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1-Introduction 

In active tectonic regions, surface deformation can manifest as active folds (Keller and Pinter, 2002). In 

recent years, active folds have been investigated as one of the characteristics of young tectonic regions 

(Keller et al., 1999; Goode, 2011; Scharer, 2006). One of the tectonic regions suitable for studying active 

folding is the Zagros Fold-Thrust Belt (ZFTB). The seismic history and geomorphological evidence 

indicate ongoing neotectonic movements in the Zagros, with the main deformation attributed to hidden 

faults and folds (Bachmanov, 2003; Berberian, 1995; Vernant et al., 2004; Homke et al., 2009). These 

deformations are identifiable and have been the subject of previous studies. This study examines the Kabir 

Kuh Anticline (KA) geomorphic indices and discusses its tectonic activity. Moreover, this anticline is also 

discussed in terms of the presence of active folding.  

The KA is located on the Mountain Front Fault (MFF) 's hanging wall, considered an active fault in the 

Zagros. The anticline has resulted from the folding of the sedimentary rocks in the Lurestan sector of the 

ZFTB. The Karkheh River flows along the northern limb and passes through the southeastern nose of the 

anticline. Along the Kabir Kuh Anticline, a wind gap has formed as a large valley (Fig. 1). The northeastern 

limb of the KA hosts one of the world's largest landslides, called the Seymirah Landslide (Fig. 1). The 

Seymareh Landslide has been a significant event, believed to have been formed by a planar slide of the 

Asmari formation layers on the top of the Pabdeh formation on the northeastern limb of the KA, forming a 

large ancient lake by blocking the path of the drainage system. The process of lake forming in the context 

of active folding is discussed in this paper. 

2-Material and methods 

Geological indices have been estimated to assess the level of tectonic activity in the KA within the study 

area, and evidence of morphotectonics and geology of active folding has been studied. When analyzing the 

geomorphic indices, we mapped rivers, main valleys, and drainage basins using a Digital Elevation Model 

(DEM). The area was divided into 45 basins, and geological indices for all basins were estimated. 

Geomorphic indices of drainage basins related to the anticline, including the stream length-gradient index 

(SL), mountain front sinuosity index (Smf), ratio of valley floor width to valley depth index (Vf), drainage 

density (P), basin shape index (Bs), drainage basin asymmetry index (Af), and hypsometric integral index 

(Hi) were calculated. The relative tectonic activity index (Iat) was determined by averaging the 

classification of these indices. Evidence of active folding, irregularities in the pattern of valleys, and the 

geometry of the Karkeh River valley near the southeastern nose of the range were examined. Furthermore, 

the wind gap was investigated in the field for evidence of the past river flow. 
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Fig. 1. Geological map of the study area. It was adapted from the geological maps of Ilam-Kuhdasht (Llewllyn, 1974), 

Dalpari (Setudehnia and Perry, 1967), and Dehloran (Fakhari, 1993) with some modifications. 

 
3-Results and discussions 

Analysis of topographic indices in the Kabir Kuh drainage basins shows a high to moderate level of tectonic 

activity in this area, reflected in various indices. The stream length-gradient (SL), drainage density (P), and 

hypsometric integral (Hi) exhibit similar results, indicating higher tectonic activity closer to the 

southeastern nose of the anticline, wind gap valley, and Seymerah landslide. Additionally, drainage basins 

are smaller in these parts, suggesting their youthful nature. 

The valley floor-to-depth ratio (VF) in the southeastern nose, the wind gap valley, and the Seymareh 

landslide zone indicate lower values, signifying high tectonic activity in these regions. As for the basin 

shape index (BS) and the asymmetry factor index (AF), no clear trend is observed. 

The relative tectonic activity index (Iat), calculated by averaging basin values of different indices, serves 

as a reliable indicator for classifying basins based on tectonic activity (Table 1). It shows significantly high 

tectonic activity in basins located in the southwestern flank of the anticline and in the wind gap valley and 

Seymareh landslide zone, possibly due to greater uplift in these areas (Fig. 2). Mountain fronts in the 

southeastern flank of the anticline exhibit slight curvature, indicating active uplift, as reflected in the Smf 

index, where values decrease from the Seymareh landslide zone towards the southeastern nose of the 

anticline. Moreover, river valleys beside the Seymareh landslide and from the wind gap to the SE nose of 

KA formed deep valleys with narrow floors, further evidenced by VF < 1, indicating intense tectonic 

activity in these regions. 
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Table 1. Value of Iat index for the drainage basins 

Basin     
Geomorphic index class 

S/n Iat class 
Vf Hi Bs Af Sl Smf P 

1 3 2 2 2 3   1 2.1 3 

2 2 2 3 3 3  1 2.3 3 

3 1 1 3 2 1   1 1.5 2 

4 1 1 3 2 1  1 1.5 2 

5 1 2 3 1 3   1 1.8 2 

6 3 1 1 1 3  1 1.6 2 

7 1 2 3 1 3   1 1.8 2 

8 1 2 3 1 1  1 1.5 2 

9 2 2 3 3 1   1 2 3 

10 1 2 2 3 2  1 1.8 2 

11 3 2 3 3 1   1 2.1 3 

12 2 1 3 3 1  1 1.8 2 

13 1 2 3 1 2   1 2 3 

14 2 2 3 3 2  1 2.1 3 

15 2 1 3 1 1   3 1.8 2 

16 3 2 3 1 1  1 1.8 2 

17 1 2 3 1 3   2 2 3 

18 1 1 3 3 3  3 2.3 3 

19 1 2 3 2 3   3 2.3 3 

20 1 2 2 3 3  1 2 3 

21 1 1 3 2 3   2 2 3 

22 3 2 2 3 2  1 2.1 3 

23 1 2 3 3 3 2 1 2.1 3 

24 1 2 3 3 1  2 2 3 

25 1 2 3 1 3   1 1.8 2 

26 1 2 3 1 3  1 1.8 2 

27 2 1 3 2 3   2 2.1 2 

28 3 1 3 2 3  3 2.5 4 

29 3 2 2 3 1 1 1 1.8 2 

30 3 1 3 1 3 1 1 1.8 2 

31 3 1 1 3 2   2 2 3 

32 3 1 2 2 2  1 1.8 2 

33 3 2 3 3 3 2 1 2.4 3 

34 1 1 2 2 1 2 1 1.4 1 

35 3 2 3 2 3 1 1 2.1 3 

36 2 2 2 2 1 3 1 1.8 2 

37 3 2 3 1 1 1 1 1.7 2 

38 3 3 1 3 3 2 1 2.2 3 

39 3 2 2 3 3 2 1 2.2 3 

40 1 2 3 1 3 2 1 1.8 2 

41 3 1 2 3 3 2 1 2.1 3 

42 2 1 3 1 3 2 1 1.8 2 

43 2 2 3 2 3   1 2.1 3 

44 3 1 3 3 3 2 1 2.2 3 

45 3 2 3 1 2 2 1 2 3 

 

A study of the river terraces that have undergone bending due to the uplift of the earth's surface in 

response to the lateral growth is one of the best indicators for examining the lateral growth of the folds 

(Keller et al., 1999). River terraces at two locations in the wind gap valley are observed at a higher elevation 

than the Karkheh River, indicating the presence of an old riverbed, and their increased elevation can be 

evidence that they have uplifted through folding that could be demonstrated that in the past, the wind gap 

valley was connected to a river path that was located on the southwest flank of the anticline and the river 

used to flow through this path, then as the Kabir Kuh anticline grew, the river deviated from its path and 

bypassed the current route of the southeastern nose of the anticline.  

According to the evidence obtained from the analysis of parameters and considering that the Kabir Kuh 

anticline is compatible with the Zagros Frontal Fault (Fig. 1) (Berberian, 1995), the young movement of 
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the Mountain Frontal Fault can be manifested in the growth of Kabir Kuh Anticline. These pieces of 

evidence indicate that KA activity is connected to the MFF. 

