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دینور‌)غرب‌ایران(‌با‌استفاده‌از‌تحلیل‌پارامترهاي‌‌ةارزیابی‌تکتونیک‌فعال‌حوض

‌مورفومتریک

 اقتصاد، مدیریت و علوم اجتماعی، دانشگاه شیراز ةبخش جغرافیا، دانشکد یاردانشـ *سعید نگهبان

 ۱6/۰۲/۱4۰۰ :رشیپذ خیتار    ۲۱/۰۵/۱۳۹۹ارسال:  خیتار

‌ چکیده
و‌ارزیابی‌پارامترهاي‌مورفومتریکک‌بکه‌‌‌‌دریگ‌میهاي‌تکتونیکی‌قرار‌‌فعالیت‌تأثیرشدت‌تحت‌‌هاي‌زهکشی‌به‌شبکه

هاي‌متعکدد‌بیکان ر‌‌‌‌شناسی‌و‌وقوع‌زلزله‌.‌شرایط‌زمینشود‌ها‌منجر‌می‌درک‌بهتر‌وضعیت‌تکتونیک‌فعال‌در‌حوضه

‌تواند‌بکه‌درک‌بهتکر ‌‌‌زهکشی‌می‌ةدینور‌بوده‌و‌تحلیل‌پارامترهاي‌مورفومتریک‌شبک‌ةناآرام‌تکتونیکی‌حوض‌وضعیت

این‌مطالعه‌ارزیابی‌و‌شناخت‌وضعیت‌تکتونیک‌جراي‌هدف‌اصلی‌از‌اد.‌شووضعیت‌تکتونیک‌فعال‌این‌حوضه‌منجر‌

مورفومتریک‌براي‌ارزیکابی‌وضکعیت‌‌‌‌‌خصدر‌این‌پژوهش‌از‌پانزده‌شا.‌استهاي‌آن‌‌دینور‌و‌زیرحوضه‌ةفعال‌حوض

هاي‌اصلی‌پارامترهاي‌مورفومتریک‌با‌بیشترین‌همبسکت ی‌‌‌همؤلف.‌با‌استفاده‌از‌آنالیز‌شود‌‌تکتونیک‌فعال‌استفاده‌می

هکاي‌آن‌‌‌دینکور‌و‌زیرحوضکه‌‌‌حوضکة‌بکراي‌‌‌Relative Active Tectonic Indexهکا‌‌‌انتخاب‌شد‌و‌بر‌اساس‌آن

‌حوضکة‌مسکاحت‌‌‌درصکد‌91ی‌با‌فعالیت‌تکتونیکی‌خیلی‌زیاد‌و‌زیاد‌یها‌دهد‌زیرحوضه‌نتایج‌نشان‌مید.‌شمحاسبه‌

ها‌از‌نظکر‌میکزان‌فعالیکت‌تکتکونیکی‌نظکی‌خاصکی‌را‌در‌دو‌زون‌‌‌‌‌‌‌‌اند.‌پراکنش‌فضایی‌زیرحوضه‌گرفته‌دینور‌را‌دربر

‌ة‌حوضکة‌دودسیرجان‌و‌زاگرس‌نشان‌نداده‌و‌این‌امر‌بیان ر‌فعالیت‌تکتکونیکی‌در‌ککل‌محک‌‌‌‌-شناسی‌سنندج‌زمین

عربی‌است.‌شکواهد‌ئوومورفولکوئیکی‌و‌‌‌‌ةشدگی‌فلات‌ایران‌و‌زون‌زاگرس‌تحت‌فشارش‌صفح‌دینور‌بر‌اثر‌کوتاه

‌.استبودن‌تکتونیک‌منطقه‌در‌عصر‌حاضر‌‌هاي‌دست اهی‌از‌دی ر‌شاهدهاي‌فعال‌وقوع‌زلزله

‌

‌،‌شبکة‌زهکشی.RATIفعال،‌حوضة‌دینور،‌شاخص‌‌‌پارامترهاي‌مورفومتریک،‌تکتونیک‌:يدیکل‌وائگان

‌ مقدمه
 نماید تعریف شده است ها جوامع بشری را تهدید می صورت حرکات نئوتکتونیکی که احتمال وقوع آن تکتونیک فعال به

زمین بوده و نتایج   کاربردی، مطالعات تکتونیک فعال از مباحث مهم در علوم ة(. از جنب۱۵: ۲۰۰۱)بوربانک و آندرسون، 

، و همکاران )پدررا اراضی کاربرد زیادی دارد  های توسعه و مدیریت کاربری مخاطرات طبیعی و برنامهآن برای ارزیابی 

سیسات انسانی را با أرو بوده که حیات بشر و ت هلرزه روب زمین ة(. مناطق فعال تکتونیکی همواره با مخاطر۲۲۰: ۲۰۰۹

درک بهتر در این زمینه منجر شده و پارامترهای های تکتونیکی به  سازی فعالیت کند. کمی رو می هچالش جدی روب

توصیف را مورفومتریک  آنالیز( ۱۲: ۱۹64) مناسب برای نیل به این هدف است. استرالر یی ابزارشبکة زهکشمورفومتری 

و شیب  ،ناهمواری شکلی،خطی،  پارامترهای ةمحاسب کند. تحلیل مورفومتری شامل معرفی میکمی از سیستم زهکشی 

های تکتونیکی یا فرسایشی را  های زهکشی تغییر شکل ارزیابی کمی شبکه(. ۲7: ۲۰۰۳)ناگ و چاکرابورتی،  استحوضه 

 ةی رابطشبکة زهکش(. در مناطق فعال تکتونیکی ۱۰4۵: ۲۰۰7)سگورا و همکاران،  کند انداز مشخص می در تکامل چشم

ی در یپارامترهای مورفومتریک کارایی بالا ،رو  از این .های ساختاری را نشان داده بین فرایندهای سطحی و تغییر شکل

                                                 
 Email: snegahban@shirazu.ac.ir ۰۹۱۹۱۱۳۳7۵۰ :، تلفنمسئول سندةینو *

mailto:snegahban@shirazu.ac.ir
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ی به شبکة زهکشتحلیل مورفومتری  ،(. درواقع۱۲۱: ۲۰۰۳)چن و همکاران،  شناسایی مناطق فعال تکتونیکی دارند

ات تأثیرشناخت  و (۱۵۰۵: ۲۰۱4 ،ی ساختاری )پوفهار و بالپاندها یناهنجار های فعال شناخت تشخیص موقعیت ساختمان

(، ۱4۳۵: ۲۰۱4 و همکاران )لا(، شوک۹۱6: ۲۰۱۳) بهرامی(، 7۲: ۲۰۱۲راج )شود.  میمنجر یتولوژیکی و تکتونیکی ل

(، قوش و ۹8: ۲۰۱7) ارگیریوس و همکاران(، ۳8: ۲۰۰6) بایسواز و همکاران(، ۳۳8: ۲۰۱6سیدریتتی و همکاران )

( به ارزیابی تکتونیک فعال با ۱۹48: ۲۰۱۹دا و پرادهان )آنانو  ،(۱۱۲: ۲۰۱8) موهانتی(، شارما و 78: ۲۰۱8سیواکومار )

ها نشان داد که این پارامترها نتایج قابل اطمینانی در  و نتایج این پژوهش نداستفاده از پارامترهای مورفومتریک پرداخت

 و دهمخاطرات طبیعی جزت رخداد دو ش ،ع، تکرارود، تنددلیل تع کشور ایران به بندی تکتونیک فعال دارند. ارزیابی و طبقه

 ۱۳۰و در طی قرون گذشته  استخیز  لرزه ی(. ایران کشور۱۲۵: ۲۰۰4دی و همکاران، م)محاست کشور بلاخیز جهان 

ری آشتیانی و و)غف هزار نفر تلفات در آن رخ داده استصدبزرگ با بیش از  ةلرز زمین بیستزلزله و در طی قرن حاضر 

 یشرقجنوب  -یغربترین واحد ساختمانی ایران است که با روند شمال  اگرس بزرگکوه ز رشته(. ۲4۱: ۲۰۰۰ ،همکاران

خوردگی در زاگرس بیشتر  استان ایلام و کرمانشاه امواج چین ةکشیده شده است. در بخش شمال غربی یعنی محدود

های  کوه وسیع و های نسبتاً دشت ،رو اقدیسی و ناودیسی مرکب تظاهر پیدا کرده است. از اینطهای  صورت ساخت به

ی آن ها یها و برجستگ ها منطبق بر ناودیس این بخش از زاگرس بوده که در آن اغلب دشت خصوصیات بارز رحجم ازپُ

ای وسیع است که به طور پیوسته در معرض   زاگرس منطقه (.۱۵۳: ۱۳84، )علایی طالقانی ستها اقدیسطحاصل 

اوراسیا قرار گرفته است. بر اساس مطالعات  -ای عربستان برخورد قارهسنگ ناشی از  شدگی پی دگرشکلی فشاری و کوتاه

