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 چكیده
های مورفومتری با استفاده از شاخصسیاه کبود و کوهساختی منطقه کوهزمین هدف از این پژوهش تحلیل ریخت

ها و شبكه زهكشی ازجمله مهمترین عوارضی هستند که نسبت به تغییرات زمینساختی بسیار باشد. رودخانهمی

حوضه تقسیم گردید. سپس با توجه به  71کبود( به سیاه و کوهمنطقه مورد مطالعه )کوهابتدا  .باشندس میحسا

شناسی و ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه، شاخص فاکتور عدم تقارن حوضه های ساختاری، زمینویژگی

-خص انتگرال ارتفاع، شاSL، شاخص طول جریان شیب رود  T، شاخص تقارن توپوگرافی عرضیAFزهكشی 

برای گستره مورد مطالعه محاسبه و  BMSو شاخص میانگین شكل حوضه  BS، شاخص شكل حوضه HIسنجی 

های ساختاری، مقاومت ها آورده شده است. با همپوشانی لایهها و توضیحات مربوط به آننتایج هر یک از شاخص

ساختی این بندی فعالیت نسبی زمیننقشه پهنه سنجی،های ریختمنطقه مورد مطالعه و نتایج و نقشه شاخص

 رود، تهیه گردیده است.منطقه که اساس ارزیابی میزان فعالیت نسبی در یک ناحیه بشمار می

 

 .سیاهکوه،  کبودکوههای مورفومتری، واژگان کلیدی: زمینساخت، شاخص

 

   مقدمه 
که معمولا از طریق مطالعات ساختی اهمیت دارد زمینهای تعیین میزان فعالیتساختی به منظور زمینمطالعه ریخت

سنجی برای دستیابی به اهداف مورد های ریختگردد. در این مطالعات از شاخصآزمایشگاهی و صحرایی حاصل نمی

سنجی ابزاری مفید در تعیین درجه فعالیت نسبی یک های ریختشاخص .(Keller,1986گردد )نظر استفاده می

mailto:Bayatsara151996@gmail.com
mailto:Bayatsara151996@gmail.com
mailto:Sadr_struct@yahoo.com
mailto:Sadr_struct@yahoo.com
mailto:rezaalipoor116@gmail.com
mailto:rezaalipoor116@gmail.com


 

 

  یمل شیهما نیسوم

 شناختینیانجمن سنجش از دور زم
 

 

ساختی یک منطقه را به خوبی ارزیابی نمود. بر اساس توان نرخ فعالیت زمینبررسی چند شاخص میمنطقه حاصل از 

، تصاویر (DEM)های توپوگرافی، مدل ارتفاع رقومی زمین ساختی و استفاده از نقشههای ریختمحاسبه شاخص

های زمین را به صورت کمی اندازمتوان چشهای صحرایی میو برداشت (GISای، سامانه اطلاعات جغرافیایی )ماهواره

شناسی با سایر ریخت(. زمینBull and Mcfadden, 1977; Keller and Pinter, 2002گیری کرد )اندازه

شناسی ارتباط دارد و در توجیه مسائل ها و سنگمهندسی رودخانه های علوم زمین چون هیدرولوژی، آب و هوا،رشته

های حاصل از شناسی و دادهریختاطلاعات کافی از اصول زمینشناسان با داشتن نبرند. زمیاز این علوم بهره می

 (.7کنند. شکل)مشخص می ساختی رازمین ها، میزان فعالیت منطقه از لحاظمطالعات ناهمواری

 

 

 

 

اطراف  یفعال زنجان و نواح ی( گسل هاbمنطقه مورد مطالعه.  یساخت نیزم یكربندیپ( aتصویر سمت راست  :7شكل 

 تهران – زنجان – زیبلوک خزر در اطراف منطقه تبر یجنوب غرب هیلرزه در حاش نیزم یراه حل ها یکانون سمیبا مكان

( C. (7991( و بارکا و ریلینگر )7991(، پریستلی و همكاران. )7۵10(، علوی )7۵۳7نوروزی )، 2002همكاران، و جكسون)

