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تاقدیــس ازگلــه در زون زاگــرس چیــن خــورده- رانــده و در زیــر ناحیــه لرســتان و در شــمال باختــر کرمانشــاه قــرار دارد. راســتای ایــن چیــن شــمال باختــر 
جنــوب خــاور اســت . قدیمــی تریــن واحــد ســنگی کــه در هســته تاقدیــس رخنمــون دارد واحــد ایــام اســت کــه از لایــه هــای نــازک تــا ضخیــم ســنگ آهــک 
خاکســتری  روشــن تــا ســفید تشــکیل شــده اســت.  ایــن چیــن  از نــوع چیــن هــای مرتبــط بــا گســل بــوده و از نــوع چیــن جدایشــی اســت. بــرای بررســی رشــد 
عرضــی تاقدیــس ازگلــه از شــش شــاخص ریخــت زمیــن ســاختی شــامل C ،RE ،Hi ،SL ،AF،BS  اســتفاده گردیــد. اغلــب حوضــه هــای آبریــز ایــن چیــن 
کشــیده هســتند و آبراهــه هــای آن اغلــب از نــوع مــوازی مــی باشــد. بررســی شــاخص هــای ریخــت زمیــن ســاختی حاکــی از رشــد عرضــی تاقدیــس ازگلــه 

بــوده و مکانیســم رشــد عرضــی آن ازنــوع لــولای ثابــت و چرخــش یــال هــا اســت. 

کلمات کلیدی: رشد عرضی، چین مرتبط با گسل، چین خوردگی، تاقدیس ازگله.
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Abs tract
Symmetrical and closed Ezgeleh anticline is located in the fold and Thrus t belt of Zagros zone  and  in the 
Lores tan subzone. The Trend of this fold is NW-SE. This fold  like mos t of other  Zagros folding is fold related 
fault and Detachment fold type. The oldes t rock unit that outcrops in the core of the anticline is the Ilam unit, 
which consis ts of thin to thick layers of light gray to white limes tone. Tectonic morphology indicators such as 
BS،AF ،SL ،Hi, RE ،C were used to examine transverse growth in this fold. Mos t of catchments are elongated 
and have parallel drainages in this fold. Inves tigation of tectonic morphological indices indicated transverse 
growth of this anticline and Its transverse growth mechanism is fixed hinges and rotating limbs. According to 
the evidence of  fold growth the region is active  and the seismic activities of the region confirm this.

Keywords: forward growth, Fold related faults, Folding ,Ezgeleh Anticline.

1- مقدمه 
تغییــرات درشــکل ســطحی زمیــن در مناطــق فعــال تکتونیکی 
و  زمین ســاختی  نیروهــای  متقابــل  عملکــرد  حاصــل   ،
 Keller and Pinter, 1996;(فرآیندهــای ســطحی هســتند
Keller et al., 1999(. امــروزه محققــان بــر اســاس شــاخص 

ــی  ــا را بررس ــن ه ــل چی ــاختی تکام ــن س ــت زمی ــای ریخ ه
چیــن  مکانیســم  الگــوی   آنهــا  کمــک  بــا  و  می کننــد 
ــع  ــد. رشــد چیــن  در واق ــه دســت مــی آورن خوردگــی را ب
افزایــش ابعــاد چیــن بــه مــوازات ســطح محــوری یــا عمــود 
بــر محــور چیــن اســت. بــر ایــن اســاس دو نــوع رشــد چیــن 
وجــود دارد: الــف( رشــد جانبــی یــا طولــی: افــز ایــش ابعــاد 
چیــن بــه مــوازات محورچیــن را رشــد طولــی چیــن می نامنــد. 
ــد.  ــی یاب ــش م ــن افزای ــول چی ــد، ط ــوع رش ــن ن ــی ای در ط
ــد:   1 .  ــاق می افت ــل اتف ــه دو دلی ــا ب ــن ه ــی چی ــد طول رش
ــه رشــد چیــن در راســتای  ــی گســل کــه منجــر ب رشــد طول
طــول آن مــی شــود .   2. کاهــش میــزان لغــزش گســل 
ــور  ــول )Bae Seong et al ,.2011(. حض ــش ط ــدون افزای ب
هواچــاک هــا و آب چــاک هــای متعــدد رشــد گســل 
بمــوازات محــور چیــن را تاییــد مــی کند)ایــزدی کیــان 
 و میرزاجانــی،1398(. ب(رشــد عرضــی یــا رو بــه جلــو

ــور را  ــر مح ــود ب ــتای عم ــن در راس ــاد چی ــش ابع ــز ای : اف
ــد،  ــوع رش ــن ن ــی ای ــد. در ط ــی نامن ــن م ــی چی ــد عرض رش
طــول مــوج چیــن تغییــر می کنــد، و بــه علــت تنــگ ترشــدن 
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1- مقدمه 
تغییــرات درشــکل ســطحی زمیــن در مناطــق فعــال تکتونیکی 
و  زمین ســاختی  نیروهــای  متقابــل  عملکــرد  حاصــل   ،
 Keller and Pinter, 1996;(فرآیندهــای ســطحی هســتند
Keller et al., 1999(. امــروزه محققــان بــر اســاس شــاخص 

