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 یکیتکتون یاهساختار رییتغ با آن ارتباط و کیمورفوتکتون یاه  یآنومال بر یلیتحل

 رخهشا هقلع هنمون ۀمنطق در رجانیس-مرتفع و کمربند سنندج زاگرس ۀنهپ
 

   احمدی  ابوالقاسم امیردکتر ،    حامد ادبدکتر   ،*   اسدی  همحمدعلی زنگندکتر ،    نناز شیراهم

 

 هچکید
   ای  ه        فراینید           شناسیي و          زمین               تأثیر تکتونیک،        تحت    رود      ه     زایند   ۀ      رودخان   ۀ   حوض          در بالادست    ه         یک زیرحوض      عنوان     ه    رخ ب ه  شا   ه   قلع  ۀ    حوض        

                 سییرجان تقسیی        -       سینند     ۀ   نی  ه پ                      ساختاری زاگرس مرتفع و    ۀ ن ه پ   دو    ه                گسل اصلي زاگرس ب       وسیلۀ      به                             ژئومورفولوژیکي کواترنر است و 

   ای    هی                                         متر انجام گرفت و برای تحلییل شیاخ       75 / 2                       اساس مدل رقومي ارتفاعي       بر                 ای مورفوتکتونیکي  ه            ش، تحلیل ه          در این پژو  .    شود      مي

        ماننید     ،                   فعالییت تکتیونیکي     ای ه           ا، شاخ  ه      هه              ا و نیمرخ آبرا ه     ه                      تحلیل نقاط رودشکن، باز  .   شد   ه                 افزار متلب استفاد                       ورفوتکتونیکي از نرم م

                 ازنظر تکتیونیکي     ه     مطالع     مورد   ۀ   حوض   ه   د ک ه د                    یپسومتری نشان مي ه                                تقارن و تقارن توپوگرافیک عرضي و    نام                         تقعر، شیب، گرادیان طولي، 

                           ای زون سینند  سییرجان در      هی          ه                               بیشتر متأثر از تکتونیک و زیرحوض                    در زون زاگرس مرتفع        واقع   ای  ه     ه   حوض           زیر  .                   و فرسایشي فعال است

      عوامل    ۀ ل   وسی     ه ب               ای فرسایشي نیز  ه      فرایند     وجود                ستند، بااین ه           ای فرسایشي  ه      فرایند             دست متأثر از                                       بالادست متأثر از تکتونیک و در پایین

     نظمي       بي   ۀ    توسع       ا باعث  ه                          برخاستگي در امتداد گسل   ه   د ک ه د           نشان مي   ه                     مچنین نتایج این مطالع ه  .     شوند                               تکتونیکي در بالادست کنترل مي

  .    است   ه   کرد      پیدا      نمود  ا  ه         ه                                         ا و ایجاد نقاط رودشکن در تعدادی از زیرحوض ه      هه       ً              مستقیماً در نیمرخ آبرا   ه ک   ه      کشي شد ه    ای ز ه     ه        طریق شبک      از

                                       شاخ  شیب برخوردار اسیت و شیاخ  شییب                 در مقایسه با                                 تغییرات تکتونیکي از حساسیت کمتری    ه ب        نسبت          شاخ  تقعر          همچنین،

     ممکن    ،                      شاخ  شیب متفاوتي دارند   ه ک    هه  را                قطعاتي از آب    رو       این        ؛ از           ارتباط دارد      بیشتر   ا  ه     ه                   با نرخ برخاستگي صخر   ،         شاخ  تقعر   ه ب        نسبت

      است و    2 /  92          ا کمتر از  ه         ه                       یپسومتری در تمام زیرحوض ه              نتایج انتگرال   .         ای باشند     ه               در سیست  رودخان         تکتونیکي    ای ه            ن آشفتگي       ّ است مبیّ

                مچنیین بررسیي    ه  .                           ای دوران بلوغ قرار دارنید  ه                        ا در وضعیت تکاملي یا انت ه     ه     د حوض ه د           نشان مي   ه      ستند ک ه            شکل یا مقعر   s           ازنظر شکل، 

   ه             زمان در حوضی        ه            ای برخاستگي  ه     ه   دور   ه ب         مربوط         ممکن است    ه       ای مشاب ه                         گسترش نقاط رودشکن در تراز   ه   د ک ه د           نشان مي   ه   پای       ه   ۀ   نقش

  .    باشد

 .چلگرد  -رخهشا هقلع ۀسنند  سیرجان، حوض ۀنهزاگرس مرتفع، پ ۀنهمورفوتکتونیک، پ: ای کلیدیه  هواژ

  

                                                      
  m.shiran@hsu.ac.ir                                                                                                                       دانشگاه حکی  سبزواری   -دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی - 7
 ma.zanganehasadi@hsu.ac.ir                                                                                *                               دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه حکی  سبزواری  - 5
 h.adab@hsu.ac.ir                                                                                                                                         دانشگاه حکی  سبزواری  -استادیار سنجش از دور - 9
 a.amirahmadi@hsu.ac.ir                  دانشگاه حکی  سبزواری                                                                                                           -دانشیار ژئومورفولوژی - 3

mailto:m.shiran@hsu.ac.ir
mailto:ma.zanganehasadi@hsu.ac.ir
mailto:h.adab@hsu.ac.ir
mailto:a.amirahmadi@hsu.ac.ir


 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
33 

 

 
 7931پاییز  ،25ه شمارشانزدهم، ، سال هجغرافیا و توسع هفصلنام



 

 

 همقدم

ای هانداز  و روند تکاملی چشم « اه  فرگشت»

کواترنری در محل برخورد و فرورانش، در مرز 

زایی، متأثر از عوامل   های کوها و کمربنده  هقار  هخرد

ای تکتونیکی در ه  فعالیت. تکتونیکی و اقلیمی است

سرعت   هستند و بهچنین مناطقی اغلب بسیار پویا 

ردپای . شوند  ای سطح زمین میه  باعث تغییر ویژگی

، ایجاد گسل، ناپیوستگی در هاین پویایی در وقوع زلزل

کشی و هز ۀای زمین، کنترل شبکه  مواریهالگوی نا

  شود  می هستانی دیدهای پرشیب کوه  هدر دامن

(Flores-Prieto et al, 2015: 3) .ساختار  ۀمطالع

ا در نواحی دارای ه  ا و مورفولوژی آنه  مواریهنا

                    ای مکانی غالبا  تحت ه  هاز داد هتکتونیک فعال با استفاد

درواقع . شود  عنوان مورفوتکتونیک بحث می

تکتونیک  مترادف با ژئومورفولوژی معنی مورفوتکتونیک

بین تکتونیک و ژئومورفولوژی  ۀرابط همطالع هدارد و ب

بررسی  هب هویژ  همورفوتکتونیکی بمطالعات . پردازد  می

ا و فرم ها، تحول روده  وقوع آنومالی در توزیع لندفرم

ای محلی یا ه  مواریها، ناه  ها، نیمرخ پادگانه  کانال

  پردازد  ای شیب میه  ای خاص نظیر شکستگیه  لندفرم
(Goudie, 2013: 699.) 

ای ه  هو داد (DEM)ای رقومی ارتفاعی ه  مدل

ای تکتونیکی ابزار مفیدی ه  ازدور برای تحلیل    سنجش

ت و هشیب، ج                  و مشتقات آن شامل  DEM. ستنده

شناسی   ای زمینه  هطور نقش  مینهانحنای توپوگرافی، 

ای موردنیاز ه  عنوان ورودی  هکشی اغلب بهو الگوی ز

از  هاستفاد. شوند  می هکار گرفت ها به  برای این تحلیل

برای بررسی تکتونیک و اثر آن  ازدور  ای سنجشه  هداد

ان هدر سیمای توپوگرافی مناطق مختلفی از ج

است  هشد  ا اثباته  و توانایی آن هقرارگرفت همورداستفاد

 : کرد هتحقیقات زیر اشار هتوان ب  می هاز آن جمل

                                                      
1-Revolution 

تأثیر تکتونیک روی  ۀ، برای مطالع( 00 )  دلکایلو  

 هاستفاد DEMای مرکزی تایوان از ه  هتاقدیسی در کو

از  هشد  کشی و توپوگرافی استخراجهای زهکرد و الگو

 ههآن تأثیر بالاآمدگی ناشی از تکتونیک در جب

، از (004 ) 3و پینتر 4داد، اسکات  تاقدیس را نشان می

ای ساحلی و ه  تراس ۀمدل رقومی ارتفاعی برای مطالع

 هتغییر زوایای ساحلی در اثر تکتونیک فعال استفاد

 .کردند

و  DEMاز  ه، با استفاد(003 )مکاران هو   مولین

بررسی مدل ژئودینامیکی برای  های میدانی به  پایش

فلات در جنوب ایتالیا  های لبه  توصیف تغییر شکل

ای های توپوگرافی شامل الگوهمعیار .پرداختند

ای ه  ، تغییر شکلهکشی و پروفیل طولی رودخانهز

فلات  هبالاآمدگی لب هنتیج هداد ک  محلی را نشان می

 . ای تکتونیکی کواترنر بوده  در اثر فعالیت

ت هجDEM  از(  00 )مکاران هو   گاناس

 های از یونان استفاد  های فعال در حوضه  شناسایی گسل

شکل،  Vای ه  هد تکتونیک فعال را در درهکردند و شوا

. نشان دادند هشد  کجای ه  هاشکال مثلثی ورگ

ای هاز پارامتر( 002 ) مکارانهو   روسکیزای

ارتفاع، شیب و  هازجمل DEMبر   مبتنیمرفومتری 

ای با نرخ متوسط   هزبری سطح برای بررسی منطق

. کردند های ناشی از تکتونیک استفاده  تغییر شکل

در  هشد  هدهنگی خوبی بین انحراف مشاهماهنتایج، 

ا و نتایج آنالیز ه  هکشی و نیمرخ طولی درهز هشبک

ای زیرسطحی نشان هتکتونیک فعال ساختار همربوط ب

 . داد  می

افزار   ای در نرم  هبرنام(   0 ) 2و گلوگوئن  زادهش

matlab  با نامTec DEM با  هطراحی کردند ک
                                                      
2-Delcaillau  

3-Scott 

4-Pinter 

5-Molin 

6-Ganas 

7 Ruszkiczay 

8-Shahzad 

9-Gloaguen 
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تحلیل اثرات تکتونیک بر  هب DEMاز ورودی  هاستفاد

