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 هاي فعال در زاگرس فارس هاي هوا و خشت و ارتباط آن با تکتونيک تحليل مورفومتري طاقديس
 

 04/04/1393 :تاریخ پذیرش  07/08/1392 تاریخ دریافت:

 

 چکيده
 

 

ي اخير بوده است. با  د دهههاي علوم زمين در چن هاي فعال از موضوعات اصلي و مهم مورد بحث در رشته تکتونيک

ایران لزوم آشنا  ویژه بهدر نقاط مختلف جهان و  دستگاهي و تاریخي شناسي لرزهتوجه به کمبود شدید اطلاعات 

 تربيشهاي فعال و شناسایي نواحي فعال تکتونيکي  ریزان کشور با تکتونيک ن و برنامهامحقق رتبيششدن هر چه 

هاي فعال  هاي خشت و هوا و ارتباط آن با تکتونيک ارزیابي مورفومتري طاقدیس شود. هدف این تحقيق، نمایان مي

 شناسي زمينو  50000/1هاي توپوگرافي  هاي مورد نياز از نقشه یابي به هدف فوق، داده منطقه است. جهت دست

هاي ژئومورفيک اي لندست استخراج شد. همچنين مطالعات ميداني از اشکال و فرآیند و تصاویر ماهواره 100000/1

هاي ژئومورفولوژیکي همچون شاخص تقارن چين، سينوسيته  ي شاخص هاي مورد نياز براي محاسبه انجام شد. داده

الرأس طاقدیس، نسبت جهت، نسبت انشعاب، تراکم زهکشي، فرکانس رودخانه، بافت زهکشي،  جبهه کوهستان، خط

کلي مقادیر  طور بهدست آمد. محاسبه و به GIS فزارا نرمنسبت بافت و الگوي زهکشي بعد از ورود به محيط 

هاي  هاي کيفي بررسي شده در این تحقيق بيانگر فعاليت هاي کمي محاسبه شده و همچنين شاخص شاخص

 هاي مورد مطالعه است. جانبي طاقدیس  بالاآمدگيتکتونيکي و 
 

.کهاي ژئومورفولوژیکي، تکتوني طاقدیس، خشت، هوا، شاخص: ها واژه کليد  

 

                                                           
 .دانشيار گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه حکيم سبزواري -1

  E-mail: fatyma7parhizkar@yahoo.com                                             .ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه حکيم سبزواريکارشناس -2

 

   
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه  
56 ی دهم، شمارهشانزسال   

1-18 ، صفحات1395 زمستان  
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 مقدمه
 

موجود در آن  اندازهاي چشمدهي و  ي فرآیندهاي پویا و دیناميک مؤثر در شکل  ژئومورفولوژي تکتونيک، به مطالعه 

گير، یکي از ابزارهاي عمده و اساسي و مؤثر در  چشم طور بههاي اخير ژئومورفولوژي تکتونيک  پردازد. در سال مي

اندازهاي کنوني  اي و همچنين درک و فهم تاریخچه چشم خطر لرزه هاي هاي تکتونيکي فعال و نقشه تشخيص شکل

سطح زمين بوده است. امروزه ثابت شده است که تکتونيک، کاربرد مؤثري در دانش ژئومورفولوژي دارد. تکتونيک 

 ها و...( و نيز رابطه شکل هندسي ها، گسل ها )مثل چين آورنده ساختمان وجودبهشناسي، عوامل  در علم زمين

تکتونيکي، فعال  از نظر خورده چينزاگرس  واحد ساختماني. کند آمده و نيروهاي مؤثر را بازگو مي وجودبهساختمان 

 ؛23: 2008، 3)رامسي است شدگيو کوتاه در حال بالا آمدن وسنل پليیاز اوا بوده و در اثر فشارهاي ساختماني

زاگرس ابتدا از  شدگيبالاآمدگي و کوتاه. (199: 1974، 6فالکن ؛632: 1979 ،5فينزي ویتا ؛1927: 2002، 4تاتار

و دشت خوزستان(  خورده چينزاگرس غرب ) شده و به سمت جنوب)کمربند رورانده( شروع  شرق زاگرسشمال

ها  ها این امکان را به ژئومورفولوژیست هاي کمي لندفرم گيري اندازه .(201 :1995 ،7)بربریانشروي نموده است پي

هاي فعال را در تغيير  هاي مختلف، نقش تکتونيک هاي ژئومورفولوژي در لندفرم گيري شاخص با اندازه تا دهد مي

هاي فعال،  مطالعات مختلف نشانگر وجود تکتونيک (.121: 2002،  8پينترو کلر ) اندازها بررسي کنند شکل چشم

، 9رنگزن ؛199: 1995رس است )بربریان، اي متعدد در زاگه ها و وجود زلزله شدگي طاقدیسها و کوتاه بالاآمدگي

. 23: 2008رامسي و همکاران،  ؛143: 2006و همکاران،  11حسامي ؛405: 2003و همکاران،  10بلانک ؛216: 1998

تکتونيکي یک طاقدیس در   بالاآمدگيدهد که  ها نشان مي مثال بررسي عنوان به .(171: 2011و همکاران،  12پيراسته

جا  همتر به سمت بالا جاب 20سال حدود  1700یک کانال آبياري دوره ساساني در طي  دزفول باعث شده است که

هاي ژئومورفولوژیکي مربوط به  (. تاکنون مطالعات زیادي در زمينه شاخص321: 1992و همکاران،  13شود )بيدون

هایي  ( شاخص1988اران )همک و 14ولز شود: اشاره مي ها آنهاي فعال در دنيا انجام شده است که در زیر به  تکتونيک

