
 

 بررسی زمین ساخت فعال منطقه کوهرنگ با نگاهی ویژه بر رفتار گنبد نمکی کوهرنگ 

 ، همدان، ایران دانشگاه بوعلی سینااستادیار، زمین شناسی گرایش تکتونیک،   ؛لیلی ایزدی کیان 

 ، همدان، ایران ارشد تکتونیک، دانشگاه بوعلی سینا کارشناس ؛غلامرضا خدادادی

 1400/ 02/ 42تاریخ پذیرش:                              1399/ 03/11تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

چهارمحال و بختیاری و در زیر پهنه ساختاری زاگرس مرتفع قرار دارد. این     گنبد نمکی کوهرنگ  در  شمال غرب استان   

گنبد نمکی در کوهپایه ارتفاعات زردکوه)زرده( و تحت تاثیرفعالیت گسل های کوهرنگ ، دهنو، زردکوه و گسل های عرضی  

با سن اینفراکامبرین تا    )فرعی( بین گسل های کوهرنگ و زردکوه قرار دارد. توالی های رسوبی ستبر زاگرس سنگ هایی

های   شاخص  از  استفاده  با  منطقه  ساختی  نوزمین  فعالیت  ارزیابی  پژوهش  این  از  هدف  گیرد.  می  بر  در  را  حاضر  عهد 

(،  SL، شاخص گرادیان رودخانه)  (Af)، شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی(Hi)ژئومورفیک شامل انتگرال هیپستومتری 

 و شاخص زمین ساخت نسبی  Vf)  (اخص نسبت پهنای دره به عمق دره، ش(Smf)شاخص سینوسیته جبهه کوهستان

(Iat)  می باشد. براساس نتایج بدست آمده بیشترین فعالیت نو زمین ساختی مربوط به قله های زردکوه، کلونچین و دره

لیت کم تا  خدنگ بوده و در قسمت های گنبد نمکی کوهرنگ و شهر کوهرنگ و زمین های کشاورزی اطراف گنبد نمکی ، فعا

متوسط می باشند. با توجه به مقاومت پایین واحدهای گنبد نمکی، اغلب شاخص های ژئومورفیک برای حوضه های مجاور 

از   بهتر  را  فعالیت آن  را نشان می دهند ولی  شاخص عدم تقارن حوضه بخاطر برخاستگی گنبد نمکی  پایین  مقدار  آن 

 شاخص های دیگر نشان می دهد. 

 

 . شاخص های ژئومورفیک، زمین ساخت جنبا، گنبد نمکی کوهرنگ، زاگرس مرتفع ی: های کلیدواژه

 مقدمه

انداز های تشکیل دهنده سطح زمین هستند. اشکال بزرگ زمین   اشکال زمین پدیده های سطحی و مجموعه ای از چشم 

همچون کوه ها و فلات ها و پدیده های کوچک تر چون مخروط های آبرفتی ، تپه ها، دره ها و غیره می باشند. ژئومورفولوژی،  

مرکز بر فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی است که اشکال زمین را  مطالعه منشأ و تکامل چشم اندازها روی زمین با ت

  توپـوگرافی  اشـکال و آبراهه ای  ههای شبک ساختی، ویژگی در نواحی فعال زمین(. 1996ایجاد یا تغییر می دهند)کلر و پینتر، 

)هاشمی و همکاران، آورند  می  شناسی مناطق مختلف را فراهم  ساختی و ریخت  زمین   هـای  فعالیـت  از  کمی  بـرآورد  امکـان

گیری شاخص های زمین ریختی تنها به داده های تصاویر ماهواره ای و توپوگرافی محدود شود   در صورتی که اندازه  .( 1399
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ممکن است تغییرات ناگهانی در سنگ شناسی به عبارتی تغییرات ناگهانی در سختی سنگ ها بر تحلیل داده ها تأثیر منفی  

(. شاخص های ژئومورفیک از ابزار های مهم برای ارزیابی فعالیت های تکتونیکی در یک ناحیه ویژه هستند،  1395گذارد)دولتی،  

تمام شاخص های ژئومورفیک تحت تاثیر ویژگی های فیزیکی و مکانیکی سنگ ها قرار دارند، بنابراین مقادیر حاصل از این  

- 23:  1388ان دهنده ویژگی های مذکور هستند )بیاتی و خطیبی،  به کارگیری شاخص ها به طور مستقیم یا غیر مستقیم نش

. کمربند چین و راندگی زاگرس که شامل کمربند زاگرس چین 1(. رشته کوه زاگرس از سه کمربند تشکیل شده است:  50

دیولاریت، . کمربند زمین درز زاگرس که شامل ورقه های رانده را2خورده ساده خارجی و کمربند زاگرس مرتفع داخلی است  

سیرجان که شامل سنگ های دگرگون شده است) محجل و فرگوسن،   -. پهنه سنندج  3اهک بیستون و افیولیت می باشد  

