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  مورفوتكتونيكي يها حليل تكتونيك فعال طاقديس گليان با استفاده از شاخصت

  
  3غلامييوسف ، 2اسدي محمدعلي زنگنه، دكتر 1شهرام بهراميدكتر 

  
  

 چكيده
 - ساختماني آلاداغ شناسي بخشي از زون طاقديس گليان در جنوب شيروان در استان خراسان شمالي قرار دارد و از نظر زمين

هاي ژئومورفولوژيك  هاي فعال طاقديس گليان با استفاده از شاخص هدف اين تحقيق ارزيابي تكتونيك .شود يبينالود محسوب م
  . است

اي  و تصاوير ماهواره 100000/1شناسي  و زمين 50000/1هاي توپوگرافي هاي مورد نياز از نقشههدف فوق، داده براي دستيابي به
هاي مورد نياز براي داده. همچنين مطالعات ميداني از اشكال و فرآيندهاي ژئومورفولوژيك انجام شد. كويك برد استخراج شد

بندي رودخانه  ي كوهستان و نسبت فاصلهاي ساغري شكل، سينوسيته جبههه، سطوح مثلثي شكل، درهk يها شاخص ي محاسبه
)R(افزار  ، بعد از ورود به نرمILWIS  زون  3طاقديس مورد مطالعه، بر اساس شيب، ارتفاع و عرض طاقديس، به . آمد دست به

  . تكتونيكي تقسيم شد
، R ،)داكثر عرض دره ساغري به عرض خروجي درهنسبت ح( K،W  هاي دهد كه مقدار شاخص اين تحقيق نشان مي ي نتيجه

ي كوهستان در تمام مقدار سينوسيته جبهه. باشد يها م بيشتر از ديگر زون 3شيب، طول قاعده و مساحت سطوح مثلثي در زون 
اقديس گليان دهد كه اولاً ط هاي ژئومورفولوژيك در طاقديس گليان نشان مي طور كلي بررسي شاخص هب.  است 1ها، نزديك به  زون

 .يابد هاي تكتونيكي از جنوب شرق طاقديس به سمت شمال غرب آن افزايش ميليتميزان فعا اًياز نظر تكتونيكي فعال است و ثان

 .بندي هاي ساغري شكل، نسبت فاصله تكتونيك، گليان، سطوح مثلثي شكل، دره: ها واژهكليد 
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  مقدمه
تكتونيك  ي ها،در بازسازي تاريخچه ي لندفرمبررسي كم

هاي مربوط به مناطق تكتونيكي  و درك تكامل لندفرم
 ,Shtober-Zisu et al) فعال ابزاري بسيار مناسب است

هاي ژئومورفولوژيك به  برخي از شاخص. (93 :2008
هاي عنوان ابزارهاي اساسي براي تشخيص تغيير شكل

طور وسيع مورد استفاده قرار  هسريع تكتونيكي، ب
هاي ژئومورفولويك زيادي  نون شاخصتاك. اند گرفته

 مانند سطوح مثلثي شكل، شيب نيمرخ طولي رودخانه
بندي شبكه زهكشي، نسبت  ، نسبت فاصله)Kشاخص (

پهناي كف دره به ارتفاع دره، عدم تقارن حوضه 
  انتگرال كوهستان،  جبهه  سينوسيته زهكشي،

عنوان ابزارهاي مهمي جهت تشخيص ه هيپسومتري، ب
ن مختلف مورد اهاي فعال توسط محقق تكتونيك

اشاره  ها آناستفاده قرار گرفته است كه در زير به 
روي رشته  (2009) 1بررسي سينق و جين : شود يم

موهند در شمال غرب هيماليا نشان داد كه افزايش 
هاي درجه يك و شيب موجب افزايش تعداد آبراهه

همچنين مطالعات سينق و . شود يم kافزايش شاخص 
در شمال غرب هيماليا با استفاده از  (2008)اندون ت

 ، تراكم زهكشي، منحنيkمانند  ييها شاخص
و ) Vf( هيپسومتري، نسبت پهناي دره به ارتفاع دره

كوهستاني  ي تقارن حوضه زهكشي نشان داد كه جبهه
گوارنيري و . مورد مطالعه از نظر تكتونيكي فعال است

مانند عدم  ييها اخصبا استفاده از ش (2008) 2پيروتا
و نسبت  رال هيپسومتري، انتگSLتقارن حوضه، 

 يها تيفعال تداوم ميزان بالاآمدگي و انشعابات،
در  تكتونيكي در كواترنري را در جنوب شرق سيليسي

با  (2008) و همكاران 3همدوني. ايتاليا ارزيابي كردند
، Vf،  انتگرال هيپسومتري، SL يها استفاده از شاخص

كوهستان و شيب حوضه، چهار  ي يته جبههسينوس
                                                     
1-Singh and Jain  
2-Guarnieri and Pirrotta 
3-El Hamdouni 

كم، متوسط، زياد و ) Iat( تكتونيكي ليتكلاس فعا
بسيار زياد را براي جنوب غرب سيرا نوادا در جنوب 

