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1393  زمستان ،13شماره  ،ايمنطقه -آمايش شهري جغرافيا و   

  24/6/1392:  وصول مقاله 
  6/2/1393: تأييد نهايي 

  141 -  152:  صفحات            
  

  با استفاده از ) خراسان شمالي(سولوكلو  ةتفسير مورفوتكتونيكي حوض
  هاي ژئومورفولوژيكي شاخص

  
    2آتاباي آق مريم دكتر،  1 عزتي مريم

  
  

 چكيده
بـرده  هاي تكتونيكي پي فعاليت ةها در مطالع به ارزش رودخانه ،اي هاي رودخانه هاي تكتونيكي بر روي سيستم با شناسايي اثر فعاليت

بـه   ،لرزه، مقدار جابجايي توسط گسل گسلش زمان زمين ةها بوسيل آن ةجا شد به هاي جا اي و نهشته هاي رودخانه كانال ةمطالع. است شده
و ) خراسـان شـمالي  (مركـزي   داغ كپـه مورد مطالعه در  ةمنطق .كند آينده را آشكار مي ةزلزل ،همراه اطلاعات ويژه كه در ارزيابي خطرات

خيـزي در   خطـر لـرزه   ةدهند نشان و اند ي بودهتاريخ بزرگ يها لرزه زمينرويداد عامل  داغ، كپهي ها گسل. غربي بجنورد قرار دارد شمال
 ـ  .باشند مي پرجمعيت شمال شرق ايران ةمنطق ي هـا  شـاخص برخـي از   ،سـولوكلو  ةدر اين پژوهش براي بررسي مورفوتكتـونيكي حوض

 منحنـي ، (SL) شيب رودخانـه  -، طول(T)فاكتور تقارن توپوگرافي معكوس  ،(AF) زهكشي ةعدم تقارن حوضفاكتور  ژئومورفيك شامل
بانـدهاي سـبز، قرمـز و     مورد مطالعه با استفاده از ةهاي منطق شكستگي. محاسبه گرديد )Hi(انتگرال هيپسومتري  و )Hc(هيپسومتري 

بـا   اي لـرزه اين پژوهش شناسايي مناطق فعال تكتونيكي و پرخطر هدف از . استخراج گرديد Asterمربوط به تصوير  مادون قرمز نزديك
مـورد مطالعـه    منطقـة فعاليت تكتونيكي در  دهندة نشاني مختلف ها شاخص ةمحاسب .باشد ميي ژئومورفولوژيكي ها شاخصاستفاده از 

ي ها شاخص ةمحاسب. استسولوكلو  حوضة، كمترين فعاليت مربوط به قسمت شمالي و بيشترين فعاليت مربوط به قسمت جنوبي باشد مي
تـرين منطقـه بـراي     قسمت بالايي حوضه و نامناسب ،شهري توسعةترين مكان براي ساختمان سازي و  كه مناسب دهد مينشان  ،مختلف

  . باشد ميشهر سازي قسمت انتهايي حوضه 
   ي ژئومورفيك،خراسان شماليها شاخصزهكشي،  حوضةمورفوتكتونيك، : كليد واژگان

  

                                                      
  geology1200@yahoo.com                                                                              )نويسنده مسؤول (  گلستان دانشگاه علوم دانشكده تكتونيك ارشد كارشناسي -1
  maryamataby@yahoo.com                                                                                                                                 گلستان دانشگاه علوم دانشكدهي استاديار -2
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  مقدمه

ساختي  هاي ژئومورفيكي براي مطالعة زمين شاخص
ها براي ارزيـابي سـريع    باشند و از اين شاخصمفيد مي

 شود فعاليت تكتونيكي در يك ناحية خاص استفاده مي

.(keller and pinter , 2002: 121)   مطالعة ارتباط بين
اي و فعاليـت تكتـونيكي در حـال    هـاي رودخانـه  كانال

و ) (DEM هـاي ارتفـاع عـددي    مدل. باشد پيشرفت مي
ــاهواره  ــوع تصــاوير م اي، باعــث شــناخت بيشــتر از   تن

ــه ــاي رودخان ــدهالگوه ــر  . اســت اي ش ــايي اث ــا شناس ب
اي  هاي رودخانـه  سيستم هاي تكتونيكي بر روي فعاليت

