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و ارتباط آن با  تحليل كمي ناهنجاري سلسله مراتبي شبكه زهكشي

  حوضه آبخيز زاگرس 10: تكتونيك، مطالعه موردي
  

  *، سبزوار، ايرانيسبزوار حكيمدانشگاه ، ي طبيعياستاديار جغرافيا :شهرام بهرامي

 15-34صص ، 18/3/1392: پـذيرش 28/9/1391: وصـول

  

  چكيده 

حوضه آبخيـز محاسـبه    ga (10(، و تراكم ناهنجاري سلسله مراتبي )a∆(هنجاري سلسله مراتبيي ناها در اين تحقيق، شاخص

ضـريب گـردواري   ( CR، )نسبت كشـيدگي حوضـه  ( Bs، )درصد عدم تقارن حوضه( PAFگرديد و رابطه آنها با پارامترهاي 

مـورد  ) فركـانس زهكشـي  ( Df و) تـراكم زهكشـي  ( Dd، )نسبت انشـعابات (  Rb، )ها شاخص انشعابات آبراهه( R، )حوضه

و كمترين مقـدار  ) 3.4( 7مربوط به حوضه  a∆دهد كه بيشترين مقدار شاخص  مي اين تحقيق نشان نتايج. بررسي قرار گرفت

و كمترين مقـدار آن مربـوط بـه    ) 12.1( 6نيز مربوط به حوضه  gaبالاترين مقدار شاخص . است) 64/0( 1مربوط به حوضه 

بعنوان شاخصهاي معرف ناهنجـاري   a∆و gaيها دهد كه پارامتر مي بررسي رابطه بين پارامترها نشان .است) 1.54( 10حوضه 

دهـد كـه ناهنجـاري شـبكه      مـي  اين موضـوع نشـان  .قرار دارند CRو  PAF ،Bsشبكه زهكشي، بيشتر تحت تاثير پارامترهاي 

قرار دارند بـه گونـه اي كـه     ها دگي حوضهو كشي ها ي مطالعاتي كاملا تحت تاثير درصد كج شدگي حوضهها زهكشي حوضه

 نشـان  ها داده. هستند a∆و  gaيي كه بيشتر كج شده اند و همچنين داراي شكلي كشيده هستند، داراي بيشترين مقدار ها حوضه

 دهد كـه ميـزان فشـردگي،    مي نتايج نشان. ندارند a∆و gaدهند كه تراكم زهكشي و فركانس زهكشي تاثير زيادي بر مقدار  مي

بـا  . و ناهنجاري شبكه زهكشي هستند ها ي آبخيز، كج شدگي حوضهها بالاآمدگي و روند طاقديسها كنترل كننده شكل حوضه

توان نتيجه گرفـت كـه    مي و شكل آنها تحت تاثير خصوصيات چينهاي زاگرس قرار دارد، ها توجه به اينكه كج شدگي حوضه

 . شود مي محسوب a∆و ga تكتونيك عامل تعيين كننده اي در مقدار شاخصهاي

  تعداد ناهنجاري سلسله مراتبي آبراهه، درصد عدم تقارن حوضه، فركانس زهكشي، تكتونيك، زاگرس :كليدي هاي هواژ

  

  مقدمه

هاي زهكشي و خصوصـيات مربـوط بـه آنهـا از      شبكه

ــاخص  ــرين ش ــت    مهمت ــك جه ــاي ژئومورفولوژي ه

 .شـوند  مـي  هـاي فعـال محسـوب    تكتونيـك  شناسايي

ي زهكشي ابتدا توسط ها سلسله مراتبي شبكهوضعيت 

پـــارامتر نســـبت انشـــعابات مـــورد بررســـي قـــرار 

ــت ــون(گرف ــاران  ). 1945، هورت ــا و همك ــپس آون س

، )Rbd(شاخصهاي نسبت مسـتقيم انشـعابات   ) 1967(

ــي    ــله مراتب ــاري سلس ــدكس ناهنج ــراكم ) a∆(ان و ت

بـه نقـل   ( را ارائه كردند) ga(ناهنجاري سلسله مراتبي 

ــاران،  اســــياز سيك ــا و ). 234: 1986و همكــ آونــ

جهت محاسبه شاخصهاي فوق، ابتدا ) 1967( همكاران

شاخصي مهم به نام تعداد ناهنجـاري سلسـله مراتبـي    

)Ha (شـــاخص . را محاســـبه نمودنـــدHa ، حـــداقل
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است كه بايد بـه طـور فرضـي بـه      1ي درجه ها آبراهه

