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مقدمه‌
حوضلله‌آبخیللز‌یللک‌واحللد‌ایده‌آل‌بلله‌منظللور‌مدیریللت‌منابع‌
طبیعللی‌و‌دسللتیابی‌بلله‌توسللعه‌پایللدار‌اسللت.‌شللرط‌اول‌کنتللرل‌
ریخت‌شناسللی‌ ویژگی‌هللای‌ شناسللایی‌ فرسایشللی‌ عوامللل‌
حوضه‌هللای‌آبخیللز‌و‌اولویللت‌بنللدی‌آن‌هللا‌اسللت‌تللا‌در‌
صللورت‌اجللرای‌عملیللات‌کنترلللی،‌مناطللق‌دارای‌اولویت‌هللای‌
بالاتللر‌بیشللتر‌مللد‌نظللر‌و‌مدیریللت‌قللرار‌گیرنللد‌)آلمانللی‌و‌نجفی‌
نللژاد‌1393(.‌بررسللی‌مختلفللی‌کلله‌در‌زمینلله‌ریخت‌شناسللی‌
آبراهه‌هللای‌یللک‌منطقلله‌صللورت‌گرفتلله‌نشللان‌دهنده‌ارتبللاط‌
حوضلله‌آبخیللز‌بللا‌فرایند‌هللای‌زمین‌سللاختی‌موجللود‌در‌منطقلله‌
‌)Burrough, McDonnell1998; Hurtrez et al., 1999( است
اصطللاح‌ریخللت‌زمین‌سللاختی‌بیللان‌کننللده‌ارتبللاط‌بیللن‌
زمین‌شناسللی‌و‌زمین‌سللاخت‌اسللت‌و‌در‌بسللیاری‌از‌مللوارد‌
ریخللت‌زمین‌سللاختی‌و‌زمین‌شناسللی‌در‌نظللر‌گرفتلله‌می‌شللود.‌
شللاخص‌های‌زمیللن‌ریخت‌شناسللی‌از‌ابزارهللای‌مهللم‌بللرای‌
درجلله‌فعالیللت‌زمین‌سللاختی‌ناحیلله‌ای‌خللاص‌هسللتند‌کلله‌بللا‌
تحلیللل‌آن‌هللا‌می‌تللوان‌دربللاره‌ی‌وقللوع‌تغییللرات‌مذکللور‌
اظهللار‌نظللر‌کللرد‌)روسللتایی،‌1394(.‌زمین‌سللاخت‌فعللال‌یللا‌
ریخت‌شناسللی‌زمیللن‌بلله‌مطالعلله‌فرآیند‌هللای‌پویللا‌و‌دینامیللک‌
موثللر‌در‌شللکل‌دهی‌زمیللن‌و‌چشللم‌اندازهای‌موجللود‌در‌آن‌
می‌پللردازد. )Keller and Pinter,2002(.‌ریخللت‌زمین‌سللاختی‌
و‌ریخللت‌زمین‌شناسللی‌به‌عنللوان‌سللنجش‌و‌توصیللف‌کمللی‌
 Keller(شللکل‌ها‌و‌چشللم‌اندازهللای‌زمیللن‌تعریللف‌شللده‌‌اند‌
زمین‌شناسللی،‌ ریخللت‌ شللاخص‌های‌ ‌.)and pinter,2002

ابزارهللای‌سللودمندی‌بللرای‌تحلیللل‌اشللکال‌زمینللی‌و‌ارزیابللی‌
شللمار‌ بلله‌ مختلللف‌ نواحللی‌ در‌ زمین‌سللاختی‌ فعالیت‌هللای‌

‌.)Guarnier and pirrotta,2008( می‌آینللد‌
به‌عنللوان‌ زمین‌شناسللی،‌ ریخللت‌ شللاخص‌های‌ از‌ برخللی‌
ابزارهللای‌اساسللی‌بللرای‌تشللخیص‌تغییللر‌شللکل‌های‌سللریع‌
زمین‌سللاختی‌تجربلله‌و‌آزمللون‌شللده‌و‌بلله‌طللور‌وسللیع‌مللورد‌
اسللتفاده‌‌‌قللرار‌گرفته‌انللد،‌آن‌گاه‌نتایللج‌حاصللل‌در‌طرح‌هللای‌
تحقیقاتللی‌جهللت‌کسللب‌اطاعاتللی‌جامللع‌و‌کامللل‌دربللاره‌
 Duglas(زمین‌سللاخت‌فعللال‌مللورد‌اسللتفاده‌قللرار‌گرفتلله‌انللد
در‌ فعللال‌ زمین‌شناسللی‌ and other,2002(،‌شللواهد‌ریخللت‌

حوضلله‌گاد(‌شللاخه‌ای‌از‌حوضه‌زهکشللی‌الاکنللادا‌در‌هیمالیای‌
هنللد(‌را‌مللورد‌بررسللی‌قللرار‌داده‌اسللت.‌مطالعلله‌ویژگی‌هللای‌
ریخللت‌زمین‌شناسللی‌حوضلله،‌می‌توانللد‌در‌درک‌حللرکات‌

زمین‌سللاختی‌کمللک‌کنللد.‌هللدف‌پژوهللش‌حاضللر،‌شللناخت‌
پارامترهللای‌فیزیکللی‌منطقلله‌مطالعاتللی‌و‌همچنیللن‌عملکللرد‌
از‌ می‌پللردازد.‌ زمیللن‌ سللطح‌ تغییراتللی‌ بللر‌ پارامترهللا‌ ایللن‌
طرفللی‌شللناخت‌ایللن‌پارامترهللا‌چشللم‌انللداز‌تغییللرات‌را‌قابللل‌
تحلیللل‌می‌نمایللد‌می‌تللوان‌براسللاس‌شللناخت‌و‌تحلیل‌هللای‌
رخدادهایللی‌ زمین‌شناسللی‌ ریخللت‌ پارامترهللای‌ کمللی‌
ماننللد‌سللیل‌خیزی،‌تغییللر‌ریخللت‌زمین‌سللاخت‌رودخانلله‌و‌
فرسللایش‌پذیری‌را‌مللورد‌بررسللی‌قللرار‌داد‌)کرمللی،‌1388(. 

