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  ...و  با استفاده ازشواهد مورفولوژیکی ینفعال شمال شهرستان اسفرا یکتکتون یبررس  مقامی مقیم:

  

  

  

 با استفاده ازشواهد نیفعال شمال شهرستان اسفرا کیتکتون یبررس
هاي مورفوتکتونیکیشاخص و مورفولوژیکی  

  
   1*غلامرضا مقامی مقیم

   . دانشکده علوم زمین دانشگاه دامغان استادیار
 

     20/03/1396تاریخ دریافت: 
  25/12/1396 تاریخ پذیرش:

  چکیده
ي شـمالی ایـن   هـا  قسـمت ي ایـران قـرار دارد.   خـاور  شـمال  ي آلاداغ درهـا  کوه یوبجني ها در دامنهشهرستان اسفراین 

. به دلیل تراکم بالاي جمعیت و نزدیکی به شهر بجنورد مرکز استان کند یمي شدید تکتونیکی را تجربه ها تیفعالشهرستان 
 دولعه تکتونیک این منطقه در . مطاشود یمهاي تکتونیکی این منطقه یک ضرورت محسوب خراسان شمالی، مطالعه فعالیت

هاي عمرانی انجام شد که بر اساس هاي مورفوتکتونیکی و با هدف کاربرد در پروژهمورفولوژیکی و شاخص شواهد بخش
همه موید ها  جهت گسل در شناسی و  تغییر سازندهاي زمین هاي متعدد، جابجایی در شواهد مورفولوژیکی وقوع زمین لرزه

مورفوتکتـونیکی نیـز از چنـد     گیرد همچنـین از نظـر مطالعـات   مناطق فعال تکتونیکی قرار می ردیف در همنطق که این است
به ها  سبت عرض درهن هاي ، براي شاخص99/1 2استفاده شد و مقادیر آن براي  ضریب گراویلیوس شاخص مورفوتکتونیکی

، 28/54 )براي ضـریب تـاب برداشـتگی حوضـهsmf(38/1،     )(پیچ و خم جبهه کوهستان، براي 938/0) vf(ارتفاع آنها
کـه   بدسـت آمـد   Iat (41/1( هاي تکتـونیکی و براي شاخص ارزیابی نسبی فعالیت29/1) sبراي شاخص سینوسی رودخانه(

ن مطالعـات نشـا  گیرد. همچنـین   می ردیف مناطق فعال تکتونیکی قرار ها منطقه در براساس نتایج حاصل از تمام این شاخص
حرکات شدید تکتونیکی و حوضه کـال   باخترهاي تکتونیکی حوضه بیدواز در مرکز و حوضه روئین در  داد از نظر فعالیت

  نماید. می منطقه حرکات آرامتري را تجربه خاورولایت در 
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    مقدمه
این یکـی از شهرسـتان هـاي اسـتان خراسـان      شهرستان اسفر

واقـع    هـاي آلاداغ  کوه هاي جنوبی شمالی است که در دامنه
شده است. شواهدي چون زمین لرزه هاي مکـرر، حرکـات   

جابجــایی ســـازندهاي   اي و اي، انحــراف رودخانـــه دامنــه 
کندکـه شـمال    می شناسی این فرض را در ذهن تداعی زمین

ق فعـال تکتـونیکی ایـران قـرار     ردیف مناط این شهرستان در
جوانـب   در هاي تکتونیکی فعالیت دارد. امروزه به دلیل تأثیر

توجه محققـان   در صدرها  انسان، این فعالیتمختلف زندگی
 بـه  تـوان مـی  مطالعـات  ایـن  مهمتـرین  قرار گرفتـه اسـت. از  

هـاي   ایتالیا اشـاره نمـود وي فعالیـت    در 1کارتوژان مطالعات
از را بـا اسـتفاده   2حوضـه آبریـز رودخانـه تامـارو     تکتونیکی
مطالعـه قـرار داد و ایـن     هاي مورفوتکتونیکی مـورد شاخص

 معرفـی  فعال تکتونیکی ایتالیـا  هايحوضه از حوضه را یکی
  .)Cartojan (2014:217,کرد

ــارما  ــین س ــز  2015( 3همچن ــک حوضــه آبری ) مورفوتکتونی
 .vf و  smf,Af هاي برهماپوترا درتبت را بر اساس شاخص

هـاي   د و به این نتیجه رسـید کـه فعالیـت   مورد مطالعه قرار دا
هـاي دیگـر    در شمال این حوضه بیشتر از قسـمت  تکتونیکی
تکتونیــک فعــال در دره مادومــاتی را در   4بــالی آن اســت.

ي کشــمیر مطالعــه و ایــن حوضــه را از نظــر  اورخــجنــوب 
 .(Bali , 2016)تکتونیکی یک حوضه فعال بـرآورد نمـود  

لعات زیادي انجام شـده کـه از   در ایران نیز در این زمینه مطا
مطالعات یمانی در حوضـه نچـی    توان به می ترین آنهاجدید

در مریوان اشاره نمـود در ایـن مطالعـه، ایـن حوضـه از نظـر       
در هـا   عـال شـناخته شـده کـه آثـار ایـن فعالیـت       تکتونیکی ف

                                                           
1  Cartojan  
2  Tammaro  
3   Sarma  
4  Bali 

قســـــمت شـــــمالی ایـــــن حوضـــــه نمـــــود بیشـــــتري 
هاي تکتـونیکی را در  ). عابدینی فعالیت22،1393یمانی،دارد(

ــاي، از طریــــق شــــاخص  ــاي حوضــــه مشــــکین چــ هــ
 ژئومورفولــوژیکی بررســی و بــه ایــن نتیجــه رســید کــه ایــن

 هـاي فعـال قـرار   حوضه از نظر تکتونیکی در ردیف حوضـه 
ــی ــرد (م ــدینی وگی ــبرنگ عاب ــاي). 64 ،1393،ش ــز آق آتاب نی

بـا   را حوضـۀ سـولوکلو (خراسـان شـمالی)    مورفوتکتونیک 
، مـورد مطالعـه قـرار داد و    ژئومورفولـوژیکی آثار استفاده از 

را با ریخت شناسی این حوضـه مطالعـه   ها  ارتباط این فعالیت
ي هــا ). ولــدي فعالیــت141 ،1393، عزتــیآتابــاي، آقنمــود (

کامیاران مطالعـه و نـواحی شـمال،    تکتونیکی را در شهرستان
ــوب  ــاخترجن ــمتب ــمال   ي و قس ــایی از ش ــاوره ــن خ ي ای
ولـدي،  ردیف مناطق فعال تکتـونیکی قـرار داد(  در شهرستان

هـا را   تأثیرگسل  )1395( ). محمد نژاد1394، قربانی و خضري
ي دریاچه ارومیه مـورد بررسـی   خاوردر لند فرم هاي شمال 

