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  بحرانِ ناشي از افت سطح آب زيرزميني در اثر فعاليت تكتونيكي در دشت ماهيدشت
  

 ي دانشگاه اصفهانزير برنامهدانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي دانشكده علوم جغرافيايي و ∗ ،نسرين رنجبرمنش
 ني دانشگاه اصفهازير برنامهاستاديار دانشكده علوم جغرافيايي و  ،مژگان انتظاري

 ي دانشگاه اصفهانزير برنامهاستاد دانشكده علوم جغرافيايي و ، رامشت نيمحمدحس
  

  

  چكيده
 دليـل  .اسـت  بحرانـي  وضـعيت  در خاورميانـه  منطقـه  در ويـژه  بـه  آسـيا و  در زيرزمينـي  آب منابع

 باعـث  كـه  اسـت؛ )آن اسـت  طبيعـي  نـرخ  از بيشـتر  (زيرزمينـي  آب ي از انـدازه  بـيش  امر برداشت اين

ت منـابع آب زيرزمينـي در دشـت        . شـود  مـي  زيرزمينـي  آب سـطح   سـته پيو افـت  ه بـه اهميـ بـا توجـ
شــود مســأله  بينــي مــي ماهيدشــت و افــت شــديد ســطح آب زيرزمينــي در چنــد ســال اخيــر پــيش 

ريـزي   رو لـزوم مطالعـه و برنامـه    ازايـن . تأمين آب اين دشت در آينـده بـا بحـران جـدي مواجـه گـردد      
 اسـاس  بـر  تحقيـق،  ايـن  لـذا، در . شـود  بحـران بـالقوه  احسـاس مـي    دقيـق جهـت مقابلـه بـا ايـن      

دشــت  زيرزمينــي آب نوســانات منــابع بــين تكتونيــك و ارتبــاط بررســي بــه موجــود هــاي داده
ت  ميـزان  ارزيـابي  منظـور، جهـت   ايـن  بـه  .اسـت  شـده  پرداختـه  ماهيدشـت   در تكتـونيكي  فعاليـ

نســبت پهنــاي كــف دره  ،»S«انســينوزيته جبهــه كوهســت مورفوتكتونيــك هــاي شــاخص منطقــه،
هـا   شـاخص عـدم تقـارن آبراهـه     ،»IH«انتگـرال منحنـي هيپسـومتري    ،»Vf«به عمـق يـا ارتفـاع دره   

گراديـــان طـــول شـــاخص و  »T«شـــاخص تقـــارن توپـــوگرافي عرضـــي، »AF«در حوضـــه آبريـــز
نتــايج حاصــل از . ايــم محاســبه كــردهGlobal Mapper افــزار را بــا اســتفاده از نــرم »SL«رودخانــه

ت  نـرخ  دهنـده  نشـان  ين محاسباتا بيشـتر در قسـمت   (منطقـه  در بـالا  تـا  متوسـط   تكتـونيكي  فعاليـ
، سـطح  ArcGis وتحليـل آمـار موجـود در محـيط      همچنـين طبـق تجزيـه    .اسـت  )خروجـي حوضـه  

افــت داشــته اســت؛ كــه ميــزان افــت ) بيشــتر در قســمت خروجــي حوضــه(آب زيرزمينــي در دشــت
ــا فعاليــت تكتــونيكي  توانــد از علــل اصــلي افــت  بنــابراين تكتونيــك جنبــا مــي. باشــد مــيمنطبــق ب

 .سطح آب زيرزميني در منطقه باشد

  واژگان كليدي 
  .تكتونيك جنبا، نوسانات سطح آب زيرزميني، ماهيدشت بحران، مورفوتكتونيك،

                                                 
  Email: n.ranjbarmanesh@yahoo.com                        نويسنده مسئول  - ∗
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 2            . . . بحرانِ ناشي از افت سطح آب زيرزميني در اثر

 

  مقدمه
ميـزان   شود كه در يك حوضه آبخيـز ميـزان آب در دسـترس كـم تـر از      بحران آب به وضعيتي اطلاق مي

زماني كه برداشـت از آب زيرزمينـي نسـبت بـه     ) . 1: 1390طاهري و عليزاده،(تقاضاي آب در آن منطقه است
تغذيه طبيعي فراتر رود، ممكن است منابع آب زيرزميني به حالت بحراني برسـد و سـطح آب بـا افـت شـديد      

ي، شـهري و صـنعتي مثـل    محيطي براي منـاطق روسـتاي   تواند خطرات زيست افت سطح آب مي. مواجه گردد
را ... و)ها و تأسيسات كشاورزي  عامل آسيب به ساختمان(فرونشست زمين، ايجاد شق و شكاف در سطح زمين 

. شـود  كاسته آن ناپذير جبران عواقب از تا گيرد؛ صورت اساسي اقدامات مديريتي در اين شرايط بايد. ايجاد كند
برداري بهينه  ر كميت و كيفيت منابع آب و ارايه راهكار جهت بهرهاز جمله مطالعه وضع موجود و عوامل مؤثّر ب

 ايـن  بين در .دارند  زيرزميني آب منابع وضعيت بر توجهي قابل اثرات شناختي زمين از منابع آب موجود، عوامل

 و كنند ايجاد ها لايه توالي در توانند مي كه تغييراتي به توجه با گسل ها. است بارز بسيار گسل ها نقش عوامل،
 كننـد،  مـي  ايفا جاري هاي آب نفوذ در ها وشكستگي گسلي صفحات خود كه مهمي نقش به توجه با همچنين

). تا هاشمي،بي(باشند گذار اثر زيرزميني آب منابع كيفيت و فراواني بروضعيت اي كننده تعيين به طور توانند مي
ها ابتدا بايـد وضـعيت تكتـونيكي منطقـه از لحـاظ      سلبراي مطالعه وضعيت زمين شناختي و نحوه عملكرد گ

تقريبـاً  .باشـد  شناسايي مناطق فعال به لحاظ تكتونيكي از اهميت ويژه اي برخـوردار مـي  .فعاليت مشخص شود
توان يافت كه در طول چند هزار سال اخير تحت تأثير اين حركـات قـرار نگرفتـه     هيچ ناحيه اي در جهان نمي

ابتـدا بـه    اي ناحيـه  مقيـاس  يك در و موجود هاي داده اساس بر تحقيق، اين در ).1390اران،شايان و همك(باشد
 و فراوانـي  وضـعيت  و مقيـاس  بـزرگ  هاي و شكستگي ها گسل بين ارتباط بررسي وضعيت تكتونيكي منطقه و

