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  ...هاي مورفوتكتونيك و ارتباط آن با  تحليلي بر آنومالي  

  
  
  

 1397پاييز  52جغرافيا و توسعه شمارة 

  25/02/96: وصول مقاله
  20/09/96: نهايي تأييد

  43-68 :صفحات 
  

زاگرس  ةنهپ يكيتكتون ياهساختار رييتغ با آن ارتباط و كيمورفوتكتون ياه  يآنومال بر يليتحل
  رخهشا هقلع هنمون ةمنطق در رجانيس-مرتفع و كمربند سنندج

  
  4احمدي  ابوالقاسم اميردكتر ،   3حامد ادبدكتر   ،*  2اسدي  همحمدعلي زنگندكتر ،   1نناز شيراهم

  
  هچكيد

   اي  ه        فراينـد         شناسي و                  تكتونيك، زمين      تأثير        تحت    رود      ه     زايند   ة      رودخان   ة   حوض          در بالادست    ه         يك زيرحوض      عنوان     ه    رخ ب ه  شا   ه   قلع  ة    حوض        
 ـ ه پ                      ساختاري زاگرس مرتفع و    ة ن ه پ   دو    ه                گسل اصلي زاگرس ب       وسيلة      به                             ژئومورفولوژيكي كواترنر است و                   سـيرجان تقسـيم       -       سـنندج    ة   ن

 ـ          شـاخص                             متر انجام گرفت و براي تحليل     12 / 5                       اساس مدل رقومي ارتفاعي       بر                 اي مورفوتكتونيكي  ه            ش، تحليل ه          در اين پژو  .    شود      مي    اي    ه
        ماننـد     ،                 فعاليت تكتـونيكي    اي ه           ا، شاخص ه      هه              ا و نيمرخ آبرا ه     ه                      تحليل نقاط رودشكن، باز  .   شد   ه                 افزار متلب استفاد                        مورفوتكتونيكي از نرم

               ازنظر تكتونيكي    ه     مطالع     مورد   ة   حوض   ه   د ك ه د                    يپسومتري نشان مي ه                                تقارن و تقارن توپوگرافيك عرضي و    نام                         تقعر، شيب، گراديان طولي، 
                           اي زون سـنندج سـيرجان در    ه         ه                               بيشتر متأثر از تكتونيك و زيرحوض                    در زون زاگرس مرتفع        واقع   اي  ه     ه   حوض           زير  .                   و فرسايشي فعال است

      عوامل    ة ل   وسي     ه ب               اي فرسايشي نيز  ه      فرايند     وجود                ستند، بااين ه           اي فرسايشي  ه      فرايند             دست متأثر از                                       بالادست متأثر از تكتونيك و در پايين
     نظمي       بي   ة    توسع       ا باعث  ه                          برخاستگي در امتداد گسل   ه   د ك ه د           نشان مي   ه                     مچنين نتايج اين مطالع ه  .     شوند                               تكتونيكي در بالادست كنترل مي

  .    است   ه   كرد      پيدا      نمود  ا  ه         ه                                         ا و ايجاد نقاط رودشكن در تعدادي از زيرحوض ه      هه       ً              مستقيماً در نيمرخ آبرا   ه ك   ه      كشي شد ه    اي ز ه     ه        طريق شبك      از
                                       شاخص شيب برخوردار اسـت و شـاخص شـيب                 در مقايسه با                                 تغييرات تكتونيكي از حساسيت كمتري    ه ب        نسبت          شاخص تقعر          همچنين،

     ممكن    ،                      شاخص شيب متفاوتي دارند   ه ك    هه  را                قطعاتي از آب    رو       اين        ؛ از           ارتباط دارد      بيشتر   ا  ه     ه                   با نرخ برخاستگي صخر   ،         شاخص تقعر   ه ب        نسبت
است مبي        است و    0 /  35          ا كمتر از  ه         ه                       يپسومتري در تمام زيرحوض ه              نتايج انتگرال   .         اي باشند     ه               در سيستم رودخان         تكتونيكي    اي ه            ن آشفتگي      

                مچنـين بررسـي    ه  .                         اي دوران بلوغ قرار دارند ه                        ا در وضعيت تكاملي يا انت ه     ه     د حوض ه د           نشان مي   ه      ستند ك ه            شكل يا مقعر   s           ازنظر شكل، 
   ه           زمان در حوض     م ه            اي برخاستگي  ه     ه   دور   ه ب         مربوط         ممكن است    ه       اي مشاب ه                         گسترش نقاط رودشكن در تراز   ه   د ك ه د           نشان مي   ه   پاي     م ه   ة   نقش
   .    باشد
 .چلگرد  -رخهشا هقلع ةسنندج سيرجان، حوض ةنهزاگرس مرتفع، پ ةنهمورفوتكتونيك، پ: اي كليديه  هواژ

   

                                                     
   m.shiran@hsu.ac.ir                                                                                                                       دانشگاه حكيم سبزواري   -دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي - 1
  ma.zanganehasadi@hsu.ac.ir   *                                                                                                            دانشيار ژئومورفولوژي دانشگاه حكيم سبزواري  - 2
  h.adab@hsu.ac.ir                                                                                                                                         دانشگاه حكيم سبزواري  -دوراستاديار سنجش از  - 3
  a.amirahmadi@hsu.ac.ir                م سبزواري                                                                                                           دانشگاه حكي  -دانشيار ژئومورفولوژي - 4



 

 

  
                                       

             
      
 

   
44 

 
 1397پاييز  ،52ه شمارشانزدهم، ، سال هجغرافيا و توسع هفصلنام

  همقدم
اي هانداز  و روند تكاملي چشم »1اه  فرگشت«

كواترنري در محل برخورد و فرورانش، در مرز 
زايي، متأثر از عوامل   هاي كوها و كمربنده  هقار  هخرد

اي تكتونيكي در ه  فعاليت. تكتونيكي و اقليمي است
سرعت   هستند و بهچنين مناطقي اغلب بسيار پويا 

ردپاي . شوند  اي سطح زمين ميه  باعث تغيير ويژگي
، ايجاد گسل، ناپيوستگي در هاين پويايي در وقوع زلزل

كشي و هز ةاي زمين، كنترل شبكه  مواريهالگوي نا
  شود  مي هستاني ديدهاي پرشيب كوه  هدر دامن

)Flores-Prieto et al, 2015: 3( .ساختار  ةمطالع
ا در نواحي داراي ه  ا و مورفولوژي آنه  مواريهنا

              ً     اي مكاني غالبا  تحت ه  هاز داد هتكتونيك فعال با استفاد
درواقع . شود  عنوان مورفوتكتونيك بحث مي

تكتونيك  مترادف با ژئومورفولوژي معني مورفوتكتونيك
بين تكتونيك و ژئومورفولوژي  ةرابط همطالع هدارد و ب

بررسي  هب هويژ  همورفوتكتونيكي بمطالعات . پردازد  مي
ا و فرم ها، تحول روده  وقوع آنومالي در توزيع لندفرم

اي محلي يا ه  مواريها، ناه  ها، نيمرخ پادگانه  كانال
  پردازد  اي شيب ميه  اي خاص نظير شكستگيه  لندفرم

)Goudie, 2013: 699.(  
اي ه  هو داد )DEM(اي رقومي ارتفاعي ه  مدل
اي تكتونيكي ابزار مفيدي ه  ازدور براي تحليل    سنجش

ت و هشيب، ج                 ِو مشتقات آن شامل  DEM. ستنده
شناسي   اي زمينه  هطور نقش  مينهانحناي توپوگرافي، 

اي موردنياز ه  عنوان ورودي  هكشي اغلب بهو الگوي ز
از  هاستفاد. شوند  مي هكار گرفت ها به  براي اين تحليل

براي بررسي تكتونيك و اثر آن  ازدور  اي سنجشه  هداد
ان هدر سيماي توپوگرافي مناطق مختلفي از ج

است  هشد  ا اثباته  و توانايي آن هقرارگرفت همورداستفاد
  : كرد هتحقيقات زير اشار هتوان ب  مي هاز آن جمل

                                                     
1-Revolution 

تأثير تكتونيك روي  ة، براي مطالع)2001( 2دلكايلو  
 هاستفاد DEMاي مركزي تايوان از ه  هتاقديسي در كو

از  هشد  كشي و توپوگرافي استخراجهاي زهكرد و الگو
 ههآن تأثير بالاآمدگي ناشي از تكتونيك در جب

، از )2003( 4و پينتر 3داد، اسكات  تاقديس را نشان مي
اي ساحلي و ه  تراس ةمدل رقومي ارتفاعي براي مطالع

 هتغيير زواياي ساحلي در اثر تكتونيك فعال استفاد
  .كردند

و  DEMاز  ه، با استفاد)2004(مكاران هو  5مولين
بررسي مدل ژئوديناميكي براي  هاي ميداني به  پايش

فلات در جنوب ايتاليا  هاي لبه  توصيف تغيير شكل
اي هاي توپوگرافي شامل الگوهمعيار .پرداختند

اي ه  ، تغيير شكلهكشي و پروفيل طولي رودخانهز
فلات  هبالاآمدگي لب هنتيج هداد ك  محلي را نشان مي

  . اي تكتونيكي كواترنر بوده  در اثر فعاليت
ت هجDEM  از) 2005(مكاران هو  6گاناس

 هاي از يونان استفاد  هاي فعال در حوضه  شناسايي گسل
شكل،  Vاي ه  هد تكتونيك فعال را در درهكردند و شوا

. نشان دادند هشد  كجاي ه  هاشكال مثلثي ورگ
اي هاز پارامتر) 2009( مكارانهو  7روسكيزاي

ارتفاع، شيب و  هازجمل DEMبر   مبتنيمرفومتري 
اي با نرخ متوسط   هزبري سطح براي بررسي منطق

. كردند هاي ناشي از تكتونيك استفاده  تغيير شكل
در  هشد  هدهنگي خوبي بين انحراف مشاهماهنتايج، 

ا و نتايج آناليز ه  هكشي و نيمرخ طولي درهز هشبك
اي زيرسطحي نشان هتكتونيك فعال ساختار همربوط ب

