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Abstract 

In the present age the parts of the earth's crust have tectonic movements and, in the future, 

will be more prone to risk. Geomorphological forms are very sensitive to the tectonic activity 

and changes by them. The assessment of tectonic activity using by some indicators have a 

major role in identifying these quantitative activities and helps to interpret the tectonic 

specifications. In this study for the determination of tectonic activity in Frahzad basin in the 

northern of metropolitan Tehran, using and calculating geomorphic indices such as Stream 

length gradient index (Sl), Valley floor-valley height ratio (Vf), Asymmetric factor (Af), 

Percentage dissected mountain fronts (Fd), Percentage undissected escarpments (Eu), 

Mountain front sinuosity (Smf), Topographic inversion symmetry (T), Drainage basin shape 

ratio (Bs), and meandering rivers (S). The research procedure is based on analytical method. 

The Physical and conceptual tools of this research are the topography and geology maps of 

the study area, satellite images and GIS software, in the form of ARC GIS 10 and several 

field visits from landforms, has been used. This basin, with an area equivalent to 35,8 

kilometers, one of the subbasins of the mountain range north of the Tehran metropolis, 

according to range of processes (mainly sliding and falling), is suitable for the assessment of 

relative tectonic activity. The results indicate that the farahzad basin based on indicators of 

the SL, VF, AF, SMF, EU, FD, T and S in active status and Semi-active status is measured 

according Bs. Analysis of these quantities represent the activity of the basin in the present age 

and the average tectonic activity based on Iat index (Index of relative active tectonics) puts 

this basin in the class 1. The results correspond with the geomorphological evidence 

(landslide occurrence). 
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 هچکید

از خواهند بود.  آینده نیز مستعد بروز خطر ساختی هستند و دردارای حرکات زمین حاضر عهد از پوسته زمین در هاییبخش

 کنند.تغییر می حرکاتدر اثر این و  بودهاس حس بسیار ساختیزمین هایفعالیت برابررفولوژیکی در واشکال ژئوماین رو، 

 بهداشته و ها این فعالیتشناخت  درنقش مهمی را  کمی،های برخی از شاخصبا استفاده از  ساختیی زمینهاارزیابی فعالیت

نسبت پهنای (، SLهای شیب طولی رودخانه)از شاخص پژوهشدر این . نمایدساختی مناطق کمک میزمینتفسیر وضعیت 

پیچ و ( و BSشکل حوضه)نسبت  (،Tتقارن توپوگرافی معکوس) (،AF(، عدم تقارن حوضه زهکشی)VF)آن ف دره به ارتفاعک

این  استفاده شده است.تهران شهر در شمال  ساختی حوضه آبخیز فرحزاد( برای تعیین میزان فعالیت زمینSرودخانه) خم

باشد که با توجه به می شهراین های محدوده کوهستانی شمال حوضهرزیمربع، یکی از کیلومتر 8/35با وسعتی معادل حوضه 

 آید.حساب میه ب ساخت، مکان مناسبی برای ارزیابی فعالیت نسبی زمینلغزشی و ریزشی( از جملهای)دامنه هایوقوع فرایند

 روش تحلیلی استوار بر پایه روش تحقیقگیرد. امامزاده داوود سرچشمه میخاوری این حوضه از ارتفاعات  فرحزاد رودخانه

 ایماهواره ، تصویرمنطقه مورد مطالعه شناسیتوپوگرافی و زمین هایشامل نقشه پژوهش این مورد استفاده در است. ابزارهای

مرحله  ینبدست آمده طی چندکمی نتایج  ،همچنین باشد.می ARC GIS 10فزار اسامانه اطلاعات جغرافیایی در قالب نرمو 

مطالعه براساس  دهد که منطقه موردپژوهش نشان میاز این  بدست آمدهنتایج  ارزیابی قرار گرفتند. مورد دانیمی کار

در  BSبر اساس شاخص  تنها ساختی در وضعیت فعال واز لحاظ زمین Sو  SL ،VF ،AF ،T ،SMF ،EU ،FDهای شاخص

و حوضه  باشدحاضر می نگر فعال بودن این حوضه در عهدنشا مجموعها در کمیت فعال قرار دارد. تحلیل ایننیمه حالت 

نیز  منطقه در لغزشوقوع زمیناز جمله این نتایج با شواهد ژئومورفولوژیکی  .گیردقرار می 1در کلاس  IATبراساس شاخص 
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 مقدمه
طوول  100رشته کوه البرز در حاشیه جنوبی حوضه کاسپین جنوبی، با عرض  چوک در  2000کیلومتر و  قواز کو لوومتر از قف کی

شوته کوه توا ر سوت و شمال باختر  سوترده ا خواور گ سوتان در  شومال افغان سووز در  شوان  سواخت زمینهوای پاروپامی عوالی را ن ف

عوال 2001، 1ن و یتسدهد)بربریامی نواطق ف سویسواختزمین(. شناسایی م نوه برر یون گو یورا در ا نوی دارد، ز یوت فراوا ها ی اهم

، سولیمانیباشد) هولوسن و زمان حال می دورهزمانی یعنی کواترنر و بخصوص  دورهفعال بیانگر حرکات جوانترین ساخت زمین

سواس  ساختی زمینات بسیاری از اشکال ژئومورفولوژیکی در برابر حرک (.1، 1378 سویار ح بوا آن میفعال ب موان  شوند و همز با

یود در تحلیلاز این رو، (. 124، 1383کنند) مددی و همکاران، میتغییر  هوای مف کوی از ابزار نووان ی بوه ع پووگرافیکی،  هوای تو

زمین بسیار گسترده است ساختی بر توپوگرافی های زمینشوند؛ زیرا اثر فعالیتاندازها محسوب میهای چشمگیری شکلاندازه

یوه  و ساخت زمین، بدست آوردن نرخ ایدر مقیاس ناحیه(. 1392)صفاری و منصوری،  کودام ناح کوه در  یون  یا حتی دانستن ا

شوگران  هایگیرد، مشکل است. طی سالمیخاص مطالعات کمیّ برای تعیین نرخ فعالیت صورت  یور پژوه یوادیاخ سوعی در  ز

خوت  هایشواخصمتعددی را با عنوان  هایکه نهایتا شاخص اندداشته ی ساختزمینکمیّ نمودن حرکات  یوا  سواختی زمینری

سولیمانی، اندارایه نموده 2ریخت سنجی هایشاخص گور1378)  یوزان د سوی م ظوور برر صول از  (.  بمن شوده حا جواد  توی ای ریخ

کواران1977، 3و مک فادن استفاده کرد) بالزمین شناسی  پیکر هایتوان از شاخصمی ساختی زمین هایفعالیت ، 4؛ آزور و هم