تکتـونیکی،   لحاظ به منطقه و به این نتیجه رسیدکه ار دادقر
 بـه صـورت  هـا   بوده که ایـن فعالیـت   فعال در دوره کواترنر

 مخـروط  رسـوبات جابجایی شده قدیمی سازندهاي برونزد

 خامنـه،  رودخانـۀ  مسیر متري 1100 انحراف داریان، افکنۀ

اي قابـل   افکنه جدید مخروط رسوبات متري 102 جابجایی
روستاهاي  . به دلیل وجود)1395 محمدنژاد،باشد(  می یبررس

ــور راه ــت، عب ــاطی شهرســتان اســفراین و   پرجمعی هــاي ارتب
خراسـان   نزدیکی بـه شـهر بجنـورد بـه عنـوان مرکـز اسـتان       

هـاي   استان مطالعه فعالیـت  ترین شهر این شمالی و پرجمعیت
شـود. در   مـی  تکتونیکی این منطقه یک ضرورت محسـوب 

عی بر این است تا با دو شیوه تحلیل توصیفی و س این تحقیق
ي تکتونیکی منطقـه مـورد بررسـی    ها تمطالعات کمی فعالی

ــا از نتــایج آن در امــور شــهري و روســتایی و   قــرار گیــرد ت
 استفاده شود. عمرانی هاي فعالیت
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  ...و  با استفاده ازشواهد مورفولوژیکی ینفعال شمال شهرستان اسفرا یکتکتون یبررس  مقامی مقیم:

  منطقه مورد مطالعه

  
  و ایران  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان خراسان شمالی .1شکل

ي ایران، در استان خراسـان  خاور شمال منطقه مورد مطالعه در
ــمالی و ــده و از    ش ــع ش ــفراین واق ــتان اس ــمال شهرس ــر  ش نظ

  37 ˚ - 17´تــا شــمالی 36 ˚-  49´مختصــات جغرافیــایی بــین
 از يخـاور  طـول  58 ˚ -  7́ تـا  يخاور 56 ˚ - 57´و شمالی
جنـوب   ه ازمنطق ـ این. است شده واقع گرینویچ النهار نصف

بـه شهرسـتان هـاي    خـاور به دشت اسفراین و صفی آباد، از 
 از و جـاجرم  شهرستان با باختر از و قوچان و سبزوار فاروج،
ــورد و باشــیروان شــمال ). 1شــکل(گــردد مــی محــدود بجن

 ارتفـاع  متـر  3032کـه  است جهان شاه قله آن نقطه بلندترین
ه ب ـ یراه دسترس ـ مهمتـرین  بجنـورد  بـه  اسـفراین  جاده. دارد
  باشد. می منطقه

  کار روش 
 هــايانجــام ایــن پــژوهش ابتــدا بــا اســتفاده از نقشــه جهــت 

 و هـا الـرأس  خـط  اسـاس  بر مطالعه مورد منطقه توپوگرافی،
ــه مطالعــاتســپس. شــدمرزبنــديآب تقســیم خطــوط  دو ب
 به مورفولوژیکی شواهد. شد انجام وکمی توصیفی صورت

ی بـه صـورت   مورفوتکتـونیک  مطالعـات  و توصیفی صورت
 منطقـه  هـاي  گسلجهت مطالعه ساسکمی انجام شد. براین ا

 و بجنـورد  ورقـه  1:100000 مقیاس شناسی زمین هاينقشه از
 نیروهــاي 1:40000 مقیـاس  هــوایی هـاي  عکــس و شـیروان 
 از منطقه هاي زلزله به مربوط هايداده. گردید استفاده مسلح
لعــات مطا. شــد تهیــه ایــران لــرزه زمــین پژوهشــکده ســایت

 و گراویلیـوس از ضـریب  فادهمورفوتکتونیکی منطقه بـا اسـت  
 شـاخص  آنهـا  ارتفـاع  بـه هـا   دره عـرض  نسبت هاي شاخص

)vf  ــه ــم جبه ــیچ و خ ــتان)، پ ــریبsmf(کوهس ــاب)، ض ت
ــتگی ــه - برداش ــاخص ،( )حوض ــیش ــهسینوس  ) وs(رودخان

اسـتفاده   )Iat(تکتونیکی هايارزیابی نسبی فعالیت - شاخص
 ازهاي یـاد شـده    ورد نیاز هر یک از شاخصهاي م شد. داده

ــوگرافی هــاينقشــه  1:25000 و 1:50000 هــاي مقیــاس توپ
ــازمان ــایی س ــاي جغرافی ــلح نیروه ــتخراج مس ــد اس . گردی
 ولایـت  کال و روئین بیدواز، حوضه سه در میدانی مطالعات

 یـا  و نبود دسترس در اي کتابخانه اطلاعات که مناطقی در و
هـاي ایـن پـژوهش را مرتفـع      یازن نستتوا نمی آنها اطلاعت
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هـاي   ، پرتگـاه هـا  د استفاده قرار گرفت. عرض درهسازد مور
ــان رود  ــلی و پیچ ــا  گس ــیش از ه ــیوه   100در ب ــه ش ــه ب نقط

 اسـتفاده  بـا  پـژوهش  این هاي نقشه. شد گیري اندازه پیمایشی
ترسـیم    Arc Gisو  Adobe Illustrator افزارهـاي  نرم از

  گردید.

  بحث
که در مقدمه تحقیق بیـان شـد ایـن تحقیـق در دو      همانطور 

هـاي مورفولـوژیکی بـه صـورت توصـیفی و       قسمت تحلیل
  کمی انجام شد.   هاي مورفوتکتونیکی به صورت تحلیل

  مورفولوژیکی  هاي تحلیل
    منطقه  شناسی زمین

شناسی،  منطقـه مـورد مطالعـه، جـزو ارتفاعـات       نظر زمین از
ت تکتـونیکی آن در کـوه  بینالود است کـه حرکـا   - آلاداغ 
ــی ــد زایـ ــاز لارامیـ ــال در و آغـ ــر حـ ــه حاضـ . دارد ادامـ
اصـلی کـه ریخـت امـروزي ایـن منطقـه را        خـوردگی   چین

 جــداري( اســتآلپــین –تشــکیل داده وابســته بــه فــاز پیرنــه 
سـازندهاي  بیشـتر  شناسـی  زمین نظر از). 35: 1376 عیوضی،

 تشـکیل  )مزدوران سازند( دولومیتی هاي آهک را منطقه این
 کرتاسـه  ابتـداي  و ژوراسیک اواخردهدکه از نظر سن به می

مــارن و   یتیدولــومهــاي  پــس از آهــک شــوند مــی مربــوط
) کنگلومرا و ماسه سـنگ  ید(سازند چمن بیمارنهاي  آهک

مســاحت  ین(ســازند شمشــک) شــکل گرفتــه اســت همچنــ
)  QAiجنوب منطقه را رسـوبات آبرفتـی جدیـد(    اندکی از

