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 چکیده

  -ساختی آلپزون فعال زمین   ات تأثیراست که از    قرارگرفتهالبرز جنوبی    دامنهسولقان در    -حوضه آبریز کن

زمان   طول  در  است.   تأثیرهیمالیا  و ب  پذیرفته  فعال  تکتونیکی  فرآیندهای  بررسی  و  ارزیابی  لحاظ  همین  ه 

از فعالیت برای بسیاری  و احداث شهرها،  اثرات آن    تأسیسات ، سدها،  هانیروگاه های بشری همچون طراحی 

بالایی برخوردار می اهمیت  از  تهران باشند.  صنعتی  فعالیت    -گذر تونل آزادراه  بررسی  این منطقه،  از  شمال 

این پژوهش،  بخشد. در  گیری مورفولوژی کنونی این حوضه سهم داشتند را فزونی می در شکل هایی که  گسل

رودخانهمورفوتکتونیک  هایشاخص تقارن  عدم  شاخص  شامل   ،  (Af ،)    حوضه شکل  (Bs،)    انتگرال

رودخانه(،  Hi)  هیپسومتریک طولی  کوهستان  (، Sl)  گرادیان  جبهه  به    (،Smf)  سینوزیته  دره  پهنای  نسبت 

توپوگرافی ارضی   ( و شاخصVf)  ع درهارتفا نتایج شاخص  نهایت در.  شد(، محاسبه  Tp)  تقارن    ها، میانگین 

زمین  شاخص  عنوان  نسبیتحت  فعال  گردید.  LAT)  ساخت  محاسبه  حاضر، (  پژوهش  محاسبه    در  برای 

ارتفاعی  1:50000  ی توپوگرافیاز نقشه  مورفوتکتونیکهای  شاخص الگوی رقومی  تفکیک  با توان    (DEM)  و 

ی تکتونیکی با  ، به سه ناحیه سولقان   -حوضه آبریز کن   است.   شدهاستفاده  (ASTER)سنجنده    متر 30مکانی 

نی آرام،  فعال وفعالیت  و محاسبه شاخص  بندیتقسیمفعال    مه  نسبیزمین   شده است  فعال  (  LAT)  ساخت 

می که  نشان  کندهد  آبریز  فعال    سولقان   -حوضه  وضعیت  دارد.  تکتونیکی    ازنظر در  های  ساختارقرار 

حوضه  گسل   ویژهبه تکتونیکی   شکل  و  تقارن  عدم  در  منطقه  است  تأثیرهای  کن    . داشته  اصلی    -رودخانه 

نشان می  را  تقارن  نیز عدم  به دلیل  دهد که می سولقان،  های گسل  ویژهبه عوامل ساختاری    تأثیرتوان گفت 

به سمت چپ ح انحراف  و  تقارن  عدم  دارای  تهران هم .  باشدمیوضه  منطقه، حوضه  آزادراه  احداث    -چنین 

تهران،   تونل در مجاورت گسل شمال  قرارگیری دهانه  و  فعالیت    متأثر  ساختانسان عوامل    ازجملهشمال  از 

 کند. باشد که بررسی فعالیت تکتونیکی را ایجاب میتکتونیکی منطقه می 

 ساخت فعال. سولقان، زمین   -آبریز کنحوضه  شمال،    -نتونل آزادراه تهرا  های مورفوتکتونیکی،شاخص   :واژگان کلید

 
 : تهران، خیابان مفتح جنوبی، دانشگاه خوارزمی، دانشکده علوم جغرافیایی، گروه ژئومورفولوژی.نویسنده مسئول. 1
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 مقدمه 

متقابل تکتونیک و ژئومورفولوژی    تأثیردانش تکتونیک ژئومورفولوژی، بخشی از علوم زمین است که به مطالعه  

 ها، موضوع های زمین در طول تاریخ پیدایش آنها و لندفرم(. ارزیابی ساختمان11:  1379عبادیان،  پردازد ) می

ژئومورفولوژی   تکتونیک  )دانش  و همکاران،  است  آبریز کن  (.  3و    2:  2000استانلی  سولقان در یک   -حوضه 

های گوناگون حوضه باشد. از  ساختی در بخشهای زمینفعالیت  تأثیرتواند بیانگر  پهنه پویای زمین ساختی، می

آوردن و شکل دادن مورفولوژی کنونی   ها هستند که در به وجود ترین عناصر ساختاری در این منطقه گسل مهم

کن آبریز  حوضه  دارند.  بسزایی  سهم  موقعیت    -منطقه  دلیل  به  شمال  خاصشسولقان  در  تهران  که  غرب 

آن    شدهواقع پیرامون  روستاهای  و  کلان   عنوانبه است  از  همبخشی  به  شهر،  شهری  توسعه  پیشروی  با  چنین 

آید و از طرف دیگر بزرگراه می  حساببهنشین  قه از مناطق خوشهای تفریحی و فراغتی این منطدرهداخل رود

ایران خواهد بود    راهشاهشمال که در دست احداث است و یک    -تهران گذرد  از این منطقه میبسیار مهم در 

سولقان این نیاز را به وجود آورده که بررسی فعالیت تکتونیکی در   -در حوضه آبریز کن  یادشدهشرایط    روازاین 

فرآیندای بررسی  و  ارزیابی  لحاظ  همین  به  باشد.  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  منطقه  و  ن  فعال  تکتونیکی  های 