  . داد  مي
افزار   اي در نرم  هبرنام) 2011( 9و گلوگوئن 8زادهش
 هطراحي كردند ك Tec DEMبا نام  matlabافزار   نرم

                                                     
2-Delcaillau  
3-Scott 
4-Pinter 
5-Molin 
6-Ganas 
7 Ruszkiczay 
8-Shahzad 
9-Gloaguen 
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تحليل اثرات تكتونيك  هب DEMاز ورودي  هبا استفاد
فلورس پريتو و . پرداخت  و مورفومتري آن مي هبر حوض

ي بررسي شواهد تكتونيك فعال برا) 2015(مكاران ه
بود هبراي ب و Tec DEMاز مدل در شمال تانزانيا 

 هاستفاد SARاي ه  ها از داده  تعيين محل دقيق گسل
براي ) 1394(در ايران، گورابي و كيارستمي . كردند

از رودك در شمال تهران  ةساخت حوض  ارزيابي زمين
 و مطالعات ميداني و هكرد هاستفاد Tec DEMمدل 
ژئوديناميك موجود در محل نتايج مدل را  هايستگا

  .ندكرد دييأت
و  DEMاز  هبا استفاد) 1395(مكاران هكريمي و 

و  هايي مثل تقارن حوضه  استخراج شاخص
علامرود  ةيپسومتري نشان دادند، در بخشي از حوضه

شناسي باعث   بر تكتونيك، تغييرات سنگ  هفارس علاو
  . است هبود هنجاري در سطح حوضهنا

ش بررسي مورفوتكتونيك، هپژو نيا يدف كله
 هوسيل  هاي مورفوتكتونيكي به  كشي و آنوماليهتكامل ز

كشي، توپوگرافي، هز ه، شبكههتحليل نيمرخ آبرا
از مدل رقومي  هليتولوژي و ژئومورفولوژي با استفاد

زايي زاگرس هكمربند كو   هپيچيد ةارتفاعي در منطق
 هقار  هاني محل برخورد خردهجانداز   در چشم هاست ك

 ةعربي و محل فرورانش صفح ةايران مركزي و صفح
شود و در   ايران محسوب مي هقار  هزير خرد هعربي ب
اي شامل دو زون   هاي و حوض  هانداز منطق  چشم

رجان با سي  -ساختاري مختلف زاگرس مرتفع و سنندج
شناسي و مورفولوژيكي   زمين          ً       اي كاملا  متفاوته  ويژگي

 ةدليل تكتونيك فعال در بالادست حوض  هاست و ب
اي ايران ه  هترين حوض  عنوان يكي از بزرگ  هرود ب  هزايند

اي هانداز  مي در چشمهتواند تأثير م  مركزي مي
دست   اي پايينه  هفرسايشي و مورفولوژيكي زيرحوض

 هداشتاي محلي ه  هدليل تغييرات در سطح پاي  هخود ب
  .باشد

  
  همطالع مورد ةمنطق

چلگرد در بخش   -رخهشا ه، قلعهمطالع مورد ةحوض
 .ارمحال و بختياري قرار داردهشمال شرق استان چ

ت قرارگيري در كمربند هاز ج هموقعيت اين حوض
ايران  ةصفح هزير خرد هعربي ب ةفرورانش صفح
 هسو و قرارگيري در بالادست و سرچشم  مركزي از يك

ترين   عنوان يكي از بزرگ  هرود ب  هزايند هرودخان
خط راندگي . است هتوج  اي ايران مركزي قابله  هحوض

از  جنوب شرقي  -اصلي زاگرس با امتداد شمال غربي
اين خط زون زاگرس . گذرد  مي هبخش غربي اين حوض

اين  هكند، ب  مرتفع را از زون سنندج سيرجان جدا مي
سيرجان و   -در زون سنندج ةشكل بخش شرقي حوض

 هحوز. اند  هگرفت بخش غربي در زون زاگرس مرتفع قرار
-اي متعدد در امتداد شمال غربيه  داراي شكستگي

يدروگرافي متأثر از روند ه ةجنوب شرقي است و شبك  
در  هحوض  زير هيازد. است ها در منطقه  شكستگي

 1در شكل  هوجود دارد ك همورد مطالع ةمنطق
  .است همشخص شد
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اي ساختاري ه  در زون) ارمحال و بختياريهچلگرد در بخش شمال شرق استان چ  -رخهشا هقلع(مطالعاتي  هموقعيت محدود :1شكل 
  چلگرد  -رخهشا هقلع هدر حوض هحوض    زير هايران و موقعيت يازد

  
  اه  مواد و روش

در اين  همورداستفاد) DEM(مدل ارتفاعي رقومي 
 (The National ElevationDataset ايه  هش، دادهپژو

NED  متر 5/12با دقت تقريبي (Gesch et al, 

 TecDEMمدل  هت ورود بهج هاست ك (2002:99
براي . شد هاستفاد هبراي بررسي مورفوتكتونيك حوض

از  هشناسي و تكتونيك منطق  زمين   ايه  بررسي
زار چادگان هصد   اي يكه  هشناسي برگ  اي زمينه  هنقش

 هركرد استفادهزارم شه 250 هر و برگهش  و فريدون
ستاني هبودن مناطق كو  العبور  صعبدليل   هب. شد

اساس   بر، مبناي كار هزاگرس مرتفع و گستردگي منطق
طريق تصاوير گوگل ارث با تأكيد بر   ازاي لازم ه  كنترل

  .دور صورت گرفت از  اي سنجشه    هداد
  
  

  
  Tec DEMافزار   تحليل مورفوتكتونيك با نرم -
  تحليل نيمرخ جرياني -

Tec DEM    افزار   اجرايي در نرم »1ابزار  هجعب«يك
MATLAB  است و براي بررسي مورفوتكتونيك در

عنوان ورودي   هب (DEM)از مدل رقومي ارتفاع  هحوض
كشي و عناصر سطحي هز هشبك. كند  مي هاستفاد
تغييرات تكتونيكي پاسخ  ه     ً         معمولا  آشكارا ب هحوض
اي ه  در بررسي هرو يك عنصر بالقو  ند و ازاينهد  مي

اي ه  مدل .شوند  محسوب مي 2تكتونوژئومورفولوژيكال
جايگزين مناسب براي عنوان يك   هرقومي ارتفاع ب

اي سنتي توپوگرافيك، ابزاري كارآمد براي ه  هنقش
اي تكتونيكي بر تغييرات هفرايندسازي تأثيرات   كمي

                                                     
1-Toolbox  
2-Tectono-geomorphological analysis 
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اي زمين محسوب هانداز  سطحي و تكامل چشم
تحليل ديناميك سطحي  هبر قاد Tec DEMشوند،   مي

در  هاي مورفومتريك حوضه  و تحليل برخي شاخص
اي رقومي ارتفاع ه  ت و از مدلتكتونيك اس هپاسخ ب

اي هساختار   عنوان مبناي ورودي براي تحليل  هب
از . كند  مي ها استفاده  هكشي و مورفومتريك حوضهز

، »1هپاي  مه«اي ه  هاي اين ابزار توليد نقشه  توانايي
 4»كشيهتراكم ز«و  3»زبري سطح«، »2اه  بريدگي«

و  »5يپسومتريه«ا، تحليل ه  ها و زيرحوضه  هحوض
ا ه  ههيا تقعر نيمرخ آبرا »6بالاآمدگي«بررسي شيب و 

شاخص تقارن « و »7اه    رودشكن«در نقاط عطف يا 
اي ه  تحليل در هاست ك 8»توپوگرافي عرضي

ديناميك  كشي وهز هاي سطحي شبكه  نجاريهنا
  شود  مي ها استفاده  هسطحي حوض

(Shahzad & Gloaguen, 2011a: 251)  
شكل يك سطح  هورودي ب DEMدر اولين گام 

ا با ه  ههت جريان آبراهآيد سپس ج  درمي هپيوست
شود، در اين   مي همحاسب D8از الگوريتم  هاستفاد

 هالگوريتم الگوسازي جريان از پيكسل با شيب بالاتر ب
و سطوح  شود  سمت پيكسل با شيب كمتر بازسازي مي

ا ه  هو توزيع سطح براي زيرحوض هيافت  اختصاص
بندي   هبندي استرالر، رد  هاساس رد  برشود و   مشخص مي

گرفتن كد   نظر  درو سپس با  هشد  ا انجامه  ههآبرا هشبك
حدي  هر پيكسل و اعمال يك آستانهجريان براي 

اي ه  ا كد يكساني براي پيكسله    هبراي مرز زيرحوض
تعيين  هو مرز زيرحوض هگرفت  نظر  در هحد آستان

 ؛(Shahzad & Gloaguen, 2011a: 253)شود     مي
كمك نيمرخ  هسپس ب. )468: 1394 گورابي و كيارستمي،

شوند   شيب مشخص مي   تغييرشكن يا   رودا نقاط ه  ههآبرا

                                                     
1-Isobase 
2-Incision 
3-Surface Roughness  
4-Drainage Density  
5-Hypsometry 
6-Uplift 
7-Knickpoint  
8-Transverse topographic symmetry factor 

توسط كاربر دو شاخص  هشد  اي ترسيمه  هو در باز
. شوند  مشخص مي) KS( »10شيب«و ) θ( »9تقعر«

، سختي همورفولوژي حوض هشاخص تقعر و شيب ب
 هيدروليك حوضهندسي هاي ه  بستر و ويژگي  سنگ
براي ارزيابي پاسخ سيستم  هويژ  هستند و به هوابست

قرار  هاستفاد مورد هندهاي تغييردهفرايند هب هرودخان
توضيح ارتباط بين نيمرخ طولي  همچنين بهگيرند،   مي
كمك  هو شيب كانال و تأثير بر سطح حوض ههآبرا
ارتباط .)Schoenbohm et al, 2004: 901(كنند   مي

زير مشخص  ةكانال توسط رابط شاخص و شيب بين دو
ܵ  Snyder et al, 2000: 1252)(شود   مي = )ఏ                                          )1ିܣௌܭ   

 همساحت بالادست حوض A شيب كانال و Sدر آن  هك
دو شاخص تقعر و شيب براي . كشي استهز

اي ه  توسط خط هك ههخ طولي آبرا  ايي از نيمره  بخش
شوند،   توسط كاربر مشخص مي هشد  روند تعريف

