
 

  
 

 

139 
 23شماره 

 1402 بهار و تابستان
 دوفصلنامه

 وهشیعلمی و پژ
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

رس
بر

 ی
نیزم تیفعال

خت
سا

 ی
ص
شاخ

 از 
اده

ستف
با ا

یر يها
 خت

نیزم
خت
سا

 ی
ضه

حو
در 

 يها
 زیآبر

ومه
ح

 
 /..

.
زي
رتا
ن م

سی
ح

 

 هاي حوضه در ساختی نیزم ختیر هايشاخص با استفاده از  ساختی نیزم تیفعال یبررس
  بحران تیریمد کردیحومه شمال شرق استان تهران با رو زیآبر

  30/03/1402تاریخ دریافت: 
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   چکیده
را به دنبال خواهـد   يرناپذیبه آن خسارات جبران یتوجه یاست که ب یعیطب يایازجمله بلا ،شناسینیمخاطرات زم
بـا   ادیفعال آن، همواره شاهد مخاطرات ز کیو تکتون ییایجغراف تیبه علت موقع ران،یساله در کشور ما ا داشت. همه
جنـوب شـرقی    زی ـآبر هايحوضه یفعال نسب ساختنیزم یررسمقاله، به ب نی. در امیروبرو بوده و هست ییتلفات بالا

صـورت   را بـه  هـا یابی ـارز نی ـحاصـل از ا  جیپرداخته شد و نتـا  يمورفومتر هايشاخص  لیتحل قیالبرز مرکزي از طر
 يهـا  و نقشـه  یتوپـوگراف  يهـا  فعال از نقشه کیبرآورد تکتون ي) ارائه و براIat( یکیتکتون هايتیفعال یشاخص نسب

 Arcافـزار   منطقـه موردمطالعـه از نـرم    يها بر رو حوضه لیتشک يبرا نیاستفاده شد. همچن DEMو  یشناس نیزم
GIS بـاهم نشـان مـی    هایژگیو نیا یبررس جیشده است. نتا استفاده یارتفاع یحاصل از مدل رقوم يها داده هیبر پا
تکتونیکی خیلی بـالا، بـالا و نسـبتاً     نسبی فعالیت رده سه به موردمطالعه منطقه تکتونیکی نسبی فعالیت سطح دهد

 را تهـران  شـهر  ارتفاعـات  کـه  منطقـه  بـاختر  شمال سمت به نیز و خاور سمت به هرچه. است شده بنديبالا تقسیم
 نشـان  منطقـه  هـاي آبرفـت  شـده  بنـدي پهنه نقشه و یابدمی افزایش تکتونیکی فعالیت کنیم حرکت شود، می شامل

 پـائین  هايداده و رسوبات را در بستر سنگ کف رودخانه به سمت عرض بالا رخ ايهرضع در بالاآمدگی که هدد یم
 لی ـتحل رو نازای ـ. اسـت  منطقـه  بالاي هايعرض در نسبی فعال تکتونیک بالابود از ناشی امر این و است داده حرکت

و  هـا يرگیمین در تصمتوایبر اساس آن م رایاست؛ ز يهمواره لازم و ضرور هیناح نیدر ا زیآبر هايمخاطرات حوضه
  را برداشت. یاساس يها بحران، گام تیریاقدامات مد بنديتیاولو
 

  مرکزي البرز تقارن، عدم زهکشی، حوضه فعال، ساختزمین ریختی، زمین هايشاخص :هاي کلیديواژه 
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Abstract  
Geological hazards include natural disasters, the neglect of which will lead to irreparable damages. 
Every year in our country, Iran, due to its geographical location and active tectonics, we have always 
witnessed many hazards with high casualties.In this article, the investigation of the relative active 
tectonics of the southeast catchment basins of Central Alborz was done through the analysis of 
morphometric indicators and the results of these evaluations were presented in the form of the relative 
index of tectonic activities (Iat) and to estimate the active tectonics of Topographic maps, geological 
maps, and DEM were used, and Arc GIS software was used to form watersheds on the studied area 
based on the data obtained from the digital elevation model. The studied area is divided into three 
categories of relative tectonic activity: very high, high and relatively high.As we move towards the east 
and also towards the northwest of the region which includes the heights of Tehran city, the tectonic 
activity increases and the zoned map of alluvium in the region shows that the uplift occurred in high 
latitudes and deposited the sediments in the bed. The bedrock of the river has moved towards lower 
latitudes, and this is due to relatively high active tectonics in the upper latitudes of the region. 
Therefore, it is always necessary to analyze the risks of watersheds in this area. Because based on it, 
basic steps can be taken in making decisions and prioritizing crisis management actions. 
 
Keywords: Geomorphic Indices of Active Tectonics, Drainage Basin, Asymmetry, Central Alborz. 
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  مقدمه - 1
 سـبب  بـه  موردمطالعـه یژه منطقه و بهشهر تهران 

 از گذاشـته،  سر پشت که ايپیچیده شناسیزمین

 شناسـی ریخـت  سـیماي  در فراوانـی  گونـاگونی 

 از یکـی  عنـوان  بـه  نیـز  البرز پهنه است. برخوردار

 هـا پیچیدگی این درگیر ایران ساختاري هايایالت

ــاکنون. اســت  و شــناسزمــین پژوهشــگران ت

 هـا پیچیـدگی  گشـودن  درراه بسیاري شناس لرزه

 از بسیاري هايجنب گذر این در و اندکرده تلاش

 البـرز  سـاختی زمـین  و شناختیزمین هايویژگی

 از یکـی  ،موردمطالعـه  گسـتره  .آشکارشـده اسـت  

-مـی  شمار به البرز زاد کوه هايبخش ترینپیچیده
 تغییر ساختاري، خمش جایگاه که يا گونه رود، به

 توپـوگرافی  فـراز  در تغییر حتی و ايلرزه رفتار در

کوه البرز در  رشته قرار زاد کوه از بخش این در البرز
حاشیه جنوبی حوضه کاسپین جنـوبی بـا عـرض    

ــومتر 100 ــومتر از قفقــاز  2000 لو طــو کیل کیل
ــته   ــا رش ــاختر ت ــمال ب ــوه کوچــک در ش ــا ک  يه

پاروپامیسوز در شمال افغانستان در خاور گسترده 
  .]1[ هدد یساخت فعالی را نشان ماست و زمین

اي، بــه دســت آوردن نــرخ در مقیــاس ناحیــه
ساختی یا حتی دانستن اینکه در کدام ناحیه زمین

خاص، مطالعات کمی بـراي تعیـین نـرخ فعالیـت     
صورت گیرد، مشکل است. در ایـن مقالـه، از یـک    

، یختـی ر ینهاي زم ـروش کمی بر اساس شاخص
-سـاختی حوضـه  زمینبراي تعیین میزان فعالیت 

شـده   هاي جنوب شـرقی البـرز مرکـزي اسـتفاده    
ــت. ــانبربر اس ــاخص  1 ی ــن ش ــه  ای ــا در مطالع ه

فعـال نسـبی بـر اسـاس تهیـه یـک        ساخت ینزم
 .]2[انـد.   شـده  شاخص منفرد بسیار مفید شـناخته 

بـه   یختـی ر ینهاي زم ـهاي شاخصبیشتر بررسی
اي، هاي خاص در مقیاس منطقـه محاسبه شاخص

انـد.  پرداختـه  ضه زهکشی یا پیشانی کوهمانند حو
)، بیشـتر  SL( شـیب آبراهـه  -جز شاخص طـول  به

  .]3[ندانشده اي بررسیها در مقیاس ناحیهشاخص
ساخت فعال نسبی مین)، ز2003( آذرسیلور و 

هــاي مختلــف کــوه را در جنــوب بــاختر پیشــانی
ــاخص   ــبه ش ــا محاس ــپانیا، ب ــاياس  Vfو  Smf ه

قرارداد اما در مطالعه خـود از سـامانه    یموردبررس
، 4[ .اند)، استفاده نکردهGISاطلاعات جغرافیایی (

با توجه به پویایی ناحیه )، 2008، خاوري (.]6و  5
هاي مورفوتکتونیکی با اسـتفاده از  بررسی شاخص
هـاي ارتفـاعی رقـومی    اي و مـدل تصاویر مـاهواره 

)Dem ظیـر  ن ،) و سایر پارامترهاي تکتونیک فعـال
 5هاي رو رانده ناحیه موردمطالعه که داراي گسل