آن بتوان خطرات و خسارات ناشی    واسطهبهها از اهمیت بالایی برخوردار است تا  اثرات ناشی از آن همچون لرزه

 های فعال را به حداقل ممکن رساند. فرآیند گونهازاین 

های  (، تکتونیک گسل ایلکی در غرب خلیج کورنیس یونان را با استفاده از شاخص2004اران )همکوریوس و  

بر  قراردادند  موردبررسیژئومورفیک   تکتونیکی  عامل  یک  ایلکی  که گسل  یافتند  نتیجه دست  این  به  در و    تر 

است   فعالیتمنطقه  فضایی  تغییرات  جبهه  و  در  تکتونیکی  افزایش  موردمطالعههای  بر  های  فعالیت  دلالت 

جبهه   شرقی  قسمت  در  و  دارد.    موردمطالعهتکتونیکی  )سیمونی  در  2003همکاران  بالاآمدگی  نقش   )

نشان داد    هاآن  مطالعهبررسی کردند.   ا راگو و تراکم زهکشی در آپنین شمالی ایتالیمکانی ال  هایتفاوت

گاروته   .اندتأثیریافتهکتونیک  زهکشی در منطقه، از ت   هایناهنجاریکه الگوی زهکشی، تراکم زهکشی و  

خیز  نزدیک منطقه لرزه پی سیسیمی(، هندسه حوضه زهکشی را در بخشی از خلیج محصور 2006همکاران )و 

این    منظوربه  مادرید  مهاجرت  مناطق  )تشخیص  مورد   عنوانبهرودخانه  را  آن  فعال(  تکتونیک  شاخص 

و  .  قراردادند  وتحلیلتجزیه  از شاخص2008همکاران )همدونی  استفاده  با  ارزیابی  (  ژئومورفیک و شاخص  های 

فعالیت طبقهLAT)  یکیتکتونهای  نسبی  به  فعال  (  مناطق  و  پرداخته  اسپانیا  جنوب  فعال  تکتونیک  بندی 

ونیک در چهار حوضه زهکشی در  ( نیز جهت بررسی تکت2008)  روتایپ گارنیری و  تکتونیکی را مشخص نمودند.  

ا از شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی و شاخص انشعابات، استفاده کرده و دریافتند که  شرق سیسیلی ایتالیشمال

های فعال  زنند و مقدار شاخص ناهنجاری زهکشی در حوضه های فعال، نظم شبکه زهکشی را برهم میتکتونیک 

حوضه  نظر  از از  بیش  است.  تکتونیکی  کم  تکتونیکی  فعالیت  با  و  های  )شارما  ل  تحلی(  2018همکاران 

از حوضه رودخانه   اساس  Sheer Khaddمورفوتکتونیکی کمی  انجام    ژئومورفیک و مورفومتری  هایشاخص  بر 

 . نتایج حاکی از آن است که حوضه به سمت شرق تمایل به کج شدگی و انحراف دارد.اندداده

اند و متوجه شدند  (، به مطالعه مورفوتکتونیک گسل کوهبنان در ایران مرکزی پرداخته 1384همکاران )رادفر و  

فعال و با    نسبتاًقطعات بسیار فعال،    صورتبهکه میزان فعالیت در قطعات مختلف گسل متفاوت بوده است و  
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افکنه در تحول ژئومورفولوژی مخروط  مؤثر(، در بررسی عوامل 1387) یمقصوداند.  بندی شدهفعالیت کم تقسیم

یین اثر حرکات تکتونیکی در منطقه کرده و به این نتیجه رسیده جاجرود با استفاده از فرمول تجربی اقدام به تع

افکنه جاجرود حاصل عملکرد عوامل طبیعی شامل تغییرات اقلیمی، حرکات تکتونیکی و  است که تحول مخروط 

دراز  اساس در  انسانی در  تغییر سطح    بامطالعه(،  2002همکاران )  آزور و بوده است.    مدتکوتاهمدت و عوامل 

ا را  تاقدیس  آن  تکتونیکی  فعالیت  و  تاقدیس  بالاآمدگی  میزان  تفاوت  کالیفرنیا،  جنوب  در  اساسوکشاریج    بر 

، شاخص شیب رودخانه و سینوزیته  هازیر حوضه ها، انتگرال هیپسومتری  های تراکم زهکشی، شیب لایهپارامتر

رفیک به بررسی تحول های ژئومو( با محاسبه برخی از شاخص 1388)  یکرمجبهه کوهستان محاسبه کردند.  

ها را مورد ارزیابی قرار های تکتونیکی در حوضه زهکشی سعیدآبادچای پرداخته و این فعالیتکواترنری فعالیت

است.   زمین1389)  یخاورداده  بررسی  به  نیز  کرج  (  حوضه  نسبی  فعال  اساسساخت  های  شاخص  بر 

( محاسبه و در lat)  ینسبساخت فعال  خص زمینشا  عنوانبه  درنهایتژئومورفیک پرداخته و نتایج این بررسی  

فعال بودن حوضه   دهندهنشانبندی شد که  چهار دره شامل خیلی خیلی فعال تا مناطق با فعالیت کم تقسیم

 این رودخانه بوده است. 