 های(. شاخص2007، 8؛ همدونی و همکاران2004، 7؛ مولین و همکاران2003، 6؛ سیلوا و همکاران2002، 5؛ کلر و پینتر2002

عوهبطور ویژه برای ریختی زمین قورار  سواخت زمین مطال سوتفاده  موورد ا عوال  کوارانمیف گولاس و هم نود) دا  (.3، 2001، 9گیر

هوا ساختی زمین هایدر بررسی فعالیتریختی زمین هایشاخص سوتفاده از آن بوا ا کوه   ابزار مفید و قابل اطمینانی هستند، چرا 

 -رامیرزرا به راحتی شناسایی نمود)  اندرا تجربه کرده ساختی زمینیا کند سریع  هایرا که در گذشته فعالیتتوان مناطقی می

موا ریختی زمین هاین از شاخصاستفاده همزما (.317؛1998، 10هریرا سوتی از میاین امکان را به  یول در توا درو و تحل هود  د

بوا  (.153، 2008منطقه داشته باشیم) همدونی و همکاران، ساخت زمینوضعیت نو  هوان  قوا  ج مطالعات پیشین که در سایر ن

هوا در  صورت هاآبراهه هایو شبکه هاسنجی بر روی حوضهریختزمین هایاستفاده از شاخص گرفته است، حکایت از کارایی آن

توی زمین هایشواخص های(. لذا بیشتر بررسی22، 1389، و همکاران شناسایی مناطق فعال دارد) شریفی نجف آبادی بوه ریخ

نودزهکشی یا پیشانی کوه، پرداخته حوضه، مانند ایخاص در مقیاس منطقه هایشاخص محاسبه شواخصا توی زمین های.  ریخ

کواران، ساخت مینزعلاوه بر  مودونی و هم سوتند) ه یوز ه نودازه 153، 2008، تحت تاثیر جنس زمین و آب و هوای منطقه ن (. ا

یوت  هایگیری کمیّ چشم اندازهای ریخت شناسی در یک منطقه، در تشخیص برخی ویژگی یوزان فعال لوه م قوه از جم آن منط

ریختی، تحول شبکه زهکشی و تغییرات جبهه کوهستان زمین  های(. شاخص1996آن مفید است) کلر و پینتر،  ساختی زمین

ثور فعالیت یوان  سواختی زمیننوو  هوایبر ا کواران، سوازند) میرا نما مودونی و هم شواخص153؛ 2008ه یون  عوهدر  ها(. ا  مطال

شوده ساخت زمین شوناخته  یود  سویار مف فوادن، اندفعال نسبی بر اساس تهیه یک شاخص منفرد ب موک  بوال و  ؛ آزور و 1977) 

 
1 - Berberian, M., Yeatz, R. S., 
2 - Morphometrical Indexes 
3 - Bull, W.B., McFadden, L.D., 
4 - Azor et al 
5 - Keller, E.A., Pinter, N., 
6 - Silva et al 
7 - Molin et al 
8 - Hamdouni et al 
9 - Duglas et al 
10 - Ramírez-Herrera 
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عوال  (.2004، مولین و همکاران، 2003؛ سیلوا و همکاران، 2002؛ کلر و پینتر، 2002کاران،هم سوی ف پوژوهش برر هدف از این 

یوا میریختی زمین هایبا بکار گیری شاخص حوضه آبخیز فرحزاد ساخت زمینبودن حرکات نو  کوه آ سوت  باشد و در پی این ا

نوهمیمورفولوژیکی موجود در حوضه مورد مطالعه مورد تایید قرار با شواهد ژئو هانتایج بدست آمده از این شاخص یوا  و  ؟گیرند 

 ؟خیرفعال است یا  ساختی زمین هایفعالیتآیا این منطقه از لحاظ 
توان میاستفاده فراوانی شده است که ریختی زمین هایفعال از شاخص ساخت زمین مطالعهدر نقا  مختلف دنیا و ایران برای 

کواران) به موارد  لور و هم کورد  ک خوت 1966زیر اشاره  نوش ری بوار از دا سوتین  بورای نخ نووان  1سواخت زمین(   سواخت زمینبع

موک اندگسترش دادهساخت زمینرا برای حرکات نو ریختی زمینکمیّ  هایژئومورفولوژی یاد کرده و شاخص بوال و  . همچنین 

نواطق سواختی زمینمطالعات  ریخت سنجی برای های( برای نخستین بار از شاخص1977فادن) سوپس در م نود.  سوتفاده کرد ا

کواران کواران)1985)2مختلف دنیا توسط افرادی چون رکول و هم لوز و هم کوا، و بواختری آمری نووب  سوواحل 1988( در ج ( در 

یوک، ( گرابن آکادمی 1998هررا) اسپانیا، رامیرز ای( در سواحل مدیترانه1994(، سیلوا)2003کاستاریکا، سیلوا و همکاران) مکز

نووادا در در ( 2008( شمال خاوری سیسیلی و همدونی و همکاران)2008)3گارنیری و پیروتا فوع  کووه مرت جنوب باختری رشته 

جوه  ایرودخانه هایتراس مطالعه( با 1984علاوه بر اینها، بال) اسپانیا و... مورد آزمون قرار گرفته و تایید شده است. یون نتی به ا

کوات  هاو نیمرخ طولی رودخانه ایرودخانه ایهدست پیدا کرد که تراس تواثر از حر حوول یافته سواختی زمینم نودت سویلوا و . ا

سوبهمختلف کوه را در جنوب باختر اسپانیا، با  هایفعال نسبی پیشانی ساخت زمین(، 2003همکاران )  ,Smf هایشواخص محا

Vf عوو سووامانه اطلا خووود از  عووات  مووا در مطال قوورار داده، ا سووی  یووایی)مووورد برر سووتفاده نکردهGISات جغراف نوود( ا موودونی و . ا ه

یوت ریختی زمین های( با استفاده از شاخص2008همکاران) سوبی فعال شواخص ن نووب سواخت زمین، سواختی زمینو  عوال ج ف

عوه( نیز به 2009مقیمی) اسپانیا را طبقه بندی و مناطق فعال آن را مشخص نمودند. سواختی زمین هوایتواثیرات فعالیت مطال

شواخص حوضهعال بر روی ف بوه  لوف  هایآبریز لوت پرداخته و با استناد  توی زمینمخت کوه ریخ سوت  سویده ا جوه ر یون نتی بوه ا

قوه، جوانساختی زمین هایفعالیت نودرخ داده در این منط گور). ا حوه  لووژیکی 1386گوورابی و نو شوواهد ژئوموفو سوی  بوه برر  )

