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 –های نئوتکتونیک در حوضه آبریز صدرآباد مورفومتری و ارزیابی فعالیت

 های ژئومورفیکتفت با استفاده از شاخص
 ایران یزد، دانشگاه اجتماعی و انسانی علوم نشکدهداژئومورفولوژی،  استادیار، 1محمد شریفی

 ایران یزد، دانشگاهکارشناسی ارشد ژئومورفولوژی، ، فاطمه زارع
 ایران یزد، دانشگاهکاظم طاهری نژاد، کارشناسی ارشد ژئومورفولوژی، 

 چکیده

ر دارد. های غربی آن قراهای آبریز شیرکوه بوده که در دامنهحوضه آبریز صدرآباد یکی از حوضه
تغییر در های متعدد بوده که به نظر در کواترنر فعالیت داشته و احتمالا موجب این حوضه دارای گسل
با استفاده ها در کواترنر شده است. این پژوهش به دنبال بررسی عملکرد گسلسطوح رسوبهای جدید 

سینوزیته جبهه  ،آبریز حوضه تقارن عدم رودخانه، طول از هفت شاخص ژئومورفیک شامل گرادیان
 شکل هیپسومتریک و انتگرال اصلی، رودخانه خم و پیچ زهکشی، معکوستوپوگرافی  تقارن کوهستان،

-های به کار گرفته شده در پلیودهد که بر اساس شاخصنشان میهای پژوهش یافته است. حوضه
ها، شکل آمدگی کوهلادر نیمرخ طولی رودخانه، با را کواترنر گسلها فعالیت داشته و تغییرات زیادی

حاکی از تغییرات  SLاند. برای مثال، شاخص ود آوردهها بوجرات در سطح رسوبحوضه و تغیی
ای که دارد به گونه های میانی حوضهعمودی قابل توجه در نیمرخ طولی رودخانه اصلی بویژه در بخش

چنین وضعیتی را نشان طولی رودخانه نیز  نیمرخ رسد.می 750مقدار آن در این بخش به حدود 
را در حوضه  1/2 مقدار Bsشاخص محاسبه دهد. را نشان می 8/1مقدار  Smrدهد. شاخص می

 Itsfهاست. همچنین بررسی شاخص صدرآباد نشان داد که بیانگر کشیدگی حوضه در اثر عملکرد گسل
بیانگر عدم تقارن  را نشان داد که 27/0مقدار  گیری شده در امتداد طول حوضهمقطع اندازه 20در 

ه مقدار بالایی به را نشان داد ک 8/1های شرقی مقدار برای جبهه کوهستان Smfحوضه است. شاخص 
 و هاغییر در رسوبات آبرفتی کواترنر، تراورتنرود. نتایج مشاهدات زمینی نیز حاکی از تشمار می

  باشد.میبریدگی و شکستگی در امتداد نیمرخ طولی رودخانه 
 های ژئومورفیک، مورفومتریحوضه آبریز صدرآباد، نئوتکتونیک، شاخص کلیدی: کلمات
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  مقدمه

-قابل اندازهو چشم اندازهای  هافرممطالعه موضوع علم تکتونیک ژئومورفولوژی 

)آندرسن و  های تکتونیکی استفعالیتهایبه وسیله  آمده وجودبه  گیری

 هاگسل فعالیت و فعال تکتونیک بیارزیا در مورفوتکتونیکی شواهد (.1،2001بوربانک

 توانمی شواهد این مطالعۀ از طریق زیرا رود،می شمار به مطمئن و مفید ابزاری

را  تکتونیکی کند حتی یا سریع هایفعالیت گذشته در که کرد شناسایی را اینواحی

 بین رابطۀ معمولاًفعال  تکتونیک (. شواهد1998 ،2ا هیر و اند )رامیرزگذاشته سر پشت

 در که مطالعاتی .سازندمی مشخص زیادی حد تا را هالندفرم و توسعۀ های فعالگسل

 از توانمی چگونه که دهدنشان می ،انجام پذیرفته است ایران در اخیر حدود دو دهه

(. 2020، 3)والکر و جکسون بردپی هاگسل فعالیت به محلی، ژئومورفولوژی هایبررسی

حاصل همگرایی  ایبر اساس مدل جهانی تکتونیک صفحه تکتونیک فعال در ایران

فشردگی سپر فلات باشد. این همگرایی باعث ای اوراسیا و عربستان میهای قارهپوسته

 شودرو به شمال سپر عربستان به سمت اوراسیا میایران بین دو پوسته و حرکت 

میانی منطقه در بخش ارمنستان، شمال غرب ایران و شرق ترکیه (. 4،2006)والکر

 به ژئومورفیک، هایشاخص از برخی (.5،2004کرخینین) برخورد دو سپر قرار دارند

 و آزمون تجربه تکتونیکی سریع هایشکل تغییر تشخیص برای اساسی ابزارهای عنوان

 هایطرح در حاصل نتایجاز این رو  اند،قرارگرفته استفاده مورد وسیع طور به و شده

 قرار استفاده مورد فعال تکتونیک باره درکامل و جامع لاعاتی اط کسب جهت تحقیقاتی

 شوندمی فعال استفاده تکتونیک مطالعات برای ژئومورفیک هایشاخص د.انگرفته

اخیر در  چند دههدر این زمینه تحقیقات نسبتا خوبی در  (.1200، 6)داگلاس و دیگران

                                                           
1 Burbank and Anderson 
2�Ramirez and Herrera 
3Walker and Jackson  
4Walker� 
5 Karakhanian 
6 Duglas et al 
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های سن گابریل در مطالعه کوه ( در1977) 1کلرخارج و داخل ایران انجام گرفته است. 

