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 چكيده
ستان كركس واقع در بخش مياني كوهي هادامنهي آبریز هاحوضهشامل  موردمطالعهمحدوده 

این ناحيه به دليل داشتن  اساساًباشد كه يم NW-SE( با روند QZFSزفره )-زون گسلي قم

شرایط ناپایدار و تغييرات زیاد مورفوتكتونيكي براي مطالعه انتخاب گردیده است. شواهد 

ي آبریز واقع در هاحوضهنئوتكتونيكي در  هايفعاليتمورفوتكتونيكي موجود حاكي از شدت 

 این از هدفباشد. ي غربي كوهستان كركس ميهادامنهي هاحوضهي شرقي نسبت به هادامنه

در  ژئومورفيك هايشاخص از آمدهدستبه نتایج یسهمقاو  فعال تكتونيك ارزیابي پژوهش،

مورفومتري  بر آن تأثير و حوضه ژئومورفولوژیكي شواهد و TecDEM2.0قالب برنامه الحاقي 

هاي توان به شاخصيرهاي اصلي موردبررسي ميمتغباشد. از مي ي اآبراهه شبكهحوضه و 

(، عدم تقارن SL(، شاخص هَك )θ)تقعر(، Ksn(، تندي شيب نرمال)Hiانتگرال هيپسومتري)

ي هامؤلفهاشاره نمود.  IATبندي نسبي فعاليت تكتونيكي ( و شاخص طبقهTحوضه )شاخص 

 با و استخراج ،PALSARمترِ سنجنده ِ DEM 5/12 از استفاده ي در این تحقيق باموردبررس

هاي تكتونيكي ناشي از علاوه بر شناسایي ميزان فعاليت اي،آبراهه بندياز رتبه استفاده

 گردیده است. نيز محاسبه هاآن تكتونيكي بالاآمدگي هاي اصلي هر حوضه، ميزان نسبيگسل

 مقادیر و 89/0تا 2/0از  تقعر يهاشاخص مقادیر تفاوت در آمده،دستنتایج به بر اساس

 هايطور نرخهمين ها،درصد در بين حوضه 57/192 تا 1/112شيب از  حداكثر تندي شاخص

ي هاحوضه( و در mm/y5/2ي دامنه شرقي )معادلهاحوضهتكتونيكي در  متفاوت بالاآمدگي

تكتونيكي غير  هايفعاليت وجود بر ( كوهستان كركس، دلالتmm/y 55/0دامنه غربي )معادل

 بررسي و ژئومورفيك هايشاخص از آمدهدستبه نتایج دارد. هاي مختلف آنبخش همسان در

، كوهستان كركس جزء مناطق IATبندي طبقه شاخص اساس بر ژئومورفولوژیكي و شواهد

 آید.حساب ميفعال تكتونيكي به

 

روش مورفومتري، برنامه الحاقی  زفره،-زون گسلی قم مورفوتکتونيک، واژگان کليدي:

TecDEM2.0. 
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 مقدمه

باشند. آثار و شواهد ساختمانی، گسل شاخص فعالیت تکتونیکی و تحول لندفرمی در سطح زمین میاز دیدگاه ژئومورفولوژی 
وتحلیل اند. با تجزیههای گذشته )کواترنری( باقیماندههای ژئومورفیک، از دورهلندفرمی این تغییر و تحول در آنرمالی پدیده

یافته، فراهم ایندهای تکتونیکی بر روی لندفرمهای تحول(، امکان کمیّ سازی اثرات فرDEMsهای رقومی ارتفاعی )مدل
 هایویژگی شناخت رو جهتازاین. پذیر نیستامکان طبیعى هایمکانیسم فهم بدون طبیعى محیط در ریزیگردد. برنامهمی

 معرفى ضمن ،1تکتونیک ژئومورفولوژى مطالعات. تکتونیک نیازمندیم مطالعه ژئومورفولوژی ساختمانی و به طبیعى محیط
 مورفودینامیک از که را ناپایدارى، تنگناهایى علل بیان و ناپایدار و پایدار نقاط تشخیص منطقه، در زایى فعال شکل عوامل

نموده و رهنمودهای مناسبی برای پیشگیری از  آشکار اندازد رایم مخاطره به را روند توسعه و گیرندیم سرچشمه اییهناح
 تغییرات از متأثرآبریز  هایحوضه در های تکتونیکیفعالیت یرتأث نماید. دربارهیمش سرزمین ارائه یرمترقبه و آمایغحوادث 

 بسیار آبریز هایحوضه بررسی برای اساس سطح تغییرات هرچند  .استشده انجام های زیادییتاکنون بررس اساس سطح
گردد در مطالعات بنابراین پیشنهاد می .دهندینم نشان سطح حوضه را در تحرکات تکتونیکی اثرات تمام اما ،اندمهم

 :(1270:2009زیر توجه شود )مقیمی،  پارامترهای مورفوتکتونیکی به آبریز هایژئومورفولوژیکی حوضه
 ی گسلیهاسامانه و حوضه هندسی مشخصات •
 گسلی و ایآبراهه الگوی •
 علل تغییرات آن و زهکشی تبیین شبکه •

های فرایند بنابراین مدل اند.قرارگرفته موردبررسی های ژئومورفیکتحقیق در قالب ارزیابی شاخص این در پارامترها این
یری آنان را گشکلتوانند اختلافات توزیع مکانی فرایندهای تکتونیکی را شناسایی و علل و منشأ ای میسطحی و آبراهه

 مدل و یاماهواره تصاویر از استفاده بر مبتنی 2سنجی دور و مورفومتری یهاروش از استفاده موازاتبه بیان نمایند. امروزه

 علوم یافزارهانرم پایه بر ییهابرنامه قالب در تکتونیکی هاییتفعال ارزیابی جهت متعددی هاییتمالگور، 3رقومی ارتفاعی

. (250،2011و گلوگوئن،نمود )شهزاد  اشاره  TecDEM2.0برنامه الحاقی به توانیم جمله از آن که گردیده ارائه زمین
 QZFS ی قائم سامانه گسلیهامؤلفهبه همراه  گردراستی حرکتی راستالغز هامؤلفهمسئله تحقیق این است که، با توجه به 

یر فرایندهای تأثیکنواخت تحت  طوربههای آبریز منطقه ( آیا دینامیک سطحی و دینامیک حوضه317،1975)عمیدی، 
است یا خیر؟ و تغییرات الگوی فرایندهای تکتونیکی تا چه حدی در الگوی فرایندهای  قرارگرفته تکتونیکی این سامانه گسلی