برده  پيتكتونيكيهاي فعاليتمطالعةدرها رودخانهارزشبه
است؛ بنابراين بـراي درك بهتـر از ميـزان فعاليـت      شده

تكتونيك ورودخانهژئومورفولوژيتوان ميمنطقهتكتونيكي
 (Keller & Pinter, 2002: 185). نمـود را با هم ادغـام  

از  ژئومورفولــوژي يكــيهــاي اخيــر تكتونيــك  در ســال
ابزارهاي عمده، اساسـي و مـؤثر در شناسـايي منـاطق     

اي  هاي خطر لرزه فعال تكتونيكي و همچنين تهية نقشه
در ايـن  . (Keller and Pinter, 2002: 50) اسـت  بـوده 

پــژوهش بــراي شناســايي منــاطق فعــال تكتــونيكي و  
يكي اسـتفاده  هاي ژئومورفولوژ اي از شاخص پرخطر لرزه

سؤالي كه در اين پژوهش مطرح اسـت، ايـن   . ستا شده
هـاي ژئومـورفيكي    است كه آيا بـا اسـتفاده از شـاخص   

  اي را شناسايي كرد؟ توان مناطق پرخطر لرزه مي
 -ســرزمين ايــران در بخــش ميــاني كمربنــد آلــپ 

هيماليا قرار دارد، اين كمربند از مغرب اروپا بـه طـرف   
يـا و از آنجـا   است و تا هيمال تركيه و ايران كشيده شده

ايـران بـين دو   . يابـد  تا سواحل اقيانوس آرام ادامه مـي 
اي قديمي يكي عربستان در جنوب غربـي  ي قارهپوسته

اسـت   و ديگري توران در شـمال شـرقي، فشـرده شـده    
  ).47: 1385زاده،  درويش(

داغ  منطقة مورد مطالعه در شمال شرق ايران و كپه
پليـت ايـران بـا     داغ از برخـورد  كپـه . مركزي قرار دارد

هـاي بـا    هـا و گسـل   است و از چين اوراسيا بوجود آمده
. اسـت  شـرق تشـكيل شـده     جنـوب  –روند شمال غرب

هـاي موجـود در    داغ مركزي محـل برخـورد گسـل    كپه
هاي امتـداد لغـز    داغ است كه از گسل غرب و شرق كپه

جنوب شرق و تعـدادي   -گرد با روند شمال غربراست
هاي ايـن ناحيـه    گسل. است شدهگسل تراستي تشكيل 

است،  شناسي منطقه گرديده باعث به هم ريختگي زمين
انـد   هاي بزرگي بوده لرزه ها عامل رويداد زمين اين گسل
خيـزي در منطقـة پرجمعيـت     دهندة خطر لرزه و نشان

ــي   ــران م ــرق اي ــمال ش ــند ش ــداد  . باش ــترين تع بيش
داغ مربوط به قسمت مركـزي   هاي بزرگ كپه لرزه زمين

ــت  .(Hollingsworth et al., 2006: 1161) آن اس
دهنـد كـه عناصـر     تحقيقات مورفوتكتونيكي نشان مـي 

كنندة  عامل اصلي كنترل) ها ها و گسل چين(ساختاري 
  ژئومورفولوژي ناحيه هستند

(Ramazani Oomali et al., 2008: 313) 
هاي اخير، مطالعـات زيـادي در ارتبـاط بـا      در سال

ژئومورفولــوژيكي بــراي ارزيــابي هــاي  كــاربرد شــاخص
سـاخت منـاطق مختلـف دنيـا و ايـران صـورت        نوزمين
پيـدايش گسـل   ) 2003(سيلوا و همكاران . است گرفته

ارزيــابي : پيشـاني كوهســتان در جنــوب شــرق اســپانيا 
اي را  لرزه هاي تكتونيكي و زمين ژئومورفولوژيكي فعاليت

وريور  2004در سال . et al., 2003)  (Silvaانجام دادند
سـاخت گسـل اليكـي را مـورد      زمـين  و همكاران ريخت
  . et al., 2004)  (Verriorبررسي قرار دادند