 تحقيقاتها و  پژوهش روي بر اجمالي بررسي .است شده پرداخته دشت ماهيدشت زيرزميني آب منابع كيفيت

 و آب منـابع  وضـعيت  بـين  بسـياري  دهـد در مـوارد   مـي  نشـان  تحقيـق  ايـن  موضوع خصوص در انجام شده،
 نقـش  بـه بررسـي  ) 1385( همكـاران  و كـاظمي .دارد وجود تنگاتنگي ارتباط مناطق شناسي زمين ساختارهاي

نتايج . پرداخته اند GISو زدورا سنجش از استفاده با لار كارستي منطقه در آب منابع فراواني در ساختاري عوامل
 .دارد وجـود  تكتونيكي عناصر از فاصله و ها چشمه فراواني بين نزديكي رابطه كه مي دهد نشان ايشان تحقيقات
 عـوارض  تمركـز  مشـاهده  و هيـدروگرافي  شـبكه  بـا  ها وارهخط و تكتونيكي عناصر كليّ تبعيت روند همچنين

 منطقـه  هيـدرولوژي  در تكتـونيكي  عناصـر  اساسي نقش دهنده شانتكتونيكي ن عناصر كلي امتداد در كارستي

 عنـوان  به تكتونيكي عناصر و ها وارهخط از سوريه زيرزميني آب منابع بررسي در Travaglia (1988) . باشد مي

 آبدهي پتانسيل با اين عناصر رابطه خصوص در سودمندي نتايج به كرده است و استفاده مهم اطّلاعاتي لايه يك

 سـازندهاي  در زيرزمينـي  هاي آب اكتشاف راهنماي عنوان به ها خطواره از Ahmed(1996) .رسيده است هاچاه

 تكتونيك عوامل كه گرفت نتيجه و نمود استفاده مراكش مي توان خشك نيمه و خشك نواحي در موجود سخت

 مسيرهاي ها گسل كه تاس آن دهنده نشان شكستگي الگوي .داشته است زيادي تأثير منطقه هيدروگرافي روي

 هاگسل اثر كليّ بررسي شده، ياد موارد بر علاوه .هستند زيرزميني هاي آب عمودي و جانبي حركات براي عمده

 ;Cervantes-Medel et al., 2004).اسـت  بـوده  فراوانـي  تحقيقـات  موضـوع  زيرزمينـي  هـاي  آب وضـعيت  بـر 

Lippmann et al., 2000; Al-Taj, 2008.(  
ت    ارتبـاط  بررسي وضعيت تكتونيكي و مطالعه اين در اصلي هدف ت و كيفيـ دشـت   آب منـابع  آن بـا كميـ

 كـه  ذكراسـت  بـه  لازم خصـوص  ايـن  در .ماهيدشت جهت مهار بحران ناشي از افت سطح آب زيرزميني است
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 3           1392سال اول، شماره دوم، پاييز و زمستان ي ژئومورفولوژي كاربردي ايران،  دو فصلنامه

 

 و غرافياج به عوامل اين از بخشي كه دارد؛ بستگي متعددي عوامل به زيرزميني هاي آب منابع فراواني و كيفيت
 اين بر .است شناختي زمين خصوصيات از متأثّر نيز ديگري مهم بخش و مرتبط است مناطق هاي اقليمي ويژگي

 در حتـّي  .پرداخت شناختي زمين هاي پارامتر اثر بررسي به توان مي اقليمي بودن شرايط يكسان فرض با اساس

  .است مشكل نيز آنها تفكيك و مي باشند متعدد مؤثّر شناختي فاكتورهاي زمين عوامل بين در نيز شرايط اين
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه
ويكي از بخش هاي شهرستان كرمانشاه واقع در اسـتان  است در غرب ايران قرارگرفته  منطقه مورد مطالعه

از شمال و شرق به حومه كرمانشاه بخش مركزي و از جنوب بـه   اين منطقه). 1شكل شماره(باشد كرمانشاه مي
تـا  46�21 �55�بين اين دشت  .گردد آباد غرب محدود مي بخش سر فيروزآباد و از غرب به شهرستان اسلام

′20″22 °46  شـرقي و  طـول�1 �0� 34     بيـات و  ( اسـت  شـده  واقـع  شـمالي  عـرض  34° 53′ 25″تـا
ط   و ارتفـاع  باشـد  كيلومترمربع مي 459مساحت ماهيدشت ).1390همكاران،  متـر  1800 برابـر  دشـت  متوسـ

  .باشد مي

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه- 1شكل

 
  منطقه ساختاري وضعيت و شناسي زمين موقعيت

) 144:1384(به گفته علائـي . شود شناسي جزو زاگرس محسوب مي منطقه ماهيدشت از نظر ساختار زمين
رقي از حوالي مريوان تا تنگه هرمـز  شجنوب –غربي شود كه با روند شمال اي از ايران گفته مي زاگرس به پهنه
ه زمـين   منطقـه زاگـرس بـه علـّت سـاختار قابـل      .ادامه يافته است شناسـي و فراينـدهاي مختلـف زمـين      توجـ

قرارگيـري زون  . شناسان بوده اسـت  شناسان و زمين ريخت همواره مورد توجه خاص زمين) تكتونيكي(ساختي
. ين منطقه، اهميت مطالعه اين منطقه را افزون تر كـرده اسـت  در ا... هاي فعال تكتونيكي، سازندهاي آهكي و

اين دشت حاصل رسوبات آبرفتـي رودخانـه مـرگ در يـك     . باشد دشت ماهيدشت قسمتي از پهنه زاگرس مي
واريـزه هـاي   . شـرقي اسـت  جنـوب -غربـي و با جهت شـمال ) كيلومتر70بيش از ( بستر ناوديسي نسبتاً طويل 

آبرفت نواحي شمالي در ناحيـه  . اند اين رودخانه رسوبات عهد حاضر را به وجود آوردهبادبزني و رسوبات آبرفتي 
هاي زيرزميني اين دو دشـت   سفره آب. مركزي دشت با آبرفت هاي دشت سنجابي در هم تداخل نموده  است

هـا بـه    اين آهـك . طور كليّ از آهك هاي كرتاسه فوقاني استارتفاعات شمالي به. در تماس با يكديگر هستند
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 4            . . . بحرانِ ناشي از افت سطح آب زيرزميني در اثر

 

