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 دانشگاه سیستان و بلوچستان ،دانشجوي کارشناسی ارشد گرایش تکتونیک- 1

 دانشگاه سیستان و بلوچستان ،عضو هیت علمی گروه زمین شناسی - 2
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 هچکید
    هیمالیـا قـرار دارد و هـر چنـد یـک بـار شـاهد         -روي کمربند زلزله خیز آلـپ  ه به اینکه کشور ایران برجتو با

 خسـارات  ،و ارزیابی تهدیـدات  ساخت جنبازمینوضعیت  یباشیم، بررسمی آنویرانگري در  و هاي مخربزلزله
گستره مورد مطالعه در شـمال شـهر نیشـابور و     .ها در شهرها از اهمیت بالایی برخوردار استبروز این فعالیت و

 سـنجی ریخـت  شـاخص هفـت   در این پژوهش با اسـتفاده از  .قرار دارد) Km21117 (ارتفاعات جنوبی بینالود 
، نامتقـارن بـودن حوضـه آبریـز     )Hi(انتگـرال فـراز سـنجی     ،)BS(نسبت شکل حوضه  شاخص کمی از قبیل

)AF(سینوسیتی پیشانی کوهسـتان ، شاخص)Smf(      نسـبت پهنـاي کـف دره بـه ارتفـاع آن ،)Vf(  شـاخص ،
هاي این منطقه، مطالعـات دقیقـی   در زیر حوضه) SL( رود انیطول به گراد شاخص، )S( سینوسیتی رودخانه

سـپس بـا   . هاي اطلاعاتی مختلف با یکـدیگر تلفیـق گردیـد   نتایج این مطالعات بصورت لایه. انجام گرفته است
سـاخت  بنـدي زمـین  هاي صحرایی نقشـه پهنـه  و بررسی ArcGIS ،Spss ،Minitabافزارهاي استفاده از نرم

. تفکیـک گردیـد  ) یرفعـال بسـیارفعال،  فعـال،  نیمـه فعـال و غ    (رده  4جنبا منطقه بصورت کمی ترسیم و بـه  
 32/36کیلـومتر مربـع معـادل     441/538براساس نقشه مذکور بخش جنوبی گستره مورد مطالعـه بـا وسـعت    

بنـدي ترسـیم شـده، افـزایش     نقشه پهنه. باشدساخت بسیار فعال میدرصد از گستره مورد مطالعه داراي زمین
. دهـد نوب باختر، دامنه جنوبی بینالود  نشـان مـی  ساختی را از شمال به سمت جنوب تا جمیزان فعالیت زمین

هاي متعدد تـاریخی و  هاي فشاري شمال نیشابور، نیشابور و  زلزلهنکته حائز اهمیت انطباق این مناطق با گسل
  هاي فعال و جنبـا اسـت و ایـن دلیـل بـر صـحت مطالعـات ایـن پـژوهش          دستگاهی ناشی از فعالیت این گسل

یل مطالعات پژوهشی بنیادي در مناطق مختلف انجام و مورد استفاده مسئولین در امر امید که این قب. باشدمی
 . هاي سنگین قرار گیردهریزي شهري و ساخت سازبرنامه
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 ساخت جنبا، نیشابور بندي، زمینساختی، پهنههاي ریخت زمینشاخص :کلیدي هاي واژه
  مقدمه 

نیشـابور واقـع   منطقه مورد مطالعه، در شمال شهر 
ایــن منطقــه . خــاوري ایــران جــاي دارددر شــمال

گیـرد  حاشیه جنوبی ارتفاعات بینالود را در بر مـی 
و  59ْ 22َ 30تـا  ً  58ْ 34َ 37شـرقی ً  که در طـول 

واقـع   36ْ 29َ 17ً  تا 35ْ 58َ 51جغرافیایی ًعرض 
مورد مطالعـه را  موقعیت گستره  1شکل. شده است
این واحد از باختر به ارتفاعات البـرز  . دهدنشان می

-و از خاور به ارتفاعات شمال افغانستان منتهی می
  .)1355نبوي،  (شود

گیـري  اندازهاي قابل انـدازه  مطالعه اشکال و چشم
که توسط حرکات تکتونیکی ایجاد شـده، موضـوع   

بوربنـــک و ( ی اســت  ســاخت ین زمریخــت   علــم 
از آنجـا کـه قضـاوت راجـع بـه      ). 2001آندرسون، 

اي در هر ناحیه بـه تنهـایی   هاي دیرینه لرزهویژگی
نگـاري دسـتگاهی و   تواند براساس پیشینه لرزهنمی

د، بنـابراین مطالعـه چشـم    یا شواهد تـاریخی باش ـ 
هاي سطحی داراي اهمیت خاصـی  اندازها و لندفرم

ــود     ــاهی در نبـــ ــه گـــ ــرا کـــ ــت، چـــ   اســـ
اي دسـتگاهی و تـاریخی، آن ناحیـه    پیشینه لـرزه 

  .لرزه باشدتواند داراي پتانسیل بروز زمینمی
 یدرجـه نسـب   یبـه منظـور ارزیـاب   در این پژوهش 

نتـایج   ساختی گستره مورد مطالعـه،  زمینفعالیت 
بـا  شناسی را ریخت شاخص بررسی چند حاصل از

بنـدي از نظـر   تلفیق نموده تا  نقشه پهنـه  یکدیگر
از جملــه .  ســاختی، ترســیم گــرددفعالیــت زمــین

سـاخت جنبـا   هایی که در مطالعات زمـین شاخص
ها استفاده شـده  مفید بوده و در این پژوهش از آن

  :است عبارتند از
-انتگـرال فـراز   ،)BS( نسبت شکل حوضهشاخص 

  ، )AF( ، نامتقارن بودن حوضـه آبریـز  )Hi( سنجی
، )Smf( سینوسـیتی پیشـانی کوهسـتان   شاخص 

، شـاخص  )Vf( نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن
 انیطول به گراد شاخص، )S( سینوسیتی رودخانه

  ).SL( رود

  
 
  
  

  
    

  
  
  
  
  

  
 

  
  موقعیت گستره مورد مطالعه در ایران و استان خراسان رضوي: 1شکل
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ها در بررسی وضعیت تکتونیکی از این شاخص

  حوضه سیرانوادا در جنوب اسپانیا استفاده 
در ایران ). 2008همدونی و همکاران، ( شده است

ی مناطق مختلف به  ساختین بررسی ریخت زم
) 1388( ، فرهودي)1382( و مختاري خیاموسیله 

یک فعال توسط  هاي تکتونی شاخص یز بررس و ن
انجام ) 1389( و خسروي و سیف )1386( ی گوراب

توان به مطالعه تکتونیک همچنین می. گرفته است
هاي کوه بینالود با تکیه بر بررسیفعال در رشته

که ) 1388، و همکاران شفیعی(مورفوتکتونیکی 
-هاي از گستره مورد مطالعه را پوشش میقسمت

  .دهد اشاره نمود
  

  زمین شناسی عمومی منطقه

-، نهشتهشناسیگستره مورد مطالعه از نظر چینه 
هر سه مقطع زمانی پالئوزوئیک، مزوزوئیک و  هاي

هاي ترین گسلعمده .گیردمی بر سنوزوئیک را در
-هاي راستاهاي رورانده و گسلمنطقه شامل گسل

هاي رورانده داراي روند گسل. باشندی لغز م
جنوب خاوري و موازي  -عمومی شمال باختري

که  باشدی هاي منطقه می ین خوردگ ی چ محور اصل
. شودی سن آنها از شمال به سمت جنوب جوانتر م

