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بار، بقيع  هاي حوضه:مطالعه موردي( زهكشي هاي شبكهكمي  هاي ويژگيتكتونيك در  تأثيربررسي 
  )بينالود كوه رشتهو قلعه ميدان در دامنه جنوبي 

  
  ايران . دانشگاه حكيم سبزواري ، سبزوار  رفولوژيوژئومدانشجوي دكتري  -  آبادي جمالجواد 

  ايران . رفولوژي، دانشگاه حكيم سبزواري ، سبزوار ودانشيار ژئوم -محمد علي زنگنه اسدي 
  ايران . ، دانشگاه حكيم سبزواري، سبزوار رفولوژيوژئومدانشجوي كارشناسي ارشد  -زهرا فاتحي

  ايران . ، دانشگاه حكيم سبزواري، سبزوارفولوژيروژئومدانشجوي كارشناسي رشته  -مريم رباط سرپوشي 
  
  
  

  14/02/1395: تأييد نهايي          10/06/1394: پذيرش مقاله
  
  
  

  چكيده
عوارضي هستند كه نسبت به تغييرات زمـين سـاختي   ترين  مهمو شبكه زهكشي ازجمله  ها رودخانه

تكتونيـك  فعـال بـر مورفـومتري      تـأثير  در اين پژوهش ، جهت بررسـي   . باشند ميبسيار حساس 
، بقيع و قلعه ميدان  در ) 2و فاز  1دو زير حوضه با عنوان فاز ( حوضه بار 4زهكشي ،ابتدا  هاي شبكه
ناهنجـاري سلسـله    هـاي  شـاخص سـپس  . بينالود در استان خراسان رضوي انتخاب شـد  كوه رشته

، نسـبت  )R(،پارامترهـاي  شـاخص انشـعابات   )  ga(، تراكم ناهنجاري سلسله مراتبي ) aΔ(مراتبي
 موردمحاسبه در آن)LSBW(، نسبت طول آبراهه اصلي به متوسط عرض حوضه) BS(شكل حوضه 
 و رابطـه  LSBW وBS، aΔ وaΔ كـه رابطـه مسـتقيمي  بـين     دهـد  مـي نتايج نشـان  . قرار گرفت

ســتگي بــين ضــريب همب. وجــود داردRوLSBW  ،agوBS  ،gaوaΔ ،agوag غيرمســتقيمي بــين،
 606/0،  843/0بــه ترتيــب  SΒ- aΔ ،R-aΔ ،BWLS-aΔ ،ga-R ،ga ،BWLS–gaهــاي زوج

906/0 ،482/0-542/0- ،ΒS550/0 دهـد  ميهمچنين نتايج محاسبات نشان . است آمده دست به 
  . و ديگر پارامترها همبستگي مطلوبي وجود دارد)  R(كه بين شاخص انشعابات 

  

  . تكتونيك، ناهنجاري سلسله مراتبي زهكشي، شاخص انشعباتمورفومتري،  :واژگان كليدي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نويسنده مسئول:                                                                                     E-mail: Javadjamalabadi@yahoo. com 
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  مقدمه

از كره زمين را دچـار   اي گستردهفرايندهاي مورفوژنز دروني در طي ساليان طولاني و در مقياس عمر جغرافيايي ، مناطق 
هيماليااست كـه از نگـاه   -بخشي از زون فعال زمين ساختي آلپ عنوان بهسرزمين ايران نيز .  اند نموده اي گستردهتغييرات 

و  لحـاظ ارزيـابي  بـه همـين   ) 1: 1388زرگـرزاده و همكـاران ،  (خاصي دارد هاي ويژگي يساختزمين ساختي و لرزه زمين 
يت محيط و آمايش سرزمين و مدير اي ناحيهعمران  هاي ريزي برنامهناشي از آن در  و اثراتتكتونيكي  هاي فعاليتبررسي 

نخواهد بود،كمي نمـودن   ها فعاليتكيفي جوابگوي ارزيابي اين  هاي بررسي ازآنجاكه.  باشد مياز اهميت بالايي برخوردار 
اندازگيري هاي كمي و عددي اين فرصـت را بـه ژئومورفولوژيسـت هـا     . رسد ميرفتار حركات تكتونيكي ضروري به نظر 

گـورابي و نوحـه گـر،    (. هاي مختلـف را ارزيـابي و بـا يكـديگر مقايسـه كننـد      تا به طور واقعي و ملموس لندفرم  دهد مي
  ) 3:1389، غلامي ، 177:1386

، بسـتر  سنگو تفاوت در سبك تغيير شكل  بالاآمدگيكه  دهد ميعددي نشان  هاي و مدلتحقيقات ميداني ،آزمايشگاهي 
اولين اشـكال محيطـي    ها رودخانه)1،253:2008واسپاگنولوريبوليني (.  خواهد شد اي رودخانه در شبكه هايي آشفتگيباعث 

در  . دهنـد  مـي واكنش نشـان   سريعاً ،بروز تغييرات در طول بستر جريان ياو نسبت به تغييرات در بستر جريان  هستند كه
، بـا  اخيـر  هـاي  دهـه در  ويـژه  بـه سراسر دنيا كارشناسان و متخصصان مختلفي در زمينه تحليل و ارزيابي تكتونيك فعال 

نيـز جهـت   ) 2008(2گارنيري و پيروتـا   .   اند نمودهمطالعه  ها رودخانهكمي شبكه زهكشي  هاي ويژگياستفاده از ارزيابي 
ناهنجـاري سلسـله مراتبـي و     از شـاخص تكتونيك در چهار حوضه زهكشي در شمال شرق سيسيلي ايتاليـا   تأثيربررسي 

