
 1400 بهار، 4 ، شمارهمنههاي ژئومورفولوژي كمّي، سال پژوهش

 214-229 صص.

 

 آباد، زاگرس مرتفعحوضه سعادت در ژئومورفولوژی هایشاخص از استفاده با فعال ساختزمین بررسی

 
 

 .تهران خوارزمی دانشگاه گروه زمین شناسی، تکتونیک، ارشد کارشناسی -دنیا رابطی

 .شناسی، تهراناستادیار دانشگاه پیام نور، دانشکده علوم، گروه زمین -جمحمد خل
 .تهران خوارزمی دانشگاه گروه زمین شناسی، تکتونیک، ارشد کارشناسی -فردعلی یاوری 

 
 21/10/1399تائید نهایی:           19/03/1399پذیرش مقاله: 

 

 

 چكيده
-ها با استفاده از شاخصي آبراههها و شبكهروي حوضه در مناطق مختلف جهان بر بسياري مطالعات

د. مناطق فعال دار ها در شناسایيحكایت از كارایي آن كه سنجي صورت گرفته استهاي ریخت

هاي مورفوتكتونيكي ابزار مفيدي جهت شناسایي اشكال ایجاد شده بر روي زمين است كه تحليل

ساخت فعال در قسمتي اند. هدف از این مطالعه تعيين زمينساختي ایجاد شدهزمينتوسط فرآیندهاي 

سنجي عدم تقارن حوضه ریخت آباد با استفاده از پنج شاخصاز زاگرس مرتفع به نام حوضه سعادت

( و Hi(، انتگرال و منحني فرازسنجي )Ff(، ضریب شكل )Bh(، برجستگي نسبي )Afزهكشي )

، مدل رقومي ارتفاعي GISافزار باشد. براي انجام این پژوهش از نرم( ميSL)گرادیان طولي رود 

(DEM با دقت )ها و ها، آبراههشناسي، براي استخراج زیرحوضههاي زمينمتر و نقشه 30

بندي و تهيه نقشه پهنه ساختارهاي اصلي منطقه استفاده شده است و سپس به محاسبه شاخص

-( جهت تعيين سطح فعاليت زمينIatساخت فعال نسبي )شاخص زمين پرداخته شد. در نهایت نيز

هاي واقع در ها همراه با گسلساختي كل منطقه به دست آمد. بررسي و تجزیه و تحليل این شاخص

منطبق بر  6حوضه اي كه در زیركند. به گونهساختي اخير این منطقه را تایيد ميمنطقه، فعاليت زمين

هایي بخشمنطبق بر  5و  1های حوضهخاني، زیرگسل موسيمنطبق بر  8 حوضهگسل آونجان، زیر

هاي واقع در جنوب گستره مورد گسلمنطبق بر  19و  12های حوضهاز گسل رودخانه سيوند و زیر

-ساخت فعال نسبي را شاهد هستيم كه به دليل فعاليت گسلبررسي، مقادیر بالایي از شاخص زمين

گستره مورد مطالعه مساحت درصد از  8/37در حدود باشد. بر منطقه ميها آنتأثير هاي مذكور و 
باشد. در را دارا مي متوسطنسبی ساختی درصد فعالیت زمین 8/19 و بالا نسبی ساختیفعالیت زمین

هاي ساختي متوسط به بالا است و بخشآباد داراي فعاليت زمينكل ميتوان گفت حوضه آبریز سعادت
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 مقدمه

 زمین سیستمی پویاستد. تکتونیکی قرار نگرفته باش تغییراتتوان یافت که تحت تاثیر ای را در جهان نمیتقریباً هیچ ناحیه
سیماهای کنونی طی  بسیاری از (.46 -29: 1388)رامشت و همکاران، باشد میهای آن تغییر و تحول از جمله ویژگیو 

مطالعة اشکال و  تکتونیک ژئومورفولوژی، دانش(. 481: 2016، 1فوسن) اندشکل گرفتهساختی زمینرخدادهای جوان 
 ژئومورفولوژی تکتونیک بررسی. اندهای تکتونیکی ایجاد شدهکه بر اثر مکانیسم زمین استروی شده بر  سیماهای ایجاد

دهد می ما قرار اختیار در آن، اخیر فعالیت میزان و منطقه تکتونیکی شرایط مورد در را ارزشی با اطلاعات آبریز حوضه
روش محاسبه و  های مورفومتریک، سادگی نسبیمهمترین ویژگی استفاده از شاخص(. 438: 2012، 2بوربنک و اندرسون)

)جباری و  تکتونیکی مناطق بزرگ است عالیتها برای بررسی میزان فکارگیری آن به همچنین سرعت عمل بالا در
و  آینددست میای بهو تصاویر ماهوارهارتفاعی  های رقومینقشه اغلب از هاهای ضروری آنداده( و 18: 1391همکاران، 