ــی  ــا را بررس ــن ه ــل چی ــاختی تکام ــن س ــت زمی ــای ریخ ه
چیــن  مکانیســم  الگــوی   آنهــا  کمــک  بــا  و  می کننــد 
ــع  ــد. رشــد چیــن  در واق ــه دســت مــی آورن خوردگــی را ب
افزایــش ابعــاد چیــن بــه مــوازات ســطح محــوری یــا عمــود 
بــر محــور چیــن اســت. بــر ایــن اســاس دو نــوع رشــد چیــن 
وجــود دارد: الــف( رشــد جانبــی یــا طولــی: افــز ایــش ابعــاد 
چیــن بــه مــوازات محورچیــن را رشــد طولــی چیــن می نامنــد. 
ــد.  ــی یاب ــش م ــن افزای ــول چی ــد، ط ــوع رش ــن ن ــی ای در ط
ــد:   1 .  ــاق می افت ــل اتف ــه دو دلی ــا ب ــن ه ــی چی ــد طول رش
ــه رشــد چیــن در راســتای  ــی گســل کــه منجــر ب رشــد طول
طــول آن مــی شــود .   2. کاهــش میــزان لغــزش گســل 
ــور  ــول )Bae Seong et al ,.2011(. حض ــش ط ــدون افزای ب
هواچــاک هــا و آب چــاک هــای متعــدد رشــد گســل 
بمــوازات محــور چیــن را تاییــد مــی کند)ایــزدی کیــان 
 و میرزاجانــی،1398(. ب(رشــد عرضــی یــا رو بــه جلــو

ــور را  ــر مح ــود ب ــتای عم ــن در راس ــاد چی ــش ابع ــز ای : اف
ــد،  ــوع رش ــن ن ــی ای ــد. در ط ــی نامن ــن م ــی چی ــد عرض رش
طــول مــوج چیــن تغییــر می کنــد، و بــه علــت تنــگ ترشــدن 
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ــا افزایــش طــول یــال هــا، ارتفــاع یــا دامنــه ی چیــن  چیــن ب
افــز ایــش مــی یابــد. بــرای رشــد عرضــی چیــن دوســازوکار 
ــا:  ــال ه ــدل چرخــش ی )شــکل1( مطــرح شــده اســت :1( م
ــر  ــولا تغیی ــل ل ــدگی مح ــاه ش ــی کوت ــدل، در پ ــن م در ای
ــه  ــه چرخــش کــرده و منجــر ب نکــرده امــا یــال هــا شــروع ب
ــر شــدن چیــن مــی شــوند.   ــال و تنــگ ت ــز ایــش شــیب ی اف
ــی،  ــن خوردگ ــه ی چی ــل اولی ــی مراح ــدل در ط ــن م در ای
مســاحت ســطح مقطــع چیــن بیشــتر از مســاحت ســطح کوتــاه 
شــده اســت، بنابرایــن مــواد نامقــاوم از زیــر لــولای ناودیــس 
بــه درون هســته تاقدیــس جریــان مــی یابــد.  امــا در مراحــل 
انتهایــی مســاحت ســطح مقطــع کاهــش یافتــه و جهــت 
 Desitter, 1956; Hardy;( جریــان مــواد برعکــس مــی شــود
and Poblet, 1994; Epard and Groshong, 1993; Hom-

 )2 .) .za and (Poblet and McClay,1996; Mitra, 2003

مــدل مهاجــرت لــولا: در ایــن مــدل، در طــی کوتــاه شــدگی 
ــه  ــولا ب ــد از ســمت ل ــواد جدی ــوده و م ــولا ثابــت نب محــل ل
طــول یــال اضافــه مــی شــود. چیــن حاصــل نســبت بــه چیــن 
ــود ) ،  ــد ب ــر خواه ــه  بزرگت ــوج و دامن ــه دارای طــول م اولی
 Jamison, 1987; Mitra and Namson,1989; Poblet and

McClay,1996; Mitra, 2003(. درایــن پژوهــش بــا اســتفاده 

از شــاخص های ریخــت زمیــن ســاختی رشــد عرضــی چیــن 
ازگلــه بررســی شــده اســت.  

