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 چكیده
-وسیلۀ عملكرد زمینخوردگي بهمانند و پیكرۀ چیننخورده  نميها همیشه سالم و دستناهمواري

خوردگي و شرایطي كه تغییرات وكار چینكند. مطالعۀ سازر ميساخت و فرسایش، تغیی

دادن چگونگي عملكرد فرسایش ها و نشانبخشد، تغییر ساختمان چینژئومورفولوژیكي را تداوم مي

اي كه كند. باوجوداین، در زاگرس رابطهبر روي این ساختارها، اهمیت این پژوهش را برجسته مي

رو در پژوهش حاضر، سعي بر این كرده است، مشخص نیست؛ ازاین ساخت ایجادفرسایش با زمین

هایي براي عملكرد ها، این ارتباط كشف شود و شاخصاست كه ضمن بررسي مورفومتریک طاق

دست آید. در این خوردۀ استان كرمانشاه بههاي زاگرس چینها در میزان تخریب طاقدیسرودخانه

 آن،عمومي  گیريان كرمانشاه انتخاب شده است كه جهتدر است خوردهزون زاگرس چینپژوهش، 

 1:100000متر استان و نقشه  DEM 10ها  از آوري دادهاست. براي جمعجنوب شرق  -شمال غرب 

ها، ترسیم محدودۀ ها، تشخیص و ترسیم شبكه آبراههشدن حدود طاقشناسي براي  مشخصزمین

جفتي و تیوكي كرامر  tهاي تحلیل، از آزمونوتجزیههاي هر آبراهه استفاده شده است. براي حوضه

داري بین طول روز در دو طرف تاقدیس ها نشان هاي آماري تفاوت معنياستفاده شده است. آزمون

نداد؛ امّا تفاوت واضحي بین روز و كلوز نشان داد كه در پایان دو شاخص درصد مساحت نسبي 

ها دهد كه همۀ طاقدست آمد. نتایج نشان ميها بههها و شاخص متوسط میانگین طول آبراهحوضه

اند و اگر ساختمان نقشي در عملكرد فرسایش به یک اندازه در برابر فرسایش واكنش نشان داده

ها نقش دار نبوده و در همۀ آنها معنيكم در مقیاس كل طاقدیسداشته است، این نقش دست

ساخت، فرسایش و فعالیت رودخانه ک بهتر رابطۀ بین زمینها به دریكساني ایفا كرده است. این یافته

كند. روش و نتایج، چهارچوبي براي مطالعات آینده درمورد تعامل ویژه در منطقۀ زاگرس كمک ميبه

 شناسي و فرآیندهاي فرسایشي فراهم مي كند.بین سازندهاي زمین
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 مقدمه

پس از رسوب سنگ  ،نیزم ۀپوست یدگیخم ایانحنا  لیدلهستند که به یشناسنیزم یاز ساختارها یانواع هایخوردگنیچ
 نییپا ایمختلف به بالا  یهااسیواردشده ممکن است در مق یروهایبرحسب ابعاد ن و اندشده جادیا یدر پاسخ به تنش فشار

 ۀکریمانند و پنمینخورده سالم و دست همیشه هایشوند. ناهمواریخوانده م سیو ناود سیتاقد بیترتهخم شوند که ب
از  یکیاست و  یآب جار، شیعامل فرسا نیترممهّ کند.تغییر می شیساخت و فرسانیعملکرد زمۀ لیوسبه یخوردگنیچ

 نیچ یهایژگیو صیساخت، تشخنیزم یط به ژئومورفولوژمطالعات مربو در ها هستند.رودخانه ها،یناهموار رییعوامل تغ
و عکس  یاماهواره ریتصاو ،یشناسنیزم ۀنقش یاز رو ای نیزم یدر رو طیها را برحسب شراآن توانیاست و م یضرور

ها های سطحی که هندسه ومورفولوژی آنترین لندفرمها برجسته. تاقدیس(83-86: 1396،یدست آورد)جباربه ییهوا
 (.1400ها است) قنواتی ، ازتاب سازوکار تشکیل آنب

عناصر  فیو توص لیتحل ،خوردهنیمختلف چ یهاستمیدر س یخوردگنیچ یالگوها ییو شناسا نیچ تیاهم دلیلبه     
-مطالعۀ الگوی هندسۀ چین .دیآیشمار مبه یدر مطالعات ساختار یاصل یهااز بخش یکیو  است یضرور نیسبک چ
 (.1399آید)یمانی، شمار میترین موضوعات کمربند کوهزایی زاگرس بهها، یکی از مهّمو تحلیل دگرریختی آن هاخوردگی

)محور،  آن مانند یختارعناصر سا یهایژگیو و یهندس یهاشاخص یریگاندازه ازمندین ی،ساختار نیچ کی لیتحل
تداوم  جادیا سببکه  یطیو شرا یخوردگنیوکار چساز ۀمحور، نوع، طول و ...( است. مطالع لیو تما بیش ،یفرودمحور

-نشانساختارها است،  نیا یبر رو شیعملکرد فرسا یدادن چگونگو نشان هانیساختمان چ رییتغ ،یعوامل ژئومورفولوژ
 است.  همسئل نیبودن اممهّ دهندۀ

گسل  انیمثال از م یبرا ؛ندکنا را قطع هنکنند و آن یرویپ یشناسو سنگ یشناسنیممکن است از ساختمان زم رودها     
آثار  ریتفس یبرا یزهکش یسخت و نرم را از وسط قطع کنند. از الگوها هایسنگ ایبرند ب را سیطاقد کی ،رد شوند

ها وجود آن نیب یکینزد ۀرابط شهیممکن است هم امّا ؛شودیم ستفادها نیریز یهاساختمان یهاساخت و کنترلنیزم
 یزهکش یاز مواقع الگوها یبرند و بعضیاز سنگ را م یادیتحول، رودها ضخامت ز یطولان خیتار درطولنداشته باشد. 