 هـاي  شـاخص  و مقدار زنند ميتونيك فعال نظم شبكه زهكشي را برهم كه تك و دريافتندشاخص انشعابات ،استفاده كرده 
 سيكاسـي و  . با فعاليت  تكتونيكي كم اسـت  هاي حوضهتكتونيكي بيش از  ازنظرفعال  هاي حوضهناهنجاري زهكشي در 

، )1992(5همكـاران دفونتينز و ، )  1985(4هيروگادنر.  شاخص ناهنجاري سلسله مراتبي را تعريف نمودند)1986(3همكاران
، سـيموني  )2000( 9،گولدزورسي وجكسـون )1999(8، تالينگ و سوتر )1999(7، لي وهمكاران)1998(6جكسون وهمكاران 

شاخصهاي مورفومتري را در ارزيابي تكتونيك ،)2007( 12، ماليك و همكاران)2004(11،  سونگ وچن )2003(10وهمكاران
بـا اسـتفاده از   ) 2008( 13هـم چنـين همـدوني وهمكـاران    . قراردادنـد فعال و ايجاد ناهنجـاري زهكشـي مـورد اسـتفاده     

تكتونيك جنـوب اسـپانيا    بندي طبقهبه IAT (14(تكتونيكي هاي فعاليتارزيابي نسبي  و شاخصژئومورفيك  هاي شاخص
آتشفشاني  هاي زمينمورفومتري شبكه زهكشي در ) 2010( 15آلتين. فعال تكتونيكي  را مشخص نمودند و مناطقپرداخته 

وابسـته   هـا  سـنگ  و مقاومتنمودند كه توسعه شبكه زهكشي به گسل  اظهار و قراردادند موردبررسيدر آنتالياي تركيه را 
  . است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Ribolini&spagnolo 
2-Guarnieri&Pirrotta 
1-siccacci ea al 
4- Hare and Grardner 
5-Deffontaines et al.  
6-Jackson et al.  
7-Li et al.  
8- Taling&Sowter 
9- Goldsworthy& Jackson 
10-Simoni et al.  
11-Sung &chen 
12-Malik et. al.  
13-Hamdouni et al.  
14-Index of relative Active tectonic 
15-Altin 
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 يو احمد، رضايي مقدم )1381(پور كرماني و معتمدي ،)1377(،ملك )1393(و همكاران  آبادي جمالدر ايران نيز 

،بياتي )1391و1388(كرمي ، )1386(گر نوحه وگورابي )1384(ادفروپوركرماني ، ر)1384(، ذوالفقاري وهمكاران)1385(
 ، روستايي و)1389(، خاوري وهمكاران)1388(،زرگرزاده و همكاران)1390(، مقصودي و همكاران )1388(خطيبي
ن طول ژئومرفيك نظير گراديا هاي شاخصبا استفاده از ) 1392(، بهرامي )2011(،پيراسته و همكاران)1390(نيري

، شاخص شكل حوضه ، شاخص  رودخانه، تقارن توپوگرافي عرضي ، تقعر مقطع طولي ها آبراههعدم تقارن ،  رودخانه
  . به ارزيابي تكتونيك فعال پرداختند. . . . . ناهنجاري سلسله مراتبي و

 ها آندستيابي به  ها روشاز طريق ساير  غالباًبه نتايج مهم و اساسي است كه  يابي دستاهميت مطالعات مورفوتكتونيكي 
 هايي شاخصبدين منظور در طي مطالعات مورفوتكتونيكي  . باشد يم ياديز و هزينهامكان نداشته يا مستلزم صرف وقت 

در ) 124:1986، 1كلر(تحقيق به نتيجه نهايي كمك شايان توجهي نمايد دررسيدن تواند ميكه  گيرد ميمورد استفاده قرار 
، بقيع و قلعه ) 2و  1فاز ( كمي شبكه زهكشي در چهار حوضه آبريز شامل بار هاي ويژگيتكتونيك  در  تأثيروهش پژ ينا

از ، aΔ ،ga ،R: نظيـر   هـايي  شـاخص ، كـه در آن عـلاوه بـر     قـرار گرفـت    موردبررسـي ايران   شمال شرقميدان در 
اصـلي بـه متوسـط عـرض      آبراهـه نسبت طـول  (WLSBو شاخص ) SΒ(همچون نسبت شكل حوضه   ييها شاخص
 . است شده استفادهنيز ) حوضه

  
 موردمطالعهمعرفي منطقه 

 )1(حوضه بار

كيلومتري شمال  30است اين حوضه در فاصله  شده واقعهاي جنوبي ارتفاعات بينالود  حوضه آبخيز بار نيشابور در دامنه
درجه و  36ثانيه تا  33دقيقه و  37درجه و  36هكتار در مختصات  47/5399غربي شهرستان نيشابور با مساحتي معادل 

 شده واقعثانيه طول شرقي  44دقيقه و  46درجه و  58ثانيه تا  44دقيقه و  40درجه و  58دقيقه عرض شمالي و  33
تحولات زمين  درنتيجهآلاداغ است كه  -از زيرزون ساختاري بينالود حوضه بخشي، اين  شناسي زمين رازنظ . است

واحد  . است يافته گسترشبر روي آن  شناسي زمينسنگي و رسوبي دوران دوم و سوم  واحدهاي درآنساختي واقع 
   . دهد ميحوضه را پوشش  جنوب شرقژئومرفولوژيكي كوهستان بخش اعظم شمال و 

