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 دانشگاه گلستان ،دانشكده علوم ،كارشناسي ارشد تكتونيك ـ  مريم عزتي

  دانشگاه گلستان ،دانشكده علوم استاديار ـآتاباي مريم آق

  21/11/1392: تأييد نهايي          20/02/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
بـراي مثـال بـراي     و براي شناسايي خصوصيات خاص يك ناحيه مورفوتكتونيكيهاي شاخص

آوردن جزئيـات  از اين اطلاعات بـراي بدسـت  . هاي تكتونيكي مفيد هستندتعيين سطح فعاليت
در البـرز   ي مـورد مطالعـه  منطقـه . شـود ي خاص استفاده مـي منطقهيك در فعال  ساختزمين
 هاي مختلف شامل عدم تقارن حوضه زهكشيدر اين مطالعه شاخص. بينالود قرار دارد -شرقي

)AF( شكل حوضه ،)Bs( منحني هيپسومتري ، (Hc) و انتگرال هيپسومتري(Hi) سينوسيتي ،)S (
ها با هم جمع گرديد و با نتايج اين تجزيه و تحليل. محاسبه گرديد (SL)شيب رودخانه  -و طول

-در اين مطالعه براي محاسبه. بيان گرديد (Iat)ساخت فعال نسبي شاخصي تحت عنوان زمين

 GISافـزار  منطقـه در محـيط نـرم    DEMي توپوگرافي و هاي مورفومتريك از نقشهي شاخص
شـدگي  ي كجدهندهشد كه نشانبامي 40ي اصلي در حوضه AFشاخص مقدار . استفاده گرديد

دهـد كـه   نشـان مـي  ) Bs(مقدار شاخص شكل حوضه . باشدي اصلي به سمت غرب ميحوضه
ي شاخص منحنـي  محاسبه. باشدترين بخش آن ميي مورد مطالعه فعالقسمت شرقي منطقه

ي جواني در قسمت شـرقي  مرحله ي دهنده نشان (Hi)و انتگرال هيپسومتري (Hc) هيپسومتري 
باشـد، كـه   مي 1.35ي اصلي در حوضه) S(شاخص سينوسيتي . باشدي مورد مطالعه مينطقهم

ي مـورد مطالعـه   منطقـه . باشـد ي مورد مطالعه مـي منطقهتكتونيكي  بالا آمدگيي دهندهنشان
-ي تكتونيكي با فعاليت خيلي بالا، بالا، متوسط و پايين تقسيمبه چهار ناحيه) ي بجنوردحوضه(

سـاخت فعـال نسـبي    منطقه مقادير شاخص زمين هاي زير حوضهكدام از و براي هر بندي شد 
(Iat)  زمينشاخص  محاسبه. دگرديشدت فعاليت تكتونيكي مشخص همچنين و شد محاسبه-

شـاخص مربـوط بـه قسـمت      ايـن  بيشترين مقداردهد كه نشان مي (Iat)ساخت فعال نسبي 
دهـد كـه بيشـترين فعاليـت     مـي بنـدي نشـان  ي پهنهنقشه. باشدي بجنورد ميشرقي حوضه

  . باشدي بجنورد ميي مورد مطالعه قسمت شرقي حوضهتكتونيكي و پرخطرترين بخش منطقه
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  مقدمه

ها با روابطي از ترين شكل، لندفرمبه ساده. شودتعريف ميگيري كمي از شكل مناظر مورفومتري به عنوان يك اندازه
هاي ژئومورفيك براي شناسايي شاخص. شوندها شناخته ميو شيب آن) ماكزيمم، مينيمم، يا ميانگين(اندازه، ارتفاع 

اي هبعضي از شاخص. هاي تكتونيكي مفيد هستندخصوصيات خاص از يك ناحيه، براي مثال براي تعيين سطح فعاليت
اي كه تغيير شكل سريع ها براي شناسايي نواحياين شاخص. اندژئومورفيكي با اكتشاف لوازم جديد پيشرفت كرده