) اتصـالات (هـا  ي حوضه اضافه شوند تا مسـير ها آبراهه

، 1گـارنيري و پيروتـا  (راي نظم سلسله مراتبـي شـود  دا

، محققين )1967(بعد از آونا و همكاران). 267:  2008

 جهت بررسي نقش تكتونيـك  Haمختلفي از شاخص 

و برآورد ) 267:  2008، گارنيري و پيروتا(ها درحوضه

 3گروسو ;26: 2007، 2دلاستا و همكاران(توليد رسوب

: 2011و همكــاران،  4جويــا ;180: 2008و همكــاران، 

بـا اينكـه تحقيقـات زيـادي در     . استفاده نموده اند) 32

زمينه بررسي الگوي زهكشي، تـراكم زهكشـي، زاويـه    

هـاي فعـال در    و ارتباط آنهـا تكتونيـك   ها اتصال شبكه

:  1992و همكـاران،  5دفـونتينز (دنيا انجـام شـده اسـت   

و  7سـيموني  ;381:  1998و همكاران، 6جكسون ;204

:  2006و همكـاران،  8دلكـايلو  ;258:  2003، همكاران

، تحقيقات كمتري )20: 2011و همكاران،  9دوي ;247

در . انجـام شـده اسـت    gaو  Ha ،∆aروي شاخصهاي 

و همكـاران   10رامسي زاگرس ايران نيز محققيني مانند

و ) 171: 2011( ، پيراســـته و همكـــاران )32: 2008(

يات الگـوي زهكشـي و خصوص ـ  ) 42:  2012(بهرامي

ــبكه ــومتري ش ــا مورف ــا  ه ــاط ب ــي را در ارتب ي زهكش

با وجـود اينكـه   . بالاآمدگي طاقديسها بررسي كرده اند

 زاگرس از جملـه منـاطق فعـال تكتـونيكي محسـوب     

 ي تكتونيكيها ، فعاليت)201: 1995، 11بربريان(شود مي

                                                      
1 - Guarnieri and Pirrotta 
2
 - Della Seta  

3
 - Grauso 

4
 - Gioia 

5 - Deffontaines  
6
 - Jackson 

7
 - Simoni 

8
 - Delcaillau 

9 - Devi 
10

 - Ramsy 
11

 - Berberian 

مقدار بالاآمدگي در بخشـهاي مختلـف آن متفـاوت     و

حسـامي و   ;381: 2004و همكـاران،   12ورنانـت (است

تفــاوت در درجــه فعاليتهــاي ). 147: 2006همكــاران، 

تكتونيكي و فشردگي چينها به تفاوت در مورفـومتري  

ي هــا ي زهكشــي و نظــم و ترتيــب شــبكههــا حوضــه

ــر  ــا منج ــي آنه ــي زهكش ــردد م ــال در  . گ ــوان مث بعن

ي هـا  ي واقـع در چينهـاي فشـرده، حوضـه    هـا  حوضه

بسـتي وجـود   كشيده تر و الگوي زهكشي موازي و دار

دارد در حالي كه در چينهاي ملايم و باز، الگوي شبكه 

همچنـين در  . شـود  مـي  درختي و تكامـل يافتـه ديـده   

ي كشـيده و نامتقـارن، ناهنجـاري زهكشـي     هـا  حوضه

ي درجـات  هـا  بيشتر است، بـه طوريكـه ورود آبراهـه   

وجود دارد كه ) 6و  5(به درجات بالاتر ) 2و  1(پائين

سلسله مراتبي شـبكه زهكشـي    اين موضوع ناهنجاري

  .شود مي محسوب

در محاسبه تعـداد ناهنجـاري   ) 1967(آونا و همكاران 

ي ها بعنوان مثال اتصال يا مسير آبراهه( سلسله مراتبي، 

به صـورت  ) 5به  2و  4به  2يا  4به  1و  3به  1درجه 

بـه صـورت فرضـي بـه      1دستي تعدادي آبراهه درجه 

ه نمودند تـا اتصـالات   اتصالات زهكشي ناهنجار اضاف

بـا توجـه بـه    . ناهنجار داراي نظم سلسله مراتبي شوند

اينكه آونا و همكاران ايـن كـار را بـه صـورت دسـتي      

ــله      ــاري سلس ــداد ناهنج ــبه تع ــد، محاس ــام دادن انج

 8بـه   1مثلا اتصـال  (براي اتصالات بالاتر ) Ha(مراتبي

هـدف ايـن   . بسـيار مشـكل اسـت   ) و بـالاتر  9به  1يا 

ــق ار ــل انجــام تحقي ــي و قاب ــي كم ــه روش ــراي ( ائ ب

جهـت محاسـبه   ) آبراهه ممكـن  يي با هر ردهها حوضه

Ha ،∆a  وga تحقيــق . ي آبخيــز اســتهــا در حوضــه

                                                      
12

 -Vernant 
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اي جديد براي محاسـبه   رابطهحاضر با ارائه 
jiHa → ،

حوضه آبخيـز در زاگـرس    10در  gaو  a∆شاخصهاي 

ه شاخصـهاي مـذكور   را مورد ارزيابي قرار داده و رابط

ي هـا  را با ديگر پارامترهاي كمـي مربـوط بـه حوضـه    

آبخيز بررسي نموده و در نهايت نقش تكتونيـك را در  

مقدار شاخصهاي مذكور مورد تجزيـه و تحليـل قـرار    

   .داده است

  منطقه مورد مطالعه

حوضه آبخيز از استانهاي كرمانشاه،  10در اين تحقيق 

ي هـا  موقعيـت حوضـه   .ايلام و لرستان انتخاب شدند

. مشـخص شـده اسـت    1مطالعاتي در شـكل شـماره   

در اســتان ) حوضــه امــام حســن(  1حوضــه شــماره 

كيلومتري جنوب غرب شهر سرپل  12 كرمانشاه و در

نيز در جنوب شرق  2حوضه شماره . ذهاب قرار دارد

قلعـه  ( 3حوضـه شـماره   . قـرار دارد  1حوضه شماره 

اقـع شـده   در جنوب شـرق سـرپل ذهـاب و   ) شاهين

در اسـتان ايـلام، در جنـوب     4حوضه شـماره  . است

. سرابله و غرب روستاي نـور آبـاد واقـع شـده اسـت     

در منتهي اليه غربي استان لرسـتان و   5حوضه شماره 

. جنوب شرق روستاي چمچـرود قـرار گرفتـه اسـت    

نيــز در اســتان لرســتان، شهرســتان  6حوضــه شــماره 

. ار داردكوهدشت و در شرق روستاي پاي آسـتان قـر  

خسـرو  ( 9، )كرند غـرب ( 8، )پي كلا( 7ي ها حوضه

) كنگيـر ( 10در استان كرمانشاه و حوضه شماره ) آباد

ويژگيهـاي فيزيـوگرافي   . در استان ايـلام قـرار دارنـد   

  .ارائه شده است 1در جدول  ها حوضه

بيشترين مساحت و حوضـه شـماره    7حوضه شماره  

ــتند  2 ــاحت را دارا هس ــرين مس ــ .كمت ــين از نظ ر زم

در زون سـاختماني زاگـرس    ها شناسي تمامي حوضه

ــد  ــرار دارن زاگــرس چــين خــورده . چــين خــورده ق

مجموعه اي از طاقديسها و ناوديسهاي در حال رشـد  

دهد كه در اغلب مـوارد، توپـوگرافي آن    مي را تشكيل

ي هـا  حوضـه . با ساختمان زمين شناسـي تطـابق دارد  

يافتـه امـام   بخشي از طاقديس فرسايش  2و  1شماره 

، ها ساير حوضه دهند در حالي كه مي حسن را تشكيل

بخشي از حوضه شـماره  . ي ناوديسي هستندها حوضه

ــديس فرســايش   4 ناوديســي و بخشــي از آن در طاق

 1ليتولـوژي حوضـه شـماره    . يافته مانشت قـرار دارد 

، )شيل، مارن و آهك مـارني (شامل سازندهاي گورپي

، تلـه  )و گنگلـومرا  سيلت استون، ماسه سـنگ (اميران

ــماري)آهــــك رســــي(زنــــگ و ) آهــــك(، آســ

ي نـازك آهـك و   هـا  انيدريت، نمك، لايـه (گچساران

و  10.3، 9.4، 52.2، 27.8است كه بـه ترتيـب   ) مارن

. گيرنـد  مي درصد را از مساحت كل حوضه در بر 0.2

سازندهاي گورپي، اميران، تله زنگ و آسماري نيز بـه  

صد مساحت حوضه در 1و  12.6، 65.3، 21.1ترتيب 

شـامل   3حوضـه شـماره   . شوند مي را شامل 2شماره 

، )آهك و مـارن (سازندهاي تله زنگ، آسماري، ميشان

گچـي، مـارن و    –ماسـه سـنگهاي آهكـي    (آغاجاري

و آبرفتهـاي كـواترنري اسـت كـه بـه      ) سيلت استون

درصــد مســاحت  41و  4.7، 0.4، 44.3، 9.6ترتيــب، 

شـيل،  ( پابـده  سـازندهاي . شـوند  مي حوضه را شامل

، گــورپي، آســماري، گچســاران،   )آهــك و مــارن 

و آبرفتهـاي كـواترنري   ) كنگلومرا(آغاجاري، بختياري

ــب   ــه ترتي  15.9و  ،0.2، 0.8، 14.3، 58.8، 2.7، 7.3ب

 .دهنـد  مـي  را تشكيل 4درصد مساحت حوضه شماره 

شامل سازندهاي آسماري، گچساران  5حوضه شماره 

و  28.2، 62به ترتيـب   و آبرفتهاي كواترنري است كه

ــر  9.8 ــي درصــد مســاحت حوضــه را در ب ــد م . گيرن

سـيلت اسـتون، ماسـه سـنگ و     ( سازندهاي كشـكان 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  

  

 1394 بهار، 1، شماره 57، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    18

