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منطقــه مــورد مطالعــه در شــمال شــهر چلگــرد بخــش مرکــزی شهرســتان کوهرنــگ در غــرب اســتان چهارمحــال و بختیــاری مــی باشــد. هــدف از ایــن پژوهــش 

بررســی زمیــن ســاخت فعــال مرتبــط بــا فعالیــت گســل کوهرنــگ در ارتفاعــات زردکــوه مــی باشــد. در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از شــاخص هایــی مورفومتــری 

انتگــرال هیپســومتری )Hi(، عــدم تقــارن حوضــه زهکشــی )Af(، گرادیــان رودخانــه )SL(، شــکل حوضــه )BS( محاســبه شــده اســت. بــه منظــور تعییــن میزان 

فعالیــت ریخــت زمیــن ســاختی نســبی در منطقــه مــورد مطالعــه، شــاخص زمیــن ســاخت فعــال نســبی )IAT( محاســبه شــده اســت. نقشــه پهنــه بنــدی حاصــل از 

شــاخص )IAT( نشــان مــی دهــد کــه فعالیــت هــای نــو زمیــن ســاختی در همــه ی جــای ایــن منطقــه یکســان نبــوده اســت حوضــه هایــی بــا فعالیــت متفــاوت 

ریخــت زمیــن ســاختی در منطقــه پراکنــده هســتند. گســل کوهرنــگ و گســل هایــی فرعــی آن در برخــی مقاطــع و حوضــه هــا فعــال مــی باشــند. بــه طــور کلــی 

بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده منطقــه دارای فعالیــت ریخــت زمیــن ســاختی متوســط تــا کــم مــی باشــد.

واژه های کلیدی: زمین ساخت، شاخص هایی زمین ریختی، گسل کوهرنگ،ارتفاعات زردکوه، چمال. 
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Inves tigation of active tectonics related to Koohrang fault in 
Zardkooh heights using morphometric indexes in Chamal region.

(Koohrang, southwes tern Iran).
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Abs tract:

The s tudy area is in the north of Chelgard city, the central part of Koohrang city in the wes t of Chaharmahal 

and Bakhtiari province. The purpose of this s tudy is to evaluate the tectonic evidence related to the activity of 

Koohrang fault in Zardkooh heights. In this s tudy using indicators Hypsometric integral morphometry (Hi), 

Drainage basin asymmetry (Af), River gradient (SL), The shape of the basin (BS) is calculated. In order to de-

termine the relative tectonic morphological activity in the s tudy area, The relative active tectonics index (IAT) 

has been calculated. The map shows the resulting zoning index (IAT) New tectonic activities have not been the 

same everywhere in the region Basins with different New cons truction activity are scattered in the area In gen-

eral Koohrang fault and its sub-faults are active in some sections and basins, according to the obtained results, 

the area has moderate to low tectonic morphological activity.
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1. مقدمه
Tecton- زمین شناختی  ریخت شناسی  یا  )مورفوتکتونیک 

اشکال  مطالعه ی  دانش  معنای  به   )ic Geomorphology

فرآیند های  اثر  بر  زمین  سطح  در  شده  ایجاد  سیما های  یا 
علم  عنوان کاربرد  به  نیز می توان  از آن  می باشد.  تکتونیکی 
کرد.  یاد  تکتونیک  وبررسی های  درمطالعه  ژئومورفولوژی 
زمین  درونی  فعالیت  وسیله  به  که  فرآیند هایی  یا  اشکال 
عنوان  تحت  می شوند  ایجاد  زمین  سطح  در  تکتونیک  یا 
ژئومورفولوژی تکتونیکی یا مورفوتکتونیک نامیده می شوند 
)Keller and  Pinter ,2002(. مورفوتکتونیک علمی است 
که روابط قائم و افقی زمین  با  فرآیند های فرسایشی و رسوب 
گذاری و عوارض سطحی بررسی می نماید. مورفوتکتونیک 
ایجاد  سیماهای  و  اشکال  مطالعه  دانش  معنای  به  می توان  را 
شده در زمین بر اثر فرآیند های تکتونیکی دانست و یا از آن به 
معنای کاربرد اصول ژئومورفیک در تحلیل مسائل تکتونیکی 
تعبیر کرد )Keller and Pinter,1996 (. شاخص های که در 
مطالعات ریخت سنجي ارزیابي و محاسبه مي شوند، به عنوان 
شاخص های  اند.  شده  شناخته  سنجي  ریخت  هاي  شاخص 
ریخت سنجی ابزارهای مفیدی برای ارزیابی زمین ساخت فعال 
هستند، زیرا با استفاده از آنها می توان به سرعت بینشی درباره 
محل یا بخشی از یک ناحیه بزرگ که تحت تاثیر دگرشکلی 
 Keller and) آورد.  بدست  دارد،  قرار  زمین ساختی  سریع 