شدگي جبهه کوهستان، سينوسي شدن جبهه کوهستان، تقعر نيمرخ  مانند سطوح مثلثي شکل، شاخص تسطيح

( در یک مطالعه دقيق، اثرات کج 1988و همکاران ) 15رودخانه را در سواحل کاستاریکا بررسي کردند. جکسون

                                                           
3- Ramsey 

4- Tatar 

5- Vita-finzi 
6- Falcon 

7-Berberian 

8- Pinter & keller 

9- Rangzan 

10- Blanc 

11-Hessami 

12- Piraste 

13- Beydon 

14- Wels 

15- Jakson 
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ها در ناحيه ماناواتو در نيوزلند مورد  مسير شبکه آبها در الگوي زهکشي و انحراف  ها و نقش گسل شدگي چين

( نقش تکتونيک و بالاآمدگي طاقدیس ویلر ریج در کاليفرنيا را در تراکم 1999) 16ارزیابي قرار دادند. تالينگ و سوتر

 و همکاران 17است. آزور ترکمها نشان داد که تراکم زهکشي در پهلوهاي پرشيب  زهکشي بررسي کردند. مطالعه آن

تکتونيکي آن را   ( با مطالعه طاقدیس اوک ریج در جنوب کاليفرنيا، تفاوت ميزان بالاآمدگي طاقدیس و فعاليت2002)

ها، شاخص شيب رودخانه و  ها، انتگرال هيپسومتري زیرحوضه بر اساس پارامترهاي تراکم زهکشي، شيب لایه

خوردگي و ساختمان طاقدیس پاکوشان ش گسل( نق2004) 18سينوسيته جبهه کوهستان محاسبه کردند. سونگ و چن

( نقش 2006و همکاران ) 19کردند. دلایکو  و الگوي شبکه زهکشي بررسي مي گيري جهتدر مرکز تایوان را در 

اي تحليل کردند.  بالاآمدگي دو طاقدیس جانوري و چاندیگار در غرب هند را در ایجاد الگوهاي مختلف آبراهه

هاي زهکشي به یک طاقدیس در حال رشد با فرود محوري دو طرفه را  اکنش شبکه( و2006و همکاران ) 20احمدي

 هاي اطلس در تونس مورد ارزیابي قرار دادند. در کوه

 هاي کوه رشتهخوردگي و توسعه شبکه زهکشي، در  ( در مقاله خود با عنوان تحول چين2008رامسي و همکاران ) 

هاي در حال رشد )در امتداد محور( در  لگوي زهکشي در طاقدیسزاگرس فارس، تکامل شبکه زهکشي و تغييرات ا

اند که مقایسه  اظهار کرده ها آنهاي کوه سفيدار، کوه هندون و کوه خنج( را ارزیابي کردند.  زاگرس فارس )طاقدیس

ها در گذشته ممکن است اطلاعاتي را در مورد تاریخچه  اي امروزي وضعيت این شبکه هاي رودخانه بين شبکه

ها شواهد ژئومورفولوژي حاکي از این  آن نظر بهها در نواحي کوهستان فراهم کند.  خوردگي تکتونيک و رشد چين

( در تحقيقي با 2011ها در زاگرس به احتمال زیاد داراي رشد طولي هستند. پيراسته و همکاران ) است که طاقدیس

 به کمک شبکه زهکشي و نقشه توپوگرافي  هاي زاگرس هاي تکتونيکي در کوه فرآیند وتحليل تجزیهعنوان 

ها و تعداد  طول شبکه زهکشي، شيب شبکه ن کردند که تغييرات الگوي زهکشي،، عنواGIS( به کمک 1950-2001)

( به B2012 ) 21هاي زاگرس در معرض فرآیندهاي تکتونيکي جدید هستند. بهرامي دهند که کوه ها نشان مي شبکه

هاي ساغري شکل و اشکال مثلثي شکل بر روي طاقدیس نواکوه پرداخت و به این  بررسي تکامل مورفولوژي دره

 اي قوي وجود دارد. ها رابطه ي مثلث نتيجه رسيد که بين شيب پهلوي طاقدیس و طول قاعده
 

 منطقه مورد مطالعه

 48' 12 "ي ال 27° 37' 42 "ي جغرافيایي  غرب استان فارس در محدودهدر جنوب (1 شکل) مناطق مورد مطالعه 

 08 "از  )طاقدیس خشت( و طاقدیس هوا طول شرقي 53° 22'  32 " الي 53° 02'  20 "وعرض شمالي  °27

 گسترده شده است. طول شرقي 53° 03' 58 " الي 52° 37' 18 " عرض شمالي و 27° 57' 45 "الي  °27 43'

                                                           
16-Talling & Sowter  

17- Azor 

18- Sung & Chen 

19- Delcaillau 

20- Ahmadi 
21- Bahrami 
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 کيلومترمربع 213تر و مساحت کيلوم 31بي شرقي با طول تقری جنوب-غرب د شمالس خشت داراي رونطاقدی

شرقي طاقدیس  ن نقطه آن در بخش جنوبتری متر در قسمت مرکزي و پست 1450ترین نقطه آن با  باشد. مرتفع مي

  متقارن است، داراي روند س هوا نسبتاًباشد. طاقدی درصد مي 59/23س باشد. ميانگين شيب طاقدی مي

 1620باشد. حداکثر ارتفاع آن  مي کيلومترمربع 322تر و مساحت لومکي 43شرقي با طول تقریبي  جنوب -غرب شمال

هاي فرسایش یافته طاقدیس قرار دارد.  متر در اطراف بخش 460ن ن نقطه آتری غربي و پست متر در قسمت شمال

جهرم، -هاي هر دو طاقدیس شامل گروه فارس، سازند آسماري باشد. سازند درصد مي 96/27ب منطقه ميانگين شي

