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  3اسديزنگنه علی محمد، *2ابراهیم تقوي مقدم، 1شهرام بهرامی
  دانشگاه شهید بهشتی تهران دانشیار ژئومورفولوژي1

  دانشگاه حکیم سبزواريدانشجوي دکتري ژئومورفولوژي 2
  دانشگاه حکیم سبزواري دانشیار ژئومورفولوژي3

  2/12/94 ؛ تاریخ پذیرش: 1/5/94تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
بـر  یکیهـاي ژئومورفولـوژشاخصاعمال  بادهد، تا ها میاین امکان را به ژئومورفولوژیستعوارض زمین هاي کمی گیرياندازه

مورفومتري بـراي ژئوهاي استفاده از شاخص .اندازها بررسی کنندفعال را در تغییر شکل چشم ، نقش تکتونیکعوارض سطح زمین
بینـالود از  –هـزار مسـجد و آلاداغ -شناسی کپه داغ واحد زمین هاي فعال داراي اهمیت زیادي است.تعیین و تشخیص تکتونیک

بـاغرود و بـوژان در زون آلاداغ  در این تحقیق چهـار حوضـۀشود. شناسی ایران محسوب میهاي زمینترین واحدترین و فعالپویا
جهت ارزیابی تکتونیـک فعـال انتخـاب شـد. بـه ایـن  مسجدهزار-داغ سررود در زون ساختمانی کپه هاي زاوین وحوضۀبینالود و 

شاخص زاویه ، )R( شاخص انشعابات، )gaتراکم ناهنجاري سلسله مراتبی ( ،) a∆( سلسله مراتبی يهاي ناهنجار شاخص از منظور
بدین ترتیـب از  .استفاده شد )Smfجبهه کوهستان (تضاریس شاخص  و )PAF( هشاخص درصد عدم تقارن حوض )،CA( برخورد

 Δaداراي بیشـترین مقـدار 841/1و948/1ترتیـب بـا مقـادیر هاي سررود و بوژان بـههحوضنظر شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی 
و  872/1 هاي باغرود بـاو حوضه Rداراي بیشترین میزان 891/1و زاوین با  176/2حوضه سررود با  Rباشند، در مورد شاخص  می

آبخیز  حوضۀنشان داد  )CAها(آبراهه برخوردشاخص زاویه محاسبه  . را به خود اختصاص دادند Rمقادیر کمترین 573/1بوژان با 
ها مقادیر بالاي زاویه آبراهه و استدرجه  09/56باغرود  حوضۀو  74/58بوژان  حوضۀ ،29/59سررود  حوضۀ، درجه 73/67زاوین 

ها  مانند اسـارت رود و در نتیجـه حرکـات تکتـونیکی در دامنـه هان آبراهتغییرات مسیر جری بیانگرسررود  هاي زاوین ودر حوضه
داغ داراي حرکـات هاي واقع در رشته کوه کپـهدهد حوضهنیز نشان می) PAF( و) smf( مقادیرهمچنین  باشد.طاقدیس خور می

 باشند.کوه بینالود میهاي انتخاب شده از رشتهتکتونیکی بیشتري نسبت به حوضه
  

  کپه داغ ،شبکه زهکشی، تکتونیک، بینالود ،ژئومورفومتري :کلیدي ايه واژه
  
  1مهمقد

هاي تغییرشـکل واژه تکتونیک اشاره به سـاختمان
ترین بخش زمین و ارزیابی این یافته و معماري خارجی

شناسـی دارد.  ها در طول زمـان زمین عوارض و ساخت
تکتـونیکی کـه نئوصـورت حرکـات  تکتونیک فعـال بـه

وقوع آنها در زمان آتی بوده و جوامع بشـري را  احتمال
: 2001 ،2داگـلاس( تعریف شده است، نمایند تهدید می

 هیمالیا-آلپ کوهزایی کمربند در ایران قرارگیري .)13
                                                             

   taghavi21@yahoo.com نویسنده مسئول:*
2- Douglas 

 تـاثیر تحت آن اعظم بخش که است موضوع این بیانگر
 امــر ایــن شـواهد از و دارد قــرار فعـال هــاي تکتونیـک

ـــوان می ـــود ت ـــه وج ـــرب، هاي زلزل ـــل مخ  و ها گس
 و یابیـارز بنـابراین. بـرد نـام را مختلف هاي شکستگی

 آن از یناش اثرات و فعال یکیتکنون يندهایفرآ یبررس
 يبشـر يتهایاز فعال ياریبس يبرا هالرزه نیزم همچون

سـدها،  هـا،روگـاهیو احداث شـهرها، ن یهمچون طراح
ه تـا بـ اهمیت بسـیاري داردغیره و  یصنعت ساتیسآت

 گونـه نیاز ا یتوان خطرات و خسارات ناشهطه آن بواس
دانشی کـه  فعال را به حداقل ممکن رساند. يندهایفرآ
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علـم نوپـاي  ،در این زمینه از آن سـود جسـت توان می
اسـت. ایـن دانـش بخشـی از  تکتونیـک ژئومورفولوژي

علوم زمین است که به مطالعه تاثیر متقابل تکتونیک و 
 سلیمانی، ؛1: 1379 (عبادیان، پردازد ژئومورفولوژي می

 هاي لندفرم و هاساختمان ارزیابی علاوه هب). 32: 1378
 دانـش موضـوع آنهـا، پیـدایش تـاریخ طـول در زمـین

 و همکـاران، 1(اسـتانلی اسـت تکتونیک ژئومورفولوژي
 تکتونیـک ژئومورفولوژي اخیر هايسال در .)1: 1200

 هاي شـکل تشخیص در مؤثر و اساسی ابزارهاي از یکی
ــرزه خطــر هاي نقشــه تهیــه و فعــال تکتــونیکی  و اي ل

 کنـونی اندازهاي چشـم تاریخچه فهم و درك همچنین
 یکـی. )1: 2002، 2ر(کلر و پینت است بوده زمین سطح

 و زمینــی اشــکال تحلیــل بــراي ســودمند ابزارهــاي از
 مختلــف نــواحی در تکتــونیکی هــاي فعالیــت ارزیــابی
، و پیروتـاارنیري گـ( باشـد می ژئومورفیک هاي شاخص

 تکتونیـک مطالعات براي خاص طور به که) 265:2005
 .)32: 2001، (داگـــلاس شـــوند می اســـتفاده فعـــال

هــاي ژئومورفیــک در بررســی فعالیــت هــاي شــاخص
 ،کرمـی( تکتونیکی ابزار مفید و قابل اطمینانی هسـتند

منـاطقی را  تـوانزیرا با استفاده از آنها می )،67:1388
سـریع تکتـونیکی را  وکنـد هاي عالیتکه در گذشته ف

(رامیـرز و  اند بـه راحتـی شناسـایی نمـودتجربه کرده
ـــرارا ـــولاً ).317: 1988، هی ـــ معم ـــکلردگ ـــايش  ه

 هـزاران از بـیش در آرامی به زمین سطح ساختی زمین
 ایـن کـه ایـن به توجه با بنابراین ،افتند می اتفاق سال

 در شندبا نمی تشخیص قابل بشر چشم توسط تغییرات
 شناسـی ریخـت عـوارض بررسـی بـه  بایسـتی نتیجه

. انـد کرده حفـظ خـود در را تغییـرات این که پرداخت
 سـاختیزمـین تغییـرات به نسبت که عوارضی از یکی

 زهکـش شـبکه کـل در و ها رودخانه باشد، می حساس
 ها رودخانـه ).75 :1386 پـور، قی(ح اسـت منطقـه یک

 در تغییـرات به نسبت که هستند محیطی اشکال اولین
 جریـان، بسـتر طول در تغییرات بروز یا و جریان بستر

 تـوان می کـه دهند می انجام سریعی نسبتا العمل عکس
 ها رودخانـه شـده ثابـت هـاي العمل عکس بـه توجـه با

                                                             
1- Stanley 
3- Keller &Pinter 
4- Guarnieri & Pirrotta 
5- Ramirrez &Herrera 

 از ناشـی اغلـب کـه ناگهـانی تغییـرات وقوع به نسبت
ــک ــد می تکتونی ــا تحلیــل و باش ــا آنه  از اســتفاده ب