کمی  تریختی به دو صورشواهد زمین(. 564: 1996، 3کلر و پینتر) باشد منطقه در فعال ساختارهای آشکارکننده توانندمی
( و 32: 1397پور و همکاران، )علیباشد میمرسوم  4سنجیارزیابی است که ارزیابی کمی تحت عنوان ریخت و کیفی قابل

 ساختینیزم تیسطح فعال لخاص شام هاییژگیو ییمختلف و شناسا هایخترینیزم سهیامکان مقا یکم هاییرگیاندازه
ها خانهفعال بر شکل و عملکرد رود ساختنیزم یندهایفرآ (.147-136: 1986، 5)کلر سازدیمبرای ما فراهم منطقه را  کی

های منطقه فراهم ها، اطلاعات مهمی در مورد گسترش و تکامل گسلبررسی رودها، برش و انحراف آند. گذارمی ریتاث
ها که موجب ایجاد تغییر شکل و تغییر در توپوگرافی حفر سنگ بستر رودخانههمچنین  (. 654-666: 2006 ،6واکر) آوردمی

1250-: 2009 ،7همکاران و اسنیدر)ساختی ایجاد شده است به طور عمده توسط فرآیندهای زمین شود؛ها میرودخانه
370-: 1945، 8)هورتن ساختی توسطهای نو زمینفعالیت بررسی به منظور سنجیریختهای استفاده از شاخص (.1263
( 115-138: 1977، 10بول و مک فادن( و )1117-1142: 1952، 9مانند )استراهلرمحققین دیگری توسط و شده آغاز ( 275

یمانی و توان به ساخت میزمیناز تحقیقات انجام شده در زمینه ریخت ت و تا کنون نیز ادامه یافته است.اس دنبال شده
سنجی حاصل از  های کمی ریختساختی و شاخصزمینشواهد کیفی ریخت( اشاره کرد که این محققین 1391)همکاران 

های شمال دامغان را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از این تحقیق فعال بودن ساخت فعال بر مخروطه افکنهزمین
ساخت فعال با استفاده از تحلیل زمینارزیابی نسبی ( به 1390) همکارانآبدیده و  کند.ها در دوره کواترنری را تایید میگسل

ای بین صفحه برخورد قاره نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که پرداختند. ی دزآبریز رودخانه یسنجی در حوضهریخت
 11میتوان به کارهای ولز و همکارانهمچنین  شده است.ساخت در این منطقه زمین گستردگی نرخ موجبایران  عربی و بلوک

( 1397( رابطی و همکاران )1396(، بابایی و همکاران )1395نژاد و همکاران )(، خدابخش2013) 12(، ملوش و کلر1988)
 اشاره کرد.

قرار  ساخت فعال و ژئومورفولوژی در حوضه سعادت آباد به طور دقیق مورد مطالعهاز آنجا که تاکنون ارتباط بین زمین
 های زهکشیتکامل تکتونیکی حوضهر فعال بساخت ر زمینمنظور شناسایی تأثیمورفومتری به بررسیبنابراین ، نگرفته است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fossen 
2. Burbank and Anderson 
3. Keller and Pinter 
4.Morphometry 
5. Keller 
6. Walker 
7. Snyder et al 
8. Horton 
9. Strahler 
10. Bull and McFadden 
11. Wells et al 
12. Melosh and Keller 
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استفاده  باساختی اخیر مشخص نمودن فعالیت زمین، مطالعههدف از این  د.رسضروری به نظر می های این منطقهو رودخانه
(، انتگرال و Ff(، ضریب شکل )Bh(، برجستگی نسبی )Afعدم تقارن حوضه زهکشی )کمی ژئومورفیک  هایاز شاخص

ساخت فعال و سپس شاخص زمین باشدمیدر حوضه سعادت آباد ( SL( و گرادیان طولی رود )Hiمنحنی فرازسنجی )
 گردد.می ساختی کل منطقه محاسبهبه منظور تعیین فعالیت نوزمین( Iat) اخیر نسبی

 
 جغرافيایي منطقه مورد مطالعهموقعيت 

کیلومترمربع در جنوب ایران و در استان فارس واقع شده و  685.119از دید جغرافیایی حوضه آبریز سعادت آباد با مساحت 
تا  53° 15' 4"های جغرافیایی باشد. منطقه مورد بررسی بین طولمهارلو می -های حوضه آبریز بختگانیکی از زیرحوضه

 (.1شمالی قرار گرفته است )شکل  30° 15' 17"تا  29° 55' 41"شرقی و عرض جغرافیایی  °52 44' 35"