 .لعهمطا مورد منطقه شده ساده شناسینقشه زمین

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهجایگاه ساختاري و زمین

باختری شهرستان گرماب در استان کوه کبود و کوه سیاه بوده که در شمالارتفاعات منطقه مورد مطالعه شامل 

واقع شده و کوهزایی  ایران مرکزیزنجان واقع شده است. از نظر جایگاه ساختاری منطقه مورد مطالعه در پهنه 

شیستوزیته و (خوردگی و دگرگونی  خوردگی وگسل ترین فازهای منطقه است، که باعث چین یکی از مهم لارامید
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های رسوبی مزوزوئیک و  ای از سنگ در این پهنه، مجموعهدر منطقه شده است.  ریختی گستردهدگر )لیناسیون

های ولکانیک ترسیر و  ، سنگها سنگ ایران مرکزی نمایان هستند. به همراه این مجموعه سنوزوئیک بر روی پی

، به طور عمده با NW-SEهای منطقه،  خوردگی یک توده نفوذی نیز در این محدوده رخنمون دارند. جهت چین

پلیئستوسن نه تنها باعث -میوسن و پلیو-حرکات الیگو سو است. هم (N140E) روند کمربند چین خورده زاگرس

)بلورچی و ث پیدایش مورفولوژی کنونی آن نیز شده است. خوردگی شده است، بلکه باع خوردگی و گسل چین

با توجه موقعیت ساختاری منطقه مورد مطالعه در این پژوهش و عملکرد نیروهای فعال  (.7597حاجیان، 

ساخت فعال در این منطقه امری ضروری است. به همین دلیل، بررسی و تحلیل  ساختی، مطالعه زمین زمین

بندی  سنجی جهت پهنه های ریخت کبود و کوه سیاه با استفاده از شاخصوهکساختی منطقه  زمین ریخت

 پیشانی شمالی و جنوبی ارتفاعات این منطقه هدف این پایان نامه قرار گرفته های ساخت فعال در بخش زمین

 (.2است. شکل)
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 (7۵۳1،گرماب ) بلورچی و حاجیان، 700000/7شناسی نزمی یهابرگرفته از نقشهشناسی منطقه مورد مطالعه ): نقشه زمین2شكل 

 روش پژوهش

 سنجیهاي ریختشاخص

ساختی در یک ناحیه های زمینهای مهم و اساسی برای ارزیابی درجه فعالیتسنجی یکی از ابزارهای ریختشاخص

های ها و حوضهر کرد. رودخانهتوان در مورد وقوع تغییرات ایجاد شده در منطقه اظهار نظها میهستند و با تحلیل آن

دهند. با توجه به وجود ساختی واکنش نشان میهای زمینترین اشکالی هستند که نسبت به فعالیتآبریز از مهم

های متروک و تغییر اشکال گسل فعال در یک منطقه آثاری چون انحراف در مسیر رود و تغییر الگو، تشکیل رود

 .(Wells et al., 1988)شود ی رودخانه ایجاد میخلی و حاشیههای داساختی در بخشزمینریخت

 (AFشاخص عدم تقارن حوضه آبریز ) -

هنگامی که  داد.کمی و کیفی مورد بررسی قرار  تها میتواند به چند صورحوضه زهکشی و هندسه شبکه آبراهه

 باشد. شاخصمتفاوتی میالگوی ، اغلب دارای هندسه و گیردقرار میساخت فعال زمین دگرشکلیزهکشی در حضور 

دهد. کارایی این شاخص مینشان مختلف های نساختی حوضه زهکشی را در مقیاسشدگی زمیمیزان کج عدم تقارن

 (.Grander and Hare, 1985)شدگی بر مسیر جریان رود اصلی عمود باشد. است که جهت کج زمانی

 AF= 100  (Ar/At) آید:مقدار این شاخص از رابطه بدست می

AF:  ،شاخص عدم تقارن حوضه آبریزArهای فرعی در سمت راست آبراهه اصلی : مساحت حوضه دربرگیرنده زهکش

های فرعی سمت چپ و : مساحت کل حوضه آبریز )دربرگیرنده زهکشAtدست آبراهه اصلی(، )دید به سمت پایین

 راست آبراهه اصلی(.

