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چکیده
درغورباسوتانکرنانشواهواشوهشودهاسو  خووردهغربیزونزاگرسچیندرشمالکرندغربحوضةآبخیز

بوودنحرکوا سوب فعوالآنةکرنددرنحودودگسلوجودوزاگرسفعالدرزوننوردنطالعهةحوضشرارگیري

ونخاطرا ناشیازحوضهاینونیکفعالتتکبرآوردارزیابیو،بنابراینشدهاس  آبخیزةحوضایندرتکتونیکی

براساستحلیولحوضةکرندغربتکتونیکفعالوبرآوردارزیابیحاضردفازپژوهشه اس لازموضروريآن

استخراجآنزهکشیةشبکنوردنطالعهوةحوضةنحدودنخس ،یناساسا براس شبکةزهکشیهايویژگی

کوه(،Sو،δ،ga،R،Rb،Rbd،Af،T،Bs،SL�)ژئونورفیوکنورفونتريوهايشاخصبااستفادهازسپس، شد

هوايشواخصجنتوای درادانوهشدارزیابینوردنطالعهةتکتونیکفعالحوض،بودهشبکةزهکشینختصتحلیل

تطبیو دادهشود غوربکرندةنوجوددرحوضشواهدژئونورفیکباهمنقایسهشدوبانورفونتريوژئونورفیک

حوضوةشوبکةزهکشوینراتبویدرهايسلسلهاريناهنجنشاننیدهدهاينورداستفادهحاصلازشاخصنتایج

شوخصن9ةهايرتبوصور تعدادبسیارزیادآبراهه اینناهنجاريبهاس ثیرتکتونیکفعالأتح تکرندغرب

علو جنوبشرانودگیاصلیبهرودخانةهايژئونورفیکنیزبیانگربالاآندگیساحلچپاس  نتایجشاخصشده

نطالعوهشودهاسو  نووردةدرحوضوشوبکةزهکشویشدگیحوضهوعدمتقارن کجکرندبودهواینانرسب

صور بالاآندگیکلیحوضوهوبهحوضةکرندغربهايتکتونیکیدرفعالی هايپژوهشبیانگرآناس کهیافته

فولووژيشوواهدژئونورهوابواتطبیو آنژئونورفیوکوهاينورفوونتريونتایجشاخص اس بودنآننانتقارن

  اس حوضةکرندغربدربودنتکتونیکبیانگرفعالتکتونیکفعال


 .شواهدژئونورفیکزهکشی،ةشبکنورفونتري،وهايژئونورفیکشاخص،حوضةکرندغرب،فعالتکتونیک:گانکلیديواژ

نقدنه
ثر را ؤوجودآمده و نیروهای م ساختمان بهشکل هندسی  ةها و رابط ساختمان ةوجودآورند شناسی عوامل به تکتونیک در علم زمین

زمانی یعنی کواترنر  ةترین دور بیانگر حرکات تکتونیکی جوان نیز فعال تکتونیک(. 91: 2915، )پورکرمانی و صدیق کند بازگو می

است مین ز  مطالعات تکتونیک فعال از مباحث مهم در علوم (.2: 2911، سلیمانی)  استهولوسن و زمان حال  ةخصوص دور هبو 

 رجمعیت کاربرد زیادی دارداراضی در مناطق پُ  های توسعه و مدیریت کاربری و نتایج آن برای ارزیابی مخاطرات طبیعی و برنامه

و  )مقصودی دوش میسطح زمین محسوب ی ها بارزترین لندفرم وجز شبکة زهکشیالگوی (. 554 :5443، و همکاران )پدرا

زیرا  (.222: 5445، کلر و پنتیر) ستاساختی بسیار حساس  های زمین ات حاصل از فعالیت( و به تغییر241 :2932 ،همکاران

و  گاسیون (.5: 5441، )ریبولینی و پاگنولو شود نشان داده می شبکة زهکشیآشفتگی در  ةوسیل شکل در سنگ بستر به تغییر

و  ها تیفعالشدت و نوع این   ساختی به ی زمینها تیفعالبه  شبکة زهکشیها و  که واکنش رودخانه اند بر آن (5442) همکاران
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های فعال  موقعیت ساختمان ساختن روشن به شبکة زهکشی یها ویژگیتحلیل  ،بنابراین وابسته است. ها رودخانهنسبی  ةانداز

ال در ونیک فعتعلت سرعت و دقت بالا در ارزیابی تک های ژئومورفیک به شاخص (.92: 5441 ،و همکاران )چیچ کند میکمک 

بندی  و طبقه ،یندهای ژئومورفیک، سرعت بالاآمدگی حوضهابرای درک فر ( و221 :5445، )کلر و پینترند مناطق وسیع کارآمد

ها را در یک  توانند ناهنجاری های ژئومورفیک می شاخص ،درواقع (.15 :5421، س و همکاران)ویجی شوند ها استفاده می لندفرم

، )آگاروالاست ها  ابعاد لندفرم مورفومتری آنالیز ریاضیاما، . (229 :5441، و همکاران مدونیه ال) نشان دهند زهکشیسیستم 

و  )هورترز در طول زمان استها  حاکم بر حوضهشناسی و فرایندهای ژئومورفولوژی  شرایط زمین ةکنند و منعکس (212 :2331

 ثیرات لیتولوژیکی و تکتونیکی منجر شدهأبه شناخت تی پارامترهای مورفومتری حوضه ارزیابی کمّ (.142: 2333 ،همکاران

تکتونیک فعال و  ةمطالعات زیادی در زمین. استمفید و برای ارزیابی فعالیت تکتونیک فعال  (52 :5422همکاران، و  )زانگ

 یها لندفرم یک برتکتون تأثیر در ارزیابی( 2333) و همکاران لی توان به موارد زیر اشاره کرد: انجام شده که می شبکة زهکشی

 هها موجب تغییر شکل عوارض رودخان با تغییر سطح اساس رودخانه تکتونیک فعالغرب چین دریافتند که  شمالدر  ای هرودخان

یج بیانگر انت ند؛هند پرداخت یزهکشی در هیمالیا ة در تکامل شبک فعال تکتونیک به ارزیابی( 5441) ماهانتیو  مالیک .شده است

