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  در مورفولوژي و رفتار شبكه زهكشيدر مورفولوژي و رفتار شبكه زهكشي  نقش نئوتكتونيكنقش نئوتكتونيك  تجزيه و تحليلتجزيه و تحليل
  ))انجيرانانجيران  حوضهحوضه: : مطالعه مورديمطالعه موردي((  
  ٢زاده هيوا علميدكتر   ،١عليرضا عباسيدكتر 

  28/5/1389: پذيرش    12/2/1389: دريافت
  

  چكيده
اينكـه   ه بـه با توج ـ .استسيرجان  -جزءكوچكي از قلمرو شمالي زون دگرگوني سنندجحوضه مورد مطالعه 

ها اولين اشكال محيطي هستند كه نسبت به وقوع تغييرات در بستر جريان و يا درحواشـي بسـتر،   رودخانه
رو بـراي شـناخت نحـوه عملكـرد و ميـزان اثرگـذاري       از ايـن  دهنـد، العمل نسبتاً سريعي نشـان مـي  عكس
هاي داده هاي ميداني از اتكا به يافته سو، باه قزلچهدر مورفولوژي و رفتار رودخانساختي زمينوهاي ن فعاليت

اين هدف . است شدهاستفاده  هاي مدلي و مفهوميعنوان تكنيك به هاي مورفومتريكشاخصژئوديناميك و 
يـابي بـه   براي دست. است كواترنر نئوتكتونيك هاي فعاليتبا  محدودهزهكشي رابطه الگويبررسي  پژوهش

عنـوان ابزارهـاي   هوايي بـه هايعكس و ايتصاوير ماهواره ،پوگرافيتو ،شناسيهاي زميننقشه اين هدف، از
افزارهـاي  دنبال تطبيق از طريق كارهاي ميداني و در قالب نرمها بهدر ادامه داده. است تحقيق استفاده شده

GIS  يج نتـا . اندشدهيه و تحليل زتج ،هاي ژئومورفولوژيو با استفاده از تكنيكاي مقايسه -تحليليبه روش
، ولـي  شـده  متـأثر هاي تكتونيكي كواترنري شدت از فعاليتدهد كه منطقه موردمطالعه بهحاصله نشان مي

شـرقي حوضـه   هاي شرقي و شمالكه در بخش طوريدر همه مناطق يكسان نيست، به ها فعاليتميزان اين 
سـاخت و  كـات زمـين  اين ترتيـب بـين حر  به .اين نيروها داراي شدت بيشتري نسبت به مناطق ديگر است

 هـا  فعاليتاي به شدت از اين هاي رودخانهتغييرات شبكه زهكشي نوعي تعامل وجود دارد و واكنش سامانه
سـرزمين و بـه   هاي آمايشهاي عمراني، طرحريزيتواند در برنامههاي اين تحقيق مييافته .است شده متأثر

  .باشد مؤثرطوركلي مديريت پايدار محيطي بسيار 
  .انجيران شبكه زهكشي، حوضههاي ژئومورفيك، شاخصهاي ژئوديناميك، دادهنئوتكتونيك، : ها اژهوكليد

                                                 
 
  .آباد ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجفأعضو هي. 1

    .ضو هيأت علمي داشنگاه علوم و فنون دريايي خرمشهرع .2
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  دمهقم
  و 46ْ 09َ 18ً  جغرافياييهاي طول  در بين و  استان كردستان و مرز عراق غربانجيران در   ي هحوض

 1شكل(است  شدهواقع   اليشم 35ْ 43َ 30و ً 35ْ 38َ 21ً  جغرافيايي هاي عرض و  شرقي 46ْ 14َ 35ً
اي كوهستاني، سرد و مرطوب واقع شده، اين حوضه كه از نظر اقليمي در منطقه. )1و جدول

  چندان  مورد مطالعه  حوضه  به  مربوط  علمي  مطالعات  سوابق. باشدسو ميسرچشمه رودخانه قزلچه
-  دهه  طي  كه  و حساس  مرزي   نطقهدر م  و قرارگيري  ، نبود امكانات دسترسي  مشكلات . زياد نيست

  درباره  علمي تحقيقات  دامنه  هستند كه  عواملي  ، از جمله بوده  همراه با تنش   پيوسته  گذشته  هاي
  گذارد، مجموعاً يك در اختيار مي  شدهانجام  مطالعاتي  سوابق  كه  آنچه.  است را محدود كرده  حوضه
  . است آبخيز مورد مطالعه و حوضه  از محدوده  اي پايه  اندك  اطلاعات  سلسله
 به اشكال و شده متأثرنئوتكتونيك  هاي فعاليت طبيعت، از ديناميك از اشكال يكي عنوان به هارودخانه