مشخصات منطقه مورد مطالعه
ایللن‌محللدوده‌در‌طللول‌جغرافیایللی‌‌58درجلله‌و‌‌45دقیقلله‌
تللا‌‌59درجلله‌و‌‌30ثانیلله‌و‌عللرض‌جغرافیایللی‌‌32درجلله‌و‌‌30
ثانیلله‌تللا‌‌33درجلله‌واقللع‌شللده‌اسللت.‌وسللعت‌حللوزه‌آبریللز‌
دشللت‌بیرجنللد‌‌3155کیلومتللر‌مربللع‌اسللت‌کلله‌‌1045کیلومتللر‌
مربللع‌دشللت‌)33%(‌و‌بقیلله‌آن‌را‌ارتفاعللات‌تشللکیل‌می‌دهللد‌
)سللعیدی‌و‌همللکاران،‌1394(.‌آب‌و‌هللوای‌بیرجنللد،‌گللرم‌و‌
تابسللتان‌های‌ و‌ سللرد‌ زمسللتان‌های‌ دارای‌ و‌ بللوده‌ خشللک‌
خشللک‌وگللرم‌اسللت.‌بللر‌اسللاس‌اطاعللات‌ایسللتگاه‌هواشناسللی‌
بیرجنللد،‌میانگیللن‌سللالیانه‌بیشللترین‌و‌کمتریللن‌درجلله‌حللرارت‌
ایللن‌شللهر‌برابربللا24و‌8درجلله‌سللانتیگراد‌اسللت.‌شللهربیرجند،‌
بلله‌طللور‌میانگیللن‌در‌‌76روز‌از‌سللال‌دارای‌دمللای‌زیللر‌صفللر‌
درجلله‌و‌در‌142روز‌از‌سللال‌دارای‌دمللای‌بللالای‌30درجلله‌
سللانتیگراد‌اسللت.‌مجمللوع‌بللارش‌سللالیانه‌در‌شللهر‌بیرجنللد‌بلله‌
طللور‌میانگیللن‌برابللر‌بللا‌‌171میلللی‌متللر‌در‌سللال‌اسللت‌)رقابتللی،‌
گسللترده‌ای‌ شللکل‌ بلله‌ اولترا‌بازیللک‌ سللنگ‌های‌ ‌.)1393
‌،)pd( پریدوتیللت‌ شللامل‌ و‌ پراکنده‌انللد‌ بیرجنللد‌ منطقلله‌ در‌
هارزبوژیللت،‌لرزولیللت‌و‌سللرپانتینیت )Sr(،‌اسللت‌کلله‌فشللارهای‌
زمین‌سللاختی‌باعللث‌ایجللاد‌درز‌و‌شللکاف‌در‌ایللن‌سللنگ‌ها‌
شللده‌اسللت.‌همچنیللن‌در‌سللرپانتینیت‌ها‌رگچه‌هللای‌متعللددی‌
از‌کریزوتیللل‌و‌آزبسللت‌دیللده‌می‌شللود،‌بلله‌طللوری‌کلله‌بلله‌
سللنگ،‌بافللت‌مشللبک‌داده‌اسللت.‌در‌نقللاط‌دیگللر،‌گابروهللا‌
در‌فیلیت‌هللا‌و‌سللنگ‌های‌اسللپیلیت‌متعلللق‌بلله‌توالللی‌افیولیتللی‌
تظاهللر‌نموده‌انللد‌)ضیللاء،‌1383(.‌سللازندهای‌مختلللف‌اطللراف‌
دشللت‌و‌تنللوع‌سنگ‌شناسللی‌آنهللا‌باعللث‌تغییللر‌در‌کیفیللت‌
آب‌زیرزمینللی‌دشللت‌شللده‌اسللت.‌آب‌هللای‌زیرزمینللی‌کلله‌از‌
جنللوب‌دشللت‌سرچشللمه‌می‌گیرنللد‌دارای‌کیفیتللی‌مطلوب‌تللر‌

از‌آب‌هللای‌زیرزمینللی‌شللمالی‌اسللت‌)اکبللری،‌1389(. 
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شکل 1- نقشه زیرحوزه های جنوب  دشت بیرجند

مواد و روش
شلاخص‌های‌ریخت‌زمین‌شناسلی‌ابزار‌سلودمندی‌بلرای‌مطالعه‌
فعالیت‌های‌زمین‌سلاختی‌در‌نواحی‌مختلف‌محسلوب‌می‌شلوند‌و‌
بله‌وسلیله‌آنهلا‌می‌توان‌اطاعاتلی‌در‌ملورد‌نواحی‌خاصلی‌از‌یک‌
منطقله‌کله‌در‌معلرض‌فعالیلت‌زمین‌سلاختی‌نسلبتا‌سلریع‌یلا‌حتلی‌
کنلد‌قلرار‌دارنلد،‌بله‌دسلت‌آورد )Keller and Pinter,2002(،‌از‌
آن‌جهلت‌کله‌مطالعات‌در‌زمینله‌ریخت‌سلنجي‌حوزه‌های‌آبخیز‌
و‌ویژگي‌هلای‌فیزیوگرافلي‌آبراهله‌اسلت،‌از‌مقادیرکمي‌به‌دسلت‌
آملده‌از‌شلاخص‌های‌ریخت‌شناسلی‌نظیلر:‌شلاخص‌های‌نسلبت‌
‌،)AF(عدم‌تقارن‌حوزه‌زهکشلی‌،)Vf(پهنلای‌کف‌دره‌به‌ارتفلاع‌
سلینوزیته‌ ‌،)Hi(هیپسلومتری انتگلرال‌ و‌ ‌)T( توپوگرافلی  تقلارن‌
رودخانه)Sr(،‌شلاخص‌نسلبت‌انشلعاب‌)BR(،‌شاخص‌نگهداشت‌
نسلبت‌ شلاخص‌ ‌،)Dd( زهکشلی  تراکلم‌ شلاخص‌ ‌،)C( کانلال 
کشلیدگی‌حلوزه‌)Re(،‌شلاخص‌عدد‌ناهملواری )Rn(،‌شلاخص‌
سینوسلی‌جبهه‌کوهسلتان‌)Smf(،‌شلاخص‌بافت)T(‌اسلتفاده‌شده‌‌
اسلت.‌‌‌در‌این‌مقاله‌ابتدا‌‌برای‌سلهولت‌و‌امکان‌انجام‌محاسلبات‌و‌
مقایسله‌نتایج‌حاصل‌از‌بکارگیری‌شلاخص‌ها،‌دشت‌بیرجند‌به‌‌36
زیرحوزه‌تقسلیم‌شلده‌اسلت.‌که‌از‌زیرحوزه‌B23 تا‌‌‌B36قسلمت‌
جنوبلی‌‌دشلت‌بیرجنلد‌بلوده‌کله‌‌شلامل‌رشلته‌کوه‌هلای‌باقلران‌‌
اسلت‌و‌در‌ایلن‌تحقیلق‌با‌بله‌کار‌گیلری‌داده‌ها‌و‌اطاعاتلی‌از‌قبیل‌
نقشله‌های‌توپوگرافی‌با‌مقیاس‌1:25000،‌از‌سلازمان‌نقشله‌برداری،‌
نقشله‌زمین‌شناسلی‌با‌مقیلاس‌1:100000،‌از‌سلازمان‌زمین‌شناسلی،‌

نقشله‌گسلل‌1:100000،‌از‌سلازمان‌زمین‌شناسلی‌کشلور،‌نقشله‌
آبراهله‌بلا‌مقیلاس‌1:100000،‌از‌سلازمان‌آب‌منطقله‌ای‌خراسلان‌
‌10,3Arcجنوبلی‌به‌دسلت‌آمده‌اسلت.در‌این‌تحقیق‌از‌نلرم‌افلزار‌
  3D Analyst, Editor, Analysis Tools و‌ماژول‌هایلی‌ماننلد‌GIS

و‌همچنیلن‌نلرم‌افزار ‌Google Earthاسلتفاده‌شلده‌اسلت.

بحث و نتایج
شلاخص‌های‌ریخلت‌زمین‌شناسلی،‌ابزارهلای‌سلودمندی‌بلرای‌
تحلیل‌اشلکال‌زمینی‌و‌ارزیابی‌فعالیت‌های‌زمین‌سلاختی‌در‌نواحی‌
مختللف‌بله‌شلمار‌می‌آینلد )Guarnier and pirrotta,2008(.‌زیلرا‌
بلا‌اسلتفاده‌از‌آن‌هلا‌می‌تلوان‌مناطقلی‌را‌که‌در‌گذشلته‌فعالیت‌های‌
راحتلی‌ بله‌ کرده‌انلد‌ تجربله‌ را‌ زمین‌سلاختی‌ کنلد‌‌ یلا‌ و‌ سلریع‌
شناسلایی‌نمود )Ramirez and other,1998(.‌استفاده‌ی‌همزمان‌از‌
شلاخص‌های‌ریخت‌زمین‌شناسلی‌ایلن‌امکان‌را‌می‌دهنلد‌که‌بتوان‌
تحلیلل‌درسلت‌از‌وضعیلت‌زمین‌سلاختی‌جدیلد‌‌منطقله‌به‌دسلت‌

.)ElHandouni and other ,2008( آورد.‌

شاخص های ریخت شناسی
)Af( شاخص عدم تقارن حوزه زهکشی

شلاخص‌علدم‌تقارن‌حوزه‌زهکشلی،‌کج‌شلدگی‌جانبی‌حوزه‌
را‌نسلبت‌به‌مسلیر‌اصلی‌رودخانه‌اش‌در‌اثر‌نیروهای‌زمین‌سلاختی،‌
نشلان‌می‌دهلد )Guarnier and pirrotta,2008(‌و‌از‌معادلله‌زیلر‌به‌

دسلت‌می‌آید:
)             رابطه‌ی‌)1( )100 /AF Ar At=  
) Ar( مسلاحت‌حلوزه‌در‌سلمت‌راسلت‌آبراهه‌اصللی‌)به‌طرف‌

پایین‌دسلت‌حوزه(
)At( مساحت‌کل‌حوزه.