 .: موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

 شناسي منطقه مورد مطالعهزمين

( در محدوده زاگرس مرتفع 1258-1229: 1968، 1)اشتوکلین رسوبی ایران -بندی ساختمانیگستره مورد بررسی در تقسیم
خانی و گسل رودخانه سیوند، گسل سیوند، موسی هایکه شامل گسل متعددی در منطقه وجود داردی هاو گسلواقع شده 

پس از  گرهمدی به هانسبت به هم و برخورد آن رانیاصفحه و  یعرب یحرکت صفحه ینحوه(. 2باشد )شکل آونجان می
کمربند کوهزایی از شمال باختری تا این  زاگرس شده است. موجب به وجود آمدن کوهزاد سینئوتت انوساقی دنه شبست

شناسان از بنا بر نظر بسیاری از زمین و و در بخش میانی کوهزایی آلپی قرار گرفته یافته است جنوب مرکز ایران امتداد
193-: 1995 ،3شده است. )بربریانعربستان محدود  یران مرکزی و از جنوب باختری به سپرا 2خاوری به خرد قاره شمال
گیرد. پهنای زاگرس مرتفع زیاد های زاگرس شامل دنا، اشتران کوه و زردکوه را در بر می(. زاگرس مرتفع بلندترین کوه224

های قائم موجب شده تا عوارض مجاور را به شدت تحت تاثیر کیلومتر( اما چهره برجسته همراه با پرتگاه 70تا  10نیست )
ها موجب شده تا طبقات آهکی زاگرس یادی در زاگرس مرتفع قرار دارد که عملکرد این گسلهای طولی زقرار دهد. گسل

هایی های بلند کوهستانی را ایجاد کنند. در قسمتجا شوند و در نتیجه پرتگاهدر جهت قائم و چه در جهت افقی جابمرتفع چه 
های منطقه را و بزرگترین کوه اندآمدهها بالا شکستگیهای گسلی در امتداد تران کوه تا دنا، دیوارهاز زاگرس مرتفع از اش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stocklin 
2. Micro-continent 
3. Berberian 
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سعادت در حوضه آبریز  سنجیریخت هاینابراین مطالعه شاخصب(. 172-155: 1384اند )علایی طالقانی، به وجود آورده

های منطقه مورد مطالعه در محدوده نقشه .ساختی خواهد نمودمناطق فعال از دید زمین کمک شایانی در شناخت آباد
امیران، فهلیان، گدوان، شناسی منطقه شامل سازندهای لحاظ زمین ازشهر واقع شده است. اقلید و سعادت 1:250000

 (. 3باشد )شکلداریان، کژدمی و سروک می
 

 
 : نقشه ساختاري منطقه مورد مطالعه.2شكل
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شناسي و ، سازمان زميناقليد و سعادت شهر 1:250000 هايشناسي گستره مورد بررسي )برگرفته از نقشه: نقشه زمين3شكل

 اكتشاف معدني كشور(.
 روش تحقيق

و به کرد طور دقیق استخراج هرا ب ایهای رودخانهها و شاخصتوان ویژگیمی( DEMعی )ارتفا با استفاده از مدل رقومی
ساخت فعال (. در این مطالعه به منظور تعیین زمین21-26: 2006، 1ت )متیوس و وانگهای زهکشی پرداختحلیل حوضه

 به صورت زیر عمل شده است: سنجی در منطقه مورد مطالعههای ریختبا استفاده از شاخص
افزار جانبی نرم و همچنین به کارگیری افزونه GISمتر در محیط  30با دقت از مدل رقومی ارتفاعی ابتدا با استفاده ( 1

GIS نام  بهArc Hydro، زیرحوضه تقسیم  21ها استخراج گردید و حوضه سعادت آباد به ها و شبکه آبراههزیرحوضه

 (.4شد )شکل 
این پژوهش در های مورد استفاده شاخصها به صورت مجزا به محاسبه شاخص پرداختیم. برای هر کدام از زیرحوضه( 2

 و گرادیان طولی رود.انتگرال و منحنی فرازسنجی ، ضریب شکل، نسبی، برجستگی عدم تقارن حوضه زهکشیعبارتند از: 
 رسم شد.در مقیاس حوضه  بندیپهنه برای هر شاخص نقشهسپس 

شناسی با مقیاس های زمینهای واقع در منطقه با استفاده از نقشهشناسی و گسلواحدهای زمین ،مرحله بعد ( در3
 .در گستره مورد مطالعه تعیین شد کشور شناسیسازمان زمین 1:250000و  1:100000

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Maathuis and Wang 



 219 ...در ژئومورفولوژي هايشاخص از استفاده با فعال ساختزمين بررسي

 
نقشه محاسبه و  (Iatنسبی ) فعال ساختزمینشاخص ، ساختی کلزمینتعیین سطح فعالیت  ه منظوربدر مرحله آخر ( 4