سينوسيته  يها بررسي شاخص. اسپانيا تعريف كرد
نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره  كوهستان،  ي جبهه

در  (2010)ان و همكار 4و نسبت ارتفاع توسط فيگوروا
جنوب سيرا نوادا در كاليفرنياي آمريكا نشان داد كه 

مذكور در حوالي  ي تكتونيك در جنوب منطقه ليتفعا
 SL  بررسي شاخص .بيشتر است 5ريورگورج گسل كرن

در ناحيه  (2011) توسط آلتان) شيب طولي رودخانه(
آتشفشاني آناتولي تركيه نشان داد كه ميزان بالاآمدگي 

وبي بيشتر از بخش شمالي منطقه مذكور بخش جن
كوهستان، رابطه  ي طور كلي سينوسيته جبهه به .است

كوهستان كه  ي ميان نيروهاي فرسايشي در جبهه
تمايل به ايجاد اشكال خليجي دارند و نيروهاي 
تكتونيك كه در پي جبران فرسايش هستند، را نشان 

 راميرز ،(1988) و همكاران 6ولزكه توسط  دهد يم
 9كلر و پينتر، (2002) و همكاران 8آزور، (1998) 7هررا
بررسي  (2010) و همكاران 10باربري، (2002) 9پينتر

كه در  ژئومورفولوژيك گر اشكالدي از .شده است
فرسايشي به  عملكرد فرآيندهاي تكتونيكي و ي نتيجه

اين  .باشند يم 11هاي ساغري شكل دره نديآ يوجود م
سايش جانبي عريض و ها در قسمت بالا به سبب فر دره

باريك  يكيتكتون ليتكوهستان به علت فعا ي در جبهه
اين . (Burbank & Anderson, 2001: 202) باشند يم

تكتونيكي،  برش كوهستان تحت تأثير ي ها در جبهه دره
. (Azor et al, 2002: 748)هستند Vعميق و به شكل 

شكل   ياي ساغر بررسي نقش تكتونيك در تشكيل دره
، موناكو (1999) و همكاران 12ين توسط پيكارديهمچن

                                                     
4-Figueroa 
5-Kern river Gorge 
6-Wells 
7-Ramírez-Herrera 
8-Azor 
9-Keller and Pinter 
10-Burbery 
11-Wine- glass valleys  
12-Piccardi 
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و  (2004) و همكاران2، پالومبو(2000) 1و تورتوريسي
  .بررسي شده است (2008)همكاران و 3كاتالانو

هاي كوهستاني  از ديگر اشكال ژئومورفولوژيك جبهه    
شوند،  تكتونيكي مفيد واقع مي هاي ليتفعا كه در تعيين
سطوح مثلثي شكل يا . هستند 4شكل سطوح مثلثي

هاي سنگي مثلثي يا شده، دامنه  هاي پهنالرأس خط
  بين  كوهستان، ي جبهه چندضلعي هستند كه در

كه از كوهستان به سمت دشت جريان دارند،  هاييدره
  . (Menges, 1990: 302)شوند يتشكيل م

ها نقش هاي تكتونيكي و ويژگي گسلليتدرجه فعا
ت سطوح مثلثي مانند اصلي را در كنترل مشخصا
در حالي كه جنس  كنند ياندازه، شيب و ارتفاع، ايفا م

 مثلثي دارد هاي سطوحسنگ، نقش فرعي را در ويژگي
(Menges,1987:218) .كه در اين  شكل  سطوح مثلثي

جالب   جمله فاكتورهاي از  تحقيق بررسي شده است
 يكوهستان يها فعال در جبهه  هاي تكتونيك  كننده تعيين

، (1976) 5همبلين ني مانندامحقق  است كه توسط
 7كاپلين ، زوچيويكز و مك(1999)و همكاران 6اليس

و  8اوسموندسن ،(2009)پتيت و همكاران  ،(2000)
    .بررسي شده است (2010)همكاران 

توان رابطه  هايي كه بر اساس آن مياز ديگر شاخص
، ها را شناسايي كرد بين تكتونيك و مورفولوژي دره

هايي با  در كوهستان. است 9بندي رودخانهنسبت فاصله
زهكشي داراي نظم  هايبا تكتونيك فعال، شبكه

 مطالعات .(Hovius, 1996: 29) خاصي هستند
 ي داد كه فاصله  نشان  (1997)همكاران و 10تالينگ

هاي زهكشي تا حدود زيادي متأثر از خروجي شبكه
ها كوه شتهتكتونيك و ميزان بالاآمدگي تكتونيكي ر

                                                     
1-Monaco and Tortorici 
2-Paumbo 
3-Catalano 
4-Triangular facets 
5-Hamblin 
6-Ellis 
7- Zuchiewicz and McCaplin  
8-Osmundsen  
10-Stream Spacing ratio 
10-Talling 