چنانچله‌حلوزه‌ای‌تحلت‌شلرایط‌ثابلت،‌بلدون‌کج‌شلدگی‌و‌یا‌
انحلراف‌انلدک‌تحول‌یابد‌مقدار‌این‌شلاخص‌برابر‌یلا‌نزدیک‌‌50
اسلت‌و‌مقادیلر‌بیشلتر‌و‌یلا‌کمتلر‌از‌‌50کج‌شلدگی‌یا‌انحلراف‌را‌
‌Af-50‌<‌15‌،مشلخص‌می‌سلازد.‌از‌نظر‌فعالیت‌های‌زمین‌سلاختی
‌7‌>Af-50‌>‌15‌،کاس‌یلک‌و‌فعال‌را‌نشلان‌می‌دهد‌درحالی‌کله
باشلد‌کاس‌دو‌و‌فعالیت‌متوسلط‌آن‌حوزه‌را‌بیان‌می‌کند.‌توقف‌
فعالیلت‌و‌آرامش‌زمین‌سلاختی،‌زمانی‌مشلخص‌می‌شلود‌کله‌‌7<‌

.)ElHandouni and other ,2008(اسلت‌‌Af‌-50
حلوزه‌آبخیلز‌جنلوب‌دشلت‌بیرجنلد‌از‌نظلر‌میزان‌کج‌شلدگی‌
حلوزه‌در‌سله‌کاس‌واقلع‌شلده‌اسلت.‌میلزان‌‌‌Afدر‌حلوزه‌از‌
‌28/11در‌زیرحلوزه‌‌35B)جنلوب‌غربلی(‌تلا‌0/61در‌زیرحلوزه‌
36B)جنلوب‌غربلی(‌متغیلر‌می‌باشلد.‌اکثلر‌زیرحوزه‌هلای‌منطقله‌
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دارای‌کلج‌شلدگی‌می‌باشلند‌کله‌نشلان‌دهنلده‌فعلال‌بلودن‌منطقه‌
اسلت‌حلدود‌71/23درصلد‌حلوزه‌را‌در‌محلدوده‌کاس‌فعلال‌و‌
18/96%‌در‌محدوده‌کاس‌متوسط‌و‌9/80%‌در‌محدوده‌کاس‌

غیرفعلال‌واقلع‌قلراردارد.‌)جلدول1(

شکل2-نقشه شاخص عدم تقارن توپوگرافی جنوب دشت بیرجند

)T(شاخص تقارن توپوگرافی
وجلود‌عدم‌تقلارن‌توپوگرافی‌در‌شلبکه‌زهکشلی‌حوزه‌هایی‌با‌
سلنگ‌شناسلی‌تقریبا‌همسلان،‌عملکرد‌زمین‌سلاخت‌فعال‌را‌نشان‌
می‌دهلد‌)Keller and Pinter,2002(.‌بلرای‌حلوزه‌ای‌کله‌کاملا‌
متقارن‌اسلت،‌شلاخص‌‌Tمسلاوی‌عدد‌صفر‌خواهد‌بود.‌هرچقدر‌
علدم‌تقلارن‌توپوگرافلی‌حلوزه‌ای‌افزایش‌یابد،‌مقدار‌شلاخص‌نیز‌
بلالا‌می‌رود‌و‌به‌عدد‌یک‌نزدیک‌می‌شلود.لذا‌شلاخص‌‌Tبرداری‌
اسلت‌بلا‌یلک‌جهلت‌کله‌بزرگلی‌آن‌از‌صفلر‌تلا‌یک‌متغیر‌اسلت‌

)کرملی،‌1388(،‌کله‌از‌رابطه‌زیر‌محاسلبه‌می‌شلود
T/                    رابطه‌ی‌)2( DA Dd=

)DA( فاصله‌از‌خط‌وسط‌حوضه‌آبریز‌به‌کمربند‌یچان‌رود‌پویا

)Dd( فاصله‌از‌خط‌وسط‌حوضه‌به‌خط‌تقسیم‌آب‌است‌

بلا‌ایلن‌پیلش‌فلرض‌سله‌کاس‌زمین‌سلاختی‌جهلت‌تشلخیص‌
کاس1،‌ اسلت.‌ شلده‌ مشلخص‌ زمین‌سلاختی‌ فعالیلت‌ شلدت‌
مقلدار)T<0/5>1(‌کله‌گویای‌فعالیت‌شلدید‌زمین‌سلاختی‌اسلت.‌
کاس‌2،‌مقدار)0T/5>( با‌کاهش‌تقارن‌و‌شلدت‌فعالیت‌متوسلط‌
هملراه‌اسلت.‌کاس3،‌مقلدار)0T=(‌کله‌حاکلی‌از‌تقلارن‌کاملل‌
حوضله‌و‌علدم‌فعالیلت‌زمین‌سلاختی‌اسلت.‌میلزان‌ایلن‌شلاخص‌
محاسلبه‌شلده،‌دامنه‌تغییرات‌آن‌از‌‌0/72در‌زیرحوزه‌‌29B)جنوب‌

غربلی(‌و‌‌0/23در‌زیرحلوزه‌‌36B)جنوب‌غربی(‌اسلت.‌با‌توجه‌به‌
ایلن‌اطاعلات‌حلدود‌58/98%‌زیرحوزه‌های‌جنوبلی‌در‌محدوده‌
کاس‌علدم‌تقلارن‌شلدید‌و‌‌41/01%‌آن‌در‌محدوده‌کاس‌عدم‌
تقلارن‌متوسلط‌واقلع‌شلده‌اند.‌آنچله‌کله‌در‌ایلن‌بخش‌قابلل‌توجه‌
اسلت‌این‌اسلت‌که‌زیر‌حوزه‌های‌دارای‌عدم‌تقارن‌شلدید‌از‌نظر‌
کلج‌شلدگی‌حلوزه‌نیلز‌در‌کاس‌فعلال‌واقلع‌شلده‌اند‌و‌این‌نشلان‌
دهنده‌همپوشلانی‌دو‌شلاخص ‌AFو‌‌Tبا‌یکدیگر‌است‌)جدول1(.

شکل 3- نقشه شاخص تقارن توپوگرافی جنوب حوزه دشت بیرجند

 )Smf( شاخص سینوسیته جبهه کوهستان
شلاخص‌پیچ‌و‌خم‌پیشلانی‌کوهسلتان‌بیانگر‌توازن‌بین‌شلدت‌و‌
تمایل‌رود‌ها‌برای‌ایجاد‌یک‌پیشلانی‌نامنظم‌و‌فعالیت‌زمین‌ساختی‌
 Bull &(قائلم،‌جهت‌ایجاد‌یک‌پیشلانی‌مسلتقیم‌بلرای‌کوه‌اسلت‌
McFadden, 1977(‌ایلن‌شلاخص‌نشلان‌دهنلده‌تعلادل‌بیلن‌تمایل‌

فرایندهلای‌فرسایشلی‌ناشلی‌از‌آب‌هلای‌جلاری‌بلرای‌ایجلاد‌یک‌
رشلته‌کلوه‌بلا‌ریخلت‌زمین‌شناسلی‌نامنظلم‌و‌مقلدار‌بالاآمدگلی‌
فعلال‌کله‌سلعی‌در‌ایجلاد‌یلک‌رشلته‌کوه‌بلا‌ریخت‌زمین‌شناسلی‌
مسلتقیم‌و‌یلا‌بلا‌انحنای‌کمی‌اسلت.‌بنابرایلن‌پیشلانی‌کوه‌هایی‌که‌
بلا‌بالاآمدگلی‌فعال‌همراه‌هسلتند‌تقریبا‌مسلتقیم‌)Smf≈ 1(‌اسلت.‌
افزایلش‌ایلن‌کمیت‌عکلس‌حالت‌فلوق‌یعنی‌غلبه‌ی‌فرسلایش‌بر‌
بالاآمدگی‌اسلت‌و‌مفهوم‌آن‌کاهش‌شلدت‌فعالیت‌زمین‌سلاختی‌
اسلت،‌کله‌سلبب‌تشلکیل‌پیشلانی‌پلر‌پیلچ‌و‌خلم‌می‌شلود‌کله‌بلا‌

گذشلت‌زملان‌نامنظم‌تر‌اسلت.