 هاعملال عكس اين دهند؛ آثارمي نشان العملگرفته عكسصورت تغييرات و فشارهاي وارده گوناگون به

در . شـوند گر مـي رسوبات جلوه حجم و ميزان فرسايش افزايش و بستر برش تغييرات جانبي، صورتبه
هـاي  هـاي ژئوديناميـك و شـاخص   اين ميـان تجزيـه و تحليـل مورفوتكتـونيكي بـا اسـتفاده از داده      

عنوان يك ابزار شناسايي مفيد و كارآمد در تشخيص مناطق با دگرشكلي تكتونيكي و يا ژئومورفيك به
 در خصـوص بـه  آنها از حاصل نتايجرود و كار ميييرات نسبي فعاليت تكتونيكي بهمنظور ارزيابي تغ به

 درجه ارزيابي براي مهمي ابزار است، شده متمركز ها رودخانه جريان مسير برروي هاتحليل كه مواردي
   .روندشمار ميبهتشخيص مناطق با دگرشكلي تكتونيكي  تكتونيكي و هايفعاليت
 بـر  آن تـأثير و  حوضـه انجيـران   در تكتـونيكي  هـاي فعاليـت  بررسي ورمنظ به پژوهش در اين
هـاي  و داده هاي ژئومورفيكشاخص ترينمهم از كهشده است سعي زهكشي،شبكه هايويژگي

رابطـه  . قرارگيرد مقايسه مورد حوضه سطح در آنها از حاصل شود و نتايج ژئوديناميك استفاده
 و كواترنر، موضوع اصلي اين تحقيـق اسـت   نئوتكتونيك هاي فعاليتبا  محدودهزهكشي  الگوي

مـورد   نئوتكتونيـك  هـاي  فعاليتو ارتباط آن با عملكرد سو قزلچه تغييرات مورفولوژي رودخانه
هـاي زهكشـي   در حوضـه  نئوتكتـونيكي  هـاي فعاليـت  جهت تشخيص .است  بررسي قرار گرفته

 ،)1386( گـر گورابي و نوحـه ، )1385(و همكاران  رجبيهايي انجام شده، در اين ميان پژوهش
هـاي  بـا اسـتفاده از شـاخص   ) 1388( رامشـت و همكـاران  و ) 1387( تقيـان و  يماني، مقيمي

ند و ا ههاي زهكشي پرداختهاي تكتونيكي بر مورفولوژي شبكهژئومورفيك به بررسي اثر فعاليت
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بسـدبرك و   ديگر محققين،از ميان . ها را ابزاري مفيد در اين زمينه ارزيابي نمودنداين شاخص
دكـر  شواهد ژئومورفيك تغييرشكل فعال و بالاآمدگي را در آندهاي اكوادور و ) 2005(همكاران

هاي داخلـي اتـريش   تكتونيك فعال و تشكيل حوضه كواترنري را در حوضه) 2005(و همكاران
ــد  ــي نمودن ــاران  .بررس ــكوويچ و همك ــه ) 2000(1كرزيس ــكيل پادگان ــالي رود  تش ــاي يخچ ه

فــورتس و . نئوتكتونيــك ارزيــابي نمودنــد هــاي فعاليــتلهســتان را ناشــي از  2ســاكودزكايني
در برزيـل را ناشـي از    4پرانـا هـاي فرعـي بالادسـت رودخانـه     تكامل آبراهـه ) 2005(3همكاران

، نقش گسلش Sبا تجزيه و تحليل شاخص) 2009( 5پتروسكي و تيمار. تكتونيك فعال دانستند
 مـؤثر واقـع در مـرز رومـاني و مجارسـتان      6كـوروس كانال رودخانه  گيريرا در تكامل و شكل

روسـكيچي و   ،)2005(اودمارد، فئودور و همكاران، جاروسينسكي و تيمـار   همچنين. دانستند
، شــكلي و همكــاران )2008( 7هــوازل و همكــاران و سريواســترا و ميســر ا، )2007(همكــاران 

   .انجام رسانيدندهاي ارزشمندي در اين رابطه به پژوهش) 2009(

 

  موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه  :1شكل
                                                 

 
1. Krzyszkowski.D,et.al 
2. Nysa Kodzka River 
3. Fortes.E,et.al 
4. Parana 
5. Petrovszki.J, Timár.G 
6. Koros 
7. Srivastava.P, Misra D. K. 
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  هاي طبيعي حوضه انجيرانويژگي: 1جدول 