GPS ،های مختلف زاگرس بین  جنوبی در بخش -گی شمالیشد کوتاه mm/yr۹  4در جنوب شرقی آن تا mm/yr  در

از لحاظ زاگرس (. زون ۳86: ۲۰۰4؛ ورنانت و همکاران، ۱۰78: ۲۰۰6)والپرسدورف،  غربی آن متفاوت است شمال

شناخت و (. ۱۹۹7، )میرزایی دهد زون رخ می ایندر  در ایران شده ثبتهای  زلزله درصد۵۰ بیش ازکتونیکی فعال بوده و ت

ده و اشکال ژئومورفولوژی خاصی را کرزایی میوپلیوسن و پاسادنین عمل  ی تکتونیکی که در طی کوهها یبررسی ویژگ

 ارتباط پیدا ،ویژه کشاورزی و باغداری در منطقه هب، های انسانی از دیدگاه کاربردی با بسیاری از فعالیت است وجود آورده هب

های مختلف  ها در بخش تبیین نقش فرایندهای تکتونیکی فعال گذشته و جدید و مقدار آن شناخت و ،همچنین .کند می

 حوضة .ی محیطی ایفا کندها هها و پروژ ریت بهتر طرحگزینی و مدی تواند نقش مهمی در مکان می مورد مطالعه ةمنطق

و گسل  گسل صحنهسیرجان واقع شده و  -شناسی زاگرس مرتفع و سنندج های زمین زون ةدینور در حاشی ةرودخان

های تاریخی و دستگاهی بیانگر وضعیت ناآرام تکتونیکی در این  این حوضه عبور کرده و وقوع زلزله ةاز محدود میانراهان

دینور با استفاده از تحلیل  حوضة ارزیابی وضعیت تکتونیک فعال ةاین پژوهش، مطالعاز (. هدف ۲)شکل  استضه حو

 Relative Active Tectonic Index ةوسیل هبندی میزان فعالیت آن ب طبقه ی وشبکة زهکشهای مورفومتری  شاخص

های آن از نظر میزان فعالیت  بندی زیرحوضه طبقهتر از وضعیت تکتونیکی حوضه،  بوده که در نهایت به شناخت دقیق

 شود.  می منجر و ارزیابی پیامدهای احتمالی ناشی از آن ،تکتونیکی

‌مورد‌مطالعه‌ةمنطق
های  شمالی و طول ۳4°۵۰´تا  ۳4°۲۵´های جغرافیایی  دینور در استان کرمانشاه در غرب کشور ایران در عرض  ةحوض

و مساحت آن  استزیرحوضه  ۱۳الف(. این حوضه دارای  -۱)شکل  است  شرقی واقع شده 47°۵۰´تا  47°۰۳´جغرافیایی

است  7 ةی دندریتی است و زهکش اصلی آن دارای رتبشبکة زهکشدینور دارای الگوی  حوضة کیلومتر مربع است. ۲۲۱8
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این حوضه از نظر خلاصه شده است.  ۱ های آن در جدول دینور و زیرحوضه حوضة ی اساسیها یویژگب(.  -۱شکل )

و کوهستان تشکیل شده است. ارتفاعات دالاخانی،  ،ماهور های آبرفتی، تپه ژئومورفولوژی از سه واحد مجزای دشت

و ناهمواری  ،رشیبهای پُ دارای ارتفاع زیاد، دامنه ،رو  از این .از سازندهای کربناته تشکیل شده و هجر عمدتاً ،بیستون

الف(.  -۲ دینورند )شکل حوضة های سرد گذشته در ترین شواهد ژئومورفیک دوران های یخچالی مهم . سیرکستبالا

ب(،  -۲ کارستی بوده و پلژه )شکل ۱۰و  ،6، ۲های  ی از زیرحوضهیها بخش ۱۳و  ،۱۲، ۱۱، ۹، 8، 7های  زیرحوضه

باشند. تالوس و  ها می زیرحوضههای کارستی در این  ترین لندفرم ها اصلی و انواع لاپیه ،دولین، پونور، دره کارستی، چشمه

باشند  مورد مطالعه می ةرشیب نواحی کوهستانی منطقهای پُ ها در دامنه ریزش ناشی از تخریب فیزیکی از دیگر لندفرم

پذیر شیلی و مارنی تشکیل شده و لندفرم غالب آن اشکال ناشی از  ماهور از سازندهای فرسایش (. واحد تپهج -۲ )شکل

های حاصل از فرسایش و  د(. در واحد دشت نیز لندفرم -۳ )شکل استری از جمله گالی های جا فرسایش آب

 اند.  ها شکل گرفته و پادگانه ،ها افکنه های جاری همچون بستر رودخانه، مخروط گذاری آب رسوب

 

‌مورد‌مطالعه‌ةموقعیت‌منطق‌ةنقش‌.1شکل‌

‌هاي‌آن‌دینور‌و‌زیرحوضه‌حوضة‌.‌1جدول

Order 

basin 

Min 

Elevation 
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Max 
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m 
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number (Nu) 

Basin 

Length 

(Lb) Km 

Perimeter 

(p) Km 
Area(A) 

(km2) 

Basin -

Sub 

Basin 
7 1271‌3305‌5281‌5567‌101‌406‌2218‌Dinaver 

6 ۱44۰ ۳۲۹۵ ۱۱8۳ ۱۰۳۳ 4۹ ۱۹۱ ۵48 ۱ 
6 ۱۳۳۲ ۳۳۰۵ ۱۵4۰ ۱787 ۵۱ ۱8۳ ۵7۱ ۲ 
4 ۱۳۳۳ ۲۳78 4۹ 4۱ ۱۲ 4۹ ۲۲ ۳ 
۳ ۱44۰ ۲4۵۹ ۳۹ 44 ۱7 ۲7 ۱7 4 
۵ ۱۳76 ۲647 6۵8 6۳۱ ۳۵ ۱۲4 ۲۳4 ۵ 
6 ۱۳۳۳ ۲۹6۲ 6۲8 664 ۳6 ۱48 ۲8۳ 6 
7 ۱۳۰۳ ۲6۹۱ 8۹ ۱۰4 ۱۲ 4۳ ۳8 7 
6 ۱۲7۱ ۲۵۳۹ ۳۲8 ۳۳۱ ۳۲ ۱7۱ ۱۳7 8 
4 ۱۲76 ۲4۲7 ۵6 46 8 ۲8 ۲۱ ۹ 
4 ۱۲7۲ ۲۲6۵ 87 67 ۱۰ 4۳ ۳7 ۱۰ 
4 ۱۲7۲ ۲8۳۳ 4۰ 4۵ 7 ۲۹ ۲۱ ۱۱ 
4 ۱۲74 ۳۲۳4 ۱۵4 ۱64 ۱۹ 67 76 ۱۲ 
۵ ۱۲8۰ ۳۰۹7 4۹6 647 ۳4 ۱۱8 ۲۰۹ ۱۳ 
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‌د(خندق‌؛ج(‌ریزش‌؛ب(‌پلیه‌؛مورد‌مطالعه:‌الف(‌سیرک‌یخچالی‌ةهاي‌منطق‌اي‌از‌لندفرم‌نمونه‌.‌2شکل

‌ منطقه ساخت زمین و شناسی زمین
ای واقع شده است. امتداد گسل دینور مرز دو زون  قاره ةدوصفح ةتکتونیزه و در حاشی ای دینور در محدوده ةحوض

ای شمالی آن در زون  غرب زاگرس( و نیمه )شمال دینور در زون زاگرس شکسته حوضة جنوبی ةشناسی بوده و نیم زمین

و ،  ۲، سازند کربناته۱تونبیس ة(. در زون زاگرس مرتفع واحدهای کربناتالف -۳ سیرجان قرار دارد )شکل -سنندج

۳رادیولاریت
علت دخالت فرایندهای ماگماتیسم و  سیرجان به -در ارتفاعات بیستون و هجر رخنمون دارند. در زون سنندج 

، واحدهای 4ها ها تنوع لیتولوژیکی بیشتر از زون زاگرس مرتفع است. افیولیت های افیولیت دگرگونی و رخنمون سنگ

(. سازند کربناته ارتفاعات دالاخانی مرکز حوضه ۳ در اطراف دره گسلی رخنمون دارند )شکل 6و سازند فیلشی ،۵آتشفشانی

های  های ارتفاعات دالاخانی رخنمون دارند. نهشته در کوهپایه های میتامورفیک و سازند شیست را پوشانده است. سنگ

و  های حوضه ها و حواشی دشت در کوهپایه ها هافکن ی آبرفتی قدیمی و مخروطها هصورت پادگان به Qt1 کواترنری

 حوضة های حوضه رخنمون دارند. در سطح دشت ها هافکن ی جوان و مخروطها هصورت پادپان به Qt2های کواترنری  نهشته

های  و روزنه ،صورت ساختمان دوپلکس، کلیپ به دینور از نظر ساختمانی از صفحات رانده تشکیل شده، که غالباً

بودن این  های معکوس و تراستی بیانگر تکتونیزه های ایجادشده و وجود گسل ریختگی ساختمان مه  باشند. به یکی میتکتون