 θبا  KSمبستگي بالاي ه هب هبا توج. شود  مي همحاسب
از شاخص شيب  θ=45/0دادن   قرارافزار با مبدأ   اين نرم

در بخشي از اين . كند  مي هاستفاد Ksn هنرمال شد
شكل نيمرخ  هب هتحليل، تعيين نقاط رودشكن با توج

 هشود ك  خودكار انجام مي  هطور نيم  هب ههطولي آبرا
نظر كارشناسي و  هب هخروجي اين نقاط با توج

دات ميداني و تصاوير گوگل ارث قابل اصلاح و همشا
 .ارزيابي است

  
  )AF( 11شاخص عدم تقارن -

ܨܣ  :شود  زير تعريف مي ةصورت رابط  هشاخص عدم تقارن ب = 100 ቀೝቁ                                     )2(  

 هبا نگا همساحت سمت راست حوض Ar هدر اين رابط
اگر . است همساحت كل حوض Atدست و   سوي پايين  هب

 هندهد  نزديك شود نشان 100 هب AFمقدار 

                                                     
9-Concavity  
10-Steepness 
11-Asymmetry factor 
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 هنگا با حفظ سمت(سمت چپ  هب هحوض »1واژگوني«
صفر نزديك شود نشان از  هو اگر ب) دست  سوي پايين  هب

نشان  50مقدار . سمت راست دارد هب هواژگوني حوض
 & Keller( است هواژگوني نداشت هحوض هد كهد  مي

Pinter, 1997: 126  ؛Virdi et al, 2006: 2098.(  
  
  )T index( شاخص تقارن توپوگرافيك عرضي -

اجرت هم هاد داد كهپيشن) 1994( 2كوكس
اي جرياني توسط عامل توپوگرافي عرضي ه  كانال
ما در تشخيص سريع  هبرد بهاين را. است همطالع  قابل

اي فعال تكتونيكي توسط هشدگي در كمربند  كجعامل 
كشي در طول جريان هتغييرات كمي در تقارن ز

گيري   هاين تغيير توسط انداز. كند  اي كمك مي  ههآبرا
خط واقعي  هب هحوض هاز خط تئوري ميان هنرخ فاصل

 Cox, 1994: 577)( آيد  دست مي  هب هجريان حوض
اي متفاوتي وجود ه  هرا هحوض هخط ميان هبراي محاسب

، مورفولوژي هفاصل  –برد منحنيهرا هتوان ب  مي هدارد ك
در اين . كرد هاي تيسن اشاره  رياضي و چندضلعي

در آن  هشد ك  هاستفاد هفاصل  -از روش منحني همطالع
و  هشد  يك مشخص  هب  يك هحوض ايه  تمام پيكسل

ا با تمام نقاط ديگر ماتريس ه  اقليدسي آن هفاصل
توزيع فضايي خميدگي، موقعيت . شود  مي همحاسب

 Tشاخص . دهد  را نشان مي هحوض هاحتمالي خط ميان
موردنظر در  هبا فاصل هتوسط خط عمود بر يك نقط

 Dr هر نقطهاگر در . شود  مي همقياس كيلومتر محاسب
بين  هفاصل Dbو  ههو آبرا هحوض هبين خط ميان هفاصل

از  Tشاخص  ،باشد هو مرز حوض هخط وسط حوض
Db/Dr 1و  0اين نسبت بين . است همحاسب  قابل 

ترتيب كمترين تا بيشترين مقدار  همتغير است و ب
  دهد  شدگي را نشان مي  كج

 (Shahzad & Gloaguen, 2011b: 264).   

                                                     
1-Tilting 
2-Cox 

شدن   مشخصت هاسترالر ج 4 هش از ردهدر اين پژو  
 2اي ه  هدر فاصل Tشد و شاخص  ها استفاده  هزير حوض

. و ترسيم شد همحاسب هر حوضهكيلومتري براي 
ت غالب هشدن ج  مشخصمچنين نمودار رز براي ه

ذكر  هلازم ب. ا نيز ترسيم شده  هشدگي در زيرحوض  كج
  هاست اين شاخص يك كميت برداري بود

 )Cox, 1994: 574 ؛Keller & Pinter, 1997:127( 
گيري   جمع و ميان  اي قابل  هشكل اسكالر و نرد هو ب

ش اين شاخص هدف اين پژوه هب هنيست، لذا با توج
بررسي  كيلومتري، مورد 2اي ه  هطور موردي در باز  هب

تغييرات عددي آن در فواصل مشخص  هقرار گرفت ك
است و  هاي تقارن عرضي در حوضه  مبين آنومالي
سرخي   در قالب نمودار گل هر زيرحوضهنتايج آن براي 

است و مقدار ميانگين  هآمد 7 هدر شكل شمار هو نقش
 هدر جدول شمار هكد ش هشكل برداري محاسب هآن ب

  .است هآمد 3
  
 3هطول رودخانيا شاخص گراديان  Hackشاخص  -
)SL(  
را  هشاخص گراديان طولي رودخان 1973در  »4كه«
با  هدر تغييرات طول و شيب رودخان همطالع هواسط  هب

لگاريتمي مطابق فرمول زير  هاز نمودار نيم هاستفاد
  )Hack, 1973: 421( داد هارائ
  
ܮܵ)3( = ܭ = ܮ ቀ∆ு∆ ቁ                                

                                
 هطول كانال از نقط ܮ ارتفاع، Hدر آن  هك

اختلاف ارتفاع در  ܪ∆، همركزي مقطع تا سرچشم
محور . است i افقي در مقطع هفاصل ܮ∆، iمقطع 

حالي محور   درد هد  عمودي خطي، ارتفاع را نشان مي
شيب . طول جريان است ةندهد  لگاريتمي افقي نشان

 SLاين نمودار يك خط مستقيم است و شاخص 
ر پروفيل هسادگي در   هاين شاخص ب .شود  مي هناميد

                                                     
3-Stream-Length Index 
4-Hack 
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 همحاسب  شود قابل  كاربر تعريف ميتوسط  هطولي ك
متوالي و  هو اختلاف ارتفاع بين دو قطع هفاصل. است
 مورد هبين مركز اين قطعات براي محاسب هفاصل

 ,Shahzad & Gloaguen)  گيرد  قرار مي هاستفاد
2011b: 255) شاخص SL  شاخصSL  ييرات شيب

بستر سخت و   سنگ ،مچنينه. حساس است هرودخان
 شوند  فعاليت تكتونيكي باعث افزايش اين شاخص مي

ش هدر اين پژو). 118: 1391مكاران،همقصودي و (
اي ه  هافزار در فاصل  ا توسط نرمه  هجريان اصلي زيرحوض

قرار  هاستفاد اين شاخص مورد همتري براي محاسب 20
  . گرفت

  
 هحوض 1يپسومتريه -

ا موضوع مناسبي براي ه  هيپسومتري حوضه
. ا استه  هكردن مراحل فرگشت و تكامل حوض  مشخص
يپسومتري هو منحني  (HI)يپسومتري يا هانتگرال 

ومي كلاسيك از هاي مفه  توانند در مدل  مي
شكل مورد  اين ها به  هفرگشت حوض ا وهانداز  چشم
در  هحوض HI < 6/0براي  هقرار گيرند ك هاستفاد
 هدر مرحل هحوض 6/0HI<<35/0جواني، براي  همرحل

تكامل  هدر مرحل هحوض HI>35/0تعادل و بلوغ، براي 
 .)Flores-Prieto et al, 2015: 11(است 
             ً                         اي محدب معمولا  نمايانگر مراحل جواني يا ه  منحني

شكل و  Sاي ه  منحني هك  ستند درحاليهابتداي بلوغ 
اي مقعر معمولي نشانگر مراحل پاياني بلوغ، ه  منحني

  است همتكامل و قديمي حوض
(Ohmori, 1993:264).  

 هب هيپسومتري و مقادير آماري وابستهاي ه  منحني
 3)برجستگي( و كشيدگي) 2چولگي(آن مثل تحدب 

چولگي . دش ه، محاسبهشد  اي تعريفه  هبراي حوض
ميانگين است،  هب  نسبتنشانگر عدم تقارن توزيع نرمال 

مقدار . مقدار صفر آن نشانگر توزيع متقارن متغير است

                                                     
1-Hypsometry 
2-Skewness 
3-Kurtosis 

مواري و هنشانگر نا ،باشد 3كشيدگي نيز اگر بيشتر از 
  است همواري حوضهباشد نشانگر  3اگر كمتر از 

)Pe ´rez-Pen˜a, 2009: 1216( اين  رو  ازاين؛
منظور تفسير وضعيت   هتوانند ب  مقادير آماري مي
  . قرار گيرند هاستفاد ا مورده  هفرسايشي در حوض

د مقداري فرسايش هد  نشان مي   يپسومتريكهچولگي  
 هفرسايش در مبدأ كانال جرياني ك( »4هروند  پس«

ت هسمت بالادست برخلاف ج هباعث حركت جريان ب
سمت بالادست   هو طول كانال را ب هاصلي جريان شد

مورد  همنطق هحوض  در بالادست )دهد  افزايش مي
بودن مقدار كشيدگي، نشانگر   بالاوجود دارد و  همطالع

است،  هدست حوض  فرسايش زياد در بالادست و پايين
وم سطح زيرمنحني است، همف هانتگرال ب هازآنجاك

پس  همعني مقدار مواد باقيماند    هيپسومتري بهنتگرال ا
ايي با تحدب بيشتر، ه  هلذا حوضاز فرسايش است، 

تر   ند و جوانهد  يپسومتري بالاتري نشان ميهانتگرال 
  ).Luo, 2000: 1678( ستنده
  
 و نقاط تغيير شيب هپاي  مه هنقش -

و اصطلاحي براي تعريف  ه، گزارهپاي  مه هنقش
. سطح فرسايشي يكسان دارند هخطوطي است ك

يك  هپاي  مهسطح ) 1960( »5فيلوسوفو«مطابق تعريف 
اي با   ههرخ آبرا    توسط اتصال نيم هسطح فرضي است ك