  
Fig. 2. Map of relative tectonic activity index (Iat) in the Kabir Kuh anticline drainage basins. 

 

Naturally, active folding processes can block river path and accumulate water behind the fold in the 

form of lakes. Such an interpretation associates the presence of a lake at the location of the Seymareh 

landslide with fold growth, supporting the possibility that the lake was initially formed and then the 

landslide occurred as the northeastern flank of KA was saturated. 

 

4-Conclusion 

The most important outcome of this study can be summarized as follows. 

The geomorphological indicators show evidence of tectonic activity in the study area at the southeast 

part of the Kabir Kuh Mountain; 

Geomorphological evidence, such as a large wind gap in the middle of the anticline narrow-bedded deep 

valley between the wind gap and the southeastern nose of Kabir Kuh, supports the idea that Kabir Kuh 

Mountain is an active fold. 

Alluvial deposits in the wind gap valley at higher levels indicate an old river flow. This situation may 

suggest that the Karkheh River once flowed through the wind gap valley and, with the growth of the fold, 

found a new path and bypassed the KA. 

Considering the connection of the anticline with the Mountain Front Fault, the active folding is related 

to the activity of this main fault. 

With the confirmation of the active thrust fault in Kabir Kuh, the possibility is supported that during the 

closure of the old river path to find a new path, an ancient lake formed within the Seymireh landslide zone 

and became a factor in creating Seymareh landslides. 
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 چکیده 
و    شفعال توسط گسل   ساختزمین  بررسی  ی برا  یساختنی زمختیر  ی ها با شاخص  یدانیم  قاتیاطلاعات حاصل از تحق  بیمطالعه ترک  نیهدف از ا

تاقد  یخوردگنیچ ااسترانده زاگرس  -خوردهدر کمربند چین  رکوهیکب  سیدر  بررس  نی. در  شواهد انجام شد و    ریختینی زم  های شاخص  یراستا 

حاصل از   جینتاشد. با در کنار هم قرار دادن    لیگرفت و اطلاعات بدست آمده تحلقرار    خوردگی فعال مورد بررسیشناسی چینشناسی و زمینریخت

در خصوص  توانمی نی ش یبا مطالعات پ سه یو مقا رکوهیکب  سیتاقد ی خاورجنوب های فعال از بخش خوردگینیو شواهد چ ریختینیزم های شاخص

ریختی، های زمینبا تحلیل شاخصکه    بیترت  نیفعال اظهار نظر نمود، بد  خوردگین یچ  کیبه عنوان    سیگستره و فعال بودن تاقد   ساختینیزم  تیفعال

نشان . شواهد  شودمیساختی بالا برآورد  زمین  تیفعال  مرهیس   لغزشنیو محدوده زم  محدوده هواچاک  محدوده دماغه تاقدیس،آبریز    های حوضهدر  

و سپس از   کردهیعبور م  هواچاک  ریاز مس  ترشیکه پ  بی ترت  ن یبد  ،رودخانه کرخه باشد  ریمس  رییتغ  لید دلتوانمیفعال    خوردگینیچدهند که  می

 سی که تاقد   ییرا دور زده است. از آنجا  رکوهیکب  سی تاقد  یخاورو دماغه جنوب  افتهی  انیرودخانه کرخه جر  یفعل  ریخود منحرف شده و در مس  ریمس

 .شودمیمرتبط گسل  نیبه فعال بودن اجوان تاقدیس  تغییر شکل، مرتبط است کوهستان زاگرس  یشانیگسل پ  با رکوهیکب

 خوردگی فعالچین ،گسل جبهه کوهستان ،رکوهیکب سیتاقد ساخت فعال،، زمینزاگرسرانده -خوردهکمربند چینهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه  -1

فعـال   مناطـق  شکل  ساختی زمین در  زمیـن    تغییر  سـطح 

کند    های خوردگیچین  صورتبهد  توانمی  پیدا  نمود  فعال 

(Keller and Pinter, 2002 از چین منظور  فعال  (.  خوردگی 

 در ت.  اسـ  آنیـا عمـود بـر    محورمـوازات  افزایش ابعاد چین به  

از فعال    های خوردگینیچ  اخیر  های سال  یکی  عنوان  به 

ساختی  های دارای فعالیت زمین ساختی گستره سیماهای زمین 

گرفته  قرار  بررسی  مورد   ;Keller et al., 1999)اند  جوان 

Goode and Burbank, 2011; Scharer et al., 2006).   

ساختی که قابلیت پژوهش در زمینه  زمین   های ایالتیکی از  

دارد، کمربند چین چین را  فعال  زاگرس - خوردهخوردگی  رانده 

لرزه   ی بررساست.   همچن  ی زخیسابقه  شواهد    نیو 

حرکات    یحاک  یکیژئومورفولوژ ادامه  زمیناز   در   ساخت نو 

 ثبت  های درصد زلزله  50بیش از  باشد، به نحوی که  یم  زاگرس

پهنه  در  ایران  در  شده )  رخداده  این    . (Mirzaei, 1997است 

پنهان و   های راندگیدر زاگرس ارتباط    تغییر شکلاصلی    عامل

 ,.Bachmanov et al.,2003; Berberian)  باشدمی   هاچین

1995; Vernant et al., 2004; Homke et al., 2009.)  

های قابل شناسایی است و در پژوهش  هاشکل تغییر  شواهد این  

گرفته قرار  توجه  مورد   Izadi Kian and)  استپیشین 

 مقاله پژوهشی 
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Mirzajani,2022; Faghih et al., 2015 .) 

ریختی تاقدیس کبیرکوه  زمین  های شاخصدر این پژوهش  

(  1رانده زاگرس )شکل  -خوردهدر بخش لرستان کمربند چین 

زمین  فعالیت  و  شده  قرار بررسی  بحث  مورد  آن  ساختی 

شواهد  گرفته  وجود  منظر  از  تاقدیس  این  همچنین  است. 

مورد    زیفعال ن   خوردگین یچشناسی  شناسی و زمین ریختزمین 

 است.  بحث قرار گرفته 

 شناسی  جایگاه زمین -2

محدوده دماغه خاوری و  جنوب  های بخش گستره مورد مطالعه  

بر    رکوهیکب  سیتاقد  ی خاور جنوب در  ا  تاقدیس .  گیردمیر 

خاور   شمال  در  پکبیرکوه  ( MFF)  کوهستان  یشان یگسل 

(Falcon, 1969)  حساب    فعال  ی هاگسلاز    که به  زاگرس 

گرفته  آیدمی  بزرگ   است.قرار  سیماهای  از  یکی  تاقدیس  این 

چین زمین  کمربند  لرستان  بخش  در  رانده -خوردهساختی 

 ,Berberian؛  Sepehr and Cosgrove, 2004زاگرس است )

از  1995 که  ترشیاری   خوردگیچین (  تا  پالئوزوئیک  رسوبات 

)شکل   است  شده  حاصل  عربی  پ(.  2سکوی    ی شان یگسل 

با    ترینمهم کوهستان   که  است  مطالعه  مورد  گستره  گسل 

شمال کبیرکوه  جنوب-باخترراستای  تاقدیس  موازات  به  خاور 

 است. قرار گرفته

 سیکه در تاقد  هاییسنگ  نترییمیشناسی قداز نظر چینه

پ  رکوهیکب سن  به    گرو  سازند   به  مربوط  اندکرده   دایرخنمون 

تشکیل   آهک  سنگ  و    رهیت  های ل شی  از  که  بوده  یکرتاسه تحتان

گرو    ی رو  بر.  اندشده  قرار    لامیاو    سروک  سازندهای سازند 

گورپ  اند.گرفته  سازند  ادامه   ش  ی در  و   ل ی )به جنس  مارن(  و 

( پابده  رس  ل شی   و  مارنسازند  آهک  سنگ  انضمام  قرار یبه   )

رسوبی،  .  دارند توالی  بالای  آسماردر  فارس   ی سازند  گروه  و 

گچسارا آغاجار ن  )سازند  قرا ی و  بختگرفته  ر(  سازند    ی اریاند. 