ميانگين   محيط  مساحت  پارامتر
 بارش

ميانگين 
  دما

  متوسط
   ارتفاع

شيب 
  متوسط

  برآورد
17/47 

  يلومترمربعك
9/30 

  كيلومتر
997 
  متر ميلي

درصد 35  متر 1797  درجه13  

  
  هاشمواد و رو

 در مورفولوژي و رفتار شبكه زهكشي حوضه نقش نئوتكتونيك در اين پژوهش جهت بررسي

جهت  ژئومورفيك هايشاخصهاي ژئوديناميك و هاي ميداني، از دادهبا اتكا به يافته انجيران،
ها استفاده شده مسير آبراهه و هادره بر هااين فعاليت اثرو  تشخيص تكتونيك فعال منطقه

شبكه  و ساختيزمين اتكحر ميان ارتباط برقراري برايهدف و  اين به نيل براي .است 
 شناسي،زمين هاينقشه تفسيرطريق  از لازم ژئومورفيكي و شناسيزمين هايداده، زهكشي

. آمد دستبه مكرر ميداني بازديدهاي ويژههب و اي، تصاوير ماهوارههوايي هايعكس توپوگرافي،
 آورده منطقه زهكشيشبكه در ساختنوزمين اثرات از شواهدي تحقيق، اين بعدي ي همرحل رد

هاي ژئومورفولوژي به تجريه و و با استفاده از تكنيكاي مقايسه -به روش تحليلي و است شده
هاي اطلاعاتي ابتدا لايه به اين منظور. استحوضه پرداخته شده تحليل نئوتكتونيك در 

 انتقال داده  ArcGIS(9.3)در محيطGIS به سيستم اطلاعاتي 1:25000توپوگرافي هاي نقشه
 TINو  1ارتفاع رقومي زهكشي، شيب، مدلهايي مانند شبكهو با استفاده از آن لايه هشد

و سازندهاي  هاهاي خطي گسلشناسي منطقه لايهاستخراج گرديد و با استفاده از نقشه زمين
سپس نتايج حاصله  .هاي فوق اضافه گرديدبه لايه استخراج و ،دهنده بستر رودخانهتشكيل

هاي و دادههاي تكتونيكي در ادامه با توجه به مقادير شاخص .دندتجزيه و تحليل ش
مطالعه از نظر ميزان  محدوده موردمورفولوژي و رفتار رودخانه در  ،آمدهدستبهژئوديناميكي 

                                                 
 

1. DEM(Digital Elevation Model) 
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هاي شاخصدر اين رابطه از  .است شدهو تجزيه و تحليل فعاليت تكتونيك نسبي ارزيابي 
  .استزير استفاده شده  ژئومورفيك

1شاخص پيچ و خم پيشانى كوهستان
(Smf): تعادل  شاخص سينوسي پيشانى كوهستان

كم  2بالاآمدگي نرخ هرگاه. دهدنشان ميتكتونيكى را  نيروهايفرسايش و  شناسي،سنگبين 
كرد خواهند تخريب  نظمى بيشترن را با بىفرايندهاى فرسايشى جبهه كوهستا ،يا متوقف شود

اين  .يابد كه بيانگر كاهش در فعاليت تكتونيكى منطقه استميافزايش  شاخص مقدارو 
 :آيدشاخص از رابطه زير به دست مي

Smf = Lmf / Ls  
  

طول جبهه كوهستان در امتداد  Lmfكوهستان،  خم پيشاني و  پيچشاخص  Smf رابطه،اين در 
است طول خط مستقيم جبهه كوهستان  Ls و) كنيك( ر محل شكست شيبكوهپايه و د

  . )2شكل(
  
  

  
  
  
  
  

    Smfنحوه محاسبه مقادير ميانگين شاخص :2شكل
  

 هاي فعاليتشناخت ميزان  اين شاخص جهت ):Hi(3انتگرال هيپسومتريشاخص 
باط بين ارت .كاربرد داردزهكشي  هايوضهدر حتحليل سطوح ارتفاعي تكتونيكي و تجزيه و 

                                                 
 

1. Mountain front sinuosity 
2. uplift   
3 . Hypsometric Integral (Hi) 
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عنوان معياري جهت تشخيص چرخه مرحله به از آنبريدگي باعث شده تا  و درجه اين شاخص
  :آيددست ميبهرابطه زير شاخص مذكور از . انداز استفاده شود چشم يفرسايش

 
Hi = (h-Hmin) / (Hmax-Hmin) 

  
 hو رتفاع حداقل او حداكثر  ترتيببه Hminو  Hmax، انتگرال هيپسومتريك Hi :كه در آن

   .حوضه است ميانگين ارتفاع
هرچه اين و نشان از جواني حوضه و تكتونيك فعال دارد  1)5/0نزديك (شاخصمقادير بالاي 