LmfSmf        رابطه‌ی‌)3(
Ls

=
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‌طلول‌مسلطحاتی‌منحنی‌شلکل‌جبهله‌کوهسلتان‌در‌ ) (Lmf
امتلداد‌تقاطع‌دشلت‌سلر‌و‌کوهسلتان
)Ls( طول‌مستقیم‌جبهه‌کوهستان‌

مقادیر ‌Smfنزدیک‌به‌‌1نشلان‌می‌دهد‌که‌جبهه‌های‌کوهسلتان‌
همراه‌با‌فعالیت‌زمین‌سلاختی‌بالایی‌هسلتند.‌با‌غالب‌شدن‌نیروهای‌
فرسایشلی،‌مقلدار‌این‌شلاخص‌افزایلش‌می‌یابد‌و‌جبهه‌کوهسلتان‌
نامنظملی‌می‌شلود)Zovoili and Konstantinidi, 2004(.‌بلا‌توجه‌
بله‌محاسلبات‌صلورت‌گرفتله‌اکثر‌زیلر‌حوزه‌هلای‌دشلت‌بیرجند‌
مقدار Smf آنها‌تقریبا‌برابر‌‌1می‌باشلد‌)جدول‌1(،‌بیشلترین‌مقدار‌‌
Smf بلرای‌زیرحوزهB24 )91/1( درجنوب‌شلرقی‌حوزه،‌کمترین‌

مقلدار‌آن‌در‌زیرحلوزه‌B34(02/1(‌واقلع‌درجنلوب‌غربلی‌حلوزه‌
است)جدول‌1(. 

شکل 4- نقشه شاخص سینوسی جبهه کوهستان جنوب دشت بیرجند

)Vf( شاخص نسبت پهنای دره به ارتفاع آن
نسلبت‌پهنلای‌کلف‌دره‌بله‌ارتفلاع‌آن‌Vf ‌دیگر‌شلاخص‌زمین‌
ریخت‌شناسلی‌اسلت‌کله‌بلرای‌بررسلی‌میلزان‌فعالیلت‌نیروهلای‌
زمین‌سلاختی‌در‌منطقله‌اسلتفاده‌شلده‌اسلت.‌ایلن‌شلاخص‌بلرای‌
دره‌هلای‌اصللی‌کله‌جبهله‌کوهسلتان‌را‌قطلع‌می‌کننلد‌محاسلبه‌
می‌شلود)Silva and other.2003(.ایلن‌شلاخص‌مرتبلط‌بلا‌شلیب‌
دره‌اسلت‌و‌یلک‌شلاخص‌زمیلن‌ریختلی‌اسلت‌کله‌درک‌تفاوت‌
بیلن‌دره‌هلای ‌Uشلکل، ‌Vشلکل‌و‌دره‌هلای‌بلا‌کلف‌پهلن‌را‌ارائه‌

می‌دهلد‌و‌با‌رابطه‌زیر‌محاسلبه‌می‌شلود)بول‌و‌مک‌فلادن،‌1977(.
]           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رابطهی‌)4( ]2 / ) ( ) (Vf fw Eid Esc Erd Esc= − + −

)Vf(‌نسلبت‌پهنلای‌کف‌دره‌به‌ارتفلاع‌آن‌و )Vfw(‌پهنای‌کف‌

دره‌بله‌متلر( )Eid، (Erd(‌بله‌ترتیلب‌ارتفلاع‌دیلواره‌سلمت‌چپ‌و‌
‌VFWارتفلاع‌دره،‌بلا‌افزایلش‌‌))Escدیلواره‌سلمت‌راسلت‌دره‌و‌
‌V شلکل‌و‌بلا‌کاهلش‌آن‌دره‌شلکل‌U علرض(‌دره‌بله‌صلورت(
‌VFکمتر)نزدیک‌به‌صفر(‌اسلت.‌شاخص‌‌VFشلکل‌دارای‌مقدار‌
‌.)Zovoili and Konstantinidi, 2004(مرتبلط‌بلا‌شلکل‌دره‌اسلت
ایلن‌شلاخص‌معملولا‌نشلان‌می‌دهلد‌کله‌آیلا‌رود‌بله‌حفر‌بسلتر‌
خلود‌می‌پلردازد‌و‌یلا‌اینکله‌عمدتا‌فرسلایش‌بله‌صلورت‌جانبی‌به‌
طلرف‌ارتفاعلات‌و‌دامنه‌هلای‌حاشلیه‌رود‌انجلام‌می‌گیلرد.‌هرچله‌
میلزان‌‌علددی‌‌VFبیشلتر‌باشلد‌نشلان‌دهنلده‌فعالیلت‌کلم‌در‌آن‌

است.‌ قسلمت‌
مقادیلر‌کلم‌ایلن‌شلاخص‌نیلز‌نشلان‌دهنلده‌دره‌هلای‌عمیلق‌بلا‌
رودهایلی‌اسلت‌کله‌بله‌طور‌فعال‌کف‌بسلتر‌خلود‌را‌حفر‌کلرده‌و‌

بله‌طلور‌معملول‌هملراه‌بلا‌بالاآمدگی‌نوزمین‌سلاختی‌اسلت.
اگلر‌نسلبت VF کمتلراز‌‌1باشلد‌نشلان‌دهنلده‌فعالیت‌شلدید‌
زمین‌سلاختی،‌اگلر‌بیلن‌‌1تا‌‌2باشلد‌نشلان‌دهنده‌فعالیلت‌کم‌یا‌
متوسلط‌زمین‌سلاختی‌اسلت‌و‌اگلر‌بزرگتلر‌از‌‌2باشلد‌بلر‌علدم‌
داشلت‌ خواهلد‌ دلاللت‌ منطقله‌ در‌ زمین‌سلاختی‌ فعالیت‌هلای‌

