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 ي ژئومورفيک ،جنوب باختر ایران استفاده از شاخص ها
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 چکيده  

مر در  نازی  نمکي  و    زگنبد  مرتفع  زاگرس  چي پهنه  غرب  زاگرس  در شمال  خورده  چهارمحال   ن  استان 

توالي سازندهای منطقه شامل سنگهای رسوبي اینفراكامبرین تا عهدحاضر مي    و  بختياری واقع شده است

هدف از این مطالعه، بررسي زمين ساخت فعال مرتبط با گسل زردكوه و گنبد نمکي نازی در منطقه  باشد.  

. جهت بررسي زمين  استمورفومتری    بازفت در استان چهارمحال و بختياری، با استفاده از شاخص هایي

های كمي  حوضه تقسيم شد. سپس شاخص   59به    بررسي  ساخت منطقه مورد مطالعه ابتدا محدوده مورد

شاخص عدم تقارن حوضه زهکشي، شاخص گرادیان   ،مورفومتری از قبيل شاخص انتگرال هيپستومتری

زمين ساخت فعال نسبيمورد رودخانه، شاخص شکل حوضه، شاخص سينوسيته جبهه كوهستان، شاخص  

  21حوضه منطقه دارای فعاليت نو زمين ساختي فعال،  7 تعداد، Hiدر شاخص   محاسبه قرار گرفته است. 

حوضه آن دارای فعاليت نوزمين ساختي كم شناسایي   31حوضه آن دارای فعاليت نوزمين ساختي متوسط،  

حوضه با فعاليت   21حوضه با فعال نوزمين ساختي بالا و فعال ،    18  دادتع   Af. همچنين در شاخص   شد  

حوضه دارای فعاليت بالا،   یكشد.    تعيينضه با فعاليت نوزمين ساختي كم  حو  20نوزمين ساختي متوسط و  

 SLدر شاخص    كم  ساختي  نوزمين  فعاليت  با  حوضه    56نوزمين ساختي متوسط و    فعاليت  باحوضه  دو  

 فعاليت  دارای   حوضه  2  فعال،  ساختي  نوزمين   فعاليت  دارای  حوضه  2  تعداد   BSشاخص    درشد.    نيتعي 

 Smf   16  شاخص  در.  شد  شناسایي  كم   ساختي  نوزمين  فعاليت  با  حوضه  54   و  متوسط  ساختي  نوزمين

مي    فعاليت نوزمين ساختي كم تا بسيار كم  باحوضه دارای فعاليت نوزمين ساختي فعال و بقيه حوضه ها  

فعاليت نوزمين ساختي    باحوضه    3  در منطقه مورد مطالعه دال بر حضور    (Iat)نسبي    عاليتف  شاخصباشند.  

 . باشندحوضه دارای فعاليت نوزمين ساختي كم مي   30فعاليت نوزمين ساختي متوسط و    باحوضه    26فعال ،   

منطقه مورد مطالعه دارای فعاليت های حوضه ای متفاوت از متوسط    شده،  محاسبه  هایشاخص   براساس

   . باشدتا كم مي 

   .زمین ساخت، زاگرس چین خورده، راگرس مرتفع، گسل زردکوه، گنبد نمکی، نازي، بازفت كليدواژه ها:
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 مقدمه  

د به  ن توانپدیده هاي سطحی و چشم اندازهاي متفاوت سطح زمین، اشکال زمین را تشکیل می دهند که می  

آبرفتی ، تپه ها و دره  افکنه یا پدیده هاي کوچکی مانند مخروط فلات و،ها  صورت اشکال بزرگی چون کوه

و تکامل    منشأ مطالعه  ژئومورفولوژي،  معتقدند که  (  1996)  وي زمین رخنمون داشته باشند. کلر و پینترر  ها بر

  کرده اشکال زمین را ایجادکه    فیزیکی، شیمیایی و زیستییندهاي  بر فرا  که  است  چشم اندازهاي روي زمین

ویژگی هاي شبکه آبراهه اي و اشکال  بررسی    ،. در مناطق فعال زمین ساختی تاکید دارد  و یا تغییر میدهند

توپوگرافی می تواند در برآورد کمی فعالیت هاي زمین ساختی و ریخت شناسی بسیار موثر باشد) هاشمی و  

ابزار مهمی جهت ارزیابی فعالیت هاي تکتونیك منطقه به شمار  ،شاخص هاي ژئومورفیك (.1399همکاران، 

مقادیر آنها به طور   هاي فیزیکی و مکانیکی سنگها هستند بنابراینویژگی  تأثیرها تحت  رود. این شاخصمی

دنبال فرورانش ه  ب  (.23-50:  1388) بیاتی خطیبی،  کنددلالت می  هاویژگییم بر این  مستقیم یا غیر مستق

جنوب شرق شکل گرفته –تتیس جوان به زیر پلاتفرم ایران، ناهمواري هاي زاگرس در راستاي شمال غرب  

شامل سه کمربند چین خورده ساده خارجی و زاگرس مرتفع داخلی ،کمربند زمین  هاي زاگرس  رشته کوهاند. 