ي فعال يك منطقهآوردن جزئيات تكتونيك از اين اطلاعات براي بدست. باشنداند مفيد ميتكتونيكي را تجربه كرده
باشند زيرا براي ارزيابي ساختي مفيد ميراي مطالعات زمينهاي ژئومورفيكي بخصوص بشاخص. شودخاص استفاده مي
به هاي توپوگرافي هاي هوايي و نقشهاطلاعات لازم اغلب از روي عكس. شوندي خاص استفاده ميسريع يك ناحيه

   ).  (keller and pinter , 2002: 121آيدمي دست
وقتي كه از چند . باشدهاي تكتونيكي ميميزان فعاليتبندي نسبي از ي يك طبقهدهندهها ارائههر يك از شاخص

 keller دهدرا ارائه مي بامعناترييك شاخص نتايج خيلي  كارگيري بهشاخص براي يك ناحيه استفاده شود، نسبت به 

and pinter , 2002: 122) .( هاي تكتونيكي ي فعاليتتوانند با يكديگر تركيب شوند و ردهنتايج چندين شاخص مي
هاي تكتونيكي در يك ناحيه مورد ي نسبي فعاليتآورند، اين نتايج در سطح گسترده براي تخمين درجه به دسترا 

 keller and pinterبندي نمودفعال ردهفعال، نيمه فعال يا غيرتوان منطقه را به نواحي خيليگيرد و مياستفاده قرار مي

كه  سؤالي .باشدي مورد مطالعه ميي نسبت تكتونيك فعال در منطقهبندهدف از اين پژوهش پهنه ). (154 :2002 ,
ي مورد از منطقه اي لرزه خطربندي توان يك پهنهآيا با بررسي تكتونيك فعال منطقه مي: در اين پژوهش مطرح است

صورت گرفته است كه  مطالعه ارائه داد؟ تا كنون تحقيقات مختلفي در رابطه با تكتونيك فعال در ساير نقاط جهان و ايران
هاي آبرفتي و تكتونيك ژئومورفولوژي مخروط افكنه) 1985(ول و همكاران راك: در اينجا به چند نمونه اشاره شده است

اسوالد و . al., 1985) et (Rockwell قراردادندهاي كوهستاني نزديك ونچورا ، كاليفرنيا را مورد بررسي جبهه
ي سالين، جنوب شرق ون گسلي كوهستان هانتر و محل درهشناسي كواترنري ززمينساخت و نوزمين) 2002(وسنوسكي 

- نوزمين) 2003(ملندز و همكاران -گارسيا .& Oswald)  (Wesnousky, 2002قراردادندكاليفرنيا را مورد بررسي 

جنوب شرق اسپانيا را اورا رشته جبال بتيك،  -ي جنوب شرق هاركالكواترنري در حوضه -ي مناظر پليوساخت و توسعه
پيدايش گسل پيشاني كوهستان در ) 2003(و همكاران  سيلوا .Garcia-Melendez) al., 2003)  et بررسي كردند

  (et al., 2003اي را انجام دادندلرزههاي تكتونيكي و زمينارزيابي ژئومورفولوژيكي فعاليت: جنوب شرق اسپانيا
(Silva . منتوواني و ويتافينزي)2003 ( نئوتكتونيك محل سد وجانت را بررسي كردندVita-Finz, 2003) 

(Mantovani & . وريور و همكاران)2004 ( قراردادندمورفوتكتونيك گسل اليكي را مورد بررسيet al., 2004)  
(Verrior .همكاران  فورتس و)ي سمتشاخه: ي پايين آيوانهيماساخت و تغيير شكل كانال رودخانهنوزمين) 2005 

) 2006(آريسكو و همكاران  .(Fortes et al., 2005) قراردادندي پراناي بالايي، برزيل را مورد بررسي راست رودخانه
) 2008(استوكس  .(Arisco et al., 2006) قراردادندنئوتكتونيك و مورفوتكتونيك شمال سيسيلي را مورد بررسي 