كه تعادل در  تر باشد، گذر از مرحله بلوغ به پيري را شاهد هستيمرقم به صفر نزديك
   .استهاي آن هاي نسبتا هموار از ويژگيژئومورفيك و برجستگي فرايندهاي
ساختي كه نشيب دره رودخانـه را تغييـر دهـد،    هر دگرشكلي زمين :S)( سينوسيتهشاخص 

متناسب با تغييـرات  . كند تراز آن و براي حفظ تعادل نشيب كانال تغيير ميسينوسيته رود هم
شود، جهت حفـظ تعـادل شـيب رودخانـه،     تكتونيكي كه منجر به تغيير شيب دره رودخانه مي

 ،اي در يك سـامانه رودخانـه   مقادير اين شاخصتغييرات  .شودجا ميه نيز جابهوخم رودخان پيچ
حتي  .دهد روي مي خانههايي است كه در بستر رود ايش و فرونشستزفاطور معمول ناشي از به

 ،و همكـاران  زامـولي (د يك رودخانه را تغييـر ده ـ  هتواند سينوسيت اندك دگرشكلي مي مقادير
  :آيددست ميرابطه زير بهاين شاخص از ). 5:2009

S = La / Ls  
  

  .استدره طول مستقيم  Lsرودخانه و طول  La، ضريب سينوسيته S: كه در آن
 و تكتونيكى است هاي فعاليتشدت باشد، بيانگر تر نزديك 1عدد  هب شاخصر اين يدامق چههر

 شدن نزديك از يحاك وبيانگر كاهش در فعاليت تكتونيكى منطقه  ،)S<1( افزايش در مقدار آن
  . است تعادلي حالت به رودخانه

                                                 
 
  .استهاي زهكشي كمتر مشاهده شدهذكر است كه مقادير بالاتر از اين عدد در حوضهلازم به .1
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1به ارتفاع دره بستركف  عرضنسبت شاخص 
(Vf):  اين شاخص كه در فواصل مختلف از

را از ) VFبا مقادير زياد (هاي پهن گيرد، درهجبهه كوهستان براي هر دره مورد بررسي قرار مي
. مرتبط با بالاآمدگي كم است VFمقادير زياد . كندتفكيك مي) VFمقادير كم(شكلVهايدره

مقادير . يابدخود را فرسايش داده و پهناي دره افزايش مي ها پهناي بسترِدر اين حالت آبراهه
طور عميقي كف بستر خود را كه بهشكل و رودهايي استV هاي عميق و شاخص بيانگر دره كم

  :شود ه زير محاسبه مياز رابط اين شاخص. حفر كرده و معمولا با بالاآمدگي همراه است

VF = 2VFW / [(Eld - Esc) + (Erd –Esc)]  
  

ارتفاع خط  Erdو  Eld ،دره پهناى كف  Vfwنسبت عرض به ارتفاع دره،Vf  ،در رابطه فوق
  .)3شكل( .استدره   ارتفاع كف ESC و دره  در قسمت راست و چپ )هاديواره( تقسيم آب

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  در محدوده مورد مطالعه Vfروش ارزيابي شاخص : 3شكل

  

                                                 
 

1. Ratio of valley floor width to valley height 
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با قدرت رود ارتباط دارد و به تغييرات  شاخصاين  :)SL(1خانهشاخص گراديان طولي رود
اين حساسيت، شرايط لازم براي ارزيابي مقدار ارتباط  .استرودخانه نيز بسيار حساس  شيب

رس رود در نيروي قابل دست. كندفعاليت تكتونيكي با مقاومت سنگ و توپوگرافي را فراهم مي
زيرا به توانايي يك رود در  ،استيك محدوده مشخص كانال، متغير هيدرولوژيكي مهمي 

اين نيرو متناسب . فرسايش كف بستر آن و همچنين حمل مواد حاصل از فرسايش ارتباط دارد
گر كه نشان شاخص مذكور. شيب كانال دارد كه ارتباط زيادي با بودهبا شيب سطح آب و دبي 

مشخص شبكه زهكشي براساس رابطه  هايبراي مسير، استتفاع و معرف طول كانال تغيير ار
  :شوديزير محاسبه م

SL = (ΔH / ΔL).L  
  

  گيري شده و اختلاف ارتفاع بين دو نقطه اندازه ΔHشاخص گراديان طولي رود؛  SL: كه در آن
ΔLو ؛گيري شده قطه اندازهن فاصله افقي بين دو L  گيري شده تا اندازهطول رودخانه از نقطه