از گروه فارس  تربيشي طاقدیس خشت  (. سازندهاي برونزد یافته2 شکلباشد ) گورپي، بنگستان و خامي مي-پابده

 پوشاند و طاقدیس هوا نيز از گروه فارس و سازند  درصد از سطح طاقدیس را مي 19/92است که حدود 

 (.3شود )شکل  ميدرصد از کل طاقدیس را شامل  08/48 و 07/50ترتيب حدود هجهرم است و ب-آسماري
       

  
 هاي مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي طاقديس :1شکل 

 ها روشمواد و 
 

منطقه  هاي فعال تکتونيک ارتباط آن باهاي خشت و هوا  سهدف این تحقيق بررسي خصوصيات مورفومتري طاقدی 

ملي نفت ایران تهيه و مقاطع شرکت  1:250000 شناسي زميني ابي به این هدف، ابتدا نقشهی باشد. جهت دست مي
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 محيطهاي مورد مطالعه در سطاقدی 1:50000هاي توپوگرافي د. نقشهها استخراج گردی طاقدیس شناسي زمين

GIS  افزار نرم
 طور بهه شد. شبکه زهکشي ها تهي طاقدیس تکتونيکوح ارتفاعي و شيب و د و نقشه سطقومي گردیر22

 دقيق ترسيم شد.
 

 
 

 
 

طاقديس خشت شناسي زمينمين شناسي و مقاطع نقشه ز :2شکل   

                                                           
22- Geographic Information System 
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 طاقديس هوا شناسي زمينو مقاطع  شناسي زميننقشه  :3شکل 
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، طول و تعداد GIS ،افزار نرمسازي شبکه زهکشي در شد. بعد از رقومي ها به روش استراهلر انجام بندي آبراهه درجه

 24(، فرکانس زهکشيRb) 23هاي نسبت انشعابات  خصآمد و بر اساس آن شا دستبهبا درجات مختلف  ها آبراهه

(Fs) 25و بافت زهکشي (Rt) 26تراکم زهکشي (Dd) 27و نسبت بافت
 (T)  ها محاسبه گردید. محاسبه  اقدیست

نسبت و  (FSI) 30( شاخص تقارن چينAD) 29طاقدیس الرأس خط(، FFS) 28هاي سينوسيته جبهه چين شاخص

31جهت
 (Ar) هاي انجام شد. در نهایت ارتباط تمامي پارامتر شناسي زمينندست و نقشه اي ل بر اساس تصویر ماهواره

 قرار گرفت. وتحليل تجزیهژئومورفيک و تکتونيکي مورد بررسي و 

 

 بحثها و يافته
 

 نشاخص تقارن چي

و در نتيجه ميزان فعاليت  سنابرابري دو یال طاقدیميزان ي است که پارامترهای ترین مهماز  چينشاخص تقارن 

تر طاقدیس( بر نصف عرض  )عرض پهلوي کوتاه Sم از تقسي (FSI)ن شاخص تقارن چي دهد. را نشان ميتکتونيکي 

 (. 4 شکلآید ) مي دستبه (W/2)س طاقدی
 

 

 
 

 (134: 2010ک )بابربري و همکاران، شماتي طور به FFSو  FSIروش محاسبه  :4 شکل
 
 

 

در یک طاقدیس نامتقارن، مقدار شاخص  که حاليیک است در  در یک طاقدیس کاملاً متقارن، مقدار این شاخص

 .(134: 2010، و همکاران 32است )بابربري 1از  ترکممذکور 
                                                           
23- Bifurcation ratio 

24- Stream frequency 

25- Drainge texture 

26- Drainage density 

27- Texture ratio 

28- Fold Front Sinuosity 

29- Crest lenght 

30- Fold Symmetry Index 

31- Aspect ratio 

32- Burbery 
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باشد که ساخت در ناحيه مياز عدد یک باشد نشانگر فعال بودن نيروهاي زمين ترکمهر چه مقدار این شاخص  

شود. مقدار زیاد این شاخص بيانگر  ها ميها و گسلشکستمنجر به ایجاد طاقدیس نامتقارن، با طرفين پرشسب و با 

باشد. مقدار شاخص مذکور ها به شکل متقارن ميطاقدیس گيري شکلهاي تکتونيکي و فعاليت تأثيرگذاريعدم 

 دست آمده است.هب 93/0و براي طاقدیس هوا  60/0براي طاقدیس خشت 
 

 شاخص سينوسيته جبهه چين -

را تعيين نمود،  يخوردگ نيچهاي تکتونيکي یا سن سيستم  توان درجه فعاليت که بر اساس آن مياز دیگر پارامترهایي 

به طول طاقدیس  (FS)است. شاخص مذکور از نسبت طول جبهه طاقدیس  (FFS)شاخص سينوسيته جبهه چين 

(L) حالي که مقدار  جوان است در يها يخوردگ نيچ دهنده نشان(. مقدار کم این شاخص، 4شکل آید ) مي دستبه

هاي قدیمي است )باربري و همکاران،  ورگيخهاي فرسایش یافته یا چين جبهه دهنده نشانبالاي شاخص مذکور 

 ارائه شده است. (1جدول )هاي مورد مطالعه در  براي طاقدیس FFS( مقدار محاسبه شده شاخص 144: 2010
 

 ي مطالعاتيهاسطاقدي در (FFS) چينشاخص سينوسيته جبهه  مقدار -1جدول 
 

 L (km) FS (km) FFS سنام طاقدی

 06/1 77/74 47/70 خشت

 08/1 09/93 24/101 هوا

 

 سالرأس طاقدی شاخص خط -

ميزان فرسایش  دهنده نشان( تا حدودي الرأس الرأس طاقدیس نسبت به خط مستقيم )بين ابتدا و انتهاي خط طول خط