  

 

، آسماري، گچساران و آبرفتهاي كـواترنري  )كنگلومرا

ــب  ــه ترتي درصــد مســاحت  41.2و  21، 37.7، 0.2ب

 7حوضـه شـماره   . شوند مي را شامل 6حوضه شماره 

ــواتر  ــاي كـ ــازندهاي آبرفتهـ ــد 30(نر از سـ ، )درصـ

ــاري ــد 0.3(بختب ــاران )درص ــد 0.6(، گچس و ) درص

سازندهاي . تشكيل شده است) درصد 69.2(آسماري 

ــاري، آبرفتهــاي كــواترنر، آغاجــاري، آســماري،   بختي

، 53.3، 1.1، 43.1، 0.1 كشكان و تله زنگ به ترتيـب 

 را تشكيل 8درصد مساحت حوضه شماره  1.4و  0.1

ا از دو سـازند آسـماري   تنه 9حوضه شماره . دهند مي

) درصــد 8.1(و آبرفتهــاي كــواترنري ) درصــد 91.9(

سازندهاي آسـماري، گچسـاران و   . تشكيل شده است

ــب   ــه ترتي ــواترنري ب ــاي ك  23.9و  7.9، 68.2آبرفته

  . دهند مي را تشكيل 10درصد مساحت حوضه شماره 

  

  
  و اعداد قرمز رنگ،  ها مرز حوضه خطوط قرمز رنگ: ي مطالعاتي در غرب كشورها موقعيت حوضه - 1شكل 

  دهند مي را نشان ها شماره حوضه
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  مساحت سمت بزرگتر  و) BW(، حداكثر عرض حوضه )BL(، طول حوضه )P(، محيط )A(مساحت  - 1جدول

  ي آبخيز مورد مطالعهها حوضه) ALS(رودخانه اصلي 

 )A )km²( P )km( BL )km( BW )km( ALS )km² شماره حوضه

1 40.76 28.74 7.85 5.22 20.64 

2 27.05 21.48 5.81 5.16 14.46 

3 147.08 65.25 22.2 11.27 79.75 

4 249.75 93.13 31.5 11.84 178.38 

5 69.78 47.26 17.94 4.9 40.93 

6 56.8 56.49 23.1 4.12 43.21 

7 285 121.8 47.16 9.91 200.9 

8 237.77 81.96 27.58 12.82 150.98 

9 124 77.15 22.72 10.9 82.65 

10 273.5 85.09 32.53 15.79 155.94 

  

  ها  مواد و روش

ي هـا  ي مطالعـاتي بـر اسـاس نقشـه    ها ابتدا مرز حوضه

ي ميزان ها تعيين گرديد و منحني 50000/1توپوگرافي 

رقـومي   ILWISدر محيط نرم افـزار   ها متر حوضه 20

ــر اســاس آن ــومي   شــد و ب ــاعي رق ــدل ارتف نقشــه م

هاي زهكشي با درجات مختلـف بـه    و شبكه ها حوضه

در نرم افزار الويس تهيـه  ) 1952:1120(روش استراهلر

 250000/1ي هــا از نقشــه هــا ليتولــوژي حوضــه. شــد

شركت ملي نفت استخراج و مساحت سازندهاي زمين 

ــبه شــد  ــر حوضــه محاس ــومتري . شناســي در ه مورف

مسـاحت، محـيط، طـول و عـرض      از جمله ها حوضه

طول آبراهه اصلي و مساحت سمت بزرگتـر   ،ها حوضه

در درجـات   هـا  اد آبراهـه آبراهه اصلي و طـول و تعـد  

  . مختلف در محيط الويس محاسبه شد

در روش رده بندي استراهلر، بخشي از آبراهه كه هـيچ  

در نظــر  1سرشــاخه اي نــدارد بعنــوان آبراهــه درجــه 

، آبراهـه  1با اتصـال دو آبراهـه درجـه    . شود مي گرفته

آبراهـه درجـه   ، 2هه درجه و با اتصال دو آبرا، 2درجه 

به طـور كلـي در ايـن سيسـتم رده     . دشو مي تشكيل 3

بندي، با اتصال دو آبراهه با درجه مشابه، آبراهه اي بـا  

در هـر حوضـه،   . شـود  مـي  يك درجه بـالاتر تشـكيل  

( ي آبراهه اي وجـود دارد  ها تعدادي اتصالات يا مسير

و  4بـه   2، 3بـه   2، 3به  1، 2به  1بعنوان مثال اتصال 

اي در هـر حوضـه    تعدادي از اتصالات آبراهـه ). غيره

در . ممكــن اســت هنجــار و تعــدادي ناهنجــار باشــند

يي كـه تحـت تـاثير عوامـل خـارجي ماننـد       ها حوضه

تكتونيك قرار نداشته باشند، الگوي زهكشي بيشتر بـه  

، 1پينتـر و كلـر  (يابـد   مـي  صورت شبكه درختي تكامل

ــوي). 160: 2002 ــالات   در الگ ــي، اتص ــبكه درخت ش

بعنوان مثال . ه مراتبي هستنداي داراي نظم سلسل آبراهه

شـوند   مـي  به يك درجه بـالاتر از خـود وارد   ها آبراهه

ــره 5→6، 4→5، 3→4، 2→3، 1→2( در ). و غيــ

 1ي با الگوي شبكه درختي، ورود آبراهه رده ها حوضه

بنـابراين در  . شـود  مي يا بالاتر كمتر ديده 3ي ها به رده

(ي معمولي، اتصالاتها حوضه
ji→ ( از يك رده خاص

                                                      
1
 - Keller and Pinter 
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ــالاتر  ــك رده ب ــه ي و  4→5، 3→4، 2→3، 1→2(ب

داراي نظم سلسله مراتبي است اما اگر آبراهه اي ) غيره

، 1→3(و بـالاتر وارد شـود    2به آبراهه با درجه بعلاه 

، اتصال )و غيره 3→6، 3→5، 2→5، 2→4، 1→4

اگـر بـه   . مذكور داراي ناهنجاري سلسله مراتبي اسـت 

هنجار در يك حوضه زهكشي، به صـورت  اتصالات نا

يي اضافه شود، شـبكه زهكشـي داراي   ها فرضي آبراهه

بعنوان مثال اگر به اتصـال  . شود مي نظم سلسله مراتبي

 1فقـط يـك آبراهـه درجـه     ) 1→3( 3بـه   1ناهنجار 

اضافه كنيم، نظـم سلسـله مراتبـي شـبكه زهكشـي در      

هنجـار  يا اگر به اتصـال نا . شود مي اتصال مذكور ايجاد

به طور فرضـي اضـافه    1آبراهه درجه  7تعداد  5به  1

 .شـود  مـي  شود، اتصال فوق داراي نظم سلسله مراتبـي 

ــا و همكــاران ــام ) 1967(آون تعــداد ( Haشاخصــي بن

. را تعريـف كردنـد  ) ناهنجاري سلسله مراتبـي آبراهـه  

عبـارت اسـت از حـداقل     Haبنظر آونـا و همكـاران،   

كه بايد به طور فرضي بـه  ي درجه يك، ها تعداد آبراهه

شبكه زهكشي اضافه شـوند تـا اتصـالات داراي نظـم     

، بـه نقـل از گـارنيري و پيروتـا    (سلسله مراتبي شـوند  

كـار   Haبا توجه به اينكه محاسبه دستي ). 267: 2008

مشكلي است، در ايـن تحقيـق ابتـدا رابطـه اي جهـت      

محاسبه تعداد ناهنجـاري سلسـله مراتبـي هـر اتصـال      

(آبراهه
jiHa شود و بر اساس آن تعـداد   مي تعريف) →

(ناهنجاري سلسله مراتبي آبراهه در كل حوضه 
tHa (

بعنـوان  (در حالتي كه يك آبراهـه مبـدا   . آيد مي بدست

بعنـوان مثـال   (به آبراهه بالاتر يا مقصد ) 1مثال درجه 

و آبراهـه   iا متصل شود، اگـر آبراهـه مبـدا ر   ) 3درجه 

بناميم، تعداد ناهنجاري سلسله مراتبـي هـر    jمقصد را 

(اتصال آبراهه 
jiHa→ ( آيد مي بدست 1از رابطه:  