 یراتثأت ةمطالع ه( ب5441) و همکاران چیچ .دارد شبکة زهکشیهای  ویژگیونیک منطقه نقش مهمی در تکت آن است که

 گیری تکتونیک فعال باعث شکلنشان داد مطالعة آنان نتایج  ند؛پرداختساحلی تایوان  ةدر جلگ یزهکش ةبر شبکفعال  تکتونیک

لپ آی در شبکة زهکش ات تکتونیک فعال برتأثیره ارزیابی ب( 5441) پاگنولواسو  حرکات موجی رودخانه شده است. ریبولین

بوده مستقیم  که بیشتر آبراهه یطور به ؛قرار داشتهتکتونیک  تأثیری منطقه تحت شبکة زهکشکه  نشان داد ند؛ نتایجپرداختایتالیا 

 .ی داربستی استشبکة زهکشالگوی و 

نتایج  ؛های مورفومتری پرداخت ات هند با استفاده از شاخصدر گجر شبکة زهکشیارزیابی سیستم  ة( به مطالع5425) راج

( با استفاده از پارامترهای مورفومتری به ارزیابی 5421) بایسوزهای زهکشی است.  شدگی به سمت شرق سیستم حاکی از کج

سیستم رودخانه شده ونیک حوضه فعال بوده و این امر سبب پویایی تتک نتایج نشان داد ؛پاربتی در هند پرداخت رودخانة ةحوض

یافتند که در آذربایجان شرقی تکتونیک در تحول ژئومورفولوژیکی کوه بزقوش ارزیابی نقش در (2919) کرمیی و یرجااست. 

های دو طرف گسل  آبراهه ة( در مطالع2911) نگهبان و خطیب های منطقه همبستگی دارند. با روند گسل  پایین ةرتب یها آبراهه

 و همکارانیمانی  .ها در دو سمت آن شده است کنترل توزیع آبراههباعث  خاور گسلکه بالاآمدگی در  دآباد دریافتن نصرت

نتایج نشان داد تکتونیک فعال بر  ند؛چله پرداخت ةهای حوض نوزمین ساخت در مورفولوژی آبراهه تأثیر ( به ارزیابی2913)

های تحت  حوضهزیرمتفاوتی را برای  شبکة زهکشیتکتونیکی  اتتأثیرداشته و  تأثیراصلی حوضه  رودخانةمورفولوژی بستر 

در  شبکة زهکشی چهار های کمی تکتونیک در ویژگی تأثیر ( به بررسی2939) و همکاران هرامیب .استده کربررسی الگوسازی 

 همة و تقریباَ ردسایی تکتونیک فعال داکارایی بهتری برای شنا a�شاخص نتایج نشان داد که  ند؛رق ایران پرداختش  شمال

و ارتباط آن با تکتونیک  شبکة زهکشیناهنجاری  ( به تحلیل2931) و همکاران رمیک. اند العها از نظر تکتونیکی ف زیرحوضه

زون زاگرس از تکتونیک فعال قرار دارند.  تأثیرها تحت  زیرحوضههمة نتایج نشان داد  ند؛های شمال تبریز پرداخت فعال در حوضه

الغز  شدگی و حرکات راست غربی ترکیبی از کوتاه  زاگرس شمال اورسیا در -عربی ةهمگرایی صفح عال بوده ونظر تکتونیکی ف

شدگی زاگرس  ( میزان کوتاه5441) و همکاران (. حسامی142: 5449و همکاران،  آلن)بلانک  های معکوس است بر گسل راست

شده در  های ثبت زلزله درصد24است که بیش از بر آن  (2331) رزاییمی کردند.متر در سال برآورد  میلی 2غربی را حداکثر  شمال

در  هلرز زمین  ة( گسل کرند را یک چشم2919) شعبانی ایران است. ةخیزترین منطق داده و زاگرس لرزه زاگرس رخ زونایران در 

کرند در این حوضه  ةلرز گسل واقع شده وخورده  در زون زاگرس چین حوضة کرند غرب است.ده کراستان کرمانشاه معرفی 
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و تعداد زیادی روستا و  کرند غربشهر رسد تکتونیک منطقه فعال بوده و با توجه به قرارگیری  نظر می به ،قرار دارد. بنابراین

این پژوهش ارزیابی و برآورد از هدف لازم و ضروری است.  آندر این حوضه، ارزیابی و برآورد تکتونیک فعال سیسات انسانی أت

 است. شبکة زهکشیده از تحلیل با استفا حوضة کرند غربنیک فعال تکتو

نطالعهنوردةحوضشناسیزنینوساختاريیللتحوییجغرافیانوشعی 

 ةسیاسی دهستان حوم ةشرقی در غرب استان کرمانشاه منطبق بر محدود جنوب -غربی با روند شمال کرند غرب حوضة آبخیز

 تا 91°43´های جغرافیایی ن عرضبی مورد مطالعه ة. حوضالف( -2)شکل  شده است شهرستان دالاهو واقعبخش مرکزی 

 متر 5111 حوضة کرند غربحداکثر ارتفاع  است.شرقی واقع شده  11°59´ تا 11°41´های جغرافیایی شمالی و طول 55°91´

 یزهکش. ب( -2)شکل ست ادر خروجی حوضه  متر 2911آن و حداقل ارتفاع  اعات نواکوه در جنوب حوضهفمنطبق بر ارت

 .استکرخه  حوضة آبخیز وبندی وزارت نیرو جز براساس تقسیم وبوده  کرند غرب رودخانةاصلی حوضه 

ساختی ساده و مشتمل بر  نظر زمینخورده واقع شده و از  شناسی در زون زاگرس چین از نظر زمین حوضة کرند غرب

 حوضة کرند غربب غربی در جنو جنوب -غربی  کوه با روند شمالنوا  اقدیسطو ناودیس کرند است.  ههای حاشی اقدیسط

 کل گرفته استلغزش و سطح خنثی ش -خمشخوردگی  چیناقدیس پلانژدار بر اثر مکانیسم کشیده شده و این ط

اقدیس برگشته، و یک ط استخوردگی حاصل از گسلش  دارای مکانیسم چین کرند غرباقدیس (. ط93 :5425، )بهرامی