 انیجر بستردر  راتییهستند که نسبت به تغ یطیاشکال مح نیلها اوّ رودخانه(. 83- 86: 1396جباری، )شودیحفظ م یقبل
 یمورفومتر یهاقبل، از داده ۀها از چند دهستیژئومورفولوژ دارند. یعیالعمل سرعکس ان،یدر طول بستر جر راتییبروز تغ ای
 یزهکش یالگو. انداستفاده کرده ایفعال در سراسر دن یهاکیتکتون لیجهت تحل یزهکش یهاحوضه یکمّ یپارامترها ای

 ۀشبک یالگو لیاست و تحل نیسطح زم یهاندآیو فر یکیفعل و انفعالات تکتون ۀجیفعال، نت کیتکتونبا  یدر مناطق
ها نیز نسبت به حرکات های زهکشی و رودخانه. شبکهساختمان فعال کمک کند تیکردن موقعتواند به روشنیم یزهکش

ای و حرکات تکتونیکی وجود های رودخانهخوردگی و گسل( بسیار حساس بوده و رابطۀ فیزیکی بین لندفرمتکتونیکی)چین
، گوارنیری و 2001، 3، کلر و پینتر2،1986و همکاران یکاسیس ،9851، 1، گاردنر1395، بهرامی، 1390لاری، )دارد

  (.2008، 4پیروتا
وسیلۀ محققین انجام شده است که چگونگی تحول ها کارهای پژوهشی بسیاری بهدر زمینۀ تفسیر و نحوۀ تکامل چین    

شوند، مشخص شده ی( ایجاد میهای ساختمانریختوسیلۀ فرسایش و عوارضی که با دخالت فرسایش )زمینساختمان به
ای همراه با های برجستهکند و تاقدیسهای مجاور را ایجاد میهای مرزی چینخورده، رانشاست. در سیستم زاگرس چین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gardner 

2 . Ciccacci  & et al 

3. Keller & Pinter  
4  .Guarnieri &  Pirrotta 
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خوردگی و تغییر (. هندسه و مورفولوژی چین1،1994کند)بربرینهای توپوگرافی در سطح مشخص میتغییر شکل جبهه

شود. های زاگرس به داخل جریان دارند، ایجاد میوسیلۀ نهرهایی که از کوهیی است که بهشکل پیشرونده، عنصر نها
به  ساختمانکنند. ها ایجاد میهایی را بر روی این چینهای درحالرشد جریان آب را منحرف کرده و باد وآب شکافچین
 یهاستمیکه توسط س یارودخانه شیا فرساب نیتداخل چ نتایج. گذاردیم ریثأت شیفرسا یندهاآیمختلف بر فر یهاروش

نشان  ،کیژئومورف یهایژگیشده از وشکل استنباط ریی. اساس تغدارد ییهایژگیو که شودیم جادیفعال مختلف ا یساختار
سبب ها هستند و یخوردگنیها و چقادر به برش در پرتگاه ی،زهکش یهادوره لیرشد و تشک الدنبها بهکه رودخانه دهدیم

 یتوسط مورفولوژ راتییتغ نی. اشوندیم کیمختلف ژئومورف یهایژگیو دیو تول یخوردگنیچ یگسترش ساختارها
 ،نیو وجود پلانژ در چ ی،  نامتقارنیخوردگ نیسازوکار چ ۀحو. ن(2،2007گوا چن وی)شودیکنترل م هاسیتاقد یساختار

 یهاالگو ۀرابط. دهدیقرار م ریثأترا تحت یزهکش یالگو و شده نیمختلف چ یهاالیدر  یتوپوگراف بیش رییباعث تغ
 یخوردگنیگسل و چ .باشد سیتاقد بودنتقارننامو  یساختمان یهایژگیتواند بازتاب ویم ،سیتاقد کیدر  یزهکش

 ینلاست ،2007، همکاران و 4نیبولیر ،2004، 3نیدارند)آلت یزهکش ۀشبک یالگو یریگدر جهتمهمّی نقش  ،هاسیتاقد

 1 (.8،2011، برتیس2006، 7و همکاران کوی، دلا6،2004سونگ و چن ،2000، 5و همکاران

و  کینقش تکتون شود ویها مآب ۀشبک ریباعث انحراف مس یزهکش یدر الگو هاو گسل هانیچ یشدگکج نتایج     
 زانی(. م10،1999تروس و گنیتال، 91998شود)جکسون و همکارانیم یتراکم زهکش جادیباعث ا ،سیتاقد یبالاآمدگ
-حوضه ریز یپسومتریهها، انتگرال هیلا بیش ،یتراکم زهکش یبراساس پارامترها  یکیتکتون تیو فعال سیتاقد یبالاآمدگ

تکامل  (.۱۲،2007باربری، 11،2002آزور و همکاراندارد) تفاوت کوهستان، ۀجبه ۀتینوسیررودخانه و س بیها، شاخص ش
 یارودخانه یهاشبکه نیب ۀسی)در امتداد محور(، مقا رشددرحال یهاسیدر تاقد یزهکش یالگو راتییو تغ یزهکش ۀشبک

ها در یخوردگنیو رشد چ کیتکتون ۀخچیدرمورد تار یاست اطلاعات کنمم ،ها در گذشتهشبکه نیا تیو وضع یامروز
  (2007، 14، بربرین13،2008و همکاران یکوهستان فراهم کند)رامس ینواح
استنباط  یبرا یتوانند پاسخیم ،سطح یهانیچ یکیژئومورفولوژ یهاهندسه و مشخصه ان،یجر ۀشبک یهایژگیو     
 یادر زاگرس رابطه ،نیباوجودا(؛ 2010 ۱٦،باربری، 152003بلانس،زاگرس باشند) ۀخوردنیدر کمربند چ نیانواع چ عیتوز

