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 چکیده
جهت  یدیکل عنوانبه یسطح یهادهیو پد هالند فرم یبررس شامل یکیمطالعات مورفوتکتون

نسبتاً  یتوان نواحین نوع مطالعه، مین با ایاست. همچن یکیت تکتونیمشخص کردن وجود فعال

ن امکان را به یا هالند فرم یکم یهایریگاندازه. را مشخص کرد یکیبا ثبات و فعال تکتون

 هایلند فرمدر  یژئومورفولوژ یهاشاخص یریگدهد، تا با اندازهیها مستیژئومورفولوژ

مورد  یمنطقه .کنند یاندازها بررسر شکل چشمییفعال را در تغ یهاکیمختلف، نقش تکتون

ن یاست. هدف ا رازیشهر ش شمالدر  کفترکو  بابا کوهی یهاسیتاقد، پژوهشن یلعه در امطا

 یهاکیو ارتباط آن با تکتون کفترکو  بابا کوهی یهاسیتاقد یمورفومتر یابی، ارزپژوهش

 یهااز از نقشهیمورد ن یهابه هدف فوق، داده یابیمنطقه است. جهت دست رفعالیا غی فعال

 لندست استخراج شد. یار ماهوارهیو تصاو 155555/1 شناسیزمینو  05555/1 یتوپوگراف

ق یدق طوربهها تهیه شد. شبکه زهکشی ک تاقدیسیب و تکتونینقشه سطوح ارتفاعی و ش

از  یدانین مطالعات میهمچن شد. ها به روش استراهلر انجامآبراهه بندیدرجهم شد. یترس

 یهاشاخص یمحاسبه یاز برایمورد ن یها. دادهک انجام شدیژئومورف یندهایاشکال و فرآ

، نسبت جهت، سیتاقدالرأس ته جبهه کوهستان، خطینوسین، سیتقارن چ کیژئومورفولوژ

 ی، نسبت بافت و الگویبافت زهکش فرکانس رودخانه، ،ینسبت انشعاب، تراکم زهکش

ن یدر ا آمدهدستبهج ینتا محاسبه و به دست آمد. GIS افزارنرمط یبعد از ورود به مح یزهکش

ن یهمچن است. یبابا کوه تاقدیسبه رشد  رو یهاتیبیانگر فعالیت تکتونیکی، و فعال پژوهش

متوسط تا بالا است هر چند  یکیت تکتونیو فعال یس بابا کوهیجوان بودن تاقد یدهندهنشان

است.  ن رفتهید از بیش شدیو فرسا خوردگی گسلس در اثر ین تاقدیا جنوب شرقیپلانژ 

 یهاجاد گسلیو ا بابا کوهی سیرات روند تاقدییموجب تغفعال بمو و سبزپوشان  یهاگسل

 ییهاگسل نیهمچن و یسعد فعال س کفترک گسلیتاقد یاست. در بخش شمالشده  یعرض

س کفترک یها در تاقدج محاسبه شاخصیاما بر اساس نتا شدندمشاهده متفاوت  یبا امتدادها

را  یکیونتتک ت کم تا متوسطیج، فعالیدخالت کرده و نتا بابا کوهیس یقداز تا ک کمتریتکتون

باً فعال بوده و احتمال مخاطره یتقر یکیهر دو بخش از نظر تکتون یکل طوربهو  .دهندینشان م

 وجود دارد. هان بخشیدر ا

                                                           
   :93433991399نویسنده مسئول                                                                                  Fatyma7parhizkar@yahoo.comEmail:  

mailto:Fatyma7parhizkar@yahoo.com


 / پرهیزکار و ...فعال یهاکیو کفترک و ارتباط آن با تکتون کوهی بابا یهاسیتاقد یل مورفومتریتحل                                             99

 

 

 .یک فعال، مورفومتری، کفترک، تکتونیس، بابا کوهیتاقد :یدیواژگان کل

 

 مقدمه

موجود در آن  اندازهایچشمو  یدهک مؤثر در شکلینامیا و دیپو یندهایفرآ یمطالعهک، به یتکتون یرفولوژژئومو

و مؤثر در  یعمده و اساس یاز ابزارها یکیر، یگچشم طوربهک یتکتون یر ژئومورفولوژیاخ یهاپردازد. در سالیم

 یکنون یندازهااخچه چشمین درک و فهم تارینو همچ یاخطر لرزه یهافعال و نقشه یکیتکتون یهاص شکلیتشخ

جهت  یدیکل عنوانبه یسطح یهادهیو پد هالند فرم یشامل بررس یکیمطالعات مورفوتکتون .ن بوده استیسطح زم

 یکینسبتاً با ثبات و فعال تکتون یتوان نواحین نوع مطالعه، مین با ایاست. همچن یکیت تکتونیمشخص کردن وجود فعال

 یهاتیزان فعالیکه م یار مهم است. مخصوصاً در نواحیخطر بس یابیک فعال در ارزیمطالعه تکتون .ردرا مشخص ک

ک فعال یباشد. اگرچه تکتونیم یفراوان تیاهم یاد بوده، داراینسبتاً ز ،ییئستوسن بالایدر هولوسن و پل یکیتکتون

 یفعال یکیتکتون یندهایشتر فرآیب یصدمه بزند ول یانسان یهان است که امکان دارد به سازهیآرام پوسته زم یگسستگ

توان یک منطقه میک فعال در ین با شناخت تکتونیت دارند بنابرایبه وجود آورند اهم یناگهان یدادهایکه قادر هستند رو

نبه زاگرس از ج .(Keller and Pinter, 2001) دادرا کاهش  لرزهزمینمانند  یناگهان یدادهایاز وقوع رو یناشخطرات 

که توسط شبکه  ییهالرزهزمیندرصد  99ش از یران است و بیمنطقه ا خیزترینلرزهار فعال برخوردار بوده و یبس خیزیلرزه

