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هاي ژئومورفولوژیک  هاي آبریز با شاخص ساختی حوضه هاي نو زمین ارزیابی فعالیت
  حوضه آبریز پاسخن، استان فارس: يمطالعه مورد

  
   3شهرام امیري  و3، غلامرضا زارع2کیا محمد شریفی، 1سیاوش شایان*

  ، استادیار گروه سنجش از دور، دانشگاه تربیت مدرس2، استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه تربیت مدرس1
  ، ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه تربیت مدرس دانشجوي کارشناسی3

  20/5/90 :تایید نهایی ؛ 24/12/89: پذیرش مقاله
  چکیده

و دهی زمین  ي پویا و موثر در شکلهاساخت، بر مطالعه فرایند  زمین در حوزه ژئومورفولوژي نو
هاي ژئومورفولوژیکی ابزار مناسبی را براي درك کارکرد و درجه  شاخص. اندازهاي آن تمرکز دارد چشم

سینوزیته جبهه  در این مقاله از هشت شاخص ژئومورفولوژیکی. نمایند پویایی این فرایندها معرفی می
، شکل )VF(نسبت پهناي کف دره به ارتفاع دره ، )AF(، عدم تقارن حوضه زهکشی )Smf(کوهستان 

، )S(، پیچ و خم رود )Hc(، منحنی هیپسومتري حوضه )T(، تقارن توپوگرافی عرضی )Bs(حوضه 
. زمین ساختی حوضه آبریز پاسخن استفاده شده است براي تعیین وضعیت نو) SL(گرادیان طولی رود 

افزاري به همراه بررسی   ردازش داده در محیط نرمسنجی و پ  مبتنی بر دورروش مورد استفاده عمدتاً
هاي تحقیق و  یافته. هاي آزمایشگاهی بوده است اي و کنترل یافته  تهیه زیرساخت دادهبرايمیدانی 

ساختی در زمره  ها روشن ساخت که حوضه از نظر وضعیت نو زمین مقادیر حاصل از اعمال این شاخص
حوضه و در نتیجه هاي مورفولوژیکی در  سازي پدیدهانگر جواناین یافته بی. نواحی فعال قرار دارد

  . هاي مرفولوژیکی است پذیر از پدیدهآوري زیرساختی پویا و تحولفراهم
  

 1.، سنجش از دور ساخت، حوضه آبریز پاسخن، شاخص ژئومورفولوژیکی  زمین   نو: کلیديهايهواژ
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  مقدمه 
هاي نو  شود که طی چند هزار سال اخیر، فعالیت  نمیاي پیدا  منطقهدر سطح کره زمین تقریباً

ساخت فعال  توان گفت که نو زمین در حقیقت می. ساختی آنها را تحت تاثیر خود قرار نداده باشد زمین
 نیروهاي درونی زمین در قالب فرایندهاي .)1997، 1والاس (باشد در حال تغییر شکل سطح زمین می

آورند، اما تاثیر آنها  هاي اصلی را فراهم می  و لندفرمشوند  میها ريساخت موجب تشکیل ناهموا نوزمین
اندازهاي ساختمانی و ژئومورفولوژیکی زمین در همه جا یکنواخت و یکسان نیست  در تغییر چشم

ساخت ژئومورفولوژي فعال به مطالعه فرایندهاي پویا و دینامیک  نو زمین). 1387یمانی و همکاران، (
از جمله . )2002و همکاران،  2کلر (پردازد اندازهاي موجود در آن می  زمین و چشمدهی موثر در شکل

هاي  ها، استفاده از شاخص ساخت و زمین شکل  هاي نو زمین مطالعات کمی در زمینه ارتباط فعالیت
ساختی فعال استفاده  طور خاص براي مطالعات نو زمین باشد که به ژئومورفولوژیکی در این زمینه می

ساختی را مطالعه و  هاي زمین توان در مدت زمان کوتاه فعالیت ها می با استفاده از این شاخص. شوند می
هاي نو  هاي ژئومورفولوژیکی در ارزیابی فعالیت شاخص. کار گرفت تر آینده به در تحقیقات دقیق