شواخصریختی زمین هایآبخیز درکه با استفاده از شاخص حوضهفعال ساخت زمین یون  قوادیر ا کوه م نود  توه و دریافت  هاپرداخ

طوولی رود) باشدفعال منطقه می ساخت زمینحاکی از  یون SLو در نهایت با توجه به شاخص شیب  نودی ا قوه ب بوه طب قودام  ( ا

سوتفاده از تحلیل سواختی زمین هوایارزیابی نسبی فعالیت مطالعه( به 1388کرمی) .حوضه کردند سونجی و شو هوایبوا ا کل 

جوان  نشان دهندهاوجان چای پرداخته و نتایج این پژوهش  حوضهدر ساختی زمینلرزه  هایداده ضوه او کول حو کوه  این است 

سوبی سواخت زمین( به بررسی 1389خاوری) زیاد است.ساختی زمین هایچای دارای فعالیت عوال ن ضوهف سواس  حو بور ا کور  

سوبی) سواختزمینررسی در نهایت بعنوان شاخص پرداخته و نتایج این بریختی زمین هایشاخص عوال ن بوه Iatف سوبه و  ( محا

یوت  شود و در نها نودهچهار رده شامل مناطق خیلی فعال تا مناطق با فعالیت کم تقسیم بندی  شوان ده بوودن  ن عوال  ضوهف  حو

سوبی ای با عنوان  ارزیابی( در مقاله1392صفاری و منصوری ) کر  است. رودخانه خوش سواختیزمین هوایفعالیت ن یوای ب  عل

یوزان فعالیت هایشاخص از استفاده با( غرب ایوان) کنگیر آبخیز حوضه یوابی م بوه ارز یوک  ضوه هوای زمینژئومورف سواختی حو

یوقحوضه آبخیز کنگیر دارای وضعیت زمینگفته پرداختند و دریافتند که پیش ضوه ساختی نسبتا فعالی است؛ به بیان دق تر حو

شواخص ّوی  Fmfو  Vf ،Af ،Sl  ،Fd ،Eu ،Smfهای کنگیر بر اساس  قوادیر کم نوین م قورار دارد. همچ یوت  یوک فعال کولاس  در 

هوای ژرف و شاخص جوود دره  نود و شوکل،  Vهای محاسبه شده توسط نامبردگان با شواهد ژئومورفولوژی موجود در منطقه مان

قوت های گسلی، سطوح مثلثی شکل، بریدگی کم جبهه کوهستان، کج شدگی زهکش اصلپرتگاه ی و عدم تشکیل کوهپایه مطاب

یوت زمین هایدر این نوشتار، از یک روش کمیّ بر اساس شاخص. دارد یوزان فعال یوین م ضوه سواختیزمینریختی، برای تع  حو

 (.2007فرحزاد استفاده شده است) همدونی و همکاران، 

 

 منطقه مورد مطالعهموقعیت 

 
1 - Morphotectonic 
2 - Rockwell 
3 - Guarnieri, P., Pirrotta, C., 
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ضوه  باشد.میشمالی کلان شهر تهران  هایبع یکی از حوضهکیلومترمر 8/35حوضه آبخیز فرحزاد با وسعتی معادل  یون حو در ا

یوایی  35° 52' 41"تا  35° 47' 30"راستای پهنای جغرافیایی   51° 19' 10"شمالی از خط استوا و در راستای درازای جغراف

ضوه  خاوری از نیمروز گرینویچ واقع شده است. 51° 21' 58"تا  یون حو صولی ا نوهتنها زهکش ا حوزاد ف رودخا یون میر شود. ا با

نوه فرعی هایو شاخه باشدمیبسوی جنوب در جریان  رودخانه از جهت شمال فوت  هایخوود را از دام بواختری دریا خواوری و 

بورزناماز نظر زمین شناسی ساخت. منطقه مورد مطالعه (1) شکل نمایدمی کوزی ی جزیی از ال سووب  مر جوداری میمح گوردد) 

 (.39، 1378عیوضی، 

 

 
 های اطراف آن در شمال شهر تهران.و دیگر حوضه فرحزادموقعیت حوضه آبخیز . 1 شکل

 ارثای گوگلماخذ: تصویر ماهواره

 

  زمین شناسی منطقه -تحلیل ساختاری
 بخش ساختاری البرز یعنی زون جنوبی ترشیاری که دارای درآبخیز فرحزاد جزیی از زون البرز مرکزی  حوضه     

 باختری رودخانه فرحزاد اغلب ازاز لحاظ زمین شناسی قسمت واقع گردیده است.  ،باشدمیبسیار ضخیم ائوسن  هایولکانیک
tsv

1E تشکیل شده  باشد،میداسیتی و آندریتی بازالتی  هایشیل همراه با گدازه ایبه حالت تودهسبز  هایکه دارای توف

جنس زمین عمدتا از کریستالیک توف و خاکستر توف رحزاد بویژه در قسمت شمال خاوری دره ف منطقه در . در حالی کهاست

بزرگ  راندگیجنوبی دره فرحزاد که به وسیله  هایسنگ آهک تشکیل شده است. قسمت هایسبز رنگ و به طور محلی لایه

از مهمترین (. 2) شکل اشدبمیتهران از قسمت شمالی بر روی نقشه زمین شناسی جدا شده است عمدتا مربو  به کواترنر 

دهی اشاره کرد که پس از جنس سنگ بیشترین نقش را در شکل هاو چین ها، درزههاتوان به گسلمیعناصر ساختاری منطقه 

 هایحاصل از فعالیت هایاز دیدگاه ژئومورفولوژی ساختمانی که ناهمواری .اندبه عهده داشته هازمین و فرسایش سنگ

مورد مطالعه در واحد کوهستان واقع گردیده است به طوری که در ابتدای  منطقهدهد، میرد ارزیابی قرار را موساختی زمین

 در البرز نیز بوده در آن اتفاق افتاده است.ساختی زمینشدیدی که آخرین حرکات مهم  ساختی زمیندوران کواترنر حرکات 

تاثیر این حرکات قرار داشته و دارد. از دیدگاه ریخت شناسی فقط  مورد مطالعه به شدت تحت منطقهجبهه جنوبی البرز بویژه 

 هایمنظم قابل تفکیک است. در دامنهخود بر دو نوع دامنه منظم و ناواحد کوهستان در این حوضه قابل شناسایی است که 

 هایمنهلی در داشود ومیدر آن دیده نو عمدهای مشخصی  هایمنظم تغییرات شیب تدریجی و یا ثابت است و برجستگی
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یابد که از میبرخورداراند تغییرات شیب در نیمرخ آنها بصورت ناگهانی تغییر و غیر یکنواختی  نامنظم که از شیب ناهمگن