های تکتونیکی و فرایندهای ؟ به عبارتی، ارتباط متقابل میان فعالیتاندبودهیرگذار تأثهای آبریز ی حوضهژئومورفولوژ یدروه
رو، در این تحقیق سعی شده ی زهکشی دارد؟ ازاینهاسامانهو  های آبریزژئومورفولوژیکی چه ارتباطی با مورفولوژی حوضه

 دهندهشکلاستفاده از اصول اولیه تکتونیک ژئومورفولوژی، انطباق تغییرات مناظر سطحی زمین با تغییرات فرایندهای  با
چراغ راهی  عمرانى در منطقه تبیین گشته و  یهابرنامه راه سر بر وسیله، مسائل موجودینبدها بررسی و ارزیابی گردد تا آن

 .برای تصمیم گیران و برنامه ریزان محلی برای موضوعات آمایش سرزمین در آن مناطق باشد
  مباني نظري

(، شهزاد و 2006) 4( ، وُبوس2005جوردن ) چون یگرانپژوهش توسطشده انجام مطالعات ادبیات تحقیق، با رابطه در 
های مورفوتکتونیک منطقه ( پدیده2005. جوردن و همکاران )اندنمودهعات جامع و دقیقی فراهم ( اطلا2011) 5گلوگوئن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Tectonic Geomorphology 

2 - Remote Sensing 

3 - Digital Elavation Model 

4 - Wobus 

5 - Shahzad & Gloaguen 



 181 ...كركس كوهستان یزآبري هاحوضهتحليل مورفوتكتونيكي 

 
های یژگیوخود را )مجارستان و شمال غرب یونان( از مدل رقومی ارتفاع مربوطه استخراج و با استفاده از آن  موردمطالعه

 1( در دره کاقان2011ی تبدیل کردند. شهزاد و گلوگوئن )های عددی و ریاضیتمالگورمورفوتکتونیکی منطقه مطالعاتی را به 
 ،هاآبراهه کمّی هاییلتحل تکتونیکی، هاییتفعال تحلیل و مدل رقومی ارتفاعی، به TecDEMبا استفاده از برنامه 

( با به کار بردن برنامه 2012) 2. مومی پوراندنمودهتکتونیکی اقدام  بالاآمدگی نرخ و تقعر هایشاخص طولی، نیمرخ محاسبه
TecDEM ( و شاخصهاکوهو مدل رقومی ارتفاعی در منطقه مطالعاتی )جبهه سینوسیته نظیر ژئومورفیک هایی زاگرس 

 و تکتونیکی فعالیت ارزیابی به رودخانه اقدام طولی گرادیان و زهکشی حوضه تقارن عدم هیپسومتری، انتگرال کوهستان،
متر در یلیم 7/3تا  6/0مطالعاتی را بین  منطقه بالاآمدگی نرخ محقق، این. است نمودهکوه  ینارد همنطق بالاآمدگی نرخ

تهران، با اجرای الگوی  شرق شمال واقع در رودک آبریز حوضه( در 1394سال برآورد نموده است. گورابی و همکار )
TecDEM تغییرات تهران، شرقدر شمال  رودک آبریز حوضه برای آن قالب در های ژئومورفیکو محاسبه شاخص 

 اند.نموده اثبات منطقه در را فعال نئوتکتونیک وجود و بررسی را رودخانه گرادیان طولی و تقعر شاخص چولگی، مقادیر
 یریکارگبه بر مبتنیعمدتاً  ،گرفتهانجام تحقیقات ایران، مختلف مناطق تکتونیکی هاییتفعال ارزیابی خصوص در

 از استفاده. است هالندفرم بر آن بارز اثر و مناطقتوجه قابل تکتونیکی فعالیت از حاکی و ژئومورفیکهای شاخص
توپوگرافی  تقارن (،Vfآن ) ارتفاع به دره کف پهنای نسبت (،Smfکوهستان ) جبهه نظیر سینوسیته تکتونیکی هایشاخص

(Tگرادیان،) طولی ( رودخانهSL) انتگرال و ( هیپسومتریHi )ده  چون: یگرانپژوهش توسط فعال تکتونیک بررسی جهت
 همتی (،1392) همکاران و رضایی مقدم (،1391جباری ) (،1388) (،کرمی1388) بیاتی خطیبی (،2010) همکاران و بزرگی

 مومنی و بزرگی ده (،1395) (، مقامی مقیم1394) بزرگی ده و مومنی (،1394) همکاران و روستایی (،1394) همکاران و
 توسط فعال تکتونیک به مورفوتکتونیکی مربوط شواهد شناسایی و (1395) همکاران و مقدم صمدی (،1395) طارمسری
 یهاشکل زمین آن بر یرتأث و فعال تکتونیک یتحاکم یانگرب داغ، میشو کوهستان جنوبی بخش در (1395آروق ) محمدنژاد

ی ژئومورفولوژی، هاروشی کرکس، با استفاده از هادامنهدر  در پژوهشی 1388یمانی و همکاران،  .است یادشده مناطق
ی شمال هادامنهتکتونیک همچنان فعال است با این تفاوت که  ازنظری کرکس هادامنهگیری کردند که یجهنتطور ینا

 مبتنیعمدتاً هستند. تحقیقات دیگر در این منطقه  متأثرهای تکتونیکی ی جنوب غربی از فعالیتهادامنه ازشرقی بیشتر 
 منطقه تکتونیکی سیمای دقیق صورتبه و بوده کرکس توده کوهستانی ولکانیکی و شناسیینزم هاییژگیو تشریح

  است. نگردیده ترسیم
 موردمطالعه محدوده

طول جغرافیایی  51° 55′تا  51°38′عرض جغرافیایی و  33°37′تا  33°13′ :جغرافیایی مختصات در موردمطالعهمحدوده 
 استان اصفهان و در غرب و در QZFSسامانه گسلی  مرکزی در بخش کرکس های آبریز کوهستاناست. حوضه شدهواقع

 در تقریباً متر( 3895دارند )  که زیادی ارتفاع علت به کرکس کوهستان هایقله. (1اند )شکل یدهگرد واقع نطنز شهرستان
 .دارند جریان کوهستان این هایدامنه در که است متعددی هایچشمه اصلی منبع و بوده برف از پوشیده سال از نیمی
 تجاری و زینتی مرتعی، گیاهان انواع رویش و اقلیمی شرایط اعتدال نیز و کافی آب منابع وجود دلیل به کرکس هایدامنه