هاي   گذشته فعالیتتوان مناطقی را که در ساختی ابزاري مفید هستند، زیرا با استفاده از آنها می زمین
  اند، به راحتی شناسایی کرد ساختی را طی نموده سریع و یا کند زمین

) Ramirez-Herr ،1998 .(هاي توپوگرافی و مدل رقومی  با استفاده از نقشهها معمولاً این شاخص 
هاي ژئومورفولوژیک،  برخی از شاخص). 1388کرمی، (قابل محاسبه خواهند بود ) DEM( ارتفاع

و   ساختی تجربه امتحان واقع شده هاي سریع زمین وان ابزارهاي اساسی براي تشخیص تغییر شکلعن به
  ).1386گورابی و نوحه گر، (اند  طور وسیع مورد استفاده قرار گرفته به

  ساختی توسط هاي نو زمین ي فعالیت هاي ژئومورفولوژیکی در مطالعه استفاده از شاخص
)Bull  ،ن دیگري همچونا محققدست ها به این شاخص. گردیدآغاز ) 1977و همکاران  
)Rockwell ،(غرب آمریکا در جنوب )1985 و همکاران Wells ،در سواحل )1988 و همکاران 

 )2008و همکاران، Guarnieri (اي اسپانیا، در سواحل مدیترانه )2003و همکاران، Silva (کاستاریکا،
خیام (در ایران . و آزمون قرار گرفته و تایید گردیده استمورد استفاده  شرقی سیلیسی و غیره، در شمال

غربی تالش،  در دامنه شمال) 1383مددي و همکاران، (در دامنه شمالی میشو داغ، ) 1382و مختاري، 
) 1386گر،  گورابی و نوحه(براي سپید رود و دشت گیلان، ) 1385وحدتی دانشمندي و همکاران، (

براي حوضه ) 1388کرمی، (هاي کرکس،  در دامنه) 1387 و همکاران، یمانی(براي حوضه آبریز درکه، 
 مشخص کردن برايبراي حوضه آبریز قرنقوچاي و غیره ) 1388خطیبی،  بیاتی(آبریز اوجان چاي، 

                                                
1- Wallace  
2- Keller  
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هدف از این پژوهش مشخص نمودن . اند ها، استفاده کرده ساختی از این شاخص هاي نو زمین فعالیت
هاي ژئومورفولوژي در حوضه آبریز مورد  ساختی با استفاده از شاخص هاي نو زمین وضعیت فعالیت

  . باشد شرقی استان فارس می مطالعه در شمال دشت داراب واقع در جنوب
  

  موقعیت محدوده مورد مطالعه
 28 دقیقه تا 48 درجه و 28هاي جغرافیایی  محدوده مورد مطالعه از نظر موقعیت ریاضی بین عرض

 دقیقه شرقی و از نظر موقعیت نسبی در 20 درجه و 54الی و طول جغرافیایی  دقیقه شم50درجه و 
شرقی استان فارس واقع شده است  و جنوب)  کیلومتري از غرب شهر داراب24(شمال دشت داراب 

  ). 1شکل (
  

  
  در استان فارس  موقعیت محدوده مورد مطالعه- 1شکل 

  
هاي چرتی به رنگ   از لایه استه تناوبیقسمت اعظم حوضه را رخنمون مجموعه رادیولاریتی ک

اي، آهک تخریبی و آهک میکرولیتی  هاي چرتی سیاه تا خاکستري رنگ، آهک ماسه قرمز و سبز، آهک
هاي  هاي این حوضه نیز آهک کرتاسه، دولومیتی و نهشته در بعضی از قسمت.  تشکیل داده است،بوده

 جنوب و غرب حوضه تراست و در شمال آن در قسمت. شوند آبرفتی مربوط به کواترنر دیده می
مواد ).  نمردان1:100000شناسی  اقتباس از نقشه زمین(هایی از گسل منصوري وجود دارد  شاخه
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رسوبی حاصل از فرسایش در این حوضه بعد از خروج از کوهستان باعث تشکیل مخروط افکنه پاسخن 
  . در پایین دست آن شده است

  
    ها مواد و روش
آوري منابع و اسناد، اي درجهت گرد روش معمول کتابخانهام این تحقیق ضمن استفاده از براي انج