) Pinter,2002

الگوي دگرشکلي  بررسي  به  همکاران)1387(  و  زاده  ملک 
معتقدند  ایشان  است.  پرداخته  باختري  مرتفع  زاگرس  در 
شواهد زمین ریختی و سینماتیک گسل نشان دهنده آن است 
که بخش اعظم گسل زاگرس مرتفع دارای مولفه امتداد لغز 
نیز در  این سینماتیک، گسل زاگرس مرتفع  بر اساس  است. 
مشارکت  زاگرس  کوهزاد  موازی  مولفه  شکلی  دگر  انتقال 
شده،  داده  تشخیص  جدید  وکار  ساز  نتیجه  در  کند.  می 
 )Partial strain partitioning( تسهیم کرنش از نوع بخشی
بررسي  کند.  می  پیشنهاد  باختری  مرتفع  زاگرس  برای  را 
در  آسماری  سازند  رسوبی  محیط  و  ریزرخسارهای  تحلیل 
برش غار آقاسید، ناحیه فارسان )استان چهارمحال بختیاری(، 
بر حضور سه کمربند رخساره  ای رمپ  مرتفع دال  زاگرس 
داخلی، رمپ میانی و رمپ خارجی در منطقه مي باشد) حمید 
با   )1399( همکاران  و  جعفري     .)1396 همکاران،  و  زاده 
دلریتهای  شناسي  سنگ  و  ژئوشیمیایي  ویژگي هاي  بررسي 

گنبد نمکی کوهرنگ بیان نمودند که شکل گیری سنگ های 
منطقه در محیط درون صفحه و ریفت قاره ای با منشا مانتوی 
آستنوسفری بوده و آلایش پوسته ایی چندانی را متحمل نشده 
است. همچنین غلامي و همکاران )1399( به بررسي عملکرد 
گسل های عرضی در انتقال آب بین حوضه ای با استفاده از 
موردی: چشمه  مطالعه  رنگی6  ردیابی  و  ایزوتوپی  مطالعات 
ساخت  زمین  شواهد  بررسي  پرداخته اند.  کوهرنگ  دیمه6 
با گنبد نمکی چلگرد توسط خدادادي )1399(  فعال مرتبط 

مطالعه شده است. 
منطقه مورد مطالعه جز یکی کانون های آبگیر ایران می باشد. 
تغییرات حوضه ها و فرسایش سنگی منطقه و لغزش سالانه در 
جاده خاکی چلگرد به سرآقاسید ریزش دارد. با توجه خشک 
شدن برخی چشمه هایی خطی منطقه آیا گسل در آن حوضه 
فعال است یا خشکسالی باعث آن شده است. ریزش برخی از 
واحدهایی سنگی در راه های صعب العبور عشایری کوهستان 
که باعث مسدود شدن راه آنان شد. تغییرات حوضه ها بیشتر 
شمالی – جنوبی، شرقی- غربی است یا نسبت به عمق بیشتر 
فعال  ساخت   زمین  بررسی  تحقیق  این  از  هدف  باشند.  می 
استفاده  با  زردکوه   ارتفاعات  در  کوهرنگ  گسل  با  مرتبط 
و  باشد.  می  چمال  منطقه  در  مورفومتری  هایی  شاخص  از 

تغییرات زمین ساختی منطقه مورد مطالعه می باشند. 
2. زمین شناسي منطقه مورد مطالعه 

غربی  جنوب  در  جغرافیایی  لحاظ  از  مطالعه  مورد  منطقه 
کشور، استان چهارمحال و بختیاری، شهرستان کوهرنگ قرار 
رانده   – چین خورده  کمربند  در  ساختاری  لحاظ  از  و  دارد 
دارد)شکل1(.  قرار  مرتفع  زاگرس  زون  زیر  در  و  زاگرس 
روند ارتفاعات زردکوه همانند روند زاگرس شمال غرب – 
تنان  هفت  جمله  از  بزرگ  ارتفاعات  می باشد.  شرق  جنوب 
از عملکرد  قله هایکه  این منطقه دیده می شوند. همچنین  در 
گسل های کوهرنگ و زردکوه در منطقه برافراشته شده اند و 
آبراهه هایی بزرگي مانند چمال که از این منطقه جاری شده 
و به رودخانه کوهرنگ منتهی می شوند. چشمه هایی بزرگي 
همچون چشمه هفت تنان در این منطقه خروشان است. غار 
یخی چمال هم در این منطقه قرار دارد. بهترین راه دسترسی 
روستای  به  چلگرد  شهر  خاکی  جاده  مطالعه  مورد  منطقه  به 

سرآقاسید است که از منطقه عبور می کند.
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واحد  بخش  بالاترین  در  بختیاری  زردکوه  ارتفاعات 
)درویش  دارد   قرار  مرتفع  زاگرس  یا  تراست  زمین ساختی 
واقع  منطقه ای  در  بختیاري  و  استان چهارمحال  زاده 1383(. 
شده است که در آن سلسله کوه های زاگرس از شمال غرب-
جنوب شرق امتداد داشته و بلندترین نقطه آن قله زرد کوه با 
جنوب  قسمت  در  آن  مناطق  پست ترین  و  متر   4221 ارتفاع 
باشد. رشته  متر مي  ارتفاع800  با  غربی محل خروج کارون 
بزرگ  فاصل دو رودخانه  )زرده( در حد  کوه های زردکوه 
کوهرنگ و بازفت قرار دارند که روند آنها همانند زاگرس 
شمال غرب – جنوب شرق می باشد. این ارتفاعات، در بیشتر 
ایام سال، به علت بارندگی های زیاد پوشیده از برف مي باشند، 
و جز کانون های آبگیر دائمی کشور محسوب می شوند. در 
 V و  جوان  های  دره  و  ها  آبراهه  انحراف  کوهرنگ  منطقه 
عملکرد   بواسطه  جنبا،  تکتونیک  فعالیت  از  حاصل  شکل 
فرعی  و  زردکوه(  )کوهرنگ،  اصلی  های  گسل  فعالیت 
گنبد  اطراف  در  اند.  آمده  وجود  به  ای(  شاخه  های  )گسل 
نمکی کوهرنگ دره هایی جوان و پیر ي دیده  مي شوند  که 
برخی از آنها  دایمي و برخي دیگر فصلي می باشند.  اغلب 
دره های  بزرگ  یخچالهای  واسطه  به  کوهرنگ  منطقه  در 
یخچالی نیز دیده می شوند که در بیشتر روزهای سال با برف 
منطقه  بیشتر  بودن  گیر  برف  و  زیاد  بارش  شده اند.   پوشیده 