خاور شمال -شمالها از ی آن بردار فشارش درتمام
هاي گسلانواع . باشدی جنوب باختر م - جنوب تا

منطقه احتمالا ابتدا بصورت یک درزه راستالغز در
رابطه و در ) های روراندگ( هاعمود بر جبهه تراست

  ادامه حرکت. اندیل شده تشکها با حرکت آن
لغز در ی مورب هاي رورانده سبب جابجائورقه 

 )1378، حسینیقائمی و ( ها شده استطول آن
  ).2شکل(

، حسینیو  قائمی(نیشابور  1:100000 هاياز نقشه مطالعه برگرفته موردگستره  شناسیزمین نقشه: 2شکل
  )1380پورلطیفی،( طرقبه و) 1378
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-ین زمشده بروي نقشه ارائه اطلاعات براساس 

گستره درهاي موجود ترین گسلی ی اصل شناس
  :ازمطالعه عبارتند مورد 

یادي و فشاري  گسل بن :ینالود گسل راندگی ب
-جنوب  -باختريبینالود با راستاي خمدار شمال

کیلومتر در پاي  100درازاي حدود خاوري و 
کوه بینالود قرار دارد و از غربی رشتهدامنه جنوب

-ساز. گذرد کیلومتري شرق شهر نیشابور می 15
ین  یب سطح گسل ب وکار این گسل، راندگی و ش

خاوري یر و به سوي شمال درجه متغ 60تا  40
  ).  1371قائمی، ( است

فشاري نیشابور با  گسل: ی نیشابور گسل  راندگ
 50خاوري و درازاي جنوب - باختريراستاي شمال
باختري شهر  شمال کیلومتري 3کیلومتر از 
کم به  یبی این گسل داراي ش. گذرد نیشابور می

اثر و موقعیت این گسل را . خاور بودهشمالسوي 
توان از روي افراز گسل که به خوبی در روي می

خاور ( آباد، شوريهاي سیدزمین، نزدیک آبادي
-شمال و شمال( آباد و تقی) کارخانه قند نیشابور

 شود مشاهده نمود دیده می) ی کارخانه قند غرب
  ).a3شکل( )1391نیا، علی(

گسل فشاري  :شمال نیشابوری  گسل  راندگ
-شمال نیشابور، گسلی است با راستاي شمال

 82خاوري و درازاي حدود جنوب -باختري
-شهری  شرقکیلومتري شمال 8 کیلومتر که از

-شیب گسل فشاري شمال. گذرد نیشابور می
- بهترین. خاوري استشمال نیشابور به سوي

-ربیگسل بر دیواره غ اینتکاپوي هاي نشانه
هالینگورس و ( شودرودخانه میرآباد دیده می

 ).b3 شکل( )2010همکاران، 

 
 
 

  
  
  
  
  
 
  

  .باختر –دید به سمت شمال. کوچکنمایی دور از افراز گسل نیشابور در نزدیکی روستاي شوري :a3شکل
 .نمایی نزدیک از جابجایی گسل شمال نیشابور در رسوبات آبرفتی دیواره غربی رودخانه میرآباد :b3شکل

 
  هامواد و روش

سنجی دراین هاي ریختمحاسبه شاخصبراي 
 1:25000نقشه توپوگرافی بامقیاس 19 پژوهش از

 1:100000شناسیزمیننقشه  دو   و همچنین
و  )1378، حسینیو قائمی ( نیشابور هايورقه

اي و تصاویر ماهواره) 1380پورلطیفی، ( طرقبه

هاي اطلاعاتی مورد کلیه لایه. استفاده شده است
 Arc GISافزار هاي ذکر شده در نرمنیاز از نقشه

ها و ساخته شده، سپس با توجه به رودخانه
 حوضه قابل تفکیک در 30هاي اصلی، آبراهه

هاي مورد مطالعه استخراج و شاخصگستره 
هاي تفکیک ی براي هریک از حوضه سنجریخت

E NW 

Qt1 

Qt2 
PlQc 

Qt2 
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- در ).4شکل( شده بطور دقیق محاسبه گردید
 ArcGIS، ,Spssافزارهاي استفاده از نرمبا  نهایت

 Minitab نقشه پهنه ،هاي صحراییو بررسی  
  . ساخت جنبا ترسیم گردیدبندي زمین

  

  
  هاي تفکیک شده بروي آنهاي منطقه مورد مطالعه همراه با حوضهنقشه آبراهه: 4شکل

  
  بحث
  ی ساختین هاي ریخت زمی شاخص بررس

  )BS ( شاخص نسبت شکل حوضه-1
-ی محاسـبه م  BS=B/Lاین شاخص بـه صـورت   

تـرین  بـزرگ   Lطـول حوضـه و  B شود که در آن 
). 1977فــادن، ل و مــکوبــ(عــرض حوضــه اســت 

یده  هاي کشیانگر حوضه مقادیر بالاي این شاخص ب
یـاس   تـري را در ق ساخت فعالزمین است و معمولا

ایـن شـاخص   . دهـد ی مهـاي گـرد نشـان    با حوضه
هاي تفکیک شده در گسـتره مـورد   براساس حوضه

  ).1جدول( مطالعه بررسی گردیده است
-سـاختی رده رده از لحاظ زمـین  3این شاخص به 

هایی که با مقادیر زیـاد  ، حوضه1رده. بندي گردید

BS  شـوند، از نظـر   مشخص مـی  4یعنی بیشتر از
  BS ، زمـانی کـه  2رده. ساختی فعال هستندزمین
-ها از نظر فعالیـت زمـین  باشد، حوضه 4تا  3بین 

،  مقادیر کمتـر  3باشند و ردهفعال میساختی نیمه
ــی ، حوضــه3از  ــال را نشــان م ــاي غیرفع ــده  دهن
  ).2008همدونی و همکاران، (

بر اساس مقـادیر محاسـبه شـده شـاخص نسـبت      
-هـا داراي زمـین  درصد حوضه 61/7 شکل حوضه،

. دهنـد کشیدگی را نشـان مـی  ساخت فعال بوده و 
ساخت نیمه فعـال  ها زمیندرصد از حوضه 07/16
ساخت غیر فعـال را از خـود   زمین درصد 32/76و 

  .دهندنشان می
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رده شاخص نسبت شکل حوضه بزرگترین عرض حوضه رده حوضه   طول حوضه شاخص نسبت شکل حوضه بزرگترین عرض حوضه  حوضه   طول حوضه

3 2/672 2/546 6/804 15 2 3/739 3/901 14/59 1
3 0/808 7/151 5/784 16 3 2/005 3/79 7/6 2
3 1/830 5/958 10/90 17 1 4/755 1/823 8/672 3
2 3/299 3/334 11/00 18 1 4/679 1/51 7/069 4
2 3/800 1/78 6/766 19 3 2/668 3/086 8/235 5
2 3/705 4/868 18/04 20 2 3/436 5/97 20/51 6
3 0/729 22/76 16/60 21 3 1/423 2/006 2/856 7
3 2/589 5/069 13/13 22 3 2/832 1/843 5/220 8
1 6/534 2/143 14/00 23 1 5/149 1/053 5/424 9
2 3/608 2/244 8/099 24 3 2/667 5/329 14/21 10
3 1/819 6/851 12/46 25 3 1/471 9/014 13/26 11
3 1/510 6/857 10/35 26 3 1/680 6/36 10/69 12
1 4/498 3/014 13/56 27 3 1/996 7/167 14/31 13
3 1/512 9/085 13/74 28 3 2/678 5/151 13/79 14A
3 2/189 9/153 20/03 29 3 1/654 8/921 14/75 14B