ها همراه با ساختارهای اصلی منطقه، مورد تجزیه و تحلیل گیری شاخصسپس نتایج حاصل از اندازه رسم شد.این شاخص 
 .قرار گرفت

 
 .هاي استخراج شده در منطقه مورد مطالعهها و آبراهه: حوضه4شكل

 هاي تحقيقیافتهبحث و 

 (Af) شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي

برای درک ارتباط دهد و حوضه زهکشی نشان می در را انیجهت جر یساختنیزم یشدگکج زانیمشاخص عدم تقارن 
75-: 1985، 1)هر و گاردنر است تر ارتباط داده شدهزهکشی و بزرگساختی در نواحی با مقیاس حوضه شدگی زمینکج

 شود:( محاسبه می1. این شاخص از رابطه )(362: 2002، 2کلر و پینتر؛ 104
 Af = 100 (Ar/At)(      1رابطه )

 مساحت کل حوضه زهکشی Atرود و  در جهت پایین دستآبراهه اصلی راست در سمت  حوضه مساحت Arدر این رابطه 

 صورت به Afمقادیر در این پژوهش  .آبراهه حساس است شدگی عمود بر جهتنسبت به کجاین شاخص  .باشدمی

|50-Af|  2008، 3)حمدونی و همکارانباشد می 50بیان شده که قدر مطلق تفاضل بین مقدار مشاهده شده و مقدار خنثی :
مساحت کل حوضه و مساحت سمت  ،Arc GISافزار با استفاده از نرم محاسبه شاخص عدم تقارن (. به منظور173-150

قشه نسپس  ( و1)جدولزیر حوضه واقع در گستره مورد مطالعه محاسبه گردید  21راست آبراهه اصلی به تفکیک برای 
این شاخص از لحاظ فعالیت  شد. ترسیممنطقه  ساختارهای اصلیعدم تقارن و  شدگی با ثبت مقادیر شاخصمیزان کج

فعالیت  2(، رده |Af -50|>15بسیار بالا ) ساختیزمینفعالیت  1رده (: 5)شکل بندی شده است رده طبقه 3ساختی در زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hare and Gardner 
2. Keller and Pinter 
3. El Hamdouni et al 
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(. نتایج عددی حاصل از محاسبه |Af -50| < 7کم ) ساختیزمینفعالیت  3(، رده Af| ≥ 7 -50|< 15متوسط ) ساختیزمین

شدگی بیشترین کجو ر است. بیشترین مقدار متغی 03/32تا  1/0این شاخص بین  دهد که مقدارنشان میشاخص عدم تقارن 
باشد. فعالیت می 1/0با مقدار  5کمترین مقدار نیز مربوط به حوضه و  03/32با مقدار  13مربوط به حوضه این شاخص 

های واقع در این موجب شده که بیشتر زیرحوضه خانی و آونجانند، گسل رودخانه سیوند، گسل موسیهای سیوگسل
، در امتداد بر اساس شاخص عدم تقارن ساختی متوسط به بالا را نشان دهند.و فعالیت زمین بودهشدگی ها دارای کجگسل
اخیر  شود که بیانگر فعالیتساختی بالا دیده میفعالیت زمین 15و  1های هایی از گسل رودخانه سیوند واقع در حوضهبخش

، منطقه های واقع در شمالفعالیت گسل 9و  8های در حوضهفعالیت گسل آونجان،  6ن در حوضه این گسل است. همچنی
 ساختیفعالیت زمین 1های واقع در جنوب گستره مورد مطالعه موجب شده که رده فعالیت گسل 18و  13، 12های در حوضه

 را برای شاخص عدم تقارن در منطقه شاهد باشیم.

 
 .: نقشه پراكندگي شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي در منطقه مورد مطالعه5شكل 

 (Bh) شاخص برجستگي نسبي

محاسبه ترین نقطه در حوضه ترین و پستاختلاف میان مرتفعاز  بوده و حوضه دهنده ارتفاع نسبینشانبرجستگی نسبی 
 .شودمی

به صورت مجزا  حوضهزیر هر  یبرا Arc GISی در محیط ارتفاع ینقطه با استفاده از مدل رقوم نتریو پست نتریمرتفع
 (:362: 2002)کلر و پینتر،  شودمحاسبه می (2رابطه )با توجه به آید و به دست می

 min_ H maxBh= H(      2رابطه )
نتایج عددی  باشد.ترین ارتفاع حوضه میپایین minHبالاترین ارتفاع حوضه و  maxHبرجستگی نسبی،  Bhدر این رابطه، 