رودخانه های  همیشگي آب  تقریبا  بودن  و جاری  کوهرنگ 
کوهرنگ، منجر به تشکیل دره های جوان بزرگی شده استکه 
پرشیب تر  و  جوان تر  کوه ها،   سمت  به  مسطح  زمین های  از 
علت  به  کوهرنگ  منطقه  پایین  ارتفاعات  در  می شوند. 
به  فرایند های تکتونیکی، فرسایش و مقدار آب زیاد، دره ها 
دره های  دره ها،  بین  در  می باشند.  مئاندری  دره های  صورت 
گسلی، دره های که در اثر عملکرد گسل و پهنه های گسلی 
بر بارش  نیز وجود دارند. علاوه  منحرف یا جابه جا شده اند 
فراوان برف و باران در منطقه کوهرنگ، فروچاله هایی بزرگی 
در ارتفاعات کوه های زردکوه دیده می شود. در اثر عملکرد 
گسل کوهرنگ وگسل زرد کوه چشمه های بزرگ )چشمه 
دیمه وچشمه کوهرنگ و ...( به صورت خطی دیده می شوند. 
و  می شوند  دیده  زردکوه  کوهپایه  در  افکنه هایی  مخروط 
با  در دره رود خانه کوهرنگ تعدادی مخروط افکنه قدیمی 
وسعت زیاد دیده می شوند، منشا این مخروطه افکنه ها رسوبات 
بالا از طریق آبراهه ها به سمت  یخچالی هستند که از سمت 
پاییین آورده می شوند)شکل 3(. بیشترین سازندهایی که مورد 
سازندهایی  گرفتند  قرار  خوردگی  چین  و  خوردگی  گسل 
بختیاری و ایلام – سروک می باشند)خدادادی،1399(.  گسل 
کوهرنگ، گسلی است رانده به درازای حدود50 کیلومتری 
سو  دو  از  گسل  این  شرق،  جنوب  غرب-  شمال  راستای  و 

 

شکل1. نقشه منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه 1:250000 شهرکرد )زاهدی و ايلیخچي، 1372(
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دنباله گسل درود است،  اشترانکوه که  و  اردل  به گسل های 
زاگرس  جوان  گسل  از  جزئی  گسل،  این  می شود.  منتهی 
 Mw بزرگای  به  لرزه  زمین  فعالیت  صورت  در  که  مي باشد 
 ))Berberian and Yeats,1999( کرد.  خواهد  ایجاد   6/5
راستبر  حرکات  وجود  به  رسوبی  لایه های  خمش  براساس 
در امتداد گسل کوهرنگ اشاره کردند و گسل کوهرنگ را 
بخشی از گسل جوان زاگرس معرفی کرده اند. سازند تبخیري 
سري هرمز در بسیاری از منطقه ها در امتداد راندگی به سطح 
این  گسل می باشد.  از عملکرد پي سنگي   نشان  رسیده  که 
مرتبط  کوهرنگ  راستالغز  گسلش  به  است  ممکن  امر  این 
باشد )Nemati and Yassaghi, 2010(. در منطقه کوهرنگ 
می باشد،  معکوس  بر  راست  مولفه  با  امتدادلغز  گسل  یک 
زردکوه،  کلونچین،  اصلی  آبراهه های  تحلیل  طریق  از  که 
خدنگ، ماربره، چندار و آبراهه های اصلی در جنوب غربی 
زاگرس  کوهزاد  طول  در  می باشند.  مشخص  چلگرد  شهر 

امتداد دارد، و یک سیستم راندگی فلسی و بر سطح انفصال 
قاعده ای نمک هرمز به وجود آمده اند. وجود دره های ناشی 
از پایین افتادگی و برجستگی های ناشی از بالاآمدگی سنگها 
از فرآیندهای تشخیص خارجی  نشان  نیز  بین چند گسل  در 
گسل ها می باشد. در شرق گنبد نمکی چلگرد ارتفاعات بالا 
آمده زرآب و پایین افتادن قسمت هایی از زمین های بیرگان 
مورد  منطقه  در  دهنو  کوهرنگ،  گسل های  فعالیت  از  نشان 
کلونچین،  جمله  از  زردکوه  بزرگ  قله های  دارد.  مطالعه 
زردکوه، خدنگ، هفت تنان از عملکرد گسل های کوهرنگ 
و زردکوه به وجود آمده اند. در منطقه مورد مطالعه دره های 
تاثیرعملکرد گسل های  دارد که تحت  بسیاری وجود  خطی 
صورت  به  چلگرد  نمکی  گنبد  شرق  در  دهنو  و  کوهرنگ 
خطی و موازی در آمده اند. دره چشمه کوهرنگ که به دلیل 

عملکرد گسل عرضی منحرف شده است)خدادادی،1399(.