)  )1رابطه (  ) ( )12 22 −−
→ −= ij

jiHa   

بعنوان مثال تعداد ناهنجاري سلسله مراتبي آبراهه براي 

  :آيد مي بدست 15عدد ) 1→6( 6به  1اتصال 

 
  

بعد از محاسبه 
jiHa ، ستون دوم از سـمت  2جدول (→

(در هر اتصـال  ها ، تعداد آبراهه)چپ
jiNs  بدسـت ) →

ســپس از مجمـوع حاصلضــرب  ). 2جـدول  (آيــد  مـي 

jiHa→  و
jiNs ، تعـداد ناهنجــاري سلسـله مراتبــي   →

(حوضه  آبراهه براي كل
tHa (آيد مي بدست :  

))  2رابطه ( )∑ →→ ×= jijit NsHaHa  

بعد از محاسبه 
tHaشاخص ، ∆a)  شاخص ناهنجـاري

ــي ــله مراتب ــيم ) سلس از تقس
tHa   ــي ــداد واقع ــر تع ب

 2شـكل  . آيـد  مي ي درجه يك حوضه بدستها آبراهه

ه روش محاسب
jiHa →، 

tHaو∆a    را در يـك حوضـه

 gaشـاخص   .دهـد  مـي  فرضي به طور شماتيك نشـان 

نيز از تقسيم ) سلسله مراتبي تراكم ناهنجاري(
tHa  بر

  . آيد مي مساحت حوضه بدست
  

( ) ( ) 1511622 1126

61 =−=−= −−
→Ha
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روش محاسبه  -2شكل 

jiHa →، 
tHaو∆a   در يك حوضه فرضي به طـور

كـه داراي چنـد    5بالاترين رده آبراهـه   يك حوضه زهكشي فرضي با: aشماتيك، 

منظم كردن دستي شـبكه زهكشـي   : bاست، ) i→j(مسير يا اتصال زهكشي ناهجار 

 1ي درجـه  هـا  خطوط قرمز آبراهه): 1967(حوضه بر اساس روش آونا و همكاران 

كه به شبكه اضافه شده اند تا شبكه زهكشي، نظم سلسله مراتبي پيدا  فرضي هستند

روش محاسبه : cكند، 
jiHa → ،

tHaو∆a در مطالعه حاضر  

  

  نتايج

هاي مربوط به ناهنجاري سلسله مراتبي شـبكه   شاخص

  زهكشي

پارامتر  
jiHa→ ي درجه ها آبراهه عبارتست از حداقل

در هر اتصال كـه بايـد بـه طـور فرضـي بـه شـبكه         1

زهكشي اضافه شـوند تـا اتصـال داراي نظـم سلسـله      

جهت محاسبه اين شاخص ابتـدا سيسـتم   . مراتبي شود

و رده ) 4و  3ي ها شكل(ترسيم شد  ها زهكشي حوضه

. بــه روش اســتراهلر انجــام گرديــد هــا بنــدي آبراهــه

(اتصالات زهكشـي 
ji→ (     بـراي هـر حوضـه تعيـين و

پارامتر 
jiHa در ). 2جـدول  (بدست آمـد  1از رابطه  →

در هـر اتصـال زهكشـي     هـا  مرحله بعد تعـداد آبراهـه  

)
jiNs پـارامتر ناهنجـاري    ).2جـدول (محاسبه شد ) →

(سلسله مراتبي آبراهه در كل حوضه
tHa ( از مجمـوع 

 حاصلضرب
jiHa و  →

jiNs شـاخص  . بدست آمد →

∆a )از تقســيم ) شــاخص ناهنجــاري سلســله مراتبــي

tHa ي درجه يك حوضـه، و  ها بر تعداد واقعي آبراهه

نيـز از  ) تراكم ناهنجاري سلسـله مراتبـي  ( gaشاخص 

تقسيم 
tHa جـدول  . بر مساحت حوضه بدست آمدند

(اتصالات زهكشي  ،2
ji→(   تعداد ناهنجـاري سلسـله ،

(مراتبي زهكشي در هر اتصال
jiHa ، تعـداد آبراهـه   )→

(در هــر اتصــال زهكشــي  
jiNs و حاصلضــرب  ) →

jiHa و  →
jiNs  ي مطالعاتي نشانها را براي حوضه →

بيشترين مقدار پارامتر . دهد مي
tHa  مربوط به حوضه

ــماره  ــه  ) 3057( 7ش ــوط ب ــدار آن مرب ــرين مق و كمت

 a∆بيشـترين مقـدار شـاخص    . اسـت ) 113(1حوضه 

و كمترين مقدار مربـوط بـه   ) 3.4( 7حوضه  مربوط به

نيــز در  gaشــاخص  مقــدار. اســت) 0.64( 1حوضــه 

. ي مطالعـاتي داراي تغييـرات زيـادي اسـت    هـا  حوضه

 6بــالاترين مقــدار ايــن شــاخص مربــوط بــه حوضــه 

 10ي هـا  و كمترين مقدار آن مربوط به حوضه) 12.1(

 نشـان  2به طـور كلـي بررسـي جـدول     . است) 1.54(

نسبت  9تا  3ي ها دهد كه شبكه زهكشي در حوضه مي

  . داراي ناهنجاري بيشتري است 10و  2، 1به حوضه 
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 6تا  1ي شماره ها در حوضه ها سيستم زهكشي و درجه بندي آبراهه -3شكل 
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  10تا  7ي ها ي حوضهها سيستم زهكشي و درجه بندي آبراهه -4شكل 
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  )PAF(شاخص درصد عدم تقارن حوضه 