(. فرورانش تتیس جوان به زیر پلاتفرم ایرانی به سمت شمال شرق و رانده شدن صحفه عربی بر روی صحفه ایرانی  2014

،  جنوب شرق شده است. به علت وجود روراندگی ها  -سبب تشکیل تحول و ناهمواری های زاگرس در راستای شمال غرب

گسل ها و حرکات زمین ساختی فعال در پهنه برخوردی در منطقه زاگرس، بخش داخلی زاگرس را کمربند رانده یا زاگرس  

(. توالی های رسوبی ستبر زاگرس سنگ هایی را در بر می گیرد که سنی از اینفراکامبرین  2014)محجل و فرگوسن،   مرتفع گویند

پرکامبرین  -در یک حوضه تبخیری در طول زمان نئوپروتروزوئیک )پرکامبرین پسین  تا حال حاضر دارند، سری هرمز و معادل آن

 جدید به قدیم از  سنی ترتیب به حوضه در یافته رخنمون سنگ چینه ای واحدهای(.  1374پیشین( ته نشین شده اند ) مطیعی،  

 خانه کت، سازند دالان،  سازند  فراقان، ند ساز زردکوه، سازند ایلبیک، سازند میلا،  سازند سری هرمز، از سازندهای  عبارت اند

 بختیاری  سازند آغاجاری، سازند جهرم، سازندآسماری امیران، سازندگورپی سروک،  ایلام  سازند سازند گرو، سرمه، نیریز سازند

منطقه مورد مطالعه در کمربند زاگرس و در زیرزون زاگرس مرتفع   (.1()شکل1399عهد حاضر)غلامی و همکاران،   رسوبات و

قرار دارد. کمربند زاگرس مرتفع که بیشترین مقدار دگرریختی را متحمل شده ، بین گسل اصلی معکوس زاگرس و گسل  

ست )سپهر و  گسلیده در جنوب غرب گسل زاگرس مرتفع قرار  گرفته ا-زاگرس بلند قرار دارد و کمربند زاگرس چین خورده  

(.کمربند زاگرس مرتفع که شهرستان کوهرنگ در درون آن قرار گرفته است، یک کمربند رو رانده باریک با  2004کاسگرو،  

جنوب شرق بین گسل اصلی زاگرس در شمال شرق و زون گسل خورده  زاگرس مرتفع درجنوب غرب است  -روند شمال غرب

فاع را در زاگرس داشته و به شدت توسط گسل های معکوس متعدد بریده شده و )محجل و همکاران(. این ناحیه بالا ترین ارت

به سوی جنوب غرب سفره ی راندگی را به وجود آورده است. وجود راندگی های متعدد سنگ های دگرگونی، افیولیت ها و  

اختمان های زمین شناسی (. گنبد های نمکی س2011رادیولاریت ها از مشخصات بارز این بخش از زاگرس است )میلیارسیس،  

گنبدی شکلی هستند که هسته مرکزی آن ها از نمک تشکیل شده است. اهمیت اقتصادی آن ها به واسطه قرار گیری مخازن  

نفتی در ساختهای همراه با گنبد های نمکی و همچنین وجود منابع سولفیدی پتاس، آهن و نمک در آن ها است. منطقه زاگرس 

درون آن قرار دارد یک منطقه فشارشی است که گسل کوهرنگ در سمت جنوب غرب گنبد نمک، که شهرستان کوهرنگ در 

گسل دهنو در سمت شرق گنبد نمک، گسل محمد آباد در شمال گنبد نمک و گسل زردکوه در سمت جنوب گنبد نمک قرار 

 (. 1دارد )شکل
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 زمین شناسی و زمین ساخت منطقه  

و عرض جغرافیایی   10' 50°ل و بختیاری شهرستان کوهرنگ  حدودا در طول جغرافیاییگنبد نمکی کوهرنگ در استان چهارمحا

قرار دارد. این گنبد نمکی در سطح زمین رخنمون دارد. گسل اصلی معکوس زاگرس در قسمت شمال شرقی گنبد   °32  26'

وارد آمدن تنش از سمت صفحه  علت حرکات گسل ها و  گنبد نمکی به ،در این بین نمکی کوهرنگ قرار دارند که فعال است.