   )بر حسب کیلومتر(ها نتایج حاصل از شاخص نسبت شکل حوضه: 1جدول

  
  )Hi( انتگرال ارتفاع سنجی-2

سنجی از پیـاده کـردن نسـبت کـل     منحنی ارتفاع
در مقابل نسـبت کـل   ) ارتفاع نسبی(ارتفاع حوضه 

. آیـد وجود میبه ) مساحت نسبی( مساحت حوضه
یک روش ساده براي مشخص کردن شکل منحنی 
ارتفاع سنجی براي یـک حوضـه زهکشـی خـاص،     

انتگـرال بـه   . سـنجی اسـت  محاسبه انتگرال ارتفـاع 
باشـد و  صورت مساحت زیر منحنی یـاد شـده مـی   

اسـت   1رابطـه  یک روش محاسبه آن بـه صـورت   
  ). 2002کلر و پینتر، (

ارتفاع / ع حداکثرارتفا -ارتفاع حداقل  )1رابطه 
این  سنجیانتگرال ارتفاع =ارتفاع میانگین - حداقل

بندي ساختی ردهرده از لحاظ زمین 3شاخص به 
  هایی که با مقادیر زیاد ، حوضه1رده. گردید

 Hi شوند، از نظر مشخص می 57/0یعنی بیشتر از
 Hi، زمانی که 2رده. ساختی فعال هستندزمین
فعالیت  ها از نظرباشد، حوضه 47/0تا  57/0بین 
،  مقادیر 3ردهباشند و ساختی نیمه فعال میزمین

-هاي غیرفعال را نشان می حوضه ،47/0کمتر از 
این شاخص ). 2008همدونی و همکاران، ( دهند

هاي تفکیک شده در گستره مورد براساس حوضه
 2مطالعه بررسی گردید که نتایج آن در جدول 

  .آورده شده است
راساس مقـادیر محاسـبه شـده شـاخص انتگـرال      ب

هـا داراي منـاطق   درصد حوضـه  3/0 سنجی،ارتفاع
 90/53. باشـند سـاخت فعـال مـی   مرتفع با زمـین 
 بـوده و  ساخت نیمه فعـال ها زمیندرصد از حوضه

فعال را از خود نشان  ساخت غیرزمین درصد 8/45
  .دهندمی
  
  )AF( عدم تقارن حوضه زهکشی-3

توانـد هـم بصـورت    هاي زهکشی میهندسه شبکه
شـبکه  . کمی و هم بصورت کیفـی توصـیف گـردد   

ساختی غالبـا داراي  زهکشی در مناطق فعال زمین
 1عامل عـدم تقـارن  . ي واضحی استالگو و هندسه

شــدگی تکتــونیکی در بــراي نمایــان ســاختن کــج
هاي بزرگتر،  بـه  مقیاس حوضه زهکشی با مساحت

ــورت  ــه صــ ــت  2رابطــ ــده اســ ــف شــ   تعریــ
  ).  2002کلر و پینتر، (

                                                
1 - Asymmetry Factor 

                                   ....ساخت جنبا بندي زمینساختی در پهنههاي ریخت زمینو شاخص GISکاربرد 
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رده انتگرال ارتفاع سنجی   ارتفاع حداکثر ارتفاع میانگین  ارتفاع حداقل حوضه رده انتگرال ارتفاع سنجی   ارتفاع حداکثر ارتفاع میانگین  ارتفاع حداقل حوضه
3 0/3758 1736/099 1474/114 1316/32 15 3 0/4318 2639/939 2056/733 1613/36 1
3 0/2406 2556/403 1594/406 1289/46 16 3 0/2942 2184/809 1706/841 1507/55 2
2 0/5279 3278/884 2462/632 1549/84 17 3 0/2913 2376/047 1758/647 1504/83 3
3 0/2643 2939/446 1704/464 1260/68 18 3 0/3087 1875/404 1584/132 1454/01 4
3 0/2041 2566/527 1636/376 1397/73 19 3 0/4621 1725/732 1542/136 1384/35 5
3 0/3232 3076/523 1825/254 1227/46 20 2 0/4820 2860/005 2093/042 1379/23 6
2 0/5167 3258/459 2360/083 1399/38 21 3 0/3566 1477/205 1385/490 1334/64 7
3 0/2314 2635/135 1555/502 1230/35 22 3 0/4699 1522/282 1414/630 1319/18 8
3 0/2138 2761/543 1552/702 1223/87 23 1 0/6235 1539/845 1472/165 1360/08 9
3 0/3740 2284/591 1704/380 1357/69 24 3 0/4138 2584/216 1859/858 1348/49 10
3 0/2090 2424/366 1476/482 1225/96 25 2 0/5196 2928/487 2225/201 1464/28 11
2 0/4751 2810/302 2072/624 1404/84 26 3 0/2526 2480/652 1605/019 1309/08 12
3 0/3086 2137/856 1484/065 1192/15 27 2 0/5255 3057/999 2310/015 1481/48 13
3 0/2433 2138/070 1410/653 1176/70 28 2 0/4961 3268/757 2365/776 1476/70 14A
2 0/4769 3182/249 2280/063 1457.43 29 2 0/5021 3170/490 2327/140 1476/35 14B

  )بر حسب متر(در گستره مورد مطالعه ) Hi( ی نتابج حاصل از شاخص انتگرال ارتفاع سنج: 2جدول          

  
   AF=100(Ar/At)                   )  2رابطه 

مساحت حوضه سمت  Arکه در این رابطه   
 Atو ) دید به سمت پایین دست( راست رود

براي شبکه . مساحت کل حوضه زهکشی است
زهکشی که تشکیل شده و جریان آن در یک 

. باشد 50باید حدود  AFوضعیت پایدار است، 
AF شدگی عمود بر روند رودخانه حساس به کج
 50هر چقدر مقدار بدست آمده از عدد  .است

. شدگی بیشتر حوضه استفاصله بگیرد، بیانگر کج
شدگی به سمت چپ را نشان میاعداد منفی کج

در هنگام محاسبه این شاخص، توجه به . دهند
بقات رسوبی بندي طها و لایهشیستوزیته رخساره

هاي این شاخص براساس حوضه. یابداهمیت می
تفکیک شده در گستره مورد مطالعه بررسی 

  ).3جدول( گردیده است

  )بر حسب کیلومترمربع(نتایج حاصل از شاخص تقارن حوضه زهکشی : 3جدول

  