واحد  . باشد تيپ آهكي لار ، تيپ مارن دليچاي و شيل و ماسه ژوراسيك به همراه تيپ آبرفتي مي يرندهدربرگن واحد اي
هاي آهكي دليچاي ،  برگيرندة تيپ و در گيرد فراميمركزي و غربي حوضه را  هاي بخش ماهور تپهژئومورفولوژي 

بار به جهت شرايط اقليمي ،  حوضهخاك  . باشد هاي آبرفتي مي هاي تيره و فرسايش يافته ژوراسيك و پادگانه شيل
رژيم رطوبتي  گرفته انجامبر اساس مطالعات  . ، پوشش گياهي و توپوگرافي از خاك متنوعي برخوردار است شناسي زمين

  . باشد مي زريك نيز خاك حوضه
رسوبات بستر ، ( Qt2و چهارم كه همان رسوبات كواترنري شامل ) دليچايولار  شاملژوراسيك (سازندهاي دوران دوم 

) هـاي جـوان   آبرفـت ( Qal) يپادگانـه هـاي آبرفتـي قـديم    ( QtL،) هاي جوان و رسوبات دشت سيلابي مخروط افكنه
  . است  يافته گسترشفرعي  هاي شاخهودخانه اصلي و ها با ر ها و مسيل باشد كه در محل تلاقي آبراهه مي
  

  )2(حوضه بار
 36ْ   36َ  24تـا  ً   36ْ   28َ   40كيلومتري شمال غربي شهرسـتان نيشـابور، در محـدوده جغرافيـايي ً      54در  اين حوضه

 . وسـعت دارد  كيلومترمربع 87/61و  شده واقعدرجه طول شرقي  58ْ   49َ   31تا  ً   58ْ   43َ   28درجه عرض شمالي و ً 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Keller 
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اين حوضه از شمال به حوضه آبخيز بازه سر حصار و منطقه هفت چاه، از جنوب بـه حوضـه آبخيـز طاغـان، از شـرق بـه       

 . گردد ميحوضه آبخيز فريزي و از غرب به حوضه آبخيز بقيع محدود 
حوضه  شناسي سنگنوع  . در منطقه بينالود و زون البرز شرقي قرار دارد شناسي زمين ازنظر) 2(ه آبخيز بار ضحو

دليچاي و بخش محدودي  از  يآهك –مارني  هاي سنگسيك شامل آهك لار و امحدود به تشكيلات دوره ژور
داراي دو بخش اين حوضه  . باشد ميرسوبات دوره كواترنري و عهد حاضر  و درنهايتدوره ائوسن  يها سنگ ماسه
شامل تشكيلات آهك لار منطقه فلات سنگي كه داراي توپوگرافي ملايمي بوده و  . باشد ميرفولوژيكي مشخص مو
و  سنگ ماسهاز  هايي تداخلبا  و آهكيمارني  رسوباتو منطقه گسل خورده با توپوگرافي تند و پرشيب كه شامل  باشد مي

از نوع  از تشكيلات منطقه، متأثرها  بكه آبراههش. آهكي است  هاي بخشبرجا حاصل از فرسايش  هاي خاكشيل و 
لار تا تحت تأثير عوامل مورفوديناميك و موازي و  هاي آهكدر  گوشه راست عمدتاً و  با تراكم زهكشي پاييندندريتي 

تيپ  4شامل  موردمطالعه محدودهدر نيز  ها حوضهزير تشكيلات   . متغير است) jdm(آهك  -نيمه موازي در مارن 
تيپ ، )ES( سنگ ماسهتيپ ، )jd(مارن خاكستري روشن ، آهك سنگتيپ ، )jd( اي تودهنخودي روشن  آهك سنگ

  . باشد مي )Q(رسوبات آبرفتي عهد حاضر
 

 حوضه قلعه ميدان

ــر   حوضــه ــدان يكــي از زي ــه مي ــا حوضــهقلع ــادل  ه ــا مســاحتي مع ــار در  42/8680ي ســد ســنگرد ب   حدفاصــلهكت
فاصله حوضه مطالعاتي تا مركـز  . قرار داردطول جغرافيايي    59ْ 02'تا  58ْ 08'عرض جغرافيايي و   36ْ 31'تا    36ْ 25' 

از  كـه  اسـت  بردسـكن –جاده سـبزوار   90بهترين راه دسترسي به حوضه ، كيلومتر . باشد مي يلومترك 310) مشهد( استان
  . شودمي آن وارد حوضه غرب

حوضـه   شناسـي  زمـين  هـاي  سـاختمان . باشـد  ميدرصد 88/21متر، شيب متوسط حوضه  19/1796ارتفاع متوسط حوضه 
تـرا  لاو هاي سنگاز قديم به جديد شامل  واحدهاكه اين  باشند ميسنوزوئيك   مزوزوئيك و  هاي دورانشامل  موردمطالعه
،تنـاوب  ي آهكـي بيوميكريتي هـا  سنگاسپليتي،–ديابازي ،بازالتي  هاي سنگ ها آندر داخل  كه باشد يمافيوليتها  بازيك و
واحدهاي سنگي آهـك پالئوسـن بـالايي     ينبعدازا . ولكانيكي وافيوليتهاي به شدت سرپانتينيتي شده قرار دارد هاي سنگ