ي ورا، رشته جبال بتيك، جنوب شرق اسپانيا حوضه: شده رفمنحي رسوبي پليستوسن در حوضه -ي پليوي حوضهتوسعه
ي ، آناليز هيدرولوژيكي انيتشا شمال شرق حوضه)2010(كريستفر و ايدو  .(Stokes, 2008) قراردادرا مورد بررسي 

بزرگي و همكاران ده). et al., 2010) Christopherهاي ژئواينفرماتيك را انجام دادند زهكشي با استفاده از تكنيك
 (et al., 2010ي سروستان، زاگرس مركزي پرداختند هاي نسبي تكتونيكي در ناحيه فعاليتبه تجزيه و تحليل كمي ) 2010(

(Dehbozorgi.  
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  Bs(1(شاخص شكل حوضه 

  : گرددكشيدگي آن به صورت زير توصيف ميتصوير افقي شكل حوضه به وسيله نسبت 
   Bs= Bl/Bw                         )                                                                                       2ي رابطه

Bl ترين ارتفاع حوضه تا دورترين نقطه از آن است و طول حوضه، فاصله پايين Bw در عريضعرض حوضه كه -

-هاي كشيده در نواحي فعال زمينمربوط به حوضهBs مقدار زياد شاخص . شود، استگيري ميترين بخش آن اندازه

 Bull and)دهداي شكل نواحي غيرفعال را نشان ميهاي دايرهساختي است، در صورتي كه مقادير كم آن حوضه

McFaddden, 1977)  .  
  S(2(ي سينوسيتي درجه
  : آيدمي به دست) 3(ي ي شمارهي بودن از طريق رابطهي سينوسدرجه
                                                                                                                  S= C/V ) 3ي رابطه

              
C طول كانال رودخانه و V در مناطق فعال تكتونيكي رودخانه به شكل . طول خط مستقيم موازي با كانال رودخانه است

ي ي فعاليت تكتونيكي در منطقهدهندهتر باشد نشاننزديك 1كمتر و به عدد  Sهر چه مقدار شاخص . خط مستقيم است
شود ي سينوسي بودن يك رودخانه ميهتواند باعث تغيير در درجمقدار تغييرشكل مي ترين كوچكباشد، مورد مطالعه مي
,2002: 174) (keller and pinter .  

  Hi(3(و انتگرال هيپسومتري  )Hc(منحني هيپسومتري 
ارتفاع  h. است x=a/Aو  y=h/Hشود كه رسم مي a/Aو  h/Hهاي نسبت به دست آوردنمنحني هيپسومتري با 

ي زهكشي به دليل صفر ترين نقطه از حوضهدر پايين. استي زهكشي ارتفاع كل حوضه Hيك سطح كانتوري خاص و 
مساحت كل حوضه زهكشي  A. استh/H=1 است ولي در بالاترين نقطه از حوضه زهكشي   h،y=h/H=0بودن 
گيري شده ي حوضه تا آن خط كانتوري خاص اندازهترين نقطهمساحت يك خط كانتوري خاص كه از بلند  aاست و
ترين نقطه از حوضه است، ولي در پايين a، a/A=0طه از حوضه زهكشي به دليل صفر بودن در بلندترين نق. است

مقدار زياد شاخص انتگرال . شودانتگرال به عنوان مساحت زير منحني هيپسومتري تعريف مي. است a/A=1 زهكشي
مانند S منحني هيپسومتري  مقدار متوسط از انتگرال هيپسومتري و. دهدهيپسومتري، يك توپوگرافي جوان را نشان مي

  . ) (keller and pinter, 2002: 122مرحله بلوغ است دهنده نشان
   4(SL)رودخانه   شيب -شاخص طول
  :آيدمي به دست )4(ي ي شمارهاز رابطه (SL)شيب رودخانه  -شاخص طول

