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 چکیده

های فعال دارای اهمیت زیادی است. زاویه اتصال آبراهه ها ژئومورفومتری برای تعیین و تشخیص تکتونیکهای استفاده از شاخص
شود و ارزیابی کمی آن می تواند در شناسایی تکتونیک هاای فعاال باه از جمله پارامترهای مربوط به شبکه زهکشی محسوب می

شناسای هاای زماینبینالود از فعالترین واحد –هزار مسجد و آلاداغ -محققین علوم زمین کمک نماید. واحد زمین شناسی کپه داغ 
هاای زاویان وساررود در زون شود. در این تحقیق چهار حوضه باغرود و بوژان در زون آلاداغ بینالود و حوضهایران محسوب می

ه ایان منواور از شااخص زاویاه هزار مسجد جهت ارزیابی نقش تکتونیک در زاویه آبراهه ها  انتخاب شد. ب-ساختمانی کپه داغ 
( Smf( و شاخص تضاریس جبهاه کوهساتان )PAF(،  شاخص درصد عدم تقارن حوضه )R(، شاخص انشعابات)CAبرخورد)

و حوضه های زاوین و   Rبیشترین میزان 78/1و  38/1حوضه باغرود و بوژان به ترتیب با مقادیر  استفاده شد. نتایج نشان می دهد
هاا همچنین پس از محاسابه زاویاه متوساط آبراهاه را به خود اختصاص دادند  Rکمترین میزان   69/1و 88/1سررود  با مقادیر 

درجه دارای کمتارین میازان زاویاه  66/79، دارای بیشترین زاویه و حوضه باغرود درجه 88/98مشخص شد حوضه آبخیز زاوین 
ها  مانند اسارت رود و در نتیجه حرکات تکتاونیکی در دامناه تغییرات مسیر جریان آبراهه ه این عامل نشاندهندهآبراهه می باشد. ک
دهد حوضه هاای واقاد در رشاته کاوه کپاه داغ دارای ( نیز نشان میPAFو)(Smf) (Rباشد. همچنین مقادیر)طاقدیس خور می

 باشند.ه از رشته کوه بینالود میحرکات تکتونیکی بیشتری نسبت به حوضه های انتخاب شد
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 مقدمه

يافته  و های تغییرشهک واژه تکتونیك اشاره به  سهامتنا 
ترين بخش زمین و ارزيابی اين عهوار  معناری مارجی

شناسهی دارد  تکتونیهك ها در طهو  زمها  زمینو سامت
فعا  ب  صورت حرکات نئوتکتونیکی که  احتنها  وعهو  

ننايند، آنها در زما  آتی بوده و جوامع بشری را تهديد می
عرارگیری  (Duglas et all.2001.13).است تعريف شده

ايرا  در کنربند کوهزايی آلپ هینالیا بیانگر اين موضهو  
ههای فعها  است ک  بخش اعظم آ  تحت تهايیر تکتونیك

های تهوا  وجهود زلزله عرار دارد و از شواهد اين امهر می
 های مختلههف را نههام بههرد ها و شک ههتگیمخههر ، گ هه 

  ی فرآيندهای تکنونیکی فعا  وبنابراين ارزيابی و بررس

 

 
 

ها بهرای ب هیاری از  لرزهايرات ناشی از آ  هنچو  زمین
فعالیتهههای بشههری هنچههو  طراحههی و احههدا  شهههرها، 
نیروگاهها، سدها، تاسی ات صنعتی و     از اهنیت بهایيی 

باشد اين دانش بخشی از علوم زمین است ک  برمودار می
تکتونیههك و ژئومورفولههوژی بهه  مطالعهه  تههايیر مت ابهه  

(  بعهووه 32: 1331؛سهلینانی، 1: 1331پردازد)عباديا ،می
های زمهین در طهو  تهاري  ارزيابی سهامتنانها و لنهدفرم

پیدايش آنهها، موضهو  دانهش ژئومورفولهوژی تکتونیهك 
در سالهای امیر ژئومورفولهوژی  (Burbank,2001)است

تکتونیك يکی از ابزارهای اساسهی و مهرير در تشهخی  
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ای و های مطر لرزههای تکتونیکی فعا  و تهی  ن ش شک 
اندازهای کنونی سطح هنچنین درک و فهم تاريخچ  چشم

معنوی  (Keller and, A,  2002Pinter)زمین بوده است
ب  آرامهی در بهیش سامتی سطح زمین های زمینشک دگر

افتند بنابراين با توج  به  ايهن که  از هزارا  سا  اتفاق می
باشهند اين تغییرات توسط چشم بشر عابه  تشهخی  ننی

در نتیج  باي هتی  به  بررسهی عهوار  ريخهت شناسهی 
انهد  يکهی پردامت ک  اين تغییرات را در مود حفظ کرده

سهامتی ح ها  از عوارضی ک  ن بت ب  تغییرات زمهین
ها و در ک  شبک  زهکهش يهك منط ه  باشد، رودمان می

ها اولهین اشهکا  محیطهی (  رودمان 1311پور،است)ح ی
ه تند ک  ن بت ب  تغییرات در ب هتر جريها  و يها بهروز 

العن  ن هبتا سهريعی تغییرات در طو  ب تر جريا ، عکس
ههای العن توا  بها توجه  به  عکسدهند ک  میانجام می

ها ن بت ب  وعو  تغییرات ناگهانی که  ان يابت شده رودم
باشد و تحلی  آنها با اسهتفاده عندتا ناشی از تکتونیك می

