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  دانشگاه رازي ژئومورفولوژي،كارشناسي ارشد ـ علي رضاپور

  25/03/1392 :نهايي تأييد          10/08/1391 :مقاله پذيرش

  چكيده
 تـأثير هـاي زهكشـي، شـواهدي بـر      اتصال آنهـا و ناهنجـاري   ةها، چگونگي زاوي جهت شبكه

هـاي جريـاني در حوضـة     رفولوژي كانالوهاي تكتونيكي بر الگوي زهكشي و وضعيت م فعاليت
هاي طولي و عرضي  اين وضعيت كه متأثر از شكستگي. روند شمار مي هبالادست رودخانه الوند ب

هاي اصلي  سبب شده تا آبراهه است،سمت جنوب غرب  شدگي آن به كف ناوديس ريجاب و كج
ين شـواهد، در ايـن   بر اساس ا. صورت مجزا از ناوديس ريجاب خارج شوند به ،در اين حوضه

 ـ  ةهاي جرياني حوض كانال مورفولوژينقش نئوتكتونيك در  پژوهش  ،الونـد  ةبالادسـت رودخان
، پس از پژوهشبراي انجام اين . واقع در غرب استان كرمانشاه مورد بررسي قرار گرفته است

هـاي شـيب،    بندي آن به پـنج زيرحوضـه، ابتـدا نقشـه     و تقسيم ة مطالعاتيتعيين حدود منطق
تهيه و سپس پارامترهـاي شـاخص ناهنجـاري     ،هاي حوضه زهكشي و گسل ةتوپوگرافي، شبك

، )Sl( ، شـاخص شـيب طـولي رودخانـه    )AF( ، شاخص عدم تقارن حوضه)A∆( مراتبي سلسله
 ـ  شاخص پيچ ،)T( شاخص تقارن توپوگرافي عرضي حوضه و الگـوي  ) S(اصـلي  ةوخـم رودخان

از مـدل ارتفـاعي    ،هاي مورد نياز نقشه ةبراي تهي. اند شدهزهكشي براي هر زيرحوضه محاسبه 
 ةبنـدي شـبك   رتبـه  .اسـتفاده شـده اسـت    ArcGIS 9.3افزار  در محيط نرم) Dem( رقومي

 1:100000از نقشة  نيز، ها گسل ةنقش ةبراي تهي. لر انجام گرفتهبا روش استرا زهكشي
كـه وضـعيت    شد مشخص ها شاخص اينبا بررسي . شناسي استفاده شده است سازمان زمين

هاي مورد بررسي در اين  هاي جرياني و مقدار شاخص در مورفولوژي كانال ،ساخت حوضه زمين
كـه در   اي گونـه  ؛ بـه اند ثري داشتهؤنقش م ،مراتبي ويژه شاخص ناهنجاري سلسله به ،پژوهش

و هـا   تعداد بيشتر گسـل  ،)4شمارة زيرحوضه (در بخش مياني آن  خصوص ، بهناوديس ريجاب
نقـش مهمـي در    ،)هاي كرنـد، ريجـاب، پاطـاق و پيـران     گسل(طولي و عرضي يها شكستگي

نشـان   AFو  S، T، Sهـاي   دست آمده از شـاخص  نتايج به. ناهنجاري زهكشي آن داشته است
نسـبت بـه شـرق    ) بخش غربي ناوديس ريجاب( دهد كه تكتونيك در قسمت غرب حوضه مي

  .استتر  فعال) تاقديس گلبانگ( حوضه

  .ي جرياني، نئوتكتونيك، زاگرسها ژئومورفولوژي، كانال :ها واژه كليد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   E-mail: malaee@ymail.com   09188332123 :نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه

يكي از نواحي فعـال   ،)ايران مركزي و عربستان(اي  برخورد دو سپر قاره ةدليل استقرار در منطق به ،كوه زاگرس ايران رشته
سـمت   كه زاگرس از شمال شـرق بـه  دهد  نشان مي ،شناسي ژيكي و لرزهشناسي، ژئومورفولو شواهد زمين. تكتونيكي است

شوند  تر مي سمت جنوب غرب جوان ، ساختارهاي زاگرس از شمال شرق بهاي گفته به. جنوب غرب در حال بالاآمدگي است
شدگي  ، كوتاه)405: 2003و همكاران،  2بلانك(ها  وقوع زلزله توان به مي ،ها از شواهد اين فعاليت). 201: 1995، 1بربريان(

، )199: 1995بربريـان،  (اي  اي بالاآمده و مئاندرهاي رودخانـه ه ها، پادگانه رودخانه وسيلة بهها  برش طاقديسها،  طاقديس
ماننـد   ،هـا  و شواهد ژئومورفيك بالاآمـدگي چـين  ) 143: 2006حسامي و همكاران، (آبياري قديمي  هاي شبكهبالاآمدگي 

و  4؛ پيراسته32: 2008و همكاران،  3؛ رامسي216: 1995الدين،  ؛ رنگزن و اقبال162: 1985ابرلند، (الگوي شبكة زهكشي 
 . اشاره كرد) 171: 2011همكاران، 