فلورس پریتو و . پرداخت  و مورفومتری آن می هحوض

برای بررسی شواهد تکتونیک فعال (   0 )مکاران ه

بود هبرای ب و Tec DEMاز مدل در شمال تانزانیا 

 هاستفاد SARای ه  ها از داده  تعیین محل دقیق گسل

برای ( 423 )در ایران، گورابی و کیارستمی . کردند

از رودک در شمال تهران  ۀساخت حوض  ارزیابی زمین

ی و و مطالعات میدان هکرد هاستفاد Tec DEMمدل 

ژئودینامیک موجود در محل نتایج مدل را  هایستگا

 .ندکرد دییأت

و  DEMاز  هبا استفاد(  42 )مکاران هکریمی و 

و  هایی مثل تقارن حوضه  استخراج شاخص

علامرود  ۀیپسومتری نشان دادند، در بخشی از حوضه

شناسی باعث   بر تکتونیک، تغییرات سنگ  هفارس علاو

 . است هبود هنجاری در سطح حوضهنا
ش بررسی مورفوتکتونیک، هپژو نیا یدف کله

 هوسیل  های مورفوتکتونیکی به  کشی و آنومالیهتکامل ز

کشی، توپوگرافی، هز ه، شبکههتحلیل نیمرخ آبرا

از مدل رقومی  هلیتولوژی و ژئومورفولوژی با استفاد

زایی زاگرس هکمربند کو   هپیچید ۀارتفاعی در منطق

 هقار  هانی محل برخورد خردهانداز ج  در چشم هاست ک

 ۀعربی و محل فرورانش صفح ۀایران مرکزی و صفح

شود و در   ایران محسوب می هقار  هزیر خرد هعربی ب

ای شامل دو زون   های و حوض  هانداز منطق  چشم

رجان با سی  -ساختاری مختلف زاگرس مرتفع و سنندج

شناسی و مورفولوژیکی   زمین                  ای کاملا  متفاوته  ویژگی

 ۀدلیل تکتونیک فعال در بالادست حوض  هاست و ب

ای ایران ه  هترین حوض  عنوان یکی از بزرگ  هرود ب  هزایند

ای هانداز  می در چشمهتواند تأثیر م  مرکزی می

دست   ای پایینه  هفرسایشی و مورفولوژیکی زیرحوض

 هداشتای محلی ه  هدلیل تغییرات در سطح پای  هخود ب

 .باشد
 

 همطالع مورد ۀمنطق

چلگرد در بخش   -رخهشا ه، قلعهمطالع مورد ۀحوض

 .ارمحال و بختیاری قرار داردهشمال شرق استان چ

ت قرارگیری در کمربند هاز ج هموقعیت این حوض

ایران  ۀصفح هزیر خرد هعربی ب ۀفرورانش صفح

 هسو و قرارگیری در بالادست و سرچشم  مرکزی از یک

ترین   عنوان یکی از بزرگ  هرود ب  هزایند هرودخان

خط راندگی . است هتوج  ای ایران مرکزی قابله  هحوض

از  جنوب شرقی  -اصلی زاگرس با امتداد شمال غربی

این خط زون زاگرس . گذرد  می هبخش غربی این حوض

این  هکند، ب  مرتفع را از زون سنندج سیرجان جدا می

سیرجان و   -نندجدر زون س ۀشکل بخش شرقی حوض

 هحوز. اند  هگرفت بخش غربی در زون زاگرس مرتفع قرار

-ای متعدد در امتداد شمال غربیه  دارای شکستگی

یدروگرافی متأثر از روند ه ۀجنوب شرقی است و شبک  

در  هحوض  زیر هیازد. است ها در منطقه  شکستگی

  در شکل  هوجود دارد ک همورد مطالع ۀمنطق

 .است همشخص شد
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ای ساختاری ه  در زون( ارمحال و بختیاریهچلگرد در بخش شمال شرق استان چ  -رخهشا هقلع)مطالعاتي  هموقعیت محدود :7شکل 

 چلگرد  -رخهشا هقلع هدر حوض هحوض    زیر هایران و موقعیت یازد
 

 اه  روش مواد و

در این  همورداستفاد( DEM)مدل ارتفاعی رقومی 

 (The National ElevationDataset ایه  هش، دادهپژو

NED  متر   / با دقت تقریبی (Gesch et al, 

 TecDEMمدل  هت ورود بهج هاست ک (2002:99

برای . شد هاستفاد هبرای بررسی مورفوتکتونیک حوض

از  هتکتونیک منطقشناسی و   زمین   ایه  بررسی

زار چادگان هصد   ای یکه  هشناسی برگ  ای زمینه  هنقش

 هرکرد استفادهزارم شه 0   هر و برگهش  و فریدون

ستانی هبودن مناطق کو  العبور  صعبدلیل   هب. شد

اساس   بر، مبنای کار هزاگرس مرتفع و گستردگی منطق

تأکید بر طریق تصاویر گوگل ارث با   ازای لازم ه  کنترل

 .دور صورت گرفت از  ای سنجشه    هداد

 

 

 

 Tec DEMافزار   تحلیل مورفوتکتونیک با نرم -

 تحلیل نیمرخ جریاني -

Tec DEM    افزار   اجرایی در نرم « ابزار  هجعب»یک

MATLAB  است و برای بررسی مورفوتکتونیک در

عنوان ورودی   هب (DEM)از مدل رقومی ارتفاع  هحوض

کشی و عناصر سطحی هز هشبک. کند  می هاستفاد

تغییرات تکتونیکی پاسخ  ه               معمولا  آشکارا ب هحوض

ای ه  در بررسی هرو یک عنصر بالقو  ند و ازاینهد  می

ای ه  مدل .شوند  محسوب می  تکتونوژئومورفولوژیکال

عنوان یک جایگزین مناسب برای   هرقومی ارتفاع ب

کارآمد برای ای سنتی توپوگرافیک، ابزاری ه  هنقش

ای تکتونیکی بر تغییرات هفرایندسازی تأثیرات   کمی

                                                      
1-Toolbox  

2-Tectono-geomorphological analysis 
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ای زمین محسوب هانداز  سطحی و تکامل چشم

تحلیل دینامیک سطحی  هبر قاد Tec DEMشوند،   می

در  های مورفومتریک حوضه  و تحلیل برخی شاخص

ای رقومی ارتفاع ه  تکتونیک است و از مدل هپاسخ ب

ای هساختار   برای تحلیلعنوان مبنای ورودی   هب

از . کند  می ها استفاده  هکشی و مورفومتریک حوضهز

، « هپای  مه»ای ه  های این ابزار تولید نقشه  توانایی

 3«کشیهتراکم ز»و  4«زبری سطح»، « اه  بریدگی»

و  « یپسومتریه»ا، تحلیل ه  ها و زیرحوضه  هحوض

ا ه  ههیا تقعر نیمرخ آبرا « بالاآمدگی»بررسی شیب و 

شاخص تقارن » و « اه    رودشکن»در نقاط عطف یا 

ای ه  تحلیل در هاست ک  «توپوگرافی عرضی

دینامیک  کشی وهز های سطحی شبکه  نجاریهنا

 شود  می ها استفاده  هسطحی حوض
(Shahzad & Gloaguen, 2011a: 251) 

شکل یک سطح  هورودی ب DEMدر اولین گام 

ا با ه  ههجریان آبرات هآید سپس ج  درمی هپیوست

شود، در این   می همحاسب D8از الگوریتم  هاستفاد

 هالگوریتم الگوسازی جریان از پیکسل با شیب بالاتر ب

و سطوح  شود  سمت پیکسل با شیب کمتر بازسازی می

ا ه  هو توزیع سطح برای زیرحوض هیافت  اختصاص

 بندی  هبندی استرالر، رد  هاساس رد  برشود و   مشخص می

گرفتن کد   نظر  درو سپس با  هشد  ا انجامه  ههآبرا هشبک

حدی  هر پیکسل و اعمال یک آستانهجریان برای 

ای ه  ا کد یکسانی برای پیکسله    هبرای مرز زیرحوض

تعیین  هو مرز زیرحوض هگرفت  نظر  در هحد آستان

 ؛(Shahzad & Gloaguen, 2011a: 253)شود     می

کمک نیمرخ  هسپس ب. (  3: 423  گورابی و کیارستمی،

شوند   شیب مشخص می   تغییرشکن یا   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 کاربر دو شاخص  هشد  ای ترسیمه  هو در باز

. شوند  مشخص می( KS) «0 شیب»و ( θ) «2تقعر»

، سختی همورفولوژی حوض هشاخص تقعر و شیب ب

 هیدرولیک حوضهندسی های ه  بستر و ویژگی  سنگ

برای ارزیابی پاسخ سیستم  هویژ  هستند و به هوابست

قرار  هاستفاد مورد هندهای تغییردهفرایند هب هرودخان

توضیح ارتباط بین نیمرخ طولی  همچنین بهگیرند،   می

کمک  هو شیب کانال و تأثیر بر سطح حوض ههآبرا

ارتباط .(Schoenbohm et al, 2004: 901)کنند   می

زیر مشخص  ۀکانال توسط رابط شاخص و شیب بین دو

 Snyder et al, 2000: 1252))شود   می

      
                                            ( )  

 همساحت بالادست حوض A شیب کانال و Sدر آن  هک

دو شاخص تقعر و شیب برای . کشی استهز

ای ه  توسط خط هک ههخ طولی آبرا  ایی از نیمره  بخش

شوند،   توسط کاربر مشخص می هشد  تعریفروند 

 θبا  KSمبستگی بالای ه هب هبا توج. شود  می همحاسب

از شاخص شیب  θ=0/ 3دادن   قرارافزار با مبدأ   این نرم

در بخشی از این . کند  می هاستفاد Ksn هنرمال شد

شکل نیمرخ  هب هتحلیل، تعیین نقاط رودشکن با توج

 هشود ک  خودکار انجام می  هطور نیم  هب ههطولی آبرا

نظر کارشناسی و  هب هخروجی این نقاط با توج

دات میدانی و تصاویر گوگل ارث قابل اصلاح و همشا

 .ارزیابی است
 
 (AF) 77شاخ  عدم تقارن -

 :شود  زیر تعریف می ۀصورت رابط  هشاخص عدم تقارن ب

       
  

  
                                      ( )  

 هبا نگا همساحت سمت راست حوض Ar هدر این رابط

اگر . است همساحت کل حوض Atدست و   سوی پایین  هب

 هندهد  نزدیک شود نشان 00  هب AFمقدار 

                                                      
9-Concavity  

10-Steepness 

11-Asymmetry factor 
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 هنگا با حفظ سمت)سمت چپ  هب هحوض « واژگونی»