های مناسب های مورفوتکتونیك، ک  از شام از شام 
ها مح ههو  بهرای بررسههی تههايیر تکتونیههك بههر رودمانهه 

شههوند ااهههارنظر و بهه  نتههايز حاصهه  از آنههها اسههتناد می
 ( 1311ننود)بیاتی مطیبی،

ههههای ژئومورفولوژي هههتها از چنهههد دهههه  عبههه ، از داده
های زهکشی جهت مورفومتری يا پارامترهای کنی حوض 

انهد  های فعا  در سراسر دنیا استفاده کردهتحلی  تکتونیك
باشند ک  از تح ی ات انجام شده در اين زمین  از جنل   می

های مورفومتری را در ارزيابی تکتونیهك فعها  و شام 
انهد  از ناهنجاری زهکشی مهورد اسهتفاده عهرار داده ايجاد

ههای جنل  مطالعاتی ک  ب  طهور امه  در مهورد شهبک 
تهههوا  بههه   زهکشهههی و ارتبهههاا آ  بههها تکتونیهههك مهههی

اشههاره ننههود  آنههها  (Ciccacci et all1986)تح ی ههات
شام  ناهنجاری سل ل  مراتبهی را به  صهورت ن هبت 

ب  شهبک  زهکشهی های درج  يك )ک  بايد حداع  آبراه 
هها دارای يهك نظهم سل هل  مراتبهی اضاف  شوند تا شبک 

ههای درجه  يهك موجهود در شوند( ب  تعداد که  آبراهه 
  رويکهرد (Mayer et all 2003)حوض  تعريهف کردنهد

ههای زهکشهی در مرکهز مورفوتکتونیك در آنالیز سی هتم
 Saha et )داده اسههت ايتالیهها را مههورد بررسههی عههرار

all,2006)   ،  با بررسی ناهنجاری آبراه  رودمان  پنجا
علههت ناهنجههاری بههازه ای از رودمانهه  پنجهها  را عامهه  

با اسهتفاده  (Hamdouni et all 2008 )داند تکتونیك می

بنهدی به  طب   Iatهای ژئومورفیك و شهام از شام 
تکتونیك فعا  جنو  اسهاانیا پردامته  و منهاطع فعها  را 

  (Guarnieri and Pirrotta, 2008)مشهخ  ننودنهد  
نیز جهت بررسی تايیر تکتونیك در چهار حوض  زهکشی 
در شههنا  شههرق سی ههیلی ايتالیهها از شههام  ناهنجههاری 
سل ههل  مراتبههی، شههام  انشههعابات، اسههتفاده کههرده و 

های فعا  نظم شبک  زهکشی را بهم دريافتند ک  تکتونیك
-زنند و م دار شام  ناهنجاری زهکشهی در حوضه می

های بها فعالیهت فعا  از نظرتکتونیکی بیش از حوض های 
توسع  و مورفومتری  (Altin 2011 )تکتونیکی کم است 

های آتشفشانی در آنتالیهای ترکیه  شبک  زهکشی در زمین
را مورد بررسی عرار دادنهد و اععها  ننودنهد که  توسهع  

 شبک  زهکشی ب  گ   و م اومت سنگها واب ت  است 
مطالعات کاملی در اين زمینه  صهورت  سطح ملی نیزدر  

(، 1333گرفتههههه  از جنلههههه ، مطالعهههههات ملهههههك )
(، رضههايی م ههدم و 1311(، ، مختههاری)1312پورکرمههانی)

(، بهرامههی و 1311گر)(،  گههورابی و نوحهه 1311احنههدی)
(، زرگريهها  و 1311(، بیههاتی مطیبههی)1313هنکههارا )

(، ينههههههانی و 1311(، کرمههههههی)1311هنکههههههارا )
(، ، 1311 صهههودی و عنادالهههدين)(، م1311هنکهههارا )

(با 2111(، پیراست  و هنکارا )1311م صودی و هنکارا )
های ژئومورفیهك هدف ارزيابی تکتونیك فعا  از شام 

نظیر گراديا  رود مان  ، عدم ت هار  آبراهه  هها ، ت هار  
توپوگرافی عرضی وت عر م طهع طهولی رودمان ،شهام  

 شک  حوض  و غیره استفاده ننودند  

 
 هااد و روشمو

ب  منظور ارزيابی تکتونیك فعا  در مناطع ياد شهده ابتهدا، 
-ههای سهامتنانی آیدا حوض  آبريز در محهدوده زو  1

ههزار م هجد  شناسهايی شهد  در ايهن -بینالود و کا  دا  
جههههت   Arc.GIS.10.3افزارههههای تح یهههع از نهههرم

 ههای جغرافیهايی و مورفهومتری ، سازی و تحلی رعومی

AutoCAD.2010  هها برای محاسبات مورفومتری آبراه
جهههت صههحت سههنجی   Google Earth  ،ENVI.5و 

برداشههت اطوعههات مکههانی در رابطهه  بهها رعههومی سههازی 
-با اسهتفاده از  ن شه در اين تح یع  ها استفاده شد آبراه 

و هنچنههین مطههوا میههزا   1:  11111هههای توپههوگرافی
های مورد مطالع  متر،حوض  21رعومی توپوگرافی با دعت 
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انتخا  و مرزبنهدی شهد  سهاس مشخصهات و جزئیهات 
ها  اسهتخرا  شهد   جههت ها و آبراه فیزيوگرافی حوض 