حوضه آبریز  طبیعی و انسانی در    عناصرآن در    تأثیرکتونیک فعال منطقه و  هدف کلی از این پژوهش، بررسی ت

با استفاده از شاخص  -کن تکتونیک فعال منطقه،    تأثیراز عناصر طبیعی تحت    .های ژئومورفیک استسولقان 

اصلی شکل  رودخانه  کن  و  می  -حوضه  عناصر  چنینهمباشد  سولقان  از  تکتونیک   تأثیرتحت    انسانی  یکی 

این آزادراه ران خواهد بود  بسیار مهم در ای  راهشاهشمال که در دست احداث است و یک    -  تهران  زادراهآمنطقه،  

سولقان   -های عمرانی در حوضه آبریز کناحداث بزرگراه و فعالیت  روازاینگذرد.  از حوضه آبریز کن سولقان می

تا   باشد  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  منطقه  این  در  تکتونیکی  فعالیت  بررسی  که  آورده  وجود  به  را  نیاز  این 

در این   ؛ کههای فعال را به حداقل ممکن رساند فرآیند  گونهازاینناشی  آن بتوان خطرات و خسارات    واسطهبه

و    محاسبه  است.  شدهاستفادههای مورفوتکتونیکی  بررسی فعالیت تکتونیکی منطقه از شاخص   منظوربهپژوهش  

ژئومورفیک، در محیطشاخص  سازیمدل نتایج    شده انجام  ARC GISافزار  نرم  های  و    اطلاعات  صورتبهاست 

 چنین جداول ارائه گردیده است. فضایی و هم  -کانی م
 

 وش تحقیقر

 معرفی محدوده مورد مطالعه 

از غرب به حوضه آبخیز کن از جنوب به شهر تهران، از شرق به حوضه درکه، از شمال به حوض  ه سد کرج و 

عرض جغرافیایی و    35,58تا    35,46  حدفاصلدست سد( ارتباط دارد. این حوضه  نه کرج )پایینحوضه رودخا

های حوضه از مناطق مرتفع شمال تهران سرچشمه  است. رودخانه  شدهواقعطول جغرافیایی    51,23تا    51,10

هستند.   برخوردار  بالایی  شیب  از  دلیل  همین  به  و  حوضه    ترینمهمگرفته  کن    موردمطالعهآبراهه  رودخانه 

ارتفاعات  می از  که  خروجی  بهمشرفباشد  تا  و  گرفته  سرچشمه  داوود  دیگر    امامزاده  از  دارد  ادامه  حوضه 

ترین عناصر ساختاری در ها، از مهمتوان از رندان، تالون، سنگان و کشار نام برد. گسلهای مهم حوضه میآبراهه 

باشند که در به وجود آمدن و شکل دادن مورفولوژی کنونی منطقه سهم بسزایی دارند.  می  موردمطالعهگستره  

گ کلی  شمالسلروند  منطقه  مهم  اکثر  جنوب   -غربهای  و  است  )  هاآن شرق  میرورانده  که  معکوس(  باشند 
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شود در  منطقه بیشتر دیده می در این  گردراست مؤلفهنیز بوده ولی  گردچپو  گردراست دارای حرکت امتدادی 

به علت دگرریختی خاص   نیز در گسل جنوب   -شرق خود روند شمالمنطقه  بربریان  شود )ده میه ها مشاغرب 

جنوب شرق را دارد گسل امامزاده داوود    -بسیار مهمی که در روند شمال غرب  گسل(.  1364و ارژنگ،  قریشی  

سولقان از همین    -در جاده کن   مشاهده قابلهای  کیلومتر طول، روراندگی زیادی دارد. سایر گسل  20با حدود  

غلب سطح منقطعی دارند. از  هستند و ا  تشخیصقابلگسل در امتداد این جاده    11حدود    ، کنندروند پیروی می

منطقه  گسل  ترینمهم کیگا،   اندعبارتهای  گسل  رندان،  گسل  داوود،  امامزاده  گسل  گسل    از  کشار،  گسل 

 سل عقیل، گسل راندگی شمال تهران.وردیج، گ -تراستی پورکان

البرز خود   از  هیمالیا در آسیای غربی به شمار می  -از قسمت شمالی کوهزایی آلپ  جزئیسلسله جبال  رود و 

مرکزی محدود می ایران  به فلات  جنوب  از  و  کاسپین  فرورفته  بلوک  به  کوهشمال  ساختاری  روند  های  شود. 

و  جنوب  -بخش غرب زاگرس چین  ایاندازه  تا شرق  نوار شمالی  و  با  قفقاز کوچک  امتداد ساختمانی  و  خورده 

است.  بزرگ هم بخش شرقی کوه  کهدرحالیجهت  اروند ساختمانی  غربی  جنوب   -شرقی شمال  تقریباًلبرز  های 

یا گسل درونه موازی   امتداد گسل بزرگ کویر  تا  )بربربوده و  های  توده سنگ (.  1978نوگل  ،  1976  انیاست 

سنگ  ها تونلمسیر   توف  از  شمال  به  جنوب  تودهاز  و  کرج  سازند  ائوسن،  های  سن  با  همراه  گچی  های 

معادل سازند شمشک( و با روندی  )  کیژوراس  سنگماسه شیل و  های پرمین و توالی  و دولومیت  هاآهکسنگ 

های سنگی در کنار یکدیگر تکتونیکی بوده و  . قرارگیری این واحداندشدهتشکیلها  عمود بر مسیر تونل   تقریباً