جنـوبی بـوده،   -حوضه آبریـز بـا راسـتاي شـمالی    
ــاوت    ــونیکی متفـ ــت تکتـ ــاطق داراي فعالیـ منـ

 .]7[شده است مشخص
 

  مروري بر مطالعات پیشین -1-1
 اشخاص مختلف، موردمطالعه تاکنون منطقه این 

 قسمت این است. در گرفتهقرار متنوع هايجنبه از

 ناحیـه  در شـده انجـام  هـاي پـژوهش  بـر  مـروري 

  داریم. موردمطالعه
به ، 1395، در سال ]8[سربازي و همکاران 

هاي حبله  هاي تکتونیکی حوضه فعالیتارزیابی 
هاي  طریق تحلیل جاجرود ازحاجی عرب و رود، 

نتایج حاصل از این پرداخته و مورفومتري 
هاي صورت شاخص نسبی فعالیت بهها را ارزیابی

ي ها شاخص ها آننمودند. ارائه  (Iat) تکتونیکی
ساختی منطقه را در چهار طبقه فعالیت زمین

مشخص ار زیاد یفعالیت کم، متوسط، زیاد و بس
هاي  . براي برآورد تکتونیک فعال از نقشهنمودند

 DEM شناسی و هاي زمین توپوگرافی و نقشه
ها بر روي  راي تشکیل حوضهاستفاده نمودند و ب

بر پایه  Arc GIS افزار نطقه موردمطالعه از نرمم
استفاده هاي حاصل از مدل رقومی ارتفاعی  داده

هاي گسلی،  هایی مانند پرتگاه پدیده نموده و
هاي خطی که  هاي چند نسلی، دره مخروط افکنه

هاي با فعالیت زیاد و متوسط  وفور در حوضه به
 نمودند و به اینتکتونیکی در سه حوضه مشاهده 

 ،هاي موردمطالعه که در حوضه نتیجه رسیدند
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حوضه جاجرود نسبت به دو حوضه دیگر بیشتر 
 استهاي تکتونیکی قرارگرفته  فعالیت ریتحت تأث

 به 1395 در سال و همکاران يرمحمدیش
 گسل بین گستره جنبشی و ساختاري تحلیل
 و پرداخته مطالعه به تهران شمال گسل ومشاء 

 گسل گستره بین خود، ساختاري مطالعات در
 تعیین رده چهار تهران شمال و گسلمشاء 
) 1: ازاند  عبارت رده چهار آن؛ که نمودند
) 2 هاآن با همراه هاي چین با معکوس هاي گسل
 راندگی هاي گسل) 3 برراستراستا لغز  هاي گسل

 گستره، ساختارهاي بیشترین. عادي هاي گسل) 4
 بنديتقسیم این سوم رده هايگسل و هاچین

 به فشار پی در بر،چپ ترافشارشبراثر  که هستند
 بررسی با. اندآمده وجود به مرکزي ایران صفحه
 و صحرایی هايبازدید اي، ماهواره هاي عکس

 نتایج با ها داده این ترکیب و اي لرزه اطلاعات
 ارائه گستره براي مدلی ساختی، زمین  ریخت
بر  چپ حرکتبراثر  دهدمی نشان که نمودند
 ،شانیاو دره و تهران شمال ،مشاء هاي گسل

 چرخش یک دچار ها گسل این بین گستره
 یروشن به چرخش این. است شدهگرد  ساعت

  .]9[است ییشناسا قابل ها چیندرروند 
 هاي)، شاخص1395و همکاران ( بر ایآس

 البرز سروستان ناحیه در را یشناس ختیر نیزم
 به را ناحیه این و قراردادند یموردبررس مرکزي
 نمودند بنديطبقه ساختیزمین هايفعالیت لحاظ

ها را با شاخص مطالعه از حاصل نتایج همچنین و
 .]10[اند دانسته سازگار صحرایی يها یبررس

 ي ارائه با 1395 سال در همکاران و اسکندري
 اصلی خطر اساس بر اي لرزه خطر تحلیل به مدلی
 که داشتند بیان و پرداختند شکست و لرزش

 وسیع حجم به توجه با اساس این بر نیزم
 افزارينرم يسامانه مکانی، و توصیفی هاي داده
 مبناي بر و مکانی استنتاج و تحلیل يها تیباقابل

 و طراحی) GIS( مکانی اطلاعات هاي سامانه

منظور  به شده،ارائه مدل در. است افتهی توسعه
 کاهندگی ي رابطه 2 از زمین، لرزش خطر تحلیل
 به توجه با که شود می استفاده کشور براي موجود

 شامل( زلزله وقوع در موجود هاي قطعیت عدم
 موقعیت و کانونی عمق زلزله، یبزرگ ي اندازه
 هر در تصادفیصورت  به عملیات این ،)زلزله کانون

 شامل ها خروجی. شود می انتخاب تحلیل انجام بار
 مکان تغییر و سرعت شتاب، بیشینه مقادیر
 شده،ارائه مدل در. شود می محاسبه زمین حداکثر

 نوع اساس بر زمین، شکست خطر تحلیل منظور به
 ثانوي خطر سه ،شده ارائه هايالگوریتم و منطقه
 مورد) گسلش و لغزش زمین یی،(روانگرا زلزله

 به توجه با مرحله این در. گیرد می قرار تحلیل
 توانمی لغزش نیزم استعداد و ییروانگرا استعداد

 و روانگرایی خطرات از ناشی دائمی مکان تغییر
-شبیه تکرار هر در و جزء هر براي را لغزشزمین
 اساس بر ها گام این تمامی. نمود محاسبه سازي
 عدم نمودن لحاظ براي ،کارلو مونت سازيشبیه
 از و شوند می تکرار بار هزار نهاده قطعی

 گیري میانگین داده، پایگاه در موجود هاي خروجی
 گرفته نظر در خرابی حالات تمامی تا شود می

 لرزش خطر ي نقشه تواند می موجود مدل. شود
 تهیه منطقه هر براي را زمین شکست و زمین
 .]11[نماید

 رابطه به 1401 سال همکاران، در مفیدي و
 مورفومتري خصوصیات با آبراهه فرکتالی بعدهاي
 نتیجه این به و پرداختند مطالعه به هاحوضه

 و مورفومتري خصوصیات از استفاده با که رسیدند
 آبخیز هايحوزه مدیریت در آبراهه خصوصیات

 از توانمی خاك، حفاظت و فرسایش سیل،ازنظر 
 و سریع گیريتصمیم براي فرکتالی هايمدل
 .]12[نمود استفاده هاآبراهه مدیریت براي تردقیق

 از استفاده اینکه به توجه با 2013در سال ضرانی 
 بررسی در نوین روشی فرکتالی هندسه

 دادند پیشنهاد است، هاآبراهه شبکه خصوصیات
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 مورفومتري شرایط با مختلف مناطق در که
 فرکتالی تحلیل با هاحوضه تر،متفاوت

 .]13[گیرند قرارمورداستفاده 
 دقت ارزیابی به 1391 سال در و همکاران آرا

 از استفاده با ژئومورفولوژیکی هايشاخص صحت و
 در جاجرود آبریز حوضه در ژئودینامیکی هايداده

 این به خود پژوهش در و تهران شرق شمال
 در ساختزمین نو فعالیت که رسیدند نتیجه
 در و نبوده یکسانجا  همه درموردمطالعه  منطقه
 .]14[باشندمی ترفعال هاحوضه بالادست، مناطق

 روش از 1399 سـال  در محمدي و همکـاران 
فـن کـاربر    و تغییـرات  زمـانی  بازسـازي  و تحلیلی

ــومتري مقایســه ــه مورف  هــايدامنــه و هــارودخان
 و ارتفـاع  مقایسـه : روش سـه  بـه  هـا درهبه  مشرف

 گسـترش  حـدود  تعیین آبرفتی، رسوبات ضخامت
 آخـرین  بازیابی و يا اچهیدر و يا رودخانه رسوبات

 و پرداختند هادرهبه  مشرف هايگدازه ارتفاعی حد
 4 متوسـط، طـور   به هراز رودخانه که داشتند بیان

 رودخانـه  و کیلـومتر  3 دلیچاي رودخانه کیلومتر،
 ومـرور   بـه  دماونـد  هـاي گدازهبراثر  کیلومتر 2 لار
 مسـیر . اندداده مسیر تغییر متوالی هايفوران طی

 هـا دریاچـه  گیـري شـکل  از پسعمدتاً  هارودخانه
 ســدشکســته شــدن   و هــادره انســدادبراثــر 