 مناسب هاي شاخص از که وتکتونیک،مورف هاي شاخص
 محسـوب ها رودخانـه بـر تکتونیـک تاثیر بررسی براي
 اسـتناد آنهـا از حاصـل نتـایج بـه و اظهارنظر شوند می

  ).25: 1388 خطیبی،(بیاتی  نمود
 يهـاداده از قبـل،چند دهۀ  از ها ستیژئومورفولوژ

 یزهکشـ يهـاحوضـه یکم يپارامترها ای يمورفومتر
 ایــدن سراســر در فعــال يهــاکیــونتکت لیــتحل جهــت

 نـهیزم نیا در شده انجام قاتیتحق از. اند کرده استفاده
  :از جمله
به بررسی تکتونیک فعال  ،)1999( همکاران و 3لی

و بـرش  در رسوبات آبرفتی شمال غرب چین پرداختـه
می و تغییر مسیر آبراهه را از یهاي قدافکنه روطهدر مخ

 کنـد.معرفـی مـی العـتـرین شـواهد تکتونیـک فمهم
بـه بررسـی تکتونیـک  )،2004( و همکاران4سونیمیج

آن پرداختـه و  حوضـۀ 62در دامنه جنـوبی هیمالیـا و 
ــاي شــرقعملکــرد گســل ــه را در -ه ــن دامن ــی ای غرب

فرسـایش و رسـوب  آمدگی دامنه جنوبی و افـزایش بالا
 5ســونگو چــن  ه مــوثر تشــخیص داده انــد.قــدر منط

ــ )،2003( ــابی تکتونی ــا اســتفادهبــه ارزی  از ک فعــال ب
هاي ارتفاعی و منحنی هیپسومتریک در ارتفاعـات  داده

رژیـم  وهـا غرب تـایوان پرداختـه و تغییـر شـکل دره
هـا را از مهمتـرین شـواهد تکتونیـک رسوبی رودخانـه

  قه معرفی کرده است.طمن
اخـص در مــورد  از جملـه مطالعـاتی کـه بـه طـور

 توان بهک میهاي زهکشی و ارتباط آن با تکتونیشبکه
. اشـاره نمـود )1986( همکاران و 6سیکاسی تحقیقات،

 صـورت بـه را یمراتبـ سلسـله يناهنجـار شاخص آنها
 شـبکه به دیبا(که  کی درجه يهاآبراهه حداقل نسبت
 سلسله نظم کی يدارا هاشبکه تا شوند اضافه یزهکش
 کیـ درجـه يهـا آبراهـه کـل تعـداد به) شوند یمراتب

) رویکـرد 2003(7مایر. کردند فیرتع حوضه در موجود
هاي زهکشی در مرکـز مورفوتکتونیک در آنالیز سیستم

                                                             
3- Li 
4- Jamieson 
5- Chen and Sung  
6- Ciccacci 
7- Mayer 
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 بـا) 2008( همکاران و 1همدونیال. بررسی کردندایتالیا 
بـه  Iat شـاخص و ژئومورفیـک هاي شاخص از استفاده

بندي تکتونیک فعـال جنـوب اسـپانیا پرداختـه و  طبقه
 روتـایپ و يریگـارن. انـدمناطق فعـال را مشـخص نمود

 در چهـار کیـتکتون ریتـاث یجهـت بررسـ زی) ن2008(
از  ایــتالیا یلیســیدر شــمال شـرق س یزهکشــ حوضـۀ

شـاخص انشـعابات  و یسلسله مراتب يشاخص ناهنجار
فعـال نظـم  يها کیاستفاده کرده و دریافتند که تکتون

ــ یشــبکه زهکشــ ــدار شــاخص یرا بهــم م زننــد و مق
ـــار ـــ يناهنج ـــه یزهکش ـــادر حوض ـــال از  يه فع
 یکیتکتـون تیـبا فعال يها  از حوضه شیب یکینظرتکتون

ــت. ــم اس ــین ک ــاتی آلت ــین و نک ــایتر آلت ) 2010( 2ب
هاي آتشفشانی در مورفومتري شبکه زهکشی در زمین

آنتالیاي ترکیـه را مـورد بررسـی قـرار دادنـد و اذعـان 
نمودند که توسعه شبکه زهکشی به گسـل و مقاومـت 

نیز مطالعات کـاملی  سطح ملی در سنگها وابسته است.
 ختاريم مطالعات: در این زمینه صورت گرفته از جمله

  سـنجی ریخت هـايشـاخص استفاده از  که با )1384(
میشـو را بررسـی نمـوده  شـمالی  گسـل فعالیت میزان
تکتونیـک فعـال در  )1386( گر و نوحـه گـورابی ،است

ــا  را آبخیز درکــه حوضــۀ شــاخص مورفوتکتــونیکی  7ب
هاي تکتـونیکی حوضه را از حیث فعالیتبررسی و این 

به   )1387( بهرامی و همکاران بندي نموده است.طبقه
در  زهکشـی شـبکه مورفولـوژي و مورفـومتري تحلیل

پرداخته و با بیان بـی نظمـی  تفتان آتشفشانی مخروط
هاي جدیـد  گـدازهکند که در شبکه زهکشی عنوان می

الگـوي از  تر هاي قـدیمی تر الگوي مـوازي و در نمونـه
 )،1388( خطیبی بیاتی کنند.تبعیت میشبکه درختی 

را  آبریـز قرنقوچـاي حوضـۀهاي نئوتکتـونیکی  فعالیت
هاي نئوتکتونیک فعالیتگیرد می و نتیجه بررسی کرده

و  برشبکه زهکشـی حوضـه کـاملا تاثیرگذاشـته اسـت
در نیمـرخ طـولی را هـا نظمی ها و بیحضور شکستگی

شـواهد تکتونیـک فعـال معرفـی  از مهمترین رودخانه
ــی ــد.م ــی کن ــک  ،)1388( کرم ــابی ژئومورفی ــه ارزی ب

 آبـادزهکشـی سـعید حوضـۀهاي تکتونیکی در  فعالیت
هـا را براسـاس تکتونیـک حوضـهیـرز و چاي پرداختـه

                                                             
1- Hamdouni 
2- Altın. Bayter & Altın. Necati 

بـه  )،1389( و همکـاران یمانیبندي کرده است.  دسته
هاي ژئومورفیـک بـراي تعیـین میـزان  ارزیابی شاخص

(زاگـرس  آبریـز چلـه حوضۀزمین ساخت در فعالیت نو
ــی) ــمال غرب ــه ش ــدپرداخت ــودي، ان ــاران و مقص  همک

آبخیــز  حوضــۀبررســی تکتونیــک فعــال  بــه )،1390(
هاي ژئومورفیک و شـواهد  کفرآور با استفاده از شاخص

العـاده ژئومورفولوژیکی پرداخته و ایـن حوضـه را فـوق
 )2011( همکـاران و راستهیپ است.  کردهال معرفی فعّ

ــال  ــک فع ــابی تکتونی ــدف ارزی ــا ه ــاخصب هاي  از ش
ــر  ــک نظی ــانژئومورفی ــه، گرادی ــدم رودخان ــارن ع  تق

 طـولی مقطع تقعر و عرضی توپوگرافی تقارن ها، آبراهه
. سـتفاده نمودنـدا را  حوضـه شـکل شـاخص رودخانه،
 به ارزیابی ناهنجـاري شـبکه زهکشـی) 2013بهرامی (

ــه 15در  ــرس پرداخت ــا و حوضــه در زاگ ــتفاده از  ب اس
 a∆ ،)مراتبـی سلسله ناهنجاري تعداد( Ha هاي پارامتر

ــاخص( ــاري ش ــله ناهنج ــی سلس ــاخص( R ،)مراتب  ش
 تقـارن( T ،)حوضه تقارن عدم فاکتور( AF ،)انشعابات

مشخص نموده است که بین  )حوضه عرضی توپوگرافی
 ها مورفـومتريسایر شاخص مراتبی وناهنجاري سلسله