تهی  یي  زمین شناسی از منط ه  از ن شه  زمهین شناسهی 
سازما  زمین شناسی مربوا ب  شیت نیشابور  1: 111111

و کوت نادر استفاده گرديهد  مورفهومتری حوضه  هها از 
م احت، محیط، ارتفا  حداکثر، حداع  و هنچنهین  جنل 

ارتفا  متوسط حوض  ها، طو  و عر  حوض  ها،  طو  
آبراه  اصلی و م هاحت سهنت بزرگتهر آبراهه  اصهلی و 
طو  و تعداد آبراهه  هها در درجهات مختلهف در محهیط 

GIS  محاسب  شد در ادام  با اسهتفاده از یيه  توپهوگرافی
آبراه  ههای  1: 11111پوگرافیتولید شده از ن ش  های تو

ها را ب  درجات مناسب با توج  به  حوض  ترسیم وآبراه 
بنهدی ها در روش استرالر تفکیك و رتبه بندی آبراه رتب 

( شههام  CAشههد  حوضهه ، شههام  زاويهه  برمههورد )
(، سههینوزيت  جبههه  PAFدرصههد عههدم ت ههار  حوضهه  )

(  بههرای حوضهه  هههای منتخههب محاسههب  Smfکوه ههتا )
بررسی و تحلیه  عهرار گرفهت  آگهاهی از م هادير  ومورد

شام  های ياد شده برای هر حوضه  به  عنهوا  اجهزا  
توانهد مح هع را در شهنامت های ژئومورفیك مهیسی تم
 های تکتونیکی حوض  ها ياری ننايد رفتار

 

 مورد مطالعه منطقه

در ايههن تح یههع چهههار حوضهه  آبريههز در گ ههتره اسههتا  

ی الیه  شهرعی زو  سهامتنانی مراسا  رضوی و در منتهه

بینهالود جههت ارزيهابی  –هزار م جد و آیدا   –کا  دا  

با   های باغرود و بوژا تکتونیك فعا  انتخا  شد  حوض 

متر واعهع در دامنه   3111و  2111ارتفا  متوسط ب  ترتیب

جنههوبی بینههالود و شههنا  شهههر نیشههابوردرچهارچو  

دعی ه   12درج  و  31دعی   تا   11درج   و 31مختصاتی 

دعی   طو  جغرافیايی  11درج  و  11عر  جغرافیايی تا 

عرار دارد  حوض  های زاوين و سهررود در دامنه  شهنالی 

، از زو  سامتنانی کا  دا  با ارتفا  متوسط طاعديس مور

حوضه   ( 1متر عهرار دارد)شهک  2111و  2211ب  ترتیب

هههای منتخههب هههر کههدام دارای مشخصههات مورفههومتری 

آمده اسهت  ايهن  1متفاوتی ه تند ک  ب  تفصی  در جدو 

حوض  ها در گ تره زمین شناسی شنا  شهرق کشهور  و 

 -نهالود  و کاه  دا بی –در دو واحد زمین شناسهی آیدا  

جنو  شرعی –ک  دارای جهت  شنا  غربی  هزار م جد 

ازنظر زمین شناسی حوضه  بهاغرود  .ه تند واعع شده اند

( 1/11از شههی  فیلیههت ماک ههتری تیههره فیلیههت مشهههد )

درصهههد، آههههك تبلهههور مجهههددو دولومیت)سهههازند 

(درصد، آهك رسهی عرمهز و عههوه ای  ژيهاس 13بهرام()

کوارتزيههههت آهههههك تبلههههور (درصههههد، 3/11ماننههههد )

اسهت  هنچنهین گ ه  (درصد، تشکی  شهده3/23مجدد)

غربهی در جنهو  -تراستی بوژا  وآب وی با جهت شهرعی

گرفت  و در جبهه  کوه هتا  منط ه  تهايیر اين حوض  عرار

های منط   مربوا ب  دوره های نئوژ  گذاشت  است سازند

زوئیك در کواترنر و ب  میزا  کنی نیز مربوا ب  دوره پالئو

باشد حوض  بوژا  در ع هنت شهرعی حوضه  بهاغرود می

گرفت  و ازنظر سامتاری شبی  ب  باغرود بوده و از نظر عرار

ها نیز گ   بوژا  و آب هوی در ع هنت جنهوبی شک تگی

حوض  و در مرز کوه تا  هنچنا  امتداد داشت  و باعه  

شده است از ديگهر مشخصهات  تضاريس جبه  کوه تا 

د گ   تراستی برفريز در ع نت شهنالی اين حوض  وجو

حوض  و هنچنین لیتولوژی مربوا به  دوره پالئوزوئیهك  

 باشهد سازند میو و سنگ ههای متامرفیهك ترشهیاری مهی

حوض  سررود در دامن  شنالی طاعديس مرو می باشد ک  

درصد، شی  آمونیهت دار بها  1/31از نظر لیتولوژی دارای 

ولین دار)سههازند میهها  یيهه  هههای سههنگ آهههك اربیتهه

درصد، شی  سیلتی، مار  ژياس دار، ماسه   3/1سرچشن (

درصد، شی  ماک تری ماي  ب  سبز 1/11سنگ و ژياس(  

باشهد  گ ه  درصد می 22، آهك ماک تری  و ترا  ها 

امتداد لغز سررود با جهت جنو  غربهی شهنا  غربهی از 

مط ال عر اين حوض  گذشت  ب  نحوی که  آبراهه  اصهلی 

دمانه  منطبهع بها ايهن گ ه  مهی باشهد و باعه  اين رو

گ  تگی در سازند آهکی مزدورا  گشت  است هنچنهین 

های فرعی منط ه   بها امتهداد در مح  آين  گ   در گ  

هههای گ ههلی شههده غربههی باعهه  ايجههاد پرتگههاه-شههرعی 

است حوض  زاوين در ع نت شرعی حوض  سررود عهرار 

ررود است اين گرفت  و از نظر لیتولوژی شبی  ب  حوض  س

ها بها شهیب باشد و یي حوض  فاعد گ   و شک تگی می

 (   3و جهت شنا  شرعی عرار دارند  )شک  %31ت ريبی
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حوضه های مورد مطالعه -1شکل 