هاي   با مجموعه سنگ  سیرجان-ند سنندجربکم  و  ،افیولیت  یت ،آهك بیستون ودرز زاگرس با مجموعه رادیولا 

اي از کمربند راندگی زاگرس باریکه  ،کمربند زاگرس مرتفع  (.  2014می باشد) محجل و فرگوسن،    یدگرگون

یك گسل معکوس   ،مرز شمالی این پهنه  .رسدکیلومتر می  80در جنوب باختر ایران است که عرض آن به  

ند. مرز جنوبی زاگرس مرتفع یك گسل راندگی بزرگ است نامبزرگ است که آن را گسل معکوس زاگرس می

که بیشترین مقدار دگریختی را   1(. کمربند زاگرس مرتفع1995که گسل اصلی زاگرس مرتفع نام دارد)بربریان،

متحمل شده است، بین گسل معکوس اصلی و گسل زاگرس بلند قرار دارد و کمربند ساده چین خورده در  

(. در زاگرس مرتفع، کمربند چین 2004جنوب غرب گسل زاگرس مرتفع قرار گرفته است )سپهر و کاسگرو،

بخش  خورده شامل  زاگرس  گسل  هايرانده  از  رمختلفی  و هاي  هستند)طالبیان  شکل  فلسی  شده  انده 

کمربند2002جکسون، یزاگرس    (.  ترک  ستمیس  كمرتفع  رانده(  ی بیگسل  هم  از    )روي   سنگ که  سطح 

هاي اصلی مزوزوئیك کمتر فرسایش یافته اطراف پالئوزوئیك فرسایش یافته یا عمقی اطراف شهرکرد تا سنگ

بیشترین تغییر شکل را دارد  قسمت درونی )مرکزي(   ،دگیکرمانشاه در زیر زون لرستان است. این کمربند ران

هاي زاگرس مرتفع  مهم ترین ویژگی (.  2014رانده زاگرس است )محجل و فرگوسن،–کمربند چین خورده  

ایجاد عبارت و  سنوزوئیك  و  پسین  مزوزوئیك  واحدهاي  روي  بر  پیشین  مزوزوئیك  طبقات  راندگی  از:  اند 

هاي پرکامبرین تا تریاس میانی رخساره گندوانایی هاي ایران، نهشته یر بخشهاي فلسی ، همانند ساساختمان

هاي ماگمایی و دگرگونی همانند پهنه زاگرس اند. نبود فعالیتدر یك محیط پلاتفرمی ته نشست کرده و  داشته  

زاگرس هاي  هاي پوسته اقیانوسی مربوط به اقیانوس تتیس جوان از مهم ترین ویژگی چین خورده، وجود سنگ

هاي فراوان با شیب به سمت شمال کند. وجود راندگیمرتفع است که آن را از زاگرس چین خورده متمایز می

ویژگی دیگر  از  نهشتهشرقی  است.  ایران  از  بخش  این  بخشهاي  در  پالئوزوئیك  زمین  هاي  پهنه  از  هایی 

مون هستند. واحدهاي رسوبی در هاي کهگم و قراقون داراي رخن ساختاري زاگرس رورانده از جمله در کوه
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اند. اولین مرحله چین خوردگی مربوط به حادثه بخش زاگرس رورانده در دو مرحله دچار چین خوردگی شده

باشد. چین خوردگی اخیر از لارامید و مرحله دوم چین خوردگی مربوط به رخدادهاي کوهزایی آلپی جوان می

)شع دارد  ادامه  نیز  هنوز  و  شده  شروع  رخنمون   (.1391بانیان،میوسن  فراوانی  هاي  نمکی  گنبد  ایران  در 

و بگن  .(1)شکل  (1395دارند)باقري،   مرتفع  زاگرس  پهنه هاي  زیر  مرز  و  زاگرس  در کمربند  نازي  نمکی  د 

ساختارهاي زمین شناسی گنبدي شکلی هستند   ،نمکیهاي  . گنبد(2)شکل  زاگرس چین خورده واقع شده است

هاي نفت خیز و وجود   از نمك تشکیل شده است. این ساختارها به واسطه حضور در سرزمین  آن هاکه هسته  

.گنبدهاي نمکی در ایران متعلق به سازندهاي پرکامبرین می بسیار با اهمیتند  ،منابع سولفیدي پتاس و آهن

ري هرمز شناخته شده اند. در استان چهارمحال و بختیاري به سبب عملکرد  باشند که تحت عنوان سازند تبخی

ب  گنبد  چهارده تعداد    ،بزرگ   هاي  گسل زمین  ر  نمکی  سطح  ،  رروي  همکاران  و  دارند)آهنکوب  خنمون 

منطقه مورد  در    . گنبد نمکی نازي در امتداد گسل زردکوه در کمربند زاگرس رخنمون دارد.(3)شکل  ( 1400

لست. ت بشر فقط خانه خشت و گلی  سسازه هاي د   ،به علت ارتفاعات زیاد و صعب العبور بودن منطقه  مطالعه

ماه دوم سال به استان خوزستان  ششدر  اهالی آن هامنطقه دیده می شود که بیشتر  ی درروستاهایی کوچک

مورد سکونت بلوط    کوچ می کنند. منطقه به علت رخنمون نمك و فعالیت گسل و پوشش گیاهی درختان

عشایري می باشد. خروج نمك از گنبد نمکی همراه با دیگر آبراهه هایی منطقه به رودخانه بازفت می   جمعیت

ب منطقه نیز در  آکه فعالیت نمك و خاصیت نمك باعث ذوب شدن برف بر روي گنبد نمك می شود و  ریزد

شواهد مورفوتکتونیکی از جمله بررسی    ايکارهباتوجه به نتایج به دست آمده از    شود.می  زمستان کمی گرم 

اختی  ( از لحاظ فعالیت نوزمین س1399)خدادادي،  زمین ساخت فعال مرتبط با گنبد نمکی چلگرد، باختر ایران 

که تاکنون    با توجه به این مورفوتکتونیکی داراي فعالیت متوسط تا کم می باشد.    با استفاده از شاخص هاي

ي این گنبد صورت نگرفته است در این نوشتار سعی شده با استفاده از مطالعات مطالعات زمین ساخت بر رو

 .   شودبه بررسی ویژگی هاي نو زمین ساختی این منطقه پرداخته  يصحرایی و نرم افزار

 زمين شناسي و تکتونيك منطقه 

گنبد نمکی نازي در راستاي گسل زردکوه )بازفت( در شهرستان کوهرنگ و در نزدیکی روستاي مورز واقع  

