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 3چكیده

های که از لحاظ داده های شمالی ارتفاعات جغتای استهای مهم دامنهگسل کمایستان یکی از گسل

زهکشی و  ارزیابی اثر تکتونیك بر شبکه ،ایران مرکزی تعلق دارد. هدف از این پژوهش ساختمانی به

 در .استها و شواهد ژئومرفولوژیکی نتایج حاصله بر اساس شاخص های منطقه و مقایسهافکنهمخروط

کمی ژئومرفیك از قبیل انتگرال فراز نمای منحنی هیپسومتری  هایاین تحقیق از برخی از شاخص

(، AF) ها، عدم تقارن حوضه(V)(، نسبت VF) کف دره به ارتفاع دره های آبریز، نسبت پهنایضهحو

 ت مخروطـ( و شاخص وسعT(، شاخص تقارن توپوگرافی عرضی )SLطول رودخانه ) -نشاخص گرادیا

 مورد مطالعه از نظر شاخص منطقه که دهدافکنه استفاده شده است. نتایج به دست آمده نشان می

(AF) های در وضعیت بسیار فعال، شاخص(VF)  و نسبت(V) شاخص نیمه فعال در وضعیت فعال و ،

(SL) در وضعیت نیمه فعال تا غیرفعال و شاخص (T)  در وضعیت غیر فعال به لحاظ تکتونیکی قرار

 عیتمورد مطالعه را از لحاظ تکتونیك در وض ها، منطقهشاخص گیرند. نتایج حاصل از تلفیق کلیهمی

 دهد.بالغ مایل به پیر( قرار مینیمه فعال متمایل به غیر فعال )

 

 گسل کمایستان ،یجغتاارتفاعات ی، ژئومورفولوژ ،كهای مورفومتریشاخص ،كتکتونی :واژگان کلیدي
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 مقدمه

تواند حاصل ترکیب های تکتونیکی میها در بسیاری از مناطق دارای فعالیتهر چند لندفرم

های ژئومرفیك در بررسی شاخص ،ثیرات عوامل مختلف دینامیك درونی و بیرونی باشدأای از تپیچیده

مد آکار عنوان ابزاری مفید وتواند بهاعم از پالئوتکتونیك و نئوتکتونیك می ،های تکتونیکیفعالیت

ند های سریع یا کگذشته فعالیت که در توان مناطقی راها می، زیرا با استفاده از آنشوداستفاده 

بررسی  (. با مطالعه و1991 ،1رای)رامیز و ه آسانی شناسایی نمود به ،اندکردهتکتونیکی را تجربه 

های ژئومرفیك و با زهکشی با استفاده از شاخص یهای شبکههای توپوگرافی و الگوی سیستملندفرم

و بود و  کردارزیابی توان عملکرد تکتونیك فعال را شناسی هر منطقه، میگرفتن ساختمان زمین نظر در

 (. 1391)مقصودی و همکاران،حرکات تکتونیکی فعال را مشخص نمود  نبود

عدم تقارن  2،(V)(، نسبت VF) کف دره به ارتفاع دره نسبت پهنای شواهد ژئومرفولوژیکی، همچون

( و شاخص T(، شاخص تقارن توپوگرافی عرضی )SLطول رودخانه ) –(، شاخص گرادیانAF) هاآبراهه

 پالئوتکتونیك وهای عملکرد فعالیت ،های کمی دیگرافکنه و برخی از شاخصسعت مخروطو

مطالعه به زون ایران مرکزی و تحرك  با توجه به تعلق منطقه مورد گذارند.را به نمایش می نئوتکتونیك

تغییر  ها و یاشدید این منطقه در مزوزوئیك و سنوزوئیك، نیروهای تکتونیکی منجر به ایجاد لندفرم

های این تغییرات بر اساس شواهد و شاخص یمطالعه رواز این ؛اندشدههای قدیمی شکل در فرم

ایران برای بررسی  و های ژئومرفیك در نقاط مختلف دنیاشاخص .داردای اهمیت ویژه ،ژئومرفیك

 شود:ها اشاره میبه برخی از آن اند کهشدهوضعیت تکتونیك فعال بررسی 

، )رضایی مقدم و همکاران رو به گسترش رفت 1991ی دههها از افکنهط به مخروطمسائل مربو

 شاخص 1993در سال  ،هااصلی رودخانه شاخهنیمرخ طولی  کردنکمی  برای (1993)، 3هك .(1314

ذرات  یکانال و اندازه شیب میان رابطه کرد. وی ضمن مطالعه را ابداع (SL) گرادیان رودخانه –طول

هایش به طریق تجربی آپالاش به این شاخص دست یافت. او در تجزیه و تحلیل هایکوه ودها دربستر ر

 یذرات تشکیل دهنده یاندازه ها واختلاف مقاومت سنگ به (SL)که مقدار شاخص  استدلال نمود

 ،(1999) 4همکاران و تالینگ ارتباط است. در بستر رود بستگی دارد و نتیجه گرفت که با قدرت رود نیز

 و دادند انجام « گسلی هایبلوك در هازهکشی خروجی منظم بندیفاصله»  عنوان با تحقیقی ،(1999)

 نشان هانآ یهعمطال .کردند بررسی نپال غربی جنوب و کالیفرنیا هایکوه در را ایفاصله نسبت شاخص

                                                
1- Ramiez&Heerea  

 ای با شعاع معادل عمق درهبت مساحت دره به مساحت نیم دایرهنس - 2
3- Hack  
4- talling et al  
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 1کلر .است هاکوه رشته پهنای از ثرأمت زیادی حدود تا زهکشی هایشبکه خروجی یفاصله که داد

هایی با نرخ در مکان کرد کهمشاهده  کالیفرنیا گابریل جنوب های سنبا مطالعه در کوه (.1999)

عنوان ه شاخص مزبور ب یفایده وی نیز بر ،. با این یافتهاست نیز (SL)بالاآمدگی زیاد، مقادیر شاخص 

( از شاخص 1992) 2بول و فادن .دکرکید ی بالاآمدگی تأحصول اطلاعات مقدماتی درباره برایابزاری 

ایجاد مورفولوژی  ه،شناسایی عامل فرسایش استفاده کردبرای  (VF)نسبت پهنا به عمق یا ارتفاع دره 

. تحقیقات کردندها بررسی تکتونیك را از طریق نیمرخ عرضی دره ثیرها تأآن ند.ها را توجیه کرددره