و استفاده از این شاخص  داشتهود داري وجارتباط معنا
 دانــدرا جهــت ارزیــابی تکتونیــک فعــال مناســب مــی

به ارزیابی نقـش گسـل  1393آبادي و همکاران  جمال
کمایستان در تکتونیک دامنه شمالی جغتـاي پرداختـه 

ایـن هـا و با تحلیل شبکه زهکشـی و مخروطـه افکنـه
 کـردهفعال (بالغ مایل بـه پیـر) معرفـی نیمه منطقه را

 4. هدف این تحقیق ارزیـابی تکتونیـک فعـال در است
هـاي شمال شرق کشور بـا اسـتفاده از شـاخص حوضۀ

  باشد.مورفومتري شبکه زهکشی می
  

 هاروش مواد و
ی تکتونیـک فعـال در منـاطق یـاد ببه منظور ارزیا

ــدا ــده ابت ــۀ 4 ،ش ــز حوض ــدود رد آبری ــاي زون ةمح ه
ــالود-آلاداغســاختمانی  ــزا-و کپــه داغ  بین  ر مســجد ه
 افزارهــاي . در ایــن تحقیــق از نــرمشــد شناســایی

3/10Arc.GIS  10.SURFFER سازي جهت رقومی
ـــل ـــومتريو تحلی ـــایی و مورف ـــاي جغرافی  2010،ه

AutoCAD هـا و براي محاسبات مورفـومتري آبراهـه
Google Earth ، 5 ENVI.ــت صــحت ــنجی جه س
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سـازي برداشت اطلاعـات مکـانی در رابطـه بـا رقـومی
 بـا اسـتفاده از در ایـن تحقیـق  استفاده شـد. هاآبراهه
و همچنـین خطـوط  1 : 50000یتوپـوگراف يهانقشه

هـاي حوضـه ،متـر 20میزان رقومی توپوگرافی با دقت 
مشخصـات  . بعدندمرزبندي شد مورد مطالعه انتخاب و

 اسـتخراج هـا ها و آبراهـهو جزئیات فیزیوگرافی حوضه
 نقشـه ازاز منطقـه سی اتهیه لایه زمین شن جهت. شد
ســازمان زمــین شناســی  1: 100000 یشناســ نیزمــ
. گردیـد اسـتفاده و کلات نادربوط به شیت نیشابور مر

 ارتفـاع ط،یمح مساحت، جمله از هاحوضه يمورفومتر
 هـا، حوضـه متوسط ارتفاع نیهمچن و حداقل حداکثر،

 مسـاحت و یاصل آبراهه طول  ها، حوضه عرض و طول
 در ها آبراهه تعداد و طول و یاصل آبراهه بزرگتر سمت

بـا  . پـسشـد محاسبه GIS طیمح در مختلف درجات
 از نقشـه هـاي اده از لایه توپوگرافی تولیـد شـدهاستف

ــوگراف ــه 1: 50000یتوپ ــیم و آبراه ــاي حوضــه ترس  ه
بنـدي مناسب با توجه بـه رتبـه ه هايدرج باها آبراهه
 شـدبنـدي ش اسـترالر تفکیـک و رتبـهها در روآبراهه

اعمـال ) ∆a( یمراتبـ سلسله يناهنجار شاخصسپس 
) Ha( یمراتبـ سلسله يناهنجار تعداد در ادامهگردید 

محاسبه شد. به بیـان  ناهنجار یزهکش يرهایمس يبرا
دیگر عاملی باعث شده کـه نظـم سلسـله مراتبـی رده 

 یفرضـ صـورت بـه بایددر نتیجه  ها بهم بخورد؛آبراهه
 نظـم تا شود اضافهزهکشی  به شبکههایی  تعداد آبراهه

 شـاخص نیـیتع از بعـد. دشـوبرقـرار  یراتبـم سلسله
ــراکم ،)∆a( یمراتبــ سلســله يناهنجــار  يناهنجــار ت

 حوضه انشعابات نسبت، Rپارامتر ،)ga( یمراتب سلسله
)Rb( ،انشــعابات میمســتق نســبت )Rbd (،حوضــه 

 تقارن عدم درصد شاخص) CAشاخص زاویه برخورد (
 ) Smf( زیته جبهــه کوهســتانســینو ،)PAF( حوضــه

بررسـی و تحلیـل  ،محاسـبه هاي منتخـببراي حوضه
هاي یاد شده براي هـر آگاهی از مقادیر شاخص .گردید

تواند هاي ژئومورفیک میحوضه به عنوان اجزاء سیستم
هـاي تکتـونیکی حوضـه هـا محقق را در شناخت رفتار

  یاري نماید.
  

  معرفی منطقه پژوهش
آبریز در گستره اسـتان  حوضۀ در این تحقیق چهار

الیه شرقی زون سـاختمانی خراسان رضوي و در منتهی
جهـت ارزیـابی  بینالود–هزار مسجد و آلاداغ –داغ کپه

 هاي باغرود و بـوژانحوضه .انتخاب شد فعالتکتونیک 
واقع در متر  3115و  2950ارتفاع متوسط  بابه ترتیب 

ــالود  ــوبی بین ــه جن ــده و دامن ــع ش ــارواق چوب درچه
 12درجـه و  36 دقیقـه تـا 18درجه  و  36مختصاتی 

دقیقه طـول  56درجه و  58 دقیقه عرض جغرافیایی تا
هـاي زاویـن و سـررود در حوضـه .قرار دارد جغرافیایی

 داغ، از زون ساختمانی کپهدامنه شمالی طاقدیس خور
در متـر  2455و  2296 بـا ارتفـاع متوسـط به ترتیـب

درجـه  36ه تا دقیق 47 درجه 36چهارچوب مختصاتی
 دقیقـه 50درجه و  59ض جغرافیایی و عر دقیقه 40و 
 دنـقـرار دار طول جغرافیـاییدقیقه  54درجه و  59تا 

  .)1 (شکل
  

  
  )منبع: نگارندگان(هاي مورد مطالعه حوضه: 1شکل 
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هـاي منتخـب هـر کـدام داراي مشخصـات حوضه
 1 مورفومتري متفاوتی هستند که به تفصیل در جدول

هـا در گسـتره زمـین شناسـی این حوضـه آمده است.

 شمال شرق کشور  و در دو واحد زمین شناسـی آلاداغ
 کـه داراي جهـت  هزار مسـجد  -بینالود  و کپه داغ –

  .اندهستند واقع شدهجنوب شرقی –شمال غربی 
  

  )منبع: نگارندگانهاي آبریز مورد مطالعه (مشخصات فیزیکی حوضه: 1جدول 

 نام حوضه

متوسط   ساحتم
  محیط  بارش

حداک
ثر 

  ارتفاع

حداقل 
  ارتفاع

ارتفاع 
  متوسط

شیب 
  متوسط

طول 
آبراهه 
  اصلی

ضریب 
فشردگی 

  (گراولیوس)

طول کل 
شبکه 
  زهکشی

  تراکم زهکشی

کیلومتر  
 متر در  متر    کیلومتر  (درصد)  متر  متر  متر  کیلومتر  متر میلی  مربع

  کیلومتر مربع
  54/8  172269  57/1  63/10  4/43  2950  1423  3054  04/25  450  17/20  باغرود

  11/8  3484  30/1  61/12  94/97  5/3115  1463  3305  28/30  455  95/42  بوژان

  2/11  194078  39/1  72/7  32/42  2455  1196  2518  53/20  380  23/17  سررود

  37/9  275130  45/1  10459  1/36  5/2296  1180  2233  84/27  410  36/29  زاوین

  
 فیلیـت ،شیلاز  باغرود حوضۀی شناسنظر زمین از

 تبلـور آهـکدرصـد،  )9/16( مشـهد تیره و خاکستري
 آهـک)درصـد، 17( )بهـرام سـازند( دولومیـت و مجدد
درصــد،  )7/14( ماننــد ژیــپس ايقهــوه و قرمــز رســی

 بنديچینهدرصد،  )3/27( مجدد تبلور آهک کوارتزیت
 و کلسـیت 5/10 الترابازیـک  و یریترادیـولا  هايلایه
) درصـد، 7/2( جدیـد افکنـه مخروطه 8/9 یفیلیتکلس