زه یدر زاگرس و تکتون یکینئوتکتون یهااند در گستره زاگرس است. با توجه به ادامه حرکتدهیران به ثبت رسیدر ا یجهان

از  یناش یطیو شناخت مخاطرات مح لرزهزمینخطر  یابیارزاستفاده در  منظوربهطقه ک منینئوتکتون یبودن منطقه، بررس

همچون  یبشر یهاتیاز فعال یاریفعال در بس یکیتکتون یندهاین فرآیهمچن است. یک فعال در منطقه ضروریتکتون

دارند و دو  سزایی بهش و ...نق یمسکون یها، ساخت مجتمعیسات صنعتیها سدها تأسروگاهیو احداث شهرها، ن یطراح

قرار  یمورد بررس یکیراز است و از جنبه تکتونیگسترده در شهر ش یبا ساخت و سازها یاز منطقهین یس مورد بررسیتاقد

ق یو کفترک از طر بابا کوهیهای تاقدیس یکیتکتون یهاتیسه فعالینگرفته است. لذا هدف پژوهش حاضر، مقا

 .باشدیم یمورفومتر یهالیتحل

در حال  پلیوسن اوایلاز  تکتونیکی، فعال بوده و در اثر فشارهای ساختمانی از نظر خوردهچینزاگرس  احد ساختمانیو

ن امکان را به یا هالند فرم یکم یهایریگاندازه. (433: 4311، 4)فالکن است و کوتاه شدگی بالا آمدن

 یهاکیمختلف، نقش تکتون هایلند فرمدر  یمورفولوژژئو یهاشاخص یریگدهد، تا با اندازهیها مستیژئومورفولوژ

 (.424: 2994، 2وکلر ترپین) کنند یاندازها بررسر شکل چشمییفعال را در تغ

متعدد در  یهاها و وجود زلزلهسیتاقد یها و کوتاه شدگیفعال، بالاآمدگ یهاکیمطالعات مختلف نشانگر وجود تکتون

در دزفول باعث  سیتاقدک ی یکیتکتون آمدگیدهد که بالا یها نشان میمثال بررس .(433: 4339ان، ی)بربرزاگرس است 

                                                           
1- Falcon 
2- Pinter & keller 
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و  4دونیجا شود )بجابه متر به سمت بالا 29سال حدود  4199 یدر ط یدوره ساسان یاریک کانال آبیشده است که 

خود  یکیتکتون یهاتیاست. فعال یکیاز مناطق فعال از نظر تکتون یکیرشته کوه زاگرس  (.924: 4332همکاران، 

 و کفترک بابا کوهی یهاسیتاقد یمورفومتر یابیارزن پژوهش به یباشند. در ایم یها و مخاطرات متفاوتلرزش ساززمینه

 .پرداخته شده است منطقهرفعال یا غیفعال  تکتونیکو ارتباط آن با  رازیدر شمال ش

 

 پژوهشنه یشیپ

ا انجام شده است که یفعال در دن یهاکیمربوط به تکتون یکیژئومورفولوژ یهانه شاخصیدر زم یادیتاکنون مطالعات ز

 شود:یاشاره م هاآنر به یدر ز

 یبررس یا را در تراکم زهکشیفرنیج در کالیلر ریو سیتاقد یک و بالاآمدگی( نقش تکتون4333) 2نگ و سوتریتال

( با مطالعه 2992و همکاران ) 9کمتر است. آزورب یپرش یدر پهلوها ینشان داد که تراکم زهکش هاآنکردند. مطالعه 

 یآن را بر اساس پارامترها یکیتکتون فعالیتو  سیتاقد یزان بالاآمدگیا، تفاوت میفرنیج در جنوب کالیاوک ر سیتاقد

ته جبهه کوهستان ینوسیب رودخانه و سی، شاخص شهاحوضه زیر یپسومتریها، انتگرال ههیب لای، شیتراکم زهکش

وان را در یپاکوشان در مرکز تا سیتاقدو ساختمان  ی( نقش گسل خوردگ2991) 1دند. سونگ و چنمحاسبه کر

و  یجانور سیتاقددو  ی( نقش بالاآمدگ2991و همکاران ) 9کوی. دلاکردندمی یبررس یشبکه زهکش یو الگو گیریجهت

( واکنش 2991و همکاران ) 1یحمدل کردند. ایتحل یامختلف آبراهه یجاد الگوهایگار در غرب هند را در ایچاند

 یابیاطلس در تونس مورد ارز یهادو طرفه را در کوه یدر حال رشد با فرود محور سیتاقدک یبه  یزهکش یهاشبکه

، در رشته یو توسعه شبکه زهکش یخوردگنی( در مقاله خود با عنوان تحول چ2999و همکاران ) یقرار دادند. رامس

در حال رشد )در امتداد محور(  یهاسیتاقددر  یزهکش یرات الگوییو تغ یشبکه زهکش زاگرس فارس، تکامل یهاکوه

سه یاند که مقااظهار کرده هاآنکردند.  یابیدار، کوه هندون و کوه خنج( را ارزیکوه سف یهاسیتاقددر زاگرس فارس )

ک و یخچه تکتونیرا در مورد تار یاتها در گذشته ممکن است اطلاعن شبکهیت ایوضع یامروز یارودخانه یهان شبکهیب

ها سیتاقدن است که یاز ا یحاک یشواهد ژئومورفولوژ هاآن نظر بهکوهستان فراهم کند.  یها در نواحیخوردگنیرشد چ

ل یه و تحلیبا عنوان تجز یپژوهش( در 2944راسته و همکاران )یهستند. پ یرشد طول یاد دارایدر زاگرس به احتمال ز

، GIS( به کمک 2994-4399) یو نقشه توپوگراف یزاگرس به کمک شبکه زهکش یهادر کوه یکیتونتک فرآیندهای