 درمنه، گندمیان، انواع) ایبوته گیاهان شامل بیشتر منطقه گیاهی پوشش. است کشور و منطقه خوب نسبتاً  مراتع ردیف در
ی  کرکس و کهرود با هاکوهرشته .شودمی دیده پراکندهصورت به که است هاییدرختچه و( … و دارویی گیاهان گون،

. دشت کم ارتفاع اندکردهرا به دو بخش متمایز شرقی و غربی قسمت  موردمطالعهروند شمال غربی جنوب شرقی، منطقه 
متر ارتفاع دارد و  1650متر و دشت جنوب غربی )رباط سلطان( نزدیک به  1000میانگین شمال شرقی، دارای ارتفاع 

ای متمایز ی منطقه را نیز به دو شبکه اصلی آبراهههاآبراههی کهرود و کرکس، هاکوهشود. یمیش در آن کشاورزی وبکم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Kaghan Valley in the Lesser Himalayas of Pakistan 

2 - Mumipour 
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رود، یندهزای جنوب غربی به رودخانه هااههآبری شنزارها جریان دارد و سوبهی شرقی هاآبراههکند. یماز یکدیگر بخش 
ین مجتمع مسکونی تربزرگپیوندد. شهرستان نطنز، چیمه، طامه و طَرق و روستاهای پیرامون آن یمدر شرق اصفهان 

 دهند. یمرا تشکیل  موردمطالعهمحدوده 

 

 
 در استان اصفهان و ایران آبریز هايحوضه يكيو تكتونجغرافيایي  موقعيت :1شكل 

 روش تحقيق

 TecDEM افزارنرمژئومورفومتری و قابلیت تحلیلی  روش به که است میدانی و کمیّ یهاداده بر مبتنی پژوهش این
در این تحقیق از دو پایگاه داده جغرافیایی:  مورداستفادهی هادادهی مجموعه طورکل. به(2اند )شکلشدهیو گردآور استخراج

شده است. هر دو یلتشک( شبکه زهکشی مستخرج از آن 2متر؛  5/12تفکیک  باقدرت( DEM( مدل رقومی ارتفاعی )1
 TecDEMهای ژئومورفیک در قالب الگوریتم الحاقی ابزاری مناسب جهت محاسبه شاخص عنوانبهی ادادهپایگاه 

 ژئومورفولوژی منطقه، هاییژگیو از استفاده با تحلیل مورفوتکتونیکی، منظوربهروش  این است. در قرارگرفته مورداستفاده
ماهواره  PALSAR1 سنجنده یرادار یرتصاو از استفاده متر با 5/12تفکیک  باقدرت (DEMرقومی ارتفاعی ) مدل ابتدا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar 
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ALOS افزارنرم استفاده از با سپس گردید. تهیه منطقه TecDEM2.0، آبریز منطقه هایحوضه شبکه زهکشی و مرز 

پنج آبراهه  درمجموعبودند شناسایی گردیدند.  تربزرگاسترالر و  3ی اصلی منطقه که دارای رتبه هاآبراههگردید.  استخراج
، پارامترهای فرایندهای دینامیک عوارض سطحیهای مربوطه تعیین گردیدند. سپس برای تحلیل اصلی به همراه حوضه

و  1ی برش عمودیهانقشه، از طریق استخراج ی با شناسایی چگونگی روابط میان حداقل و حداکثر ارتفاع منطقهتوپوگراف
و شبکه زهکشی  هاابرههنیز نقشه  های آبریزفرایندهای دینامیکی حوضهمحاسبه و ترسیم گردیدند. برای تحلیل  2هم مبنا

و گرادیان طولی  4، تندی شیب3های تقعربندی گردیدند. سپس شاخص( رتبه1975منطقه، استخراج و به روش استرالر )
بندی مناسب به روش استرالر رتبه هاآبراههی مربوطه ترسیم گردیدند. در مطالعه دینامیک هانقشه( محاسبه و SLهه )آبرا

وتحلیل کنند. تجزیهیمی توصیف خوببهشناسی )لیتولوژی( منطقه را ینزموضعیت  هاآبراههبسیار حائز اهمیت است چرا که 
ثباتی )ناپایداری( در یبرای تحلیل و تفسیر تکتونیک فعال منطقه که منجر به تواند ابزار مناسبی بی زهکشی میهاشبکه

  (. 130،2008شود، باشد )گاروته و همکاران، یمشبکه زهکشی و مورفولوژی حوضه 

 

 TecDEM2.0ي مربوطه در برنامه الحاقي هانقشههاي ژئومورفيك و تهيه فلوچارت مراحل انجام محاسبات شاخص :2شكل 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Incision 

2 - Isobase 

3 - Concavity index 

4 - Steepness index 

به برنامه Demوارد کردن 

TecDEM2.0

نتایج و خروجی ها

Results

فیگزارشات توصی

جزئیات آماری

جداول توصیفی

کامل

اترسیم نیمرخ ه

نیمرخ تحلیلی

آبراهه ها

تحلیل شاخص 

(SL)هَک 

اترسیم نقشه ه

نقشه هم مبنا

Isobase Map

نقشه برش 

ارتفاعی

Incision Map

بکه نقشه تراکم ش

زهکشی

نقشه برش های 

عمودی

نقشه عدم تقارن

حوضه

تجزیه و تحلیل داده ها

Analyze

تحلیل حوضه های آبریز

محاسبه عدم 

تقارن حوضه

-T)شاخص 

Index)

ل محاسبه انتگرا

(Hi)هیپسومتری 

تحلیل فضایی

Spatial Statistics

محاسبه حداقل و 

حداکثر ارتفاع برای

نقشه برش عمودی

Incision Map

تعیین تراکم 

زهکشی

ی تعیین بریدگ

های عمودی

Vertical 

Dissections

محاسبه سطوح 

2دارای رتبه های 

برای نقشه هم3و 

مبنا

Isobase Map

اترسیم نیمرخ آبراهه ه

م انتخاب و ترسی

یبنقاط شکست ش

Knickpoints

محاسبه 

و شاخصهای شیب

تقعر

محاسبه شاخص 

(SL)هک 

پردازش اطلاعات

Process

استخراج و رتبه

بندی آبراهه ها و

تعیین تعداد 

آبراهه ها در هر 

رتبه

استخراج مرز 

حوضه های آبریز

پر کردن حفرات 
DEM

DEM Filling

ت ایجاد شبکه جه

جریان به روش 

(D8)