 )5/0( سنگیوقلوه جوان هايافکنهمخروطه و هاراستت
همچنـین گسـل تراسـتی  اسـت. تشکیل شـده درصد
در جنـوب ایـن  غربـی -با جهت شـرقی وآبقوي بوژان

کوهسـتان منطقـه تـاثیر  ۀته و در جبهفگرحوضه قرار
هـاي دورههاي منطقه مربـوط بـه سازند .گذاشته است

و به میزان کمی نیز مربـوط بـه دوره  نئوژن در کواترنر
حوضه بـوژان در قسـمت شـرقی  باشد.پالئوزوئیک می

گرفته و ازنظـر سـاختاري شـبیه بـه قرارباغرود  حوضۀ
هـا نیـز گسـل بـوژان و از نظر شکستگی و باغرود بوده

آبقوي در قسمت جنوبی حوضـه و در مـرز کوهسـتان 
ــداد ــان امت ــ همچن ــه داش ــاریس جبه ــث تض ته و باع

از دیگـر مشخصـات ایـن حوضـه  کوهستان شده است
وجود گسل تراستی برفریز در قسمت شمالی حوضـه و 

سـازند  یـکئهمچنین لیتولوژي مربوط به دوره پالئوزو

 حوضـۀ .باشدهاي متامرفیک ترشیاري میمیلا و سنگ
از نظـر  که است سررود در دامنه شمالی طاقدیس خرو

ــوژي دا ــنگراي لیتول ــک س ــت و آه ــازند( دولومی  س
 مــارن و آرژیلــی آهــک ســنگدرصــد،  30) مــزدوران

 بـا دار آمونیـت شـیل درصـد، 9/30) بید چمن سازند(
 ســازند( دار اربیتـولین آهـک سـنگ هـاي لایـه میـان

 دار، ژیـپس مارن سیلتی، شیلدرصد،  7/4 )سرچشمه
 خاکسـتري شـیلدرصـد، 4/11) ژیـپس و سنگ ماسه
 درصـد 22 هـاتتراسو   خاکستري آهک، سبز به مایل
سررود با جهت جنوب غربـی  گسل امتداد لغز .باشدمی

شمال غربی از خط القعر این حوضه گذشته به نحـوي 
که آبراهه اصلی ایـن رودخانـه منطبـق بـا ایـن گسـل 

دوران باشد و باعث گسستگی در سـازند آهکـی مـز می
 هاينه گسل در گسلگشته است همچنین در محل آی

غربـی باعـث ایجـاد -منطقـه بـا امتـداد شـرقی  فرعی
زاویـن در قسـمت  حوضۀهاي گسلی شده است.پرتگاه
سررود قـرار گرفتـه و از نظـر لیتولـوژي  حوضۀشرقی 

این حوضه فاقـد گسـل و  سررود است حوضۀشبیه به 
 درصـد 35 ها با شیب تقریبیباشد و لایه شکستگی می

  .)2(شکل و جهت شمال شرقی قرار دارند
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  (منبع: نگارندگان) هاحوضهنقشه زمین شناسی : 2 شکل

  
  هاي تحقیقبحث و یافته

شـبکه زهکشـی  هايشبکه زهکشی و نحوه اتصال
ــر  ــ حوضــۀدر ه ــز رابط ــا  ۀآبخی ــل مســتقیمی ب عوام

لیتولــوژي دارد و بررســی  هــا وتکتــونیکی، شکســتگی
ها با توجه بـه شبکه زهکشی و آنالیز مرفومتري حوضه

تواند روش یکی آنها میژنامیکی و لیتولوخصوصیات دی
ات عــدر مطال فعــالمناســبی بــراي ارزیــابی تکتونیــک 

در این تحقیق بـا نیـل بـه ایـن  ژئومورفولوژیکی باشد.
ــدف  ــاب و  4ه ــرق کشــور انتخ ــمال ش حوضــه در ش
هاي مورفومتري مربوط به شبکه زهکشی براي شاخص

  ها محاسبه شد.یک از حوضه هر
  

   )a∆( سله مراتبیشاخص ناهنجاري سل
 مسیر در عمده ناهنجاري تکتونیکی، حرکات با وقوع

 ثابـت توان بـا که می آید می وجود به هارودخانه جریان
 ودنم تحلیل را تکتونیکی اثرات ها ناهنجاري این نمودن

 در میزان ناهنجاري موجود که  هاشاخص این از یکی.
(شاخص ناهنجـاري  a∆دهد شاخص می نشان را شبکه

  باشد. مراتبی) میلسلهس

اگـر  1در سیستم شبکه زهکشی، هر آبراهه درجه 
وارد شود نظم سلسـله مراتبـی دارد  2براهه درجه آبه 

و بـالاتر  2اي به آبراهه بـا درجـه بعـلاوه  اما اگر آبراهه
ــود ( ،  3→5، 2→5،  2→4،  1→4،  1→3وارد ش

و غیره)، اتصال مذکور داراي ناهنجاري سلسـله  3→6
کـه  1 هاي درجـه ی است. بنابراین به این آبراهـهمراتب

هایی  ناهنجاري دارند، بایـد بـه صـورت فرضـی آبراهـه
 و همکاران1 آونا .اضافه شود تا نظم سلسله مراتبی یابد

(تعـداد ناهنجـاري سلسـله  Ha) شاخصی بنام 1967(
(بهرامـی و همکـاران،  مراتبی آبراهه) را تعریف کردنـد

عبارت اسـت از  Haهمکاران،  بنظر آونا و .)54: 1390
حداقل تعداد آبراهه هاي درجه یک، که بایـد بـه طـور 
فرضی به شبکه زهکشی اضافه شوند تا اتصـالات داراي 
نظم سلسله مراتبی شوند(به نقل از گارنیري و پیروتـا ، 

) با توجه بـه مشـکلات ناشـی از محاسـبه 267: 2008
یقـی بسـیار دقرابطه کمی ، 2013، بهرامیHa   دستی

بدین صورت که در حالتی کـه یـک آبراهـه  دادارائه را 
) به آبراهه بالاتر یا مقصد 1نوان مثال درجه ه عمبدا (ب

                                                             
1 - Avena 
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) متصل شود، اگر آبراهه مبـدا را 3(بعنوان مثال درجه 
i  و آبراهه مقصد راj تعـداد ناهنجـاري سلسـله دبنامی ،

jiHaمراتبی هر اتصال آبراهه (  بدسـت  1رابطه ) از
    :)4: 1392 بهرامی،( آیدمی

                      )1(رابطه  
   12 22 

  ij
jiHa  

 

jiHaبعــد از محاســبه  هــا در هــر ،تعــداد آبراهــه

jiNsاتصــال(  بدســت مــی آیــد ســپس از مجمــوع (

jiHaضــرب حاصــل   وjiNs  تعــداد ناهنجــاري ،

) بدسـت tHaسلسله مراتبی آبراهه براي کل حوضه (

  :  )4: 1392 (بهرامی، آیدمی
  

           )2(رابطه     jijit NsHaHa   
  

در این تحقیق ابتدا با استفاده از نقشـه توپـوگرافی 
اسـتخراج گردیـد سـپس بـا اسـتفاده از خطوط میزان 

هـاي هـر اهد و خصوصیات خطـوط میـزان آبراهـهشو
هـاي هـر پـس از ترسـیم آبراهـه حوضه ترسـیم شـد.