بندی مهم از نظر ها به سه ردهنتایج تحقیقات آنشد. گارلوك انجام  شمال و جنوب گسل در این دو نفر

، شکل مثلثی سطوح مانند هاییشاخص بررسی به ،(1911) 3همکاران و ولز د.شتکتونیکی منجر 

 سواحل در رودخانه نیمرخ تقعر کوهستان، جبهه سینوسیته کوهستان، یجبهه شدگی تسطیح شاخص

  .پرداختند کاستاریکا

 5بول و (1999) 4همبلین کارهای به توانمی شده انجام ه در این زمینهی کدیگر تحقیقات از

پس از انجام مطالعاتی به این نتیجه رسیدند که  ،(2111) 9ریتر و همکاران اشاره کرد. (2119)

های آب و هوایی، وضعیت تکتونیك و ها به عوامل محیطی مانند رژیمافکنهژئومورفولوژی مخروط

( در تایوان 2113همکاران ) و 9ای که چندر مطالعه واحی بالا دست بستگی دارد.های نلیتولوژی حوضه

تـر تحت تأثیـر تر باشد، رودخانه مورد نظر کمچه طول رودخانه بیش، دریافتند که هرانجام دادند

ثیر تکتونیك در تکامل تأ به مطالعه (2119) ماهانتیو  1مالیك و برعکس. استشناسی بستر خود سنگ

 های ژئومرفیك در هیمالیای هند پرداختند.استفاده از شاخص اندازها بازهکشی و چشم یشبکه

کوهی البرز مطالعاتی انجام های پایافکنهدر مورد مخروط (1992) 9اولین بار در ایران بیومونیت

هار چ زهکشی در های کمی شبکهویژگی ثیر تکتونیك دربررسی تأ به (1392بهرامی و همکاران ) داد.

هایی مانند ناهنجاری سلسله مراتبی، تراکم شاخصشرق ایران پرداخته و  آبریز در شمال یحوضه

بر اساس و  کردندو درصد عدم تقارن حوضه را بررسی  اباتناهنجاری سلسله مراتبی، شاخص انشع

  ها را از نظر  تکتونیکی فعال ارزیابی کردند.تمامی حوضه ،نتایج حاصله

                                                
1- Keller  
2- Bull & Fadden  
3- Wells et al  
4- Hamblin 
5- Bull 
6- Ritter et al  
7- Chen et al  
8- Malik et al  
9- Beaumont 
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رود بر اساس وضعیت تکتونیکی بخش علیای زاینده به ارزیابی (1391همکاران )حبیب الهیان و 

و  های فعال، نیمه فعال و غیر فعال تکتونیکی را شناساییهای ژئومرفولوژیکی پرداخته و بخشتکنیك

های جنوبی میشوداغ و خیام و همکاران دامنه هایافکنهمخروط ،(1394)مقدم رضایی. دکردن تفکیك

و به این نتیجه  ندکرد ی شمالی میشوداغ را بررسی و مطالعههاهای دامنهافکنه مخروط نیز (1311)

 ها بوده است.گسل نتیجه عملکرد در های چند بخشی در منطقهوجود آمدن مخروطه که ب ندرسید

 در ثرؤم عوامل تربیش چه هر شناخت هدف با جاجرود افکنهمخروط بررسی به( 1319) مقصودی

 هایشاخص محاسبه با نهایت در کردند و ارزیابی را شده ارائه نظرات ،نآ تحول و گیریشکل

 وی تحقیق نتایج. کرد اقدام منطقه در تکتونیکی حرکات اثر تعیین به نسبت vf و  smfژئومورفیك

 و اقلیمی تغییرات شامل طبیعی عوامل عملکرد حاصل ،جاجرود افکنهمخروطه تحولکه  دهدمی نشان

  .است بوده انسانی عوامل و اساس سطح تغییر و تکتونیکی رکاتح

وژی ـا بر مورفولـك جنبـر تکتونیـثیبا عنـوان تأ ایهـدر مطالع (1313)همکاران رامشت و 

های تکتونیکی که فعالیت کرمان به این نتیجه رسیدند شهداد یهای درختگان در منطقهافکنهمخروط

دهی، افزایش شیب و در نتیجه افزایش ها، افزایش رسوبافکنهار مخروطثیرگذاری در محل استقربا تأ

ده کرنقش خود را در تحول و تکامل امروزی آن ایفا  ،توان حمل به مقدار رسوب رودخانه درختگان

های افکنهگیری و تحول مخروطنقش تکتونیك در شکل به بررسی (1311) همکارانمقصودی و  است.

 ،های ژئومورفیكاند و با استفاده از شاخصه در جنوب استان کرمانشاه پرداختهی تاقدیس قلاجدامنه

آن است که تکتونیك  بیانگر. نتایج تحقیق ندهای تکتونیکی در منطقه را ارزیابی نمودمیزان فعالیت

های منطقه دارد. افکنهگیری و تحول و مورفولوژی مخروطنقش اصلی را در شکل ،ها(منطقه )گسل

. اندکردهبررسی  ی فارساناست منطقه فعال را در قلمرو تر های(، تکنوتیك1319) خسروی سیف و

ی فارسان بندی تکنوتیکی حوضهپهنه اند و نقشه( شدهIatهای متفاوت تبدیل به شاخص )نتایج شاخص

بررسی  ،هدف از این پژوهش ده است.فعال، نیمه فعال و غیرفعال ترسیم شدر چهار کلاس بسیار فعال، 

ها افکنهالگوی زهکشی و مخروط ها وآب ثیر این نیروها بر شبکهأت فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی و

  . استهای ژئومرفیك با استفاده از شاخص

 

 تحقیق مبانی نظري
توان یافت که در طول چند هزار سال اخیر تحت تاثیر حرکات ای را از جهان نمیهیج ناحیه تقریباً

ها در مناطق دارای که لندفرم های را دچار تغییر نکرده باشد. از آنجائییکی قرار نگرفته و لندفرمتکتون

ای از تاثیرات عوامل مختلف دینامیك درونی و تواند در نتیجه ترکیب پیچیدهی تکتونیکی میهافعالیت

های قدیم و جدید یتالهای تکتونیکی، اعم از فعهای ژئومرفیك در بررسی فعالیتبیرونی باشد، شاخص
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توان مناطقی زیرا با استفاده از آن می می تواند به عنوان ابزاری ارزشمند، مفید و کارامد استفاده شود.

