.62843 
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 .59-37(, 3)6های ژئومورفولوژی کميّ, های ژئومورفيک. پژوهشاستفاده از شاخص

 های جزيره قشم(. زمين ساخو فعال و تاثير آن بر مورفولوژی طاقديس1399عادل. ) ،رسولي ،ابوالقاسم ،گورابي ،مهران ،مقصودی

 .115-98 ،(2)9 ،)سل ، گورزين، سوزا و گياهدان(. پژوهشهای ژئومورفولوژی کميّ
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