  ).7و 2دهد (شکل می به خود اختصاص

  هاي منطقه   گسل
زایـی لارامیـد شـکل گرفتنـد      هاي منطقه  که در کـوه  گسل
هـاي   طولی و عرضی بوده و شمال منطقه را با پرتگـاه  اًعمدت

ــه  ــه دره  رود خان ــه را  گســلی ب ــوب  منطق ــرك و جن ــه ات ب
علایـی (سـازد  مـی  مـرتبط  آبـاد  صـفی  و اسـفراین  هاي دشت

  )189،1383طالقانی،

  هاي منطقه جهت گسل 
 ارتفاعـات  جهـت  از تبعیـت  بـه  منطقـه  هاي گسلروندکلی  

 يخـاور  جنـوب يبـاختر  شـمال  بایسـت  می بینالود – آلاداغ
 ایـن  داد، نشـان  مطالعات). 35:1383عیوضی، جداري( باشد
 هـاي  گسـل  و بوده صادق يخاور هاي گسلبراي فقط روند
يربـاخت  شـمال  رونـد . دارنـد  متفـاوت  جهـاتی  منطقه دیگر

 کـه  کنـد صـدق مـی   انـدگی هاي ر گسل در يخاور جنوب
 بــر عربســتان جزیــره شــبه طریــق از نیــرو آمــدن وارد نشــانه
 در. اسـت  منطقه شمال در توران صفحه تنش و ایران جنوب
 تعیـین  و مهـم  نقش که منطقه لغز امتداد هاي گسل که حالی
 جهـت  در دارنـد،  منطقه نئوتکتونیکی حرکات در اي کننده
منطقـه   رکـزي هـاي م  د. گسـل دارن گسترش جنوبی - شمالی
ي دارند کـه ایـن رونـد تـا حـدودي از      خاور - يباخترروند 

کنــد. جهــت متفــاوت  مــی هــاي البــرز تبعیــت جهـت گســل 
نشان دهنده ایـن اسـت کـه نیروهـاي متفـاوت و از      ها  گسل

جهات مختلفی ساختارهاي گسلی منطقه را تحت تأثیر قـرار  
 یـن ا یراتکـه تـأث   شـده اسـت   جهت آنها ییرداده و سبب تغ

 یجــادمنطقــه، اهــاي  در جهــات متفــاوت گســلهــا  تیــفعال
منطقـه نمـود    یدر توپـوگراف  ینظم ـ یو ب ـ یگسلهاي  پرتگاه

  ).1(جدول دارد یشتريب

  منطقه هايگسل فعالیت
هــاي  یکــی از مهمتــرین شــواهد مورفولــوژیکی فعالیــت      

باشـد.   یم ـ هـا  تکتونیکی، فعـال و یـا غیـر فعـال بـودن گسـل      
آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده گسـلی را کـه   

 نشـان  خـود  از سال اخیر حـداقل یـک حرکـت    10،000در 
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 تشـخیص  قابـل  گسـلش  شـواهد  چنانچـه  فعال، را باشد داده
زلزله مربوط به کمبود اطلاعات باشـد.   ثبت عدم ولی باشد،

گسل را بالقوه فعال، چنانچه بـه علـت کمبـود اطلاعـات بـه      
یا غیر فعال بودن گسل مشکوك باشیم گسل را واجـد   فعال

فعالیت نامشخص و چنانچه عدم فعالیت گسـل محـرز باشـد    
شود (سایت پژوهشکده بین المللی  می گسل غیر فعال نامیده

- نقل از آژانس حفاظت محیط زیسـت  بهشناسی ایران  زلزله
هـاي   ). نـام و مشخصـات گسـل   1981ایالات متحده آمریکا

ستون  درج شده است. همانطور که در )1ل (منطقه در جدو
هـاي منطقـه در    شود، بیشـتر گسـل   می انتهایی جدول مشاهد

 هـاي گیرند. وقوع زمین لـرزه  می هاي فعال قرار ردیف گسل
باشـد. نشـانه    مـی   آنهـا  فعالیت اثبات براي دلیل بهترین مکرر

 سـازندهاي  در که است هايجابجاییها  دیگر فعالیت گسل
ــر اســت، داده رخ یشناســ زمــین ــا منطقــه هــاي گســل اکث  ب

ــدیمی ســازندهاي جابجــایی ــر ق ــد ســازندهاي روي ب  جدی
بـه  تـوان  مـی  مثـال  عنوان به. اند نموده آشکار را خود فعالیت

قــدیمی بــر روي رســوبات کیلــومتر 7 حــدود در جابجــایی
 اشـاره  منطقه جنوب در شیرویه گسل توسط جدید رسوبات

  ).  2شکل( نمود

  

  
  ورقه بجنورد) 1:100000شناسی  شناسی  در اثر فعالیت گسل شیرویه (منبع: نقشه زمین هاي زمین جابجاي سازند  .2شکل

  

 دیگـر  توانـد نشـانه  ها میهاي ایجاد شده توسط گسلپرتگاه
 سـالوك، رمنه روئین،  هاي گسل. به حساب آید آنهافعالیت 
هـاي   رباط و چندین گسل دیگر منطقه پرتگـاه  قرجه جهان،

 ). ایـن 6- 5- 4- 3هـاي   شـکل ( انـد  پر شیبی را بوجـود آورده 
ــاه ــا پرتگ ــرین ه ــات   بهت ــت اثب ــوژیکی جه ــواهد مورفول ش
 شـــوند. هـــاي تکتـــونیکی منطقـــه محســـوب مـــی فعالیـــت
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  )1392ي(منبع نگارندهخاور. پرتگاه ایجاد شده توسط گسل رمنه روئین جهت دید 3شکل

  

  
  )1392. پرتگاه ایجاد شده توسط گسل سرکانلوي اسفراین جهت دید شمالی(منبع نگارنده4شکل

  

  
  )1392ي (منبع نگارندهخاور جهت دید شمال اسفراین جهان گسل هاي تند ایجاد شده توسط سراشیبی .5شکل

 

 
  )1390ي (منبع نگارندهباخترهاي فعال منطقه ا. جهت دید شمال  آباد یکی از گسل . گسل امین6لشک

  

اي شـاهد مورفولـوژیکی دیگـري     پدیده انحـراف رودخانـه  
هاي منطقه این پدیـده در محـل بیشـتر     فعالیت گسل است بر
تـوان بـه    ن جملـه مـی  آشـود از   می مشاهدههاي منطقه  گسل

در اثــر فعالیــت گســل شــیرویه و  انحــراف رودخانــه روئــین
عنبرآبــاد  رودخانــه کالشــور در محــل گســل مقصــودآباد و

  ).7(شکلاشاره نمود 
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  ورقه مشکان) 1:100000(منبع نقشه زمین شناسی  دهنود و مقصود آباد هاي خانه کالشور در اثر فعالیت گسل. انحراف رود7شکل

  