 
.)Mercier et al ., 2007( شکل1: سازوکار رشد عرضی چین ها
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2- جایگاه زمین شناسی
تاقدیــس ازگلــه در شــمال باختــری اســتان کرمانشــاه و 
نزدیــک بخــش ازگلــه قــرار دارد. تاقدیــس ازگلــه با راســتای 
شــمال باختــری- جنــوب خــاوری در زاگــرس چیــن خــورده 
و در زیــر ناحیــه لرســتان قــرار دارد. واحدهــای ســنگ 
شناســی ایــن منطقــه بــه ترتیــب از واحدهــای ایــام بــه ســن 
کرتاســه بالایــی ، ســازند گورپــی  بــا ســن کرتاســه بالایــی و 
ســازند پابــده بــه ســن پالئوســن تشــکیل شــده است)شــکل2(. 
ــته  ــد در هس ــن واح ــی تری ــوان قدیم ــه بعن ــام ک ــد ای واح
ــم  ــا ضخی ــازک ت ــای ن ــه ه ــون دارد از لای ــس رخنم تاقدی
ــا ســفید تشــکیل شــده  ســنگ آهــک خاکســتری  روشــن ت
اســت. ســازند گورپــی شــامل مــارن، شــیل هــای خاکســتری 
مایــل بــه آبــی اســت کــه میــان لایــه هایــی از ســنگ آهــک 
ــه  رســی دارد. ایــن ســازند دارای دو عضــو اصلــی آهکــی ب
اســم امــام حســن و ســیمره و یــک عضــو غیــر رســمی آهــک 
منصــوری اســت. آهــک امــام حســن 114متــر آهــک رســی 
ــه  ــان لای ــراه می ــه هم ــتری ب ــه و خاکس ــز دان ــه، ری ــتبر لای س
ــارن و  ــوبات م ــامل رس ــده ش ــازند پاب ــت. س ــارن اس ــای م ه
شــیل هــای خاکســتری و لایــه هــای آهکــی رســی دریایــی 
است)مهندســین مشــاور ایمــن ســازان ، 1385( . چیــن ازگلــه 
تقریبــا متقــارن و بســته اســت و ســطح محــوری آن راســتای 
شــمال باختــر- جنــوب خــاور دارد. چیــن ازگلــه دامنــه 
ــور آن  ــت. مح ــز اس ــولای آن تی ــه ل ــی دارد و هندس کوتاه
ــر و جنــوب خــاوری شــیب  ــه ســمت شــمال باخت دوســویه ب
دارد و از نظــر وضعیــت ســطح محــوری در گــروه چیــن های 
ایســتاده قــرار دارد)ایــزدی کیــان و میرزاجانــی، 1398(. اثــر 
ســطح محــوری ایــن چیــن بــر روی نقشــه حــدودا 30کیلومتــر 
اســت. اثــر ســطح محــوری ایــن چیــن بــر روی ســطح زمیــن 
ــی  ــی خمیدگ ــری کم ــوب باخت ــش جن ــد بخ ــی ده ــان م نش
ــی  ــازند گورپ ــت. س ــده اس ــاور چرخی ــمت خ ــه س دارد و ب
در یــال پیشــانی ایــن چیــن ضخیــم شــدگی نشــان مــی دهــد. 
چیــن ازگلــه هماننــد اکثــر چیــن هــای زاگــرس جــزو چیــن 
هــای مرتبــط بــا گســل و از نــوع جدایشــی  اســت)میرزاجانی، 
1398(. ایــن تاقدیــس فعــال اســت و فعالیــت هــای لــرزه ای 
ــی،  ــان و میرزاجان ــزدی کی ــی کند)ای ــد م ــه آن را تایی منطق
ــن  ــرای تعیی ــی ب ــنجی روش ــت س ــاخصهای ریخ 1398(. ش
ــا میباشــد.  هریــک از  ســرعت فرآیندهــای زمینســاخت جنب
شــاخصهای مــورد بحــث، امــکان یــک رده بنــدی نســبی از 
فعالیتهــای تکتونیکــی را در بررســی هــای مقدماتــی فراهــم 

ــه نواحــی فعــال، نیمــه فعــال  مــی آورد و میتــوان منطقــه را ب
و غیرفعــال تقســیم بنــدی کرد)ســامانی و همــکاران، 1399(.

 
شکل2: نقشه ساختاری و زمین شناسی منطقه ازگله )شرکت 

ملی نفت ایران، 1388(.

3- روش کار
ــی تــوان  ــی م ــت شناس ــن ریخ ــتفاده از شــواهد زمی ــا اس ب
ــا  ــی ب ــخیص داد. در مناطق ــا را تش ــن ه ــد چی ــم رش مکانیس
ــد  ــی توانن ــا م ــه ه ــه رودخان ــال، همیش ــی فع ــن خوردگ چی
ــتر  ــی بس ــدازه کاف ــه ان ــه، ب ــی منطق ــا بالاآمدگ ــگ ب هماهن
خــود را حفــر نماینــد، ایــن موضــوع اغلــب بــه انحــراف و در 
نتیجــه واگرایــی کانــال رودخانــه ای در انتهای ســاختار رشــد 
کننــده مــی انجامــد)Walker, 2006( در نتیجــه از طریــق 
بررســی توســعه ی زهکــش هــای عرضــی در سراســر ناحیــه 
ــت  ــن ریخ ــعه ی زمی ــه توس ــوان ب ــی ت ــورده، م ــن خ ی چی
شــناختی چیــن هــای فعــال پــی بــرد. همچنیــن تاقدیــس هــای 
برخاســته از فعالیــت راندگــی هــای پنهــان، ســاختمان زمیــن 
شــناختی مرتبــط بــا گســل از مهمتریــن عوامــل کنتــرل کننــده 
الگــو و تراکــم شــبکه آبراهــه محســوب مــی شــوند)علیمی، 
1398( . بــا درنظــر گرفتــن ماحظاتــی از قبیــل تنــوع ســنگ 
ــد  شناســی و شــرایط اقلیمــی مطالعــه ایــن موضــوع مــی توان