 يها در ايران نيز استفاده از شاخص. باشد يم
 هاي فعال توسط ژئومورفولوژيك جهت تعيين تكتونيك

هاي جنوبي در دامنه )1385( رجبي و همكاران
در  )1386(گر  گورابي و نوحه بينالود، -ارتفاعات آلاداغ

خطيب و  جنوبي توچال، ي دركه در دامنه ي حوضه
 بندان، شفيعي و همكاراندر نه )1387( همكاران

 در )1387( در بينالود، يماني و همكاران )1388(
در  )1389(سيف و خسروي  هاي كركس، دامنه
فارسان در زاگرس، مقصودي و همكاران  ي منطقه

غرب در استان كرمانشاه،  لانيدر  طاقديس گ )1390(
سروستان در  ي در منطقه  (2010) بزرگي و همكاران ده

در سد  (2011)  و عليپور و همكارانزاگرس مركزي 
هدف اين تحقيق  .رودبار در لرستان  انجام شده است

هاي شاخص بررسي وضعيت تكتونيك با استفاده از
  شيب  شاخص( K شاخص مانند، ژئومورفولوژيك

هاي كوهستان، دره ي جبهه ، سينوسيته)رودخانه
 بنديفاصله  مثلثي و نسبت سطوح شكل،   ساغري
  .باشد مي انيگل سيها در طاقد آبراهه
  

 مورد مطالعه  ي منطقه

طاقديس گليان در جنوب شيروان با مساحت 
شاه  -كيلومتر مربع از ارتفاعات شمال آلاداغ 35,011

طاقديس مطالعاتي در  .جهان در خراسان شمالي است
روستاهاي گليان،سنگچين،قوينانلو، خادمي،  ي محدوده

رستان شيروان واقع شده فجرآباد و زوارم از توابع شه
متر  1746حداكثر ارتفاع طاقديس مورد مطالعه، . است

در بخش مركزي آن قرار دارد و كمترين سطح ارتفاعي 
هاي ايجاد متر در محل بستر تنگ 1330طاقديس، 

طاقديس گليان داراي فرود ). 1 شكل( باشد مي شده
محوري دو طرفه به سمت شمال غرب و جنوب شرق 

كوهستاني طاقديس گليان در قسمت واحد  .است
هاي گليان و از شمال به دشت جنوب به ناوديس

  .شود طرقي و رزمغان محدود مي فجرآباد، مشهد
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  نقشه موقعيت و سطوح ارتفاعي طاقديس گليان :1شكل 

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني : مأخذ
  
مورد مطالعه بخشي از  ي شناسي منطقه از نظر زمين    
به لحاظ . شود بينالود محسوب مي -ون آلاداغز

شناسي طاقديس گليان از سازندهاي تيرگان  چينه
، سرچشمه )كنگلومرا  سنگ و ماسه(، شوريجه )آهك(
و رسوبات كواترنري ) هاي از آهك مارن با ميان لايه(

بخش عمده طاقديس از ). 2شكل( تشكيل شده است
شمه در سازند سرچ. سازند تيرگان تشكيل شده است

 .است مانده باقي طور محدود هاي طاقديس به روي يال
هاي دره.گليان برونزد دارد تنگ سازند شوريجه در محل

اند كه شكل v هاي طاقديس،تشكيل شده روي يال
اين . بالاآمدگي تكتونيكي طاقديس است ي دهنده نشان
 هايهاي طاقديس داراي ديوارهها در بعضي قسمتدره

فرسايش فعال   دره است كه نمايانگربلندي از كف 
به طور كلي . تكتونيكي است همزمان با بالاآمدگي

مطالعه، روزها و  هاي طاقديس مورد لندفرم نيتر مهم
تنگ گليان در . هاي طاقديس هستندها در يالتنگ

شرق و تنگ زندازي در شمال غرب طاقديس   جنوب
  .  قرار دارند
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  مورد مطالعه ي قهشناسي منط نقشه زمين :2شكل 

  )1383(سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور : مأخذ
   هامواد و روش

هاي  تدرجه فعالي هدف تحقيق حاضر بررسي
جهت . تكتونيكي بر اساس اشكال ژئومورفولوژيك است

يابي به هدف مذكور، از روش استقرايي استفاده  دست
ولوژيك هاي ژئومورف كه از شاخص شده است، به طوري

مورد مطالعه، جهت  ي هاي مختلف منطقه در بخش
هاي تكتونيكي طاقديس  تفعالي رسيدن به درجه
  .استفاده شده است

مورد  ي منطقه 50000/1توپوگرافي  ي ابتدا نقشه
بعد از . رقومي گرديد ILWISافزار  مطالعه در محيط نرم

سطوح  ي متر، نقشه 20سازي خطوط ارتفاعي  رقومي
زهكشي  ي شبكه. شيب منطقه استخراج شد ارتفاعي و

اي  طاقديس بر اساس نقشه توپوگرافي و تصوير ماهواره
Quickbird  با كراس دادن نقشه . استخراج گرديد