اند، به آسانی شناسایی نمود. از های سریع یا کند تکتونیکی را تجربه نمودهرا که در گذشته فعالیت

سادگی نسبی در روش محاسبه،  توان بهمی ،هاها و محاسن استفاده از این شاخصمهمترین ویژگی

تر کردن ها برای بررسی میزان فعالیت تکتونیکی نواحی، آسانسرعت عمل بالا در به کارگیری شاخص

ها در مطالعات ژئومرفولوژی و دوری از سلایق و نظرات شخصی در مقایسه منطقی و معقول لندفرم

به عدم امکان انجام مطالعات ژئودزی و لرزه شناختی بر این اساس باتوجه  اشاره نمود. مطالعات

دهنده تکتونیك ها و امکانات و شواهد ژئومرفیك موجود که نشاندرمنطقه سعی شده است که از داده

فعال هستند، استفاده گردد. باتوجه به اینکه از تعداد زیادی شاخص در تحلیل استفاده شده در بخش 

 عرفی هر کدام پرداخته شده است.نتایج و بحث به به اختصار به م

 

 روش تحقیق
شناسی، بررسی شواهد تاریخی، زمین توان از طریقها و اثرات حاصله را میگسل فعالیت

 با توجه .(141:1391مقصودی،) کرد ژئوفیزیك تعیین وژئودزی، ژئوشیمی  ،شناسیزلزله ژئومرفولوژی،

از  ،شناختی در منطقه وجود نداردژئوفیزیك و لرزه که امکان انجام مطالعات ژئودژی، ژئوشیمی،به این

استفاده شده  ،تکتونیك فعال هستند یدهندهکه نشان ها و امکانات و شواهد ژئومرفیك موجودداده

 استفاده 1:111111شناسی های زمیننقشه و 1:51111های توپوگرافینقشهاست. در این پژوهش از 

های مورفومتری داده ،(SL ،VF، V، AF  ،T)ئومرفیك های ژشاخص یمحاسبه برای .شده است

های های پایه مثل نقشههای رقومی مورد نیاز از روی نقشهبنابراین ابتدا لایه .ها لازم استلندفرم

د و گردیهای مورفومتری محاسبه ویژگی  ArcGIS افزارنرم شناسی تهیه و در محیطتوپوگرافی و زمین

های کمی به دست اساس داده ها برتجزیه و تحلیل داده نهایتاً .د نیاز تهیه شدهای مورنیمرخ ها ونقشه

 ثیرات حاصله مشخص و درشده و میزان فعالیت تکتونیکی و تأهای ژئومرفیك انجام آمده از شاخص

های مورد استفاده شاخص گردید. های ژئومرفیك با شواهد ژئولوژیکی مقایسهآخر نتایج حاصل از داده

 :گردندشرح زیر تعریف می بهقیق در تح

 

 هاتعریف شاخص

 (vfشاخص نسبت پهناي کف دره به عمق دره )الف( 

             د:شواین شاخص به صورت زیر تعریف می )()(/2 EscErdEscEldvfwVf  

 :  نجایادر 

 Vfنسبت پهنای کف دره به عمق دره = 
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Vfwپهنای کف دره یا عرض بستر به متر = 

Escتوسط کف دره از سطح دریا= ارتفاع م 

Eldالرأس سمت چپ رودخانه )خط تقسیم آب سمت چپ سمت چپ دره یا ارتفاع خط = ارتفاع دیواره

 (از سطح دریا

Erd شکل ( 1991، 1بول) س سمت راست رودخانهأالرسمت راست دره یا ارتفاع خط دیواره ع= ارتفا

(1). 

 

 
 نمایش آن ياي جانبی( و نحوهنماي کف دره به ارتفاع )نسبت پهن - 3شكل 

 

از نسبت دو برابر عرض کف دره به اختلاف ارتفاع  عبارت استشاخص نسبت پهنا به ارتفاع دره 

  Uشکل و  Vهایاختلاف بین دره یکنندهمنعکس این شاخص .دو سمت آن و ارتفاع کف دره یدیواره

به صفر نزدیك شده و  VFمقدار  ،تر شودنزدیك V هر چه مورفولوژی دره به شکل شکل است؛ یعنی

های عمل تخریب و فرسایش آب یدهنده. این نشانشودبالا به عدد صفر نزدیك می یحاصل رابطه

 ،تر شودنزدیك  Uو هرچه مورفولوژی دره به شکل است جاری در پاسخ به فرآیندهای تکنونیکی فعال

تعریض و تسطیح دره  یدهندهکه نشان شودمیتر بالا بزرگ ییابد و حاصل رابطهافزایش می vf مقدار

 .(139:1399 ملك،) دره استکم شدن شدت فرآیندهای تکنونیکی و پایداری  های جاری وتوسط آب

شکل بودن دره است  vفعال بودن منطقه از نظر تکتونیك و  یدهندهنشان vfعبارت دیگر مقدار کم  به

در منطقه است و  فعالیت و کم بودن فعالیت تکتونیکیعدم  یدهندهمقادیر زیاد این شاخص نشانو 

شکـل را ایجـاد  Uهای صورت جانبی توسعه داده و درهها در این مناطق بستر خود را بهرودخانه

 (.131:1391 مقصودی و همکاران،) اندنموده

 

 

                                                
1- Bull  
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 (V)شاخص نسبتب( 

شعاع معادل عمق  های بیرهاز نسبت مساحت دره به مساحت نیم دا عبارت است( V)شاخص نسبت      

AcAvV یاین شاخص با استفاده از رابطه .(1399ملك، ی ایجاد شده )دره / اسـت  محاسبه شده .