  .استترين نقطه كانال مرتفع
دهنده مناطق با فعاليت تكتونيكى بالا و قدرت فرسايشى بالا بودن مقدار اين شاخص نشان

  .دهدها و مقدار پايين آن مناطق با فعاليت كم را نشان مىشديد آبراهه
 اصلي و فرعيزهكشي  هاياين عامل از تقسيم طول شبكه: )P(٢ها تراكم سطحي آبراهه شاخص
جهت ارزيابي و شناسايي نئوتكتونيك در آيد و  دست ميهحوضه بكل به مساحت حوضه 
و  تكتونيك فعال بيانگرضريب تراكم  بالا بودن. آيدحساب ميهاي زهكشي ابزار مفيدي به حوضه

  :شود از فرمول زير محاسبه مي اين شاخص. استشناسي حوضه  زميني حساسيت زياد سازندها

A
LiP

  
مساحت حوضه به : Aو  ها به كيلومتر طول آبراهه: Li؛ تراكم زهكشي: P ،در رابطه فوق
  .است كيلومترمربع

                                                 
 

1. Stream Length-gradient index 
2. Drainage Density 
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رده به پذيرى به نسبت تعداد قطعات يكانشعابشاخص  :(Br) ١شاخص نسبت انشعاب
به علت تغييرات تصادفى در هندسه  شاخصاين  .شودمي گفته تعداد قطعات مرتبه بالاتر

ها اما تمايل دارد كه در تمام سري ؛اى به مرتبه ديگر يكسان نخواهد بودريز از مرتبهآب حوضه
بودن تكتونيكي بيشتر و جوان هاي فعاليتبيانگر  ،نسبت بزرگتر باشداين هرقدر . ثابت باشد

نسبت انشعاب پائين از . گرددهاي رتبه پايين مياين شرايط باعث افزايش آبراهه .حوضه است
هاى ساختـارى كمتـرى دارنـد و الگوى زهكـشى هايى اسـت كه آشفتگـي حوضه خصوصيات

  :آيددست ميشاخص مذكور از رابطه زير به .غير طبيعى نيسـت ها آن در
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تعداد    N3دوم، ي ههاي رد تعداد شاخه N2يكم،  ي ههاي رد تعداد شاخه N1: كه در آن
  .استام  n ي هدهاي ر تعداد شاخه nسوم و،  ي ههاي رد شاخه

  
شدگي  اين شاخص براي تجزيه وتحليل وجود كج :)AF(2زهكشيتقارن حوضه شاخص عدم

  : شود گيرد و از رابطه زير محاسبه ميهاي زهكشي مورد استفاده قرار ميتكتونيكي در حوضه
AF = 100(Ar / At)  

  

. است وضهمساحت كل ح Atرود و در جهت پايين مساحت قسمت راست حوضه Arكه در آن 
و مقادير بيشتر يا كمتر  است 50هاي زهكشي در حالت تعادلمقادير اين شاخص براي شبكه
  . 3شدگي حوضه زهكشي باشداز آن ممكن است حاكي از كج

 

                                                 
 

1. Bifurcation ratio 
2. Drainage Basin Asymmetry (Asymmetric Factor) 

هاي يكساني گسترده باشند، هاي زهكشي در سنگهاي ژئومورفيك در مناطق و حوضهاين شاخص مانند اغلب شاخص .3
شناسي هايِ سنگهاي ژئومورفيك فرض بر اين است كه كنترل كنندهتحليلو براي تجزيه و . بهترين عملكرد را دارد

در ) هاگياهي بين شمال و جنوب دامنه  همچون اختلاف پوشش( اكولوژيكي و شرايط اقليمي و) رسوبيمانند شيب طبقات(
 .شوندمنطقه باعث عدمِ تقارن نمي
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  بحث و تجزيه و تحليل
  ساخت و ژئوديناميك حوضهزمين

 دگرگونين از قلمرو شمالي زو عنوان بخشيانجيران بههاي حوضه اسكلت اصلي ناهمواري
شواهد . است متعدد سنوزوئيك قرار گرفته يساختحركات زمين تأثير تحت ،سيرجان - سنندج

شرقي جنوب - غربيها در امتداد شمالدهند كه محور ساختماني تغيير شكل زميني نشان مي
هاي فرعي غالباً روند  اما گسل ؛اند گرفته هاي زاگرس شكل يعني موازي با جهت ناهمواري