منطقه، جدول مربوط به ارتفاع  DEMها با نقشه  آبراهه
 Excelافزار  ها تهيه و وارد نرم و فاصله از بالادست آبراهه

و  Xه، فاصله از مبدا، روي محور براي هر آبراه. گرديد
ترسيم و سپس نمودار لگاريتمي  y ارتفاع روي محور

براي   Kآن ترسيم شد و بر اساس آن مقدار شاخص
شناسي منطقه از  اطلاعات زمين. دست آمده ها ب شبكه
 شيروان استخراج 100000/1 شناسي مينز ي نقشه

هاي ساغري، سطوح مثلثي و  دره ي محدوده. گرديد
نوسيته جبهه كوهستان در روي دو يال طاقديس به سي

و مشاهدات ميداني  Quickbirdاي  كمك تصاوير ماهواره
شيب توپوگرافي سطوح مثلثي با كراس . مشخص شد

دادن نقشه سطوح مثلثي با نقشه شيب توپوگرافي 
طاقديس مورد مطالعه، بر  .دست آمده طاقديس ب

پهلوي  اساس ارتفاع طاقديس، عرض طاقديس و شيب
مقدار . شد زون تكتونيكي تقسيم 3طاقديس به 

ژئومورفولوژيك در هر زون تكتونيكي  هايشاخص
محاسبه شد و سپس ميانگين، انحراف معيار و دقت 

پارامترها براي هر يك از ) انحراف معيار نسبي(نسبي 
 يها آمد و نقش تكتونيك در شاخص دست بهزونها 

  .  ژئومورفولوژيك تجزيه و تحليل شد
  

 هاي مورفوتكتونيك  شاخص

 k شاخص

تغييرات تكتونيكي  ها نسبت به طولي رودخانه  پروفيل  
بسيار حساس بوده و معيار مناسبي جهت بررسي تأثير 

فشردگي چين و افزايش . شود تكتونيك محسوب مي
ها، باعث افزايش شيب نيمرخ  شيب دامنه طاقديس

ب باعث شود و اين افزايش شي ها مي طولي آبراهه
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 Kشاخص. شود مي K و SL يها شاخص ريافزايش مقاد

شيب رودخانه در طول نيمرخ طولي آن  ي دهنده نشان 
سينق و جين ( كند است و قدرت جريان رود را بيان مي

ه صورت زير به ب Kآل مقدار  به طور ايده ).236: 2009، 
  : )Singh and Tandon, 2008: 376( آيد دست مي

LiLj

HjHi
K

lnln 



  

  

كه  iارتفاع نقطه : Hiضريب شيب، : Kكه در آن  
كه  jارتفاع نقطه : Hj تواند مبدأ رودخانه باشد، مي
كه  iطول نقطه : Liتواند انتهاي رودخانه باشد، مي
كه  iطول نقطه : Li مبدأ رودخانه باشد، تواند مي

تواند فاصله ازشروع رودخانه تا محل خروج رودخانه  مي
 ي شبكه 55، ابتدا kشاخص  ي محاسبه براي. باشد

 ي شبكه 14( اصلي در سه زون طاقديس زهكشي
شبكه  14و  2شبكه در زون  27، 1زهكشي در زون 

). 3شكل ( ترسيم گرديد ILWISدر نرم ) 3در زون 
 ي طولي بين خطوط تراز از بالاترين نقطه ي فاصله

رودخانه به پايين و ارتفاع هر خط تراز براي هر شبكه 
و  Xفاصله از مبدأ روي محور . گيري شد رودخانه اندازه

ترسيم و سپس نمودار لگاريتمي  yارتفاع روي محور 
براي   Kآن ترسيم شد و بر اساس آن مقدار شاخص

  .آمد دست بهها  شبكه
  

  
  هاي تكتونيكي طاقديس گليان هاي زهكشي اصلي و مرز زون شبكه :3شكل 

  1392ان، نگارندگمطالعات ميداني  : مأخذ
  

 1در هر زون در جدول  kميانگين شاخص 
دهد  نشان مي 1هاي جدول  داده. مشخص شده است

به  3و  2، 1هاي  كه مقدار شاخص مذكور در زون

كه اين موضوع  باشد مي14/18، 22/16، 44/12 ترتيب
هاي تكتونيكي از جنوب شرق به  ليتبيانگر افزايش فعا

  .سمت شمال غرب طاقديس است
 

  از مناطق طاقديس گليان كيبراي هر  kميانگين شاخص  : 1ول جد
  3  2 1 منطقه

  14  27 14 تعداد شبكه زهكشي
  k 44/12 22/16  14/18ميانگين

  64/6  8/6 9/3 انحراف معيار
  6/36  9/41 5/31 )درصد(انحراف معيار نسبي يا دقت نسبي

  1392نگارندگان، ميداني مطالعات  :مأخذ                                     
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  ي كوهستانشاخص سينوسيته جبهه
تعادل بين نيروهاي  ي دهنده شاخص مذكور نشان