 بنـديدرجه هـر آبراهـه بـا اسـتفاده از  طبقـه ،حوضه
  استرالر از مشخص گردید به نحوي که دو آبراهه درجه

شـود و دو آبراهـه آبراهه درجـه دو متصـل مـی به یک
.)3(شـکل شـودمتصل می 3و به آبراهه درجه درجه د

  

.  
    شده به روش استرالرهاي حوضه هاي مورد مطالعه با درجات تعیینآبراهه :3شکل 

  
ها  بـراي محاســبه ایـن شــاخص ابتـدا تعــداد آبراهــه

هاي و در ارتباط با اتصال به آبراهههاي مختلف بادرجه
 آنtHaسـپسو  )2 جـدول( تعیین شـددرجه بعدي 
بعـد از   .شدمحاسبه ) ري سلسله مراتبی(تعداد ناهنجا

 سلسـله مراتبـی هاي ناهنجاري شاخص ،tHaمحاسبه
)Δa( محاسبه شد. از رابطه زیر  

Δa= tHa  /N1 )3(رابطه                             
  :فوق رابطه در

 Δa  =ناهنجاري شاخص  
tHa  =مراتبی سلسله ناهنجاري دتعدا  

= N1 باشدمی یک رتبه هايواقعی آبراهه تعداد   
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: 1388 خطیبـی، بیاتی؛ 267: 2008، (گارنیري و پیروتا
  )59: 1390 ؛ بهرامی و همکاران،32

هـاي مشـخص شـد حوضـه Δaبر اساس محاسـبه 
 524/1 و 532/1 ترتیـب بـا مقـادیر وژان بـهسررود و ب

باشند و با توجه بـه ایـن یم Δaداراي بیشترین مقدار 
 مراتبی سلسله هاي ناهنجاري هر چه مقایر شاخصکه 

)Δa( الا در ایـنتکتونیـک بـ دهنـده بیشتر باشد نشان 
  .)2 (جدول باشد ها می حوضه

یکی : )مراتبی سلسله ناهنجاري تراکم( ga شاخص
توان تـاثیرات  هایی که بر اساس آن می دیگر از شاخص

 gaزیه تحلیل قـرار داد شـاخص تکتونیکی را مورد تج
که از رابطه زیر  است(تراکم ناهنجاري سلسله مراتبی) 

  ) 1392، مکارانه و بهرامی( آید دست میهب

A/ ga                              )4(رابطه   tHa  
Ga  تراکم ناهنجاري سلسله مراتبی =    
tHaسله مراتبـی آبراهـه بـراي = تعداد ناهنجاري سل

  کل حوضه
A  مساحت حوضه =  

 ga  با توجه به مقـادیر بدسـت آمـده از محاسـبه
مشخص شد بیشترین تراکم ناهنجاري سلسله مراتبـی 

و در مرحلـه  744/79سررود بـه مقـدار  حوضۀمربوط 
) 2(جدول  می باشد 80/40زاوین به مقدار  حوضۀبعد 

بیشتري در ایـن  هاي تکتونیکدهنده فعالیتکه نشان
مقادیر آنومالی شبکه زهکشی این  وباشد دو حوضه می

ــه ــت.حوض ــزایش داده اس ــطح اف ــد س ــا را در واح ه

  
  هاي مورد مطالعهدر حوضه gaو  Δaشاخص  :2جدول 

 حوضه
H  

 زاوین سررود بوژان باغرود

 مسیر

2→1 0 287 0 333 0 461 0 532 0 

3→1 1 71 71 257 257 153 153 272 272 
4→1 3 32 96 217 651 25 75 131 393 
5→1 7 49 343 76 532 27 189 38 266 
6→1 15 0 0 0 0 39 585 7 105 
3→2 0 57 0 109 0 121 0 113 0 
4→2 2 7 14 21 42 14 28 32 64 
5→2 6 19 114 18 108 6 36 5 30 

6→2 14 0 0 0 0 14 196 2 28 
4→3 0 9 0 21 0 25 0 27 0 
5→3 4 6 24 9 36 6 24 4 16 
6→3 12 0 0 0 0 6 72 2 24 
6→4 8 0 0 0 0 2 16 0 0 
6→5 0 0 0 0 0  2 0 2 0 

 Hat= 662 1061 Hat= 1626 901 Hat= 1374 1167 Hat= 1198 537  - مجموع

Δa - - 
50797/1 
2665  

- 
84144/1 
9604  

- 
948931/1 
1617  - 

2224/1  
4898 

Ga  مربع متر در کیلومتر  8187/32 854/37 744/79 803/40 

  
شـاخص انشـعابات از دیگـر  :)R( شاخص انشـعابات 

ــالی سیســتم زهکشــی در شــاخص ــین آنوم ــاي تعی ه
ثیر عوامل هاي آبخیز است که با افزایش درجه تاًحوضه

ها مقدار شـاخص مـذکور افـزایش تکتونیکی در حوضه

ک شـبکه زهکشـی یـبه نحوي که هر چه قدر یابد. می
تغییـر و  باشـد،غیـر طبیعـی وانشعابات نامنظم  ارايد

 تحول در ساختار تکتـونیکی آن دور از انتظـار نیسـت.
، عابات از عــدد نســبت انشــعابات حوضــهشــاخص انشــ

jiNs  jiNsH jiNs 
 jiNsH 

jiNs 
 jiNsH jiNs  jiNsH 
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 آیـد ستقیم انشعابات حوضه بدست میمنهاي نسبت م
).براي محاسبه شاخص 223:2005 ،(بارونی و همکاران

و سـپس نسـبت  Rbانشعابات ابتـدا نسـبت انشـعابات 
. نسبت انشـعابات محاسبه شد  Rbdمستقیم انشعابات 

هـاي کل آبراهـه از تقسیم تعداد براي هر رده از آبراهه
هاي یـک درجـه بـالاتر  آن درجه بر تعداد کـل آبراهـه

 آید. نسبت انشعابات کل حوضـه از میـانگین بدست می

Rb گـارنیري و پیروتـا شـود کل درجات محاسبه می) ،
ت بـراي حوضـه ایـن نسـب عنوان مثال به .)269:2008
نسـبت ایـن صـورت محاسـبه شـده اسـت. باغرود بـه 

سررود و زاویـن  ،هاي باغرود، بوژانابات در حوضهانشع
 اسـت  محاسبه شده29/4، 85/3، 54/5، 13/5ترتیب  به

  ).3 (جدول

  

ܴܾ =
1

5 − 1	
× ൜

428
89

+
89
17

+
17
2
+
2
1
ൠ = 5/13 

  )5(رابطه 
  نگارندگان) :هاي مورد مطالعه (منبعانشعابات در حوضهنسبت : 3جدول 

  حوضۀ
 آبریز

تعداد 
 آبراهه کل

تعداد آبراهه 
 1درجه

تعداد آبراهه 
 2درجه

تعداد آبراهه 
 3درجه

تعداد آبراهه 
 4درجه

تعداد 
آبراهه 

 5 درجه

تعداد آبراهه 
 6 درجه

Rb  
(شاخص نسبت 

 انشعابات)
14/5 - 1 2 17 89 428 537  باغرود  

54/5 - 1 7 30 145 878 1061  نبوژا  
97/4 1 2 9 37 157 695 901  سررود  
86/4 1 2 6 37 161 960 1167  زاوین  

    
) براي هر درجـه از Rdbنسبت مستقیم انشعابات (

ــداد آبراهــهآبراهــه ــه ، از تقســیم تع ــاي آن درجه(ک ه
مستقیما به یک درجه بالاتر وارد می شوند ) بر تعـداد 

آید. نسبت درجه بالاتر به دست می هاي یکههکل آبرا
) کـل Rdbحوضـه از میـانگین ( کلمستقیم انشعابات 

: 2008، (گـارنیري و پیروتـا آیـدسـت مـیها بـددرجه
هاي درجه یک کـه وارد ههبراي مثال تعداد آبرا .)269

باشـد آبراهـه  مـی 287در حوضه بـاغرود  شوند می 2
 89 تعـداد 2 هاي درجه ) و تعداد کل آبراهه5(جدول 

هـاي بـراي آبراهـه Rdbبنابراین مقدار . باشدمی آبراهه
ଶ଼باغرود حوضۀ 1درجه 

଼ଽ	
 ساختار نسبت این .باشدمی  

 هـاي ناهنجاري کـهایـن بدون حوضه را هیدروگرافیک

 .کنـد گیرنـد توصـیف می قرار مدنظر مراتبی را سلسله
بـا  به نحـوي کـه ،آیدبدست می 6این نسبت از رابطه 

، مقدار شاخص انشـعابات در فزایش فعالیت تکتونیکیا
   .یابد ها افزایش می حوضه

  
 Rbd(u-u+1)=Ndu/Nu+1               )6 (رابطه
   Rb  =مستقیم انشعاب نسبت  
Ndu  =بـالاتر رتبـه به که ویژه رتبه هايآبراهه تعداد 