  .]15[اند جادشدهیا
 پژوهش در 1401 سال در همکاران و پیروانی

چشـمه گسـل    تصـادفی  سـازي شـبیه فن  از خود
 نیرومنـد  هـاي  جنـبش  سـازي شبیه براي محدود،

 تهران هايلرزهزمین محتمل سناریوي براي زمین
 شناســایی بــراي آن بــر عــلاوه. نمودنــد اســتفاده

 گسـیختگی  انتشـار  مسـیر  و چشـمه  هـاي ویژگی
  .]16[نمودند انتخاب را پارامترهایی
 تحقیـق  در 1396 سـال  در همکـاران  و فدوي

 فرکتال هندسه تحلیل هايروش بر دیتأک با خود،
 و پنهـان  یگسـل  هـاي خطـواره  تشخیصمنظور  به

 یرو رانـدگ  بـه  منسـوب  گسـلی  هايپایانه بررسی
 و هـوایی  ژئوفیزیک هايداده اساس برمشاء قشم 

 متداول، هايروش از استفاده و لرزهاي رویداد 40
 اعمــال از پــس. نمودنــد رســم پربنــدي خطــوط

 هندسـی  مکـان  گزینـی به براي تحلیلی هاي روش
 ترتیب بدین. نمودند استفاده تاریخی هاي خطواره
 تهران استان شرق شمال خیززلزله مناطق ارتباط

 بـر  دیتأک با و منطقه بر حاکم ساختمانی الگوي با
 پنهـان  ايلـرزه  سـامانه  و بررسـی  مشا فشم گسل

  .]17[نمودند شناسایی
 مطالعـه  در 1386 سـال  در همکـاران  علوي و

 از استفاده با تهران شرق شمال منطقه خیزيلرزه
 در کـه  نمودنـد  عنوان GIS و ايماهواره هايداده

 نیـز  و بیستم سده از پیش هايلرزهزمین خصوص
 گستره، در دستگاهی شدهثبت ايلرزه رویدادهاي

 در هـاي سـازه  پایـداري  حفـظ  در را بسزایی نقش
ــد ابزارهــاي از اســتفاده. دارد احــداث حــال  جدی

ــد ــايداده همانن ــاهواره ه ــوفیزیکی و ايم  در ژئ
 در GIS يریکـارگ  بـه  و سـاختی زمـین  مطالعـات 

 و ترمنطقی را نتایج هاداده تفسیر و تلفیق مراحل
 دهـد می نشان نتایج بررسی. دهد ارائه می تردقیق

 ازآمـده   دسـت  بـه  شـاخص  هـاي خطـواره  روند که
 کـه هاسـت   گسـل  بـر  منطبق ايماهواره هاي داده
 بالاي خیزيلرزه و هاگسل بودن جنبا دهندهنشان

 جنبـاي  و مهم گسل وجود همچنین. است منطقه
 توجـه  بـر  دیگـر  يدی ـتأک نیز منطقه این درمشاء 
 مورد منطقه در زلزله ضد بناهاي ساخت در بیشتر

  .استمطالعه 
  

 مطالعه روش -1-2
ــاخص  در ــبه شـ ــق از محاسـ ــاي روش تحقیـ هـ

اي هاي لـرزه ابعاد فرکتالی گسل مورفوتکتونیکی و
افزارهـاي   ها از نـرم داده وتحلیل یهتجز مقایسه و و

 استفاده شد: زیر
Global Mapper, GIS Arc, ER Mapper 

 نقشـه  تهیه نهایی تدوین و تلفیقی از مطالعات
 يا مـــاهواره و رقـــومی هـــايداده و توپـــوگرافی

 موقعیـت  از صـحرائی  هـاي برداشـت  و شد استفاده
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هـا انجـام   و آبراهـه  ها لغزش ینو زم هاگسل دقیق
 شد.
طور خلاصه  ترین اهداف تحقیق بهمهم یطورکل به

  به شرح زیر است:
هندسـه   مورفوتکتونیکی ونبود تحقیقات لازم 

اي در گسـتره  هـاي لـرزه  کانون ها وفرکتالی گسل
 موردمطالعه

هـاي موجـود   فـرم  بررسی اشـکال و  مطالعه و
عوامـل بـه    مطالعه نیروهـا و  برايمورفوتکتونیکی 
 نهاوجود آورنده آ
توسـعه   ساخت فعـال و ارزیابی زمین بررسی و

ــتفاده از    ــا اس ــه ب ــتره موردمطالع ــوگرافی گس توپ
هـــاي مورفوتکتـــونیکی کـــه فعالیـــت شـــاخص

 اند.پوسته زمین را در خود ثبت کرده مدت یطولان
ها  ارتباط آن هاي فعال منطقه وشناخت گسل

 اي در گستره موردمطالعهبا مراکز سطحی لرزه
اي مراکز لرزه هاي فعال وبررسی ارتباط گسل
 هاهاي شیبی در آندر هر حوضه با ناپایداري

هـاي  رودخانـه  یختـی ر ینزم ـ بررسی شناخت
 ها در گستره موردمطالعهمرتبط با عملکرد گسل

ساختی در مختلف نیروهاي زمین یرمطالعه تأث
 هاي مختلف در گستره موردمطالعهلیتولوژي

هاي تکتونیکی فعال بـا  هاي پهنهانطباق نقشه
 ايهاي لرزههاي هندسه فرکتالی گسلنقشه

ي تکتونیک فعال بندهاي پهنهاستفاده از نقشه
یابی و کاهش اثـرات منفـی   براي استفاده در مکان

 ،اي عمرانـی ه ـدر انجام پـروژه  یرمترقبهحوادث غ
 هـدایت  و سـیلاب  کنتـرل  اقتصـادي،  ي،شهرساز

  سطحی هايآب
 

  روش تحقیق -1-3
ي کـه  ا دکنندهیتهدخطر عبارت است از پتانسیل  

احتمال وقوع آن وجود دارد. این حادثـه   هرلحظه
اي طبیعـی باشـد و یـا    پدیـده  صـورت  بهتواند می

توسط بشر ایجاد شود. در مدیریت سوانح، از خطر 

ترین سوانح شود که شایعي سانحه یاد می منزله به
-ی، زمـین سـال  خشـک طبیعی شامل زلزله، سیل، 

هـاي وارده  سوزي است. لذا خسـارت لغزش و آتش
هـاي  هـا و شـریان  هـا، سـاختمان  به اجزاي سـازه 

شناسی متصور است. در اثر مخاطرات زمین حیاتی
ها و حوضه بر هیتکدر این پژوهش سعی شده که با 

در گستره پردیس (شـرق تهـران) و    ها حوضه ریز
هـا و  کتـالی گسـل   محیط پیرامـون آن، ابعـاد فـر   

هـاي بـا   اي در محـدوده هاي سـطحی لـرزه  کانون
شـده بـر   درجه فعالیت تکتونیکی مختلف مشخص

هـاي مورفوتکتـونیکی موردبررسـی    اساس شاخص
هاي هندسـه فرکتـالی   نقشه تیدرنهاقرار گیرد و 

بنـدي  هـاي سـطح  اي را بـا نقشـه  هاي لـرزه گسل
  .داده شودتکتونیک فعال گستره انطباق 

زون ساختاري بـه   25به  موردپژوهشگستره 
کیلـومتر انتخـاب شـد و     13کیلومتر در  13ابعاد 

اي هـاي لـرزه  براي محاسبه هندسه فرکتالی گسل
ابعاد فرکتالی براي هر زون  GISگستره در محیط 

ــه   ــایی پهن ــه نه ــایج در لای ــخص و نت ــدي مش بن
نســبی گســتره ادغــام شــد. طبــق  ســاخت نیزمــ

محاسبات، پتانسیل حرکتی گسل در هر مقطع از 
، مشاءهاي هاي ناحیه مشخص شد که گسلگسل

لتیــان و نیــاوران بیشــترین پتانســیل حرکتــی در 
ــا دیگــر قطعــات گســلی اســت.   مقایســه نتــایج ب

 ،در هـر قطعـه   هـا محاسبه پتانسیل حرکت گسل
داده رخ هـاي لـرزه فراوانی زمـین تطابق خوبی را با 

بخش خـاوري ناحیـه    که يطور بهسازد، نمایان می
خیزي بیشتري نسبت ، داراي نرخ لرزهموردمطالعه

 هـا  لرزه نیزمو تمرکز  استهاي آن به دیگر بخش
در  مشـاء بیشتر در بخش جنـوب خـاوري گسـل    