 (.2)شکل    شودمی   ده ید  کبیرکوه  ی هاپراکنده در دامنه  صورتبه

ندارد،    ای ساده در گستره مورد مطالعه تاقدیس کبیرکوه ساختار  

باختری تاقدیس، یک تاقدیس کوچک نیز  بلکه در پهلوی جنوب 

 (.  2در شکل    SW limb anticlineبوجود آمده است ) 

از   یکی  شامل  کبیرکوه  تاقدیس  خاوری  شمال  دامنه 

نام    های لغزشزمین   ترینبزرگ به  سیمره    شلغز  مین زجهان 

)شکل   از حوادث  سیمره  لغزش  زمین   (. 2است    تاثیرگذار یکی 

ی کبیرکوه،  باعث ریزش دامنه  است و عقیده بر این است که   بوده

بزرگ    ای دریاچهو ایجاد     ی سیمرهسدکنندگی مسیر رودخانه

که هر چند از بین رفته، شواهد آن قابل مشاهده    گردیده است

 است. 

 
 شناسی از بخش لرستان زاگرس. گستره مورد مطالعه با مستطیل قرمز نشان داد شده است. نقشه زمین -1شکل 

Fig. 1. Geological map of the Lurestan sector of the Zagros. The study area is indicated by the red rectangle. 
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 Setudehniaی ) ، دالپر( Llewellyn, 1974)   کوهدشت-لامیشناسی ازمین  ی هارگرفته از نقشهب  مورد مطالعهگستره  شناسی  نقشه زمین  -2  شکل

and Perry, 1967 )و دهلران  (Fakhari, 1993 با )تغییرات. ای پاره  
Fig. 2. Geological map of the study area. Adapted from the geological maps of Ilam-Kuhdasht (Llewllyn, 1974), Dal Parri 

(Setudehnia and Perry, 1967), and Dehluran (Fakhari, 1993) with some modifications. 

 

 روش پژوهش -3

زمین  فعالیت  میزان  بررسی  در برای  کبیرکوه  تاقدیس  ساختی 

اند و ریختی برآورد شده های زمین گستره مورد مطالعه، شاخص

ریخت شواهد  زمین همچنین  و  چینشناسی  خوردگی شناسی 

 است.  فعال مورد بررسی قرار گرفته 

از زمین   های شاخصدر تحلیل   استفاده  با  آغاز  ریختی، در 

ارتفاعی   رقومی  تفکیک    (DEM)مدل  قدرت  با    30با  و  متر 

ابزار   افزار    ArcHydroکمک  نرم  محیط  ،  ArcGISدر 

 های آبریز مشخص شده  های اصلی و حوضهها، آبراههرودخانه

به   منطقه  سپس    45و  و  است  شده  تقسیم  حوضه  زیر 

حوضه  یهمهریختی  زمین  های شاخص برآورد  زیر  . اندشدهها 

برآورد شده شامل  شاخص گرادیان طولی رودخانه   های شاخص

خم  SL)شاخص   و  پیچ  شاخص  کوهستان(،  (،  Smf)  جبهه 

( دره  عمق  به  دره  پهنای  نسبت  آبراههVfشاخص  تراکم  ها  (، 

(P( حوضه  شکل  نسبت  شاخص   ،)Bs  ،)  تقارن عدم  شاخص 

( است  Hiفرازسنجی )شاخص انتگرال  (، و  Af)   حوضه زهکشی

با  1)جدول   رده  گیری میانگین (.  (،   s/n)  هاشاخصبندی  از 

 ( برآورد شده است.  Iatساختی )شاخص نسبت فعالیت زمین 

خوردگی فعال، بی هنجاری در الگوی در بحث شواهد چین

خاوری ها هندسه رودخانه کرخه در مجاورت دماغه جنوبآبراهه

همچنین   است.  شده  بررسی  کبیرکوه   د یبازد  درتاقدیس 

هواچاکصحرا و    یی  گرفته  قرار  بررسی  صحرایی   شواهدمورد 

 . شده است  یبررس آن درجریان قدیمی رودخانه 



 
 1، شماره  15، دوره 1404 بهار زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

74 

 های آبریز ریختی حوضهزمین های شاخصجزئیات محاسبه  -1جدول 

of geomorphic indices for drainage basins. calculationTable 1. Detail of  

References Figure Concept Formula Index 

Keller and Pinter 

(2002) 
Chen et al. (2003) 
Zuchiewiez (1995b) 

 

High Activity: 500  ≥  SL  
Moderate Activity: 500  <   SL ≤  300  

Low Activity: 300   < SL   
Dehbozorgi et al. (2010) 

 

 
SL = (ΔH / 

ΔL)*L 

 

 
Slope-Length 

Gradient 

(SL)  

Silva et al. (2003) 

Guarnieri and  Pirrotta 

(2008) 

Bull and Mcfaden 

(1977) 

 Zuchiewiez (1995a) 

 

Inactive: Vf > 1 
Moderate Activity: 1> Vf > 0.5  

High Activity: Vf < 0.5  
El Hamdouni et al. (2008) 

 

 
VF = 2vfw / 

Esc) +  –(Eld 

Esc) –(Erd  
 

 
Valley Floor 

Width to 

Valley 

Height Ratio 

(VF) 

Keller and Pinter 

(2002) 

Bull and Mcfaden 

(1977) 

Silva et al. (2003) 

 

High Activity: Smf < 1.1  
Moderate Activity: 1.1 > Smf < 1.5 

Low Activity: Smf > 1.5 

El Hamdouni et al. (2008) 

 

 
Smf = Lmf/Ls 

 
Mountain 

Front 

Sinuosity  
(SMF) 

Ramirez-Herrera 

(1998) 

Engstrom  (1989) 

 

 

Inactive or Low Activity: Bs < 3  
Moderate Activity: 3 < Bs < 4 

High Activity: Bs ≥ 4  
El Hamdouni et al. (2008) 

 

 
BS = BL / BW 

 
Basin Shape 

(BS) 

Horton (1932) 

Mosumeci et al. 

(2003) 

Zuchiewiez (1995a) 

 High Activity: P < 0.5   
Moderate Activity: 0.5 < P < 0.6 

Low Activity: P > 0.6   

 
Li / A Σ=  P 

 

Drainage 

Density (P) 

Guarnieri and Pirrotta 

(2008) 
 Keller and Pinter 

(2002) 
 Ozkaymak and 

Sozbilir (2012) 

 

Low Activity: Af - 50 < 7 
Moderate Activity: 7 < Af -50 <15 

High Activity: Af - 50 > 15   
El Hamdouni et al. (2008) 

 

 

AF = 

100*(Ar/At) 

 
Asymmetric 

Factor (AF) 

(2007  )Bull 
Chen et al. (2003) 

(1952  )Strahler 
 

 

Low Activity: Hi<0/4    
Moderate Activity: Hi<0/5 >0/4   

High Activity:  Hi>0/5    
El Hamdouni et al. (2008) 

 

Hi= (Hmean-

Hmin) /(Hmax-

Hmin) 

 

Hypsometric 

Integral (Hi) 
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 های پژوهشیافته  -4

مورد ریخت   -1-4 گستره  در  کبیرکوه  تاقدیس  شناسی 

 مطالعه

کبیرکوه   با    صورتبه تاقدیس  بزرگ  شکنجی  تاقدیس  یک 

شمال گرفتهجنوب-باخترراستای  قرار  تاقدیس خاور  این    است. 