                                                                                                     SL = (ΔH/ΔL) L) 4ي رابطه

            
ي تغييـرات ارتفـاع بـين دو نقطـه     ΔH(شيب محلي رودخانه بين دو خط كانتوري خاص است  /LΔΔHكه در آن 

اي كـه در  طول كل كانال رودخانه از نقطـه  Lو ) گيري شدهي اندازهطول بين دو نقطهتغييرات  LΔ گيري شده واندازه
رود  باقـدرت شيب رودخانه  -شاخص طول. ترين نقطه كانال استتا مرتفع بالا رودشود به سمت آن شاخص محاسبه مي

باشـد، زيـرا    حسـاس مـي  اين شاخص همچنين به مقاومـت سـنگ   . ارتباط دارد و به تغييرات شيب رودخانه حساس است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Index of Drainage Basin Shape 

2. Sinuosity  
3. Hypsometric Curve & Hypsometric Integral   

4.Stream Length-gradient Index  
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كنـد، شـاخص    سخت عبور مـي  نسبتاًهاي  كه رودخانه از سنگ وقتي. كنند دار ايجاد مي هاي مقاوم يك كانال شيب سنگ

هـاي مقـاوم   ايجاد گسل در سـنگ . يابدكند، كاهش مي نرم عبور مي نسبتاًهاي  كند اما وقتي كه از سنگافزايش پيدا مي
هـاي سسـت روي داده   در سـنگ  شود در صورتي كه گسلطولي رودخانه مي نيم رخدر  يتوجه قابلسبب اختلاف ارتفاع 

هاي نرم و سست ممكـن  بالا، روي سنگSL يك ناحيه با شاخص . دهدروي نمي SLدر ميزان  توجهي قابلباشد، تغيير 
ي ارزيـابي تكتونيـك   شيب رودخانه يك وسيله بـا ارزش بـرا  -شاخص طول. است كه بيانگر فعاليت تكتونيكي اخير باشد

 El., (2008 هاي مختلف بر اساس روشدر اين مطالعه شاخص (Keller and Pinter, 1996, 129).فعال است 

Hamdouni et al (بندي گرديد رده) هـاي مختلـف شـاخص    گيري از شـاخص ، سپس با محاسبه و ميانگين)1جدول
تـا   1بـين   S/nمقدار . بندي شدساختي به چهار رده تقسيممحاسبه گرديد و از لحاظ زمين (Iat)1ساخت فعال نسبي زمين
 (2008بندي شـد  ي چهار تقسيمبه رده 2.5و بيشتر از  3ي به رده 2.5تا  2، بين 2ي به رده 2تا  1.5، بين 1به رده  1.5

, .El Hamdouni et al.( هـاي مختلـف بـراي    كتونيكي ابتـدا شـاخص  در اين مطالعه براي شناسايي مناطق فعال ت
-ي اصلي و همهساخت فعال نسبي براي حوضهآن محاسبه گرديد، سپس شاخص زمين هاي زير حوضهي اصلي و حوضه

  .)2جدول (آن محاسبه گرديد  هاي زير حوضهي 
  

  )El Hamdouni et al. , (2008هاي مورفومتري توسط بندي شاخصرده. 1جدول 
عدم تقارن حوضه   رده

 (Af)زهكشي 

شكل حوضه 
 (Bs)زهكشي 

انتگرال 
هيپسومتريك 

(Hi) 

SL 

1  15>│50-Af│  )4Bs>(  1-0.55  )500 ≥  (SL  
2  15-7=│50- 

Af│ 
)4Bs<<3(  0.55-0.45  )500<  SL≤ 

300(  
3  7<│50-Af│  )3Bs<(  0.45-0  )300< SL(  

  
  ي مورد مطالعهمنطقه هاي حوضهزير هاي ژئومورفولوژيكي در بندي شاخصتقسيم. 2جدول 

شماره 
حوضــ

  ه

مساحت 
 حوضه 

Km²)(  

طول 
(Kmرودخانه

(  

S 
  

AF 
  
 