،داسيت تـا  ولكانيكي ائوسن مياني ،شامل تراكي آندزيت،آندزيت،پيروكسن آندزيت هاي سنگواحد بعدي . شود ميمشاهده 
رسـوبات عهـد حاضـر     و درنهايـت ي ،توفي ،آهكـي   سنگ ماسهي كنگلومرايي ،واحدهادر ائوسن بالايي . ريوداسيت است 

  . باشند ميQalاي عهد حاضر   هاي رودخانه و نيز نهشته  Qt 2و جديد   Qt1هاي آبرفتي قديم شامل پادگانه
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه: 1شكل

  
  بقيعحوضه 

. اسـت  شـده  واقع) شش گانه استان خراسان  هاي حوضهاز( حوضه آبخيز بقيع نيشابور، در حوضه آبريز اصلي كوير مركزي
 و عـرض   58°44'13"الـي     58°38'59"آبخيز بقيع در محـدوده طـول جغرافيـايي    ي حوضه، ازنظر موقعيت جغرافيايي

حوضـه آبخيـز   . اسـت  شده واقعجنوبي ارتفاعات بينالود  هاي دامنه و درشمالي  36°38'30"الي   58°31' 09 "جغرافيايي
روستاهاي بجنـوي عليـا و سـفلي،  قرونـه وبقيـع      . است  شده واقعبقيع در شمال شهرستان نيشابور و در بخش سرولايت 

جنوب  از ر وازجنوب به روستاي باازغرب به روستاي برمهان ،  موردمطالعهمحدوده . است شده واقعدرون منطقه مطالعاتي 
كـه  . متراسـت  2209هكتـار و ارتفـاع متوسـط     6367مساحت حوضه معادل . گردد ميغربي به روستاي تنگه عليا منتهي 

نقطه ارتفاعي منطقـه مطالعـاتي نيـز در خروجـي حوضـه بـه ارتفـاع         و حداقلسطح دريا  از متر 2880حداكثر ارتفاع آن 
  . باشد ميدريا  از سطحمتر 1720
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اصلي زون  هاي ساختماناست كه از  شده تشكيلرورانده متعددي  هاي ورقهساختماني منطقه بينالود از  شناسي زمين ازنظر

اصلي شمال غرب  هاي گسلامتداد  . با يك گسل تراستي در ارتباط است ها ورقههر يك از اين  . آيد ميبينالود به شمار 
جوان از نوع شكننده و  هاي راندگي . شود مي تر جوان ها آنجنوب شرق است كه از شمال به سمت جنوب ، سن  –

و ) مزدوران ، چمن بيد و كشف رود: ژوراسيك ( سازندهاي دوران دوم  . باشد مي پذير شكلقديمي از نوع  هاي راندگي
با  ها مسيلو  ها آبراهه، در محل تلاقي  باشد مي) جوان هاي آبرفت(  alQچهارم كه همان رسوبات كواترنري شامل 

    . است يافته گسترشفرعي  هاي شاخهرودخانه اصلي و 
از نوع مايل ، خوابيده و برگشته هستند و امتداد كلي  عمدتاً ها چين . منطقه ارتباط مستقيم با گسلش دارند هاي چيناكثر 
 .  باشد ميجنوب شرق  –ي شمال غرب همان امتداد كلي سلسله جبال بينالود يعن موردمطالعهدر حوضه  ها خوردگي چين

بايستي  .  باشد مي ها دامنه اي تودهفراوان يكي از عوامل عمده تشديد حركات  هاي گسلوضعيت تكتونيكي و وجود 
  .  شود ميمتعددي ديده  هاي گسلولي در ناحيه مجاور  شود ميكرد كه در حوضه بقيع گسل مهمي مشاهده ن خاطرنشان

  

  
  

  )منبع نگارندگان(1ي بار فاز نقشه تكتونيك حوضه: 3شكل)منبع نگارندگان(1ي بار فاز حوضه شناسي سازندهاي زمين: 2شكل 
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  )نگامنبع نگارند(قلعه ميدان ي حوضهليتولوژي : 5شكل)نگامنبع نگارند(ميدان قلعه ي حوضهنقشه تكتونيك : 4شكل

  

  
  )نگارندگانمنبع (ليتولوژي حوضه بقيع:  6شكل 

  
  ها روشمواد و 
حوضه در دامنه  4زهكشي ، ابتدا  هاي شبكهكمي  هاي ويژگيتكتونيك در  تأثيرشناسايي  منظور بهتحقيق  يندر ا       

كشور انتخاب و با استفاده از  شمال شرقجنوبي ارتفاعات بينالود واقع در محدوده سياسي استان خراسان رضوي در 
در  موردنياز هاي نقشهسپس . تعيين گرديد ها حوضهسازمان جغرافيايي ، مرز و محدوده   1:50000توپوگرافي هاي نقشه

 aΔ ،ga هاي شاخصجهت محاسبه  . محاسبه گرديد ها شاخصدر  موردنيازرقومي و پارامترهاي  GIS افزار نرممحيط 

ناهنجاري سلسله مراتبي براي مسيرهاي زهكشي  سپس تعدادشد  بندي رتبهبر اساس روش استرالر  ها آبراههRو  
، و نسبت طول آبراهه اصلي به متوسط عرض حوضه ) Bs( شاخصهاي نسبت شكل حوضه  ينهمچن يدگردمحاسبه 
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تهيه نقشه تكتونيك و  منظور بهقرار گرفت  موردمحاسبه ها حوضهتكتونيك در ناهنجاري زهكشي  تأثير يبررسجهت 
تحليل نتايج و محاسبه ضريب  نهايتاًكشور استفاده و  شناسي زمينسازمان  1:100000 هاي نقشهنيز  از  شناسي زمين