هـا و   اتصال شـبكه  ةهاي زهكشي، زاوي مانند الگوي زهكشي، ناهنجاري ،هاي زهكش يك حوضه خصوصيات شبكه
بر اين . شناسايي تكتونيك فعال پي بردتوان به  كمك آنها مي كه به هستند شاخص هايترين  از مهم ،ها جهت اين شبكه

يكـي از   جريـانيِ  هـاي شـبكه  مرفـومتريكي  بـراي تشـخيص تكتونيـك فعـال در خصوصـيات       پـژوهش در اين  ،اساس
  . ده استشاستفاده شاخص ها  الوند، از اين ةنام حوضه ب ،خورده هاي زاگرس چين حوضهزير

جريـاني  شـبكه هـاي   بسياري به بررسي نقش تكتونيك در خصوصـيات مرفومتريـك    محققاندر چند دهة گذشته 
هـاي فعـال در ايجـاد     به بررسي نقـش تكتونيـك  ) 1994(دفونتينز و همكاران  .شود اند كه به نتايج آنها اشاره مي پرداخته

  . اي مختلف در تايوان پرداختند هاي زهكشي و الگوي آبراهه ناهنجاري
نيوزيلنـد   كشور خورده و گسلي در اوتاگوي مركزيِ هاي چين تكامل ساختماني سيستم) 1996(و همكاران  5جكسون

  . هاي زهكشي شناسايي و تبيين كردند را بر اساس شواهد تغييرات در شبكه
عوامـل   تأثير ،مراتبي تعريف كردند كه بر اساس آن شاخصي به نام ناهنجاري سلسله) 1986(و همكاران  6سيكاسي
صـورت نسـبت    مراتبي را به آنها شاخص ناهنجاري سلسله. مراتبي مشخص شده است هاي سلسله ر ناهنجاريتكتونيكي د

 ـ كه بايد به شبكة زهكشي اضافه شود تا شبكه نظم سلسلهـ هاي درجه يك   حداقل آبراهه بـه تعـداد    مراتبي داشته باشد 
  . تعريف كردند ،هاي درجه يك موجود در حوضه كل آبراهه

 مراتبـي   ناهنجـاري سلسـله   هـاي  كه يكي از شاخص(با استفاده از شاخص انشعابات  نيز) 2008( 7پيروتا گارنيري و
  بررسي آنها نشان داد كه. پرداختندتكتونيك در چهار حوضة زهكشي در شمال شرق سيسيلي ايتاليا  تأثيربررسي  به )است

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Berbarian 
2. Blance 
3. Ramsi 
4. Piraste 
5. Jackson 
6. Ciccacci 
7. Guarnieri and Pirrotta 
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هـاي تكتـونيكي بـا     شاخص ناهنجاري زهكشي حوضه زنند و مقدار فعال، نظم شبكة زهكشي را به هم مي هاي تكتونيك

  . هاي تكتونيكي با فعاليت پايين است فعاليت بالا، بيشتر از حوضه
ايتاليـا را   هاي مكاني الگو و تراكم زهكشي در آپنين شماليِ نقش بالاآمدگي در تفاوت) 2003( و همكاران 1سيموني
از تكتونيك  ،هاي زهكشي در منطقه تراكم زهكشي و ناهنجاري ،مطالعة آنها نشان داد كه الگوي زهكشي. بررسي كردند

  . اند يافته تأثير
هاي  تكتونيك در نسبت انشعابات، تراكم زهكشي و انتگرال هيپسومتريك شبكه تأثير) 2004(و همكاران  2جيمسون

ي در تفـاوت    هيماليا در شمال هند را مورد مطالعه قرار دادند و مشخّص شد كه عوامل تكتون ايِ رودخانه يكي، نقـش مهمـ
  . ندنك هاي زهكشي اعمال مي هاي مورفومتري شبكه ويژگي

زهكشي به يك طاقديس در حال رشد بـا فـرود محـوري دوطرفـه را در      ةواكنش شبك) 2008(رامسي و همكاران 
  . تونس مورد ارزيابي قرار دادند هاي اطلسِ كوه

در (را  هـاي در حـال رشـد    طاقـديس  يرات الگوي زهكشـيِ تكامل شبكة زهكشي و تغي) 2006(همكاران ي و احمد
  . ارزيابي كردند) هاي كوه سفيدار، كوه هندون و كوه خنج طاقديس(در زاگرس فارس  )امتداد محور

دورة يـك  اي در  هاي رودخانـه  فرايندهاي تكتونيكي زاگرس را بر اساس تغييرات شبكه) 2011(پيراسته و همكاران 
هـاي مختلـف    در زمينة سازماندهي و نظـم و ترتيـب رده  . وتحليل قرار دادند مورد تجزيه) 2001تا  1950(ساله  پنجزماني 
  .آن با عوامل تكتونيكي نيز مطالعاتي انجام شده است ةاي و رابط آبراهه

  مورد مطالعهة منطق
هـاي دالاهـو و    انفاصـل شهرسـت   كيلومتر مربع در غرب استان كرمانشاه و در حـد  189حوضة بالادست الوند با مساحت 

ارتفاعـات خانمـك و   . عرض شـمالي قـرار دارد   34˚ 35́تا  34˚ 25́طول شرقي و   05 °46تا  55 °45 اب بينذهسرپل 
ها  از ارتفاع اين كوه ،با حركت به سمت غرب و جنوب كه اند نقاط حوضه را شكل داده بلندترينقلالان در شرق و شمال، 