عرض شمالی    º32  10́  54̋̋شده است. این گنبد نمکی در کوهپایه زردکوه در بخش بازفت و موقعیت مکانی  

کمربند ، در    زردکوهامتداد گسل  منطقه مورد مطالعه از نظر ساختاري در  قرار دارد.    شرقیطول    º50  06  46́ ̋ و  

گسل زردکوه از  مرز بین زیر پهنه هاي زاگرس مرتفع و زاگرس چین خورده واقع شده است.  در  زاگرس و  

بنیادي گروه    جمله گسل رانده   مرتفع زاگرس،گسل  محسوب می شود.  گسل مرتفع زاگرس  هاي  کمربند 

ه در جنوب باختر جدا می سازد. این گسل یك گسل  زاگرس مرتفع را در شمال خاور از کمربند ساده چین خورد

با    می باشد. این گسل  شیب لغز معکوس است که در سطح زمین به صورت قطعات ناپیوسته قابل پیگیري  

باختري در قسمت هایی میانی و شمالی   –جنوب خاور در قسمت باختري، روند خاوري    –روند شمال باختر  

شواهد زمین شناسی    .)1977شود)هامبر،مت خاوري زاگرس دیده میجنوب باختر در قس  -روند شمال خاور

دهد که مولفه قائم جابه جایی این گسل  پالئوزوئیك بنا گردیده نشان می   هايکه بر پایه موقعیت کنونی سنگ

 کیلومتر می رسد. شش به بیش از 
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همچنین گنبدهاي نمکی هرمز که در طول قطعات مختلف این گسل تزریق شده است و به سطح رسیده اند  

(. گوه اي شدن رسوبات 204؛1995نشان دهنده عمق زیاد و پی سنگی بودن گسل زاگرس مرتفع دارد )بربریان،

ن میوسن زیرین دارد  بعد از سازند آسماري به طرف زاگرس مرتفع نشان از برخاستگی زاگرس مرتفع از زما

را به عنوان  مرز زاگرس چین خورده و زاگرس مرتفع    ، گسل زردکوه در(1995)بربریان  (.  1965)جمیز و وایند،

این راندگی کواترنر از جمله گسل هاي بنیادي گروه گسله هاي زاگرس مرتفع   معرفی می کند.گسل بازفت  

  130شمال شرقی است. درازاي آن در حدود  دارد و شیب آن به سمت    NW-SEاست که راستاي خم دار  

 MW  7،2این گسل زمین لرزه اي به بزرگی    ،است. در صورت فعالیتجنوب شرق    – شمال غرب  در    کیلومتر  

(. جابه جایی این گسل به سمت جنوب شرقی کاهش می یابد و 1982)آمبریسز و میلولی، ایجاد خواهد کرد

گسل و نیز به راندگی هایی دیگر به ویژه راندگی   يشاخه هاي واگرابخشی از جابه جایی گسل زردکوه به  

هاي دوگانه اي توزیع می شود. سنگ هاي پهنه اي گسل زردکوه مشابه برگه راندگی مافارون ساختار شکنا 

رانده زاگرس در زیر زون زاگرس   –(. منطقه مورد مطالعه در کمربند چین خورده  2010دارند )نعمتی و یساقی، 

 قرار دارد.  مرتفع

   مشخصات منطقه مورد مطالعه

از لحاظ جغرافیایی در استان چهارمحال و بختیاري در شهرستان کوهرنگ و در بخش منطقه مورد مطالعه  

. این گنبد نمکی و گسل زردکوه مستقیما بر روي زمین دیده می شوند، گنبد نمکی  (4)شکل  قرار داردبازفت  

ك سالیانه از جمله نمك هاي فعال منطقه می باشد. راندگی سازنده هاي نازي بازفت با توجه به برداشت نم

براي راندگی بزرگ زردکوه  بزرگترین و در دست ترین شاهد    ،سروک بر روي سازند بختیاري  –بزرگ ایلام  

اطراف  آن تاکید دارد.  بودن  فعالیت راندگی زردکوه بر امتداد لغز    تأثیرانحراف بزرگ آبراهه تحت    می باشد.

گنبد نمکی را ارتفاعات بزرگ زردکوه و رودخانه بزرگ بازفت منتهی به سد کارون در برگرفته است. بر روي  

اند. دهی اند که کل منطقه را پوشاندرختان بزرگ کوهستانی رشد کرده    ،گنبد نمکی و بر صفحه گسلی زردکوه

میانی به خوزستان می باشد که از قسمت  کوهرنگمنطقه مورد مطالعه جاده آسفالته  بهترین راه دسترسی به 

 مات یتقس ازنظر. است یکوهستان منطقه كی یکل طور به کوهرنگ منطقهکند. منطقه مورد مطالعه عبور می 

  ستگاهیا.  است  وخشك  گرم  يهاوتابستان  سرد  معتدل  يها میاقل  وجز  يار یبخت  و  چهارمحال  استان  ،ی میاقل

. باشدیم  کشور  و  استان  يهاستگاه یا  نی رتریگ  برف  و  نیتر  پربارش   از  یک ی  کوهرنگ  شهرستان  یهواشناس

  نشانه  که  دارد  ادامه  ماه  نیفرورد  تا  روند  نیا  و  شودیم  یآذرمنف  ماه  از  ستگاهیا  نیا  حداقل  يدما  متوسط

 جز  کوپن  يبند   میتقس  نظر  از  کوهرنگ  كینوپتیس  ستگاهیا.  است  ستگاهیا  نیا  بر  سردآب و هواي    تی حاکم

 ي هانمودار  طبق.  رودیم   شماره  ب(  DCAS)خشك   مهین  و  خشك  يهاتابستان  با  سرد  معتدل  يهامیاقل