  . است هوجود آمد  هب همشاب هرد
، سطح اساس فرسايشي را مشخص ههبستر آبرا

يا منطبق بر  هميشه هپاي  مهارتفاع خطوط . كند  مي
از طريق تقاطع كانال  هسطح يا كمتر از آن است ك

دقيق  هنقش   از يك(با خطوط توپوگرافي  ههآبرا
ايجاد  هايت منجر بهآيد و درن  دست مي  هب) توپوگرافي

سطوح فرسايشي براي قطعاتي از  هشود ك  اي مي  هنقش
 هپاي  مهاي ه  هد، نقشهد  را نشان مي همشاب هبا رد ههآبرا

حاصل  3و  2 اي استرالره  هيابي رد  از طريق درون
  .(Golts & Rosenthal, 1993: 307)شوند   مي

                                                     
4-Headward  erosion  
5-Filosofov 
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روش استرالر  ها به  ههبندي آبرا  هتغييرات در رد
 هايي با يك رده  ههآبرا. ارتباط قوي با توپوگرافي دارد

يكديگر  هشناسي مشاب  حوادث زمين هب هاسترالر وابست
توزيع فضايي . ي دارندهرو سن مشاب  ستند و ازاينه

 هنمايند هها، طول كلي و شيب آبراه  ههارتفاع آبرا
اي ژئولوژيكي هكردن واحد  مشخصمفيدي براي 

و  ههاي آبراه  هرو ديناميك رد  ستند و ازاينهزيربنايي 
 هپاي  مهاي ه  هتواند توسط نقش  توپوگرافي ميتغييرات 

شناسي سطوح   زميننظر  از. بررسي قرار گيرد مورد
ستند و ه همرتبط با مراحل فرسايشي مشاب هپاي  مه

-براي آشكارسازي حوادث تكتونيكي توانند  مي
اي مورد   هاي جوان پوسته  جنبش هويژ  هفرسايشي و ب

 هپاي  مهاي ه  هرو تحليل نقش  ازاين. بررسي قرار گيرند
اي تكتونيكي هفرايندممكن است براي آشكارسازي 

 ,Grohmann et al(  زمين ابزار مناسبي باشندجوان 
ممكن است  هپاي    مهمچنين اين سطوح ه ؛)16 :2007

اي اخير ه  هدور هويژ  هاي فرسايشي به  هدور همربوط ب
اي ه  هدور هفرسايشي باشند و در مطالعات مربوط ب

ت هاني در جهتغييرات ناگ. فرسايشي نيز كاربرد دارند
 ةندهد نشانا ممكن است ه  هخطوط كنتور اين نقش
اي ليتولوژيكي در ها و يا تضاده  فعاليت احتمالي گسل

در  ).Garrote at al, 2008: 139( باشد هآن ناحي
با  همراهشد و  هيهت همنطق هپاي  مه هش نقشهاين پژو

شناسي و نقاط   اي زمينه  هخطوط گسلي، نقش
 هاي شبكه  نجاريهبراي بررسي نا ههرودشكن آبرا

نقاط رودشكن در . قرار گرفت همورداستفاد كشيهز
اي ه  توانند مرتبط با ويژگي  مي ههنيمرخ آبرا

در آن  1»گسلي هپل«يا  هپرتگا ،ژئومورلوژيك مانند
اني سطح هزيرا تغييرات سريع و ناگ ،باشند هنقط

نقاط رودشكن يا عطف  هايجاد و توسع هاساس منجر ب
 ايه  مچنين بريدگيهشود،   ا ميه  ههخ آبرا  در نيمر

كانال و تكامل آن در طيف وسيعي از تغييرات 

                                                     
1-Fault scarp 

در  هافتد ك  شناسي، تكتونيكي و اقليمي اتفاق مي  زمين
آثار تغييرات تكتونيكي  هش تأكيد بر مطالعهاين پژو

 .است
  

 نتايج و بحث

 TEC DEM افزار  نرم ياه  يخروج -

 1شكل ار استرالر در هچ هبا رد يبند    هرحوضيز جينتا
 هدر منطق هرحوضيز هازديروش  نياست و با ا هآمد

 ي، بخش شرق3، 2، 1 ياه  هرحوضيز. اند  هشد  مشخص
 ةدر محدود 11و  10 ياه  هرحوضيو ز 9 هرحوضيز

، 5، 4اي ه  هزون تكتونيكي سنندج سيرجان و زيرحوض
در زون زاگرس  9 هو بخش غربي زيرحوض 8، 7، 6

ر هاي اصلي ه  ههنيمرخ طولي آبرا. اند  همرتفع قرارگرفت
اي ه  هاي تقعر و شيب در بازه  و شاخص هزيرحوض
ة بررسي ناحي نقاط رودشكن و ،هشد  مشخص

و نمودار  Tشاخص  ، بردارهر زير حوضهليتولوژيكي   
. است هآمد هر زيرحوضهبراي  2 ةآن در شكل شمار

يپسومتري و مقادير هيپسومتري، انتگرال هنمودار 
 هآمد 3در شكل  هزيرحوض هكشيدگي يازد چولگي و

شكل  هشاخص گراديان طولي ب هنتايج محاسب. است
نشان ) الف( 4 هشمار در شكل هيابي بر روي نقش  درون
است و نقاط رودشكن، محل تغيير ليتولوژي  هشد  هداد

، محل برخورد گسل با كانال و قطعات ههدر كانال آبرا
 هنيز در اين نقش هبندي شد  با شاخص شيب كلاس

اي ه  براي بررسي آنومالي هاين نقش .اند  هشد   هنشان داد
 هاي موردنظر و مقايسه  هشاخص گراديان طولي در باز
در . شكل بصري است هتغييرات آن با شاخص شيب ب

و تغييرات آن با  هحوض هپاي  مه هنقش) ب( 4شكل 
است  هشد ها مقايسه  نقاط رودشكن و پراكندگي گسل

  .مي شود هتحليل آن پرداخت هدر قسمت بعدي بو 
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  و نمودار آن، نيمرخ طولي  Tبردار شاخص  ا، نقاط رودشكن،ه  هها، آبراه  هوضعيت ليتولوژيكي حوض :2شكل 

  هشد  مشخصاي ه  هاي تقعر و شيب در بازه  و شاخص هحوض    ر زيرهاي اصلي ه  ههآبرا
  1396ندگان، گارن: مأخذ

  

  
   هزيرحوض هيپسومتري و مقادير چولگي و كشيدگي يازدهيپسومتري، انتگرال هنمودار  :3شكل 

  1396ندگان، گارن: مأخذ
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  ، ههيابي، نقاط رودشكن، محل تغيير ليتولوژي در كانال آبرا  شكل درون هشاخص گراديان طولي ب) الف( :4شكل 
  هپاي  مه هنقش) ب(ا، ه    هاي اصلي زيرحوضه  ههبرخورد گسل با كانال و تغييرات شاخص شيب در كانال آبرامحل 

 1396ندگان، گارن: مأخذ
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ا و ه  هها، آبراه  تحليل مورفوتكتونيك گسل
 اي سطحيه  نجاريها و تأثير آن بر ناه    هزيرحوض

 نيمرخ جريانيتحليل  -

اي هو نمودار) الف( 4و  2 ةشكل شمار هب هبا توج   
اي اصلي ه  ههاي شيب و تقعر، آبراه  شاخص همربوط ب
 ه           ً              نيمرخ نسبتا  منظمي دارند ك 1،2،3اي ه  هزيرحوض

طور محلي و محدود، اين نظم را   هنقاط رودشكن ب
اثر  ههولي بر مورفولوژي كلي نيمرخ آبرا هزد  مه  هب

          ً    اولي تماما  در  هزيرحوض هس. است هچشمگيري نداشت
، 1 ةدر حوض. اند  هشد   زون سنندج سيرجان واقع

و  هتأثير قرار داد  تحترا  هها بخش بالايي آبراه  گسل
 هبيشين. اند  هباعث انحراف چشمگير در مسير آن شد

 52/183ت هبا ج 81/0 ه، برداري با اندازTشاخص 
ناشي  هد كهد  سمت جنوب غربي را نشان مي هب هدرج

. توسط گسل است ههاز عملكرد گسل و قطع آبرا
 اي مورده  همقدار دو شاخص تقعر و شيب در باز

ا را نشان ه  ه، مقادير متوسط تا زياد در بازهمطالع
و  10 هميانگين شاخص تقعر براي كل حوض(د هد  مي

 SL 200و براي شاخص  60براي شاخص شيب 
كانال در مرز ليتولوژيكي بين  4و  3 هدو قطع). است

اي هاز تناوب سازند هبخش آبرفتي كواترنر و بخشي ك
اي ه  هسنگ و شيل قرمز با ميان لاي  هسخت و نرم ماس

اند و   ه، قرارگرفتهشد  تشكيل هكرتاس ةرسي دور  كهآ
 SLشاخص  ند،هد  را نشان مي 70شاخص شيب بالاي 

ولي  ،دهد  نشان مي هنيز مقادير بالايي در اين دو باز
تغيير . دهد  شاخص تقعر تغييرات زيادي را نشان نمي

               ً بخش آبرفتي كاملا   هب ههعرض بستر با ورود آبرا
رسد   نظر مي  هب رو ازاين ؛)الف 5شكل (مشخص است 

عملكرد  هدر بالادست مربوط ب 1 ةاي حوضه  آنومالي
. تغييرات ليتولوژيكي باشد هبوط بگسل و در پايين مر

اي شديدي در ه  آنومالي 2 ةشمار هدر زير حوض
شود و دو   نمي هدهمشا SL  اي شيب، تقعر وه  شاخص

ا همقادير حول ميانگيني دارند، تن SLشاخص شيب و 

ك هاي محلي در مرز تغيير ليتولوژي از آه  رودشكن
 هبخش شيل قرمز با ميان لاي هريفي اسفنجي ب

ستند و ه هكرتاس ةدور هر دو متعلق به هرسي ك  كهآ
 هدهكواترنر مشا ةدور هنيز بخش آبرفتي مربوط ب

 ههوجود گذر يك گسل در بالادست آبرا  بااين. شود  مي
اي در   هه، الگوي آبراهباعث انحراف مشخص كانال شد