تعیین مساحت

Contributing 

Area
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 از منطقه و لیتولوژی شناسیینزم هاییژگیو استخراج با پژوهش، هاییافته از حاصل نتایج تحلیلمنظور به پایان در

شواهد  با مذکور یهاداده انطباق وها گسل موقعیت نقشه ،1:100000 مقیاس به شناسیینزمرقومی  یهانقشه
ی هاداده بین ارتباط یت. درنهاگرفت قراروردسنجش م فوق یهاداده صحت میدانی، مطالعات از حاصل مورفوتکتونیک

 اطلاعات موجود در بانک اطلاعاتی، کلیه تلفیق از و قرارگرفتهموردبررسی  شده و از طریق تطبیق لندفرمی یریگاندازه کمّی

 . گردید تعیین موردمطالعه محدوده ی متفاوت درهاضعفبا شدت و  تکتونیک فعال وجود

 
 هابحث و یافته

ی پهنه مطالعاتی با هارسوبی دوران سوم )دوره ائوسن( پوشیده شده است. هانهشتهمحدوده کوهستان کرکس بیشتر از 
ی نفوذی آذرین هاتوده(. واحدهای نفوذی شامل 3گیرند )شکل یمی نفوذی جای هاسنگشیبی بسیار ملایم بر روی 

زدگی و گسترش یرونبهایی هستند که بیشترین یتبا تول صورتبهر بیشت هاتودهباشد. این درونی و گنبد داسیتی پلیوسن می
باشد. در شمال کوه ها در باختر شهرستان نطنز و در محدوده بین غرب روستای هنجن تا پیرامون روستای قمصر میآن

سان شده و دگر شدتبه هاسنگتا پیرامون روستای تتماج،  آبادحسنسرسخت و در امتداد گسل نطنز در غرب روستای 
شناسی(. ینزمنطنز، سازمان  1:100000شناسی ینزمتأثیر نبوده است )برگه یبوجود گسل نطنز در ایجاد این دگرسانی 

و بیشتر از جنس  اندشدهواقعهای عمده منطقه در غرب شهرستان نطنز، در شمال دره ابیانه و جنوب روستای ابیانه یبلند
ی و بادی و بخش اماسهی هاتپهباشند. بخش شمالی بیشتر از ی آذرین درونی و بیرونی و دولومیت شتری میهاسنگ

 هایشکاف راه از که است هاییگدازه حاصل کرکس شده است. کوهیلتشکی آبرفتی کواترنری هاپادگانهمرکزی بیشتر از 
 .اندیافتهراه بیرون به زمین سطح در موجود

 
 موردمطالعهشناسي محدوده ينزم نقشه :3شكل
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 Hackبه روش هَك  هاآبراههوتحليل نيمرخ طولي تجزیه

هایی نظیر: شاخص وتحلیل نیمرخ طولی آبراهه یک رویکرد مورفولوژی جریانی کمیّ است که شامل محاسبه شاخصتجزیه
؛ 1250،2000و همکاران،  اشنایدر)شود یم(، شاخص تقعر و شاخص تندی شیب SL( یا گرادیان طولی آبراهه )1973هَک )

ی اصلی مختلفی را در سطح منطقه که دارای توزیع مکانی متفاوتی بودند هاآبراهه(. برای این منظور 861،2006وبوس، 
با پراکندگی مختلف مکانی خود دارای مشخصات مورفومتری )طول، عرض و ارتفاع(  هاآبراههشناسایی گردیدند. این 

ها از طریق پردازش مدل رقومی ارتفاعی و از طریق استخراج شبکه یژگیواین  TecDemر برنامه مختلفی هستند که د
 آمده است.  4گردند. مراحل این پردازش در شکلیمزهکشی محاسبه 

 
 (.2011، گلوگوئن، )شهزاد و TecDem( در برنامه SLهاي تقعر، شيب و هك)فلوچارت مراحل توليد نقشه شاخص :4شكل 

 
این روش  1973است محاسبه کرد. هَک در سال  شدهدادهنشان  5که در شکل  3توان از معادله شماره این شاخص را می

تغییرات در طول نیمرخ جریان و شیب کانال با استفاده از توابع لگاریتمی ارائه نمود. وی رابطه ریاضی زیر را  بامطالعهرا 
 گر تغییرات جزئی پیدا نمود: پیشنهاد کرد که بعدها توسط دانشمندان دی

 :(3معادله شماره )

 
 ( طول رودخانه است. L( ارتفاع و )Hکه در آن )
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 1973هاي تراز در طول نيمرخ آبراهه. هَك، يمنحننمودار گرافيكي نحوه محاسبه شاخص هك با توجه به حدفاصل  :5شكل  

 

تواند برای هر آبراهه طولی با استفاده از تعیین فواصل منحنی ساده است و می TecDEMمحاسبه شاخص هَک در برنامه 
که یدرحالدهد یمشده توسط کاربر، اعمال شود. در نمودار فوق محورهای عمودی خط ارتفاع را نشان یفتعرمیزان ارتفاعی 

است و به نام شاخص هَک یا شاخص دهد. شیب این نمودار یک خط مستقیم یممحور لگاریتمی افقی طول جریان را نشان 
در امتداد جریان مربوط به تغییرات لیتولوژیکی  SL(. تغییر در مقادیر 5شود )شکل یم( نامیده SLگرادیان طولی رودخانه )

 SLشاخص  مقادیر تطبیق یقاز طر یگر،دعبارتبه(. 2011، 255، گلوگوئنباشد )شهزاد و و وجود گسل در منطقه می
 طولی شیب ییردر تغ و تکتونیکی شناسیینزم اثر عوامل ،هاگسل موقعیت شناسی وینزم یهانقشه آبراهه، طولی نیمرخ

 احتساب با موردمطالعه هایحوضه برای شاخص (. این2012، 1217شود )مومی پور، یم نمایان شکست شیب نقاط و آبراهه

 رودخانه طولی گرادیان میزان بیشترین ،گرفتهانجام محاسبات (. برمبنای1جدول( گردید محاسبه متر 50میزان  منحنی

 این .(6شود)شکلیم ( مشاهده784چیمه ) ( و807طامه ) آبریز هایحوضه در ترتیب به تکتونیکی هایاز فعالیت ناشی

امتدادلغز  گردراست گسل وجود ،هاگسل موقعیت با هاحوضه نقشه تطبیق طریق از منطقه مورفوتکتونیکی با شواهد مسئله
 سازد.یم نمایان مذکور هایخروجی حوضه در را نطنز

 موردمطالعههاي ي حوضههارودخانهمقادیر شاخص گرادیان طولي  :1جدول 

 ابيازن طرق طامه چيمه اوره سرسخت شاخص/حوضه آبریز

 573 715 807 784 606 690 گرادیان طولي رودخانه
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 آمدهدستبه Tecdemكه در برنامه الحاقي  موردمطالعههاي ي اصلي حوضههارودخانهنمودارهاي گرادیان طولي  :6شكل 

 ( حوضه ابيازن.6(حوضه طرق و 5( حوضه طامه 4( حوضه چيمه 3( حوضه اوره 2( حوضه سرسخت 1است. 