توانـد در آینـده   ناحیه مشخص شده است؛ که می
دچار گسلش از نـوع شـکننده شـود. بـه عبـارتی      

ــی ــتره     م ــه گس ــرد ک ــتنباط ک ــین اس ــوان چن ت
 بـا قرار دارد. لذا  لرزه شیپدر مرحله  موردپژوهش

 سـکونت  محل ندهیآ در منطقه نیا نکهیا به توجه
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، بـود  خواهـد  تهـران  شهر تیمعج از يادیز تعداد
 يشـتر یب توجه مستلزمکاهش خسارات،  منظور به

  .است
 یبالاآمدگ صورت به منطقه، غالب شکل رییتغ 

 نکـه یا نیـی تع امـا  ،گرد است چپ حرکت با همراه
 بـه  نسـبت  يشـتر یب یآمـدگ بالا نرخ مناطق کدام

 يزی ـخلرزه يهایبررس در دارند،گرد  چپ حرکت
 نـرخ  به بردن یم يبرا. است ياژهیو تیاهم داراي
 زی ـن و شـکل  ریی ـتغ در آن ریتـأث  زانی ـم ،شیفر آ
ــ ــرفعــال منــاطق افتنی ــه ت  ،یبالاآمــدگ لحــاظ ب

ــاخص ــاش ــتیر يه ــ خ ــاخت نیزم ــه یس  منطق
 یبررس ـ گر،ید طرف از. رندیگیم قرار یموردبررس
 يهـا اسی ـمق در یساختنیزم ختیر يهاشاخص
 نیبنابرا رد،یپذیم صورت DEM يهاداده مختلف

-نیزم ختیر يهاشاخص بر یفرکتال هندسه اگر
 لیــتحل از حاصــل جینتــا ،باشــد مــرتبط یســاخت
 بـار  نیاولعنوان  به تواندیم هاشاخص نیا یفرکتال

 در هی ـناح نی ـا در یکینامید لیتحل و یموردبررس
  .ردیگ قرار يبعد مطالعات

  
  اندازها چشم -1-4

 ایـن مقالـه   يانـدازها  ترین چشمیکی از مهم 

ها هستند که به حرکات تکتونیکی بسـیار  رودخانه
باشند و براي ارزیابی تکتونیـک فعـال   حساس می

هـا  گیـري گیرند، اندازهناحیه، موردمطالعه قرار می
هاي ژئومورفیک و دیگر بر اساس محاسبه شاخص

هـاي توپـوگرافی،   پارامترها و با اسـتفاده از نقشـه  
اي و کارهاي صـحرایی  هاي هوایی و ماهوارهعکس

  گیرد.صورت می
  

 ناحیه موردمطالعه - 2
ــوي، هــاي زهکشــی گســتره حوضــه)، 1991( عل

 1/3388مــوردپژوهش داراي مســاحتی حــدود   
 51 ° 23´بــا موقعیــت جغرافیــایی  یلومترمربــعک

 36° 05´تـا  35 ° 28´ و خاوري طول 52° 13´تا
شناسـی  ). سـنگ 1باشند (شکل می شمالی عرض

هـاي رسـوبی   اي از سـنگ مجموعـه ناحیه، شامل 
و ترشیاري و  یکو مزوزوئ یکپرکامبرین، پالئوزوئ

هاي آذرین باسـن  هاي نامنظمی از سنگرخنمون
چندان دقیق و ترکیب شیمیایی متفاوت اسـت.   نه

ــوي  ــاختار   عل ــک س ــزي را ی ــرز مرک ــاختار الب س
 یختدوبلکس مرکب پیچیده با یک هندسه تاق ر

هاي شمالی و جنـوبی  کرده است. در دامنه یمعرف
هاي معکوس به ترتیـب شـیب بـه سـمت     با گسل

  .]18[ باشندجنوب و شمال می
خـوردگی  معتقد است که چین ،(2006) نظري

هـاي  از نوع جدایشی همراه با بالاآمدگی رخسـاره 
داده پرکامبرین و پالئوزوئیک در البرز مرکزي روي

هاي بـالاي منطقـه بـه    ها در عرضاست. رودخانه
ل بالاآمدگی، بیشترین بخش مسیر خود را بـر  دلی

کند و رسوبات آبرفتی را روي بستر سنگی طی می
 هـا بـر  هاي پایین منطقه بر روي رودخانهدر عرض
دهـد کـه   گذارد. ایـن مسـئله نشـان مـی    جاي می
هاي بالاي ناحیه از نوع سـنگ  هاي عرضرودخانه

بستري است که در آن، نیروهاي فرسایشی بیشتر 
هـاي  نیروهاي مقاوم عمل کرده و بیشتر نهشتهاز 
شـده  هاي پایین منطقه منتقلبه عرض یدشدهتول

  .]19[ است
  

هاي تعیین الگوي زهکشی حوضه - 3
جنوب شرقی البرز مرکزي با استفاده از 

 مدل ارتفاع رقومی ناحیه
ومی سازي و مدل رقبا استفاده از توابع مدل

) و Arc GISافزارهاي ()، در نرمDemارتفاعی (
)Global Mapperها ) و نیز امکان تعیین حوضه

ها و  منطقه، مساحت آن Dgnبا استفاده از فایل 
راي این ـود دارد. بـها وجهـهمچنین شبکه آبراه
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و  30اي لند ست تصاویر ماهواره ،1:20000توپوگرافی هاي بر مبناي نقشه هاو اساس تفکیک حوضه موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

  1:100000دماوند در مقیاس ـ  بلدهـ  آباد مرزن ـ تهران ،شناسی شرق تهرانهاي زمینو نقشه IRS(5.5 m)،SRTM(90 m) ،متر 15
  

  
  AFهاي کج شده بر اساس شاخص  هاي منطقه و قسمت موقعیت حوضه - 2شکل 

  
منظور، مدل رقومی ارتفاعی ناحیه موردمطالعه، 

هاي هاي توپوگرافی با مقیاسبا استفاده از نقشه
تهیه شد که پس از  Raster، به شکل 1:20000

هاي حوضه با رودخانه 5افزار، به  تجزیه توسط نرم
 .حصار به دست آمد لار، دماوند، جاجرود، سرخه

هاي جنوب )، الگوي زهکشی حوضه2شکل (
  دهد.شرقی البرز مرکزي را نشان می

  
  فعال ساخت ینزم یختیر ینهاي زمشاخص -4

ــد شــاخص  )، 2008همــدانی (  ــه چن مجموع
سـاخت  تواند براي بررسی زمـین می یختیر ینزم

ایـن   ]20[ .فعال نسبی مورداسـتفاده قـرار گیـرد   
بـراي  عنـوان روش کمـی    توانـد بـه  ها مـی شاخص

ــ ــه زم ــیر ینمطالع ــدهاي   یخت ــا فراین ــرتبط ب م
گـذاري در مجـراي رودخانـه،    فرسایشی و رسـوب 

شناســی دره رود، یــا  نیمــرخ طــولی و ریخــت  
هاي گسلی به ساختی مانند پرتگاهسیماهاي زمین

اختی قادر به تعیین س هاي زمینکار روند. شاخص
تغییـر محلـی    یجـه هـاي مختلفـی کـه درنت   پهنه

، هسـتند. در  انـد  یجادشـده اختی افعالیت زمین س
در  یختــیر ینایــن پــژوهش، شــش شــاخص زمــ

 هـاي جنـوب شـرقی البـرز مرکـزي مـورد      حوضه
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قرار گرفت و نتایج مربوط به هـر شـاخص    یبررس
آمده براي آن شـاخص بـا    دست بر اساس مقادیر به

) Hamdouni et al. 2008)توجــه بــه مطالعــات 
 ینمــه موردمطالعــه بــه ســه رده فعالیــت زمنطقــ

ــیر ــانگین رده  یخت ــام تقســیم شــد. می ــاي تم ه
شـده و   هاي مربوط به هر حوضه محاسـبه شاخص

ساختی تقسـیم شـد   خود به دو رده فعالیت زمین
بندي تکتونیک فعال نسبی ) و نقشه رده1(جدول 

(Iat) 21[ آن تهیه شد[.  
  