  ماه   آبان  از  و   سال   دوم  ماه   شش   در  یبارندگ  مقدار  ن یشتریب  ایستگاه سینوپتیك کوهرنگ،  يهاداده   و   موجود

 شش   دراما    .است  بوده  برف  صورت  به  بارش   مقدار  نیشتریب   که  دارد  ادامه   ماه  خرداد  لیاوا  تا  و  شودیم  شروع

هاي زیر  در شکل  باشندیم یبارندگ بدون تابستان يهاماه  اغلب که دارد کم یلیخ مقدار با یتقر سال اول  ماه

   نیز منطقه با ارتفاعات زیاد مشخص می باشد.
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مطالعه، نقشه راه های ( و نقشه منطقه مورد 2017پراكندگي گنبدهای نمکي ایران )مرتضوی و همکاران، : 1شکل 

 ارتباطي.
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   نازی و گسلهای منطقهگنبدنمکي موقعيت  : 2شکل 

 

 . نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه 3شکل 
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 های دسترسي به منطقه مورد مطالعه  نقشه راه : 4شکل 

 روش پژوهش  

 پس از انجام مطالعات صحرایی،  مطالعهمنطقه مورد   در این پژوهش به منظور ارزیابی فعالیت نوزمین ساختی

موقعیت گسل زردکوه  ،باباحیدر 1:100000 و شهرکرد 1:250000هاي حاصل از نقشه هاي با استفاده از داده 

  ، Arc Gisبه عنوان داده هاي پایه در نرم افزار  سپس از این داده ها  و گنبد نمکی نازي مشخص گردید.  

منطقه مورد مطالعه به عنوان داده ارتفاعی پایه تهیه گردید.  (DEM)شبکه زهکشی و مدل ارتفاعی رقومی 

حوضه    59تعداد     Arc Hydroبا استفاده از روش هاي نرم افزارهایی و نوار ابزار    بعدي  در مراحلسپس  

انتگرال هیپستومتري، شاخص عدم تقارن  Hiبراي منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شد. ابتدا شاخص هاي 

رودخانه    ،Afشی  حوضه زهک گرادیان  شاخص سینوسیته جبهه   ،Bsشاخص شکل حوضه    ،SLشاخص 

استفاده شد و براي هر کدام از حوضه ها نقشه جداگانه ترسیم   Iatشاخص فعالیت نسبی    ، Smfکوهستان  

  قرار گرفتند.و بررسی مورد تجزیه و تحلیل   ،و در نهایت نتایج گردید

 یافته های پژوهش بحث و 

شش شاخص مورفومتري براي ارزیابی فعالیت نوزمین ساختی منطقه تعیین و بررسی  ، منطقه مورد مطالعهدر 

توزیع سطوح ارتفاعی    وتوزیع انتگرال هیپستومتریك می باشد  که شاخص    مورفوتکتونیك  شاخص  است . شده   

 .  (1952، استرالر) یا  حوضه را نشان می دهدو در منطقه 
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 Hi= H mean - H min /H max – H min                                            (  1معادله 

ارتفاع   :Hi   و  بیشترین ارتفاع  :H max  ،کمترین ارتفاع  :H min   ،انتگرال هیپستومتري  :Hi  (  1معادله  در  

منحنی ارتفاع سنجی از نسبت کل ارتفاع به کل مساحت حوضه به دست می آید.   می باشد.  میانگین )متوسط(

محاسبه انتگرال ارتفاع سنجی    ،براي مشخص کردن ارتفاع سنجی براي یك حوضه زهکشی خاص  ،یك روش 

 Hi(،  2007)همدونی و همکاران،بر اساس (.  5؛ 1971گردد)پایك و ویلسون،محاسبه میفوق  است که از رابطه  

:  3کلاس  وفعالیت نسبی متوسط  با     Hi<0.5>0.4:  2کلاس ،فعالیت نسبی بالا  با    Hi>0.5:  1س به سه کلا

Hi<0.4    حوضه منطقه داراي فعالیت نو زمین    7در این پژوهش تعداد    .تقسیم می شوند  فعالیت نسبی کمبا

ختی  فعالیت نوزمین ساحوضه آن داراي    31حوضه آن داراي فعالیت نوزمین ساختی متوسط،    21ساختی فعال،  

از زردکوه به سمت رودخانه بازفت سرازیر می    ی کههاي بزرگآبراهه   ،در این منطقه(.  5)شکل  کم شناسایی شد

روان شدن   ، . علاوه بر اینشده اند  فرساش شدید  منجر به  قدرت حفر زیاد و بالا بودن دبی  واسطه  ه  بشوند  

توسط آن  فرسایش و حمل  موجب    ،خاک اطراف گنبدگسیختگی فراوان  واسطه  ه  ب  نمك از گنبد نمکی نازي

 Hiشاخص  در ارتفاعات زردکوه ،  .  ست  شده ا منطقه  کاهش ارتفاع    . هر دو این عوامل منجر بهآب می گردد  

ی گسل زردکوه با گنبد نمکی نازي نیز  بالا می باشد. گنبد نمکی نازي در کوهپایه زردکوه قرار داشته و تلاق

گذاشته است. عملکرد گسل زردکوه باعث به وجود آمدن قلل بزرگ زردکوه از    تأثیرتأثیربر ارتفاعات منطقه  

پرتگاه هاي گسلی   ،شده است. در عملکرد گسل زردکوه  غیره  جمله رشته کوه زردکوه، کلونچین، هفت تنان و

 بسیاري در منطقه به وجود آمده است. 
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 در منطقه مورد مطالعه  Hiمحاسبات شاخص  : 1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شاخص
Hi 