مانند لغزش و ریزش، جابجایی دامنه  ایوقوع حرکات توده، هاتوان به تغییر در جنس و ماهیت سنگمیجمله دلایل این امر 

متمرکز و نهایتا  هایبزرگ، عملکرد فرسایش به صورت آبراهه هایو شکستگی هانظیر گسل ساختی زمین هایدر اثر فعالیت

 .(1382وزارت جهاد کشاورزی، ) اشاره کرد هافرسایش تفریقی ناشی از ماهیت کانی شناسی و سنگ شناسی لایه

 

 
 فرحزاد.آبخیز شناسی حوضه نزمی نقشه. 2 شکل

 شناسی کشور.تهران، سازمان زمین 100000/1شناسی ماخذ: نقشه زمین

 

 هامواد و روش
یوت در این پژوهش  ابزارهای اصلی      ضوعیت فعال سوی و قوهدر  سواختی زمینبرای برر شوامل  منط عوه  شوهموورد مطال  هاینق

صوحراییمنطقه ای(، تصاویر ماهواره100000/1(، زمین شناسی) 50000/1، 25000/1توپوگرافی)  کورر  یودهای م نورم  ، بازد و 

عواتی  هایلایهسپس و  توپوگرافی مرز حوضه تعیین شد نقشهبر روی  ابتدا. باشدمی ARC GIS 10افزار  یواز از آن اطلا موورد ن

سوبهدر پایان به استخرا  گردید،  ّوی  محا قوادیر کم توی زمین هایشواخصم بوه  VF, AF, SL, SMF, EU, FD, T, BS, S ریخ

 پرداخته شده است.فرحزاد  حوضهآید برای میدر زیر ترتیبی که 
 

 های پژوهشبحث و یافته

 (VFشاخص نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن)

     VF  بوال، 1977و مک فادن،  )بالتعریف به میانگین ارتفاع آن  کف دره پهناینسبت  عنوانبه یور  (1978؛  صوورت ز بوه  و 

 شود میمحاسبه 

Vf= 2vfw/ [(Eld- Esc) + (Erd- Esc)]       ( 1فرمول)  
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کوف دره؛  Vfwنسبت پهنای کف  دره به ارتفاع دره؛   Vfدر اینجا  شوان Eldپهنای  فواع آب پخ چود دره ؛  1ارت سومت    Erdدر 

سوتر دره   Escارتفاع آب پخشان در طرف راست دره ؛   فواع ب کواران، میمیانگین ارت مودونی و هم شود) ه یون 159، 2008با (. ا

بوا دره Uبا بستر پهن و  هایمیان درهشاخص تفاوت  یوک  هوایشکل را در مقایسه  شویب و بار شوان   Vپر هود. میشوکل را ن د

کوه  2همراه هستند که حاکی از نرخ فراخاست Vfشکل معمولا با مقادیر بالایی از  U هایدره سوت، در حالی نوواحی ا کم در این 

بوودن فعالیتبمیشکل مقادیر نسبتا کمی از شاخص را دارا  V هایدره عوال  یواد و ف سوت ز  هوایاشند که نشاندهنده نرخ فراخا

شود) سیلوا میکنند محاسبه میکوهستان را قطع  هایاصلی که جبهه هایاین شاخص برای دره در منطقه است. ساختیزمین

 (.2003و همکاران، 

شواخص گردید محاسبهام به فرحزاد ابتدا در هشت مقطع متفاوت اقد حوضهدر  VFشاخص  محاسبهبه منظور       شوکل )این 

بورای  VF، سپس از تمام (3 شواخص  یون  کول ا ضوههای بدست آمده میانگین گرفته و در نهایت مقدار  حوزاد  حو  VF=0.08فر

کولاس 2008( که با توجه به طبقه بندی همدونی و همکاران)1بدست آمد) جدول  قورار  1( در  یوت  حواکی از میفعال یورد و  گ

 باشد.میدر این حوضه ساختی زمینید شد هایوجود فعالیت

 

 
  فرحزاد حوضه در VFهای هشتگانه محاسبه شاخص موقعیت نیمرخ 3شکل 

 نویسندگانتجریش و محاسبات  50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه
 

 

 در حوضه فرحزاد Vfمقادیر مربوط به محاسبه شاخص  1جدول 

IAT Vf Esc Eld Erd Vfw ردیف 

2 83/0 8/1517 1570 1560 6/39 1 

1 08/0 2/1617 7/1785 1/1856 9/17 2 

1 05/0 5/1693 9/1859 5/2138 6/17 3 

1 10/0 9/1818 3/2170 5/2503 4/56 4 

 
1 - Divide 
2 - Uplift 
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1 06/0 4/1960 8/2700 6/2475 4/40 5 

1 03/0 9/2153 1/2754 8/2646 3/20 6 

1 16/0 2/2643 2/3001 3/2619 9/27 7 

1 03/0 1/2273 4/3010 3/2610 7/19 8 

 میانگین 97/29 26/2301 05/2361 75/1959 08/0 1

 تجریش و محاسبات نویسندگان 1:50000 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 (AF)شاخص عدم تقارن
 هایدر مقیاس حوضه ساختی زمین هایناشی از فعالیت هایشاخص عدم تقارن روشی برای ارزیابی وجود کج شدگی     

، 1گ و وسیع بکار برده شود) هری و گاردنر. این روش شاید برای نواحی نسبتا بزر(2008)همدونی و همکاران، زهکشی است

 شود میاین شاخص بصورت زیر محاسبه (. 2002؛ کلر و پینتر، 1985

AF= (Ar/At) 100         ( 2فرمول)  

مساحت کل   Atرو به سمت پایاب ( و  دید مساحت قسمت سمت راست رود اصلی ) Arشاخص عدم تقارن،  Afکه در آن 

که نشانگر  باشدمی 50برابر  AF زهکشی در شرایط پایدار با کج شدگی کم و یا فاقد آن باشد حوضه زهکشی است. اگر حوضه

این شاخص اصلی و در نتیجه عدم وجود کج شدگی در اثر فراخاست است.  هایفرعی نسبت به آبراهه هایوجود تقارن زهکش

باشند، که مینشانگر کج شدگی حوضه  50کمتر از عمود بر مسیر آبراهه حساس است. مقادیر بیشتر یا  راستایبه تغییر در 

) همدونی و همکاران، سنگ شناسی باشد هایحاصل از ویژگی هاییا ساختار ساختی زمین هایتواند در نتیجه فعالیتمی