  . صورت پذيرفت   Exelهمبستگي و خط رگرسيون با استفاده از برنامه آماري و گرافيكي 
  

  :تحقيق هاي يافته
 )شاخص ناهنجاري سلسله مراتبي( aΔشاخص -

امـا ، اگـر    . وارد شـود ، نظـم سلسـله مراتبـي دارد     2به آبراهه درجـه   اگر 1در سيستم شبكه زهكشي ، هر آبراهه درجه 
31,41,42,52,53,63(و بالاتر وارد شـود   2به آبراهه با درجه بعلاوه  اي آبراهه   و غيـره ( ،

كـه ناهنجـاري دارنـد ، بايـد      1ي درجـه  هـا  آبراههبنابراين ، به اين  . اتصال مذكور داراي ناهنجاري سلسله مراتبي است
تعداد (  Haشاخصي به نام ) 1967(و همكاران 1آونا . يي اضافه شود تا نظم سلسله مراتبي يابد ها آبراههفرضي  صورت به

ي هـا  آبراههعبارت است از حداقل تعداد  Haبه نظر آونا و همكاران ،  . را تعريف كردند )ناهنجاري سلسله مراتبي آبراهه
به نقـل از  ( فرضي به شبكه زهكشي اضافه شوند ؛ تا اتصالات داراي نظم سلسله مراتبي شوند  طور به، كه بايد  يك هدرج

رابطـه كمـي را   ) 2013(، بهرامي  Haبا توجه به مشكلات ناشي از محاسبه دستي  . ) 267:  2008گارنيري و پيروتا ف 
 مثـال  عنوان به( به آبراهه بالاتر يا مقصد ) 1درجه  مثال عنوان به(  مبدأ كه در حالتي كه يك آبراهه صورت بدين . ارائه داد 

(بناميم ، تعداد ناهنجاري سلسله مراتبي هر اتصال آبراهـه   jو آبراهه مقصد را  Iرا  مبدأمتصل شود ، اگر آبراهه ) 3درجه 
j→i

Ha ( آيد ميبه دست  1از رابطه  ) ، 918:  2013بهرامي: ( 

	݅				ܽܪ → ݆	 ൌ
 

بعد از محاسبه 
j→i

Ha  در هر اتصال  ها آبراهه، تعداد)
ji

NS
→

 ضـرب  حاصـل سـپس از مجمـوع    .  آيـد  ميبه دست ) 

j→i
Ha  و

ji
NS

→
(، تعداد ناهنجاري سلسله مراتبي آبراهه براي كل حوضه  

t
Ha ( آيـد  مـي به دست  )  ، 2013بهرامـي  :

918 : (  
  )2رابطه (

   )( jijit NsHaHa  
 بعـدازآن و ) 3شـكل  ( با درجه مختلف حوضه تعيـين شـد    ها آبراههابتدا تعداد 

t
Ha    شـاخص   . محاسـبه گرديـد

t
Ha 

   . ) 2جدول (  باشد ميمتغير  4حوضه شماره  1936و  3در حوضه شماره  432بين  موردمطالعهحوضه  4در  شده محاسبه
بعد از محاسبه 

t
Ha  شاخص ،a∆  267:  2008گار نيري و پيروتا ، ( است  محاسبه قابلاز رابطه زير: (  

  ) 3رابطه ( 
)( NHaa t  

  : در رابطه فوق 
aΔ  = شاخص ناهنجاري سلسله مراتبي  
t

Ha  = تعداد ناهنجاري سلسله مراتبي  
)N( = باشد ميي رتبه يك ها آبراههتعداد واقعي  .   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Avenaet al 
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 4در  .  باشد مي ها حوضهبيشتر باشد نشان از تكتونيك بيشتر ) aΔ(سلسله مراتبي  هاي ناهنجاريهر چه مقدار شاخص 

اين امـر   .  باشد مي 83/0و  56/1به ترتيب  3و  2 هاي حوضه، بالاترين ناهنجاري زهكشي مربوط به  موردمطالعهحوضه 
   . ) 2جدول (  باشد مي 4و  1شماره  هاي حوضهاين دو حوضه نسبت به  تر فعالك بيانگر تكتوني

  
  ) :تراكم ناهنجاري سلسله مراتبي(  gaشاخص  -

(  ga؛ شـاخص   قـرارداد  وتحليـل  تجزيـه تكتونيكي را مـورد   تأثيرات توان ميكه بر اساس آن  هايي شاخصيكي ديگر از 
  ) : 39:  1986سيكاسي و همكاران ، (  آيد ميكه از رابطه زير به دست  باشد مي) تراكم ناهنجاري سلسله مراتبي

  ) 4رابطه ( 
AHaga t /  

ga  = تراكم ناهنجاري سلسله مراتبي  
t

Ha = تعداد ناهنجاري سلسله مراتبي آبراهه براي كل حوضه  
A  = مساحت حوضه  

) 48/24( 4بالاترين مقدار اين شاخص مربوط به حوضـه   . محاسبه شد  موردمطالعه هاي حوضهمقدار اين شاخص نيز در 
پارامترهاي  2جدول  .  باشد مي) 8( 3آن مربوط به حوضه  ترين كمو 

t
Ha  وa∆,ga 11،  10،  9 هاي شكل  ،

   .  دهد ميرا نشان  موردمطالعه هاي حوضهدر  ها آبراهه، شبكه  12
  

  )منبع نگارندگان(موردمطالعه هاي حوضهدر Haوa∆پارامترهاي: 1دول ج

  
  