از جمله شاخصهايي كـه جهـت بررسـي كـج شـدگي      

ي زهكشـي مطـرح شـده اسـت،     اه ـ تكتونيكي حوضه

اسـت كـه از تقسـيم    ) AF(شاخص عدم تقارن حوضه

Ar )   مساحت سمت راست رودخانه اصلي حوضـه بـا

 Atبــر ) نگــاه از بــالا دســت بــه ســمت پــائين دســت

( آيـد   مـي  بدسـت  100ضربدر ) مساحت كل حوضه(

به  AFهر چه مقدار ). 1798: 2008( 1و بروك كلمنت

ده كج شدگي حوضـه  نزديك شود نشان دهن 100عدد 

به سمت چپ و هر چه به صـفر نزديـك شـود نشـان     

مقدار . دهنده كج شدگي حوضه به سمت راست است

  .دهد مي ي بدون كج شدگي را نشانها نيز حوضه 50

در اين تحقيق، با اصـلاح شـاخص مـذكور، شاخصـي     

يا درصد عدم تقـارن حوضـه تعريـف شـده      PAFبنام 

  : شود مي است كه از رابطه زير محاسبه
PAF= ALS/At × 100 

مساحت سمت بزرگتر رودخانه اصلي  ALSكه در آن، 

مساحت كل حوضـه بـه كيلـومتر مربـع      Atحوضه و 

. متغيـر اسـت   100تـا   50مقدار اين شاخص از . است

صرف نظر از كج شدگي تكتونيكي به سمت راست يا 

 100بـه   PAF، هر چه مقـدار شـاخص   ها چپ حوضه

تكتـونيكي حوضـه بيشـتر     نزديكتر باشد، كـج شـدگي  

ــدار شــاخص. اســت ــراي حوضــه مق ــذكور ب ــا م ي ه

از  PAFمقـدار   .ارائه شده است 3جدول  مطالعاتي در

بـه  . متغيـر اسـت  ) 6حوضه ( 76.1تا ) 1حوضه (50.6

طور كلي بر اساس شاخص مذكور، درصد كج شدگي 

بيشـتر از سـاير    4و  7، 6 ي شمارهها تكتونيكي حوضه

   .باشد ها مي حوضه

   

                                                      
1
 - Clement and Brook 

  شاخصهاي مربوط به شكل حوضه

 هـا  از جمله شاخصهاي كمي مربوط به شـكل حوضـه  

نسـبت  . اسـت  3و ضريب گـردواري  2نسبت كشيدگي

بر ) BL(از تقسيم طول حوضه ) Bs(كشيدگي حوضه 

راميـرز  (آيـد   مي بدست) BW(حداكثر عرض حوضه 

ــررا ــاران،  325: 1998، 4ه ــي و همك : 2010و ده بزرگ

شاخص بيشتر باشـد حوضـه   هر چه مقدار اين ). 335

از ) CR(ضـريب گـردواري حوضـه    . كشيده تر اسـت 

( و همكـاران   5سـريدوي (آيـد  مـي  رابطه زيـر بدسـت  

2005 :417:( 

 






 ××
=

2

4

p

A
CR

π
 

محـيط   Pمسـاحت حوضـه بـه كيلـومتر،      Aكه در آن 

مقـدار ايـن   . اسـت  3.14عـدد   πحوضه به كيلومتر و 

 1عـدد بـه   هرچـه  . متغيـر اسـت   1و  0شاخص بـين  

نزديكتر باشد حوضـه دايـره اي و هـر چـه بـه صـفر       

مقـدار نسـبت   . نزديكتر باشد حوضه كشيده تـر اسـت  

حوضـه  ( 1.126ي مورد مطالعـه از  ها كشيدگي حوضه

بـه  ). 3جـدول  (متغيـر اسـت  ) 6حوضه ( 5.607تا ) 2

ي هـا  دهد كه حوضـه  مي فوق نشانطور كلي شاخص 

. باشـند  يم ـ كشيده تـر از سـاير حوضـه    7و  6شماره 

) 6حوضـه  ( 22/0از  ها مقدار ضريب گردواري حوضه

مقـدار  ). 3جـدول  (متغيـر اسـت  ) 2حوضـه  ( 74/0تا 

 2و  1ي هـا  دهـد كـه حوضـه    مـي  شاخص فوق نشان

  . داراي شكلي تقريبا دايره اي هستند

                                                      

2 - elongation ratio 

3 - circulatory ratio 

4 - Ramírez-Herrera 

5 - Sreedevi 
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(اتصالات زهكشي  -2جدول 
ji→(،  آبراههتعداد ناهنجاري سلسله مراتبي هر اتصال)

jiHa در هر  ها ، تعداد آبراهه)→

(اتصال
jiNs (، تعداد ناهنجاري سلسله مراتبي آبراهه در كل حوضه)→

tHa(،شاخص ناهنجاري سلسله مراتبي)∆a( و 

  ي مورد مطالعهها در حوضه )ga(تراكم ناهنجاري سلسله مراتبي
 1حوضه  2حوضه  3حوضه  4حوضه  5ضه حو 6حوضه 

jiHa→ ji→ jiNs→
× 

jiHa→ 

jiNs→ 
jiNs→ × 

jiHa→ 

jiNs→ 

jiNs→ × 

jiHa→  

jiNs→
 

jiNs→ × 

jiHa→
 

jiNs→
 

jiNs→ × 

jiHa→
 

jiNs→
 

jiNs→ × 

jiHa→
 

jiNs→
 

0 174 0 144 0 637 0 391 0 71 0 141 0 1→2 

44 44 24 24 108 108 96 96 20 20 19 19 1 1→3 

93 31 108 36 129 43 78 26 12 4 39 13 3 1→4 

392 56 161 23 203 29 119 17 70 10 21 3 7 1→5 

0 0 0 0 1020 68 150 10 0 0 0 0 15 1→6 

0 42 0 30 0 124 0 83 0 21 0 36 0 2→3 

10 5 32 16 26 13 36 18 0 0 12 6 2 2→4 

144 24 42 7 78 13 30 5 24 4 18 3 6 2→5 

0 0 0 0 308 22 238 17 0 0 0 0 14 2→6 

0 10 0 8 0 24 0 18 0 8 0 12 0 3→4 

4 1 8 2 24 6 4 1 0 0 4 1 4 3→5 

0 0 0 0 96 8 108 9 0 0 0 0 12 3→6 

0 4 0 2 0 4 0 4 0 3 0 4 0 4→5 

0 0 0 0 32 4 32 4 0 0 0 0 8 4→6 

0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 5→6 

tHa
  

=687 

∆a= 
2.25 
ga= 
12.1 

 

tHa
  

=375 

∆a= 
1.652 
ga= 
5.4 

 

tHa
  

=2024 

∆a= 
2.29 
ga= 
8.1 

 

tHa
  

=891 

∆a= 
1.65 
ga= 
6.06 

 

tHa
  

=126 

∆a= 
1.2 
ga= 
4.66 

 

tHa
  

=113 

∆a= 
0.64 
ga= 
2.77 

   

 

  4ادامه جدول 

 7حوضه  8حوضه  9حوضه  10حوضه 

jiHa→ ji→ jiNs→ × 

jiHa→  
jiNs→ 

jiNs→ × 

jiHa→ 

jiNs→ 

jiNs→ × 

jiHa→ 

jiNs→ 

jiNs→ × 

jiHa→ 

jiNs→ 

0 363 0 376 0 405 0 555 0 1→2 

47 47 51 51 103 103 94 94 1 1→3 

45 15 180 60 90 30 189 63 3 1→4 

133 19 364 52 63 9 623 89 7 1→5 

0 0 255 17 750 50 1485 99 15 1→6 

0 68 0 63 0 91 0 106 0 2→3 

14 7 34 17 8 4 42 21 2 2→4 

126 21 78 13 48 8 144 24 6 2→5 

0 0 56 4 182 13 308 22 14 2→6 

0 11 0 16 0 21 0 23 0 3→4 

56 14 20 5 4 1 40 10 4 3→5 

0 0 12 1 84 7 108 9 12 3→6 
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0 5 0 5 0 5 0 6 0 4→5 