موازي است و در طرفين كانال  2و  1 هر دو زيرحوضه
در بخش آبرفتي فرسايش شديد آبكندي  هويژ  هاصلي ب

 3 ةشمار ةحوض ههآبرا). ب 5شكل (شود   مي هديد
نيمرخ منظمي دارد ولي كاوي محسوسي نسبت  هگرچ

شاخص تقعر  هك  طوري  هب ،قبلي دارد هدو زير حوض هب
اي ه  هساير قطعات در حوض هب    نسبتآن  3 هدر قطع

. است 15/218و مقدار آن  هبود هديگر بيشين
نيز  ههآبرا 5و  4طور مقدار آن براي قطعات   مينه

 هو ب هبود) 10( هبالاتر از مقدار ميانگين كل حوض
مقدار شاخص شيب نيز . است 02/56و  99/29ترتيب 

و ) 60( هبالاتر از ميانگين كل حوض هدر اين قطع
گسلي  ةدر ساختار يك در ههآبرا. است 54/81مقدار 

و در طرفين آن نيز دو گسل سراسري ديگر  هشد  عواق
در شمال غرب و غرب اين  هك  طوري  هب هشد  واقع

مربوط  هدار كرتاس  اوربيتوليناي ه  كهو در آ هزيرحوض
ايران در دوران مزوزوئيك، ساختار  ةجدايي صفح هب

اي متعدد باعث ايجاد مورفولوژي مشخص ه  شكستگي
اي   ههاي آبراهبا الگو (Huang, 2012: 66) 1اي  هپل

ش شيب از سمت هبا كا هاند ك  هشد هگوش  راست
شكل موازي  هسمت بستر اين الگو ب هارتفاعات ب

 3 هطرفي بخش اعظم قطع از) ج 5شكل (است  هدرآمد
اين نوع . است هشد  در ساختار آبرفتي واقع ههاين آبرا

انطباق ساختماني  همراه  هساختار سست ليتولوژيكي ب
با گسل باعث انطباق مضاعف در ساختار مورفولوژيكي 

و نيمرخ تعادلي  هشد ههدر كانال اصلي آبرا هاين حوض
دست،   است و در پايين هوجود آورد  هكاوي را ب

                                                     
1-Slop broken 
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اي محلي كوچكي در مرز ليتولوژيكي بين ه    رودشكن
دار و رسوبات تبخيري   اوربيتولينك هايي با آهساختار

 هگرفت  و رسوبات آبرفتي كواترنر شكل هكرتاس ةردو
انحراف  ههدست آبرا  در پايين Tشاخص . است

را نشان  5/204ت هج درو  5/0 همشخص با بيشين
از مسير شمال  ههدليل قطع مسير آبرا  هب هد كهد  مي

سمت شرق توسط گسل است  هجنوب شرقي ب  -غرب
  ).د 5شكل (
  

 
  اطراف بستر،  يآبكند شيو فرسا يتولوژيل رييتغ هپس از نقط 1 هحوض در بستر عرض رييتغ. الف :5شكل 
   ياهو الگو يا  هساختار پل. ، ج2 هبستر رود در حوض هيحاش ياريش شيو فرسا يمنظم مواز ياهالگو. ب

   3 ةدر اثر عملكرد گسل در حوض ههآبرا ريانحراف مس. ، د3 هدر حوض ههآبرا هگوش  راست
  1396ندگان، گارن: مأخذ

  

د هد  اي را نشان مي  هخورد  ساختار چين 4 ةحوض
خوردگي، گسل سراسري و قديم   در عين چين هك

ايران در دوران  همحل جدايي صفح هزاگرس ك
 هعبور كرد 3 همزوزوئيك است از مرز آن با زيرحوض

 هدر ناوديس و در امتداد گسل از ميان ههاست و آبرا
اي ها در انتهتن Tشاخص . در جريان است هحوض
 52/189 هو زاوي 78/0 هآنومالي شديدي با انداز ههآبرا

سمت جنوب غرب از مسير مستقيم خود نشان  هب
دارد و گسل  3 هحوض هوضعيتي شبي هد كهد  مي

سمت شرق،  هب ههسراسري زاگرس باعث انحراف آبرا
 هلوي چين و ايجاد يك تنگ در اين مسير شدهقطع پ

             ً ساختار تقريبا   ههنيمرخ آبرا). الف 6شكل (است 
ايي در بالادست و ه  منظمي دارد ولي رود شكن

يا در محل برخورد  هدست وجود دارند ك  پايين
اي همرز. ستندهيك يا محل عبور گسل ليتولوژ

راندگي  همربوط ب هدر شرق حوض هليتولوژي اين حوض
اي ه  كهآ هگسل معكوس و قديمي زاگرس است ك

بر روي رسوبات جديد  هكرتاس ةدار دور  اوربيتولين
اي سازند بختياري هترشياري شامل كنگلومرا ةدور
خوردگي   اي چينه  ه، لايهاند و در غرب حوض  هشد  هراند

در مرز ليتولوژيكي  ههآبرا. اند  هشد  كنار يكديگر واقع
اي مارني سازند آسماري ه  كهاي خاكستري و آه    مارن
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ستند و در محور هترشيري  ةدور  هر دو مربوط به هك
گذرد،   از اين محور مي هراستا با گسلي ك  مهناوديس 

 هنيز مربوط ب SLاي شاخص ه  آنومالي. است هشد  واقع
توسط  ههاي ليتولوژيكي و يا قطع آبراهتغيير مرز

مقادير شاخص تقعر در تمام قطعات . گسل است
، كمتر از ميانگين است ولي در ههآبرا هشد  مشخص
شاخص شيب مقادير بالايي  ههآبرا 3و  1،2قطعات 
 02/78و  5/123، 94/104ترتيب  هب هد كهد  نشان مي

در بين  هبيشين همقداري نزديك ب 2 هاست و قطع
ازلحاظ ساختماني  ههآبرا. ا دارده  هساير قطعات حوض

م در محور ناوديس هزيرا  ؛انطباق مضاعف دارد
. م محل عبور يك گسل سراسري استه هقرارگرفت

در ارتفاعات و  هگوش  اي فرعي از فرم راسته  ههآبرا
كنند و   دست پيروي مي  ساختار موازي در پايين

 3 ةحوض همشاب هب حوضاي در غر  هاي پلهساختار
دليل   هاصلي ب ههآبرا هوجود دارد با اين تفاوت ك

كي بستر عريضي هآ اي سختهگرفتن در سازند  قرار
خوبي   هدست رسوبات كواترنري ب  ندارد، ولي در پايين

           ً نيمرخ نسبتا   5 ةزير حوض ههآبرا. اند  هپيداكرد هتوسع
رودشكن  هدر بالادست، نقط هويژ  هنامنظمي دارد، ب

آنومالي  SLشاخص  همشخصي دارد، در اين قطع
 هنزديك ب( 95/711محسوس و بالايي با مقدار 

طور شاخص شيب در   مينهد، هد  نشان مي) هبيشين
دوم  ةدر قطع هويژ  هبالايي زياد است و ب هقطع هس

د و هد  آنومالي زيادي نشان مي هاست ك 06/109
رچند كمتر از مقدار هنيز  هشاخص تقعر اين قطع
 ههساير قطعات آبرا هب  نسبتميانگين است ولي 

ساختار يك ناوديس و تاقديس  5 هزيرحوض. بالاست
   گرفتن هبا زاوي هد كهد  را نشان مي هشدت خردشد  هب

  

 خوردگي  از روند شمال غرب جنوب شرق چين
 هاي گسل جديد زاگرس ب  هزاگرس، در اثر ساختار پل
در  1 هقطع. است هشد  هزير تاقديس مجاور راند

اي، جريان   ه، در محور ناوديس كج شدههبالادست آبرا
و  هلوي تاقديس مجاور را بريدهولي دو گسل، پ هيافت

از اين مسير  ههو آبرا هتنگ مشخصي ايجاد كرد
 هو در بستر فعلي خود جريان پيداكرد هشد  منحرف

در نيمرخ  هك محل ايجاد تنگ قسمتي است. است
و در  هشد  با اولين نشانگر رودشكن مشخص ههآبرا

د و هد  آنومالي نشان مي SLاي شيب، تقعر و ه  شاخص
 هايجاد كرد هدر اين باز ههتقعر مشخصي در نيمرخ آبرا

از  هتنگي ك هدر در ههبستر آبرا). ب 6شكل (است 
اي سخت دولوميت با ه  سنگ هويژ  هكي بهاي آهسازند

   اي سفيدرنگ تشكيله    كنگلومرا و دولوميسنگ   پي
 ةكند و اين ساختار سخت، مانع توسع  عبور مي هشد

دست رود با   ا در پايينهتن. است هشد ههبستر آبرا
 هشد هاي كواترنر بستر رود گسترده  آبرفت هتوسع
خاطر ساختار   هب هتنوع ليتولوژيكي اين زيرحوض. است
ليتولوژيكي  آن بالا است و تنوع هو خردشد هخورد  چين

تا  هدار كرتاس  اوربيتولينك هشامل شيل و مارن و آ
اي نازك ه    ژوراسيك و دولومي ةدار دور  نفت هشيل سيا

دوران  هدار پرمين مربوط ب    ك فوزولينهترياس و آ
بعد  ههبيشتر مسير آبرا. شود  مي هپالئوزيك در آن ديد

دار پرمين جريان     وزوليناز عبور از تنگ در رسوبات ف
بر گذر   هو علاو هرود بود  هزايند هسرچشم 6 ةحوض. دارد

رنگ از آن، محل خروجي تونل هكو هگسل راند
رود   هزايند هسرچشم هدايت كارون بهكار  هرنگ كهكو

 هقرارگرفت هدر بالادست اين حوض ،دهد  را انجام مي
  .است
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   ه، ناوديس و تاقديس كج شدهاصلي حوض ههدر مسير آبرا هاي ايجادشده  تنگ )الف :6شكل 

  گسل است  هندهد  نشانخطوط قرمز . 5 هبالادست زيرحوض هشكست  مهو در
  1396ندگان، گارن: مأخذ

  