از نوع معکوس  کرند غرببریده شده است. گسل  کرند غربکه یال جنوبی آن توسط گسل  استو نامتقارن  ،پلانژدار

یک گسل فعال است و  کرند غربگسل  (.11 :2911، )مهندسین مشاور سنجش از دور راندگی است ةمؤلفبزرگ زاویه با 

های فرعی حوضه دارای روندهای  (. گسل11 :2919، )شعبانی در استان کرمانشاه مطرح است هعنوان یک چشمه لرز به

شناسی از قدیم به جدید از  مورد بحث از نظر ساختمان سنگ ةحوض. اند های نرمال از نوع گسل و عمدتاً استتلف خم

های از شیل و  )سنگ آهک با بین لایه زنگ سنگی(، تله های ماسه )شیل، سیلت استون با بین لایه سازندهای امیران

رسی و شیل(،  های از سنگ آهک و بین لایه ،)سنگ آهک دولومیتی، دولومیت شهبازان –آسماری رسی(، سنگ آهک

 (.ج -2)شکل  ریزش و واریزه تشکیل شده استهای کواترنری و  سنگ(، نهشته )مارن و ماسه آغاجاری

 

شناسیزنینةسانی؛ج(نقشهايانسطوحارتفاعیوسکونتگاهة؛ب(نقشکرندغربآبخیزةنوشعی حوضةنقشالف( 9شکل

حوضةکرندغرب
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هاروشونواد
 زهکشی ةو شبک کرند غرب ةحوض ةمحدود ArcGISافزار  در محیط نرمهای مورد نیاز،  داده  ةپس از تهی ،در این پژوهش

حوضه  یلیتولوژیک و های ساختاری ویژگی و بندی روش استرالر رتبهبراساس ها  آبراهه .دش منطقه استخراج DEMآن از 

 .(5 )شکل محاسبه شد حوضة کرند غرب( برای 2)جدول  های مورفومتری و ژئومورفیک شاخص. در ادامه شدارزیابی 

های اولیه درمورد شواهد ژئومورفولوژیکی تکتونیک  بررسی IRS ةافزار گوگل ارث و تصاویر ماهوار با استفاده از نرم ،سپس

ها ارزیابی شد و در صورت  تکتونیک فعال بر لندفرم هایمیدانی اثر ةمراجع با. (5)شکل  گرفت انجامفعال در این حوضه 

های ژئومورفیک و مورفومتری با شواهد ژئومورفیک  نتایج حاصل از شاخص. در ادامه دشی رها تصویربردا لزوم از آن

ان سازمده متر  DEM .(5 )شکل شدمشخص  حوضة کرند غربتطبیق داده شد و وضعیت تکتونیک فعال در 

و تصاویر  کرند غرب 2:24444 توپوگرافی ةنقش، کرند غرب ةبرگ 2:244444شناسی  زمین ةنقش برداری کشور، نقشه

 .اند های مورد استفاده در این پژوهش دادهارث  و گوگل IRS ةماهوار

هاآنسبةنحاونورفونتريهايشاخص

جز  این پارامترها )به ةمحاسب ةشود. نحو استفاده می Rbdو  ،δ ،ga، R، Rb�های مورفومتری  در این پژوهش از شاخص

 شرح داده شده است. 2در جدول  (δ�پارامتر 

 شود، وارد 5 ةدرج ةآبراه به اگر 2 ةدرج ةآبراه هر یشبکة زهکش سیستم در(: a�) مراتبی هلشاخص ناهنجاری سلس 

، اتصال مذکور دارای ناهنجاری شود وارد بالاتر و 5 علاوه هب درجه با ای آبراهه به ای هآبراه اگر اما رد.دا یمراتب سلسله نظم

هایی اضافه شود  صورت فرضی آبراهه که ناهنجاری دارند، باید به ،2 ةهای درج به این آبراهه ،ی است. بنابراینمراتب سلسله

محاسبه  9تا  2ی ها ترتیب براساس رابطه شاخص به (. این241 :2931 ،و همکاران )بهرامی یابدی مراتب سلسلهتا نظم 

 :شود می

(2) + , + ,2 1
2 2

� �
� � �j i

i jHa    

 مقصد است.  ةآبراه jو  أ،مبد ةآبراه iمراتبی،  هلتعداد ناهنجاری سلس Haدر این رابطه 

(5) + ,tHa � ��� i j i j Ha * Ns  

و  ،مراتبی هلتعداد ناهنجاری سلس رای کل حوضه،ی آبراهه بمراتب سلسلهتعداد ناهنجاری  Hatدر این رابطه 

 (.321 :5429، )بهرامی ها در هر اتصال است تعداد آبراهه 

(9) 
ta Ha / N1( )� �  

 N1و  ،ی آبراهه برای کل حوضهمراتب سلسلهتعداد ناهنجاری  Hat مراتبی، هلشاخص ناهنجاری سلس a�در این رابطه 

 (.511 :5441، )گارنیری و پیروتا  استدر حوضه  2 ةهای واقعی رتب ههابرتعداد آ

 هاآنسبةنحاةهايژئونورفیکونحوشاخص

 آمده برای دست به (. مقادیر2 )جدول شود استفاده می Sو  ،Af ،T ،Bs ،SLهای ژئومورفیک  شاخصدر این پژوهش از 

میزان فعالیت  ( از نظر5441) و همکاران همدونی الی بند براساس طبقه SLو ، Af ،Bsژئومورفیک  های شاخص
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(. در 9 )جدول محاسبه گردید حوضة کرند غرببرای  IAT( و سپس مقدار شاخص 5 )جدول بندی شد تکتونیکی طبقه

 . استتعداد هر کلاس  nها و  مجموع امتیاز کلاس sاین شاخص 

 
تفادههاينورداسروشجرايفلوچار پژوهشونراحلا 5شکل

هاآنةنحاسبةنحوژئونورفیکوپارانترهاينورفونتریکو 9جدول

ننبهفرنولپارانتررابطه

1 
ناهنجاری  تراکم شاخص

 (ga) یمراتب سلسله
ga=Hat/A در این رابطه Hat  یمراتب سلسلهتراکم ناهنجاری 

 مساحت حوضه A و
سیکاسی و 

 (2311همکاران )