ــد باشــد. ــی ایــن گســلها مفی ــی پویای در ارزیاب
  Hi و C ،Re ــرای بررســی رشــد عرضــی از شــاخص هــای ب
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و SL ،AF،BS، اســتفاده گردیــده اســت کــه در ادامــه ابتــدا 
توضیــح مختصــری در مــورد هــر یــک از شــاخص هــا داده 

شــده و ســپس نتایــج منطقــه بررســی مــی شــود.
)Re(1-3- شاخص نسبت کشیدگی حوضه

ــن  ــز جهــت تعیی از شــاخص نســبت کشــیدگی حوضــه1 ، نی
شــکل و هندســه حوضــه زهکشــی اســتفاده مــی کننــد. 
فرمولــی کــه بــرای محاســبه ایــن شــاخص اســتفاده مــی شــود 

ــر اســت : ــرار زی ــه ق ب
Re = 2√Aπ / Lb    

ــد  ــی باش ــی م ــه زهکش ــاحت حوض ــول A، مس ــن فرم در ای
ــم  ــه  Lb ه ــد و مولف ــی باش ــت 3.14 م ــدد ثاب ــه π، ع و مولف
ــدازه  ــر ان ــد. ه ــی میباش ــه زهکش ــول حوض ــده ط ــان دهن نش
ــه یــک نزدیــک تــر باشــد، زیــر  کــه مقــدار ایــن شــاخص ب
حوضــه کــروی تــر بــوده وهرچــه کــه از یــک بالاتــر بــرود 
 . (Panek.,2004(ــوند ــی ش ــر م ــیده ت ــا کش ــه ه ــر حوض زی

1- Elongation Ratio

ایــن شــاخص درهــردو نــوع رشــد، عرضــی و طولــی کاربــرد 
ــه یــک شــاخص ســازو کار  دارد. مقــدار عــددی نزدیــک ب
ــال  ــش ی ــازو کار چرخ ــک، س ــتر از ی ــولا وبیش ــرت ل مهاج
ــده  ــام ش ــات انج ــاس مطالع ــر اس ــد. ب ــی ده ــان م ــا را نش ه
 Re ˂0.75 ــدار ــا مق ــای ب ــه ه ــک)2004(، حوض ــط پان توس
دارای فعالیــت تکتونیکــی کــم و متوســط هســتند، وبــه 
ــوند و  ــی ش ــه م ــر گرفت ــروی در نظ ــای ک ــه ه ــوان حوض عن
نشــان دهنــده ی الگــوی رشــد مهاجــرت لــولا هســتند. زیــر 
ــت  ــر فعالی ــاهدی ب ــر Re ˃ 0.75 ش ــا مقادی ــای ب ــه ه حوض
تکتونیکــی بــالا و کشــیده شــدن حوضــه هــا مــی باشــد و در 
ــال هــا را نشــان مــی دهــد.  نتیجــه الگــوی رشــد چرخــش ی
برایــن اســاس در تاقدیــس ازگلــه ایــن شــاخص در بیشــتر از 
ــان  ــی نش ــالای تکتونیک ــت ب ــا فعالی ــه ه ــد از حوض 90درص
ــی  ــت م ــال تبعی ــش ی ــد چرخ ــوی رش ــی دهــد و از الگ م

ــکل3 (. ــر، 1393()ش ــزدان مه کند)ی

 
شکل3: نقشه شاخص )Re(  و رده بندی این پارامتر در تاقدیس ازگله.
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2-3- شاخص فشردگی 
ــر اســتفاده  ــرای محاســبه شــاخص فشــردگی1 از فرمــول زی ب
ــی  ــه زهکش ــاحت حوض ــول A، مس ــن فرم ــود. در ای ــی ش م
و p هــم نشــان دهنــده محیــط زیــر حوضــه زهکشــی اســت.
C=.28 P/√A

ــکار  ــی ب ــد عرض ــازوکار رش ــخیص س ــاخص در تش ــن ش ای
ــاخص  ــن ش ــک ای ــه ی ــک ب ــددی نزدی ــر ع ــی رود. مقادی م
ســازوکار  یــک  از  بیشــتر  و  لــولا  مهاجــرت  ســازوکار 
ــات  ــاس مطالع ــد. براس ــی ده ــان م ــارا نش ــال ه ــش ی چرخ
 (، ≤ C 1حوضــه هــای دارای مقــدار )1914( Gravelius