رده │AF-50│ AF-50 AF Ar At رده حوضه │AF-50│ AF-50 AF Ar At  حوضه
3 4/0648 -4/064 45/935 4/2658 9/2866 15 2 12/037 -12/03 37/962 11/840 31/190 1
2 8/0995 -8/099 58/858 13/955 23/710 16 2 11/755 11/755 61/755 13/207 21/387 2
3 3/1872 -3/187 46/812 19/361 41/359 17 2 14/558 -14/55 35/441 4/0597 11/454 3
2 7/2771 7/2771 57/277 14/911 26/034 18 3 4/6693 4/6693 54/669 3/0333 5/5484 4
3 5/0243 5/0243 55/024 3/7173 6/7558 19 1 19/145 19/145 69/145 10/022 14/494 5
3 4/4264 -4/426 45/573 24/171 53/038 20 3 1/5795 -1/579 48/420 26/499 54/727 6
1 18/129 18/129 68/129 104/05 152/73 21 3 3/5063 -3/506 46/493 1/6893 3/6335 7
1 15/457 -15/45 34/542 13/061 37/812 23 1 17/635 17/635 67/635 4/1434 6/1262 8
2 13/149 -13/14 36/850 7/5356 20/449 22 2 7/1538 7/1538 57/153 1/9133 3/3476 9
1 15/187 15/187 65/187 5/0834 7/7982 24 1 24/637 -24/63 25/362 9/5298 37/575 10
3 1/3916 -1/391 48/608 23/508 48/362 25 2 13/826 13/826 63/826 37/416 58/622 11
1 20/286 -20/28 29/713 10/155 34/176 26 1 36/195 36/195 86/195 35/465 41/145 12
1 22/134 -22/13 27/865 7/4827 26/852 27 3 4/1153 -4/115 45/884 21/619 47/116 13
3 6/1037 6/1037 42/701 33/732 78/996 28 2 7/4119 -7/411 42/588 16/856 39/580 14A
2 14/956 -14/95 35/043 36/773 104/93 29 2 9/7025 9/7025 59/702 41/165 68/950 14B

                                   18 -1، صفحات  1390 زمستان،  8سال دوم، شماره پژوهشهاي دانش زمین، 
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تی رده بنـدي  ساخرده از لحاظ زمین 3شاخص به 
هــایی کــه بــا مقــادیر زیــاد                        ، حوضــه1رده. گردیــد

│AF-50│ شوند، مشخص می 15یعنی بیشتر از
، زمانی که               2رده. ساختی فعال هستنداز نظر زمین

│AF-50│ ها از نظـر باشد، حوضه 7تا  15بین 
،  3رده باشـند و ساختی نیمه فعال میفعالیت زمین

هـاي غیرفعـال را نشـان    حوضه ، 7مقادیر کمتر از 
  ).2008همدونی و همکاران، (دهندمی

محاسـبه شـده شـاخص عـدم      توجه به مقـادیر  با 
هـا  درصـد حوضـه   55/30 تقارن حوضه زهکشـی، 

ســاخت فعــال بــوده و کــج شــدگی را داراي زمــین
کج شدگی در این ناحیه عمدتا بـه  . دهندنشان می

ها درصد از حوضه 22/38. سمت چپ حوضه است
-درصـد زمـین   22/31فعـال و   ساخت نیمـه زمین

ــان    ــود نشـــ ــال را از خـــ ــاخت غیرفعـــ    ســـ
  . دهندمی

  
ــاخص ســ ـ-4 ــ شـ ــه   ینوسـ ــه جبهـ یتـ

  )Smf(کوهستان
-و بـال ) 1977(فـادن را بـال و مـک   شـاخص  این

  : اندکرده ی معرف 3رابطه  صورت به) 1978(
   Smf=Lmf/Ls)           3رابطه 

طـــول  جبهـــه کوهســـتان در  Lmfکـــه در آن 
یـب   جلو و پاي کوهستان یـا جـایی اسـت کـه ش ـ    

ــغ ــر م ی ت ــت  ی ی ــه آبرف ــتان ب ــد و از کوهس ــا کن ه
ــدیل م ــود و ی تب ــتق   Lsش ــله مس ــان  فاص یم هم

یــان  م ایــن شــاخص تــوازن  .  دو نقطــه اســت 
فرسایشـــی را کـــه بـــر روي جبهـــه فراینــدهاي  

ین و شـکن   چ(ی ینوس ـ کوهستان باعـث ایجـاد س ـ  
ی عمــودي جبهــه کوهســتان  آمــدگو بــالا) یشــتر ب
 ).1996کلر و پینتر، (دهدی شود، نشان می م

یم و  ی مسـتق  ی در یک جبهـه کوهسـتان   یت ینوس س
اگـر  . شـود ی صاف با یک گسل مرزي فعال دیـده م 

ی کـم یـا متوقـف شـود فراینـدهاي       آمـدگ بالا نرخ
یشـتر   ی ب نظـم ی فرسایشی جبهه کوهستان را بـا ب 

ی افـزایش   یـت  ینوس ـ ید و مقدار این س ـ خواهد تراش
نزدیـک بـه   هرگاه مقدار این پـارامتر  . خواهد یافت
ی  یک یـه فعـال از نظـر تکتـون     یانگر حاش یک باشد، ب

یـت   افزایش مقدار آن بیانگر کـاهش در فعـال  . است
  .ساختی منطقه استزمین

هــاي بــه ســادگی از روي نقشــه   Smfمقــادیر 
گـردد از  هاي هوایی محاسبه میتوپوگرافی و عکس

هاي هـوایی  ها و عکساین رو هر چه مقیاس نقشه
ــن محاســبات از دقــت بیشــتري   بزرگتــر باشــد ای

در گسـتره مـورد مطالعـه از    . برخوردار خواهد بـود 
 استفاده شده است 1:25000 هاي توپوگرافینقشه

  ).5شکل(
-رده از لحــاظ فعالیـت زمــین  3ایـن شــاخص بـه   

هایی کـه بـا   ، جبهه1رده. بندي گردیدساختی رده
مشخص می 1/1یعنی کمتر از  Smf مقادیر کم  

. ساختی فعـال هسـتند  ظر فعالیت زمینشوند، از ن
باشـد، ایـن    5/1تا 1/1بین  Smf، زمانی که 2رده

فعال می ساختی نیمهفعالیت زمین ها از نظرجبهه
هـاي  جبهـه  ،5/1،  مقـادیر بـیش از   3باشند و رده

همـدونی و همکـاران،   ( دهنـد غیرفعال را نشان می
2008.(  

 بدین منظور خط توپوگرافی، که مبین حد
باشد به عنوان خط پیشانی کوهستان و دشت می
منطقه مورد مطالعه بر . شودکوه در نظر گرفته می

 قطعه 4به ) 1988( اساس اصول ولز
)A,B,C,D (هایی تقسیم و هر قطعه به جبهه

 يدر نهایت با استفاده از رابطه. تفکیک شده است
فوق ، براي هرقطعه شاخص سینوسیتی جبهه 

 ).4جدول( گردید کوهستان محاسبه
 

                                   ....ساخت جنبا بندي زمینساختی در پهنههاي ریخت زمینو شاخص GISکاربرد 
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  استنقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه که قطعات تفکیک شده و جبهه کوهستان در آن مشخص : 5شکل

 
  )برحسب متر( نتایج حاصل از شاخص سینوسیته کوهستان: 4جدول

  
  

جبهـه کوهسـتان تفکیـک گردیـده      9به  Aقطعه 
است، که مقدار شاخص سنوسته جبهه کوهسـتان  

ی متغییـر م  992/1 تـا  083/1هر قطعـه آن بـین   
 ین این شـاخص بـراي قطعـه مـذکور     یانگ م. باشد
ی  سـاخت ین یـت زم  یـانگر فعـال   باشد که بی م535/1

جبهــه   71بــه   Bقطعــه  . یرفعــال  آن اســت  غ
ــاخص     ــدار ش ــده و مق ــک گردی ــتان تفکی کوهس

  417/2 تـا  0139/1سینوسـیته کوهسـتان بـین    
ین ایـن شـاخص بـراي قطعـه      یـانگ  م. متغییر است

یـت   دهد از نظر فعالی که نشان م 339/1نظر  مورد
 24بـه    Cباشد قطعـه ی یمه فعال م ی ن ساختین زم