│50
-Af│

 رده
A
F  

BS رد
ه 
B
S  

Hi  رده 
Hi  

رده 
Iat)

(  

S/n  رده
Iat)

(  

1  14.9  9.76  1.1
3  

56.
6  

6.6  3  4.
2  

1  0.7
8  

1  2  1.6
6  

2  

2  278.7
4  

38.30  1.3
4  

67.
5  

17.5  1  4.
1  

1  0.8
2  

1  1  1  1  

3  144.2
6  

32.07  1.2
8  

30.
1  

19.9  1  4.
3  

1  0.8
4  

1  1  1  1  

4  38.86  14.4  1.244.5.8  3  2.3  0.81  3  2.33  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Index of relative active tectonics 
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3  2  1  6  3  

5  10.43  21.15  1.1
8  

50.
3  

0.26  3  1.
9  

3  0.4
8  

2  4  2.6
6  

4  

6  107.2
7  

16.29  1.2
6  

50.
5  

0.5  3  1.
7  

3  0.4
9  

2  4  2.6
6  

4  

7  25.14  9.13  1.2
7  

51.
4  

1.4  3  1.
5  

3  0.4
2  

3  4  3  4  

8  25.37  18.41  1.4
4  

56.
3  

6.3  3  1.
8  

3  0.4
6  

2  4  2.6
6  

4  

9  75.56  25.13  1.2
2  

54.
5  

4.5  3  3.
4  

2  0.5
4  

2  3  2.3
3  

3  

10  9.14  11.63  1.1
6  

53.
9  

3.9  3  4.
5  

1  0.3
6  

3  3  2.3
3  

3  

11  11.9  7.23  1.2
2  

52.
8  

2.8  3  1.
4  

3  0.4
4  

3  4  3  4  

  هاي پژوهشيافته
مطالعـه مشـخص گرديـد،    مـورد   هايها و مرز حوضهآبراهه 25000/1ي توپوگرافي با استفاده از نقشهدر اين پژوهش 

عـدم   هـاي ي مورد مطالعـه شـاخص  منطقه ريخت زمين ساختيو بررسي  همچنين براي ارزيابي ميزان فعاليت تكتونيكي
، (Hi)و انتگرال هيپسومتري (Hc) منحني هيپسومتري ، )S(، سينوسيتي )Bs(، شكل حوضه )AF( تقارن حوضه زهكشي

هـاي مختلـف در جـدول    ، نتايج حاصل از شاخصمحاسبه شد (Iat)ساخت فعال نسبي و زمين (SL)شيب رودخانه  - طول
-اصـلي نشـان   يبـراي حوضـه   )AF( ي شاخص عدم تقارن حوضه زهكشيمحاسبه .نشان داده شده است 2ي شماره

تـر قسـمت   شناسـي مقـاوم  توان سنگكه آن را مي) 6شكل (باشد ي اصلي به سمت غرب ميشدگي حوضهي كجدهنده
 10و  40ي اصـلي  در حوضـه  AFها در آن منطقه حوضه نسـبت داد، مقـدار شـاخص    شرق حوضه و تراكم بيشتر گسل

=│50-Af│ 2008باشد و بـر اسـاس روش   مي) , .El Hamdouni et al( بيشـترين  . گيـرد قـرار مـي   2ي در رده
تـوان  كه آن را مي باشدمي 4تا  1ي شماره هاي زير حوضهو  ي اصليحوضه قسمت شرقي بوط بهرمشدگي فعاليت و كج
مربـوط بـه    AFكمترين مقدار شاخص . ها در آن منطقه نسبت دادهاي قسمت شرقي حوضه و تراكم گسلبه وجود چين

شـدگي  تـر و بـا كـج   هاي متقـارن ي وجود حوضهدهندهكه نشان) 2جدول (باشد مورد مطالعه ميي قسمت جنوبي حوضه
تـوان بـه   ي مـورد مطالعـه مـي   در قسمت جنوبي منطقه AFباشد، از ديگر دلايل كاهش شاخص كمتر در آن مناطق مي