شدگی بر اثر برخاستگی در براهه اصلی متقارن بوده و در نتیجه کجهای فرعی نسبت به آهایی که زهکشدر حوضه

بزرگر یا کوچکتر  AFباشد، در مقابل مقادیرمی 90در حدود  AFشود مقادیر عددی شاخص ها دیده نمیاین حوضه

ختی و ساتواند نتیجه فعالیت زمینبه ترتیب بیانگر برخاستگی در سمت راست و چپ آبراهه اصلی است که می 90از 

شاخص  (Keller and Pinter, 2002; El Hamdouni et al., 2007)های منطقه باشد های موجود درسنگیا ساختار

AF اند:بندی کردهرا به سه رده تقسیم 

 43   های متقارن با مقدار شاخصرده اول: حوضه. 
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 57های نیمه متقارن با مقدار شاخص رده دوم: حوضه. 

 های نامتقارن رده سوم: حوضهAF. 

 0و در  7حوضه مقادیر بدست آمده از این شاخص در رده  2در  ( 5 شکل ) Af  شاخصیی با توجه به نقشه نها

حوضه  2  .قرار گرفته است 5حوضه باقیمانده مقادیر این شاخص در رده  5و در  2حوضه مقادیر این شاخص در رده 

شناخته  یشدگکج نیشتریتر و با بفعال یهاعنوان حوضهبه نیانگیف نسبت به ماختلا نیشتریب با 71و  5ی 

 (1د. )شکل شونیم

 
 

 .ر منطقه مورد مطالعه( دAf) ارزیابی شاخص عدم تقارن حوضه زهكش :۵شكل
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 د مطالعه شده است.شدگی در منطقه موری موجب کجساختزمینی عملكرد ساختارها و نیروها: 1شكل 

 
 .حوضه زهكشی منطقه مورد مطالعه 71در ( Af) و رده شاخص عدم تقارن حوضه زهكشی ریمقاد: 7جدول

 
 

  (T) شاخص تقارن توپوگرافی عرضی -

های مختلف میزان نامتقارنی در بخش اتمحاسبه این شاخص روشی برای ارزیابی یک رودخانه درون حوضه و تغییر

ها عمود بر محور زهکشی ترجیحی آبراهه تمختلف دره محاسبه میشود و مهاجر تبرای قلعا T دره است مقادیر

 T = Da/ Dd (2هطراب. )زیر تعریف شده استت مشخص میشود و به صور

 :T ،شاخص تقارن توپوگرافی عرضDaواصله نوار مئاندر فعال از خط میانی حوضه زهکشی : ف Dd  : فاصله خط میانی

 (خط تقسیم حوضه)ط مرز حوضه حوضه زهکشی از خ

در ابتدا برای هرحوضه خط تقارن تقریبی رسم کرده و در چندین قسمت خلوط عمود بر  ،T برای محاسبه شاخص

آبراهه اصلی ترسیم و سپس با محاسبه فاصله آبراهه اصلی از دیواره حوضه و همچنین فاصله از خط تقارن فرضی، 

 T و با کاهش تقارن حوضه مقدار T=0های کامال متقارن . در حوضهشاخص عدم تقارن حوضه محاسبه شده است

های کانالت افزایش یافته و به عدد یک نزدیک میشود. با فرض اینکه شیب سنگ بستر تاثیر ناچیزی بر مهاجر
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 باشد.شدگی زمین در جهت خاص میای از کجای به عنوان نشانهناحیهت رودخانه داشته باشد، آنگاه جهت مهاجر

شدگی در میزان کج اتبررسی تغییر .کندتغییر می 0- 7دار است که بزرگی آن از یک بردار جهت T بنابراین شاخص

نماید، در نتیجه مقادیر عددی نزدیک مدگی را آشکار میلا آف در میزان بالاهای مختلف یک ناحیه نشان از اختبخش

ها را برای باشد. این گونه بررسیالعه میطقه مورد منطم در (برخاستگی فعال)آمدگی لا به یک بیانگر فعالیت با