یم شده است و مقدار شاخص  جبهه کوهستان تقس
 945/2 تـا  0176/1سینوسیته کوهستان آن بـین  

میانگین این شاخص بـراي قطعـه   . باشدمتغییر می
است که بیانگر آن است ایـن قطعـه    486/1مذکور 

قطعه . فعال استاز نظر فعالیت زمین ساختی نیمه
D  جبهه کوهستان تفکیک گردیده اسـت و   54به

ــین   مقــدار شــاخص سینوســیته کوهســتان  آن ب
میـانگین ایـن   . باشدمتغیر می 681/2 تا 0185/1

سـاختی  ، که بیانگر فعالیـت زمـین  361/1شاخص 
  .فعال آن است نیمه

  

رده میانگین شاخص سینوسیته جبهه کوهستان هر قطعه جبهه کوهستان تفکیک شده قطعه 
3 1/535 9 A
2 1/339 71 B
2 1/486 27 C
2 1/361 53 D

                                   18 -1، صفحات  1390 زمستان،  8سال دوم، شماره پژوهشهاي دانش زمین، 
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  )SL( گرادیان رود –شاخص طول -5
شاخص شیب طولی رودخانـه بـه تغییـرات شـیب     

نظمـی  تواند هر گونه بـی می آبراهه حساس است و
هـاي تکتـونیکی یـا مقاومـت     را که در اثـر فعالیـت  

سنگ در شیب طـولی آبراهـه ایجـاد شـده اسـت،      
این شاخص بـه   )1998را، ررامیرز و ه( نشان دهد

ــه  ــیله رابطـــ ــی 4وســـ ــان مـــ ــودبیـــ .                                      شـــ
   SL=(∆H/∆L)L                    )4رابطه 

 ، شاخص شـیب طـولی رودخانـه    SLدراین رابطه
∆L ;/ ∆H  شیب آبراهه یا گرادیان یـک قطعـه ،; 
∆H اختلاف ارتفاع قطعه مورد نظـر ،; L  مجمـوع ،

-اي که شاخص محاسـبه مـی  طول آبراهه از نقطه
تــرین نقطــه آبراهــه در بالادســت شــود تــا مرتفــع

ایـن پـارامتر   ).. 2008ترتوسا و همکاران، -گارسیا(
هاي توپوگرافی یا مـدل رقـومی   اده از نقشهبا استف
  .شونداندازگیري می) DEM(ارتفاع 

ــه  SLمقــدار عــددي شــاخص  بــه قــدرت رودخان
این شاخص نسبت به میزان مقاومـت  . بستگی دارد

ها حسـاس بـوده و تفکیـک اثـرات ناشـی از      سنگ

-ها مشکل مـی ساخت جنبا و مقاومت سنگزمین
دهنـده  بالا بودن مقدار ایـن شـاخص  نشـان   . باشد

قــدرت  سـاختی بــالا و منـاطق بــا فعالیـت زمــین  
ــایین فرسایشــی شــدید آبراهــه آن، هــا و مقــدار پ

جهـت  . دهـد مناطق با فعالیـت کـم را نشـان مـی    
هـاي  محاسبه این شاخص ابتدا نیمرخ طولی آبراهه

هاي تفکیـک شـده گسـتره    اصلی هر یک از حوضه
و  1:25000مورد مطالعه از روي نقشـه توپـوگرافی  

DEM افزار تهیه شده از منطقه با کمک نرمArc-
GIS بســته بــه نیــاز در ایــن . گــرددترســیم مــی

پژوهش، براساس و مبناي خط تغییر شیب، نیمرخ 
در منطقـه مـورد   . طولی آبراهه تعیین شـده اسـت  

 آبراهـه اصـلی در   31مطالعه ایـن شـاخص بـراي    
نقطه مورد بررسـی قـرار گرفـت کـه نتـایج       1415

حاصل از این شاخص به صورت نیمرخ طولی براي 
کـه برخـی از ایـن    . ها ترسیم شـده اسـت  رودخانه

در نهایـت از  . آورده شده است 6شکل ها در نیمرخ
SL    هاي برداشت شـده از هـر رودخانـه میـانگین-

  ). 5جدول ( گیري شد
  

  در گستره مورد مطالعه) SL( گرادیان رود -میانگین شاخص طول:  5جدول

  
-سـاختی رده رده از لحـاظ زمـین   3این شاخص به

هـاي فعـال،   ، حوضـه 1بندي گردید کـه در آن رده 
رودخانه نشان  SLناهنجاري زیادي را در شاخص 

فعـال، ناهنجـاري   نیمـه  هاي، حوضه2رده. دهدمی

رده SL میانگین رده حوضه  SL میانگین رده حوضه   SLمیانگین  حوضه 

1 450/80 20 1 393/42 11 2 353/43 1
1 530/24 21 2 208/76 12 3 133/15 2
2 288/57 22 1 437/31 13 2 261/44 3
2 251/07 23 1 481/96 14A 3 95/142 4
3 173/86 24 1 459/42 14B 3 162/63 5
2 212/78 25 2 112/80 15 1 399/63 6
2 349/97 26 3 151/19 16 3 32/167 7
3 211/31 27 1 452/65 17 3 80/622 8
3 185/35 28 2 379/69 18 3 71/553 9
1 556/89 29 2 221/91 19 2 290/55 10

                                   ....ساخت جنبا بندي زمینساختی در پهنههاي ریخت زمینو شاخص GISکاربرد 
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سازد و رودخانه نمایان می SL کمی را در شاخص
هـاي غیرفعـال، بـدون ناهنجـاري در     ، حوضه3رده

 رودخانه در نظـر گرفتـه شـده اسـت     SLشاخص 
بـر اسـاس مقـادیر    ). 2008همدونی و همکـاران،  (

حوضـه در   30بـراي  SL محاسبه شـده شـاخص   

ها داراي درصد حوضه 59/55 گستره مورد مطالعه،
درصــد از  23/27. باشــدمــی ســاخت فعــالزمــین
درصـد   18/17 و ساخت نیمه فعـال ها زمینحوضه
 .دهندفعال را از خود نشان میساخت غیرزمین

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  

 طولی  هايهمراه با برخی نیمرخ در گستره مورد مطالعه SL موقعیت نقاط برداشت شده شاخص  : 6 شکل

  
  )S( شاخص سینوسیتی رودخانه -6
 بررسـی جهـت   در نظـر مـورد   هايشاخصدیگر  از

 مـورد  گسـتره  هـاي حوضـه سـاختی  زمینفعالیت 
ــا سینوســیتی آبراهــه اصــلی شــاخص مطالعــه،  ی
 ازسینوســیتی رودخانــه  شــاخص .اســت رودخانــه

  .آیدمیبدست  5رابطه  طریق
    S=C/V)          5رابطه 

 Cرودخانــه، سینوســیته  میــزان Sرابطــه ایــن در 
  .)2002 کلر و پینتر،(دره طول V رودخانه، طول

یـار   یب بس ـ یرات ش ی الگو و طرح رودها نسبت به تغ
یان مقـدار   توان ارتباط ماز اینرو  می. حساس است

ی  یـت  ینوس ـ یر در س ـ ی ی بستر رودخانه و تغ شدگ کج

 یجـه گرفـت   ین نت ی قرار داد و چن آن را مورد بررس
 یک به یدن رس براي ی شدگکج مقدار افزایش با که