است که ضمن  نیبر ا یسع پژوهش حاضردر  بنابراین ؛ستینمشخص  ،کرده است جادیساخت انیبا زم شیکه فرسا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Berberian 

2. Yue-Gau-chen  
3. Altin  

4. Ribolin  & Partners  
5. Stanley  & Partners  
6. Sung & Chen  
7. Delcaillan  & Psrtners  
8. Bretis 

9. Jackson  & Partners  
10. Talling & Sowter  
11. Azor  & Partners  
12. Burberri   

13. Ramsey  & Partners  
14. Berberian  
15. Blanc  
16. Burberri  
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 سیطاقد بیتخر زانیها در معملکرد رودخانه یبرا ییهاو شاخص شودارتباط کشف  نیها، اطاق کیمورفومتر یبررس

 .دیدست آاستان کرمانشاه به ۀخوردنیزاگرس چ یها
  موردمطالعه  ۀمنطقمعرفّي 

شمال غرب  آن، عمومی  گیریرمانشاه انتخاب شده است که جهتدر استان ک خوردهزون زاگرس چیندر پژوهش حاضر، 
دو پلانژ شمال غربی و بیشترشان اند و شکل گرفته در این راستا های موازیها و ناودیستاقدیس است کهجنوب شرق  -

 (1. )شکلآسماری رخنمون دارد آهک سازند ،هااین تاقدیس بیشتردر دارند. جنوب شرقی 

  

 خوردۀ استان كرمانشاهمنطقه موردمطالعۀ زاگرس چین موقعیت: 1شكل 

. 2جنوب شرقی است.  -ها، شمال غربی. روند چین1شناسی منطقه عبارتنداز: های ساختاری و چینهترین ویژگیمهّم     
ست. سطح محوری چین شکل و با قوس تحدب جنوب غربی ا سی  شتر قو سپر محافظتی چین3ها بی سازند آهک .  ها با 

سم ست؛ ازاینآ ساختار تاقدیساری منطبق ا ست. رو  شده ا . در مجاورت در زون 4ها در این قلمرو تا حدود زیادی حفظ 
سترش دارد، چینراندگی به سازند رادیولاریتی گ شاه که  سفرهها بهویژه در منطقۀ کرمان شکل از صورت  های رورانده مت

های تاقدیسی و صورت ساختخوردگی بیشتر به. امواج چین5اند. آمدههای خمیده، خوابیده، مایل، برگشته ورورانده درچین
سلام ست)ناودیس مرکب ا سی مرکب ا شی در زاگرس چینناودی سای خورده آباد و تاقدیس مرکب دالاهو(. از عوارض فر

ــایش آب  بر روی طاقدیسها، درهتنگ ــتند که درنتیجۀ فرس معبر آبی گفته اند. تنگ به ها پدید آمدههای نزولی)روز( هس
هایی ترین دره در سیستم زاگرس، درهکوه را شکافته باشد. اصطلاح معادل آن کلوز نام دارد. فراوانشود که محور رشتهمی

ها، اند. در اصــطلاح پیکرشــناســی به اینگونه درهها ایجاد شــدههســتند که در جهت شــیب طبقات روی پهلوی طاقدیس
 (.144،157: 1396لایی،گویند)عهای نزولی )روز( میدره

صورت کامل در سطح ها بهتای آن 20طاقدیس یا مجموعۀ طاقدیسی در استان کرمانشاه وجود دارد که  27حدود      
ها به سمت استان ایلام و لرستان کشیده ها پوشش ناقصی داشته و بخش زیادی از آنتای آن 6اند و استان قرار گرفته

دلیل پیچیدگی همراه یک مجموعۀ کوچک طاقدیسی در شمال قصرشیرین نیز بهاد طاق بهشده است؛ بنابراین، این تعد
موازات هم  ها بهطاقدیس خوردگی، از مطالعه کنار گذاشته شدند.ها از مجموعۀ اصلی چینعملکرد ساختمان و انزوای آن
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های اری ملاک قرار گرفته و اگر طاقدیسگذاری، مجاورت با طاق کناند. در این شمارهگذاری شدهاز شرق به غرب شماره

 ( 2شود. )شکلکوچک متعدد به سمت جنوب قرار گیرند، شمارۀ ردیف از شمال به جنوب نوشته می

ها باتوجهّ مشخص شده و محدودۀ آن 1:100000شناسی های زمینها در نقشهها باتوجّه به محور طاقدیسطاقدیس     
دست آمد. از ای گول ارث بهها در تصاویر ماهوارهق آن با توپوگرافی و شکل ناهمواریشناسی و تطبیبه شیب طبقات زمین

آن را منطقۀ   %43عبارتی از مساحت یا به Km210674کیلومترمربعی استان کرمانشاه  Km2 24998کل مساحت 

مساحت؛ یعنی در  Km20973طاقدیس یادشده  27خورده نیز، خوردۀ زاگرس فرا گرفته است. در این منطقۀ چینچین
چین موردمطالعۀ این تحقیق  20خوردۀ استان کرمانشاه را فراگرفته است. مساحت مساحت منطقۀ زاگرس چین  %68حدود  

 اند.های منطقۀ استان کرمانشاه در شمار این پژوهش قرار گرفتهطاقدیس %88کیلومترمربع است؛ یعنی  حدود  6435نیز 

.  