  یابند.می جریان
=Nu+1 باشـد مـی بـالاتر رتبـه هـاي آبراهـه تعـداد 

  ).22:2005 ،ارونی(ب
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  Rو شاخص Rbd, Rbمحاسبه پارامترهاي  : 4جدول 
 زاوین سررود بوژان باغرود نام حوضه

 مسیر آبراهه
تعداد 
 آبراهه

تعداد  
هاي یک  آبراهه

 درجه بالاتر

تعداد 
 آبراهه

 تعداد
هاي یک  آبراهه

 درجه بالاتر

تعداد 
 آبراهه

هاي تعداد  آبراهه
 یک درجه بالاتر

تعداد 
 راههآب

تعداد  
هاي یک  آبراهه

 درجه بالاتر
2→1 285 89 326 145 455 157 526 161 
3→2 57 17 109 30 121 37 113 37 
4→3 9 2 21 7 25 9 27 6 
5→4 2 1 7 1 6 2 6 2 
6→5 0  0  2 1 1 1 

Rbd 263/3 970/3 789/2 964/2 
Rb 1360/5 543/5 96615/4 856221/4 

R=R-Rbd 8729/1 5739/1 1769/2 89199/1 

  

  
  )ماخذ نگارندگان( هاهاي مختلف زاویه اتصال آبراههنمایش حالت :4 شکل

  
ــونیکی ــت تکت ــزایش فعالی ــا اف ــاخص ب ــدار ش ، مق

 .)2013، (بهرامی یابد ها افزایش می انشعابات در حوضه
هاي مورد مطالعه، مورد بررسی قرار  در حوضه Rمقدار 

 سررود و زاویـن ۀحوض )4(جدول  آنگرفت و بر طبق 
و  Rبیشـترین میـزان  89/1و  17/2ترتیب با مقادیر  به

 57/1و 87/1بــا مقــادیر  بــاغرود و بــوژانهــاي حوضــه
  را به خود اختصاص دادند.  Rکمترین میزان 

  
  CA(1( زاویه برخورد آبراهه

امل زمین شناسی، زمین وععوامل متعددي چون     
یـب شـبکه و هیدرولوژي در نظـم ترت ، اقلیمیساختی
توانـد در تـراکم شـبکه مـی ها دخیل هسـتند وآبراهه

                                                             
1- Confluence angle 

ــورد  ــه برخ ــی و زاوی ــبکه زهکش ــوي ش ــی، الگ زهکش
 ،(رضـایی مقـدم و احمـدي گـذار باشـندها تاثیر آبراهه
درجـه  90هـاي بـالاتر از زاویه کلیطور به .)86: 1385

یـا بـالا  مربوط به فرآیندهایی چون اسارت رودخانـه و
باشد که در اثر می هاي فعالحوضه در نامتقارنآمدگی 

زاویــه اعمــال فرآینــدهاي تکتــونیکی باعــث تغییــر در 
: 2011، (هاچنی وکارلینـگ استه ها شدآبراهه اتصال
  .)4(شکل .)1364

اکم زهکشـی، هایی چون تـرکلی  از شاخصطور به
تعیین الگـوي  تقارن زهکشی براي ،آبراههزاویه برخورد

آبریـز اسـتفاده  ضـۀحوبنـدي شبکه زهکشـی و طبقـه
    .شود می
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  هازاویه برخورد آبراهه: 5جدول 
 زاوین حوضۀ سررود حوضۀ بوژان حوضۀ باغرود حوضۀ مسیر
  زاویه به درجه  زاویه به درجه  زاویه به درجه  زاویه به درجه  واحد

2→1 64/42 28/45 033/52 72/61 
3→1 15/59 33/63 56/54 88/50 
4→1 05/70 16/68 04/61 16/79 
5→1 52/63 14/60 42/68 33/74 
6→1 .. … 96/74 15/41 
3→2 67/63 96/61 306/46 39/72 
4→2 25/67 55/58 69/60 8/84 
5→2 42/59 526/57 44/75 59/74 
6→2 … …. 5/81 42 
4→3 28/60 45/78 78/69 59/88 
5→3 59 111/61 6/74 25/74 
6→3 …. … 6/75 90 
5→4 116 05/69 56/61 25/65 
6→4 … … 5/61 …. 
6→5 … … 45 97 

 73/67 29/59 74/58 09/56 متوسط زاویه ها

  

  
  )ماخذ: نگارندگاندر هر حوضۀ آبریز ( هامحاسبه زاویه آبراهه اي از: نمونه5 شکل

  
هـا بـه انـواع مختلفـی چـون بر اسـاس آن حوضـه

 6واگرا ،5، پراکنده4، شعاعی3، داربستی2، درختی1موازي
در  .)28: 1994، 8نز(دفـونی شوندتقسیم می 7را و همگ

                                                             
1- Parallel 
2- Dendritic 
3- Trellis 
4- radial 
5- Scattered 
6- Outward 
7- Inward 

این تحقیق  زاویه الصاق هر آبراهه به آبراهـه دیگـر بـا 
سپس بـا  .محاسبه شد 2011 اتوکد افزاراستفاده از نرم

هـا و اتصـال هـر یـک از بنـدي آبراهـهبه درجـهتوجه 
مربـوط بـه هـر  هاي زاویهبعدي  هايهها به درجآبراهه

 و در مرحله بعد )5(جدول  تفکیک شدها رده از آبراهه
از زوایاي تفکیک شده در هر رده میانگین گرفتـه شـد 

                                                                                   
8- Deffontaines 
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بر اساس بررسی انجام شـده زاویـه متوسـط  .)5 (شکل
ســررود  حوضــۀدرجــه،  73/67 آبخیــز زاویــن حوضــۀ

 09/56بـاغرود  حوضـۀو  74/58 بوژان حوضۀ ،29/59
بـودن بـالاکه  استمطلب موید این باشد که درجه می

زاوین در اثـر تغییـرات مسـیر  حوضۀ در هازاویه آبراهه
ود و همچنـین حرکـات رماننـد اسـارت  آبراههجریان 

در نتیجـه  ،باشـدتکتونیکی در دامنه طاقدیس خور می
سـررود داراي فعالیـت  حوضـۀاین حوضـه بـه همـراه 

  .باشدها میتکتونیکی بیشتري نسبت به سایر حوضه
  )PAF( شاخص درصد عدم تقارن حوضه

بـراي تشـخیص وجـود  شاخص عدم تقارن روشـی
ــج ــتک ــی از فعالی ــدگی ناش ــاي تکتــونیکی در ش ه

همکـاران،  (همـدونی و باشـدهاي زهکشی مـی حوضه
ــزحوضــهدر PAFمقــدار  ).156: 2008 ــه  هــاي آبری ب

. تکتونیک فعال و یا فرسایش دیفرانسیل بسـتگی دارد
  می باشد که:صورت ه این ب این شاخص

  PAF = ( Ar/At ) . 100                )7(رابطه
عــدم تقــارن زهکشــی درصــد   PAf در ایـن رابطــه 

    .باشد می
Ar  رود اصلی  بزرگتر= مساحت قسمت  
At  زهکشی  حوضۀ= مساحت کل  

 در روش فوق بـراي تجزیـه و تحلیـل ژئومورفیـک
شناسـی  هاي سنگ کنندهعقیده بر این است که کنترل

بـراي  شوند تقارن نمیو شرایط اقلیم محلی باعث عدم 
تداوم جریان در حالـت که هاي در حال تعادل رودخانه

بیـانگر باشـد کـه مـی 50برابـر  Afثابتی وجـود دارد، 
اي هـاي فرعـی نسـبت بـه آبراهـهوجود تقارن زهکش

ــر در نتیجــه عــدم وجــود کــج و اصــلی ــر اث شــدگی ب
  .بالاآمدگی خواهد بود

  

  
  PAFنحوه محاسبه شاخص  :6 شکل

 
 حوضـه تقـارن عدم درصد شاخص پژوهش این در

)PAF (شدگی  بدون در نظر گرفتن کج که استفاده شد
تکتــونیکی بــه ســمت راســت یــا چــپ، صــرفا درصــد 