 

 (:θ(و شاخص تقعر)Ksn)1تحليل شاخص تندي شيب نرمال شده 

 هاییژگیو در خصوص اطلاعات ارزشمندی تندی شیب نرمال شده، و ی )تقعر(فرورفتگ هایشاخص وتحلیلتجزیه

 2شکست شیب نقاط (. پس از تعیین1396سازد )رجبی و همکار، یم نمایان آبریز هایحوضه ژئومورفیکی و هیدرولوژیکی

نرمال شده محاسبه  ( ، شاخص تندی شیبθتقعر ) شاخصمقادیر  گرافیکی، کاربر از طریق رابط  موردنظر بازه ترسیم و
 یاندازهاچشم در تحول فعال وجود تکتونیک و جوانی مرحله بیانگر زیاد شیب و تقعر شاخص کم مقادیر گردیدند.

 شیب مقدار بیشترین) 2جدول( شدهانجام(. بر اساس محاسبات 2011بالعکس)شهزاد و گلوگوئن، و است ژئومورفیکی

 بودن فعال بیانگر باشد کهمی ( مربوط به حوضه چیمه2/0تقعر ) مقدار کمترین ( و57/192( اوره آبریز حوضه به مربوط

 کمترین و (89/0تقعر) بیشترین مقدار اساس، همین بر .است آبریز منطقه هایحوضه سایر به نسبت تکتونیک ازنظر آن

 اندازچشم پیری مرحله و اندک تکتونیکی فعالیت دهندهنشان که طَرق بوده آبریز حوضه به ( مربوط78/131شیب) میزان

  .باشدمی آن
 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Normalized Steepness Index 

2 - Knick Points 
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 موردمطالعههاي آبریز هاي تقعر و شيب در حوضهمقادیر شاخص :2جدول 

 ابيازن طرق طامه چيمه اوره سرسخت پارامتر/حوضه آبریز

 0.35 0.34 0.59 0.2 0.89 0.63 مقدار تقعر 
 112.1 131.78 175.61 180.1 192.57 185.77 تندي شيب)%(

 

 عدم تقارن حوضه  تحليل شاخص

قرار گیرد  موردمطالعهتواند ( میTی )توپوگرافهای آبریز برای مطالعه عامل تقارن عرضی در حوضه هاآبراههمهاجرت 
های کج شده در مناطق دارای فعالیت تکتونیکی (. این روش، ما را در ارزیابی حرکات سریع حوضه571،1994)کوکس، 

(. این تغییرات 2011کند )شهزاد و گلوگوئن، یمیله کمّی سازی تغییرات تقارن حوضه در طول مسیر آبراهه یاری وسبهبالا 
( در حوضه آبریز با موقعیت واقعی آبراهه و مرز حوضه neMid Li) 1یری نسبت فاصله از یک خط فرضی میانیگاندازهبا 

انحناء -از روش فاصله TecDeM(. در برنامه 2008و  2006؛ گاروته و همکاران، 572،1994گردد )کوکس، محاسبه می
از رابط  گردد. در این برنامه کاربر ابتدا مسیر واقعی رودخانه را با استفادهبرای دستیابی به خط وسط حوضه استفاده می

با خطوطی  شدهمشخصفاصله رودخانه را با خط  افزارنرم( سپس 8نماید )خط قرمز در شکل یممعرفی  افزارنرمگرافیکی به 
( میزان و جهت کج شدگی حوضه را تعیین Tنماید و با محاسبه  شاخص )یمیابی فاصلهکه عمود بر طول رودخانه است 

 با برابر متقارن هایحوضه در شاخص این (. میزان7دهد  )شکل  یم قطبی نمایش امدیاگر و یاگرامرز د نموده و در قالب

بود )شهزاد و  خواهد بیشتری تقارن عدم دارای حوضه شود تریکنزد یک عدد  به میزان این هرچه و بوده صفر
 . (266،2011گلوگوئن،

 
جداگانه نشان  صورتبه( كه جهت و ميزان كج شدگي را در هر حوضه Tتوپوگرافي )یاگرام شاخص عدم تقارن رز د :7شكل 

 =حوضه ابيازن6=حوضه طرق، 5=حوضه طامه، 4=حوضه چيمه، 3=حوضه اوره، 2=حوضه سرسخت، 1دهد. يم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Distance-Curvature 

1 2 3 

4 5 6 
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 Tecdemتوسط برنامه الحاقي  موردمطالعههاي ترسيم خطوط مياني حوضه :8شكل 

 ینو کمتر (0.43 سرسخت) حوضه به متعلق عرضی توپوگرافی تقارن شاخص میزان بیشترین آمده،دستبه نتایج مطابق
 نتایج. آمدبه دست ( 0.26منطقه ) کل برای تقارن شاخص متوسط. ( است0.12) چیمه حوضه به متعلق نیز میزان شاخص

است)جدول  شرقی جنوب  جهت در ارتفاعات کرکس آبریز هایحوضه سطح در تقارن )کج شدگی( عدم بیانگر وجود مذکور،
3.) 