ترتیب طاقدیس كه به 20طاقدیس یا مجموعۀ طاقدیسي كه در استان كرمانشاه وجود دارد،  27عه: از : محدودۀ موردمطال2شكل 

و رنگ قرمز   Igطاقدیس كه با عبارت  7اند و اند،  در این مطالعه موردتوجّه قرار گرفتهگذاري شدهاز شرق به غرب شماره

 .انداند، در این پژوهش در نظر گرفته نشدهمشخص شده
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 اد و روشمو
های منطقۀ موردمطالعه با استفاده از منظور رسیدن به اهداف تحقیق، ابتدا محور و محدودۀ طاقدیسدر پژوهش حاضر به

(، خطوط منحنی میزان، لایۀ MMMمطالعه و به کمک مدل رقومی ارتفاع )منطقۀ مورد 1:100000شناسی های زمیننقشه
های آبراهه )روزها(، در دو طرف های آبخیز شبکهپس برای تعیین مرز حوضهروشن مشخص و سشبکه آبراهه و نقشۀ سایه
ccc yyیال طاقدیس از الحاقیه  dro  در محیطccc SSS  .ها، برای تعیین محور و محدودۀ طاقدیساستفاده شده است

داد، هتر نمایش میمتر( که وضعیت توپوگرافی منطقه را ب 10مدل رقومی ارتفاع ) 100000:1شناسی های زمیناز نقشه
استفاده شده است. هنگام ترسیم محدودۀ طاقدیس و با درنظرگرفتن انطباق آن با مرز واحدهای توپوگرافی، در بعضی 

تدریجی است،  صورتبه هاآنها که تغییرات ها و دشتمناطق تشخیص مرز بعضی از واحدهای توپوگرافی مانند پایکوه
بودند، بهره گرفته شد تا  شده استخراجمتر( منطقه  10ایی که از مدل رقومی ارتفاعی )همشکل بود؛ به همین جهت از لایه

ها ها در دشتمیزان خطا در تشخیص مرز چنین عوارضی کاهش یابد. تغییر تراکم خطوط تراز و تغییر جهت آبراهه
ز بین پایکوه و دشت استفاده شده برای تمای هاآنکنندۀ خطوط عطف شیب و مرز تفکیک سطوح هستند؛ بنابراین از یفتعر

ها براساس های آبخیز برای منطقۀ موردمطالعه استخراج شد، این لایهها و حوضهاست. در پایان، بعد از اینکه شبکه آبراهه
 ( 4صورت مجزا برش داده شده است. )شکلمحدودۀ هر طاقدیس به

 

 مي ارتفاعي )ارتفاعات حاشیۀ شهر گیلانغرب(شده از مدل رقو:  خطوط تراز و شبكۀ آبراهه استخراج3شكل 

-ترتیب شمارهگذاری و بههای آبخیز در دو طرف یال طاقدیس به تفکیک برای هر طاقدیس، نامدر مرحلۀ بعد، حوضه
شناسی های زمیناند؛ سپس شیب ساختمانی هر حوضۀ آبخیز باتوجهّ به علائم ساختمانی موجود در نقشهگذاری شده

 اند.دست آمده و در جدول توصیفی هر لایه حوضۀ آبخیز نوشته شدهبه 100000:1



 43 ...هاي زاگرسهاي مورفومتریک و فرسایشي چینویژگي

 

 
 هاي اصلي است.هاي فرعي در بالادست مرز طاقدیس كه خروجي حوضه: ادغام حوضه4شكل 

شده، های شناساییها است که در آن با استفاده از محور طاقدیسمرحلۀ بعدی، استخراج پارامترهای مورفومتری حوضه     
ها( برای هر حوضه مشخص شده و سپس با استفاده از های غربی، شرقی کلوزهای طاقک )روزهای مستقر در یالتفکیبه

ها، های هر طاق، طول شبکه آبراهها، مساحت حوضههای اساسی، یعنی )تعداد، مساحت طاقجدول اعداد توصیفی، پارامتر
 deeeeeee eeeeمده است. طول شبکۀ آبراه بااستفاده از لایۀ دست آها، انحراف معیار و میانگین( بهتعداد شبکۀ آبراه
های آبخیز هر طاقدیس برش داده شده و سپس یک فیلد در جدول توصیفی شبکۀ آبراه هر دامنۀ طاقدیس براساس حوضه

ها  شبکۀ آبراههای زهکشی، مقادیر پارامترهای مورفومتریک، یعنی طول و تراکم زهکشی ایجاد شده و با استفاده از این لایه
 و lllllآمده به محیط دستوتحلیل مقدار فرسایش محاسبه شده است. در مرحلۀ نهایی، تمام مقادیر بهبرای تجزیه

ssss  تحلیل وهای آماری متناسب، تجزیهها با آزمونمنتقل شده و ضمن بررسی توصیفی هرکدام از این پارامترها، روابط آن
 شده است.

 هابحث و یافته

 ها با مساحت فرسایش. رابطۀ مساحت طاق1

کیلومترمربع  6435طاقدیس   20های استان کرمانشاه، مشخص شد که مساحت کل گیری حاصل از طاقدر نتیجۀ اندازه

دهند.  ترین سطح را به خود اختصاص می، بزرگKm2868با   15ترین و طاقدیس کوچک Km2 21با   9است که طاق 
طاق 500بیشـــتر از  8 و 4، 17، 15های طاق ند و  حت دار ـــا  100کمتر از  14و 10،  6، 3، 9های کیلومترمربع مس

 (5کیلومترمربع مساحت دارند. )شکل

 

 هاي منطقۀ موردمطالعه برحسب كیلومترمربع: مساحت طاق 5شكل 
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ضه      ساحت حو سی م شان میبرر ساحت طاقهای آبریز هر طاق ن ساحت کندوکاو ها، مدهد که به موازات افزایش م