هاي  الرأس تقریباً مستقيم است در حالي که در طاقدیس خطهاي جدید،  خورگي است. در طاقدیسو سن چين

شاخص ) ADنام هي است. در این تحقيق شاخصي بتربيشالرأس داراي طول  قدیمي و فرسایش یافته، خط

طول خط ) ASLواقعي طاقدیس( بر  الرأس خططول ) ADIتقسيم  الرأس طاقدیس( تعریف شده است که از خط

و  04/1براي طاقدیس خشت  ADمقدار شاخص  (.5 شکلآید ) مي دستبهالرأس(  ي خطمستقيم بين ابتدا و انتها

شود هردو داراي مقدار نزدیک به هم  که مشاهده مي طور همانآمده است که  دستبه 07/1براي طاقدیس هوا 

 .هستند
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 شماتيک طور به ADروش محاسبه  :5شکل 

 شاخص نسبت جهت -
 

باشد. ک منطقه، شاخص نسبت جهت ميساختي ینهاي زميتي تعيين ميزان فعاليهاي مورفومتري برااز شاخص

( و از رابطه 6شکل است از نسبت طول به عرض مشخص در یک طاقدیس )عبارت  (AR)شاخص نسبت جهت 

 (:423: 2008د )باربري و همکاران، آیدست مير بهزی
 

 (1رابطه )
W

L
AR  

 

 س است.، حداکثر عرض طاقدیWس و اقدی، طول طL که در آن
 

 

 
 

 (423: 2008)باربري و همکاران،  کشماتي طور بهحاسبه شاخص نسبت جهت روش م :6شکل 

 

ساختي را نشان نفعاليت تکتونيک بالا و ميزان کم آن نيز کاهش فعاليت زمي دهنده نشانشاخص  نميزان بالاي ای

 (.2)جدول  آمده است دستبه 38/4س هوا و در طاقدی 97/3دهد. مقدار شاخص مذکور در طاقدیس خشت  مي
 

 هاي مطالعاتيسدر طاقدي (AR) جهتر پارامترهاي مربوط به شاخص نسبت مقادي -2جدول 
 

 L(km) W(km) AR نام طاقدیس

 97/3 15/8 38/32 خشت

 38/4 63/9 27/42 هوا
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 نسبت انشعاب

: 2008با درجات مختلف است )سينگ وچن،  هاآبراهه يکهي از تکامل شبکمّ ينيتخم ،(Rb) نسبت انشعابات 

 (:267: 2008، 33د )گارنيري و پيروتاآی مي دستبه 2ده از آبراهه از رابطه براي هر ر (. نسبت انشعابات231
 

 (2رابطه )
1u

u

N

N
Rb




 

 

است. نسبت انشعابات براي هر طاقدیس ک رتبه بالاتر تعداد آبراهه در ی 1uNو  u با رتبه تعداد آبراهه uNکه در آن

 5تا  3عال، داراي مقادیر بين در مناطق تکتونيکي ف جز بهآمد. نسبت انشعابات،  دستبهها  تمام رده Rbن از ميانگي

درجات مختلف داشته و  ي باها ک نقش مهمي در تعداد آبراهه( تکتوني1410: 2009، 34باشد )اوزمير و برد مي

باشد. به  قدیمي مي افته وهاي فرسایش ی هاي جوان بسيار بالاتر از طاقدیس ن نسبت انشعابات در طاقدیسبنابرای

با درجات بالاتر، ها آبراهه يشبکه ( بالا بوده و2 و 1ن )یيهاي درجه پاتعداد آبراههتر،  هاي جوان سعبارتي در طاقدی

ن مطالعه ابتدا باشد. در ای بالا ها سطاقدی گونه ایندر  نسبت انشعاب شود ن امر باعث ميکه ای اندافتهيهنوز تکامل ن

ها محاسبه  ر اساس آن نسبت انشعابات در طاقدیس( و ب3آمد )جدول  دستبهبا درجات مختلف  هاي آبراههتعداد 

 .آمده است دستبه 72/6س هوا و در طاقدی 79/4در طاقدیس خشت  Rb(. مقدار 4د )جدول گردی
 

 هاي مطالعاتي سهاي با درجات مختلف در طاقدي راههتعداد و طول آب -3جدول 
 

به  1هاي درجه  نسبت آبراهه

 ها تعداد کل آبراهه
 1آبراهه درجه  2آبراهه درجه  3آبراهه درجه  4درجه  آبراهه 5آبراهه درجه 

نام 

 سیطاقد
 تعداد طول تعداد طول تعداد طول تعداد طول تعداد کل به درصد() نسبت

 طول

 لومتر(يک)
 تعداد

 خشت 1230 03/1039 294 54/228 60 75/26 11 27/13 0 0 1595 11/77

 هوا 2210 17/1145 560 28/305 123 70/143 28 94/50 2 28/1 2923 60/75

 

 هاي مطالعاتي سرامترهاي کمي محاسبه شده در طاقدير پامقادي -4جدول 
 

Fs 

Rb 

Dd 

A 

 پارامتر

 

 سینام طاقد
 ها آبراههدر تمام  1درجه  يها آبراههدر  ها آبراههدر تمام  1درجه  يها آبراههدر 

 خشت 15/213 36/6 84/4 79/4 48/7 77/5

 هوا 70/322 10/5 54/3 72/6 05/9 84/6

                                                           
33- Guarnieri & Pirrotta, 

34- Ozdemir 
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 تراکم زهکشي
 

 دآی مي دستبهر بطه زیمشخص است و از راک منطقه ها به مساحت در ی، نسبت طول آبراهه(Dd) زهکشيتراکم 