تواننـد در ذخيـره نـزولات جـوي و      توجه و تكتونيك منطقه مـي  اي زياد و ضخامت قابل لحاظ گسترش منطقه
هاي با آبدهي مناسب در حاشيه اين سازندها تأييـد   وجود چشمه. تغذيه آبرفت هاي دشت حايز اهميت باشند

همچنـين آنهـا   . ارتفاعات شمالي دارنـد ارتفاعات جنوبي تنوع ليتو لوژيكي بيشتري نسبت به . اين مطلب است
اين سازند از فلـيش و  . شود بر روي اين آهك ها سازند اميران با گسترش زياد ديده مي. نيز بيرون زدگي دارند

هاي تيره رنگ تشكيلات سازند تله زنگ به طور هـم  را آهك  هاي ماسه اي تشكيل شده است و روي آنهامارن
اي تله زنگ رسوبات تبخيري سازند كشكان با زمان پالئوسن تا ائوسـن ديـده   هبر روي آهك. شيب مي پوشاند

سـنگ و  ايـن سـازند از جـنس سيلتسـتون، ماسـه     . زدگي دارندشوند؛ كه در انتهاي ارتفاعات جنوبي بيرون مي
 البته، اين سازند تأثير چنداني در جمع آوري نـزولات جـوي و تغذيـه آبخـوان    . باشد كنگلومراي قرمز رنگ مي

 ريتأثتوانند بر روي سفره و آبخوان دشت  محليّ در اثر شكاف و شكست ثانويه مي به طورآنها . زيرزميني ندارد
متر آن هم در قسمت هاي مركزي 200متر تا حداكثر10ضخامت آبرفت در دشت ماهيدشت از حداقل . بگذارد

همراه سـيلت مـي باشـد، كـه بـين       دهنده آبرفت مخلوطي از شن و ماسه به عناصر تشكيل. دشت متغير است
: 1387مـرادي مطلـق،  (باشـند  از نوع سنگ هاي آهكـي مـي   ١سنگ كف دشت. هاي رسي قرارگرفته است لايه
ط  مساحت آن اعظم بخش كه است آن گوياي دشت ماهيدشت شناسي زمين وضعيت به كليّ نگاهي). 53  توسـ

 ايـن  بـر  علاوه.هستند كواترنري سن به و جديد نيز ها نهشته اين اكثر كه شده است؛ آبرفتي پوشيده هاي نهشته

 دشـت  ايـن  هـاي  گسل فعاليت از نشان كه است گسلي كواترنري هاي نهشته اين اغلب حاشيه كه شود مي ديده

  .دارد

  
  شناسي منطقه مورد مطالعه نقشه زمين- 2شكل

                                                 
١ Bed Rock  
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  بحث و ها داده تحليل
  منطقه تكتونيكيارزيابي وضعيت 

هـا،  گسـل . هاي تكتونيكي در نقاط مختلف جهان اسـت گر فعاليتنده روي زمين بيانما آثار مختلف برجاي
شناسـي مـي  هاي گذشته زمـين زايي تكتونيك در دورانط فرمشواهدي بر تسلّ... هاي ساختماني و ها، درهكوه
ها سال يكي ميليونزايي تكتونيك بسيار كند است و براي ايجاد يك پديده تكتونبايد گفت كه فرم ،هالبتّ. باشد

زايي تكتونيك همچنان ادامه دارد، بدون شك اين پديده در زمان حال هم فعال است و فرم ،اام .كشدطول مي
شناسـايي منـاطق    .ليكن به دليل سرعت بسيار كند اين پديده، تشخيص آن در زمان حال بسيار مشكل است

ال به لحاظ تكتونيكي از اهميگونه  در اين. باشد لرزه برخوردار مي هاي برآورد خطر زمين اي در بررسي ت ويژهفع
خصـوص  ه و ب» كواترنر پسين«ترين بازه زماني يعني بيانگر حركات تكتونيكي در جوان» فعال«ها لفظ  بررسي

در واقع حركات تكتونيكي فعال زمين در دفترچـه  . )1390:85رامشت و شاه زيدي،(باشد مي» عهد حاضر«در 
 .بـه ثبـت رسـيده اسـت    ... هـا و   هـا، دره  اي، گسل هاي رودخانه همچون مخروط افكنه ها، تراسعوارض جوان 

بـه طـور   . باشـند  گونه عوارض جوان، شاهد و مدرك بسيار مستدل جهت اثبات وجود اين نوع حركات مـي  اين
تغييـرات  تحـت تـأثير    ري ـتوان يافت كه در طـول چنـد هـزار سـال اخ     اي را در جهان نمي هيچ ناحيه يتقريب

به همين لحاظ، ارزيابي و بررسي فرآيندهاي تكتونيكي فعال و اثرات ناشـي از آن  . تكتونيكي قرار نگرفته باشد
هـا، سـدها،    ها براي بسياري از فعاليت هاي بشري همچون طراحي و احداث شهرها، نيروگاه لرزه همچون زمين

واسطه آن بتـوان خطـرات و خسـارات ناشـي از      اشد تا بهب ت بالايي برخوردار مياز اهمي... تأسيسات صنعتي و 
قين مختلف در كنار بررسي در طول چند سال اخير محقّ. اقل ممكن رساندگونه فرآيندهايي فعال را به حد اين

پهنـاي قسـمت   : هاي مورفوتكتونيكي كيفي در مناطق داراي حركات تكتونيكي فعال و جوان همچـون  شاخص
هـاي متقـاطع نسـبت بـه      ولي مخروط افكنه هـا، شـكل مقطـع طـولي و عرضـي دره     كوهپايه، شكل مقاطع ط

هاي كوهستان، وجـود سـطوح مثلثـي شـكل در بخـش جبهـه كوهسـتان و بـر روي افزارهـاي گسـلي،            جبهه
هـاي كـواترنر    جا شدگي نهشـته ه شده، جاب هاي قطع اي، آبراهه هاي رودخانه مورفولوژي افزارهاي گسلي،پادگانه

هاي جوان، وجود سطوح ژئومورفيك جوان بر روي افزارهـاي   خوردگي يا خميدگي نهشته ا، چينه ط گسلتوس
ي  ... هاي زيرزميني و  هاي آب گسلي و يا بر روي جبهه كوهستان، سدهاي غيرقابل نفوذ در سفره سعي در كمـ

هاي  شاخص«ت عنوان دي را تحهاي متعد براي اين امر، شاخص آنها. اند نمودن رفتار حركات تكتونيكي داشته
ال مـورد       .اند ه نمودهايار» مور فومتريك شاخص هاي ژئومورفيك به طور خاص بـراي مطالعـات تكتونيـك فعـ