 (.7552یوسفی، )بیشتر توصیه میشود ( دندریتیک)های زهکشی با الگوی درختی حوضه

 :(El Hamdouni et al., 2008)بندی نمود این شاخص را میتوان در سه رده تقسیم

ساختی متوسط و حوضه با فعالیت زمین (0.2) 2ساختی بالا، ردهحوضه با فعالیت زمین (T) 7رده 

 . ساختیحوضه با فعالیت کم زمین( T) 5رده 

عی در نظر گرفته شده و مقادیر هریک از آنها محاسبه و برای هر حوضه طبرای محاسبه این شاخص در هر حوضه مقا

قرار  7بیشتر در رده  T شود ارقام حاصله از شاخصمشاهده می (،9)که در شکل  ورطهمان. گیری انجام گرفتمیانگین

در مسگر ها دارد. حضور ساختارهای فعال از جمله گسل نامتقارن و فعال بودن حوضه اند که این نتایج حاکی ازگرفته

ه مقادیر بدست آمده از حوض72در. باشدقه و افزایش میزان این شاخص میطالعه عامل برخاستگی منطقه مورد مطمن

این نتایج حاکی از  (2جدول). قرار گرفته است 2حوضه مقادیر این شاخص در رده  9و در  7این شاخص در رده 

العه است و همچنین میتوان بیان نمود که رودهای جاری در این منلقه طقه مورد مطساختی در منهای نوزمینفعالیت

 .باشنددر مرحله حفر بستر خود می

 .منطقه مورد مطالعه یحوضه زهكش 71 در( T) یعرض یمقادیر و رده شاخص تقارن توپوگراف :2ولجد
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 .در منطقه مورد مطالعه (T) یعرض یارزیابی شاخص تقارن توپوگراف :۳شكل

 (Bsشاخص شكل حوضه )  -

طول به عرض یک حوضه  شود که این پارامتر ازبرای بررسی میزان کشیدگی یک حوضه آبریز استفاده می Blشاخص 

های نسبتا مدور را هایی با کشیدگی زیاد و حوضهآید. شاخص شکل حوضه، تفاوت میان حوضهآبریز، بدست می

 آید.بدست می Bs= Bl / Bw. شاخص شکل حوضه از رابطه (Ramirez and Herrera, 1998کند )مشخص می



 

 

  یمل شیهما نیسوم

 شناختینیانجمن سنجش از دور زم
 

 

ساختی شکل باشد. در مناطق فعال زمینریز می: بیشترین عرض حوضه آبBw: طول حوضه و Blدر این رابطه 

های جوان کشیده و طویل است در حالیکه در طول زمان با توقف میزان برخاستگی و بالا رفتن نرخ فرسایش، حوضه

 ,Bull and McFadden, 1977 El Hamdouni et a)گیرد ای به خود میها حالت مدور و دایرهبه تدریج حوضه

آورده شده است. حمدونی و همکاران  5های مورد مطالعه محاسبه و در جدول شاص برای حوضه مقادیر این.  (2007

 بندی کرده اند:را به سه رده تقسیم Bsشاخص 

 باشد.می 1بیشتر از  Bsها مقدار شاخص های فعال: در این حوضهرده اول حوضه -

 متغیر است. 1و  5بین عدد  Bsهای نیمه فعال: مقدار شاخص رده دوم حوضه -

 (.0باشد. )شکل می 5کمتر از   Bsهای غیرفعال: مقدار شاخص رده سوم حوضه -

 های منطقه مورد مطالعه.بندی حوضهو رده Bsهای : مقادیر شاخص۵جدول 
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 های منطقه مورد مطالعه.بندی شاخص شكل حوضه در حوضه: نقشه کلاس1شكل

در منطقه مورد مطالعه محاسبه شده  Bms= Bl / Bmwرا از رابطه   Bmsشاخصبرای دست آوردن نتیجه بهتر، 

 است.