صفر نزدیک شود نشان از  هو اگر ب( دست  سوی پایین  هب

نشان  0 مقدار . سمت راست دارد هب هواژگونی حوض

 & Keller) است هواژگونی نداشت هحوض هد کهد  می

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

اجرت هم هاد داد کهپیشن( 223 )  کوکس

ای جریانی توسط عامل توپوگرافی عرضی ه  کانال

ما در تشخیص سریع  هبرد بهاین را. است همطالع  قابل

ای فعال تکتونیکی توسط هشدگی در کمربند  کجعامل 

کشی در طول جریان هتغییرات کمی در تقارن ز

گیری   هاین تغییر توسط انداز. کند  ای کمک می  ههآبرا

خط واقعی  هب هحوض هاز خط تئوری میان هنرخ فاصل

 Cox, 1994: 577)) آید  دست می  هب هجریان حوض

ای متفاوتی وجود ه  هرا هحوض هخط میان هبرای محاسب

، مورفولوژی هفاصل  –برد منحنیهرا هتوان ب  می هدارد ک

در این . کرد های تیسن اشاره  ریاضی و چندضلعی

در آن  هشد ک  هاستفاد هفاصل  -از روش منحنی همطالع

و  هشد  یک مشخص  هب  یک هحوض ایه  تمام پیکسل

ا با تمام نقاط دیگر ماتریس ه  اقلیدسی آن هفاصل

توزیع فضایی خمیدگی، موقعیت . شود  می همحاسب

 Tشاخص . دهد  را نشان می هحوض هاحتمالی خط میان

موردنظر در  هبا فاصل هتوسط خط عمود بر یک نقط

 Dr هر نقطهاگر در . شود  می همقیاس کیلومتر محاسب

بین  هفاصل Db و ههو آبرا هحوض هبین خط میان هفاصل

از  Tشاخص  ،باشد هو مرز حوض هخط وسط حوض

Db/Dr و  0این نسبت بین . است همحاسب  قابل  

ترتیب کمترین تا بیشترین مقدار  همتغیر است و ب

 دهد  شدگی را نشان می  کج
 (Shahzad & Gloaguen, 2011b: 264).  

                                                      
1-Tilting 

2-Cox 

شدن   مشخصت هاسترالر ج 3 هش از ردهدر این پژو  

  ای ه  هدر فاصل Tشد و شاخص  ها استفاده  هزیر حوض

. و ترسیم شد همحاسب هر حوضهکیلومتری برای 

ت غالب هشدن ج  مشخصمچنین نمودار رز برای ه

ذکر  هلازم ب. ا نیز ترسیم شده  هشدگی در زیرحوض  کج

 هاست این شاخص یک کمیت برداری بود
 (Cox, 1994: 574 ؛Keller & Pinter, 1997:127) 

گیری   جمع و میان  ای قابل  هشکل اسکالر و نرد هو ب

ش این شاخص هدف این پژوه هب هنیست، لذا با توج

بررسی  کیلومتری، مورد  ای ه  هطور موردی در باز  هب

تغییرات عددی آن در فواصل مشخص  هقرار گرفت ک

است و  های تقارن عرضی در حوضه  مبین آنومالی

سرخی   در قالب نمودار گل هر زیرحوضهنتایج آن برای 

است و مقدار میانگین  هآمد   هدر شکل شمار هو نقش

 هدر جدول شمار هکد ش هشکل برداری محاسب هآن ب

 .است هآمد 4
 
 9هیا شاخ  گرادیان طول رودخان Hackشاخ   -
(SL) 
را  هشاخص گرادیان طولی رودخان 4 2 در  «3که»

با  هدر تغییرات طول و شیب رودخان همطالع هواسط  هب

لگاریتمی مطابق فرمول زیر  هاز نمودار نیم هاستفاد

 (Hack, 1973: 421) داد هارائ
 
(4)        

   

   
                                 

                               
 هطول کانال از نقط    ارتفاع، Hدر آن  هک

اختلاف ارتفاع در     ، همرکزی مقطع تا سرچشم

محور . است i افقی در مقطع هفاصل    ، iمقطع 

حالی محور   درد هد  عمودی خطی، ارتفاع را نشان می

شیب . طول جریان است ۀندهد  لگاریتمی افقی نشان

 SLاین نمودار یک خط مستقیم است و شاخص 

ر پروفیل هسادگی در   هاین شاخص ب .شود  می هنامید

                                                      
3-Stream-Length Index 

4-Hack 
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 همحاسب  شود قابل  کاربر تعریف میتوسط  هطولی ک

متوالی و  هو اختلاف ارتفاع بین دو قطع هفاصل. است

 مورد هبین مرکز این قطعات برای محاسب هفاصل

 ,Shahzad & Gloaguen)  گیرد  قرار می هاستفاد

2011b: 255) شاخص SL  شاخصSL  ییرات شیب

بستر سخت و   سنگ ،مچنینه. حساس است هرودخان

 شوند  فعالیت تکتونیکی باعث افزایش این شاخص می

ش هدر این پژو(.    :  42 مکاران،همقصودی و )

ای ه  هافزار در فاصل  ا توسط نرمه  هجریان اصلی زیرحوض

قرار  هاستفاد این شاخص مورد همتری برای محاسب 0 

 . گرفت
 
 هحوض 7یپسومتریه -

ا موضوع مناسبی برای ه  هیپسومتری حوضه

. ا استه  هکردن مراحل فرگشت و تکامل حوض  مشخص

یپسومتری هو منحنی  (HI)یپسومتری یا هانتگرال 

ومی کلاسیک از های مفه  توانند در مدل  می

شکل مورد  این ها به  ها و فرگشت حوضهانداز  چشم

در  هحوض HI >  /0برای  هقرار گیرند ک هاستفاد

 هدر مرحل هحوض 0HI<>4 /0/ جوانی، برای  همرحل

تکامل  هدر مرحل هحوض HI<4 /0تعادل و بلوغ، برای 

 .(Flores-Prieto et al, 2015: 11)است 

                                       ای محدب معمولا  نمایانگر مراحل جوانی یا ه  منحنی

شکل و  Sای ه  منحنی هک  ستند درحالیهابتدای بلوغ 

پایانی بلوغ، ای مقعر معمولی نشانگر مراحل ه  منحنی

 است همتکامل و قدیمی حوض
(Ohmori, 1993:264). 

 هب هیپسومتری و مقادیر آماری وابستهای ه  منحنی

 4(برجستگی)و کشیدگی (  چولگی)آن مثل تحدب 

چولگی . دش ه، محاسبهشد  ای تعریفه  هبرای حوض

میانگین است،  هب  نسبتنشانگر عدم تقارن توزیع نرمال 

مقدار . مقدار صفر آن نشانگر توزیع متقارن متغیر است

                                                      
1-Hypsometry 

2-Skewness 

3-Kurtosis 

مواری و هنشانگر نا ،باشد 4کشیدگی نیز اگر بیشتر از 

 است همواری حوضهباشد نشانگر  4اگر کمتر از 

(Pe ´rez-Pen˜a, 2009: 1216) این  رو  ازاین؛

منظور تفسیر وضعیت   هتوانند ب  مقادیر آماری می

 . قرار گیرند هاستفاد ا مورده  هحوضفرسایشی در 

د مقداری فرسایش هد  نشان می   یپسومتریکهچولگی  
 هفرسایش در مبدأ کانال جریانی ک) «3هروند  پس»

ت هسمت بالادست برخلاف ج هباعث حرکت جریان ب
سمت بالادست   هو طول کانال را ب هاصلی جریان شد

مورد  همنطق هحوض  در بالادست (دهد  افزایش می
بودن مقدار کشیدگی، نشانگر   بالاوجود دارد و  همطالع

است،  هدست حوض  فرسایش زیاد در بالادست و پایین
وم سطح زیرمنحنی است، همف هانتگرال ب هازآنجاک
پس  همعنی مقدار مواد باقیماند    هیپسومتری بهانتگرال 

ایی با تحدب بیشتر، ه  هلذا حوضاز فرسایش است، 
تر   ند و جوانهد  یپسومتری بالاتری نشان میهانتگرال 

 (.Luo, 2000: 1678) ستنده
 

 و نقاط تغییر شیب هپای   ه هنقش -

و اصطلاحی برای تعریف  ه، گزارهپای  مه هنقش

. سطح فرسایشی یکسان دارند هخطوطی است ک

یک  هپای  مهسطح ( 0 2 ) « فیلوسوفو»مطابق تعریف 

ای با   ههرخ آبرا    توسط اتصال نیم هسطح فرضی است ک

 . است هوجود آمد  هب همشاب هرد

، سطح اساس فرسایشی را مشخص ههبستر آبرا

یا منطبق بر  همیشه هپای  مهارتفاع خطوط . کند  می

از طریق تقاطع کانال  هسطح یا کمتر از آن است ک

دقیق  هنقش   از یک)با خطوط توپوگرافی  ههآبرا

ایجاد  هایت منجر بهآید و درن  دست می  هب( توپوگرافی

سطوح فرسایشی برای قطعاتی از  هشود ک  ای می  هنقش

 هپای  مهای ه  هد، نقشهد  را نشان می همشاب هبا رد ههآبرا

حاصل  4و    ای استرالره  هیابی رد  از طریق درون

 .(Golts & Rosenthal, 1993: 307)شوند   می

                                                      
4-Headward  erosion  

5-Filosofov 
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روش استرالر  ها به  ههبندی آبرا  هتغییرات در رد