کیلومتر طول دارد و از سه تکه  ۱۰۰دینور است. این گسل حدود  حوضة ترین گسل . گسل صحنه مهماستحوضه 

معکوس  ةمؤلفبر با  دارای حرکت راستالغز راستشرقی است. گسل صحنه  جنوب -غرب تشکیل شده و دارای روند شمال

 جا کرده است ترین رسوبات را نیز جابه (. این گسل بسیار فعال بوده و حتی جوان۲4۲: ۲۰۰۲ی و قیطانچی، ی)میرزا است

بر و فعال با روند  (. گسل میانراهان دیگر گسل اصلی حوضه بوده و یک گسل نرمال راستالغز راست۱84: ۲۰۱۹)علوی، 
                                                 
1. TRKb2, TRjr, Kb1, Jb3 
2. Mq1 
3. Jkr1 

4. gb, pd, ub, db 

5. gb, an, rh 
6 . E1 
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ی و ی)میرزا به این گسل نسبت داده شده است ۵.4با بزرگی  ۲۰۰۲آوریل  ۱4 ةلرز شرقی است. زمین جنوب -غربی الشم

 ةی ریدل در یک پهنها یاول از نوع شکستگ ةدست :اند هدینور سه دست حوضة های فرعی (. گسل۲4۵: ۲۰۰۲قیطانچی، 

دوم  ة. دستاند جنوب شرقی -غربی ارای راستای شمالبرشی گسل صحنه قرار دارند و د ةبوده و در اطراف پهن برشی

سازند. این  برشی اصلی می ةبزرگی با راستای پهن ةبرشی بوده که زاوی ةریدل در یک پهن ی آنتیها یمعادل شکستگ

ها در اثر فروافتادگی  های نرمال بسیار جوان و فعال بوده که بیشتر آن سوم گسل ة. دستاند برشی ةها در یک پهن گسل

مرزی بین دو  ةمنطق تراکم گسل در زون زاگرس مرتفع و ،کلی (. به طور۱86: ۲۰۱۹اند )علوی،  وجود آمده دشت دینور به

بزرگ تاریخی رخ داده،  ةسال گذشته سه زلزل ۱۰۰۰ دینور در طی حوضة ب(. در -۳ )شکل شناسی بیشتر است زون زمین

و  ۱۹۵7های  ترتیب در سال به ۵.4و  6.7دستگاهی با بزرگای  ةزلزلدو  ،. همچنیناند که در منایع تاریخی قابل ردیابی

 ب(. -۳ )شکل در این حوضه رخ داده است ۲۰۰۲

 

‌دینور‌حوضة‌داده‌در‌سطح‌هاي‌رخ‌ها‌و‌زلزله‌گسل‌ةب(‌نقش‌؛دینور‌حوضة‌یشناس‌زمینهاي‌‌لیتولوئي‌و‌زون‌ةالف(‌نقش‌.3شکل‌
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‌ها مواد‌و‌روش
های  ی ایران )شیتشناس زمینسازمان  ۱:۱۰۰۰۰۰  شناسی زمین ة، نقش ASTER DEM(m 30)های پژوهش شامل  داده

، 5459IIIهای  )شیت یشناس زمینسازمان  ۱:۵۰۰۰۰های توپوگرافی  و سنقر( و نقشه ،کرمانشاه، میانراهان، هرسین

5459II ،5559III ،5458I ،5558IV ،5459IV ،5459I ،5559IV .ی ها یویژگبازدیدهای میدانی در طی ( است

و   ،ها دینور، زیرحوضه ةحوض ةمحدود منطقه، DEMاستفاده از  . در ادامه باشددینور بررسی  حوضة ژئومورفولوژیکی

 ی ژئومتریها یویژگ ،انجام گردید. سپسروش استرالر بر اساس ها  بندی آبراهه رتبهو استخراج شد  آن  یشبکة زهکش

 ی توپوگرافیها یو ویژگ ،ها( تعداد و طول آبراهه) یشبکة زهکشی ها یو طول حوضه(، ویژگ ،حوضه )مساحت، محیط

های  های آن محاسبه شد. در ادامه مقادیر شاخص دینور و زیرحوضه حوضة و حداکثر ارتفاع( ،)حداقل، میانیگن

دینور و  حوضة ( برای۲ )جدول ‌Reliefسه پارامتر‌و‌،Aerial شش پارامتر، Linearمورفومتریک شامل شش پارامتر 

گذار انتخاب شد. بر اساس تأثیرهای اصلی پارامترهای  همؤلفبا استفاده از آنالیز  ،سپس .دشهای آن محاسبه  زیرحوضه

تکتونیک فعال  ( وضعیت۲۰۱8 ،قوش و سیوکومار) Relative Active Tectonic Indexمقادیر این پارامترها و روش 

ساختی، لیتولوژیکی و  با مدنظر قراردادن شرایط زمین ،در نهایت .بندی شد ههای آن برآورد و طبق دینور و زیرحوضه ةحوض

های آن  دینور و زیرحوضه حوضة های فضایی آن در مورد مطالعه وضعیت تکتونیک فعال و تفاوت  حوضة ژئومورفولوژی

  مشخص گردید.

‌(‌RATI)‌۱فعال نسبی تکتونیک شاخص

(PCA) های اصلی آنالیز مؤلفهاین شاخص مبنای آماری دارد و مبتنی بر 
است. در این روش بر اساس درصد واریانس و  ۲

پارامترهای مورفومتریک  ةبرای مقایس (eigenvalue > 1) ی اصلی با بیشترین مقدارها یها همؤلفآن  ۳ةمقادیر ویژ

 RATI ةبرای محاسب اند های اصلی بیشترین همبستگی را دارا بوده همؤلفی که در یپارامترها ،سپس. شود مشخص می

های اصلی تعیین  همؤلف( هر یک از پارامترهای انتخابی بر اساس w) . وزن(۲۰۱8، قوش و سیوکومار) شوند انتخاب می

بندی  حاصل رتبه r دهد. پارامتر شود بیشترین وزن را به خود اختصاص می انتخاب می PCA1. پارامتری که در شود می

. پارامترهای مورفومتریک با بیشترین ستها ی بر اساس مقادیر آنیها در زیرحوضهپارامترهای مورفومتریک انتخابی 

دلالت بر فعالیت تکتونیکی  ۱ ةدهند. رتب را به خود اختصاص می ۵ ةی با کمترین مقادیر رتبیو پارامترها ۱ ةمقادیر رتب

 ۱ة ( بر اساس معادلcompound valueفعالیت کم تکتونیکی است. در ادامه مقدار ترکیب ) ةدهند نشان ۵ ةبیشتر و رتب

        شود بندی می های مورد مطالعه از نظر فعالیت تکتونیکی طبقه زیرحوضه ۲ ةبر اساس معادل ،سپس .دوش میمحاسبه 

 (. ۲۰۱8، قوش و سیوکومار) 

 CPw=GIr * GIw          (۱) رابطة

 CPw IRAT= Ʃ          (۲) رابطة

                                                 
1. Relative Active Tectonic Index 

2. Principal Component Analysis (PCA) 
3. variance percentage and eigenvalue 
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 RATIوزن هر یک از پارامترهای انتخابی بوده و  GIw رتبه و GIr ؛CP ،compound weightدر این معادلات 

به پنج طبقه فعالیت تکتونیکی  RATI. بر اساس مقادیر حاصل از پارامتر است Relative Active Tectonic Indexنیز

 شود.  و خیلی زیاد تقسیم می ،خیلی کم، کم، متوسط، زیاد

‌ترهاي‌مورفومتريها‌و‌پارام‌فرمول‌.2جدول‌

ی
خط

ي‌
ها
تر
رام
پا

 

‌منبع‌فرمول‌پارامترهاي‌مورفومتریک

(Lur)نسبت طول جریان Lur= Lsm / Lsm-1 Horton (1945) 
(Rb)نسبت انشعاب Rb=Nu/Nu+1 Schumm (1956) 

(Rbd) سبت مستقیم انشعابن Rbd(u-u+1)=Ndu/Nu+1 Guarnieri & Pirrotta(2008) 

(Ri)شاخص انشعاب R=Rb - Rbd Guarnieri & Pirrotta(2008) 

(∆a) مراتبی شاخص ناهنجاری سلسله ∆a =Hat / N1 Bahrami (2013) 
)gaمراتبی شاخص تراکم ناهنجاری سلسله ( ga=Hat/A Ciccacci et al.,(1986) 

ي
ه‌ا
حی
‌نل
ي
ها‌
تر
رام
پا

‌

 Fs = Nu/A Horton (1945) (Fs)  فرکانس جریان

 Dd = Lu/A Horton (1945) (Dd)تراکم زهکشی 

 Dt = Nu/P Horton (1945) (Dt)بافت زهکشی 

(Re)نسبت طول Re= 1.128√A⁄Lb Schumm (1956) 

(Rc)ای نسبت دایره Rc = 4πA⁄P2 Miller (1953) 