 ةشاخكيلومتر، سر 23ند است كه با طول الو ةزهكش اصلي اين بخش از حوض ،ريجاب ةرودخان). 1 شكل(شود  كاسته مي
  .شود مي شمردهاصلي الوند 

ـ است كه با روند شمال غـرب    شكل داده ناوديسـ اي از اشكال تاقديس   مجموعه را شناسي منطقه ساختمان زمين
 ـدر اواخر ترشياري موجوديت يافته و تا به امروز تحت  ،جنوب شرق فراينـدهاي فرسايشـي و نئوتكتونيـك در حـال      أثيرت
شـده   وميت شهبازان و آهك آسماري سـاخته هاي مقاوم و سخت دول ها از لايه اسكلت اصلي اين ناهمواري. اند تحول بوده
ها نيز رسوبات گروه  روي اين لايه. اند هاي تاقديسي و ناوديسي را تشكيل داده ساختمان ،صورت تفكيك نشده است كه به

  ).2 شكل(اند  فارس قرار گرفته

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Simoni 
2. Jamieson 
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  بالادست الوندة موقعيت حوض ةنقش. 1شكل 

  نويسندگان: ترسيم

الگـوي  ). 3 شـكل (درجه اسـت   40 آنحداكثر شيب حوضه در بخش مياني ميانگين با توجه به وضعيت تكتونيكي، 
زهكش در داخل ناوديس ريجاب از جنوب شرق و شمال  هاي ؛ به طوري كه جريانساخت است زهكش حوضه تابع زمين

هـا پـس از    آبراهـه  ،درواقع. شوند سمت جنوب غرب متمايل مي اند و از آنجا نيز به غرب به سمت مركز ناوديس روانه شده
. شـوند  سمت جنوب غرب منحرف مـي  خروج از حوضه به برايها و رسيدن به بخش مياني ناوديس،  سرازير شدن از دامنه

هاي عرضي  علاوه در اثر تكتونيك، شكستگي هب. سمت جنوب غرب است شدگي ناوديس ريجاب به ت اين وضعيت، كجعل
انطباق با  دليل ، بهها سطح دامنه يها آبراهه. هستندها  گيري بستر اكثر آبراهه أ شكلاند كه منش در كف ناوديس ايجاد شده

شـكل كـف    ،فلاتـي  ةاما در سـطح منطق ـ ؛ اند ي موازي آرايش يافتهالگوشكل  به ،هاي ساختماني با شيب زياد سطح لايه
  ). 4شكل ( استها  ناوديس در ارتباط با گسل



 5  هاي جرياني حوضه بالادست الوندارزيابي نقش تكتونيك فعال در مورفولوژي كانال

 

  
  بالادست الوندة شناسي حوض زمين ةنقش .2شكل 

  

  
    بالادست الوندة شيب حوض ةنقش .3 شكل

  

  
   بالادست الوندة توپوگرافي و هيدرولوژي حوض ةنقش. 4 شكل

    نويسندگان: ترسيم 
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  ها مواد و روش

بنـدي آن   زهكش بـا رتبـه   ةشبك ةها، نقش يعني نقشة حوضه با تفكيك زيرحوضه ،هاي لازم براي انجام اين پژوهش داده
ابتدا بـا اسـتفاده از مـدل     ،ها حوضهة توپوگرافي هر يك از زيرشيب و نقش ة، نقش)205 :1990، 1اهنرت( استراهلر روش به

 هاي رقـومي  كمك نقشه به اين امر شدند كه تهيه ArcGIS 9.3افزار  متري در نرم 40 با پيكسل) Dem( ارتفاعي رقومي
 و 5هـاي   شـكل (دند شكنترل ) نيروهاي مسلح( 1:50000 كمك نقشة به و سپس انجام گرفتنيروهاي مسلح  1:20000

  .استفاده شده است) شناسي سازمان زمين( 1:100000 ها نيز از نقشة شناسي و گسل براي تهية نقشة زمين). 6

  
  بالادست الوندة ي منطقها زيرحوضه ةنقش. 5شكل 

  
  بالادست الوند  ةي حوضها آبراهه ةنقش. 6شكل 

  نويسندگان  : ترسيم 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ahnert 
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پذيري از تكتونيـك و تفـاوت در وضـعيت تكتـونيكي     تأثير دليل هاي زاگرس، به كوه هاي واقع در رشته الگوي آبراهه

بالادسـت الونـد و    ةاي حوض ـ بررسي وضعيت الگوي آبراهـه براي در اين پژوهش، . هاي مختلف آن، متفاوت است بخش
، شاخص عـدم  )a∆( مراتبي ، شاخص ناهنجاري سلسله)Ha( مراتبي ارتباط آن با فعاليت تكتونيكي، تعداد ناهنجاري سلسله

وخـم   شـاخص پـيچ   ،)T( توپوگرافي عرضي حوضه، شاخص تقارن )Sl( ، شاخص شيب طولي رودخانه)AF( تقارن حوضه
  .استشرح زير  به ها شاخصگيري اين  روش اندازه. و الگوي زهكشي مورد بررسي قرار گرفته است) S( اصلي ةرودخان