  قلعه ميدان4حوضه  )1فاز (بار : 3حوضه   )2فاز ( بار: 2حوضه  بقيع:1حوضه  
  ) Hai→j × Nsi→ j(  ( Hai→j× Nsi→ j) ( Hai→j× Nsi→ j) ( Hai→j× Nsi→ j)  مسير

3→1 42) =1(42  79) =1(79  96)=1(96  330)=1(330  
4→1 39)=3(13  120)=3(40  120 )=3(40  348)=3(116  
5→1 140)=7(20  140)=7(20  0)=7(0  434)=7(62  
6→1 165)=15(11  225)=15(15  90)=15 (6  270)=15(18  
4→2 4)=2(2  20)=2(10  38)=2(19  112)=2(56  
5→2 138)=6(23  24)=6(4  0)=6(0  216)=6(36  
6→2 56)=14(4  42)=14(3  28)=14(2  98)=14(7  
5→3 24)=4(6  8)=4(2  0)=4(0  48)=4(12  
6→3 24)=12(2  0)=12(0  36)=12(3  48)=12(4  
6→4 8)=8(1  8)=8(0  24)=8(3  32)=8(4  
аΗ 640  666  432  1936  
а∆  1 .38  1 .56  0 .83  1 .03  
аg 10 .05  10 .79  8  24 .48  
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  )منبع نگارندگان(2حوضه بار فاز ي آبراههنقشه شبكه : 8شكل)  منبع نگارندگان(1حوضه بار فاز ي آبراههنقشه شبكه : 7شكل
  

  
  )منبع نگارندگان(قيع ب ي حوضه ي آبراههنقشه شبكه : 10شكل)منبع نگارندگان(قيع ب ي حوضه ي آبراههشبكه :9شكل

  
  

  )R(شاخص انشعابات  -
شاخص مذكور اطلاعات مفيدي را در  . در شبكه زهكشي در ارتباط است ها ناهنجاري باوجود) 5رابطه ( شاخص انشعاب 

   . ) 267:  2008گارنيري و پيروتا ، (  دهد ميمورد تيپولوژي فرآيندهاي فعال فرسايشي و درجه تحول حوضه ارائه 
  ) 5(معادله 

RbdRbR   
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(  آيـد  مـي حوضه به دسـت  ) Rbd(مستقيم انشعابات منها نسبت ) Rb(شاخص انشعابات از عدد نسبت انشعابات حوضه 

، مقدار شاخص مـذكور افـزايش    ها حوضهعوامل تكتونيكي در  تأثيربا افزايش درجه  . ) 223:  2005باروني و همكاران ، 
   .  يابد مي

گردد  محاسبه) Rbd(و سپس نسبت مستقيم انشعابات ) Rb(جهت محاسبه شاخص انشعابات ابتدا بايد نسبت انشعابات 
  : است  محاسبه قابل 6با استفاده از رابطه ) Rb(نسبت انشعاب  . 
  ) 6رابطه (

1/)1(  NuNuuuRb  
  : در اين معادله 

Rb  = نسبت انشعابات  
Nu  = ويژه بهي رتها آبراههتعداد   

Nu+1  = 30 – 32:  1388بياتي خطيبي ، (  باشد ميي رتبه بالاتر ها آبراههتعداد (  
ي هـا  آبراهـه ي آن درجه بر تعـداد كـل   ها آبراههنسبت انشعابات براي هر رده از آبراهه، از تقسيم تعداد كل  ديگر عبارت به

گارنيري و (  . شود ميكل درجات محاسبه  Rbنسبت انشعابات كل حوضه از ميانگين  . آيد مييك درجه بالاتر به دست 
  ) 267:  2008پيروتا ، 

  . محاسبه گرديد ) 65/4،  63/3،  65/3،  53/3(نسبت انشعابات براي حوضه 
 )نگارندگان :منبع(موردمطالعه  يها حوضهدر انشعابات نسبت و ها آبراهه تعداد :2جدول

 حوضه

  
  درجهĤبراهه

: 2حوضـــــــــه  بقيع:1حوضه
  )2فاز(بار

  قلعه ميدان:4حوضه )1فاز(بار:3حوضه

  تعدادآبراهه  تعدادآبراهه  تعدادآبراهه  تعدادآبراهه
1  463  425  519  1871  
2  121  90  116  413  
3  27  17  31  95  
4  7  4  9  24  
5  2  2  2  7  
6  1  1  1  1  
7  0  0  0  0  

Rb3 .53  3 .65  3 .63  4 .65  
  

  ) Rbd(نسبت مستقيم انشعاب  -
  ) : 223:  2005باروني و همكاران ، (  شود ميمحاسبه  7از رابطه  Rbdشاخص 

  )7(رابطه (
1/)1(  NuNduuuRb  

  :كه در اينجا
Rbd  = انشعاب  يممستقنسبت  
Ndu  = يابند ميكه به رتبه بالاتر جريان  ويژه بهي رتها آبراههتعداد   
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Nu+1  = باشد ميي رتبه بالاتر ها آبراههتعداد   

   .  يابد ميافزايش  ها حوضهبا افزايش فعاليت تكتونيكي ، مقدار شاخص انشعابات در 
  

 هاي حوضهدر  R، نسبت مستقيم انشعابات و مقادير  ريزند ميمستقيم به درجه بالاتر  طور بهتعداد آبراهه هر درجه كه :  3جدول 
  )نگارندگان: منبع (  موردمطالعه