دهند که یها نشان مها و تعداد شبکهب شبکهی، شی، طول شبکه زهکشیزهکش یرات الگوییعنوان کردند که تغ

                                                           
1- Beydon 
2-Talling & sowter 
3- Azor 
4- Sung & chen 
5- Delcaillau 
6- Ahmadi 
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 یهادره یتکامل مورفولوژ ی( به بررس2942) 4ید هستند. بهرامیجد یکیتکتون یندهایزاگرس در معرض فرآ یهاکوه

و  سیتاقد یب پهلوین شید که بیجه رسین نتینواکوه پرداخت و به ا سیتاقد یشکل بر رو یشکل و اشکال مثلث یساغر

 وجود دارد. یقو یاها رابطهمثلث یطول قاعده

که بخش  ستجوان و فعال ا ییک کمربند کوهزایا، نمونه یرشته کوه زاگرس در محل پلاتفرم عربستان و اوراس

ت است. ین واقعیمختلف شاهد ا یهایها، شکستگفعال قرار دارد. وجود زلزله یهاکیر تکتونیاعظم آن تحت تأث

ن صفحات یآن در ب یریخورده است و با توجه به قرارگنیاز زاگرس چ یبخش بابا کوهیکفترک و  یهاسیطاقد

و  شودیفعال محسوب م یاک، منطقهیاست و از نظر تکتون یخوردگنیدر حال بالا آمدن و چ یران مرکزیعربستان و ا

 م.یقرار ده یمورد بررسدر منطقه  را یمختلف یکیتکتون یهاشود شاخصیتلاش م پژوهشن یدر ا

 

 منطقه مورد مطالعه

 91' 91 " ییایجغراف یدر محدوده یبابا کوه سیتاقدکه ( 4 شکل)باشند یراز میشهر ش شمالمناطق مورد مطالعه در 

 9 "از  کفترک سیتاقدو  بوده طول شرقی 92° 99' 91 " یال 92° 29' 13 "وعرض شمالی  23° 12' 14 " یال °23

اقدیس تاند. گسترده شده طول شرقی 92° 11' 13 " یال 92° 91' 92 " عرض شمالی و 23° 91' 1141 " یال °23 99'

 19139لومتر و مساحت یک 41با طول تقریبی  شرقی جنوب-شمال غربدارای روند  باً متقارن است ویتقر بابا کوهی

بخش  در 4919با ترین نقطه آن متر در قسمت مرکزی و پست 2419ن نقطه آن با یترباشد. مرتفعلومتر مربع مییک

کیلومتر و  43با طول تقریبی  جنوب شرقی -شمال غربدارای روند  کفترکاقدیس ت. استاقدیس ت جنوب شرقی

 4199ترین نقطه آن و پست غربی شمالمتر در قسمت  2419باشد. حداکثر ارتفاع آن یتر مربع ملومیک 19111مساحت 

و  یگورپ جهرم،، یسازند آسمار شامل یبابا کوه سیتاقد سازندهای .اقدیس قرار داردت یجنوب شرق بخشمتر در 

 یافتهیبرونزد  یسازندها ،باشدیکواترنر م، ساچون و یگورپ، جهرم، یشامل، سازند آسمار کفترک سیتاقد و کواترنر

 (.9 و 2 )شکل است سازند جهرمشتر از یب کفترکو  یبابا کوه سیتاقد

                                                           
1- Bahrami 
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 نگارندگان :مأخذ

 مورد مطالعه یهاسیتاقد ییایت جغرافیموقع :1شکل 

 

 
 رانیشده ا یرقوم 4:499999 شناسیزمیننقشه  :مأخذ

 یبابا کوه تاقدیس شناسیزمیننقشه  :2شکل 
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 رانیشده ا یرقوم 4:499999 شناسیزمیننقشه  :مأخذ

 س کفترکیتاقد شناسیزمیننقشه  :3شکل 

 روش کار

فعال  یهاکیارتباط آن با تکتون کفترکو  بابا کوهیهای اقدیستمورفومتری  هاییژگیوبررسی  پژوهشهدف این 

ی و تعمیم یداختن به قضایای جزآن پر شود که اساسش استقرایی انجام میحاضر به رو پژوهشروش  باشد.یمنطقه م

و نوع  دهیمیماقدیس را مورد بررسی قرار تی یآن به قضایای کلی است که ما در این روش تمامی اشکال و شواهد جز

مثل نقشه  ییاز ابزارها جهت دستیابی به این هدف، .باشدمیتحلیلی و میدانی -توصیفی تیماهاز نظر  پژوهشن یا

استفاده  photoshop و Arc GIS، Excel یهاافزارنرمگوگل ارث،  یار ماهوارهی، تصاویاف، نقشه توپوگریشناسنیزم

ها استخراج اقدیست شناسیزمینایران تهیه و مقاطع  شده یرقوم 4:499999 شناسیزمین ینقشهابتدا  شده است؛ که در

د و نقشه سطوح ش یقومر GIS افزارنرم طیمحمورد مطالعه در  هایتاقدیس 4:29999توپوگرافی  هاینقشهگردید. 