کاس1( حوضــه هــای دایــره ای هســتند و بــا افزایــش مقــدار 
ایــن شــاخص زیــر حوضــه هــا از حالــت دایــره ای بــه کشــیده 

 .)C ˃1،2ــوند)کاس ــی ش ــل م تبدی

1- Compactness Index

ــا مقــدار C 1 ≥ نشــاندهنده الگــوی  بنابرایــن حوضــه هــای ب
ــک باشــد  ــولا و اگربیشــتر از ی رشــد عرضــی و مهاجــرت ل
 .)Horton, 1932(دارای ســازوکار چرخــش یــال هــا هســتند
بــرای حوضــه هــای  ایــن شــاخص   تمامــی مقدارهــای 
بیشــتر از یــک مــی باشــند)جدول1( و  تاقدیــس ازگلــه 

ــکل4(. ــی دهد)ش ــان م ــارا نش ــال ه ــش ی ــازوکار چرخ س
)Hi( 3-3- شاخص انتگرال ارتفاع سنجي

ــه از  ــع ارتفــاع را در یــک ناحی انتگــرال ارتفاع ســنجي، توزی
زمیــن، از یــک حوضــه زهکشــي را نشــان می دهــد. منحنــی  
ــه  ــاع حوض ــبت کل ارتف ــردن نس ــاده ک ــنجي از پی ارتفاع س
)ارتفــاع نســبي( در مقابــل نســبت کل مســاحت حوضــه 

)مســاحت نســبي( به وجــود مي آیــد )شــکل5(.

شکل4: نقشه شاخص ضریب فشردگی تاقدیس ازگله.  
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ــر  ــن ه ــاحت بی ــوع مس ــه )A(، از مجم ــاحت کل حوض مس
ــاحت  ــد. مس ــت می آی ــاور به دس ــراز مج ــوط ت ــت خط جف
ــاع  ــط ارتف ــک خ ــالاي ی ــه در ب ــطح حوض ــاحت س a، مس
خــاص )h( می باشــد. مقــدار مســاحت نســبي )a/A( حوضــه 
 )h/H=1( ــه ــه در حوض ــن نقط ــک در پایین تری ــه از ی همیش
تــا صفــر در بالاتریــن نقطــه حوضــه )h/H=0( در تغییــر 
ــراي مشــخص نمــودن شــکل  ــک روش ســاده ب مي باشــد. ی
منحنــي ارتفاع ســنجي بــراي یــک حوضــه زهکشــي خــاص، 
ــبه  ــول محاس ــد. فرم ــنجي می باش ــرال ارتفاع س ــبه انتگ محاس
زیــر  مســاحت  به صــورت  کــه  ارتفاع ســنجی  انتگــرال 

منحنــی یادشــده می باشــد.
Hi= Hmean – Hmin/Hmax–   Hmin

ــر  ــن در ه ــاع میانگی ــدار ارتف ــه H mean مق ــن رابط ــه در ای ک
ــه  ــر حوض ــاع در ه ــن ارتف ــد و H min کمتری ــه می باش حوض
و مقــدار H max بیشــترین ارتفــاع در هــر حوضــه را نشــان 
بیــان  این گونــه  به طــور مختصــر مي تــوان  لــذا  می دهــد. 
ــراي  ــد ب ــزار مفی ــک اب ــنجي، ی ــل ارتفاع س ــه تحلی ــرد ک ک
تشــخیص نواحــي فعــال تکتونیکــي از نواحــي غیرفعــال 
اســت )Keller and Pinter, 2002(. حوضه هایــی کــه در 
ــود  ــی ش ــده م ــکل6( دی ــاخص در )ش ــن ش ــی ای ــه نهای نقش
ــان  ــی نش ــت تکتونیک ــر فعالی ــف از نظ ــه کاس مختل در س
ــر  ــق ب ــس منطب ــی تاقدی داده شــده اســت. جهــت رشــد طول
ــر حوضــه  ــن شــاخص اســت و زی ــدار ای جهــت کاهــش مق
ــاخص دارا  ــن ش ــی را از ای ــدار بالای ــته مق ــاور هس ــای مج ه
ــزدان مهــر،1393(. اغلــب  هســتند)فقیه و همــکاران،1394، ی

حوضــه هــای ایــن تاقدیــس مقادیــر بالایــی از ایــن شــاخص 
را نشــان مــی دهــد کــه حاکــی از فعــال بــودن آن مــی باشــد.