 .)Bull & McFadden, 1977(

در‌سللازندهایی‌از‌جنللس‌ماسلله‌سللنگ،‌آهللک،‌فیلیللت،‌
آندزیت‌هللای‌آتشفشللانی‌توفللی،‌میللزان‌‌Vfمحاسللبه‌شللده‌
در‌آن‌هللا‌کمتللر‌از‌0/5می‌باشللد‌سللازندهایی‌فعللال‌هسللتند‌
و‌متعلللق‌بلله‌کاس‌فعللال‌شللماره‌‌1اسللت.‌بیشللترین‌تعللداد‌
دره‌هللا‌درایللن‌مناطللق‌واقللع‌شللده‌و‌نشللان‌دهنللده‌فرسللایش‌
در‌بسللتر‌رودخانه‌هللا‌اسللت.‌از‌طرفللی‌پراکنللش‌گسللل‌های‌
فللراوان‌فعللال‌درایللن‌مناطللق‌بیشللتر‌اسللت.‌از‌نظللر‌وسللعت‌
پراکندگللی،‌محللدوده‌فعللال‌حللدود‌41/07درصللد‌مسللاحت‌
منطقلله‌را‌بلله‌خللود‌اختصللاص‌داده‌اسللت.‌سللازندهای‌غیرفعللال‌
ماننللد‌نهشللته‌های‌آبرفتللی،‌داسللیت‌و‌توف‌هللای‌آتشفشللانی،‌
‌Vf میللزان کلله‌ می‌باشللند‌ فلیش‌هللای‌صخللره‌ای‌ شللیل‌ها،‌
در‌ایللن‌مناطللق‌زیللاد‌اسللت‌و‌بیشللتر‌از‌یللک‌می‌باشللد‌و‌
بللا‌کاس‌‌4نمایللش‌داده‌شللده‌اند.‌ایللن‌مناطللق‌بیشللتر‌در‌
محللدوده‌دشللت‌سللرها‌و‌مخللروط‌افکنه‌هللا‌واقللع‌شللده‌اند.‌
درایللن‌مناطللق‌شللیب‌و‌سللرعت‌جریللان‌آب‌کاهللش‌یافتلله‌و‌
رودخانه‌هللا‌کمتریللن‌میللزان‌فعالیللت‌را‌دارنللد؛‌فرسللایش‌کمتر‌
و‌رسللوبگذاری‌بیشللتر‌اسللت.‌ایللن‌مناطللق‌کمتریللن‌گسللل‌ها‌
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را‌داراسللت‌و‌ازنظللر‌زمین‌سللاختی‌در‌سللطح‌غیرفعللال‌قللرار‌
می‌گیرنللد؛‌و‌محللدوده‌ای‌حللدود‌‌31/58درصللد‌مسللاحت‌را‌
بلله‌خللود‌اختصللاص‌می‌دهنللد.‌سللازندهای‌نسللبتا‌فعللال‌شللامل‌
الیگوسللن،‌ لاوایللی‌ آندزیت‌هللای‌ نومولیتللی،‌ آهک‌هللای‌
6/38درصللد‌ حللدود‌ و‌ می‌باشللند‌ ‌... و‌ ژیپللس‌ و‌ مللارن‌
مسللاحت‌منطقلله‌را‌بلله‌خللود‌اختصللاص‌می‌دهند.سللازندهای‌
دیوریللت،‌ گرانیللت،‌ سللازندهای‌ شللامل‌ غیرفعللال‌ نسللبتا‌
انللواع‌رسللوبات‌فلیشللی‌همللراه‌بللا‌کنگلومللرا،‌ماسلله‌سللنگ،‌
پریودوتیللت،‌دونیللت،‌پاژیوگرانیللت‌هسللتند‌کلله‌از‌نظللر‌
شللاخص‌‌Vfدر‌محللدوده‌نسللبتا‌غیللر‌فعللال‌قللرار‌گرفته‌انللد‌
و‌حللدود‌‌20/99درصللد‌از‌مسللاحت‌منطقلله‌را‌بلله‌خللود‌

اختصللاص‌داده‌انللد.

)S( شاخص پیچ و خم رودخانه اصلی
از‌نظلر‌چارچلوب‌نظلری‌رودخانله‌ای‌کله‌تقریبلا‌بله‌حاللت‌
تعلادل‌رسلیده‌باشلد،‌رودخانله‌جهلت‌حفلظ‌تعلادل‌بیلن‌شلیب‌
 Burbank and( می‌خلورد‌ پیلچ‌ رسلوب‌گذاری‌ و‌ دبلی‌ بلا‌
عللت‌ بله‌ رودخانله‌ بسلتر‌ شلیب‌ تغییلر‌ ‌.)2000,Anderson

فعالیت‌هلای‌زمین‌سلاختی‌رابطله‌مسلتقیمی‌با‌پیچ‌و‌خم‌در‌مسلیر‌
رودخانله‌دارد‌)سللیمانی،‌1377(.‌هرچله‌میزان‌شلاخص ‌Sبیشلتر‌
بلودن‌زمین‌سلاخت‌در‌منطقله‌اسلت‌ باشلد‌نشلان‌دهنلده‌فعلال‌

.)1390 هملکاران،‌ و‌ )مقصلودی‌
S/                        رابطه‌ی‌)5( C V=  

)S(  شاخص‌پیچ‌و‌خم‌رودخانه‌اصلی

)C(‌طول‌رودخانه

V=‌طول‌دره‌به‌خط‌مستقیم

اگللر‌مقللدار‌SRکمتللر‌از‌1/1باشللد‌نشللان‌دهنللده‌حالللت‌
مسللتقیم‌رودخانلله‌اسللت،‌SR بیللن‌1/1-1/5باشللد‌رودخانلله‌
حالللت‌سینوسللی‌واگللر‌‌SR بیشللتر‌از‌1/5باشللد‌رودخانلله‌
حالللت‌مئانللدری‌دارد.‌مقادیللر‌Sبللرای‌هللر‌زیرحللوزه‌محاسللبه‌
شللده‌وکمتریللن‌مقللدار‌آن‌‌در‌زیرحللوزه‌B31)1/05(‌در‌غللرب‌
)1/16( B33 منطقلله،‌و‌بیشللترین‌مقللدارآن‌بللرای‌زیرحللوزه
درغللرب‌منطقلله‌اسللت‌)جللدول1(‌حللدود‌‌65/47درصللد‌از‌
مسللاحت‌حللوزه‌ی‌جنوبللی‌بیرجنللد‌در‌کاس‌‌2قللرار‌گرفتلله‌
بلله‌عبللارت‌دیگللر‌رودخانه‌هللای‌مسللیر‌آبراهلله‌اصلللی‌آن‌بلله‌
صللورت‌سینوسللی‌اسللت،‌34/52درصللد‌رودخانه‌هللا‌مسللتقیم‌
هسللتند‌کلله‌نشللان‌دهنللده‌فعللال‌بللودن‌منطقلله‌اسللت‌و‌بسللتر‌

آبراهه‌هللای‌زیرحللوزه‌در‌حللال‌تغییللر‌می‌باشللد.

شـکل5-  نقشـه شـاخص پیـچ و خـم رودخانـه اصلـی جنـوب 
دشـت بیرجنـد

Re شاخص نسبت کشیدگی حوزه
ایلن‌شلاخص‌انلدازه‌نسلبت‌قطلر‌دایلره‌به‌بیشلترین‌طلول‌حوزه‌
اسلت‌)Schumm,1965(.‌کاهش‌این‌نسبت،‌بیشتر‌به‌دلیل‌فعالیت‌
زمین‌سلاختی‌فلرض‌شلده‌اسلت‌کله‌باعلث‌به‌وجلود‌آمدن‌گسلل‌
شلده‌اسلت‌)Bull,1977(.‌بالا‌آمدگی‌یا‌فرونشست‌حوزه‌رودخانه‌
را‌به‌شلکاف‌واداشلته‌و‌به‌حوزه‌زهکشلی‌اجازه‌توسعه‌را‌نمی‌دهد.‌
برعکلس‌در‌حوزه‌هایلی‌کله‌فعالیلت‌زمین‌سلاختی‌ندارنلد‌انتظلار‌
می‌رونلد‌کله‌حوزه‌هایلی‌بلا‌مسلاحت‌بیشلتر‌و‌زهکشلی‌بلا‌درجله‌
بیشلتر،‌جزئیلات‌بلدون‌احاطله‌پیراملون‌باشلند‌و‌بنابرایلن‌بالاتریلن‌

.)1977,Bull(زهکشلی‌مربوط‌بله‌حوزه‌هلای‌کشلیده‌اسلت‌
Re                    رابطه‌ی‌)6(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ /Dc L=

)Dc(‌قطر‌دایره‌هم‌سطح‌با‌حوزه‌آبخیز

)L(‌طول‌حوزه

هرچله‌مقلدار‌شلاخص‌‌Reبله‌یلک‌نزدیکتر‌باشلد‌شلکل‌حوزه‌
گردتلر‌اسلت‌و‌هرچله‌بله‌صفلر‌نزدیکتر،‌حوضه‌کشلیده‌تر‌اسلت.‌
مقادیر‌Reبرای‌هر‌زیرحوزه‌محاسلبه‌شلده‌و‌کمترین‌مقدارآن‌0/1
در‌زیرحوزه‌‌B29که‌در‌قسلمت‌جنوبی‌‌حوزه‌می‌باشلد‌قراردارد،‌
بیشلترین‌مقدار‌با‌‌0/72در‌زیرحوزه ‌B28در‌جنوب‌دیده‌می‌شلود‌
)جلدول1(‌بلا‌توجله‌بله‌محاسلبات‌صلورت‌گرفتله‌حلدود‌‌59/97
درصلد‌‌مسلاحت‌منطقله‌دارای‌زیرحوزه‌هلای‌کشلیده‌کله‌نشلان‌
دهنلده‌فعلال‌بلودن‌منطقله‌اسلت‌و‌‌40/02درصلد‌زیر‌حوضه‌هلای‌
تقریبلا‌گلرد‌را‌شلامل‌می‌شلود‌که‌بیشلتر‌ایلن‌زیر‌حوضه‌هلای‌گرد‌