رود  چدخاوری) سمت  هایبزرگ تر رود بر روی یال هایاگر خم شدگی حوضه در جهت باختری باشد شاخه .(157، 2008

مقدار  با عنایت به اینکه خواهد بود. 50کمتر از  AFگیرند و بنابراین مقدار شاخص می( حوضه قرار پایاب، دید به سمت یاصل

فرحزاد به  حوضهو با توجه به اینکه کج شدگی  (2) جدول باشدمی AF=47.3عددی بدست آمده برای این شاخص برابر با 

به  ) یال خاوری( حوضه طولانی تر از بخش مقابل استچدسمت  هایرود نیز اینکه طولو سمت باختری حوضه روی داده 

کج شدگی توان به میآن  هایباشد و از نشانهمیشدید  هایدر این حوضه دارای فعالیت ساخت زمینبریم که میاین نکته پی 

 .اره کرد) از نوع لغزشی و ریزشی( اشایدامنه هایو فرایند (4) شکل حوضه به سمت راست) باختر(

 در حوضه فرحزاد AFمقادیر مربوط به محاسبه شاخص  2جدول 

AF )2kmAt( )2kmAr( نام حوضه 

 فرحزاد 97/16 87/35 30/47

 تجریش و محاسبات نویسندگان 50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 (SLشاخص شیب طولی رود)
بوا د جریان جویبارها و رودخانهتوسعه توپوگرافی پیامد یک توازن بین فرآیندهای فرسایشی مانن      هوا  ها بر روی سنگها و خاک

هوک در ( که در نهایت این توازن به تعادل پویا می1973، 2مقاومت متغیر است)هک سوط  طوولی رود تو شویب  شواخص  رسد.  

قوه م های آپالاش در جنوب خاوری ایالات متحده آمریکا مطرح شده است.های کوهرودخانه بررسیدر  1973سال  سوبهطری  حا

  باشدصورت زیر میه این شاخص ب

SL= (Δh/ ΔL) L        ( 3فرمول)  

 
1 - Hare, P.W., Gardner, T.W., 
2 - Hack 
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طول مسیر اندازه گیری شده بین  ΔLاختلاف ارتفاع بین دو نقطه اندازه گیری شده،  Δhشیب طولی رودخانه،  SLکه در آن 

 ساخت زمینتواند برای ارزیابی میباشد. این شاخص میدو نقطه از وسط منطقه اندازه گیری شده تا مرز حوضه در سرچشمه 

فعال دارای مقدار  هایبر روی فراخاست هاو جویبار هادر جریان رودخانه SLشاخص  .نسبی مورد استفاده قرار گیرد فعال

تولید شده توسط  هایموازی با عوارضی مانند دره هایافزایشی است و ممکن است مقادیر پایین تر آن مربو  به جریان

(. این شاخص هر گونه بی نظمی را در نیمرخ طولی رودخانه نشان 154، 2008د لغز باشد) همدونی و همکاران، گسلش امتدا

 ساختی زمین هایدهد و از آنجایی که به تغییرات شیب آبراهه بسیار حساس است بنابراین امکان ارزیابی ارتبا  بین فعالیتمی

فعال  هایو چین هاهرگونه فراخاست و کج شدگیِ ناشی از فعالیت گسلسازد. میسنگ و توپوگرافی را مهیا  با مقاومت

(. مقادیر شاخص شیب طولی رود 48، 1389بینجامد) خادمی،  SLو در نتیجه به افزایش  هاتواند در افزایش گرادیان آبراههمی

برای محاسبه شاخص ین گردیده است. اطلاعات جغرافیایی تعی سامانه یبرای حوضه فرحزاد با استفاده از مدل رقومی ارتفاع و 

SL  ( سپس با توجه به کوهستانی بودن منطقه و به 5در حوضه آبخیز فرحزاد ابتدا نیمرخ طولی رودخانه ترسیم گردید) شکل

برای کل مسیر رودخانه فرحزاد از خروجی تا  SLمتری مقدار شاخص  200جهت سهولت در محاسبات در فواصل مشخص 

برای کل رودخانه فرحزاد مقدار  SLحاصل میانگین گرفته شد و در نهایت مقدار های  SL ی و از تمامسرچشمه اندازه گیر

باشد. میو فراخاست حوضه  ساخت زمین( که نشانه فعال بودن منطقه از لحاظ حرکات نو 3جدول بدست آمد ) 2/584عددی 

شود که اکثرا ناشی از حضور میت زیادی در طول آن دیده شود که تغییرامیبا توجه به نیمرخ طولی رودخانه فرحزاد ملاحظه 

شود حدود می. بطوری که ملاحظه اندو دخالت عملکرد گسهای زیادی است که در این منطقه بر رودخانه فرحزاد اثر گذاشته

آمده شده های بدست  SLهشت گسل به طور مستقیم محور رودخانه را قطع نموده و سبب بروز آنومالیهای شدیدی در نرخ 

باشد میزان میدهد در مناطقی که عملکرد گسلها کمتر بوده و یا فاقد گسل مهمی میاست. همانگونه که این نیمرخ نشان 

افزایش  SLمیزان شاخص  اند( و هر جاییکه گسلها حضور یافتهSL:250.1پایین بوده)برای مثال  بالادست حوضه، SLشاخص 

تغییرات شدید نیمرخ طولی رودخانه فرحزاد و ترتیب ر طول مسیر رودخانه(. بدیننشان داده است)برای مثال  در بیشت

 باشد.میشدید در این حوضه  ساختی زمینهای نوحاکی از فعالیت SLهمچنین آنومالیهای زیاد در شاخص 
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 به سمت راست) باختر( حوضه فرحزاد نمایی از کج شدگی حوضه 4شکل 

 نویسندگانتجریش و محاسبات  50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 

 
 نیمرخ طولی رودخانه فرحزاد 5شکل 

 نویسندگانتجریش و محاسبات  50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 در حوضه فرحزاد SLمقادیر مربوط به محاسبه شاخص  3جدول 

Sl L(m) ΔL(m) ΔH(m) ردیف 

39/612 34/10915 68/3564 200 1 

06/590 50/7846 53/2659 200 2 

59/746 39/5777 66/1547 200 3 

13/439 65/4068 01/1853 200 4 
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64/916 09/2839 45/619 200 5 

67/662 49/2199 82/663 200 6 

18/250 35/1336 27/1068 200 7 

 میانگین ------ 91/1710 54/4997 2/584

 تجریش و محاسبات نویسندگان 1:50000 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 (Tتوپوگرافی معکوس) شاخص تقارن
ضوه      شوی حو شوبکه زهک پووگرافی در  قوارن تو بوا ویژگیهایوجود عدم ت کورد  هوایی  سوان، عمل بوا هم سوی تقری سونگ شنا