عربی به صفحه ایران با داشتن چگالی کمتر به سطح آمده است. این منطقه به شدت گسل خورده و خرد شده است و ارتفاعات 

سروک به سن کرتاسه تشکیل می دهند. در این منطقه تعداد بسیار زیادی چشمه  خطی وجود  -منطقه را بیشتر سازند ایلام

ده و نشان از فعالیت گسل های منطقه است. رسوبات آبرفتی و پادگانه ها، مخروط افکنه هایی در دشت و دارد که گسلی بو

دامنه منطقه  از جنس سازند های ارتفاعات هستند که از بالا تحت فرسایش قرار گرفته اند و سپس توسط آبراهه های اصلی 

ساس نوع مادر می توان به دو دسته با منشاء رسوبی و منشاء  به سمت پایین آمده اند. سنگ های گنبد نمکی کوهرنگ را برا

آذرین تقسیم بندی کرد، که دلریت ها با منشاء آذرین و آهک استروماتولیتی، سنگ های تبخیری ) گچ و نمک( و متاپسامیت 

 (. 1396ها با منشاء رسوبی هستند )جعفری ،

 مواد و روش ها 

باباحیدر، نقشه 1:100000وزمین ساختی منطقه مورد نظر با استفاده از نقشه های   در این پژوهش به منظور ارزیابی فعالیت ن

شهرکرد موقعیت گنبد نمکی کوهرنگ مشخص گردید. با استفاده از داده های این نقشه ها به صورت داده های    1:250000

مطالعه به عنوان داده ارتفاعی   ( منطقه مورد DEM، شبکه زهکشی و مدل رقومی ارتفاع)ArcGis (10.3) پایه در نرم افزار

حوضه برای    ArcHydro  ،98پایه مورد استفاده قرار گرفت. در مراحل بعدی با استفاده از تکنیک های نرم افزاری و نوار ابزار  

(، شاخص  Afمنطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شد. سپس با توجه به ویژگی های منطقه، شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی)

(، شاخص نسبت پهنای Smf(، شاخص سینوسیته جبهه کوهستان)SL(، شاخص گرادیان رودخانه)Hiیپستومتری)انتگرال ه

( برای منطقه مورد مطالعه محاسبه شد و نتایج حاصل از هر شاخص بصورت  AIT، شاخص فعالیت نسبی)(Vf)دره به عمق

میزان  ژئومورفیک  نتایج شاخص های  از  استفاده  با  است.  ترسیم شده  گردید.    نقشه   تعیین  منطقه  زمین ساختی  نو  فعالیت 

 همچنین میزان فعالیت گنبد نمکی کوهرنگ در تحلیل منطقه مورد مطالعه مد نظر قرار گرفت .

 بررسی شاخص های مورفوتکتونیک 

 محاسبه شاخص عدم تقارن حوضه -

قرار بگیرد. هنگامی که زهکشی  حوضه زهکشی و هندسه شبکه آبراهه ها می تواند به چند صورت کمی و کیفی مورد بررسی
در حضور تغییر شکل زمین ساخت فعال توسعه می یابد، اغلب دارای هندسه و الگویی مجزایی می باشد. عامل عدم تقارن یا  
فاکتور عدم تقارن می تواند میزان کج شدگی زمین ساختی حوضه زهکشی را در مقیاس های بزرگ نشان دهد، فعالیت های 

بر روی گسل های محدود کننده رشته کوه ها توپوگرافی را افزایش می دهد، نرخ فرایندهای زمین را تغییر  تکتونیکی ضربانی
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(. باید توجه داشت که  2007،  1می دهد و سبب تغییر شکل در پستی و بلندی های و جریان های رود خانه ای می گردد)بل 
رود اصلی عمود باشد، این شاخص بر اساس رابطه زیر   کارایی این شاخص زمانی است که جهت کج شدگی بر مسیر جریان

گیرد می  قرار  محاسبه  پینتر،   مورد  و  گاردنر   2002)کلر  و  هار  (                                                                                      1معادله        (.1985،  2و 
Af=Ar/AT*100 

Af       شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی :At  مساحت کل حوضه در برگیرنده زهکشی های فرعی سمت چپ و راست :
: مساحت حوضه زهکشی های فرعی در سمت راست آبراهه اصلی، ) دید به سمت پایین Arآبراهه                                 

 دست آبراهه اصلی(.

وضه آبراهه ها در سه گروه دسته بندی می ( مقادیر شاخص عدم تقارن ح2008براساس تقسیم بندی  )الهمدونی و همکاران،  
 شوند.

 : که شامل حوضه هایی دارای فعالیت نوزمین ساختی  بالا هستند. Af≥65یا  Af<35: 1کلاس 

 :که شامل حوضه های دارای فعالیت نو زمین ساختی متوسط هستند. Af≥57<65یا Af≥35 <43: 2کلاس 

 الیت نوزمین ساختی کم هستند.  : که  شامل حوضه هایی که دارای فعAf≥43<57: 3کلاس 

پژوهش   این  در کلاس  36در  فعال هستند،    1حوضه  زمین ساختی  فعالیت  نظر  از  و  دارند،   38بوده  متوسط  فعالیت  حوضه 
قرارگرفتند و دارای فعالیت زمین ساختی کم هستند. در این منطقه با توجه به انحراف مسیر آبراهه های   3حوضه در کلاس  24

Af  (84 ،)سط گسل های امتداد لغز باعث می شود که حوضه ها غیر متقارن شوند. بیشترین مقدار شاخصاصلی و فرعی تو
می باشد. گنبد نمکی کوهرنگ برای آبراهه های شرق و غرب   40( برای حوضه 44و کمترین مقدار شاخص ) 49برای حوضه 