 (SL) شیب رودخانه-شاخص طول -4-1
 رودخانه شیب –شاخص طول  )1973(هاك 
، به شکل زیر توصیف Hack (1973) [22]توسط 

 .شد
Sl  =(Δh/Δl) *1 

 lشـیب بخشـی از مجـرا و     Δh/Δlدر این رابطـه  
اي کـه بـراي آن   طول مجرا از بالادست تـا نقطـه  

شود، است. این شاخص بـراي  شاخص محاسبه می
 ]22[ .ساخت فعال نسبی مفید استارزیابی زمین

در نواحی بـا نـرخ   ها ها و آبراههزمانی که رودخانه
افـزایش   SLبالاآمدگی زیاد جریان دارنـد، مقـدار   

موازات  وقتی جریان رودخانه به که ییابد، درحالمی
ــد دره  ــاختارهایی مانن ــل  س ــل از گس ــاي حاص ه

 یابـد کاهش می SLگیرد، میزان  امتدادلغز صورت
ــر ، ]23[ ــر، 2کلـ ــرپ، پتـ  Keller and) ینتـ

Pinter,2002)   ــاخص در ــن ش ــادیر ای ــه مق ناحی
 موردمطالعه با استفاده از مدل رقـومی ارتفـاعی و  

ایـن   سیستم اطلاعات جغرافیـایی محاسـبه شـد.   
شـــاخص مقـــادیر قابـــل اتکـــایی را در ناحیـــه  

دهد. به دلیل سـاختارهاي  موردمطالعه نشان نمی
هـاي منطقـه کـه    موجود و مقاومت بـالاي سـنگ  

ــنگ  ــتر سـ ــاي بیشـ ــانهـ ــدزیت، آتشفشـ ی آنـ
 یـــهلا یمضـــخ يهـــا آنـــدزیت و طـــوف تراکـــی

ــالاي شــاخص ( ]24[باشــند مــی ) SLو مقــادیر ب
شـدت تحـت تـأثیر لیتولـوژي منطقـه ازجملـه        به

. اند هاي مخروط آتشفشانی دماوند قرارگرفتهسنگ
بندي تکتونیک فعال نسـبی بـر اسـاس    شه پهنهنق

هـاي بـالاي   دهد که عـرض این شاخص نشان می
ــالا     ــونیکی ب ــبی تکت ــت نس ــه داراي فعالی منطق

  ).3باشند (شکل  می
  
 (Af)شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی  -4-2

محاسبه این شاخص روشی )، 2003( 3هیر 
ساختی در زمین یبراي تعیین میزان کج شدگ
ین روش ممکن ا مقیاس حوضه زهکشی است

شود  است براي نواحی به نسبت بزرگ استفاده
)Hare et. al., 2002(، (Salvany, 2004) ،
  شود:بر اساس رابطه زیر محاسبه می Afاخص ش

  
Af = 100(Ar / At)  

  
مساحت سمت راست حوضه  Arدر این رابطه 
مساحت کل  At) و دست یین(دید به سمت پا

اي در شرایط پایدار بدون حوضه است. اگر حوضه
برابر  Afکج شدگی یا با مقدار کم باشد، شاخص 

است. این شاخص به تغییر میزان کج شدگی  50
در راستاي عمود بر روند مجرا حساس است. 

دهنده کج نشان 50مقادیر بیشتر یا کمتر از 
فعالیت  یجهتواند درنتحوضه است که می یشدگ
هاي ساختی یا ساختارهاي حاصل از ویژگیزمین
 2شناسی باشد. نتایج نشان داده در جدول سنگ

است که مقدار انحراف از  Af-50مقادیر شامل 
از پایین  Afدهد. مقادیر حالت پایدار را نشان می

کند. تغییر می یتا بالا براي ناحیه موردبررس
بیشترین مقدار این شاخص در بخش جنوب غربی 

آمده است. این در حالی است که  دست حوضه به
حوضه دو داراي بیشترین تقارن است. موقعیت 

شده بر اساس هاي کجمنطقه و قسمتهاي حوضه
 .]25[شودمشاهده می 2این شاخص در شکل 
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  Iat يبند رده -1 جدول

assessment 
Iat 

calss 
S/n 

Class of 
Basin Ref. No. 

Smf Vf Hi Af SL 
High 2 60/1  2 2 1 1 2 2 1 

Moderate 3 00/2  - 3 1 3 1 1 2 

Modereate 3 33/2  - - 3 1 3 3 3 

Moderate 3 00/2  2 3 1 1 3 3 4 

High 2 60/1  2 1 1 2 2 2 5 
  

  
  SLبندي تکتونیک فعال نسبی بر اساس شاخص پهنه -3شکل 

  
 (Hi)انتگرال فراز سنجی  -4-3

 یـی شاخص ــرال فراز سنج)، انتگ2008همدانی (
که پراکندگی ارتفاع را در یک ناحیه خـاص  است 

بـراي یـک   طورمعمـول انتگـرال    به. دهدنشان می
شود و مسـتقل  حوضه زهکشی خاص محاسبه می

اي کـه  رابطـه سـاده  . از مساحت آن حوضه اسـت 
 ؛ کـه دشـو براي محاسبه این شاخص استفاده مـی 

  .به شکل زیر است 4 یلسونورابطه 
 Hi= (average elevation-
min.elevation)/(max.elevation-
min.elevation) 

هاي لازم براي محاسبه داده)، 2007همدانی (
رقومی ناحیـه  -انتگرال فرازسنجی از مدل ارتفاعی

نقطـه   50شود. ارتفاع میانگین از انتخاب تهیه می
آید. طور تصادفی در حوضه به دست می ارتفاعی به

مقدار این شاخص برابر مساحت زیر سطح منحنی 
طـور   فراز سنجی است. انتگـرال فـراز سـنجی بـه    

مستقیم با زمین فعال رابطه ندارد. مقـادیر بـالاي   
-این شاخص مربوط به نواحی فعال و جوان زمین

مقـادیر پـایین آن بـا     کـه  یدرحـال  .ساختی اسـت 
 ار فرسایش زیاد شده وـی که دچـدیمـقی ـواحـن
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  Hiبندي تکتونیک فعال نسبی بر اساس شاخص پهنه - 4شکل 

  
سـاخت فعـال و جـوان    زمـین  یرکمتر تحـت تـأث  

انــد، مــرتبط اســت    ســاخت قرارگرفتــه زمــین
)Hamdouni et al.2007( یدر منطقه موردبررس ،

هـاي منطقـه   هاي فرازسنجی براي حوضـه منحنی
رسـم و مقـادیر    excelافزار  موردمطالعه توسط نرم

حوضــه در ناحیــه  6انتگــرال فــراز ســنجی بــراي 
ــر ســطح  یموردبررســ ــا محاســبه مســاحت زی ، ب

بنـدي  هاي فراز سنجی به دست آمد، پهنهمنحنی
تکتونیک فعال نسبی بـر اسـاس ایـن شـاخص در     

 آورده شده است. 4شکل 
  

 (Vf)نسبت عرض کف دره به ارتفاع آن  -4-4
عنوان نسـبت   به Vf 5)، سیلوا 2008همدانی (

ــاع آ  ــه ارتف ــ نعــرض کــف دره ب ــر ب ه شــکل زی
 است: شده یفتوص

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

ارتفـاع   Eldعـرض کـف دره،    Vfwدر این رابطـه  
ارتفاع دیـواره سـمت    Erdدیواره سمت چپ دره، 

ارتفاع میانگین کـف دره اسـت.    Escراست دره و 
شـکل، بـالا و    Uهاي مقدار این شاخص براي دره

 .شکل، پـایین اسـت   Vهاي باریک و تند براي دره

آمدگی بـا میـزان فـرو    مقدار بالا که ینبا توجه به ا
مقدار پـایین   ینبناتر، ]26[کاوي دره مرتبط است

Vf آمدگی زیـاد اسـت.  مربوط به نواحی با نرخ بالا 
ها هاي بالاي حوضهحیه موردمطالعه در عرضدر نا
شـود و میـزان ایـن    شکل مشاهده می Vهاي دره

  .]27[هاي اصلی محاسبه شدشاخص براي دره
در فاصــله مشخصــی از پیشــانی  Vfحاســبه م

هـاي جنـوب   گیـرد. در حوضـه  گسلی صورت مـی 
براي همـه   m500ه شرقی البرز مرکزي این فاصل

). تغییـرات  5 رعایت شـده اسـت (شـکل    هاحوضه
هاي منتهـی  در دره 06/0عددي این شاخص بین 

به حوضه زهکشی رودخانه جاجرود در حوضه یک 
در جنــوب رودخانــه جــاجرود در حوضــه  68/2و 