طبق محاسـبات . )6 (شکل دهد شدگی را نشان می کج
بیشـترین داراي درصـد  76با  زاوینانجام شده حوضه 

ــبــ ســررود،هــاي و حوضــه PAFیــزان م اغرود وژان و ب
هـاي در رتبـه %82/50-%44/53-% 3/70رتیب بـا ت به

هـاي . در نتیجـه حوضـه)6(جـدول  بعدي قرار دارنـد
زاوین و سررود بیشترین فعالیت تکتونیکی ناشی از کج 

  .را دارندهاي باغرود وبوژان نسبت به حوضه، شدگی
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 براي هر حوضه  PAFمقادیر: 6جدول
  AR  AL  AT  AF  PAF هاحوضه

  82/50  508239/0  17143/20  91953/9  2519/10  باغرود
  44/53  534423/0  9538/42  9983/19  9555/22  بوژان
  312/70  703124/0  12523/63  71783/8  6474/20  سررود
  003/76  673081/0  079/106  63413/5  5999/11  زاوین

  

شـاخص : )Smfجبهـه کوهسـتان (  تضاریس شاخص 
شاخصـی اسـت کـه میـان  ،سینوسی جبهه کوهسـتان

هاي فرسایشی در جبهه کوهستان، که تمایـل بـه نیرو
نیروي تکتونیک که  وایجاد اشکال خلیجی مانند دارند 

در پی جبران فرسایش و ایجاد یک انطباق مستقیم در 
(کلـر  کنـداسـت تعـادل برقـرار مـیجبهه کوهسـتان 

دسـت هیـن شـاخص از رابطـه زیـر بـا .)2002 وپینتر،
  آید:  می

lslmfSmf                          ) 8رابطه ( /                
  که در این شاخص :

Smfشاخص سینوسی جبهه  
lmf طول جبهه کوهسـتان در امتـداد پـایکوه (خـط

  کنیک) 
  کوهستان  

lsطول خط مستقیم جبهه کوهستان.  
فعـال  د حـاکی ازکمتر باشـ Smfهر چقدر میزان 

هاي کوهستانی مستقیم  بودن تکتونیک منطقه و جبهه
ــی ــعیت م ــابی وض ــراي ارزی ــتانه مناســب ب ــد. آس باش

سینوزیته جبهه کوهستان بـه ایـن صـورت اسـت کـه 
 5/1تـا   1/1، بـین تکتونیـک کـم 1/1مقدار کمتـر از 

تکتونیـک شـدید در  5/1و بیشتر از  تکتونیک متوسط
) 2008، ونی و دیگـران(همـد نظر گرفتـه شـده اسـت

هـاي در خروجی حوضـهجبهه کوهستان  Smf مقادیر
 آمـده اسـت. دسـتهبـ 2 جـدول مورد مطالعـه طبـق

حکایـت از فعالیـت تکتـونیکی شـده  محاسبات انجـام
بیشتري در دامنه شمالی هزارمسجد در اثر بالاآمـدگی 
فرود محوري طاقـدیس خـور دارد در حـالی کـه ایـن 

  ).7 (شکل بینالود کمتر استمیزان در دامنه جنوبی 
  

  

  
  داغشمالی کپه ۀجنوبی بینالود و دامنۀدر دامن Smfمحاسبه مقادیر  : 7شکل 

  
  داغشمالی کپهۀو دامن جنوبی بینالودۀدر دامن Smfمقادیر شاخص  :7جدول 

 smf ls lmf جبهه کوهستان
9574/0 جبهه کوهستان بینالود  23070 22087 
جدجبهه کوهستان هزارمس  206/2  7126 15718 
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  گیري نتیجه
الگوي شبکه زهکشی در یک حوضه به شدت متاثر 

فعالیـت تکتـونیکی . از فرآیندهاي نئوتکتـونیکی اسـت
تواند نظم سلسله مراتبی الگوي شـبکه زهکشـی را می
 زند و آن را به نحوي از حالت نرمال خـارج سـازد.همبر

 )1388(تی بیـاتحقیقاتی که تاکنون انجام شده : طبق 
هاي مورفومتري ، با استفاده شاخص)1384( و مختاري

ــال ــک فع ــابی تکتونی ــه ارزی ــه ب ــد.  پرداخت ــیان  بهرام
تکتونیک فعال را با استفاده از شـاخص ) 1392،1390(

هاي مورفومتري زهکشی از جملـه ناهنجـاري سلسـله 
در مراتبی و تراکم زهکشی و.... بررسـی نمـوده اسـت. 

و بـه صـورت علمـی و  اولین بـار که براي  این تحقیق
) بــراي CA( از شــاخص زاویــه برخــورد آبراهــهدقیــق 

همچنــین بــا  ؛بررســی تکتونیــک فعــال اســتفاده شــد
چـون دیگـري  مورفـومتريژئوهـاي شاخصاستفاده از 

ــی ــله مراتب ــاري سلس ــاخص ناهنج ــاخص   )a∆( ش ش
، شــاخص درصــد عــدم تقــارن حوضــه )R( انشــعابات

)PAF(، کوهسـتان جبهـه تضـاریس شـاخص  )Smf(، 
هاي باغرود و بوژان در دامنـه تکتونیک فعال در حوضه

هاي آبریـز سـررود و زاویـن در جنوبی بینالود و حوضه
هزارمسجد  مـورد ارزیـابی قـرار -شمالی کپه داغدامنه

شـاخص  نتایج تحقیق نشان می دهـدگرفت. بر اساس 
زاویــه برخــورد آبراهــه پــارامتر بســیار مناســبی بــراي 

تمامی در حالت کلی  شود.یک فعال محسوب میتکتون
ــه ــه حوض ــورد مطالع ــاي م ــاته ــاثیر حرک ــت ت  تح

در  .باشــندنئوتکتــونیکی عهــد حاضــر (هولوســن) مــی
هاي بینالود فعالیت گسـل امتـداد لغـز بـوژان و حوضه

اسـت کـه  در جهت شرقی و غربی باعث شـدهنیشابور 
هاي رسوبی تک شیب دامنه جنوبی بـا عملکـرد سازند

، بـه نحـوي باشد این گسل به سمت بالا حرکت داشته
که شبکه زهکشی براي رسیدن به دشـت ایـن سـطوح 

 کـردههاي عمیقی را ایجـاد زده و درهبالا آمده را برش
اي منتخـب از هـ . در مقابـل در حوضـه)8 (شکل است

عملکرد تکتونیک به صورت بـالا  ،مسجد هزار-کپه داغ
ه دلیـل تفـاوت در باشد که بآمدن محور طاقدیس می

هـایی بـا شـیب الراسها باعث ایجاد خطلیتولوژي لایه
است و از ایـن مهمتـر تند در محور طاقدیس خور شده

 دقیقـاً ،جنوبی سررود -لغز شمالیعملکرد گسل امتداد
باشد که در جهت عمـود بـر منطبق بر آبراهه اصلی می

هـاي گرفتـه بـا تشـدید فعالیـتمحور طاقـدیس قـرار
در آینـده  ایجـاد یـک واترگـپ باعثی رودخانه شوکاو

   .)8 (شکل خواهد شد
  

  
  ، دامنه جنوبی بینالود شناسی هاي زمینتاثیر تکتونیک فعال در لایه :تصویر الف:  8 شکل

   عملکرد گسل سررود در برش عرضی دامنه طاقدیس خور :تصویر ب
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  مطالعههاي موردهاي محاسبه شده در حوضهمقادیر شاخص: 8جدول 
 شاخص/حوضه

  ها تراکم آبراهه
 Δa ga R CA  )مربع(متر در متر

PAF 
 Smf  )درصد(

 82/50 09/56 872/1 81/32 507/1 54/8 باغرود
9574/0 

 44/53 74/58 573/1 85/37 841/1 11/8 بوژان
 312/70 29/59 176/2 74/79 948/1 2/11 سررود

 003/76 73/67 891/1 80/40 222/1 37/9 زاوین 206/2
  

هاي سررود و حوضهبر اساس محاسبات انجام شده 
داراي بیشـترین  841/1 ،948/1ترتیب با مقـادیر  بوژان به

 ،شـندبا می Δaشاخص ناهنجاري سلسله مراتبی  مقدار
محاسبه شـده نیـز نشـان داد شاخص تراکم ناهنجاري 

با افـزایش  هستند. این دوحوضه داراي بیشترین مقدار
ها  مقدار شاخص انشعابات در حوضـه یفعالیت تکتونیک

هاي مـورد مطالعـه،  در حوضه Rمقدار  یابد. افزایش می
بـا سـررود  حوضۀ )8 (جدول آنو بر طبق  بررسی شد.