ــاران  ــورتس و همك ــوزمين )2005( ف ــاخت ن  و س
 سـمت يشاخه:آيوانهيماپايين كانال رودخانةشكلتغيير
پراناي بالايي، برزيل را مورد بررسي قرار رودخانة راست
آريسكو و  2006در سال  . (Fortes et al., 2005) دادند

سـاخت شـمال    زمـين  ساخت و ريخـت  همكاران نوزمين
 ,.Arisco et al)قـرار دادنـد    سيسيلي را مورد بررسـي 

، آنـاليز هيـدرولوژيكي   )2010(كريستفر و ايدو  .(2006
انيتشا، شمال شـرق حوضـة زهكشـي را بـا اسـتفاده از      

 ـ   تكنيك  (et al., 2010د هاي ژئواينفرماتيـك انجـام دادن
Christopher .(  
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بـه تجزيـه و تحليـل    ) 2010(بزرگي و همكاران ده
اـي نسـبي تكتـونيكي در ناحيـة سروسـتان،       فعاليتكمي  ه

ــد  ــزي پرداختن  .et al., 2010) (Dehbozorgi زاگــرس مرك

پژوهشي در رابطه با محاسبه و تفسير ) 1387(خادمي 
گسـل  ساختي پيرامـون   زمين هاي ريخت برخي شاخص

رادفـر و   1384در سال . ترود، جنوب دامغان انجام داد
ساخت گسل كوهبنان را مـورد   زمين پوركرماني ريخت 
 1384گـر در سـال    گورابي و نوحـه . بررسي قرار دادند

پژوهشي در رابطه با بررسي فعاليت تكتـونيكي حوضـة   
 1385در ســــال . آبخيــــز دركــــه انجــــام دادنــــد

سـاخت سـپيدرود و    ندانشمند و قاسمي، نوزمي وحدتي
احمـدي   1390در سال . دشت گيلان را بررسي كردند

ــه  ــاران، پهن ــتفاده از    و همك ــا اس ــونيكي ب ــدي تكت بن
استان  -گتوند سنجي در منطقة لالي هاي ريخت شاخص

اسـماعيلي و   1391در سـال  . خوزستان را انجام دادند
همكاران اثرات مورفوتكتونيك در نيمرخ طولي رودخانة 

در . ز شمالي، استان مازندران را بررسي كردنـد البر؛ واز
ريختـي   هاي زمين ، قائمي و همكاران نشانه1391سال 
را مـورد  ) شمال مشـهد (ساخت فعال گسل كارده   زمين

  . بررسي قرار دادند
  

  ها مواد و روش
داغ مركـزي، خراسـان    منطقة مورد مطالعه در كپـه 

ــمال  ــمالي و ش ــرار دارد و داراي    ش ــورد ق ــي بجن غرب
هـاي   شـرقي و عـرض   57° 23´و  57° 14´هاي  طول

ــا  37 39°´ منطقــة مــورد . شــمالي اســت 37° 45´ت
داراي سه روستاي سـولوكلو،  ) حوضة سولوكلو(مطالعه 

روسـتاها  باشد و جمعيت اين  طاق مي شاه اجاقي و قلعه
باشـد كـه بيشـترين     مـي  216، 584، 1192به ترتيب 

حوضة . تراكم جمعيت مربوط به روستاي سولوكلو است
دار  شناسي، از آهك اوربيتـولين  سولوكلو از لحاظ سنگ

ســـازند (دار  و مـــارن اوربيتـــولين) ســـازند تيرگـــان(
   ).1شكل (است  تشكيل شده) سرچشمه

هـاي   دهـد كـه گسـل    دستگاهي نشان مـي مطالعات 
مـدل   ).1جـدول  (باشـند   منطقة مورد مطالعه فعال مي

از منطقـة مـورد مطالعـه نشـان      )(DEM رقومي ارتفاع
دهد كه بيشترين ارتفاع در بخـش ابتـدايي حوضـة     مي

و كمتـرين ارتفـاع مربـوط بـه قسـمت      ) بالارود(اصلي 
هاي حوضة  چين .است) رود پايين(انتهايي حوضة اصلي 

ــج    ــه و ك ــدگي منطق ــث بالاآم ــولوكلو باع ــدگي  س ش
هاي منطقه به سمت جنوب شرق و شمال غـرب   آبراهه