 (:187: 2001 و همکاران، 35)توکر

 (3رابطه )
A

L
D

i

d


 

  
، مساحت منطقه Aلومتر و هاي دائم و غير دائم به کيهاي حوضه اعم از آبراههک از آبراهه، طول هر یLiکه در آن 

تر بودن مناطق از نظر  فعال دهنده نشان، 1رجه هاي د آبراهه ویژه بهباشد. تراکم زهکشي بالا  مي کيلومترمربع برحسب

هاي درجه  ر تنها شبکهت عدر مناطق داراي بالاآمدگي سری که طوري(. به 127: 1998 ،36کي است )زوچيویکستکتوني

هاي زهکشي با درجات بالاتر نيز  بکه، شتربيشتر و عرض  هاي با بالاآمدگي آرام سیابند. در طاقدی توسعه مي 1

ن تراکم زهکشي براي همچني ن شد.هاي با درجات مختلف تعيي ل آبراههق طو. در این تحقيابندی ميتوسعه 

در  1هاي درجه  دهد تعداد آبراهه نشان مي (4جدول )که  گونه همان(. 4 جدولآمد ) دستبهز ني 1هاي درجه  آبراهه

 .هر دو طاقدیس زیاد است
 

 فرکانس رودخانه
 

 دستبهري شبکه زهکشي است که از رابطه زیر ارامترهاي کمي مربوط به مورفومتاز جمله پ (Fs)فرکانس آبراهه  

 .(19: 2011 وهمکاران، 38دوي .415: 2005وهمکاران، 37)سردیوي آید مي
 

 

 (4رابطه )
Nu/AFs  

         

به  Fsاست. مقدار پارامتر  کيلومترمربعه مساحت حوضه ب Aتمامي درجات و  ها در تعداد آبراهه Nuکه در آن

رافي بستگي دارد. در مناطق تکتونيکي و توپوگ اهي، جنس سنگ و خاکيم، پوشش گي، اقلشناسي زمينعواملي مانند 

 ق، علاوه بر فرکانساست. بنابراین در این تحقي تربيش 1هاي درجه  جوان، تعداد آبراهههاي  سدر طاقدی ویژه بهفعال 

 ز محاسبه شد.مطالعه ني هاي مورد سنيز براي طاقدی 1هاي درجه  آبراهه رودخانهتمام درجات، فرکانس   رودخانه

 (.3ها محاسبه شد )جدول  نسبت به کل آبراهه 1هاي درجه  همچنين نسبت آبراهه
 

 شاخص بافت زهکشي

ر مناطق با نفوذپذیري بافت زهکشي یکي از مفاهيم اساسي و مهم در ژئومورفولوژي است. تعداد خطوط زهکشي د

( بافت زهکشي از تقسيم تعداد 1945است. بر اساس نظر هورتون ) تربيشکم نسبت به مناطق با نفوذپذیري زیاد 

                                                           
35- Tucker 

36- Zuchiewicz 

37- Sreedevi 

38- Devi 
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 تنها عامل مهمي که در بافت عنوان بهشود. او ظرفيت نفوذ را  ي مورد نظر محاسبه مي ها به محيط منطقه کل آبراهه

تراکم زهکشي و فرکانس جریان است را  ي دربرگيرندهافت زهکشي را که زهکشي مؤثر است شناسایي کرده و ب

 (.360: 39،2004)سریني واسا مطرح کرده است

 :آید يم دستبهبافت زهکشي از رابطه زیر 
 

 (5رابطه )
Nu/PRt  

 

 Kmمحيط حوضه به  P، ها کل آبراههتعداد  Nuبافت زهکشي،  Rtه در آن،ک
 

 

 هاي مطالعاتيسدر طاقدي( Tو نسبت بافت ) (Rt) ر پارامترهاي مربوط به شاخص بافت زهکشيمقادي -5 جدول
 

 Nu N1 P(km) Rt T سنام طاقدی

 35/17 50/22 87/70 1230 1595 خشت

 66/22 98/29 49/97 1230 2923 هوا

 

 شاخص نسبت بافت

که به ليتولوژي زیرین، ظرفيت نفوذ و  شي استمورفومتریک زهک وتحليل تجزیهیک عامل مهم در  (T)نسبت بافت 

 (.186: 2006 ،40زمين وابسته است )ویجيد و سادش هاي وبلندي پستيجهت 

 :آید يم دستبهر نسبت بافت از رابطه زی
 

                                                                 T= N1/p (6رابطه )
 

مي باشند. نتایج مربوط به شاخص  Kmمحيط حوضه به  P، 1هاي درجه  آبراههعداد ت Nu1 بافت،نسبت  Tکه در آن،

 ( نشان داده شده است.5( در جدول )T( و نسبت بافت )Rtبافت زهکشي )
 

الگوي زهکشي حوضه   
 

ن ها و انشعابات شبکه زهکشي را نشاوستن شاخههم پيالگوي زهکشي یک ویژگي کيفي است که چگونگي به

شناسي دارد که بسته به آن الگوهاي زهکشي مختلفي نها و ساختمان زميکي با جنس سنگرتباط نزدیو ا دهد يم

از مشخصه اصلي  متفاوت زهکشي گسترش الگويکه  به طوري کند.جاد ميرا ای.... مانند درختي، موازي، داربستي و

 .باشد هاي ليتوتکتونيکي کمربند ساختاري زاگرس مي در زون

                                                           
39- Srinivasa 
40- Vijithand & Satheesh 
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هاي آن بسته به ر حوضههاي تکتونيکي متعادل است الگوي زهکشي در زیتکشي که از نظر فعاليدر یک حوضه زه

هاي نامتعادل، شبکه صورت بهکي هاي با فعاليت تکتونين مشابه است. در حوضهشناسي و شيب زمينساختمان زمي