  . تراكم رسوبات آبرفتي در آن مناطق اشاره نمود
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  در حوضه زهكشي بجنورد (AF)ي تغييرات شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي نقشه. 6شكل 

 El Hamdouni. , (2008باشد و بر اساس روش مي 1.05ي اصلي در حوضه )Bs(مقدار شاخص شكل حوضه 

et al (باشد و ي اصلي ميدر حوضه بالا آمدگينرخ پايين بودن  ي دهنده نشانگيرد، كه قرار مي 3ي در رده
  ي اصليشكل حوضههر چه  .باشدي اصلي ميدر حوضه بالا آمدگيي فرسايش بر غيرفعال بودن و غلبه ي ندهده نشان

در آن  ي فعاليت تكتونيكي كمتردهندهتر باشد نشاننزديك 1به نيز  Bsشاخص  يو مقدار عددتر بوده به دايره شبيه
ي كم و صرف زمان بيشتري براي فرسايش در حوضه بالا آمدگيي نرخ بنابراين تمامي اين شواهد نشانه باشدمي منطقه

و  Bsشاخص  تر داراي كمترين مقدارجنوبي هاي زير حوضهي مورد مطالعه منطقه هاي زير حوضهاز . باشداصلي مي
تراكم توان به كه آن را مي) 2جدول (باشد جنوبي مي هاي زير حوضهها ترين زيرحوضهباشند و پهنكمترين فعاليت مي

ي مورد مطالعه شرقي منطقه هاي زير حوضهها مربوط به ترين زيرحوضهتي در اين مناطق نسبت داد، كشيدهرسوبات آبرف
 بالا آمدگيمنطقه نام برد كه باعث  قسمت شرقيهاي تر و وجود چينتوان به ليتولوژي مقاومباشد كه از دلايل آن ميمي

  ).7شكل (است گرديده  Bsو افزايش شاخص  اين منطقه
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باشد ي
در . شد

 مقدار 
شاخص 
 ميزان 

  ورد

منطقه مي مدگي
باشمي 1ك به 

سيتي كمتر و به
ش يمقدار عدد

هاي منطقه از

 زهكشي بجنو

بالا آمتونيكي و
نزديكرد مطالعه

 شاخص سينوس
م باشيممتر مي

شكل آبراهه ي

در شبكه )Bs( ه

ي فعاليت تكته
ي مورمنطقه ي

باشيم مقدارمي
ت تكتونيكي كم

تأثيرپذيري هنده

ص شكل حوضه

دهندهشد و نشان
هاي زير حوضه

هاي منطقه مين
د فعاليتكه شاه

دهوع خود نشان

 ...د

تغييرات شاخص

باشمي 1.35لي
)S( در اغلب

كي و حضور چين
در مناطقي ك ن
اين موضو) 2ل

ي بجنورد حوضه

نقشه ت. 7شكل

ي اصلر حوضه
ص سينوسيتي

تكتونيك  آمدگي
همچنينباشد ي

جدول(باشد  مي
.  

ساخت فعالمين

ش

د Sار شاخص 
ميزان شاخص). 8

بالا كه شاهد 
تر مينزديك 1 

بيشتر 1تي از 
.تكتونيكي است

تحليل زم

 

  
مقد

8شكل (
مناطقي
عددي

سينوسيت
فعاليت ت
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ل افزايش اين ش
 نرخ فرسايش د

2جدول (گيرند ي
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سال دوم ،كمي ي
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amdouni et 
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باشد؛ از دلايلي
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 به تراكم رسوبا
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2008) , .al

ژيكي در منطقه
ي اصغ در حوضه
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زيراليت بيشتر
توان به ارتفاعاتي
ديگر منط هاي ضه
گمي قرار 3ي ده