در ) بر حسب درجـه (نقشة شيب ). 2شكل ( اند گرديده
دهد كه بيشترين شـيب   منطقة مورد مطالعه، نشان مي

مربوط به ارتفاعات و كمترين شيب مربوط بـه منـاطق   
  ).3شكل (باشد  تر مي پست

ها، با استفاده از  ها و شكستگي در اين تحقيق گسل
شامل بانـدهاي   VNIRمحدودة امواج  ASTERتصوير 

 15سبز، قرمز و مادون قرمز نزديك با قـدرت تفكيـك   
، 45°دار  هاي جهت متر، فيلترهاي بارزسازي لبه، فيلتر

شناسـي منطقـه    هاي زمين و نقشه °180، °135، °90
هاي بصري  ها از روش يي گسلبراي شناسا .استخراج شد
شدگي ناگهـاني واحـدها، جابجـايي واحـدها،      شامل قطع

شـكل  (ها استفاده گرديـد   ساختارها و تغيير مسير آبراهه
هاي استخراج  آزمايي گسل در اين تحقيق براي راستي  .)4

نگـار   هـاي لـرزه   شده از اطلاعات ثبت شده توسط دستگاه
هــاي منطقــة مــورد  گســل .)1جــدول (اســتفاده گرديــد 

داغ مركــزي تبعيــت  هــاي كپــه مطالعــه از رونــد گســل
جنــوب شــرق  -كننــد و داراي رونــد شــمال غــرب مــي
در ايـن پـژوهش بـا اسـتفاده از     ). 5شـكل  (باشـند   مي

عـدم تقـارن   : هاي ژئومورفيـك مختلـف شـامل    شاخص
فاكتور تقارن توپوگرافي معكوس  ،)AF(حوضه زهكشي 

(T)، كانتگرال هيپسومتري(Hi) ، شيب رودخانه  -طول
(SL)،  خصوصيات مورفوتكتونيكي حوضة سولوكلو مورد

  . بررسي قرار گرفت
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  :AF(1(عدم تقارن حوضه زهكشي 

از رابطه زير ) AF( تقارن حوضة زهكشي فاكتور عدم
   :آيدبدست مي

)1(                           )AF=100(Ar/At  
)Ar ( مساحت قسمت راست حوضه زهكشي) ديد از

. مسـاحت كـل حوضـه زهكشـي اسـت      )At( و) بـالارود 
شـدگي تكتـونيكي    روشي براي تعيـين كـج  AF شاخص 

براي يـك رودخانـه    .باشد درمقياس حوضة زهكشي مي
كه در محيط پايدار تكتونيكي شكل گرفته و اكنون در 

 50بايـد در حـدود    AFمحيط پايدار در جريان اسـت،  
باشد كه نشان دهندة حوضـة زهكشـي كـاملاً متقـارن     

دهنـدة عـدم    ، نشـان 50مقدار كمتر يـا بيشـتر از  . است
  تقارن در حوضة زهكشي است

(keller and pinter, 1996: 126). 
  :2(T)فاكتور تقارن توپوگرافي معكوس 

از رابطه  T معكوس شاخص فاكتور تقارن توپوگرافي
  :آيدزير بدست مي

)2(                                T=Da/Dd   
Da    فاصله خط مياني حوضه زهكشي تا خـط ميـاني

- فاصله ميان خـط ميـاني حوضـه    Ddكمربند مĤندري و 

باشد، براي يك  زهكشي تا خط تقسيم حوضه زهكشي مي
است و اگر عدم تقارن افزايش T = 0حوضة كاملا متقارن 

 1كنـد و بـه مقـدار عـددي      مـي افزايش پيدا  Tپيدا كند 
هـا  هاي مختلـف دره براي بخش Tمقدار  .شود نزديك مي
ها مهاجرت ترجيحي رودخانه Tشود، شاخص  محاسبه مي

تجزيـه  . دهـد  عمود بر محور حوضه زهكشي را نشان مـي 
براي ارزيابي جهت مهـاجرت رودخانـه     Tآماري شاخص 

  ). Keller and Pinter, 1996: 128(شود  استفاده مي
  :3 (Hi)هيپسومتريكو انتگرال) Hc(منحني هيپسومتري 

 هـاي آوردن نسـبت دسـت منحني هيپسومتري با به
h/H و a/A شود كه رسم مي y=h/H و x=a/A اسـت .h 