 آید میشاخص تقارن توپوگرافی معکوس از رابطه زیر بدست  (.128، 2002دهد) کلر و پینتر، میفعال را نشان  ساخت زمین

T= Da/ Dd          ( 4فرمول)  

توا  Ddزهکشی تا کمربند فعال مئاندری حوضه) رود اصلی( و  حوضه، فاصله خط میانی Daکه در آن  فاصله خط میانی حوضه 

فوزایش میکاملا متقارن برابر صفر  هایاین شاخص برای حوضهعددی مقدار  باشد.میآب پخشان آن  بوا ا کوه  حوالی  شود، در  با

یوک میشاخص نیز افزایش نشان  مقدار این ،عدم تقارن توپوگرافی در یک حوضه یوک نزد عودد  بوه  هود و  نوابراین  .شوودمید ب

شویب  محاسبهدر  باشد.میدر تغییر  0 -1مابین آن  برداری است که مقادیری T شاخص کوه  سوت  یون ا این شاخص فرض بر ا

شودگی و کلی دل میکی داشته است، در این صورت مهاجرت عمواند طبقات در مهاجرت آبراهه اصلی رودخانه تاثیر یلی بر کج 

قوادیر  حوضهدر  Tشاخص  محاسبهبرای  .(184، 1386باشد) گورابی و نوحه گر، میزمین در جهت خاصی   Dd و Daفرحزاد م

نودازه گیری ،(6زه گیری شد) شکل تا سرچشمه حوضه اندا پایابنقطه از مسیر رودخانه از  20در  یون ا مووع ا  هواسوپس از مج

بوا  حوضهبرای  Tر عددی بدست آمده بیان کننده تمام مسیر رودخانه باشد. مقدار شاخص میانگین گرفته تا مقدا بور  فرحزاد برا

نو  هاییابیم که این حوضه از لحاظ فعالیتمیفرحزاد در  حوضهدر  T. با توجه به میزان شاخص (4باشد)جدول می 13/0عدد 

شواخص  حوضهرفولوژیکی موجود در برد. از شواهد ژئومومیدر وضعیت فعال به سر  ساختی زمین یود  Tفرحزاد که مقدار  را تای

حوزاد  هاو طول بیشتر آبراهه توان به مواردی چون عدم تقارن شبکه زهکشیمینمایند می نوه فر چود رودخا سومت  در ساحل 

 .(4شکلنک  )اشاره کرد
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  فرحزاد حوضه در Tنحوه ارزیابی شاخص   6شکل 

 نویسندگانتجریش و محاسبات  50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه
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 در حوضه فرحزاد Tمقادیر مربوط به محاسبه شاخص  4جدول 

T Dd Da ردیف 

08/0 4/1920 6/171 1 

04/0 5/1954 9/91 2 

04/0 1938 3/83 3 

06/0 7/1866 04/121 4 

10/0 5/1813 2/183 5 

02/0 3/1768 06/51 6 

09/0 3/1660 1/162 7 

22/0 05/1611 3/358 8 

24/0 2/1430 1/356 9 

34/0 9/1470 9/507 10 

12/0 6/1674 6/204 11 

20/0 6/1733 4/358 12 

36/0 05/1746 3/638 13 

28/0 6/1444 9/411 14 

24/0 8/1473 2/355 15 

01/0 5/1933 4/29 16 

02/0 5/1721 02/42 17 

16/0 05/1674 2/274 18 

07/0 9/1974 6/147 19 

05/0 3/1727 8/90 20 

 میانگین 9/231 8/1726 13/0

 تجریش و محاسبات نویسندگان 1:50000 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 (Bsشاخص نسبت شکل حوضه)
تودریج ل حوضه در طول زمان با توقکای دارند. اما ششکل کشیده ساختی زمینهای فعال حوضه      بوه  سوت،  ف میزان فراخا

صویف (. 203؛ 2001، 1شود) باربانک و آندرسونمیای دایره طرح افقی شکل حوضه بوسیله نسبت کشیدگی آن به شکل زیر تو

 (.1998هریرا،  -؛ رامیرز1976، 2شود) کنونمی

BS= BL/BW         ( 5فرمول)  

تورین اندازه گیری شده از سر چشمه تا دهانه است) طول بالاتر حوضهطول  BLشاخص شکل حوضه،  BSدر اینجا  ین و پایین 

یوری پهنپهنای حوضه، که در  Bwارتفاع حوضه(، و  نودازه گ شواخص میترین نقطه آن ا بوالای  قوادیر  بوه  BSشوود. م بوو   مر

عوال  سواختی زمین هوایکشیده در نواحی با فعالیت هایحوضه شوتر میف شواخص بی یون  پوایین ا قوادیر  کوه م حوال  شود، در  با

هوه سوریعِ هایفراخاست دهد.میکم) غیر فعال( را نشان  ساختی زمین هایلیتشکل نواحی با فعا ایدایره هایحوضه  هایجب

نود کاهش ساختی زمین هایکند و هنگامیکه فعالیتمیکشیده و تندی را تولید  هایکوهستانی، حوضه شووند،  یاب قوف  یوا متو

 BS( مقدار شاخص 2008ونی و همکاران)همدال. بر اساس طبقه بندی  .(1998را هری -دهد) رامیرزمیدگی حوضه رخ پهن ش

 باشد میبه شرح ذیل  هابرای حوضه

 
1 - Burbank, D.W., Anderson, R.S., 
2 - Cannon, P.J., 
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BS > 4 → (1 )کلاس فعال حوضه  

BS = 3-4 → (2 )کلاس نیمه فعال حوضه  

BS < 3 → (3 )کلاس غیر فعال حوضه  

در موذکور ندی (، که با توجه به طبقه ب5 بدست آمد) جدول BS=3.1فرحزاد مقدار عددی  حوضهبرای  BSمیزان شاخص      

کوه گیردمی) نیمه فعال( قرار IAT=2کلاس  سوت  یون ا ضوه، و حاکی از ا حوزاد حو شواخص  فر یون  سواس ا یوت بور ا دارای فعال

 .در کمربند کوهستانی البرز ادامه دارد ساختی زمینو هنوز فعالیتهای نو  باشدمیمتوسط  ساختی زمین

 در حوضه فرحزاد BSمقادیر مربوط به شخص  5جدول 

BS Bw(km) Bl(km) نام حوضه 

 فرحزاد 64/11 8/3 1/3

 تجریش و محاسبات نویسندگان 50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 (Sشاخص پیچ و خم رودخانه)
پویچ میکه منجر به تغییر شیب دره رودخانه  ساختی زمینمتناسب با تغییرات       نوه،  شویب رودخا عوادل  شود، جهت حفظ ت