 

 مشخصات فیزیکی حوضه های آبریز مورد مطالعه -1جدول
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 باغرود 13/21 11/21 111 1/13 2111 1123 3111 11/1 132211 13/1 13/11

 بوژا  11/12 21/31 111 11/13 1/3111 1113 3311 11/1 3111 31/1 11/12

 سررود 23/13 13/21 311 32/12 2111 1111 2111 2/11 111131 31/1 32/3

 زاوين 31/21 11/23 111 1/31 1/2211 1111 2233 33/1 231131 11/1 11111
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حوضه های باغرود و بوژان نقشه زمین شناسی -2شکل

 

 
های سررود و زاویننقشه زمین شناسی حوضه  -8شکل
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 و نتایج  بحث

شبک  زهکشی و نحوه اتصایت شبک  زهکشهی در ههر 

حوض  آبخیز رابطه  م هت ینی بها  عوامه  تکتهونیکی، 

ها ولیتولوژی دارد و بررسی شبک  زهکشهی و شک تگی

هها بها توجه  به  مصوصهیات آنالیز مرفومتری حوضه 

توانهد روش مناسهبی دينامیکی و لیتولوژيکی آنهها  مهی

بهههرای ارزيههههابی تکتونیههههك فعهههها  در مطالعههههات 

ژئومورفولوژيکی باشد  در اين تح یهع بها نیه  به  ايهن 

حوضهه  در شههنا  شههرق کشههور انتخهها  و  1هههدف 

 های مورفومتری مربوا ب  شبک  زهکشی برای شام 

 

 

 
در اين تح یع ابتهدا بها ها محاسب  شد هر يك از حوض 

اسهتخرا  استفاده از ن شه  توپهوگرافی مطهوا میهزا  

گرديد ساس با استفاده از شواهد و مصوصیات مطوا 

میزا  آبراه  های هر حوض  ترسیم شد  پس از ترسهیم 

آبراه  های هر حوض  درج  ههر آبراهه  بها اسهتفاده از  

طب   بنهدی  اسهترالر از آبراهه  هها درجه  ههر آبراهه  

مشخ  گرديد ب  نحوی ک  دو آبراه  درجه   يهك به  

تص  می شود و دو آبراهه  درجه  دو آبراه  درج  دو م

 (  1شود )شک متص  می 3ب  آبراه  درج  

 

  

 آبراهه های حوضه های مورد مطالعه با درجات تعیین شده به روش استرالر -4شکل 
 

 
 اتصال آبراهه ها نمایش حالت های مختلف زاویه -7شکل



 های آبریز شمال شرق کشوردر تحلیل ژئومورفولوژی تکتونیک حوضه (CA)کاربردشاخص زاویه تلاقی آبراهه ها 

 

 
56 

 (CAزاویه برخورد آبراهه)

عوامهه  متعههددی چههو  عوامهه  زمههین شناسههی، زمههین  

سامتی، اعلینی و هیهدرولوژی در نظهم ترتیهب شهبک  

آبراه  ها دمی  ه هتند و مهی توانهد در تهراکم شهبک  

-ه زهکشی، الگوی شبک  زهکشی و زاوي  برمورد آبرا

 11گذار باشند ب  طور کلی زاوي  های بهایتر از ها تايیر 

درج  مربوا ب  فرآيندهايی چو  اسارت رودمان  و يها 

بای آمدگی نامت ار  در حوض  های فعا   می باشد که  

در اير اعنا  فرآيندهای تکتونیکی باع  تغییر در زاوي  

 Hackney andاتصهها  آبراههه  ههها شههده اسههت)

Carling2011:1364: بهه  طههور کلههی  از .(1( )شههک

ههايی چهو  تهراکم زهکشهی، زاويه  برمهورد شام 

آبراه ، ت ار  زهکشی برای تعیین الگوی شبک  زهکشی 

شود و بهر اسها  بندی  حوض  آبريز استفاده میو طب  

ها ب  انوا  مختلفهی چهو  مهوازی، درمتهی، آ  حوض 

بنهدی دارب تی شعاعی، پراکنده، واگرا و هنگرا  ت  هیم

در اين تح یع  زاويه   (Deffontaines 1994)شوندمی

الصاق هر آبراه  ب  آبراه  ديگر با استفاده از نهرم افهزار 

محاسب  شد ساس با توج  ب  درجه  بنهدی  2111اتوکد

ها ب  درجات بعهدی  ها و اتصا  هر يك از آبراه آبراه 

تفکیهك شهد  ههازوايای مربهوا به  ههر رده از آبراهه 

د  از زوايای  تفکیك شهده در (و در مرحل  بع1)جدو  

( بهر اسها  بررسهی 1هر رده میانگین گرفت  شد )شک 

 33/13انجام شده زاوي  متوسط حوضه  آبخیهز زاويهن 

و  31/11  حوض  بهوژا   21/11درج  ، حوض  سررود 

باشد ک  مويد اين است درج  می 11/11حوض  باغرود 

يهر هها در حوضه  زاويهن در ازاوي  آبراهه  ک  بای بود 

تغییههرات م ههیر جريهها  آبراههه  ماننههد اسههارت رود و 

هنچنین حرکهات تکتهونیکی در دامنه  طاعهديس مهور 

باشد،در نتیج  اين حوض  ب  هنهراه حوضه  سهررود می

دارای فعالیت تکتونیکی بیشتری ن بت ب  ساير حوضه  

 .باشدها می

 