جـز   تمام ناحیـه، بـه   یشوب چهار به دست آمد. کم
حوضه و بخـش جنـوبی    دست یینبخش جنوبی پا

بـالایی را   Vfحوضه شمال باختر ناحیـه، مقـادیر   
 .]28[دهندان مینش

  
  (Smf)پیشانی کوه  وخم یچپ -4-5
پیشانی  وخم یچشاخص پ)، 7،1978مفادن  ،6بل (

  .شودکوه بر اساس رابطه زیر محاسبه می
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  Vfموقعیت مناطق برداشت  -5شکل 

  

  
  Smfت برداش  Eموقعیت نقاط  - 6شکل 

  
(Bull&McFadden,1977; Bull,1978) 

 
Smf=Lmf/Ls 

، طــول پیشــانی کــوه در Lmfدر ایــن رابطــه 
دامنه آن، یعنی جایی که شیب بین کوه و حوضه 

طـول مسـتقیم    Lsکند، است و پیشانی تغییر می
ایـن شـاخص،    1پیشانی کوه است. مقـادیر برابـر   

 کـه  یساختی است، درحالخاص نواحی فعال زمین
آمــدگی کــاهش یابــد و فراینــدهاي اگــر نــرخ بالا

فرسایشی شروع به تشکیل یـک پیشـانی نـامنظم    
یابد. مقادیر کمتر از افزایش می Smfکنند، مقدار 

-ان مـی ساختی را نشهاي فعال زمینپیشانی 4/1
 ,Roclwell et al. 1985; Keller( . روسـیول دهد

-به پیشـانی  3مقادیر بیشتر از  که یدرحال )1986
هـا پیشـانی   مربوط است کـه در آن  یرفعالهاي غ

 است یش شدهدچار فرسا کیلومتر 1گسل بیش از 
(Bull and McFadden,1977)  

گسلی موازي بـا رونـد    پیشانی 5در این مقاله 
هاي اصلی و رو رانده مشـاء  کوه البرز و گسلرشته

قـرار گرفتنـد (شـکل     یو شمال تهران، موردبررس
تغییـر   62/1تـا   13/1آمده بین  دست ). نتایج به6



 

150 
 23شماره 

 1402 بهار و تابستان
 دوفصلنامه

 وهشیعلمی و پژ
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

رس
بر

 ی
نیزم تیفعال

خت
سا

 ی
ص
شاخ

 از 
اده

ستف
با ا

یر يها
 خت

نیزم
خت
سا

 ی
ضه

حو
در 

 يها
 زیآبر

ومه
ح

 
 /..

.
زي
رتا
ن م

سی
ح

 

بـه گسـل مشـاء در     Smfکند. کمترین مقـدار  می
جنوب شرقی البرز  5شرق و جنوب شرقی حوضه 

هـاي موجـود در   مرکزي مربوط است. همه جبهـه 
گیرند، اینهاي فعال قرار میمنطقه در رده جبهه

 5در حالی است که چهار جبهه کوهستانی از این 
  .]29[جبهه در رده یک تکتونیکی قرار دارند

  
شاخص تقارن توپوگرافیکی عرضی حوضه  -4-6

(T)  
محاسبه این شـاخص روشـی بـراي ارزیـابی یـک      

نامتقـارنی   رودخانه درون حوضه و تغییرات میزان
هاي مختلف دره است. خط میانی حوضه در بخش

صورت متقارن نسبت به  جایی است که رودخانه به
ترین محور دره قرارگرفته است و با توجه به طویل

شود. بـراي هـر بخـش رودخانـه،     حوضه رسم می
عبارت از نسبت فاصله بین خط میانی تا رودخانـه  

ــال  ــرز     (Da)فع ــا م ــانی ت ــط می ــله خ ــه فاص  ب
  است: (Dd)حوضه

T=Da/Dd 
متغیـر اسـت کـه     1 و 0مقدار این شـاخص بـین   

کمترین و بیشترین عدم تقـارن حوضـه را نشـان    
دهد. محاسبه ایـن شـاخص در منطقـه نشـان     می
دهد که در اکثر قطعات، حوضه زهکشی دچـار  می

ایـن مقـدار از    Tکج شدگی است و ازنظـر مقـدار   

هـاي  براي حوضـه  59/0براي حوضه سه تا  41/0
یر است. محاسبه ایـن شـاخص   ییک و چهار در تغ

هاي بالایی و پایینی ناحیه مقدار بـالایی  در عرض
  ).7دهد (شکل را نشان می

  
 بحث -5

بندي تکتونیک فعال نسبی در این مطالعه رده
 .Hamdouni et alهمـدانی (  که اولین بار توسط

سـاخت فعـال   ، براي ارزیابی زمینشده ارائه) 2008
هاي جنوب شرقی البرز مرکزي ) حوضهIatنسبی (

هاي مختلـف زمـین ریختـی    استفاده شد. شاخص
رده  3انـد، بـه    شـده  که براي هر حوضـه محاسـبه  

 3فعالیــت بــالا و رده  1کــه رده  انــد شــده یمتقســ
هــاي دهـد. شـاخص  فعالیـت پـایین را نشـان مــی   

گیـري از  ) با میانگینIatساخت فعال نسبی (زمین
در هر حوضـه،   یختیر ینهاي زمهاي شاخصرده

)S/n   محاسبه و خود به دو رده تقسیم شـد کـه ،(
 تا 5/1بین  S/nساختی بالا با فعالیت زمین 2رده 

S/nساختی متوسط با ت زمینـالیـفع 3؛ و رده 2

  

  
  Tموقعیت مناطق برداشت شاخص  - 7شکل 
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 Hamdouni et( .دهـد ؛ را نشان می5/2تا  2بین 

al. 2008(. یختـی ر ینهـاي زم ـ میانگین شاخص 
)S/n سـاخت فعـال نسـبی (   ) و مقادیر زمـینIat (

براي پنج حوضه در ناحیه موردمطالعه در جـدول  
صورت مدلی از فعالیت  آمده است و این نتایج به 1

شـده  داده نشـان  8ساختی نسبی در شـکل  زمین
نـواحی مـرتبط بـا     يهـا  است. پراکندگی شـاخص 

هـاي  نـرخ  یجـه هاي گسلی مختلف و درنتپیشانی
دهـد.  سـاختی را نشـان مـی   مختلف فعالیت زمین

بیش از نیمـی از مسـاحت ناحیـه موردمطالعـه را     
سـاختی نسـبی متوسـط    هاي با فعالیت زمینپهنه

پهنه  2شده،  س مدل ارائهدهند. بر اساتشکیل می
 یصتشـخ  ساختی در ناحیه موردمطالعه قابلزمین

  ت.اس
ســاختی نســبی بــالا: پهنــه بــا فعالیــت زمــین -1

ها و ساختارهاي موجود در این پهنه همگی حوضه
باشند. جنوب خاور را دارا می، روندي شمال باختر

از ساختارهاي اصلی و موجود در این پهنه، گسـل  
هـاي  ال تهران است که پیشـانی مشاء و گسل شم

تشکیل  وخم یچگسلی فعالی را با بیشترین میزان پ
هـایی را در  دهند و همچنـین مخـروط افکنـه   می

 Iatدهـد،  مجاورت پیشانی کوهستانی نشـان مـی  
-دهـد کـه نمایـانگر زمـین    مقادیر بالا را نشان می

هاي گسلی مستقیم ساخت فعال آن است. پیشانی
هـاي  پرتگاه یخوب فروکاونده ژرف بههاي و زهکش

نماینـد. بازدیـدهاي   با ارتفاع زیاد را مشخص مـی 
هایی تنـگ و باریـک و   صحرایی نشانگر وجود دره

هـاي کوچـک   هـا و وجـود گسـل   تراکم شکستگی
معکوس در نزدیکی روستاهاي لواسـان کوچـک و   
بزرگ، برگ جهان، نیکنام ده، چهاربـاغ و علائـین   

هاي اصلی شـمال تهـران و   لهایی از گسکه شاخه
دهـد کـه شـاهدي بـر     باشند را نشان میمشاء می

اي مکـرر  هاي لرزهفعال بودن ناحیه است. فعالیت
هـا بـر روي   در این ناحیه و مرکز کانونی این زلزله
 اي با فعالیـت گسل مشاء شاهدي بر وجود منطقه

  .]30[ساختی بالا استزمین
ساختی متوسط: اغلب زون با فعالیت زمین -2

-هاي زهکشی نسبت به پـایین در بالادست حوضه
ها تحت تأثیر فرسایش فعال و بالاآمدگی دست آن