هايي را براي تشخيص  شناس و ژئومورفولوگ راه دانشمندان زمين). Duglas et.al,2001(گيرند استفاده قرار مي
  :ها عبارت است از اي از آن اند؛ كه پاره تكتونيك فعال ارايه داده

تحليـل منحنـي    -3 ؛(Vf)نسبت پهناي كف دره به ارتفـاع دره   -2؛ )Smf(سينوزيته جبهه كوهستان  -1
شاخص گراديـان   -5 ؛)IH( انتگرال منحني هيپسومتري -4؛هاي آبريزحوضه) بعد يا فراز نما يب(هيپسومتري 

؛ )T(شاخص تقارن توپوگرافي عرضي  -7؛)AF(ها در حوضه آبريز شاخص عدم تقارن آبراهه -6؛ )SL(رودخانه 
شاخص تقعر مقطع طـولي   -10؛)v(شاخص نسبت  -9؛ )%Facet(شاخص تسطيح شدگي جبهه كوهستان -8

  .)Af(شاخص وسعت مخروط افكنه -11؛)K(رودخانه
 شاخص 6ها و اطّلاعات موجود جهت تشخيص فعاليت تكتونيكي منطقه از  در اين پژوهش با توجه به داده

  :زير استفاده شده است

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.h
su

.a
c.

ir 
at

 1
3:

28
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 7
th

 2
01

8

http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-46-en.html


 6            . . . بحرانِ ناشي از افت سطح آب زيرزميني در اثر

 

  سينوزيته جبهه كوهستان -1
 برخـوردار  تكتـونيكي  شناسـايي منـاطق   بـراي  بـالايي  تـوان  از كوهسـتان   جبهـه  وخـم  پـيچ  ي شاخصـه 

  :گردد مي محاسبه ريزاين شاخص از رابطه . )Keller & Pinter2002(باشد مي
  
 

S  =سينوزيته جبهه كوهستان يا پيچ و خم سراشيبي تند كوهستان 
Lmf  = تمام طول لبه نقطه اتصال كوهپايه (طول سراشيبي تند كوهستان در مرز بين كوهستان و كوهپايه

 )به كوهستان
Ls  =ّمماس در امتداد سراشيبي تند كوهستان طول خط   
 ايجـاد  در كـه سـعي   را فرسـايش  نيـروي  ميـان  تـوازن  كوهستان، جبهه)وخم پيچ(ي سينوزيته شاخصه     

 را شـود  مـي  گسل طول در صاف يها ههجب ايجاد كه باعث تكتونيكي نيروي و دارد انيكوهست سطوح فرسايش

بر روي نقشه توپوگرافي با در نظر گرفتن پيچ و خم خطوط منحنـي ميـزان در    .)1389ارفع نيا،(دهد مي نشان
ه بـه تغييـر در فـرم خط ـ    صال كوهستان به كوهپايه، محدودهاتّ محلّ وط ميـزان  هايي به طول دلخواه و با توجـ

با محاسبه ميزان طول سراشيبي تند كوهسـتان در   .گرددشود و خطي بر منحني ميزان مماس ميانتخاب مي
مماس در  و طول خطّ) Lmf) (تمام طول لبه نقطه اتصال كوهپايه به كوهستان(مرز بين كوهستان و كوهپايه 

سينوزيته جبهه كوهستان يا پيچ و خـم   ط كرويمتر و محاسبه ميزانتوسLs ((امتداد سراشيبي تند كوهستان 
ايـن   .شـود فعاليت يا عدم فعاليت تكتونيك مشـخص مـي  بالا محاسبه و از رابطه ) S(سراشيبي تند كوهستان 

به خاطر اينكه وضـعيت تكتـونيكي تمـام منـاطق     (ميا دادهاز حوضه مورد محاسبه قرار  قسمت 6 شاخص را در
بتدا حوضه را به سه قسمت ابتـدايي، ميـاني و انتهـايي تقسـيم كـرده،      بدين ترتيب ا). حوضه را مشخص كنيم

سپس در هر قسمت براي سمت چپ و سمت راست رودخانه اصلي بـه ترتيبـي كـه در تصـوير زيـر مشـاهده       
  .آمد دست به) 1 جدول(شد و اعداد زير محاسبه Sمقدار ) 3 شكل(شود مي

  

  
  محاسبه شاخص سينوزيته جبهه كوهستان –3شكل 

Ls
Lmf  S =
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  سينوزيته جبهه كوهستان در حوضه ماهيدشت شاخصه ريمقاد -1 لجدو
 Lmf (km)  LS شماره شكل

(km) 
S وضعيت تكتونيكي 

  رفعاليغ 4/2 2.3 5.6 1
  نيمه فعال 9/1 2.4 4.6 2
  فعال 5/1 2 3 3
 )خيلي فعال(فعال 3/1 2.4 3.2 4
 )خيلي فعال(فعال 1 1.9 2 5
  فعال 6/1 1.7 2.8 6
   6/1 - - ينميانگ

  
 sوضعيت تكتونيكي با توجه به مقادير-2جدول

 مثال مفهوم وضعيت تكتونيكي Sميزان 

 فعال 1.6الي  1
رسوبات بادبزني بدون گالي، حوضه زهكشي باريك با 

 اي تند  هاي باريك، شيب تپه دره

 3الي  1.4
ملايم تا اندكي فعال

 يا نيمه فعال
ي، حوضه زهكشي پهن، بستر رسوبات بادبزني با گال

 ها پهن تر از دشت هاي سيلابي  دره

 غيرفعال 5الي  1.8
جبهه كوهستاني فرسوده و خليج شده، سيستم 

 ها  ي بزرگ در كوهستاناي يكپارچه تا حد رودخانه

  )87: 1390رامشت و شاه زيدي، : منبع(
  

الي  1.2ميزان ) Bull(بال  ،در پژوهشي ديگربه عنوان مثال  .دنظر وجود دار اختلاف sدر ميزان عدد  ،هالبتّ
را  1.3تـر از   در مطالعه ديگري كوچـك . داندرا غيرفعال مي 7الي  2را نيمه فعال و  3.4الي  1.8را فعال و  1.6

ي اگر به طور كلّ.داندرا غيرفعال مي 5الي  3را كند و بين  1.8تا  1.6را فعال، بين  1.6تا  1.4خيلي فعال، بين 
ال اسـت و هرچـه از    ) Uplift(سينوزيته به عدد يك نزديك شود بيانگر فرايش  اخير كوهستان و تكتونيك فعـ