ی رود کـاهش و بـا    یـت  ینوس ـ س ـ یب، مقدار ثابت ش
 یابـد یـز افـزایش مـی    ی این مقدار ن شدگ کاهش کج

  ). 1999 آدامز و همکاران،(
خـم آبراهـه یـا     رسد هرچه مقدار پیچ ومی به نظر

اي بیشتر باشد به حالـت تعـادل نزدیکتـر    رودخانه
بـوده در حالیکــه مســتقیم بـودن مســیر رودخانــه   

هـاي  بیشتر حاکی از جوان بودن منطقه و فعالیـت 
ساختی است ساختی و یا نو زمینزمین عصر حاضر

موقعیــت  از اینــرو ). 1999 آدامــز و همکــاران، (
یـک از   هـاي اصـلی در هـر   هـا یـا آبراهـه   رودخانه

                                   18 -1، صفحات  1390 زمستان،  8سال دوم، شماره پژوهشهاي دانش زمین، 
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هاي گستره مورد مطالعه شناسایی و مقادیر حوضه
هـا  یک از آن نهایی بدست آمده این شاخص در هر

  .ارائه گردیده است 6 در جدول

  )بر حسب متر(نتایج حاصل از شاخص سینوسیته رودخانه  : 6جدول

 
-سـاختی رده رده از لحاظ زمـین  3این شاخص به 

 S هاي با مقـادیر کـم  رودخانه ،1رده .بندي گردید
از نظـر   شـوند، کـه  مشخص می 1/1یعنی کمتر از 

بین  S، زمانی که 2رده. ساختی فعال هستندزمین
فعالیـت   هـا از نظـر  باشد، این رودخانه 5/1تا  1/1

،  مقـادیر  3رده باشند وفعال میساختی نیمهزمین
هاي غیرفعـال را نشـان مـی   رودخانه ،5/1بیش از 

 Sکه البته در گستره مـورد مطالعـه مقـدار    . دهند
رودخانه که نشان از شدبامی 456/1  تا 08/1 بین

هـاي غیـر   هاي فعال تا نیمه فعال است و رودخانـه 
  .فعال در گستره مورد مطالعه مشاهده نگردید

 
  )Vf(ها شاخص نسبت پهنا به عمق دره-7

ــه پهنــانســبت شــاخص،   ایــن ــهرا دره  عمــق ب  ب
 ـ(دهدمینشان دره حاشیه  ارتفاعاتمیانگین  ل و وب

-رابطه و به صورت ) 1978ل، وو ب1977 فادن،مک
  . شودمیمعرفی  6

ــه  -Vf=2Vfw/[(Eld-Esc)+(Erd ) 6رابطــ
Esc)]   

 Esc، پهنـاي کـف دره،    Vfwکه در ایـن رابطـه،  
ارتفـاع مطلـق    Eld ,Erd ارتفاع مطلق کـف دره، 

مقـادیر نسـبتا زیـاد     .سمت راست و چپ دره است
Vf کـف   هـا آمدگی کم که در آن آبراههبا نرخ بالا

هـاي  دره. کنند در ارتباط استدره پهن را قطع می
انـد و  مشخص شده Vfبا کف پهن با مقادیر بالاي 

مقادیر پـایین ایـن شـاخص    . شکل دارند Uحالتی 
هـایی  هـاي عمیـق بـا جریـان    دره منعکس کننـده 

هستند که معمولا قـدرت بـرش آنهـا بسـیار زیـاد      
است و بالاآمدگی در طول مدت کم را نشـان مـی  

مقـادیر  ) باریـک  پرشـیب  (شکل  Vهاي دره. دهد
این شاخص براي دره. دهندمی را نشان Vfپایین 

کننـد  هاي اصلی که جبهه کوهستان را قطـع مـی  
مقدار  .)2003سیلوا و همکاران، ( شودمحاسبه می

عددي آن نیـز بـه انـدازه حوضـه، دبـی جریـان و       
در گستره .  همچنین نوع سنگ بستر بستگی دارد

پروفیل عرضی براي محاسبه ایـن   40مورد مطالعه 
شاخص ترسیم شده است که موقعیت این پروفیـل 

نتـایج ایـن   ). 7شـکل ( ها در نقشه درج شده اسـت 
در نهایـت  . آورده شـده اسـت   7بررسی در جـدول  

-سـاختی رده رده از لحاظ زمـین  3شاخص به  این
ــه در آن رده  ــد ک ــدي گردی ــال، دره1بن ، هــاي فع

فعـال بـین   هاي نیمه ، دره5/0کمتر از  Vfپارامتر 

رده    پیچ وخم رودخانه    
(S)

طول دره    
(V)

طول رودخانه 
(C )

حوضه رده    پیچ وخم رودخانه  
(S)

طول دره    
(V)

طول رودخانه 
(C )

حوضه

2 1/179 5786/564 6826/452 15 2 1/195 12737/79 15222/75 1
2 1/416 5968/792 8457/772 16 2 1/175 6257/411 7357/707 2
2 1/164 9682/410 11276/72 17 2 1/163 8216/981 9563/633 3
1 1/088 10338/53 11253/40 18 2 1/169 6546/872 7657/826 4
2 1/233 6236/502 7693/100 19 2 1/238 8084/996 10010/61 5
2 1/135 16788/73 19070/19 20 2 1/216 18219/58 22164/13 6
2 1/295 18936/42 24536/82 21 2 1/197 2702/898 3238/051 7
1 1/098 13299/77 14616/15 22 2 1/251 4634/825 5798/305 8
2 1/187 12405/58 14735/30 23 2 1/254 4879/663 6123/772 9
2 1/315 7106/259 9347/847 24 2 1/235 11410/45 14092/27 10
2 1/178 10918/28 12869/14 25 2 1/312 10161/51 13334/09 11
2 1/204 9175/414 11054/80 26 2 1/456 8848/399 12885/78 12
2 1/275 12801/41 16325/41 27 2 1/100 12209/63 13438/97 13
2 1/361 13263/49 18055/06 28 2 1/107 13068/97 14478/33 14A
2 1/362 16651/09 22685/70 29 2 1/280 12364/55 15833/16 14B

                                   ....ساخت جنبا بندي زمینساختی در پهنههاي ریخت زمینو شاخص GISکاربرد 
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  ). 2008همدونی و همکاران، ( گرفته شددر نظـر   1هاي غیر فعـال بیشـتر از   و دره1تا  5/0
 

  
  ها هاي برداشت شده همراه با برخی از پروفیل درههاي عرضی درهموقعیت پروفیل : 7شکل

 )برحسب متر(ها نتایج حاصل از شاخص نسبت پهنا به عمق دره: 7جدول

  
در این بررسی کمترین مقادیر این شاخص با توجه 

گیري از نقـاط هـر دره برداشـت شـده،     به میانگین
آبـاد،  هاي بین میرآباد و بوژان ، فیضمربوط به دره

کـه  . باشـد مـی  هاي بین گرینـه و درود درود و دره

Av(Vf) رده Vf Erd Eld Esc Vfw نام دره  شماره  Av(Vf) رده Vf Erd Eld Esc Vfw نام دره  شماره 
1 0/172 2080 2140 1750 62 21 0/3512 1 0/193 2060 2360 1910 58 پیوه ژن  1
1 0/074 2100 2160 1700 32 22 2 0/648 2115 1950 1875 102 2

0/394 1 0/229 2140 2050 1825 62 خروسفلی 23 1 0/197 2010 2175 1850 48 3
2 0/56 1960 1880 1720 112 24 1 0/426 1905 2030 1780 80 4