كوهستان، كه تمايل به ايجاد  ي فرسايشي در جبهه
اشكال خليجي مانند دارند، و نيروهاي تكتونيكي كه 

كوهستاني مستقيم دارند،  ي تمايل به ايجاد يك جبهه
بالاآمدگي تكتونيكي ضعيف  در مناطقي كه .باشد يم
 ست، نيروهاي فرسايشي باعث ايجاد يك خط يا جبهها

در . شود شكل مي كوهستاني داراي انحنا يا سينوسي
حالتي كه اگر بالاآمدگي تكتونيكي وجود داشته باشد، 

. شود يم مستقيم ظاهر صورت خطي  كوهستان به ي جبهه
 ي هاز رابط) Smf( كوهستان ي شاخص سينوسيته جبهه

  :)Keller & Pinter, 2002: 134( آيد مي دست بهزير 

Ls

Lmf
Smf 

  
دار  وخم چي، طول واقعي و پLmf فوق ي در رابطه

، است و شكند يجبهه كوهستان در محلي كه شيب م
Ls، شاخص . طول خط مستقيم جبهه كوهستان است

 1تكتونيكي بالا، به عدد  ليتمذكور براي مناطق با فعا
تكتونيكي  ليتكه در مناطق با فعا نزديك است درحالي

 ي كمتر، عوامل فرسايشي باعث سينوسي شدن جبهه
كوهستان شده و بنابراين مقدار شاخص مذكور افزايش 

براي . (Hamdouni et al, 2008: 164)يابد  مي
كوهستان و خط مستقيم  ي ، خط جبههSmf ي محاسبه
كي طاقديس با كوهستان در سه زون تكتوني ي جبهه

. اي كويك برد تعيين گرديداستفاده از تصاوير ماهواره
زون تكتونيكي  را براي سه Smfمقدار 2 ي جدول شماره

مقادير محاسبه شده . دهد طاقديس گليان نشان مي
براي هر سه زون نزديك به هم بوده و  Smfشاخص 

بالاي تكتونيك در هر سه منطقه  ليتفعا ي دهنده نشان
  .است

  
  
  

مقدار شاخص سينوسيته جبهه كوهستان براي  :2جدول 
  هاي تكتونيكي طاقديس گليان زون

  3  2  1  منطقه

 Smf 05/1 03/1 03/1شاخص  ميانگين
   1392نگارندگان، مطالعات ميداني  : مأخذ       

  

  شكل  هاي ساغريدره
هاي ساغري شكل در نتيجه عملكرد فرآيندهاي دره

فرسـايش در  . نـد يآ يجود متكتونيكي و فرسايشي به و
هـا و  جانبي دره ي ها باعث توسعه هاي بالاي درهقسمت

دسـت   ينيشـود امـا در قسـمت پـا     پهن شـدن آن مـي  
ــت، بــه علــت فعا)كوهســتان ي منطبــق بــر جبهــه( لي 

ظاهر شده و عـرض آن   Vتكتونيكي بالا،  دره به شكل 
هاي مذكور كه در قسـمت   بنابراين، دره. يابد كاهش مي

دسـت باريـك هسـتند و بـه سـمت بـالا عـريض         نييپا
هـاي   شوند داراي شكلي شبيه كاسه بـوده و بـه دره   مي

 ي دهنده اين اشكال نشان .ساغري شكل معروف هستند
. بالاآمدگي تكتونيكي سريع جبهـه كوهسـتان هسـتند   

تكتونيكي  ليتهاي ساغري بسته به درجه فعا شكل دره
بسـيار   روددر جبهه كوهسـتان و مقـدار فرسـايش بـالا    

. )Burbank and Anderson,2000: 202( متفاوت است
دره ســاغري بــر اســاس  28در ايــن تحقيــق محــدوده 

ميـداني در   اي كويـك بـرد و مطالعـات   تصاوير ماهواره
جهت بررسـي  ). 4 شكل(تعيين گرديد  انيگل سيطاقد

 ـ  تكتونيك در مورفولوژي دره ه هاي ساغري، شاخصـي ب
  :ديآ يم دست بهزير  ي بطهتعريف شد كه از را Wنام 

o

m
W   

و ) به متر( حداكثر عرض دره ساغري ،mكه در آن 
O شكل ( باشد مي) به متر( عرض دره در خروجي آن
بزرگتر باشد، تكتونيك در جبهه  Wهر چه پارامتر  ).5

  . )Bahrami, 2012: 48( كوهستان فعالتر است
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 Wو  m  ،Oمترهاي ، ميانگين پارا3 ي شماره جدول
مورد مطالعه نشان  ي هاي تكتونيكي منطقه را در زون

 2كه در زون  دهد ينشان م 3هاي جدول  داده. دهد مي
بيشتر فرسايش  ي به علت بالاآمدگي بيشتر و توسعه

با اين وجود به . بيشتر است mجانبي، مقدار پارامتر 

  W،  مقدار )O( علت بالا بودن عرض خروجي دره
كه در  3و  1هاي  در زون Wپارامتر . ابدي يمكاهش 
هاي انتهايي و جوانتر طاقديس قرار دارند، به  بخش