ايـن    دامنـه تغييـرات  .تر شود بيانگر كاهش فعاليت هاي تكتونيكي و غلبه عمل فرسايش است عدد يك بزرگ
                                                                          .است  Smf >1 شاخص

شـود كـه طبـق ايـن شـاخص       آمده از جدول بالا مشاهده مي دست به اعداد با توجه به مطالب بيان شده و
 .قسمت شمال شرق حوضه بيشترين فعاليت تكتونيكي را دارد

  :»Vf«نسبت پهناي كف دره به عمق يا ارتفاع دره -2
  
 

=Vf  ارتفاع درهدره به  كفنسبت پهناي  
 =Vfw  عرض بستر دره يا درهپهناي كف  

=Esc  طارتفاعكف دره از سطح دريا  متوس  
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 8            . . . بحرانِ ناشي از افت سطح آب زيرزميني در اثر

 

 =Erd از  تقسيم آب سمت راست خطّ( الرأس سمت راست رودخانه راست دره يا ارتفاع خط سمت الرأس خطّارتفاع
  )سطح دريا

 =Eld ّتقسـيم آب سـمت چـپ از    خـطّ ( ت چپ رودخانهالرأس سم دره يا ارتفاع خط چپالرأس سمت  ارتفاع خط 
  )دريا   سطح
 حفـر  حـال  در اسـت رود  ممكـن . باشد مي وضعيتي چه در رود كه فهميد توان مي شاخص اين از استفاده با

). 1385شـايان و همكـاران،   (كنـد  خود بستر توسعه به يا اقدام  و باشد كناري مشغول فرسايش به يا و بسترش
ال يغدر منـاطق  . باشـد  مناطق در حال بالا آمـدن مـي    دهنده نشانن شاخصه اي 6مقادير كم تر از  از نظـر   رفعـ

ي اگر پهناي كف دره طور كلّ به. )1389ارفع نيا،(است 7بالاآمدگي مقدار متوسط  اين شاخصه معمولاً بالاتر از 
ه پهناي كف دره زياد شود و هرچ .ها زياد باشد، بيانگر اين است كه تكتونيك فعال است الرأس كم و ارتفاع خطّ

دامنـه  . مبين آرام بودن منطقـه از نظـر تكتونيـك و غلبـه فرسـايش اسـت       ؛ها كاسته شود الرأس از ارتفاع خطّ
  .است Vf >0 صتغييرات اين شاخ

  

  
  نسبت پهناي كف دره به عمق يا ارتفاع درهمحاسبه شاخص  - 4شكل

  

  ماهيدشت نسبت پهناي كف دره در حوضه شاخصه ريمقاد -3 جدول
 Esc شماره شكل

(m) 
Erd (m)  Eld (m)  Vfw 

(m) 
Vf  وضعيت تكتونيكي  

  فعال  0.4  187.2 1899 2142 1630  1
  فعال  0.5 69.6 2010 2000 1880  2
  فعال  0.7  100.4 1985 1985 1850  3
  فعال  4.9  225.6 1549 1562 1510  4
  فعال  5.6  1061.7 1629 1609 1430  5
  فعال  1.5  307.5 1960 1868 1720  6

    2.2 - - - - ميانگين
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گونـه كـه مشـاهده     همـان . مقطع از حوضه انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفت 6براي محاسبه اين شاخص 
 2/2ميانگين اين شاخص . باشد آمده، بيانگر تكتونيك فعال در مناطق مختلف حوضه مي دست بهشود اعداد  مي

  .استاست كه بيانگر فرايش در منطقه 
  ):1390كرمي،(آيددست ميكه بر اساس رابطه زير به: انتگرال منحني هيپسومتري-3

 
  
  IH = هيپسومتري منحنيانتگرال 

Hmean =ط  حوضهارتفاع متوس  
 Hmin =ارتفاع كمينه حوضه  

Hmax =ارتفاع بيشينه حوضه   
  

منحني هيپسومتري در يك منطقه  از روش هاي ساده تشخيص تكتونيسم فعال محاسبه و بررسي انتگرال
هاي فـراوان   وبلندي پستي(توپوگرافي جوان بيانگر شاخصبراي اين  )نزديك به يك(مقادير عددي بزرگ. است

و مقادير عددي متوسط  و كم به ترتيب بيانگر توپوگرافي بـالغ و  ) ها يند حفر قائم در دره رودخانهآبه همراه فر
 . پير است

 

 
   انتگرال منحني هيپسومتري محاسبه شاخص- 5شكل

  
            

  
از روش هاي ساده تشخيص تكتونيسم فعال محاسبه و بررسي انتگرال منحني هيپسومتري در يك منطقه 

مقادير عددي بزرگ براي . توپوگرافي قابل محاسبه است يها از روي نقشه يراحت پارامترهاي رابطه بالا به. است
و ) هـا  هاي فراوان به همراه فرايند حفر قائم در دره رودخانه يوبلند يپست(ي جوان اين انتگرال بيانگر توپوگراف

HH
HH

minmax

minmean

 - 
 - 

IH =

0/47=
1314-2342
1314-1800IH =
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كاربرد اين روش بيشتر براي مقايسـه  . مقادير عددي متوسط  و كم به ترتيب بيانگر توپوگرافي بالغ و پير است
   .باشد ها با هم مي حوضه

مطالعـه بـه طـورتقريبي نزديـك بـه       شود مقدار اين شاخص براي حوضه مـورد  طور كه مشاهده مي همان
  .است) فعال(گيريم كه توپوگرافي منطقه نسبتاً جوان است، بنابراين، نتيجه مي) 47/0(يك

  
  ها در حوضه آبريز شاخص عدم تقارن آبراهه-4

ها و زهكش هاي فرعـي   يكي ديگر از شواهد تكتونيسم فعال، مقايسه مساحت حوضه دربرگيرنده آبراهه    
اگر در يك حوضه آبي تكتونيسم در يك سمت آبراهه اصلي فعال باشد، در . يك آبراهه اصلي است در دو سوي

هاي فرعي در سـمت   در نتيجه مساحت حوضه دربرگيرنده آبراهه.شود سمت ديگر آبراهه، فرونشست ايجاد مي
زرگـرزاده  (ه مي باشداين شاخص از رابطه زير قابل محاسب .داراي فرايش فعال بيش از سمت مقابل خواهد بود

  ).1388و همكاران،
AF = 100(Ar/At) 