 

شکل 2 . ارتفاعات برف گیر زردکوه، مخروط افکنه هايی منطقه، رودخانه کوهرنگ ب. دره های جوان و V شکل منطقه کوهرنگ.

3. مواد و روش ها 
توپوگرافی  نقشه  داده هایی  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 
محیط  در  پایه  داده هایی  عنوان  به  شهرکرد،   1:250000
و  زهکشی  شبکه  ساختاری،  نقشه هایی   Arc GIS افزار  نرم 
عنوان  به  مطالعه  مورد  منطقه   (DEM)ارتفاعی رقومی  مدل 
به  با  بعدی  مراحل  در  تهیه گردید. سپس  پایه  ارتفاعی  داده 
 ،ArcHydro ابزار  نوار  و  افزاری  نرم  کارگیری تکنیک های 
88 حوضه برای منطقه مورد مطالعه در نظرگرفته شد. سپس 

با توجه به ویژگی هایی منطقه، شاخص انتگرال هیپستومتری 
شاخص   ،(Af) زهکشی  حوضه  تقارن  عدم  شاخص   ،)Hi(
شاخص   ،(SL))رودخانه )گرادیان  رود  شیب  جریان-  طول 
شکل حوضه (BS)، شاخص فعالیت نسبی (Iat)، برای منطقه 
مورد مطالعه محاسبه و از نتایج هر کدام از شاخص ها به طور 
فعالیت نسبی منطقه  تهیه گردید. ودر آخر  نقشه ای  جداگانه 

بررسی شد.
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4. بررسي شاخص هاي مورفوتکتونیك
(Hi) 4-1.  شاخص انتگرال هیپسومتری

منطقه  یک  در  ارتفاعی  سطوح  توزیع  هیپسومتری،  انتگرال 
 .)Strahler,1952( می دهد  نشان  را  آبریز  حوضه  یک  یا 
به  حوضه  ارتفاع  کل  نسبت  از  هیپسومتریک  ارتفاع  منحنی 
کل مساحت حوضه به دست می آید. یک روش ساده برای 
مشخص کردن شکل منحنی ارتفاع سنجی برای یک حوضه 
از  که  است  سنجی  ارتفاع  انتگرال  محاسبه  خاص  زهکشی 

.(Pick and Wilson,1971)رابطه زیر به دست می آیند
Hi=Hmean-Hmin/Hmax - Hmin

کلاس2   جوان،  توپوگرافی  بیانگر    Hi>0/5 کلاس1: 
 Hi≤0/4  :3 کلاس  بالغ،  توپوگرافی  بیانگر   Hi>0/4>0/5

بیانگر توپوگرافی پیر مي باشد. در این فرمول Himean  ارتفاع 
Himin حوضه،  ارتفاع  بیشترین   Himax حوضه،  میانگین 

کمترین ارتفاع حوضه مي باشد. سطوح بالایی Hi نشان دهنده 
نیز  پایین  تا  متوسط  مقدار  و  در حوضه  توپوگرافی  بیشترین 
 Keller). است  ارتباط  در  یکنواخت  زهکشی  با حوضه های 
and Pinter,2002) در این منطقه 31 حوضه کلاس با فعالیت 

نوزمین ساختی فعال )بالا( ، 27 حوضه با فعالیت نوزمین ساختی 

متوسط و 29 حوضه دارای فعالیت نوزمین ساختی کم می باشد 
)شکل الف4(. برای حوضه شماره 77 به علت کوچک بودن و 
قرارگیری در پایین دره داده ای به دست نیامد. بیشترین مقدار 
مقدار  کمترین  و  شماره9  حوضه  برای   )0/67(  Hi شاخص 
شاخصHi برای حوضه 77 داده ای به دست نیامد)شکل2(. با 
توجه به نتایج به دست آمده قسمت هایی شمال غربی، غرب 
و جنوب شرقی که ارتفاعات بلندتری قرار دارند، تحت تاثیر 
Hi می باشند.  عملکرد گسل ها دارای فعالیت بالایی شاخص 
جاری  تاثیر  تحت  که  چمال  منطقه  ارتفاع  کم  قسمت هایی 
شدن رودخانه های بزرگ و ذوب شدن برف ها و یخچال های 
منطقه قرارگرفته اند، دچار فرسایش شدید و در مقطعی ریزش 
اطراف  و  غار یخی چمال در دره ها  قرار گرفته اند.  رانش  و 
آب  که  دارد  قرار  کوهرنگ  رودخانه  به  منتهی  رودخانه ها 
حاصل از ذوب شدن برف آن بر فرسایش و سایش رسوبات 

منطقه تاثیر بسزایی دارد.
(Af) 4-2. شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی

آن،  آبریز  و حوضه های  زهکشی  شبکه  یک  هندسی  شکل 
باشد. حوضه هایی  از فعالیت تکتونیکی منطقه  می تواند متاثر 
تشکیل شده در مناطق با فعالیت تکتونیکی بالا، غالبا از الگوی 
حوضه ها  این  که  طوری  به  می کند.  پیروی  خارجی  متقارن 

 

شکل3. نقشه آبراهه ها و گسل هاي منطقه مورد مطالعه
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امتداد طبیعی رود هستند.  به  دارای کج شدگی جانبی نسبت 
میزان عدم تقارن به خوبی توسط این شاخص محاسبه می شود. 
باید توجه داشت که کارایی این شاخص در مواردی است که 
جهت کج شدگی بر مسیر جریان رود اصلی عمود باشد. این 
 Keller and)می گردد محاسبه  زیر  رابطه  براساس  شاخص 

 .(Pinter,2002

Af= (Ar/At)*100

مساحت   :Ar زهکشی،  حوضه  تقارن  عدم  شاخص   :Af

آبراهه  راست  سمت  در  فرعی  زهکشی های  دربرگیرنده 
مساحت   :At آبراهه(،  دست  پایین  سمت  به  )دید  اصلی 
راست  و  چپ  فرعی  زهکشی های  برگیرنده  در  حوضه  کل 
 El Hamedouni et) تقسیم بندی؛  طبق  مي باشد.  آبراهه ها 
al, 2008) مقادیر مشخص عدم تقارن آبراهه ها در سه دسته 

کلاس  در   Af≥65 و   Af>35 حوضه های  می شوند.  بندی 
و  تکتونیکی  شدید  فعالیت  از  نشان  که  می گیرند  قرار  یک 
با  حوضه هایی  شامل  کلاس2  می باشد.  متقارن  نا  حوضه 
از  نشان  که  مي باشد   65>Af≥57 یا   43>Af≥35 مقادیر 
فعالیت تکتونیکی متوسط است و حوضه نیمه متقارن می باشد. 
کلاس3 مقدار Af≥43<57 مي باشد و نشان از مقاومت کم 
تعداد  پژوهش  این  در  می باشد.  متقارن  و حوضه  تکتونیکی 
حوضه   26 فعال،  نوزمین ساختی  فعالیت  نظر  از  حوضه   37
دارای  حوضه   25 و  متوسط  نوزمین ساختی  فعالیت  دارای 
بیشترین مقدار  فعالیت نوزمین ساختی کم می باشند. همچنین 
مقدار  کمترین  و   43 حوضه  به  مربوط   )97/8(  Af شاخص 
شاخص43/4 مربوط به حوضه 60 می باشند. در منطقه مورد 
مطالعه حوضه ها با فعالیت های متفاوت نوزمین ساختی)فعال، 
متوسط،کم( دیده می شوند. در این منطقه گسل کوهرنگ در 
تمام حوضه ها فعال نمی باشد. گسل هایی فرعی نیز در بعضی 
از حوضه ها فعال هستند که سبب شده اند در مقاطعی شاخص 
ارتفاعات  نشان می دهند.در  را  بیشترین کج شدگی حوضه ها 
برخی حوضه ها تحت تاثیر فعالیت گسل، ذوب شدن برف و 
رانش زمین سبب فعال بودن شاخص و کج شدن و نامتقارن 
نیز باعث کج شدن  شدن حوضه ها شده اند. غار یخی چمال 

حوضه41 شده است )شکل 4 ب(.
(SL) 4-3. شاخص گراديان- طولی رودخانه

فرآیندهایی  بین  سازگاری  از  توپوگرافی  تدریجی  تکامل 
فرسایشی مانند آبراهه ها و جریان رودخانه ها در همه سنگ ها 
و خاک های با مقاومت متفاوت به دست می آید. سرانجام این 

سازگاری یک تعادل دینامیکی را ایجاد می نماید)فرسایش= 
بالا آمدگی( و سیستم رودخانه ای تقعر کمی در پروفیل طولی 
 (Hack,1973)  خود نشان می دهد، این شاخص ابتدا به وسیله
در مطالعه نقش مقاومت سنگ ها بر جریان آب ها در کوه های 
تعریف  زیر  صورت  به  امریکا  شرقی  جنوب  در  آپالاش 

می شود:
SL=(∆H/∆L )L

:SL شاخص گرادیان رودخانه، H/∆L∆: شاخص گرادیان- 

تا  آبراهه  تقسیم  از خط  رودخانه  طول   :  L رودخانه،  طولي 
بخش مرکزی که گرادیان آن محاسبه شده است. با استفاده 
به   SL شاخص   (El Hamdouni et al,2008) طبقه بندی  از 
حرکات  دارای   SL>500:1می شوند.کلاس تقسیم  دسته  سه 
 SL>300>500: کلاس2  فعال،  )تکتونیکی(  نوزمین ساختی 
SL>300  : 3دارای حرکات نو زمین ساختی متوسط، کلاس

 SL شاخص  مي باشد.  کم  زمین ساختی  نو  حرکات  دارای 
یک  پس  بوده  حساس  رودخانه  گرادیان  تغییرات  به  نسبت 
روش مفید برای پی بردن به نحوه عملکرد و جابه جایی ناشی از 
نیروهایی زمین ساخت است (Chen et al,2003). مقدار پایین 
امتدادلغز ممکن  SL در دره های خطی گسل های  ناهنجاری 
سنگ های  زیرا  باشد  تکتونیکی  فعالیت  نشان دهنده  است 
 Keller) می شوند  خرد  گسلی  حرکات  خاطر  به  دره  کف 
and Pinter,2002). در این پژوهش 1 حوضه دارای فعالیت 