كه در مخرج كسر قرار دارد،  Oعلت  كمتر بودن مقدار 
 .يابد افزايش مي

  

  
 هاي ساغري در زونهاي تكتونيكي طاقديس گليانموقعيت و تعداد دره :4شكل 

   1392ن، نگارندگامطالعات ميداني  : مأخذ

  
  نمايي از يك دره ساغري در يال جنوبي طاقديس گليان :5شكل 

  1392نگارندگان، مطالعات ميداني  : مأخذ
  

  هاي ساغري در زونهاي طاقديس گليانميانگين پارامترهاي مربوط به دره :3جدول 
  3  2 1 منطقه

دره 
  ساغري

  2  17 9 تعداد
m)105/541  93/634 914/537 )متر  
O)2/7  73/13 76/7 )متر  

W 31/69 5/60  15/75  
  14/4  21/37 32/33 انحراف معيار
  - 5/5  5/61 1/48 )درصد(انحراف معيار نسبي

    1392نگارندگان، مطالعات ميداني  : مأخذ                             
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  سطوح مثلثي شكل
سطوح مثلثي شكل از جمله اشكالي هستند كه 

از نظر تكتونيكي را نشان هاي كوهستاني فعال  جبهه
اشكال مذكور حاصل عملكرد  تشكيل. دهند يم

. فرآيندهاي دروني در مقابل فرآيندهاي بيروني است
سطوح مثلثي شكل شامل سطوح صاف تشكيل شده 
بين دو آبراهه در پهلوي طاقديس هستند كه در 

عريض و به ) ستانهجبهه كو(دست  نييقسمت پا
سطوح ). 6شكل ( ندشو يسمت بالا دست كوچكتر م

مثلثي، داراي شكل مثلثي و در مواردي چند ضلعي 
هاي كوهستاني با تكتونيك  طور كلي جبهه به. باشند يم

تر و  شديدتر، داراي سطوح مثلثي بزرگتر و پرشيب
كه   حالي هستند در يتر يطولان ي داراي قاعده

، به علت تر فيهاي كوهستاني با تكتونيك ضع جبهه
، داراي سطوح مثلثي كمتر، كوچكتر، با فرسايش بيشتر

  .)Wells et al, 1988: 251(تر هستند هاي كوتاه قاعده

اي و مطالعات ميداني  بر اساس تصاوير ماهواره
گليان شناسايي و   سطح مثلثي در طاقديس 79تعداد 

مساحت، شيب توپوگرافي و  ).7شكل (ترسيم گرديد 
ي محاسبه زون تكتونيك 3در  طول قاعده سطوح مثلثي

 دست آمده پارامترهاي مذكور در هر زون ب و ميانگين
كلي بيشترين تعداد سطوح مثلثي  به طور). 4 جدول(

بررسي . باشد يم) مركز طاقديس( 2مربوط به منطقه 
به ) 1 زون( كه از جنوب شرق دهد ينشان م 4جدول 

مساحت، شيب ) 3 زون( سمت شمال غرب طاقديس
. ابدي يتوپوگرافي و طول قاعده سطوح مثلثي افزايش م

بيانگر آن  3مقدار بالاي قاعده سطوح مثلثي در زون
فرسايش قرار  رياست كه سطوح مثلثي، كمتر تحت تأث

از نظر تكونيكي نسبت  3به عبارت ديگر زون. اند گرفته
هاي ديگر جوان تر است و فرسايش كمتري را  به زون

 .ه كرده استتجرب

  

  
  مورد مطالعه در نزديك روستاي سنگچين نمايي از سطوح مثلثي شكل در يال شمالي طاقديس :6شكل

 1392نگارندگان،  مطالعات ميداني:  مأخذ
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  زون طاقديس گليان 3موقعيت و تعداد سطوح مثلثي شكل در  :7شكل 

  1392نگارندگان، مطالعات ميداني  : مأخذ
 

 ارامترهاي مربوط به سطوح مثلثي در طاقديس گليان در زونهاي تكتونيكيميانگين پ: 4جدول 

  3  2  1  زون

  مشخصات
 يسطوح مثلث
  شكل

  23  34  22  تعداد
 66/41  6/26  5/24  )درصد(شيب

  16/0  05/0  13/0  انحراف معيار
  2/38  35/18  54/1  )درصد(انحراف معيار نسبي

 96/332  58/242  99/235  )متر(طول قاعده

  3/107  6/130  8/103  راف معيارانح
  2/32  8/53  44  )درصد(انحراف معيار نسبي

 038/0 036/0 0295/0  )كيلومتر مربع(مساحت

 03/0  023/0  02/0  انحراف معيار

 15/80  1/65  1/67  )درصد(انحراف معيار نسبي

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني : مأخذ                    
  

  ي بند فاصله تنسب
ــه  ــري آبراه ــا شــكل قرارگي ــرم ي ــاطق  ف ــا در من ه

بين  ي فاصله. تكتونيكي فعال و غيرفعال، متفاوت است
اسـت كـه بـا     ييهاي زهكشي از جمله پارامترهـا  شبكه