  )a∆( مراتبي شاخص ناهنجاري سلسله )الف
م بـراي تعيـين ميـزان نقـش تكتونيـك در ناهنجـاري شـبكة زهكشـي، شـاخص             يكي از شاخص ناهنجـاري  هـاي مهـ

دهندة ناهنجاري بيشتر شـبكة زهكشـي يـا     اي بيشتر باشد، نشان هرچه ميزان اين شاخص در حوضه. مراتبي است سلسله
بـر  ) مراتبـي  تعداد ناهنجاري سلسله( Haشاخص مذكور از تقسيم . اي حوضه است بيشتر تكتونيك بر سيستم آبراهه تأثير

شـامل   Ha شـاخص ). 267 :2008گـارنيري و پروتـا،   (آيـد   دست مي هحوضه بموجود در  1هاي درجة  تعداد واقعي آبراهه
مراتبي داشته  زهكشي اضافه شوند تا مسيرها نظم سلسله ةطور فرضي به شبك است كه بايد به 1هاي درجة  حداقل آبراهه

هـا   بتدا تعداد آبراهها ،براي محاسبة اين شاخص). 267 :2008؛ گارنيري و پروتا، 234 :1989سيكاسي و همكاران، (د نباش
ها تعيين و بعد از تعيين تمام مسيرهاي زهكشي، مسيرهايي كـه ناهنجـاري زهكشـي دارنـد،      هاي مختلف حوضه با درجه

لازم بـراي   1هـاي درجـة    ها در مسيرهاي ناهنجـار، حـداقل آبراهـه    ضرب تعداد آبراهه از مجموع حاصل. مشخّص شدند
  .به شده استمحاس Haكردن شبكة حوضه، شاخص  منظم

 لازم به توضيح است كـه در يـك شـبكة    ،)a∆( مراتبي ونگي محاسبة شاخص ناهنجاري سلسلهآشنايي با چگ براي
 ةمثـل آبراه ـ  ،يك رتبه بـالاتر از خـود   ةبه آبراه 1 هرتب ةهر آبراه لر، چنانچههمطابق روش استرا ،شده بندي زهكشي رتبه

هاي دو يا سه رتبه بالاتر از خود  به آبراهه 1رتبه  ةچه هر آبراهناما اگر چنا ،برقرار است مراتبي سلسلهبپيوندد، نظم  2رتبه 
كـه   1هـاي درجـة    در چنين حـالتي، بـه ايـن آبراهـه    . دارند مراتبي سلسلهد، ناهنجاري نبپيوند 4و  3هاي رتبه  مثل آبراهه

اگـر بـه   : مثـال  بـراي . پيـدا كننـد   مراتبـي  سلسـله ظـم  هايي اضافه شود، تا ن صورت فرضي آبراهه ناهنجاري دارند، بايد به
همچنين بـراي  . شود فرضي اضافه كنيم، شبكه منظم مي ةشوند، يك آبراه مي 3 هكه وارد آبراهه درج 1هاي درجه  آبراهه
فرضـي، شـبكة زهكشـي داراي نظـم      1 هآبراهـة درج ـ  2كردن  شوند، با اضافه مي وارد 4 هكه به درج 1 ههاي درج آبراهه
بـراي مسـيرهاي زهكشـي    ) Ha( مراتبـي  سلسلهتعداد ناهنجاري  ةمعادلة رياضي مربوط به محاسب. شود مي مراتبي سلسله

دسـت   بـه  7، عدد Ha، مقدار 5به  1براي مسير ناهنجار : مثال براي). 2و  1معادلة (در زير آمده است ) x→y(ناهنجاري 
  .آمده است

ݔ)	ܽܪ  )1 معادله → ݕ)ℎ	═	(ݕ − 1)	– 	ℎ(ݔ)				ݕ >  ݔ
,	ݔ)	ℎ  )2 معادله (ݕ = 2(௫	,௬)ିଵ 

1)	ܽܪ  :مثال → 5)═	ℎ(5 − 1)– 	ℎ(1) = ℎ(4) − ℎ(1) = 2(ଵିଵ) = 2 = 1
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 ℎ(4) = 2(ସିଵ) = 2ଷ = 1)	ܽܪ8 → 5) = 8 − 1 = 7 

ها در مسيرهاي ناهنجار و ضـرب آنهـا در سـتون     از تعيين مسيرهاي ناهنجاري و تعداد آبراهه پس پژوهش،در اين 
شـامل   Ha. شده به هر مسير ناهنجـار محاسـبه شـده اسـت     فرضي اضافه 1 هدرجهاي  تعداد آبراهه ،1 سمت چپ جدول

شـامل  ) مراتبي سلسلهشاخص ناهنجاري ( a∆فرضي در تمام مسيرهاي ناهنجار و  ةشد اضافه 1هاي درجه  مجموع آبراهه
  .واقعي كل حوضه هستند 1هاي درجه  تقسيم بر تعداد آبراهه Haعدد 

  كردن مسيرهاي ناهنجار نياز براي منظم مورد1 ي درجهي فرضها تعداد آبراهه .1 جدول
مراتبيسلسلههايي كه ناهنجاري مسير آبراهه