ها به روش آبراهه بندیدرجهد. ردیگم یق ترسیدق طوربهها تهیه شد. شبکه زهکشی اقدیستک یب و تکتونیارتفاعی و ش

 بهمختلف  یاههبا درج هاآبراهه، طول و تعداد GIS افزارنرمشد. بعد از رقومی سازی شبکه زهکشی در  استراهلر انجام

( تراکم Rt) ی( و بافت زهکشFs(، فرکانس زهکشی )Rb) یاههای نسبت انشعاباساس آن شاخصآمد و بر  دست

(، خط الرأس طاقدیس FFSهای سینوسیته جبهه چین )ها محاسبه گردید. محاسبه شاخصاقدیست( Ddزهکشی )

(AD( شاخص تقارن چین )FSI( و نسبت جهت )AR بر اساس )در  شناسیمینزگوگل ارث و نقشه  یاماهواره ریتصاو

در نهایت ارتباط  ان شده است.یب ادامهک در یها به تفکل هر کدام از شاخصیه و تحلیانجام شد. روش تجز GISط یمح

 ل قرار گرفت.یه و تحلیو تجز یژئومورفیک و تکتونیکی مورد بررس پارامترهایتمامی 
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 (4FSI)شاخص تقارن چین 

 یکیتونکت تیزان فعالیجه میو در نت نابرابری دو یال تاقدیسزان یمست که پارامترهایی ا ترینمهماز  چینشاخص تقارن 

( W/2تر تاقدیس( بر نصف عرض تاقدیس ))عرض پهلوی کوتاه S( از تقسیم FSIشاخص تقارن چین ) دهد.را نشان می

 (.1 شکلآید )می دست به

 

 
 (491: 2949و همکاران،  ی)بابربر :مأخذ

 شماتیک طوربه FFSو  FSIروش محاسبه  :4 شکل

 

 (2FFS)شاخص سینوسیته جبهه چین 

را تعیین نمود،  خوردگیچینهای تکتونیکی یا سن سیستم درجه فعالیت توانمیاز دیگر پارامترهایی که بر اساس آن 

 به( L( به طول تاقدیس )FS( است. شاخص مذکور از نسبت طول جبهه تاقدیس )FFSشاخص سینوسیته جبهه چین )

 (.9 شکلید )آمی دست

 

 
 (491: 2949و همکاران،  ی)بابربر :مأخذ   

 شماتیک طوربه FFSو  FSIروش محاسبه  :0 شکل

 

 (9AD)الرأس تاقدیس شاخص خط

طول خط الرأس ) ADIتقسیم  الرأس تاقدیس( تعریف شده است که ازشاخص خط) ADشاخصی بنام  پژوهشدر این 

 (.1 شکلآید )می دست بهالرأس( ابتدا و انتهای خط طول خط مستقیم بین) ASLواقعی تاقدیس( بر 

 

                                                           
1 Fold Symmetry Index 
2- Fold Front Sinuosity 
3- Crest lenght 
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 (4932، ی)بهرام :مأخذ

 شماتیک طوربه ADروش محاسبه  :6شکل 
 

 (4Ar) جهتشاخص نسبت 

( به 4( و از رابطه )1 شکل( عبارت است از نسبت طول به عرض مشخص در یک تاقدیس )Arشاخص نسبت جهت )

 (:129: 2999و همکاران،  ی)باربر آیدمیدست 

 (4رابطه )
W

L
Ar  

 ، حداکثر عرض تاقدیس است.Wطول تاقدیس و  ،Lه در آن ک

 

 
 (129: 2999 و همکاران، ی)باربر :مأخذ

 شماتیک طوربهروش محاسبه شاخص نسبت جهت  :7شکل 

 

 (2Rb)نسبت انشعاب 

: 2999نگ وچن، یمختلف است )س هایهدرج با هاآبراهه یشبکهی از تکامل کمّ یتخمین (،Rb) یاهنسبت انشعاب

 (:211: 2999، 9روتایو پ یریآید )گارنمی دست به( 2برای هر رده از آبراهه از رابطه ) یاه(. نسبت انشعاب294

1      (2رابطه )


u

u

N

N
Rb

 

که در آن
uN با رتبه  تعداد آبراههu  1وuN راهه در یک رتبه بالاتر است.تعداد آب 

 

 (1Dd)تراکم زهکشی 

آید می دست به( زیر 9به مساحت در یک منطقه مشخص است و از رابطه ) هاآبراهه(، نسبت طول Dd) زهکشیتراکم 

 (:491: 2994و همکاران، 4)توکر

                                                           
1- Aspect ratio 
2- Bifurcation ratio 
3- Guarnieri & Pirrotta, 
4- Drainage density 
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A     (9) رابطه

L
D

i

d




 

، مساحت منطقه Aدائم و غیر دائم به کیلومتر و  هایآبراههز حوضه اعم ا هایآبراهه، طول هر یک از Liکه در آن 

 باشد.می کیلومتر مربع برحسب

 

 (2Fs)فرکانس رودخانه 

آید می دست به( 1کشی است که از رابطه )( از جمله پارامترهای کمی مربوط به مورفومتری شبکه زهFs)فرکانس آبراهه 

 (:149: 2999 همکاران، و 9یوی)سرد

ANuFs     (1) رابطه / 

به  Fsمساحت حوضه به کیلومتر مربع است. مقدار پارامتر  Aو  هاهتمامی درج ها درتعداد آبراهه Nuکه در آن 

 ، اقلیم، پوشش گیاهی، جنس سنگ و خاک، و توپوگرافی بستگی دارد.شناسیزمینعواملی مانند 

 

Rt) یشاخص بافت زهکش
1

) 

کم  یریدر مناطق با نفوذپذ یاست. تعداد خطوط زهکش یو مهم در ژئومورفولوژ یم اساسیاز مفاه یکی یشبافت زهک

 شتر است.یاد بیز یرینسبت به مناطق با نفوذپذ

 :آیدیم به دست (9)بافت زهکشی از رابطه 

      (9رابطه )

 اشد.بیم Kmط حوضه به یمح P، هاکل آبراههتعداد  Nu، یبافت زهکش Rt که در آن

 

 T)9(شاخص نسبت بافت 

ت نفوذ و ین، ظرفیریز یتولوژیاست، که به ل یک زهکشیل مورفومتریه و تحلیک عامل مهم در تجزی (T)نسبت بافت 

 (.491: 1،2991د و سادشیجین وابسته است )ویزم یهایو بلند یجهت پست

 :آیدیم به دست( 1نسبت بافت از رابطه )

 T= N1/p   (1رابطه )