0/236 1 0/196 2240 2400 2025 58 خروعلیا     25 1 0/290 1870 1960 1750 48 5
1 0/071 2400 2420 1825 42 26 0/4425 1 0/12 2350 2430 2040 42 دیزباد بالا  6
1 0/441 1850 2170 1700 137 27 2 0/739 2440 2000 1890 244 7

0/214 1 0/214 2180 2300 1890 75 سوقند 28 1 0/354 2015 2080 1850 70 8
0/304 1 0/258 2400 2480 1880 145 بوژان   29 2 0/762 2005 1905 1820 103 9

1 0/349 2370 2060 1800 145 30 1 0/235 1840 1900 1730 33 10
0/065 1 0/065 2200 2240 1870 23 بین میرآباد و بوژان 31 0/3866 1 0/352 2225 2250 1940 105 چناران   11
0/675 1 0/135 2630 2380 1980 71 میرآباد     32 1 0/420 2200 2060 1885 103 12

1 0/334 2440 2280 1670 231 33 0/2374 1 0/251 2560 2120 2070 68 گرینه    13
3 1/555 1850 2150 1550 700 34 1 0/185 2167 2185 1955 41 14

0/156 1 0/147 2470 2440 2020 64 فیض آباد  35 1 0/230 2270 2215 1860 88 15
1 0/244 2410 1920 1730 106 36 1 0/278 1960 2050 1775 64 16
1 0/078 2410 1940 1690 38 37 1 0/222 2200 2120 1720 98 17

0/370 1 0/188 2580 2100 1850 92 طاغان      38 1 0/256 1990 1955 1645 84 18
1 0/112 2370 2150 1780 54 39 0/16 1 0/16 2225 2340 1820 74 بین گرینه و دررود 19
2 0/812 1830 1800 1565 203 40 0/1572 1 0/225 2175 2180 1840 76 دررود 20

                                   18 -1، صفحات  1390 زمستان،  8سال دوم، شماره مین، پژوهشهاي دانش ز
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باشـند و  شکل منطقه مـی  V هايدهنده درهنشان
هاي میرآبـاد، دیزبـاد   مقادیر آن براي درهبیشترین 

شـکل بـودن    Uبالا و خروسفلی است، کـه بیـانگر   
گیـري از  باتوجه به میـانگین . هاي منطقه استدره

 Vfنقـاط برداشـت شــده در هـر دره، در شــاخص    
  .باشندفعال میفعال تا نیمههاي منطقه دره

  
  بندي گستره مورد مطالعهپهنه
زیـر   ریخـت سـنجی  هـاي  شـاخص بررسی از پس 

  ریخت بندي پهنه ،مطالعه مورد گسترههاي حوضه
، ArcGISافزارهـاي  بـا کمـک نـرم   سـاختی  زمین

Spss ،Minitab  وExel ها ابتدا داده. شد انجام
 Spssافـزار  مرتب شده و به نـرم  Exelیط  در مح

ی  شود، با استفاده از روش همبسـتگ ی انتقال داده م
ایـن چـرخش پـس از    (چـرخش واریمـاکس   و نوع 
و  اکوامـاکس  ی نتایج سه چرخش واریماکس، بررس
یماکس به عنـوان بهتـرین چـرخش انتخـاب      کوارت

پـس از  . یل مربوطه صورت گرفته است تحل) گردید
هـا، بـا اسـتفاده از روش    ی حوضـه  برآورد بـار عـامل  

بنـدي بـر روي   پهنه ArcGISیط  ی در مح یاب یان م
سرانجام با استفاده . گستره صورت گرفته استاین 

اي در یـل خوشـه   هـا تحـل  ی روي حوضه از بار عامل
انجـام گرفـت، نتـایج حاصـله      Minitabافـزار  نرم

 و از منتقـل یافتـه   ArcGISمجددا به نـرم افـزار   
هـاي  تـرین روش یق جمله دقینگ که از روش کریج

 8شکل . استفاده شد است، ArcGISی در  یاب یان م
ساختی گستره شمال بندي ریخت زمیننقشه پهنه

  .دهدنیشابور را نشان می
هاي نیشابور و شمال نیشابور در نقشه مذکور گسل

گذرنـد از اهمیـت   نیشـابور مـی  که از نزدیکی شهر 
هــا در نزدیکــی ایــن گســل. دارنــدبرخــور خاصــی

. بسیاري از تاسیسات شـهري سـاخته شـده اسـت    
فعـال  ها دقیقـا بـه بخـش بسـیار     امتداد این گسل

شـود و بیـانگر آن   گستره مورد مطالعه منتهی مـی 
-هـاي زمـین  هـا داراي فعالیـت  است که این گسل

بـراي  حاضر بـوده و پتانسـیل بـالایی     ساختی عهد
هـاي  لـرزه بر اسـاس زمـین  .  لرزه دارندایجاد زمین

لـرزه  زمـین  10سطحی تاریخی و دستگاهی، کانون
در مناطقی با فعالیت زمینساختی بسیار فعـال تـا   

-فعال گستره مورد مطالعه رخ داده است کـه از آن 
 1390دي مـاه سـال    29لرزه توان به زمینها می

ــا   ــا بزرگ ــه  ب ــومتري یک 12 در Mb=5/6ي ک ل
 رو. رخ داده اشـاره نمـود   شـابور یشهر ن شرقشمال
ثبـت   هـاي نگاشـت لـرزه  داد براسـاس ین رویمرکز ا

پژوهشـگاه  نگاري باند پهن شده در شبکه ملی لرزه
ــهبــین ــهالمللــی زلزل در  شناســی و مهندســی زلزل

ــرار  شــرقی 83/58شــمالی و  28/36مختصــات  ق
گـزارش  لرزه طبـق  نین زمیسازوکار کانونی ا. دارد

 .باشـد شناسی جهانی از نوع راندگی میمراکز زلزله
 شـمال  لرزه با گسـل نین زمیبا توجه به مجاورت ا

. ه اسـت ی ـسـازوکار رانـدگی قابـل توج   با  شابور ین
درجـه مرکـالی    VI-VII نیلرزه بنین زمیشدت ا

  . ن شده استییدر مرکز مهلرزه اي آن تع
  

  گیرينتیجه
-زمینریختدر این پژوهش از هفت شاخص 

جهت  )BS ،Hi ،AF ،Smf ،SL ،S ،Vf(ساختی 
ساختی شمال هاي زمینبندي فعالیتطبقه

تلفیق جداول و . نیشابور استفاده شده است
 هاي صحرایی و مطالعاتاطلاعات حاصل از بررسی

هاي مذکور در قالب جدول افزاري، شاخصنرم
  . ارائه شده است 8شماره 

                                   ....ساخت جنبا بندي زمینساختی در پهنههاي ریخت زمینو شاخص GISکاربرد 
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-هاي ریخت زمینساختی با شاخصبندي فعالیت زمینهاي زلزله همراه با نقشه ردهنقشه کانون:  8 شکل

  ساختی
 

. گرددهمانطور که از جدول فوق مشاهده می
بررسی میانگین نتایج شاخص نسبت شکل حوضه 

)BS ( نشان از فعالیت کم و ناچیز کل منطقه
هاي انتگرال میانگین نتایج شاخص. مطالعاتی است
، عدم تقارن حوضه زهکشی )Hi(ارتفاع سنجی 