0 0 8 1 16 2 24 3 8 4→6 

0 0 0 2 0 2 0 2 0 5→6 

tHa=  

421 

∆a= 

0.95 

ga= 

1.54 

 

tHa=  

1058 

∆a= 

1.9 

ga= 

8.53 

 

tHa=  

1348 

∆a= 

2.27 

ga= 

5.67 

 

tHa=  

3057 

∆a= 

3.4 

ga= 

10.73 

   

  

  هاي مربوط به مورفومتري شبكه زهكشي شاخص

از مهمتــرين شاخصــهاي كمــي سيســتم زهكشــي     

، فركـانس  )Dd(توان به تـراكم زهكشـي   مي ،ها حوضه

. اشــاره كــرد) R(و شــاخص انشــعابات) Df(زهكشــي

ــعابات    ــبت انشـ ــدد نسـ ــعابات از عـ ــاخص انشـ شـ

) Rbd(اي نسـبت مسـتقيم انشـعابات    منه) Rb(حوضه

: 2005(و همكـاران   1بـاروني (آيـد   مي حوضه بدست

بـا افــزايش درجـه تــاثير عوامـل تكتــونيكي در    ). 223

. يابـد  مـي  ، مقـدار شـاخص مـذكور افـزايش    ها حوضه

جهت محاسبه شاخص انشعابات ابتدا نسبت انشعابات 

)Rb ( وسپس نسبت مستقيم انشعابات)Rbd ( محاسبه

از تقسـيم   ت انشعابات براي هر رده از آبراهـه نسب .شد

ي هـا  ي آن درجه بر تعداد كل آبراههها كل آبراهه تعداد

نسبت انشـعابات كـل   . آيد مي يك درجه بالاتر بدست

شـود   مـي  كل درجات محاسـبه  Rbحوضه از ميانگين 

نســـبت مســـتقيم ). 267: 2008(گـــارنير و پيروتـــا (

از تقسيم تعـداد   براي هر رده آبراهه،)  Rbd(انشعابات

كه مستقيما به يك درجـه بـالاتر   (ي آن درجه ها آبراهه

ي يـك درجـه   هـا  بر تعداد كـل آبراهـه  ) شوند مي وارد

نسـبت مسـتقيم انشـعابات كـل     . آيـد  مي بالاتر بدست

آيـد   مـي  كـل درجـات بدسـت    Rbdحوضه از ميانگين

بعنوان مثـال بـراي   ). 223: 2005(باروني و همكاران (

                                                      
1
 - Baroni 

 2كـه وارد   1ي درجـه  ها آبراههعداد ت 1حوضه شماره 

ي هـا  و تعداد كل آبراهه) 2جدول (عدد  141شوند  مي

بـراي آبراهـه    Rbdبنـابراين  . اسـت  45عدد ، 2درجه 

تـراكم  . اسـت  3.1حوضه شـماره يـك عـدد     1درجه 

 هـا  نيز از تقسيم طول تمامي آبراهـه  ها زهكشي حوضه

 بدسـت ) كيلومتر مربـع (بر مساحت حوضه ) كيلومتر(

فركـانس زهكشـي از   ). 488: 2011، 2آلتـين ( آيـد   مي

بـر مسـاحت   ) تمـام درجـات  ( هـا  تقسيم تعداد آبراهه

  ). 20: 2011دوي، ( آيد  مي حوضه بدست

در جـدول   ها حوضه Dfو  Rbd ،Ddو  R ،Rbمقادير 

تا ) 2حوضه (  3.25از  Rbشاخص . ارائه شده است 3

ار بـه طـور كلـي مقـد    . متغير است) 10حوضه (  4.62

ي هـا  نسبت انشعابات داراي تفاوت زيادي در حوضـه 

حوضـه  ( 37/0نيز از  Rمقدار پارامتر  .مطالعاتي نيست

 نشـان  3جـدول  . متغيـر اسـت  ) 6حوضه ( 2.19تا ) 1

دهد كه مقدار تراكم زهكشي حوضه داراي تفـاوت   مي

داراي تـراكم   6زيادي نيست، بـا ايـن وجـود حوضـه     

. ير حوضـه اسـت  نسبت به سا) 4.05(زهكشي بيشتري

 2.09از  هــا مقـدار پـارامتر فركــانس زهكشـي حوضـه    

  . در تغيير است) 6حوضه ( 6.9تا ) 10حوضه (

  

                                                      

2 - Altin 
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  و مورفومتري شبكه زهكشي ها پارامترهاي كمي مربوط به كج شدگي تكتونيكي حوضه -3جدول 

 PAF Bs CR Rb Rbd R Dd Df شماره حوضه

1 50.6 1.504 0.62 3.6 3.23 0.37 3.41 5.62 

2 53.5 1.126 0.74 3.25 2.78 0.47 3.343 5.25 

3 54.2 1.97 0.43 3.66 2.48 1.18 3.63 4.77 

4 71.4 2.66 0.36 4.08 2.79 1.29 3.45 4.43 

5 58.7 3.661 0.39 4.15 2.929 1.221 3.45 4.20 

6 76.1 5.607 0.22 4.38 2.19 2.19 4.05 6.9 

7 70.49 4.76 0.241 4.1 2.66 1.44 3.14 3.95 

8 63.49 2.17 0.444 3.76 2.63 1.13 2.88 3.16 

9 66.65 2.08 0.262 3.76 2.78 0.98 3.38 5.51 

10 57.02 2.06 0.474 4.62 3.43 1.19 2.57 2.09 

  

 بحث 

در اين تحقيق رابطه خطي و ضريب همبسـتگي بـين    

رابطه خطي و  5شكل . پارامترهاي مختلف بدست آمد

، PAFو پارامترهـاي   a∆ستگي بـين  مقدار ضريب همب

Bs ،CR ،R ،Rb ،Dd ،Df  وga دهــد مــي را نشــان .

، PAF ،Bs ،R ،Rbو  a∆رابطه مستقيمي بـين پـارامتر   

Dd  وga با اين وجود، ضريب همبسـتگي  . وجود دارد

ــين ــد ga )69و  a∆ب ــد 64( PAFو a∆، )درص  ،)درص

و  a∆ بين پارمترهـاي . باشد مي بيشتر از ساير پارامترها

Df  و∆a  وDd   بنظـر . رابطه معني داري وجـود نـدارد 

رسد كه پارمترهاي تراكم و فركانس زهكشي بيشتر  مي

با توجـه بـه اينكـه    . هستند ها متاثر از ليتولوژي حوضه

ي مطالعاتي داراي تفاوتهاي زيـادي  ها ليتولوژي حوضه

است، رابطه معني داري بين تراكم و فركانس زهكشـي  

رابطه معكوسـي  . وجود ندارد gaو  a∆ي ها و شاخص

با ضريب همبستگي مناسـب   CRو  a∆بين دو پارامتر 

رابطـه   6شـكل  ). C، 5شكل (وجود دارد ) درصد 55(

، PAF ،Bs ،CR، R ،Rbو پارامترهـاي   gaخطي بـين  

Dd  وDf بجـز  ، بين تمامي پارامترهـا . دهد مي را نشان

ga  وCR بـا ايـن وجـود    . ، رابطه مستقيم برقرار اسـت

و  ga، )درصـد  PAF )76و  gaريب همبستگي بين ض

Bs )60 درصد( ،ga  وCR )61  درصـد( ،ga  وR )51 

وجـود  . ، نسبت به ساير پارامترها بيشـتر اسـت  )درصد

و رابطـه   CRو  ga رابطه قوي معكـوس بـين پـارامتر   

بـا ضـريب همبسـتگي مناسـب      Bsو  gaمستقيم بـين  

يدگي نشان دهنده اين موضوع است كه با افزايش كش ـ

ميــزان ناهنجــاري سلســله مراتبــي شــبكه  هــا حوضــه

   .يابد مي زهكشي افزايش

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  

  