 (Rb) نسبت انشعاب 2
Rb=Nu/Nu+1 در این رابطه Nu های یک رده، تعداد آبراهه Nu+1  تعداد

 های یک رده بالاتر آبراهه
 (2321) شوم

 (Rbdنسبت مستقیم انشعاب ) 1
Rbd(u-u+1)=Ndu/Nu+1 در این رابطه Ndu ویژه که  ةرتبهای  تعداد آبراهه

 بالاتر ةرتب های تعداد آبراهه Nµ+1 بالاتر جریان دارند، ةبه رتب مستقیماً
 گارنیری و پیروتا

(5441) 

 (Rات )انشعاب شاخص 1
R=Rb - Rbd در این رابطه Rb نسبت انشعاب و Rbd 

 نسبت مستقیم انشعاب
 گارنیری و پیروتا

(5441) 

1 
 ةشاخص عدم تقارن حوض

 Af آبریز
Af = ( Ar /At ) × 100  در این رابطهAr و مساحت قسمت راست مسیر رود اصلی 

At شیزهک ةمساحت کل حوض 
 (5445) کلر و پنتیر

 عرضی T صشاخ 3
T= Da / Dd  در این رابطه Da  اصلی رودخانة تا زهکشی ةخط میانی حوض ةفاصل 

 خط میانی حوضه تا خط تقسیم آب ةفاصل Dd و
 (2331)راندل 

 Bsشاخص شکل حوضه  24
Bs = Bl / Bw در این رابطه Bl طول حوضه از خروجی تا خط تقسم آب و Bw 

 ترین قسمت حوضه ضه در پهنپهنای حو
 (2311)کاننون 

 (2329میلر) است طول دره به خط مستقیم V و طول رودخانه C در این رابطه،  S= C/V (S) رودخانه ةشاخص سینوزیت 22

25 
 رودخانةشاخص گرادیان طول 

SL 

LLHSL )./( تلاف ارتفاع در یک مقطع اخ در این رابطه  ���

مرکزی مقطع  ةطول رودخانه از نقط Lو  ،افقی در آن مقطع ةفاصل ، مشخص
 رودخانه ةشده تا سرچشم گیری اندازه

 (5445) کلر و پنتیر
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(5552)وهمکارانهمدونیالشدهتوسطبنديارائهطبقه 5جدول

3کلاس  

 )فعالی کمتکتونیکی(

5کلاس  

)فعالی نتوسطتکتونیکی(  

9کلاس  

()فعالی زیادتکتونیکی  
هاشاخص  

 SL میزان تغییرات زیاد میزان تغییرات کم بدون تغییرات

 9 >  Bs 9- 1:  Bs  1 >  Bs Bs 

1 <24-  Af 22-1 :24-  Af 22 >24-  Af Af 

 

 IATبنديشاخصطبقه 3جدول

پژوهشهايیافته
 اصلی زهکش کرند غرب رودخانة و استدندریتی دارای الگوی زهکشی  کیلومتر مربع 591 با مساحت کرند غرب ةحوض

است قطعه  199های حوضه   ههمجموع تعداد آبرا(. 9 )شکل  است 2 ةرتب ایدار در خروجی حوضهکه  استحوضه این 

 .است  مورد مطالعه را به خود اختصاص داده ةهای حوض تعداد آبراهه بیشترین 135با تعداد  2 ةهای رتب آبراهه ( و9 )شکل

 
حوضةکرندغربشبکةزهکشیةنقش 3شکل

5کلاس 3کلاس  5کلاس  9کلاس   IAT 
< 2/5 (s/n) 2/5 - 5  5 - 2/2  2/2 - 2  (s/n) 

 فعالیت میزان فعالیت شدید تکتونیکی فعالیت زیاد تکتونیکی فعالیت متوسط تکتونیکی فعالیت کم تکتونیکی
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هاينورفونتريشاخصسبةنحا

 دشی هر اتصال آبراهه محاسبه مراتب سلسلههای  ناهنجاری تعداد 2 ةبراساس رابط ، نخستa�اخص ش ةبرای محاسب

 ةحوض شبکة زهکشی ةبراساس نقش 5 در هر مسیر ذکرشده در جدول ها آبراههناهنجاری  . پس از آن تعداد(1 )جدول

وانی ناهنجاری و ابیشترین فر 21و  12ترتیب با مقادیر  به 5→1و 3→1 های اتصالات  آبراهه .دشمورد مطالعه شمارش 

 یها آبراهه یمراتب سلسله ناهنجاری تعداد(. 5 )جدول باشند وانی ناهنجاری را دارا میاکمترین فر4→2های اتصال  آبراهه

 9ة براساس رابط ،عدد است. بنابراین 135واقعی این حوضه  2 ةهای رتب و تعداد آبراههعدد  194 حوضة کرند غربکل 

 .  استمورد مطالعه  ةبودن تکتونیک حوض محاسبه شد که بیانگر فعال 11/2 مورد مطالعه ةبرای حوض a�شاخص مقدار 

نوردنطالعهةدرحوضHatوHaپارانترهاي 5جدول

 نجموع 5→3 5→2 4→2 5→1 4→1 3→1نسیر

Ha 2 9 1 5 1 1 - 

 12 94 21 2 55 22 - 

Hat = 12 34 911 24 295 14 194 

 

پارامتر میزان . دشمحاسبه  1ة رابطبراساسکرند غرب رودخانة ةحوض(ga) یمراتب سلسلهشاخص تراکم ناهنجاری 

Hat  کیلومترمربع است. مقدار شاخص  591و مساحت این حوضه نیز است آبراهه  194 حوضة کرند غربدرga  برای

نسبت انشعاب  . است حوضة کرند غرباکی از تکتونیک فعال که ح استکیلومترمربع(  )متر/ 41/9مورد مطالعه  ةحوض

است که نواحی کوهستانی  بر آن( 2311) استرالر .(122 :2321، )شوم داردزهکشی  ةارتباط نزدیکی با الگوی اتصال شبک