مقادیر بالای برجستگی نسبی، بیانگر نرخ بالاآمدگی بیشتر، شدت ( آمده است. 1حاصل از محاسبه این شاخص در جدول )
 هر چه ارتفاع بیشترتوان گفت که ساختی بیشتر است. همچنین میباشد که به دلیل فعالیت زمینجریان آب و نفوذ پایین می
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بندی حاصل از شاخص برجستگی نقشه پهنه .استساختی بیشتر فرسایش کمتر و در نتیجه فعالیت زمین دهندهباشد نشان

 2رده  ه است:بندی شدرده طبقه دو درساختی به لحاظ فعالیت زمین( و 6نسبی در گستره مورد مطالعه رسم شده )شکل 
 1(. این منطقه رده Bh < 1000ساختی کم )فعالیت زمین 3( و رده Bh > 1000 <2000ساختی متوسط )فعالیت زمین
نرخ بالاآمدگی در این منطقه زیرا  باشددارا نمیبرای شاخص برجستگی نسبی را ( Bh > 2000ساختی )فعالیت زمین

شویم که بندی متوجه میبا توجه به نقشه پهنهشود. متوسط و کم بوده و نرخ بالاآمدگی بالا در این منطقه مشاهده نمی
های واقع در جنوب به دلیل فعالیت گسل 19گسل رودخانه سیوند و حوضه بخشی از به دلیل فعالیت  5و 1های حوضه

 دهند.پایین را برای این شاخص نشان می ساختیزمینها فعالیت بیشتر مساحت حوضهمنطقه دارای فعالیت متوسط هستند. 

 
 .: نقشه پراكندگي شاخص برجستگي نسبي در منطقه مورد مطالعه6 شكل

 

 (Ff) شاخص ضریب شكل
 (: 370-275: 1945، 1هورتنشود )رابطه زیر محاسبه میبا توجه به شاخص ضریب شکل 

 2Ff = A / L(      3رابطه )
 نتریتا مرتفع یآبراهه اصلمجذور طول حوضه است. طول حوضه از محل خروج   2Lمساحت حوضه و  Aرابطه  نیدر ا

نزدیکتر باشد حوضه مذکور به مربع نزدیکتر است و  1به عدد  شکلهر چه مقدار ضریب  .شودینقطه در حوضه محاسبه م
ساختی، های زهکشی در مناطق فعال از نظر زمینحوضهباشد. میتر کوچکتر از یک باشد حوزه کشیده شکلهر چه ضریب 

متر و  30با دقت  با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی(. 121-111: 2014، 2)سینگ و همکارانند هستتر دارای شکل کشیده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Horton 
2. Singh et al 
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 برایدست آمد و شاخص ضریب شکل بهبه صورت مجزا  هاحوضه تمامیآبراهه اصلی هر حوضه، مساحت و طول برای 

 ترسیم گردیددر مقیاس حوضه  این شاخصبندی نقشه پهنهدر نهایت و ( 1)جدول گیری شد حوضه زهکشی اندازه 21
 2/0) 2/0مقادیر کمتر از  1بندی شده است: رده ساختی به سه رده طبقهشاخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین (.7)شکل 

> Ff25/0تا  2/0مقادیر بین  2ساختی بالا، رده ( دارای فعالیت زمین (25/0 > Ff > 2/0دارای فعالیت زمین ) ساختی
بیشترین کشیدگی  باشد.ساختی کم می( که دارای فعالیت زمینFf > 25/0) 25/0ل مقادیر بیشتر از شام 3متوسط و رده 

ناشی از فعالیت گسل رودخانه  16و  5مربوط به حوضه  12/0ساختی این شاخص با مقدار بیشترین فعالیت زمینو ها حوضه
در امتداد  گسل رودخانه سیوندهمچنین  است. 10مربوط به حوضه  39/0نیز با مقدار  ساختیکمترین فعالیت زمینو سیوند 

خانی الیت گسل آونجان و موسیفع را شاهد باشیم. ساختیفعالیت زمین 1رده نیز  11و  4های خود موجب شده در حوضه
واقع در جنوب منطقه نیز بر های همچنین فعالیت گسل. شده است 7و  6های موجب فعالیت بالا به ترتیب در حوضه

 ساختی را دارا باشند. زمین ها فعالیت بالایاین حوضهاثر گذار بوده و موجب شده  19و  18های حوضه

 
 .: نقشه پراكندگي شاخص ضریب شكل در منطقه مورد مطالعه7شكل

 (Hi) انتگرال و منحني فرازسنجي
کننده توزیع نسبی ارتفاع در یک منطقه به توصیفبوده و  حوضه شاخص انتگرال فرازسنجی بیانگر حجم فرسایش نیافته