نوزمین ساختی  فعالیت  دارای  4 حوضه  فعال،  نوزمین ساختی 
نوزمین ساختی کم می باشند.  فعالیت  با  متوسط و 83 حوضه 
بیشترین مقدار شاخص SL 672/4 مربوط به حوضه شماره9 و 
کمترین مقدار شاخص SL مربوط به حوضه هایی که داده ای 
جریان  منطقه  این  در  دارد.  تعلق  نیامده،  دست  به  آنها  برای 
– جنوب  رودخانه کوهرنگ در راستایی گسل شمال غرب 
شرق، همانند گسل کوهرنگ، و در ادامه گسل های عرضی 
گسل کوهرنگ و زردکوه و گسل زاگرس را قطع می کنند، 
هم راستایی شمال شرق – جنوب غرب، باعث شده تا شاخص 
SL فعالیت کمتری را نشان دهد. عامل لیتولوژی نیز یکی از 

می باشد.  رودخانه  گرادیان  شاخص  فعالیت  بر  موثر  عوامل 
در  حاضر  عصر  رسوبات  و  نمکی  گنبد  شامل  حوضه هایی 
گرادیان  شاخص  فعالیت  کاهش  بر  مطالعه  مورد  منطقه 

رودخانه تاثیر گذار می باشند)شکل4 پ(.
(BS) 4-4. شاخص شکل حوضه

تکتونیک  دارای  مناطق  در  جوان  زهکشی  حوضه های 
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با  موازی  جهت  در  حوضه  شکل  کشیدگی  به  تمایل  فعال، 
تکتونیکی  فعالیت  که  زمانی  دارند.  کوه  توپوگرافی  شیب 
کاهش  توپوگرافی،  تکاملی  سیر  تداوم  و  زمان  گذشت  با 
شکل  دایره ای  حوضه هایی  به  کشیده  حوضه های  می یابد. 
زیاد  مقدار   .(Bull and Mcfaden,1977) می شوند  تبدیل 
فعال  نواحی  در  کشیده  حوضه هایی  به  مربوط   BS شاخص 
زمین ساختی است. در صورتی که مقادیر کم آن حوضه هایی 
 Bull and) می دهد  نشان  را  غیرفعال  نواحی  شکل  دایره ای 
محاسبه  زیر  رابطه  براساس  شاخص  این   .(Mcfaden,1977

 .(Cannon,1976) می شود
BS= BL/BW

BS: شکل حوضه BL: طول حوضه BW: عرض حوضه  در 

El Ham-)  عریض ترین بخش آن است. براساس تقسیم بندی
douni et al,2008) این شاخص را به سه کلاس تقسیم بندی 

 BS>4>3 فعال، کلاس2:  BS>4 حوضه  کرده اند. کلاس1: 
این  در  است.  غیرفعال  BS>3حوضه  کلاس3:  فعال  نیمه 

بالا،  نوزمین ساختی  فعالیت  دارای  حوضه   4 تعداد  پژوهش 
نوزمین ساختی متوسط و 82 حوضه  1 حوضه دارای حوضه 
مقدار  بیشترین  می باشند.  کم  نوزمین ساختی  فعالیت  دارای 
مقدار  کمترین  و   5 شماره  حوضه  برای   )9(  BS شاخص 
گسل  فعالیت  می باشند.   )0/08( حوضه83  برای  شاخص 
به سمت دره شده  ارتفاع  از  باعث ریزش قسمتی  کوهرنگ 
است که شامل حوضه شماره 18 می باشد و بقیه گسل فعالیت 
فرعی  گسل  فعالیت   ،  88 شماره  حوضه  در  دارد.  کمتری 
بیشتر حوضه ها و  باعث تغییرات شکل حوضه شده است. در 
ارتفاعات زردکوه، پر بارش بودن برف باعث تغییرات بیشتر 
و نفوذ آب خروجی برف به سمت عمق حوضه ها شده است، 
تغییرات کمتر حوضه ها در سطح زمین  امر موجب  این  که 
شده است. در برخی حوضه ها که سیرک های یخچالی قرار 
و  لغزش  و  ریزش  به صورت  بیشتر  تغییرات حوضه ها  دارند 
مانند  ارتفاعات  مواقعی  در  و  می افتد  اتفاق  رودخانه ها  حفر 
دیوار اطراف یخچال ها را گرفته اند. به طوری که بیشتر روز 

آفتاب به عمق حوضه نمی تابد)شکل 4ج(.