 زاویه برخورد آبراهه ها -2جدول

 حوضه زاوین حوضه سررود حوضه بوژان حوضه باغرود مسیر

 زاویه به درجه زاویه به درجه زاویه به درجه زاویه به درجه واحد

2→1 11/12 21/11 133/12 32/11 

8→1 11/11 33/13 11/11 11/11 

4→1 11/31 11/11 11/11 11/31 

7→1 12/13 11/11 12/11 33/31 

9→1    … 11/31 11/11 

8→2 13/13 11/11 311/11 31/32 

4→2 21/13 11/11 11/11 1/11 

7→2 12/11 121/13 11/31 11/31 

9→2 … …  1/11 12 

4→8 21/11 11/31 31/11 11/11 

7→8 11 111/11 1/31 21/31 

9→8 …  … 1/31 11 

7→4 111 11/11 11/11 21/11 

9→4 … … 1/11 …  

9→7 … … 11 13 

 33/13 21/11 31/11 11/11 متوسط زاویه ها
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 ها در هر حوضه آبریزای از محاسبه زاویه آبراههنمونه -9شکل

 
 تاثیر تکتونیک در کج شدگی حوضه آبریز  -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PAFنحوه محاسبه شاخص  -3شکل
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در اين پژوهش شام  درصد عدم ت ار  حوض  

(PAF مورد استفاده عرار گرفت  است ک  بدو  در نظر )

شدگی تکتونیکی ب  سنت راست يا چپ ، گرفتن کز

(  طبع 1دهد)شک شدگی را نشا  میصرفا درصد کز

دارای درصد  31محاسبات انجام شده حوض  زاوين با 

و حوض  های سررود ،بوژا  و  PAFبیشترين میزا  

در رتب   %12/11-%11/13- %3/31باغرود ب  ترتیب با 

(  در نتیج  حوض  های 3های بعدی عرار دارند)جدو  

زاوين و سررود بیشترين فعالیت تکتونیکی ناشی از کز 

 شدگی ،ن بت ب  حوض  های باغرود وبوژا  می باشد 
 

 برای هر حوضه  PAFمقادیر -3جدول

AR AL AT AF PAF حوضه ها 

 باغرود 12/11 111231/1 13113/21 11113/1 2111/11

 بوژا  11/13 131123/1 1131/12 1113/11 1111/22

 سررود 312/31 313121/1 12123/13 31313/1 1131/21

 زاوين 113/31 133111/1 131/111 13113/1 1111/11

 

شهام  انشهعابات از ديگهر  (:Rشاخص انشعابات)

تعیههین آنومههالی سی ههتم زهکشههی در هههای شههام 

های آبخیز است ک  با افزايش درج  تاًيیر عوامه  حوض 

ها م دار شهام  مهذکور افهزايش تکتونیکی در حوض 

يابد  ب  نحوی ک  هر چ  عهدر يهك شهبک  زهکشهی می

دارای انشعابات نهامنظم وغیهر طبیعهی باشهد ، تغییهر و 

نی هت  تحو  در سهامتار تکتهونیکی آ  دور از انتظهار 

شام  انشهعابات از عهدد ن هبت انشهعابات حوضه ، 

-منهای ن بت م هت یم انشهعابات حوضه  بدسهت مهی

 بههرای محاسههب  (Baroni et all  , 2005)آيههد

و سهاس  Rbشام  انشعابات ابتدا ن هبت انشهعابات 

محاسهب  شهد  ن هبت   Rbdن بت م ت یم انشعابات   

که   انشعابات برای هر رده از آبراهه  از ت  هیم تعهداد

های يك درجه  آبراه  های آ  درج  بر تعداد ک  آبراه 

  ( 2آيد)رابط بایتر بدست می

 

 

 

 
ک  درجات   Rbن بت انشعابات ک  حوض  از میانگین 

شودب  عنوا  مثا  اين ن هبت بهرای حوضه  محاسب  می
 در انشعاباتباغرود ب  اين صورت محاسب  شده است  

 

 
  

حوض  های باغرود، بوژا ، سررود و زاوين به  ترتیهب 
(  3محاسب  شده اسهت)جدو 21/1، 11/3، 11/1، 13/1

بههرای هههر درجهه  از ( Rdbن ههبت م ههت یم انشههعابات )
های آ  درج )ک  م هت ینا آبراه ، از ت  یم تعداد آبراه 

ب  يك درج  بایتر وارد می شوند ( بر تعهداد که  آبهرا 
ن هبت  آيهد  های يك درج  بای تهر به  دسهت مهیه 

( که  Rdbم ت یم انشعابات ک  حوضه  از  میهانگین )
ی هه  ههاآيد  برای مثا  تعهداد آبهراست میها بددرج 