 اند فعال های تکتونیکی نسبت انشعاب بالا از لحاظ فعالیتدارای های  رشیب دارای نسبت انشعاب بالا بوده و حوضهو پُ

 ی بالا،ناهموار است و این میزان بیانگر 5/1 حوضة کرند غرب نسبت انشعاب (.12: 2913همکاران، )یمانی و 

ة براساس رابط (Rbd) سبت مستقیم انشعابن شاخص است. حوضة کرند غربتکتونیکی در   فعالیت ةو ادام ،بودن تکتونیزه

ی یها آبراهه ،. به عبارتی استهای ناهنجار در هر رتبه  حذف آبراههمحاسبه شده و تفاوت آن با شاخص نسبت انشعاب  1

. اند شدهدر این شاخص حذف  اند های بالاتر شده رتبه صورت ناهنجار وارد بالاتر خود نشده و به ةوارد رتب که مستقیماً

 شاخص. (2 )جدول  استکه بیانگر تکتونیک فعال این حوضه  است 11/5 حوضة کرند غرب Rbdمیزان شاخص 

که حاکی از تکتونیک فعال  است 11/2 مورد مطالعه ةمحاسبه شده و میزان آن برای حوض 1 ةبراساس رابط(R) اتانشعاب

 (. 9 )جدول است حوضة کرند غرب

حوضةکرندغربدرRوRbdپارانترهاي 2جدول

 Rb Rbd R 4→3 3→2 2→1نسیر

 22 11 911 تعداد آبراهه
1/1 11/5 41/5 

 2 94 242 بالاتر ةهای یک رتب آبراههتعداد 

 

ژئونورفیکهايشاخصسبةنحا

 پردازد های زهکشی می های تکتونیکی در حوضه شدگی ناشی از فعالیت ( به ارزیابی کجAf) تقارن عدم شاخص

بیانگر  بوده کهدرصد 24 حدود Af میزان شاخصهای در حال تعادل  رودخانه (. در221: 5441و همکاران،  همدونی ال)
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مقادیر  شدگی بر اثر بالاآمدگی خواهد بود. کج فقداندر نتیجه  و اصلی ةهای فرعی نسبت به آبراه وجود تقارن زهکش

اصلی  ةبیانگر بالاآمدگی در ساحل چپ آبراه درصد24از  راست و کمتر بیانگر عمل بالاآمدگی در ساحل درصد24 بیش از

از  بوده که حاکی درصد95تقارن   عدم شاخص میزان حوضة کرند غربدر (. 259 :2934و همکاران،  )مقصودی است

 برای (T) عرضیتقارن توپوگرافی  شاخص(. الف -1 )شکل  استو تکتونیک فعال این حوضه  ،شدگی کجتقارن،   عدم

ان این است که میزآن  بر (2331) رندل شود. می  گرفتهکار  بودن حوضه و بررسی تکتونیک فعال به ارزیابی نامتقارن

با افزایش عدم میزان این شاخص صفر بوده و متقارن  های کاملاً در حوضهبوده و  2تا  4ها بین  حوضه همةشاخص در 

در این  .است بیانگر تکتونیک فعال 2در این شاخص مقادیر عددی نزدیک به . یابد میافزایش  T شاخص تقارن مقدار

ب(. در ادامه  -1 )شکل دشگیری  اندازه کرند غرب رودخانةاز مسیر نقطه  51در  Dd و Da پژوهش مقادیر پارامترهای

میزان این شاخص  .استکل مسیر رودخانه  ةآمده نمایند دست هعدد ب وها میانگین گرفته شد  رییگ مجموع این اندازه از

سبت شکل ن شاخص . استآن  بودن تکتونیک و فعال حوضه عدم تقارنبیانگر  بوده و 51/4 حوضة کرند غرببرای 

 رود. بوربانک و ادرسون میکار  حوضه و بررسی تکتونیک فعال به میزان کشیدگی شکلارزیابی  برای (Bs) حوضه

ی با یها شده و حوضه ای هتدریج دایر که با کاهش میزان بالاآمدگی در طول زمان شکل حوضه به اند بر آن ( 5442)

بیشتر باشد حوضه از لحاظ تکتونیکی فعال  Bsچه مقدار شاخص هر  ،بنابراین. اند تکتونیک فعال دارای شکل کشیده

 مورد ةو تکتونیک فعال حوضبیانگر شکل کشیده بوده که  9 حوضة کرند غرببرای نسبت شکل  شاخصمیزان  . است

و کار رفته  فعال بر رودخانه بهتکتونیک  تأثیربرای ارزیابی  (S) رودخانه ةسنیوزیتشاخص ج(.  -1 )شکل استمطالعه 

نیز بیانگر فعالیت نسبی  2/2تا  2مستقیم و تکتونیک فعال است. مقادیر بین  ةاین شاخص بیانگر مسیر رودخان 2مقادیر 

بیانگر حالت مئاندری شدید رودخانه و فعالیت کم تکتونیک  2/2تکتونیک و حالت مئاندری کم رودخانه و مقادیر بیش از 

تکتونیک  تأثیراست که بیانگر  41/2 کرند غرب رودخانة ةسینوزیت شاخص نمیزا(. 11: 5421 ،و همکاران )تیواری  است

 به تغییرات شیب رودخانه بسیار حساس (SL) رودخانه شاخص گرادیان د(. -1 )شکل  استاین رودخانه  ةفعال در حوض

پذیر  ی را امکانو توپوگراف ،های تکتونیکی، مقاومت سنگ این حساسیت برآورد میزان روابط موجود بین فعالیت .است

 (294: 2331، )کلر و پنتیر بالا بودهدر مناطق فعال تکتونیکی  SL شاخص قادیرم .(11 :2913و همکاران،  )یمانیکند  می

که  است 551 کرند غرب ةرودخان SLتر است. میزان شاخص  و هر چه مقادیر آن بیشتر باشد تکتونیک آن منطقه فعال

 (.1 )جدول است حوضة کرند غربتکتونیک در  بودن لفعامقادیر این شاخص نیز بیانگر 

آبخیزچلهة(درحوضSlنقادیرشاخص) 5جدول

h(m)�(m)نیانیةنقط (m)ارتفاع
 �L(m)