. در این منطقه عامل لیتولوژی نیز در حوضه ها تاثیر گذار  به علت تأثیر گسل های امتداد لغز) تغییر مسیر آبراهه( فعال می باشد
 (. 2است )شکل

 محاسبه شاخص انتگرال ارتفاع سنجی  -

(. این انتگرال با استفاده از رابطه زیر مورد استفاده  3،1952این شاخص بیانگر توزیع مساحت ارتفاعات متفاوت است )استرالر 
 (. 1971،و  پیک و ویلسون 4،1990قرار می گیرد )مییر 

     Hi= Hi mean -Hi min/Himax-Hi min                (                                          2معادله 

Hi mean                                      ارتفاع میانگین حوضه :Hi max    بیشترین ارتفاع حوضه : 

Hi min  کمترین ارتفاع حوضه : 

 
1 Bull 

2  Hare and Gardner 

3 Strahler 

4 Mayer 
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نشان می دهد که حجم کمتری از حوضه فرسایش یافته و چشم اندازها جوان هستند و در اثر فعالیت   Hiشاخصافزایش مقدار  
نشان دهنده فرگشت فرسایش یافته شده حوضه است )الهمدونی و همکاران،   Hiنو زمین ساختی به وجود آمده اند. کاهش مقدار

2008 .) 

 

 باباحیدر، شرکت ملی نفت ایران مدیریت اکتشاف نفت( 1:100000ز  نقشه . نقشه زمین شناسی منطقه کوهرنگ )اقتباس ا1شکل

حوضه دارای فعالیت نو زمین ساختی فعال هستند ) ارتفاع آنها از ارتفاع متوسط منطقه مورد مطالعه  15در این پژوهش تعداد  
حوضه دارای فعالیت    66توسط و و دارای فعالیت م  2حوضه آن در کلاس   17بیشتر است، مناطق مرتفع با بریدگی های عمیق( ،

برای حوضه   18/0و کمترین مقدار شاخص    62برای حوضه    68 /0(  Hiنوزمین ساختی کم می باشند. بیشترین مقدار شاخص)
(. در این منطقه به علت جاری بودن آب های رودخانه کوهرنگ، بازفت، رودخانه های حوضه زاینده رود و  3می باشد)شکل  4

بد نمکی با توجه به فرسایش و شکافته شدن مسیر آب های جاری شده در منطقه دارای مقدار انتگرال چشمه نمکی شورابه، گن
ارتفاع سنجی کم ومتوسط برخوردار است و حوضه های فعال ازجمله قله های بزرگ منطقه می باشند. بنابراین گنبد نمکی 

ف آن توسط روخانه ها  دارای فعالیت کم تا متوسط  کوهرنگ به علت موقعیت آن در ارتفاع کمتر و فرسایش زمین های اطرا
 در بخش جنوب شرق گنبد دارد.  

 گرادیان طول رودخانه  محاسبه شاخص -
( برای مطالعه نقش مقاومت سنگ ها بر جریان آب ها در کوه های آپالاش در جنوب 1973این شاخص ابتدا به وسیله)هاک،  

 : شرقی امریکا به صورت رابطه زیر تعریف شده است

   SL= (ΔH/∆ L) *L                                                                                            ( 3معادله 
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SL                     شاخص گرادیان رودخانه : ∆H/∆ L شیب محلی رودخانه بین دو خط کنتوری خاص : 

 ∆H                      اختلاف ارتفاع بین دو نقطه :∆ L   طول بین دو نقطه اندازه گیری شده : 

 L.طول کل رودخانه از خط تقسیم آبراهه تا مرکز بخشی که گرادیان آن محاسبه شده است : 

مقادیر عددی شاخص گرادیان رودخانه زمانی که سنگ های بستر رودخانه مقاوم باشند و یا در مناطقی که حرکات تکتونیکی 
در سنگ های دارای SL بر این اساس مقادیر بالای شاخص فعال در تغییر شکل قائم پوسته زمین موثر باشند زیاد است.  

تی یکسان هستند، می تواند بیانگر حرکات تکتونیکی فعال و جوان باشد، از  مقاومت کم و یا در سنگ هایی که از لحاظ مقاوم
بندی)الهمدونی و همکاران،   SLشاخص   تقسیم  از  استفاده  با  استفاده کرد.  تکتونیکی  نسبی  فعالیت  ارزیابی  برای  توان  می 

:  2ساختی زیاد ،کلاسدارای فعالیت نوزمین    SL>500:  1به سه کلاس تقسیم بندی شده اند: کلاس  SLشاخص   (  2008
500>SL>300  300: 3دارای فعالیت نوزمین ساختی متوسط، کلاس>SL .در این پژوهش   دارای فعالیت نوزمین ساختی کم