 .باشدیم Kmط حوضه به یمح P، 4درجه  یهاآبراههتعداد  N1بافت، نسبت  Tکه در آن،

                                                                                                                                                                          
1- Tucker 
2- Stream frequency 
3- Sreedevi 
4- Drainge texture 
5- Texture ratio 
6- Vijithand & Satheesh 
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 الگوی زهکشی حوضه

شبکه زهکشی را نشان  یاهو انشعاب هاشاخهالگوی زهکشی یک ویژگی کیفی است که چگونگی به هم پیوستن 

الگوهای زهکشی مختلفی مانند دارد که بسته به آن  شناسیینزمو ساختمان  هاسنگو ارتباط نزدیکی با جنس  دهدیم

در از مشخصه اصلی  متفاوت یشکزه یگسترش الگوکه یطوربه .کندیمدرختی، موازی، داربستی و.... را ایجاد 

 .باشدیزاگرس م یمربند ساختارک یکیتونکتوتیل یهازون

 همکاران، و رامسی) تهای زهکشی چنگالی نامتقارن اسهای زاگرس، وجود شبکهاز شواهد رشد جانبی تاقدیس یکی

ها به سمت مرکز ، بخش بالادست آبراههشمال غربی یهای زاگرس، اگر در بخش فرود محوردر تاقدیس (.99;2999

ن اگر در بخش فرود یاست و همچن شمال غربس به سمت یتاقد یانگر رشد طولین موضوع بیس منحرف شوند، ایتاقد

 یانگر رشد طولین موضوع بیس منحرف شوند، ایت مرکز تاقد، بخش بالادست آبراهه به سمجنوب شرقی یمحور

 (.9است شکل ) وزشرقجنوبس به سمت یتاقد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (143: 2944س و همکاران، ی)برت :مأخذ

 نامتقارن یچنگال یشبکه زهکش یک از الگویشمات ینما :8شکل 

 

 پژوهش یهاافتهی

 شاخص تقارن چین

اقدیس نامتقارن، مقدار شاخص مذکور تدر یک  که حالیص یک است در اقدیس کاملاً متقارن، مقدار این شاختدر یک 

( هر چه مقدار این شاخص کمتر از عدد یک باشد نشانگر فعال بودن 49112949و همکاران،  4یاست )بابربر 4کمتر از 

 هاگسلو  هاشکستاقدیس نامتقارن، با طرفین پرشیب و با تکه منجر به ایجاد  باشدمیدر ناحیه  ساختزمیننیروهای 

به شکل متقارن  هاتاقدیس گیریشکلتکتونیکی و  هایفعالیت تأثیرگذاریشود. مقدار زیاد این شاخص بیانگر عدم می

 است. آمدهدستبه. 11 کفترکاقدیس ت. و برای 31 یبابا کوه. مقدار شاخص مذکور برای طاقدیس باشدمی

 

 

 
                                                           
1- Burbery 
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 شاخص سینوسیته جبهه چین

ت یچ و خم کوهستان، فعالیپر پ یشانیکه پ یدهد. در حالیم وجود گسل فعال را نشان میمستق یک جبهه کوهستانی

 (.Silva et al, 2003: 207کند )یان میب اهش را در ارتفاعیفرسا یف و برتریضع یکیتکتون

 ندهدهنشانجوان است در حالی که مقدار بالای شاخص مذکور  هایخوردگیچین دهندهنشانمقدار کم این شاخص، 

( مقدار محاسبه شده شاخص 411: 2949و همکاران،  یهای قدیمی است )باربرهای فرسایش یافته یا چین خورگیجبهه

FFS  ارائه شده است. 4های مورد مطالعه در جدول اقدیستبرای 

 

 مطالعاتی هایطاقدیس ( درFFS) چینشاخص سینوسیته جبهه  مقدار :1جدول 

 L(km) FS(km) FFS اقدیستنام 

 4129 91121 23121 بابا کوهی

 4199 14141 1114 کفترک
 نگارندگان :مأخذ

 

 اقدیستالرأس شاخص خط

میزان فرسایش و  دهندهنشانتا حدودی  (الرأساقدیس نسبت به خط مستقیم )بین ابتدا و انتهای خطتالرأس طول خط

های قدیمی و است در حالی که در طاقدیس الرأس تقریباً مستقیمهای جدید، خطاقدیستسن چین خورگی است. در 

و برای طاقدیس  4192 یبابا کوهاقدیس تبرای  ADمقدار شاخص  الرأس دارای طول بیشتری استفرسایش یافته، خط

 ک به هم هستند.یمقدار نزد یشود هردو دارایکه مشاهده م طورهماناست که  آمدهدستبه 4191 کفترک

 

 جهتشاخص نسبت 

میزان  ؛باشدمییک منطقه، شاخص نسبت جهت  ساختیزمین هایفعالیتمورفومتری برای تعیین میزان  هایشاخصاز 

 ؛دهدرا نشان می ساختیزمینفعالیت تکتونیک بالا و میزان کم آن نیز کاهش فعالیت  دهندهنشانبالای این شاخص 

 (.2است )جدول  آمدهدستبه 9142 کفترک و در طاقدیس 9111 یبابا کوهاقدیس تمقدار شاخص مذکور در 

 
 مطالعاتی هایطاقدیس( در AR) جهتمقادیر پارامترهای مربوط به شاخص نسبت  :2جدول 

 L(km) W(km) AR اقدیستنام 

 9111 1199 41144 یبابا کوه

 9142 1149 43149 کفترک

 نگارندگان :مأخذ
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 نسبت انشعاب

 یکیدر مناطق تکتون جزبه، اهآمد. نسبت انشعاب دست بهها تمام رده Rbاقدیس از میانگین تبرای هر  هانسبت انشعاب

های با درجات ( تکتونیک نقش مهمی در تعداد آبراهه4149: 2993، 4ر و بردیباشد )اوزمیم 9تا  9ن یر بیمقاد یفعال، دارا