  5درجه  ةدارند در يك حوض
نياز براي  مورد 1هاي فرضي درجه حداقل تعداد آبراهه

  )Ha( آبراهه در مسيرهاي ناهنجار) يك( كردن منظم
3→1  1  

4→1  3  

5→1  7  

4→2  2  

5→2  6  

5→3  4  
  

  )AF( زهكشية شاخص عدم تقارن حوض )ب
. گيرد هاي زهكشي مورد استفاده قرار مي شدگي تكتونيكي حوضه رن، شاخصي است كه براي ارزيابي كجشاخص عدم تقا 

 ).1789 :2008، 3؛ كلمنت و بروك2002 ،2كلر و پينتر ؛2006، 1ويردي و همكاران( آيد دست مي هب 1 ةاين شاخص از رابط

݂ܣ  )1رابطه  = |50 −  	|(்ܣ/ோ100ܣ)
  :در اين رابطه

AF :؛شاخص عدم تقارن حوضة زهكشي 

AR:  ع(مساحت حوضه؛اصلي ةدر سمت راست آبراه) كيلومتر مرب 

 AT:  5شكل (است ) كيلومتر مربع(مساحت كلّ حوضه.(  
نزديـك  سمت چپ و هرچـه بـه صـفر     شدگي حوضه به دهندة كج نزديك شود، نشان 100به عدد  AF هرچه مقدار

دهـد و   نشـان مـي   را شـدگي  نيـز حوضـه بـدون كـج     50 مقدار. سمت راست است شدگي حوضه به كجدهندة  نشان ،باشد
ال از نظـر تكتـونيكي    1 مقـادير كـلاس  . بندي شـدند  در سه كلاس طبقه) 168 :2008، 4همدوني(هاي آن  آستانه بـا   فعـ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Viridy 
2. Keller and Pinter 
3. Kellement and Bruk 
4. Hamdoini 
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AF 15( 15بزرگتر از  شاخص عدم تقارن حوضة زهكشي ط   2مقادير كلاس ، )< شـاخص  و  با فعاليت تكتـونيكي متوسـ

 شاخص عدم تقـارن حوضـة زهكشـي   با  ت كمفعالي 3 و كلاس )AF=  7-15( 15تا  7ميان  عدم تقارن حوضة زهكشي
  . تعيين شدند )>AF 7( 7كمتر از 

  شاخص شيب طولي رودخانه )ج
وسيلة نيمرخ طولي مقعّر  گذاري رسيده باشند، به رسوبـ  اي كه به يك حالت تعادل ناشي از فرسايش هاي رودخانه سيستم

بـا  ) Sl(شـاخص  . دهد ات تكتونيك، ليتولوژي يا عوامل اقليمي را نشان ميتأثيرانحراف از اين حالت، . شوند مشخّص مي
، 1پدررا( كند ميهاي نيمرخ طولي رودخانه و علل آن را در اثر تكتونيك آشكار  نظمي كردن تغييرات شيب رودخانه، بي كمي

2009: 266.(  
ال در تغييـر شـكل قـائم      ،هاي بستر رودخانه مقاوم باشند كه سنگ هنگامي يا در مناطقي كه حركات تكتونيكي فعـ

 :1987 ،2؛ بـال و نيـوپفر  130 :1996 و پنتـر،  كلر(زياد است مقادير عددي شاخص شيب رودخانه پوستة زمين مؤثّر باشد، 
  ).58 :1387؛ سليماني، 23

در ) شدن سنگ بسـتر  بريده( كند كه اين عمل شدن سنگ بستر ايفا مي نقش مهمي را در بريده ،وهوايي تغييرات آب
مانـد و بـرعكس؛    ي اين دوره مواد رسوبي در كف بستر رودخانه برجـاي مـي  طزيرا  ؛پذير نيست گذاري امكان دورة نهشته

 شود و درنتيجه مقـدار  ر رود انباشته شده و سبب پرشدن بستر مياد در بستلا بيايد، مقداري از موزماني كه سطح اساس با
SL شود محاسبه مي 2 رابطةاين شاخص از  .برد را بالا مي.  

ܮܵ  )2رابطه  =  ܿݏܮ	(ݎܮ∆/∆ܪ)
 :در اين رابطه

H∆: ؛)متر( نظر اختلاف ارتفاع قطعة مورد 

Lr∆: ؛)متر( نظر طول شاخة مورد  

Lsc: است) متر( نظر مياني قطعة مورد ةمجموع طول آبراهه از خط مستقيم تا نقط .  
 براي ايـن كـار،   .دشمتر محاسبه  100با فواصل منحني ميزان  1:50000 اين شاخص با استفاده از نقشة توپوگرافي

دسـت   به Sl) متر100( منطقه تهيه شد و در فواصل معين DEM ةابتدا نيمرخ طولي آبراهة اصلي هر حوضه از روي نقش
  .سرچشمه تا خروجي حوضه، انجام گرفت ترتيب صد متر به صد متر از عمل به براي تمام مسير اين. آمد

، مقادير كلاس ≤ Sl 500 فعال از نظر تكتونيكي 1مقادير كلاس . بندي شد آستانة اين شاخص در سه كلاس طبقه
  .است  > Sl 300 فعاليت كم 3كلاس و  Sl < 300 ≥ 500 با فعاليت تكتونيكي متوسط 2

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pedrera 
2. Bull and Knaepfer 
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  )T( توپوگرافي معكوس حوضه )د