 (:1117-1142: 1952)استراهلر،  شودمحاسبه می( 4)رابطه  از و ویژه حوضه آبریز است
 Hi = (average elevation - min elevation) / (max elevation - min elevation)      (4رابطه )

 یمیقد یآن مربوط به نواح نیپائ ریمقاد حالیکهاست، در  ساختینیفعال زم یبه نواحمربوط مزکور شاخص  یبالا ریمقاد
 فرازسنجیبه عبارت دیگر میتوان گفت مقادیر بالای انتگرال  اند.قرار گرفتهاخیر فعال  ساختنیزم ریکمتر تحت تأثکه  است

 این شاخصتا کم  متوسطزهکشی و مقادیر به دلیل وجود پستی و بلندی و توپوگرافی مرتفع نسبت به میانگین حوضه 
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با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  (.59-53: 2009، 1نگی)س باشددلالت بر برش شبکه زهکشی در یک سطح هموارتر می

(DEM ) در گستره مورد مطالعه تعیین به صورت مجزا حوضه زیر متر، ارتفاع میانگین، کمینه و بیشینه برای هر  30با دقت
 .(8)شکل  ساختی رسم شدبندی سطح فعالیت زمیننقشه پهنه (. سپس1شاخص مذکور محاسبه گردید )جدول  و مقدار

ساختی به سه رده تقسیم فعالیت زمین توان از لحاظبراساس مقدار انتگرال و میزان تحدب و تقعر منحنی میاین شاخص را 
( شامل منحنی فرازسنجی Hi > 5/0و بیشتر ) 5/0  انتگرال با مقدار 1رده : (173-150: 8200، 2کرد )حمدونی و همکاران

انتگرال فرازسنجی  با مقدار 2رده  است، به مقدار میانگین آن در حوضه زهکشیکننده توپوگرافی بالا نسبت انبیمحدب و 
با  3رده باشد، می مقعر -شامل منحنی فرازسنجی محدب بوده و 3و  1( که حد واسط رده Hi > 4/0 < 5/0) 5/0تا  4/0

شود. بیشترین مقدار این شاخص و می شاملرا های مقعر منحنی ( وHi < 4/0) 4/0 انتگرال فرازسنجی کمتر از مقدار
های به دلیل فعالیت گسل رودخانه سیوند است. فعالیت گسل 51/0با مقدار  1ساختی مربوط به حوضه بالاترین فعالیت زمین

های واقع در این مناطق فعالیت های واقع در جنوب منطقه، موجب شده که حوضهاز گسلخانی، آونجان و تعدادی موسی
 ها در رده فعالیت متوسط و پایین قرار دارند. با توجه به شاخص انتگرال فرازسنجی اکثر حوضهمتوسط را دارا باشند. 

 
 .: نقشه پراكندگي شاخص انتگرال فرازسنجي در منطقه مورد مطالعه8شكل

کمک شایانی به ما خواهد ساختی منطقه وضعیت زمیندر تعیین منحنی فرازسنجی همراه با شاخص انتگرال فرازسنجی 
با ترسیم ارتفاع نسبی در محور قائم در مقابل این منحنی  .نمایدمرحله تکامل یک حوضه زهکشی را مشخص میکرد و 

ها در یک حوضه زهکشی دهنده توزیع مساحت، ارتفاع و برجستگیو نشان شودمی مساحت نسبی در محور افقی حوضه رسم
هایی که بیشترین مقدار عددی این  شاخص را در تعدادی از حوضهمنحنی فرازسنجی  (.148-156: 1378)سلیمانی،  است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Singh 
2. El Hamdouni et al 
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به  5و  8های و حوضه 51/0با مقدار  1ی حوضه ( که شامل9گستره مورد مطالعه دارا هستند، در زیر آمده است )شکل 

 دهند.ساختی بالا و متوسط را نشان میباشد که فعالیت زمینمی 47/0و  48/0ترتیب با مقادیر 

 

 .5و  8، 1 هاي: منحني بيشينه فرازسنجي در حوضه9 شكل

 (SL) شاخص گرادیان طولي رود

 تأثیر تغییرات محیطی بر روی پروفیلاست و  نسبی فعال ساختزمین ارزیابی برای مفیدی شاخص گرادیان طولی رود ابزار
 (: 429-421: 1973، 1آید )هکو از رابطه زیر به دست می دهدطولی رودخانه را نشان می

 SL = (∆H/∆L) L(      5رابطه )
( اختلاف ارتفاع در یک مقطع خاص از H)شیب مسیر کانال رود، ( H/∆L∆) گرادیان طولی رود، SLدر این رابطه، 