 هاصلي در سمت شمال و شرق اين زيرحوض ههآبرا  
رنگ، انحراف هگسل كو توسط راندگي هقرار دارد ك

مقدار  Tشود و شاخص   مي همشخصي در آن ديد
ساير . دهد  در محل انحراف را نشان مي 78/0

نشان  هاي شديدي در اين حوضه  ا آنوماليه  شاخص
تحدب  هرودشكن بالادست ك هند و نقطهد  نمي

توسط گذر گسل در  همشخصي در نيمرخ ايجاد كرد
 هك دولوميتي ايجادشدهليتولوژيكي آبرفتي و آ مرز

ا نقاط هدست تن  ا در پايينه  ساير رودشكن. است
 هاز نقط. ستندهنظمي كوچكي در بستر آبرفتي رود   بي

در بستر  ههبعد، امتداد آبرا هرودشكن بالادست ب
 هو عريض شد هيافت  ه      ً     و كاملا  توسع هآبرفتي جريان يافت

تكتونيك  هاي ديرينه  هنشان هدر جنوب حوض. است
دوران  هاي گنبد نمكي مربوط بهنمك باوجود سازند

در جنوب غربي و  7 هحوض. شود  مي هپالئوزيك ديد
اي متعدد زاگرس مرتفع و راندگي ه  محل شكستگي

اين گسل باعث انحراف . است هشد  نو واقع هبزرگ د
است و بردار شاخص  هشد ههآبرا هرا هچشمگير در ميان

T 9/12ت هو ج 62/0خوبي با مقدار   هنحراف را باين ا 
اين . دهد  ت شمال شرقي نشان ميهدر ج هدرج

تنوع ليتولوژيكي بالايي ندارد، بخش  هزيرحوض

اي كواترنر و ارتفاعاتي ه  اي از آن شامل آبرفت  هگسترد
 هكرتاس ةدار با رسوبات تبخيري دور    ك اوربيتولينهاز آ

تغييرات محلي  هبالادست مربوط باي ه  شكن    رود. است
كي هاي آه  هلاي    مرز ليتولوژيكي شيل و مارن با ميان

در  ههو آبرا د حاضر استهو رسوبات ع هكرتاس
انحراف در بستر آبرفتي و عريض  هبالادست تا نقط

 هدر هتوسط گسلي ك هرا هجريان دارد و در ميان
ايجاد  هاسدار كرت    اي اوربيتولينه  كهباريكي از ميان آ

 هو مجدد در بستر آبرفتي عريضي ادام هعبور كردو 
    ً كاملا   ههنيمرخ آبرا). الف 7شكل (است  همسير داد

دست آن   نامنظم است و بخش بالادست و پايين
 4دست در قطعات   در پايين. تغييرات محسوسي دارد

اي شيب، تقعر و ه  اي شديدي در شاخصه  آنومالي 5و 
SL هب هشاخص شيب در اين دو قطع. شود  مي هديد 

است و در  53/77و ) مقدار هبيشين( 06/133ترتيب 
نيز مقادير  SL. است 6/24شاخص تقعر  4 هقطع

نشان  هرا در اين قطع 600-773بالايي در حدود 
          ً         نيمرخ كاملا  نامنظمي  8 ةزير حوض ههآبرا. دهد  مي
بين  ههاين آبرا 6 ةشاخص تقعر در قطع. دارد

را نشان  49/94مقدار بالاي  6و  5 ايه  رودشكن
شاخص شيب نيز آنومالي  همين بازهد و در هد  مي
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نيز  SLشاخص . دهد  نشان مي 18/84بالايي در حدود 
د هد  ايي زيادي نشان ميه  آنومالي هدر اين باز

اين . رسد  مي 850تا  600تغيير  هدامن هب هك  طوري  هب
مارني سازند اي ه  كهدر مرز ليتولوژيكي آ هقطع

ترشياري، كنگلومرا، شيل و مارن با  ةآسماري در دور
ترشياري واقع است و  هكي مربوط بهاي آه  هلاي    ميان

حال گسل بزرگي از قطعات راندگي جديد   درعين
انداز كلي،     چشم  در يك . كند  زاگرس از آن عبور مي

بخش بالادست : هشد  مجزا تشكيل هاز دو قطع ههآبرا
رز ليتولوژيكي سازند كشكان ترشياري با در م
ك هكي و آهاي آه  هاي شيل و مارن و ميان لايهسازند

واقع است و امتداد يك  هكرتاس ةدار دور  اوربيتولين
، بين ههآبرا 2 هدر قطع. كند  گسل طولي را دنبال مي

و شاخص  13/75، شاخص شيب 2و  1شكن نقاط رود
SL ا يعني ه    همقدار در كل قطعات زيرحوض هبيشين هب
بالادست  هرسد، نقاط رودشكن قطع  مي 53/858

 ههاي ليتولوژيك و قطع آبراهتغيير مرز همربوط ب
نو باعث شكستگي  هتوسط گسل است، سپس گسل د

و تنگ مشخصي ايجاد  هكي شدهاي آهدر ساختار
 هاز اين تنگ وارد ناوديس مجاور شد ههآبرا هك هكرد
امتداد  هدست در محور ناوديسي ك  پايين هقطع .است
است و در راستاي  هدر بخش شمالي حوض 4 ةحوض

كي هاي سخت آهيك گسل طولي از ميان سازند
 4 ةمانند زيرحوضه. كند  بازان و آسماري عبور ميهش

اي فرعي در ه  ههو موازي آبرا هگوش  اي راستهالگو
 هنيز ديد هاي سخت و مرتفع اين زيرحوضهسازند

داراي  ههازنظر مورفولوژيكي اين بخش آبرا. شوند  مي
دليل وجود   هم بهانطباق مضاعف ساختماني است، 

در بخش ). الف 7شكل (محور ناوديس    مهگسل و 
تر مزوزوئيك بر   قديم ايه، سازندهشرقي اين زيرحوض

اند و   هشد   هسنوزوئيك راند ةروي رسوبات جديدتر دور
در  هدار كرتاس    اي اوربيتولينه  كهبلندي در آارتفاعات 

مرز  هاند ك  همحل تراست قديمي زاگرس ايجاد كرد
زون زاگرس مرتفع با زون سنندج سيرجان محسوب 

  .شود  مي

  

  
   11 هفرسايش شياري و گالي زيرحوض )، ب8و  7اي ه  ها در زير حوضه  از طريق تنگ ههانحراف آبرا )الف :7شكل 

  1396ندگان، گارن: مأخذ
  

ترين   ا، طولانيه    هدر ميان ساير زيرحوض 9 هزيرحوض   
برخلاف . و شكل متفاوتي نيز دارد هرا دارا بود ههآبرا
راستايي  هك هشمالي و جنوبي حوض  ايه    هزيرحوض تمام

از دو  هجنوب شرقي دارند اين زيرحوض  -شمال غربي
 هشد  دست تشكيل  بخش مجزا در بالادست و پايين

– بالادست محوري در راستاي شمال شرق هقطع. است
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 ه    ً                   كاملا  عمود بر راستاي قطع هجنوب غرب دارد ك  
اصلي است و بستر  هدست و موازي با محور حوض  پايين

 ةقرمز دورسنگ و شيل   هاي ماسهآن از ميان سازند
رود شكن در آن  هو اولين نقط هعبور كرد هكرتاس

اي ريفي ه  كهمرز ليتولوژيكي اين واحد با آ همربوط ب
 هرسد اين قطع  نظر مي هب. است هاسفنجي كرتاس

و با  همستقلي در زون سنندج سيرجان بود هزيرحوض
 هكي ايجادشدهاي عرضي در ارتفاعات آه  هگسترش در

ي در امتداد راندگي زاگرس هاي مشابه    هزيرحوض. باشد
گيري   تهبخش سنندج سيرجان با چنين ج هو عبور ب
رخ يكي از هشا هقلع هخود حوض هاند ك  هايجادشد

اصلي حاصل قطع  هحوض هبا اين تفاوت ك. استه  آن
سمت شرق در جريان است،  هارتفاعات غربي است و ب
اي ه  هدر هحاصل توسع 9 هولي بالادست زيرحوض

سمت غرب  هعرضي در ارتفاعات شرقي است و ب
اي هاست و دخالت تكتونيك در سازند هيافت   هتوسع

 هب هكي و در ايجاد اين ساختار غيرمتعارف با توجهآ
. ي استها و ارتفاعات اين بخش بديه  گيري گسل  تهج

بالادست توسط گسل  هحاصل انحراف قطع 2 هقطع
انحراف  3و  2بالادست در نقاط رودشكن  هقطع. است

و سپس از طريق  همحسوسي توسط دو گسل داشت
دار غرب     توسط گسل در ارتفاعات اوربيتولين هتنگي ك
جنوب    -وارد مسيري شمال غربي هايجادشد هزيرحوض

    ً كاملا   هاين زيرحوض ههنيمرخ آبرا. شود  شرقي مي
سوم و  ةنامنظم و تا حدودي محدب است و در قطع

پس از انحراف مسير و گذر از تنگ، شاخص شيبي در 
، شاخص همين قطعهدر . دهد  نشان مي 37/90حدود 

SL را نشان  800تا  150اي شديدي از ه  نيز آنومالي
د ولي شاخص تقعر تغييرات زيادي ندارد و هد  مي

 ههآبرا. دهد  مقادير كمتر از ميانگين را نشان مي
يم و نامنظمي را نشان نيمرخ مستق 10 هزيرحوض

انحرافي در  Tدست آن شاخص   د و در پايينهد  مي
   هد كهد  سمت جنوب غرب نشان مي هب 79/0حدود 

  

از  ههآبرا حاصل دخالت گسل در اين قسمت و عبور
دار     ك اوربيتولينهمرز ليتولوژيكي بخش آبرفتي و آ

و شاخص  SLبخش آبرفتي، شاخص  هبا ورود ب. است
در اين  هند غير از اينكهد  شيب نيز افزايش نشان مي

و باعث انحراف آن  هرا قطع كرد ههبخش، گسل آبرا
اي بالادستي نيز در مرز ه  رودشكن. است هشد

با  هسنگ كرتاس  هاي قرمز و ماسه    ليتولوژيكي شيل
 هدار و سپس بخش آبرفتي حوض  بيتوليناي اور ه  كهآ

اي ه  است و تغييرات شديدي در شاخص هاتفاق افتاد
اول  ها در قطعهتن. ندهد  نشان نمي SLشيب و 

ساير قطعات  هب  نسبتو  3/4بالادست، شاخص تقعر 
. اندكي بالاتر است ولي در كل كمتر از ميانگين است

. دارد 10 هزيرحوض هنيز وضعيتي مشاب 11 ةزير حوض
مت مستقيم و با كمي تحدب در قس ههخ آبرا  نيمر

اي بالادست در مرز ه  رودشكن. بالادستي است
و بخش  هرسي كرتاس هك نازك لايهليتولوژيك آ

اي ه  در آبرفت ههبيشتر مسير آبرا. آبرفتي قرار دارند
ني جريان دارد هكواترنري در جريان است و در بستر پ

 هديد هوضوح در حوض  هو فرسايش شياري و گالي ب
انحراف  ههدست آبرا  در پايين). ب 7 شكل(شود   مي

 هك  طوري  هب .شود  مي هديد ههمشخصي در مسير آبرا
ت شمال غربي را نشان هدر ج 71/0مقدار  Tشاخص 

اي بالايي در شاخص ه  آنومالي همين قطعهدر . دهد  مي
SL است 08/80شود و شاخص شيب نيز   مي هدهمشا.  