ای فرسایش یافته و قدیمی هاقدیستهای جوان بسیار بالاتر از اقدیستدر  اهمختلف داشته و بنابراین نسبت انشعاب

با  هاآبراهه یشبکه ( بالا بوده و2 و 4درجه پایین ) هایآبراههتعداد تر، های جواناقدیستباشد. به عبارتی در می

باشد. در این  بالا هااقدیست گونهایندر  نسبت انشعاب شودکه این امر باعث می اندنیافتههنوز تکامل بالاتر،  یاهدرج

در  ها( و بر اساس آن نسبت انشعاب9آمد )جدول شماره  دست بهمختلف  یاههای با درجا تعداد آبراههه ابتدمطالع

 آمدهدستبه 1193 کفترکاقدیس تو در  1131 یبابا کوهاقدیس تدر  Rb(. مقدار 1ها محاسبه گردید )جدول اقدیست

 است.

 

 تراکم زهکشی

 ،2کسیویتر بودن مناطق از نظر تکتونیکی است )زوچفعال دهندهننشا، 4های درجه آبراهه ویژهبهتراکم زهکشی بالا 

های با اقدیست. در پایندمیتوسعه  4های درجه ، تنها شبکهترسریعدر مناطق دارای بالاآمدگی  کهطوریبه(. 421: 4339

طول  پژوهشن یابند. در ایبالاتر نیز توسعه می یاههشی با درجهای زهکتر و عرض بیشتر، شبکهبالاآمدگی آرام

(. 1 جدولآمد ) دست بهنیز  4های درجه مختلف تعیین شد. همچنین تراکم زهکشی برای آبراهه یاهههای با درجآبراهه

 اد است.یز کفترک سیتاقددر  4درجه  یهادهد تعداد آبراههنشان می 1که جدول  گونههمان
 

 فرکانس رودخانه

، پژوهشبیشتر است. بنابراین در این  4های درجه ی جوان، تعداد آبراهههااقدیستدر  ویژهبهدر مناطق تکتونیکی فعال 

های مورد مطالعه نیز اقدیستنیز برای  4های درجه ، فرکانس رودخانه آبراههاههتمام درج رودخانهعلاوه بر فرکانس 

 (.1ها محاسبه شد )جدول آبراهه کلبهنسبت  4درجه  یهان نسبت آبراههیمحاسبه شد. همچن

 

 های مطالعاتیاقدیستمختلف در  یاههبا درج هایآبراههتعداد و طول  :3ول جد

درجه  یهانسبت آبراهه

 هابه تعداد کل آبراهه 1
 1براهه درجه آ 2درجه  آبراهه 3درجه  آبراهه 4درجه  آبراهه 0درجه  آبراهه

 اقدیستنام 
 نسبت

 به درصد()
 دتعدا طول تعداد طول تعداد طول تعداد طول عداد کلت

 طول

 کیلومتر()
 عدادت

 بابا کوهی 111 292111 442 19111 21 49199 1 1119 9 9 191 11193

 کفترک 4499 9192 219 99131 11 14192 41 41194 1 1132 4199 11129

 نگارندگان :مأخذ
 

                                                           
1- Ozdemir 
2- Zuchiewicz 
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 های مطالعاتیاقدیسر پارامترهای کمی محاسبه شده در تمقادی :4جدول 
Fs 

Rb 

Dd 

A 

 پارامتر

 

 دیساقتنام 

در 

 یهاآبراهه

 1درجه 

در تمام 

 هاآبراهه

در 

 یهاآبراهه

 1درجه 

در تمام 

 هاآبراهه

 یبابا کوه 19193 1199 1114 1131 4912 49149

 کفترک 19111 2199 9144 1193 43149 41199

 نگارندگان :مأخذ 

 

 یشاخص بافت زهکش

شود. یمورد نظر محاسبه م یط منطقهیها به محکل آبراهه م تعدادیاز تقس ی( بافت زهکش4319بر اساس نظر هورتون )

 یرندهیگرا که در بر یکرده و بافت زهکش ییشناسا ،مؤثر است یکه در بافت زهکش یتنها عامل مهمت نفوذ را یاو ظرف

نی واسای)سر ان است را مطرح کرده است.یو فرکانس جر یتراکم زهکش
4
 یده برار محاسبه شیمقاد(. 919: 2991،

 آورده شده است. 9جدول در  یشاخص بافت زهکش

 

 شاخص نسبت بافت

 آورده شده است. 9نسبت بافت در جدول  یر محاسبه شده برایمقاد

 
 (4939زکار، یپره) مطالعاتی هایتاقدیس( در T( و نسبت بافت )Rt) یمقادیر پارامترهای مربوط به شاخص بافت زهکش :0 جدول

 Nu N1 P(km) Rt T اقدیستنام 

 41124 49119 92119 111 191 یبابا کوه

 29141 92133 19139 4499 4199 کفترک

 نگارندگان :مأخذ 
 

 الگوی زهکشی حوضه

آن بسته به  یهاحوضهتکتونیکی متعادل است الگوی زهکشی در زیر  هاییتفعالدر یک حوضه زهکشی که از نظر 

 یهاشبکهنامتعادل،  صورتبهبا فعالیت تکتونیکی  یهاحوضه و شیب زمین مشابه است. در شناسیینزمساختمان 

 یبابا کوه سیتاقددر  یزهکش یگوال (.91: 4993)غلامی،  کنندیممتفاوتی پیروی  یالگوهااز  هاحوضهزهکشی در زیر 

 (.49و  3است )شکل  یدرخت شاخه یزهکش یالگو کفترک سیتاقد، در باشدمی یدرخت شاخهو  ی، شبه موازصورتبه

م یکنیمشاهده م بابا کوهی سیتاقدرا در س هست یتاقد یافتگیتوسعه  دهندهنشاننامتقارن که  یچنگال یزهکش یالگو