شکل 4 :الف نقشه محاسبات شاخص انتگرال هیپسومتری(Hi)،  ب:  نقشه محاسبات شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی (Af) ، پ:  

نقشه محاسبات شاخص گراديان رودخانه (SL)، ج: نقشه محاسبات شاخص شکل حوضه )BS(در منطقه مورد مطالعه. 
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(Iat) 4-5. شاخص فعالیت نسبی
فعالیت زمین ساختی نسبی هر چشم انداز را می توان بر اساس 
کرد.  بیان  ریخت سنجی  شاخص  محاسبه  از  حاصل  مقادیر 
برای دست یابی به این شاخص ابتدا میزان شاخص های زمین 
هر قسمت مشخص می شود، سپس آن بخش  برای  شناختی 
بر اساس مقادیر هر شاخص زمین شناختی رده بندی می شود، 
آنگاه میانگینی از تمام رده بندی های S/n بیان می شود که این 
مقدار گویای رده بندی نهایی فعالیت زمین ساختی آن منطقه 

می باشد. 
(El Hamedouni et al, 2008)کلاس  تقسیم بندی   طبق 
فعالیت  که  مي باشد   1/5 تا  ا  S/nبین  با  بخش هایی  شامل   1
کلاس2   .)1/5>Iat≥1(دارد بالایی  بسیار  زمین ساختی 
فعالیت  که  مي شود  شامل  را   2 1/5تا  S/nبین  با  بخش هایی 
شامل   3 کلاس   .)2>Iat≥1.5(دارند بالایی  زمین ساختی 
بخش هایی با S/nبین 2تا 2/5می باشد که فعالیت زمین ساختی 
متوسط دارند )Iat≥2<2.5(. کلاس4 بخش های باS/n بزرگتر 
از 2/5 که فعالیت کمتری از خود نشان می دهند را دربرمي گیرد 

)Iat)≥2.5. در رده بندی جداگانه هر یک از شاخص ها، سه 
در  اما  گرفته شده است.  نظر  در  زمین ساختی  فعالیت  رده 
به  کار  این  افزوده شده است.  نیز  چهارم  رده  نهایی  رده بندی 
این دلیل است که بخش هایی با فعالیت بسیار بالا و بسیار پایین 
این  در   .(El Hamdouni et al, 2008) بهتر مشخص شوند 
پژوهش تعداد 2 حوضه دارای فعالیت نوزمین ساختی بسیار 
فعال، 5 حوضه دارای فعالیت نوزمین ساختی فعال، 43 حوضه 
دارای فعالیت نوزمین ساختی متوسط و 38 حوضه آن دارای 
مقدار شاخص  بیشترین  نوزمین ساختی کم می باشند.  فعالیت 
Iat  مربوط به حوضه 87 و کمترین مقدار به حوضه های که 

داده ای برای آنها به دست نیامد، تعلق دارد. گسل کوهرنگ 
و گسل های فرعی منطقه مورد مطالعه در بخش هایی از منطقه 
که  ارتفاعاتي  هستند.  نوزمین ساختی  بالایی  فعالیت  دارای 
سیرک های  فرعی،  و  اصلی  گسل های  فعالیت  تاثیر  تحت 
یخچالی و ذوب شدن برف قرار می گیرند دارای فعالیت های 

متفاوت نوزمین ساختی هستند)شکل 5(. . 

 
شکل5. نقشه محاسبات شاخص فعالیت نسبی (IAT) در منطقه مورد مطالعه.
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جدول1: محاسبات شاخص هايی منطقه مورد مطالعه. 

GridIDClass_HiClass_AfClass_BsClass_SLN/SClass_IAT

1 3 1 2 no data 2 3 

2213no data23

3 1 1 3 3 2 3 

4 1 1 3 3 2 3 

5 1 1 1 no data 1 1 

6 1 2 3 2 2 3 

7 2 3 3 3 2.75 4 

8 1 2 3 3 2.5 4 

9 1 1 3 1 1.5 2 

10 3 2 3 3 2.75 4 

11 2 2 3 3 2.5 3 

12 1 3 3 3 2.5 3 

13 1 1 3 no data 1.66 2 

14 1 1 3 3 2 3 

15 3 1 3 3 2.5 4 

16 1 3 3 3 2.5 4 

17 2 3 3 3 2.75 4 

18 2 2 1 no data 1.66 2 

19 2 2 3 3 2.5 4 

20 1 3 3 3 2.5 4 

21 3 2 3 3 2.75 4 

22 2 2 3 3 2.5 4 

23 2 2 3 3 2.5 4 

24 2 2 3 3 2.5 4 

25 2 1 3 no data 2 3 

26 3 1 1 no data 1.66 2 

27 2 2 3 3 2.5 4 

28 3 3 3 no data 3 4 

29 1 3 3 3 2.5 4 

30 2 1 3 3 2.25 3 

31 3 2 3 no data 2.66 4 

32 1 2 3 3 2.25 3 

33 3 1 3 3 2.5 4 

34 2 1 3 no data 2 3 

35 2 2 3 3 2.5 3 

36 3 2 3 3 2.75 4 

37 1 3 3 3 2.5 3 

38 2 2 3 3 2.5 3 

39 3 3 3 no data 3 4 

40 3 1 2 no data 2 3 

41 3 1 3 no  data 2.33 3 

42 1 2 3 2 2 3 

43 3 1 3 3 2.5 4 

44 1 3 3 3 2.5 4 
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45 3 2 3 3 2.75 4 