               ً              اصلي نمايي كاملا  غيرمنظم دارد  ههنيمرخ طولي آبرا
در . است هشد  اي متعددي در آن مشخصه  رودشكنو 

ن هاي كه  اي تراسه  هشتهبالادست، بستر رود در ن
كي هاي باريك آه  طور محلي از تنگ  هو ب هيافت  هتوسع

در محل تراست قديمي زاگرس از  هويژ  ه، بهعبور كرد
و وارد بخش آبرفتي  هيك مسير باريك تنگ عبور كرد

. است هج سيرجان شددست در زون سنند  پايين
ا هتغييرات شديدي ندارد تن ههدر كل آبرا SLشاخص 

  سنندج  هدر محل تغيير زون از زاگرس مرتفع ب
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در . دهد  سيرجان اين شاخص افزايش نسبي نشان مي
 74/8و تقعر  هبود 47/94، شاخص شيب نيز هاين قطع
بالاتر است ولي  هساير قطعات گرچ هب  نسبت هاست ك

شاخص شيب در . است هكمتر از ميانگين كل حوض
د هد  دستي، مقادير زيادي را نشان مي  قطعات پايين

آنومالي شديدي در اين  SLولي تقعر و شاخص 
اي سراسري نظير راندگي اصلي ه  گسل. قطعات ندارد

جنوبي از بستر  هزاگرس در عبور از بخش شمالي ب
ا و آنومالي ه  در ايجاد رودشكن اند و  هاصلي عبور كرد

 هآمد  دست  هنتايج ب هب هبا توج. اند  ها مؤثر بوده  شاخص
برخاستگي در امتداد  هگرفت ك هتوان چنين نتيج  مي

اي ه  هنظمي از طريق شبك  گسل باعث انتشار بي
       ً                    مستقيما  در شاخص تقعر و شيب  هشود ك  كشي ميهز

؛ 2001، 2و وايپل 1كند، مطالعات كرباي  نمود پيدا مي
 2006مكاران، هو  5و وبوس 2003، 4و ديوي 3لاگو

اي هوجود غير از نيرو  است بااين همؤيد اين نتيج
ا در ه  اغلب مسئول تغييرات و بريدگي هتكتونيكي ك

اي ه  ساير عوامل نظير تفاوت ستندها ه  كانال
م ها ه  لغزش  اي و زمين  هاي واريزه  ليتولوژيك، جريان

نظمي كنند اين   توانند در نيمرخ جرياني ايجاد بي  مي
تغييرات در مورفولوژي كانال و بستر منعكس 

مانند  هگرفت  مچنين برخي مطالعات انجامهشوند،   مي
و  2000مكاران، ه؛ اسنايدر و 1999، 6وايپل و تاكر

ارتباط بارة ، در2015مكاران، هفلورس پريتو و 
 هد كهد  شاخص تقعر و شاخص شيب نشان مي

تغييرات تكتونيكي و اقليمي  هشاخص تقعر نسبت ب
تر از شاخص شيب است و شاخص        ً         نسبتا  غير حساس

ا ارتباط بيشتري دارد، ه  هشيب با نرخ برخاستگي صخر
 توانند  شيب متفاوتي دارند مي هلذا قطعاتي از كانال ك

ايي تكتونيكي باشند، نتايج اين ه  مبين آشفتگي
  .كند  يد ميأيموضوع را تش نيز اين هپژو

                                                     
1 Kirby 
2-Whippl 
3-Lague 
4-Davy 
5-Wobus 
6-Tucker 

 7هنيمرخ طولي نرمال شد -

براي توضيح پاسخ  هشد نرمالنيمرخ طولي 
تكتونيك فعال  هدر نواحي ك هژئومورفولوژيك رودخان

مزيت اين نمودار . گيرد  قرار مي هدارند مورداستفاد
اي متفاوت ه  اي با طول  هاي رودخانه  هدر هامكان مقايس

 عد است                      زيرا اين نمودار فاقد ب  ،و شيب مطلق است
(Vojtko et al, 2012: 281) . در محور افقي اين

و در محور  d/Dصورت   هب هنمودار فواصل نرمال شد
 D هاست ك e/Eصورت   هب هعمودي ارتفاع نرمال شد

ارتفاع  Eطول نقاط مشخص،  dو  ههطول كل آبرا
است  هشد  ارتفاع نقاط مشخص eمطلق و 

(Ruszkiczay, 2009: 211).  نيمرخ تعادلي طولي
وجود تحدب در . شكل مقعر است ها به  هرودخان

اي ها يا تغيير مرزه  عملكرد گسل ةندهد  نيمرخ، نشان
كريمي و (ليتولوژيك يا وجود موانع در بستر است 

 هنمودار مربوط ب 8در شكل  ).44: 1395مكاران، ه
. شود  مي هدها مشاه  هزيرحوض هنيمرخ طولي نرمال شد

مقعرترين نيمرخ را  6 ةكلي زيرحوض هدر يك نگا
، 2، 5، 3، 4اي ه    هترتيب زيرحوض هازآن ب   داراست، پس

تر نيمرخ   وجود بررسي دقيق  بااين. ستندهمقعر  8و  1
يد أيتا را ه  اي محلي در آنه  ا وجود تحدبه  آن
در بالادست حالت  6 ةهمثال آبرا   عنوان  هب. كند  مي
اي تكتونيكي در ه  ناشي از فعاليت همقعر دارد ك غير

ا در بخش قبل ه  بالادست آن است و بررسي شاخص
 هايي كه  ههدر بين آبرا. كند  مييد أيتنيز اين موضوع را 

. بيشترين تحدب را داراست 7 ةتحدب دارند زيرحوض
اي محلي ه        ً               تقريبا  مستقيم با تحدب 11 ههنيمرخ آبرا
 ههمسير محدب است و آبرا هاز ميان 9 ههاست، آبرا

اصلي نيز  ههآبرا. اي موضعي دارده  نيز تحدب 10
  .اي مشخص محلي دارده    بتحد

                                                     
7-Normalized longitudinal river profiles (LRPs) 
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  اه  هزيرحوض هشد نرمالنيمرخ طولي  :8شكل 

 1396ندگان، گارن: مأخذ
  

و شاخص تقارن  هتقارن حوض  عدمشاخص  -
  توپوگرافي عرضي
اين دو شاخص در جدول  همحاسب هنتايج مربوط ب

د با حفظ سمت هد  است و نشان مي هآمد 1 هشمار
، 9، 8، 7، 4، 1،3اي ه  هاز بالادست رود، زيرحوض هنگا
سمت  هب 50كمتر از  AFبا مقدار شاخص  11، 10

با مقدار  6و  5، 2 هزيرحوض هراست واژگوني دارند و س
. دارند شدگي  كجسمت چپ  هب 50بالاي  AF  شاخص
 هشدگي را دارند و ب  كجكمترين  8و  3اي ه    هزيرحوض

نيز  7و  6 هدو زيرحوض. گرايش دارند 50عدد 
مقادير ميانگين . ندهد  شدگي را نشان مي  كجبيشترين 

د، هد  نيز نشان مي Tشاخص  هبرداري مربوط ب
 هميانگين برداري براي اين شاخص مربوط ببالاترين 

شمال شرق و  هتي رو بهبا ج 7و  6اي ه  هحوض
 8و  5 هدو زيرحوض هترين مقدار آن مربوط ب   كوچك
سوي مشخص  هاي شاخص در سه  گيري  تهج. است

  .سمت شمال شرق، جنوب غرب و شمال غرب است هب
  

  

  اه    هكيلومتري در زيرحوض 2ت آن در فواصل هو ج Tو برآيند برداري شاخص  AF   شاخص :1جدول 
  هزيرحوض 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

68/34 27/45 42/39 49/47 94/24 52/77 82/63 83/32 92/49 68/74 AFشاخص  19/32

 Tشاخص  97/0 53/0 87/0 94/0 06/0 98/0 98/0 17/0 42/0 71/0  75/0

16/335 4/230 28/37 17/0 02/20 77/58 17/315 44/212 34/227 12/43 64/206  Tت هج

  1396نگارندگان، : مأخذ  
  

عملكرد دو تراست  هب هرسد با توج  نظر مي هب
سمت  هگيري راندگي ب  تهقديمي و جديد زاگرس و ج

سمت شمال  هت عمومي شيب بهجنوب غرب و ج
ا ه    هواژگوني زيرحوض براي) 145: 1389مقيمي، (شرق 

، 5، 1اي ه  هحوض  زيردر . سمت شمال شرقي باشد هب

 هد كهد  نشان مي AFشاخص  11و  10، 9، 8، 7، 6
سمت چپ و  هاي شمالي به  هت واژگوني حوضهج

 هسمت راست و درنتيج هاي جنوبي به  هبراي حوض
ا شرقي و شمال شرقي ه    هگيري اين زيرحوض  تهج