 (.Aبخش  3 شکل)

                                                           
1- Srinivasa 
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 نگارندگان :مأخذ 

 یبابا کوه تاقدیس (Aبخش ) نامتقارن یچنگال یشبکه زهکش و یزهکش ینقشه الگو :9شکل 

 

 
 نگارندگان :مأخذ 

 کفترک تاقدیس یزهکش ینقشه الگو :15شکل 

 

 منطقه مورد مطالعه یهاگسل

ب، ی، نقشه جهت شبیهمچون نقشه ش یمختلف توپوگراف یها( مدلDEM) یارتفاع یمدل رقوم نقشهبا استفاده از 

ا، هها، پرتگاهها، دره، آبراهههالند فرممانند  یروند کل یجاد و جهت آشکار سازیا ،یو مدل سه بعد دارسایه یمدل ارتفاع

 یهااز نقشه از منطقه و استفاده یدانیم اهه. و پس از مشاهدها بکار گرفته شدندخطواره ییت شناسایها و در نهاقله

قرار  یابیها مورد ارزع خطوارهیتوز یو چگونگ (44شکل ) شده یک منطقه مورد مطالعه تهیتکتون نقشه یشناسنیزم

ک در یر تکتونیت و تأثیفعال دهندهنشانابل مشاهده است که ق خوبیبهس یدر هر دو تاقد یفرع یهاگسل گرفت.
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که  (42شکل ) NW-SE و گسل سبزپوشان با امتداد SW-NE بمو با امتدادن گسل یگذشته است. همچن یهادوره

شده  بابا کوهیس یدر تاقد یجاد تنش فشاریباعث ا یگسل زم پهنهیو مکان یت هندسیشود با توجه به وضعیمشاهده م

شده است.  یعرض یهاجاد گسلیکه باعث ا ده استیس در طول محور آن گردیرات روند تاقدییباعث تغ و است

 .شودیمشاهده م NE-SE با امتداد یس کفترک گسل سعدیتاقد ین در بخش شمالیهمچن

 

 
 نگارندگان :مأخذ 

 بابا کوهیکفترک و  یهاسیک تاقدینقشه تکتون :11 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان :مأخذ 

 ت گسل بمو و سبزپوشانیموقع :12 شکل
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 یریگجهینت

 باشند.یفعال م یکیحرکات تکتون یابیارز یهان روشیاز بهتر یساختمان شناسیریختن یعوارض و شواهد زم یبررس

 یو بررس ییشناسا یدهند که برایارائه م یکیتکتون یهاتیاز فعال ینسب یبندک طبقهیفوق  یهاک از شاخصیهر 

ل یه و تحلیو تجز بندیطبقه یه برایک ناحین شاخص در یچند یباشند. وقتید میهای فعال مفونیکتکت یمقدمات

 را در بر خواهند داشت. یترج با معناتر و مستدلیشوند، نتایم کاربردهبه یکیتکتون یهاتیفعال

درصد  99ش از یت و بران اسین منطقه ایزتریخار فعال برخوردار بوده و لرزهیبس یزیخزاگرس از جنبه لرزه

 یهااند در گستره زاگرس است. با توجه به ادامه حرکتدهیران به ثبت رسیدر ا یکه توسط شبکه جهان ییهالرزهزمین

و  لرزهزمینخطر  یابیاستفاده در ارز منظوربهک منطقه ینئوتکتون یزه بودن منطقه، بررسیدر زاگرس و تکتون یکینئوتکتون

در  یکیتکتون یهاتیفعال یبررس .باشدیم یک فعال در منطقه ضروریناز تکتو یناش یطیشناخت مخاطرات مح

مختلف صورت  یهامنظوربهدر نقاط مختلف جهان  ،و ... ی، مناطق نفتیها، مناطق مسکونها، مخروط افکنهحوضه

س در محدوده زاگرس یدو تاقد یکیت تکتونیفعال یبه بررس یجهان یهابا استفاده از شاخص زین پژوهش نی، اردیگیم

 .خورده پرداخته استنیچ

را  خوردهچینزاگرس  یهایژگیو تبعبههستند و  خوردهچیناز زاگرس  یز بخشین کفترکو  یبابا کوه یهاسیتاقد

 یکیتکتون یهاتین درجه شدت فعالییتع منظوربه یکم یاز چند شاخص ژئومورفولوژ پژوهشن یباشند. در ایدارا م

زان یجه میو در نت اقدیستنابرابری دو یال زان یمپارامترهایی است که  ترینمهماز  چینشاخص تقارن  استفاده شد.

اقدیس تدر یک  که حالیاست در  4اقدیس کاملاً متقارن، مقدار این شاخص تدهد. در یک را نشان می یکیتونکت تیفعال

اقدیس ت. و برای 31 یبابا کوهاقدیس تبرای  است. مقدار شاخص مذکور 4نامتقارن، مقدار شاخص مذکور کمتر از 

است و متقارن بودن  کفترک اقدیست تکتونیک بر شتریبتر بودن و تأثیر است که بیانگر جوان آمدهدستبه. 11 کفترک

های تکتونیکی یا توان درجه فعالیتدهد. از دیگر پارامترهایی که بر اساس آن مییرا نشان م یبابا کوه سیتاقد یبیتقر

 سیتاقد ی( است. مقدار محاسبه شده براFFSرا تعیین نمود، شاخص سینوسیته جبهه چین ) خوردگیچینسن سیستم 

است.  سیتاقدهر دو  یکیتکتونت متوسط یفعال یدهندهنشانکه  است 4199 کفترک سیتاقد یو برا 4129 یبابا کوه

برای  ADچین خورگی است. مقدار شاخص میزان فرسایش و سن  دهندهنشاناقدیس تا حدودی تالرأس طول خط

بابا  سیتاقدشتر یت بیفعال دهندهنشاناست که  آمدهدستبه 4191 کفترکاقدیس تو برای  4192 یبابا کوهاقدیس ت