 هایی با یک رده  ههآبرا. ارتباط قوی با توپوگرافی دارد

یکدیگر  هشناسی مشاب  حوادث زمین هب هاسترالر وابست

توزیع فضایی . ی دارندهرو سن مشاب  ستند و ازاینه

 هنمایند هها، طول کلی و شیب آبراه  ههارتفاع آبرا

ای ژئولوژیکی هکردن واحد  مشخصمفیدی برای 

و  ههای آبراه  هرو دینامیک رد  ستند و ازاینهزیربنایی 

 هپای  مهای ه  هتواند توسط نقش  توپوگرافی میتغییرات 

شناسی سطوح   نظر زمین از. بررسی قرار گیرد مورد

ستند و ه همرتبط با مراحل فرسایشی مشاب هپای  مه

-تکتونیکیبرای آشکارسازی حوادث  توانند  می

ای مورد   های جوان پوسته  جنبش هویژ  هفرسایشی و ب

 هپای  مهای ه  هرو تحلیل نقش  ازاین. بررسی قرار گیرند

ای تکتونیکی هفرایندممکن است برای آشکارسازی 

 ,Grohmann et al)  جوان زمین ابزار مناسبی باشند

ممکن است  هپای    مهمچنین این سطوح ه ؛(16 :2007

ای اخیر ه  هدور هویژ  های فرسایشی به  هدور همربوط ب

ای ه  هدور هفرسایشی باشند و در مطالعات مربوط ب

ت هانی در جهتغییرات ناگ. فرسایشی نیز کاربرد دارند

 ۀندهد نشانا ممکن است ه  هخطوط کنتور این نقش

ای لیتولوژیکی در ها و یا تضاده  فعالیت احتمالی گسل

در  (.Garrote at al, 2008: 139) باشد هآن ناحی

با  همراهشد و  هیهت همنطق هپای  مه هش نقشهاین پژو

شناسی و نقاط   ای زمینه  هخطوط گسلی، نقش

 های شبکه  نجاریهبرای بررسی نا ههرودشکن آبرا

نقاط رودشکن در . قرار گرفت هکشی مورداستفادهز

ای ه  توانند مرتبط با ویژگی  می ههنیمرخ آبرا

در آن   «گسلی هپل»یا  هپرتگا ،مانندژئومورلوژیک 

انی سطح هزیرا تغییرات سریع و ناگ ،باشند هنقط

نقاط رودشکن یا عطف  هایجاد و توسع هاساس منجر ب

 ایه  مچنین بریدگیهشود،   ا میه  ههخ آبرا  در نیمر

کانال و تکامل آن در طیف وسیعی از تغییرات 

                                                      
1-Fault scarp 

در  هافتد ک  شناسی، تکتونیکی و اقلیمی اتفاق می  زمین

آثار تغییرات تکتونیکی  هش تأکید بر مطالعهاین پژو

 .است
 

 نتایج و بحث

 TEC DEM افزار  نرم یاه  يخروج -

  ار استرالر در شکل هچ هبا رد یبند    هرحوضیز جینتا

 هدر منطق هرحوضیز هازدیروش  نیاست و با ا هآمد

 ی، بخش شرق4،  ،   یاه  هرحوضیز. اند  هشد  مشخص

 ۀدر محدود   و  0  یاه  هرحوضیو ز 2 هرحوضیز

،  ، 3ای ه  هزون تکتونیکی سنندج سیرجان و زیرحوض

در زون زاگرس  2 هو بخش غربی زیرحوض  ،  ،  

ر های اصلی ه  ههنیمرخ طولی آبرا. اند  همرتفع قرارگرفت

ای ه  های تقعر و شیب در بازه  و شاخص هزیرحوض

ۀ بررسی ناحی نقاط رودشکن و ،هشد  مشخص

و نمودار  Tشاخص  ، بردارهر زیر حوضهلیتولوژیکی   

. است هآمد هر زیرحوضهبرای    ۀآن در شکل شمار

یپسومتری و مقادیر هیپسومتری، انتگرال هنمودار 

 هآمد 4در شکل  هزیرحوض هچولگی و کشیدگی یازد

شکل  هشاخص گرادیان طولی ب هنتایج محاسب. است

نشان ( الف) 3 هشمار در شکل هیابی بر روی نقش  درون

است و نقاط رودشکن، محل تغییر لیتولوژی  هشد  هداد

، محل برخورد گسل با کانال و قطعات ههدر کانال آبرا

 هنیز در این نقش هبندی شد  با شاخص شیب کلاس

ای ه  برای بررسی آنومالی هاین نقش .اند  هشد   هنشان داد

 هموردنظر و مقایسای ه  هشاخص گرادیان طولی در باز

در . شکل بصری است هتغییرات آن با شاخص شیب ب

و تغییرات آن با  هحوض هپای  مه هنقش( ب) 3شکل 

است  هشد ها مقایسه  نقاط رودشکن و پراکندگی گسل

 .می شود هتحلیل آن پرداخت هو در قسمت بعدی ب
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 و نمودار آن، نیمرخ طولي  Tبردار شاخ   ا، نقاط رودشکن،ه  هها، آبراه  هوضعیت لیتولوژیکي حوض :5شکل 

 هشد  ای مشخ ه  های تقعر و شیب در بازه  و شاخ  هحوض    ر زیرهای اصلي ه  ههآبرا

  42 ندگان، گارن: مأخذ

 

 
  هزیرحوض هکشیدگي یازدیپسومتری و مقادیر چولگي و هیپسومتری، انتگرال هنمودار  :9شکل 

  42 ندگان، گارن: مأخذ
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 ، ههیابي، نقاط رودشکن، محل تغییر لیتولوژی در کانال آبرا  شکل درون هشاخ  گرادیان طولي ب( الف) :3شکل 

 هپای   ه هنقش( ب)ا، ه    های اصلي زیرحوضه  ههمحل برخورد گسل با کانال و تغییرات شاخ  شیب در کانال آبرا
  42 ندگان، گارن: مأخذ
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ا و ه  هها، آبراه  تحلیل مورفوتکتونیک گسل

 ای سطحيه  نجاریها و تأثیر آن بر ناه    هزیرحوض

 تحلیل نیمرخ جریاني -

ای هو نمودار( الف) 3و    ۀشکل شمار هب هبا توج   

ای اصلی ه  ههای شیب و تقعر، آبراه  شاخص همربوط ب

 ه                          نیمرخ نسبتا  منظمی دارند ک 4، ، ای ه  هزیرحوض

طور محلی و محدود، این نظم را   هنقاط رودشکن ب

اثر  ههولی بر مورفولوژی کلی نیمرخ آبرا هزد  مه  هب

               اولی تماما  در  هزیرحوض هس. است هچشمگیری نداشت

،   ۀدر حوض. اند  هشد   زون سنندج سیرجان واقع

و  هتأثیر قرار داد  تحترا  ههبالایی آبراا بخش ه  گسل

 هبیشین. اند  هباعث انحراف چشمگیر در مسیر آن شد

 4  /  ت هبا ج 0/   ه، برداری با اندازTشاخص 

ناشی  هد کهد  سمت جنوب غربی را نشان می هب هدرج

. توسط گسل است ههاز عملکرد گسل و قطع آبرا

 موردای ه  همقدار دو شاخص تقعر و شیب در باز

ا را نشان ه  ه، مقادیر متوسط تا زیاد در بازهمطالع

و  0  همیانگین شاخص تقعر برای کل حوض)د هد  می

 SL  00و برای شاخص  0 برای شاخص شیب 

کانال در مرز لیتولوژیکی بین  3و  4 هدو قطع(. است

ای هاز تناوب سازند هبخش آبرفتی کواترنر و بخشی ک

ای ه  هقرمز با میان لایسنگ و شیل   هسخت و نرم ماس

اند و   ه، قرارگرفتهشد  تشکیل هکرتاس ۀرسی دور  کهآ

 SLشاخص  ند،هد  را نشان می 0 شاخص شیب بالای 

ولی  ،دهد  نشان می هنیز مقادیر بالایی در این دو باز

تغییر . دهد  شاخص تقعر تغییرات زیادی را نشان نمی

                 بخش آبرفتی کاملا   هب ههعرض بستر با ورود آبرا

رسد   نظر می  هب رو ازاین ؛(الف  شکل )مشخص است 

عملکرد  هدر بالادست مربوط ب   ۀای حوضه  آنومالی

. تغییرات لیتولوژیکی باشد هگسل و در پایین مربوط ب

ای شدیدی در ه  آنومالی   ۀشمار هدر زیر حوض

شود و دو   نمی هدهمشا SL  ای شیب، تقعر وه  شاخص

ا همقادیر حول میانگینی دارند، تن SLشاخص شیب و 

ک های محلی در مرز تغییر لیتولوژی از آه  رودشکن

 هبخش شیل قرمز با میان لای هریفی اسفنجی ب

ستند و ه هکرتاس ۀدور هر دو متعلق به هرسی ک  کهآ

 هدهکواترنر مشا ۀدور هنیز بخش آبرفتی مربوط ب

 ههگذر یک گسل در بالادست آبراوجود   بااین. شود  می

ای در   هه، الگوی آبراهباعث انحراف مشخص کانال شد

موازی است و در طرفین کانال   و    هر دو زیرحوضه

در بخش آبرفتی فرسایش شدید آبکندی  هویژ  هاصلی ب

 4 ۀشمار ۀحوض ههآبرا(. ب  شکل )شود   می هدید

ت نیمرخ منظمی دارد ولی کاوی محسوسی نسب هگرچ

شاخص تقعر  هک  طوری  هب ،قبلی دارد هدو زیر حوض هب

ای ه  هسایر قطعات در حوض هب    نسبتآن  4 هدر قطع

. است    /  و مقدار آن  هبود هدیگر بیشین

نیز  ههآبرا  و  3طور مقدار آن برای قطعات   مینه

 هو ب هبود( 0 ) هبالاتر از مقدار میانگین کل حوض

مقدار شاخص شیب نیز . است   / 0و  2 /22ترتیب 

و ( 0 ) هبالاتر از میانگین کل حوض هدر این قطع

گسلی  ۀدر ساختار یک در ههآبرا. است   /3 مقدار 

و در طرفین آن نیز دو گسل سراسری دیگر  هشد  واقع

در شمال غرب و غرب این  هک  طوری  هب هشد  واقع

مربوط  هدار کرتاس  ولیناوربیتای ه  کهو در آ هزیرحوض

ایران در دوران مزوزوئیک، ساختار  ۀجدایی صفح هب

ای متعدد باعث ایجاد مورفولوژی مشخص ه  شکستگی

ای   ههای آبراهبا الگو (Huang, 2012: 66)  ای  هپل

ش شیب از سمت هبا کا هاند ک  هشد هگوش  راست

شکل موازی  هسمت بستر این الگو ب هارتفاعات ب

 4 هطرفی بخش اعظم قطع از( ج  شکل )است  هدرآمد

این نوع . است هشد  در ساختار آبرفتی واقع ههاین آبرا

انطباق ساختمانی  همراه  هساختار سست لیتولوژیکی ب

با گسل باعث انطباق مضاعف در ساختار مورفولوژیکی 

و نیمرخ تعادلی  هشد ههدر کانال اصلی آبرا هاین حوض

دست،   است و در پایین هوجود آورد  هکاوی را ب
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ای محلی کوچکی در مرز لیتولوژیکی بین ه    رودشکن