: 1994، 1كـاگس (هاي زهكشي اسـت   تكتونيك در عدم تقارن حوضه تأثيربررسي  يها اين شاخص يكي ديگر از شاخص
به يك نزديكتر باشد، عدم تقارن در حوضه بيشتر  Tو هر چه عدد  كند تغيير ميمقدار اين شاخص بين صفر و يك ). 571

ال   يك،در اين شاخص مقادير عددي نزديك به ). 577: 1994، 2رندل(است  در حوضـة مـورد   . اسـت بيانگر تكتونيك فعـ
ه گيري شد نقطه از مسير رودخانة اصلي، از ابتدا تا انتهاي رودخانه اندازه 10در  Ddو  Daمطالعه، در هر زيرحوضه مقادير 

 .كنندة كـل مسـير رودخانـه باشـد     نماينده و بيان ،دست آمده ، ميانگين گرفته شد تا عدد بهها گيري و از مجموع اين اندازه
  .شود محاسبه مي 3ة شاخص مذكور از رابط

ܶ  )3رابطه  =  ݀ܦ/ܽܦ
  :در اين رابطه

T :؛شاخص تقارن توپوگرافي عرضي حوضه  
Da :؛)رودخانة اصلي( خطّ مياني حوضة زهكشي تا كمربند فعال مئاندري حوضه ةفاصل  
Dd :خطّ مياني حوضة تا خطّ تقسيم آب است ةفاصل.  

  )S(اصلي ة وخم رودخان شاخص پيچ )ه 
حفـظ تعـادل بـين شـيب بـا دبـي و        بـراي به حالت تعادل رسيده باشـد،   كمابيشكه اي  هاز نظر چارچوب نظري، رودخان

هاي تكتـونيكي رابطـة    فعاليت دليل به ،شيب بستر رودخانه .)83: 2000، 3باربانك و آندرسون(د خور پيچ مي ،گذاري رسوب
دهندة فعال بودن تكتونيك در منطقـه   بيشتر باشد، نشان Sهرچه ميزان شاخص . مسير رودخانه دارد وخمِ مستقيمي با پيچ

طول دره به خطّ مستقيم و طول رودخانة  1:50000 ي توپوگرافيها از روي نقشه ،براي اين منظور در هر زيرحوضه .است
   :شود تعريف مي 4 ةصورت رابط اين شاخص به .وتحليل قرار گرفت آمده مورد تجزيه دست گيري شد و نتيجة به اصلي اندازه

ܵ  )4رابطه  =  ܸ/ܥ
  :رابطهكه در اين 

S :اصلي؛وخم رودخانة  شاخص پيچ  
C :؛طول رودخانه  
V : ه به خطّ مستقيماستطول در . 

   هاي پژوهش يافته
  .ارائه شده استكارگرفته شده به شرح زير  ههاي ب نتايج حاصل از بررسي شاخص

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kags 
2. Randel  
3. Anderson 
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   )a∆( مراتبي سلسلهشاخص ناهنجاري  )الف

 . نشان داده شده است 2در جدول گرفته  هاي انجام وتحليل حاصل از تجزيهنتايج 

  بالادست الوند ةدر حوض a∆و  Ha هاي شاخص .2جدول 

  مسير
  

ــداد  ــداقل تعــ حــ
هـاي فرضـي    آبراهه

نيــاز  مــورد 1درجــه 
ــراي مــنظم كــردن  ب

  مسيرهاي ناهنجار

 ةزيرحوض
  1شماره 

 ةزيرحوض
  2شماره 

   ةزيرحوض
  3شماره 

 ةزيرحوض
  4شماره 

  ةزيرحوض
 5شماره 

تعداد آبراهـه ضـرب   
در حـــداقل آبراهـــه 

ــه  ــراي  1درج لازم ب
  كردن شبكه منظم

تعداد آبراهـه ضـرب   
در حـــداقل آبراهـــه 

ــه  ــراي  1درج لازم ب
  كردن شبكه منظم

تعداد آبراهـه ضـرب   
در حـــداقل آبراهـــه 

ــه  ــراي  1درج لازم ب
  كردن شبكه منظم

تعداد آبراهه ضـرب  
در حــداقل آبراهــه  

لازم بــراي  1درجــه 
  كردن شبكه منظم

تعداد آبراهـه ضـرب   
در حـــداقل آبراهـــه 

ــه  ــراي  1درج لازم ب
  بكهكردن ش منظم

3→1 1  73= )1( 73  13)=1(13  27= )1( 27  3= )1( 3  23= )1(23   

4→1 3  186= )3( 62  114)=3(38  48= )3( 16  18= )3( 6  87= )3( 29  

5→1 7  105= )7( 15  0=0)7(  182= )7( 26  56 = )7( 8  91 = )7( 13  

4→2 2  54= )2( 27  22)=2(11  12= )2( 6  4= )2( 2  22= )2( 11  

5→2 6  36= )6( 6  0=0)6(  66= )6( 11  36= )6( 6   72= )6( 12  

5→3 4  0= )4( 0    0=0)4(  16= )4( 4  4= )4( 1  4= )4( 1  

Ha  454  149  351  121 299 

∆a  046/1=434/454  013/1=147/149  304/1=269/351  423/1=85/121  181/1=253/299 

  