 ميانگين

 ارتفاع 

 بيشترین

 ارتفاع 

 كمترین

 ارتفاع 

  شاخص حوضه  شماره
Hi 

 ميانگين

 ارتفاع 

 بيشترین

 ارتفاع 

  كمترین

 ارتفاع 

 شماره

 حوضه

0.53 2477 3125 1735 31 0.38 2617 3472 2077 1 
0.32 1531 1698 1449 32 0.31 2402 3466 1907 2 
0.44 1736 1919 1592 33 0.60 2365 2552 2075 3 
0.37 1867 2110 1724 34 0.34 2246 2728 1994 4 
0.31 1527 1701 1448 35 0.51 2078 2513 1617 5 
0.34 1587 1823 1460 36 0.39 1909 2487 1526 6 
0.31 1594 1900 1456 37 0.40 2367 2903 1996 7 
0.28 1575 1904 1446 38 0.47 2253 3470 1905 8 
0.39 2162 2721 1790 39 0.37 2136 2534 1893 9 
0.26 1471 1504 1459 40 0.42 2404 2085 1894 10 
0.29 1559 1802 1459 41 0.29 2145 3131 1783 11 
0.43 1625 1846 1452 42 0.46 2420 2915 1987 12 
0.39 1762 2248 1444 43 0.57 2617 3004 2099 13 
0.52 1743 1988 1467 44 0.39 2470 3025 2105 14 
036 2135 2735 1786 45 0.16 1733 2349 1609 15 
0.64 2254 2509 1788 46 0.42 2230 2559 1985 16 
0.33 1595 1906 1439 47 0.42 1961 2286 1725 17 
0.44 1622 1839 1446 48 0.40 1918 2533 1507 18 
0.32 1591 1913 1421 49 0.31 1619 1824 1526 19 
0.36 1467 1542 1423 50 0.33 1819 2229 1723 20 
0.35 1794 2432 1446 51 0.48 2389 3074 1745 21 
0.45 1723 1959 1522 52 0.47 1967 2391 1579 22 
0.40 1546 1587 1518 53 0.40 1918 2494 1526 23 
0.44 1657 1833 1515 54 0.42 1658 1836 1526 24 
0.48 1739 1981 1512 55 0.33 1654 1810 1576 25 
0.37 1837 2441 1469 56 0.46 1817 2078 1591 26 
0.42 1879 2479 1434 57 0.41 1608 1838 1448 27 
0.43 1854 2238 1562 58 0.30 1749 1808 1723 28 
0.53 1666 1760 1558 59 0.22 1817 2165 1714 29 
     0.40 1633 1817 1507 30 
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 .در منطقه مورد مطالعه Hiنقشه محاسبات شاخص  : 5شکل

از فعالیت تکتونیکی منطقه باشد. متأثر  شکل هندسی یك شبکه زهکشی و حوضه هاي آبریز آن می تواند  

حوضه هاي تشکیل شده در مناطق با فعالیت تکتونیکی بالا غالبا از الگوي متقارن خارجی پیروي می کنند. 

به ،  میزان عدم تقارن  به طوري این حوضه ها داراي کج شدگی جانبی نسبت به امتداد طبیعی رود هستند.

. مناطقی که داراي گسلش امتداد لغز با مولفه شیب لغز هستند استمحاسبه  قابل    خوبی توسط این شاخص

 دقت بالایی در بیان این شاخص دارند. 

 

و  )کلر  باشد  عمود  اصلی  رود  جریان  مسیر  بر  شدگی  که جهت کج  است  مواردي  در  این شاخص  کارایی 

 (. 1996پینتر،

     Af= Ar/At*100(                                                                                             2معادله 
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مساحت حوضه در برگیرنده زهکشی هاي    Arشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی ،    Afفرمول     این   در

مقادیر  مساحت کل حوضه در   Atفرعی در سمت راست آبراهه اصلی )دید به سمت پایین دست آبراهه( و   

برگیرنده زهکشی هاي فرعی سمت چپ و راست آبراهه اصلی می باشد. در تقسیم بندي  )همدونی و همکاران  

حو  Af≤35  ،Af≥65:  یكکلاس  سه    (2008 نامتقارن،  داراي  دوضه  ، Af≤43>35:  کلاس 

57<Af≤43     ،43:  کلاس سهداراي حوضه نیمه متقارن<Af<57  معرفی شده   داراي حوضه متقارن

فعالیت نوزمین   باحوضه    21نوزمین ساختی بالا و فعال ،    یتفعال  باحوضه    18. در این مطالعه تعداد  است

گسل  تأثیر    داده ها دال بر(.  6شکل  )شناسایی شدفعالیت نوزمین ساختی کم    با حوضه    20  وساختی متوسط  

، فعالیت گنبد نمکی و پوشش گیاهی درخت بلوط  دیگر گسل هاي مجاورهاي منطقه از جمله گسل زردکوه و  

  می باشد.  Afشاخص بر  

  (.1973هاک،(باشدها میدر ارتباط با شکل کانال رودیکی از پارامترهاي ارزیابی زمین ساخت فعال    SLشاخص

  SL= ∆H/∆L*L(                                                                                      3معادله 

: طول کل رودخانه  می   L: رود محلی گرادیان  و    H/ ∆L∆شاخص گرادیان رودخانه ،    SLدر این فرمول  

حوضه 1طول رودخانه، یك    –باشد. در محاسبات مربوط به منطقه مورد مطالعه، شاخص گرادیان )شیب(  

نوزمین ساختی متوسط و   داراي فعالیت  بالا، دو حوضه  نوزمین   56داراي فعالیت  داراي فعالیت  حوضه آن 

حاضر و نمك، فعالیت بسیار کمی دارد.     بر رسوبات عصر   SL(. مقدار شاخص  7ساختی کم می باشند )شکل  

ناهنجاري پایین  می  SLهاي    مقدار  لغز  امتداد  هاي  گسل  خطی  هاي  دره  فعالیت در  دهنده  نشان  تواند 

هاي کف دره به علت حرکات گسلی و جریان رودخانه ها خرد شده اند )کلر و   تکتونیکی باشد زیرا سنگ

