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 چکیده :

ای ژئومورفیک به عنوان ابزاری برای شناسایی مناطقی با مناطقی با تغییرشکل تکتونیکی سریع و یا تخمین  ی شاخصه مطالعه

فاده ، با استکوه های باقران منطقه مزارکاهیجنوب شرقی باشد. این تحلیل در  میمتغییرهای نسبی ازفعالیت تکتونیکی در نواحی ویژه 

های توپوگرافی،  نقشه ابزارهای این تحلیل شامل پذیری انجام شده است. انشعابو شاخص  هایی چون انتگرال فرازنما ازشاخص

دهدکه  نتایج این تحقیق نشان می. استArc GIS افزار و نرم (DEM) شناسی، تصاویر ماهوارهای و مدل رقومی ارتفاعی زمین

- باشد. با توجه به نتایج داده می 4/23پذیری آبراهه  و شاخص انشعاب 0/45در این منطقه مقدار میانگین شاخص انتگرال فرازنما 

ای  خصهبر شا ی بیرجند اثر مستقیمی ها و فعالیت جوان آنها در بخش شرقی حوضه توان استنباط کرد که تراکم گسل ها می

 .است مورفوتکتونیکی داشته

 .گسلهای فعال - مزارکاهی – های مورفوتکتونیک شاخص  - تکتونیک فعال  ا:ههواژكليد
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Abstract: 

Study indicators Geomorphic to the subject Means to identification   areas with transformation 

Tectonic fast and or estimate variables relative from activity Tectonic at areas special is. This analysis 

at south eastern mountains Bagheran area Mzarkahy with use from indicators because integral ups 

view and index divergent performance by is. tools of this analysis contains maps topography, 

Geology, pictures satellite and model digital altitudinal (DEM) and software Arc GIS is. The results 

of this research sign gives in the area the amount of average integral index Fraznma 0/45 and index 

divergent stream 4/23 is. with pay attention to results data can deduction did that density faults 

and activity young they in part eastern basin Birjand direct effect on indicators Morphotectonic have 

is. 

Keywords : Active tectonics - Morphotectonics indicators - Mzarkahy - Active faults.  
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 مقدمه :

و عرض E”9.44 ’35 ˚59تا E”15.90 ’25 ˚59طول جغرافیایی   باگستره مورد مطالعه در منطقه جنوب بیرجنـد 

به تقسیم بندی زمین ساختی  این منطقه با توجـه .واقع شده است N”46.87 ’35 ˚32تا   N”9.46 ’35 ˚32  جغرافیایی

در اثرعملکرد  کـه(2332نوگل سادات، ،)مى گیردسیستان و لوت مرکزی قرار  ایران، درحد فاصل ایالت ساختاری

 .(2)شکلاست هاى گسـل نهبندان به شــدت خـرد شده سرشاخـه

 
 و محدوده مورد مطالعهبیرجند  بجنو گسل موقعیت از ای ارهماهو تصویر -2شکل



 

رای تخمین میزان مفیدی بهای کمی  تواند داده ساختی ایجادشده و تغییریافته با تکتونیک فعال می ارزیابی اشکال زمین 

 -امکان ها با استفاده از پارامترهای مورفوتکتونیک آوردن این داده فعالیت تکتونیکی را مهیا سازد. بدست تغییرشکل و

شاخص وسعت  (SL), شاخص گرادیان طولی رودخانه  (Hi),مانند انتگرال هیپسومتریک ها پذیر است. برخی شاخص

و شکل   (T)شاخص تقارن توپوگرافی عرضی (AF), ی آبریز ها در حوضه آبراهه افکنه، شاخص عدم تقارن مخروطه

 یهای تکتونیکی در نقاط مختلف دنیا مورد استفاده قرار م شناسایی جابجایی صورت گسترده برایب (Bs) ی آبریز حوضه

 ;Hack, 1973; Wells et al., 1988; Cox 1994; Keller and Pinter, ,(Hack, 1973; Wells et al., 1988),گیرند

Cox 1994; Keller and Pinter, 2002; El Hamdouni et al., 2008; Figueroa 2011;Azanon et al., 2012; 

Yargholi and Goraji, 2014 1994; Keller  ،سلیمانیرجبی و  2332 ، رامشت و همکاران2331گر  گورابی و نوحه 

و (DEM)  مدل ارتفاعی رقومی (GIS), های اطلاعات جغرافیایی بودن سیستم دردسترسهای اخیر،  در دهه (.2332

 Singh)تصاویرماهوارهای ابزار مفیدی را برای انجام مطالعات تکتونیک فعال و ژئومورفوتکتونیکی فراهم آورده است

; Jain, 2009.Font et al., 2010; Bahrami, 2012) and2014)( همچنین Yargholi and Goraji, ی رودخانه به مطالعه- 