دارای فعالیت نوزمین ساختی   2حوضه آن در کلاس    8دارای فعالیت نو زمین ساختی بالا،    1حوضه آن در کلاس  19تعداد  
حوضه آن دارای فعالیت نو    37و دارای فعالیت نو زمین ساختی کم هستند. تعداد    3  حوضه آن در کلاس   34متوسط، تعداد  

دارند )شکل قرار  اصلی  رودخانه  در مجاورت  باشند که  می  بسیار کم  بیشترین مقدار  4زمین ساختی  داد  نشان  ها  بررسی   .)
نشعب شده از گسل دهنو که در منطقه قله های زردکوه، کلونچین، دره خدنگ و در زون های گسلی فرعی م   SLشاخص

(. در قسمت شمال غربی گنبد نمکی و قسمت شرقی 5سروک  تشکیل شده اند مشاهده می شود )شکل- بیشتر از سازند ایلام
گنبد نمکی کوهرنگ از نظر فعالیت نو زمین ساختی متوسط می باشند. گنبد نمکی کوهرنگ و قسمت شمالی آن از نظر فعالیت 

یار کم هستند. در این منطقه مقدار بالای شاخص را می توان به سازند بختیاری و گسل های کوهرنگ نو زمین ساختی کم و بس
و زردکوه، دهنو و زون های گسل خورده و گسل هایی امتدادلغز که باعث منحرف شدن آبراهه ها شده اند مرتبط دانست.  

انه ای و گنبد نمکی به دلیل داشتن نمک از لحاظ  دراین منطقه رودخانه های چون دارای رسوبات عهد حاضر، رسوبات پادگ
 در رده کم و بسیارکم قرار می گیرند.SLفعالیت نوزمین ساختی شاخص 

 شاخص سینوسیته جبهه کوهستان  -
شاخص سینوسیته جبهه کوهستان تعادل میان فرایند های فرساینده را نشان می دهند که از طریق جریان های سطحی به 

ن جبهه کوهستان گرایش دارند و نو زمین ساخت فعال و قائم اغلب مطابق با گسل ها وچین خوردگی بریدن و نامنظم کرد
مکفادن و  )بل  دارند  مستقیم  جبهه کوهستانی  ایجاد  به  گرایش  که  و همکاران،     ;1977،  5هایی  های  1982کلر  جبهه   .  )

وگرافی و عکس های هوایی نمایش می دهند و در کوهستانی که بسیارفعال هستند تقریبا شکل مستقیم را بر روی نقشه توپ
نامنظم و سینوسی شکل می   ایجاد جبهه کوهستانی  باعث  فرسایشی  فرایند های  باشند  تکتونیکی کم  صورتی که حرکات 

 ( .  1982و کلر و همکاران،   1985شوند)راک ول و همکاران، 

 این شاخص به صورت زیر تعریف می شود:     

         Smf=Lmf/Ls                                                                         (            4معادله 

 
5  Bull and Mcfadden 
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Smf             سینوسیته جبهه کوهستان :Lmf  طول جبهه کوهستان در محل حد بین کوهستان و کوهپایه : 

Ls  طول مستقیم جبهه کوهستان : 

)الهمدونی و همکاران،  شاخص سینوسیته جبهه  کوهستان طبق   بندی  بندی شده است: 2008تقسیم  ( در سه کلاس رده 
بسیارفعال،1کلاس  کوهستان  جبهه   :Smf<1.1کلاس فعال،  2،  نیمه  کوهستان  جبهه   :1.1≤Smf<1.5 کلاس جبهه 3،   :

ین ساختی بالا، دارای فعالیت نو زمSmf حوضه از نظر شاخص  28. در این پژوهش    Smf≥1.5کوهستان با فعالیت کم یا ارام،  
حوضه آن دارای فعالیت   51حوضه دارای فعالیت نوزمین ساختی کم و   7حوضه آن دارای فعالیت نو زمین ساختی متوسط ،12

و کمترین مقدار   23، 2،13برای حوضه های  Smf  04/1بسیار کم می باشد)داده ای به دست نیامد(.  بیشترین مقدار شاخص  
(. هرچه مقدارشاخص کمتر باشد نشان از فعال  6و درنقشه به رنگ زرد هستند )شکل  3کلاس  برای حوضه های که در  1.69آن  

بودن  تکتونیک منطقه و جبهه های کوهستانی مستقیم دارد. رشته کوه های زردکوه، و زراب به صورت های مستقیم هستند 
کوهرنگ در فاصله زیاد از پیچش کوهستان)   که با استفاده از نقشه های توپوگرافی و هوایی نیز مشخص می باشد. گنبد نمکی

 بسیار کم است.    Smfقرار گیری در مناطق هموار وصاف( از نظر شاخص 

 شاخص نسبت پهنای دره به عمق  -
 (: 1978این شاخص به صورت زیر تعریف شده است )بل، 

   Vf=2*Vfw/[(Eld-Esc)]+[(Erd-Esc)](                                                        5معادله 