  ترین مهم  و است خوردهنیارتفاعات زاگرس چ ترینمهماز  یکی

 یباخترو جنوب  لام یرشته کوه در  خاور استان ا  ترینبزرگو  

در    یرشته کوه   صورتبه و    داده است  لیرا تشک  استان لرستان

  دهیکش   لومتریک   175خاور به طول   جنوب-باخترشمال   ی راستا

خوردگی ز چینا  و    دارد  لومتریک  80  تا   45  نی ب  ییشده و پهنا

زاگرس    یرسوب   ی هاسنگ لرستان  آمبخش  است.  بوجود  ده 

متر از  1938بیشترین ارتفاع کوهستان در گستره مورد مطالعه  

های کوهستان دارای شیب عمومی همسو سطح دریا است. دامنه

 بندی هستند. با لایه

جریان   کوهستان  شمالی  دامنه  موازات  به  کرخه  رودخانه 

خاوری تاقدیس را دور زده است. در امتداد  دارد و دماغه جنوب

یک دره   صورتبه (  Wind Gapتاقدیس کبیرکوه یک هواچاک ) 

( نمود 3( و نیمرخ توپوگرافی )شکل  2بزرگ در نقشه )شکل  

پیدا کرده است. هواچاک ها مسیرهای قدیمی جریان رودخانه 

اند. در مقابل  هستند که به دلیل انسداد مسیر جریان خشک شده 

 Waterاک )چجریان دارد را آب  هاآنهایی که رودخانه در  دره

Gapگویند. ( می 

 ریختیزمین  هایشاخص -2-4

محاسبه شده است و   هاشاخصمختلف ارزش    های حوضهبرای  

و    بندی کلاس ارزش  است.  پذیرفته  انجام    بندی کلاسهر یک 

در جدول    هاشاخص نتایج    2به طور خلاصه  است.  ارائه شده 

 .  شودمی در ادامه ارائه  هاشاخصبدست آمده از هر کدام از 

  (SL)شاخص گرادیان طولی آبراهه -1-2-4

در مطالعه نقش مقاومت سنگ (  1973)  هک  شاخص توسط  نیا

متحده   الاتی خاور ا آپالاش جنوب  های کوهستان  هایدر آبراهه

  م یدر ن  ینظم  یهرگونه ب  SL  شاخص  شده است.   فی تعر  کایامر

حمل  قدرت    راتییدهد و به تغرودخانه را نشان می  یرخ طول

بستررودخانه جنس  ش  ،  است  بی و  امکان   نیبنابرا  .حساس 

را تغییرات  و    ی ساختزمین   تی فعال   نیب  یابیارز مقاومت سنگ 

رودخانه   .سازدمی   ا یمه بستر  شیب  ناگهانی  کاهش  یا  افزایش 

شاخص   این  افزایش  و  کاهش  تغییرات  .  شودمی سبب  این 

شناسی یا تغییر شکل زمین در  د به دلیل تغییرات سنگتوانمی 

یا  محل گسل برای    های خوردگیچینها  لذا  شود.  ایجاد  فعال 

ساختی بر روی این شاخص، لازم است  تعیین تاثیر فعالیت زمین 

سنگ صورت  تغییرات  در  گیرد.  قرار  بررسی  مورد  شناسی 

بودن ز  ریمقاد  ،رودخانهبستر  جنس    یکنواخت  و    SL  ادیکم 

  در نظر گرفته شود.   یساختزمین نشانه فعالیت    واند به عنتوانمی 

شاخص   نیمقدار ا نیی با مقاومت پا  های در سنگ  بیترت  نیا  به

بالا بودن  آن نشان دهنده    ی و مقدار بالا   باشدی م   ن ییپاعموما  

، علاوه ادیبا مقاومت ز  های سنگاست و در    یساختن یزم   تیفعال

زمین  فعالیت  افزایش  تاثیر  افزایش شاخص  بر  بر  ،  SLساختی 

راستا در  رودخانه  سستهاپهنه   ی عبور  به توانمی   گسله  ی    د 

 . بینجامد آن  نییمقدار پا

های اصلی بر در آبراهه  SLبا پیاده نمودن تغییرات شاخص   

ها بر اساس مقاومت در برابر ای از تفکیک لایهروی نقشه ساده

فراهم    SL( امکان بررسی تغییرات شاخص  4فرسایش )شکل  

واحدهای   است.  شاملشده  سروک،  _لامیا  سازندهای    مقاوم 

  سازندهای   هستند و واحدهای ضعیف شامل  ی اریبختو  ،  ی آسمار

شاخص   .باشد یآبرفت ها م   ی وگچساران، آغاجار  ،یپابده، گورپ 

SL  ( 4های اصلی تاقدیس انجام شده است )شکل  برای آبراهه

میانگین شاخص حوضه  است )شکل  و  آمده  بدست  نیز  (.  5ها 

پهلوی شمال خاوری تاقدیس از در    SLشاخص  مقادیر بالای  

خاوری تاقدیس و در لغزش سیمره به سمت دماغه جنوبزمین 

دماغه  تا  سمت  به  هواچاک  دره  محدوده  از  شمالی  پهلوی 

(. در عمده  5و    4های  خاوری تاقدیس وجود دارند )شکلجنوب

شناسی یکنواخت  بالا است، سنگ   SLمواردی که ارزش شاخص  

شناسی در بحث تغییرات و از یک جنس است. لذا تغییرات سنگ

 های ذکر شده تاثیری ندارد. در محدوده SLشاخص 
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 توپوگرافی در راستای اثر محوری تاقدیس کبیرکوه    ( بر روی نیم رخWater Gapاک ) چ( و آب Wind Gapموقعیت هواچاک )  -3شکل  
.anticlineFig. 3. The positions of Wind Gap and Water Gap on the section along the axial trace of the Kabir Kuh  

 

 آبریز تاقدیس کبیرکوه.  های حوضهارزش و کلاس بدست آمده برای هر یک از  -2جدول 
value and class for the Kabir Kuh drainage basins. CalculatedTable 2.  

Basin 
SL P Smf BS Vf AF Hi 

Value Class Value Class Value Class Value Class Value Class Value 
(AF-

50) 

Class Value Class 

1 105 3 0.24 1   3.2 2 1.2 3 -10.7 2 0.499 2 
2 230 3 0.23 1   2`.2 3 0.7 2 2.7 3 0.492 2 
3 748 1 0.16 1   1.5 3 0.3 1 9.8 2 0.501 1 
4 943 1 0.33 1   2.2 3 0.1 1 -12.1 2 0.504 1 
5 146 3 0.47 1   2.1 3 0.2 1 19.1 1 0.497 2 
6 48 3 0.30 1   4.4 1 1.1 3 25.5 1 0.501 1 
7 148 3 0.45 1   1.6 3 0.3 1 -24.6 1 0.496 2 
8 778 1 0.27 1   0.7 3 0.1 1 -35.0 1 0.490 2 
9 553 1 0.31 1   0.9 3 0.8 2 2.6 3 0.496 2 