در‌بخلش‌غربلی‌حلوزه‌پراکنده‌شلده‌اند.
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شکل 6- نقشه شاخص نسبت کشیدگی حوزه جنوب دشت بیرجند

)HI(شاخص انتگرال هیپسومتری
این‌شلاخص،‌توزیع‌سلطوح‌ارتفاعی‌یک‌منطقه‌از‌زمین‌یا‌یک‌
حلوزه‌آبخیلز‌را‌نشلان‌می‌دهلد‌)شلکل‌7(.‌رابطه‌)7(‌برای‌محاسلبه‌
 Mayer،(ایلن‌شلاخص‌اسلتفاده‌می‌شلود‌کله‌به‌شلکل‌زیلر‌اسلت‌

.)Pinter، 2002 و Keller ؛Wilson، 1971 و  Pike 1990؛

(          رابطه‌ی‌)7(         min( / ) max min(Hi Hmean H H H= − −

کله‌در‌آن،‌ ‌Hmeanارتفاع‌متوسلط‌حوزه،‌‌Hmaxبیشلترین‌
ارتفلاع‌حوضله،‌‌Hminکمتریلن‌ارتفلاع‌حوضله‌اسلت.‌مقادیلر‌
اسللاس‌ بلللر‌ هیپسومتللری‌ انتلللگرال‌ مقللادیلللر‌ انتلللگللرال‌
نظلریللله‌, E1 Hamdouni وهملکاران‌)2008(‌بلرای‌حوزه‌هلا‌بله‌
سله‌گلروه‌فعلال‌)0Hi/5≤(،‌نیمله‌فعلال )Hi>0/5<‌0/4(‌و‌غیرفعلال‌
)Hi≥0/4(‌طبقله‌بنلدی‌شلده‌اند.‌مقادیلر‌بلالای‌ایلن‌شلاخص‌نشلان‌
دهنلده‌ی‌نواحلی‌فعلال‌و‌جلوان‌بلوده‌و‌مقادیلر‌پاییلن‌آن‌بلا‌نواحی‌
قدیملی‌کله‌فرایند‌فرسلایش‌بر‌آن‌حاکم‌اسلت‌و‌کمتر‌تحت‌تأثیر‌

زمین‌سلاخت‌فعلال‌منطقه‌اسلت.‌
‌میلزان‌انتگرال‌هیپسلومتری‌برای‌جنوب‌دشلت‌بیرجند‌محاسلبه‌
شلده‌که‌بیشلترین‌مقدار‌در‌زیرحوزه‌‌25B)0/505(‌برابر‌با‌جنوب‌
شلرقی‌و‌کمتریلن‌مقلدار‌در‌زیرحلوزه‌‌33B)0/166(جنوب‌غربی‌
می‌باشلد.‌حلدود‌‌11/59درصلد‌از‌کل‌حلوزه‌را‌زیرحوزه‌هایلی‌
بلا‌کاس‌‌1فعلال،‌28/74درصلد‌را‌کاس‌‌2یلا‌متوسلط‌و‌‌59/65
درصلد‌حلوزه‌را‌کاس‌‌3یا‌غیرفعال‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌اسلت.‌

)جدول1(

شکل 7-  نقشه شاخص انتگرال هیپسومتری جنوب دشت بیرجند

)Dd( تراکم زهکشی
تراکلم‌زهکشلی‌یلک‌شلاخص‌ریخت‌زمین‌شناسلی‌مهلم‌برای‌
حوزه‌هایلی‌اسلت‌کله‌آبراهه‌هلای‌آن،‌بازتلاب‌کننلده‌فرآیند‌هلای‌
ایلن‌ ‌.)1997,Schumm( اسلت‌ اندازهلا‌ چشلم‌ حفلر‌ بلر‌ حاکلم‌
شلاخص‌ممکلن‌اسلت‌نشلان‌دهنلده‌تأثیلر‌زمین‌سلاخت‌فعلال‌در‌
تراکلم‌ ‌.).Talling& Sowter, 1999 Devi, 2011(باشلد منطقله‌
زهکشلی‌از‌نسلبت‌مجملوع‌طلول‌تملام‌آبراهه‌های‌یلک‌حوضه‌به‌

)ElHandouni ,1945( مسلاحت‌آن‌محاسلبه‌می‌شلود‌
Dd/   رابطه‌ی‌)8(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ Lu A=

)Dd(‌تراکم‌زهکشی

)Lu(‌مجموع‌طول‌آبراهه‌

)A( مساحت‌حوزه‌کشی‌است

مقلدار‌ایلن‌شلاخص‌بله‌درجله‌فرسلایش‌و‌میلزان‌برش‌چشلم‌
اندازهلا‌در‌شلبکه‌زهکشلی‌بسلتگی‌دارد.‌شلبکه‌زهکشلی‌در‌
چشلم‌اندازهلای‌قدیملی‌کله‌در‌زملان‌طولانلی‌در‌سلطح‌زمیلن‌
قلرار‌دارنلد،‌گسلترش‌بیشلتری‌یافتله‌و‌در‌نتیجله‌دارای‌مقلدار‌
در‌ زهکشلی‌ تراکلم‌ اسلت.مقدار‌ بیشلتری‌ زهکشلی‌ تراکلم‌
می‌باشلند،‌ اخیلر‌ زمین‌سلاختی‌ فعالیلت‌ دارای‌ کله‌ حوزه‌هایلی‌
کمتلر‌اسلت‌)Keller and Pinter,2002(.‌نتایلج‌حاصلل‌از‌تراکلم‌
زهکشلی‌را‌می‌تلوان‌به‌سله‌رده‌فعالیت‌زمین‌سلاختی‌تقسلیم‌کرد،‌
که‌شامل‌کاس‌Dd(‌1>1/2(،‌کاس‌2)Dd>1/2<1/3(‌و‌کاس‌
Dd >1/3(‌3(‌اسلت.‌مقادیلر‌Dd ‌بلرای‌هر‌زیرحوزه‌محاسلبه‌شلده‌
و‌زیلر‌حلوزه‌‌‌B25در‌جنلوب‌شلرقی‌)1/59(‌کمتریلن‌مقلدار‌را‌به‌
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خلود‌اختصلاص‌داده‌اسلت،‌زیر‌حلوزه‌‌B30جنوب‌غربلی)2/25(‌
دارای‌بیشلترین‌میلزان‌اسلت‌)جلدول1(.‌شلایان‌ذکر‌اسلت‌که‌کل‌
منطقه‌جنوب‌دشلت‌بیرجند‌در‌کاس‌3تراکم‌زهکشلی‌قلراردارد‌
و‌میزان‌بالای‌این‌شلاخص‌نشلان‌دهنده‌فعالیت‌بالای‌زمین‌سلاختی‌

در‌ایلن‌منطقه‌اسلت.