 هاي آبریز كوهستان كركسمقادیر شاخص تقارن توپوگرافي عرضي حوضه: 3جدول 

 ابيازن طرق طامه چيمه اوره سرسخت پارامتر/حوضه آبریز

شاخص تقارن 

 (Tتوپوگرافي )
0.43 0.34 0.12 0.14 0.35 0.21 

-NW SE SE جهت كج شدگي

E 

SE SW-

SE 
SE 

 
 ؛  1هم مبنا نقشه

توان آن را در سطح یک حوضه آبریز است که می هاآبراههی زهکشی برآیند توزیع نسبی فضایی و مکانی هاشبکهالگوی 
با روش استرالر، ارتباط قویی با وضعیت  هاآبراههبندی بندی نمود. مطالعه تغییرات رتبهبه روش استرالر ساماندهی و رتبه

تواند مانند مطالعات وقایع به لحاظ مقیاس زمانی قابلیت مطالعه داشته و می هاآبراههتوپوگرافی محل دارد. در این روش 
 جهتو با و بوده استرالر روش به هاآبراهه بندیرتبه TecDEM شناسی، دارای سن، دوره و عصر باشد. در الگوریتم ینزم

همسانی نیز  سن یاد دارایزاحتمالبهبنابراین  دارند، تعلق واحدی شناسیینزم وقایع ، بهرتبههم یهاآبراهه کهینا به
آنان کاربرد زیادی در  2، طول و زاویه میلهاآبراهه(. بررسی توزیع مکانی ارتفاع 2011توانند باشند )شهزاد و گلوگوئن، می

و تغییرات سطح  هاآبراهه(. برای مطالعه دینامیک 5،1992شناسی دارند )گوتس و رُزنتال، ینزمتحقیقات واحدهای 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Isobase Map 

2 - Inclination 

2 3 

5 6 
4 

1 
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؛ 1993؛ گوتس و رُزنتال، 2008گردد )گاروته و همکاران، ( استفاده میIsobaseی هم مبنا )هانقشهتوپوگرافی منطقه از 

یندهای فرسایشی و نئوتکتونیکی فرای که در اثر خطوط هم مبنا، سطوح فرسایش هانقشه(. در این 2007و  2004گروهمن، 
یابی ارتفاعی در موقعیت درونیله عملیات وسبهی هم مبنا هانقشه(. 1960دهند )فیلوسوف، یمرا نشان  اندآمده به وجود
؛ گروهمن، 1993و  1992گردد )گوتس و رُزنتال، ( تولید می1ی هارتبه)بدون در نظر گرفتن  3و  2ی با رتبه هاآبراههمکانی 
یری گسل و یا قرارگی از امکان انشانهتواند الف، تغییرات تند و تیز در نقشه هم مبنا می 12(. همانند شکل شماره 2004

ای به روش استرالر ی دوم و سوم آبراهههارتبه TecDEMشناسی در آن ناحیه باشد. در برنامه الحاقی ینزمهای یرتمغا
 Str_mapشود. ماتریس یمساخته  DEMبا پیکسل سایز معادل  Str_map بانامسی شناسایی گردیده سپس ماتری

 شوند.یمیابی درونیله برنامه متلب وسبهارتفاعشان هستند که در نقشه هم مبنا  به همراه 3و  2ی رتبه هاآبراههشامل 
 شدهداده نشان رنگ تغییرات با و ارتفاعی سطوحبرحسب  توپوگرافی تغییرات ،موردمطالعه هایحوضه هم مبنا نقشه در

 از یکیعنوان ها بهگسل نقش بیانگر ب(9 )شکل منطقه گسلی سامانه نقشه با هم مبنا نقشه انطباق الف(. 9 )شکل است
 تغییرات موارد در اغلب .هاستحوضه سطح ( در4044 – 1654زیاد ) ارتفاع اختلاف و ارتفاعی ییراتمؤثر بر تغ عوامل

 از هاآن یرپذیریتأث ایآبراهه یهاشبکه بندیرتبه و است گسلی خطوط بر منطبق هم مبنا منطقه، نقشه در سطح سریع

 در گسلی خطوط وجود از ناشی ناگهانی تغییرات تحقیق، نتایج بر اساس .سازدیم را نمایان هاگسل گردراست حرکات

   شود.یم مشاهده متر 2600-2400ارتفاع سطوح در اغلب هم مبنا نقشه

  

 
متر با لایه خطوط گسلي  12.5تفكيك  باقدرتراداري  DEMمنطقه ب(نقشه  DEMالف(نقشه هم مبنا مستخرج از  :9شكل 

 منطقه كوهستاني كركس

 (Hiهيپسومتري ) تحليل انتگرال

(. 1952؛ استرالر، 2009پنا، -شود )پِرِزیمیافتگی حوضه محسوب توسعههیپسومتری، پارامتر مناسبی برای تشخیص مراحل 
 توان یک حوضه تا کل سیارهیمباشد، که می موردمطالعهمنحنی هیپسومتری توصیف توزیع ارتفاعات در سراسر منطقه 

 توصیف زمین از ناحیه یک بر عمود راستای در را ارتفاعات توزیع بعد(یب یافراز نما ) منحنی هیپسومتری ییر باشد.تغزمین 
 )مساحت حوضه کل مساحت نسبت مقابل نسبی( در ارتفاع ) حوضه کل ارتفاع نسبت نمودن پیاده با منحنی این .کندیم
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پردازش و  خودکار صورتبهها هیپسومتری حوضه TecDEM(. در الگوریتم 1996تر، ینپگردد )کلر و یم ترسیم نسبی(

(. 1380علیزاده،( شوندیم ترسیم حوضه نسبی مساحت مقابل در نسبی ارتفاع ترسیم منحنی با گردد. ایناستخراج می
( مقایسه 10ارتفاع )شکل -شان مانند: منحنی مساحتیارتفاعتوان با ویژگی های آبریز را میی حوضههاتفاوتاختلافات و 

و منحنی  (Hi(. انتگرال هیپسومتری )1952، استرالر، 2009پنا و همکاران، -؛ پرز2008کرد )گاروته و همکاران،، 
 دهد. یکیمهای مفهومی ژئومورفولوژیکی کلاسیک است که تحول لندفرمی یک ناحیه را نشان هیپسومتری از مدل

 آن حوضه برای نما( هیپسومتری )فراز انتگرال محاسبه، آبریز حوضه یک در نما فراز منحنی شکل تعیین برای ساده روش
فرمول محاسبه انتگرال هیپسومتری  .است شدهیفتعر هیپسومتری منحنی زیر مساحتِصورت به انتگرال این. باشدیم

 (.1996است )کلر و پینتر،  شدهارائهبرای یک منحنی در زیر 
    .باشدیم متربرحسب  پارامترها واحد آن در ، که4معادله

𝐻𝑖 =
ارتفاع میانگین − ارتفاع حداقل

ارتفاع حداکثر − ارتفاع حداقل
 

 مختلف سطوح توزیع وضعیت غیرمستقیم یاگونهبه اما نداشته حرکات تکتونیکی با مستقیمی ارتباط گرچه رابطه این 

 بیانگر آن پایین مقادیر و اندیقعم هاییدگیبر با مرتفع مناطق بیانگر این شاخص بالای مقادیر . دهدیم نشان را حوضه

ناحیه است که در مرحله  محدب منحنی با 6/0از  تربزرگ انتگرال مقدار کهیطوربه باشند.فرسوده می و ارتفاع کم مناطق
 یتدرنها ناحیه ایست که در مرحله تعادل )بلوغ( قرار دارد و 35/0تا 6/0انتگرال در دامنه بین  متوسط مقدار جوانی است.