 1394 بهار، 1، شماره 57، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    28

  

 

  
  ي مورد مطالعهها و ساير پارامترهاي كمي در حوضه a∆رابطه خطي و ضريب همبستگي بين  -5شكل 

  
  ي مورد مطالعهها و ساير پارامترهاي كمي در حوضه gaرابطه خطي و ضريب همبستگي بين  -6شكل 

  

ــين را ــين   همچن ــوي ب ــتقيم ق ــه مس و  PAFو  a∆بط

نشـان دهنـده ايـن موضـوع      PAFو  gaهمچنين بـين  

ي با كـج شـدگي بيشـتر، ميـزان     ها است كه در حوضه

   .ناهنجاري شبكه زهكشي بيشتر است

با وجود فعال بودن كمربند زاگرس از نظـر تكتونيـك،   

ميزان بالاآمدگي و فشردگي چينها در بخشهاي مختلف 

ــامي و  ;1995بربريـــان، ( آن متفـــاوت اســـت  حسـ

ــاران،  ــاي ). 2006همكـ ــدت فعاليتهـ ــاوت در شـ تفـ

ــد    ــومتري و رون ــاوت در مورف ــث تف ــونيكي باع تكت

ســپهر و همكــاران، ( چينهــاي زاگــرس شــده اســت  

ي مــذكور در ويژگيهــاي هندســي هــا تفــاوت). 2006

ي زهكشي و ها چينها به تفاوت در مورفومتري حوضه
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 .منجـر شـده اسـت    ي زهكشي واقع بين چينهاها شبكه

دهد كه چينهـاي زاگـرس از شـمال     مي مطالعات نشان

بربريان، (شوند  مي شرق به سمت جنوب غرب جوانتر

اين موضوع به معني ). 2004، 1شركتي و لتوزي ;1995

آن اســت كــه در بخــش شــمال شــرق زاگــرس،      

مرتفع تـر و قـديمي تـر     ها ساختارهايي مانند طاقديس

بـه   هـا  راهه اصلي حوضهبوده و منجر به كج شدگي آب

شـكل  . شده اند) طاقديس جوانتر(سمت جنوب غرب 

 ايــن موضــوع را بــه طــور شــماتيك نشــان 7شــماره 

دهد كه در بيشـتر   مي بررسي اين تحقيق نشان. دهد مي

ــرق     ــمال ش ــمت ش ــع در س ــهاي واق ــوارد طاقديس م

مرتفع تر بوده و اين موضـع در كـج شـدگي     ها حوضه

بعنـوان  . سي داشته اسـت نقش اسا ها تكتونيكي حوضه

( مثال وجود طاقديس قديمي تر و مرتفـع تـر نواكـوه    

و  3ي شماره ها در سمت شمال شرق حوضه) 8شكل 

ي هـا  باعث جابجايي جـانبي آبراهـه اصـلي حوضـه     7

ي ها به سمت طاقديس( مذكور به سمت جنوب غرب 

جوانتر پي كلا و دنه خشك به ترتيب در جنوب غرب 

بنـابراين ميـزان   . شده است) 3 و 7ي شماره ها حوضه

متـاثر از تفـاوت در ميـزان    ) PAF(كج شدگي حوضه 

بالاآمدگي و كاهش سن طاقديسها از شمال شـرق بـه   

  . سمت جنوب غرب زاگرس است

  

                                                      
1
 - Sherkati and Letouzey 

  
نمايش شماتيك تاثير مقدار بالاآمدگي و سن  -7شكل 

 در كج شدگي حوضه و ناهنجاري شبكه ها چين

) B(تفع تر شمال شرقطاقديس قديمي تر و مر: زهكشي

باعث جابجايي جانبي رودخانه اصلي حوضه به سمت 

شده و بنابراين ) A(طاقديس جوان تر درجنوب غرب

از سمت طاقديس جوانتر  1ي درجه ها اتصال آبراهه

به آبراهه اصلي با ) قسمت بالاي تصوير با نگاه پلان(

درجه بالاتر باعث افزايش ناهنجاري سلسله مراتبي شده 

  .است
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مرتفـع تـر و قـديمي تـر      نمايي از طاقـديس  -8شكل 

كه باعث جابجايي  7در شمال شرق حوضه ) A(نواكوه 

آبراهه اصلي حوضه به سمت طاقديس جوان تـر و كـم   

  .شده است) B(ارتفاع تر پي كلا 
  

، a∆و  gaاز ديگر شاخصـهاي تـاثير گـذار در مقـدار      

) CRو  Bs( هـا  پارامترهاي مربـوط بـه شـكل حوضـه    

بيـانگر كشـيدگي بيشـتر     Bsمقدار بالاي پارامتر . است

 مقـدار  Bsبا افزايش مقدار پـارامتر  . باشد ها مي حوضه

∆a  وga 5شــكلهاي (يابــد  مــي افــزايش ،B  6و ،B.( 

طاقديســهاي زاگــرس داراي تغييــرات زيــادي از نظــر 

عبـد الهـي فـرد و    ( باشند  مي فشردگي، روند و محور

دهد كـه   مي ن تحقيق نشانبررسي اي). 2006همكاران، 

تغييرات در روند طاقديسها نقش تعيـين كننـده اي در   

ي هـا  و بنـابراين در ناهنجـاري شـبكه    ها شكل حوضه

در مـواردي كـه محـور طاقديسـها در     . زهكشي دارنـد 

شـوند،   مـي  به هم نزديـك  ها بخش پائين دست حوضه

ي كشيده كه در بالادست عريض و در پـائين  ها حوضه

ايجـاد  ) 8و  7، 4، 3ي ها حوضه( ستند دست باريك ه

و  1(ي با درجات پائين ها شده و به دليل اتصال آبراهه

ي با درجه بالا، امكان ناهنجـاري شـبكه   ها به آبراهه) 2

  ). 9شكل (يابد  مي زهكشي افزايش

 هـا  طاقديسهاي زاگرس نقش مهمي در شـكل حوضـه  

در مواردي محور طاقديسـها بـه سـمت    . ايفا نموده اند

يي ها ائين دست از هم دور شده و باعث ايجاد حوضهپ

( كشيده با عرض بيشتر در پـائين دسـت شـده اسـت     

يي، بـه علـت   ها در چنين حوضه). 5و  10ي ها حوضه

ي با درجـات پـائين بـه درجـات     ها اتصال كمتر آبراهه

مقـدار   ).9شـكل  ( بالا، ناهنجاري زهكشي كمتر است 

و مقـدار بـالاي    5و  10ي ها در حوضه gaو  a∆پائين 

ايـن   8و  7، 4، 3ي هـا  پارامترهاي مـذكور در حوضـه  

  .دهد مي موضوع را به خوبي نشان
  

  
نمــايش شــماتيك تــاثير محــور طاقديســها در شــكل  -9شــكل 

در مـواردي كـه محـور    : و ناهنجاري شـبكه زهكشـي   ها حوضه

حوضـه  ( شـوند   مي طاقديسها در پائين دست حوضه از هم دور

A (يده با پائين دست عريض ايجاد شده و ايـن  يي كشها حوضه
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بـه  ) 2و  1(ي درجـات پـائين   هـا  موضوع امكان اتصـال آبراهـه  