ارتفاع كل حوضـة   H ارتفاع يك سطح كانتوري خاص و
                                                      
1. Drainage Basin Asymmetry 
2. Transverse Topographic Symmetry Factor 
3. Hypsometric Curve & Hypsometric Integral  

ترين نقطه از حوضـة زهكشـي   در پايين. زهكشي است
است ولي در بالاترين   h،y=h/H=0به دليل صفر بودن 

مساحت كـل   A .است h/H=1نقطه از حوضه زهكشي 
مساحت از يك خـط كـانتوري     aحوضه زهكشي است،

مقـادير  . باشـد  ي آن حوضه ميترين نقطهخاص تا بلند
دلالـت بـر   ) 0.5بـالاتر از  (بالاي انتگرال هيپسومتريك 

مقـادير  . باشـد  و توپوگرافي بالا مـي  وجود پستي و بلندي
حدواسط تا كم انتگرال هيپسومتريك حـاكي از بـرش   
شبكه زهكشـي در يـك سـطح همـوارتر و بـا فعاليـت       

  باشد تكتونيكي كمتر مي
( keller and pinter, 2002:124) .  

  : 4(SL)رودخانه   شيب -شاخص طول
از رابطـه زيـر    (SL) شـيب رودخانـه   -شاخص طول

  :آيدبدست مي
)3(SL = (ΔH/ΔL) L                            

LΔΔH/      شيب محلي رودخانـه بـين دو خـط كـانتوري
-ي اندازهتغييرات ارتفاع بين دو نقطه ΔH(خاص است 

-ي انـدازه تغييرات طول بين دو نقطه LΔگيري شده و 

اي طول كل كانـال رودخانـه از نقطـه    Lو ) گيري شده
شود به سمت بالارود تـا   محاسبه ميكه در آن شاخص 

شـيب   -شـاخص طـول  . ترين نقطه كانـال اسـت  مرتفع
. باشـد  رودخانه به تغييرات شيب رودخانه حسـاس مـي  

باشـد، زيـرا    به مقاومت سنگ حسـاس مـي   SLشاخص 
. كننـد  دار ايجـاد مـي   هاي مقاوم يك كانال شيب سنگ
هـاي نسـبتا سـخت عبـور      كه رودخانـه از سـنگ   وقتي
يابد، در صورتي كه افزايش پيدا مي SLاخص كند ش مي

كنـد تغييـر   هاي سست عبـور مـي  از سنگ وقتي گسل
يك ناحيه بـا  . دهد روي نمي SLقابل توجهي در ميزان 

هاي نـرم و سسـت ممكـن    بالا، روي سنگSL شاخص 
 Keller and است كه بيانگر فعاليت تكتونيكي اخير باشد

Pinter, 1996, 129- 130).( هـاي   مطالعه شـاخص  در اين

                                                      
4. Stream Length-gradient Index  
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 ...با استفاده از)خراسان شمالي(سولوكلو ةتفسير مورفوتكتونيكي حوض

) El Hamdouni et al. , (2008مختلـف بـر اسـاس روش    

  ).2جدول (بندي گرديد رده
  

  بحث
ي توپـوگرافي  در اين پژوهش بـا اسـتفاده از نقشـه   

ها و مرز حوضة مورد مطالعه مشخص آبراهه 25000/1
براي ارزيابي ميزان فعاليت تكتونيكي ). 6شكل (گرديد 

عدم هاي مختلف شامل  در منطقة مورد مطالعه شاخص
فـاكتور تقـارن توپـوگرافي    ، )AF(تقارن حوضه زهكشي 

ــوس ــول، (T) معك ــيب - ط ــه  ش ــرال ، (SL)رودخان انتگ
ــومتريك ــومتريك   (Hi) هيپسـ ــي هيپسـ  (Hc)و منحنـ

  . محاسبه شد
در منطقـة مـورد مطالعـه     AF ي شـاخص محاسبه
و  AF= 81، 1ي در زيرحوضـة شـماره  دهد كه  نشان مي

31 =│50- Af│ 2ي باشد و در زيرحوضـة شـماره   مي ،
25=AF  50│= 25و- Af│ 3جـــدول (باشـــد  مـــي .(