 
L(m)Sl

2914-2294 2122 224 21214 52112 551 
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حوضوةکرنوددر؛الف(شاخصعودمتقوارنحوضةکرندغربهادريآنهاينورفولوژیکوپارانترهاشاخصةنحاسب 5شکل

حوضوةکرنوددر(Bs)؛ج(شاخصشکلحوضوهحوضةکرندغربدر(T)عرضیتوپوگرافینشاخصتقار(؛ب(AF)غرب

حوضةکرندغربدر(Sرودخانه)ةد(شاخصسینوزیت؛غرب

تکتونیکفعالشواهدژئونورفولوژیکیحاصلاز

  استتکتونیک فعال  شواهدراهنمای خوبی برای شناسایی  و استبه حرکات تکتونیکی بسیار حساس  کشیشبکة زه

های گسلی  دیواره حوضة کرند غربکی تکتونیک فعال در ترین شواهد ژئومورفولوژی مهم . از(5 :5441، )ریبولین و پاگنولو

اقدیس طهای  عدم تشکیل کوهپایه در دامنهو  ،افتهنی های قائم، فرسایش دیواره .(ب -2 )شکل است کرند غربراندگی 

های نواکوه در  شکل در دامنه وجود سطوح مثلثی.  استاین گسل  بودن فعالبیانگر  الف( -2 )شکل کرند در شمال حوضه

 حوضة کرند غربخط کنیک مشخص از دیگر شواهد تکتونیک فعال وجود گیری کوهپایه و  عدم شکلجنوب حوضه و 

رشیب بستر پُعمودی و های  دیواره و (د -2 )شکل شده شده و مئاندرهای بریدهجا های جابه آبراههج(.  -2 )شکل  است

 حوضة کرند غربفعال   شواهد ژئومورفیک تکتونیک دیگر( از و -2 )شکل که بیانگر بالاآمدگی منطقه بوده ها آبراهه

ها در ساحل چپ رودخانه از دیگر شواهد  اههآن و همچنین طول بیشتر آبر زهکشی شبکةو  عدم تقارن حوضه. است

  مورد مطالعه است. ةژئومورفولوژیکی تکتونیک فعال در حوض
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ةیازدیواریب(نما؛(IRSةارو)تصویرپنکرناتیکناهحوضةکرندغربعدمتشکیلکوهپایهدرارتفاعا شمالیالف( 2شکل

شمال(؛ج(تصویرگوگلارثازسطوحنثلثیوعدمتشکیلکوهپایهبه)دیدروکرندغربکرنددرشمالشهرتراستیگسل

شائمبسترةیازدیواریانمشدهوتغییرا بسترآبراهه؛و(درارتفاعا جنوبیحوضه؛د(تصویرگوگلارثازنئاندرهايبریده

 بهجنوب(آبراهه)دیدرو

بحث
در این  کرند غربخورده واقع شده و گسل فعال  چینس زون زاگر در های برگشته چین ةدر منطق حوضة کرند غرب

 های گسلغربی را ارتباط   شمال ( عامل اصلی تکتونیک فعال زاگرس5449) و همکاران باچمانوفحوضه قرار دارد. 

 شبکة زهکشیهای  ویژگیبراساس  حوضة کرند غربپژوهش حاضر وضعیت تکتونیک فعال  در د.ندان ها می چین باپنهان 

بیشترین میزان  2 ةهای رتب آبراههو  استی مراتب سلسلهدارای ناهنجاری  حوضة کرند غرب شبکة زهکشی .شد ارزیابی
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 استآبراهه  211مطالعه مورد  ةدر حوضی مراتب سلسلهی با ناهنجاری یها تعداد آبراهه .الف( 1)شکل  سترا داراناهنجاری 

حوضة کرند  شبکة زهکشیهای تکتونیکی بر  فعالیت تأثیر یانگرباین امر  .الف( -1)شکل  که در کل حوضه پراکنش دارند

مورد  ةتکتونیک حوض بودن فعالو  شبکة زهکشینیز بیانگر ناهنجاری در  ga و a�های  . مقادیر شاخص است غرب

این  های حوضه را به خود اختصاص و تعداد آبرهه درصد2/21و  درصد1/11ترتیب  به 5و  2 ةهای رتب آبراهه. است مطالعه

مقادیر پارامترهای  . است حوضة کرند غربی آبراهه و همچنین نسبت انشعاب بالا در مراتب سلسلهامر بیانگر ناهنجاری 

Rbd  وR  های تکتونیکی فعالیتاز  حوضة کرند غربزهکشی  ة ذیری شبکپتأثیری و مراتب سلسلهنیز بیانگر ناهنجاری 

 ةرودخانبررسی وضعیت و  شدگی آن کجشکل حوضه و ارزیابی  برایهای ژئومورفیک  در این پژوهش شاخص .است

 رودخانةدر سمت چپ  بالاآمدگی تکتونیک فعال وبیانگر  حوضة کرند غربدر ( Afشاخص )مقدار  اند. رفتهکار  بهاصلی 

 ناشی از ةسمت چپ رودخان بالاآمدگی این رودخانهشرقی  جنوب - غربی با توجه به جهت شمالبوده که  کرند غرب

 .ب( -1)شکل  است آندر یال جنوبی  کرندشدگی زاگرس و جنبش راندگی  در اثر کوتاه کرنداقدیس طی بالاآمدگ

ا ب 2 در کلاس حوضة کرند غرب( Af) شاخصمیزان  ،(5441) و همکاران همدونی الشده توسط  براساس شاخص ارائه

و  بیانگر عدم تقارن توپوگرافی وضة کرند غربح( T)میزان شاخص . (1 )جدول گیرد فعالیت شدید تکتونیکی قرار می

دخالت تکتونیک فعال و بالاآمدگی  ةدهند و نشان ج( -1)شکل است  این حوضه های سمت چپ ههطول بیشتر آبرا

های کوهستانی ناشی از  دهد بالاآمدگی جبهه کرند نشان می ةحوض (Bs) شاخص میزان . استساحل چپ رودخانه 

همدونی و  بندی ال و براساس طبقه است کشیده حوضة کرند غربو شکل  استیندهای فرسایشی تر از فرا تکتونیک فعال