بـه متـر    Hمساحت نیم دایره به شعاع  Acمقطع عرضی به متر مربع،  مساحت دره در Avدر این رابطه 

 (.129: 1919، 1)مایر است ارتفاع دره به متر Hمربع و 
  

 
 (1391: سلیمانی، )منبع (V) يمحاسبه برايهاي لازم ارامترفرضی و پ مقطع قائم از یک دره -2شكل 

 

ای فرضی که دارای واقعی با مساحت نیم دایره مساحت مقطع عرضی دره یاین شاخص از مقایسه

چه مقدار  ر این شاخص هرد .دیآیمدست ه ب ،با بلندی مرز آبریز دو زهکشی همجوار است شعاعی برابر

بوده و میزان فعالیت در چنین   Vهایی به شکلبیانگر دره ،تر باشدکوچك یك از عدد V عددی شاخص

 .(129: 1919تر خواهد بود )مایر، هایی بیشدره
 

 
 (1391 ،منبع: سلیمانی) آن با شكل دره در رابطه Vمقادیر مختلف شاخص مورفومتریک  -1 شكل

 

های طرفین میزان تحدب شیب ،تر باشدچه قدمت دره بیش توان گفت هرمی (3)شکل بر اساس 

 شود.دره بازتر می یتر و دهانهدره کم

 

   (SL) شاخص گرادیان طول رودخانهج( 

 آید:زیر به دست می یاین شاخص از رابطه

LLHSl  )/( 
                                                
1- Mayer  
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 L: : اختلاف ارتفاع در یك مقطع مشخص،Hطول رودخانه،  شاخص گرادیان: SL ،در این رابطه

گیری شده تا : طول رودخانه از نقطه مرکزی مقطع اندازهL افقی در آن مقطع مشخص و یفاصله

 است. ودخانهرسرچشمه 

 

 (Af) آبریز يها در حوضهشاخص عدم تقارن آبراههد( 
ج شدگی ناشی از ک تشخیص وجود شاخصی برای ،گرددیمکه به صورت زیر تعریف  این شاخص

 .استهای زهکشی های تکتونیکی در حوضهفعالیت

                                             100)/(  AtArAf  
 

 
 (2113)مولین و همکاران،  نمودار مكعبی باعامل عدم تقارن  محاسبه نمایش نحوه -4 شكل

 

هـای فرعـی در   زهکـش  یدر برگیرنـده  : مساحت حوضهAr ،هکشی: عدم تقارن زAf، در این رابطه

های فرعی زهکش در برگیرنده ی: مساحت حوضهAt کیلومترمربع(،) اصلی یساحل سمت راست آبراهه

 .است )کیلومتر مربع( اصلی یدر ساحل سمت چپ و راست آبراهه
 

ن در ارزیـابی نامتقـارن   آ تـوان از شاخص دیگری کـه مـی  (Tشاخص تقارن توپوگرافی عرضی )( ـه

جسـت، شـاخص تقـارن توپـوگرافی      سود بودن حوضه و متعاقب آن در بررسی حرکات تکنونیکی فعال

   آید:دست میه زیر ب یاین شاخص با استفاده از رابطه است.( T) عرضی

DdDaT / 
-خط میانی حوضه یفاصله  Ddو آبریز نوار مئاندری از خط میانی حوضه یفاصله  Daبالا، در رابطه

 متقارن کاملاً برای حوضه (.1999 ،1)کلر و پنیتر استآبریز از خط مرز حوضه )خط تقسیم آب(  ی

T=0 .شاخص  ،با افزایش عدم تقارن استT  شودیك نزدیك مینهایت به  و در یابدمیافزایش. 
 

 smf 2کوهستان جبهه شاخص سینوسیتهو( 

    شود:ی زیر تعریف میتان با رابطهکوهس پیچ و خم جبهه

                                                
1- Kekker & Pinter  
2- Mountain –front sinuosity  
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Ls

Lmf
Smf  

کـوه  کوهستان در امتداد پای : طول جبههLmfکوهستان،  ی: شاخص سینوسی جبههSmf ا،در اینج

بـرای منـاطق بسـیار     Smfشـاخص   .اسـت  کوهستان ی: طول خط مستقیم در جبههLS ،)خط کنیك(

کوهستان غیـر   و برای جبهه 3تا  4/1ناطق با فعالیت متوسط بین ، برای م9/1تا  1فعال تکتونیکی بین 

 .(135: 1314)مددی و همکاران،  است 5تر از تا بیش 1/1فعال تکتونیکی از حدود 
 

 شاخص انتگرال فرازنماز( 
 یآبریز فرضی، محاسبه یهای ساده در تعیین شکل منحنی فرازنما برای یك حوضهاز روش

این  .فرازنما تعریف شده است یمنحن ریزصورت مساحت ه . این انتگرال باستی آن انتگرال فرازنما برا

 آید:ی زیر به دست میانتگرال از رابطه

minmax

min
1

HH

HHmean




 

ارتفاع  :H maxحوضه و  یارتفاع کمیته :H minارتفاع متوسط حوضه،  :H mean ،در این رابطه

مقادیر زیاد انتگرال بیانگر توپوگرافی جوان، پستی و . (1999کلر و پینتر، است )حوضه  یبیشینه

ها و مقادیر عددی متوسط تا کم به رودخانه یهای فراوان به همراه فرایند )حفر قائم( در درهبلندی

 قرار دارد.  یك. این مقادیر بین صفر و است توپوگرافی بالغ و پیر ترتیب بیانگر
 

 افكنهشاخص وسعت مخروطح( 

-مخروطت ـ( و وسعAdشی )زهکـ هـافکنه، ارتباطی میان وسعت حوضعت مخروطدر شاخص وس

 .(91: 1391، )سلیمانی کندیمزیر پیروی  یکه از دو معادله ( بر قرار شده استAfافکنه )

AdAf          معادله الف: -
55.0

34.3                      

.8.059             معادله ب:    - AdAf  

 محدوده و قلمروي پژوهش

 عرض شمالی و  4139‘تا  2439‘ جغرافیای ریاضی بینارتفاعات جغتای از لحاظ موقعیت 

‘5159 31‘ تا59  کیلومتر مربع دارد. از نظر  999/921طول شرقی واقع شده است و مساحتی معادل

بینالود و در جنوب آن با روند شمال  –غ های الاداموقعیت نسبی، ارتفاعات جغتای به موازات رشته کوه

کیلومتر متغیر است. این ارتفاعات، دشت  31تا  12غرب به جنوب شرقی قرار دارد و پهنای آن بین 

کند. این منطقه از شمال به شهرستان اسفراین، از جنوب به دشت سبزوار را از دشت جوین جدا می

 شود.ه بخش میامی شاهرود محدود میسبزوار، از شرق به شهرستان خوشاب و از مغرب ب
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ی های ایران مرکزی بوده که در محدودهمورد مطالعه جزء ناهمواری شناسی، منطقهاز نظر زمین

مثلثی شکل داخل فلات ایران پراکنده است که با توجه به گستردگی این واحد ژئومرفوژیکی بر اساس 