دار و رسوبات تبخیری   اوربیتولینک هایی با آهساختار

 هگرفت  و رسوبات آبرفتی کواترنر شکل هکرتاس ۀدور

انحراف  ههدست آبرا  در پایین Tشاخص . است

را نشان  03 / ت هج درو  0/  همشخص با بیشین

از مسیر شمال  ههدلیل قطع مسیر آبرا  هب هک دهد  می

سمت شرق توسط گسل است  هجنوب شرقی ب  -غرب

 (.د  شکل )

 

 
 اطراف بستر،  یآبکند شیو فرسا یتولوژیل رییتغ هپس از نقط 7 هحوض در بستر عرض رییتغ. الف :2شکل 

  یاهو الگو یا  هساختار پل. ،  5 هبستر رود در حوض هیحاش یاریش شیو فرسا یمنظ  مواز یاهالگو. ب

  9 ۀدر اثر عملکرد گسل در حوض ههآبرا ریانحراف مس. ، د9 هدر حوض ههآبرا هگوش  راست

  42 ندگان، گارن: مأخذ
 

د هد  ای را نشان می  هخورد  ساختار چین 3 ۀحوض

خوردگی، گسل سراسری و قدیم   در عین چین هک

ایران در دوران  همحل جدایی صفح هزاگرس ک

 هعبور کرد 4 همزوزوئیک است از مرز آن با زیرحوض

 هدر ناودیس و در امتداد گسل از میان ههاست و آبرا

ای ها در انتهتن Tشاخص . در جریان است هحوض

 2  /   هو زاوی 0/   هآنومالی شدیدی با انداز ههآبرا

سمت جنوب غرب از مسیر مستقیم خود نشان  هب

دارد و گسل  4 هحوض هوضعیتی شبی هد کهد  می

سمت شرق،  هب ههسراسری زاگرس باعث انحراف آبرا

 هلوی چین و ایجاد یک تنگ در این مسیر شدهقطع پ

               ساختار تقریبا   ههنیمرخ آبرا(. الف  شکل )است 

ایی در بالادست و ه  منظمی دارد ولی رود شکن

یا در محل برخورد  هدست وجود دارند ک  ایینپ

ای همرز. ستندهلیتولوژیک یا محل عبور گسل 

راندگی  همربوط ب هدر شرق حوض هلیتولوژی این حوض

ای ه  کهآ هگسل معکوس و قدیمی زاگرس است ک

بر روی رسوبات جدید  هکرتاس ۀدار دور  اوربیتولین

ی ای سازند بختیارهترشیاری شامل کنگلومرا ۀدور

خوردگی   ای چینه  ه، لایهاند و در غرب حوض  هشد  هراند

در مرز لیتولوژیکی  ههآبرا. اند  هشد  کنار یکدیگر واقع

ای مارنی سازند آسماری ه  کهای خاکستری و آه    مارن
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ستند و در محور هترشیری  ۀدور  هر دو مربوط به هک

گذرد،   از این محور می هراستا با گسلی ک  مهناودیس 

 هنیز مربوط ب SLای شاخص ه  آنومالی. است هشد  واقع

توسط  ههای لیتولوژیکی و یا قطع آبراهتغییر مرز

مقادیر شاخص تقعر در تمام قطعات . گسل است

، کمتر از میانگین است ولی در ههآبرا هشد  مشخص

شاخص شیب مقادیر بالایی  ههآبرا 4و   ، قطعات 

   / 0و  4  / ، 03 /23ترتیب  هب هد کهد  نشان می

در بین  هبیشین همقداری نزدیک ب   هاست و قطع

ازلحاظ ساختمانی  ههآبرا. ا دارده  هسایر قطعات حوض

م در محور ناودیس هزیرا  ؛انطباق مضاعف دارد

. م محل عبور یک گسل سراسری استه هقرارگرفت

در ارتفاعات و  هگوش  ای فرعی از فرم راسته  ههآبرا

کنند و   دست پیروی می  یینساختار موازی در پا

 4 ۀحوض همشاب های در غرب حوض  های پلهساختار

دلیل   هاصلی ب ههآبرا هوجود دارد با این تفاوت ک

کی بستر عریضی هآ ای سختهگرفتن در سازند  قرار

خوبی   هدست رسوبات کواترنری ب  ندارد، ولی در پایین

             نیمرخ نسبتا     ۀزیر حوض ههآبرا. اند  هپیداکرد هتوسع

رودشکن  هدر بالادست، نقط هویژ  هنامنظمی دارد، ب

آنومالی  SLشاخص  همشخصی دارد، در این قطع

 هنزدیک ب)    / 2محسوس و بالایی با مقدار 

طور شاخص شیب در   مینهد، هد  نشان می( هبیشین

دوم  ۀدر قطع هویژ  هبالایی زیاد است و ب هقطع هس

د و هد  آنومالی زیادی نشان می هاست ک 02 / 0

رچند کمتر از مقدار هنیز  هشاخص تقعر این قطع

 ههسایر قطعات آبرا هب  نسبتمیانگین است ولی 

ساختار یک ناودیس و تاقدیس    هزیرحوض. بالاست

  گرفتن هبا زاوی هد کهد  را نشان می هشدت خردشد  هب

 

 خوردگی  از روند شمال غرب جنوب شرق چین

 های گسل جدید زاگرس ب  هدر اثر ساختار پلزاگرس، 

در    هقطع. است هشد  هزیر تاقدیس مجاور راند

ای، جریان   ه، در محور ناودیس کج شدههبالادست آبرا

و  هلوی تاقدیس مجاور را بریدهولی دو گسل، پ هیافت

از این مسیر  ههو آبرا هتنگ مشخصی ایجاد کرد

 هن پیداکردو در بستر فعلی خود جریا هشد  منحرف

در نیمرخ  همحل ایجاد تنگ قسمتی است ک. است

و در  هشد  با اولین نشانگر رودشکن مشخص ههآبرا

د و هد  آنومالی نشان می SLای شیب، تقعر و ه  شاخص

 هایجاد کرد هدر این باز ههتقعر مشخصی در نیمرخ آبرا

از  هتنگی ک هدر در ههبستر آبرا(. ب  شکل )است 

ای سخت دولومیت با ه  سنگ هویژ  هکی بهای آهسازند

   ای سفیدرنگ تشکیله    سنگ کنگلومرا و دولومی  پی

 ۀکند و این ساختار سخت، مانع توسع  عبور می هشد

دست رود با   ا در پایینهتن. است هشد ههبستر آبرا

 هشد های کواترنر بستر رود گسترده  آبرفت هتوسع

خاطر ساختار   هب هتنوع لیتولوژیکی این زیرحوض. است

لیتولوژیکی  آن بالا است و تنوع هو خردشد هخورد  چین

تا  هدار کرتاس  اوربیتولینک هشامل شیل و مارن و آ

ای نازک ه    ژوراسیک و دولومی ۀدار دور  نفت هشیل سیا

دوران  هدار پرمین مربوط ب    ک فوزولینهتریاس و آ

بعد  ههبیشتر مسیر آبرا. شود  می هپالئوزیک در آن دید

دار پرمین جریان     از عبور از تنگ در رسوبات فوزولین

بر گذر   هو علاو هرود بود  هزایند هسرچشم   ۀحوض. دارد

رنگ از آن، محل خروجی تونل هکو هگسل راند

رود   هزایند هسرچشم هدایت کارون بهکار  هرنگ کهکو

 هقرارگرفت هدر بالادست این حوض ،دهد  را انجام می

 .است
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  ه، ناودیس و تاقدیس کج شدهاصلي حوض ههدر مسیر آبرا های ایجادشده  تنگ (الف :9شکل 

 گسل است  هندهد  نشانخطوط قرمز . 2 هبالادست زیرحوض هشکست   هو در

  42 ندگان، گارن: مأخذ
 

 هاصلی در سمت شمال و شرق این زیرحوض ههآبرا  
رنگ، انحراف هگسل کو توسط راندگی هقرار دارد ک

مقدار  Tشود و شاخص   می همشخصی در آن دید
سایر . دهد  در محل انحراف را نشان می 0/  

نشان  های شدیدی در این حوضه  ا آنومالیه  شاخص
تحدب  هرودشکن بالادست ک هند و نقطهد  نمی

توسط گذر گسل در  همشخصی در نیمرخ ایجاد کرد
 هک دولومیتی ایجادشدهمرز لیتولوژیکی آبرفتی و آ

ا نقاط هدست تن  ا در پایینه  سایر رودشکن. است

 هاز نقط. ستندهنظمی کوچکی در بستر آبرفتی رود   بی
در بستر  ههبعد، امتداد آبرا هرودشکن بالادست ب
 هو عریض شد هیافت  ه        ملا  توسعو کا هآبرفتی جریان یافت

تکتونیک  های دیرینه  هنشان هدر جنوب حوض. است
دوران  های گنبد نمکی مربوط بهنمک باوجود سازند

در جنوب غربی و    هحوض. شود  می هپالئوزیک دید
ای متعدد زاگرس مرتفع و راندگی ه  محل شکستگی

این گسل باعث انحراف . است هشد  نو واقع هبزرگ د
است و بردار شاخص  هشد ههآبرا هرا هچشمگیر در میان

T 2ت هو ج 0/  خوبی با مقدار   هاین انحراف را ب/   

این . دهد  ت شمال شرقی نشان میهدر ج هدرج
تنوع لیتولوژیکی بالایی ندارد، بخش  هزیرحوض

تی ای کواترنر و ارتفاعاه  ای از آن شامل آبرفت  هگسترد
 هکرتاس ۀدار با رسوبات تبخیری دور    ک اوربیتولینهاز آ
تغییرات محلی  های بالادست مربوط به  شکن    رود. است

کی های آه  هلای    مرز لیتولوژیکی شیل و مارن با میان

در  ههو آبرا د حاضر استهو رسوبات ع هکرتاس
انحراف در بستر آبرفتی و عریض  هبالادست تا نقط

 هدر هتوسط گسلی ک هرا هجریان دارد و در میان
ایجاد  هدار کرتاس    ای اوربیتولینه  کهباریکی از میان آ

 هو مجدد در بستر آبرفتی عریضی ادام هعبور کردو 

      کاملا   ههنیمرخ آبرا(. الف  شکل )است  همسیر داد
ست آن د  نامنظم است و بخش بالادست و پایین