هـاي جـوان و   هـا قـرار دارنـد. واریـزه    سریع سنگ
، یآتشفشــانهــا و وجــود فعالیــت مخــروط افکنــه

ــانمخــروط  ــز گســل ی آتشفش ــد و نی ــاي دماون ه
هـاي سـازند   کواترنري که طبقات نا مقاوم نهشـته 

طـور کامـل    اند، بهجا کرده آبرفتی هزار دره را جابه
دهند. وجـود مقـادیر   فعالیتی متوسط را نشان می

شدت تحت تأثیر ها در این زون بهمختلف شاخص
  

  
  هاي جنوب شرقی البرز مرکزيحوضه) در Iatساختی نسبی (نقشه پراکندگی شاخص زمین - 8شکل 
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ــنگ ــاي سـ ــانهـ ــه  آتشفشـ ــد ازجملـ ی دماونـ
 یـه لا یمضـخ  يهـا  آندزیت، آندزیت و طوف تراکی

انــد. همچنــین حوضــه جنــوب بــاختر  قرارگرفتــه
منطقــه یــک حوضــه کامــل ازلحــاظ مورفــومتري 

به دلیل آنکـه تمـام حوضـه در     ؛آیدحساب نمی به
وسازها و  دشت تهران واقع است و به دلیل ساخت

هاي بشر آن را از حالت طبیعی خـارج  کاريدست
هـا در هـر   رودخانـه  یکرده است. میزان کج شدگ

ســاختی نســبی و پهنــه بــا مقــدار فعالیــت زمــین
هـاي آن بخـش متناسـب    عملکرد گسـل  یجهدرنت

سـاختی  زمـین  است. توصیف متوسط از سیماهاي
هاي آمده از شاخص دست با نتایج به یخوب ناحیه به

  .]31[ساخت فعال نسبی منطبق است زمین
سـاخت  بندي زمـین شاهد دیگر براي مدل رده

هـاي جنـوب شـرقی البـرز مرکـزي،      نسبی حوضه
هـاي فعـال    بردارهاي عدم تقارن حوضـه و جبهـه  

بنـدي  آمـده از رده  دست کوهستانی و نیز مقادیر به
اسـت و نیـز جهـت     (Iat)نسبی تکتونیـک فعـال   

ها است که هاي مختلف حوضه در بخش یشدگ کج
 یـراز غ اند. بهها به سمت باختر کج شدهاکثر حوضه

کـج   حوضه جنوب خاور ناحیه که به سمت خـاور 
هـاي  دهـد. شـاخه  شـدیدي را نشـان مـی    یشدگ

با توجه بـه   Nحوضه جنوب باختر ناحیه به سمت 
شـدیدي را نشـان    یمورفیکی کج شدگشواهد ژئو

آمـده بـه    دسـت  دهند و با توجه به مقـادیر بـه  می
در پایانه رودخانه  یتاند و درنهاکج شده Wسمت 
شوند، میزان کج حصار وارد دشت تهران می سرخه
ها در هر پهنـه بـا مقـدار فعالیـت     رودخانه یشدگ
هـاي  عملکرد گسل یجهساختی نسبی و درنتزمین

متناسب اسـت. همچنـین بـا توجـه بـه      آن بخش 
شاخص هیپسومتري مشخص شد که فعالیت همه 

دهنـد،  ها مقادیر حد وسـطی را نشـان مـی   حوضه
ی آتشفشـان هایی که به مخروط حوضه حال یندرع

ترند ازلحاظ فعالیت تکتونیکی کمی دماوند نزدیک
هایی هسـتند کـه از آن بـه سـمت     بیش از حوضه

یـن در حـالی اسـت کـه     انـد، ا باختر فاصله گرفته
هـاي دو، سـه و چهـار بـه یکـدیگر      فعالیت حوضه

هاي کـوه  اند. به دلیل نزدیکی به ولکانیسمنزدیک
هاي ی دماوند و به دلیل مجاورت با گسلآتشفشان

آمـده از   دسـت  مشاء و شمال تهران و نیز مقادیر به
ــین  ــاخص زم ــبی  ش ــاخت نس ــبه (Iat)س ، محاس

ردمطالعـه  دهـد منطقـه مو  نشان مـی  Vfشاخص 
-بیشتر دره .است  ازلحاظ این شاخص بسیار فعال

دست شکل و در پایین Vها ها در بالادست حوضه
U سـمت بـاختر بـه     باشند و هر چـه از شکل می

ســمت خــاور حرکــت کنــیم، بالاآمــدگی زیــاد و  
  .]32[شود میتکتونیک فعال 

 داراي هـــاحوضـــه بـــالایی، هـــايعـــرض در
 یال که اندگسلش با همراه نامتقارن خوردگی چین

 یـال  بـه  نسـبت  کمتري شیب داري هاآن شمالی
 جنـوبی  یـال  مواقع بعضی در و است هاآن جنوبی

 و دارنـد  میـل  هـا خـوردگی چین. اندبرگشته هاآن
 و اسـت  شمال سمت به هاآن محوري سطح شیب
 پـیش  حوضـه  جنـوب  سـمت  بـه  شمال از هرچه

 کمتـر  گسـلش  بـا  همـراه  خوردگیچین رویم، می
 فعالیـت  کـاهش  دهنـده نشـان  کـه  شـود می دیده
 فعالیت افزایش و جنوب سمت به تکتونیکی نسبی
. است منطقه بالاي هايعرض در تکتونیکی نسبی
 و قــدیمی و جــوان ايواریــزه هــايدامنــه وجــود
 بالا هايعرض در سنگریزه و یختهفرور هاينهشته

 .]33[ است آن براي شاهدي
 

  گیري نتیجه -6
 طبیعی هايپدیدهمنزله  به شناسیزمین مخاطرات

 ـ و هـا خرابـی  باعـث  تاریخ طول در پیوسته  یناز ب
-برنامـه . اسـت  شـده  زیادي هايانسان جان رفتن

آثــار  کـاهش  بــا پیشـگیري  بــراي مناسـب  ریـزي 
 برخـوردار  بـالایی  اهمیـت  از هـا پدیده اینمخرب 

 نـوع  و عمل ينحوه بینی پیش و شناسایی و است
 با تا کندمی کـکم رانـدیـم به آن رگذاريـیأثـت
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اقتباس سازمان (هاي آبرفتی جوان و قدیم منطقه و پادگانه ها لغزش نیزمها، افکنه مخروط ها،نقشه آبرفت -  9شکل 

  ی کشور)شناس نیزم
  

 نیـز  و بحران روند از تريدقیق سناریوهاي نوشتن
 عملکرد سرعت یجهدرنت و نمایند اقدام آن کنترل

 لذا. ببرند بالا زیادي حد در بحران مهار در را خود
موردمطالعــه در   محــدوده  بینــی پــیش  نتــایج

 در مناسـبی  ابزار تواندمی خطر تحلیلچهارچوب 
 ایـن  در احتمـالی  خسارت کاهش و خطر مدیریت
  .باشد منطقه
 مـدیریت  از کـه  شـد  آن بر سعی مقاله این در
 حـوادث  با ارتباط دراتخاذشده  تدابیر براي بحران
ــین ــهر در زم ــه و ش ــران حوم ــره ته ــریم به . بگی

 تصـویر  و فعـال  پارامترهـاي  بررسـی  بـا  همچنین

 مختلـف  هـاي روش و ناحیـه  هـاي گسل از نوینی
 در آبریز هايحوضه و هاگسل فعالیت بررسی براي

 مـدیریت  سازمان بعدي مطالعات منظور به ناحیه،
  .است شده انجام بحران
 براي مفیدي روش یختی،ر ینزم هايشاخص 

ــی ــزان بررس ــت می ــین فعالی ــاختیزم ــراهم س  ف
  .آورند می

 هايحوضه در تقارن عدم هايشاخص مقایسه
 بنـدي رده و میـزان  با آشکارطور  به ناحیه زهکشی
 و دارد همخــوانی نســبی ســاختیزمــین فعالیــت
هـک یـنواح اـب یـنسب تـساخ زمین بالاي فعالیت

 دلیـل  بـه  را شـدگی  کـج  بالاي میزان هارودخانه
 همچنــین و دهنــدمــی نشــان شــدید بالاآمــدگی
 منطبـق  حوضـه  هـر  در موجـود  فعال ساختارهاي

-ریخـت زمـین  هـاي شـاخص  بررسی از پس. است
ــبه و شناســـی ــاخص محاسـ ــه در Iat شـ  منطقـ