ــایش رودها نیز افزایش می ــل از فرس ــهکه طاقنحوییابد؛ بهحاص های بزرگ نیز همان ترتیب را حفظ های بزرگ حوض
سطح آبراکرده شترین  رخ داده   14و  10، 6،  3، 9های و کمترین آن در طاق 4و  17، 15های ها در طاقههاند؛ یعنی بی

ست. آزمون آماری ساحت طاقدارجفتی بر معنی  t ا سایش2Km  321 =𝑥̅ها )بودن م ساحت فر سط یافته آن( و م ها تو

( این موضوع، نشان 1داری نسبت به هم ندارند. )جدولها تفاوت معنیدهد که آن((، نشان می2Km  297 =𝑥̅ها ))آبراهه
. بررسی این موضوع در رابطه با تر شده است، سطح بیشتری از آن فرسایش یافته استدهد که هر اندازه طاق بزرگمی

شان می سطح طاقدیسدهد که آنروزها و کلوزها ن سان در  سبت یک سترش نیافتهها به ن ضی طاقدیسها گ ها اند. در بع
( مساحت بیشتری 7و  4های ( و بعضی دیگر کلوزها )طاق2، 8، 15(، بعضی روزهای غربی )طاق 7روزهای شرقی )طاق 

ها با نشــان داد که میانگین مســاحت طاقدیس   t( آنالیزهای آماری با آزمون 6و  7اند. )شــکلرا به خود اختصــاص داده
دهد که ( نتیجۀ آزمون نشان می2داری ندارد. )جدول میانگین سطح روزهای غربی، روزهای شرقی و کلوزها تفاوت معنی

شان دادهطورها بههمۀ طاق سایش واکنش ن شی کلی به یک اندازه در برابر فر سایش نق ساختمان در عملکرد فر اند و اگر 
 ها نقش یکسانی داشته است.دار نبوده و در همۀ آنها معنیکم در مقیاس کل طاقدیسداشته، این نقش دست

 
 هاي روزها و كلوزها به تفكیک هر طاق در استان كرمانشاهمساحت تجمعي حوضه:  6شكل 

                    

 هاهاي آبریز آبراههها و حوضهداربودن اختلاف مساحت طاقجفتي بر معني t: نتیجه آزمون 1جدول 

Sig. (2-
tailed) 

df t 

٥٥% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Std. 

Error 
Mean 

Std. 
Deviation 

Mean 
Pair 1 

Upper Lower total 

Area of 

Basins – 

Area 

(Km2) of 

Anticline 

-

24.16883 36.67199 8.20011 -

41.33184 
-

7.00581 
-

2.947 19 0.008 
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 طاقدیس استان كرمانشاه  20: نمودار توزیع مساحت روزها و كلوزها در 7شكل 

 

 

 طاقدیس استان كرمانشاه 20: نسبت مساحتي روزها و كلوزهاي هر طاقدیس در 8شكل 
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ها با میانگین مساحت روزهاي ها و میانگین مساحت طاقدیسجفتي رابطه میانگین مساحت طاقدیس t: نتیجۀ آزمون 2جدول  

 غربي، روزهاي شرقي و كلوزها

 

توان نتیجه گرفت که ها میهای زهکشی آنها با مساحت حوضهدار بین مساحت کل سطح طاقاز نبود رابطۀ معنی     
ها،  ها نسبت به مساحت کل طاقتفاوت سطح فرسایش را نشان دهند. با محاسبۀ درصد مساحت حوضهتوانند ها میآن

اند. محاسبۀ این شاخص برای ها از گزند فرسایش مصون بودهدهد چند درصد طاقآید که نشان میدست مینسبتی به
تفاوت دارد. )شکل  10در طاق  %91و   7و  14در طاق  %79دهد که این نسبت بین های زاگرس کرمانشاه نشان میطاق

 رخ داده است.  10و بیشترین بریدگی در طاق  14دیگر، کمترین فرسایش در طاق عبارت(؛ به3و جدول  9

 
 ها: درصد مساحت حوضه به مساحت طاق9شكل 

Sig. (2-

tailed) 
df t 

۹٥% Confidence 

Interval of the 

Difference 
Std. 

Error 

Mean 

Std. 

Deviation Mean   

Upper Lower 

0 19 -5.5 -138.40266 -308.61939 40.66287 181.84988 -223.511 

Area of 

Ruzes on 

the West 

– Area  of 

Anticline 

(Km2) 

Pair 

1 

0 19 -

5.92 -151.09269 -316.29796 39.46569 176.49593 -233.6953 

Area of 

Ruzes on 

the East – 

Area  of 

Anticline 

(Km2) 

Pair 

2 

0 19 -

4.91 -120.7269 -300.15375 42.86306 191.68945 -210.4403 

Area of 

Cluzes– 

Area  of 

Anticline 

(Km2) 

Pair 

3 
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 هاهاي آماري درصد مساحت نسبي حوضۀ طاق: ویژگي3جدول 

Std.Deviation Mean Maximum Minimum N   

5.0789 91.7064 97.03 79 20 Relative Areas 
(ABT/AA)*100 

        20 Valid N (listwise) 

 
-ها بیشتر ميانداز براساس شاخص درصد مساحت نسبي: بریدگي براساس پررنگ شدن تن رنگ: نقشۀ بریدگي چشم10شكل 

 ه است.ها درج شدشود. برچسب درصد مساحت نسبي بریدگي نیز  در متن طاق

 هاوضعیت زهكشي روي طاق .2

 2338ها و های غربی طاقرود در یال 2302آبراهه وجود دارد. از این تعداد،  4847طاق زاگرس کرمانشاه،  20بر روی  
( شمار رودهایی که بر روی 1شود. )جدول رود به کلوزها مربوط می 207ها جریان دارند و تنها های شرقی چینروز در یال