 . (1شکل) های همراه صورت گرفته استاز حرکت راندگی گسل کندوان و مجموعه سنگ  متأثر
 

 
 سولقان )البرز جنوبی(   -آبریز کن موقعیت حوضه (.1شکل )
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 کار  روشداده و  
 های مورفوتکتونیکی شاخص 

تقارن   شود  در این شاخص عدم تقارن رودخانه را نسبت به تکتونیک سنجیده می  (: Afرودخانه )شاخص عدم 

  در رابطه   2002و کلر و پنتر در سال    1905هروگاردنر در سال    . عدم تقارن باشد تکتونیک فعال است  هرچقدر

 باشد: می (1رابطه ) صورتبهاند. فرمول آن با این شاخص کار کرده

          AF=100  

از    Ar، عدم تقارن رودخانه،  Afکه در آن،   ت کل حوضه ح، مساAtتا سرشاخه و    دستنییپامساحت حوضه 

 . (1جدول ) باشدمی
 ( Afرودخانه )میزان آستانه شاخص عدم تقارن  .(1جدول )

 شاخص  رده  الیت فع

 |Af-  50| <7 1 فعال 

 Af|<7- 50<|15 2 متوسط 

 | Af- 50|<15 3 آرام
 

جوان در مناطق تکتونیکی فعال تمایل به طویل شدن از شکل   نسبتاًحوضه زهکشی  :  (BS)  شاخص شکل حوضه

زمین ساختی،  های  تکامل یا کمتر شدن فعالیت فرایندادامه    با   عادی به سمت شیب توپوگرافی کوهستان دارند.

 . (Bull & McFadden, 1977)  شودیمشکل دراز بیشتر به شکل دایره متمایل 

شده   گیریاندازه بلندترین طول    BLکه در آن    BS،  شودمی طرح افقی شکل حوضه با یک نسبت طولی توصیف  

و   تا خروجی  از سرچشمه  است، حوضه که    گیریاندازهعرض    ترینبزرگ،  BWحوضه  طه نق  ترینعریضشده 

بالای  باشدمی مقادیر   .BS  با همراه  تکتونیکی    عموماً حوضه،    ترینطویل،  فعالیت  است.   نسبتاً با  همراه  بالای 

 طورکلی بهبا فعالیت تکتونیکی کم همراه است.    عموماً، بیشتر بیانگر شکل مدور حوضه است که  BS  مقادیر کم

متوقف    یافتهگسترش   سرعتبهمرتفع    هایکوه جبهه   حوضه  و  شودمیو  ساختی    های فعالیت  کهوقتی؛  زمین 

نکته    (.Ramirez- Herrera, 1998)  افتدمی، گسترش حوضه از جبهه کوه اتفاق  شودمیتقلیل یافته و یا متوقف  

با   برابر  اگر شاخص شکل حوضه  این است که،  این شاخص  با نسبت طول و عرض    BSمهم  برابر  باشد یعنی 

 . (2جدول ) است

 ( Bsحوضه ) آستانه شاخص شکل میزان . (2جدول ) 

 شاخص  Class فعالیت  نوع 

 Bs3> 1 فعال  حوضه کشیده 

 4Bs<≥3 2 متوسط  

 Bs<3 3 کم حوضه مدور 

 

 (1رابطه )
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هیپسومتری انتگرال  یک    (:hypsometric)  شاخص  ارتفاعی  توزیع  که  است  شاخصی  هیپسومتریک  انتگرال 

برای یک    د یآیم  دسته  انتگرال ب  یطورکلبه(.  1952)استالر    دهدیم را توضیح    اندازچشممساحت معین از یک  

این شاخص   از مساحت حوضه است  زیر   عنوانبهحوضه زهکشی خاص و شاخصی است که مستقل  مساحت 

حجمی از حوضه را که فرسایش پیدا نکرده    کند یم و بنابراین بیان    شودیمخط منحنی هیپسومتری تعریف  

 . (2( رابطه )1390ولدی، است )

 HI=  

 SL  ، مربوط نیست. این شاخص شبیه به شاخصنیک نسبی فعالتومستقیم به تک  طوربه انتگرال هیپسومتریک   

به معنی این    یطورکلبهدارد. مقادیر بالای شاخص    تأثیراست که در آن مقاومت سنگ و همچنین عوامل دیگر  

سط باشد که شاید تو  یترجوان   اندازچشمر  و ممکن است بیانگ  اندافتهینیست که بسیاری از ارتفاعات فرسایش  

 . یک تکتونیک به وجود آمده باشد

را    ها سنگ که مقاومت    ارائه شده است   1973در سال    HaCK  این شاخص توسط:  (SLرودخانه )شاخص شیب  

به نیروی جریان است و  . شاخص شیب رودخانه، وابسته  کندیمدر تغییر پروفیل طولی یک رودخانه را بررسی  

)نزول(    Lکه    شودیمتعریف    SI=L(ΔH/ΔL)  نوانع به شروع  نقطه  از  جریان   رات ییتغ  ΔH  ، باشدیمطول 

و   موردنظر  مقطع  در  هست  ΔLارتفاعی  آبراهه  مجرا   SLشاخص  .  (1973HaCK)  طول  شیب  تغییرات    به 

 . (3جدول ) )کانال(، مقاومت سنگ، توپوگرافی و طول جریان خیلی حساس است
 

 (Slرودخانه )انه شاخص گرادیان طولی میزان آست .(3جدول )
 شاخص  رده  فعالیت 

 SL>500 1 فعال 

 SL < 300>500 2 متوسط 

 SL300> 3 کم

 
نیروی تکتو  Smf  شاخص  :1( Smfکوهستان )شاخص سینوزیته جبهه   از جبهه    متأثر نیکی  به میزان فرسایش و 