   
AF  =ها شاخص عدم تقارن آبراهه  
Ar  =        برحسـب  (مساحت حوضه دربرگيرنده زهكش هـاي فرعـي در سـاحل سـمت راسـت آبراهـه اصـلي

  )كيلومترمربع
At  =دربرگيرنده زهكش هاي فرعـي در سـاحل سـمت چـپ و راسـت آبراهـه اصـلي         يها مساحت حوضه

  )برحسب كيلومترمربع(

  
  ها در حوضه آبريز عدم تقارن آبراهه محاسبه شاخص -6شكل

  
  AF = 100(688.9/1508.6) = 45     

بيانگر وجود تقارن در دو سمت آبراهه اصلي و در نتيجه  ؛باشد 50اگر مقدار عددي اين شاخص در حدود  
باشد بيانگر فرايش در سمت راست آبراهـه   50از تر  اگر ميزان اين شاخص بزرگ. عدم فعاليت تكتونيكي است

در ايـن  . باشد بيانگر فرايش در سمت چپ آبراهه اصلي اسـت  50تر از  اصلي است و اگر ميزان شاخص كوچك
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ت تكتـونيكي    . باشد مي 50تر از  دست آمده كوچك محاسبه عدد به بنابراين، در سمت چپ آبراهه اصـلي فعاليـ
  .ده فرونشست مواجه هستيمبا پدي در سمت راست. داريم

 
  شاخص تقارن توپوگرافي عرضي- 5

  
T  =شاخص تقارن توپوگرافي عرضي  

Dd  =ّال از خطمياني حوضه آبي فاصله نوار مئاندري فع  
Da  =ّمرز حوضه فاصله خط مياني حوضه آبي از خط   

با توجه به وضـعيت   سپس. مي شود  ميترس) خط تقارن( مياني حوضه براي محاسبه اين شاخص ابتدا خطّ
قرارگيري خطوط مئاندري و مياني حوضه نسبت به يكديگر در محل هاي مختلف شـاخص تقـارن توپـوگرافي    

 عـددي  مقدار با بردار يك بيانگر Tمقدار و T=0 متقارن به طور كامل هاي حوضه در .گردد عرضي محاسبه مي

مقادير عددي نزديك بـه  . (Randel, 1994)كند مي داپي افزايش T مقدار عدم تقارن افزايش با .است 1 تا 0 بين
براي محاسبه اين شاخص در حوضه ماهيدشت . يك بيانگر فرايش در منطقه و در نتيجه تكتونيسم فعال است

. طبـق رابطـه فـوق محاسـبه شـد       و مقادير هـر يـك از آنهـا   ) 6 شكل(مقطع بر روي حوضه مشخص گرديد 3
  . )4 جدول(باشد مي 85/0ميانگين آن 

  

  
  )نگارندگان: ترسيم(تقارن توپوگرافي عرضي محاسبه شاخص - 7 شكل

  
  مقادير شاخص تقارن توپوگرافي عرضي -4 جدول
 Da(km)  Dd(km) T  مسير

1 50/6 76/8 74/0  
2 19/10 61/11 87/0  
3 82/19 99/20 94/0  

  85/0 - - ميانگين
  

Dd
Da  T =
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بنابراين، تكتونيك  .از صفر و به يك نزديك استتر  دست آمده بزرگ شود عدد به گونه كه مشاهده مي همان
  .باشد توان گفت رود در حال فرسايش بستر خود مي همچنين مي. منطقه فعال است 

  
  گراديان طول رودخانهشاخص  - 6

باشـد؛ كـه بـراي سـنجش ميـزان       هاي ژئومرفيك مـي  يكي از شاخص (SL)شاخص گراديان طول رودخانه
هاي توپوگرافي قابل  اين پارامترها از روي نقشه. گيرد تونيكي مورد استفاده قرار ميفعاليت نيروهاي دروني و تك

همچنين به تغييرات شـيب رودخانـه خيلـي    . به قدرت رودخانه بستگي دارد SLشاخص . باشد گيري مي اندازه
ت تكتـونيكي، مقاومـت سـنگ و توپـوگ       . حساس است رافي را اين حساسيت، ارزيابي روابط ممكـن بـين فعاليـ

ال      شاخص گراديان رودخانه كه از شاخص. سازد پذير مي امكان ال و غيرفعـ هاي مهم براي تفكيـك منـاطق فعـ
با فواصل منحني  1:50000ي توپوگرافي  مورد مطالعه با استفاده از نقشه تكتونيكي به شمار مي رود، در منطقه

ي اصلي حوضه  ودخانه ابتدا نيمرخ طولي آبراههشاخص گراديان ر  براي محاسبه. متر محاسبه گرديد 20ميزان 
  ).8 شكل شماره(توپوگرافي تهيه گرديد  از ورودي حوضه به سمت خروجي حوضه از روي نقشه

  
  )نگارندگان: ترسيم(نيمرخ طولي آبراهه اصلي - 8شكل شماره 

   
 ـ. اندازه گرفته شـد  SLميزان  -متر 100به طورمعمول  -سپس در فواصل ارتفاعي معين مسـير   راي تمـام ب

از ). 9شكل شـماره  (متر انجام گرفت 100متر  100رودخانه اين كار از سرچشمه تا خروجي حوضه به ترتيب 
SL دست آمده، ميانگين گرفته شد تا  هاي بهSL 5جدول شماره (دست آيد كل جريان يا رودخانه به.(  

  

  
 )نگارندگان: ترسيم(گراديان طول رودخانه محاسبه شاخص - 9 شكل
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ميـزان شـاخص گراديـان    .گيـري شـد   براي آبراهه اصلي حوضه انـدازه  SLدر منطقه مورد مطالعه شاخص 
  ).5جدول شماره (باشد در نوسان مي 79/125تا  34/61براي اين حوضه از  SLيا  رودخانه

  
  مقادير شاخص گراديان طول رودخانه در حوضه ماهيدشت -5 جدول

  H ∆L L  SL∆ (m)ارتفاع
1610-1510 100 91/11412 19/7000  34/61  
1510-1410 100 84/26158 54/26430  03/101 
1410-1310 100 08/44113 43/59265  79/125 

  05/96  - - - ميانگين
  

در بخش شمالي منطقه مورد مطالعه بيشـتر از   SLتوان ابراز داشت كه ميزان  بندي كليّ مي در يك تقسيم
زيـرا  (يي كه از نظر ليتولوژي تفاوتي در سطح حوضه وجـود نـدارد  از آن جا. بخش هاي مركزي و جنوبي است