ی شمال شرقی ست. یکی از این واحدها، رشتهتر تقسیم شده ااختلافات ساختاری به واحدهای کوچك

ی دشت کویر است که به رشته کوه جغتای معروف است. این رشته ی حوضههای پراکندهجزء رشته

های این واحد ویژگی (. از259:1312جاجرم است )علایی طالقانی، عامل جدایی چاله سبزوار از چاله 

ها بوده که از طریق انفصال وابسته به این گسل هایها و چینها، گسلساختمانی، وجود شکستگی

 .شوندیمها مشخص تکتونیکی در سنگ
 

 
 )مأخذ: نگارندگان( ي مورد مطالعهشناسی منطقهموقعیت نسبی و زمین نقشه -5شكل 

 

 بحث اصلی
 هـا بـه وسـیله   افکنهها و مخروطآب یشبکه ی و ارزیابی اثرات تکتونیك بردر این پژوهش، با بررس      

گسـل   .تکتونیك فعال پرداختـه شـده اسـت    یبه تشخیص پدیده ،های مورفومتریكشاخص تعدادی از
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ب در آگسـل و حجـم بـالای ذخیـره      یکمایستان و یام در محدوده با توجه به وجود دو سد کمایستان

بـر ایـن    د.ای داراهمیـت ویـژه   ،هاآن روستاهای متعدد در پایین دست ها و وجود شهر نقاب وپشت آن

 بر (1جدول) vf یمحاسبه شده مقادیرها محاسبه و نتایج آن ارائه شده است. کدام از شاخص اساس هر

های جغتای، شهرستانك، کمایستان و طافن را به لحـاظ فعالیـت تکتـونیکی در    دره ،شاخص اساس این

هـای  غیـر فعـال و دره   با توجه به این شاخص، 2/3دار یام با مق یدهد. درهوضعیت نیمه فعال نشان می

 .گیرندقرار میترتیب در وضعیت فعال به 91/1و  94/1شهواج و اندقان با مقدار 

میـزان   ،تـر باشـد  که هر چـه قـدمت دره بـیش    توان به این موضوع پی بردمی( 4شکل ) با دقت در     

تـر  هـای جـوان  ر در درهشود و به عبارت دیگتر میدره باز یو دهانه ترهای طرفین دره کمتحدب شیب

و  Vf خواهد بـود. در ایـن پـژوهش میـزان     تردره بسته یتر و دهانههای  طرفین دره بیشتحدب شیب

 ( آورده شده است.1) جدولها در اصلی محاسبه شد که نتایج آن یهفت مقطع از دره V نسبت
 

 مورد مطالعه يآبریز در منطقه يحوضهدر هفت  V و نسبت VFنتایج میزان   -3 جدول
 وضعیت تکتونیکی (Vنسبت ) وضعیت تکتونیکی ( F میزان ) نام محل شماره

 فعال % 95 نیمه فعال 15/1 دره جغتای 1

 نیمه فعال 41/1 نیمه فعال 39/1 شهرستانك دره 2

 نیمه فعال 19/1 نیمه فعال 1/1 کمایستان دره 3

 نیمه فعال 111/1 غیر فعال 2/3 یام دره 4

 فعال % 999 فعال % 94 شهواج دره 5

 فعال % 949 فعال % 91 اندقان دره 9

 فعال % 11 نیمه فعال 14/1 کافن دره 9

 

نیمرخ طولی  ،منطقه 1: 51111توپوگرافی ینقشهابتدا با استفاده از SL  شاخص برای محاسبه

دهد که بر اساس ها را نشان مییك از رودخانه هر به (، نیمرخ مربوط9شکل ) شد.ها ترسیم رودخانه

گردیده است.  ( ارائه2جدول )ها محاسبه شده و به شرح در طول هر یك از رودخانه SLمیزان  ،آن

 میانورد میزان روابط موجود آاین حساسیت بر است.به تغییرات شیب بسیار حساس  SLشاخص 

: 1391 مقصودی و همکاران،)سازد می میسرهای تکتونیکی، مقاومت سنگ و توپوگرافی را فعالیت

یابد. میزان افزایش می ،دارد های سخت قرارص در مناطقی که بستر رودخانه در سنگاین شاخ .(111

Sl  (1391،به نقل از مقصودی و همکاران ،1999 ،پینتر)کلر و در مناطق فعال تکتونیکی زیاد است. 

مقاومت کم و  با هایدر سنگ SLمقدار زیاد شناسی بسیار حساس است. به سنگ SLهمچنین شاخص 

تواند بیانگر حرکات تکنونیکی فعال و جوان ، میهستند از لحاظ مقاومت یکسان که ییهایا در سنگ
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عددی ر مقادی ،و شدید بوده فرایش فعال ( بیانگرSL> 3111باشد. مقادیر عددی زیاد شاخص گرادیان )

  (.51 :1391، )سلیمانی استونیکی در منطقه تعدم فعالیت تکبیانگر  1111تر از کوچك
 

 منطقه يو وضعیت رودخانه Slهاي تعیین شده و میزان مشخصات محدوده -2جدول 
 وضعیت  SLمیزان  متربه     L به متر   L به متر   H نام محل نام رودخانه