هاي محلي بر اثر ايجاد تر، تغييرشكل ر دگرگوني سازندهاي قديميب علاوه. دارندغربي  -شرقي
يكي ديگر از آثار اين حركات فرونشيني مجدد . هاي متعدد هم قابل ذكر استگسل
كه در آن سازندهاي ائوسن زيرين  استدر مجاور روراندگي زاگرس حوضه غربي  جنوب

هاي حاصل از ي حوضه شامل چين، گسل، درزه و ساختمانعناصر ساختار. اندنشين شده ته
اين عناصر . اند هاي مختلف موجب تنوع مورفولوژي شدههاي ماگمايي، در بخش فعاليت

كننده شكل ظاهري زمين بوده و فرايندهاي فرسايشي و ژئومورفيكي را نيز همچنين كنترل
زهكشي اغلب در  نده نظير شبكهكه عوامل طبيعي فرساي طوريدهند؛ به قرار مي تأثير تحت

هاي با مطالعه ناهمواري .اند، روان هستند وجود آمدهمسيرهاي خاصي كه توسط اين عناصر به
توان آثار حركات  ميمشاهدات ميداني اي و  ماهوارهتصاوير  ،هاي هواييموجود از طريق عكس

ر تغيير شكل سازندهاي ترين حركتي كه دترين و مهمقديمي. ساختي را شناسايي نمودزمين
بر اثر اين حركات علاوه بر . استت لارامين اداشته، حرك نقششيلي و آهكي كرتاسه منطقه 

شناسي، سازندهاي  اي آن از قيد درياهاي زمين نوسان شديد كف حوضه رسوبي و خروج دوره
  .اند جنوب شرقي تغيير شكل يافته -هاي متعدد در امتداد شمال غربي صورت چينهموجود ب

از شرقي جنوبـ  غربيشمالگرد دارد، كه با امتداد گسل اصلي زاگرس حركات راست
هاي شيلي و آهكي حاشيه  گذرد و باعث انحناي لايه مي غربي حوضه هاي جنوب قسمت
و منطبق  تقريباً عمود بر هممحدوده گسلي  هاييستمس. شود زهكشي حوضه ميها و شبكه  آبراهه

مجاور  يهاچين تمامي. كندهاي مياني آن را قطع ميو در قسمت اصلي استهاي  بر مسير آبراهه
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- به ،كند كه حركت آنها را تاييد مي هستندداراي انحناي مشخصي  ها،هاي منطبق بر اين گسل آبراهه

  .)4شكل( اند ها قرار گرفتهها در مسير گسل آبراهه ،كه در برخي از نقاططوري
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ها با شبكه زهكشي در محدوده مورد مطالعهتباط گسلنقشه ار: 4شكل
  

 ايلرزه هايگسل نوع از تكتونيكي پهنه فعال يك در شدنواقع لحاظ محدوده به هايگسل
- نزديك در خورده گسل هايبلوك نوساني حركات. هستند قائم حركات هايبا مؤلفه لغزراست

 نمودار در شده ثبت سقز شهر در كه ركشو بردارينقشه سازمان ژئوديناميك ايستگاه ترين
  ).5شكلو  2جدول(است  آمده 5شكل 

   )متر به سانتي(مختلف  جهات در پوسته هايجاييتغييرات جابهحداكثر و دامنه حداقل،: 2جدول

  دامنه تغييرات حداكثر حداقل  جايي جهت جابه
  5/11  6/3  -9/7  شمالي
  6/10  4/3  -2/7  شرقي
  5/5  8/2  -7/2  قائم
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  2009سال اوايل تا 2005 سال از سقز ايستگاه زماني هايسري نمودار: 5 شكل
  كشور بردارينقشه سازمان زميني، بردارينقشه كلاداره از اقتباس

  
 و تكتونيكي هايجاييجابه تعيين در آن نتايج تأثير سبب به سراسري ژئوديناميك هايداده

است  برخوردار زيادي اهميت از ايران، خيزلرزه گستره در زلزله يبينپيش در آن كاربرد امكان

جايي و حركات تكتونيكي منطقه به ها جابهبر اساس اين داده ).1387،4ژئوديناميك، خبرنامه(

 ژئومورفيكي هايشاخص محاسبات تاييدكننده اطلاعات اين .باشدشرقي ميطرف شمال

  .است منطقه فعال تكتونيكي و حركات منطقه هايگسل فعاليت درخصوص
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كه داراي  قرار دارد زاگرسساختي زمين - در محدوده ايالت لرزه انجيران حوضه خيزيلرزهاز نظر 

. استداشته بر را در هاي يكصدسال اخير ايرانلرزهدرصد از زمين 51 فركانس بالايي بوده و حدود

كه بيشتر اين  راوان حكايت داردهاي ف هاي تاريخي در اين منطقه از وقوع زلزله ثبت زلزله