استخراج  DEM بدین منظور با استفاده از. هاي آزمایشگاهی و میدانی استفاده شده است از تکنیک
 +ETM متر و همچنین تصاویر سنجنده30با دقت ارتفاعی ASTER اي شده از تصاویري ماهواره

 گردیده  GISایجاد بانک اطلاعات مکانی در محیط هاي پایه و دست، اقدام به تهیه نقشهماهواره لن
هاي  ساختی محدوده مورد مطالعه از شاخص براي تحلیل و ارزیابی وضعیت نو زمین. است

  . ژئومورفولوژیکی زیر استفاده شده است
   :گردد  محاسبه می1 شاخص سینوزیته جبهه کوهستان، که بر اساس رابطه -
)(                                                                                           )1رابطه (

Ls
LmfS    

طول سراشیبی تند کوهستان در مرز بین  : Lmfسینوزیته جبهه کوهستان،  =S در این رابطه،
 طول خط مماس در =Ls ،)ایه به کوهستانتمام طول لبه نقطه اتصال کوهپ(کوهپایه  کوهستان و

  .باشد  می )امتداد سراشیبی تند کوهستان
  : محاسبه می شود2 شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی، که بر طبق رابطه -
  )Af=100 (Ar/At)(                                                                                     )2رابطه ( 

 At مساحت بخش راست حوضه نسبت به رود اصلی و Ar عدم تقارن حوضه، Afدر رابطه فوق، 
  . مساحت کل حوضه است

  :  محاسبه می گردد3نسبت پهناي کف دره به ارتفاع دره، که بر اساس رابطه  شاخص -

(                                                       )3رابطه  (
)()(

2(
EscErdEscEld

VfwVf


    

 ارتفاع متوسط =Esc پهناي کف دره، :Vfw نسبت پهناي کف دره به ارتفاع دره، :Vfین رابطه،   در ا
الرأس  ارتفاع خط :Eldالرأس سمت راست رود از سطح دریا،   ارتفاع خط:Erdکف دره از سطح دریا، 

   .باشد  میسطح دریاسمت چپ رود از 
  : محاسبه می شود4بطه  شاخص شکل حوضه بر طبق را-
   )  Bs= BI/BW(                                                                                          )4رابطه ( 
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ترین بخش حوضه را در  طول حوضه آبریز بوده که از خروجی حوضه تا انتهایی BIکه در این رابطه 
  .است)  عرض حوضه آبریزBWبر گرفته و 

  :گردد  محاسبه می5تقارن توپوگرافی عرضی، بر اساس رابطه  شاخص -

)(                                                                                        )   5رابطه (
Dd
DaT         

دري فعال از خط میانی فاصله نوار مئان= Daشاخص تقارن توپوگرافی عرضی،  =Tدر این رابطه، 
  .باشد فاصله خط میانی حوضه آبی از خط مرز حوضه می= Ddحوضه آبی، 

   شاخص منحنی هیپسومتري حوضه-
   شاخص پیچ و خم رود-
    شاخص گرادیان طولی رود-
  

  هاي ژئومورفولوژیکی  تحلیل شاخص
  شاخص سینوزیته جبهه کوهستان

هاي کوهـستانی و   بررسی تغییرات مورفولوژي جبهههایی که با ارزیابی شکل سنجی،  یکی از شاخص  
پـذیر سـاخته اسـت، شـاخص سینوسـی       ساختی را امکان هاي نو زمین  سپس تعیین میزان نسبی فعالیت    

 بیانگر نیروهـاي تعـادل بـین     از یک طرفاین شاخص). 1388کرمی، (باشد   می )Smf (جبهه کوهستان 
و بـرش بـه داخـل جبهـه     هاي خلیجـی    ایجاد شکلبریدن و  که تمایل به      است دهنده نیروهاي فرسایش 

که تمایل به ایجاد یک جبهـه کوهـستانی مـستقیم      ساختی    زمینو نو   دارد و از طرف دیگر      کوهستان را   
هـاي کوهـستانی بـا بـالا      این جبهـه . طور همزمان با گسل خوردگی متوالی و مرحله به مرحله را دارد          به