هایی با نرخ بالاآمدگی زیاد، مقادیر جنوب کالیفرنیا به این نتیجه رسید که در مکان

( از شاخص نسبت پهنا به عمق 1977) 2باشد. بال و مک فادن( نیز زیاد میslشاخص )

ولوژی و ایجاد ژئومورف برای شناسایی عامل فرسایش استفاده کردند (Vfیا ارتفاع دره )

هایی مانند سطوح مثلثی، ( شاخص1988)3ولز و همکاران ها را توجیه کردند.دره

تقعر نمیرخ رودخانه را در سواحل کاستاریکا  شاخص سینوسی شدن جبهه کوهستان،

( اندازه، شیب و قدمت سطوح مثلثی 2000) 4زوچیویکز و مک کالپین بررسی کردند.

وتای آمریکا به طور منسجم و دقیق بررسی شکل را در رابطه با یک گسل عادی در ی

لا تحت های هندسی سطوح مثلثی شکل کاممطالعه آنها نشان داد که ویژگی کردند.

 بررسی در پژوهشی تحت عنوان(، 2006) 5و همکاران چیچ تاثیر تکتونیک منطقه است.

ین به ا تاثیر دگر شیبی فعال به وسیله تحلیل الگوی زهکشی در جلگه ساحلی تایوان

ی نئوتکتونیک باعث شکل هابر اثر حرکت 6هاهای تراسکه حرکت نتیجه رسیدند

ی رودخانه رعادی موجیهای غهای موجی رودخانه شده است و حرکتگیری حرکت

ی به مطالعه در هیمالیای هند( 2006) 7مالیک و همکارانباشد. نتیجه تکتونیک فعال می

های و چشم اندازها با استفاده از شاخصی زهکشی تاثیر تکتونیک در تکامل شبکه

-های اصلی تکتونیک و تراسکه جنبهبه این نتیجه رسیدند ژئومورفیک پرداختند. آنها 

 8و تاندون سینگ ها دارند.دهی لندفرمی موجود در منطقه نقش مهمی در شکلها

ن هایی مانند تراکم زهکشی، منحنی هیپسومتری، تقارص( با استفاده از شاخ2008)

که  ندنشان داددر شمال غرب هیمالیا  حوضه زهکشی و نسبت پهنای دره به ارتفاع

                                                           
1 Keller  
2 Bull and McFadden 
3 Wells�et al  
4 Zuchiewicz, and McCaplin  
5 Chich et al  
6 Teraces 
7 Malik et al� 
8 Singh and Tandon  
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 (2008) 1گوانیری و پیروتا جبهه کوهستانی مورد مطالعه از نظر تکتونیکی فعال است.

 هایی مانند انتگرال هیپسومتری،با استفاده از شاخص در جنوب شرق سیلیسی در ایتالیا

های تکتونیکی در کواترنری را ان بالاآمدگی و فعالیتتداوم میز عدم تقارن حوضه و

های از داده گیریبهره( با 2013) 2بار زائولاین و همکاران نخستین برای بررسی کردند.

متر موفق  10تا  25/0 با قدرت تفکیک LIDARپیمایشی استاندارد شده سنجش از دور 

( در 2016) 3و همکارانتوپال  ساختی شدند.شناسایی و تشخیص مناطق نو زمینبه 

)گسل  بزرگ لپژوهشی تحت عنوان ژئومورفولوژی زمین ساخت یک گسل نرما

( به این نتیجه رسیدند که گسل آقشهر فعال است و زمین لرزه آن در در ترکیه آقشهر

( در 2016) 4و همکاران نیوارآید. ی تاریخی یک تهدید بالقوه به حساب مییک دوره

)پیرنه غربی، فرانسه( اثری از حوادث  پلئیستوسن رودخانه اسپ مقاله تکامل از اواخر

آب و هوا و تکتونیک فعال به این نتیجه رسیدند که در اواخر پلئیستوسن گسلی که 

همچنین،  مجدد در منطقه تکتونیکی پیرنه غربی فعال شده از نوع محوری بوده است.