بنـابراين،  ). شده و شيب حوضه نيز تقريباً يكنواخت اسـت  سنگ تشكيل هاي آهك و ماسه تمام حوضه از سنگ
البته، لازم بـه  . توان به فعاليت تكتونيكي و شرايط آب و هوايي نسبت داد در حوضه را مي SLتفاوت در ميزان 

است كه شاخص گراديان به تغييرات شيب حساس است؛چنان چه تغييرات شيب طولي رودخانه نيز خود  ذكر
 آمـده،  دسـت  بـه  ريختـي  زمين هاي شاخصه بر اساس.شود از فعاليت ها و جابه جايي هاي تكتونيكي ناشي مي

  .شود اي فعال محسوب مي ، منطقه تكتونيكي فعاليت نظر مطالعه از مورد ي منطقه
  

  نوسانات سطح آب زيرزميني
ايـن منطقـه بـا داشـتن خـاك      . باشـد  ترين دشت هاي استان كرمانشاه مي دشت ماهيدشت از جمله وسيع

ها و منابع آب زيرزميني غنـي يكـي از مهـم     حاصلخيز و مرغوب و به علّت وجود منابع آبي چون رودها،چشمه
ت كشاورزي شـامل زراعت،باغـداري و دامـداري    فعالي(ترين مناطق كشاورزي در غرب كشور محسوب مي شود

فعاليت هاي زراعي در منطقه به دو صورت آبـي و  . و از اين نظر داراي موقعيت ممتازي در منطقه است) است
وجود منابع آب در منطقه از ديرباز مورد توجه بوده است و باعث ايجاد .گيرد و بيشتر غلات است ديم انجام مي

از طرفـي تنـوع پوشـش گيـاهي و     . ها شده اسـت  هاي انساني در مجاورت رودها و چشمه زمينه استقرار گروه
كه تأثير مهمي بر اشتغال در منطقـه داشـته   ... فراهم آوردن زمينه مناسب براي فعاليت كشاورزي و صنعتي و

يـان سـطحي   رودخانه مرگ مهم تـرين جر .باشد اين امر نيز از تأثيرات مثبت منابع آب در اين دشت مي. است
اين رودخانـه بيشـتر در محـدوده دشـتي بـوده اسـت و از نظـر        . باشد منطقه است كه يك رودخانه فصلي مي

هـا و   بـرداري مطلـوب از آب ايـن رودخانـه محـدوديت      اما، در زمينه بهره. كشاورزي حايز اهميت خاصي است
  :ها را به شرح زير برشمرد توان آن موانعي وجود دارد كه مي

  هاي سطحي يا خشك شدن آن در فصل گرم سال؛ يزان آبكاهش م-
  طغيان رود در اوايل بهار به دليل بارش باران و ذوب برف؛ -
  ها؛ خطر خشكسالي به علت نوسانات اقليمي در بعضي از سال -
  .زمان نامناسب بارش براي كشاورزي -

طـوري كـه    ادي قرار گيرد؛ بههاي زيرزميني منطقه مورد توجه زي وجود مشكلات فوق باعث شده است آب
عميـق و  (هـا  برداري از منابع آب زيرزميني توسط چاه بهره. دهد منبع اصلي تأمين آب اين دشت را تشكيل مي
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) 151×106(از كلّ آبخوان ماهيدشـت سـالانه   ).1386نادريان ،(گيرد ها و قنوات صورت مي ،چشمه)نيمه عميق
ــي   ــه م ــون مترمكعــب برداشــت و تخلي ــردد ميلي ــوردبهره  بآ.گ ــي م ــاي زيرزمين ــاي   ه ــرداري،در بخــش ه ب

-77هـاي آبـي    بررسي هاي انجام شده در طول سـال .كشاورزي،صنعت و شرب و بهداشت به مصرف مي رسد
توجه بوده  دهد كه مقادير افت سالانه سطح آب زيرزميني در منطقه بسيار قابل نشان مي 1389-90الي  1376

 14ميانگين سطح آب زيرزميني حوضه  در طول ايـن   -6ر جدول شمارهد.و هرسال روند افزايشي داشته است
عنـوان نمونـه ذكـر     به) سال اول،سال مياني و سال آخر (سال آماري 3سال نشان داده شده است،كه اطّلاعات 

  .گرديده است 
  

  ها و ميانگين عمق سطح آب آنها تعداد چاه  -6جدول شماره
تعداد   سال آبي  رديف

  ها چاه
عمق ميانگين 

سطح آب 
 mزيرزميني

 mm بارندگي

1 77-76 46 67/6  6/518  
2 84-83 47 66/13  1/471  
3 90-89 50 02/21  245  

  
سال آبـي  در محـيط   3بندي نقاط هم عمق سطح آب زيرزميني براي هر  با توجه به اعداد جدول بالا پهنه

  .م شدترسي) 12تا  10هاي شكل(هاي زيرصورت نقشهبه Arc Gisنرم افزار 
  

  
  نقشه هم عمق سطح آب زيرزميني در سال آماري اول - 10شكل
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  نقشه هم عمق سطح آب زيرزميني در سال آماري مياني - 11شكل

  

  
  نقشه هم عمق سطح آب زيرزميني در سال آماري آخر - 12شكل

  
است و  متر بوده 10متر تا 4ميزان افت سطح آب از حدود)76-77(و مشخص گرديد كه در سال اول آماري

) 89-90(متـر و در سـال سـوم آمـاري     20متر تا 9ميزان افت سطح آب از حدود) 83-84(در سال دوم آماري
جنـوب  (ميـزان ايـن افـت از قسـمت هـاي ورودي     . متر بوده است 32متر تا  10ميزان افت سطح آب از حدود

ه مـا شـاهد افـت     طوري كه در قسمت ورودي حوض به. شود بيشتر مي) شمال حوضه(به سمت خروجي) حوضه
متـر   25تـا  20متري سطح آب هستيم، در صورتي كه در قسمت خروجي حوضه سطح آب حدود 6-7تقريبي 

  .افت داشته است
  
  پيشنهادها و گيري نتيجه-4

.  باشـد  متر مي 35/14سال  14دهد كه ميزان افت سطح ايستابي در طول اين  نتايج اين پژوهش نشان مي
تواند يكي از علّت هاي اصـلي   دهد كه تكتونيك جنبا مي ر افت سطح آب نشان ميبررسي علل و عوامل مؤثّر ب