دهد  نشان می کرند غرب رودخانة( Sشاخص )میزان با فعالیت متوسط تکتونیکی قرار دارد.  5 ( در کلاس5441) همکاران

میزان  .د( -1)شکل   استمستقیم  اًحالت نسبت تکتکونیک فعال به حالت تعادل نرسیده و دارای تعل این رودخانه به

بوده و براساس  فعالتکتونیک  علت رودخانه بهبیانگر تغییرات شدید در نیمرخ طولی  کرند غرب رودخانة (SL)شاخص 

اس شاخص سبرا .(1 )جدول با فعالیت زیاد تکتونیکی قرار دارد 2 ( در کلاس5441) و همکاران همدونی البندی  طبقه

IAT تعداد بسیار زیاد گیرد.  با فعالیت شدید تکتونیکی قرار می 2از نظر فعالیت تکتونیکی در کلاس  حوضة کرند غرب

 شبکة زهکشیوجود ناهنجاری در  ةییدکنندأعنوان یک شاهد ژئومورفیک ت به حوضة کرند غربدر  پایین ةرتب های آبراهه

کرند  رودخانةحوضه، عدم تقارن  کند. یید میأهای مورفومتری را ت و نتایج شاخص استو تکتونیک فعال در این حوضه 

مقادیر  ةییدکنندأها در سمت چپ رودخانه شواهد ژئومورفولوژیکی ت زهکشی و طول بیشتر آبراهه ةو شبک ،غرب

حوضة کرند  ةمشخص و مستقیم و شکل کشید های کاملاً عدم تشکیل کوهپایه و دامنه .است Tو  AFهای  شاخص

قائم مسلط بر بستر  ةتغییرات نیمرخ طولی رودخانه، دیوار میزان شاخص . است BSخص میزان شا ةییدکنندأت غرب

 بودن فعالو حالت خطی رودخانه از جمله شواهد ژئومورفولوژیکی  ،شده ها، مئاندرهای بریده ی آبراههیجا رودخانه، جابه

 حوضة کرند غربتنوع لیتولوژیکی نند. ک یید میأرا ت Sو  SLهای  تکتونیک حوضه و بستر رودخانه بوده که نتایج شاخص

شهبازان تشکیل شده  - از سازند آسماری و ارتفاعات نیز عمدتاً های کواترنری بسیار کم بوده و سطح دشت از نهشته

های مورفومتری و  ناپذیر در مقادیر شاخص پذیر و فرسایش تنوع لیتولوژیکی و تناوب سازندهای فرسایش ،. بنابرایناست

 های تکتونیکی است. فعالیت تأثیرها تحت  نداشته و مقادیر آن تأثیرژئومورفیک 
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عدم؛ج(کرندغربرودخانةبالاآندگیساحلچپب(؛حوضةکرندغربیدرنراتبسلسلههنجاريایبانیهاآبراههالف( 5شکل

 عدمتشکیلکوهپایهحال نستقیمرودخانهو؛د(هادرساحلچپرودخانهتقارنحوضهوطولبیشترآبراهه

 IATنوردنطالعهبراساسشاخصةژئونورفیکننطقيهابنديشاخصطبقه 5جدول

IATS/n 
هاينورفولوژیککلاسشاخص

BsAfSL 

33/9
4

3
 2کلاس  2کلاس  5کلاس  

گیري نتیجه
ی برای ارزیابی وضعیت های مورفومتر از شاخصو برای ارزیابی تکتونیک فعال در این پژوهش متناسب با هدف آن 

شدگی حوضه و شکل حوضه و از  برای ارزیابی کجBS  و ،AF ،Tهای ژئومورفیک  از شاخص شبکة زهکشیناهنجاری 

 حوضة کرند غربزهکشی  ة شبکناهنجارهای اصلی استفاده شد.  رودخانةبرای ارزیابی وضعیت  Sو  SLهای  شاخص

 این شبکة زهکشیی در مراتب سلسلههای  ها بیانگر وجود ناهنجاری آن د و نتایجشهای مورفومتری ارزیابی  توسط شاخص

 ؛نموده یافته 2 ةهای رتب صورت تعداد بسیار زیاد آبراهه این ناهنجاری به . استتکتونیک فعال  تأثیرتحت حوضه 

رتبط به ناهنجاری مآبراهه  251آبراهه بوده که از این تعداد  194 حوضة کرند غربدر  Hatمیزان پارامتر که  یطور به

مراتبی و  هلهای ناهنجاری سلس علاوه بر شاخص 2 ةهای رتب ناهنجاری آبراهه.  است 2 ةهای رتب ی آبراههمراتب سلسله

و  توسط بهرامیکارگیری پارامترهای مورفومتری  نتایج حاصل از به .ندگذارتأثیرهای انشعابات  تراکم آن در شاخص



 299 شبکةزهکشیهايحلیلویژگیاستفادهازتغربباکرندرودخانةةفعالحوضتکتونیکارزیابی

ها با نتایج این  مورد مطالعه بیانگر مشابهت مقادیر آن ةحوض ةان و پاتاق در حاشیهای پیر حوضه ( در2939) همکاران

های ژئومورفیک نیز  نتایج شاخص . استغربی   ها و زون زاگرس شمال پژوهش بوده و بیانگر تکتونیک فعال این حوضه

شدگی حوضه و  امر سبب کج بوده و این کرند غربعلت جنبش راندگی  اصلی به رودخانةبیانگر بالاآمدگی ساحل چپ 

های نیمرخ طولی و بستر  شکل کشیده و ناهنجاری ،همچنین شده است. حوضة کرند غربدر  شبکة زهکشیعدم تقارن 

با شدت زیاد  های ژئومورفیک حاکی از تکتونیک فعال  شاخصنتایج  .استرودخانه نیز بیانگر تکتونیک فعال این حوضه 

و  ژئومورفیک توسط یمانیهای ژئومورفیک و ارزیابی شواهد  حاصله از تحلیل شاخص. نتایج  است حوضة کرند غرب در

مشابه نتایج  حوضة کرند غربهای چله و کفراور در جنوب  حوضه ( در2934) و همکاران ( و مقصودی2934) همکاران