 اثیر لیتولوژي و  تکتونیك منطقه نیز قرار گرفته است.  تحت ت  SL(. علاوه بر این شاخص 2002پینتر،
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 در منطقه مورد مطالعه  Afمحاسبات شاخص  : 2جدول 

Af Ar (Km) Ar (Km) شماره حوضه Af At (Km) Ar(Km) شماره حوضه 

53 3.3277 1.7687 31 56 4.9902 2.8209 1 

57 0.3762 0.2128 32 58.9 5.4784 3.2287 2 

29 2.7149 0.8021 33 67 1.2425 0.8348 3 

31 1.5619 0.4868 34 24 1.0462 0.2540 4 

65 0.3260 0.2137 35 64 3.9289 2.5281 5 

72 1.4247 1.0294 36 42 6.4490 2.7373 6 

41 2.6123 1.0862 37 50 1.8763 0.9548 7 

40 1.1832 0.4840 38 53 2.9650 1.5829 8 

54 1.8505 1.0146 39 86 0.6808 0.5862 9 

105 2.1624 2.2871 40 33 1.4937 0.5020 10 

13 0.6969 0.0944 41 39 6.9580 2.7781 11 

60 1.6058 0.9742 42 32 2.8702 0.9448 12 

62 4.6764 2.9026 43 59 1.3082 0.7820 13 

33 2.2056 0.7368 44 58 1.3165 0.7744 14 

60 2.4044 1.4541 45 68 1.5977 1.0880 15 

38 2.1931 0.8406 46 36 0.5539 0.2043 16 

49 3.2669 1.6159 47 45 2.3029 1.04383 17 

40 1.7095 0.6847 48 49 6.2804 3.1260 18 

36 6.8873 2.5390 49 36 1.7657 0.6507 19 

36 0.7951 0.2875 50 18 0.7431 0.1344 20 

43 4.9286 2.1447 51 62 1.9016 1.1816 21 

63 1.2159 0.7705 52 50 1.3881 0.6955 22 

59 0.8199 0.4851 53 43 1.7632 0.6000 23 

68 3.0224 2.0731 54 44 0.9631 0.4245 24 

54 1.5392 0.8429 55 68 0.2909 0.1984 25 

49 6.0772 2.9783 56 54 1.6255 0.8938 26 

96 4.7881 4.6150 57 44 4.1745 1.8657 27 

36 4.9956 1.8275 58 11 0.8200 0.08050 28 

54 1.2321 0.6732 59 53 2.3162 1.2422 29 

    51 2.6635 1.3835 30 
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 .در منطقه مورد مطالعه  Afنقشه محاسبات شاخص  : 6شکل
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 .در منطقه مورد مطالعه  SLنقشه محاسبات شاخص  : 7ل شک

اطلاعاتی از سطح و نوع فعالیت تکتونیکی نشان می دهد. میزان کشیدگی یك حوضه با استفاده    Bsشاخص  

این  شاخصی براي بررسی سطح فعالیت تکتونیکی حوضه می باشد.  ،  از نسبت طول به عرض یك حوضه آبریز

دایره   هایی با شکل نزدیك بههایی با کشیدگی قابل توجه و حوضهشاخص شکل حوضه، تفاوت میان حوضه

 (. 1976؛کانن، 1998رامیرز و هیررا،(را مشخص می کند

   BS= Bl/Bw(                                                                                   4معادله 

BS شاخص شکل حوضه :Bl  طول حوضه :Bw می باشد : عرض حوضه در عریض ترین بخش آن . 
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حوضه هاي   BS>4:  1  کلاس   ( این شاخص به سه دسته2007)   دونی و همکارانبر اساس تقسیم بندي  هم

. در محاسبات تقسیم می شودحوضه هایی غیر فعال    BS<3:  3کلاس  متوسط؛    BS<4>3:  2  کلاس   فعال؛

حوضه    2ساختی فعال،  حوضه داراي فعالیت نوزمین  2، تعداد  مورد مطالعه  حوضه  (Bs)بعدي   شکل هندسی دو

(. تحت  8فعالیت نوزمین ساختی کم شناسایی شد)شکل    باحوضه    54  و    زمین ساختی متوسطداراي فعالیت نو

حوضه ها داراي  ،فعالیت گنبد نمکی و آبراهه ها،  پوشش گیاهی سبز درخت بلوط    ،فعالیت گسل زردکوه  تأثیر

 باشند. فعالیت متوسط تا کم نوزمین ساختی می

 در منطقه مورد مطالعه  BSمحاسبات شاخص  : 3جدول 

BS BW(Km) BL(Km) شماره 

 حوضه

BS BW(Km) 
 

Bl(Km) 
 

 حوضه شماره

2.4816 1.0204 2.5323 31 2.8021 1.4279 4.0011 1 
0.6062 0.6730 0.4080 32 0.8548 2.5288 2.1616 2 
0.5149 2.4555 1.2644 33 0.8938 1.1420 1.0207 3 
1.2511 1.2412 1.5529 34 4.4 0.50 2.20 4 
1.2665 0.6126 0.7759 35 0.6834 2.4472 1.6726 5 
0.5378 1.6050 0.8633 36 2.3125 1.6313 3.7726 6 
0.7159 2.7347 1.9578 37 1.4872 1.2343 1.8357 7 
0.8287 1.2806 1.0614 38 0.6638 2.3347 1.5498 8 
0.9749 1.6315 1.5906 39 4.5958 0.4090 1.8800 9 
0.0997 4.0780 0.4078 40 0.4953 1.8954 0.9388 10 
1.2119 0.7750 0.9393 41 1.1583 2.9370 3.4022 11 
2.1005 0.9610 2.0187 42 0.5409 2.7509 1.5112 12 
2.1666 2.2643 2.7393 43 0.2150 2.6560 0.5710 13 
1.3621 1.4688 2.0007 44 0.3821 2.2435 0.8572 14 
0.6019 2.4094 1.4502 45 0.5454 1.7945 0.9789 15 
0.5898 2.0051 1.1827 46 3.4489 0.2866 0.9886 16 
1.6270 1.4296 2.3261 47 0.4919 2.1569 1.0611 17 
1.5026 1.1420 1.7183 48 0.3399 4.8519 1.6496 18 
0.3151 4.5297 1.4275 49 0.4898 1.9984 0.9788 19 