46 3 3 3 3 3 4 

47 1 2 3 3 2.25 3 

48 1 2 3 3 2.25 3 

49 1 1 3 3 2 3 

50 3 3 3 3 3 4 

51 2 1 3 3 2.25 3 

52 1 1 3 3 1.5 2 

53 3 1 3 no data 2.33 3 

54 2 3 3 3 3 4 

55 1 1 3 3 2 3 

56 3 1 3 no data 2.33 3 

57 3 3 3 no data 3 4 

58 3 1 3 no data 2.33 3 

59 2 3 3 3 2.75 4 

60 3 3 3 no data 3 4 

61 1 2 3 3 2.25 3 

62 2 1 3 2 2 3 

63 2 1 3 no data 2 3 

64 1 3 3 3 2.5 4 

65 2 1 3 no data 2 3 

66 3 1 3 no data 2.33 3 

67 3 3 3 3 3 4 

68 1 2 3 3 2.25 3 

69 3 1 3 3 2.5 4 

70 2 3 3 3 2.75 4 

71 1 3 3 3 2.5 4 

72 1 1 3 3 2 3 

73 2 1 3 3 2.25 3 

74 1 2 3 3 2.25 3 

75 2 2 3 3 2.5 4 

76 1 3 3 3 2.5 4 

77 no data 3 3 no data 3 4 

78 1 2 3 3 2.25 3 

79 2 1 3 3 2.25 3 

80 2 3 3 3 2.75 4 

81 3 1 3 no data 2.33 3 

82 3 3 3 3 3 4 

83 1 1 3 no data 1.66 2 

84 1 3 3 no data 2.33 3 

85 2 1 3 3 2.25 3 

 

 

 

 

 

86 3 1 3 3 2.5 4 

87 1 1 1 2 1.25 1 

88 3 1 3 no data 2.33 3 
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5. نتیجه گیری 
شاخص هایی  بررسی  از  دست آمده  به  نتایج  از  استفاده  با 
زردکوه  ارتفاعات  در  کوهرنگ  گسل  فعالیت  مورفومتری 
چهارمحال  استان  کوهرنگ  شهرستان  در  واقع  چمال  منطقه 
شده است.  پرداخته  منطقه  شناسایی  و  مطالعه  به  بختیاری،  و 
شاخص هایی  ارزیابی  برای  زهکشی  حوضه   88 منطقه  در 
مورفومتری از جمله انتگرال هیپسومتری )Hi(، انتگرال عدم 
 ،)SL( شاخص گرادیان رودخانه ،)Af( تقارن حوضه زهکشی
با  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد   ،)BS( حوضه  شکل  شاخص 
توجه به نتایج حاصل از شاخص انتگرال هیپستومتری منطقه 
مورد مطالعه دارای فعالیت نوزمین ساختی متفاوت در منطقه 
بلند  ارتفاعات  به  مربوط  این شاخص  فعالیت  بیشترین  بوده، 
زردکوه و هفت تنان می باشد. کمترین مقدار به حوضه هایی 
کم ارتفاع و پایین دست منطقه که رودخانه کوهرنگ از بین 
آنها جاری و عبور می کند و دچار لغزش و ریزش کوه نیز 
شده اند. غار یخی چمال در دره ها و اطراف رودخانه ها منتهی 
به رودخانه کوهرنگ قرار دارد که آب حاصل از ذوب شدن 
بسزایی  تاثیر  منطقه  رسوبات  سایش  و  فرسایش  بر  آن  برف 
دارد. شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی)Af(. در ارتفاعات 
برخی حوضه ها تحت تاثیر فعالیت گسل، ذوب شدن برف و 
رانش زمین سبب فعال بودن شاخص و کج شدن و نامتقارن 
رودخانه  و  کوهرنگ  گسل  فعالیت  شده اند.  حوضه ها  شدن 
و  شمال  در   Af شاخص  فعالیت  در  مهمی  نقش  کوهرنگ 
شمال شرقی منطقه مورد مطالعه دارند. مقدار شاخص Sl نیز در 
منطقه به خاطر فعالیت رودخانه کوهرنگ رسوبات یخجالی، 
آبرفتی، .... فعالیت نوزمین ساختی کمتر دارد. شاخص شکل 
در  است  کمتر  ساختی  نوزمین  فعالیت  دارای   )BS(حوضه
برخی از حوضه ها که در بیشتر روزهایی سال پوشیده از برف 
بیشتری  تغییرات  زمین  عمق   سمت  به  خروجی  آب  هستند 
را نسبت به بیرون حوضه نشان می دهد که برخی حوضه ها 
تغییرات خیلی کمی را نشان می دهند. جمع بندی نتایج تمامی 
ارزیابی   )LAT( شاخص  وسیله  به  شده  ذکر  شاخص های 
فعالیت نسبی جهت تعیین فعالیت نوزمین ساختی منطقه مورد 
پهنه بندی،  نقشه های   به  توجه  با  است.  آمده  به دست  مطالعه 
متفاوت  منطقه  همه  در  نوزمین ساختی  شاخص هایی  فعالیت 
می باشند. گسل کوهرنگ و گسل های عرضی در بخش هایی 
می باشند.  متوسط  نوزمین ساختی  فعالیت  دارای  منطقه  از 
غار  هستند،  نوزمین ساختی  متفاوت  فعالیت  دارای  ارتفاعات 
یخی چمال دارای فعالیت نوزمین ساختی متوسط می باشند. در 

کل برای منطقه مورد مطالعه، فعالیت نوزمین ساختی متوسط 
تا کم می باشند.
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