 رودخانه

 جغتای

 فعال نیمه 5/412 5511 2111 511 اول ینقطه

 غیر فعال 141 3511 2511 111 دوم ینقطه

 غیر فعال 211 1511 1511 211 سوم ینقطه

 فعال نیمه 24/421 551 511 412 چهارم ینقطه

 رودخانه

 شهرستانك

 غیر فعال 111 1111 2111 211 اول ینقطه

 فعال نیمه 5/459 3111 2111 315 دوم ینقطه

 غیر فعال 99/29 5111 1111 11 سوم ینقطه

 فعال نیمه 92/599 9511 2911 211 چهارم ینقطه

 رودخانه

 کمایستان

 غیر فعال 5/292 911 111 311 اول ینقطه

 غیر فعال 5/312 2511 2111 251 دومی نقطه

 غیر فعال 352/212 4111 1911 111 سوم ینقطه

 غیر فعال 231 9911 4111 121 چهارم ینقطه

 رودخانه

 یام

 غیر فعال 241 1211 2111 411 اول ینقطه

 فعال 99/1399 4511 1351 411 دوم ینقطه

 غیر فعال 5/191 9211 4111 111 سوم ینقطه

 فعال نیمه 419/519 11211 2351 119 چهارم ینقطه

 رودخانه

 شهواج

 فعال نیمه 5/112 2111 111 325 اول ینقطه

 فعال نیمه 231/191 3511 1311 321 دوم یطهنق

 غیر فعال 591/111 9911 3111 111 سوم ینقطه

 غیر فعال 95/232 9111 4111 95 چهارم ینقطه

 رودخانه

 اندقان

 فعال نیمه 421/491 1111 2111 551 اول ینقطه

 غیر فعال 521/351 3151 2311 211 دوم ینقطه

 فعال نیمه 421/411 9211 3511 211 سوم ینقطه

 فعال نیمه 139/419 9111 5311 225 چهارم ینقطه

 رودخانه
 طافن

 غیر فعال 112/115 1111 1911 111 اول ینقطه

 فعال نیمه 931 3151 2111 411 دوم ینقطه

 غیر فعال 55/131 4911 1111 51 سوم ینقطه

 غیر فعال 493/239 9511 1911 91 چهارم ینقطه
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 کرد:به دو صورت تفسیر  توانیم( در منطقه را SL < 111قادیر عددی کوچك این شاخص )م

 های رسوبی نرم و فراوانوجود سنگ -1

ای های امتداد لغز که باعث ایجاد منطقهاثر حرکات افقی گسل های منطقه برخرد شدگی زیاد سنگ -2

 .گیردصورت می فرسایشفرآیند  به تر نسبتتر و در نتیجه حساسبا مقاومت مکانیکی کم
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 هايطولی رودخانه هاينیمرخ -6شكل 

 ن.افط ، ز:اندقان و: ،شهواج یام، ه: ، د:کمایستان، ج:شهرستانک ب: ،ايجغتالف: 
 

 .ونیکی باشدتممکن است بیانگر فعالیت تک SLکم شاخص  نظمی مقادیرمورد مطالعه، بی در منطقه

کمی  ها مقدارشاخص که شودتصور می اند،ایجاد کرده هاگسل ی کهایهعنوان مثال، در امتداد درهبه

اند و جریان رودها از میان خرد و متلاشی شده ،در اثر حرکات گسل ها اغلبههای در، زیرا سنگدارند

سل کمایستان در چون گ. تری داشته باشندها، باید شیب کمدره یشدهو متلاشی خرد های این سنگ

 .روی نداده است SLدر میزان  فراوانیتغییر  ،های سست روی داده استسنگ
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در  هایرودخانه ،بر اساس این شاخص ه محاسبه شد.های منطقشاخص عدم تقارن برای رودخانه

ن وجود تقار بیانگرکه  بوده پنجاهبرابر با  Af حال تعادل که تداوم جریان در حالت ثابتی وجود دارد،

آمدگی خواهد بود. نبودن کج شدگی بر اثر بالادر نتیجه  .اصلی است یو آبراهه های فرعیزهکش میان

آمدگی در پنجاه، بیانگر بالاتر از آمدگی در ساحل راست و کمبالای دهندهنشان پنجاه،مقادیر بیش از 

  .(129: 1391)مقصودی و همکاران، اصلی است یساحل چپ آبراهه

های در مساحت حوضه و هفت حوضه مورد بررسی قرار گرفته است ،ورد مطالعهم در منطقه

در برگیرنده  اصلی و مساحت حوضه یهای فرعی در ساحل سمت راست آبراههآبراهه یبرگیرنده

 است. آورده شده (3)حاصل در جدول  ینتیجه است.های فرعی در ساحل سمت چپ آن آبراهه
 

 هاي مورد مطالعهها در حوضهدم تقارن آبراههجدول نتایج شاخص ع -1جدول 
 Ar At Af پارامترها

 99 395/25 113/19 رودخانه جغتای حوضه
 19/91 111/41 199/34 حوضه رودخانه شهرستانك
 92/31 194/19 524/29 حوضه رودخانه کمایستان

 123/95 359/44 142/21 رودخانه یام حوضه
 149/51 449/43 199/22 رودخانه شهواج حوضه
 253/49 915/41 991/19 رودخانه اندقان حوضه
 192/91 922/21 591/13 رودخانه طافن حوضه

 

 
 ؛هاي منطقهو زیر حوضه هاي اصلیهاي چپ و راست رودخانهکرانه ،ي هیدروگرافینقشهالف:  -7 كلش

 (نگارندگان خذ:أ)م مورد مطالعه تكتونیک منطقه يب: نقشه
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جغتای، شهرستانك، یام، شهواج  یدست آمده در حوضهه نتایج ب مورد مطالعه با توجه به در منطقه

 به فرض یکسان بودن عواملی مانند که گفت توانمی ،بوده پنجاهعددی بیش از  و طافن که مقادیر

از چپ بوده و در تر عملکرد فرایش در ساحل سمت راست بیش ،...لیتولوژی، پوشش گیاهی و

تر از ساحل سمت راست های کمایستان و اندقان عملکرد فرایش در ساحل سمت چپ بیشحوضه

 .است

تواند دلیلی بر که خود میآن در ارزیابی نامتقارن بودن حوضه  توان ازدیگری که می معیار

ای برآورد این بر .است T شاخص تقارن توپوگرافی عرضیاستفاده از  ،های تکتونیکی باشدفعالیت

شاخص ابتدا خط میانی حوضه )خط تقارن( ترسیم شده و سپس با توجه به وضعیت قرارگیری خطوط 

که خطوط مئاندری و میانی حوضه در میان حوضه و این یکدیگرمیانی حوضه نسبت به  مئاندری و

انتخاب شده  T هم منطبق هستند، دو محل از شمال و دو محل از جنوب حوضه برای محاسبه تقریباً بر

 است. ارائه شده( 1ها نیز در شکل )( آمده است و موقعیت آن4ها در جدول )شخصات آنکه م
 

 هاي منطقهها در رودخانهو میانگین پارامتر  Tمحاسبه شاخص -4جدول 
 Tمیزان  (متر)به  Ddمیزان  به متر() Daمیزان  محل نام حوضه

 یرودخانه
 جغتای

 499/1 1511 911 شهر جغتای یمحدوده
 499/1 1511 911 روستای گفت یمحدوده
 4/1 2511 1111 زاده گفتامام یمحدوده