هایی درایران نیز پِژوهشدر مورد فعالیتهای نئوتکتونیک و شواهد ژئومورفیک آن 

ژوهشی جابجایی و ( در پ1382پور کرمانی و همکاران )صورت گرفته است از جمله: 

مددی و اند. ژئومورفولوژیکی گسل تبریز دانستههای ها را از پدیدهقطع شدگی آبراهه

روهای درونی و تکتونیکی در های نیعالیت( برای آگاهی از میزان ف1383همکاران )

های ژئومورفیک نظیر سینوزیته جبهه کوهستان، ای شمال غربی تالش از شاخصهدامنه

اند. نتایج حاکی از نسبت به کف دره به ارتفاع، شاخص گرادیان رودخانه استفاده کرده

ن است که در شمال غربی ارتفاعات تالش از نظر تکتونیکی هنوز هم فعالیت وجود آ

باشند. نیروها دارای شدت بیشتری می این دارد، اما در بخش جنوب شرقی منطقه

های توپوگرافی، بررسی های حاصل از تحلیل( با استفاده از داده1385) مختاری

                                                           
1 Guarnieri and Pirrotta  
2 Zhou Lina et al 
3 Topal et al 
4 Nivière et al 
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صل از مشاهدات میدانی ای منطقه و شواهد زمین ریخت شناسی حاهای رودخانهسامانه

 های اریب لغز بااخر پلئیستوسن و هولوسن، حرکتدهد که دست کم در اورا نشان می

مولفه افقی راستگرد گسل بیشتر از حرکات بالاآمدگی و فعالیت گسل در میشو باختری 

تطبیق  بیشتر از میشو خاوری بوده است. در حال حاضر، دامنه شمالی میشو داغ در حال

آن را تحت تاثیر  ساختی فعالی است که چشم انداز کلیتدریجی خود با شرایط زمین

( در مقاله شواهد ژئومورفولوژیکی تکتونیک 1386) گر گورابی و نوحه قرار داده است.

فعال حوضه آبخیز درکه به این نتیجه رسیدند که این حوضه از مناطق فعال تکتونیکی 

( در مقاله تکتونیک فعال در رشته کوه بینالود با 1388) . شفیعی و همکارانباشدمی

 طور به مطالعه مورد منطقۀ تکتونیکی به این نتیجه رسیدند کههای مورفویتکیه بر بررس

 نسبی شده، فعالیت م انجا بندیتقسیم به توجه با ولی است، فعال تکتونیکی نظر از کلی

 رأس در جوان هایافکنه مخرو گسلی و هایآبراهه وجودنیست.  یکسان جا همه در

 دشت مجاور جوان هایامتداد گسل در شدید بالاآمدگی گواه قدیمی، هایافکنهمخروط

 که بینالود به به خاطر موقعیت خاصکند می تقویت و تحکیم را نظر این و ست،ا

مقصودی و  ساختی که دارد از لحاظ تکتونیکی فعال و در حال بالا آمدن است.زمین

ی آبخیز کفرآور با استفاده از ( در مقاله بررسی تکتونیک فعال حوضه1390همکاران )

حوضه  هولوژیکی به این نتیجه رسیدند کهای ژئومورفیک و شواهد ژئومورفشاخص

در  IATبندی شاخص ک فعال بوده و حوضه بر اساس طبقهمورد نظر از نظر ئنوتکتونی

های نئوتکتونیکی شدید در حوضه دهنده فعالیتگیرد که نشانکلاس یک قرار می

 های ژئومورفیک توسط شواهدمقادیر کمی به دست آمده از شاخص باشد.می

مقاله تحلیل ( در 1393) عزتی و آق آتابای ردد.گژیکی منطقه تائید میژئومورفولو

مورفوتکتونیکی به این نتیجه های ی بجنورد با کمک شاخصساخت فعال حوضهزمین

ی مورد مطالعه قهفعالیت تکتونیکی و پرخطرترین بخش منطبیشترین که  ندرسید

( به بررسی تاثیر 1395) نمقصودی و همکارا باشد.ی بجنورد میقسمت شرقی حوضه

ای شمال خاوری اهواز پرداختند و های ماسهساخت و تغییر اقلیم در تحول پهنهنو زمین
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ای بخش خاوری اهواز به وسیله زمین ساخت و تغییر های ماسهریافتند که تکامل پهنهد

 باشد.اقلیم می

 محدوده و قلمرو پژوهش

های غربی ز شیرکوه بوده که در دامنههای آبریحوضه آبریز صدرآباد یکی از حوضه

کیلومتر مربع واقع شده است. این حوضه از نظر موقعیت  32.2با وسعتی بالغ بر   آن

 59´ 94"تا  31˚ 68´ 53"ی جغرافیایی در زون ساختمانی ایران مرکزی در محدوده

طول شرقی با ارتفاع متوسط  53° 91´ 80"تا  53° 97ʹ 91ʺعرض شمالی و  31˚

متر  2100متر و حداقل ارتفاع آن  3100متر واقع شده است. حداکثر ارتفاع آن 1600

  (.1)شکل  باشدمی

 
 موقعیت حوضه صدر آباد  -1 شکل شماره

 

 منطقه مورد مطالعهشناسی زمین

حوضه  در زون ایران مرکزی قرار گرفته است. از نظر ساختمانی منطقه مورد مطالعه

چه  شناسیغربی شیرکوه قرار داشته و از نظر زمین هایآبریز صدرآباد در دامنه

شیرکوه برخوردار است.  های کوه بزرگاز ویژگی شناسیسنگ چهساختمانی و 

ت و های نفوذی گرانیشناسی وجود تودهشاخصه منطقه مورد مطالعه از نظر زمین

ها و های ماسه سنگت که سبب بالا آمدگی رسوباسدوم های دوران گرانودیوریت
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ها یا های نفوذی شکستگیشده است. احتمالا همین توده های تریاس و ژوراسیکشیل