و  Rبیشـترین میـزان  داراي 891/1 بـا زاوینو  176/2
کمتـرین 573/1با  بوژانو  872/1 با باغرودهاي حوضۀ

 حوضـۀ ،شـاخص که با توجه به ایـندارند را Rمقادیر 
داراي حرکــات تکتـــونیکی  ســررود و زاویـــنهــاي 

 ایـن کـه باشندمیشدیدتري نسبت به زاوین و سررود 
دلیـل  به ها در اثر تغییرات سطح اساس رودخانه فرآیند،

بــا  .عملکــرد گســل تراســتی بینــالود و نیشــابور اســت
 حوضـۀهـا مشـخص شـد  محاسبه زاویه متوسط آبراهه

ــن  ، 29/59ســررود  حوضــۀ درجــه،73/67آبخیــز زاوی
درجـه  09/56بـاغرود  حوضـۀو  74/58بـوژان  حوضۀ

هـاي  ها در حوضهباشد که مقادیر بالاي زاویه آبراههمی
 ۀزاوین وسررود نشاندهنده حرکات تکتونیکی در دامنـ

ــی ــور م ــدیس خ ــدطاق ــامی  .باش ــی تم ــت کل در حال
باشد ولـی  هاي منتخب داراي تکتونیک فعال می حوضه

ــینو ســاز ســاختار ــر  ندهاي زم ــه نحــوي ب شناســی ب
دارند، با ایـن وجـود براسـاس تاثیر  هاتکتونیک حوضه

 PAFو  Smfمقـادیر محاسبات انجام شده و همچنـین 
بـوژان هاي سررود و زاوین نسـبت بـه بـاغرود و حوضه

  .هستندداراي فعالیت بیشتري 
 

  منابع
. بهرامـی کــاظم  و مقصـوديمهــران  .بهرامـی، شـهرام - 1

ـــی  .1390 نقـــش تکتونیـــک در ناهنجـــاري بررس

آبخیـز در  حوضـۀمورفومتري شبکه زهکشی در چهـار 
، 76 هـاي جغرافیـاي طبیعـی، شـماره زاگرس، پژوهش

  دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران.
 جهـت کمـی روشـی معرفـی .1392 .بهرامی، شهرام - 2

 و زهکشـی شـبکه مراتبـی سلسـله ناهنجاري بررسی
 آبخیز حوضۀ 6:موردي مطالعه تکتونیک، با آن ارتباط

، سـازمان ژئوماتیـک ملـی همـایش بیستمین زاگرس،
  برداري کشور، تهران.نقشه

 پنـاه.علـوي. مجتبی یمانی و سیدکاظم شهرام بهرامی، - 3
 زهکشی شبکه مورفولوژي و مورفومتري تحلیل .1387

 جغرافیـایی هـاي پژوهش تفتان آتشفشانی در مخروط
  ان.دانشکده جغرافیا دانشگاه تهر ،65 طبیعی،

هــاي  تشــخیص فعالیت. 1388. خطیبــی، مــریمبیــاتی - 4
آبریز قرنقوچـاي بـا اسـتفاده از  حوضۀنئوتکتونیکی در 

مجله فضـاي  هاي ژئومورفیک و مورفوتکتونیک شاخص
، دانشگاه آزاد اسـلامی 25 یایی، سال نهم، شمارهجغراف

  واحد اهر.
سـاختی بررسـی ریخـت زمـین .1386 .پور، نگـار حقی - 5

هاي گرادیـان  بینالود بـر پایـه شـاخص-گستره کپه داغ
شیب رود و هیپسومتري، علوم زمین، سـال شـانزدهم، 

  شناسی کشور تهران.سازمان زمین، 64 شماره
ــاديمــالج -6 قاســم  و امیراحمــديابوالقاســم  .جــواد ،آب

بررسی تأثیرات  .1393 .یگانهشایاناکبر علیمونسیان و 
وط تکتونیکی گسل کمایستان بر شبکه زهکشی و مخر

هـاي ژئومورفیـک در هـا بـا اسـتفاده از شـاخصافکنـه
مجلـه آمـایش  هـاي شـمالی ارتفاعـات جغتـاي، دامنه

 ، دانشگاه گلستان.11، شماره 4 جلد ،جغرافیایی فضا
 .1385. احمـدي محمـدحسین و محمد مقدم، رضائی - 7

 شـبکه زهکشـی الگـوي کمـی ژئومورفولـوژي تحلیل
 حوضـۀزیـر در آنهـا برخـورد زاویه کمک به ايآبراهه

 جغرافیایی، تحقیقات فصلنامه، کرمانشاه استان سریاس
  ، مشهد.81 پیاپی ،21 ش
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رهنمودهـایی در شناسـایی  .1378شـهریار.  سلیمانی، - 8
حرکات تکتونیک فعال و جوان با نگرشـی بـر مقـدمات 

پژوهشـگاه بـین المللـی  شناسی، چاپ اول،دیرینه لرزه
  ، تهران.زلزله شناسی و مهندسی زلزله

ساختی تحلیل ساختاري و زمین .1379. عبادیان، سارا - 9
طاقــــدیس سبزپوشــــان بــــر اســــاس آنالیزهــــاي 

، اســتاد ارشــد نامــه کارشناســیمورفوتکتــونیکی، پایــان
دانشگاه شـهید بهشـتی  احمد علوي،سید دکتر راهنما:
  زمین، تهران.دانشکده علوم .تهران

ي هـا ارزیابی ژئومورفیک فعالیت .1388. کرمی، فریبا -10
ــونیکی در  چــاي، آبــادزهکشــی ســعید حوضــۀتکت

دانشـکده ، 69 هاي جغرافیاي طبیعـی، شـماره پژوهش
  جغرافیا دانشگاه تهران.

شــواهد . 1386 گر احمــد، گــورابی، ابولقاســم و نوحــه -11
آبخیز درکــه،  حوضــۀژئومورفولـوژیکی تکتونیــک فعـال 

ــا  ،60پژوشــهاي جغرافیــایی، شــماره دانشــکده جغرافی
  دانشگاه تهران.

 هـــايشـــاخص کـــاربرد .1384. داوود مختـــاري، -12
 نمونـه( ها گسـل فعالیت میزان تعیین در سنجی ریخت
 شماره زمین، علوم مجله میشو)، شمالی گسل :موردي

  تهران.شناسی کشور، ، سازمان زمین59
شـکري سید و جعفـري اقـدممـریم مقصودي، مهران،  -13

آبخیـز  حوضـۀبررسی تکتونیـک فعـال  .1390 .باقري
هاي ژئومورفیک و شـواهد  ا استفاده از شاخصکفرآور ب

دانشگاه  ،25 ، جغرافیا و توسعه، شمارهژئومورفولوژیکی
  سیستان و بلوچستان،

بررسی تاثیرات تکتونیکی گسل  .1390.مونسیان، قاسم -14
ها با اسـتفاده از افکنهکمایستان بر شبکه آبها و مخروط

 هاي شمالی ارتفاعاترفیک در دامنهوشاخص هاي ژئوم
ارشـد جغرافیـاي طبیعـی نامه کارشناسی، پایانجغتاي

اسـتاد  ریزي محیطـی، گرایش ژئومورفولوژي در برنامـه
دانشگاه تربیت معلم  راهنما: دکتر ابولقاسم امیراحمدي،

  .سبزوار
 .1389. دلیـــرکـــامرانیو حســـن  یمـــانی، مجتبـــی -15
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