(Rf)فاکتور شکل Rf = A⁄Lb2 Horton (1932) 

ي‌
ها
ر‌
مت
ارا
پ

ي
وار
هم
نا

 

(R)ناهمواری حوضه R= Hmax – Hmin Strahler (1952) 

(Rh)نسبت ناهمواری Rh = R / Lb Schumm (1956) 
(Rn)ناهمواری ةشمار Rn = R * Dd/1000 Strahler ( 1957) 

 بحث‌و‌نتایج

 خطی پارامترهاي

، )رامیس و همکاران دهد  میهای آن را از ابتدا تا انتهای حوضه نشان  پارامترهای خطی وضعیت یک رودخانه و شاخه

)هاجام  دارند قرار ها شناسی حوضه زمینو  ها و شرایط توپوگرافی چگونگی اتصال آبراهه تأثیرپارامترها تحت این  ؛(۲۰۱8

 حوضه دارد ۲فرسایش ةمهمی با مرحل ةرابط یک پارامتر خطی مهم است که ۱. نسبت طول جریان(۲۰۱۳، مکارانه و

جوانی  ةدر یک حوضه بیانگر اواخر مرحلهای مختلف  با رتبهجریان نسبت طول  تغییرات مقادیر (.۲۰۱۲، و حسن )کانت

های  دینور و زیرحوضه حوضة (. مقادیر پارامتر نسبت طول جریان در۱8: ۱۹۹4، )سینگ و دوبی استدر سیکل فرسایش 

تولوژیکی اواخر جوانی سیکل فرسایش قرار دارد. مقادیر این پارامتر از شرایط لی ةنظم بوده و این حوضه در مرحل آن بی

کند. میزان پارامتر نسبت طول  های کارستی و غیرکارستی از نظم خاصی پیروی نمی پذیری نداشته و در زیرحوضهتأثیر

بندی آناندا و  بر اساس طبقه .(۲ )جدول است 6/۱تا  48/۰های آن بین  و در زیرحوضه 48/۰دینور  حوضة جریان در

بیانگر  ترتیب به( Lur>0.90و ) ،(0.65<Lur<0.90) (،Lur>0.65) ریانمقادیر پارامتر نسبت طول ج ،(۲۰۱۹پرادهام )

دارای فعالیت تکتونیکی زیاد،  ۱۲و  ،7، ۳های  زیرحوضه ،. بنابرایناستو زیاد  ،های تکتونیکی کم، متوسط فعالیت

دیگر آن دارای فعالیت  ةدینور و هفت زیرحوض حوضة و ،دارای فعالیت تکتونیکی متوسط 8و  ،6، ۵های  زیرحوضه

تعریف کرده و  ۳شاخص ناهمواری و برش عنوان به( نسبت انشعاب را ۲۹4: ۱۹4۵) باشند. هورتن تکتونیکی کم می

                                                 
1. Stream length ratio (RL) 

2. erosional stage 
3. ndex of relief and dissections 
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)موگاس و  اند کار گرفته به ۱ها ی بر ترتیب جریانشناس زمینهای  کنترل تأثیرمحققان زیادی این شاخص را برای ارزیابی 

 Rbی با مقادیر نسبت انشعاب )یها حوضه ،(۱44۲: ۲۰۱4شوکلا و همکاران )بندی  طبقه(. بر اساس ۱7: ۲۰۱۵باهول، 

4<( ،)3.5<Rb<4)، ( 3.5و<Rb )مقدار شاخص نسبت باشند.  و کم می ،دارای فعالیت تکتونیکی زیاد، متوسط ترتیب به

(. بر اساس مقادیر این ۳)جدول  متغیر است 6.۳۳تا  ۳.۳۳های آن بین  و در زیرحوضه 4.۱۳دینور  حوضة انشعاب در

 و ،دارای فعالیت تکتونیکی متوسط ۱۰و  6های  دارای فعایت تکتونیکی کم، زیرحوضه ۱۱و ،۹، ۳های  پارامتر زیرحوضه

متر نسبت امقادیر پار ،کلی باشند. به طور دیگر آن دارای فعالیت تکتونیکی زیاد می ةدینور و هشت زیرحوض حوضة

خصوص  دینور و به حوضة یشبکة زهکشدر  ۲زمین -های ساختاری ری زیاد و دخالت کنترلانشعاب بیانگر ناهموا

ی حوضه را بدون درنظرگرفتن ناهنجاری شبکة زهکش ۳. پارامتر نسبت مستقیم انشعاباست ۱۲و  ،7، ۵، 4های  زیرحوضه

دینور  حوضة شاخص انشعاب کاربرد دارد. مقدار نسبت مستقیم انشعاب در ةو برای محاسب دریگ میی درنظر مراتب سلسله

 .ی در ارتباط استشبکة زهکشمتغیر است. شاخص انشعاب با آنومالی  6.۲۵تا  ۲.۲8های آن بین  و در زیرحوضه ۳.۱8

 دهد ارائه میزهکشی  ةتحول حوض ةفرایندهای فرسایشی فعال و درج بارةاین شاخص اطلاعات زیادی در ،علاوه بر آن

 ،)بهرامی یابد با افزایش فعالیت تکتونیکی در حوضه مقدار شاخص انشعاب افزایش می (.۲6۵: ۲۰۰8، و پیروتا رینی)گوار

 )جدول است ۲.4۱تا  ۰.۱۳ها بین  بوده و میزان آن در زیرحوضه ۹۵/۰دینور  حوضة (. میزان شاخص انشعاب۹۲۱: ۲۰۱۳

دارای بیشترین میزان شاخص انشعاب بوده و دارای بیشترین میزان فعالیت  ۱۳و  ،۱۲، 8، 7، ۵، ۲های  (. زیرحوضه۳

 -های ساختاری کنترل تأثیرشدت تحت  ی آن بهشبکة زهکششدت تکتونیزه بوده و  ها به هزیرحوض. این اند تکتونیکی

. اند فعالیت تکتونیکیبر اساس مقادیر پارامتر شاخص انشعاب دارای کمترین میزان  ۹و  4های  . زیرحوضهاست 4زمین

پردازد.  ی میشبکة زهکشی از نظر نظم الگویی شبکة زهکشبه ارزیابی ناهنجاری  ۵یمراتب سلسلهشاخص ناهنجاری 

( و ۲۰۱۳ ،ی ناهنجار بوده )بهرامیها نو ... وارد شوند جریا  i + 2 ،i + 3ةرتب ای بیها نکه به جریا i ةیی با رتبها نجریا

و مقادیر بالای آن بیانگر  استتکتونیکی بسیار حساس   ند. این شاخص نسبت به فعالیتی ندارمراتب سلسلهنظم 

متغیر  ۳.6۳تا  ۰.۱4ها بین  هزیرحوضو در  ۲.۱4دینور  حوضة های تکتونیکی بیشتر است. میزان این شاخص در فعالیت

های تکتونیکی زیاد و  فعالیتبیانگر  ۱۳و  ،8، 7، 6، ۵، ۱،۲های  دینور و زیرحوضه حوضة Δa است. مقادیر شاخص

 ۱کمتر از  Δaها دارای مقادیر شاخص  زیرحوضه . سایراست 6زمین -های ساختاری ی از کنترلشبکة زهکشپذیری تأثیر

ی به مراتب سلسله(. شاخص تراکم ناهنجاری ۳ )جدول هاست هزیرحوضو این امر بیانگر فعالیت تکتونیکی کم در این  است

. مقادیر این استو مقادیر بالای آن بیانگر فعالیت تکتونیکی زیاد  زدپردا میی شبکة زهکشات تکتونیکی بر تأثیرارزیابی 

 ترتیب به 4و  8های  تکتونیکی در این حوضه است. زیرحوضه  فعالیت ةکه بیانگر ادام است 4.۲4دینور  حوضة شاخص در

 ی درمراتب سلسله(. مقادیر شاخص تراکم ناهنجاری ۳ ل)جدو باشند بیشترین و کمترین میزان این شاخص را دارا می

انگر بیی در واحد سطح بوده و شبکة زهکشبیانگر آنومالی بالای  ۱۳و  ،8، 7، 6، ۵، ۲، ۱های  دینور و زیرحوضه حوضة

متوسط  دارای فعالیت تکتونیکی ۱۲و  ۱۰های  زیرحوضه ،ga . بر اساس مقادیر پارامترستها فعالیت تکتونیکی زیاد در آن

  باشند. دارای فعالیت تکتونیکی کم می ۱۱و  ،۹، 4، ۳های  و زیرحوضه

                                                 
1. arrangement of streams 

2. geo-structural 

3. direct bifurcation ratio 

4. geo-structural 

5. Hierarchical Anomaly Index 

6. geo-structural 
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‌مقادیر‌پارامترهاي‌مورفومتریک.‌3جدول‌
‌پارامتر‌دینور‌13‌12‌11‌10‌9‌8‌7‌6‌5‌4‌3‌2‌1