الگوي زهکشي در طاقدیس  (.84: 1389کنند )غلامي، روي ميهاي متفاوتي پيها از الگور حوضهزهکشي در زی

، در طاقدیس هوا الگوي زهکشي شبه موازي و درختي باشد ميخشت به صورت موازي، شبه موازي و شبه درختي 

 (.8و  7است )شکل 
 

 
 

 نقشه الگوي زهکشي طاقديس خشت :7شکل 
 

 
 ا: نقشه الگوي زهکشي طاقديس هو8شکل 
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 و رامسي) هاي زهکشي چنگالي نامتقارن است شبکه هاي زاگرس، وجود یکي از شواهد رشد جانبي طاقدیس

هاي زاگرس، اگر در  در طاقدیس (.A 2012 :42،بهرامي ؛619: 2011 همکاران، و 41برتيس؛ 35: 2008 همکاران،

ها به سمت مرکز طاقدیس منحرف شوند، این موضوع بيانگر  غربي، بخش بالادست آبراهه بخش فرود محوري شمال

شرقي، بخش بالادست  غرب است و همچنين اگر در بخش فرود محوري جنوب سمت شمالرشد طولي طاقدیس به 

شرق است  آبراهه به سمت مرکز طاقدیس منحرف شوند، این موضوع بيانگر رشد طولي طاقدیس به سمت جنوب

 (.Aبخش  8و  7 شکلکنيم ) را در هر دو طاقدیس خشت و هوا مشاهده مي یافتگي توسعهاین  که ؛(9 شکل)
 

 
 

 (619: 2011، )اقتباس از برتيس و همکاران نماي شماتيک از الگوي شبکه زهکشي چنگالي نامتقارن :9شکل 

 

 گيري نتيجه
 

هاي ارزیابي حرکات تکتونيکي فعال  ساختماني از بهترین روش شناسي ریختبررسي عوارض و شواهد زمين  

ي شناسایي دهند که برا هاي تکتونيکي ارائه مي اليتنسبي از فع بندي طبقههاي فوق یک  هر یک از شاخص باشند. مي

و  بندي طبقهباشند. وقتي چندین شاخص در یک ناحيه براي  هاي فعال مفيد مي کو بررسي مقدماتي تکتوني

تري را در بر خواهند داشت.  و مستدل بامعناترشوند، نتایج  کار برده ميهاي تکتونيکي به فعاليت وتحليل تجزیه

شرقي است. از آنجا که این کمربند  جنوب-غربي غرب ایران داراي روند کلي شمال رس در جنوبزاگ کوه رشته

 شناسي ریختهاي  توان در ویژگي مي خوبي بهآید، آثار این فعاليت را  شمار ميکوهزایي یکي از مناطق فعال جهان به

هاي  هستند و به تبع ویژگي ردهخو چينهاي خشت و هوا نيز بخشي از زاگرس  منطقه نيز مشاهده کرد. طاقدیس

 باشند. را دارا مي خورده چينزاگرس 

هاي تکتونيکي استفاده شد.  تعيين درجه شدت فعاليت منظور بهدر این تحقيق از چند شاخص ژئومورفولوژي کمي 

ليت و در نتيجه ميزان فعا سنابرابري دو یال طاقدیميزان ي است که پارامترهای ترین مهماز  نچيشاخص تقارن 

س ک طاقدیدر ی که حالياست در  1متقارن، مقدار این شاخص  س کاملاًدهد. در یک طاقدی را نشان ميتکتونيکي 

                                                           
41- Bretis 
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 سو براي طاقدی 60/0 خشتاست. مقدار شاخص مذکور براي طاقدیس  1از  ترکمنامتقارن، مقدار شاخص مذکور 

س خشت است و متقارن بودن طاقدی د تکتونيک برثير زیاتر بودن و تأ انگر جوانآمده است که بي دستبه 93/0 هوا

هاي تکتونيکي یا  تيتوان درجه فعال ي که بر اساس آن ميدهد. از دیگر پارامترهای طاقدیس هوا را نشان ميتقریبي 

است. مقدار محاسبه شده براي  (FFS)ن را تعيين نمود، شاخص سينوسيته جبهه چي خوردگي چينسن سيستم 

د کم ي جوان بودن هر دو طاقدیس و عملکر است که نشان دهنده 08/1راي طاقدیس هوا و ب 06/1طاقدیس خشت 

خورگي است.  نميزان فرسایش و سن چي دهنده نشاني س تا حدودالرأس طاقدی است. طول خط ها آنفرسایش در 

د هردو ده ده است که نشان ميدست آمهب 07/1س هوا و براي طاقدی 04/1براي طاقدیس خشت  AD مقدار شاخص

هاي ها تقریبا مستقيم است. از دیگر شاخصالرأس آن باشند و خط س جوان و داراي تکتونيک فعال ميطاقدی

باشد. ميزان این شاخص ک منطقه، شاخص نسبت جهت ميساختي ینهاي زميتزان فعاليين ممورفومتري براي تعيي

هاي تکتونيکي  فعاليت ي دهنده نشانست که باز آمده ا دستبه 38/4و براي طاقدیس هوا  97/3براي طاقدیس خشت 

 بالا در هر دو طاقدیس است. اتقریب

ي با هاآبراهه يي از تکامل شبکهکمّ ينيتخم ،(Fs) رودخانه، فرکانس (Dd)، تراکم زهکشي (Rb) نسبت انشعابات

ن نسبت ابرایي با درجات مختلف داشته و بنها ک نقش مهمي در تعداد آبراههدرجات مختلف است. تکتوني