Vfw                                                     عرض بستر دره :Eld  ارتفاع دیواره سمت چپ دره : 

 Erd                                    ارتفاع دیواره سمت راست دره :Esc  ارتفاع بستر دره : 

سایر عوامل، نشان دهنده بالا آمدگی و یا فرونشینی بستر یک رودخانه در   در واقع میزان این شاخص، با چشم پوشی از تاثیر
می تواند معرف فعالیت شدید تکتونیکی   Vfیک دوره زمانی است. در مسیر رودخانه هایی که گسل وجود دارد میزان شاخص  

(. 2017ارد )جابری و همکاران،  (. این شاخص برای تشخیص دادن مناطق فعال و غیر فعال کاربرد د  1388باشد)بیاتی خطیبی ،  
متر و با لحاظ کردن  1500تا 500معمولا در یک فاصله معین از جبهه کوهستان محاسبه می شود که معمولا بین  Afشاخص 

به سه کلاس رده بندی   Vf( مقادیر  2008وسعت و اندازه حوضه محاسبه می گردد. طبق تقسیم بندی)الهمدونی و همکاران،  
 U. مقادیر بالای این شاخص شامل دره های پهن وVf>1:  3، کلاس   Vf<1≥0/5:  2،  کلاسVf<0/5:  1می شوند: کلاس

شکل می باشد و مقادیر کم این شاخص منعکس کننده دره های عمیق با جریان هایی هستند که معمولا برش آن ها بسیار 
را نشان می   Vfریک و پرشیب( مقادیر کم شکل ) با Vزیاد است و بالا آمدگی در طول مدت کم را نشان می دهد. دره های  

در   (.2003دهد. این شاخص برای دره های اصلی که پیچش کوهستان را قطع می کنند محاسبه می شوند)سیلوا و همکاران،  
شکل و جوان هستند. گنبد    Vاین پژوهش تعدادی از حوضه های که پیچش کوهستان را قطع کردند همگی شامل دره های  

 ه دلیل اینکه پیچش کوهستان را قطع نکرده است برای آن داده ای به دست نیامد. نمکی کوهرنگ ب
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فعالیت کم را  3فعالیت متوسطو  2( فعالیت زیاد، کلاس  1: سمت راست( کلاسبندی شاخص عدم تقارن حوضه آبریز. کلاس 2شکل

 نشان میدهد.

فعالیت نوزمین   2( فعالیت نوزمین ساختی فعال، کلاس 1هیپسومتریک. کلاس : سمت چپ( ( کلاسبندی شاخص انتگرال 3شکل 

 فعالیت نوزمین ساختی کم را نشان میدهد. 3ساختی متوسط و 

با استفاده از شواهد ژئومورفولوژیکی منطقه حاصل از فعالیت نو زمین ساختی با مطالعه ساختارها و سیستم های زهکشی نیز  
شکل منعکس کننده فعالیت و جوان بودن دره ها دارد که در این   V مورد بررسی قرار داد، دره های  می توان عملکرد منطقه را  

 منطقه دره خدنگ، تنگه کلونچین و دره زردکوه  جوان وفعال می باشند. 

 رده بندی فعالیت های زمین ساختی نسبی

از محاسبه شاخص های زمین ریخت شناسی بیان فعالیت زمین ساختی نسبی هر چشم انداز را می توان براساس مقادیر حاصل  

  کرد. برای دستیابی به این شاخص ابتدا میزان هر شاخص  برای هر حوضه محاسبه و مشخص می شود. آن گاه میانگینی از 

بیان می شود که این مقدار گویای رده بندی نهایی فعالیت زمین ساختی آن منطقه است. طبق تقسیم بندی   S/nتمام رده های  

 ( این شاخص به چهار کلاس رده بندی شده است: 2008)الهمدونی و همکاران، 

 .  )Iat<1.5≥  1 (   ،می باشد که نشان از فعالیت نوزمین ساختی بسیار بالا دارد  1.5بین ا تا    S/n: شامل بخش هایی با  1کلاس 

 (.  Iat<2≥5/1می باشد که نشان از فعالیت نوزمین ساختی بالا دارد، ) 2تا  1.5بین  S/n: شامل بخش هایی با 2کلاس 

 (. Iat< 5/2≥2 می باشد که نشان از فعالیت نو زمین ساختی متوسط دارد،  2.5تا  2بین S/n:شامل بخش هایی با 3کلاس 
 . Iat)≥5/2(می باشد که نشان از فعالیت نو زمین ساختی کم دارد.  2.5بزرگتر از S/n: شامل بخش هایی با4کلاس 
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فعالیت نوزمین ساختی متوسط،   2دارای فعالیت نوزمین بالا، کلاس   1. کلاس (SL). کلاس بندی شاخص گرادیان رودخانه4شکل