اشودیم تعریف    Smf=  عنوانبه  گردد و کوهستان برمی  Lmfآید.  می  به دستز طریق نسبت دو طول  ، 

  1نزدیک به   Smfمقدار خط مستقیم جبهه کوهستان است.  طول Lf طول جبهه کوهستان )طول پلانیمتری( و

)خط مستقیم جبهه کوهستان(.  که بیانگر جبهه کوهستان با فعالیت تکتونیکی شدید است  شودیمنمایش داده  

غ   جهیدرنت فرآیندهای  مقدار  بیشترافزایش  فرسایشی،  بی  الب  میجبهه  ایجاد  کوهستان   &Bull)  شودقاعده 

McFadden.1977) ( 4جدول) . 

 

 

 
1. Mountain front sinuosity 

 (2رابطه )
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 (Smfکوهستان )میزان آستانه شاخص سینوزیته جبهه   .(4جدول ) 

 شاخص  رده  فعالیت 

 smf <1 1 فعال 

 smf <1.1 >1.5 2 متوسط 

 smf1.5 > 3 آرام

 

با ارتفاع   تعریف    (3رابطه ) وابسته به شکل دره است و با    vfشاخص    :1( vfدره )شاخص نسبت عرض بستر دره 

 . شودیم
Vf=2vfw/[(Erd-Esc)+(EId-Esc)]                                                                              

 

ستر دره است.  ارتفاع )بلندی( ب Escچپ و راست دره،  ی هابخشبه ترتیب   Erdو   EIdعرض بستر دره،  vfwکه 

پهن   شاخص  هادرهبستر  بالای  مقدار   ،vf    نشان بیانگر    دهدی مرا  است، که  تکتونیک  کم  فعالیت  میزان 

شکل  صورتی در متناظر    vfکم    ها دره  vکه  صفر(  )   هادرهبرش    سرعتبه)نزدیک   & Bullاست 

McFadden.1977) (5جدول) . 

 ( Vfدره )رتفاع میزان آستانه شاخص نسبت پهنای دره به ا .(5جدول )
 شاخص  رده ت فعالی نوع 

V  0.5 1 فعالVf < 

 Vf ><1 0.5 2 متوسط  -

U 3 کم >Vf1 

 

که فاصله اولی را با    دی آیمشاخص از نسبت دو تا فاصله به دست    این:  2(TP)   ی عرض شاخص تقارن توپوگرافی  

Da  و فاصله دومی را باDd   است: (4)رابطه  صورتبه. معادله این شاخص دهندیمنمایش 
 

DP=                                                                         

 

تا خط مرز حوضه و  Da  که میانی(  تقارن )خط  فاصله خط   ،Dd  تقارن )، فاصله خط  آبراهه م  تا  میانی(  خط 

 در این شاخص دو حالت وجود دارد: است.

اگر    -الف اول،  این صورت    TP=0در حالت  در  برخط ؛  است  Da=0باشد که  است درست  آبراهه ممکن  یعنی 

 که بیانگر حوضه متقارن است.   تقارن منطق باشد

این در حالتی است که آبراهه به حدی از خط تقارن فاصله بگیرد که درست در مرز حوضه قرار گیرد که در   -ب

. جایی که  باشد یم  تصورقابلفرضی    صورتبهاست و فقط    رممکنیغ . البته این حالت  شودیم  Tp=1  صورت  نیا

 تر است.( میل کند، فعالیت تکتونیکی در حوضه بیشتر و فعال1) کی( به سمت 0صفر )تقارن عرضی از 

 
1. the ratio of width to valid 

2. Transverse topographic symmetric factor 

 (3رابطه )

 (4رابطه )
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 نتایج 

تکتون فعالیت  ارزیابی  و  بررسی  بریجهت  آن  اثرات  و  کن   کی  اصلی  رودخانه  و  حوضه  شکل  سولقان    -روی 

حوضه  ژئوم  یهاشاخص کل  سطح  در  و    -فضایی   ی اهداده   صورتبه ورفیک  جدول    صورتبهمکانی  و  نقشه 

 است. شدهارائه 

 
 سولقان -( حوضه آبخیز کنAfنقشه شاخص عدم تقارن ) . (2)شکل 

 

تقار عدم  زهکشی  شاخص  ساحل  ی دهندهنشانکه  ن  نسبت  رودخانه  حوضه  تقارن  کهباشدیمهای  ساحل    ؛ 

)راست   به سمتحوضه  نسبت    نگاه  نظر    کلبه خروجی حوضه(   -کن   در حوضه.  رندیگیممساحت حوضه در 

زهکشیمقدار  سولقان،   تقارن  عدم  اساس   شاخص  )  بر  عدد  1رابطه  عدد  ،  است  آمدهدستبه  29(  طبق  بر 

 .(2شکل )  باشد یمسمت چپ حوضه که حوضه دارای عدم تقارن و انحراف به   توان گفتمی آمدهدستبه
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 سولقان  -( حوضه آبخیز کنBsه شاخص شکل حوضه )نقش. (3شکل )

 

 طول رودخانه اصلی و پهنای بزرگ آن استتخراج شتد(  3شکل )سولقان    –شاخص شکل حوضه در حوضه کن  