 حوضه             

  
  مسيرآبراهه

  قلعه ميدان  )1فاز: (بار  )2فاز: (بار   بقيع  
  تعدادآبراهه  تعدادآبراهه  تعدادآبراهه  تعدادآبراهه 

1→2    370  267  368  1348  
2→3    87  68  96  298  
3→4    18  14  25  80  
4→5    6  4  4  20  
5→6    2  2  2  7  
6→7   0  0  0  0  
Rbd    2 .76  2 .8  2 .60  3 .91  

R=Rb-Rbd  0 .77  0 .85  1 .03  0 .74  
  

  )BS(نسبت شكل حوضه  -
  :  گردد ميبيان  9از رابطه  BSشاخص 

  )9رابطه (
BWBBS /1  

  :كه در اينجا 
BS  = شاخص شكل حوضه  
B1  = حوضه  يتا خروجمقسم آب  ترين ييانتهااندازه طول حوضه از  

BW  = قسمت  ترين پهنپهناي حوضه در  
 يجتـدر  بـه ،  بالاآمـدگي شكل حوضه در طول زمان با توقـف ميـزان    . دارند اي يدهكشفعال تكتونيكي ، شكل  هاي حوضه

منـاطق فعـال زمـين     كننده مشخصمقادير بالاي اين شاخص  . ) 203:  2001،  1بوربانك و آندرسون(  شود مي اي يرهدا
زمـاني كـه    .  دهـد  مـي را نشان  غيرفعالشكل، نواحي  اي دايره هاي حوضهمقادير كوچك آن در  كه درحاليساختي است 

،  آينـد  مـي و زماني كه پيشاني كوهستان سريع بالا  دهد ميعريض شدگي رخ  شود ميفعاليت زمين ساختي كم يا متوقف 
   . ) 335:  2010ده بزرگي و همكاران ، (  كنند ميكشيده و تند را ايجاد  هاي حوضه

   . ) 18/2(را به خود اختصاص داده است  BSبه دليل طويل بودن ، بيشترين مقدار شاخص  1حوضه شماره 
 هـاي  حوضـه در ) 68/0(را  BSمقـدار   ترين كم،  باشد ميحوضه شبيه دايره شكل  ازلحاظكه  4حوضه شماره  كه درحالي

  )4جدول ( . دارد موردمطالعه
  )منبع نگارندگان( موردمطالعه هاي حوضهدر  (BS)مقادير نسبت شكل حوضه :4جدول

  قلعه ميدان: 4حوضه   )1فاز (بار 3:حوضه  )2فاز(بار 2:حوضه   بقيع:1حوضه   نام حوضه
  BS 2 .18  1 .72  0 .96  0 .68شاخص 
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  )LSBW(نسبت طول آبراهه اصلي به متوسط عرض حوضه   -

) LSBW(مربوط به شكل حوضه ، شاخص نسبت طول آبراهه اصلي بـه متوسـط عـرض حوضـه      هاي شاخصاز ديگر 
بيـانگر تكتونيـك فعـال در حوضـه باشـد ؛       توانـد  مـي ) BS(شاخص مذكور نيز مانند شاخص شـكل حوضـه    .  باشد مي
 صـورت  بـه ايـن شـاخص    . فعاليت تكتونيكي بالا در منطقه اسـت   دهنده نشانبالا بودن مقدار اين شاخص ،  كه نحوي به

  : شود ميمحاسبه ) 10رابطه ( رابطه كمي زير 
  ) 10رابطه (
ܹܤܵܮ ൌ ܵܮ ⁄ܯ

  :كه در اينجا
LSBW  = نسبت طول آبراهه اصلي به متوسط عرض حوضه  

LS  = طول آبراهه اصلي  
MBW  = متوسط عرض حوضه  

 1بيشترين مقدار اين شاخص مربوط به حوضـه   . و محاسبه قرار گرفت موردبررسيمطالعاتي  هاي حوضهاين شاخص در 
؛ كـه بيـانگر كشـيدگي و فعاليـت بيشـتر      باشـد  مي 297/0برابر با  4مقدار اين شاخص در حوضه  ترين كمو  79/6برابر با 

  .  باشد مي ها حوضهنسبت به ساير  1تكتونيكي حوضه 

  
 )LSBW(نسبت طول آبراهه اصلي به متوسط عرض حوضه:  5جدول 

نسبت طول (LSBWشاخص   حوضه
آبراهه اصلي به متوسط عرض 

  )حوضه
  79. 6  عيبق1حوضه 

  74. 6  )2فاز(بار 2:حوضه 
  29. 1  )1فاز (بار :3حوضه
  297. 0  ميدان قلعه 4حوضه 

  
  گيري نتيجهبحث و 

 هـايي  شـاخص  . حوضه زهكشي انتخـاب شـد    4كمي شبكه زهكشي  هاي ويژگيجهت بررسي نقش تكتونيك در       
نظير ناهنجاري سلسله مراتبي ، تراكم ناهنجاري سلسله مراتبي ، انشعابات ، نسبت شكل حوضـه و نسـبت طـول آبراهـه     

   . اصلي به متوسط عرض حوضه مورد استفاده قرار گرفت 
 موردمطالعـه  هـاي  حوضـه در  ∆aبالاترين مقدار شـاخص   .  باشد مي ها حوضهنشان از تكتونيك فعال  ∆aمقادير بالاي 

   .  باشد مي) 83/0( 3مربوط به حوضه شماره  ∆aمقدار  ترين پايينو ) 56/1( 2مربوط به حوضه شماره 
 .  باشـد  مـي )8( 3و ) 05/10( 1، ) 79/10( 2، ) 24/48(4شـماره    هـاي  حوضهنيز به ترتيب مربوط به  gaبيشترين مقدار 