آبریز است  هایحوضه مقعر ویژگی مناطقی در مرحله پیری)یا مونادنوک( منحنی با 35/0از  کمتر( شاخص این مقدار کم
شاخصی برای سنجش میزان نسبت ارتفاع خروجی حوضه تا خط  عنوانبهتواند (. انتگرال هیپسومتری می1952)استرالر، 

ی آماری مانند: میانگین، هامؤلفه)مانند هوازدگی(.  اندرفتهیله فرایندهای فرسایشی از بین وسبهتقسیم حوضه باشد که 
های هیپسومتری توسط الگوریتم الحاقی یمنحنی آماری هاداده عنوانبههای آبریز وضهانحراف معیار، چولگی و کشیدگی ح

TecDEM  های آبریز یکی حوضهمورفوتکتونوتحلیل تواند برای تجزیهگردند و مییمی متلب، محاسبه افزارنرمدر محیط
 رقومی یهاداده از استفاده با  TecDEM(.  برنامه 2009پنا و همکاران، -، پرز1998؛ لو، 1978به کار رود )هرلین، 

 منحنی و را محاسبه منحنی یدگیو کش چولگی مقادیر هیپسومتری، انتگرال مقادیر آبریز، هر حوضه برای ارتفاعی

 های موردبررسی،آمده در حوضهدستمحاسبات به نتایج بر اساس  . (2011کند)شهزاد و گلوگوئن،یم ترسیم را هیپسومتری

 .است مذکور حوضه در زیاد تکتونیکی فعالیت بیانگر که (28/0چولگی) دارد را تحدب حالت چیمه بیشترین آبریز حوضه

 ژئومورفیک یاندازهاچشم جوانی دوره و فعال تکتونیکی شرایط وجود از (، حاکی4جدول( شدهمحاسبه هایشاخص نتایج

  .(10است)شکل  موردمطالعه هایحوضه سطح در
 موردمطالعههاي هاي منحني هيپسومتري زیر حوضهمقادیر شاخص :4جدول 

پارامتر/حوضه 

 آبریز

 ابيازن طرق طامه چيمه اوره سرسخت

 0.4 1.04 0.54 0.28 0.61 0.85 چولگي
 2.15 4.03 2.49 2.67 2.2 2.93 كشيدگي
انتگرال 

 هيپسومتري
0.18 0.19 0.24 0.12 0.18 0.18 
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 هاي آبریز كوهستان كركسنمودار انتگرال هيپسومتري حوضه:10شكل 

 
  1بالاآمدگي نرخ تعيين

از طریق بررسی و  2006و  2003، وبوس و همکاران، 2000، اسنایدر و همکاران، 2011در تحقیقات شهزاد و گلوگوئن، 
آبراهه توانستند با ارائه فرمول، نرخ بالاآمدگی حوضه یری میزان فرسایش منطقه و تغییرات شیب و تقعر نیمرخ طولی گاندازه

آبریز را تعیین کنند. بر اساس این تحقیقات، مورفولوژی جریان آبراهه به سه حالت مختلف بر روی نیمرخ طولی آبراهه 
 (. 11)شکل 4حالت پایدار نهایی -3)ناپایدار( و 3حالت گذرا  -2 2حالت پایدار اولیه -1گردد: تعیین می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Uplifts Rate 

2 - initial steady state profile 
3 - transient Steady-State profile 
4 - final steady-state profile 

1 2 3 

4 5 6 
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الف( رابطه بين افزایش و كاهش نيمرخ طولي آبراهه و مهاجرت نقطه شكست و ب(رابطه لگاریتمي شيب و مساحت  :11شكل 

ي اوليه و نهایي یكسان بوده ولي هاحالتدهد كه شاخص تقعر در يمي مختلف. این نمودار نشان هاحالتهاي جریان در يمرخن

 (2011، گلوگوئنشاخص شيب تغيير ناگهاني داشته است )شهزاد و 

 
ای را به سمت شرایط تعادلی جدید تضاد لیتولوژیکی یا مرزهای گسلی است که جریان آبراهه دهندهنشاننیمرخ حالت گذرا 

کند که تحت شرایط حالت پایدار )ایستا(، مساحت یم، بیان 1ب(. قانون تنش برشی حفر کانال 11دهد )شکل یمسوق 
 (:2011، گلوگوئن( آبراهه در هر مرحله با فرمول زیر نشان داده شود )شهزاد و S( و شیب )A) بالادست

 θ-AsS=K:                                                5معادله 

و  بسترسنگباشد. این مقادیر به مورفولوژی حوضه یعنی مقاومت به ترتیب شاخص تقعر و شیب می skو  θکه در آن 
ی هامؤلفهوتحلیل رگرسیونی بین یله تجزیهوسبهمستقیم  طوربهتوان را می هامؤلفههندسه هیدرولیکی بستگی دارد. این 

A  وS ؛ وبوس و همکاران، 2000؛ اسنایدر و همکاران، 1996ب( )مونتگموری و همکاران،  11یری کرد )شکل گاندازه
( است که سه مرحله تکوینی نیمرخ S( و شیب )A)لگاریتمی( بین مساحت ) log-log ب نموداری  11(. شکل 2006

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - The shear stress incision law 

ال

 ب(
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 1ی رابط گرافیکی با تعیین روندهاپنجرهتوان با این مراحل را می TecDEMدهد. در برنامه یمجریان رودخانه را نشان 

ی لیتولوژیکی و مرزهای هاکنتراستای دارای در نمودار لگاریتمی رسم شده، تعیین نمود. در این برنامه، واحدهای آبراهه
به گردند. برای محاسبه نرخ بالاآمدگی نسبی حوضه نیاز است تا شیب یمهای تقعر و شیب مشخص گسلی توسط شاخص

 معمولاً( که refθ( با استفاده از یک ثابت با مقدار مرجع تقعر )snkشده ) آماده را نرمالیزه نماییم. شاخص شیب نرمال دست
برای  refθ(. 2006و  2003؛ وبوس و همکاران، 2000یدر و همکاران، اشناکنند )یمگیرند، محاسبه یمدر نظر  45/0آن را 