حوضته   کته  دهدیمنشان  (  2جدول )این مقدار با توجه به    هست که  29/1مقدار این شاخص برای حوضه برابر  

 .باشدیمو حوضه دارای شکل نزدیک به دایره   باشدیم  رفعالیغ یعنی  سه رده تکتونیکیدر 
 

 
 سولقان  -( حوضه آبخیز کنSmfنقشه شاخص سینوزیته جبهه کوهستان ) (. 4شکل )
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که   کوهستان  جبهه  سینوزیته  اساسشاخص  پلانیمتری    بر  کنطول  حوضه  کوهستان  در  مستقیم  طول  -و 

یمه فعال قرار دهد که حوضه در رده ننشان می  برآورد شد  22/1برابر  مقدار این شاخص    آمد  به دستسولقان  

هم نشاندارد  ف چنین  میدهنده  منطقه  در  تکتونیکی  زمین  واقع  درباشد  عالیت  به  نیروهای  تمایل  ساختی 

 . (4شکل ) دهنده استبالاآمدگی حوضه در برابر نیروهای فرسایش

 
 سولقان  -( حوضه آبخیز کنTpنقشه شاخص تقارن توپوگرافی )(. 5شکل )

 
ارضی توپوگرافی  تقارن  سنجیده    شاخص  مرز حوضه  به  نسبت  را  رودخانه  تقارن    -در حوضه کن  شودمیکه 

بودن حوضه را تشخیص    غیرفعالفعال و    درنتیجهاین شاخص وضعیت تقارن و    است.  شدهمحاسبه سولقان نیز  

عدم تقارن   نهایت   در و    وضهفعال بودن ح  دهندهنشانسولقان    -آبریز کن  در حوضهنقشه تقارن توپوگرافی    داد.

نمایش   را  اصلی  ب  متأثرکه    دهد میرودخانه  ساختاری  عوامل  این    باشدمیمنطقه    هایگسل خصوص  ه از  که 

 . (5شکل ) شدگی رودخانه گردیده استعامل ساختاری موجب انحراف و کج
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 سولقان  -( حوضه آبخیز کن SLرودخانه ) نقشه شاخص گرادیان طولی (. 6شکل )

 
و   و قدرت رود در فرسایش بستر  (، بیانگر اثر لیتولوژی بر شکل و رودخانهSLگرادیان طولی رودخانه ) شاخص  

حوضه   دهندهنشان  که  646/  74برابر با    سولقان مقدار شاخص-در حوضه کن  باشد.حمل مواد آن در ارتباط می

و   بوده  فعال  لیتولوژی    درواقع نیمه  از  حوضه    نسبتاًحاکی  سطح  در  از    موردمطالعهمنطقه    باشدیممقاوم 

.  اندشدهراندهای تهران  سازند کرج تشکیل یافته که بر روی گستره کوهپایه  ی آذرآوارو    یفشان آتش  یهاسنگ 

توفرسوب  بیشتر شامل  و  داشته  نقشه  این سازند گسترش وسیعی در محدوده  توفیت، شیل،  های  های سبز، 

پراکند  سنگماسه از  نشان  که  است  کنگلومرا  مقاومتو  با  لیتولوژی  گسترهگی  در  متفاوتی  حوضه  های  ی 

 . (6شکل )  باشدمی
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 سولقان  -( حوضه آبخیز کنVfدره )نقشه شاخص نسبت پهنای دره به ارتفاع (. 7شکل )

 

 
 موردمطالعهحوضه نیمرخ عرضی  (. 8شکل )

 

دره ارتفاع  به  دره  کف  پهنای  نسبت  )در    شاخص  یا    دهندهنشان(  7شکل  حوضه  تفرسایشی  بودن  کتونیکی 

 -قدیمی را تشخیص داد. در حوضه کن جوان و فرسوده و  یهادرهتوان با استفاده از این شاخص که می باشدیم

و    رفعالیغ نیکی  در رده تکتو  Vfسولقان شاخص     . باشدیمدره فرسایشی در سطح حوضه    یدهندهنشانبوده 

و رود  عرضی  نیمرخ  عو  مخصوصاً شکل  به  آن  تقعر  از  درجه  شده  جمع  دبی  تمرکز  ازجمله  مختلفی  امل 
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فرسایششبکه  میزان  رود،  اصلی  مجرای  به  زهکشی  سنگ  های  مجرا،  امتداد  در  و  رسوب  توپوگرافی  شناسی، 

دارد  یهایژگیو بستگی  حوضه  حوضه    .تکتونیکی  سولقان،  کن  حوضه  عرضی  نیمرخ  به  توجه  با 

نیمرخ  دستنییپادر    موردمطالعه دارای   ،U  می در  بشکل  کاووشی  فرسایش  غلبه  از  نشان  که  اشد 

 .(8)شکل   منطقه است
نقاطی  الگوی رقومی ارتفاعی،    بر اساسکه    باشد یمبا ارتفاعات حوضه    ارتباطشاخص انتگرال هیپسومتریک در  

تصادفی استخراج شد. مقادیر شاخص حاکی از فعالیت    صورتبهجهت برآورد حداکثر، حداقل و میانگین ارتفاع  

بلندترین ارتفاع   باشدیمکوهستانی بودن و ارتفاعات زیاد در سطح حوضه    یدهندهنشانی فعال بوده و  تکتونیک