یک منطقه، شاخص نسبت  ساختیزمین هایفعالیتمورفومتری برای تعیین میزان  هایشاخصگر ی. از داست یکوه

است که  آمدهدستبه 9142 کفترک سیتاقد یو برا 9111 یبابا کوه سیتاقد یاخص بران شیزان ای. مباشدمیجهت 

 است. کفترکنسبت به  یبابا کوه سیتاقدشتر یب یکیتکتون یهاتیفعال یدهندهنشان

با  هایآبراهه یشبکهی از تکامل کمّ  یتخمین(، Fs(، فرکانس رودخانه )Dd(، تراکم زهکشی )Rb) اهنسبت انشعاب

، اههای با درجات مختلف داشته و بنابراین نسبت انشعابمختلف است. تکتونیک نقش مهمی در تعداد آبراهه یاههدرج
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باشد. در های فرسایش یافته و قدیمی میاقدیستهای جوان بسیار بالاتر از اقدیستو فرکانس رودخانه در  یتراکم زهکش

، Rb 1193 مقدار کفترکاقدیس تاست. در  Fs 49149 دارمقو  Dd 1114، مقدار Rb 1131، مقدار یبابا کوهاقدیس ت

ار یبس کفترک سیتاقددر  4درجه  یهاکه تعداد آبراهه خصوصاً .است آمدهدستبه Fs 41199و مقدار  Dd 2199 مقدار

به  ؛کفترک سیتاقد یکیتکتوناد یز یهاتینه فعال است سیتاقداد یش زیجه فرساینت از نظر نگارندگان که اد استیز

درجه  یها، نسبت تعداد آبراههیکیتکتون یهاتیت فعالیو وضع 4درجه  یهاتعداد آبراهه یرابطه یبررسبه منظور ن یهم

 سیتاقدو  11193 یبابا کوه سیتاقد یبرا شدهمحاسبهر یو محاسبه شد؛ که مقاد یبررس سیتاقد یهاآبراهه کلبه 4

 یکوه اباب سیتاقد یاد بالاآمدگیک فعال، جوان بودن و سرعت زیدرصد به دست آمد؛ که نشانگر تکتون 11129 کفترک

مشخص کردن  یهستند که برا یگرید یهاز شاخصی( نT( و نسبت بافت )Rt) یشاخص بافت زهکش ست.ا

الگوی زهکشی شاخص . ندسته کفترک سیتاقدانگر جوان بودن یقرار گرفتند؛ که ب یمنطقه، مورد بررس یمورفومتر

ن یو در ا تکتونیکی باشد هایفعالیتکلیدی برای شناسایی  تواندمیصورت نبود شواهد تکتونیکی دیگری است که در 

 ین الگو بازگو کنندهی، که اباشدمی یدرخت شاخهو  یشبه مواز ،صورتبه یبابا کوه سیتاقد یزهکش یالگو یبررس

 یدهندهنشاناست که  یدرختشاخه  یزهکش یالگو کفترک سیتاقداست. در  سیتاقدن یفعال در ا تقریباًک یتکتون

های زهکشی ها وجود شبکهسیتاقد یک فعال، رشد جانبیگر شواهد تکتونیباشد. از دیم سیتاقدط آرام حاکم بر یشرا

 سیتاقد یافتگی، جهت توسعه وزشرقجنوب-شمال غرببا جهت  یبابا کوه سیتاقدچنگالی نامتقارن است که در 

کمتر خود را نشان داده است. در  وزشرقجنوباست و توسعه به سمت  شمال غربسمت شتر به یار بین معیبرحسب ا

 یفیک یهان شاخصیهای کمی محاسبه شده و همچنکلی مقادیر شاخص طوربه .ن الگو مشاهده نشدیا کفترک سیتاقد

ن یهمچن .است یوهبابا ک تاقدیسبه رشد  رو یهاتیفعالو بیانگر فعالیت تکتونیکی،  پژوهشن یشده در ا یبررس

ن یا جنوب شرقیهر چند پلانژ است  متوسط تا بالا یکیت تکتونیفعالو  یس بابا کوهیجوان بودن تاقد یدهندهنشان

-SWراستگرد با امتداد -گسل راستالغز دن وجوین رفته است. همچنید از بیش شدیو فرسا خوردگی گسلس در اثر یتاقد

NE گرد سبزپوشان با امتداد راست-از منطقه بمو و گسل راستالغزNW-SE جاد نموده یا یس بابا کوهیدر تاقد ییفشارها

س کفترک گسل یتاقد یبخش شمالدر  شده است. یعرض یهاجاد گسلیس و ایرات روند تاقدییاست که موجب تغ

حاسبه ج میشوند اما بر اساس نتایس مشاهده میمتفاوت در تاقد یبا امتدادها ییهاگسل NW-SEبا امتداد  یسعد

ن در یهمچن و دهندیت کم تا متوسط را نشان میفعال ،جینتاو  ک کمتر دخالت کردهیتکتونس کفترک یها در تاقدشاخص

ن بخش یک در ایر کمتر تکتونیثاز عوامل تأ یکی دهندهنشانکه خود  دارد یترشیب ش غلبهیس عامل فرساین تاقدیا

باً فعال بوده و یتقر یکیدهد که هر دو بخش از نظر تکتونینشان م هایریگج حاصل از اندازهینتا یکل طوربهاست. 

ها در حال گسترش است ن بخشیها وجود دارد. خصوصاً که ساخت و سازها و سکونت در ان بخشیاحتمال مخاطره در ا

 یار ماهوارهیودگاه تصایشود محدوده مورد مطالعه از دیشنهاد میپکند. یت موضوع را دو چندان مین مسئله اهمیکه هم

 .حاصل شود یترتر و گستردهقیج دقیاتا نت ردیل قرار گیو تحل یز مورد بررسین
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