)Af( 4-3- شاخص عدم تقارن حوضه ي آبریز
ــه  ــد ب ــا مي توان ــبکه آبراهه ه ــه ش ــي و هندس ــه زهکش حوض
ــرد،  ــي قرارگی ــورد بررس ــي م ــي و کیف ــورت کم ــد ص چن
عامــل عــدم تقــارن یــا فاکتــور عــدم تقــارن مي توانــد 
میــزان کج شــدگي زمین ســاختي حوضــه زهکشــي را در 
مقیاس هــاي بــزرگ نشــان دهــد. حمدونــي و همــکاران 
)El Hamdouni et al., 2008( ایــن شــاخص را بــه ســه 
 Af≤65( رده تقســیم نموده انــد: رده 1- حوضــه نامتقــارن
 Af≤43 or<35( رده 2- حوضــه نیمه متقــارن ،)or Af≤35

Af<65≥57( و رده 3- حوضــه متقــارن )Af<57<43(. بــا 

ــه نقشــه نهایــي شــاخص Af ، منطقــه مــورد نظــر در  توجــه ب
35حوضــه کاس1،کــه حوضــه هــاي نامتقــارن مــي باشــند، 
13حوضــه در کاس2 کــه حوضــه هــاي نیمــه متقارنــي 
هســتند و 16 حوضــه در کاس3 کــه حوضــه هــاي متقارنــي 
ــراي  ــاخص ی ــن ش ــوند.  از ای ــي ش ــدي م ــیم بن ــتند تقس هس
ــوان اســتفاده  ــي ت ــن م ــي چی تشــخیص ســازوکار رشــد طول
کــرد. جهــت رشــد جانبــي تاقدیــس منطبــق بــر جهــت 
ــاي  ــت. زیــر حوضــه ه ــن شــاخص اس کاهــش مقــدار ای
مجــاور هســته مقــدار بالایــي از ایــن شــاخص را دارا هســتند. 
همچنیــن زیــر حوضــه هایــي کــه دقیقــاً مجــاور هســته 
ــه  ــد و یــا کــج شــدگي متفــاوت نســبت ب هســتند، متقــارن ان

ــکل7و 12(. ــراف دارند)ش ــاي اط ــه ه ــر حوض زی

 
شکل5: حوضه زهکشی فرضی نشانگر ایجاد یک نقطه )x, y( روی منحنی ارتفاع سنجی ترسیم مقادیر دیگر )برای کنتورهای 

.)S trahler, 1952( باعث ایجاد منحنی می شود )h/H و a/A متفاوت
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شکل6: نقشه شاخص Hi و رده بندی این شاخص در سه کلاس مختلف در تاقدیس ازگله.

شکل7: ارزیابي شاخص عدم تقارن حوضه زهکشي )Af( در منطقه مورد مطالعه.  
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)SL( 5-3- شاخص گرادیان - طول رود
از  یکــي  رود  طــول   - )شــیب(  گرادیــان  شــاخص 
شــاخص هاي ارزیابــي زمین ســاخت فعــال در ارتبــاط بــا 
شــکل کانــال رودهــا اســت. ایــن شــاخص اولیــن بــار توســط 
ــه نقــش مقاومــت ســنگ ها  هــاک )Hack, 1973( در مطالع
ــکاي  ــالاش آمری ــته کوه آپ ــاي رش ــکل گیري آبراهه ه در ش
 SL ــاخص ــت، ش ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــي م جنوب

ــود. ــبه مي ش ــر محاس ــه زی ــق رابط مطاب
SL=(ΔH /ΔL(.L

ــاع  ــاف ارتف ــول رود، HΔ اخت ــان - ط ــاخص گرادی SL: ش

محــدوده، LΔ معــرف طــول محــدوده و L: طــول کانــال 
رود از خــط تقســیم رود تــا مرکــز بخشــي اســت کــه شــیب 
ــي  ــول کل ــي L ط ــه عبارت ــا ب ــت ی ــده اس ــبه ش در آن محاس
کانــال، از نقطــه اي کــه شــاخص مــورد محاســبه قــرار گرفتــه 
 SL ــال مي باشــد. معمــولاً شــاخص ــا مرتفع تریــن نقطــه کان ت
ــت و  ــاس اس ــیار حس ــان رود بس ــرات گرادی ــه تغیی ــبت ب نس
ــراي ارزیابــي روابــط بیــن فعالیــت زمین ســاختي، مقاومــت  ب
 Keller( ســنگ و توپوگرافــي مــورد اســتفاده قــرار  مي گیــرد
and Pinter, 2002a(. بــه دلیــل کاهــش مقــدار بــالا آمدگــي 

تاقدیــس در ســوي)جهت( رشــد و بــه مــوازات محــور چیــن 
ــز در جهــت  ــان زهکــش، نی ــدار شــاخص طــول – گرادی مق
ــر  ــارت دیگ ــه عب ــد)Hack, 1973(. ب ــي یاب ــش م ــد کاه رش
ــي، زهکــش هــا  ــه محــل تاقدیــس جنین ــا نزدیــک شــدن ب ب
ــي  ــتري از بالاآمدگ ــر بیش ــوده وداراي مقادی ــر ب ــي ت قدیم