ها اغلب این گسل اند.ین منطقه مورد مطالعه ایجاد کردههایی را در سطح پوسته زمگسل

اند و به شده و حوضه را به شکل عرضی بریدهعمود بر امتداد حوضه و رودخانه ایجاد 

این  ها در امتداد نیمرخ طولی رودخانه بسیار چشمگیر است.فعالیت آن تهمین دلیل اثرا

ها تحت تاثیر فازهای کوهزایی سنوزوئیک و همینطور فشار پلیت عربستان به گسل

های تراورتن نیز در نتیجه فعالیت این چشمه اند.اوراسیا تحریک شده و فعالیت داشته

های تراورتن در بخشگیری حجم زیادی از رسوبات و سبب شکل گسلها شکل گرفته

 .پایین دست حوضه شده است
 

 
  حوضه صدرآباد به مربوط هایگسل و شناسینقشه زمین -2 شماره شکل

 

 و روش هاداده

(، زمین 50000/1های توپوگرافی )مواد مورد نیاز برای انجام پژوهش شامل نقشه 

به منظور  متر( 20تفکیک  قدرت )با زمین ارتفاعی رقومی نقشه (،100000/1شناسی )

شناسایی منطقه مورد مطالعه، بررسی عوارض سطح زمین، ساختار زمین شناسی و 

و  DEMتوپوگرافی،  هاینقشه باشد. در همین راستا، ابتدالیتولوژی و سایر موارد می

شده و نقشه ها  10.3ARC GISافزار  نرم پایه وارد داده عنوان به شناسینقشه زمین

ژئومورفولوژیک یعنی  شاخص شش سپس .رد نیاز استخراج شدندهای مورقومی و داده
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 توپوگرافی معکوس تقارن آبریز، حوضه تقارن عدم رودخانه، طول گرادیان شاخص

حوضه در منطقه  شکل هیپسومتریک و انتگرال اصلی، رودخانه خم و پیچ زهکشی،

ستفاده از سیستم در ادامه با ا مورد مطالعه مورد بررسی و اندازه گیری قرار گرفتند و

 ترسیم مربوطه نمودارهای و هانقشه Excelاطلاعات جغرافیایی و همچنین نرم افزار 

 گردید. 

 

 نتایج و بحث

صدر آبریز  حوضه نئوتکتونیک در وضعیت بررسی برای گردید اشاره که همانطور

و  هاشاخص این زیر شرح به که است شده استفاده شاخص ژئومورفیک شش ازآباد

 :اندشده آورده گیری اندازه و محاسبه از پس آنها رمقادی

 

 SL 1رودخانه  طولی گرادیان شاخص

 شود:بر اساس رایطه ذیل محاسبه می( SLشاخص گرادیان طولی رود )
SL=(ΔH/ΔLr)*LSC 

SLگرادیان طولی رود : شاخص 

HΔشده گیری اندازه نقطه دو بین ارتفاع : اختلاف 

 : ΔLrه اندازه گیری شدهفاصله افقی بین دو نقط 

 : Lsc کانال نقطه ترین تا مرتفع شده گیریاندازه مقطع مرکزی نقطه از رودخانه طول 

با قدرت رود ارتباط دارد. نیروی قابل دسترس رود در یک محدوده  SLشاخص 

باشد؛ زیرا توانایی یک رود در فرسایش متغیر هیدرولوژیکی مهمی می کانالمشخص 

ارتباط  به مقدار این شاخص حمل مواد حاصل از فرسایش کف بستر آن و همچنین

باشد. دارد. نیروی کل یا نیروی قابل دسترس رود متناسب با شیب سطح آب و دبی می

شیب سطح آب معمولا ارتباط زیادی با شیب کانال دارد و همچنین ارتباط خوبی بین 

                                                           
1 Stream Length – Gradient Index 
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پر شدن کامل کانال( که طول کل کانال به طرف بالا و دبی سرریز )دبی مورد نیاز برای 

باشد، وجود دارد. این گیری و تداوم رودهای جاری مهم میشود در شکلتصور می

 یابد. ازهای سخت قرار دارد افزایش میسنگ در مناطقی که بستر رودخانه در شاخص

 تاثیر تحت نظر کمتر مورد رودخانه باشد، بیشتر رودخانه طول اندازه هر نظر، این

 تحت بیشتر باشد کمتر رودخانه طول چه هر است و خود بستر شناسی سنگ ساختمان

 فعال مناطق در SL میزان همچنین، .است رودخانه بستر شناسی سنگ تاثیر ساختمان

 مدل از استفاده با مطالعه مورد منطقه در شاخص ارزیابی این است. برای زیاد تکتونیکی

گردید.  ترسیم آن از متری100های حنیمن و تهیه رود طولی نیمرخ ارتفاعی زمین، رقومی

 رودخانه مسیر تمامی برای  SLشاخص  میزان متری 100 معین فواصل در سپس،

 این محاسبات انجام گرفته، مقادیر گردید. بر حسب محاسبه سرچشمه تا ازخروجی

کل رودخانه حوضه  SLاست. متوسط  669.6تا  78.2بین شاخص در حوضه مورد نظر

  (.1)جدول به دست آمد 669.6ود در حدصدر آباد 

 محاسبه شاخص گرادیان طولی منطقه مورد مطالعه -1 جدول
 H (m)Δ L(m)Δ�L(m) SL نقطه میانی  ارتفاع به متر