 213شوند در حوض  بهاغرود  می 2درج  يك ک  وارد 
های درج   ( و تعداد ک  آبراه 1باشد )جدو  آبراه  می

 Rdbطبع محاسبات  م دار  باشد آبراه  می 11تعداد  2

287حوض  باغرود 1برای آبراه  های درج  

89 
می باشهد    

 ک  اين بدو  حوض  را هیدروگرافیك سامتار ن بت اين

گیرنهد  عهرار مهدنظر مراتبهی را ههای سل هل یناهنجار
بدست می آيهد  2اين ن بت از رابط   .کند توصیف می

بهه  نحههوی کهه  بهها افههزايش فعالیههت تکتههونیکی، م ههدار 
 يابد ها افزايش میشام  انشعابات در حوض 

 
 

 

=    Rb م ت یم انشعا  ن بت  

=  Ndu بهایتر رتبه  ب  ک  ويژه رتب  های آبراه  تعداد 

 يابند می جريا 
 =Nu+1باشد  می بایتر رتب  های آبراه  تعداد 

𝑅𝑏 =
1

5 − 1 
× {

428

89
+

89

17
+

17

2
+

2

1
} = 5/13 

Rbd(u-u+1)=Ndu/Nu+1        
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 نسبت انشعابات در حوضه های مورد مطالعه -8جدول 

 

  
 حوضه

 آبریز 

تعداد 

کل 

 آبراهه

آبراهه 

 1درجه

آبراهه 

 2درجه

آبراهه 

 8درجه

آبراهه 

 4درجه

آبراهه 

 7درجه

آبراهه 

 9درجه

Rb 
 )شاخص نسبت

 انشعابات(

11/1 - 1 2 13 11 121 133 باغرود  

11/1 - 1 3 31 111 131 1111 بوژان  

11/3 1 2 1 33 113 111 111 سررود  

31/1 1 2 1 33 111 111 1113 زاوین  

 R و شاخص    Rbd  ،Rbهای  متغیرمحاسبه   -4جدول 
 

 
 
 
 
 
 

با افزايش فعالیت تکتونیکی، م دار شهام  انشهعابات 
در  R( م هدار 2113يابد)بهرامیها افزايش میدر حوض 

های مورد مطالع ، مورد بررسی عرار گرفت و بهر حوض 
( حوض  باغرود و بوژا  ب  ترتیهب بها 1طبع آ )جدو  

و حوضه  ههای  Rبیشترين میهزا  13/1و  13/1م ادير 
کنتهرين میهزا    11/1و 33/1ادير زاوين و سررود  با م 

R   را ب  مود امتصاص دادند 
 

 

 
 

 (  Smf) شاخص تضاریس جبهه کوهستان 

شام  سینوسی جبه  کوه تا ، شامصهی اسهت که  
میا  نیروهای فرسايشی در جبه  کوه تا ، ک  تناي  ب  
ايجاد اشکا  ملیجی مانند دارند؛  و نیروی تکتونیك ک  
در پی جبرا  فرسايش و ايجاد يك انطبهاق م هت یم در 
جبه  کوه تا  است تعاد  برعرار می کند  اين شام  

 يد : از رابط  زير بدست می آ

نام   

 حوضه

 زاوین سررود بوژان  باغرود

مسیر 

 آبراهه

تعداد 

 آبراهه

تعداد  آبراهه های 

 یک درجه بالاتر

تعداد 

 آبراهه

تعداد  آبراهه های 

 یک درجه بالاتر

تعداد 

 آبراهه

های تعداد  آبراهه

 یک درجه بالاتر

تعداد 

 آبراهه

تعداد  آبراهه های 

 یک درجه بالاتر

2→1 211 11 321 111 111 113 121 111 

8→2 13 13 111 31 121 33 113 33 

4→8 1 2 21 3 21 1 23 1 

7→4 2 1 3 1 1 2 1 2 

9→7 1   1   2 1 1 1 

Rbd 213/3 131/3 311/2 111/2 

Rb 1311/1 113/1 111/3 211/1 

R=R-

Rbd 

1321/1 1331/1 1111/1 331/1 
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      Smf = Lmf/Ls                 

 ک  در اين شام  :
Smf شام  سینوسی جبه  کوه تا 

  Lmf =   در امتداد پايکوهطو  جبه  کوه تا 
 Ls =   طو  مط م ت یم جبه  کوه تا 
 

کنتر باشد حاکی از فعها  بهود   Smfهر چ در میزا   
تکتونیك منط   و جبه  ههای کوه هتانی م هت یم مهی 
باشد  آستان  مناسب بهرای ارزيهابی وضهعیت سهینوزيت  
جبه  کوه تا  ب  اين صورت است ک  م هدار کنتهر از 

تکتونیك متوسط  و  1/1تا   1/1تکتونیك کم ، بین  1/1
ه تکتونیههك شههديد در نظههر گرفتهه  شههد1/1بیشههتر از 

جبههه   Smf( م ههادير 2111اسههت)هندونی و ديگههرا 
کوه تانی در مروجی حوض  های مورد مطالعه  طبهع  

بدسهت آمهده اسهت  محاسهبات انجهام شهده  1جدو  
حکايت از فعالیت تکتونیکی بیشهتری در دامنه  شهنالی 
هزارم جد در اير بایآمهدگی فهرود محهوری طاعهديس 

جنوبی بینالود  مور دارد در حالی ک  اين میزا  در دامن 
الگهوی شهبک  زهکشهی در يههك  ( 1کنتهر است)شهک 