۵۹۵/۰ ۱4/۱ ۵۵۵/۰ ۵۳۲/۰ 4۱/۰ 8۰۵/۰ 6۲۳/۰ 8۳۵/۰ 7۰۹/۰ 44۹/۰ ۰6/۱ 6۲۵/۰ 48۵/۰ 486/۰ Lur‌

4۵/4 ۰8/۵ 4۱/۳ 7۹/۳ 4۲/۳ 6۹/4 ۰6/۵ 64/۳ 7۵/4 ۳8/6 44/۳ ۳۱/4 ۰۱/4 ۱۳/4 Rb‌

8۵/۳ 6۵/۳ ۹۱/۲ ۰۳/۳ ۲۹/۳ ۲8/۲ ۰6/۳ 74/۲ ۲8/۳ ۲۵/6 66/۲ ۱۳/۳ ۱۵/۳ ۱8/۳ Rbd‌

۱۵/۱ 4۳/۱ ۵/۰ 76/۰ ۱۳/۰ 4۱/۲ ۰۱/۲ ۹/۰ 47/۱ ۱۳/۰ 78/۰ ۱8/۱ 86/۰ ۹۵/۰ Ri‌

۳۲/۱ 88/۰ ۲6/۰ ۵۹/۰ ۳۲/۰ 6۳/۳ ۱۱/۱ 6۳/۱ 6۰/۱ ۱4/۰ 4۳/۰ ۹۹/۱ ۵6/۱ ۱4/۲ ∆a‌

۲6/۳ ۵/۱ ۵7/۰ ۰۵/۱ ۵۲/۰ ۳/8 ۵/۲ ۹۹/۲ ۲7/۳ ۲۹/۰ 6۳/۰ ۹7/4 ۳/۲ ۲4/4 ga‌

۰۹/۳ ۱۵/۲ ۱4/۲ 8۱/۱ ۱۹/۲ 4۱/۲ 7۳/۲ ۳4/۲ 6۹/۲ ۵8/۲ 86/۱ ۱۲/۳ 88/۱ ۵/۲ Fs‌

۳7/۲ ۰۲/۲ ۹/۱ ۳۵/۲ 66/۲ ۳۹/۲ ۳4/۲ ۲۱/۲ 8۱/۲ ۲۹/۲ ۲۲/۲ 6۹/۲ ۱۵/۲ ۳8/۲ Dd‌

48/۵ 44/۲ ۵۵/۱ ۵6/۱ 64/۱ ۹۳/۱ 4۱/۲ 48/4 ۰8/۵ 6۲/۱ 8۳/۰ 76/۹ 4۰/۵ 7/۱۳ Dt‌

47/۰ ۵۱/۰ 7۳/۰ 68/۰ 64/۰ 4۱/۰ ۵7/۰ ۵۲/۰ 4۹/۰ ۲7/۰ 44/۰ ۵۲/۰ ۵۳/۰ ۵۲/۰ Re‌

۱8/۰ ۲۱/۰ ۳۱/۰ ۲۵/۰ ۳۳/۰ ۰6/۰ ۲۵/۰ ۱6/۰ ۱۹/۰ ۲۹/۰ ۱۱/۰ ۲۱/۰ ۱8/۰ ۱7/۰ Rc‌

۱8/۰ ۲۱/۰ 4۲/۰ ۳7/۰ ۳۲/۰ ۱۳/۰ ۲6/۰ ۲۱/۰ ۱۹/۰ ۰۵/۰ ۱۵/۰ ۲۱/۰ ۲۲/۰ ۲۱/۰ Rf‌

۱8۱7 ۱۹6۰ ۱۵6۱ ۹۹۳ ۱۱۵۱ ۱۲68 ۱۳88 ۱6۲۹ ۱۲7۱ ۱۰۱۹ ۱۰4۵ ۱۹7۳ ۱8۵۵ ۲۹۳4 R‌

۰۵۳/۰ ۱۰۳/۰ ۲۲۳/۰ ۰۹۹/۰ ۱4۳/۰ ۰۳۹/۰ ۱۱۵/۰ ۰4۵/۰ ۰۳6/۰ ۰۵۹/۰ ۰87/۰ ۰۳8/۰ ۰۳7/۰ ۰۲۰/۰ Rh‌

۳۱/4 ۹7/۳ ۹7/۲ ۳۳/۲ ۰6/۳ ۰۳/۳ ۲۵/۳ 6۱/۳ ۵7/۳ ۳۳/۲ ۳۲/۲ ۳۲/۵ 4 48/4 Rn‌

‌ناحیه پارامترهاي
های آبریز را نشان  حوضه ۱سازی برهنه ةو تاریخچ ،شناسی، اقلیم شناسی، ساختار زمین شرایط سنگ تأثیراین پارامترها 

حاکی از نفوذناپذیری مواد زیرسطحی، ناهمواری   وانی آبراههافرمقادیر بالای پارامتر (. ۲۹8: ۲۰۱۹)ام آر آچویتان،  دهد می

( و شوکلا ۲۰۱۹شده توسط آناندا ) ی ارائهها یبند (. در طبقه۹4۵: ۱۹76)پاتون و بکر،  ظرفیت نفوذ استبودن  و کم ،بالا

بوده و در  ۲.۵دینور  حوضة . میزان این پارامتر دراست(، مقادیر بالای این شاخص بیانگر فعالیت تکتونیکی بیشتر ۲۰۱4)

های  فعالیت ةبیانگر ناهمواری بالا و ادام Fsمقادیر پارامتر  (.۳ )جدول متغیر است ۳.۱۲تا  ۱.8۱ های آن بین هزیرحوض

لیتولوژیکی، ، یاقلیم شرایط تأثیرتحت تراکم زهکشی . پارامتر استهای آن  دینور و زیرحوضه حوضة تکتونیکی در

را  ۲های زمین برش آبراههو میزان  (۲۵4: ۲۰۱۱، پارتا و )پارتارد سطحی قرار دا ریاو ناهمو ،شناسی ساختارهای زمین

(. در ۱۹: ۲۰۱۱)دوی و همکاران،  های تکتونیکی است کردن فعالیت شاهدی برای مشخص ،از این رو کند. میمشخص 

 تراکم زهکشی( مقادیر بالای این پارامتر بیانگر تکتونیک فعال است. مقادیر پارامتر ۲۰۱۹) بندی آناندا و پرادهان طبقه

ی بر شناس زمین -های ساختاری زیاد کنترل تأثیرکم شرایط لیتولوژیکی و  تأثیرهای آن بیانگر  دینور و زیرحوضه حوضة

بافت . استهای آن  دینور و زیرحوضه حوضة فعالیت تکتونیکی در ةبیانگر ادام Ddپارامتر  مقادیر این پارامتر است. مقادیر

                                                 
1. denudation 
2. fluvial dissection of terrain 
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و توپوگرافی  ،ناهمواری، تولوژیکی، ظرفیت نفوذشرایط لیة کنند یک مفهوم ژئومورفولوژیکی بوده و منعکس ۱زهکشی

( Dt>5و ) ،(Dt( ،)5<Dt<10>10ی با مقادیر بافت زهکشی )یها حوضه(. ۱۲: ۲۰۱8، )رای و همکاران حوضه است

 حوضة در Dtمیزان شاخص (. ۲۰۱۹)آناندا و پرادهان،  باشند و کم می ،ترتیب دارای فعالیت تکتونیکی زیاد، متوسط به

ها  در نوسان است. نوسان مقادیر این پارامتر در زیرحوضه ۹.76تا  ۰.8۳های آن بین  بوده و در زیرحوضه ۱۳.7دینور 

، Dt آن ندارد. بر اساس مقادیر شاخص درچندانی  تأثیرشناسی  های تکتونیکی بوده و عامل سنگ فعالیتاز ناشی  احتمالاً

دارای فعالیت تکتونیکی متوسط و سایر  ۱۳و  ،۵، ۲، ۱های  زیرحوضهدینور دارای فعالیت تکتونیکی زیاد و  ةحوض

 ةی هیدرولوژیکی حوضها ینسبت کشیدگی به درک ویژگباشند. پارامتر  ها دارای فعالیت تکتونیکی کم می زیرحوضه

نگ و )سیاست های کشیده در نوسان  برای حوضه ۰تا  ةهای دایر برای حوضه ۱و مقدار آن بین  کند میزهکشی کمک 

 (،Re>0.5( و یک پروکسی شاخص برای ارزیابی حرکات تکتونیکی جوان است. مقادیر )۳7 :۱۹۹7 سینگ،

(0.5<Re<0.75)، ( وRe >0.75به ) و مناطق غیرفعال  ،ترتیب بیانگر وضعیت تکتونیک فعال، فعالیت تکتونیکی متوسط

 ردها ندا پذیری زیادی از لیتولوژی متنوع زیرحوضهتأثیر Re (. مقادیر شاخص۹64: ۲۰۰8)کله و شجواکر،  تکتونیکی است

دارای  ۱۳و  ،8، ۵، 4، ۳های  زیرحوضه ،ها بیشتر ناشی از بالاآمدگی تکتونیکی است. بر این اساس و کشیدگی حوضه