2200-2100 2150 100 4/2037 7/1593 2/78 

2300-2200 2250 100 8/1980 3794 5/191 

2400-2300 2350 100 8/1925 5707 3/296 

2500-2400 2450 100 1428 4/7756 1/543 

2600-2500 2550 100 1256 4/9417 7/749 

2700-2600 2650 100 1603 10734 6/669 

2800-2700 2750 100 0 8/11700 0 

2900-2800 2850 100 0 0 0 

      میانگین 

 

 و رودخانه مسیر در آنها مقادیر شدید تغییرات های بدست آمده و SLمیزان  مقایسه

 در خود مسیر طول در رودخانه اینکه به توجه با این شاخص، بالای مقدار همچنین
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 نو نسبتا شدید هایو فعالیت بالاآمدگی نشان دهنده دارد، جریان کواترنری هاینهشته

شماره  شکل به توجه باصدر آباد رودخانه  طولی نیمرخ است. منطقه در ساختی زمین

های زیادی در طول نیمرخ رودخانه شکست و ندارد یکسانی شیب مسیر، ( در طول3)

 به توجه بوجود آمده است. با این وجود، رودخانه طول زیادی نیز پیدا نکرده است. با

 رود، طولی گرادیان شاخص که دریافت توانمی (2)شکل  حوضه شناسیزمین نقشه

و در مسیر اصلی رود گسل طویل و  شاخص تکتونیکی منطقه دارد با نزدیکی ارتباط

 بزرگی بر روی نقشه قابل مشاهده است.

 

 
 رودخانه اصلی به طول مربوط نیمرخ -3 شکل شماره

 

 1(Smrاصلی ) رودخانه شاخص پیچ و خم

  شود:ص به صورت زیر تعریف میخاین شا
S=C/V 

S :صلی رودخانه وخم پیچ یا سینوزیته شاخص  

C :رودخانه، مسیر طول 

V :مستقیم خط به دره طول 

                                                           
1 Sinuosity of main river  
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بیشتر یاشد بیانگر فعال بودن تکتونیک در منطقه است.  Smrر شاخص هر چه مقدا

عال باشد، ف تکتونیکهای توانند یکی از نشانههای مئاندری در حال حفر بستر میطرح

ای با طرح مئاندری نشان گر محلی است که رودخانه به سطح زیرا در اصل، رودخانه

یا چند جابجایی قائم همان نقطه، اساس خود نزدیک شده است. سپس بر اثر وقوع یک 

یجه تغییر گرادیان، مجددا بالا آمده و رودخانه در پاسخ به این تغییر ارتفاع و در نت

ای با طرح مئاندری و دارای کند و در اینجا است که رودخانهحفر بستر می شروع به

مقدار (. 1377)سلیمانی،  شودهای جانبی مرتفع و در حال حفر بستر مشاهده میدیواره

هنوز به حالت تعادل نرسیده صدرآباد دهد که ( نشان می2)جدول شماره  Smrشاخص 

 های نئوتکتونیک فعال است.و این حوضه دارای حرکت
 

 صدرآباددر حوضه آبریز  Smrمقادیر شاخص  -2 جدول
 C V S نام حوضه

 18/1 10450 12410 صدر آباد

 

 
 مورد مطالعه شاخص پیچ و خم رودخانه منطقه -4 شکل
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  1حوضه زهکشی شکل . شاخص7

ای دارند. شکل حوضه در طول زمان با توقف های فعال تکتونیکی، شکل کشیدهحوضه

 از شاخص (. این2،2001شود )بوربانگ و آندرسونمیزان بالا آمدگی، به تدریج دایره می

 :آیدمی بدست زیر رابطه طریق
BS= Bf / BW 

SB :حوضه شکل شاخص 

fB :( حوضه بخش ترینانتهایی تا خروجی نقطه از) آبریز حوضه طول 

WB( حوضه بخش ترینپهن طول: عرض حوضه آبریز) 

های کشیده در نواحی فعال زمین ساختی مقدار زیاد این شاخص مربوط به حوضه

ای شکل مقدار این شاخص کم بوده و از نظر های دایرهباشد در حالی که حوضهمی

شود متوقف مییاباشد. زمانی که فعالیت زمین ساختی کم زمین ساخت غیر فعال می

های آیند حوضهافتد و هنگامی که پیشانی کوهستانی سریع بالا میپهن شدگی اتفاق می

 (.4،1998، ترسا و هررا3،2010)ده بزرگی و همکاران شوندتند و کشیده را سبب می

 فعال نسبتاً بوده که بیانگر 2.1مقدار این شاخص برابر با صدر آباد در حوضه آبریز 

 (. 5و شکل  3) جدول  آن است در حرکات نئوتکتونیک بودن

 