حوض  ب  شدت متاير از فرآيندهای نئوتکتونیکی  است  
تواند نظم سل هل  مراتبهی الگهوی فعالیت تکتونیکی می
زند و آ  را ب  نحهوی از حالهت همشبک  زهکشی را بر

نرما  مار  سازد  تح ی اتی که  تهاکنو  انجهام شهده : 
(، 1311(و مختهاری)1311و 1311(کرمی )1311بیاتی )

های مورفومتری ب   ارزيابی تکتونیك با استفاده شام 
فعا  پردامت  اند  در اين تح یع ک  برای اولین بار  و ب  
صههورت علنههی و دعیههع از شههام  زاويهه  برمههورد 

( برای بررسی تکتونیك فعها  اسهتفاده شهد CAآبراه )
ئومورفهومتری هنچنین بها اسهتفاده از شهام  ههای ژ

( ، PAFديگری شام  درصهد عهدم ت هار  حوضه  )
(، تکتونیهك  Smfکوه هتا  )  شام  تضاريس جبه 

های بهاغرود و بهوژا  در دامنه  جنهوبی فعا  در حوض 
-های آبريز سهررود و زاويهن در دامنه بینالود و حوض 

هزارم جد مورد ارزيابی عرار گرفهت  –شنالی کا  دا  
م شهده مشهخ  شهد زاويه  بر اسا  محاسهبات انجها

درج  ،  33/13متوسط آبراه  ها در حوض  آبخیز زاوين 
 و حوض  31/11حوض  بوژا    21/11سررود  حوض 

 
 

 در دامنه جنوبی بینالود و دامنه شمالی کپه داغ Smfمقادیر شاخص  -7جدول

 smf ls lmf جبهه کوهستان

1131/1 جبه  کوه تا  بینالود  23131 22113 
211/2 جبه  کوه تا  هزارم جد  3121 11311 

 

 

 در دامنه جنوبی بینالود و دامنه شمالی کپه داغ Smfمحاسبه مقادیر    -6شکل
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باشد که  نشهاندهنده  بهای درج  می 11/11باغرود 
زاويههن در ايههر  ههها در حوضهه بههود  زاويهه  آبراههه 

تغییرات م یر جريا  آبراهه  ماننهد اسهارت رود و 
هنچنین حرکات تکتونیکی در دامن  طاعديس مور 

باشد، در نتیج  ايهن حوضه  به  هنهراه حوضه  می
سررود دارای فعالیت تکتونیکی بیشتری ن هبت به  

باشد  شهام  زاويه  برمهورد ساير حوض  ها می
بهرای تکتونیهك  آبراه  نیز  پارامتر ب هیار مناسهبی

شود  طبع محاسبات انجام شهده  فعا  مح و  می
درصهد دارای  31مشخ  شهد حوضه  زاويهن بها 

و حوض  های سررود ،بهوژا   PAFبیشترين میزا  
در  %12/11-%11/13- %3/31و باغرود ب  ترتیب با 

رتب  های بعدی عرار دارند  در نتیج  حوضه  ههای 
نیکی ناشی از زاوين و سررود بیشترين فعالیت تکتو

کز شدگی ،ن بت ب  حوض  های بهاغرود وبهوژا  
ههای مهورد می باشد در حالت کلی تنامی حوضه 

مطالع  تحت تايیر حرکات نئوتکتونیکی عهد حاضر 
های بینالود فعالیت باشند  در حوض )هولوسن ( می

گ   امتداد لغز بوژا  و نیشابور در جهت شرعی و 
ههای رسهوبی تهك است ک  سازندغربی باع  شده

شیب دامن  جنوبی با عنلکرد اين گ   به  سهنت 
بای حرکت داشت ، ب  نحوی ک  شبک  زهکشی برای 

زده و رسید  ب  دشت اين سطوح بای آمده را برش
(  در 11های عنی ی را ايجاد ننوده است)شهک دره

هزارم جد -های منتخب از کا  دا م اب  در حوض 
بهای آمهد  محهور ، عنلکرد تکتونیك به  صهورت 

باشد ک  ب  دلی  تفهاوت در لیتولهوژی طاعديس می
هايی با شیب تند در یي  ها باع  ايجاد مط الرا 

اسهت و از ايهن مهنتهر محور طاعديس مهور شهده
عنلکرد گ   امتداد لغز شهنالی جنهوبی سهررود ، 

باشد که  در جههت دعی ا منطبع بر آبراه  اصلی می
گرفته   بها تشهديد عنود بر محهور طاعهديس عهرار

ههای کاوشهی رودمانه  باعه  ايجهاد يهك فعالیت
Watergap  (  11در آينده مواهد شد)شک 

 
 

 مقادیر شاخص های محاسبه شده در حوضه های مورد مطالعه- 3جدول 

 تراکم آبراهه ها شاخص/حوضه
 متر در متر مربد

Rb Rdb CA PAF 
 درصد

Smf 

11/1 باغرود  11/1  213/3  11/11  12/11  
1131/1  

11/1 بوژا   11/1  13/3  31/11  11/13  

2/11 سررود  11/3  311/2  21/11  312/31  
211/2  

33/1 زاوين  3/1  111/2  33/13  113/31  

 
 

 

 
عملکرد گسل سررود در برش  :تصویر بدامنه جنوبی بینالود،  تاثیر تکتونیک فعال در لایه های زمین شناسی :الف -16شکل