)|AF-50|( رودخانه ، سینوسیتی)S ( و طول
فعالیت متوسط کل  نشان از) SL(گرادیان رود 

هاي به عمق منطقه دارند و میانگین نتایج شاخص
ساخت فعال در گستره نشان از زمین) Vf(ها دره

رسد بیشترین تاثیر باشد که بنظر میمطالعاتی می
  .منطقه گذاشته است را بر

اطلاعاتی هاي نتایج این مطالعات بصورت لایه
سپس با استفاده . مختلف با یکدیگر تلفیق گردید

و  ArcGIS ،Spss ،Minitabافزارهاي از نرم
ساخت بندي زمینهاي صحرایی نقشه پهنهبررسی

رده  4جنبا منطقه بصورت کمی ترسیم و به 

بسیارفعال،  فعال،  نیمه فعال و غیرفعال تفکیک 
-الیتبندي مذکور فعبر اساس نقشه پهنه. گردید

ساختی از شمال به سمت جنوب تا هاي زمین
  . یابدجنوب باختر، دامنه جنوبی بینالود افزایش می

ساختی منطقه، بندي فعالیت زمینطبق نقشه پهنه
 441/538فعال معادل  هاي بسیاروسعت پهنه

درصد از کل منطقه را  32/36مربع معادلکیلومتر
هاي فعال همچنین وسعت پهنه. شودشامل می

درصد  23/22 مربع معادلکیلومتر 6/329معادل 
ساختی نیمه هاي زمینوسعت پهنه. منطقه است

درصد از  02/24مربع معادل کیلومتر 1/356فعال 
هاي باشد و در نهایت وسعت پهنهکل منطقه می

درصد  4/17 مربع معادلکیلومتر 2/258غیرفعال 
ه و محدوده همانگونه که از این نقش. منطقه است

شود، بیشترین درصد ها نتیجه میگسترش پهنه
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ساختی بسیار هاي زمینمساحت متعلق به فعالیت
  .فعال و فعال است

مورد مطالعه، هاي بسیار فعال و فعال گستره پهنه
نیشابور هاي کواترنر و جوان شمالمنطبق بر گسل
هاي تاریخی و لرزهکه رویداد زمین. و نیشابور است

ها، حاکی از دستگاهی ثبت شده بر روي آن
لذا بایستی توجه . لرزه استپتانسیل بالاي زمین
هاي سنگین و سبک در این بسیار به ساخت سازه
  .مناطق داشته باشیم

  
  هاي گستره مورد مطالعهساختی در حوضهزمینهاي هفتگانه ریختنتایج بررسی شاخص:  8جدول

 
  

  منابع 
شناسی طرقبه نقشه زمین .1380، .ع پورلطیفی،-

ــاس ــی و    ،1:100000مقی ــین شناس ــازمان زم س
  .اکتشافات معدنی ایران

ارزیابی عملکـرد   .1382، .مختاري، دو ، .خیام، م-
ــوژي  فعالیــت ــر اســاس مورفول ــونیکی ب ــاي تکت ه

هـاي  مخروط افکنه: مورد مطالعه(مخروط افکنه ها 
هاي جغرافیـایی،  ، پژوهش)دامنه شمالی میشو داغ

  .10-1، ص44شماره
بررســـی  .1389 ،.خســـروي، قو ، .ســـیف، ع-

 منطقـه  تکتونیک فعال در قلمـرو تراسـت زاگـرس   

حوضه BS Hi │AF-50│ Smf S Vf SL
1 3/739 0/431 12/037 - 1/195 0/289 353/430
2 2/005 0/294 11/755 - 1/175 - 133/152
3 4/755 0/291 14/558 - 1/163 - 261/447
4 4/679 0/308 4/6693 - 1/169 - 95/1425
5 2/668 0/462 19/145 - 1/238 - 162/637
6 3/436 0/482 1/5795 - 1/216 0/442 399/638
7 1/423 0/356 3/5063 1/342 1/197 - 32/1679
8 2/832 0/469 17/635 1/291 1/251 - 80/6228
9 5/149 0/623 7/1538 1/897 1/254 - 71/5535
10 2/667 0/413 24/637 - 1/235 - 290/555
11 1/471 0/519 13/826 - 1/312 0/329 393/424
12 1/680 0/252 36/195 - 1/456 0/386 208/766
13 1/996 0/525 4/1153 - 1/100 0/157 437/312

14A 2/678 0/496 7/4119 - 1/108 0/236 481/963
14B 1/654 0/502 9/7025 - 1/281 0/394 459/427
15 2/672 0/375 4/0648 1/199 1/179 - 112/803
16 0/808 0/240 8/0995 1/574 1/416 - 151/199
17 1/830 0/527 3/1872 - 1/164 0/452 452/657
18 3/299 0/264 7/2771 1/236 1/088 0/214 379/690
19 3/800 0/204 5/0243 1/093 1/233 - 221/915
20 3/705 0/323 4/4264 1/161 1/135 0/065 450/809
21 0/729 0/516 18/129 - 1/295 0/892 530/245
22 2/589 0/231 15/457 1/750 1/098 - 288/576
23 6/534 0/213 13/149 1/83 1/187 - 251/078
24 3/608 0/374 15/187 1/136 1/315 - 173/869
25 1/819 0/209 1/3916 1/22 1/178 - 212/788
26 1/510 0/475 20/286 - 1/204 0/156 349/972
27 4/498 0/308 22/134 1/211 1/275 - 211/313
28 1/512 0/243 6/1037 1/387 1/361 - 185/353
29 2/189 0/476 14/956 - 1/362 0/363 556/894

میانگین 2/798 0/380 11/560 0/644 1/228 0/1460 279/680
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 ،74هاي جغرافیایی طبیعی، شمارهفارس، پژوهش
  .146-125ص

. 1388، .نــــادري، مو ، .، علــــوي، ا.شـــفیعی، ا -
کـوه بینـالود بـا تکیـه بـر      فعال در رشته تکتونیک
هـــاي هـــاي مورفوتکتـــونیکی، پـــژوهشبررســی 

  .91-79، ص70جغرافیایی طبیعی، شماره
بررسی سـاختار، ریخـت    .1391، .علی نیا، هادي-

ساخت و سایزموتکتونیک شمال نیشـابور بـه   زمین
، پایـــان نامـــه RS,GISافزارهـــاي کمــک نـــرم 

 .کارشناسی ارشد دانشگاه سیستان و بلوچستان
بررسی مورفوتکتونیـک بابـا   .1388، .ق فرهودي،-

شناسی کوهی واقع در شمال شیراز، فصلنامه زمین
  .134-126ص ،2شماره کاربردي،

-زمین نقشه .1378 ،.حسینی، ك و  ،.قائمی، ف-
 سـازمان  ،1:100000 مقیـاس  نیشـابور  شناسـی 

   .ایران معدنی اکتشافات و شناسی زمین
ــائمی، ف- ــین .1371، .قـ ــی زمـ ــی بررسـ شناسـ

 _خــاور نیشـــابور  ســاختاري ارتفاعــات شــمال   
ــالود ــار(بین ــچ چه ــن گ ــوش باغش ــان)گ ــه ، پای نام

  .کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید بهشتی
ــورابی، ا- ــوژیکی   .1386، .گـ ــواهد ژئومورفولـ شـ

هـاي  ژوهش فعال حوضـه آبخیـز درکـه، پ   تکتونیک
  .196-177، ص60جغرافیایی، شماره

شناســی اي بــر زمــیندیباچــه .1355، .نبــوي، م-
شناســی کشــور، انتشــارات ســازمان زمــین. ایــران
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