  هاي منطقهلرزهزمین
 تکتــونیکی هــاي ین نشــانه فعالیــتبــارزتر ،هــازمــین لــرزه    

ــی ــند.  م ــق آمارپژباش ــه وطب ــکده زلزل ــران از  هش ــی ای  شناس
 ریشـتر در  4بـالاي  زمین لرزه150تا کنون بیش از 1900سال

منطقه به وقوع پیوسته است (پژوهشکده زلزله شناسی ایـران  
بـا   1334 هـاي  سـال بـه جـز دو زمـین لـرزه      اگر چـه  ).2015

که منجـر بـه    ریشتر 7/5بزرگی با  1375ریشتر و 5/5بزرگی 
 ازهـا   خسارات جانی و مالی زیـادي شـد، سـایر زمـین لـرزه     

 ولـی وقـوع همـین تعـداد     انـد  بودهشدت کمتري برخوردار 
 منطقـه دارد.  تکتونیکی هاي شدید زمین لرزه نشان از فعالیت

آبـاد   آخرین زمین لرزه منطقه مربوط به فعالیـت گسـل امـین   
در مقیـاس ریشـتر در جنـوب    درجـه   5/4است که با قدرت 

رخ  1390آذر  18آبـاد در روز جمعـه مورخـه     روستاي امین
  .)39: 1395 داد (مقامی مقیم،
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هاي منطقه . مشخصات گسل1جدول  

  نام گسل

 لطو
تر)

لوم
(کی

  

سل
ع گ

نو
سل  

ت گ
جه

  

 سن
بی 

نس
 

سل
گ

سل  
ت گ

ضعی
و

  

  لیتفعاهاي  و نشانه شواهد

يخاور جنوببهروئینرودخانهانحراف،1951لرزهزمین A ژوراسیک fs NE-SW 5 شیرویه  

آبادروستاي نظر در رسوبات قدیمی ،جابجایی1956زلزله  A ائوسن fs NW-SE 5 عادل آباد  

اي انحراف رودخانه پدیده ،1969و 1912لزرهزمینوقوع A کواترنر fs NE-NW 2 جوزاقه  

1929لرزه زمین A پلیوسن fs NW-SE 10 نوده  

اي پدیده انحراف رودخانه A  ائوسن fo  NW-SE 13  سرخ قلعه  
6/6  درپرچین  fs  W-E  کرتاسه  A رسوبات قدیمی بر روي رسوبات جدید جابجایی  
 عدم ثبت زلزله ئ جابجایی در رسوبات AP  ائوسن  fo  NW-SE 10  اردغان
رودخانه درروستاي مقصودآبادانحراف، 1950زلزله  A پلیوسن fo NW-SE 25 مقصود  
آباد درروستاي عادل خانه ، انحراف رود1984زمین لرزه  A پلیوسن fo NW-SE 20 دهنود  
1969زمین لرزه سال  A میوسن fo NW-SE 10 زنفت  

هاي قدیمی نهشته جابجایی ،کالشور رودخانهانحراف  A سیلورین fo NW-SE 11 پشت بهرام  
 عدم ثبت زلزله AP میوسن fo NW-SE 20 صفی آباد
 عدم ثبت زمین لرزه Ap دونین fo NW-SE 15 خوراب
هاي کواترنر پوشیده شدن توسط نهشته ،زلزلهعدم ثبت AP پالئوسن fo NW-SE 16 حصاري  
-1981سال  لرزه زمین A پلیوسن fo NW-SE 25 جهان  

هاي جوان پوشیده شدن توسط نهشته ،عدم ثبت زلزله AP میوسن fo NW-SE 20 عباس آباد  
وجود پرتگاه هاي متعدد.1984زمین لرزه سال  A ژوراسیک fo E-W 15 سالوك  
1953زمین لرزه سال A پلیوسن fo E-W 15 سارمران  
 عدم ثبت زمین لرزه AP ائوسن fo E-W 17 چهار چوبه
1984زمین لرزه سال  A کرتاسه fs NE-SW 15 کی کی  

 

  راهنماي جدول
  گسل امتداد لغز- fs ،زاویه=گسل راندگی بزرگ  fol=گسل راندگی یا معکوس، foنوع گسل: -1
  =داراي پتانسیل فعال AP،گسل فعال = Aوضعیت گسل از نظر فعالیت: -2

  آباد) بجنورد و صفی شیروان، ،ورقه هاي 1:00000شناسی  هاي زمین نقشه ،شناسی زلزله المللی گاه بینمطالعات میدانی، سایت پژوهش :(منبع جدول
  

  مطالعات مورفوتکتونیکی
هـایی هسـتند    ورفوتکتونیکی مهمترین روشم هايشاخص  

تواننــد حرکــات تکتــونیکی یــک منطقــه را نمایــان  مــی کــه
هــاي  مورفوتکتونیــک منطقــه بــا شــاخص ســازند. مطالعــات

    :شد مورفوتکتونیک زیر انجام
  شاخص شکل حوضه
هاي تکتـونیکی   تواند برتري فعالیتسنجش این شاخص می

آبریـز مشـخص   هاي فرسایشـی را در یـک حوضـه    یا فرایند
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 مناسـبی بــراي ایـن منظــور   روش گراویلیــوس روش نمایـد. 
    ).1رابطه ( ).60 ،1370موحددانش،باشد( می

                )1رابطه (
A

p
p
pkc

28.0
=

′
=   

  در این رابطه:
ck  - ضریب گراویلیوس؛  
A - مساحت حوضه بر حسب کیلومترمربع؛  
P -  کیلومتر؛محیط حوضه بر حسب                                          
 '- p        محیط دایـره فرضـی کـه مسـاحت آن برابـر مسـاحت

    حوضه باشد؛
بیشــتر بــاد نشــان دهنــده  1عــدد بدســت آمــده هــر چــه از   

ایـن   نزدیکتر باشد نشانه 1هاي تکتونیکی و هرچه به  فعالیت

ــونیکی و       ــاختارهاي تکت ــین س ــادلی ب ــک تع ــه ی ــت ک اس
هـاي مربـوط بـه    باشـد. داده  مـی  هاي فرسایشی برقـرار ندرایف

 2هـاي مـورد مطالعـه در جـدول      حوضـه ضریب گراولیوس
درج شده است. همانطور که در جدول مشخص است. ایـن  

بدسـت آمـد. بنـابراین کـل      15/2ضریب بـراي کـل منطقـه    
دارد که این کشیدگی در سـه حوضـه   منطقه شکلی کشیده 

بـه   مربـوط  بیشـترین کشـیدگی   مورد مطالعه یکسان نیسـت. 
 رین آن مربــوط بــه حوضــه بیــدوازـن وکمتـــحوضــه روئیــ

ـــباشــد. بناب مــی ـــای رـ ــن ضــریب  ـ ــاي ای ن براســاس معیاره
دو حوضـه   از ه روئـین بیشـتر  ـکی حوضـهاي تکتونی فعالیت
 باشد. می دیگر