  )AF(زهكشية شاخص عدم تقارن حوض )ب 
نشـان   3و مقادير عددي آن نيز در جدول  7الوند در شكل  ةهاي رودخان هر يك از زيرحوضهويژگي تقارني و عدم تقارن 

متغيـر اسـت    54/21تـا   24/9ريجاب از  ةدر حوض) AF(مقادير شاخص  ،شود ملاحظه مي گونه كه همان. داده شده است
شدگي در آنها آشكار اسـت   تقارن و كجگيرند، عدم  مي قرار 1كه در كلاس  5و  4، 2هاي شمارة  در زيرحوضه). 3 جدول(

  . گيرند فعاليت متوسطي دارند مي قرار 2كه در كلاس  1و  3هاي شمارة  و از نظر تكتونيكي فعال هستند و زيرحوضه
  بالادست الوند و كلاس هر حوضه از نظر فعاليت تكتونيكية در حوض) AF(مقادير شاخص  .3جدول 

  كلاس فعاليت تكتونيكي  AR (Km2)  AT (Km2)  AF  زيرحوضه

1  18/21  43/59  37/14  2  
2  60/22  95/31  54/21  1  
3  23/15  36/37  24/9  2  
4  32/9  21/14  58/15  1  
5  38/12  58/35  20/15  1  
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 زهكشي در هر زيرحوضه ةارزيابي شاخص عدم تقارن حوض .7شكل 

  نويسندگان: ترسيم

  شاخص شيب طولي رودخانه )ج
نيـز   4در جـدول  . نشان داده شده است 8آن در شكل  ةگان هاي پنج تفكيك زيرحوضه به ،رودخانه الوند نمودار شيب طولي

، )SL(هاي حوضة مورد مطالعـه، مقـادير شـاخص     ها، در رودخانه مطابق اين داده .شود ميآمده مشاهده  دست بههاي  داده
ت     مربـوط مـي   2شـمارة   ةرحوضكمترين ميزان شاخص به رودخانة زي. در نوسان است 295 و 695بين  شـود و بـر فعاليـ

هاي  از حوضه 3و  4، 1هاي شمارة  با فعاليت متوسط و زيرحوضه 5زيرحوضة شمارة . تكتونيكي كم زيرحوضه دلالت دارد
  .روند شمار مي بههاي فعال  نظمي در نيمرخ طولي از حوضه با بيشترين بي هايي ، رودخانهها كه اين رودخانه هستندفعال 

 بالادست الوند و كلاس هر حوضه از نظر فعاليت تكتونيكية در حوض) SL( مقادير شاخص. 4جدول 

  كلاس فعاليت تكتونيكي  H m)(Lr∆  )m(Lsc  SL∆  زيرحوضه

1  1250  16350  9100  695  1  
2  1150  8960  2300  295  3  
3  700  5600  4100  5/512  1  
4  1200  6150  3250  660  1  
5  1000  8500  2850  2/335  2  
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 ها اصلي در زيرحوضهة نمودار شيب طولي رودخان .8 شكل

 نويسندگان :ترسيم

  

  )T( توپوگرافي معكوس حوضه )د
. نشـان داده شـده اسـت   صورت عـددي   به 5صورت نمودار و در جدول  به 9در شكل  نتايج حاصل از بررسي اين شاخص

در نوسـان اسـت،    32/0تا  67/0، بين )T( مقادير شاخص ،مورد مطالعههاي حوضة  ها بيانگر آن است كه در رودخانه داده
 2و  4هـاي شـمارة    ترتيب به رودخانة زيرحوضـه  به ،و بيشترين آن 1كمترين ميزان شاخص به رودخانة زيرحوضة شمارة 

 ).5 جدول(دارند  در مرتبة بعدي قرار 5و  3 ةهاي شمار حوضه .كه نشان از فعاليت تكتونيكي دو حوضه دارد استمربوط 
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  )T(مقادير شاخص تقارن توپوگرافي معكوس .5 جدول

  Dd Da  T  زيرحوضه
1  1450  450  32/0  
2  1580  1030  65/0  
3  1800  700  38/0  
4  1200  810  67/0  
5  2100  750  35/0  

 
 

  
 در هر زيرحوضه Tارزيابي شاخص  .9 شكل

 نويسندگان: ترسيم 

  

  )S(اصلي ة و خم رودخان شاخص پيچ) ه
در . قابـل مشـاهده اسـت     6در جدول  ،و نتايج آماري آن نيز 10هاي الوند در شكل  زيرحوضهاي  هوخم رودخان نمودار پيچ

 5و  4هـاي شـمارة    متغير است، در زيرحوضـه  25/1تا  92/0بين ) S(رودخانة اصلي حوضة مورد مطالعه، مقادير شاخص 
در  ،كه بيشتر حالت خطيّ دارند 1و  2، 3هاي شمارة  د است و زيرحوضهوخم رودخانه زيا حركات نئوتكتونيكي فعال و پيچ

 ).6 جدول( گيرند هاي بعدي قرار مي مرتبه
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  )S(اصلية وخم رودخان مقادير شاخص پيچ. 6 جدول

  C V  S  زيرحوضه
1  16420  17670  92/0  
2  9200  9800  93/0  
3  8760  9310  94/0  
4  6650  5300  25/1  
5  9800  7850  24/1  