ل عوامل فرسايش

هاي هيپسنحني

پراكندگي. 8ل 

خص منحني هي
انتگرال.  گرديد

0.53ي اصلي
ي عملكردهنده

ي بجنور حوضه
تلف نشان از فعا

ي بجنورد ميه
زير حوض نمود،

ربي اغلب در رد
ها در مقابلتر آن

من. 9شكل 

شكل

ين پژوهش شاخ
هاي آن محاسبه
يتري در حوضه

دگيرد كه نشاني
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بيشترين ميزان اين شاخص ). 10شكل (است  متغير 2752تا  90بين  حدوداًبجنورد  يدر حوضه SLمقدار شاخص 

توان به را در اين نواحي مي SL باشد افزايش شاخص ي مورد مطالعه ميي منطقهقرش هاي زير حوضهمربوط به 
زير ي بجنورد نسبت داد، از دلايل كاهش اين شاخص در تكتونيك فعال و ليتولوژي مقاوم قسمت شرقي حوضه

زير در  SLبا مقاومت كمتر اشاره نمود و از دلايل كاهش شاخص  هاي آبرفتتراكم توان به جنوبي مي هاي حوضه
 SLي شاخص محاسبه. شرقي اشاره نمود هاي زير حوضهها نسبت به وارهتوان به تراكم كمتر خطغربي مي هاي حوضه
  .   باشدي مورد مطالعه ميقسمت شرقي منطقه تربيشتكتونيكي ي فعاليت دهندهنشان

  

  
  ي مورد مطالعهمنطقه هاي زير حوضهدر  SLاي مربوط به شاخص نمودار ميله. 10شكل 

آيد، اين مطالعه هاي مختلف حاصل ميگيري از شاخصبا ميانگين (Iat)ساخت فعال نسبي ي شاخص زمينمحاسبه
تكتونيكي مربوط به قسمت فعاليت كمترين مقدار و  ساخت فعال نسبيشاخص زميندهد كه كمترين ميزان نشان مي

 هاها و چينكاهش تراكم گسل توان به تراكم رسوبات آبرفتي،باشد كه از دلايل آن ميي مورد مطالعه ميجنوبي منطقه
ي ي مورد مطالعه در ردهدهد كه قسمت غربي منطقهنشان ميي اين شاخص در اين ناحيه اشاره نمود، همچنين محاسبه

تر و تراكم توان به تراكم رسوبات مقاومتي بجنورد را ميايش اين شاخص در قسمت غربي حوضهگيرد افزمتوسط قرارمي
دهد كه بيشترين فعاليت تكتونيكي مربوط به مينشان  Iatگيري شاخص اندازه. ها در اين نواحي نسبت دادبيشتر گسل

ها عملكرد گسلبه توان اين ناحيه را مي در Iatافزايش شاخص ) 11شكل (باشد ي مورد مطالعه ميقسمت شرقي منطقه
ي بجنورد و حوضه شرقي قسمتفعاليت تكتونيكي مربوط به ترين بيشبنابراين  ،نسبت داد اين ناحيه و ليتولوژي مقاوم

  .باشدي بجنورد ميحوضه مربوط به قسمت جنوبي ين فعاليت تكتونيكيكمتر
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  آن هاي زير حوضهي اصلي و در حوضه (Iat)ساخت فعال نسبي پراكندگي شاخص زمين. 11شكل 

  
  گيريبحث و نتيجه

ترين ابزارهايي است كه براي بررسي ميزان فعاليت تكتونيكي يكي از مهم هاي ژئومورفولوژيكيي شاخصمحاسبه
، سينوسيتي )Bs(شكل حوضه ، )AF( عدم تقارن حوضه زهكشيهاي در اين مطالعه شاخص. روديك منطقه به كار مي

)S( ، منحني هيپسومتري(Hc)،  انتگرال هيپسومتري(Hi) شيب رودخانه  - طول و(SL)  براي بررسي تكتونيك فعال
. آمد به دست (Iat)ساخت فعال نسبي زمين ها شاخصگيري از تمامي آني بجنورد محاسبه گرديد و از ميانگينحوضه