 999/1 2251 2211 معدن یمحدوده

 یرودخانه
 شهرستانك

 25/1 3111 951 ی شهرستانكی روستامحدوده
 4/1 5111 2111 روستای زمند یمحدوده

 49/1 3251 1511 کلاته زمندی محدوده
 215/1 1951 511 روستای فریمانهی محدوده

 یرودخانه
 کمایستان

 91/1 1251 151 سد یمحدوده
 925/1 2111 1251 سیاه ترکهی محدوده
 924/1 3511 2251 سر آسیابی محدوده

 524/1 4951 2511 روستای زرقانی محدوده

 یام یرودخانه

 33/1 1511 511 سد یام یمحدوده
 39/1 2111 951 د منجشرینبن یمحدوده
 51/1 2151 1251 های زرقانباغی محدوده

 34/1 1951 911 زرگ ستانی محدوده

 یرودخانه
 شهواج

 111/1 2251 251 روستای جزندری محدوده
 119/1 2351 251 های روستای جزندرباغی محدوده

 2151/1 1951 511 کلاته انتظام یمحدوده
 999/1 1511 1111 رهپلنگ د یمحدوده
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 -4جدول ادامه 

 یرودخانه
 اندقان

 25/1 1111 251 1311ارتفاع ی محدوده
 111/1 2251 251 1911ارتفاع یمحدوده
 2/1 2511 511 2111ارتفاع یمحدوده
 14/1 2511 351 2211ارتفاع  یمحدوده

 یرودخانه
 طافن

 159/1 1951 1511 1511ارتفاع ی محدوده
 215/1 1951 511 1551ارتفاع یمحدوده
 25/1 2111 511 1911ارتفاع یمحدوده
 914/1 1951 1251 1951ارتفاع  یمحدوده

میانگین 
پارامترها در 

 هاحوضه

 59/1 9951 4411 جغتای
 39/1 13111 4951 شهرستانك
 59/1 11511 9151 کمایستان

 41/1 9411 3111 یام
 29/1 9151 2111 شهواج

 19/1 1251 1351 ندوقانا
 41/1 9951 3951 کافن

 

شود و ارزیابی تکتونیك فعال از آن استفاده می برایکه  است های دیگریاز شاخص Smfشاخص 

و  3تا  4/1، مناطق با فعالیت متوسط بین 9/1تا  1برای مناطق بسیار فعال تکتونیکی بین مقدار آن 

، مددی و همکاراناست ) 5تر از تا بیش 1/1ی از حدود کوهستان غیر فعال تکتونیک یبرای جبهه

دست آمد که بر ه ب 1/1این شاخص  ،بنابراین با توجه به فعالیت تکتونیکی در منطقه .(135 :1314

 گیرد. گروه مناطق نیمه فعال تکتونیکی قرار می دریاد شده، بندی اساس طبقه

 

 
 اند.مطالعه شده Tص موقعیت برخی از عوارض که در تعیین شاخ -8 شكل



 63                                            ها با استفاده...افکنهزهکشی و مخروط ن بر شبکهبررسی تأثیرات تکتونیکی گسل کمایستا

 شاخص انتگرال فرازنما 

انتگـرال   آبریز فرضی، محاسبه یهای ساده در تعیین شکل منحنی فرازنما برای یك حوضهاز روش      

آورده  (5) جدولها در محاسبه و میزان آنها برای حوضه . انتگرال منحنی فرازنما استفرازنما برای آن 

یافتـه و بـالغ قـرار     وضـعیت تکامـل   درهـا از نظـر توپـوگرافی    ی رودخانهتمام ،شده است. بر این اساس

 گیرند.می
 

 مورد مطالعه يهاي منطقهانتگرال فرازنما براي حوضه میزان محاسبه - 5جدول 

 وضعیت توپوگرافی انتگرال فرازنما يمیزان محاسبه نام حوضه شماره

 بالغ 1/ 412 جغتای  یرودخانه یحوضه 1

 بالغ 1/ 541 شهرستانك   یرودخانه یحوضه 2

 بالغ 1/ 453 کمایستان یرودخانه یحوضه 3

 بالغ 1/ 411 یام یرودخانه یحوضه 4

 بالغ 1/ 491 شهواج یرودخانه یحوضه 5

 بالغ 1/ 412 اندقان یرودخانه یحوضه 9

 بالغ 1/ 411 اندقان  یرودخانه یحوضه 9

 

( و وسعت Ad) زهکشی یافکنه، ارتباطی میان وسعت حوضهشاخص وسعت مخروط سبر اسا

 .(91: 1391، )سلیمانی کندمیزیر پیروی  یکه از دو معادله ( بر قرار شده استAfافکنه )مخروط

AdAf                                                                                    الف: معادله
55.0

34.3         

.8.059                                                                                     ب:      معادله AdAf     

 

نرخ  در نتیجهکوهستان فعال و  که در جبهه استهایی افکنهمخروط کنندهمشخص (الف) معادله

با آرامش که در مناطق  استهایی افکنهر مخروطبیانگ (ب) عادلهم .اندآمده وجوده فرایش زیاد ب

 مورد مطالعه محاسبه شده یکه هر دو معادله برای منطقه اندتشکیل شده ترتکتونیکی نسبتاً بیش

، در ها بالا بودهکه نرخ فرایش در همه حوضه دشو( مشخص می9های جدول )دادهبر اساس  است.

 آرام تکتونیکی ایجاد شده و توسعه یابند. اند در شرایط تقریباًوانستهها تافکنهنتیجه مخروط
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 مورد مطالعه  ها در منطقهمحاسبه شاخص وسعت مخروط افكنه -6جدول

 شماره
 نام
 افکنهمخروط

 یوسعت حوضه
 2Km آبریز

 وسعت مخروط
 2Kmافکنه

 (ف)الی شماره یمعادله

AdAf
55.0

34.3  
 ب(ی )شماره یمعادله

8.059. AdAf  

 14/9 99/19 955/15 395/25 جغتای 1

 195/13 11/25 411/34 111/41 شهرستانك 2

 595/21 951/39 312/99 194/19 کمایستان 3

 259/12 911/29 954/51 359/44 یام 4

 159/12 513/29 231/39 449/43 شهواج 5

 945/11 951/25 322/31 915/41 اندقان 9

 995/9 241/11 922/21 535/19 کافن 9

 
 نگارندگان( خذ:)مأ مورد مطالعه يها در منطقهافكنهوطها و مخرهیدروگرافی زیر حوضه -3 شكل

 