  
  

  
 در هر زيرحوضه Sارزيابي شاخص  .10 شكل

  نويسندگان: ترسيم 

  گيري بحث و نتيجه
ع وايـن موض ـ . ثري داردؤنقش م ـ ،زهكشي ةجرياني و الگوي شبك هاي شبكه مورفولوژي  برها  ونيكي حوضهتوضعيت تك

بتـوان   ،هـا  زهكشي و برخي خصوصيات مورفولوژي و فيزيـوگرافي آبراهـه   ةباعث شده است تا از طريق مورفومتري شبك
ارزيـابي   بـه  ،هـا  در اين پژوهش با استفاده از همـين ويژگـي  . ميزان فعاليت تكتونيك يك حوضه را مورد ارزيابي قرار داد



  1392 تابستان، 1 هشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 16

 
خورده واقـع   ينالوند در بخش شمال غرب زاگرس چ ةحوض. شد پرداختهالوند  ةبالادست رودخان ةپذيري حوضتأثيرميزان 

شود كه متشكل از طاقديس كوه قـلالان و خانمـك    ريجاب زهكشي مي ةرودخان وسيلة بهبخش بالادست آن . شده است
هـاي   اند كه گسل تعداد زيادي گسل بريده شده باها  اين چين. در شرق و شمال و ناوديس ريجاب در غرب و جنوب است

. انـد  هـا را بريـده   طور طولي و عرضـي طاقـديس و نـاوديس    هها ب اين گسل. هستندترين آنها  ، ريجاب از مهمكرند، پيران
رسد كـه مورفولـوژي    نظر مي  هاز اين رو ب. اند ها ابقا شده در امتداد اين گسل طور عمده به ،حوضه نيزاي  ههاي آبراه شبكه
هـاي ناهنجـاري    ارزيـابي ايـن خصوصـيت، از شـاخص    براي . استها در حال تحول  فعاليت اين گسل تأثيرتحت  ،منطقه
، شـاخص تقـارن توپـوگرافي    )Sl( ، شاخص شـيب طـولي رودخانـه   )AF( ، شاخص عدم تقارن حوضه)a∆( مراتبي سلسله

 ةيابي به نتايج بهتـر، ابتـدا حوض ـ   براي دست. استفاده شده است) S( اصلي ةوخم رودخان و شاخص پيچ) T( عرضي حوضه
نتـايج ايـن   . انـد  هاي مورد نظر مورد سنجش قرار گرفتـه  بندي شده و سپس شاخص حوضه تقسيمزير پنجمورد مطالعه به 

يك شاخص مهم براي شناسايي ميـزان ناهنجـاري زهكشـي و بـه تبـع آن       منزلة به a∆دهد كه مقدار  پژوهش نشان مي
در  046/1 بين شاخصدر حقيقت مقدار اين . ت استريجاب متفاو ةهاي مختلف حوض ميزان فعاليت تكتونيكي، در بخش

، در سطح 2و 1هاي شماره  با توجه به اينكه زير حوضه. متفاوت است 4شماره  ةدر زيرحوض 423/1تا  1 شماره ةزيرحوض
اند و نيـز بـا توجـه بـه مقـدار       در سطح ناوديس حوضه قرار گرفته 5و  4، 3هاي شماره  هاي حوضه و زيرحوضه طاقديس

فعاليـت   ،تـوان نتيجـه گرفـت    ، مـي )2هـاي جـدول    داده( ها هر يك از زيرحوضه مراتبي سلسلهعددي شاخص ناهنجاري 
هـايي كـه سـاختمان     گسـل  در واقع. از بخش طاقديسي آن است مورد مطالعه در بخش ناوديسي بيشتر ةتكتونيكي حوض

هـاي   هايي كـه سـاختمان طاقـديس كـوه     از گسل ،اند وضه مورد مطالعه را بريدهناوديس ريجاب واقع در غرب و جنوب ح
هاي اين شاخص همچنـين نشـان    داده. جنبش بيشتري دارند ،اند قلالان و خانمك واقع در شرق و شمال حوضه را بريده

 هاي كنـاري آن  خشبيشتر از ب ،)4شماره  ةزيرحوض( فعاليت تكتونيك در بخش مياني ساختمان ناوديس ريجاب ،دهد مي
دهد كه قسمت  نشان مي) S ،T ،Sl ،AF(هاي  آمده از شاخص دست نتايج بههمچنين . است) 5و  3هاي شماره  زيرحوضه(

وجـود  . دارد يتـر  تكتونيـك فعـال  ) انمـك تاقـديس قـلالان و خ  ( نسبت به شرق حوضـه ) ناوديس ريجاب(غرب حوضه 
هـاي كـف    بستر رود الوند وقتي به لايـه  يساختمان ناوديسي، همراه با تندآبهاها از  هاي بلند در محل خروج آبراهه آبشار

از  ،نـاوديس ريجـاب   يهـا  شكل كانيون در محـل جريـان آبراهـه    ههاي عميق ب وجود دره ،رسد و نيز ناوديس ريجاب مي
 .مورد مطالعه است ةيت تكتونيك در بخش غرب و جنوب حوضلپيامدهاي مورفولوژيكي فعا
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