 

 
. ضریب گراولیوس براي حوضه هاي مورد مطالعه2جدول   

 میزان فعالیت  ضریب گراویلیوس  محیط حوضه   وضهمساحت ح  نام حوضه  ردیف

19/716 کال ولایت 1  160 67/1  فعال 
58/1 165 845 بیدواز 2  کشیدگی متوسط 
41/220 روئین 3  145 73/2  کشیدگی شدید 
15/2 470 3744,61 مجموع حوضه 4  کشیدگی شدید 

  
 )vf( به ارتفاع آنهاها  سبت عرض درهشاخص ن

توسـط بـول ومـک      1977ر در سال نخستین باشاخص این 
   .)2فادن  مورد استفاده قرار گرفت رابطه ( 

  
  

     )2رابطه (
)()(

2
EscErdEscEld

VfwVf
−+−

= 

  

  رابطه در این
=Vf   از نسبت پهناي دره به ارتفاع آناست عبارت  

 =Vfwپهناي کف دره بر حسب متر  

 =Eld    ارتفاع خط تقسیم آب بین دو دره در سـمت چـپ
  بر حسب متر از سطح دریا

Erd =   ارتفاع خط تقسیم آب بین دو دره در سمت راسـت
  از سطح دریا بر حسب متر

Esc آزاد = ارتفاع کف دره از دریاي 

 هـا  باشـد فعالیـت   1کمتـر از  vfمقـدار   اگـر فرمـول  طبق این 
 باشـد  2بزرگتـر از  و اگـر  متوسط  باشد 2تا 1اگر بین شدید،
ــانه ــد نشـ ــه خواهـ ــود آرامـــش منطقـ  (138-1977:115 بـ

Bull&Mcfadeen, (. ــراي ــن  مشــخص ب ــزان ای شــدن می
ســه حوضــه بیــدواز، روئــین و کــال در  آنمقــدارشــاخص، 
 گیـري شـد   متـري انـدازه   1000بـه فواصـل مـنظم     ولایت و

. همانطور که در جـداول مشـخص اسـت.    )5- 4- 3ول ا(جد
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بدست آمد. بنابراین  938/0 براي کل منطقه عددvf میانگین
مناطق ردیف  این شاخص کل منطقه در بر اساس معیارهاي
 کـه شـدت آن در  گیرد  می قرار تکتونیکی با تحرك شدید
نیست. متوسـط ایـن شـاخص بـراي     یکسان ها  تمامی قسمت

بـراي بیـدواز در    773/0منطقه عـدد   باخترحوضه روئین در 

و براي حوضه کال ولایـت   783/0قسمت میانی منطقه عدد 
حاصل شـد بنـابراین بـر     259/1منطقه عدد  خاوردر قسمت 

 ي تکتـونیکی در هـا  تاساس معیارهاي این شـاخص، فعالی ـ 

  یابد. می کاهش خاوربه  باختر منطقه از

  

  براي حوضه بیدواز  vf. شاخص 3جدول 

  ارتفاع نقطه  شماره ایستگاه
ESD 

 ارتفاع سمت راست
ERD 

 ارتفاع سمت چپ
ELD 

پهناي کف دره بر 
 vfw حسب متر

 شاخص
VF 

1  1305  1365  1664  250  19/1  
2  1345  1432  1674  200  96/0  
3  1475  1578  1704  50  30/0  
4  1455  1555  1745  100  51/0  
5  1455  1757  1702  50  18/0  
6  1450  1485  1702  150  04/1  
7  1480  1782  1745  200  70/0  
8  1490  1695  1693  200  98/0  
9  1510  1762  1693  250  14/1  

10  1540  1672  1645  250  85/2  
11  1550  1600  1701  200  33/0  
12  1600  1600  1809  200  91/1  
13  1670  1981  1827  50  21/0  
14  1680  1942  1869  500  10/1  
15  1678  1942  2008  350  17/1  
16  1775  1942  2156  100  36/0  
17  1583  2046  2015  75  16/0  
18  1730  2022  2156  50     171/0  
19  1755  2188  2239  150  32/0  
20  1797  1926  2262  150  50/0  
21  1963  2046  2286  200  72/0  
22  2000  2110  2174  50  35/0  
23 2110 2147  2274  75  74/0  
24  2200 2344  2302  50  68/0  

  773/0          میانگین
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  براي حوضه روئین  vf. شاخص 4جدول 

 وضعیت  VFW ESD ELD ERD VF  شماره ایستگاه
ط 45/1 2060  1985  1785  346  1 متوس  
  فعال 11/2 2672  1645 1540 256 2
 فعال 09/1 1475  1712 1450 150 3
 فعال 48/1 2056 1975 1785 350 4
 فعال 96/1 1809 1595 1590 224 5
 فعال 14/1 1762 1693 1510 250 6
 فعال 54/0 1899 6062 1705 150 7
 فعال 56/0 2090 2040 1800 150 8
 فعال 58/0 1432 1674 1345 200 9

 فعال 72/0 2046 2286 1963 200 10
 فعال 48/0 2602 2800 2490 103 11
 فعال 30/0 1578 1704 1475 50 12
 فعال 26/0 2506 3084 2330 125 13
 فعال 38/0 1942 2156 1775 105 14
 فعال 33/0 1600 1701 1550 200 15
 فعال 14/0 2050 2025 1583 65 16
 فعال 40/0 2250 2400 1980 150 17

 فعال 19/0 2710 3012 2600 50 18
 فعال 783/0     میانگین

  

  براي حوضه کال ولایت vf . شاخص5جدول 

 وضعیت  VFW ESD ELD ERD VF  شماره ایستگاه
ط 85/0 2114  2130  1830  250  1 متوس  
  فعال 57/0 2500  2780 2290 200 2
 فعال 30/1 1950  1834 1700 500 3
 فعال 72/0 2046 2286 1963 200 4
 فعال 14/1 1762 1693 1510 250 5
 فعال 47/0 2602 2800 2490 100 6
 فعال 5/1 2055 1980 1785 350 7
 فعال 02/1 1485 1707 1450 150 8
 فعال 28/2 2087 2141 1830 650 9

 فعال 04/2 1672 1663 1540 260 10
 فعال 98/2 1670 1638 1540 340 11
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 فعال 77/0 1866 1500 1490 150 12
 فعال 47/1 2056 1981 1785 345 13
 فعال 59/1 2100 1891 1785 335 14
 فعال 37/1 1359 1650 1305 275 15
 فعال 52/0 2442 2644 2160 200 16
 فعال 32/1 1949 1820 1690 258 17

 فعال 04/1 1485 1702 1450 150 18
 فعال 25/1 1956 1834 1690 256 19

    256/1          میانگین
  

  کوهستان جبهه وخم پیچ
هـاي ایجـاد شـده     گیـري پـیچ و خـم    در این روش با انـدازه 