شود تا ای که این شاخص محاسبه میطول کلی کانال رودخانه از نقطه Lو  ( فاصله افقی همان محلLرودخانه، )
متر در امتداد هر مسیر جریان  30 دقت با برای محاسبه این شاخص از مدل رقومی ارتفاعیباشد. سرچشمه رودخانه می

نهایت میانگین  در و شده است استفادهتوپوگرافی ترین آبراهه موجود در هر حوضه و لایه طولانی ،هاحوضه برای تمامی
بیشترین مقدار  ،کندمی در مناطقی که گسل آبراهه را قطع .(1)جدول  دش محاسبه مقادیر این شاخص برای هرحوضه

 هاآبراهه و رودخانه که (. هنگامی180-172: 2010، 2شود و این مناطق فعال هستند )فونت و همکارانشاخص مشاهده می
یابد اما هنگامی که جریان رودخانه به موازات ساختارهایی می افزایش SL دارند، مقدار جریان زیاد بالاآمدگی با نرخ نواحی در

نقشه (. 362: 2002، 3کند )کلر و پینترکاهش پیدا می SLگیرد، میزان های حاصل از گسل راستالغز صورت میمانند دره
ساختی به سه رده فعالیت زمین لحاظاین شاخص از (. 10مده است )شکل حاصل از این شاخص در زیر آبندی پهنه

ساختی فعالیت زمین 2(، رده SL > 950 < 3000ساختی بالا )فعالیت زمین 1: رده که عبارتند از بندی شده استتقسیم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hack 
2. Font et al 
3. Keller and Pinter 
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بالاترین مقدار این شاخص و بالاترین  (.SL > 0 < 300ساختی کم )فعالیت زمین 3( و رده SL > 300 < 950متوسط )

ای که به آبراهه واقع در گسل رودخانه سیوند در منطقهزیرا است  1786با مقدار  5ساختی مربوط به حوضه فعالیت زمین
 ساختی را در این حوضه شاهد هستیم.حوضه برخورد کرده، موجب ایجاد آنومالی در آبراهه شده و بالاترین فعالیت زمیناین 

، فعالیت 8واقع در حوضه آبراهه با خانی گسل موسیتلاقی ، 7و  6های های واقع در حوضهلاقی گسل آونجان با آبراههت
های واقع در جنوب گستره مورد مطالعه، و همچنین فعالیت گسل 3و  2های در حوضهواقع قطع شدن آبراهه  و گسل سیوند
را در این )فعالیت متوسط( ساختی فعالیت زمین 2داشته و رده ی آنومالی ها تا حدوددر این حوضه آبراهه واقعموجب شده 

 ها شاهد باشیم.حوضه

 .ي مورد مطالعهي پراكندگي مقادیر شاخص گرادیان طولي رود در منطقه: نقشه10شكل 

 (Iat) ساخت فعال نسبيشاخص زمين

آبریز سعادت آباد مورد استفاده قرار در حوضه اخیر  ساخت فعالزمینتعیین به منظور هایی که ذکر شد تمامی شاخص
عدم تقارن حوضه زهکشی،  ساختیزمینهای ریختشاخص بندیو رده بر اساس نتایج حاصل از محاسبه گیرند.می

. پردازیممیساخت فعال نسبی زمینبه ارزیابی  برجستگی نسبی، ضریب شکل، انتگرال فرازسنجی و گرادیان طولی رود
و سپس بنا شوند به سه رده تقسیم می هستند مذکور با توجه به مقادیری که داراهای از شاخصکدام رت که هر بدین صو

ساخت فعال نسبی شاخص نهایی زمین، (S/n) هاگیری از رده کل شاخصبا میانگین( 2008) 1به روش حمدونی و همکاران
(Iat برای )ساختی فعالیت زمین 1رده شود: بندی میساختی تقسیمرده زمین 4به و  (1)جدول  آیددست میزیر حوضه به 21

 4( و رده S/n > 2 < 5/2فعالیت متوسط ) 3(، رده S/n > 5/1 < 2فعالیت بالا ) 2(، رده S/n > 1 < 5/1بسیار بالا )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. El Hamdouni et al 
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این  1سعادت آباد رده حوضه (، Iatبا توجه به نتایج حاصل از محاسبه شاخص ). (S/n > 5/2ساختی کم )فعالیت زمین

(. 11ساختی کل در منطقه رسم شد )شکل باشد. در نهایت نیز نقشه توزیع سطح فعالیت زمینبندی را دارا نمیتقسیم
به  8به دلیل فعالیت گسل آونجان، حوضه  6گسل رودخانه سیوند، حوضه هایی از بخشبه دلیل فعالیت  5و  1های حوضه

اند، های واقع در جنوب منطقه قرار گرفتهکه تحت تاثیر فعالیت گسل 19و  12های حوضه ،خانیدلیل فعالیت گسل موسی
بیشتر مساحت منطقه های مذکور موجب شده ساختی بالا را دارا هستند. در کل میتوان گفت فعالیت گسلرده فعالیت زمین
 ساختی را نشان دهند.فعالیت زمین 3و  2مورد مطالعه رده 

 مورد مطالعه ساخت نسبي در منطقهتوزیع سطح فعاليت زمين : نقشه11 شكل

 

 ساختي در گستره مورد مطالعهگیري شده و سطح فعالیت زمین: مقادیر پنج شاخص اندازه1جدول

Class 

Iat 

Iat SL Hi Ff Bh |Af-

50| 

Basin 

no. 