-نشـان بندي شاخص عدم تقارن حوضه زهكشـي  تقسيم

-مطالعه در ردههاي منطقة مورد دهد كه زيرحوضه مي

دهندة  نشان AFگيري شاخص اندازه. گيرندقرار مي 1ي 
تحت تاثير چين واقع در  1ي حوضة شمارهشدگي زيركج

باشـد، همچنـين چـين     قسمت غربي اين زيرحوضـه مـي  
موجود در قسمت جنـوب شـرقي منطقـة مـورد مطالعـه      

- به سـمت شـمال   2ي شدگي زيرحوضة شمارهسبب كج

دهد  ي اين شاخص نشان ميمحاسبه. غربي گرديده است
بيشـتر از   1ي شدگي در زيرحوضـة شـماره  كه ميزان كج

  ). 7شكل (باشد  مي 2ي زيرحوضة شماره
فاكتور تقـارن توپـوگرافي معكـوس     ارزيابي شاخص

(T) شـدگي  دهندة كـج  در زيرحوضة رودخانة اترك نشان
در  Tباشد و ميـزان شـاخص    مي 3ي ي ردهبيشتر آبراهه

 2ي بيشــتر از زيرحوضــة شــماره 1ي ضــة شــمارهزيرحو
- ي اصلي در زيرحوضة شمارهآبراهه). 4جدول (باشد   مي

تحت تاثير چين موجود در منطقه به سمت جنـوب   1ي 
ي گونه كـه درنقشـه  ، همان)8شكل (است  شرق كج شده

هاي بـا  گردد وجود چينشناسي منطقه مشاهده ميزمين

ي شدگي آبراهـه كج جنوب غرب سبب - شرقروند شمال
و جنوب شـرق  ) 2زيرحوضه (غرب اصلي به سمت شمال

گرديده است، همچنين در محلي كه تراكم ) 1زيرحوضه (
- هاي منطقه بيشتر است نيز شاهد بالاآمدگي و كجچين

هـاي  ي اصلي در سمت مخالف چينشدگي بيشتر آبراهه
  . باشيممنطقه مي

و انتگــرال  )Hc(شــاخص منحنــي هيپســومتري   
در منطقــة مــورد مطالعــه محاســبه ) Hi(هيپســومتري 

در  )Hi(گرديد، مقـدار شـاخص انتگـرال هيپسـومتري     
جـا  از آن. )9شكل (باشد  مي 0.85حوضة مورد مطالعه 

 0.5كه مقدار شاخص انتگـرال هيپسـومتري بيشـتر از    
ي جـواني منطقـة مـورد    دهنـدة مرحلـه   باشد نشان مي

دهنــدة بيشــتر بــودن نــرخ  باشــد و نشــان مطالعــه مــي
بالاآمــدگي نســبت بــه نــرخ فرســايش در ايــن حوضــه 

باشد، و اين خود حاكي از فعاليت تكتونيكي منطقة  مي
  . مورد مطالعه است

در منطقة مورد مطالعه نشـان   SLي شاخص محاسبه
 1ي در زير حوضة شـماره  SLدهد كه مقدار شاخص  مي

مقدار ). 5دول ج(باشد  مي 2ي بيشتر از زيرحوضة شماره
متغير  2976تا 158در حوضة سولوكلو بين   SLشاخص 

مربـوط بـه  قسـمت     SL بيشترين مقـدار شـاخص  . است
) بخـش جنـوبي حوضـة سـولوكلو    (انتهايي حوضة اصـلي  

در قسمت  SL، دليل افزايش شاخص )10شكل (باشد  مي
هـا در ايـن ناحيـه     انتهايي حوضة سـولوكلو تـراكم گسـل   

 پروفيل طولي رودخانة اصـلي ه كه در گونهمان. باشد مي
- ها در انتهـايي  گردد تراكم گسلمشاهده مي) 11شكل (

ترين قسمت حوضة اصلي سبب ايجاد پرتگـاه و افـزايش   
در اين نواحي گرديده است، افزايش ناگهـاني   SLشاخص 
بخـش  (در قسـمت انتهـايي حوضـة اصـلي      SLشاخص 