ی مورفوتکتونیکی با ا تکتونیک فعال با استفاده از شاخصه ی تنگه سرحه در جنوب منطقه سیستان و بلوچستان به بررسی

اند، و با تقسیم حوضه به دو زیرحوضه  پرداختهGIS شناسی و توپوگرافی، و  ی زمین استفاده از تصاویر ماهوارهای، نقشه

داشته و فعالیت تکتونیک 2فعالیت تکتونیکی کمتری اززیرحوضه 2از شمال به جنوب، نشان دادهاند که زیرحوضه 2و 2

شاخص 3ی آبریز جاجرود با استفاده از  در حوضه(، 2332)رامشت و همکاران .یابد از شمال به جنوب کاهش می

ر بالادست لحاظ فعالیت تکتونیکی فعال و نرخ فعالیت داند حوضه از  های ژئودینامیکی بیان کرده مورفوتکتونیکی و داده

در این بخش از محدوده مورد مطالعه تنها ازشاخص انتگرال هیپسومتری و شاخص انشعاب نتایجی  .باشد حوضه بیشتر می

ای مورفولوژیک، سادگی نسبی روش محاسبه و همچنین سرعت  مهمترین ویژگی استفاده از شاخصه. ه استبدست آمد

های  باشد. به این ترتیب استفاده از شاخص بررسی میزان فعالیت تکتونیکی مناطق بزرگ می آنها برای در بکارگیریبالا 

تواند به شناسایی مناطقی که در گذشته فعالیت تکتونیکی سریع یا کندی  میGIS مورفوتکتونیکی همراه با ابزارهایی چون 

  (Ramirez Herrera, 1998).اندکمک نماید اند یا بدون فعالیت بوده داشته

 العهمحدوده مورد مطنمودن میزان نسبی فعالیت جوان تکتونیکی در  ها برای مشخص در تحقیق حاضر از این شاخص

با استفاده از برداشتهای صحرایی و Walker and Khatib (2006)  فعال بودن این منطقه قبلا توسط .تاستفاده شده اس

  Sistan) (Tirrul et al., 1983) منطقه مورد مطالعه بخشی از زون برخوردی سیستان .است. ای بیان شده تصاویر ماهواره

) suture zoneهای دسته باشد. گسل تاثیر دو دسته گسل می تحت های باقران( )کوه بیرجند جنوب شرقی است، حوضه- 

ی ها که غالبا از لحاظ هندس گسل دومدسته با سازوکار چپگرد معکوس،  باشند میشمال شرقی  –شمال غربی ی اول غالبا 



 

مذکور،  های سلباشند گی جنوبی و سازوکار راستگرد م - کنند دارای راستای شمالی و جنبشی از گسل نهبندان تبعیت می

 .اند ار دادههای جوانتر از کرتاسه را تحت تاثیر قر های کرتاسه و لیتولوژی رسوبات فلیش کرتاسه و پالئوسن و افیولیت
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 :روش تحقیق

 (DEM ),شناسی، مدل ارتفاعی رقومی های توپوگرافی و زمین های مورفوتکتونیکی حوضه از نقشه برای مطالعه شاخص

سان با استفاده  شود. بدین می استفادهGIS  افزار، عنوان یک لایه در نرم ارث که به تصاویرماهوارهای و تصاویر گوگل

- و شاخص انشعاب  (Hi),های انتگرال فرازنما  شاخص Photoshopو ، Corel draw ،Arc Hydroو  GISاز ابزارهای 

 .شوند محاسبه می (Br), پذیری

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

  :(Hypsometric Integral) شاخص انتگرال فرازنما

- می ی زهکشی توصیف منحنی فرازنما، توزیع ارتفاعات را در راستایی عمود بر یک ناحیه از زمین مثلا در یک حوضه

 ارتفاع نسبی( در برابر نسبت مساحت کل ) نمودن نسبت ارتفاع کل حوضه این منحنی با پیاده(Green, 1997)  کند

بریز، ی آ های ساده در تعیین شکل منحنی فرازنما برای یک حوضه گردد. از روش می حوضه )مساحت نسبی( ترسیم

 صورت مساحت زیرمنحنی فرازنما تعریف شده استه انتگرال بباشد. این  محاسبه نمودن انتگرال فرازنما برای آن می

(Green, 1997)  شود محاسبه می2این انتگرال از رابطه. 

 

ترتیب حداکثر و حداقل ارتفاع موجود در حوضه  بهHmin و Hmax  میانگین ارتفاع حوضه وHmean ، در رابطه بالا

 و با کمکGIS  در محیط (DEM) استفاده از مدل ارتفاعی رقومیی مورد مطالعه ابتدا با  برای منطقه .باشند می

 آمده 2 صورت جزئی و کلی در جدوله میزان انتگرال فرازنما ب. زهکشی استخراج گردید مرز حوضه  Arc hydroبزارا

 .دهد ، منحنی انتگرال فراز نما برای کل حوضه را نشان می2شکل است. 