 صدرآبادشاخص شکل حوضه آبریز  -3 جدول
 f(M)B (M)WB SB نام حوضه

 1/2 4323 9296 صدرآباد

                                                           
1 Index of Drainage Basin Shape 
2 Burbank and Anderson 
3 Dehbozorgi et al 
4 Teresa and Herrera 
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 نطقه صدرآبادم در حوضه شکل شاخص -5 شماره شکل

 

 1(TSFIمعکوس ) توپوگرافی تقارن شاخص

دیگر شاخص کمی برای ارزیابی عدم تقارن حوضه، عامل تقارن توپوگرافی معکوس 

(T.است. شاخص تقارن توپوگرافی معکوس از رابطه زیر بدست می آید ) 

T = Da/Dd 

Tتوپوگرافی تقارن : عامل 

Daحوضه اصلی رود تا زهکشی حوضه میانی خط بین : فاصله 

Ddحوضه مرز تا حوضه خط میانی : فاصله ی 

 کهاست. در صورتی 1 و 0و مقدار آن بین  دارجهت است برداری T شاخص

 این مقدار به هر چه و بود خواهد این شاخص صفر باشد، متقارن به طور کامل حوضه

 برای اغلب شاخص این. بیشتر حوضه است تقارن عدم نزدیک شود حاکی از یک

 تقارن شاخص محاسبه است. برای مناسب دندرتیک الگوی با زهکشی های حوضه

  Daپارامترهای  در ادامه ترسیم گردید. آبریز حوضه میای خط ابتدا معکوس توپوگرافی
                                                           

1 Inverse Topographic symmetry Factor 
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( 4) جدول در آن نتایج محاسبه و رابطه فوق از استفاده با و مقطع  تعیین 20در   Ddو 

 آمده است: 

 صدرآبادمقاطع مختلف در حوضه آبریز ر د Tمحاسبه شاخص  -4 جدول
 Da Dd T تعداد نقاط مورد بررسی

1 1/286 1/520 55/0 

2 4/419 9/204 05/2 

3 38/334 8/1521 22/0 

4 3/246 7/1799 14/0 

5 5/659 7/1770 37/0 

6 7/77 8/2107 04/0 

7 8/99 4/1581 06/0 

8 4/193 9/1624 12/0 

9 1/511 7/1710 30/0 

10 3/368 8/1610 23/0 

11 1/313 8/1557 20/0 

12 5/324 2/1638 20/0 

13 2/197 4/1837 11/0 

14 4/132 4/1661 08/0 

15 8/45 4/1674 03/0 

16 6/195 8/1927 01/0 

17 2/260 5/1824 14/0 

18 6/189 4/1660 11/0 

19 4/196 1/1346 15/0 

20 6/139 2/1054 13/0 

 27/0 7/1531 4/259 میانگین
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 معکوس توپوگرافی تقارن عدم نقشه -6 شکل

 

 1(Smf) کوهستان جبهه سینوزیته شاخص

 :شاخص سینوسی جبهه کوهستان به صورت زیر بدست می آید

  Smf = Lmf/LS     

:Smf کوهستان جبهه سینوسی شاخص 

:Lmf مرز بین کوه و دشت  در کوهستان جبهه طول 

:LS یک خط مستقیم جبهه کوهستان در امتداد  طول 

طول جبهه کوهستان در  Lmfه کوهستان، هشاخص سینوسی جب Smf در رابطه فوق 

طول خط مستقیم جبهه  Lsامتداد کوهپایه و در محل شکست مشخص شیب )کنیک( و 

 که است دهند. شاخص سینوسی جبهه کوهستان شاخصیکوهستان را نشان می

 خلیجی هایشکل ایجاد و بریدن به ایلتم که دهنده فرسایش نیروهای بین بیانگرتعادل

 که تکتونیکی نیروهای و طرف یک از دارد را کوهستان داخل جبهه به برش و شکل

 و متوالی خوردگی با گسل همزمان طور به مستقیم کوهستانی جبهه یک ایجاد به تمایل

                                                           
1 Mountain Front Sinuosity 
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 فعال یکتکتون بالاآمدگی با کوهستانی هایجبهه این .باشدمی دارند، را مرحله به مرحله

 آمدگی بالا نرخ اگر باشند. می همراه Smfکم  مقادیر با هستند، مستقیم طور نسبی به که

 طور به را کوهستان جبهه فرسایش نتیجه فرایندهای در باشد، شده متوقف یا یافته کاهش

 (.1386)گورابی،  کرد خواهد پیدا افزایش Smfو  کرد خواهند حفر قهقرایی

 در که گردید. همانطورجبهه شرقی محاسبه  برای smfمقدار صدرآباد حوضه  در     

 است.  1.8با  برابر کوهستان شرقی  جبهه برای smf شود می (مشاهده3شماره) جدول

 

 برای حوضه آبریز صدر آباد smfمقادیر  -5 جدول

Smf ls lmf نام حوضه 

 شرقیکوهستان  11184 9733 8/1

 