 گیرينتیجه
د که دهنهای تکتونیکی ارائه میبندی نسبی از فعالیتیك طبقه یادشده،های هر یك از شاخص

. وقتی چندین شاخص در یك ناحیه برای هستندبرای مطالعات شناسایی و بررسی مقدماتی مفید 

بر  تری درمعناتر و مستدل شود، نتایج باار برده میکبه بندی و تجزیه و تحلیل فعالیت تکتونیكطبقه
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یپسومتریك شاخص انتگرال فراز نمای هکه د شخواهند داشت. بر اساس محاسبات انجام شده مشخص 

توان گفت منطقه مورد مطالعه در حالت غیر فعال بودن منطقه است که می بیانگر ،های زهکشیحوضه

منطقه را در وضعیت غیر فعال قرار داده و از لحاظ ، SL شاخص یبالغ مایل به پیر قرار دارد. مطالعه

ی فرسایش ری و غلبهدوره پایدا دهندهکه نشان هستند U ها به شکلدره، T و نسبت VFشاخص 

کل  ولی در ،ترشمال و جنوب حوضه از وسط آن فعال ،T. از لحاظ شاخص تقارن توپوگرافی عرض است

آبریز، سمت چپ رودخانه نسبت به  یها در حوضه. از نظر شاخص عدم تقارن آبراههنداردشدت زیادی 

برابر  ،(SmFکوهستان ) یدست آمده از سینوسی جبههه عدد ب .داردتری سمت راست فعالیت بیش

کل با توجه به نتایج کلی همه  در .گیردکه جزء مناطق با فعالیت متوسط تکتونیکی قرار می است 1/1

مورد مطالعه از لحاظ نئوتکتونیك در وضعیت نیمه فعال متمایل به غیر فعال قرار  یها، منطقهشاخص

مورد مطالعه بر  یدر منطقه ...صنعتی و ،گاهیریزی سکونتشود هر گونه برنامهدارد. پیشنهاد می

گونه دوری از هربرای نیمه فعال بودن منطقه به لحاظ تکتونیکی( از تحقیق ) اساس نتایج حاصل

 مخاطرات محیطی انجام گیرد.

 

 منابع
 یهای کمی شبکهثیر تکتونیك در ویژگیبرسی تأ .1392 .اکبری و الهه رادمعتمدیمحمد  ،بهرامی، شهرام-1

دوازدهم،  هزهکشی در شمال شرق ایران(، مطالعات جغرافیایی مناطق خشك، شمار ر حوضهاچه) شیزهک

 .112-15 صفحات

سال ی علوم زمین، مجلهریخت زمین ساخت گسل کوهبنان،  .1314 .رادفرو شهباز پورکرمانی، محسن-2

 .113-199 صفحات، 51 یشماره پانزدهم،

ورد آهای ارزیابی تکتونیك جنبا در برکاربرد شاخص .1391 .رامشت و محمدحسین حبیب الهیان، محمود-3
 .112-99 صفحات، 29 یوضعیت تکتونیکی بخش علیای زاینده رود، جغرافیا و توسعه، شماره

های تکتونیکی بر اساس ژئومورفولوژی ارزیابی عملکرد فعالیت. 1311 .مختاری کشکیداود  وخیام، مقصود -4

 مارهشهای جغرافیایی پژوهش، (شمالی میشوداغ یهای دامنهافکنه: مخروطموردی لعهها )مطاافکنهمخروط

 .11-1صفحات ، 44

ثیر تکتونیك جنبا تأ .1311 .انتظاریمژگان  و شاه زیدیسمیه سادات  ؛عبدالله سیف ؛رامشت، محمد حسین-5

دانشگاه  ای،توسعه ناحیهشهداد کرمان، جغرافیا و  یافکنه درختگان در منطقهبر مورفولوژی مخروط

 .49-29 صفحات ،9فردوسی مشهد، شماره 

جنوبی  یدامنه یهای انباشتهها و دشتپژوهش در تشکیل کوهپایه. 1394. رضایی مقدم، محمد حسین-9

 دانشگاه تبریز، گروه جغرافیا. : مقصود خیام، استاد راهنما دکتری، نامهمیشوداغ، پایان
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گیری و ثر درشکلؤعوامل م .1314 .رجبی و معصومه مقامی مقیمغلامرضا  ن؛رضایی مقدم، محمد حسی-9

تحقیقات  ینامهجنوبی آلاداغ در شمال شرق ایران، فصل روئین در دامنه یرودخانه یافکنهگسترش مخروط

 . 11-94صفحات ، 99 شماره جغرافیایی،

 آباد، دلبر، مهر، ریواده.جغتای، نقاب، حکم 51111/1های توپوگرافی سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح، نقشه-1

 ، شیت جغتای.11111/1شناسی ی زمینشناسی کشور، نقشهسازمان زمین-9

 های سبزوار، جاجرم.، شیت251111/1شناسی های زمینشناسی کشور، نقشهسازمان زمین-11

 ی میامی و سبزوار.ضی منطقهبرداری کشور، نقشه قابلیت ارزیابی منابع و قابلیت اراسازمان نقشه-11

مجموعه  .کرج –بررسی مورفوتکتونیك و حرکات تکتونیکی جوان در منطقه تهران .1391. سلیمانی، شهریار-12

شناسی المللی زلزلهجلد سوم، تهران، پژوهشگاه بین ،شناسی و مهندس زلزلهمقالات سومین کنفرانس زلزله

 و مهندس زلزله.

فارسان،  یبررسی تکنونیك فعال در قلمرو تراست زاگرس منطقه .1319 .سرویخقاسم  و سیف، عبداله-13

 .149 -125 ، صص94 یهای جغرافیایی، شمارهپژوهش یمجله

استاد راهنما :  ی،ی دکترنامههای ژئومورفولوژی دشت رفسنجان، پایانپژوهش .1395 .نژاد، احمدعباس-14
 عی دانشگاه تبریز، گروه جغرافیا.دانشکده علوم انسانی و اجتمامقصود خیام 

 .نشر قومس . تهران،ژئومورفولوژی ایران .1312 .علائی طالقانی، محمود-15

آبخیز درکه،  یشواهد ژئومورفولوژیکی تکتونیك فعال با حوضه .1319 .گرنوحه و احمدگورابی، ابوالقاسم -19

 .199 -199 صفحات، 9ی مارهش ،های جغرافیاییپژوهش
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