 3دست در قطعات   در پایین. تغییرات محسوسی دارد
ای شیب، تقعر و ه  ای شدیدی در شاخصه  آنومالی  و 

SL هب هشاخص شیب در این دو قطع. شود  می هدید 

است و در    /4 و ( مقدار هبیشین) 44 / 0ترتیب 
نیز مقادیر  SL. است 3 / شاخص تقعر  3 هقطع

نشان  هرا در این قطع 00 -4  بالایی در حدود 
                    نیمرخ کاملا  نامنظمی    ۀزیر حوض ههآبرا. دهد  می
بین  ههاین آبرا   ۀشاخص تقعر در قطع. دارد

را نشان  32/23مقدار بالای   و   ای ه  رودشکن
شاخص شیب نیز آنومالی  همین بازهد و در هد  می
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نیز  SLشاخص . دهد  ن مینشا 3 /  بالایی در حدود 
د هد  ایی زیادی نشان میه  آنومالی هدر این باز

این . رسد  می 0  تا  00 تغییر  هدامن هب هک  طوری  هب

ای مارنی سازند ه  کهدر مرز لیتولوژیکی آ هقطع
ترشیاری، کنگلومرا، شیل و مارن با  ۀآسماری در دور

ترشیاری واقع است و  هکی مربوط بهای آه  هلای    میان
حال گسل بزرگی از قطعات راندگی جدید   درعین

انداز کلی،     چشم  در یک . کند  زاگرس از آن عبور می

بخش بالادست : هشد  مجزا تشکیل هاز دو قطع ههآبرا
در مرز لیتولوژیکی سازند کشکان ترشیاری با 

ک هکی و آهای آه  های شیل و مارن و میان لایهسازند
واقع است و امتداد یک  هکرتاس ۀدار دور  ولیناوربیت

، بین ههآبرا   هدر قطع. کند  گسل طولی را دنبال می

و شاخص    /4 ، شاخص شیب  و   شکن نقاط رود
SL ا یعنی ه    همقدار در کل قطعات زیرحوض هبیشین هب
بالادست  هرسد، نقاط رودشکن قطع  می    /4 

 ههو قطع آبراای لیتولوژیک هتغییر مرز همربوط ب
نو باعث شکستگی  هتوسط گسل است، سپس گسل د

و تنگ مشخصی ایجاد  هکی شدهای آهدر ساختار
 هاز این تنگ وارد ناودیس مجاور شد ههآبرا هک هکرد
امتداد  هدست در محور ناودیسی ک  پایین هقطع. است

است و در راستای  هدر بخش شمالی حوض 3 ۀحوض
کی های سخت آهیک گسل طولی از میان سازند

 3 ۀمانند زیرحوضه. کند  بازان و آسماری عبور میهش
ای فرعی در ه  ههو موازی آبرا هگوش  ای راستهالگو

 هنیز دید های سخت و مرتفع این زیرحوضهسازند

دارای  ههازنظر مورفولوژیکی این بخش آبرا. شوند  می
دلیل وجود   هم بهانطباق مضاعف ساختمانی است، 

در بخش (. الف  شکل )ر ناودیس محو   مهگسل و 
تر مزوزوئیک بر   قدیم ایه، سازندهشرقی این زیرحوض

اند و   هشد   هسنوزوئیک راند ۀروی رسوبات جدیدتر دور

در  هدار کرتاس    ای اوربیتولینه  کهارتفاعات بلندی در آ
مرز  هاند ک  همحل تراست قدیمی زاگرس ایجاد کرد

زون زاگرس مرتفع با زون سنندج سیرجان محسوب 
 .شود  می

 

 
  77 هفرسایش شیاری و گالي زیرحوض (، ب6و  1ای ه  ها در زیر حوضه  از طریق تنگ ههانحراف آبرا (الف :1شکل 

  42 ندگان، گارن: مأخذ
 

ترین   ا، طولانیه    هدر میان سایر زیرحوض 2 هزیرحوض   
برخلاف . و شکل متفاوتی نیز دارد هرا دارا بود ههآبرا
راستایی  هک هشمالی و جنوبی حوض  ایه    هزیرحوض تمام

از دو  هجنوب شرقی دارند این زیرحوض  -شمال غربی
 هشد  دست تشکیل  بخش مجزا در بالادست و پایین

–دست محوری در راستای شمال شرقبالا هقطع. است



 

  
                                           

        
 

   

 

 
   

 
 

  
 ...های مورفوتکتونیک و ارتباط آن با  تحلیلی بر آنومالی   

 ه                        کاملا  عمود بر راستای قطع هجنوب غرب دارد ک  
اصلی است و بستر  هدست و موازی با محور حوض  پایین

 ۀسنگ و شیل قرمز دور  های ماسهآن از میان سازند
رود شکن در آن  هو اولین نقط هعبور کرد هکرتاس

ای ریفی ه  کهمرز لیتولوژیکی این واحد با آ همربوط ب
 هرسد این قطع  نظر می هب. است هاسفنجی کرتاس

و با  همستقلی در زون سنندج سیرجان بود هزیرحوض
 هکی ایجادشدهای عرضی در ارتفاعات آه  هگسترش در

ی در امتداد راندگی زاگرس های مشابه    هزیرحوض. باشد
گیری   تهبخش سنندج سیرجان با چنین ج هو عبور ب
رخ یکی از هشا هقلع هخود حوض هاند ک  هایجادشد

اصلی حاصل قطع  هحوض هبا این تفاوت ک. استه  آن
سمت شرق در جریان است،  هارتفاعات غربی است و ب
ای ه  هدر هحاصل توسع 2 هولی بالادست زیرحوض

سمت غرب  هعرضی در ارتفاعات شرقی است و ب
ای هاست و دخالت تکتونیک در سازند هیافت   هتوسع

 هب هیجاد این ساختار غیرمتعارف با توجکی و در اهآ
. ی استها و ارتفاعات این بخش بدیه  گیری گسل  تهج

بالادست توسط گسل  هحاصل انحراف قطع   هقطع
انحراف  4و   بالادست در نقاط رودشکن  هقطع. است

و سپس از طریق  همحسوسی توسط دو گسل داشت
ر غرب دا    توسط گسل در ارتفاعات اوربیتولین هتنگی ک
جنوب    -وارد مسیری شمال غربی هایجادشد هزیرحوض

      کاملا   هاین زیرحوض ههنیمرخ آبرا. شود  شرقی می
سوم و  ۀنامنظم و تا حدودی محدب است و در قطع

پس از انحراف مسیر و گذر از تنگ، شاخص شیبی در 
، شاخص همین قطعهدر . دهد  نشان می 20/ 4حدود 

SL را نشان  00 تا  0  از ای شدیدی ه  نیز آنومالی
د ولی شاخص تقعر تغییرات زیادی ندارد و هد  می

 ههآبرا. دهد  مقادیر کمتر از میانگین را نشان می
نیمرخ مستقیم و نامنظمی را نشان  0  هزیرحوض

انحرافی در  Tدست آن شاخص   د و در پایینهد  می
  هد کهد  سمت جنوب غرب نشان می هب 2/0 حدود 

 

از  ههآبرا گسل در این قسمت و عبورحاصل دخالت 
دار     ک اوربیتولینهمرز لیتولوژیکی بخش آبرفتی و آ

و شاخص  SLبخش آبرفتی، شاخص  هبا ورود ب. است
در این  هند غیر از اینکهد  شیب نیز افزایش نشان می

و باعث انحراف آن  هرا قطع کرد ههبخش، گسل آبرا
مرز  ای بالادستی نیز دره  رودشکن. است هشد

با  هسنگ کرتاس  های قرمز و ماسه    لیتولوژیکی شیل
 هدار و سپس بخش آبرفتی حوض  بیتولینای اور ه  کهآ

ای ه  است و تغییرات شدیدی در شاخص هاتفاق افتاد
اول  ها در قطعهتن. ندهد  نشان نمی SLشیب و 

سایر قطعات  هب  نسبتو  4/3بالادست، شاخص تقعر 
. در کل کمتر از میانگین استاندکی بالاتر است ولی 

. دارد 0  هزیرحوض هنیز وضعیتی مشاب    ۀزیر حوض
مستقیم و با کمی تحدب در قسمت  ههخ آبرا  نیمر

ای بالادست در مرز ه  رودشکن. بالادستی است
و بخش  هرسی کرتاس هک نازک لایهلیتولوژیک آ

ای ه  در آبرفت ههبیشتر مسیر آبرا. آبرفتی قرار دارند
نی جریان دارد هری در جریان است و در بستر پکواترن

 هدید هوضوح در حوض  هو فرسایش شیاری و گالی ب
انحراف  ههدست آبرا  در پایین(. ب   شکل)شود   می

 هک  طوری  هب .شود  می هدید ههمشخصی در مسیر آبرا
ت شمال غربی را نشان هدر ج 0/  مقدار  Tشاخص 

ای بالایی در شاخص ه  آنومالی همین قطعهدر . دهد  می
SL است 0 / 0شود و شاخص شیب نیز   می هدهمشا. 