ــن اســاس  ــن هســتند. برای ــه بخــش هــاي دیگــر چی نســبت ب
بــا انــدازه گیــري مقــدار شــاخص طــول – گرادیــان زهکــش 
مطالعــه  مــورد  تاقدیــس  هــاي  یــال  روي  جــاري  هــاي 
ــد  ــوي رش ــه س ــوان ب ــي ت ــرات آن، م ــد تغیی ــي رون وبررس
ــاخص  ــن ش ــکاران، 1394(. در ای ــه و هم ــي برد)فقی ــن پ چی
ــش  ــت کاه ــر جه ــق ب ــس منطب ــي تاقدی ــد جانب ــت رش جه
مقــدار ایــن شــاخص اســت، زیــر حوضــه هــاي مجــاور 
هســته مقــدار بالایــي از ایــن شــاخص را دارا هستند)شــکل8 
ــي  ــا در مناطق ــا و آبراهه ه ــور رودخانه ه ــا عب ــف و ب(. ب ال
ــن شــاخص   ــزان ای ــال )Active uplift( می ــا برخاســتگي فع ب
رودخانه هــا  عبــور  بــا  دارد  احتمــال  و  مي یابــد  افزایــش 
ــه  ــاي ب ــون دره ه ــي همچ ــوازات عوارض ــه م ــا ب و آبراهه ه
ــن  ــز ای ــداد لغ ــلهاي امت ــرد گس ــر عملک ــده در اث ــود آم وج
شــاخص کاهــش یابــد)Keller and pinter, 2002a(.  بــه 
همیــن منظــور نیمرخ هــاي طولــي بــراي چنــد آبراهــه منطقــه 
ــر  ــال ب ــن ســاختي فع ــاي زمی ــر فعالیت ه جهــت بررســي تاثی
رونــد میــزان شــاخص SL ترســیم شــده است)شــکل9و 12(.

لازم بــه ذکر اســت که بــراي حوضــه هــاي )47و34و48و50( 
رســم نیمــرخ هــاي آبراهــه هــا امــکان پذیــر بــود. همانطــور 
ــا مشــاهده مي شــود شــاخص SL در برخــي  کــه در نیمرخ ه
حوضه هایــي کــه در شــمال خــاور وجنــوب باختــر قــرار 
ــد  ــر مي رس ــه نظ ــت و ب ــادي اس ــي زی ــد، داراي آنومال دارن
آنومالــي ایــن نیمــرخ هــا مرتبــط بــا رشــد تاقدیــس در منطقــه 

باشــد. 

  
 

شکل8: الف. نقاط اندازه گیري شده شاخص SL   و ب.  نقشه رده بندي شاخص SL در منطقه مورد مطالعه
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)Bs( 6-3-شاخص شکل حوضه
شــکل افقــي یــک حوضــه توســط شــاخص شــکل حوضــه 
یــا نســبت طویــل شــدگي حوضــه توضیــح داده مي شــود کــه 
نســبت   .(Ramirez-Herrera, 1998( مي نامنــد   Bs را  آن 
شــکل حوضــه زهکشــي نیــز شــاخصي اســت کــه در ارزیابــي 
فعالیت هــاي تکتونیکــي بــه کار مــي رود. ایــن شــاخص نشــان 

دهنــده ي ایــن اســت کــه:
الـف: تجزیـه حوضـه زهکشـي نزدیـک پیشـاني کوهسـتاني، 
سـریع  بالاآمدگـي  باعـث  فعـال  سـاخت  زمیـن  کـه  زمانـي 
مناطقـي  در  یـا  و   (Bull And McFadden, 1977( شـده 
 Ramirez-(Herrera,( اسـت  شـده  فروافتادگـي  دچـار  کـه 
1998). ب:معمـولاّ حوضه هایـي کـه از نظـر زمیـن سـاختي 

فعـال هسـتند، شـکل کشـیده اي دارنـد. بـا توقـف فعالیـت یـا 
غلبـه فرایندهـاي فرسایشـي، شـکل حوضـه به تدریـج در طي 
Kara- )زمـان دایـره اي مي شـود و شـاخص کاهـش مي یابـد 
mi, 2009(. ج: حوضه هـاي زهکشـي جـوان در مناطق داراي 

تکتونیـک فعـال، تمایل به کشـدیگي شـکل حوضه در جهت 
Bull and McFad-(  مـوازي بـا شـیب توپوگرافي کوه دارنـد

den, 1977). ایـن شـاخص براي رشـد عرضي و رشـد جانبي 

کاربـرد دارد. بـراي تشـخیص رشـد عرضـي مقادیـر عـددي 
نزدیـک بـه 1، این شـاخص سـازو کار مهاجرت لولا و بیشـتر 
از 1 سـازوکار چرخشـي یال ها را نشـان مي دهد. براي رشـد 
طولي)جانبـي(، جهت رشـد جانبـي تاقدیس منطبـق بر جهت 
کاهـش مقـدار ایـن شـاخص اسـت. زیـر حوضه هـاي مجاور 
دارا هسـتند)یزدان  را  ایـن شـاخص  از  بالایـي  مقـدار  هسـته 
مهـر،1393(. طبـق محاسـبات این شـاخصتنها در سـه حوضه 
هـا  حوضـه  بقیـه  در  و  بـوده   1 بـه  نزدیـک  عـددي  مقـدار 
مقـدار عـددی ایـن شـاخص بیـش از یـک بـوده اسـت و در 
نتیجـه ایـن شـاخص سـازوکار چرخـش یـال هـارا نشـان مـي 
دهد)شـکل12(. همچنیـن بعـد از انـدازه گیـري این شـاخص 
کاس  سـه  در  شـاخص  ایـن   )GIS( افـزار  نـرم  محیـط  در 