- باشد كه آن را ميي اصلي به سمت غرب ميشدگي حوضهكه نشان از كجباشد مي 40ي اصلي در حوضه Afمقدار شاخص 

ي اصلي تر در قسمت شرقي حوضهها و ليتولوژي مقاومها در قسمت شرقي حوضه و همچنين وجود چينتوان به تراكم گسل
زير ايره است، از ي اصلي به دنزديك بودن شكل حوضه ي دهنده نشاني اصلي در حوضه Bsگيري شاخص اندازه. نسبت داد

شناسي و توان به سنگباشند كه آن را ميمي جنوبي اغلب به دايره نزديك هاي زير حوضهي مورد مطالعه منطقه هاي حوضه
ي مورد مطالعه و نزديك در منطقه (S)محاسبه شاخص سينوسيتي  .تراكم رسوبات با مقاومت كمتر در آن ناحيه نسبت داد

توان باشد كه آن را ميي مورد مطالعه ميتكتونيكي منطقه بالا آمدگيي دهندهنشان 1عدد بودن مقدار اين شاخص به 
ي بجنورد شده اين قسمت از حوضه بالا آمدگيهاي منطقه در قسمت شرقي حوضه نسبت داد كه باعث به تراكم چين

زير ي بجنورد و تمامي در حوضه (Hi)و انتگرال هيپسومتري (Hc) منحني هيپسومتري  گيري شاخصاندازه. است
ولي . كنندي اصلي فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي به صورت متعادل عمل ميدهد كه در حوضهآن نشان مي هاي حوضه

 هاي زير حوضهدهد كه در ي مورد مطالعه نشان ميمنطقه هاي زير حوضهي منحني و انتگرال هيپسومتري در محاسبه
جنوبي و غربي يا  هاي زير حوضهدر  صورتي كهر فرآيندهاي فرسايشي پيشي دارد در شرقي فرآيندهاي تكتونيكي ب

گيرند و يا فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي به صورت متعادل عمل فرآيندهاي فرسايشي بر فرآيندهاي تكتونيكي پيشي مي
زير رد مطالعه ي موترين بخش منطقهدهد فعالي بجنورد نشان ميدر حوضهSL ي شاخص محاسبه. كنندمي

ها در اين ناحيه اشاره وارهتوان به تراكم رسوبات با مقاومت بيشتر و خطباشند كه از دلايل آن ميشرقي مي هاي حوضه
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ي مورد دهد كه نيروهاي تكتونيكي در قسمت غربي منطقهنشان ميساخت فعال نسبي زمين ي شاخصمحاسبه. نمود

ي بيشترين فعاليت تكتونيكي مربوط به قسمت شرقي حوضه صورتي كهدر  كنندمطالعه به صورت متعادل عمل مي
همچنين در اين پژوهش با . باشدي بجنورد ميبجنورد و كمترين فعاليت تكتونيكي مربوط به قسمت جنوبي حوضه

، )Bs(، شكل حوضه )AF( عدم تقارن حوضه زهكشيهاي هاي اطلاعاتي شاخصو تلفيق لايه GIS افزار نرماستفاده از 
بندي ي پهنهنقشه (SL)شيب رودخانه  - و طول )S( سينوسيتي ،(Hi)و انتگرال هيپسومتري (Hc) منحني هيپسومتري 

ي تكتونيكي با فعاليت خيلي بالا، بالا، ي مورد مطالعه به چهار ناحيهآمد و منطقه به دستي بجنورد تكتونيكي حوضه
محاسبه و شدت  (Iat)ساخت فعال نسبي زمين براي هر ناحيه از منطقه مقادير شاخصبندي شد و متوسط و پايين تقسيم

ي مورد مطالعه بخش بندي تكتونيكي پرخطرترين بخش منطقهي پهنهبا توجه به نقشه. فعاليت تكتونيكي مشخص شد
  . باشدي بجنورد بخش جنوبي آن ميخطرترين قسمت حوضهشرقي آن و كم
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