هاي فرسایش یافته و  سهاي جوان بسيار بالاتر از طاقدی سزهکشي و فرکانس رودخانه در طاقدی انشعابات، تراکم

س هوا است. در طاقدی Fs 48/7 مقدار و Dd 36/6، مقدار Rb 79/4س خشت، مقدار اشد. در طاقدیب مي ميقدی

جوان بودن هر دو طاقدیس  ي دهنده نشانآمده است که  تدسبه Fs 84/6 و مقدار Dd 10/5 مقدار، Rb 72/6 مقدار

 منظور به در هر دو طاقدیس بسيار زیاد است. 1هاي درجه  ها است. خصوصا که تعداد آبراهه آن بالاآمدگيو سرعت 

به کل  1هاي درجه  هاي تکتونيکي، نسبت تعداد آبراهه فعاليت و وضعيت 1 هاي درجه تعداد آبراههي  بررسي رابطه

و طاقدیس هوا  11/77هاي طاقدیس بررسي و محاسبه شد؛ که مقادیر محاسبه شده براي طاقدیس خشت  راههآب

 دست آمد؛ که نشانگر تکتونيک فعال، جوان بودن و سرعت زیاد بالاآمدگي هر دو طاقدیس است.درصد به 60/75

کردن مورفومتري مشخص  يهاي دیگري هستند که برا نيز شاخص (T) و نسبت بافت (Rt)شاخص بافت زهکشي 

هر دو طاقدیس  بيانگر جوان بودنها دارد و  یکساني با دیگر با شاخصي  که نتيجه؛ مورد بررسي قرار گرفتند ،منطقه

دي براي شناسایي تواند کلياست که در صورت نبود شواهد تکتونيکي ميگري الگوي زهکشي شاخص دی است.

شبه موازي و شبه موازي،  صورت بهخشت  ي الگوي زهکشي طاقدیسو در این بررس کي باشدهاي تکتونيفعاليت

تکتونيک تقریبا فعال در این طاقدیس است. در طاقدیس هوا الگوي  ي بازگوکنندهکه این الگو  باشد درختي مي

 ،باشد. از دیگر شواهد تکتونيک فعال فعال ميتکتونيک نيمه ي دهنده نشانزهکشي شبه موازي و درختي است که 

با جهت  است که در طاقدیس خشتهاي زهکشي چنگالي نامتقارن  ها وجود شبکه جانبي طاقدیس رشد

غرب است و  به سمت شمال تربيشطاقدیس برحسب این معيار  یافتگي توسعهشرق، جهت  جنوب-غرب شمال

 خود را نشان داده است.  ترکمشرق  توسعه به سمت جنوب
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را در هر دو جهت مشاهده  یافتگي توسعهجهت  و باشد شرق مي جنوب-غرب نيز داراي جهت شمالدر طاقدیس هوا 

کمي محاسبه شده و  هاي شاخصر کلي مقادی طور به است. تربيششرق  کنيم که البته توسعه به سمت جنوب مي

 به رشد هاي رو و فعاليت بالاآمدگي ،کيهاي کيفي بررسي شده در این تحقيق بيانگر فعاليت تکتوني صهمچنين شاخ

 .باشد ميهاي مورد مطالعه  سطاقدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
22

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-469-fa.html


 17                                                                   های فعال در زاگرس فارس ا تکتونیکباط آن بهای هوا و خشت و ارت تحلیل مورفومتری طاقدیس  

 منابع
 

، 6644 ،6547 هايبرگه شماره 50000/1 ، مقياسگرافيهاي توپو نقشه ،(1376)سازمان جغرافيایي نيروهاي مسلح  -

 ، اداره جغرافيایي ارتش.6744، 6645

، شرکت ملي نفت G-13 1 ، برگه شماره250000 سمقيا ،بایرام شناسي زميننقشه  ،(1974)ران شرکت ملي نفت ای -

 ایران.

، ارشدنامه کارشناسيانپای ،«روانبررسي ژئومورفولوژي تکتونيک در طاقدیس گليان شي»، (1389) غلامي، ي -

 .يسبزوار ، دانشگاه حکيمریزي برنامهدانشکده جغرافيا و 
-Azor, A., Keller, E. A., Yeats, R. S., )2002(, "Geomorphic indicators of active fold growth: 

South Mountain–Oak Ridge anticline, Ventura basin, southern California", Geological 

Society of America bulletin, 114 (6): 745–753. 

-Ahmadi, R., Ouali, J., Mercier, E., Mansy, J. L., (2006), "The geomorphologic responses to 

hinge migration in the fult-related folds in the Southern Tunnisian Atlas", Journal of 

structural Geology, 28: 721-728 

-Bahrami, S., (2012A), "Tectonic controls on the morphometry of alluvial fans around 

Danehkhoshk anticline, Zagros, Iran", Geomorphology, 103: 1-14. 

- Bahrami, S., (2012B), "Morphotectonic evolution of triangular facets and wine-glass valleys 

in the Noakoh anticline, Zagros, Iran: Implications for active tectonics", Geomorphology  

159: 37-49. 

-Bretis, B., Bartl, N., Grasemann, B., (2011), "Lateral fold growth and linkage in the  Zagros 

fold and thrust belt (Kurdistan, NE Iraq) ", Basin Research, 23: 615–630 

- Beydon, Z. R., Hughes Clark, M, W., Stone, R., (1992),"Petroleum in the Zagros basin In: 

Macqueen, R.W., Leckie, D. A., (Eds), Foreland basine and fold Belt", AAPG Mem, pp  309- 

-Berberian, M., (1995), "Master "blind" thrust faults hidden under the Zagros folds:active 

basement tectonics and surface morphotectonics", Tectonophysics, 241: 193-224. 