با توجه به توزيع . اند كيلومتري رخ داده 50تا صفر  ها داراي كانون سطحي و در عمق زلزله

كيلومتري مركز حوضه مقدار شتاب ثقل افقي  35هاي ثبت شده تا شعاع  لرزه آماري زمين

 1ساله 50دوره يك ريشتر جهت 6تا  5/6هاي به بزرگي  زمين در اين گستره براي زمين لرزه

 R% = 50با احتمال  265/0و شتاب قائم برابر با  41/0محاسبه شده و شتاب افقي برابر با 

  ).17:1385 ،زادهعلمي( است شده برآورد

  

  هاي ژئومورفيكشاخصتحليل 
، استزهكشي حساس شدگي عمودي بر امتداد رود اصلي در حوضهكه به خم) AF(شاخص 

- طرف كه حاكي از چرخش تكتونيكي به است محاسبه شده 84/37عه براي حوضه مورد مطال

  ).6شكلو  3جدول ( استغرب 

  

  
  انجيراندر حوضه  AFمقادير ميانگين شاخص : 3جدول

 %At Ar Af پارامترها

  %84/37 85/17 17/47 برآورد
  
  

  

  
                                                 

 
  .قابل احداث هايعمر مفيد پروژه .1
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  )AF(ارزيابي شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي: 6شكل
  

روند كه  دهدنشان مي )7شكل(خانه در امتداد نيمرخ طولي رود )SL(شاخصميانگين مقادير 
مختلف مسير با  هاياين شاخص در طول مسير با شيب يكساني تداوم ندارد، بلكه در قسمت

، شناسيشاخص به ساختمان سنگاين  يت بالايحساس با توجه به. باشدتغيير همراه مي
شيب  ).4جدول( شديد تكتونيكي در منطقه است يها فعاليتحاكي از بالاآمدگي و 1030رقم

هاي در بخش) آندزيت( زياد نيمرخ طولي در ابتداي مسير ناشي از وجود سازند ولكانيكي
شدن  گسلي وناشي از تغيير ليتولوژيكي  2در كيلومتر تغيير شيب نيمرخ .استحوضه  شمالي

همچنين تغييرات شيب  .ستا باعث افزايش شاخص شدهكه  است مسير آبراهه در اين قسمت
. استدليل وجود سازندهاي سست آبرفتي در انتهاي حوضه بهانتهاي نيمرخ ملايم در 

هاي ، وجود ارتباط بين سنگانجيرانشاخص گراديان طولي رود در حوضه  ها و مطالعه  بررسي
مين با هاي زلندفرم دهد كهنشان مي و كندرود را اثبات مي مقاوم و شاخص گراديان طولي
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كه از حوضه هاى اصلى و مقاطعى دره درنيز (Vf)  شاخص. ها تطابق خوبي داردمقاومت سنگ
شاخص  حاصل از اين 549/1 رقم .)5جدول( محاسبه گرديد ،بوددست آمدههب SLشاخص

  .است SLييدكننده نتايج شاخصتأ
  

  
  
  
  
  
  

  
  SLاه مقادير شاخصهمربهدر حوضه انجيران سو نيمرخ طولي رودخانه قزلچه:  7شكل

  
  در حوضه SLمقادير ميانگين شاخص : 4جدول

 Δh(m)ΔL(m) L(m)  SL نقطه مياني پارامترها

  4/1030  8784  9914 1163 5/1920 برآورد
  

  براي محدوده مورد مطالعهVF مقادير ميانگين شاخص: 5جدول

  Esc Eld Erd VFW VF  پارامترها
 549/1 378 1892 1968 1685 برآورد

  
دهد كه شبكه زهكشي به خط مستقيم نزديك بوده و نشان مي (S)حاصل از شاخص13/1قمر

نيز   Smfو Pهايله توسط مقادير شاخصاين مسأ). 6جدول(است  هنوز به حالت تعادل نرسيده
هاى آشفتگـيتكتونيكي و  هاي فعاليتبيانگر نيز  (Br)شاخص ).8و7جدول(شود تاييد مي

هاي رتبه پايين كه اين شرايط باعث افزايش آبراهه حوضه است ساختـارى در شبكه زهكشي
 زيادوجود پستي، بلندي  وبر توپوگرافي جوان طوركلي به(Hi) همچنين شاخص. است شده



  )دو فصلنامه( اي ريزي منطقه جغرافيا و برنامه                                                                                72   
 

  

 
 