                              اصلی نمایی کاملا  غیرمنظم دارد  ههنیمرخ طولی آبرا
در . است هشد  ای متعددی در آن مشخصه  رودشکنو 

ن های که  ای تراسه  هشتهبالادست، بستر رود در ن
کی های باریک آه  طور محلی از تنگ  هو ب هیافت  هتوسع

در محل تراست قدیمی زاگرس از  هویژ  ه، بهعبور کرد
و وارد بخش آبرفتی  هیک مسیر باریک تنگ عبور کرد

. است هدست در زون سنندج سیرجان شد  پایین
ا هتغییرات شدیدی ندارد تن ههدر کل آبرا SLشاخص 

 سنندج  هدر محل تغییر زون از زاگرس مرتفع ب
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در . دهد  میسیرجان این شاخص افزایش نسبی نشان 
  /3 و تقعر  هبود 23/ 3، شاخص شیب نیز هاین قطع
بالاتر است ولی  هسایر قطعات گرچ هب  نسبت هاست ک

شاخص شیب در . است هکمتر از میانگین کل حوض
د هد  دستی، مقادیر زیادی را نشان می  قطعات پایین

آنومالی شدیدی در این  SLولی تقعر و شاخص 
سراسری نظیر راندگی اصلی ای ه  گسل. قطعات ندارد

جنوبی از بستر  هزاگرس در عبور از بخش شمالی ب
ا و آنومالی ه  اند و در ایجاد رودشکن  هاصلی عبور کرد

 هآمد  دست  هنتایج ب هب هبا توج. اند  ها مؤثر بوده  شاخص
برخاستگی در امتداد  هگرفت ک هتوان چنین نتیج  می

ای ه  هشبکنظمی از طریق   گسل باعث انتشار بی
                            مستقیما  در شاخص تقعر و شیب  هشود ک  کشی میهز

؛  00 ،  و وایپل  کند، مطالعات کربای  نمود پیدا می
  00 مکاران، هو   و وبوس 004 ، 3و دیوی 4لاگو

ای هوجود غیر از نیرو  است بااین هنیز مؤید این نتیج
ا در ه  اغلب مسئول تغییرات و بریدگی هتکتونیکی ک

ای ه  سایر عوامل نظیر تفاوت ستندها ه  کانال
م ها ه  لغزش  ای و زمین  های واریزه  لیتولوژیک، جریان

نظمی کنند این   توانند در نیمرخ جریانی ایجاد بی  می
تغییرات در مورفولوژی کانال و بستر منعکس 

مانند  هگرفت  مچنین برخی مطالعات انجامهشوند،   می
و  000 مکاران، ه ؛ اسنایدر و222 ،  وایپل و تاکر

ارتباط بارۀ ، در  0 مکاران، هفلورس پریتو و 
 هد کهد  شاخص تقعر و شاخص شیب نشان می

تغییرات تکتونیکی و اقلیمی  هشاخص تقعر نسبت ب
تر از شاخص شیب است و شاخص                  نسبتا  غیر حساس

ا ارتباط بیشتری دارد، ه  هشیب با نرخ برخاستگی صخر
 توانند  شیب متفاوتی دارند می هلذا قطعاتی از کانال ک

ایی تکتونیکی باشند، نتایج این ه  مبین آشفتگی
 .کند  ید میأیش نیز این موضوع را تهپژو

                                                      
1 Kirby 

2-Whippl 

3-Lague 

4-Davy 

5-Wobus 

6-Tucker 

 1هنیمرخ طولي نرمال شد -

برای توضیح پاسخ  هشد نرمالنیمرخ طولی 
تکتونیک فعال  هدر نواحی ک هژئومورفولوژیک رودخان

مزیت این نمودار . گیرد  قرار می هدارند مورداستفاد
ای متفاوت ه  ای با طول  های رودخانه  هدر هامکان مقایس

 عد است                       زیرا این نمودار فاقد ب  ،و شیب مطلق است

(Vojtko et al, 2012: 281) . در محور افقی این
و در محور  d/Dصورت   هب هنمودار فواصل نرمال شد
 D هاست ک e/Eصورت   هب هعمودی ارتفاع نرمال شد

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

(Ruszkiczay, 2009: 211).  نیمرخ تعادلی طولی
وجود تحدب در . شکل مقعر است ها به  هرودخان

ای ها یا تغییر مرزه  عملکرد گسل ۀندهد  نیمرخ، نشان
کریمی و )لیتولوژیک یا وجود موانع در بستر است 

 هنمودار مربوط ب  در شکل  (.33:  42 مکاران، ه
. شود  می هدها مشاه  هزیرحوض هنیمرخ طولی نرمال شد

مقعرترین نیمرخ را    ۀکلی زیرحوض هدر یک نگا
،  ،  ، 4، 3ای ه    هترتیب زیرحوض هازآن ب   داراست، پس

تر نیمرخ   وجود بررسی دقیق  بااین. ستندهمقعر   و   
ید أیتا را ه  ای محلی در آنه  ا وجود تحدبه  آن
در بالادست حالت    ۀهمثال آبرا   عنوان  هب. کند  می
ای تکتونیکی در ه  ناشی از فعالیت همقعر دارد ک غیر

ا در بخش قبل ه  بالادست آن است و بررسی شاخص
 هایی که  ههدر بین آبرا. کند  میید أیتنیز این موضوع را 

. بیشترین تحدب را داراست   ۀتحدب دارند زیرحوض
ای محلی ه                        تقریبا  مستقیم با تحدب    ههنیمرخ آبرا
 ههمسیر محدب است و آبرا هاز میان 2 ههاست، آبرا

اصلی نیز  ههآبرا. ای موضعی دارده  نیز تحدب 0 
 .ای مشخص محلی دارده    بتحد

                                                      
7-Normalized longitudinal river profiles (LRPs) 
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 اه  هزیرحوض هشد نرمالنیمرخ طولي  :6شکل 

  42 ندگان، گارن: مأخذ

 

و شاخ  تقارن  هتقارن حوض  عدمشاخ   -

 توپوگرافي عرضي

این دو شاخص در جدول  همحاسب هنتایج مربوط ب

د با حفظ سمت هد  است و نشان می هآمد   هشمار

، 2،  ،  ، 3، 4، ای ه  هاز بالادست رود، زیرحوض هنگا

سمت  هب 0 کمتر از  AFبا مقدار شاخص    ، 0 

با مقدار   و   ،   هزیرحوض هراست واژگونی دارند و س

. دارند شدگی  کجسمت چپ  هب 0 بالای  AF  شاخص

 هشدگی را دارند و ب  کجکمترین   و  4ای ه    هزیرحوض

نیز   و    هدو زیرحوض. گرایش دارند 0 عدد 

مقادیر میانگین . ندهد  شدگی را نشان می  کجبیشترین 

د، هد  نیز نشان می Tشاخص  هبرداری مربوط ب

 هبالاترین میانگین برداری برای این شاخص مربوط ب

شمال شرق و  هتی رو بهبا ج  و   ای ه  هحوض

  و    هدو زیرحوض هترین مقدار آن مربوط ب   کوچک

ص سوی مشخ های شاخص در سه  گیری  تهج. است

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

 

 اه    هکیلومتری در زیرحوض 5ت آن در فواصل هو ج Tو برآیند برداری شاخ   AF   شاخ  :7جدول 

 هزیرحوض     4 3         2 0    

 AFشاخص   2/4  3 /   32/ 2  4/4  4 /     /   3 /23  32/3 42/ 3  3/   43/  

 Tشاخص  0/ 2 4/0  0/   23/0 0/ 0 0/ 2 0/ 2 0/   0/ 3 0/   0/  

 Tت هج  0 /3  34/      /43    /33   4/     /   0 / 0 0/    4/   40 /3  44/  

  42 نگارندگان، : مأخذ  
 

عملکرد دو تراست  هب هرسد با توج  نظر می هب

سمت  هگیری راندگی ب  تهقدیمی و جدید زاگرس و ج

سمت شمال  هت عمومی شیب بهجنوب غرب و ج

ا ه    هواژگونی زیرحوض برای(  3 : 2 4 مقیمی، )شرق 

،  ،  ای ه  هحوض  زیردر . سمت شمال شرقی باشد هب

 هد کهد  نشان می AFشاخص    و  0 ، 2،  ،  ،  

سمت چپ و  های شمالی به  هت واژگونی حوضهج

 هسمت راست و درنتیج های جنوبی به  هبرای حوض

ا شرقی و شمال شرقی ه    هگیری این زیرحوض  تهج

است و تا  هت عمومی شیب منطقهج بر  منطبق
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 4 هویژ  هو ب  و  4 ۀتوان گفت دو حوض  حدودی می