اگر نرخ . باشند  همراه میSmfستقیم هستند، با مقادیر کم      طور نسبی م    فعال که به   ساخت  زمینآمدگی  
طـور   بالا آمدگی کاهش یافته یا متوقف شده باشد، در نتیجه فرایندهاي فرسایش جبهه کوهستان را بـه            

طور کلی اگـر   به). 1386گورابی و نوحه گر، ( افزایش پیدا خواهد کرد     Smfقهقرایی حفر خواهند کرد و      
 فعـال اسـت   ساخت زمیناخیر کوهستان و نو ) Uplift(زدیک شود بیانگر فرایش سینوزیته به عدد یک ن  

.  و غلبه عمل فرسـایش اسـت  ساختی زمینهاي نو  و هرچه از عدد یک بزرگتر شود بیانگر کاهش فعالیت   
  .  باشد  بر طبق این شاخص میساختی زمین بیانگر وضعیت نو 1جدول 
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  )1997بول و همکاران،  ( بر اساس شاخص سینوزیته ساخت مینز تشخیص فعال یا غیر فعال بودن - 1جدول 
  وضعیت تکتونیکی Sمقدار 
  خیلی فعال  3/1کمتر از 

  فعال  6/1 تا 3/1
  نیمه فعال یا کند  8/1 تا 6/1

  غیرفعال  8/1بیشتر از 
  

 مقـادیر ایـن شـاخص محاسـبه         1:50000براي محدوده مورد مطالعه با استفاده از نقشه توپوگرافی          

S= 5  1.4.دید که به صورت زیر استگر
7

  S= ،بندي بالا از لحـاظ ایـن شـاخص،     که بر اساس تقسیم
افزاري  این شاخص با استفاده از مدل رقومی ارتفاع در محیط نرم . باشد  ساختی فعال می    وضعیت نو زمین  

 GISنیز قابل محاسبه خواهد بود.  
  

  وضه زهکشی شاخص عدم تقارن ح
. ساختی دلالت دارد هاي زمین شدگی زمین بر اثر فعالیت شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی به کج

. بایست در جهت جریان رودخانه در نظر گرفت بایستی توجه داشت که بخش راست و چپ حوضه را می
لی و در  باشد، بیانگر وجود تقارن در دو سمت آبراهه اص50اگر مقدار عددي این شاخص در حدود

در صورتی که اگر حوضه آبریز تحت تاثیر این نیروها قرار . ساختی است نتیجه عدم فعالیت نو زمین
اگر میزان این .  باشد50 کمتر یا بیشتر از Afدست آمده  داشته باشد ممکن است که مقدار عددي به

میزان شاخص  باشد بیانگر فرایش در سمت راست آبراهه اصلی است و اگر 50شاخص بزرگتر از 
افزار  مساحت هر قسمت در نرم.  باشد بیانگر فرایش در سمت چپ آبراهه اصلی است50کوچکتر از 

GISمقدار .  محاسبه گردیدAf  2شکل (دست آمده است   به58/46بر اساس رابطه فوق.(  
Af=100 (5.73/12.3) 
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  Afبرآورد شاخص  - 2شکل 

 
ساختی فعال بوده و سمت راست  گفت که حوضه از نظر نو زمینتوان  بر طبق عدد حاصل شده می

هاي فرعی در سمت چپ  تحت تاثیر این فعالیت شاخه. باشد تر می حوضه نسبت به سمت چپ  فعال
 شدگی به سمت غرب حوضه یعنی ساحل راست کجتر از سمت راست بوده و در نتیجه  حوضه طولانی

  .باشد رود می
  

  به ارتفاع درهنسبت پهناي کف دره شاخص 
توان فهمید  با استفاده از این شاخص می.  شکل هستندU شکل و بعضی از آنها Vها  برخی از دره

ممکن است که رود در حال حفر بسترش باشد و یا به فرسایش کناري . باشد که رود در چه وضعیتی می
دهنده بالا آمدگی کم نو  مقادیر بالاي این شاخص نشان. مشغول بوده و اقدام به توسعه بستر خود کند