هوت اندی که تقریبا به حالت تعادل رسیدههایاز نظر چار چوب نظری، در رودخانهشود. میوخم رودخانه نیز جابجا  ، رودخانه ج

بوه های. به عبارت دیگر رودخانهخوردمیحفظ تعادل بین شیب با دبی و رسوبگذاری، پیچ  سوتند  یواد ه ی که دارای پیچ و خم ز

سویر رودخ بوودن م سوتقیم  کوه م نوو حالت تعادل نزدیک شده، در حالی  یوت  قوه و فعال بوودن منط جووان  حواکی از  شوتر  نوه بی ا

 گردد میبرای ارزیابی پیچ و خم آبراهه از فرمول ذیل استفاده  است. ساختی زمین

S= C / V         ( 6فرمول)  

د، باشد. هر چقدر مقادیر عددی بدست آمده زیاد باشمیطول دره  Vطول رودخانه و  Cمیزان پیچ و خم آبراهه،  Sکه در آن 

در آن منطقه  ساخت زمینحاکی از نزدیک شدن رودخانه به حالت تعادل است و هر چقدر کمتر باشد، دلیل بر فعال بودن 

باشد)جدول می S=1.16فرحزاد مقدار عددی بدست آمده برای این شاخص برابر با  حوضهبر روی  Sشاخص  محاسبهبا  است.

به حالت تعادل نرسیده و  ساخت زمینمورد مطالعه از نظر  منطقهتیجه گرفت که توان نمیبنابراین با توجه به این شاخص  (.6

 هنوز هم در تحول شکل زایی منطقه نقش بسزایی دارند. ساختی زمیننیروهای درونی و 
 

 در حوضه فرحزاد Sمقادیر مربوط به محاسبه شاخص  6جدول

S v c نام حوضه 

 فرحزاد 31/12521 90/10789 16/1

 تجریش و محاسبات نویسندگان 50000/1 توپوگرافی شهماخذ: نق

 

 (SMFکوهستان ) و خم شاخص پیچ

 شود محاسبه می این شاخص با استفاده از رابطه زیر

 Smf = Lmf / Ls                                                                                        (7)فرمول 
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شویب  Lmfچ و خم جبهه کوهستان،شاخص پی  Smfکه در آن سوت   طول جبهه کوهستان در امتداد کوهپایه و در محل شک

بوه  گرنشانشاخص طول مستقیم جبهه کوهستان است. این  Ls)خط کنیک( و  یول  کوه تما شوی  تعادل بین فرایندهای فرسای

هوه کوه باشدساختی میو نیروهای زمین فرورفتگی در جبهه کوهستان دارند فرسایش و ایجاد نوده جب سوتانی ایجادکن های کوه

لور، 1977و مک فادن، ) بال  های فعال هستندها و گسلبا چین زمان مستقیم هم هوه(. 1986؛ ک عوال جب سوتانی ف بوا های کوه

شواخص باشندبالایی همراه می Smfر یدامقبا  ی با فعالیت کم یا بدون فعالیتجبهه کوهستانو  Smfمقادیر کم  یون  قوادیر ا . م

 4/1تر از (. مقادیر کم1977بال و مک فادن، ) های هوایی قابل محاسبه استا عکسهای توپوگرافی و یی از طریق نقشهبه آسان

بوا ( به3بوده و مقادیر بالاتر آن )معمولا بیشتر از  ساختی فعالدهنده جبهه زمینبرای این شاخص نشان طور معمول در ارتبا  

حوزادآبخیز  برای حوضه   Smfشاخصمحاسبه  (.1986؛ کلر، 1985، )راکول و همکاران فعال استجبهه غیر  7جودول در  فر

باشد حوضه میاین ساختی شدید در وجود فعالیت زمین گراین شاخص نشانبه دست آمده برای ارایه شده است. مقدار عددی 

 .(7)جدول  دهدو آن را در کلاس یک فعالیت قرار می

 

 وضه فرحزاددر ح SMF( محاسبه شاخص 7) جدول

 LMF(M) LS(M) SMF نام حوضه

 37/1 94/3308 59/4533 فرحزاد

 تجریش و محاسبات نویسندگان 50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 
 فرحزاد حوضه در SMFنحوه ارزیابی شاخص   6شکل 

 نویسندگانتجریش و محاسبات  50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 (Eu) بهه کوهستانشده جنهای بریده شاخص درصد قسمت

 شود زیر محاسبه میصورت به شده جبهه کوهستاننهای بریده درصد قسمتشاخص 

 Eu = Lce / Ls                                                                                        (8)فرمول 
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طول  Lsهای بریده نشده کوهستان و طول بخش  Lce،های بریده نشده جبهه کوهستانشاخص درصد قسمت  Euکه در آن

بودون پرتگاه دارای یکوهستان هایساختی، جبههمعمولا در مناطق فعال زمین باشد.جبهه کوهستان میمستقیم  تود و  های مم

شوبریدگی می نوابراین دنبا قودار، ب سوت.  Euشواخص  م نواطق بالا یون م موادر ا هوه در ا توداد جب سوتان هایام یوت  یکوه بوا فعال

شوت شاخص مقادیر پایینی خواهداین  ،اینبنابر ،شوندمی دیدههای بریده شده بیشتر پرتگاهتر ساختی پایینمینز یورز) دا  -رام

مود 75/0برابر با عدد  فرحزادمیزان این شاخص برای حوضه  (.1998هریرا،  سوت آ شواخص به د سوایر  نود  بور و همان لوت  ها دلا

 (.8جدول ) ردحوضه دااین ساختی در فعالیت زیاد زمین

 

 در حوضه فرحزاد EU( محاسبه شاخص 8) جدول

 LCE(M) LS(M) EU نام حوضه

 75/0 04/3517 71/2627 فرحزاد

 تجریش و محاسبات نویسندگان 50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 (Fd)های بریده شده جبهه کوهستانشاخص درصد قسمت

 شود محاسبه می به شرح زیر Fd شاخص

 Fd = Lmfd / Ls                                                                                     (9)فرمول 

سوتان طول بخش Lmfdهای بریده شده جبهه کوهستان، شاخص درصد قسمت  Fdآنکه در  هوه کوه شوده جب یوده  هوای بر

سوتقیم می Lsها و ناشی از جریان آبراهه خوط م بوه  سوتان  هوه کوه هوهشود. باطوول جب سوتانی جب عوال های کوه نواطق ف در م