( 10کنند. )شکل تغییر می 9رود بر روی طاق  38تا  16رود در طاق  717ها از اند، متغیر است. آنها مستقر شدهطاق
( در بین 11شود. )شکل دیده می13و  8های و بیشترین تعداد کلوزها در طاق 16و 15بیشترین تعداد روزها در طاق های 

دیگر، تعداد روزهای عبارتدهد؛ بهای غربی و شرقی و کلوزها نشان میتوازن نسبی زیادی را بین تعداد روزه 6ها طاق آن
های هر طاق ارزیابی شوند، غربی، شرقی و تعداد  کلوزها در این طاق مساوی پخش شده است. اگر سهم نسبی تعداد آبراهه

لف توزیع شده های مختلف سهم روزهای شرقی و غربی و همچنین کلوزها به درجات مختشود که در طاقمشخص می
( روزهای 19، 17، 16، 7،  5،  4طاق ) 6( روزهای غربی و در 20، 15، 13، 10، 9، 3، 1،2طاق ) 8که در است؛ طوری

ها دارند. ها را در همۀ طاقدهند. کلوزها کمترین تعداد آبراههها را به خود اختصاص میتعداد آبراهه  %50شرقی  بیشتر از 
 (9دهند. )شکل ها یا تنها سمت شرقی، بیشترین تراکم را  نشان میروزهای هردو طرف طاق این، یا( باوجود11)شکل 
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 :تعداد تجمعي رودهاي روز و كلوز در هر طاق زاگرس استان كرمانشاه11شكل 

 

 هاي موجود در هر طاق استان كرمانشاه: تعداد آبراهه12شكل 
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 هاي استان كرمانشاهق در چینها در هر طا: سهم هر گروه از آبراهه13شكل 

 

: نقشۀ برتري نسبي تعداد روزها و كلوزها در هر طاق14شكل   

اند. در کیلومتر برای خود مسیر جریان ساخته 13443طاق استان کرمانشاه، رودها  20کیلومترمربعی  6435در سطح      
 3679کیلومتر است؛ ولی کلوزها طولی در حدود  3679های شرقی کیلومتر و در یال  4556های غربی، طول رودها به یال

ها را به خود اختصاص توجّهی از طول کل آبراههدیگر برخلاف تعداد رودها، کلوزها سهم قابلعبارتکیلومتر دارند؛ به
 (1دهند. )جدول می

گیرند. بعدی قرار میدر ردیف  4و  15های  است و طاق 17کیلومتر در طاقدیس  1779ها با بیشترین طول رودخانه     
های بعدی قرار با کمی اختلاف در ردیف 6و  3هایرخ داده است که طاق 9کیلومتر طول، در طاقدیس  42کمترین آن با 

 %34، روزهای شرقی  %39دهد که کلوزها حدود ها،  نشان میها برحسب نوع آن( بررسی طول آبراهه12گیرند. )شکل می
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دهند؛ ولی باید درنظر داشت ها به خود اختصاص میای را در سطح طاقدیسهای آبراههکل طول  %27و روزهای غربی 

، 15و  17که در طاق ، کلوزها بیشترین طول را دارند؛ درحالی 7و  4کند. در طاق های مختلف فرق میها در طاقاین سهم
  50طاق، کلوزها بیش از  7(  در 13کل دهند. )شبیشترین طول را به خود اختصاص میترتیب روزهای شرقی و غربی به

،  روزهای 2و  13، 20های (. در طاق11، 10، 9، 7، 6،  5، 4هایاند)طاقها را به تنهایی به خود اختصاص داده%  سهم طول
 های شرقی نسبت با روزهای غربی و کلوزهاهای غربی از نظر طول مسیر برتری دارند؛ ولی روزهای موجود در یالروی یال

 %38و  40ها به نزدیک ، سهم آن17و  12های است. در طاق  %40ها کمتر از کمتر چشمگیر بوده و طول نسبی آن
 (17رسد. )شکلمی

  

 هاي استان كرمانشاه: طول تجمعي روزها و كلوزها در طاق15شكل 

 

 : طول كلوزها و روزهاي هر دامنه به تفكیک هر طاق16شكل 
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 وز و روزها نسبت به هم در هر طاقدیس استان كرمانشاه: طول نسبي كل17شكل 

 هاهاي آماري  تعداد و طول روزها و كلوزهاي روي طاق: ویژگي4جدول 

Std. 

Deviation 
Mean Sum Maximum Minimum Range N   

88.6364 115.1 2302 325 19 306 20 
Number of 

Ruzes on the 

West 

94.57211 116.9 2338 396 13 383 20 
Number of 

Ruzes on the 

East 

5.25432 10.35 207 23 4 19 20 
Number of 

Cluzes 

181.37785 242.35 4847 717 38 679 20 
Number of total 

Streams 

201.82984 227.94 4558.8 729.5 12.76 716.74 20 
Length of 

Ruzes on the 

West 

198.67627 183.939 3678.77 683.98 2.36 681.62 20 
Length of 

Ruzes on the 

East 

232.73577 260.249 5204.97 836.66 26.92 809.74 20 
Length of 

Cluzes 

550.59454 672.127 13442.5 1779.03 42.04 1737 20 
Total Length of 

streams 

            20 
Valid N 

(listwise) 
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 هاهاي زهكشي بر روي طاق. شاخص3

ویژگی تراکم زهکشی، فراوانی رود و بافت زهکشی استفاده  3ها در این تحقیق، از وضعیت زهکشی روی طاقدر بررسی 
های منطقۀ موردمطالعه آید، در طاقدیسدست میشده است. تراکم رود که از طول رودخانه بر مساحت حوضۀ آبریز به