. کندرا تعریض می بستر خود  ودهد بنابراین رود پهناي بستر خود را فرسایش می. باشد ساختی می زمین
طور فعال کف بستر خود  هاي عمیق همراه با رودهایی است که به مقادیر کم این شاخص نیز بیانگر دره

 با توجه به جدول  اعداد حاصله.ساختی است طور معمول همراه با بالا آمدگی نو زمین را حفر کرده و به
  .ساختی بر طبق این شاخص است کننده وضعیت نو زمین  مشخص2
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  )Vf) Bull et al, 1977ساختی را با توجه به مقدار   میزان فعالیت زمین- 2جدول 
  وضعیت تکتونیکی  Vfمقدار 

  فعال  1کمتر از 
  فعال مهنی  2تا  1

  غیرفعال  2بیشتر از 
 

 مقطع عرضی تهیه و مقادیر هر یک از آنها با 10براي برآورد این شاخص در محدوده مورد مطالعه، 
با توجه به مقادیر بدست ). 3شکل ( محاسبه گردید 1:50000استفاده از نقشه توپوگرافی به مقیاس 

هاي پایین دست و  تر از قسمت ی فعالساخت توان گفت که در راس حوضه حرکات نو زمین آمده می
 و براساس این شاخص، 2 بوده و با توجه به جدول 47/0تا  016/0مقادیر بین . باشد خروجی حوضه می
  ).  3جدول (است  14/0 نیز Vfمیانگین . ساخت حوضه وضعیتی فعال دارد در مجموع نو زمین

  

  
  

  Vf موقعیت مقاطع انتخاب شده براي تحلیل شاخص - 3شکل 
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 Vf مقادیر بدست آمده براي شاخص -3جدول 
  Vf Erd  Esc  Eld  Vfw  ردیف

1  47/0  1300  1245  1400  50  
2  42/0  1382  1296  1443  50  
3  20/0  1480  1340  1582  40  
4  10/0  1550  1390  1840  30  
5  094/0  1530  1430  1860  25  
6  081/0  1755  1505  1870  25  
7  028/0  2122  1630  1840  10  
8  019/0  2180  1730  2090  7  
9  016/0  2190  1865  2155  5  
10  021/0  2135  1995  2130  3  

  -  -  -  -  14/0 میانگین
  

  شاخص شکل حوضه
 ممکن است تغییرات سطح اساس ،شوند مورفولوژي رودهایی که منجر به قطع جبهه کوهستان می

براي فهم و تشخیص ساز و . )1988 و همکاران، والز (ساختی انعکاس دهند بر اثر بالاآمدگی نو زمینرا 
 BSمقادیر بالاي .  آبریز بهره برد توان از تحلیل شاخص شکل حوضه کار آن بر سیستم رود، می

مقدار عددي این شاخص براي ). 4شکل (ساخت حوضه آبریز است  دهنده فعال بودن نو زمین نشان
هر اندازه . باشد ساختی می نو زمین بوده که بیانگر فعال بودن حرکات 03/2 حوضه آبریز مورد مطالعه

  .تر باشد مقدار این عدد یک یا نزدیک به یک خواهد بود شکل حوضه به دایره شبیه
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   براي حوضه آبریز مورد مطالعهBs محاسبه شاخص -4شکل 

  
  تقارن توپوگرافی عرضیشاخص 

. ه را مشخص نمایـد تواند وضعیت تقارن و در نتیجه فعال یا غیرفعال بودن منطق    این شاخص هم می   
اما با کاهش تقارن حوضـه، میـزان     . باشد  هاي کاملا متقارن مقدار عددي این شاخص صفر می          در حوضه 

فـرایش در   مقادیر عـددي نزدیـک بـه یـک بیـانگر      . شود  شاخص افزایش یافته و به عدد یک نزدیک می        
 12ه آبریـز پاسـخن،   براي محاسبه این شـاخص در حوض ـ . ساخت فعال است منطقه و در نتیجه نو زمین 