 عرضی دامنه طاقدیس خور
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محاسبات انجهام شهده بها افهزايش فعالیهت  بر اسا 

ها تکتههونیکی م ههدار شههام  انشههعابات در حوضهه 

های مورد مطالع ، در حوض  Rيابد  م دار افزايش می

( 1مههورد بررسههی عرارگرفههت و بههر طبههع آ )جههدو 

دارای بیشترين 13/1و بوژا  با  13/1حوض  باغرود با 

و سهررود  بها  33/1های زاوين با  و حوض   Rمیزا  

را ب  مود امتصاص دادند که   Rکنترين م ادير 11/1

با توج  ب  اين شام  حوض  های بهاغرود و بهوژا  

حرکات تکتونیکی شديدتری ن بت ب  زاوين و  دارای

سررود اسهت و ايهن در ايهر تغییهرات سهطح اسها  

رودمان  ها ب  دلی  عنلکرد گ ه  تراسهتی بینهالود و 

هها نیشابور است  بها محاسهب  زاويه  متوسهط آبراهه 

درجهه  ، 33/13مشههخ  شههد حوضهه  آبخیههز زاويههن 

و حوضه   31/11حوض  بوژا   21/11حوض  سررود 

باشد ک  م هادير بهایی زاويه  درج  می11/11 باغرود

دهنهده  ها در حوض  های زاوين وسررود نشا آبراه 

باشهد  حرکات تکتونیکی در دامن  طاعديس مهور مهی

ههای دههد حوضه نیز نشا  مهی PAFو  Smf م ادير

دا  ن بت به  بینهالود دارای حرکهات  تکتهونیکی کا 

اشهند  در بههای  بینهالود مهیبیشتری ن بت ب  حوض 

ههای سهررود و زاويهن ن هبت به  حالت کلی حوض 

 باغرود و بوژا  از فعالیت بیشتری برموردار است 

 

 منابد  

 جهت کنی روشی معرفی"(1862بهرامی، ش ، ) -

 و زهکشی مراتبی شبک  سل ل  ناهنجاری بررسی

 آبخیز حوض 1موردی: مطالع  تکتونیك، با آ  ارتباا

 1-11ژئوماتیك، ص:  ملی هنايش بی تنین "زاگر 

بهرامی، ش، مقصودی، م و  بهرامی  -

بررسی ن ش تکتونیك در ناهنجاری "،(1866ک،)

 مورفومتری شبک  زهکشی در چهار حوض  آبخیز در 
 

 

، 31های جغرافیای طبیعی، شناره، پژوهش"زاگر 

 11-31ص: 

 تحلی "، (1838پناه،ک) علوی بهرامی،ش؛یمانی وم، -

 در مخروا زهکشی شبک  مورفولوژی و مورفومتری

 طبیعی، جغرافیايی هایپژوهش "تفتا   آتشفشانی

 11-32،ص 11ش

های تشخی  فعالیت"(1833بیاتی خطیبی، م،) -

نئوتکتونیکی در حوض  آبريز عرن وچای با استفاده از 

مجل  " های ژئومورفیك و مورفوتکتونیكشام 

 23-11، ص: 21فضای جغرافیايی، سا  نهم، شناره

بررسی ريخت زمین سامتی  "(1839ن )حقی پور،  -

های گراديا  بینالود بر پاي  شام -گ تره کا  دا 

علوم زمین، سا  شانزدهم، "شیب رود و هیا ومتری

 31-13، ص: 11شناره

 تحلی  "(1837مقدم،م ح و احمدی م، ) رضائی -

ای  آبراه  شبک  زهکشی الگوی کنی ژئومورفولوژی

 سريا  حوض  زير در آنها برمورد زاوي  کنك ب 

 ، 21 ش جغرافیايی، تح ی ات فصلنام "کرمانشاه استا 

 11-11، ص:11 پیاپی 

رهننودهايی در شناسايی "،(1883سلیمانی،ش) -

حرکات تکتونیك فعا  و جوا  با نگرشی بر م دمات 

چاپ او ،پژوهشگاه بین النللی  "ديرين  لرزه شناسی

 زلزل  شناسی و مهندسی زلزل 

تحلی  سامتاری و زمین " (،1886عبادیان، س) -

سامتی طاعديس سبزپوشا  بر اسا  آنالیزهای 

پايا  نام  کارشناسی ارشد، دانشگاه  "مورفوتکتونیکی

 شهید بهشتی تهرا 

 با فعا  تکتونیك ن بی ارزيابی (،1861کرمی، ف،)- -

 شنالی های حوض  مورفومتری در شهای رو از استفاده

 فضای وهشیپژ -علنی ی سهند، فصلنام  کوه شرعی و

 اهر، سا  واحد اسومی آزاد جغرافیايی دانشگاه

 1-11ص  ،33 ی شناره دوازدهم،

شواهد  (،1839گر ا،)گورابی، ا و نوحه -

آبخیز درک ، ژئومورفولوژيکی تکتونیك فعا  حوض 

 133-111،ص: 11پژوشهای جغرافیايی، شناره

 سنجیريختهایشام  کاربرد"(،1834مختاری،د،) -

 گ   :موردی ننون ( هاگ   فعالیت میزا  تعیین در

 ، 11 شناره زمین، علوم مجل  ،"میشو( شنالی

 31-13ص:
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تحلی   "(1866مقصودی، م و ، عمادالدین س ، ) -

شواهد مورفوتکتونیکی گ   درون  در محدوده 
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