گهـاني  خود حاكي از افـزايش نا )  جنوبي حوضة سولوكلو
تحت تاثير ) در جهت عمود بر امتداد كلي رودخانه(شيب 
تـر حوضـة   در قسمت شـمالي . باشد هاي منطقه مي گسل

رودخانـه   شـيب  - اصلي اغلب شاهد كاهش شاخص طول
(SL) باشـيم امـا بـه صـورت جزئـي در بعضـي نقـاط        مي
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 SLافزايش يافته است كه افـزايش شـاخص    SLشاخص 

تـوان بـه    حوضـة سـولوكلو را مـي    هاي شماليدر قسمت
  . شناسي مقاوم اين ناحيه منطقه نسبت دادسنگ
  
  گيري نتيجه

توان ميزان  با استفاده از مطالعات مورفوتكتونيكي مي
فعاليت منطقة مورد مطالعه را تعيـين نمـود و منـاطق    

در ايــن پــژوهش . فعــال تكتــونيكي را شناســايي كــرد
 ضه زهكشـي عدم تقارن حو: هاي مختلف شامل شاخص

)AF(    فاكتور تقـارن توپـوگرافي معكـوس ،(T)،  طـول- 
ــه  ــيب رودخان ــومتري  ، (SL)ش ــي هيپس و  )Hc(منحن

براي بررسـي مقـدار فعاليـت    ) Hi(انتگرال هيپسومتري 
 گيـري انـدازه  .تكتونيكي منطقة مورد محاسـبه گرديـد  

هـاي  شـدگي زيرحوضـه  دهنـدة كـج   نشانAF شاخص 
هـاي منطقـه   چـين منطقة مورد مطالعـه تحـت تـاثير    

در منطقة مـورد مطالعـه    AFافزايش شاخص . باشد مي
نتايج ايـن پـژوهش   . هاي منطقه استتحت تاثير چين

افزايش يافته  AFدهد در مناطقي كه شاخص  مي نشان
است شاهد بالاآمدگي تكتونيكي و فعاليـت تكتـونيكي   

  (et al. 2010 مطالعات انجام شده توسط. بيشتر هستيم

(Dehbozorgi,دهد كه نامتقارني زيـاد حوضـه    ان مينش
محاسبة شـاخص   .باشد وابسته به فعاليت تكتونيكي مي

T دهد كه بيشترين كـج شـدگي مربـوط بـه      نشان مي
 (Kavari, et al. 2009) مطالعـات  .باشـد  مي 3آبراهة ردة 

در حوضة زهكشي يك جهـت   T نشان داد كه شاخص
شـيب   -محاسبة شاخص طول. دهد خاص را نشان نمي

دهـد كـه بيشـترين فعاليـت      نشـان مـي   (SL)رودخانه 
تكتونيكي مربوط به قسـمت انتهـايي حوضـة سـولوكلو     

ها در قسمت انتهـايي   باشد كه دليل آن تراكم گسل مي
 SL محاســبة شــاخص. حوضــة اصــلي اســت) جنــوبي(

دهـد كـه    نشـان مـي    .Verrior et al)  ,  (2004توسـط 
ك گســل فعاليــت تكتــونيكي هــاي مختلــف يــ قســمت

  .دهند متفاوت نشان مي
 

  

ــومتري    ــي هيپس ــاخص منحن ــبة ش و  )Hc(محاس
دهـد كـه منطقـة     نشان مـي  )Hi(انتگرال هيپسومتري 

بـرد و در ايـن    مورد مطالعه در مرحلة جواني به سر مي
. باشـد  حوضه نرخ بالاآمدگي بيشتر از نرخ فرسايش مي

 1دهد كه زيرحوضة شمارة  نتايج اين پژوهش نشان مي
محاســبة  .باشــد مــي 2تــر از زيرحوضــة شــمارة  فعــال

دهنـدة كمتـرين فعاليـت     هـاي مختلـف نشـان    شاخص
ــونيك ــت   تكت ــترين فعالي ــدايي و بيش ــمت ابت ي در قس

حوضـة اصـلي   ) جنـوبي (تكتونيكي در قسمت انتهـايي  
هـاي مورفومتريـك نشـان     محاسـبة شـاخص  . باشـد  مي
حوضـة اصـلي بـه    ) جنوبي(دهد كه قسمت انتهايي  مي