 و مقادیر هر یک از آنها طبق رابطه فوق محاسبه شد که      )5شکل   (مقطع بر روي حوضه مشخص گردید     
سـاخت در حوضـه اسـت و     این عدد حاکی از فعال بودن نو زمین). 4جدول  (باشد     می 65/0میانگین آن   
  . باشد توان گفت که رود در حال فرسایش بستر خود می همچنین می
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   نحوه محاسبه شاخص تقارن توپوگرافی عرضی- 5 شکل

 
  مقادیر شاخص تقارن توپوگرافی براي حوضه آبریز پاسخن -4جدول 

 Da (Km) Dd (Km)  T  مسیر
1  86/0  01/1  851/0  
2  89/0  33/1  66/0  
3  98/0  55/1  63/0  
4  38/0  09/1  34/0  
5  4/0  1  4/0  
6  42/0  2/1  35/0  

  -  -  65/0  میانگین
  

  ی هیپسومتري حوضهشاخص منحن
توانند ارزیابی  هاي هیپسومتري، توزیع سطوح ارتفاعی یک حوضه را از سطح آبهاي آزاد می منحنی

گردند  ها با ترسیم ارتفاع کل در مقابل مساحت کل حوضه ترسیم می این منحنی. و توصیف نمایند
کل حوضه و حداکثر ارتفاع با تقسیم مساحت و ارتفاع این نمودار بر مساحت ). 448: 1380 علیزاده،(

از طریق مقایسه منحنی هیپسومتري بدست آمده با . بعد نشان داد را به صورت بی توان آن  حوضه، می
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از نظر اگر منحنی . ساخت حوضه را مشخص کرد توان وضعیت نوزمین می) 6شکل (هاي نظري  منحنی
ساختی اشاره نمود و اگر با  و زمینهاي ن مرحله جوانی را نشان دهد بایستی به وجود فعالیتفرسایش 

  . حوضه است) غیرفعال(ساخت آرام  مرحله پیري انطباق داشته باشد حاکی از نو زمین
  

  
  

  
  ).2002 و همکاران، کلر ( چرخه فرسایشنظريهاي هیپسومتري   منحنی- 6شکل 

  
از مرحله  منحنی هیپسومتري حوضه آبریز مورد مطالعه نشان داده شده که حاکی 7در شکل 

حوضه بر  ساختی بعد بیانگر غلبه فعالیت نو زمین تحدب در منحنی بیهمچنین . جوانی در آن است
هاي فرسایشی بر  بعد بیانگر غلبه فعالیت که تقعر در منحنی بی باشد در حالی هاي فرسایشی می فعالیت

حوضه از نظر نو توان گفت که این   با توجه به نوع شکل نیز می.ساختی است زمیننو فعالیت 
  .ساختی وضعیتی فعال دارد زمین
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  . منحنی هیپسومتري بی بعد حوضه آبریز مورد مطالعه-7شکل 

  
  شاخص پیچ و خم رود

هر چه مقادیر بدست . بالا بودن پیچ و خم رود بیانگر پایداري نسبی نو زمین ساختی حوضه است
 بوده و هر اندازه کمتر باشد دلیل فعال بودن آمده زیاد باشد، حاکی از نزدیک شدن رود به حالت تعادل

 ). 1383مددي و همکاران، (ساخت در حوضه است  نو زمین
  S= 5.63 / 5.43   S= 1.03میزان این شاخص براساس رابطه فوق برابر است با  

  
  گرادیان طولی رودخانه شاخص

ه مشخص مجرا، دونیروي قابل دسترس رود در محد. این شاخص مرتبط با قدرت جریان رود است
زیرا به توانایی یک رود در فرسایش کف بستر آن و همچنین حمل . باشد  متغیر هیدرولوژیکی مهمی می

میزان قدرت رود به مقدار دبی و شیب بستر ). 1386 گر، گورابی و نوحه(مواد فرسایشی ارتباط دارد 
 شیب حساس بوده و همین توان دریافت که این شاخص به تغییرات از این طریق می. بستگی دارد

ساختی، مقاومت سنگ و توپوگرافی را ارزیابی  هاي زمین مسئله سبب شده تا بتوان روابط میان فعالیت
هایی که از  هاي با مقاومت کم و یا در سنگ  در سنگSLمقادیر زیاد ). 1383مددي و همکاران، (کرد 