شـكل و   اي دايـره  هـاي  حوضه، شكلي كشيده و فعاليت بالاي تكتونيك و مقادير كوچك آن  BSمقادير بزرگ شاخص 
بيشـترين فعاليـت تكتـونيكي و در حوضـه     ) 18/2( 1شاخص مذكور در حوضه شماره  .  دهد ميرا نشان  غيرفعالنواحي 
) ت طول آبراهه اصلي به متوسط عرض حوضهنسب(  LSBWفعاليت در حوضه باشد شاخص  ترين كم) 68/0( 4شماره 

مقـادير   ترين پايين، و ) 79/6(1مطالعاتي مربوط به حوضه شماره  هاي حوضهبالاترين مقدار شاخص مذكور در  .  باشد مي
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فعاليـت تكتـونيكي را دارا    تـرين  كـم كه به ترتيـب بيشـترين و    باشد مي) 297/0( 4اين شاخص مربوط به حوضه شماره 

، بر ايـن اسـاس    ترسيم گرديد ها آنضريب همبستگي و ضريب تبيين بين پارامترهاي مختلف و رابطه خطي   . باشند مي
و  aبـين   غيرمسـتقيمي  ي رابطهوجود دارد و  aو  LSBW  ،BSو  ∆aمستقيمي بين  ي رابطهگفت  توان مي

ga , R وجود دارد .  
مطالعاتي  هاي حوضهمورد استفاده در  هاي شاخصهمبستگي بين  و ضريبضريب تبيين  و مقداررابطه خطي : 6جدول                

  )نگارندگان:منبع(
    ∆а  شاخص ga شاخص

  ضريب همبستگي  ضريب تبيين ضريب همبستگي ضريب تبيين  شاخص

    0 .037  0 .193-  ga 

0 .339  0 .482-  0 .027  0 .843  BS 

0302  0 .550-  0 .821  0 .906  LSBW 

0 .427  0 .542-  0 .232  0 .606-  R 

  

  
   موردمطالعه هاي حوضهدر  LSBW , BSو پارامترهاي a∆,ga,Rتبيين بين  ضريبرابطه خطي و مقدار : 19تا  11 اشكال
   گيري نتيجه
حوضـه آبخيـز  در دامنـه جنـوبي      4بر مورفومتري شبكه زهكشـي ،  ) تكتونيك فعال( بررسي نئو تكتونيك منظور به     

بـا    هـا  حوضـه مورفومتري هر يك از ايـن   هاي ويژگيبينالود انتخاب و سپس  -ارتفاعات بينالود از زون ساختماني آلاداغ
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، پارامترهـاي شـاخص   ) ga(، تـراكم هنجـاري سلسـله مراتبـي     ) ∆a(ناهنجاري سلسله مراتبي  هاي شاخصاستفاده از 
در آن ) LSBW(و نسبت طول آبراهـه اصـلي بـه متوسـط عـرض حوضـه       ) BS(، نسبت شكل حوضه ) R(انشعابات 

و در برخـي نقـاط   ) دنـدريتيك (شـبكه درختـي   غالباً موردمطالعه هاي حوضهالگوي زهكشي در  . قرار گرفت  موردبررسي
تكتونيك  تأثير دهنده نشان تواند مياست كه  گوشه راستمتقاطع، الگوي  هاي گسلفرايندهاي تكتونيكي و  أثيرت درنتيجه

  . باشد موردمطالعه هاي حوضهدر 
و تكتـونيكي   سـاخت  ينزم ـدر برابر نيروهاي  ها حوضهحكايت از حساسيت بالاي اين   ها شاخصنتايج حاصل از محاسبه 

بـر ايـن    . شواهد و مدارك قابل استنادي براي اثبات وجود حركات تكتونيكي جديد در اين نواحي  باشد تواند ميداشته و 
بيشـترين فعاليـت   ) بقيـع ( 1كـه حوضـه شـماره     دهد مينشان  ها شاخصگفت نتايج كلي حاصل از همه  توان مياساس 

و دو حوضه ديگر در مرحله بعـدي و بـا ميـزان     . ردگي ميقرار ) 2بار فاز ( 2حوضه شماره  بعدازآنتكتونيكي را دارا بوده و 
 ريـزي  برنامـه  هرگونهلذا با توجه به نتايج حاصل از مطالعات، ضرورت دارد انجام  . شوند يمتكتونيكي كمتر ظاهر  يتفعال

 ـخطر صورت گرفته تا ضمن پرهيز از  هاي نقشهعمراني، آمايش سرزمين و مديريت محيط بر پايه نتايج حاصل و   ههرگون
 . گام برداشت ريزي برنامه هرگونهبتوان در راستاي استفاده بهينه از منابع طبيعي و كاهش اثرات سوء   آميز مخاطرهاعمال 
بـودن   بـر  هزينـه و  اعتمـاد  قابـل اطلاعـاتي   هاي پايگاهكشورهاي دنيا به دليل ضعف  ازكه در بسياري  است يحالاين در 
 غيرفعـال در شناسايي مناطق فعال  و  تواند ميو شاخصهاي تجربي  ها روشه از ميداني و آزمايشگاهي ، استفاد هاي روش

    . بنمايد اي ناحيهمحيطي و عمران  هاي ريزي برنامهتكتونيكي كمك شاياني  به كارشناسان و برنامه ريزان در 
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