یک  ای نسبت دایره. اند ی فعالیت تکتونیکی متوسطاها دار دینور و سایر زیرحوضه حوضة است و فعالیت تکتونیکی زیاد

توسط لیتولوژی، ساختمان زمین، ناهمواری،  و (۱۲: ۱۹64، )استرالر گیری کمی برای تجسم شکل حوضه است اندازه

مقادیر بالای این پارامتر بیانگر شکل  (.۱4: ۲۰۱8، )رای و همکاران شود و طول آبراهه کنترل می ،وانیاشیب، اقلیم، فر

 (،Rc>0.4ای ) مقادیر نسبت دایره .استحوضه  ةشکل کشید ةدهند حوضه و مقادیر کم آن نشان ةنزدیک به دایر

(0.4<Rc<0.5)، ( 0.5و>Rcبه ) شوکلا و همکاران،  استو کم  ،ترتیب بیانگر مناطق با فعالیت تکتونیکی زیاد، متوسط(

اساس در نوسان است. بر ‌ 0.33 تا 0.06 های آن بین هزیرحوضو در  0.17دینور  حوضة در Rc (. مقدار شاخص۲۰۱4

باشند و این امر به دلیل  های آن دارای فعالیت تکتونیکی زیاد می زیرحوضه همةدینور و  حوضة ای مقادیر شاخص دایره

( فاکتور شکل ۱۹4۵) . هورتونشود ای توسط عوامل فرسایشی می دینور بوده که مانع ایجاد شکل دایره حوضة بالاآمدگی

تر  بزرگ و هر چهتر باشد حوضه کشیده  حوضه کوچک ۲ضریب فاکتور شکلهر چه داند.  شکل حوضه می  دهندة نشانرا 

حوضه و فعالیت  ةشکل کشید دهندة نشانمقادیر کم این پارامتر  (.۲۰۱8، )رای و همکاران ای است باشد حوضه دایره

با فعالیت تکتونیکی این پارامتر را در کلاس  ۰.۳ی با مقادیر کمتر از یها شوکلا و همکاران حوضهتکتونیکی بیشتر است. 

 ۰.4۲تا  ۰.۰۵های آن نیز دارای مقادیری بین  و زیرحوضه ۰.۲۱دینور  حوضة دهد. میزان پارامتر فاکتور فرم زیاد قرار می

های آن  دینور و سایر زیرحوضه حوضة دارای فعالیت تکتونیکی متوسط و ۱۱و  ،۱۰، ۹های  زیرحوضه ،است. بر این اساس

 باشند.  زیاد می دارای فعالیت تکتونیکی

‌ناهمواري پارامترهاي
، )هاجام و همکاراناست ها در ارتباط  و حجم لندفرم ،ی وسعت، ارتفاعها یهای آبخیز با ویژگ حوضه ناهمواری شرایط

)ریبولینی و اسپانگولو،  رود کار می ههای تکتونیکی ب ی در برابر کنترلشبکة زهکش ةو برای ارزیابی کمی توسع (۱۱: ۲۰۱۳

 ی لندفرم استها ییکی از عوامل مهم درک فرایندهای ژئومورفیک و ویژگ ۳(. پارامتر ناهمواری حوضه۲۵6: ۲۰۰8

                                                 
1. Drainage texture (Dt) 

2. Form factor ratio (Rf) 
3. Basin relief (H) 
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مقادیر بالای این پارامتر بیانگر تکتونیک فعال  ،(۲۰۱۹) بندی آناندا و پرادهان بر اساس طبقه(. ۲۰۱۳، )هاجام و همکاران

 گیرند. میزان شاخص ناهمواری در کلاس تکتونیکی فعال قرار می متر در ۱6۰۰ی با مقادیر بیش از یها و حوضهاست 

در کلاس تکتونیک  ۱۳و  ،۱۲، 6، ۲، ۱های  دینور و زیرحوضه حوضة متر است، که بر این اساس ۲۰۳4دینور  حوضة

گی های واقع در این زیرحوضه و بالاآمد گیرند. وجود سازندهای آهکی مقاوم به فرسایش در کوهستان فعال قرار می

در کلاس با  ۱۰و  ،۹، ۵، 4، ۳های  زیرحوضه ،باشند. همچنین میR  تکتونیکی از عوامل مهم بالابودن مقادیر شاخص

 کند میشیب کلی و میزان فرسایش یافتگی حوضه را مشخص  ۱ضریب ناهمواریگیرند.  فعالیت تکتونیکی کم قرار می

مقادیر نسبت ناهمواری به ها بر اساس  دهد. حوضه و شرایط لیتولوژیکی را بازتاب می (۱6: ۲۰۱8، الله و همکارانء)سنا

 و فعالیت تکتونیکی کم ،(Rh >0.1>0.05) (، فعالیت تکتونیکی متوسطRh<0.1سه کلاس با فعالیت تکتونیکی زیاد )

(Rh>0.05تقسیم می ) ۵، ۲، ۱های  هزیرحوضدینور و  حوضة (. میزان این شاخص در۲۰۱4)شوکلا و همکاران،  شوند ،

و  ،۹، 7های  . مقادیر پارامتر ناهمواری در زیرحوضهستها بوده و بیانگر فعالیت تکونیکی کم در آن ۰.۰۵کمتر از  8و  ،6

ها از  ها و طول زیاد آن حوضه ةهاست. شکل کشید بوده و بیانگر فعالیت تکتونیکی زیاد در این حوضه ۰.۱بیش از  ۱۲

 شاخص عدد ناهمواری در. استهای آن  ر زیرحوضهبیشتدینور و  حوضة در Rh بودن مقادیر شاخص در کمعوامل مهم 

(. مقادیر بالای پارامتر ۳ )جدول دهد را نشان می ۵.۳۲تا  ۲.۹7های آن مقادیری بین  و در زیرحوضه 4.48دینور   حوضة

آناندا و (. ۲۰۱6، )فرهان و همکاران دهد تکتونیکی نشان میها را به دلیل بالاآمدگی  سازی حوضه عدد ناهمواری جوان

 حوضة و بر این اساسند دان میرا بیانگر فعالیت تکتونیکی زیاد  ۲۵/۳( مقادیر عدد ناهمواری بالاتر از ۲۰۱۹) پرادهان

 ۱۰و  ،4، ۳های  هزیرحوض ،باشند. همچنین دارای فعالیت تکتونیکی زیاد می ۱۳و  ،۱۲، 6، ۵، ۲، ۱های  هزیرحوضدینور و 

 باشند.  نیز دارای فعالیت تکتونیکی کم می

 نسبی فعال تکتونیک شاخص برآورد

زیرا در بیشتر  ،(۲7: ۲۰۱۰)پریما و یوشیدا،  دهد های مورد استفاده را کاهش می ابعاد داده(PCA)  های اصلی آنالیز مؤلفه

اصلی نیاز دارد. در این مطالعه بر اساس  مؤلفةبه چند  فقطهای مورد استفاده  ی اساسی دادهها یموارد برای توصیف ویژگ

پارامترهای  ةهستند، برای مقایس ۱بیشتر از  ةکه دارای مقادیر ویژ ،اول مؤلفةپنج  ۳و مقادیر ویژه ۲درصد واریانس

 (. 4 )جدول شوند مورفومتریک انتخاب می

                                                 
1. Relief ratio (Rr) 

2. variance percentage 
3. eigenvalue 



 ‌1400تابستان‌،2رة‌شما‌،‌53دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  298

‌شده‌استخراج‌ةواریانس‌کل‌به‌همراه‌مقادیر‌ویژ‌.‌4جدول

چرخش‌از‌مجموع‌

‌بارگیري‌در‌مربع‌کل

‌اولیه‌ةمقادیر‌ویژ‌مجموع‌مربعات
‌مؤلفه

‌کل‌‌% واریانس‌% انباشت ی‌کل‌‌% واریانس‌% انباشت ی

7۳4/۳ 666/۳۲ 666/۳۲ ۹۰۰/4 666/۳۲ 666/۳۲ ۹۰۰/4 ۱ 

۵۲۳/۳ ۲۵6/۵۳ ۲۵6/۵۳ ۰8۹/۳ ۲۵6/۵۳ ۵۹۰/۲۰ ۰8۹/۳ ۲ 
۰۳۱/۳ ۰4۹/7۲ ۰4۹/7۲ 8۱۹/۲ ۰۹4/7۲ 7۹۳/۱8 8۱۹/۲ ۳ 
67۱/۱ ۰۵۳/8۲ ۰۵۳/8۲ ۵۰۰/۱ ۰۵۳/8۲ ۰۰۳/۱۰ ۵۰۰/۱ 4 
۵76/۱ ۲۳۰/۹۰ ۲۳۰/۹۰ ۲۲7/۱ ۲۳۰/۹۰ ۱77/8 ۲۲7/۱ ۵ 
    4۲۲/۹۵ ۱۹۳/۵ 77۹/۰ 6 
    4۲8/۹7 ۰۰۵/۲ ۳۰۱/۰ 7 
    84۹/۹8 4۲۱/۱ ۲۱۳/۰ 8 
    6۵8/۹۹ 8۱۰/۰ ۱۲۱/۰ ۹ 
    864/۹۹ ۱87/۰ ۰۲8/۰ ۱۰ 
    ۹۵4/۹۹ ۱۰8/۰ ۰۱6/۰ ۱۱ 
    ۹۹4/۹۹ ۰4۰/۰ ۰۰6/۰ ۱۲ 
    ۱۰۰ ۰۰6/۰ ۰۰۱/۰ ۱۳ 
    ۱۰۰ 1.8E-16 2.8E-17 ۱4 
    ۱۰۰ -1.4E-15 -2.15E-16 ۱۵ 