هاي مختلـف جهـت مشـخص كـردن وضـعيت تكتـونيكي        در بين شاخص. افت سطح ايستابي در منطقه باشد
نسبت پهناي كف دره به عمق يا ارتفاع  ،»S«سينوزيته جبهه كوهستان مورفوتكتونيك هاي شاخص منطقه  ما

شـاخص   و »AF«ها در حوضـه آبريـز   شاخص عدم تقارن آبراهه ، »IH«انتگرال منحني هيپسومتري ،»Vf«دره
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كننده فعاليت منطقه از نظر تكتونيكي  ايم كه همگي بيان را مورد ارزيابي قرار داده »T«تقارن توپوگرافي عرضي
هـايي   شود كه در بخش مي از تلفيق نتايج مربوط به تكتونيك منطقه و ميزان افت سطح آب مشاهده. باشد مي

از . افت سطح ايستابي بيشتر است) بخش هاي شمالي و شمال شرقي حوضه(از منطقه كه تكتونيك فعال است
هـاي موجـود در منـاطق     شـود و گسـل   آن جايي كه فعاليت تكتونيكي سبب بروز عوارضـي چـون گسـل مـي    

شـوند؛ لـذا، آب زيرزمينـي     در منطقـه مـي  زمان ماندگاري آب  و كاهشكارستيك باعث انتقال آب زيرزميني 
مي شودو از سفره اصلي دشت  دشت توسط اين عامل به سمت حوضه آبريز خليج فارس و درياي عمان هدايت

توان چنـين   بنابراين، در كل مي.اين روند افت سطح آب و كاهش حجم سفره را به همراه دارد. گردد خارج مي
  .باشد ب ذخيره و افت سطح آب در منطقه فعاليت تكتونيكي مياستنباط نمود كه عامل اصلي كاهش ضري

هاي زيرزميني در نظر گرفته شود، ارقـام مربـوط بـه ميـزان افـت       اگر نياز روزافزون جمعيت منطقه به آب
همچنـين ايـن امـر بيـانگر رونـد      . ها است دهنده بحراني بودن حوضه از نظر استفاده از اين آب سطح آب نشان

بـرداري از   از بين رفتن اين منبع بـاارزش در حوضـه و همچنـين محـدوديت در توسـعه ي بهـره       آميز مخاطره
باشد؛ كه در شرايط كنـوني لـزوم مـديريت صـحيح بـر ايـن منـابع ارزشـمند          هاي زيرزميني در منطقه مي آب

 منظور به چنينهم.است ضروري بهينه پمپاژ از استفاده و آب پمپاژ ميزان اصلاح و لذا، كنترل .شود احساس مي

هـاي   نمـود و يـا آبخـوان    اسـتفاده اولويـت دار   منـاطق  در مصنوعي تغذيه هاي طرح از توان مي تقويت آبخوان
 .شود مصنوعي ايجاد كرد كه مانع از فرار آب زيرزميني از منطقه مي
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  منابع - 5
ال در ، )1389(ارفع نيـا،رامين  .1  در)DTM(سـرزميني   رقـومي  مـدل  اقليـد، كـاربرد   منطقـه  تكتونيك فعـ

  245-256، صفحات4شناسي كاربردي، شماره  فصلنامه زمين ،مورفوتكتونيك
ريـزي جـامع كـاربري اراضـي و آمـايش       برنامـه ). 1390(،بيژن،عربي،بهنازرحمانياكبر، ،باقر،متكان،عليبيات .2

نامـه   ، فصـل اهيدشـت حوضه آبريزم:مطالعه موردي-GISهاي آبريز شهري با استفاده از  سرزمين در حوضه
  119-135، صفحات13جغرافيايي آمايش محيط، شماره 

ريـــزي  كـــاربرد ژئومورفولـــوژي در برنامـــه). 1390(رامشت،محمدحسين،شـــاه زيدي،ســـميه ســـادات .3
  .،توريسم،چاپ دوم ، انتشارات دانشگاه اصفهان، اصفهاناي،اقتصادي ملّي،منطقه

و شـاخص هـاي    GISكـاربرد  ). 1388(شـيريني، احسـان  مرضيه، رنگزن، كاظم، چرچي، عباس، آب زاده، زرگر .4
  .88همايش و نمايشگاه ژئوماتيك  ،بندي تكتونيك فعال زون زاگرس ژئومورفيك در پهنه

ارزيابي فعاليت هاي نو زمين سـاختي  ). 1390(شايان،سياوش،شريفي كيا،محمد،زارع،غلامرضا و اميري،شهرام .5
، مجلـه  )مطالعه موردي حوضه آبريز پاسخن،اسـتان فـارس  (كهاي ژئومورفولوژي هاي آبريز با شاخص حوضه
  37-52، صفحات1،شماره )فصلنامه جغرافيا و آمايش سرزمين(مكان

اداره /سـينا  مجله علمي ابن سترسي و حفظ منابع آب در بحران،د). 1390(طاهري، سيددانيال،عليزاده،كامياب .6
  55-60، صفحات2و1بهداشت و درمان نهاجا، شماره

  .، انتشارات قومس، تهرانژئومورفولوژي ايران،چاپ سوم). 1384(قاني،محمودعلائي طال- .7
بررسي نقش عوامل ساختاري در فراوانـي منـابع آب در   ). 1385(كاظمي،رحيم،غيوميان،جعفر و جلالي،نادر .8

،نشـريه پـژوهش و سـازندگي در منـابع طبيعـي،      GISازدور و  منطقه كارسـتي لار بـا اسـتفاده از سـنجش    
  34-41ات،صفح73شماره

هـاي   ارزيابي نسبي تكتونيك فعال با اسـتفاده از روش هـاي مورفـومتري در حوضـه    ). 1391(كرمي، فريبا .9
  1-18، صفحات 37فصلنامه علمي پژوهشي فضاي جغرافيايي، شماره  ،شمالي و شرقي كوه سهند

 ،شت ماهيدشتهاي باستاني د نقش عوامل طبيعي در استقرار و توزيع محوطه). 1387(مرادي مطلق، جعفـر  .10
  .نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه رازي، كرمانشاه پايان

نامه كارشناسي ارشد گروه  ، پايانيابي تغذيه مصنوعي آبخوان حوضه آبريز مرگ مكان). 1386(نادريان،پروين .11
  .جغرافيا، دانشگاه رازي كرمانشاه

كيفيـت منـابع آب زيرزمينـي    هاي اصلي در كنترل فراوانـي و   بررسي نقش گسل). تا بي(هاشمي،سيد ناصر .12
 1-8، صفحات SW86003، طرح تحقيقاتياستان سمنان
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