ی بالاآمدگتوان برای محاسبه نرخ می( را snkگردد. شاخص نرمال شده )استفاده می 1رابطه  شدهمحاسبهتفسیر مقادیر شیب 
 نسبی در رابطه زیر استفاده نمود:

kn:                                                        6معادله 
sn U=k 

نرخ بالاآمدگی نسبی است. این معادله  Uبستگی به مورفولوژی حوضه دارد و  nضریب فرسایش منطقه است،  kکه در آن 
توان از که می kو  nچشم انداز در حالت پایدار با انتخاب مقادیر مناسب ی که در یکامنطقهی نسبی را برای نرخ بالاآمدگ

آن  مراحل(. روش محاسبه و 2006؛ وبوس و همکاران، 1994و همکاران،  اندرسوندهد )یممطالعات قبلی پیدا کرد، ارائه 
گردیدند.  محاسبه موردمطالعه هایحوضه بالاآمدگی نسبی ق، نرخاست. با توجه به رابطه فو شدهدادهتوضیح  11در شکل

بر اساس مطالعات صورت گرفته پیشین در این منطقه و مناطق  موردمطالعهمقدار ضریب فرسایش در منطقه کوهستانی 
 یهابخشدر  بالاآمدگی نرخ تفاوت بیانگر بالاآمدگی نسبی منطقه، نرخ است.  نقشه شدهگرفتهدر نظر  7/0مشابه آن، 

 بخش در رقم این که بوده سال در متریلیم 3/2بالاآمدگی  نرخ منطقه، ی شرقیهادامنه بخش در است. منطقه مختلف

سال کاهش  در متریلیم 18/0منطقه به  شمالی بخش در و سال در متریلیم 7/0به  منطقه ی غربی و جنوبیهادامنه
 تجربه را تکتونیکی بالاآمدگی نرخ بالاترین کوهستان کرکس ی شرقیهادامنه در واقع هایحوضه بنابراین، یابد.یم

 های:محدوده حوضه(کوهستان کنیک خط در واقع نطنز گردراست معکوس و گسل وجود آن، اصلی عامل که کنندیم

 .باشدمی بادرود دشت با  سرسخت، اوره و نطنز(
 
 گيرييجهنت

های آبریز، ابزار بسیار مهمی برای ی مورفوتکتونیک برای تحلیل دینامیک سطحی و دینامیک حوضههانقشهتولید 
های شناسی و تکتونیک حوضهینزم(. بررسی اجمالی 2005های تکتونیک ژئومورفولوژی است )گروهمن، وتحلیلیهتجز

دهد که در این ناحیه یم( نشان QZFS)زفره -ی ارتفاعات کرکس واقع در بخش مرکزی سامانه گسلی قمهادامنهآبریز 
گردد با های تکتونیکی وجود دارد و کوهستان کرکس یک عارضه ژئومورفیک فعال محسوب میحساسیت بر روی فعالیت

وتحلیل یکسان نیست. بر اساس نتایج حاصله از تجزیه جاهمهی آن در هادامنههای تکتونیکی در این تفاوت که شدت فعالیت
ی شرقی کوهستان کرکس به لحاظ مجاورت و همپوشانی با هادامنههای آبریز واقع در یک، حوضهئومورفژهای شاخص

ی هادامنههای واقع در و امتدادلغز نطنز، دارای بیشترین تغییرات مورفوتکتونیکی هستند. بر این اساس، حوضه گسل معکوس
ه آبریز طَرق )واقع در غرب کوهستان کرکس( کمترین شرقی کوهستان کرکس یعنی: چیمه، طامه و اوره بیشترین و حوض

های طامه و چیمه تعلق دارد به حوضه SLکه بیشترین میزان شاخص یطوربهباشند. میزان فعالیت تکتونیکی را دارا می
ی هاکه بر اساس شاخص تقارن توپوگرافی عرضی، بیشترین میزان کج شدگی به ترتیب مربوط به حوضهیدرحال(. 1)جدول 

های تکتونیکی داشته است. تحلیل سرسخت و اوره بوده و حوضه چیمه کمترین میزان کج شدگی را بر اساس فعالیت
های طرق و سرسخت بوده و منحنی دهد که بیشترین مقدار تحدّب در حوضهیمهای آبریز نشان شاخص چولگی حوضه

یر تأث دهندهنشانها نیز د. الگوی نقشه هم مبنا حوضهطامه در حالت تقعر قرار دارن جزبهها هیپسومتری تمامی حوضه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Terend 
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 2600-2400در سطوح ارتفاعی  عمدتاًی منطبق بر خطوط گسلی است. این تغییرات توپوگرافتکتونیک و تغییرات سریع 

د تحول سازد. نتایج مربوط به رونیمرا نمایان  هاگسل گردراستای از حرکات ی آبراهههاشبکهیرپذیری تأثمتر بوده و 
ینکه باوجودا. هاستآبراههی  مختلف منطقه، حاکی از روند متفاوت تحول هابخش( در 13و  12ای )اشکالشبکه آبراهه

ی مختلف منطقه، مقادیر فعالیت و نحوه عملکرد آن، هابخششرایط تکتونیکی برای کل منطقه فعال ارزیابی گردید، اما در 
و انطباق  SLط به ارزیابی نرخ بالاآمدگی تکتونیکی منطقه، جدول مقادیر شاخص یکسان تشخیص داده نگردید. نتایج مربو

دهد که تغییر شکل تکتونیکی یمها نشان یلتحلی نتایج حاصل از این طورکلبهنماید. یمید تائ، این مسئله باهمها آن
رو دو زون متفاوت و تغییر شکل یافته در منطقه شناسایی شده است. ازاینیعتوزناهمگونی در ارتفاعات کرکس  صورتبه

های تکتونیکی از نوع بالاآمدگی و تراست گسل از فعالیت متأثری شرقی کوهستان کرکس که هادامنهگردیدند یکی در 
ن لازم است ذکر شود که در های محدود تکتونیکی است. در پایای غربی که دارای فعالیتهادامنهنطنز است و دیگری در 

های موجود مورفوتکتونیکی یتواقعاستفاده گردید و نتایج خوبی که با  TecDEM2.0 افزارنرمهای یتقابلاین تحقیق از 
 آمد.  به دستدر سطح منطقه انطباق داشته 
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