کیلومتر طول رودخانه است)جدول  24/2هر کیلومترمربع، عبارتی در کیلومتر بر کیلومترمربع است؛ به 24/2طور متوسط به
 4- 6)درشت(،  2-4) خیلی درشت(،  2(  تراکم زهکشی کمتر از 2015) 1بندی چاندراشکار و همکاران(. براساس طبقه2

ردمطالعه، طورکلی تراکم زهکشی در منطقۀ موشود. بهرا خیلی ریز بافت درنظر گرفته می 8)ریز( و بیشتر از  6-8)متوسط(، 
کند )جدول تغییر می 62/2و  93/1ها خیلی زیاد نیست و بین آید. تغییرات بافتی نیز در این طاقدست میبافت بهدرشت

 ها بافتی نزدیک به خیلی درشت دارند. کند و تنها بعضی طاقها تغییر میدانه در بین طاقعبارتی بافت درشت(، به2
که  طوری(؛ به96/1آید، ارقام متغیر است)دامنه دست میها بر مساحت بهتقسیم تعداد آبراههازنظر فراوانی رود که از      

ها فقط یک ای از طاقطور متوسط در هر حوضهکند و بهعدد آبراهه تغییر می 2تا  31/0تعداد رودها در هر کیلومترمربع از 
هه در هر حوضه بر محیط همان حوضه( ادامه یابد، مجدد به رقم آبراهه جریان دارد. اگر این وضعیت ازنظر بافتی )تعداد آبرا

رسیم؛ یعنی بر روی تری میبندی که در بالا ذکر شد، به بافت درشتکنیم که براساس همان تقسیمبرخورد می 55/1
-؛ زیرا شاخصها طبیعی استها، این ارقام و تناقص بین آنها خیلی درشت است. در مقیاس ناهمواریها بافت آبراههطاق

ها که کل دهد، طراحی شده و در مقیاسی به اندازۀ ناهمواریها رخ میها و برشی که در آنهای یادشده در مقیاس حوضه
   ها را میسر کنند.توانند امکان مقایسه دقیق بین آنها نمیها بررسی شوند، این شاخصآن

 هاي زاگرس كرمانشاهراواني رود و بافت زهكشي در طاقها، فهاي تراكم آبراهههاي آماري شاخص: ویژگي5جدول 

Std.Deviation Mean Maximum Minimum Range N   

 تراکم زهکشی 20 0.69 1.93 2.62 2.243 0.20939
 Drainage destity 

 فراوانی رود 20 1.69 0.31 2 1.051 0.53184
 Frequency of Streams 

 افت زهکشیب 20 1.69 0.68 2.59 1.552 0.51359
 Drainage Texture 

          20 Valid n (listwise) 
 

ای که در هر توان براساس میزان متوسط طول بازهها با این فرض که میشدن میزان کندوکاو طاقبرای مشخص     
در پژوهش حاضر، دست آورد. ها را توسط روزها و کلوزهای بهیابد، باید شاخصی از میزان برش در طاقحوضه جریان می

طور ( که به3طول متوسط روزهای غربی، روزهای شرقی و کلوزها به تعدادشان تقسیم شده است. نتایج نشان داد )جدول 
کیلومتر است. دامنۀ تغییرات در کل منطقه  9/2میانگین، متوسط طول جریان در روزهای غربی، روزهای شرقی و کلوزها 

گیری دربارۀ تغییرات است. این تفاوت یکی از شواهدی است که بازۀ تصمیم 52/7تا  11/1کیلومتر؛ یعنی بین  42/6
که اگر تغییرات این شاخص را برای روزهای غربی و شرقی و کلوزها مستقل محاسبه ایگونهکند؛ بهتر میفرسایشی را آسان

های روزهای غربی و ن متوسط طول آبراه. میانگی1که: صورتیشود؛ بهشود، تفاوت آشکاری در روزها و کلوزها مشاهده می
. دامنۀ تغییرات 3(. 8/27برابر روزها است) 20. میانگین متوسط طول کلوزها تا 2(. 38/1و  86/1شرقی نزدیک به هم است )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Chandrashekara & Partners  
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 49برابر روزها است)  35. دامنۀ تغییرات در کلوزها تا 4(. 3/ 87در مقابل  11/3در روزهای شرقی و غربی یکسان است)

 کند. تغییر می 7/113تا   4/3ها از (؛ یعنی میانگین متوسط طول آن910/
عنوان شاخص تصمیم برای توان آن را بهتر از روزها است که میقدری متفاوتدهد که تفاوت کلوزها بهنتایج نشان می    

جوی بصری وها را  بدون جستآن ای با دستور محاسبۀ این شاخص، بتوانکار گرفت و در هر تصویر ماهوارهها بهتمایز آن
 از یکدیگر تفکیک کرد.    

 هاي زاگرس كرمانشاههاي روي طاقدر حوضه : شاخص متوسط طول آبراهه6جدول 

 

، میانگین طول متوسط  7و  4، 17، 15، 19های ه طاقدهد کهای مختلف نشان میبررسی این شاخص در طاق     
ها در )شکل تر از سایر طاقها  دارد. این چند طاق مشخصکلوزها تفاوت زیادی نسبت به روزها و کلوزهای سایر طاق

که دهد ها نیز با رنگ قرمز متمایز شده است. بررسی این کلوزها نشان میاند و کلوزهای روی آن( نشان داده شده18
ها را در جهت طولی ها آنبر قطع عرضی طاقها علاوهها حوضۀ وسیعی را برای خود باز کرده و بیشتر آنهریک از آن

 اند.  وکاو دادهصورت درۀ طاقدیسی کندها را بهنیز برش داده و آن طاق

 

 ها: نمودار میانگین طول متوسط روزهاي غربي، شرقي، كلوزها و كل آبراهه18شكل 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