1 0.6151 0.6151 50 1.4101 0.6944 0.9793 20 
2.9504 1.4274 4.2117 51 1.6004 1.4276 2.2848 21 
1.1539 1.3472 1.5546 52 0.3818 2.2432 0.8565 22 
2.2494 0.1631 0.3671 53 0.3580 2.8510 1.0207 23 
0.9697 1.9806 1.9207 54 0.6575 1.5511 1.0199 24 
2.1649 0.8972 1.9425 55 0.6113 0.7341 0.4478 25 
1.7257 2.2456 3.8754 56 0.8422 1.5498 1.3053 26 
3.7725 1.2865 4.8534 57 0.8049 2.8595 2.3017 27 
0.7108 3.3860 2.4068 58 0.4544 0.8975 4.080 28 
2.0931 1.0197 2.1344 59 0.7957 1.9989 1.5906 29 

    0.6310 2.3304 1.4705 30 
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 در منطقه مورد مطالعه. BS: نقشه محاسبات شاخص  8شکل 

تعادل میان فرآیندهاي فرساینده که از طریق جریانات سطحی    ،(SMf)در شاخص سینوسیته جبهه کوهستان  

اغلب مطابق با گسل    ،بریدن و نامنظم کردن جبهه کوهستان گرایش دارند و نوزمین ساخت فعال و قائمبه  

های خوردگی  چین  و  دهند  یها  می  نشان  و    را  دارند)بول  مستقیم  کوهستان  جبهه  ایجاد  به  گرایش  که 

 (.  1977مکفادن،

 Smf= Lmf/Ls            (                                                       5معادله 
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: طول جبهه کوهستان در محل بین کوهستان و کوهپایه   Lmf: سینوسیته جبهه کوهستان،  Smf  5معادله  در  

Ls،این شاخص به سه    (2007: طول مستقیم کوهستان می باشد. طبق تقسیم بندي )همدونی و همکاران

فعال  Smf<1.1:  1کلاس   شامل  کلاس   بسیار  کوهستان  جبهه   ≥Smf<1.5   1.1:2کلاس  ،جبهه 

جبهه هاي کوهستانی با فعالیت کم تا آرام می باشد. در این پژوهش   Smf≤1.5: 3کلاس و کوهستان فعال

حوضه داراي فعالیت نوزمین ساختی فعال و بقیه حوضه ها داراي فعالیت نوزمین ساختی کم تا بسیار   16تعداد  

داشته حالت مستقیم و فعال    ،پیچش کوهستان فعال در منطقه  .(9کم )داده ي به دست نیامد( قرار دارند)شکل

دال بر  مقادیر    قله هاي رشته زردکوه در منطقه  به صورت خطی دیده می شوند. نتایج به دست آمده    و  

 نشان از فعالیت گسل زردکوه در منطقه دارد.   ضه می باشد که حو   Smfبالاي شاخص 

 در منطقه مورد مطالعه  Smfمحاسبات شاخص  : 4جدول 

Smf LS(Km) Lmf (Km) شماره حوضه 
1 1.1328 1.1324 45 
1 1.3660 1.3684 39 

0.99 1.0286 1.0260 31 
1 1.2554 1.2654 21 
1 2.4467 2.4473 11 
1 2.3878 2.3888 9 
1 0.8007 0.8007 14 
1 1.0934 1.0945 13 

0.99 0.2273 0.2270 16 
1 0.1478 0.1478 12 
1 1.2649 1.2655 18 
1 1.5244 1.5248 6 
1 1.9563 1.9784 5 
1 2.2201 2.2201 58 

 

طبقه   (Iat)، منطقه را به چهار ردیف فعالیت نوزمین ساختی    (Iat)هاي فعالیت نسبی  اندازه گیري شاخص

حوضه داراي فعالیت نوزمین ساختی متوسط و   26حوضه داراي فعالیت نوزمین ساختی فعال ،     3بندي کرد.  

می  30 کم  ساختی  نوزمین  فعالیت  داراي  و 10باشند)شکل  حوضه  همدونی  بندي  تقسیم  اساس  بر   .

 Iat<1.5≥1قادیر  با م  1ساختی بسیار بالا در کلاس (شاخص فعالیت نسبی، فعالیت نوزمین  2008همکاران)

 Iat<2.5≥2کلاس متوسط با مقادیر  و Iat<2≥1.5با مقادیر   2، فعالیت نوزمین ساختی بالا در کلاس 

کلاس  مقادیر    4و  با     Iat≥2.5با  فعال  هاي  حوضه  باشد.  می  کم  نسبی  ساختی  زمین  فعالیت  داراي 

سمتی ازگسل زردکوه،  گنبد هایی متفاوت در منطقه دیده می شوند ولی در کل منطقه بازفت و قشاخص

 باشند. نمکی نازي داراي فعالیت نوزمین ساختی متوسط تا کم می
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 .در منطقه مورد مطالعه  Smfنقشه شاخص   : 9شکل
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 مطالعه. در منطقه مورد Lat: نقشه محاسبات شاخص 10شکل

که از منطقه مورد مطالعه گرفته شده است هرچه از سمت پایین دست به بالا می رویم   11توجه به شکل  با 

دیده می شود که   فعال  و  به صورت خطی  پیچش کوهستان  نیز  منطقه  این  در  بیشتر می شود.  ارتفاعات 