 

، a ،Re∆ترتیب پامتراهای  به ۵و  ،4، ۳، ۲، ۱های  همؤلفدهد که در  ( نشان می۵ )جدول های اصلی همؤلفنتایج آنالیز 

Rn ،Ri،  وDd شاخص  ةدارای بیشترین مقدار همبستگی بوده و برای محاسبIRAT شوند. وزن پارامترهای  انتخاب می

 آخر روند کاهشی دارد.  مؤلفةاول به سمت  مؤلفةاز  (۲۰۱8) انتخابی بر اساس روش قوش و سیوکومار

‌اصلی‌)ماتریس‌چرخش(‌مؤلفةتجزیه‌و‌تحلیل‌‌.5جدول‌
‌پارامترها 1مؤلفة‌ 2مؤلفة‌ 3مؤلفة‌ 4مؤلفة‌ 5مؤلفة‌

۱74/۰ ۰۵6/۰ ۳۳/۰- ۰8۰/۰- ۹۰۵/۰ a 
۲48/۰ ۱۰۹/۰ ۰۰۵/۰ ۰8۹/۰- 8۹7/۰ ga 
۲۹۳/۰ ۰۱۱/۰- ۱۹۳/۰- ۲۳۵/۰ 87۰/۰- Rc 
۱۱7/۰ 6۵6/۰ ۱46/۰ ۰4۲/۰- 7۰۰/۰ R 
۰۰۰۱/۰ ۰۳۹/۰ ۰۳۵/۰ ۹۵۱/۰ ۲48/۰- Re 
۰۰4/۰ ۰۳۱/۰ ۰۵4/۰- ۹۲۰/۰ ۳۱8/۰- Rf 
۲۲۲/۰ ۳7۲/۰ ۰6۱/۰- 8۲4/۰- ۱۲7/۰- Rb 
۱4۳/۰ ۱۱۵/۰- ۱۱4/۰- 7۳۲/۰- 6۰۵/۰- Rbd 
۱۰۰/۰- ۲6۵/۰ 4۱7/۰- ۵۹۳/۰ 4۹7/۰- Rh 
۱۲6/۰- ۱۱6/۰ ۹۵۱/۰ ۰6۵/۰ ۰۰7/۰ Ri 
۲۰6/۰ ۰۳7/۰ ۹46/۰ ۰۳8/۰ ۰76/۰ Rn 
۲۰۳/۰ ۲6۱/۰- 868/۰ ۰6۳/۰- ۱۱۰/۰ Dt 
۱68/۰ 8۳7/۰ ۰7۵/۰- -۰۱7/۰- ۱46/۰ Lur 
846/۰ ۲8۱/۰- ۰78/۰ ۰4۱/۰- ۱8۵/۰ Dd 
67۹/۰ ۲7۱/۰ 4۵8/۰ ۳۵۰/۰- ۰۰۵/۰- Fs 

 

را به خود  ۵ی با کمترین مقدار هر پارامتر امتیاز یها رحوضهیها نیز روند معکوس داشته و ز ی زیرحوضهبند رتبه

 4.8تا  ۲.۲ها این میزان بین  هزیرحوضو در  ۲.۲۵دینور  حوضة برای IRAT(. مقدار شاخص 6 )جدول دهند اختصاص می

 - 2.2) با فعالیت تکتونیکی خیلی زیاد ۱به پنج کلاس  IRATها بر اساس مقادیر  (. زیرحوضه6 )جدول متغیر است

(، کلاس 3.76 - 3.24) با فعالیت تکتونیکی متوسط ۳(، کلاس 3.24 - 2.72) با فعالیت تکتونیکی زیاد ۲(، کلاس 2.72
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 شوند ( تقسیم می480 -4.28) ا فعالیت تکتونیکی خیلی کمب ۵و کلاس  ،(4.28 - 3.76) با فعالیت تکتونیکی کم 4

در کلاس دو،  ۵و  ۱های  هزیرحوضدر کلاس یک،  ۱۳و  ،8، 7، ۵، ۲های  زیرحوضه ،(. بر این اساس6 )جدول

در کلاس پنج قرار  ۵ ةو زیرحوض ،در کلاس چهار ۱۱و  ۳ های در کلاس سه، زیرحوضه ۱۲و  ،۱۰، ۹های  زیرحوضه

   (.6 دول)ج اند گرفته

‌RATI ‌شاخص‌ةتعیین‌رتبه‌و‌وزن‌براي‌محاسب‌.6جدول‌

‌RATI طبقه
Dd‌Ri‌Rn‌Re‌aحوضه‌‌

CPw w r CPw w r CPw w r CPw w r CPw w r 
 دینور ۱ ۳۰/۰ ۳۰/۰ ۳ ۲۵/۰ 7۵/۰ ۲ ۲۰/۰ 4۰/۰ 4 ۱۵/۰ 6۰/۰ ۲ ۱۰/۰ ۲۰/۰ ۲۵/۲ ۱
۲ ۹۵/۲ 4۰/۰  4 6۰/۰  4 6۰/۰  ۳ 7۵/۰  ۳ 6۰/۰  ۲ ۱ 
۱ ۲۰/۲ ۲۰/۰  ۱ 4۵/۰  ۳ ۲۰/۰  ۱ 7۵/۰  ۳ 6۰/۰  ۲ ۲ 

4 ۱/4 ۳۰/۰  ۳ 6۰/۰  4 ۱  ۵ ۱  4 ۲۰/۱  4 ۳ 
۵ 8/4 ۳۰/۰  ۳ 7۵/۰  ۵ ۱  ۵ ۲۵/۱  ۵ ۵۰/۱  ۵ 4 
۱ ۳۵/۲ ۱۰/۰  ۱ ۳۰/۰  ۲ 6۰/۰  ۳ 7۵/۰  ۳ 6۰/۰  ۲ ۵ 
۲ ۹۵/۲ 4۰/۰  4 6۰/۰  4 6۰/۰  ۳ 7۵/۰  ۳ 6۰/۰  ۲ 6 
۱ 6۵/۲ ۳۰/۰  ۳ ۱۵/۰  ۱ 8۰/۰  4 ۵۰/۰  ۲ ۹۰/۰  ۳ 7 
۱ 4۵/۲ ۲۰/۰  ۲ ۱۵/۰  ۱ 8۰/۰  4 ۱  4 ۳۰/۰  ۱ 8 
۳ 4۰/۳ ۱۰/۰  ۱ 7۵/۰  ۵ 8۰/۰  4 ۲۵/۰  ۱ ۵۰/۱  ۵ ۹ 
۳ ۳۵/۳ ۳۰/۰  ۳ 6۰/۰  4 ۱  ۵ ۲۵/۰  ۱ ۲۰/۱  4 ۱۰ 
4 8/۳ ۵۰/۰  ۵ 7۵/۰  ۵ 8۰/۰  4 ۲۵/۰  ۱ ۵۰/۱  ۵ ۱۱ 
۳ ۳۵/۳ ۵۰/۰  ۵ ۳۰/۰  ۲ 6۰/۰  ۳ 7۵/۰  ۳ ۲۰/۱  4 ۱۲ 
۱ 7/۲ ۲۰/۰  ۲ 4۵/۰  ۳ 4۰/۰  ۲ 7۵/۰  ۳ ۹۰/۰  ۳ ۱۳ 

‌ آن هاي‌زیرحوضه و دینور‌حوضة‌فعال تکتونیک وضعیت تحلیل
زیاد  تأثیرجوانی سیکل فرسایش،  ةها در مرحل ر زیرحوضهبیشتنتایج شش پارامتر مورفومتریک خطی بیانگر قرارگیری 

ها از شرایط لیتولوژیکی  پذیری ناچیز این شاخصتأثیرو  ،یشبکة زهکشی، آنومالی شبکة زهکشهای ساختاری بر  کنترل

دارای فعالیت تکتونیکی بیشتری نسبت به  8و  ،7، ۵، ۲های  هزیرحوضدینور و  حوضة . بر اساس پارامترهای خطیاست

های  زیاد کنترل تأثیرباشند. نتایج پارامتر سطحی بیانگر ناهمواری بالا، بالاآمدگی تکتونیکی،  ها می سایر زیرحوضه

واضحی بر مقادیر  تأثیرهای مورد مطالعه است. شرایط لیتولوژیکی  ی زیرحوضهشبکة زهکش ی برشناس زمین -ساختاری