 



 

Max. Elevation (m) 2601 

Min. Elevatuon (m) 1921 

Mean Elevation (m) 2229.75 

Hypsometry Integral 0.45 

 انتگرال هیپسومتری منطقه مورد مطالعه :2جدول

 

 منحنی هیپسومتری منطقه مورد مطالعه :2شکل

 

 

 (Arc GISآبراهه ها و مدل ارتفاعی منطقه مورد مطالعه )ترسیم با نرم افزار  :3شکل
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بر اساس  باشد، متر می 2222 متر و ارتفاع بیشینه حوضه نیز 222 مطالعه میزان ارتفاع کمینهدر حوضه مورد 

دست آمده است. با توجه به اینکه مقادیر نزدیک ه ب 2،40میزان انتگرال فرازنما برای تمام حوضه  (2رابطه )

 -فعال میهای غیر حوضههای فعال تکتونیکی و مقادیر نزدیک به صفر مربوط به  حوضه مربوط به 2،0 به

 تدسه ای فعال به حساب آورد. و نیز با توجه به نمودار ب توان حوضه ی مورد مطالعه را می باشد، حوضه

 -حوضه مورد مطالعه در مرحله وان دریافت کهت می (Green, 1997) ها توسط آمده و مقایسه با انواع مثال

 ها قرار دارد.  ی تکاملی ناهمواری ی بلوغ از چرخه

 :(Br) پذیری شاخص انشعاب

ه با پذیری است ک های آبریز شاخص انشعاب های تعیین آنومالی سیستم زهکشی در حوضه از دیگر شاخص

 های رتبه شود که این شرایط باعث افزایش آبراهه تکتونیکی نسبت انشعابات بزرگتر می های افزایش فعالیت

انشعابات برای هر  شود، نسبت محاسبه می(Br) نسبت انشعابات شاخص، ینای محاسبه اگردد، بر ی پایین می

های یک درجه بالاتر به دست  آبراهه لهای آن درجه بر تعداد ک رده از آبراهه، از تقسیم تعداد کل آبراهه

 ,Guarnieri and Pirrotta) شود ها محاسبه می کل درجه(Br)  آید، که برای کل حوضه، از میانگین می

 ی بیرجند است.  دهنده فعالیت تکتونیکی در حوضه نشانBr  برای 4،23 میزان (2جدول ) (2008

Rb رده آبراهه فراوانی 

4732 330 2 

3731 233 2 

4700 02 3 

3713 22 4 

- 3 0 

 Rbمیانگین  4723

 : محاسبه نسبت انشعاب آبراهه ها2جدول
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 نتیجه گیری :

های تکتونیک در حوضه بیرجند  ه منظور بررسی فعالیتبها  انشعابات آبراهه (Hi) انتگرال فرازنماهای  در این مطالعه، شاخص

از دیگر  دهد -را نشان می0/45 ها میزان میانگین  گیری شاخص انتگرال فرازنما در تمام زیرحوضه اندازه .استفاده شده است

فعالیت تکتونیکی  باشد که نشان از می4/23 پذیری است، که مقدار متوسط آن  های مورد بررسی، شاخص انشعاب شاخص

دهدکه  های مختلف حوضه، تفاوت در ناهنجاری زهکشی را نشان می دارد و مقادیر متفاوت آن در بخشمحدوده مورد مطالعه 

تراکم  هتوان استنباط کرد ک نتایج دادهها میترین مقادیر آن به ترتیب در بخش شرقی و غربی است. با توجه به  بالاترین و پایین

بررسی  .ستا های مورفوتکتونیکی داشته ی بیرجند اثر مستقیمی بر شاخص حوضه میانی ها و فعالیت جوان آنها در بخش گسل

دارد.  هوضعیت شبکه زهکشی منطقه و نسبت انشعابات کانال آبراهه نیز شاهدی بر فعال بودن فرآیندهای نو زمین ساختی در منطق

 این فعالیت مانع از توسعه ی شبکه ی زهکشی شده و موجب ایجاد ناهنجاری و بی نظمی در شبکه ی زهکشی گردیده است.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 تقدیر و تشکر

ه باشم وجا کمال تشکر راداشت را فراهم آوردند بدین وسیله از گروه زمین شناسی دانشگاه بیرجند که امکانات این پژوهش

 در بازدیدهای صحرایی نهایت تشکر را داشته باشم. پریسا بخشوردارد که از همراهی خانم 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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