 . (11)شکل بالاترین مقدار را در بین شاخص هاي منطقه دارد
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شکل در سمت غرب گنبد نمکي  Vی  نوب شرق به سمت شمال غرب، دره ها: پيچش كوهستاني مستقيم از ج11لشک

پيچش كوهستان دارد. رسوبات عصر حاضر در كف دره كه باعث فعاليت كم شاخص   بالا  فعاليتاز  بازفت كه نشان  

SL    حوضه اصلي منتهي به    مي شود. دراین شکل توپوگرافي بالا و در مقطعي عدم تقارن حوضه های غرب و شرق

 ده مي شود.  مشاه
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IAT رده 

N/

S 

  شاخص

Smf 

  شاخص

BS 

  شاخص

SL 

  شاخص

Af 

  شاخص

Hi 

  شماره

 حوضه

IAT رده 

N/S 

  شاخص

Smf 

  شاخص

BS 

  شاخص

SL 

  شاخص

Af 

  شاخص

Hi 

  شماره

 حوضه

2 1.
8 

1 3 1 3 1 31 4 2.75 - 3 2 3 3 1 

4 2.
66 

- 3 - 2 3 32 4 2.75 - 3 3 2 3 2 

3 2.
25 

- 3 3 1 2 33 3 2 - 3 3 1 1 3 

4 2.
5 

- 3 3 1 3 34 3 2 - 1 3 1 3 4 

3 2.
33 

- 3 - 1 3 35 3 2 1 3 3 2 1 5 

3 2.
33 

- 3 - 1 3 36 3 2.4 1 3 3 2 3 6 

4 2.
66 

- 3 - 2 3 37 4 3 - 3 3 3 2 7 

4 2.
66 

- 3 - 2 3 38 4 2.75 - 3 3 3 2 8 

4 2.
6 

1 3 3 3 3 39 2 1.5 1 1 - 1 3 9 

3 2.
33 

- 3 - 1 3 40 3 2.25 - 3 3 1 2 10 

3 2.
33 

- 3 - 1 3 41 3 2.4 1 3 3 2 3 11 

4 2.
5 

- 3 3 2 2 42 3 2.2 1 3 3 1 3 12 

4 2.
75 

- 3 3 2 3 43 3 2 1 3 3 2 1 13 

3 2 - 3 3 1 1 44 3 2.4 1 3 3 2 3 14 

3 2.
4 

1 3 3 2 3 45 3 2.5 - 3 3 1 3 15 

3 2.
25 

- 3 3 2 1 46 2 1.75 1 2 - 2 2 16 

3 3 - 3 - 3 3 47 4 3 - 3 3 3 3 17 

3 2.
33 

- 3 - 2 2 48 3 2.4 1 3 3 3 2 18 

4 2.
66 

- 3 - 2 3 49 4 2.75 - 3 3 2 3 19 

4 2.
66 

- 3 - 2 3 50 4 2.5 - 3 3 1 3 20 

4 3 - 3 3 3 3 51 3 2.25 1 3 - 2 2 21 

4 2.
5 

- 3 3 2 2 52 4 2.75 - 3 3 3 2 22 

3 2 - 3 - 1 2 53 4 2.75 - 3 3 3 2 23 

3 2 - 3 - 1 2 54 4 2.66 - 3 - 3 2 24 

4 2.
75 

- 3 3 3 2 55 3 2.33 - 3 - 1 3 25 

4 3 - 3 3 3 3 56 4 2.75 - 3 3 3 2 26 

3 1.
75 

- 2 2 1 2 57 4 2.66 - 3 - 3 2 27 

3 2.
2 

1 3 3 2 2 58 4 2.5 - 3 3 1 3 28 

4 2.
75 

- 3 3 3 2 59 4 3 - 3 - 3 3 29 

        4 2.75 - 3 3 3 2 30 
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 در منطقه مورد مطالعه   Iat. محاسبات شاخص 5جدول

 

 نتيجه گيری  

هاي زمین ساختی متعدد دال بر حضور حوضه  مطالعه وضعیت زمین ساختی منطقه بازفت با استفاده از شاخص

، متوسط و  سطوح ارتفاعی در هر سه تیپ بالا   هایی متفاوت با فعالیت هاي متفاوت در منطقه می باشد. توزیع

که در نتیجه عملکرد و فعالیت گسل زردکوه  و حضور دره هایی عمیق می باشد. همچنین این منطقه   است کم  

در منطقه فعالیت   (SL)شاخص عدم تقارن متوسط رو به بالایی را نشان می دهد. شاخص گرادیان رودخانه 

به صورت رسوبات رودخانه اي، مخروط افکنه اي، آبرفتی و رسوبات عهد حاضر  کم تا بسیار کم بوده که بیشتر  

پوشش گیاهی درخت بلوط در منطقه،  بعد از   تأثیرواسطه  ه  باشد. بو گنبد نمکی با شاخص فعالیت کم می

فعالیت گسل زردکوه در دراز مدت، شاخص شکل حوضه فعالیت کم تا بسیار کم را نشان می دهند. این در 

است که شاخص پیچش جبهه کوهستان به صورت خطی در منطقه دیده می شود و داراي فعالیت بالایی    حالی

توان بیان کرد که در این منطقه گسل   است و این به واسطه عملکرد گسل زردکوه بوده است. به عبارتی می

گیاهی درختان بلوط و فعالیت  زردکوه، رودخانه بازفت، آبراهه هاي بزرگ منتهی به رودخانه بازفت، پوشش  

سزایی دارند. به طور  ه  گنبد نمکی نازي در فعالیت نوزمین ساختی منطقه بازفت در کوهپایه زردکوه نقش ب

 کلی منطقه مورد مطالعه داراي حرکت نوزمین ساختی نسبی متوسط تا کم می باشد. 
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