ها، مسـتعدترين منطقـه بـراي     دليل تراكم بيشتر گسل
لرزه است و قسمت شـمالي حوضـة اصـلي،     وقوع زمين

ترين منطقه براي ساخت و سـاز   طرترين و مناسبخ كم
   .و توسعة شهري است
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 ...با استفاده از)خراسان شمالي(سولوكلو ةتفسير مورفوتكتونيكي حوض

  
  

  مورد مطالعه اطلاعات ثبت شده توسط دستگاه  منطقةي ها لرزه زمينترين مهم :1جدول 
  .(McKenzie 1972; Jackson et al. 2002)  زبرگرفته ا

  
عرض  زمان تاريخ

 جغرافيايي
طول 

 جغرافياي
 ريك شيب امتداد  عمق بزرگي

1997.02.04 09:53:58.67 37.40 57.16 5.4 13 338 67 150 
1997.02.04 10:37:23.14 37.43 57.19 6.4 8 326 75 173 

 
  ي مورفومتري ها شاخصبندي رده :2جدول 

 Af Hi SL رده

115>│50-Af│1-0.55)500 ≥  (SL 

215-7=│50-
Af│

0.55-0.45)500<  SL ≤ 300(  

37<│50-Af│0.45-0)300< SL( 
  )El Hamdouni et al. , (2008 :منبع                                      

  
  سولوكلو حوضةدر  Afبندي شاخص تقسيم :3جدول 

شماره
 زيرحوضه

Af│50-Af│ ردهAf 

181311 
225251 

  1392، نگارندگان :منبع                                     
  

  سولوكلو حوضةدر  Tمقادير شاخص   :4جدول 
شماره

 زيرحوضه
DaDdT 

10.591.560.38 
20.531.620.33 

  1392، نگارندگان :منبع                                     
  

  سولوكلو حوضةدر  SLمقادير شاخص   :5جدول 
شماره

زيرحوضه 
SL ردهSL 

1 328 2 
2 296 3 

 1392،نگارندگان:منبع                                    
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  مورد مطالعه منطقةشناسي  نقشه زمين :1شكل 

    با كمي تغييرات 1365برگرفته از بلورچي و مهرپرتو، : منبع
  .روستا. 6گسل، . 5 تاقديس،. 4،  ناوديس. 3 ،)سازند سرچشمه(دار  مارن اوربيتولين. 2، )سازند تيرگان(دار  آهك اوربيتولين. 1

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  سولوكلو حوضةدر  )(DEMمدل رقومي ارتفاع تصوير سه بعدي از  :2شكل 
  1392، نگارندگان :منبع

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  مورد مطالعه منطقةي وضعيت شيب در نقشه :3شكل 

  1392، نگارندگان :منبع
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 ...با استفاده از)خراسان شمالي(سولوكلو ةتفسير مورفوتكتونيكي حوض

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  استخراج شده  يها و شكستگيو باندهاي سبز، قرمز، مادون قرمز نزديك  VNIR ةمحدود ، ASTERتصوير  :4شكل 

  مورد مطالعه منطقةمربوط به 
  1392، نگارندگان :منبع

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مورد مطالعه منطقةي استخراج شده در ها از شكستگيسرخي  نمودار گل :5شكل 
  1392، نگارندگان :منبع
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  هاي آن اصلي و آبراهه حوضة :6شكل 
  1392، نگارندگان :منبع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  حوضة اصلي در (AF) عدم تقارن حوضه زهكشي نقشة تغييرات شاخص :7شكل 
  1392، نگارندگان :منبع

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  اصلي حوضةدر ) T(ارزيابي شاخص فاكتور تقارن توپوگرافي معكوس  :8شكل 
  1392، نگارندگان :منبع
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 ...با استفاده از)خراسان شمالي(سولوكلو ةتفسير مورفوتكتونيكي حوض

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  حوضة اصليدر  )Hc( هيپسومتري منحني :9شكل 
  1392، نگارندگان :منبع

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  منطقة مورد مطالعه در (SL)شيب آبرهه  - نقشه تغييرات شاخص طول :10شكل 
  1392، نگارندگان :منبع

 
 

  
  
  
  
  
  
  

  

  منطقه DEMپروفيل طولي رودخانة اصلي، بدست آمده از  :11شكل 
  1392، نگارندگان :منبع
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