  (Hiیپسومتری)ه انتگرال شاخص و هیپسومتریک منحنی

های هیپسومتریک، توزیع سطوحی ارتفاعی یک منطقه از زمین، یک حوضه منحنی

توانند ارزیابی و توصیف کنند. منحنی آبخیز تا تمام سطح سیاره زمین را می

هیپسومتریک حوضه با ترسیم ارتفاع کل )ارتفاع نسبی( در مقابل مساحت کل )مساحت 

 (.1380ده، )علیزا شودنسبی( حوضه ترسیم می
Hi = Hmean – Hmin / Hmax – Hmin 

 انتگرال =  ارتفاع میانگین _ ارتفاع کمینه/ ارتفاع ی بیشینه  _ارتفاع  ی کمینه

 هیپسومتریک

 :با است برابرصدرآباد  حوضه برای شاخص این

0062 = هیپسومتریک انتگرال شاخص - 2100 - 3100  /2100 = 5/.  

 در جوانی یمرحله و تکتونیکی فعالیت بیانگر بالا هیپسومتریک انتگرال شاخص اصولاً

 آرامش و پیری یمرحله و فرسایشی فعالیت بیانگر پایین مقادیر و بوده منطقه یک

 توان)پنجاه درصد( میصدر آباد حوضه  در آمده دست به مقدار به توجه با. باشدمی

ها و لا آمدگیجوان )با و فعال شرایط در تکتونیکی نظر از حوضه که داشت بیان
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 با برابر حوضه کل مساحت Aشاخص  این باشد. درتوپوگرافی جدید( میگیری شکل

 مساحتی از حوضه که  aباشد ومی حوضه در موجود میزان خطوط بین مساحت جمع

ترین نقطه در پایین 1بین  )a/Aنسبی ) مساحت مقدار. دارد قرار ( hارتفاع ) از بالاتر

 ( 6جدول ) کندتغییر می (h/H=1حوضه ) نقطه بالاتریندر  0( تا h/H=0حوضه )

. کشندمی تصویر به را یافته فرسایش مواد ( مقدارHcهیپسومتریک ) هایمنحنی شکل

 ضعیف )جوان( شکل فرسایش با نواحی کننده هیپسومتریک مشخص منحنی تحدب

 فرسایش با نواحی کنندهمنحنی تعقر مشخص آرام )بلوغ( و فرسایش با نواحی Sمنحنی 

ی حوضه هیپسومتریک منحی تحلیل در ).,2010:80Pena( باشدمی پیری یمرحله و بالا

 آن پایینی در بخش و بوده محدب حوضه بالایی بخش که کرد اشاره توانمیصدرآباد 

  .مقعراست

 محاسبه منحنی هیپسومتریک -6جدول
2A(KM) H(M) h/H*(%) a/A*(%) 

2/32 0 0 0 

4/30 2200-2100 4/72 4/94 

6/28 2300-2200 8/75 8/88 

5/25 2400-2300 3/79 1/79 

1/21 2500-2400 7/82 5/65 

4/14 2600-2500 2/86 9/50 

11 2700-2600 6/89 1/34 

3/5 2800-2700 1/93 4/16 

0 2900 1 0 

*A =۳۲�۲ KM2   , H* = ۲۹۰۰ M 
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 حوضه صدرآباد هیپسومتریک منحنی -7 شماره شکل

 

 (Afآبریز) حوضه تقارن عدم شاخص

 متعددی هایِروش با کمی و کیفی نظر از توانمی را رودها شبکه هندسی شکل

 توسعه تکتونیکی هایشکل تغییر در حضور زهکشی شبکه که مناطقی در. کرد توصیف

عامل  .باشدمی متمایزی الگوی و هندسی شکل دارای اغلب زهکشی شبکه کند،می پیدا

 مقیاس با اینواحی در تکتونیکی شدگی کج ارتباط درک و توصیف یبرا تقارن، عدم

  .داده شده است ارتباط تر گ بزر و زهکشی حوضه
Af = (Ar/At)*100 

Af : حوضه تقارن عدم شاخص 

Arجهت پایین رود( اصلی یآبراهه راست سمت در حوضه راست سمت : مساحت( 

Atزهکشی یحوضه کل : مساحت  

Af = 13.24/32.27*100 41 

نشان دهنده عدم تقارن حوضه و کج شدگی  50مقادیر بالاتر و پایین تر از عدد حدود  

 بر فرض روش این در که باید در نظر داشت باشد. البتهآنها به سمت غرب یا شرق می

 حوضه ی زهکشی تقارن عدم موجب اقلیمی و شناسی سنگ عوامل که است این

 در تکتونیکی نظر از است که 41مطالعه  مورد یحوضه در Afاند. مقدار شاخص نشده

 (. 8)شکل  گیردمی و فعال قرار بسیار ناپایدار یرده
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 منطقه صدرآباد در تقارن عدم شاخص -8 شماره شکل

 