ــتميــزان فعا در . تكتــونيكي در ارتبــاط اســت يهــا لي
هاي موازي نزديـك بـه    مناطق تكتونيكي جوان، آبراهه

، تـر  يمير منـاطق قـد  ، درحاليكه دشوند يهم تشكيل م

فرسايش جانبي باعـث افـزايش عـرض آبراهـه شـده و      
در . شود يهاي اصلي از هم زياد م بنابراين فاصله آبراهه

اين تحقيق جهت نمـايش نقـش تكتونيـك در فاصـله     
. استفاده شده است Rنام ه ها از هم، از شاخصي ب آبراهه

از تقسيم طول ) R( زهكشي ي بندي شبكه نسبت فاصله
تـرين   ينيس و پـا أالـر  يا فاصله افقي بـين خـط  ( شبكه
، بـر عـرض   )حوضه واقع بـر پهلـوي طاقـديس    ي نقطه
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يا فاصله بين خروجـي دو حوضـه مجـاور    ) S( ي حوضه
 8شـكل   ).Talling et al, 1997: 277( دي ـآ يم دست به

را به طـور شـماتيك نشـان      Rمحاسبه شاخص ي نحوه
بيشـتر و   بيانگر فرسايش Rمقدار كم شاخص . دهد يم

دهنـده جـوانتر بـودن     مقدار بالاي اين شـاخص نشـان  
  .منطقه از نظر تكتونيكي است

  

  
 زهكشي ي بندي شبكه ت فاصلهبطرحي شماتيك از نس :8شكل 

)R (واقع بر روي پهلوهاي طاقديس  
  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني : مأخذ

  

 55براي  Rاي، شاخص  بر اساس تصاوير ماهواره    
ميانگين  5جدول شماره. محاسبه شد زهكشي ي حوضه

هاي  داده. دهد يزون منطقه نشان م 3را در  Rشاخص 
در ( 2هاي زون بيانگر آن است كه حوضه  5جدول 

فرسايش جانبي بيشتري را نسبت به ) مركز طاقديس
عملكرد بيشتر . انددو منطقه مجاور تجربه كرده

است  باعث شده 2هاي زون  فرسايش جانبي در حوضه
بزرگتر شده و بنابراين مقدار ) S( ها كه عرض حوضه

كمتر  3و  1هاي  نسبت به زون 2در زون  Rشاخص 
تر  كه ازنظر تكنونيكي جدي 3و  1 هاي در حوضه. باشد

كوچكتر است و بنابراين مقدار  ها حوضه  عرض هستند،
. باشد يم) 2 زون(بزرگتر از مركز طاقديس  Rشاخص 

به خود اختصاص  3را زون  R بيشترين مقدار شاخص
بعد از  3داده است كه بيانگر اين مطلب است كه زون 

بالا آمده است و كمترين مقدار فرسايش  2و  1زون 
  .جانبي را متحمل شده است

  

  هاي تكتونيكي در زون Rميانگين شاخص  :5جدول 
  مورد مطالعه طاقديس

  3  2  1  شماره زون
R 99/1 83/174/2 

  85/0  5/0  92/0  انحراف معيار
 5/2731 2/46 )درصد(انحراف معيار نسبي

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني : مأخذ 
  

  بحث و نتيجه
 -گليان بخشي از زون ساختماني آلاداغ طاقديس

اي از يك طاقديس در  و نمونه شود يبينالود محسوب م
در اين تحقيق با هدف بررسي . حال بالاآمدگي است
و اشكال ژئومورفولوژي، طاقديس  رابطه بين تكتونيك

و  1هاي  زون. گليان به سه زون تكتونيكي تقسيم شد
 2غربي و زون  بخش انتهاي جنوب شرقي و شمال 3

. شوند يمرتفع و مركزي طاقديس را شامل م بخش
ي كوهستان، سطوح ، سينوسيته جبههK يها شاخص
بندي  هاي ساغري شكل و نسبت فاصلهشكل، دره مثلثي
ها محاسبه  در زون ها آنزون بررسي و ميانگين  در هر

  Kكه ميانگين شاخص  دهد ياين تحقيق نشان م. شد
. ابدي يغرب افزايش م  شرق به سمت شمال  از جنوب

) 14/18( غربي  در انتهاي شمال Kمقدار بالاي شاخص 
تكتونيكي بالا در رأس شمال غربي  ليتبيانگر فعا

. نوب شرقي آن استطاقديس نسبت به مركز و رأس ج
) 3زون( در شمال غرب Kدليل افزايش مقدار شاخص 

توضيح داد كه در اين بخش از  گونه نياتوان  را مي
طاقديس  ي الرأس تا جبههطاقديس،اختلاف ارتفاع خط

بيشتر و فاصله افقي كمتر است كه اين امر موجب 
را باعث  Kافزايش شيب شده و مقدار بالاي شاخص 