2 6/1 8/809 51/0 24/0 1295 37/19 1 

4 6/2 758 44/0 37/0 930 21/0 2 

4 6/2 4/702 34/0 28/0 989 6/14 3 

3 2/2 5/311 22/0 18/0 800 69/12 4 

2 8/1 7/1786 47/0 12/0 1150 1/0 5 

2 8/1 4/330 48/0 14/0 939 75/16 6 

3 2/2 2/423 48/0 13/0 939 81/5 7 

2 2 9/635 48/0 24/0 713 78/19 8 

4 6/2 2/267 32/0 38/0 691 02/23 9 
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4 6/2 223 4/0 39/0 811 93/9 10 

4 6/2 8/282 22/0 13/0 755 27/0 11 

2 2 4/661 41/0 22/0 908 49/18 12 

3 4/2 9/659 36/0 33/0 810 03/32 13 

3 4/2 6/157 43/0 32/0 28 35/27 14 

3 4/2 5/292 18/0 24/0 580 11/24 15 

4 6/2 7/287 28/0 12/0 542 09/1 16 

3 2/2 7/195 08/0 15/0 414 63/23 17 

3 2/2 2/199 27/0 16/0 811 81/30 18 

2 8/1 385 45/0 16/0 1061 85/10 19 

4 8/2 137 25/0 21/0 544 79/3 20 

4 6/2 7/123 39/0 21/0 452 44/13 21 

 
 گيرينتيجه

زهکشی، سنجی عدم تقارن حوضه ساخت فعال با استفاده از پنج شاخص ریختدر پژوهش حاضر، ارزیابی میزان زمین
برجستگی نسبی، ضریب شکل، انتگرال و منحنی فرازسنجی و گرادیان طولی رود در حوضه آبریز سعادت آباد واقع در 

زیرحوضه تقسیم شد و به محاسبه شاخص پرداختیم.  21بدین منظور منطقه مورد مطالعه به استان فارس به انجام رسید. 
برای تعیین مناطق فعال از  سنجیهای ریختبا استفاده از شاخصادی های زیدر ایران و در مناطق مختلف جهان پژوهش

ساختی انجام شده است زیرا از این طریق میتوان تا حدود زیادی از خسارات ناشی از بلایای طبیعی مانند سیل لحاظ زمین
های ذکر شده در ه شاخصبا توجه بباشد. ها تاییدی بر نتایج حاصل از تحقیق ما میاین پژوهش. و زلزله جلوگیری کرد

های تر باشد، دارای مقادیر عددی بیشتر شاخصساختی فعالهر چه منطقه از لحاظ زمیناین پژوهش، در کل میتوان گفت 
Af ،Bh ،Hi ،SL  و مقدار کمتر شاخصFf بندی شاخص زمیناست. نتایج حاصل از نقشه پهنه( ساخت فعال نسبیIat )

های واقع خانی، گسل آونجان و تعدادی از گسلهایی از گسل رودخانه سیوند، گسل موسیدهد که فعالیت بخشنشان می
ساختی نسبی اخیر متوسط به بالا حوضه آبریز سعادت آباد دارای فعالیت زمیندر جنوب منطقه مورد مطالعه، موجب شده 

در دهند. فعالیت بالا را نشان می 19و  12، 8، 6، 5، 1 های( حوضهIatای که با توجه به نقشه حاصل از )به گونهباشد. 
-فعالیت زمیناز مساحت دارای درصد  8/19ساختی بالا، گستره مورد مطالعه فعالیت زمینمساحت درصد از  8/37حدود 

تر الو جنوبی منطقه فعشمال غربی، میانی های شمالی، بخشو  باشدکم را دارا می درصد فعالیت 4/42ساختی متوسط و 
های واقع در ها با گسلآنو تجزیه و تحلیل  سنجیریختهای از شاخصمحاسبه نتایج حاصل  هستند. دیگر هایاز بخش

  کند.این منطقه را تایید میمتوسط به بالای ساختی اخیر فعالیت زمین، حوضه آبریز سعادت آباد
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