درجبهه کوهستان و تقسیم آن بر طول افقی ها  توسط آبراهه
ــودن منطقــه را از نظــر  در راســتاي گســل مــی ــوان فعــال ب ت

  .)3رابطه ( تکتونیکی مشخص نمود.
         smf=lmf/ls ) 3( رابطه

  :رابطه در این
smf = عبارت است از شاخص پیچ و خم جبهه کوهستان  

    Lmf =   به مترطول پیچ و خم جبهه کوهستان  
  Ls=   به مترطول افقی در راستاي گسل و جبهه کوهستان  

کمتـر باشـد نشـانه فعالیـت      smfدر این روش هر چه مقدار 
خواهـد بـود    نسـبی شدید و هر چه بیشتر باشد نشانه آرامش 

1977:12) Bull &Mcfadeen, ( .مقادیر  8 تا 6ول اجد
هـاي سـه حوضـه مـورد مطالعـه       را براي گسـل شاخص  این

  کند. می مشخص
  

  شاخص تضاریس جبهه کوهستان براي حوضه آبریز روئین  .6جدول 
  smf  Ls  smf  محدوده جغرافیایی  نام گسل  ردیف

  17/1  1490  1750  ي حوضه روئینخاورجنوب   بل و گاو  1
  03/1  1450  1500  جنوب حوضه روئین  گسل سنگ ریخته  2
  15/1  1300  1500  ي حوضه روئینباخترجنوب   گسل شیرویه  3

 11/1         میانگین شاخص

  
  .  شاخص تضاریس جبهه کوهستان براي حوضه رود خانه بیدواز7جدول 

 smf  Ls  smf  محدوده جغرافیایی  نام گسل  ردیف

  05/1  13333  14000  ازي حوضه بیدوباخترشمال   سرخ قلعه  1
  01/1  6600  6700  قسمت مرکزي حوضه بیدواز  درپرچین بالا  2
  05/1  10000  10500  حوضه بیدواز خاورو شمال  خاور  اردغان  3

 03/1         میانگین شاخص
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  شاخص تضاریس جبهه کوهستان براي برخی از گسل هاي حوضه رود خانه کال ولایت .8جدول 
 smf  Ls  smf  فیاییمحدوده جغرا  نام گسل  ردیف

  1/2  7625  16000  جنوب حوضه  حصاري  1

  913/1  10450  20000  ي حوضهخاورجنوب   صفی آباد  2

  2  7211  15000  حوضه کال ولایت باختر  خوراب  3

  2          میانگین شاخص

  1:50000نقشه هاي توپوگرافی منطقه با مقیاس منبع:

  

مقــدار پــیچ و  شــود، مــی جــدول مشــاهده کــه در همــانطور
ــراي گســل   هــاي ر قســمتمنطقــه د هــاي خــم کوهســتان ب

ــاوت  ــدار  اســت.مختلــف متف ــاطق  مق ــن شــاخص در من ای
ــاور ــاطق  ،يخـ ــتر از منـ ــاختربیشـ ــاخترو منـــاطق  يبـ ي بـ

ایــن نتیجــه بیــانگر ایــن  باشــد. مــی بیشــتر از منــاطق مرکــزي
 بــاختر و  خــاور هــاي تکتــونیکی در  کــه فعالیــت اســت 
ــه ــزي    منطق ــمت مرک ــه قس ــبت ب ــنس ــه  آن کمت ــت. ب ر اس

ي بـــاختري و خــاور هــاي قســـمت  همــین دلیــل آبراهـــه  
ــزایش      ــایش و افـ ــراي فرسـ ــتري بـ ــت بیشـ ــه فرصـ منطقـ

  .اند داشته کوهستان تضاریس

 AFشاخص 

ــاخص ــاخص   AFشـــ ــر از شـــ ــی دیگـــ ــاي  یکـــ هـــ
ــه  ــونیکی اســـت کـ ــد فعالیـــت مـــی مورفوتکتـ ــاي  توانـ هـ

  ).4تکتونیکی یک منطق را مشخص نماید رابطه (
   

  این رابطهدر 

  ضریب تاب برداشتگی حوضه؛   

ــانی    ــال می مســاحت ســمت راســت حوضــه از کان
  (رو به پایین رود)؛

  مساحت کل حوضه آبریز؛           
ــق ــن طب ــادیررابطــه،  ای ــا کمتــر از   65بــالاتر از  مق  35ی

از  رکمتــ و 75از  بــالاتر مقــادیر شــدگی، کــج نشـان دهنــده 
ــده  43 ــان دهن ــج  نش ــدم ک ــدگی ع ــ و ش ــر رـمقادی  از کمت
ــتر از  43 ــا کمـ ـ 35و بیش ــتر از  65تر از ـی ــانه  57و بیش نش
 ،2010زرگی، ـــــده ب( باشـــد مـــی وسطـشـــدگی متـــ جـکـــ

مقـــادیر ایـــن شـــاخص بـــراي ســـه حوضـــه   .)333-  330
منطقـــه مـــورد مطالعـــه بـــا اســـتفاده از نقشـــه توپـــوگرافی 

ــماره  ) محاســـبه و در8(شـــکل منطقـــه درج  9جـــدول شـ
ــال     ــاخص حوضــه ک ــن ش ــاي ای ــاس معیاره ــد. براس گردی

منطقــه کشــیدگی قابــل تــوجهی بــه       خــاور  ولایــت در 
ــه    ــانی منطق ــد واز در قســمت می ســمت راســت، حوضــه بی

 بــاخترمتوســط بــه ســمت راســت و حوضــه روئــین در      
ــود دارد.     ــه ســمت راســت خ ــط ب ــیدگی متوس ــه کش منطق

    .دارد کل منطقه به سمت چپ خود کشیدگی در
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  هاي منطقه مورد مطالعه براي حوضه AF. میزان شاخص 9جدول

مساحت   نام حوضه  ردیف
  حوضه

مساحت سمت 
  راست حوضه

مساحت سمت 
  نتایج AFشاخص   چپ حوضه

  کج شدگی شدید به چپ  74/67  03/231  16/485  19/716  کال ولایت  1
  کج شدگی متوسط به راست  44  79/472  20/373  845  بیدواز  2
  کج شدگی متوسط به راست  28/42  21/127  20/93  41/220  وئینر  3
  کج شدگی متوسط به چپ  28/54  51/668  09/793  9/1460  مجموع حوضه ها  4

  

  
  سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح)   1:50000هاي توپوگرافی  (منبع نقشه   AF. نقشه برآورد شاخص 8شکل

  

  )sشاخص سینوسی رودخانه(
 مورفوتکتونیکی اسـت کـه در   روشسینوسی، یک شاخص
هـاي یـک رود،   هاي آبریز، جهت برآورد پیچ و خمحوضه

گیرد. این روش نخسـتین بـار در سـال    مورد استفاده قرار می
  ).5ارائه شد رابطه ( 2و پنتر 1کلرتوسط 1996