10 474 2 0.49 1   3.4 2 0.1 1 7.0 3 0.420 2 
11 682 1 0.46 1   1.5 3 1.7 3 6.9 3 0.497 2 
12 1842 1 0.31 1   2.3 3 0.5 2 1.2 3 0.506 1 
13 318 2 0.46 1   1.9 3 0.2 1 -33.9 1 0.495 2 
14 315 2 0.44 1   2.8 3 0.6 2 3.7 3 0.498 2 
15 658 1 0.64 3   2.1 3 0.6 2 -38.2 1 0.501 1 
16 797 1 0.49 1   1.9 3 1.4 3 34.6 1 0.494 2 
17 301 3 0.55 2   2.2 3 0.2 1 18.9 1 0.497 2 
18 234 3 0.72 3   2.3 3 0.1 1 -6.8 3 0.505 1 
19 256 3 0.78 3   2.6 3 0.2 1 -13.7 2 0.496 2 
20 154 3 0.27 1   3.9 2 0.3 1 -3.5 3 0.494 2 
21 241 3 0.60 2   1.5 3 0.3 1 13.4 2 0.502 1 
22 381 2 0.10 1   3.8 2 1.2 3 -5.4 3 0.499 2 
23 264 3 0.34 1 1.1 2 1.3 3 0.4 1 -5.3 3 0.498 2 
24 1124 1 0.52 2   2.8 3 0.1 1 -6.6 3 0.494 2 
25 104 3 0.36 1   1.5 3 0.2 1 -21.9 1 0.494 2 
26 132 3 0.31 1   1.8 3 0.1 1 -18.3 1 0.497 2 
27 73 3 0.59 2   2.3 3 0.8 2 -10.8 2 0.504 1 
28 145 3 0.69 3   2.0 3 2.8 3 -10.6 2 0.500 1 
29 3956 1 0.36 1 1.0 1 3.8 2 1.2 3 -0.5 3 0.493 2 
30 137 3 0.38 1 1.0 1 1.2 3 1.8 3 -15.2 1 0.502 1 
31 362 2 0.56 2   4.2 1 3.9 3 -3.9 3 0.503 1 
32 399 2 0.34 1   3.6 2 2.4 3 7.3 2 0.501 1 
33 167 3 0.44 1 1.1 2 2.4 3 2.9 3 -1.1 3 0.494 2 
34 1335 1 0.48 1 1.1 2 3.2 2 0.1 1 -12.4 2 0.503 1 
35 164 3 0.26 1 1.0 1 1.5 3 2.7 3 -10.4 2 0.499 2 
36 1376 1 0.43 1 1.8 3 3.9 2 0.8 2 -8.4 2 0.492 2 
37 613 1 0.22 1 1.0 1 1.9 3 2.2 3 24.1 1 0.496 2 
38 140 3 0.39 1 1.1 2 4.3 1 3.8 3 4.4 3 0.025 3 
39 158 3 0.47 1 1.3 2 3.7 2 7.3 3 6.3 3 0.471 2 
40 110 3 0.42 1 1.2 2 2.1 3 0.4 1 27.4 1 0.495 2 
41 82 3 0.35 1 1.2 2 3.0 2 2.6 3 0.3 3 0.511 1 
42 63 3 0.27 1 1.2 2 1.9 3 0.5 2 -28.1 1 0.502 1 
43 77 3 0.23 1   2.5 3 0.8 2 -7.1 2 0.495 2 
44 68 3 0.15 1 1.2 2 1.4 3 1.2 3 -1.8 3 0.501 1 
45 470 2 0.22 1 1.2 2 2.2 3 1.2 3 -19.6 1 0.497 2 
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ها نسبت به فرسایش سازند ساده شده بر اساس مقاومت  نقشه  بر روی    ی اصلیها آبراهه  ( برای SLگرادیان طولی آبراهه )   شاخص  تیوضع  -4شکل  

 (.weak( و ضعیف ) strongهای مقاوم ) محدوده صورتبه
Fig. 4. Slope length-gradient (SL) index of main drainages on the simple map based on resistance to erosion of the 

formations to strong and weak zones. 

 
 های مختلف تاقدیس کبیرکوه. در حوضه ( SL)  رودخانه ل طو نیاادگر نقشه میانگین شاخص -5شکل

Fig. 5. Average slope length-gradient index (SL) Map in various basins of the Kabir Kuh anticline. 

 (P)شاخص تراکم آبراهه  -2-2-4

های موجود در حوضه  آبراههآبراهه از تقسیم جمع طول  تراکم  

فرسایش درجه    به  آید. این شاخصبر مساحت حوضه بدست می 

وابسته حوضه  با  باشد،  می  یافتگی  آبراهه  زمان  گذشت  تراکم 

حوضه   یابد، می  شیافزا در  که  ترتیب  قدیمیبدین  که های  تر 

 .  ها توسعه بیشتر یافته اند، تراکم آبراهه بیشتر استآبراهه

می  نشان  زهکشمشاهدات  تراکم  که  از در    یدهد  پهلویی 

به  ن شده باش  یکه دچار رشد جانب   چین   گر ید  پهلوی د نسبت 

بنابرا  نیچ است.  زهکش   نیکمتر  تراکم    اهد ش  کی  یکاهش 

برا چ  ی معتبر  شروع  Keller, 2002)  باشدی م  نیتوسعه  با   .)
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رشد چین، توپوگرافی حاصل مورد تهاجم فرآیندهای سطحی  

شود و ها شروع میپهلوها به وسیله آبراههو حفر    گیردمیقرار  

کنند. به این دلیل شاخص تراکم های آبریز توسعه پیدا می حوضه

این حوضه در  بخش آبراهه  اما در  است،  کمتر  های  های جوان 

آبراههاولیه تاقدیس،  و ی  بستر  حفر  برای  بیشتری  فرصت  ها 

شود. همچنین رشد  گسترش دارند و مقدار شاخص بیشتر می 

-های جدید در دماغه چین میگیری آبراههجانبی سبب شکل

های جدید توانایی و فرصت کمتری در  شود. از آنجایی که آبراهه

ها نسبت به نواحی دیگر تاقدیس حفر بستر دارند، طول آبراهه

حوضه مساحت  آن  از  تبعیت  به  و  است  نیز کمتر  آبریز  های 

 یابد.  کاهش می

 

 
 های آبریز تاقدیس کبیرکوهحوضه (P)نقشه شاخص تراکم آبراهه   -6شکل

Fig. 6. Map of drainage density Index (P) of the drainage basins of the Kabir Kuh anticline. 
 

 
 رکوهیکب سیتاقد یشان یپ ی پهلو  ی برا (Smf)و خم کوهستان  چینقشه شاخص پ -7شکل 

Fig. 7. map of mountain front sinuosity (Smf) of the forelimb of the Kabir Kuh anticline

تاقدیس مقادیر پایینی دارند    های بخش در عمده     Pشاخص

در  6  شکل) زیرحوضههایبخش(.  تاقدیس  از  کوچکتر  ی  ها 

لغزش سیمره  های کوچک در مجاورت زمین هستند. زیرحوضه

هواچاک  10و    7و    6و    5های  )زیرحوضه محدوده  در   ،)

جنوب 14و    13های  )زیرحوضه دماغه  و  تاقدیس (  باختری 

 (. 6شوند )شکل  ( دیده می 27تا    24و    22تا    18های  زیرحوضه)
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 (SMF)شاخص پیچ و خم کوهستان  -3-2-4

و   بریدن  به  تمایل  دهنده  فرسایش  شکلنیروهای  های  ایجاد 

پیشانی داخل  به  تورفتگی  و  و خلیجی  دارند  کوهستان 

پیشانی یک  ایجاد  به  تمایل  کوهستان  مستقیم    برخاستگی 

بیانگر تقابل این دو نیرو است. بالاآمدگی     smfشاخص است.  

ماهیت مستقیم را حفظ می کند و    جبهه کوهستاندر امتداد  

شود، به خصوص در فرسایش بعدی باعث شکل موجی آن می

جایی که مقاومت سنگ نسبت به فرسایش کم باشد. اگر در اثر  

کوه  کاهش برخاستگی فرآیند فرسایش تاثیر بیشتری روی جبهه

بگذارد، مقدار پیچ و خم افزایش پیدا می کند. هرگاه مقدار این 

شاخص با یک برابر باشد بیانگر برخاستگی است و افزایش مقدار 

بیانگر کاهش برخاستگی می  Keller andباشد ) این شاخص 

Pinter., 2002.) 