ي كوهستان در سينوسيته جبهه شاخص .شده است
طاقديس، عددي نزديك يك را نشان  هر سه زون

كوهستاني فعال از  ي كه بيانگر وجود جبهه دهد مي
  .هاي طاقديس است ي زون همهنظر تكتونيك در 
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كه  دهد يشكل نشان م هاي ساغري بررسي دره
) مركز طاقديس( 2بيشترين تعداد اين لندفرم در زون 

جانبي در  بيانگر مقدار بيشتر فرسايش قرار دارند كه
در اين منطقه  mميانگين پارامتر . اين منطقه است

 9/634(دارد  3و  1زون به تفاوت قابل توجهي نسبت 
اين منطقه بيشترين مقدار  دهد يكه نشان م) متر

مقدار ميانگين . فرسايش جانبي را متحمل شده است
تفاوت  3و  1 هاي با زون 2نيز در زون  Oپارامتر 

موجب افزايش  Oاين افزايش مقدار . داري دارد معني
 Wنسبت مخرج به صورت كسر شده و مقدار ميانگين 

  .ديگر است ي در اين منطقه كمتر از دو منطقه
فقط داراي دو دره ساغري است كه بيانگر  3منطقه 

 ي مقدار كمتر فرسايش جانبي نسبت به دو منطقه
نسبت به دو  3ر زون د Oميانگين مقدار . ديگر است

به طور كلي پارامتر ). متر 2/7(زون ديگر، كمتر است 
W هاي انتهايي و  كه در بخش 3و  1هاي  در زون

علت كمتر بودن مقدار ه جوانتر طاقديس قرار دارند، ب
Oابدي ي، افزايش م .  

ي گانه هاي سه ي سطوح مثلثي در زونبررسي كم 
مساحت، شيب  كه مقدار دهد يطاقديس گليان نشان م

ها از جنوب شرق به  مثلث ي توپوگرافي و طول قاعده
كه بيانگر افزايش  ابدي يشمال غرب طاقديس افزايش م

غرب طاقديس  شرق به شمال تكتونيك از جنوب ليتفعا
) R( زهكشي ي بندي شبكه بررسي نسبت فاصله .است

در مركز  2هاي زون بيانگر اين نكته است كه حوضه
بالا آمده و فرسايش جانبي بيشتري را  طاقديس زودتر

. اندانتهايي طاقديس تجربه كرده ي نسبت به دو منطقه
 2هاي زون  عملكرد بيشتر فرسايش جانبي در حوضه

بزرگتر شده و ) S( ها باعث شده است كه عرض حوضه
هاي  نسبت به زون 2در زون  R  بنابراين مقدار شاخص

   .كمتر باشد 3و  1

هاي  جهت بررسي دقت نسبي شاخص در اين تحقيق،  
ژئومورفولوژيك، ابتدا انحراف معيار و سپس انحراف 

 انحراف معيار تقسيم بر ميانگين ضربدر( معيار نسبي
ها نشان  نتايج داده. پارامترها محاسبه شد) 100
در هر سه  Kدهد كه انحراف معيار نسبي شاخص  مي

دقت  درصد است كه بيانگر 42زون تكتونيكي، كمتر از 
انحراف معيار نسبي . خوب اين پارامتر است نسبتاً

 5/61، 1/48 به ترتيب 3و  2، 1هاي  در زونW شاخص
درصد است كه بيانگر تغييرات زياد شاخص  5/5و 

بررسي انحراف . تكتونيكي است  هاي مذكور در زون
معيار نسبي پارامترهاي مربوط به سطوح مثلثي 

ساحت سطوح مثلثي تغييرات زيادتر م ي دهنده نشان
نسبت به شيب و طول قاعده سطوح مثلثي است 

كه مقادير انحراف معيار نسبي مساحت سطوح  طوري به
  . درصد است 65مثلثي در هر سه زون بالاي 

دست آمده براي  همقادير انحراف معيار نسبي ب
و  5/27، 2/46 به ترتيب 3تا  1هاي  در زون  Rشاخص

رات كمتر نسبت درصد است كه بيانگر تغيي 31
  .باشد يم 3و  2هاي  بندي در زون فاصله
هاي ژئومورفولوژيك  طور كلي بررسي شاخص  به 

كه طاقديس گليان از نظر تكتونيك  دهند ينشان م
با اين وجود از جنوب شرق طاقديس به . باشد يفعال م

هاي تكتونيك بيشتر  ليتسمت شمال غرب، ميزان فعا
 توان يوع مطالب فوق مبه طور كلي از مجم .شود يم

بندي،  ، نسبت فاصلهKهايي مانند  نتيجه گرفت شاخص
هاي ساغري شكل و سينوسيته  دره شكل، سطوح مثلثي

ي كوهستان ابزار مناسبي جهت شناخت و تعيين جبهه
 .باشند ها مي هاي تكتونيكي طاقديس ليتدرجه فعا
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