شکل8-  نقشه تراکم زهکشی جنوب دشت بیرجند

)Te(شاخص نسبت بافت
مقلدار‌این‌شلاخص‌به‌زمین‌شناسلی‌زیرین،‌ظرفیت‌نفوذ‌سلنگ‌
 Gangalakunta&( بسلتر‌و‌پستی‌و‌بلندی‌زیرحوزه‌ها‌بسلتگی‌دارد

.)Reddy, 2004

                                                                                                                               /T R P=
‌‌)R( طول‌اولین‌آبراهه‌

)P(‌محیط‌حوزه،‌

افزایلش‌میلزان‌نسلبت‌بافت‌‌نشلان‌دهنلده‌افزایش‌تعلداد‌آبراهه‌
درجه‌یک‌اسلت‌که‌سلبب‌افزایش‌نفوذ‌پذیری‌می‌شود‌و‌از‌طرفی‌
باعلث‌کاهلش‌میزان‌رواناب‌در‌منطقه‌اسلت‌و‌نشلان‌دهنده‌فعالیت‌
کلم‌حلوزه‌می‌باشلد.‌در‌نتیجله‌شلاخص‌‌Tرا‌در‌دوکاس‌فعال،‌‌1
)T< 1/5(‌بلا‌نفوذپذیلری‌کم‌وکاس‌غیرفعلال،‌‌2)T< 1/5(‌دارای‌
نفوذپذیلری‌زیلاد‌طبقه‌بندی‌می‌شلود.‌با‌توجه‌بله‌پژوهش‌صورت‌
گرفته‌بیشلترین‌مقدار‌شلاخص Teدر‌جنوب‌شلرقی‌دشت‌بیرجند،‌
زیرحلوزه‌B24)2/55(‌و‌کمتریلن‌مقدار‌در‌محلدوده‌جنوب‌غربی‌
در‌زیلر‌حلوزه B32)0/47(‌واقع‌شلده‌اسلت)جدول1(.‌با‌این‌وجود‌
حدود‌39/13درصد‌مسلاحت‌حوزه‌در‌کاس‌غیرفعال‌قرار‌گرفته‌
و‌حلدود‌‌60/86درصلد‌حلوزه‌در‌کاس‌فعلال‌قرار‌دارد‌که‌نشلان‌

دهنلده‌میلزان‌نفوذپذیلری‌و‌موثر‌بودن‌در‌میزان‌سلیل‌خیزی‌حوزه‌
است.

شکل9-  نقشه نسبت بافت جنوب دشت بیرجند

)C( شاخص نگه داشت کانال
این‌شلاخص‌به‌نوع‌سلنگ،‌نفوذپذیلری،‌رژیم‌اقلیمی،‌پوشلش‌
 .)Schumm,1997( گیاهی،‌پستی‌وبلندی‌و‌فرسایش‌وابسته‌اسلت
فاکتلور‌‌Cبله‌عنلوان‌معکلوس‌تراکلم‌زهکشلی [C = A / L[‌بیلان‌

شلده‌است.
C/                   رابطه‌ی‌)10( A L=

 )C( نگه‌داشت‌کانال
)A( مساحت‌حوزه‌کشی‌است

‌‌)L( مجموع‌طول‌آبراهه‌
بلا‌توجله‌بله‌نتایج‌به‌دسلت‌آمده‌بیشلترین‌مقلدار‌شلاخص C در‌
محدوده‌جنلوب‌غربی‌در‌زیرحلوزه B25)0/62(‌اسلت)جدول1(،‌
بلا‌توجله‌بله‌مطالعلات‌صلورت‌گرفتله‌مناطقلی‌کله‌‌مقلدار‌پارامتر‌
‌‌Cآن‌بیشلتر‌می‌باشلد‌در‌واقلع‌جلزء‌مناطلق‌فعلال‌زمین‌سلاختی‌
هسلتند.کمترین‌مقدار‌شلاخص‌C در‌محدوده‌جنوب‌غربی‌حوزه‌

مطالعاتلی‌در‌زیرحلوزه‌B30)0/44(‌اسلت)جدول1(.

)Iat(شاخص نسبي فعالیت زمین ساختي
ریخلت‌ شلاخص‌های‌ تحلیلل‌ و‌ تجزیله‌ بلرای‌ شلاخص‌ ایلن‌
زمین‌شناسلی‌و‌جملع‌بندی‌نتایلج‌آن‌ها‌مورد‌اسلتفاده‌قرار‌می‌گیرد‌
تلا‌وضعیلت‌نسلبی‌فعالیت‌هلای‌زمین‌سلاختی‌در‌منطقله‌مشلخص‌

شلود.‌ایلن‌شلاخص‌بلا‌توجله‌بله‌رابطله‌)6(‌محاسلبه‌می‌شلود.
‌ /IRAT S N= رابطه‌ی‌)11(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)S( مجموع‌طبقات‌شاخص‌های‌ریخت‌زمین‌شناسی‌
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)N( تعداد‌شاخص‌های‌ریخت‌زمین‌شناسی

مقلدار‌شلاخص‌فعالیلت‌نسلبی‌زمین‌سلاخت‌بلر‌مبنلای‌نظریله‌
‌El-Hamdouniو‌هملکاران‌)2008(‌در‌چهلار‌طبقله:‌خیللی‌زیلاد‌

)بسلیارفعال(‌)Iat>1/5<1(،‌زیاد)فعال(‌)Iat>2<1/5(،‌متعادل‌)نیمه‌
فعلال(‌)Iat>5/2<2(‌و‌پاییلن‌)فعالیلت‌کلم(‌)Iat>5/2( طبقله‌بندی‌
می‌شلود.‌حوزه‌دشلت‌بیرجند‌از‌نظر‌این‌شلاخص‌در‌محدوده‌سله‌
کاس‌بلالا‌قلراردارد‌بلا‌توجله‌بله‌محاسلبات‌صلورت‌گرفتله‌برای‌
کل‌منطقله‌و‌مبنلا‌قلرار‌دادن‌‌محلدوده‌کاس‌فعالیلت‌هلر‌یلک‌از‌
پارامتر‌هلا،‌نتایلج‌بله‌دسلت‌آمده‌نشلان‌می‌دهلد‌کله‌‌91/53درصد‌
مسلاحت‌حلوزه‌در‌کاس‌‌2)فعلال(‌و‌‌8/46درصد‌آن‌در‌محدوده‌

‌3)نیمله‌فعال(‌قلراردارد.
این‌پارامتر‌نشلان‌می‌دهد‌که‌دشلت‌بیرجند‌از‌نظر‌ریخت‌شناسی‌
و‌تغییلرات‌ریخت‌شناسلی‌در‌درجله‌فعلال‌قلرار‌دارد‌و‌در‌آینلده‌
شلاهد‌تغییلرات‌جدیلدی‌در‌ایلن‌محلدوده‌خواهیلم‌بود.‌ایلن‌نقاط‌
فعلال،‌بیشلتر‌در‌دامنله‌جنوبلی‌)رشلته‌کوه‌هلای‌باقلران(‌کله‌محلل‌

تمرکلز‌گسلل‌های‌تراسلتی‌در‌ایلن‌نقلاط‌اسلت واقع‌شلده‌اند .