براي ارزیابی .  فعال و جوان باشدساختی تواند بیانگر حرکات نو زمین نظر مقاومت یکسان هستند، می
شاخص گرادیان طولی رود در حوضه آبریز مورد مطالعه با استفاده از مدل رقومی ارتفاع نیمرخ طولی 

 متري 100هاي  مقدار این شاخص در فاصله.  متري از آن ترسیم گردید100هاي  رود تهیه و منحنی
. باشد می 33/371 تا 56/65سبات، این شاخص بین با توجه به نتایج حاصل از محا. محاسبه گردید

 متري است 2000 متر بوده و کمترین آنها ارتفاع 1500 متر و 1300بیشترین مقدار مربوط به نقاط 
ساخت حوضه وضعیتی  توان گفت که نو زمین با توجه به بالا بودن مقادیر بدست آمده، می). 5جدول (

 . فعال دارد
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  دیان طولی رود براي حوضه آبریز پاسخن  مقادیر شاخص گرا- 5جدول 
 m(  H∆  ∆L  L  SL(ارتفاع 

1300- 1400  100  55/1065  76/3956  33/371  
1400-1500  100  46/991  76/2957  32/298  
1500-1600  100 5/608  09/2142  02/352  
1600 -1700  100 06/609  05/1429  632/243  
1700-1800  100 38/365  2/1010  47/276  
1800-1900  100 17/413  39/635  78/153  
1900-2000  100 9/373  14/245  56/65  

 58/251  -  -  -  میانگین
 

  گیري نتیجه
 ارزیابی وضعیت نو زمین ساختی حوضه آبریز پاسخن از هشت شاخص ژئومورفولوژیکی براي

تی ساخ که بیانگر تعادل میان نیروهاي زمین) Smf(شاخص سینوزیته جبهه کوهستان . استفاده گردید
متر بدست آمد که حاکی از 1.4و فرسایشی در امتداد جبهه کوهستان است، مقدار آن در این حوضه 

 که به انحراف مجراي اصلی رود )AF(شاخص تقارن حوضه زهکشی . باشد ساخت می فعال بودن زمین
فعالیت  کیلومترمربع محاسبه گردید که نشان دهنده 58/46به طرفین خود اشاره دارد براي این حوضه 

ساختی این حوضه به سمت آبراهه اصلی در جهت خروجی  ساختی و کج شدگی زمین متوسط نو زمین
 مقطع 10استفاده از  ها و کف بستر دره بوده با الراس که بر اساس خط) Vf( شاخص. حوضه است

. تساخت حوضه اس باشد و بیانگر فعال بودن زمین  متر می14/0عرضی محاسبه گردید که مقدار آن 
مقدار شاخص توپوگرافی مقطع عرضی که .  کیلومتر بدست آمد03/2نیز ) Bs(شاخص شکل حوضه 

، منحنی ترسیم ) Hc(بر اساس شاخص هیپسومتري . باشد  می65/0 نیمرخ محاسبه گردید، 6براساس 
عدد حاصل از شاخص پیچ . ساخت آن است شده حاکی از مرحله جوانی رود در دره و فعال بودن زمین

شاخص . باشد ساخت می  کیلومتر محاسبه گردید که نشان دهنده فعال بودن زمین1.03خم رودخانه و 
 متر بدست آمد که مقادیر 58/251که بیانگر قدرت رودخانه و شیب بستر است، ) SL(گرادیان طولی 

ي ها بر پایه کلیه شاخص. باشد ساخت حوضه می بالاي حاصل از این شاخص بیانگر فعال بودن زمین
هاي مورفولوژیکی  سازي پدیده محاسبه شده زمین ساخت حوضه مورد بررسی فعال بوده که موید جوان

ها از یک  چنین حاکمیتی از پویایی پدیده. پذیر است آوري زیرساختی پویا و تحول و در نتیجه فراهم
 تهدیدي براي ناهاي انسانی و توام هاي ضروري براي استقرار گروه سازي زیرساخت طرف منجر به فراهم

  .  مخاطرات مورفولوژیکی استبه علتتاسیسات و تجهیزات مستقر 
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