دارای فعالیت  ۱۳و  ،۵، ۱، ۲های  دینور و زیرحوضه حوضة پارامترهای سطحی ندارد. بر اساس مقادیر این پارامترها

 ةدهند نشانمتر مورفومتریک ناهمواری باشند. مقادیر حاصل از سه پارا ها می تکتونیکی بیشتری نسبت به سایر زیرحوضه

. در این پژوهش شرایط استعلت بالاآمدگی تکتونیکی  ها به سازی زیرحوضه جوان و های تکتونیکی فعالیت ةادام

 حوضة کنند. بر اساس این پارامترها ات بیشتری بر مقادیر پارامترهای ناهمواری اعمال میتأثیرلیتولوژیکی و طول حوضه 

پانزده پارامتر  همةباشند. ارزیابی نتایج  دارای فعالیت تکتونیکی بیشتری می ۱۳و  ،۱۲، 6، ۲، ۱های  دینور و زیرحوضه

( است. ۱۳و  ،6، ۵، ۲، ۱های  دینور و زیرحوضه حوضة زمان بیانگر فعالیت تکتونیکی بیشتر در صورت هم مورفومتریک به

و مجموع  ،دینور با استفاده از پارامترهای خطی، سطحی، ناهمواری حوضة یکینتایج ارزیابی فعالیت تکتون ،کلی به طور

مشابه در هر سه دسته پارامتر  تواند ناشی از تعدد پارامترهای عمدتاً دهد. این امر می ها تفاوت قابل توجهی را نشان می آن

الیت تکتونیکی خیلی زیاد قرار گرفته دینور در طبقه با فع  حوضة دهد که نشان می IRATمورفومتریک باشد. نتایج روش 

های صحنه و میانراهان است. بر اساس نتایج شاخص  گسل بودن فعالو این امر حاکی از بالاآمدگی کلی حوضه و 
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IRAT، درصد6.۱۰، درصد۳7.۵۲، درصد۵۳.7۱ ترتیب بهو پنج  ،پنج کلاس با فعالیت تکتونیکی یک، دو، سه، چهار ،

 (. 4 اند )شکل دینور را به خود اختصاص داده حوضة احتمس درصد7۵/۰و  ،درصد۱.۹۲

‌دینور‌حوضة‌هاي‌هاي‌فعالیت‌تکتونیکی‌در‌زیرحوضه‌کلاس‌ةنقش‌.4شکل‌

 ةی زیاد در اطراف تودها یهای صحنه و میانراهان و وجود راندگ بودن گسل ناشی از فعال ۲ حوضةتکتونیک فعال زیر

شکل است که توسط گسل صحنه در Vگسلی  ةیک در ۵ حوضةزیر. استکوهستانی دالاخانی و بالاآمدگی آن 

 8 ة. تکتونیک فعال زیرحوضاستگسل صحنه  تأثیری آن تحت شبکة زهکشدگرگونی ایجاد شده و  -های آذرین سنگ

اند.  بیستون قرار گرفته ةدر تود ۱۳و  7های  نیز ناشی از عبور دو گسل اصلی حوضه از عرض آن است. زیرحوضه

. فعالیت استکوهستانی  ةهای متعدد و بالاآمدگی تود ها ناشی از دخالت گسل هزیرحوضتکتونیک این  بودن فعال

ساختارهای فعال  تأثیردینور و  حوضة فعالیت تکتونیکی بالاآمدگی کل ةها نیز ناشی از ادام تکتونیکی سایر زیرحوضه

های  های تکتونیکی در زیرحوضه رکی بر میزان فعالیتقابل د تأثیرها  پذیری آن . شرایط لیتولوژیکی و میزان فرسایشاست

 -۵ )شکل یشبکة زهکشبودن  جوانی سیکل فرسایش و جوان ةها در مرحل هزیرحوضمورد مطالعه ندارد. قرارگیری بیشتر 

ی و شبکة زهکشها بر  گسل تأثیرالف(،  -۵ )شکل (، ناهمواری بالاالف -۵ )شکل (، بستر تنگ و عمیق آبراههالف

 های کوهستانی ممتد (، جبههج -۵ )شکل شکلVهای  ی، درهشبکة زهکشب(، آنومالی  -۵ )شکل ها جایی جریان هجاب

باشد.  دینور می حوضة از جمله شواهد ژئومورفولوژیکی تکتونیک فعال د( -۵ و تراکم زهکشی بالا )شکل ،(ج -۵ )شکل

های  ( که به ارزیابی فعالیت گسل۲۰۱۹( و علوی )۲۰۰۲) ی و قیطانچییهای میرزا نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش

( ۲۰۱۳) کارگیری پارامترهای مورفومتری توسط بهرامی همخوانی دارد. نتایج حاصل از به اند صحنه و میانراهان پرداخته

و ( ۲۰۰۳) نتایج مطالعات بلانک و همکاران ،های زاگرس با نتایج پژوهش حاضر مشابهت دارد. همچنین در حوضه

، با نتایج پژوهش حاضر ندفعالیت تکتونیکی معتقد بود ة(، که به بالآمدگی زاگرس و ادام۲۰۰6) حسامی و همکاران

 همخوانی دارد. 
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‌ةشکل،‌جبه‌‌Vةی‌آبراهه‌توسط‌گسل؛‌ج(‌دریجا‌هاي‌عمیق،‌ناهمواري‌بالا؛‌ب(‌جابه‌ی‌جوان،‌آبراههشبکة‌زهکشالف(‌‌.5شکل‌

‌ی‌بالاتراکی‌زهکش‌کوهستانی‌ممتد؛‌د(

‌گیري‌ نتیجه
های کوهستانی، بررسی  خصوص حوضه هب ،ای ی بررسی تکتونیک فعال در هر منطقهها شترین رو یکی از مهم

. در این پژوهش از آنالیز پارامترهای مورفومتریک است یشبکة زهکشی مختلف مورفومتریک حوضه و بالتبع ها یویژگ

های آن استفاده شد. ارزیابی نتایج پارامترهای خطی،  دینور و زیرحوضه حوضة برای ارزیابی وضعیت تکتونیک فعال

های تکتونیکی متفاوت در  صورت کلی نماینگر طیفی از فعالیت صورت جداگانه و سپس به و ناهمواری به ،سطحی

مختلف از  های های تکتونیکی در زیرحوضه . نتایج این پارامترها در برآورد میزان فعالیتاستهای مختلف  زیرحوضه

 حوضة پنج کلاس با فعالیت تکتونیکی خیلی زیاد تا خیلی کم را در IRAT. نتایج روش یستمشابهت چندانی برخوردار ن

اند.  گرفته دینور را دربر حوضة مساحت درصد ۹۱ی با فعالیت تکتونیکی خیلی زیاد و زیاد یها دینور برآورد نمود. زیرحوضه

سیرجان و  -شناسی سنندج میزان فعالیت تکتونیکی نظم خاصی را در دو زون زمین ها از نظر پراکنش فضایی زیرحوضه

دینور بر  حوضة .استدینور  حوضة دهد. این امر بیانگر بالاآمدگی ناشی از فعالیت تکتونیکی در کل زاگرس نشان نمی

ت تکتونیکی فعال است. دارای وضعی IRATی منتج از پارامترهای مورفومتریک از جمله روش ها یارزیاب ةاساس کلی

شبکة ات خاص خود را بر تأثیرها  و هریک از آن بوده دینور در دو مبحث قابل بررسی حوضة وضعیت تکتونیک فعال

شدگی زون  دینور منتج از کوتاه حوضة اند. در مبحث اول، تکتونیک فعال و بالاآمدگی دهکری حوضه تحمیل زهکش

جوانی سیکل فرسایش،  ةدر مرحل ها هات این امر سبب قرارگیری زیرحوضتأثیرعربی است.  ةعلت فشار صفح زاگرس به

و آنومالی  ،ها ها، بستر عمیق و تنگ آبراهه ها، تراکم زیاد آبراهه ی، ناهمواری بالای زیرحوضهشبکة زهکشبودن  جوان

نه و میانراهان فعال های حوضه از جمله گسل صح ی است. در مبحث دوم، گسلمراتب سلسلهی و نبود نظم شبکة زهکش

ی. نتایج شبکة زهکشو آنومالی  ،ها شدگی آبراهه جایی و قطع هها، جاب همچون تعیین مسیر جریاندارند اتی تأثیربوده و 

های  دینور و زون زاگرس همخوانی دارد. وقوع زلزله حوضة ةگرفته در محدود های صورت پژوهش حاضر با نتایج پژوهش

بودن تکتونیک منطقه  ی حوضه شاهدی بر فعالشبکة زهکشهمچنین شواهد ژئومورفیک در بزرگ تاریخی و دستگاهی و 

دینور وجود دارد و این امر باید در  حوضة زلزله ناشی از تکتونیک فعال در ةمخاطر ،. بنابرایناستدر عصر حاضر 

 ی عمرانی و مباحث مدیریتی این منطقه مد نظر قرار گیرد. ها یریز برنامه
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