 فعالیت کم است. 3کلاس  

حوضه آن دارای فعالیت نوزمین ساختی کم   54حوضه آن به صورت فعال ،16حوضه به صورت بسیار فعال ، 8در این پژوهش 
(. در این منطقه گنبد نمکی کوهرنگ دارای فعالیت نوزمین 1حوضه دارای فعالیت نوزمین ساختی بسیار کم هستند )جدول    20و  

رین فعالیت نوزمین ساختی در حوضه هایی است که دارای گسل هستند و  ساختی کم تا بسیار کم می باشد. همچنین بیشت
مناطق شامل ارتفاعات قله های زردکوه و کلونچین و تراکم گسل های فرعی و عرضی امتدادلغز بسیار فعال می باشد، جانپاه  

ل های امتدادلغز و منحرف ،کلونچین و دره خدنگ نیز دارای فعالیت زمین ساختی نسبی زیاد هستند که به خاطر فعالیت گس
دره ها   اصلی،  آبراهه  مسیر  )عملکرد گسل    Vشدن  آبراهه  انحراف  نمکی کوهرنگ  گنبد  در قسمت شرقی  اند.  شکل شده 

های  از شاخص  آمده  دست  به  نتایج  مجموع  در  بالاست.  فعالیت  دارای  نیز  بازفت  قسمت  زردکوه  کوهپایه  در  و  امتدادلغز( 
دی نهایی فعالیت نسبی زمین ساختی حوضه ها در منطقه مورد مطالعه، حاکی از وجود فعالیت ژئومورفیک و همچنین پهنه بن
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های زمین ساختی بالا تا بسیار بالا را برای ارتفاعات زردکوه، دره خدنگ، تنگه کلونچین و فعالیت کم تا بسیار کم را برای گنبد  
 (. 1399)خدادادی، نمکی کوهرنگ ، زمین های کشاورزی و شهر کوهرنگ دیده می شود

 

 .(SL): نقشه کریجینگ شاخص گرادیان رودخانه5شکل 
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دارای فعالیت نوزمین    2دارای فعالیت نوزمین ساختی فعال، کلاس   1. کلاس(Smf).کلاس بندی شاخص پیچش کوهستان6شکل

 نیامد.دارای فعالیت نوزمین ساختی کم و برای برخی حوضه ها داده بدست   3ساختی متوسط، کلاس 

 

. حوضه های دارای فعالیت نوزمین ساختی متوسط ، برای بعضی حوضه  (Vf):کلاس بندی شاخص نسبت پهنای دره به عمق7شکل

 داده ای به دست نیامده)فعالیت نو زمین ساختی بسیار کم( است.
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ول ، خدنگ و زردکوه و تنگه  )ب( تصویر گوگل ارث از دره های دره ک ;شکل خدنگ و دره مجاور آنV: )الف(  عکس دره 8شکل

 کلونچی .  

 
فعالیت متوسط ، کلاس    3فعال، کلاس    2بسیار فعال، کلاس  1درمنطقه مورد مطالعه. کلاس    (Lat): رده بندی فعالیت های زمین ساختی نسبی  9شکل

 فعالیت کم تا بسیار کم.  4
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 مورفوتکتونیک در منطقه مورد مطالعه.شاخص های (Iat) : مقادیر و رده فعالیت شاخص زمین ساختی نسبی1جدول

شاخص   Iat S/Nکلاس بندی  
Vf 

 شاخص 

SMF 

 شاخص 

SL 

 شاخص 

Hi 

شماره  Afشاخص 

 حوضه
4 2.66 - - 3 3 2 1 

3 2 2 1 2 3 2 2 

4 2.5 - - - 3 2 3 
3 2 - - - 3 1 4 
2 1.5 - - - 2 1 5 
3 2 - - - 3 1 6 
3 2 - - - 3 1 7 
3 2.2 2 1 3 3 2 8 
4 3 - - - 3 3 9 
3 2 - - 1 3 2 10 
3 2 - - - 2 2 11 
3 2 - - - 3 1 12 
3 2.25 2 1 - 3 3 13 
3 2 - - - 3 1 14 
4 2.6 - - 3 3 2 15 
4 2.5 - - - 3 2 16 
4 3 - - 3 3 3 17 
3 2.3 - - 3 3 1 18 
4 3 - - 3 3 3 19 
4 2.5 - - - 3 2 20 
4 2.6 2 2 3 3 3 21 
1 1 - - - 1 1 22 
2 1.75 - 2 3 1 1 23 
4 3 - - - 3 3 24 
3 2 - 2 3 2 1 25 
3 2.25 - 1 3 3 2 26 
3 2.33 - 2 - 3 2 27 
3 2 - 1 - 3 2 28 
2 1.6 2 2 1 2 1 29 
1 1.4 2 1 1 2 1 30 
1 1 - - 1 1 1 31 
3 2 - 1 - 3 2 32 
3 2 - - - 3 1 33 
3 2.2 2 1 3 3 2 34 
3 2 - - - 3 1 35 
1 1 - - 1 1 1 36 
3 2.3 - - 3 2 2 37 
4 3 - - - 3 3 38 
3 2.25 - 2 2 3 2 39 
3 2.2 2 2 1 3 3 40 
4 2.6 - 2 - 3 3 41 
3 2 2 1 2 3 2 42 
2 1.6 2 2 1 1 2 43 
2 1.66 - 1 - 1 3 44 
3 2.4 2 1 3 3 3 45 
3 2.5 - - - 3 2 46 
2 1.66 2 1 1 1 3 47 
3 2 - - 3 2 1 48 
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3 2.33 - - 3 3 1 49 
4 3 - - 3 3 3 50 
3 2.2 2 3 2 2 2 51 
3 2 - 1 2 3 2 52 
4 2.66 - - 3 3 2 53 
3 2 - - - 3 1 54 
2 1.75 - 1 3 1 2 55 
4 3 - 3 3 3 3 56 