   )    5رابطه (

  در این رابطه.
                                                           

1  Keller 
2  Pinter 

S= اي؛سینوسی رودخانه  
Vطول مستقیم دره؛ =  
Cطول مسیر رود؛ =  

 آن، و مقـادیر کـم  آرامـش  نشـانه   شـاخص، اینزیاد  مقادیر
  .باشدتکتونیکی می نشانه فعالیت

  )  1996 (Keller& Pinter,. این شاخص، بـراي   مقادیر
 درج گردید. 10هاي مورد مطالعه در جدول شماره  حوضه
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  هاي آنه مورد مطالعه و زیرحوضهگیري شده در حوضاندازه s. میزان شاخص 10جدول 
  وضعیت تکتونیکی  C  V  S  نام زیر حوضه

  فعالیت شدید  1/1  27  3/33  روئین

  متوسط  191/1  272/50  909/59  بیدواز

  فعالیت زیاد  58/1  60  95  کال ولایت

هـاي منطقـه، حوضـه کـال ولایـت، بـه دلیـل         در بین حوضه
و پـیچ و  آرامش نسبی، فرصت بیشتري براي فرسایش داشته 

ــم ــوده    خـ ــاد نمـ ــود ایجـ ــیر خـ ــتري را در مسـ ــاي بیشـ هـ
 ). اما حوضه روئـین، بـه دلیـل قـرار داشـتن در     9است(شکل

هـاي شـدید تکتـونیکی، فرصـت تخریـب و      معرض فعالیت
هاي طـولانی را از دسـت داده و در بسـتري    ایجاد پیچ و خم

پسـتی و   ،هـاي تکتـونیکی  یابد که در اثـر فعالیـت  جریان می
ي فراوانــی در آن ایجــاد شــده اســت. بــر خــلاف هــا بلنــدي

هـاي دیگـر طبـق ایـن شـاخص حوضـه بیـدواز در        شاخص
 تـري را تجربـه   قسمت میانی منطقـه شـرایط تکتـونیکی آرام   

شود طـول پـیچ    می مشاهده 9کند. همانطور که در شکل  می
اي و طول مستقیم دره در حوضه بیـدواز   هاي رودخانه و خم

گر منطبق هستند. اما در حوضـه کـال   و روئین تقریباً بر یکدی
اي و طول مسـتقیم دره   هاي رودخانه ولایت طول پیچ و خم

  بر هم منطبق نیستند.

  

  
  گوگل ارث) هاي منطقه مورد مطالعه(منبع تصاویر براي حوضه s.نقشه شاخص 9شکل
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  Iat هاي تکتونیکیشاخص ارزیابی نسبی فعالیت
هـاي  شاخص از لبندي نتایج حاصجهت جمع این شاخص،

گیـرد تـا شـرایط    مـورد اسـتفاده قـرار مـی    مورفوتکتونیکی، 
مـورد بررسـی قـرار دهـد      را به صـورت نسـبی   ساختیزمین

  )6). رابطه (64، 1393(عابدینی، 
            )6رابطه(

  این رابطه: در
Iatهاي تکتونیکی؛= شاخص ارزیابی نسبی فعالیت  
S= اخص ژئومورفولوژیک؛هاي شمجموعه کلاس  
N= هاي محاسبه شده.تعداد شاخص  

  

  براي منطقه مورد مطالعه  Iatمیزان شاخص .11جدول  
 شاخص  )s(شاخص  )VFشاخص(  زیرحوضه

(smf)  
شاخص  KCشاخص

)AF( 
شرایط   )Iatشاخص(

  تکتونیکی

  زیاد  5/1  2  2  2  1  1  روئین
  زیاد  75/1  1  2  2  2  1  کال ولایت

  یدشد  1  2  1  1  1  1  بیدواز
  

هــاي  باشــد فعالیــت 5/1تــا  1میــزان ایــن شــاخص بــین  اگـر 
 5/2 تـا  2بـین  زیـاد،  فعالیـت  2تـا   5/1تکتونیکی شدید، بین 

ــود خواهــد کــم فعالیــت 5/2 از بیشــتر و متوســط فعالیــت  ب
) 11( جــدول در کــه همــانطور). 166 ،2008 همــادونی،(

 منطقـه،  کـل  بـراي  شـاخص،  ایـن  میـانگین  شودمی مشاهده
ــ. شــدحاصــل 41/1دعــد ــن  بن ــاي ای ابراین براســاس معیاره

 ردیـف  در منطقـه  این تکتونیکی هايشاخص از نظر فعالیت
 همچنـین . گیـرد  می قرار تکتونیکی هاي فعالیت شدید مناطق

 داراي منطقـه  میـانی  قسـمت  در بیـدواز  حوضه نسبی طور به
 و زیـاد  هـاي  فعالیت داراي روئین حوضه شدید، هاي فعالیت
 باشـد  مـی  تکتـونیکی  زیاد هاي فعالیت داراي نیز یتولا کال

 منطقه حوضه سه بین در شاخص این نتایج اساس بر بنابراین
 ترتیــب بــه تکتــونیکی هــاي فعالیــت بیشــترین مطالعــه مــورد
 روئـین  حوضه منطقه، مرکز در بیدواز هاي حوضه به مربوط

 منطقـه  يخـاور  قسمت در ولایت کال و يباختر قسمت در
    .باشد می

  گیري نتیجه 
 شـواهد  ي تکتونیکی منطقه مورد مطالعه براسـاس هافعالیت 

 اثبـات  قابـل  مورفوتکتـونیکی  هايمورفولوژیکی و شاخص
 از یکـی ها  گسل متفاوت جهت مورفولوژیکی نظر از. است

 بـه . گـردد  مـی  محسوب تکتونیکی هاي فعالیت عینی شواهد
 هـاي  کـوه يخـاور  جنـوب  - يبـاختر  شمال جهت از تبعیت
در همـین جهـت    منطقه نیز این هاي گسل بایست می آلاداغ
داشــته باشــند. امــا مطالعــات چنــین رونــدي را بــراي  امتــداد
ي بـاختر هـاي   کنـد. در قسـمت   نمـی  هاي منطقه تأییـد  گسل

ي، در قسـمت  خـاور شمال  - يباخترجنوب  ها جهت گسل
ــانی  ــاور –يبــاخترمی ــاور قســمت در و يخ  شــمال يخ
 را ها گسل متفاوت جهت. باشد می يخاور جنوب - يباختر
ن نشانه مورفولـوژیکی فعـال بـودن منطقـه از     نخستی توان می
 درنظر گرفـت. عـلاوه بـر ایـن، جابجـایی      تکتونیکی در نظر

 از منطقـه  بـودن  الــــ ـفع از انـــ ـنش شناسیزمین سازندهاي
 ونیکیـــــمورفوتکت مطالعــه جهــت. دارد کیـــــتکتونی نظــر
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ــه ـــشاخ از منطق ــايصـ  Iatو  VF ،s، KC،smf، AF ه