های  نتایج شاخص.  استغربی   ها و زون زاگرس شمال پژوهش حاضر بوده و بیانگر فعالیت تکتونیکی در این حوضه

یکدیگر  ةییدکنندأت حوضة کرند غربتکتونیک فعال در  و شواهد ژئومورفولوژی ،های ژئومورفیک مورفومتری، شاخص

های  فعالیت کردتوان اذعان  می ،براساس نتایج این پژوهش. است حوضة کرند غرببوده و بیانگر تکتونیک فعال 

علت جنبش  دگی کلی حوضه و همچنین بالاآمدگی ساحل چپ رودخانه بهصورت بالاآم به حوضة کرند غربدر  تکتونیکی

 حسامیو  ،(5449) و همکارانباچمانوف (، 5449) و همکاران بلانک آلنمطالعات نتایج  امر با  است. اینگسل فعال کرند 

حوضة کرند تکتونیک  نبود فعال ، همخوانی دارد.اند غربی معتقد بوده  به بالآمدگی زاگرس شمال که ،(5441) و همکاران

تواند سبب ایجاد مخاطرات ناشی از تکتونیک فعال همچون زلزله  غربی می  زاگرس شمال ةو همچنین کل محدود غرب

 های عمرانی و مباحث مدیریتی لازم و ضروری است. ریزی مدنظر قراردادن این شرایط در برنامه ،. بنابرایندشو
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ننابه
ههای زهکشهی بها اسهتفاده از شهواهد ژئومورفولهوژی        تحلیل ژئومتری حوضهه  .(2939) .راد، ال  معتمدی و .ا ؛ اکبری،.بهرامی، ش

، فضهای جغرافیهایی   ةو گلیان(، مجل ،زهکشی صدخرو، کلاته سادات، فاروب رومان ةموردی: چهار حوض ة)مطالع تکتونیک

 .11ش 

جههت ارزیهابی    شهبکة زهکشهی  ههای ژئومورفهومتری    کهارایی شهاخص   .(2931) .ع .اسدی، م  زنگنهو  .مقدم، ا ؛ تقوی.بهرامی، ش

 .52، ش آمایش جغرافیا فضا ةسررود در شمال شرق کشور، مجل و ،های باغرود، بوژان، زاوین تکتونیک فعال در حوضه

 ةحوض چهار در زهکشی ةشبک مورفومتری ناهنجاری در تکتونیک نقش بررسی .(2939) .بهرامی، ک و .؛ مقصودی، م.بهرامی، ش

 . 11، ش های جغرافیایی طبیعی پژوهش ةزاگرس، مجل ز درآبخی

های زهکشی با استفاده از شواهد ژئومورفولوژی تکتونیک  تحلیل ژئومتری حوضه .(2939) .م ،راد  معتمدی و ا. ،اکبری ؛ش. ،بهرامی

 .(11)21، ییفضای جغرافیا ة(، مجلزهکشی صدخرو، کلاته سادات، فاروب رومان و گلیان ةموردی: چهار حوض ة)مطالع

 .11-91 :5، توسعه و جغرافیا ةگسل تبریز، مجل از حاصل ژئومورفولوژیکی های پدیده .(2915) .یق، حصد و .پورکرمانی، م

، علهوم زمهین   ةمجل ،شناسی پایکوهای شمالی کوه بزقوش ریخت ساخت در تحول زمین زمین نقش(. 2919) .ف کرمی،و  .ع ی،یرجا

59: 22-25 . 

 :تههران  ،شناسهی  با نگرشی بهر مقهدمات دیرینهه   »کات تکتونیکی فعال و جوان رهنمودهایی در شناسایی حر .(2911) .سلیمانی، ش

 شناسی و مهندسی زلزله. المللی زلزله بین ةسسؤانتشارات م

 کارشناسی ارشد دانشگاه تهران. ةنام ، پایانسنندج به روش احتمالی -کرمانشاه ةگستر ةلرز برآورد خطر زمین .(2919) ا.شعبانی، 

ههای   و ارتباط آن با تکتونیک فعال در حوضهه  شبکة زهکشیهای  تحلیل ناهنجاری .(2931ک. )اباذری،  و .؛ خطیبی، م.کرمی، ف

 . 52پیاپی شمارة ، 2ش ، ژئومورفولوژی کمی ة، مجلآبریز شمال تبریز

نسهار   تاقهدیس  شهبکة زهکشهی  ثر در آنومهالی  ؤتحلیل عوامل مه  .(2932) .باقری سیدشکری، س و .؛ جعفری اقدم، م.مقصودی، م

 . 292-241: 241، تحقیقات جغرافیایی ةنام فصل ،غربی( )زاگرس شمال

کفرآور با اسهتفاده از   حوضة آبخیزبررسی تکتونیک فعال  .(2934) س.مینایی، و  .باقری سیدشکری، س ؛.؛ جعفری، م.مقصودی، م

 .52، ش جغرافیا ةتوسع ةنام فصل ،های ژئومورفیک و شواهد ژئومورفولوژیکی شاخص

 .ای کرمانشاه منطقه آب سازمان، 2ج  ،الوند ةحوض شناسی گزارش زمین. (2911) دور از سنجش مشاور ندسینمه

 ،آباد )خاور ایهران(  اطراف گسل نصرت ها در سنجی آبراهه بررسی تکتونیک فعال به روش تراکم .(2911) خطیب، م. م. و .نگهبان، م

 . دومین همایش زمین شناسی کشورو بیست

 آبریهز چلهه   ةههای حوضه   ساخت در مورفولهوژی آبراههه   نوزمین تأثیر .(2913) و جعفری اقدم، م. .باقری سیدشکری، س؛ .یمانی، م

 .15-11: 2، محیط جغرافیایی ةمجل )زاگرس غربی(،

زان های ژئومورفیکی جهت تعیهین میه   مورفومتری و ارزیابی شاخص .(2913) باقری سیدشکری، س. و .؛ کامرانی دلیر، ح.یمانی، م

 . 13 پیاپی ة، شمارتحقیقات جغرافیایی ةنام فصل ،غربی(  آبریز چله )زاگرس شمال ةساخت در حوض فعالیت نوزمین
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