است و تا  هت عمومي شيب منطقهج بر  منطبق
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 3 هويژ  هو ب 8و  3 ةتوان گفت دو حوض  حدودي مي
 4و  1 ةي ندارند ولي دو زيرحوضهتوج  واژگوني قابل

 هندهد  نشان 4 ةزيرحوض. سمت راست دارند  هواژگوني ب
خوردگي آن برخلاف   نظم چين هيك ناوديس است ك

ريختگي   مه  هب) 8 ةزيرحوض(هحوض در جنوب آن امتداد
كرد گسل   ، عمل8 ةد، در زيرحوضهد  زيادي نشان نمي

 هاز يك تنگ شد ههباعث تغيير مسير آبرا هرا هاز ميان
امتداد  هك 4 ةولي چنين وضعيتي در زيرحوض ،است

ناوديس . شود  نمي هدهخوردگي است مشا  مان چينه
دو تراست قديمي و بين  شدت در  هب 4 ةزيرحوض

است و برآيند برداري  هشد  هجديد زاگرس فشرد
اصلي از مسير خود  ههآبرا ،دهد  نشان مي Tشاخص 

و  هسمت جنوب غرب داشت هب هتوج  انحراف قابل
سمت غرب را  هنيز چنين واژگوني ب AF  شاخص

در  هغربي اين حوض ةبا برخاستگي لب .دهد  نشان مي
فروافتادگي بيشتر  هدار كرتاس    اي اوربيتولينه  كهآ

اين  همشاب. پذير است  هسمت غرب توجي هناوديس ب
عنوان امتداد اين   هنيز ب 8 ةوضعيت در زيرحوض

ولي عملكرد گسل جديد  ،شد  ناوديس بايد تكرار مي
باعث ايجاد يك تنگ مشخص  8 ةزاگرس در زيرحوض
سمت شرق  هو مسير ب هشد ههدر بالادست آبرا

 هو ب هناوديسي محدود شد ةسپس در در هشد  منحرف 
درواقع عبور . است هداد هدست ادام  مسير خود تا پايين

از تنگ و تغيير مسير آن باعث اصلاح  ههآبرا
آن  AF شاخص هتا جايي ك هشد هشدگي حوض  كج
مين شكل ه هاست ب 50 هپوشي و نزديك ب  چشم  قابل

 هدر بالادست اين زيرحوض هگرچ Tمقدار شاخص 
برآيند اين بردار براي كل  هب هبالاست ولي با توج

علت  1 ةزيرحوض بارةولي در. ناچيز است 8 هزيرحوض
در  هايي كه  راست آن را بايد در گسل هانحراف ب

سمت غرب  هجايي مسير ب  هباعث جاب هبالادست حوض
اي بخش ه  براثر عملكرد گسل. اند جستجو كرد  هشد

نيز برآيند  T، شاخص هشمالي اين زيرحوض

با . دهد  سمت جنوب غرب نشان مي هي بهتوج  قابل
در زون سنندج سيرجان  1 ةزيرحوض هاينك هب هتوج

 ،دارد هاي زاگرس فاصله  قرار دارد و از راندگي گسل
اي اصلي ه  توان انتظار داشت اثر عملكرد تراست  مي

تر باشد   اي بخش شرقي ضعيفه    هزاگرس بر حوض
 11و  10اي ه  هزيرحوض بارةاين موضوع در هچنانچ

 ها مربوط به  آن Tكند و تغييرات شاخص   صدق مي
  .استه  اي محلي و فرعي در آنه  هخطوار

  
 اه    هيپسومتري زيرحوضه -

 يپسومتريه وضعيت ةندهد  نشان 3 شكل   

كمترين انتگرال  6 ةحوض    زير .استه    هزيرحوض
. بالاترين مقدار را داراست 5 ةيپسومتري و زيرحوضه

ا كمتر ه    هزيرحوض همهيپسومتري هوجود انتگرال   بااين
و  هبود  مقعرشكل يا  Sو ازنظر شكلي نيز  35/0از 

اي ها در وضعيت تكاملي يا انته  هد حوضهد  نشان مي
د هد  شاخص چولگي نشان مي. بلوغ قرار دارند

مقدار ميانگين كمترين انحراف از  1و  5اي ه    هزيرحوض
. اند  هبيشترين انحراف را داشت 7و  8اي ه  هو حوض

بودن اين شاخص نشان از فرسايش در بالادست   بالا
اي ه  هدر شاخ هروند          ً          و احتمالا  فرسايش پس هحوض

، 8، 7، 3اي ه    هشاخص كشيدگي زيرحوض. بالايي است
موار هو نشان از وضعيت نا هبود 3بالاتر از  11و  10، 9

بودن شاخص   بالامچنين ه. دهد  ا ميه    هاين زيرحوض
م در بالادست و ه هد كهد  ا نشان ميه  كشيدگي در آن

  .دست، شرايط فرسايشي حاكم است  م در پايينه
  
  هپاي  مه هنقش -

ا، نقاط تغيير ه  و گسل هپاي  مه هب نقش 4شكل 
. دهد  ا را نشان ميه    اي ليتولوژيك و رودشكنهمرز
خطوط كنتور، كران و  هوسيل  هب هپاي  مهاي ه  هنقش
و  هاي مشابه    اي خطوط تئوريك برخاستگيهمرز

. ندهد  سطوح فرسايشي را نشان مي هدرنتيج
گيري و فشردگي اين خطوط در تفسير نتايج   تهج
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اي ه  فشردگي اين خطوط نشان از فعاليت. م استهم
 ).Flores-Prieto et al, 2015: 18( تكتونيكي بالا دارد

زون  ه، در سمت غربي كهحوض هپاي  مه هدر نقش
در  5، 4اي ه    هزاگرس است و در زيرحوض هشكست

طور در   مينه 8و  7اي ه  هو زير حوض هشمال حوض
، 1 ةزيرحوض هبخش سنندج سيرجان در بالادست س

مقدار  هو ب 9 ةو زيرحوض هشمالي حوض ةدر نيم 3و  2
فشردگي خطوط  11 هكمتري بالادست زيرحوض

اي ه  فشردگي خطوط بر الگوي گسل. ود استهمش
گيري خطوط كنتور   ته    ً              كاملا  منطبق است و ج همنطق

اين شكل در  هب ،ا استه  گسلنيز در تبعيت از 
گيري   تهفشردگي خطوط بالاست ج هايي كه  بخش

جنوب شرق است و    -منطبق بر راستاي شمال غرب
غربي    -ندرت شرقي  هب هالگوي خطوار هايي كه  در بخش

. غربي دارند  -گيري شرقي  تهاست اين خطوط نيز ج
نيز ممكن  هاي مشابها در ترازه    گسترش رودشكن

ا در مراحل برخاستگي ه  بر تشكيل آن  دليلياست 
در  هعنوان سطح پاي  ها به  شكن  رود. باشد همشاب

 هرگونهكنند و   اي با مقياس محلي عمل ميه  فرسايش
اي هفرايندپاسخ  ها منجر به  تغييري در موقعيت آن

. شود  شكن مي    فرسايشي در بالادست نقاط رود
شكل مستقيم يا  هممكن است ب هتغييرات سطح پاي

اي بعدي و ه  ا و بريدگيه  نظمي  بي هب  منجرغيرمستقيم 
ا ه  اين بريدگي. ا در بالادست شوده    گسترش رودشكن
 هكشي پيچيدهز هيري يك شبكگ       ً         غالبا  باعث شكل

اين  هممكن است ب هتغييراتي ك هشوند، ازجمل  مي
 هاي درجه  هايجاد شود گسترش شاخ هشكل در حوض

  ا استهو تشكيل آبكند ههآبرا 1
(Harvey, 2002: 186).  

  
    هنتيج

اي ازنظر   هرخ در ساختار پيچيدهشا هقلع هحوض
تأثير عوامل   تحتشدت   هو ب هشد  مورفوتكتونيك واقع

در . اي كواترنر استهفرايندشناسي و   تكتونيكي، زمين

 ،ههاي آبراه  ه، تحليل نقاط رودشكن، بازهاين مطالع
، انتگرال SLاي تقعر، شيب، ه  نيمرخ طولي و شاخص

و  AFاي ه  يپسومتري و مصاديق آماري آن، شاخصه
T ازنظر تكتونيكي و  هحوض هند كهد  نشان مي

ولي ميزان اين فعاليت در  ،            ً         فرسايشي كاملا  فعال است
و حتي در مناطق مختلف  ها يكسان نبوده    هزيرحوض
رسد زون   نظر مي هب. ميزان نيست   يك ها به    هزيرحوض

سيرجان -بايد بيشتر از زون سنندج هزاگرس شكست
 هگون  مانهساخت باشد، ولي   اي زمينه        متأثر از فعاليت

اي ه  آنومالي هدر زون زاگرس شكست 6 ةزيرحوض هك
د، اما هد  كمتري ازنظر مورفوتكتونيكي نشان مي

در زون سنندج سيرجان نيز در  3و  1 ةزيرحوض
شود   مي هتوصي ،لذا.     ً         كاملا  فعال است هبالادست حوض

جاي   هب هبراي تحليل وضعيت مورفوتكتونيكي حوض
بررسي  هاي كلي، به  ا و ميانگينهانداز  شمبررسي چ

ا ه  هحوض    زيريات ئجز هاي پرداخت و ب  ههاي آبراه  هباز
سيرجان، نظير -اي زون سنندجه    هزيرحوض. شود هتوج

در بخش شمالي و  3و  2و  1 ايه    هزيرحوض
، در هجنوبي حوض هدر نيم 11و  10اي ه    هزيرحوض

اي تكتونيكي و در ه  فعاليتبخش بالادست متأثر از 
 ةاي ژئومورفولوژي دورهفراينددست متأثر از   پايين

اي در اثر   هاي بستر رودخانه  نظمي  مانند بي ،كواترنر
. باشند  فرسايش تفريقي و فرسايش شديد آبكندي مي

اي ه  در اين ميان تأثير تكتونيك در ايجاد سطح اساس
فرسايشي و اي ه  باعث تجديد فعاليت هجديد ك

  .شود آشكار است  ا ميه  ا، در آنه  تشكيل گالي
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