درجـات بـالاتر را كـاهش داده و بنـابراين ناهنجـاري زهكشـي       

 در حالتي كه محـور طاقديسـها بـه هـم نزديـك     . يابد مي كاهش

يي كشيده با پائين دسـت باريـك   ها حوضه) Bحوضه (شوند  مي

ي درجـات  هـا  و اين موضوع امكان اتصـال آبراهـه  تشكيل شده 

پائين به درجـات بـالاتر را افـزايش داده و بنـابراين ناهنجـاري      

  .يابد مي زهكشي افزايش
  

در منطقه زاگرس چـين خـورده، تحـت     ،به طور كلي 

جنـوب  -تاثير فشردگي چينهـا و امتـداد شـمال غـرب    

ي زهكشي اغلب باريك و طولاني ها شرق آنها، حوضه

در مواردي كه فشارهاي تكتونيكي بيشتر شـده  . هستند

ي هـا  نزديكتر و بنابراين حوضه است، طاقديسها به هم

 نشـان  هـا  بررسي داده. بين آنها باريك و كشيده هستند

ي كشيده تر بـا منشـا سـاختماني    ها دهد كه حوضه مي

ــبت بـــه   ــتري نسـ داراي ناهنجـــاري زهكشـــي بيشـ

قديسـها  ي فرسايشي تشكيل شده در راس طاها حوضه

   .هستند) 2و 1 يها حوضه( 

تـوان گفـت كـه هـر چـه مقـدار نسـبت         مـي  بنابراين 

بيشتر باشد، فشردگي طاقديسـها بيشـتر   ) Bs(كشيدگي

مقـدار  . بوده و بنـابراين تـاثير تكتونيـك بيشـتر اسـت     

كشـيده   يهـا  نيـز در حوضـه  ) CR(ضريب گـردواري 

به عبارت ديگر مقدار كم شاخص مـذكور  . كمتر است

وجود رابطه معكـوس  . ي كشيده استها حوضهبيانگر 

دهدكه  مي نشان a∆و  gaو پارامترهاي  CRبين پارامتر 

و  a∆ و gaي كشـيده، مقـدار پارامترهـاي    ها در حوضه

  . يابد مي بنابراين مقدار ناهنجاري زهكشي افزايش

دهـد كـه    مـي  به طور كلي نتيجه تحقيق حاضـر نشـان  

امتقارن شـده و  يي كه تحت تاثير تكتونيك، نها حوضه

) 6و  4ي ها مانند حوضه( داراي شكلي كشيده هستند 

بـه  ) 2و 1(ي بـا درجـه پـائين   هـا  امكان اتصال آبراهـه 

بيشــتر بــوده و بنــابراين مقــدار ) 6و  5(درجــات بــالا 

در حــالي كــه  . بيشــتر اســت a∆ و gaشاخصــهاي 

با فعاليت تكتونيكي كمتـر و   2و  1ي شماره ها حوضه

داراي الگوي شـبكه درختـي    ها هشكلي دايره اي، شبك

مسـيرهاي ناهنجـار يـا     ي بـا هـا  بوده و تعـداد آبراهـه  

  . كمتر است 1→5و  1→4 اتصالات ناهنجار مانند

  نتيجه گيري -

ي زهكشـي يـا بـه    ها بررسي نظم سلسله مراتبي شبكه

عبارتي ديگر، نظم در ورود هـر رده از آبراهـه بـه رده    

وامـل خـارجي   بالاتر، نقش مهمي در ارزيـابي نقـش ع  

تعــداد . كنــد مــي ايفــا هــا بــويژه تكتونيــك در حوضــه

كه اولين ) Ha(ناهنجاري سلسله مراتبي شبكه زهكشي

بار توسط آونا و همكاران مطرح شد، نقـش مهمـي در   

ي آبخيـز و  ها بررسي نقش تكتونيك در تكامل حوضه

مهمتــرين اشــكال . نمايــد مــي سيســتم زهكشــي ايفــا

ــاخص  ــه ا ، Haش ــدم وجــود رابط ــت ع ــي جه ي كم

 1روابـط  (در اين تحقيق روشي كمي . محاسبه آن بود

جهت محاسبه تعداد ناهنجـاري سلسـله مراتبـي    ) 2و 

 gaو  a∆ارائه گرديد و بر اساس آن شـاخص   ها آبراهه

حوضه آبخيز در زاگرس چين خورده محاسـبه   10در 

ي تكتونيكي و مقدار ها با توجه به اينكه فعاليت. گرديد

بخشهاي مختلف زاگرس متفاوت است، بالاآمدگي در 

ي مطالعاتي از بخشهاي مختلف و با مساحتها ها حوضه

و شكلهاي متفاوت انتخاب شدند تا نقش تكتونيك در 

. مقدار شاخصهاي كمي مذكور مورد ارزيابي قرار گيرد
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ــلاح   ــين از اص ــق همچن ــن تحقي ــاخص  در اي  AFش

، شـاخص جديـدي بنـام    )شاخص عدم تقارن حوضه(

PAF )از . تعريـف گرديـد  ) د عدم تقارن حوضـه درص

شاخصهاي مربوط به شكل حوضه، نسبت كشيدگي و 

همچنــين از . ضــريب گــردواري نيــز محاســبه گرديــد

شاخصهاي مربـوط بـه مورفـومتري شـبكه زهكشـي،      

تـــراكم زهكشـــي، فركـــانس زهكشـــي و شـــاخص 

 ها نتيجه داده. محاسبه شد ها براي حوضه) R(انشعابات

كاملا تحت تـاثير   a∆و gaامترهاي دهد كه پار مي نشان

 هـا  شكل حوضه و) PAF( ها درصد كج شدگي حوضه

)Bs  وCR (يي كـه  ها قرار دارند به گونه اي كه حوضه

به يك سمت كج شـده انـد و همچنـين داراي شـكلي     

. هسـتند  a∆و gaكشيده هستند، داراي بيشترين مقـدار  

و كشـيدگي   ها تفاوت دركج شدگي حوضه از آنجا كه

تحت تاثير تفاوت در ميزان فشردگي چينها، مقدار  آنها

تـوان نتيجـه    مـي  باشـد،  مـي  بالاآمدگي و محور چينهـا 

گرفت كه تكتونيك عامـل تعيـين كننـده اي در مقـدار     

  . شود مي محسوب a∆و gaشاخصهاي 
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