 هايویژگی با پهنه دو آن اساس بر که شده یبررس
 شناسـایی  نسـبی  سـاخت  ینزم ـ لحاظ به متفاوت

 هايشاخص ازآمده  دست به مقادیر به توجه با. شد
ــ ــیر ینزم ــايحوضــه یخت ــک ه ــنج و ی  داراي پ

 دو رده در و اسـت  ساختی زمین فعالیت بیشترین
 بـر  همچنـین  و گیرندمی قرار) Iat( بالاي فعالیت
 ناحیـه  باختر شمال حوضه صحرایی شواهد اساس

 از مرکـزي  البـرز  جنـوبی  هايکوه ارتفاعات از که

ــاع ــا ســطح از 3313m ارتف  هــايبخــش وارد دری
 فعالیـت  بیشـترین  داراي شـود، می ناحیه مرکزي
-افکنه مخروط ها،آبرفت نقشه. است ساختیزمین

 و جـوان  آبرفتـی  هـاي پادگانه و هالغزشزمین ها،
 کـه  دهـد مـی  نشـان  9در شـکل   را منطقـه  قدیم

 هـاي آبرفـت  یبالاآمـدگ  دلیل به جاجرود رودخانه
 سـنگ  بسـتر  در حوضه بالادست از آن در موجود

 کـرده  حرکـت  دست، یینپا سمت به رودخانه کف
 فعـال  تکتونیـک بـالابود   از ناشی امر این که است
اسـت. احتمـال    منطقه بالاي هايعرض در نسبی

-لـرزه  توان و فعال هايگسل حرکتی روند رودمی
 آبریـز  هـاي حوضـه  روي مستقیمی تأثیرها  آن اي

 کنتـرل  هـا حوضـه  آن، یلهوس ـ بـه  و داشـته  ناحیه
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 پیرامـون  هـاي گسـل  فعالیـت  همچنین. شوند می
 هـاي حوضه تکامل بر) تهران شرق( پردیس ناحیه
 سـاختارهاي  حضـور بـوده اسـت؛ و    اثرگـذار  آبریز

بـالا بـردن    باعـث  منطقـه  این در فعال تکتونیکی
 شـده  منطقـه  ایـن  تکتونیکی نسبی فعالیت سطح
  .است

 رونـد  و هـا گسـل  هندسـه  کـه  اسـت  محتمل
بالنـد   مسـتقیم  ارتبـاط  مطالعاتی ناحیه هايتنش
 و ناحیـه  جـوان  تکتـونیکی  سـاختارهاي  وهـا   فرم

 داشـته  منطقـه  آبریـز  هايحوضه شبکه همچنین
 هـاي گسـل  فرکتـالی  ابعاد رسدمی نظر به و باشد
 گســتره در ايلــرزه ســطحی هــايکــانون و فعــال

  .نیست یکسانموردمطالعه 
 هـاي گسل فرکتالی هندسه ابعاد اینکه نتیجه 

 نســبی بنـدي سـطح  ايلــرزه يهـا  و کـانون  فعـال 
 هـــايشـــاخص پایـــه بـــر تکتـــونیکی فعالیـــت

 هــاينقشــه و کنــدمــی تائیــد را، مورفوتکتونیــک
 کـه  دهـد مـی  نشان منطقه هايآبرفت يبند پهنه

 را رسـوبات  وداده  رخ بالا هايعرض در بالاآمدگی
 هـاي عـرض  سمت به رودخانه کف سنگ بستر در

بـالابود   از ناشی امر این و استحرکت داده  پائین
 منطقـه  بالاي هايعرض در نسبی فعال تکتونیک

  .]34[است
 در تکتونیکی بالاي نسبی هايفعالیت از برخی

. است ساختارها به مربوط منطقه بالاي هايعرض
ــه  ــوانازجمل ــرینج ــهمخــروط ت ــراه افکن ــا هم  ب
 یـک  در کوهستان پیشانی مجاورت در یبالاآمدگ
 در جدیــد هــايلغــزشزمــین همچنــین و ناحیــه
 از متـأثر  همگـی  که دارد وجود منطقه از قسمتی

  ]35[باشندمی منطقهرو رانده  هايگسل
-فعالیت بالاي نرخ و ايلرزه هايفعالیت وجود

 کــه اســت آن از حــاکی منطقــه تکتــونیکی هــاي
-لـرزه  توان داراي و هاتنش تجمع حال در منطقه
 متوسـط سـرعت   به توجه با. است آینده در خیزي
 و اخیــر هــايســال در ناحیــه هــايگســل لغــزش

 نتـایج  و پیشـین  مطالعـات  بـه  توجـه  با همچنین

ــه ــده  دســت ب ــه ازآم ــايداده و ناحی  از حاصــل ه
 بخـش  گسـل،  حرکتـی  پتانسـیل  مقادیر محاسبه
 گسـل  تـا مشـاء   گسـل  حدفاصـل ( ناحیه خاوري
 آینـده  در لغزش احتمال میزان بیشترین) نیاوران

ــوبی بخــش. اســت دارا را ــاوران گســل جن ــا نی  ب
 همـراه  گسـل  حرکتـی  پتانسـیل  میزان بیشترین

عنـوان   به آن نواحی تکتونیکی ساختارهاي و است
 ناحیـه  در نئوتکتـونیکی  هـاي فعالیـت  ترینجوان

 ]36[ شود می معرفی
  

  ها یشنهادپ -7
 آینـده  درموردمطالعه  منطقه اینکه به توجه با
 بـود،  خواهـد  مـردم  از زیادي تعداد سکونت محل

 مسـتلزم  بایـد  احتمالی، خسارات کاهشمنظور  به
 بـا  تـا شده  واقع کارشناسان و مدیران بیشتر توجه
 مخـرب  اثـرات  از مناسـب  راهکـار  و تصـمیم  ارائه

 کـــاهش بـــراي مســـئولین. احتمـــالی، بکاهنـــد
 نظیـر  اتفاقـاتی  و عمرانی هاي پروژه در ها خسارت

 هـا،  لغـزش  ینزم ـفرونشسـت زمـین،    ها، لرزه ینزم
 تهیـه  بـه  نیازمند...  و هاسیلاب اي، دامنه حرکات

. باشـند مـی  دقیق ژئوتکنیکی بندي پهنه هاي نقشه
 از تفصـیلی  اطلاعـات  کـردن  فراهم با ها نقشه این

 بـر  عـلاوه  بسـتر،  مکـانیکی  و فیزیکـی  مشخصات
 شــرایط خصــوص در آگــاهی پــیش نــوعی اینکــه
 کــرد، خواهــد ارائــه منطقــه مختلــف هــاي پهنــه

 اجـراي  بـراي  مسـتعد  نقـاط  از دورنمایی تواند می
. دهـد آمـده   دسـت  به نیز خاص عمرانی هاي پروژه

 شـرایط  هـا،  نقشـه  ایـن  کمک به توان می درواقع،
 را مختلـف  نقـاط  در شهري يوسازها ساخت انواع

 خـاك،  هـاي  لایـه  شـرایط  بـه  توجـه  بـا  و بررسی
 در. گرفت پیش در را شهري توسعه شکل بهترین

 عمرانـی،  پـروژه  یک طراحی از اولیه مطالعات فاز
 شـیب،  خاك، مقاومت و جنس از دقیقی اطلاعات

...  و احداث محل زیرزمینی، آب سطح توپوگرافی،
 اطلاعـات  سیسـتم  از گیـري  بهره و است موردنیاز

 تهیـه  نهایتـاً،  و اطلاعات این آوري جمع در مکانی
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 بـراي  مقـاومتی  پارامترهـاي  بندي پهنه هاي نقشه
 کاهش باعث مختلف هاي داده از زمان هم استفاده
 بـه  توجـه  بـا  لـذا  .شـود  می مطالعات انجام هزینه
 سـکونت  محل در آیندهموردمطالعه  منطقه اینکه
 کـاهش  منظور به بود، خواهد مردم از زیادي تعداد

 بیشــتر توجــه مســتلزم بایــد احتمــالی، خســارات
 و تصمیم ارائه با تا شدهواقع کارشناسان و مدیران
 بکاهند. احتمالی مخرب اثرات از مناسب راهکار

 
 قدردانی -8

ــین  ــازمان زم ــه از س ــندگان مقال  شناســی ونویس
اکتشــافات معــدنی کشــور بــراي کمــک در تهیــه 
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