کوهستان  تکه  جبهه  در  باید  داد. را  انجام  مجزا  هایی 

کوهستان، بریده  هایی از قبیل انحراف ناگهانی در پیشانیوضعیت 

به وسیله یک آبراهه بزرگ، تغییر ناگهانی    جبهه کوهستانشدن  

کوهستان، تغییر ناگهانی در ویژگی های  شناسی پیشانی در سنگ

بخشریختزمین  به  نسبت  اصلی  پیشانی  شناسی  دیگر  های 

های مختلف را از یکدیگر جدا می  کوهستان متصل به آن، تکه 

(. در این پژوهش ارزیابی شاخص  Wells et al., 1988) نمایند  

Smf  است. در در پهلوی جنوبی تاقدیس کبیرکوه انجام گرفته

و ترازهای توپوگرافی    (DEM)این راستا از مدل ارتفاعی رقومی  

استفاده شده و پس از اندازه گیری دو پارامتر طول اندازه گیری  

( و طول خط مستقیم بین ابتدا و  Lmfشده جبهه کوهستان )

قطعه   13( در حد فاصل بین کوه و دشت برای  Lsانتهای قطعه )

 .(7شده است )شکل  گیری اندازه

خاور  در جنوب  Smfبر اساس محاسبات صورت گرفته مقدار  

دارد. این به معنی است که    1مقدار نزدیک به    جبهه کوهستان

  Smfباختر  برخاستگی در این بخش بالا است. به سمت شمال 

از   نشان  که  دارد  بیشتری  است  مقادیر  کمتر  برخاستگی 

 (. 7)شکل

 (BS)شاخص نسبت شکل حوضه زهکشی  -4-2-4

ساختی است. در نواحی دارای  شکل حوضه تابعی از فعالیت زمین

های ساخت فعال، مقادیر زیاد این شاخص مربوط به حوضهزمین 

های دایره ای شکل مقدار  باشد در حالی که در حوضهکشیده می 

و   بوده  زمینتوانمی شاخص کم  فعالیت  از  نشان  ساختی کم  د 

ساختی کم یا متوقف  باشد. بدین ترتیب زمانی که فعالیت زمین 

کوهستان  تر شده و هنگامی که پیشانیها پهن شود، حوضه می

 ,.Dehbozorgi et al) .شوند  ها کشیده می آید حوضهبالا می 

2010) 
از حوضه بیشتری  تاقدیس کبیرکوه، تعداد  های موجود در 

جنوب پهلوی در  و  تاقدیس  دماغه  )در  گستره  خاوری 

 (.8خاوری آن( مقادیر بالاتری دارد )شکلجنوب

 

 
 .رکوهیکب س یتاقد زی آبر ی هاحوضه  (BS)یزهکش حوضه  شکل نسبت شاخص نقشه -8 شکل

Fig. 8. Basin shape index (Bs) map of drainage basins of the Kabir Kuh anticline 
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 (VF)شاخص نسبت کف دره به عمق دره  -5-2-4

از ویژگی های شبکه آبراههیکی  -ها که در کمربند چینهای 

خورده رانده جریان دارند خصوصیاتی است که در مقطع عرضی  

میدره مشاهده  رودخانه  این  )های   Burbank andشود 

Anderson., 2001  شاخص محاسبه   .)Vf   مقایسه طریق  از 

های دوسوی دره و عرض بستر دره از طریق فرمول ارتفاع دامنه

 ,.Bull and Mcfadenشود )( انجام می 1ارائه شده در جدول )

ها در پاسخ به برخاستگی بستر را حفر می کنند  (. آبراهه1977

های دره می شوند. در شرایط پایدار  و سبب افزایش ارتفاع دامنه 

زمین  نظر  از  زمین  آبراههبودن  فرسایش ساختی،  طریق  از  ها 

 جانبی عرض بستر را افزایش می دهند.  

ساختی مقدار عرض بستر  در شرایط بالا بودن فعالیت زمین 

به    Vf( کاهش می یابد و لذا مقدار شاخص   Vfwرودخانه  )

فعالیت   بودن  پایین  با  و  کند  می  میل  صفر  عدد  سمت 

بزرگتر    Vfافزایش می یابد و شاخص    Vfwساختی، مقدار  زمین 

 شود. می

های اصلی های تاقدیس کبیرکوه، برای آبراههبرای زیرحوضه

 کیلومتر محاسبه گردید  4در فواصل    Vfها مقادیر  تمامی حوضه

میانگین گرفته شد و به عنوان   و سپس از مقادیر برای هر حوضه

پیاده گردیده است    Vfمقادیر   نقشه  (. در  9شکل  (حوضه در 

زمین شمال محدوده  )در  گستره  و  باختر  سیمره(  لغزش 

با مقادیر خاور )در دماغه تاقدیس کبیرکوه( حوضه جنوب های 

Vf (.9شوند )شکل پایین در کنار یکدیگر دیده می 

دره    Vfدر این مطالعه علاوه بر محدوده مورد نظر، مقادیر  

رودخانه کرخه در مجاورت تاقدیس کبیرکوه نیز در چند مقطع  

(. این شاخص در راستای رودخانه کرخه 9محاسبه شد )شکل  

لغزش سیمره( مقدار   باختری )مجاور زمین شمال  های بخش در  

دهد. در بخشی از رودخانه که هواچاک وجود  را نشان می   3/0

و    (1/2  و  5/2شود )مقادیر  به یکباره بیشتر می  Vfدارد مقادیر  

خاوری تاقدیس کبیرکوه مقادیر کم  پس از آن تا دماغه جنوب

. در  گیردمیدهد قرار را نشان می 8/0تا  2/0شود و مقادیر  می

خاوری تاقدیس کبیرکوه هر  ادامه و پس از عبور از دماغه جنوب

جنوب سمت  به  میچه  حرکت  دست خاوری  به  مقادیر  کنیم 

 (.10( )شکل  3/2و  6/3شود )مقادیر آمده بیشتر می

 (AF)شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی  -6-2-4

شدگی ناشی از تکتونیک  د کج توانمی شاخص عدم تقارن حوضه  

دهد   نشان  وسیع  حوضه  یک  یا  و  ناحیه  یک  مقیاس  در  را 

Keller and Pinter., (2002)   شاخص این  عددی  مقادیر 

شدگی حوضه بر اثر عملکرد فرسایش در سمت بیانگر وجود کج

  7راست یا چپ آبراهه اصلی است و هرگاه این مقادیر کمتر از  

زهکش تقارن  وجود  دهنده  نشان  به  باشد  نسبت  فرعی  های 

کج وجود  عدم  نتیجه  در  و  اصلی  تاثیر آبراهه  از  ناشی  شدگی 

 ساختی است.  فعالیت زمین

حوضهAfشاخص   زیر  بین  در  مطالعه .  مورد  منطقه  های 

مشاهده    Afمتفاوت   مقادیر تاقدیس  مختلف  های  قسمت  در 

 (.10شود )شکل و روند مشخصی دیده نمی شودمی

 
 از رودخانه کرخه یو در مقاطع رکوهیکب سیتاقد ی هاحوضه ی برا  (Vf)دره عمق به دره  کف  نسبت شاخص نقشه  -9 شکل

Fig. 9. Ratio of valley floor width to valley depth index (Vf) map of drainage basins of the Kabir Kuh anticline and for 

sections along the Karkheh River. 
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 . رکوهیکب سیتاقد زیآبر ی هاحوضه (Af)نقشه شاخص عدم تقارن حوضه    -10 شکل

Fig. 11. Map asymmetric factor index (Af) of drainage basins of the Kabir Kuh anticline. 

 
 . رکوهیکب سیتاقد زیآبر ی هاحوضه( Hi) ک یپسومتریه انتگرال  شاخص نقشه -11 شکل

Fig. 11. Map of Hypsometric Integral Index (Hi) of drainage basins of the Kabir Kuh anticline. 