در   و  در شمال شرقی حوضه  ارتفاع    سرشاخهمنطقه  با  داود  و    3900امامزاده    ، نقطه محدوده   نیترپستمتر 

 . باشندیممتر در محل خروجی رودخانه کن به دشت  1405

به    تیدرنها توجه  شاخصربا  تکتونیکی  ژئومورفیک  ده  کن    اجراشدههای  آبریز  حوضه  سطح  سولقان،    –در 

محاسبه شد تکتونیکی  نسبی  فعالیت  در جدول  مقادیر  میزان شاخص  شدهارائه(  6)  که  فعال    است.  از  حاکی 

 . باشدیمتکتونیکی  ازنظربودن حوضه 

 سولقان -حوضه آبخیز کن یفعال نسب  ساختنیزمژئومورفیک و   یهاشاخص یبندمیتقس (.6جدول )

Lat Hi Sl Tp Vf Smf Bs Af  شاخص 

 مقادیر شاخص 29 1/ 29 1/ 22 23/ 10 1/ 42 464/ 74 5/ 53 1/ 85

 رده تکتونیکی 1 3 2 3 1 2 1 2

 وضعیت تکتونیکی  فعال رفعالیغ نیمه فعال  غیرفعال فعال نیمه فعال  فعال فعال

 1397مآخذ: نگارندگان،

 

تحت طبیعی  عناصر  از  منطقه،  تأثیر  یکی  کن  تکتونیک  اصلی  دلیل  باشد  میسولقان،    -رودخانه  به    تأثیرکه 

  ؛ کهباشد قارن و انحراف به سمت چپ حوضه میهای منطقه، حوضه دارای عدم تگسل  ژهیوبهعوامل ساختاری  

 است. شدهارائه( 9) منطقه در شکل یهاگسلانطباق رودخانه اصلی با 
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 سولقان -حوضه آبخیز کن  هاگسلانه اصلی با نقشه انطباق رودخ(. 9شکل )

 

اساس  موردمطالعهمنطقه   گسل شمال    ازجملهفعال    هایگسلتوسعه  مورفوتکتونیکی و    های شاخصنتایج    بر 

وضعیت تکتونیکی فعال    دهندهنشانکه    باشدمیساختاری    –  شناختیزمینخاص    هایپیچیدگیواجد  تهران،  

است. عدم   در منطقه  مناطقی  از شرایط    در چنین  منطقه که    شناختیزمیناطمینان  تکتونیکی  با    تواند میو 

ساخت هنگام  در  و    بعدازآنو    آزادراه  خطراتی  تکتونیکی  وضعیت  بررسی  و  ارزیابی  ضرورت  باشد،  همراه 

باشد  شمال می  -ک منطقه، آزادراه تهرانتکتونی  تأثیراز عناصر تحت  .  نمایدمیاز آن را ایجاب    متأثر  ساختارهای

 . (10شکل ) کندل شمال تهران از آن عبور میه گسل فعاک
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 شمال در حال احداث و گسل فعال شمال تهران -نقشه موقعیت آزادراه تهران. (10شکل )

 گیری نتیجه

دلیل   و    یهایدگیچیپ به  جنوبی  البرز  در  ساختاری  عوارض  تأثیرزمین  مسیر پذیری  و  )شکل حوضه  طبیعی 

، بررسی و مطالعه وضعیت تکتونیکی از شرایط تکتونیکی منطقه شمال( -دراه تهران)آزا ساختانسانو رودخانه( 

های مورفوتکتونیکی های ژئومورفیک و مورفومتریک ابزاری برای تحلیل امروزه، شاخص  یابد.منطقه ضرورت می

(،  Af)رودخانه  عدم تقارن    تلف شامل شاخصخهای موهش، شاخصدر این پژ،  رونیازا  مناطق مختلف هستند.

)شکل   انتگرال  Bsحوضه  طولی  (،  H)  کیپسومتریه(،  گرادیان  )شاخص  جبهه  SLرودخانه  سینوزیته   ،)

نتایج این  و    شدهمحاسبه(  Tp)  ی ارض( و تقارن توپوگرافی  Vfدره )(، نسبت پهنای دره به کف  Smfکوهستان )

زمین  لیوتحله یتجز عنوان  تحت  شاخصی  با  و  گردیده  جمع  هم  فعال  با  گردید.  LAT)  ینسبساخت  بیان   )

شاخص   ،مورداستفادههای  داده محاسبه  نقشه برای  مورفوتکتونیک  ارتفاعی  های  رقومی  الگوی  و  توپوگرافی  ی 

)   30تفکیک    توانبا    منطقه کن،  تیدرنها  باشد.می  (ASTERسنجنده  متر  ناحیه   سولقان،  -حوضه  سه  ی به 

تقسیم فعال  فعال،  نیمه  آرام،  فعالیت  با  زمینبندتکتونیکی  است. محاسبه شاخص    ی نسبفعال  ساخت  ی شده 

(LAT)  می که  نشان  نیروهای  زمین   ازنظرمنطقه  دهد  و  بوده  فعال  بالاآمدگی  زمینساخت  به  تمایل  ساختی 

ها و  آبراهههای منطقه در انحراف  های حوضه نشان داد که گسلها و آبراههچنین انطباق گسلهمحوضه دارند.  