 938/0 بـراي منطقـه عـدد    vfاستفاده شد. میانگین شـاخص  
بدست آمد بنابراین بر اساس این شاخص در ردیـف منـاطق   

گیـرد. متوسـط ایـن شـاخص بـراي       می فعال تکتونیکی قرار
بـراي حوضـه    773/0منطقـه عـدد    بـاختر حوضه روئـین در  

ضه کـال ولایـت در   و براي حو 783/0بیدواز در مرکز عدد 
 معیارهاي اساس بر این بدست آمد. بنابر 259/1منطقه  خاور

ــن شــاخص از  ــاخترای ــه  ب ــاورب ــت خ ــاي  از شــدت فعالی ه
ــونیکی ــه تکت ــته منطق ــی کاس ــرددم ــانگین. گ ــریب می  ض
 آمـد  بدسـت 99/1 عـدد  منطقـه  هـاي  حوضهبرايگراولیوس

 ردیــف در تــوان مــی را منطقــه هــايحوضــه کــل ایــن بنــابر
 کشــیدگی کــه آنجــایی از دارد قــرار کشــیده هــاي ضــهحو

است. بنابراین منطقه  آنها بودن فعال مظاهر از یکیها  حوضه
گیـرد. تضـاریس    مـی  در ردیف مناطق فعال تکتونیکی قـرار 

هـــاي منطقـــه  جبهـــه کوهســـتان نیـــز در مهمتـــرین گســـل
 بدسـت آمـد.   38/1گیري شـد کـه متوسـط آن عـدد      اندازه
ن شاخص نیـز منطقـه در ردیـف منـاطق     این بر اساس ای بنابر

ــرار  ــونیکی ق ــال تکت ــی فع ــن شــاخص   م ــرد. براســاس ای گی
 AFباشند. نتـایج شـاخص    می تر هاي میانی منطقه فعال گسل

هاي منطقه به سمت چپ خود کـج   نیز نشان داد کل حوضه
شدگی دارند که به احتمال زیاد جهت حرکـات ارتفاعـات   

ت. نتـایج حاصـل از   تـأثیر نیس ـ  البرز در این گج شـدگی بـی  
هاي مختلف حوضه متفـاوت بـود.    نیز در قسمت  Sشاخص

کمترین میزان ایـن شـاخص مربـوط بـه رود خانـه روئـین و       
باشـد نتـایج    مـی  بیشترین آن مربوط به رود خانه کال ولایت
بـه طـرف    بـاختر حاصل از این شاخص نیز مشخص نمود از 

گـردد.   یم ـ هاي تکتونیکی این منطقه کاسته از فعالیت خاور
هـاي دیگـر را مشـخص     نتـایج کلـی شـاخص     Iatشاخص 

بدسـت   41/1ه منطق ـ کل براي شاخص این متوسطنماید  می

آمد بنابراین بر اساس کـل شـاخص هـاي مورفوتکتـونیکی     
منطقه مورد مطالعه درردیف مناطق بـا فعالیـت هـاي شـدید     

گیرد اما شدت آن در تمامی قسمت هاي  می تکتونیکی قرار
سان نیست. مقدار این شاخص براي حوضه روئـین  منطقه یک

و بــراي حوضــه کــال ولایــت   1، بــراي حوضــه بیــدواز 5/1
ــاخص     75/1 ــابراین از نظرشـ ــد بنـ ــت آمـ ــه دسـ ــاي بـ هـ

 آبریـز  حوضـه  یعنـی  منطقـه  مرکـزي  قسمت موفوتکتونیکی
 یعنی منطقه يباختر قسمت شدید، هاي فعالیت داراي بیدواز

 نسـبتاً  تکتـونیکی  هـاي  تفعالی داراي روئین حوضه محدوده
 کــال حوضــه یعنــی منطقــه يخــاور هــاي قســمت و شــدید
 تکتـونیکی نسـبتاً زیـادي    هـاي  فعالیـت  داراي شرایط ولایت

باشد. شواهد مورفولوژیکی و مطالعات کمی ایـن فـرض    می
ي و خـاور کند که به احتمـال زیـاد در جنـوب     می را تداعی

وجـود دارد کـه   هایی  گاه و تکیهها  ي منطقه پایهباخترشمال 
سبب یک پایداري نسـبی تکتـونیکی شـده و فعالیـت هـاي      
تکتونیکی را در این دو قسمت کاهش داده است. بر عکس 
فعالیت هاي تکتونیکی را در قسـمت مرکـزي بـه حـد اکثـر      
رسانده است. فشار وارده از سمت جنوب سـبب شکسـتگی   
در قسمت مرکزي شده وآنها را به سمت شـمال سـوق داده   

گر این روند ادامه داشته باشد. ضمن اینکه منطقـه بـه   است. ا
عنوان یکی از مناطق فعال تکتونیکی ایران باقی خواهد مانـد  
جهت این ارتفاعات نیـز در دوران هـاي بعـد زمـین شناسـی      

  احتمالاً به جهت شمالی جنوبی تغییر پیدا خواهد نمود.
  
  پیشنهادات 
کـز جمعیتـی بـا    گردد به دلیل وجود مرا می در پایان توصیه 

تــراکم بــالا و قــرار گــرفتن منطقــه در ردیــف منــاطق فعــال  
تکمیلی جهت جلـوگیري از   تکتونیکی مطالعات تکتونیکی

  خطرات احتمالی انجام شود.
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Extended Abstract 
The evaluation of Active Tectonics in north of  Esfarāyen city by using morphological 
evidences and morphotectonic indicators.Esfarāyen city is located on the southern slopes of 
Aladagh Mountains in northeastern of Iran. The northern part of the city, experienced intense  
tectonic activities. Due to the high population density and proximity to the  Bojnord city ,center 
of North Khorasan Province, the study of tectonic activity in this area is necessity. The study of 
tectonic movements was done in two parts of morphological evidences and morphotectonic 
indicators. Based on morphological evidence such as numerous earthquakes, geological  
formations , change in direction of faults, the displacement in geological formation and river 
deviation is indicated that this area is part of tectonic active area. morphotectonic studies were 
performed by using of compactness indicators, Several morphotectonic indices have also been 
used for morphotectonic studies, and its values for Gravelius coefficient are 1.99, for the ratio of 
width to valleys’ height (vf) indicators are0.938,  for screw mountain front (smf) are 1.38, 
basin’ warping coefficient (AF) are 54.28, river sinusoidal index (s) are1.29 and relative 
tectonic activities index (Iat) are1.41. The results of all these factors, the area will be 
tectonically active regions.  
The studies also showed that the Bidwaz basin in central part of the region  And Roein Basin in 
West is experienced severe tectonic activities and the Cal Valayt basin Basin in the East region 
is experiencing  relaxed tectonic movements 
Keywords: Morphotectonic, Esfarāyen city, Active Tectonic, Morphological Evidences 
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