 گیریجهینت

با گسل خوردگی و  نظر تکتونیکی منطقه کاملا تکتونیزهمنطقه مورد مطالعه از 

اغلب عمود بر امتداد حوضه و رودخانه ایجاد  هااین گسل. است های متعددشکستگی

فعالیت آنها در امتداد  اند. به همین دلیل اثرحوضه را به شکل عرضی بریده شده و

تحت تاثیر فازهای احتمالا ها نیمرخ طولی رودخانه بسیار چشمگیر است. این گسل

های اند. چشمهتحریک شده و فعالیت داشته سنوزوئیکمختلف و بویژه کوهزایی 

گیری حجم زیادی ها شکل گرفته و سبب شکلتراورتن نیز در نتیجه فعالیت این گسل

بر این اساس، حوضه  های پایین دست حوضه شده است.از رسوبات تراورتن در بخش

ها در های ژئومورفیک به منظور بررسی فعالیت گسلآبریز صدرآباد بر مبنای شاخص

در این مطالعه از هفت شاخص ژئومورفیک رفت. پلئیستوسن مورد بررسی قرار گ-پلیو

آبریز، سینوزیته  حوضه تقارن عدم رودخانه، یطول گرادیانهای شامل شاخص شامل

 اصلی، رودخانه خم و پیچ زهکشی، حوضه توپوگرافی معکوس تقارن جبهه کوهستان،

ز ها به نوعی حاکی اهمه این شاخص. استفاده شد حوضه شکل هیپسومتریک و انتگرال

سه تا از با این وجود، ها در دوران کواترنر دارند. های تکتونیکی و فعالیت گسلفعالیت
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 سینوزیته جبهه کوهستانها به ترتیب اهمیت شامل گرادیان طولی رودخانه، این شاخص

های تکتونیکی و های دیگر بیانگر فعالیتو انتگرال هیپسومتریک بیش از شاخص

نیمرخ طولی رودخانه به تنهایی د. نباشمورد مطالعه می تغییرات سطح زمین در منطقه

های گسلی نشان امتداد رودخانه تحت تاثیر بریدگیتواند تغییرات ارتفاعی را در می

دهد. همانطور که از شکل نیمرخ طولی رودخانه پیداست رودخانه در امتداد طولی به 

شناسی در نقشه زمینهای موجود ها با گسلو اغلب این بریدگی شدت بریده شده

ها و بلند بر گرانیتهای نسبتا های رسوبی به شکل پرتگاهبعلاوه، سنگ انطباق دارند.

های زیرین قرار گرفته و ارتفاعات خشنی را بوجود آروده است که این گرانودیوریت

همچنین،  ها بوده است.ها و تجدید جوانی دامنهمکرر گسل امر نیز به دلیل فعالیت

هیپسومتریک ترسیم شده از منطقه به شکل محدب بوده و بر مبنای آن بیشتر منحنی 

اند و فرسایش هنوز آنها را به متری قرار گرفته 2000ی ارتفاعات های منطقه بالاکوه

شکل جدی تحت تاثیر قرار نداده است. تغییرات در نیمرخ طولی رودخانه اصلی و 

ها، هایی از دامنهتی و سنگی در بخشرفهای آبشکستگی در امتداد آن، وجود تراس

ها در سطح جابجایی گسلبریدگی رسوبات نئوژن و پیدایش آثار رسوبی و سنگی 

نتایج  ها در دوران جدید دارد.زمین و به شکل عینی حاکی از عملکرد و فعالیت گسل

(، 2008های دیگر از جمله سینگ و تاندون )این تحقیق با نتایج بسیاری از پژوهش

( 1396(، شریفی و همکاران )1388(، شفیعی و همکاران )2006وار و همکاران )نی

 مطابقت دارد. 

 

 منابع

های ژئومورفولوژیکی حاصل از (، پدیده1382محسن، حمید، صدیق ) پورکرمانی،

 37-44،صص 2گسل تبریز، مجله جغرافیا و توسعه، شماره 
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(، تکتونیک فعال در رشته کوه 1388) میقان، نصیرنادری سیداحمد، علوی، الهه، شفیعی،

های جغرافیای طبیعی، های مورفوتکتونیکی، مجله پژوهشبینالود با تکیه بر بررسی

 79 -91، صص 70شماره 
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ی بجنورد با (، تحلیل زمین ساخت فعال حوضه1393) مریم آتابای،آق مریم، عزتی،

های ژئومورفولوژی کمی، سال های مورفوتکتونیکی، مجله پژوهشکمک شاخص

 130-144، صص 4شماره دوم،

 تحلیل ،(1383) عبدالحمید رجایی، حسین، محمد مقدم، رضایی عقیل، مددی،

 شمال هایدامنه در ژئومورفولوژِی هایروش از استفاده با ئوتکتونیکین هایفعالیت

 48 شماره جغرافیایی، هایپژوهش مجله ،(باغروداغ) غربی

 فعالیت میزان تعیین در سنجیریخت هایشاخص کاربرد ،(1385) داود مختاری،

-80 صص ،59 شماره زمین علوم مجله میشو، شمالی گسل: موردی نمونه ها،گسل

73 
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 111-136 صص ،25 شماره توسعه، و جغرافیا مجله ژئومورفولوژیکی، شواهد و

(، تاثیر نو زمین ساخت و تغییر 1395) شایان، سیاوش امیر، مهران، احمدی، مقصودی،

های ای شمال خاوری اهواز، مجله پژوهشهای ماسهاقلیم در تحول پهنه
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