سطوح ، هايِ ناهمواربرجستگي ،هاي عميقبا برش كه نسبت به ميانگين حوضه دلالت دارد
  ).9جدول(شود ميتوسط شبكه زهكشي مشخص بالاآمده و بريده شده 

  
  در محدوده موردمطالعه رودخانه سينوسيته شاخص محاسبه: 6جدول

 La LsS پارامترها

  13/1 8784 9914 برآورد
  

 انجيرانحوضه محاسبه شده برايPشاخص:7جدول
 LiAP پارامترها

 2/ 01 47/ 17 94/ 81 برآورد

 
  

  انجيران براي حوضه  Smfمقادير ميانگين شاخص: 8جدول
 Lmf(m) Ls(m) Smf  پارامترها

  64/1 29/12 23/20 برآورد
  

  حوضه انجيران محاسبه شده براي Hiشاخص  :9جدول 

 Hmax Hmin hHi  پارامترها

  393/0 1797 1339 2502 برآورد
  

  
  گيرينتيجه

دهد كه منطقة مورد رفيك نشان ميوهاي ژئومهاي ژئوديناميك و شاخصنتايج حاصل از داده
در  ها فعاليتولي ميزان اين  ،شده متأثرساختي كواترنر هاي زمينشدت از فعاليتمطالعه به
شرقي حوضه اين نيروها هاي شرقي و شمالكه در بخش طوريطق يكسان نيست، بههمه منا

هاي ژئوديناميك و له بويژه از دادهاين مسأ .داراي شدت بيشتري نسبت به مناطق ديگر است
بهترين راه براي بررسي رفتار رودخانه در يك منطقه فعال  .نمايان است AFشاخص 
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تغييرمسير آن يعني گراديان بستر رودخانه است كه با  ترين عاملتكتونيكي، شناسايي مهم
در اين رابطه . آوردوجود ميكوچكترين تغييرشيب بستر، آثار بزرگ تغيير مسير در سطح را به

تغييرات شديد در نيمرخ  ،فعاليت تكتونيكى بالادر حوضه، حاكي از  )SL( بالا بودن شاخص
 .است در فرسايش كف بسترآن توانايي  سو وهقزلچقدرت فرسايشى شديد رود طولي رودخانه، 

ساخت و تغييرات شبكه زهكشي نوعي تعامل وجود دارد و اين ترتيب بين حركات زمينبه
ها كه اين فعاليت طوريبه ،شده متأثر ها فعاليتشدت از اين  اي بههاي رودخانهواكنش سامانه

نتايج حاصل از ارزيابي ديگر . اندهها داشتآبراهه ي هترين نقش را در مورفولوژي شبكمهم
  ).10جدول( استيد اين امر مؤهاي ژئومورفيك نيز شاخص

  
  در حوضه انجيران ژئومورفيك هايشاخص ارزيابي از حاصل نتايج: 10جدول

ارزيابي فعاليت تحليل كيفيمقادير  هاشاخص
  +  شدگي تكتونيكيكج  84/37  (AF)يزهكشحوضه تقارن عدم

  +  فعاليت تكتونيكى بالا  4/1030  (SL)رودخانه گراديان
  +  مرحله جواني  549/1  (VF) شاخص نسبت دره

  +نرسيدن به تعادل   13/1  (S)سينوسيته شاخص
  +  مرحله جواني 01/2  (P)تراكم زهكشي شاخص

  +هاى آشفتگـي  44/5  (Br)شاخص نسبت انشعاب
  +  فعاليت تكتونيكى بالا  69/1  (Smf)كوهستان جبهه تهسينوسي

  +  توپوگرافي جوان  393/0  (Hi) هيپسومتريك انتگرال

  
هـاي  در راستاي شكسـتگي  ها چشمهفراواني  ،هاي حوضه ابتداي نيمرخ طولي آبراههشيب تند 

 بررسـي  ،منطقـه  گسـلش  و شكسـتگي  روندهاي بااي حوضه سامانه رودخانه سازگاري ،گسلي

هـايي كـه در وضـع    يريختگ ـدرهـم و شـفتگي  آهمچنـين  و منطقه  هايلرزهزمين وقوع سابقه
 ـ ها و ناوديسيسطاقد و  هـا گسـل هـاي حركـات   از نشـانه آمـده،  وجـود  هها و محورهاي آنهـا ب

  .هستنددر حوضه مورد مطالعه تكتونيكي نئوهاي  فعاليت
ترين زون و فعالخيزترين د مطالعه در لرزهنتايج اين تحقيق با توجه به قرارگيري محدوده مور
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تواند راهنماي خوبي در شناخت حركـات نئوتكتـونيكي منطقـه    مي) زاگرس(ساختماني كشور 
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