 3و    ۀی ندارند ولی دو زیرحوضهتوج  واژگونی قابل

 هندهد  نشان 3 ۀزیرحوض. سمت راست دارند  هواژگونی ب

خوردگی آن برخلاف   نظم چین هیک ناودیس است ک

ریختگی   مه  هب(   ۀزیرحوض)هحوض در جنوب امتداد آن

کرد گسل   ، عمل  ۀد، در زیرحوضهد  زیادی نشان نمی

 هاز یک تنگ شد ههباعث تغییر مسیر آبرا هرا هاز میان

امتداد  هک 3 ۀرحوضولی چنین وضعیتی در زی ،است

ناودیس . شود  نمی هدهخوردگی است مشا  مان چینه

بین دو تراست قدیمی و  شدت در  هب 3 ۀزیرحوض

است و برآیند برداری  هشد  هجدید زاگرس فشرد

اصلی از مسیر خود  ههآبرا ،دهد  نشان می Tشاخص 

و  هسمت جنوب غرب داشت هب هتوج  انحراف قابل

سمت غرب را  هنیز چنین واژگونی ب AF  شاخص

در  هغربی این حوض ۀبا برخاستگی لب .دهد  نشان می

فروافتادگی بیشتر  هدار کرتاس    ای اوربیتولینه  کهآ

این  همشاب. پذیر است  هسمت غرب توجی هناودیس ب

عنوان امتداد این   هنیز ب   ۀوضعیت در زیرحوض

گسل جدید ولی عملکرد  ،شد  ناودیس باید تکرار می

باعث ایجاد یک تنگ مشخص    ۀزاگرس در زیرحوض

سمت شرق  هو مسیر ب هشد ههدر بالادست آبرا

 هو ب هناودیسی محدود شد ۀسپس در در هشد  منحرف 

درواقع عبور . است هداد هدست ادام  مسیر خود تا پایین

از تنگ و تغییر مسیر آن باعث اصلاح  ههآبرا

آن  AF شاخص هتا جایی ک هشد هشدگی حوض  کج

مین شکل ه هاست ب 0  هپوشی و نزدیک ب  چشم  قابل

 هدر بالادست این زیرحوض هگرچ Tمقدار شاخص 

برآیند این بردار برای کل  هب هبالاست ولی با توج

علت    ۀزیرحوض بارۀولی در. ناچیز است   هزیرحوض

در  هایی که  راست آن را باید در گسل هانحراف ب

سمت غرب  هجایی مسیر ب  هباعث جاب هبالادست حوض

ای بخش ه  براثر عملکرد گسل. اند جستجو کرد  هشد

نیز برآیند  T، شاخص هشمالی این زیرحوض

با . دهد  سمت جنوب غرب نشان می هی بهتوج  قابل

در زون سنندج سیرجان    ۀزیرحوض هاینک هب هتوج

 ،دارد های زاگرس فاصله  قرار دارد و از راندگی گسل

ای اصلی ه  توان انتظار داشت اثر عملکرد تراست  می

تر باشد   ای بخش شرقی ضعیفه    هزاگرس بر حوض

   و  0 ای ه  هزیرحوض بارۀاین موضوع در هچنانچ

 ها مربوط به  آن Tکند و تغییرات شاخص   صدق می

 .استه  ای محلی و فرعی در آنه  هخطوار
 
 اه    هیپسومتری زیرحوضه -

 یپسومتریه وضعیت ۀندهد  نشان 4 شکل   

کمترین انتگرال    ۀحوض    زیر .استه    هزیرحوض

. بالاترین مقدار را داراست   ۀیپسومتری و زیرحوضه

ا کمتر ه    هزیرحوض همهیپسومتری هوجود انتگرال   بااین

و  هبود  مقعرشکل یا  Sو ازنظر شکلی نیز  0/ 4از 

ای هتکاملی یا انتا در وضعیت ه  هد حوضهد  نشان می

د هد  شاخص چولگی نشان می. بلوغ قرار دارند

کمترین انحراف از مقدار میانگین   و   ای ه    هزیرحوض

. اند  هبیشترین انحراف را داشت  و   ای ه  هو حوض

بودن این شاخص نشان از فرسایش در بالادست   بالا

ای ه  هدر شاخ هروند                     و احتمالا  فرسایش پس هحوض

،  ،  ، 4ای ه    هشاخص کشیدگی زیرحوض. است بالایی

موار هو نشان از وضعیت نا هبود 4بالاتر از    و  0 ، 2

بودن شاخص   بالامچنین ه. دهد  ا میه    هاین زیرحوض

م در بالادست و ه هد کهد  ا نشان میه  کشیدگی در آن

 .دست، شرایط فرسایشی حاکم است  م در پایینه
 
 هپای   ه هنقش -

ا، نقاط تغییر ه  و گسل هپای  مه هب نقش 3شکل 

. دهد  ا را نشان میه    ای لیتولوژیک و رودشکنهمرز

خطوط کنتور، کران و  هوسیل  هب هپای  مهای ه  هنقش

و  های مشابه    ای خطوط تئوریک برخاستگیهمرز

. ندهد  سطوح فرسایشی را نشان می هدرنتیج

گیری و فشردگی این خطوط در تفسیر نتایج   تهج
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ای ه  فشردگی این خطوط نشان از فعالیت. م استهم

 (.Flores-Prieto et al, 2015: 18) تکتونیکی بالا دارد

زون  ه، در سمت غربی کهحوض هپای  مه هدر نقش

در   ، 3ای ه    هزاگرس است و در زیرحوض هشکست

طور در   مینه  و   ای ه  هو زیر حوض هشمال حوض

،   ۀزیرحوض هبخش سنندج سیرجان در بالادست س

مقدار  هو ب 2 ۀو زیرحوض هشمالی حوض ۀدر نیم 4و   

فشردگی خطوط     هکمتری بالادست زیرحوض

ای ه  فشردگی خطوط بر الگوی گسل. ود استهمش

گیری خطوط کنتور   ته                   کاملا  منطبق است و ج همنطق

این شکل در  هب ،ا استه  گسلنیز در تبعیت از 

گیری   تهفشردگی خطوط بالاست ج هایی که  بخش

جنوب شرق است و    -منطبق بر راستای شمال غرب

غربی    -ندرت شرقی  هب هالگوی خطوار هایی که  در بخش

. غربی دارند  -گیری شرقی  تهاست این خطوط نیز ج

نیز ممکن  های مشابها در ترازه    گسترش رودشکن

ا در مراحل برخاستگی ه  تشکیل آنبر   دلیلیاست 

در  هعنوان سطح پای  ها به  شکن  رود. باشد همشاب

 هرگونهکنند و   ای با مقیاس محلی عمل میه  فرسایش

ای هفرایندپاسخ  ها منجر به  تغییری در موقعیت آن

. شود  شکن می    فرسایشی در بالادست نقاط رود

شکل مستقیم یا  هممکن است ب هتغییرات سطح پای

ای بعدی و ه  ا و بریدگیه  نظمی  بی هب  منجرغیرمستقیم 

ا ه  این بریدگی. ا در بالادست شوده    گسترش رودشکن

 هکشی پیچیدهز هگیری یک شبک                 غالبا  باعث شکل

این  هممکن است ب هتغییراتی ک هشوند، ازجمل  می

 های درجه  هایجاد شود گسترش شاخ هشکل در حوض

 ا استهو تشکیل آبکند ههآبرا  

(Harvey, 2002: 186). 
 

   هنتیج

ای ازنظر   هرخ در ساختار پیچیدهشا هقلع هحوض

تأثیر عوامل   تحتشدت   هو ب هشد  مورفوتکتونیک واقع

در . ای کواترنر استهفرایندشناسی و   تکتونیکی، زمین

 ،ههای آبراه  ه، تحلیل نقاط رودشکن، بازهاین مطالع

، انتگرال SLای تقعر، شیب، ه  و شاخصنیمرخ طولی 

و  AFای ه  یپسومتری و مصادیق آماری آن، شاخصه

T ازنظر تکتونیکی و  هحوض هند کهد  نشان می

ولی میزان این فعالیت در  ،                      فرسایشی کاملا  فعال است

و حتی در مناطق مختلف  ها یکسان نبوده    هزیرحوض

رسد زون   نظر می هب. میزان نیست   یک ها به    هزیرحوض

سیرجان -باید بیشتر از زون سنندج هزاگرس شکست

 هگون  مانهساخت باشد، ولی   ای زمینه        متأثر از فعالیت

ای ه  آنومالی هدر زون زاگرس شکست   ۀزیرحوض هک

د، اما هد  کمتری ازنظر مورفوتکتونیکی نشان می

در زون سنندج سیرجان نیز در  4و    ۀزیرحوض

شود   می هتوصی ،لذا.               کاملا  فعال است هحوض بالادست

جای   هب هبرای تحلیل وضعیت مورفوتکتونیکی حوض

بررسی  های کلی، به  ا و میانگینهانداز  بررسی چشم

ا ه  هحوض    زیریات ئجز های پرداخت و ب  ههای آبراه  هباز

سیرجان، نظیر -ای زون سنندجه    هزیرحوض. شود هتوج

در بخش شمالی و  4و    و   ایه    هزیرحوض

، در هجنوبی حوض هدر نیم   و  0 ای ه    هزیرحوض

ای تکتونیکی و در ه  بخش بالادست متأثر از فعالیت

 ۀای ژئومورفولوژی دورهفراینددست متأثر از   پایین

ای در اثر   های بستر رودخانه  نظمی  مانند بی ،کواترنر

. باشند  فرسایش تفریقی و فرسایش شدید آبکندی می

ای ه  در این میان تأثیر تکتونیک در ایجاد سطح اساس

ای فرسایشی و ه  باعث تجدید فعالیت هجدید ک

 .شود آشکار است  ا میه  ا، در آنه  تشکیل گالی
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Introduction  

The evolution and evolutionary trend of quaternary landscapes in the place of collision and 

subduction, on the border of the subcontinent and the orogeny belts, is influenced by tectonic and 

climatic factors. Tectonic activities in such areas are often very dynamic and quickly change the 

characteristics of the Earth's surface. The trace of this dynamics  is seen in the occurrence of 

earthquakes, creating faults, discontinuity in the pattern of earth's roughness, the control of the 

drainage network and in the slopes of the mountainous terrain. The study of the structure of 

landscapes and their morphology in active tectonic areas is discussed using spatial data, often 

referred to as morphotectonics. In fact, morphotectonic synonymous with tectonic geomorphology 

and studies the relationship between tectonics and geomorphology. Morphotectonic studies, in 

particular, investigate the occurrence of anomalies in the distribution of landforms, the development 

of rivers and the shape of canals, the terrace profile, local train or specific landforms, such as slope 

fractures. The general objective of this study is the investigation of morphotectonic, drainage 

evolution and morphotectonic anomalies by analyzing drainage, topography, lithology and 

geomorphology in the complex Zagros belt zone in Ghalea shahrokh basin that as a sub-basin in the 

Upper Basin of Zayandehrud River basin is located in two structural zones of high Zagros and 

Sanandaj - Sirjan with completely different geological and morphological characteristics  

  

Methods and Materials  

The digital elevation model (DEM) used in this study with an approximate accuracy of 12.5 meters 

was used to enter the TecDEM model for morphotectonic study of the basin. TecDEM is a toolbox in 

MATLAB software. Geological maps of Chadegan, Fereidoun Shahr and Shahr-e-Kord maps were 

used for geological and tectonic studies of the area. Due to the high mountainous areas of Zagros and 

the vastness of the region, the basis of work was based on the necessary controls through Google 

Earth images and remote sensing data.  
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Results and Discussion  

Ghaleh Shahrok Basin is located in a complex morphotectonic structure and is strongly influenced by 

tectonics, geology and quaternary processes. Sub-basins 1, 2, 3, eastern part of sub-basin 9 and sub 

basins 10 and 11 are located in the tectonic zone of Sanandaj-Sirjan and sub-basins 4, 5, 6, 7, 8 and 

western part of sub-basin 9 are located in the high Zagros zone. uplift along faults leads to 

disturbance distribution through drainage networks, which is directly reflected in the Concavity index 

and Steepness of the sub-basins. The Concavity index is relatively less sensitive than Steepness 

toward tectonic and climatic variation, and the Steepness is more correlation with the uplift rate. It 

seems that the general direction of the slope would be in the northeast, and direction of tilting in 

northeast according to the performance of the two old and new Zagros faults and the direction of 

thrust towards the southwest. The AF index indicates that the tilting direction of the north basin is 

toward the left and for south basin is toward the right. The hypsometric integral of the sub-basins is 

less than 0.35 and indicates that the sub-basins are in an evolutionary state.   

 

Conclusions 

In this study, analysis of Knickpoint, segments, longitudinal profiles and concavity index, steepness, 

SL, integral Hypsometry, AF and T indices indicate that the basin is completely active in terms of 

tectonic and erosion, but amount of the activity is not the same in all sub-basins even in different part 

of the sub-basins is not the same. It seems that the bracket Zagros zone should be more affected by 

the neotectonic activity than Sanandaj-Sirjan zone.  The sub-basins of Sanandaj-Sirjan zone in the 

upstream region are influenced by tectonic activities and in downstream, influenced by quaternary 

geomorphology processes such as abnormalities of river bed due to differential erosion and severe 

gully erosion.  In the meantime, the tectonic effect on the creation of a new level of bases that renew 

of erosion activities and the formation of gullies is evident. Therefore, to analyze the morphotectonic 

status of the basin instead of reviewing the landscapes and general averages, it is recommended to 

study the segments of the waterways and pay attention to the details of the sub-basins.  

Keywords: Morphotectonic, High Zagros zone, Sanandaj-Sirjan zone, Ghaleh shahrokh- chelgerd 

basin. 
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