پنج خط عمود بر خط طولی حوضه آبریز  Bmwمقدار طول حوضه آبریز و برای بدست آوردن مقدار  Blدراین رابطه 

در نظر  Bmwرامتر های مختلف  ترسیم کرده و میانگین مقادیر بدست آمده از این خطوط را به عنوان پارا در قسمت

های شکل گرفته در منطقه مورد ، بیشتر حوضهBsهای آبریز با توجه به شاخص بندی حوضهگیریم. در مبحث ردهمی

 7مقدار این شاخص افزایش یافته و در رده  7گیرند. تنها در حوضه های غیرفعال( قرار می)حوضه 5مطالعه در رده 

 . (1) گیرد. شکلقرار می

 

 .مطالعههای منطقه مورد بندی شاخص میانگین شكل حوضه در حوضهشه کلاس: نق1شكل

 

 گیرینتیجه

های مختلف اطلاعاتی شناسی و توپوگرافی، تهیه لایههای زمیننقشه (،DEMای، مدل ارتفاع رقومی )با مطالعه تصاویر ماهواره

کبود( واقع در پهنه ایران مرکزی نتایج زیر بدست هسیاه و کوهای صحرایی در منطقه مورد پژوهش )ارتفاعات کوهو برداشت

 آمده است:
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، (AF)شاخص عدم تقارن حوضه آبریز  شناختی شامل،شاخص زمین 5حوضه تقسیم گردید و  71منطقه مورد مطالعه به 

صورت برای هر حوضه به (Bms)و میانگین شکل حوضه   (Bs)، شاخص شکل حوضه (T) شاخص تقارن توپوگرافی عرضی

 داگانه محاسب شده است.ج

 2ست. که بر اساس این شاخص، رده تقسیم بندی شده ا 5ساختی است در شدگی زمینکه بیانگر میزان کج Afشاخص 

حوضه باقیمانده مقادیر این شاخص در رده  5و در  2حوضه مقادیر این شاخص در رده  0و در  7از این شاخص در رده حوضه 

-کج نیشتریتر و با بفعال یهاعنوان حوضهبه نیانگیف نسبت به ماختلا نیشتریب با 71و  5 یحوضه  2  .قرار گرفته است 5

به طور کلی حوضه مورد  71(، از Tدر نتایج بدست آمده از شاخص تقارن توپوگرافی عرضی ) د.شونیشناخته م یشدگ

های  سنگ های کرتاسه، ماسه انیکها، کنگلومرا، ولک ها، آهک های سنگی در محدوده مورد مطالعه شامل شیل رخنمون

های میوسن، مارن و  سنگ و مارن های سازند قم، ماسه ائوسن، مارن و کنگلومرای سازند قرمز زیرین، مارن و آهک

های آبرفتی است. از نظر  های جوان کواترنر و پادگانه های شیرین، نهشته آب  کنگلومرای پلیوسن، سنگ آهک

جنوب خاوری و -های منطقه شمال باختری ، است. روند عمومی گسلهNW-SE ساختاری روندهای اصلی منطقه،

 .(7)شکلخاوری است. -باختری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چپگرد موجود در منطقه مورد مطالعه.-: گسل عرضی امتداد لغز1شكل 

 پیشنهادات
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 گردد:ه پیشنهاد میوری بیشتر و دقیق از مطالعات در منطقبا توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش، جهت بهره

ساخت منطقه نشان از فعالیت و برخاستگی منطقه مورد مطالعه دارد ساخت و نو زمینزمینهای حاصل از ریختداده

 باشد.که مستلزم تحلیل هندسی و جنبشی در این منطقه می

 منابع 

  ،.شناسی و اکتشافات معدنی کشورشناسی ایران، سازمان زمین. زمین7557آقانباتی، ع. 

  ،.اهنگ به چهارگوش کبودر 290000/7شناسی تهیه نقشه زمین ، 7515، 7597بلورچی، م.ح.، حاجیان، ج

 .زرین رود )گرماب( 700000/7شناسی  و نقشه زمین D5شماره 

  ،.مورفوتکتونیک، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران.7577پورکرمانی، م.، سلگی، ع . 