- Burbery, C. M., Cosgrove, J. W., Liu, J. G., (2008), "Spatial arrangement of fold types in the 

Zagros Simply Folded Belt, Iran, indicated by lanform morphology and drainage pattern 

characteristics", Journal of Maps, 33: 139-153. 

- Burbery, C. M., Cosgrove, J. W., Liu, J. G., (2010), "A stady of fold characteristics and 

deformation style using the evolution of the land surface: Zagros Simply Folded Belt, Iran", 

Geological Society of London, 103: 139–153. 

-Blanc, E. J. P., Allen, M. B., Inger, S., Hassani, H., (2003), "Structural styles in the Zagros 

simple Folded Zone, Iran", Journal of the Geological Society, 160: 401-412. 

- Delcaillau, B., Carozza, J. M., Laville, E., (2006), "Recent fold growth and dranige 

development", the Janauri and Chandigarh anticlines in the Siwalik foothills, northwest India, 

Geomorphology, 76: 241-256. 

-Devi, R. K. M., Bhakuni, S. S., Kumar Bora, P., (2011), "Tectonic implication of drainage 

set-up in the Sub-Himalaya: A case study of Papumpare district, Arunachal Himalaya, India", 

Geomorphology, 127 (1-2): 14-31.  

- Falcon, N. L., (1974), "Southern Iran: ZagrosMountains. In: Spencer, A. M., (Ed), 

Mesozoic- Cenozoic orogenic belts”, Geol. Soc. Lond. Spec. Publ., pp 199-212. 

- Guarnieri, P., Pirrotta, C., (2008), "The response of drainage basins to the late Quaternary 

tectonics in the Sicilian side of the Messina Strait (NE Sicily)", Geomorphology, 95: 260–273 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
22

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-469-fa.html


 1395زمستان  56ی  شماره 16پژوهشی فضای جغرافیایی، سال -ی علمی فصلنامه                                                                       18 

-Hessami, w. K., Nilforoushan, F., Talbot, C. J., (2006), "Active deformation within the 

Zagros Mountains deduced from GPS measurements", Journal of the Geological Society, 

163: 143-148. 

- Jackson, J., Van Dissen, R., Berryman, K., (1998), "Tilting of active folds and faults in the 

Manawatu region, New Zealand: evidence from surface drainage patterns", New Zealand, 

Jornal of Geology and Geophysics, 41: 377-385. 

-Keller, E. A., Pinter, N., (2001), "Active  Tectonics Earthquakes, Uolift and Landscape", 

Prentice Hall, New Jersey, P.121. 

- Piraste, S., Pradhan, B., Rizvi, S. M., (2011),  "Tectonic process analysis in zagros Mountain 

with the aid of drainage networks and topography maps dated 1950-2001 in GIS", Arabian 

Journal of Geoscience 4:171-180. 

- Ramsey, L. A., Walker, R. T., Jackson, J., (2008), "Fold evolution and drainage 

development in the Zagros mountains of Fars province,SEIran", Basin Research, 20: 23-48. 

-Rangzan, K., Iqbaluddin, P., (1998), "Morpho-tectonic study of Zagros structure belt of SW 

Iran using remote sensing techniques", Journal of the Indian Society of Remote Sensing, 23 

(4): 211-224. 

-Singh,T., Jain,V., (2008), "Tectonic constraints on watershed development on frontal ridges: 

Mohand Ridge, NW Himalaya, India", geomorphology,102: 231-141 . 

-Sreedevi, P. D., Subrahmanyam, K., Ahmed, S., (2005), "The significance of morphometric 

analysis for obtaining groundwater potential zones in a structurally controlled terrain", 

Environmental Geology, 47: 412–420. 

-Srinivasa Vittala, S., Govindaiah, S., Honne Gowda, H., (2004), "Morphometric analysis of 

sub-watersheds in the pavagada area of tumkur district, sourh india using remote sensing and 

GIS techniques", Journal of the Indian Society of remote sensing, 32: 1-12 

- Sung, O., Chen, Y. C., (2004), "Geomorphic evidence and kinematic model for quaternary 

transfer faulting of the Pakuashan anticline, central Taiwan", Journal of Asian Earth 

Sciences, 24: 389-404. 

- Talling, P and Sowter, M. J., (1999), "Drainage density on progressively tilted surfaces with 

different gradients, Wheeler Ridge, California", Earth Surface Processes and Landform, 24: 

809-824. 

- Tatar, M., Hatzfeld, D., Martinod, J., Walpersdorf, A., Ghafori-Ashtiany, M., Chery, J., 

(2002), "The present day deformation of the central Zagros from GPS measurements", 

Geophys. Res. Lett, 29: 1911-1927. 

-Tucker, G. E., Catani, F., Rinaldo, A., Bras, R. L., (2001), "Statistical analysis of drainage 

density from digital terrain dat, Geomorphology, 36:187–202. 

- Vita-Finzi, C., (1979), "Rates of Holocene folding in the coastal Zagros near Bandar Abbas, 

Iran", Nature, 278:, 632–634. 

- Vijithand, H., Satheesh, R., (2006), "GIS based morphometric analysis of two major upland 

sub-watersheds of meenachil river in kerala", Jornal of the Indian society of Remote 

sensing, 42 (2): 180-185. 

-Wells, S. G., Bullard, T. F., Menges, C. M., Drake, P. G., Karas, P. A., Kelson, K. I., Ritter, 

J. B., Wesling, J. R., (1988), "Regional variations in tectonic geomorphology along a 

segmented convergent plate boundary, Pacific coast of Costa Rica", Geomorphology, 1: 239–

265. 

- Zuchiewicz, W., (1998), "Quaternary tectonics of the Outer West Carpathians", Poland. 

Tectonophysics, 297: 121–132. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
22

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-469-fa.html