مختلـف تقسـیم بنـدي مـي شود)شـکل10(. 
کاس Bs˃4:1  مــي باشــد کــه ایــن حوضــه هــا نشــان دهنده 

فعالیــت تکتونیکــي  بالا اســت.
کاسBS˂4˂3:2 مــي باشــد کــه درایــن حوضــه هــا نشــان 

دهنــده فعالیــت تکتونیکــي متوســط اســت.
ــان  ــا نش ــه ه ــن حوض ــه در ای ــد ک ــي باش کاس BS˃3:3 م

ــد. ــي باش ــم م ــي ک ــت تکتونیک ــده فعالی دهن

 

 

 

شکل9: نیمرخ هاي طولي آبراهه هاي اصلي در حوضه هاي فعال تاقدیس ازگله.
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  .)Bs( شکل10: رده بندي شاخص شکل حوضه

 

 
 

 

 
شکل11: نمودار ارزیابی شاخص های در حوضه های مختلف 
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4- نتیجه گیری
تاقدیــس ازگلــه در زیرناحیــه لرســتان در زون چیــن خــورده 
ــی  ــد عرض ــی رش ــرای بررس ــرار دارد. ب ــرس ق ــده زاگ –ران

ایــن چیــن از روش هــای ریخــت زمین ســاختی و از شــاخص 
ــه  ــت. هم ــده اس ــتفاده ش ــای Hi ،C ،Sl،BS،AFو Re اس ه
شــاخص هــا نشــان مــی دهنــد کــه ایــن چیــن رشــد عرضــی 
ــت.  ــال اس ــش ی ــت و چرخ ــولای ثاب ــم آن ل دارد و مکانیس
بررســی شــاخص Hi در حوضــه آبریــز تاقدیــس ازگلــه نشــان 
ــت.  ــه اس ــوان منطق ــی ج ــه و توپوگراف ــی منطق ــده پویای دهن
اغلــب حوضــه هــا شــکل کشــیده دارنــد و مکانیســم لــولای 
ثابــت و چرخــش یــال هــارا بــرای رشــد عرضــی چیــن نشــان 
مــی دهنــد. عــدم تقــارن حوضــه هــای آبریــز در ســوی رشــد 
ــد  ــوی رش ــس در س ــی تاقدی ــالا آمدگ ــش ب ــی از کاه حاک
ــرار  ــی کــه در ســوی رشــد ق اســت و در نتیجــه حوضــه های
ــتری  ــاحت بیش ــته و مس ــتری داش ــترش بیش ــد گس ــی گیرن م
ــن  ــت زمی ــا بررســی فعالی ــد.  ب را بخــود اختصــاص مــی دهن
ســاختی نســبی حوضــه هایــی کــه در یــال  جنــوب باختــری 
و شــمالی خــاوری چیــن قــرار دارنــد، یــال جنــوب باختــری 
فعالیــت تکتونیکــی بیشــتری نســبت بــه یــال شــمال خــاوری 

نشــان مــی دهــد.
منابع

ــل ســاختاری  ــی، س. م .، 1398. تحلی ــان، ل.، میرزاجان ــزدی کی ای
ــماره 12،  ــاخت، دوره 3، ش ــن س ــه زمی ــه، فصلنام ــس ازگل تاقدی

.90-71
ــل ریخــت  ســامانی، ب .، چرچــی، ع.، ناظمــی، ش.، 1399. تحلی
زمیــن ســاختی گســل آغاجــاری، مجلــه زمیــن شناســی کاربــردی 

ــماره 2، 192-180. ــرفته،دوره 10ش پیش
ــر  ــی قص ــن شناس ــه زمی ــران، 1388. نقش ــت ای ــی نف ــرکت مل ش

شــیرین بــا مقیــاس1:100000.
علیمــی، م. ا.، 1398. تحلیــل زمیــن ریخــت شناســی و رشــد 
تاقدیــس مرتبــط بــا راندگــی پنهــان بیرجنــد بــا اســتفاده از تغییــرات 
ــن ســاخت، دوره  ــه زمی ــی الگــوی آبراهــه هــا، فصلنام بعــد برخال

ــماره 9، 57-39. ــوم، ش س
بررســی   .1394،. ،م  ســراج  ز.،  مهــر،  یــزدان  ع.،  فقیــه، 
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