ساخت فعال  های مورفوتکتونیک در این پژوهش، زمیننتایج کلی محاسبات شاخص  ت.سرودخانه نقش داشته ا

و شمالرا در بخش و همچنین در بخش جنوبی حوضه    های شمال  سولقان  واقع در دهستان  خاوری حوضه 

طقه بنابراین، با توجه به فعال بودن من؛  دهدسولقان که با گسل شمال تهران نیز مطابقت دارد را نشان می  -کن

 ی شناختنی زمعدم اطمینان از شرایط    ،در چنین مناطقیشمال    -انتونل آزادراه تهر  به لحاظ تکتونیکی و گذر
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ارزیابی و    بعدازآنبا خطراتی در هنگام ساخت آزادراه و    تواندیمو تکتونیکی منطقه که   همراه باشد، ضرورت 

ساختارهای و  تکتونیکی  وضعیت  می  متأثر  بررسی  ایجاب  را  آن  گسلهاز  موقعیت  انطباق  و  بررسی  های  نماید. 

با م  ازجملهاصلی منطقه،   تهران  تهرانگسله شمال  آزادراه  دهد که گسله مذکور مسیر شمال نشان می  -سیر 

سولقان   -باشند لذا فعالیت تکتونیکی بالا در حوضه کنشمال را قطع کرده و منطبق بر هم می  –آزادراه تهران  

نا زلزله  رخداد  احتمال  وقوع حرکات  و  احتمال  تهران،  از گسل شمال  تخریب  دامنه  یاتودهشی  و    ها تونلای، 

ضروری است که اقدامات حفاظتی و مهندسی موردنیاز در مورد    جهینت  در  مسیر آزادراه را افزایش خواهد داد

حداقل    ،تیخاص قرار گیرد تا در صورت وقوع چنین مخاطرا  موردتوجههای مرتبط با آن  مسیر آزادراه و سازه

 خسارات وارد گردد.

 
 منابع 

،  ساختنی زمپژوهش و بررسی ژرف نو    (.1364ارژنگ، بهرام؛ مهاجران، ارسلان. )  ؛ی، منوچهر شبربریان، مانوئل؛ قری

  کشور(   یشناسن یزم، سازمان  56گزارش  ، گسلش در گستره تهران و پیرامون )لرزهن یزمو خطر    ساختن یزملرزه 

 سسه اطلاعات. ؤم

( ای.  یوید  سودن  رای؛  استانلی  شوم،  ریچارد؛  فرآیند )  یژئومورفولوژ(.  1379چورلی،  سوم(،  دامنه جلد  ای،  های 

 ، ترجمه احمد معتمد، چاپ اول، انتشارات سمت.ای، ساحلی و بادی آبراهه 

ا: منصور جعفر  م استاد راهنود،  زاده داومخاطرات ژئومورفولوژیکی جاده کن امام   .(1388مهر  حاجی کریمی، زهرا، )

 بیگلو، دانشگاه تهران. 

  ساخت نیزم زمین ریختی    یهاانه ش ن،  (1389)خاوری، رضوان؛ قریشی، منوچهر؛ آرین، مهران؛ خسرو تهرانی، خسرو.  

 .67-74،  75، شمال ایران، علوم زمین،  فعال حوضه رودخانه کرج در دامنه جنوبی البرز مرکزی

، ترجمه جمشید فریفته، انتشارات دانشگاه  های کمیّ در ژئومورفولوژیتحلیل (، 1370)اران، دورنکامپ و کینگ و همک

 تهران. 

، شماره  15زمین، سال    مجله علومگسل کوه بنان،    ساختن یزمریخت  (،  1384)رادفر، شهباز؛ پور کرمانی، محسن،  

57  ،166-183. 

 ی و تدوین معیارها. (. دفتر امور فن1375).  ریزی کشورسازمان مدیریت و برنامه 

،  بررسی تکتونیک فعال در قلمرو تراست زاگرس منطقه فارسان   (.1389. )زمستان  خسروی، قاسم؛  الهعبد   ،سیف

 .125-146،،  74های جغرافیای طبیعی، شماره  پژوهش 

)عبادیان،   زمین   (.1379زمستان  سارا.  و  ساختاری  سبزپوشان  تحلیل  طاقدیس  اساسساختی  آنالیز    بر 

 دانشگاه شهید بهشتی. ، سید احمد علوی،  تونیکی منطقهمورفوتک

فریبا،   ژئومورفیک  (،  1388)کرمی،  زهکشی سعید چای  یهات یفعالارزیابی    ی هاپژوهش ،  تکتونیکی در حوضه 

 .82-69،67جغرافیایی،  

تفضیلیمطالعا کن    -ت  آبخیز  حوزه    .(1376)  ی ژئومورفولوژ و    یشناسسنگ  ،یشناسن یزمگزارش  اجرایی 

 کشاورزی.   وزارت
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مطالعه موردی: مخروط  ها )افکنه در تحول ژئومورفولوژی مخروط   مؤثربررسی عوامل    . (1387)مهران.    ،مقصودی

 . 65شماره  های جغرافیای طبیعی،  پژوهش   افکنه جاجرود(،

تفاده از  لرستان( با اس  -نورآبادبادآورد ) ساختی حوضه آبخیز  زمین   بی فعالیت ارزیا  (.1392)تابستان ولدی، مونا، 

 دانشگاه خوارزمی.  ،دکتر امیر صفاریاستاد راهنما:    های ژئومورفیک،شاخص
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