 ،کاربرد علوم سنجش از دور و 7570کاظم؛ زرگرزاده، مرضیه؛ چرچی، عباس؛ آبشیرینی، احسان،  رنگزن، GIS 

شناسی های ژئومورفیک، یازدهمین انجمن زمینهای زاگرس با استفاده از شاخصبندی نئوتکتونیک کوهدر پهنه

 .ایران، دانشگاه فردوسی مشهد

  ،ولی در حوضه آبریز طهای تکتونیکی با استفاده از نیمرخ فعالیت ،ارزیابی 7557روستایی، شهرام؛ نیری، هادی

 .719-701،صص.  50،شماره،  70ریزی، دوره ی مهاباد، جغرافیا و برنامهرودخانه

  ،شواهد ژئومورفولوژیکی تکتونیک فعال حوضه آبخیز درکه، پژوهش 7570گورابی، ابوالقاسم؛ نوحهگر، احمد،-

  .711-750ص. ،ص 00های جغرافیایی، شماره 

  ،بررسی تکتونیک فعال  7550مقصودی، مهران؛ جعفریاقدم، مریم؛ باقری سیدلشکری، سجاد؛ مینایی، مسعود،

حوضه آبخیز کفرآور با استفاده از شاخصهای ژئومورفیک و شواهد ژئومورفولوژیکی، جغرافیا و توسعه، سال نهم، 

 .777-750صص. ،  29شماره 

 ارزیابی گسل شکرآب )شمال بیرجند( برمبنای 7552می، الف.، موسومی، س م.، یوسفی،م.، خطیب، م. م.، غلا .

 ، دانشگاه شهید بهشتی.71های دانش زمین، شماره ساختی، مجله پژوهشزمینهای ریختشاخص

 Alavi M (1991). Tectonic Map of the Middle East, Scale 1:5000000. Tehran: Geological Survey of 

Iran. 

 Barka A, Reilinger R (1997). Active tectonics of the Eastern Mediterranean region: deduced from 

GPS, neotectonic and seismicity data. Ann Geofis 40: 587–610. 



 

 

  یمل شیهما نیسوم

 شناختینیانجمن سنجش از دور زم
 

 

 Bull, W.B. and McFadden, L.D., 1977. Tectonic geomorphology north and south of the Garlock 

fault, California, In: Doehring, D.O. (Ed.), Geomorphology in Arid Regions, Proceedings of the 

Eighth Annual Geomorphology Symposium, State University of New York, and Binghamton, 

pp.115-138. 

 Jackson J, Priestley K, Allen M, Berberian M (2002). Active tectonics of the South Caspian Basin. 

Geophys J Int 148: 214–245. 

 Hare, P.W. and Gardner, T.W., 1985. Geomorphic indicators of vertical neotectonism along 

converging plate margins, Nicoya Peninsula, Costa Rica. In: Morisawa, M., Hack, J.T. (Eds.), 

Tectonic Geomorphology. Proceedings of the 15th Annual Binghamton Geomorphology 

Symposium. Allen and Unwin, Boston, MA, pp.123–134. 

 El Hamdouni, R., Irigaray, C., Fernandez, T., Chacan, J., Keller, E.A., 2008. Assessment of relative 

active tectonics, southwest border of Sierra Nevada (southern Spain). Geomorphology, 96, pp.150-

173. 

 Keller, E.A., 1986. Investigation ofmactive tectonics: use of surficial Earth processes. In Wallace, 

R.E.(Ed.), Active Tectonic, Studies in Geophysics. National Academy. 

 Keller, E.A. and Pinter, N., 2002a. Active Tectonics. Earthquakes, Uplift and Landscape, New 

Jersey: Prentice Hall. 

 Keller, E.A. and Pinter, N., 2002b. Active Tectonics: Earthquakes, Uplift, and Landscape. Prentice 

Hall, New Jersey. 

 Nowroozi NN (1972). Focal mechanism of earthquakes in Persia, Turkey, West Pakistan and 

Afghanistan and plate tectonics of the Middle East. B Seismol Soc Am 62: 823–850. 

 Priestley K, Baker C, Jackson J (1994). Implications of earthquake focal mechanism data for the 

active tectonics of the south Caspian basin and surrounding regions. Geophys J Int 118: 111–141. 