یوده می، کنندخطی و مستقیمی ایجاد می هایپیشانیساختی معمولا دلیل اینکه نیروهای زمینهساختی بزمین ، شووندکمتر بر

صوورت (.1998ولز و همکاران، ) در آنها پایین خواهد بود Fdشاخص بنابراین مقادیر  بوه   مقادیر حاصل از این شاخص معمولا 

شود .شودتعریف می 0 -1کمیتی بین  یوک با صوفر نزد عودد  بوه  هوه ،هر چقدر مقدار این شاخص  بوودن جب عوال  شوانگر ف های ن

هوه نشان ،تر باشدکوهستانی و هر چقدر مقدار این شاخص به عدد یک نزدیک بوودن جب حواظ از غیر فعال  سوتانی از ل های کوه

نود (، که 9)جدول  بدست آمد 27/0برابر عدد  فرحزادبرای حوضه محاسبه این شاخص  باشد.ساختی میهای زمینفعالیت همان

 باشد.فعال بودن جبهه کوهستانی در این حوضه می گرنشانها، دیگر شاخص

 

 در حوضه فرحزاد FD( محاسبه شاخص 9) جدول

 LMFD(M) LS(M) FD نام حوضه

 27/0 04/3517 27/968 فرحزاد

 ش و محاسبات نویسندگانتجری 50000/1 توپوگرافی ماخذ: نقشه

 

 نتیجه گیری
زمین ریختی،  هایشاخصدر حوضه آبخیز فرحزاد بوده است.  ساختی زمینهدف این مقاله بررسی وضعیت فعالیتهای      

هنگامیکه در یک منطقه ویژه به آورند. میساختی فراهم روش مفید و قابل اطمینانی را برای بررسی میزان فعالیت زمین

باهم مورد استفاده قرار گیرند،  ساختزمینریختچندین شاخص  ساختی زمینرسی و تجزیه و تحلیل فعالیتهای منظور بر

ی را نشان خواهد داد. به همین دلیل برای دست یابی ترنسبت به بکارگیری تنها یک شاخص، نتایج منطقی، مستدل و معنادار
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ساختی زمینحوضه فرحزاد از شش شاخص ریخت ساخت زمینو مطمئن به منظور بررسی وضعیت به نتایج مطلوب 

 استفاده گردید.( VF, AF, SL, SMF, EU, FD, T, BS,Sمختلف)

ها در منطقه مورد مطالعه، که از طریق بررسی توپوگرافی، شکل حوضه، تجزیه و تحلیل این شاخصنتایج بدست آمده از      

ضه صورت گرفت، نشانگر این است که سیمای کلی منطقه تا حد زیادی ها و تقارن حووضعیت شبکه آبراهه، ریخت سنجی دره

 .اندهای متعددی است که در محدوده مورد نظر فعالیت داشتهمنطقه و بویژه عملکرد گسل ساختی زمینهای ناشی از فعالیت

 هایشاخص با استفاده ازد آبخیز فرحزا حوضهفعال در  ساخت زمینبرای ارزیابی حرکات نو صورت گرفته  هایبراساس بررسی

 توان چنین نتیجه گرفت که میریختی زمین

ضوه از مشخص شد که اصلی رودخانه(  فرحزاد) دره حوضهو مقادیر بدست آمده برای  VF شاخص محاسبهبا  -1 این حو

 برد.میدر وضعیت فعال به سر  ساختی زمیننو  هایلحاظ فعالیت

باشد و از میشدید  ساختی زمینهای نو فرحزاد دارای فعالیت حوضه ،AFبا توجه به نتیجه ی حاصل برای شاخص  -2

 اشاره کرد.عدم تقارن حوضه توان به میآن  هاینشانه

3- SL کوات  حوضهبرای  محاسبه شده حواظ حر فرحزاد دارای نرخ بالایی است، که این خود نشانه فعال بودن منطقه از ل

تواند دلیلی بر میفرحزاد  رودخانهکه تغییرات زیاد نیمرخ طولی باشد، بطوری مینو زمین ساخت و فراخاست حوضه 

 این مدعا باشد.

 در وضعیت فعال قرار دارد. Tمورد مطالعه از نظر شاخص  منطقه -4

 ( قرار دارد.2کلاس ) در وضعیت نیمه فعال BSاین منطقه از لحاظ شاخص  -5

توان میباشد. بر اساس این شاخص می 16/1 فرحزاد برابر با عدد حوضهدر  Sمقدار محاسبه شده برای شاخص  -6

 ساختی زمینبه حالت تعادل نرسیده و نیروهای درونی و  ساخت زمینمورد مطالعه از نظر  منطقهنتیجه گرفت که 

 هنوز هم در تحول شکل زایی منطقه نقش بسزایی دارند.

مد. این مقدار نشانه فعالیت بدست آ 37/1 مقدار عددیمحاسبه گردید و فرحزاد برای حوضه آبخیز   Smfشاخص -7

 دهد.ساختی قرار میفعالیت زمین ساختی در این حوضه بوده و آن را در کلاس یکزیاد زمین نسبتا

بنابراین باشند، می های ممتد و بدون بریدگیپرتگاه دارای های کوهستانیساختی، در امتداد جبههمناطق فعال زمین -8

بور در حوضه آبخیز فرحزاد  Eu مقدار بدست آمده برای شاخص اهد بود.خو زیاددر این مناطق  Euشاخص  مقدار برا

 .باشدمیاین حوضه  در زیادساختی وجود فعالیت زمینگر نشانکه بدست آمد  75/0با 

نودتاثیر می Fd شاخصوجود دارند، بر مقادیر های کوهستانی ای جبهههایی است که در مناطق حاشیهگسل -9 از  .گذار

پوایین  ی دارند،کمترگی کوهستانی بریدهای جبهه ،فعال ساختیناطق زمیندر ماین رو،  بنابراین مقدار این شاخص 

یوز 27/0برابر در حوضه فرحزاد  شاخصاین مقدار بدست آمده برای  خواهد بود. شواخص ن یون  گور  بوود. ا نود دی همان

 .باشدفعال بودن این حوضه میکار گرفته شده در منطقه، گویای های بهشاخص

عوال  ساخت زمینو طبقه بندی میزان آنها حاکی از وجود حرکات نو ریختی زمین هایمقادیر به دست آمده برای شاخص      ف

آبخیز فرحزاد دارای فعالیت شدید  حوضهباشد و نشانه این است که میدر حوضه به صورت فراخاست و عملکرد سیستم گسلی 

قرار  (IAT=1)ساختی زمینفعالیت  1این حوضه در کلاس  هامع بندی تمام شاخصباشد و در نهایت با جمی ساختی زمیننو 

 گیرد.می
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