شکل -10 شاخص نسبی فعالیت زمین ساختی جنوب دشت بیرجند

جدول1. مقدار پارامترها

نام زیرحوزه AF Af کلاس T Tکلاس‌ SMF Smfکلاس‌ Hi Hiکلاس‌

B23 4/09 3 0/44 2 1/87 1 0/43 2

B24 27/57 1 0/55 1 1/91 1 0/38 3

B25 24/46 1 0/42 2 1/05 1 0/51 1

B26 20/55 1 0/60 1 1/03 1 0/27 3

B27 6/80 3 0/51 1 1/10 1 0/40 2

B28 14/70 2 0/42 2 1/03 1 0/28 3

B29 6/65 3 0/72 1 1/45 1 0/42 2

B30 12/52 2 0/48 2 1/39 1 0/28 3

B31 1/30 3 0/45 2 1/18 1 0/28 3

B32 10/41 2 0/46 2 1/13 1 0/27 3

B33 23/44 1 0/59 1 1/06 1 0/17 3

B34 17/21 1 0/66 1 1/03 1 0/20 3

B35 28/12 1 0/54 1 1/11 1 0/20 3

B36 0/61 3 0/23 2 1/16 1 0/27 3
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نتیجه گیری
نتایلج‌بله‌دسلت‌آملده‌بررسلی‌شلواهد‌زمیلن‌ریخت‌شناسلی‌
یلک‌طبقه‌بنلدی‌نسلبی‌از‌فعالیت‌ریخت‌شناسلی‌را‌نشلان‌می‌دهد‌
کله‌بلرای‌مطالعات‌و‌شناسلایی‌منطقه‌مفید‌هسلتند.‌شلاخص‌های‌
زمیلن‌ریخت‌شناسلی‌اسلتفاده‌شلده‌در‌ایلن‌پلروژه‌نشلان‌دهنلده‌
فعالیلت‌زمین‌سلاختی‌منطقه‌اسلت.‌بر‌اسلاس‌شلاخص‌Af منطقه‌
جنلوب‌دشلت‌بیرجنلد‌در‌محلدوده‌کاس‌فعلال‌و‌متوسلط‌قرار‌
دارنلد‌حلدود‌71/23درصلد‌از‌زیرحوزه‌هلا‌دارای‌کلج‌شلدگی‌
اسلت‌کله‌نشلان‌دهنلده‌ایلن‌اسلت‌کله‌منطقله‌در‌مرحلله‌جوانی‌
اسلت.‌از‌نظلر‌تقلارن‌توپوگرافی‌Tحلدود‌‌58/98درصد‌از‌منطقه‌
در‌کاس‌‌1قلرار‌دارد‌و‌از‌حاللت‌متقلارن‌خلارج‌شلده‌و‌اکثلر‌
زیرحوزه‌هلا‌بله‌جهلت‌غلرب‌حلوزه‌کلج‌شلده‌اند.‌حلدود‌‌%47
منطقله‌از‌نظلر‌شلاخص ‌Vfدر‌کاس‌‌1واقلع‌شلده‌کله‌شلامل‌
دره‌هلای‌عمیلق‌‌Vشلکل‌می‌باشلد‌و‌51%‌منطقله‌در‌پهنه‌کاس‌
غیرفعلال‌قلرار‌دارد‌و‌نشلان‌دهنلده‌وجلود‌دره‌هلای‌پیر U شلکل‌
دره‌هلای‌ و‌ دامنه‌هلای‌کوهسلتان‌ در‌ دره‌هلا‌ ایلن‌ بیشلتر‌ اسلت،‌
عمیلق‌در‌ارتفاعلات‌بالادسلت‌قلرار‌دارند‌کله‌اکثلرا‌در‌محدوده‌
گسلل‌های‌فعلال‌منطقله‌واقلع‌شلده‌اند.‌از‌نظلر‌شلاخص‌انتگلرال‌

هیپسلومتری‌بیشلتر‌وسلعت‌دشلت‌بیرجنلد‌مناطقلی‌با‌ارتفلاع‌کم‌
حلدود‌‌77/06درصلد‌را‌شلامل‌می‌شلود‌.شلاخص‌Smf  در‌اکثر‌
زیرحوزه‌هلا‌بیشلتر‌از‌‌1و‌‌بیلش‌از‌‌96درصلد‌منطقله‌در‌کاس‌
فعلال‌قلراردارد.‌همین‌طور‌شلاخص‌‌Sمیزان‌پیچ‌و‌خلم‌رودخانه‌
از‌کل‌زیرحوزه‌هلای‌منطقله‌ نشلان‌می‌دهلد،‌‌65/47درصلد‌ را‌
آبراهله‌اصللی‌آن‌هلا‌بله‌حاللت‌سینوسلی‌اسلت‌از‌طرفلی‌59/97
درصلد‌از‌زیرحوزه‌هلا‌ی‌منطقله‌بلر‌اسلاس‌پارامتلر‌‌Reکشلیده‌‌و‌
‌40/02درصلد‌زیرحوزه‌هلا‌گلرد‌اسلت.‌از‌نظرتراکم‌زهکشلی‌یا‌
‌‌Ddمنطقله‌ملورد‌مطالعه‌در‌کاس‌3فعالیت‌قراردارد‌و‌شلاخص‌

نگه‌داشلت‌کانال‌عکس‌پارامتر‌‌Ddاسلت؛‌کل‌منطقه‌در‌کاس‌
‌1قلرار‌گرفته‌اسلت.‌شلاخص‌نسلبت‌بافلت‌Teمیلزان‌نفوذپذیری‌
را‌نشلان‌می‌دهلد‌حلدود‌‌60/86درصد‌از‌زیرحوزه‌هلا‌در‌کاس‌
‌1قلرار‌دارنلد.‌بله‌طلور‌کللی‌نتایج‌حاصلل‌از‌شلاخص‌های‌زمین‌
ریخت‌شناسلی‌حاکلی‌از‌آن‌اسلت‌که‌حوزه‌آبخیلز‌مورد‌مطالعه‌
یکلی‌ اسلت‌کله‌ فعلال‌ زمین‌سلاختی‌ نلو‌ نظلر‌ از‌ پژوهلش‌ ایلن‌
از‌دلایلل‌آن‌وجلود‌گسلل‌تراسلتی‌و‌امتلداد‌لغلز‌اسلت.‌‌میلزان‌
فعالیلت‌حلرکات‌نلو‌زمین‌سلاخت‌در‌همله‌جلا‌یکسلان‌نبلوده‌

مناطلق‌بالادسلت‌حوضله‌از‌ایلن‌لحلاظ‌فعلال‌تر‌اسلت.

نام‌

زیرحوزه
Dd

کلاس‌

Dd
SR

کلاس‌

Sr
RE Reکلاس Te

کلاس‌

Te
C

کلاس‌

C
Iat

کلاس‌

Iat

B23 1/73 3 1/12 2 0/71 2 1/78 2 0/58 1 2/10 3

B24 1/74 3 1/07 1 0/57 2 2/56 2 0/58 1 1/70 2

B25 1/59 3 1/14 2 0/48 1 0/93 1 0/63 1 1/50 2

B26 1/91 3 1/12 2 0/68 2 2/44 2 0/52 1 1/80 2

B27 1/64 3 1/12 2 0/70 2 0/88 1 0/61 1 1/80 2

B28 1/94 3 1/09 1 0/72 2 1/38 1 0/52 1 1/90 2

B29 1/69 3 1/14 2 0/65 2 1/16 1 0/59 1 1/80 2

B30 2/25 3 1/07 1 0/19 1 0/57 1 0/44 1 1/80 2

B31 2/16 3 1/06 1 0/27 1 0/93 1 0/46 1 1/90 2

B32 1/66 3 1/07 1 0/22 1 0/48 1 0/60 1 1/70 2

B33 1/99 3 1/17 2 0/20 1 0/68 1 0/50 1 1/60 2

B34 2/00 3 1/11 2 0/55 1 1/45 1 0/50 1 1/60 2

B35 2/21 3 1/14 2 0/42 1 0/95 1 0/45 1 1/60 2

B36 2/16 3 1/10 2 0/36 1 1/14 1 0/46 1 2/00 2
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Abstract
Morphotectonics expresses the relationship between geomorphology and tectonics. The plain of Birjand is 
located in eastern Iran. The purpose of this study was to identify the physical parameters of the study area also, 
the performance of these parameters is based on changes occurring on the surface of the earth, this purpose, 
field data and topographic maps have been used and the following results are achieved. The AF range varies 
from 28.11 )southwest( to 0.61 )southwest(. The range of changes in T is from 0.72 )southwest( and 0.23 
)southwest(. The highest Smf is 1.91 )southeast(, the lowest is 1.02 )southwest( of the basin. The calculation 
of the VF index showed a slight neo-tectonic upsurge. The lowest value is S 1.05 )west( and the largest is 
1.16 )west( of the region. The lowest value of the index is Re 0.19 )southern part( and the highest value is 
0.72 )south(. Hypsometric integral is calculated; the highest value is 0,505 )Southeast( and the lowest value is 
0,166 )Southwest(. The Dd index is )South East( with the lowest 1.59 and the Southwest 2.25. The highest Te 
)southeast( is 2.55 and the lowest )southwest( is 0.47. The highest value of the index C )southwest( is 0.62 and 
the lowest )southwest( is 0.44. The parameter Iat shows; the plain of Birjand is located in the active degree of 
morphometric changes, and these active areas are more in the southern range )Bagheran mountain(.
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