#REF! � غربی روز رو�های �رقی   �����

Std.Deviation Mean Sum Maximum Minimum Range N   

1.8813 2.9404 58.81 7.52 1.11 6.42 20 

شاخص طول به 

 تعداد رود كل

1.01793 1.8646 37.29 3.78 0.67 3.11 20 

شاخص طول به 

تعداد رود روزهاي 

 غربي

1.15012 1.3846 27.69 4.02 0.15 3.87 20 

شاخص طول به 

تعداد رود روزهاي 

 شرقي

27.983 27.7966 555.93 113.79 4.3 109.49 20 

شاخص طول به 

 تعداد رود كلوزها
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ها مشخص شده است.  در  هریک از آن 7و  4، 17، 15، 19طاقدیس  5هاي زاگرس كرمانشاه كه در آن : نقشۀ طاق19شكل 

  كلوزها  با رنگ قرمز مشخص شده است.

های شاخص متوسط میانگین طول دار بین متغیرها آزمون آماری واریانس بر روی دادهشدن تفاوت معنیبرای مشخص     
( این آزمون نشان داد که 7ها مشخص شد. )جدولدار دادهغربی، شرقی و کلوزها انجام شد و تفاوت معنی برای روزهای

داری وجود ندارد؛ ولی بین روزها و کلوزها تفاوت خیلی مشخصی وجود دارد. ها تفاوت معنیبین روزهای دو طرف یال
ها نیز در مقایسه جاکه تخریب حاصل از این دو گروه از آبراههاند. ازآنعبارتی کلوزها تخربب زیادی در روزها ایجاد کردهبه

 صورت عینی نیز پذیرفته است.طاقدیس مشخص بود، این پدیده )فرسایش بین کلوزها و روزها(  به 5کلوزهای 

روزهاي شرقي  2مربوط به روزهاي غربي،  1از آزمون  آنالیز واریانس و  تیوكي كرامر . در این جدول:   SPSS : خروجي 7جدول 

 ها وجود ندارد.  دار بین دادههایي است كه تفاوت معنيدهندۀ ردیفها نشانكلوزها است.  ستاره 3و 

  (I)Redif (J)Redif 

Mean 

Difference(I-

J) 

Std.Error Sig 

95% confidence interval 

Lower 

Bound 
Upper Bound 

Tukey HSD 

1.00 
2.00 0.48000 4.95539 0.995 -11.4447 12.4047 

3.00 -25.93205 4.95539 0.000 -37.8568 -14.0073 

2.00 
1.00 -0.48000 4.95539 0.995 -12.4047 11.4447 

3.00 -26.41206 4.95539 0.000 -38.3368 -14.4873 

3.00 
1.00 -25.93205 4.95539 0.000 14.0073 37.8568 

2.00 -26.41206 4.95539 0.000 14.4873 38.3368 

*the mean difference is significant at the 0.05 level 
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  (I)Redif (J)Redif 

Mean 

Difference(I-

J) 

Std.Error Sig 

95% confidence interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Tukey 

HSD 

1.00 
2.00 0.48000 4.95539 0.995 -11.4447 12.4047 

3.00 -25.93205 4.95539 0.000 -37.8568 -14.0073 

2.00 
1.00 -0.48000 4.95539 0.995 -12.4047 11.4447 

3.00 -26.41206 4.95539 0.000 -38.3368 -14.4873 

3.00 
1.00 -25.93205 4.95539 0.000 14.0073 37.8568 

2.00 -26.41206 4.95539 0.000 14.4873 38.3368 
 

*the mean difference is significant at the 0.05 level 

 

 

 گیرينتیجه

اختمان در عملکرد فرسایش نقشی اند و اگر سطورکلی به یک اندازه در برابر فرسایش واکنش نشان دادهها بههمۀ طاق
نبود رابطۀ ها نقش یکسانی داشته است. از دار نبوده و در همۀ آنها معنیکم در مقیاس کل طاقدیسداشته، این نقش دست

توان گرفت و آن اینکه ها نتیجۀ دیگری نیز میهای زهکشی آنها  با مساحت حوضهدار بین مساحت کل سطح طاقمعنی
داری وجود ندارد؛ ولی ها تفاوت معنیبین روزهای دو طرف یال تواند تفاوت سطح فرسایش را نشان دهد.ها مینسبت آن

 شاخصاند. عبارتی کلوزها تخریب زیادی در روزها ایجاد کردهبین روزها وکلوزها تفاوت خیلی مشخصی وجود دارد؛ به
ها ده بود، بهتر از دو شاخص معمول تراکم و بافت آبراههها که در این تحقیق درنظر گرفته شمیانگین متوسط طول آبراهه

ها این پژوهش، تعریف شاخص جدیدی در ارتباط با مورفولوژی چین تواند میزان کندوکاو رودها را نشان دهد. نوآوریمی
شاخص تصمیم عنوان توان آن را بهتر از روزها است که میقدری متفاوتدهد تفاوت کلوزها بهنتایج نشان می است که

جوی وها را  بدون جستای با دستور محاسبۀ این شاخص، بتوان آنکار گرفت و در هر تصویر ماهوارهها بهبرای تمایز آن
 بصری از یکدیگر تفکیک کرد.   

شناسی را خوردگی و تأثیر فرسایش بر ساختارهای زمینهای چینطورکلی این تحقیق اهمیت تجزیه وتحلیل سبکبه     
ویژه در منطقۀ زاگرس ساخت، فرسایش و فعالیت رودخانه، بهها به درک بهتر رابطه بین زمینکند. این یافتهبرجسته می
شناسی و شناسی و نتایج چهارچوبی را برای مطالعات آینده در مورد تعامل بین سازندهای زمینکند و روشکمک می

 کند. های فرسایشی فراهم میفرآیند
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