 
  رکوهیکب سیتاقد زیآبر ی هاحوضه( در Iat)  یساختنی زم  تیشاخص فعال هنقش -12شکل 

Fig. 12. Map of relative tectonic activity index (Iat) in drainage basins of the Kabir Kuh anticline. 
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رودخانه کرخه )خط زرد رنگ(   یاحتمال  یمیقد  ری( و مس2و    1کواترنر در دره هواچاک )نقاط    ینقاط مشاهده رسوبات آبرفت  تیموقع  - 13  کلش
Fig.13. Location of the points where the alluvium deposits of the river observed in the wind gap (Points 1 and 2). The 

possible old path of the river is indicated by yellow line 

 ( Hiشاخص انتگرال هیپسومتریک ) -7-2-4

ارتفاعی در یک حوضه آبریز  انتگرال هیپسومتریک، توزیع سطح  

با استفاده از مساحت    Hiدهد. شاخصیا یک منطقه را نشان می

می حاصل  هیپسومتریک  منحنی  زیرین  دادهسطح  های  شود. 

ارتفاعی   مدل  از  هیپسومتریک  انتگرال  محاسبه  برای    _لازم 

 شود.( گستره تهیه می DEMرقومی )

به طور کلی، شاخص انتگرال هیپسومتری نشانگر فعالیت  

و مرحله جوانی در یک منطقه است و مقادیرپایین  ساختی  زمین 

می فرسایشی  فعالیت  و  پیری  ی  مرحله  دهنده  باشد.  نشان 

حوضه در منطقه مورد بررسی    45انتگرال هیپسومتریک برای  

   (.11قرار گرفت )شکل 
حوضه،  یک  از  غیر  گرفته،   صورت  محاسبات  حسب  بر 

 توان می باشد که می 4/0ها بیشتر از در بقیه حوضه Hiمقادیر 

بالغ  و  توپوگرافی جوان  دارای  مطالعه  مورد  بیان کرد گستره 

حوضه  .است با  پراکندگی  جنوب  Hiهای  در  )در بالا  خاور 

محدوده دماغه تاقدیس(، در میانه تاقدیس )محدوده هواچاک(  

-باختر دیده میی از پهلوی شمالی تاقدیس در شمال هایبخش 

 (. 11شود )شکل 

 (Iat)ساختی فعال نسبی شاخص زمین -8-2-4

رده اساس  گانه  بر  سه  زمین هاشاخصبندی  اندازه ریختی  ی 

 ریمقاد  نی انگیدر هر حوضه م  های آبریز،گیری شده در حوضه

محاسبه شد و بر اساس مقادیر حاصله  (s/n)   ی هاشاخص  رده

 .El Hamdouni et al) (2008بندی الحمدونی)بر اساس رده

به شرح زیر    (Iat)ساخت فعال، چهار رده شاخص زمین  (2008

 (: 3)جدول است بدست آمده

  ی نسب   یساخت زمین   تیفعال  انگریبs/n > 1 < 1.5 :  1رده

 .  باشدی بالا م یلیخ

 بالا  ی نسب یساختزمین فعالیت  s/n > 1.5 < 2  :2رده

 متوسط  ی نسب یساختزمین  تی فعالs/n > 2 < 2.5  : 3رده

کم را ارائه   ینسب   یساختزمین   تیفعال  s/n > 2.5 :  4رده

 .دینمایم

شاخص    می   Iatتغییرات  نشان  گستره  در در  که  دهد 

ساختی متوسط تا تا بالا است و در یک ها فعالیت زمین حوضه

های فعالیت  (. پراکندگی حوضه12حوضه خیلی بالا است )شکل  

جنوبزمین  در  بالا  خیلی  دماغه ساختی  محدوده  )در  خاور 

بخش  و  هواچاک(  )محدوده  تاقدیس  میانه  در  های تاقدیس(، 

باختر )محدوده زمین لغزش سیمره به سمت شمال باختر(  شمال

 (. 12شود )شکل دیده می

 شواهد تغییر مسیر رودخانه -3-4

)نقاط   هواچاک  از  محل  دو  رسوبات  13شکل  در    2و    1در   )

آبرفتی کواترنر مشاهده شده است. این رسوبات در تراز ارتفاعی 

اند، در مرتفع کوهستان قرار گرفته   های بخش در    1075و    800

حالی که رودخانه کرخه در دهانه دره هواچاک در حدود تراز 

های (. رسوبات آبرفتی از جنس قلوه 14قرار دارد )شکل    400

ماسه ای است و در لایه از ذرات  ای  زمینه    هایگرد شده در 

(. 15شیبدار دیده می شوند )شکل 
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 های آبریز در حوضه latمقادیر شاخص  -3جدول 
Table 3. Value of Iat index for the drainage basins 

Basin 
Geomorphic index class 

S/n Iat class 
Vf Hi Bs Af Sl Smf P 

1 3 2 2 2 3  1 2.1 3 

2 2 2 3 3 3  1 2.3 3 

3 1 1 3 2 1  1 1.5 2 

4 1 1 3 2 1  1 1.5 2 

5 1 2 3 1 3  1 1.8 2 

6 3 1 1 1 3  1 1.6 2 

7 1 2 3 1 3  1 1.8 2 

8 1 2 3 1 1  1 1.5 2 

9 2 2 3 3 1  1 2 3 

10 1 2 2 3 2  1 1.8 2 

11 3 2 3 3 1  1 2.1 3 

12 2 1 3 3 1  1 1.8 2 

13 1 2 3 1 2  1 2 3 

14 2 2 3 3 2  1 2.1 3 

15 2 1 3 1 1  3 1.8 2 

16 3 2 3 1 1  1 1.8 2 

17 1 2 3 1 3  2 2 3 

18 1 1 3 3 3  3 2.3 3 

19 1 2 3 2 3  3 2.3 3 

20 1 2 2 3 3  1 2 3 

21 1 1 3 2 3  2 2 3 

22 3 2 2 3 2  1 2.1 3 

23 1 2 3 3 3 2 1 2.1 3 

24 1 2 3 3 1  2 2 3 

25 1 2 3 1 3  1 1.8 2 

26 1 2 3 1 3  1 1.8 2 

27 2 1 3 2 3  2 2.1 2 

28 3 1 3 2 3  3 2.5 4 

29 3 2 2 3 1 1 1 1.8 2 

30 3 1 3 1 3 1 1 1.8 2 

31 3 1 1 3 2  2 2 3 

32 3 1 2 2 2  1 1.8 2 

33 3 2 3 3 3 2 1 2.4 3 

34 1 1 2 2 1 2 1 1.4 1 

35 3 2 3 2 3 1 1 2.1 3 

36 2 2 2 2 1 3 1 1.8 2 

37 3 2 3 1 1 1 1 1.7 2 

38 3 3 1 3 3 2 1 2.2 3 

39 3 2 2 3 3 2 1 2.2 3 

40 1 2 3 1 3 2 1 1.8 2 

41 3 1 2 3 3 2 1 2.1 3 

42 2 1 3 1 3 2 1 1.8 2 

43 2 2 3 2 3  1 2.1 3 

44 3 1 3 3 3 2 1 2.2 3 

45  3 2 3 1 2 2 1 2 3 
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 (.2 و 1)نقاط  ی ا رودخانه ی ها آبرفت مشاهده ی ها محل تیموقع و( 12  شکل رنگ زرد)خط  رودخانه یمیقد ریمس از یتوپوگراف برش  -14 شکل

Fig. 15. Topographic cross-section of the old river path (yellow line in Figure 12) and the locations where river alluvium 

deposits observed (points 1 and 2). 

 
و   2( رسوبات آبرفتی مشاهده شده در نقطه c، )  ( نمای نزدیک از رسوبات آبرفتی نقطه اb، ) 1( رسوبات آبرفتی مشاهده شده در نقطه  a)  -15شکل 

 (d نمای نزدیک از رسوبات آبرفتی نقطه )مراجعه شود.   12. جهت موقعیت نقاط به شکل  2 
Fig. 15. (a) Alluvial deposits observed at point 1, (b) Close-up view of the deposits at point A; (c) Alluvial deposits 

observed at point 2 and (d) Close-up view of the deposits at point A. Refer to Figure 12 for the locations of the points. 