1 1 - - 1 1 1 57 
3 2.2 2 1 2 3 3 58 
3 2 - - 1 2 3 59 
4 2.66 - - 3 2 3 60 
2 1.8 2 1 1 3 2 61 
2 2 - - 1 1 2 62 
3 2.33 - 3 - 3 1 63 
3 2.33 - 3 - 3 1 64 
3 2.25 2 3 - 3 1 65 
3 2 - 1 - 3 2 66 
3 2.33 - 3 - 3 1 67 
2 1.8 2 1 1 3 2 68 
2 1.8 2 1 3 1 2 69 
3 2.33 - 1 - 3 3 70 

3 2.4 2 3 2 2 3 71 
3 2.2 2 1 3 3 2 72 
4 2.66 - - 3 3 2 73 
1 1.33 - 1 - 2 1 74 
3 2.33 - - 3 1 3 75 
4 2.66 - - 3 2 3 76 
1 1.4 2 1 1 1 2 77 
3 2 2 1 3 3 1 78 
4 3 - - 3 3 3 79 
2 1.75 - 1 1 3 2 80 
2 1.5 - - - 2 1 81 
2 1.66 - - 1 1 3 82 
2 2 - - - 3 1 83 
3 2 - 1 3 3 1 84 
3 2.33 - - 3 2 2 85 
4 2.66 - - 3 3 2 86 
3 2 - - - 3 1 87 
3 2.2 2 2 3 2 2 88 
3 2 - - - 3 1 89 
3 2 2 2 1 3 2 90 
2 1.8 2 1 1 3 2 91 

3 2 2 2 2 3 1 92 
4 3 - - 3 3 3 93 
1 1 - - 1 1 1 94 
3 2 - - 3 2 1 95 
3 2 - - - 3 1 96 
3 2.25 - 1 3 2 3 97 
3 2 - - - 3 1 98 
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 نتیجه گیری

(، Af(، شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی )SLاندازه گیری شاخص های گرادیان طول رودخانه )در این پژوهش با توجه به  
، شاخص Vf)(، شاخص نسبت پهنای دره به عمق )Hi، شاخص انتگرال هیپستومتریک )(Smf)شاخص سینوسیته کوهستان 

ده قرار گرفته است. با توجه به  ( برای بررسی فعالیت زمین ساخت فعال نسبی منطقه مورد استفاIatزمین ساخت فعال نسبی)
نقشه پهنه بندی به دست آمده از شاخص های بالا بیشترین فعالیت در منطقه مورد مطالعه مربوط به حوضه هایی است که  
دارای گسل های فعال هستند و فعالیت بالای  نوزمین ساختی  در ارتفاعات کلونچین، دره خدنگ و زردکوه دیده می شود. در  

گنبد نمکی کوهرنگ و زمین های کشاورزی، شهر کوهرنگ و روستای دهنو دارای فعالیت نوزمین ساختی کم تا این منطقه  
متوسط هستند. هرچه از سمت گنبد نمکی کوهرنگ به سمت ارتفاعات زردکوه حرکت می کنیم، فعالیت نوزمین ساختی منطقه 

شکل و اشکال مثلثی   Vحفر بستر مخروط افکنه ها ، دره های  بیشتر و فعال تر می باشد. شواهد ناشی از انحراف آبرهه ها ،  
 از منطقه مورد مطالعه دارند.  )ارتفاعات زردکوه(شکل  در منطقه مورد مطالعه نشان از فعالیت نوزمین ساختی  بالای این قسمت

آن مقدار پایین را با توجه به مقاومت پایین واحدهای گنبد نمکی، اغلب شاخص های ژئومورفیک برای حوضه های مجاور  
نشان می دهند ولی شاخص عدم تقارن حوضه بخاطر برخاستگی گنبد نمکی فعالیت آن را بهتر از شاخص های دیگر نشان 

 می دهد. 
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