 بحث   -5

نشان از    رکوهیکب  سیدر تاقد  یریختزمین   های شاخص  لیتحل

  ن ی دارد و ا  سیتاقد  نیا  ی متوسط تا بالا   یساختزمین   تیفعال

در   دارد.    های شاخصموضوع  بازتاب   هایشاخص مختلف 

)SL)  آبراهه  یطول  انیگراد آبراهه  تراکم   ،  )P  انتگرال و   ،)

در    هاشاخص  نیا  ریدارند و مقاد  یمشابه   جی( نتاHi)  یفرازسنج

چاک و محدوده هوامحدوده دره    س،یتاقد  ی خاوردماغه جنوب

بالا   یساختزمین  تیشاخص فعال  ریبه مقاد  مرهیلغزش سزمین 

  یکوچکتر   زیآبر  ی هاحوضه  ینواح   نیدر ا  نی. همچن کترندینزد

 بخش ها هستند.   نیبودن اپویا وجود دارند که نشان از 

  ی خاور ( در در دماغه جنوبVFکف به عمق دره )  نسبت 

 مره یلغزش سچاک و محدوده زمینهوامحدوده دره    س،یتاقد

فعال  یکم  ریمقاد از  نشان    ن یا  ی بالا   یساختزمین   تیدارد که 

 ی حوضه زهکشبخش ها است. در خصوص شاخص نسبت شکل  
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(BSو شاخص عدم تقارن حوضه زهکش )ی  (AFروند مشخص ) ی  

 .  شودمین دهید

از   ی ریگن ی انگی( که از مIat)  یساختزمین   ت یفعال  شاخص

حوضه می ارزش  بدست  مستدل ها  و  برا   نیترآید    یشاخص 

حوضهرده فعال  یرسوب  ی هابندی  اساس    ی ساختزمین   تیبر 

در    سیتاقد  ی باخترجنوب  ی که در پهلو  ییهاحوضه  ی است، برا

چاک  هوامحدوده    ی هاشوند، بعلاوه حوضه  یم  دهیمحل دماغه د

بالا را  عمدتا    ی ساختزمین   تیفعال   مرهیلغزش سزمین  محدودهو  

در    سیتاقد  شتریب  یاز برخاستگ   ید ناشتوانمی دهد و  نشان می 

پهلو  نیا در  کوهستان  جبهه  باشد.  ها    یخاور جنوب  ی بخش 

بخش   نیجوان ا  یدارد که نشان از برخاستگ  یاعوجاج کم  نیچ

به نحو  Smfموضوع در شاخص    نیاست. ا که    ی بازتاب دارد، 

به سمت دماغه    مرهیلغزش سشاخص از محدوده زمین   نیمقدار ا

از    ریمقاد  نیچ  ی خاور جنوب همچن  1/1کمتر  دره    نیدارد. 

چاک تا  هواکرخه از دره و  مرهیلغزش سرودخانه در محل زمین 

با عرض کف کم    قیعم  ی هادره   سیتاقد  ی خاوردماغه جنوب

ا  جادیا است.  ن  نیکرده  از    ر یمقاد  صورتبه   ز یموضوع   1کمتر 

شده است که نشان    انی( نماVfشاخص نسبت کف به عمق دره ) 

 بخش ها دارد.  نیا ی بالا  یساختزمین  تیاز فعال

  ساختی ن یزم   یبالاآمدگ  لیکه به دل  هاییهواچاک  ی مطالعه

جانب  رشد  به  پاسخ  شده   سی تاقد  یدر  انحنا  از    یکی  انددچار 

براشاخص   ن یبهتر جانب  ی بررس  ی ها  مچین   ی رشد    باشدی ها 

(Keller et al., 1999آبرفت وجود  دو    ی ارودخانه   ی ها(.  در 

ارتفاع تراز  در  هواچاک  از  رودخانه   بتنس  ی بالاتر  یمحل  به 

 شیرودخانه است و افزا  یمیکرخه نشان دهنده وجود بستر قد

ارتفاع که    ی شاهد  تواندی م  هاآن  یتراز  اثر    هاآنباشد  در 

آمده   خوردگینیچ ابالا  اتوانمی موضوع    نیاند.  اثبات    نگونهید 

مس به  هواچاک  دره  گذشته  در  که  در   ی ارودخانه  ریشود  که 

ارتباط    رکوهیکب  سیتاقد  ی باخترجنوب  ی پهلو گرفته   قرار 

( و  12است )شکل  کردهی عبور م ر یمس نیداشته و رودخانه از ا

خود منحرف   ریرودخانه از مس  رکوه،یکب  سیسپس با رشد تاقد

را    رکوهیکب  سیتاقد  ی خاور ، دماغه جنوبیفعل ریشده و در مس 

 دور زده است.

پارامترها و با توجه به    لیشواهد به دست آمده از تحل  طبق

پ  رکوهیکب  سیتاقد  نکهیا گسل  بر    کوهستانی شانیمنطبق 

جنبش جوان    (. Berberian, 1995( )1باشد )شکل  یزاگرس م

  رکوهیکب  سیتواند در غالب رشد تاقدی کوهستان م  یشانیگسل پ

 خوردگی نیدهنده فعال بودن چشواهد نشان   نیکند. ا  داینمود پ

 کوهستان است.   ی شانیدر ارتباط با گسل پ رکوه یکب  سیتاقد

د سبب  توانمی خوردگی فعال  چین   ندیاست که فرا  ی عیطب

 صورتبه   نیرودخانه و تجمع آب در پشت چ  ریبسته شدن مس 

چن   دریاچه باشد.  در  ی ریتفس   ن یشده  محل   اچهیوجود  در 

سزمین  چ   مرهیلغزش  رشد  به  م  نیرا  ا  دینما  یمرتبط    نیو 

بوجود آمده وسپس    اچهیکه اول در  دینما  ی م  تیاحتمال را تقو

  لغزش زمین   رکوه یکب   سیتاقد  ی شدن دامنه شمال خاور  اشباعبا  

 .   باشد  وستهیپ به وقوع

 گیری نتیجه  -6

می   ترینمهم  را  تحقیق  این  زیر    صورتبهتوان  نتایج  موارد 

 برشمرد.

زمینزمین  های شاخص فعالیت  از  نشان  ساختی  ریختی 

جنوب مطالعه گستره  مورد  گستره  در  کبیرکوه  تاقدیس  خاور 

 دارد.  

شناسی از قبیل وجود یک هواچاک بزرگ در شواهد ریخت

بین   در محدوده  کم  بستر  با عرض  عمیق  دره  تاقدیس،  میانه 

که تاقدیس  خاوری تاقدیس این ایده را  هواچاک تا دماغه جنوب

 نماید. خوردگی فعال است را تقویت میکبیرکوه یک چین

وجود رسوبات آبرفتی در ترازهای بالای دره هواچاک نشان 

دهنده جریان قدیمی رودخانه در این محل است. این وضعیت  

مسیر   تواندمی  در  کرخه  رودخانه  که  باشد  این  دهنده  نشان 

قدیمی خود از دره هواچاک جریان داشته و با رشد چین مسیر  

 جدیدی را پیدا کرده و تاقدیس را دور زده است. 

با گسل پیشانی کوهستان   ارتباط این تاقدیس  به  با توجه 

خوردگی فعال تاقدیس کبیرکوه به فعالیت این گسل اصلی چین

 مرتبط می باشد. 

چین بودن  فعال  شدن  مشخص  تاقدیس  با  در  خوردگی 

می  تقویت  احتمال  این  شدن  کبیرکوه  بسته  بازه  در  که  شود 

قدیمی   دریاچه  جدید،  مسیر  ایجاد  تا  رودخانه  قدیمی  مسیر 

زمین  ایجاد  محدوده  عامل  و  باشد  شده  ایجاد  سیمره  لغزش 

 لغزش باشد. زمین 
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