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Abstract 

Bidvaz dam drainage basin is located in the northwest of Esfarayen, which is geologically a part 

of Aladagh-Binaloud structural zone. For managing water resources and optimal use of these 

resources, a dam has been built on the main branch of this river. By pouring water into this dam, 

it became clear that water escape from this dam is more than the existing standards. The 

subsequent measures for reducing water leakage from this dam did nor result in positive 

consequences. Although the construction of this dam has had many benefits to the region, the 

increase in water leakage made the people living downstream worry. The high leakage of water 

from this dam evokes the assumption that the escape of water may be caused by tectonic activities. 

Because the lives of more than 70,000 people, including the people of Esfarayen city and several 

populated villages, are closely related to the water of this dam, it was necessary to study the 

tectonic activities under its basins. In this research, which was conducted using morphotectonic 

indicators and with the aim of identifying tectonic activities in this dam, it was determined that 

the region is tectonically in the ranks of active regions. Evidences such as the activity of faults, 

the study of earthquakes in the region, the results of morphotectonic indicators, and the study of 

profiles of the sub-basins of this river all indicate that this basin is tectonically active. Therefore, 

more attention should be paid to the operation, maintenance, and technical aspects of this dam. 
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 این مقاله: نحوه ارجاع به 

  دوازیفعال در حوضه سد ب کیتکتون یهاآثار و نشانه  ی(. بررس 1402. ) دیناه ،یرمضان دالرضا؛یسع ،یغلامرضا؛ اسلام م،یمق یمقام

 291- 310(. صص  4) 12. یطیو مخاطرات مح ای. جغرافیکیمورفوتکتون یهابا استفاده از شاخص نی اسفرا

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81489.1340 

 

 291-310، صص 1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و هشتم، زمستان 

 مقاله پژوهشی

 

  ی هاشاخصتکتونیک فعال در حوضه سد بیدواز اسفراین با استفاده از    یها نشانهبررسی آثار و  

 فوتکتونیکی رمو
 

 ایران دامغان، ،دانشگاه دامغان ،دانشیار دانشکده علوم زمین -1غلامرضا مقامی مقیم 

 ایران دامغان، ،استادیار دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان -سعیدالرضا اسلامی

 ران ی، دانشگاه دامغان، دامغان ،ایشناس نیکارشناس ارشد زم  -ناهید رمضانی
 

 1402/ 2/ 11:  تصویب   تاریخ           1402/ 1/ 30تاریخ بازنگری:            1401/ 12/ 15:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده  

شناسی بخشی از پهنه از نظر زمین باختری شهرستان اسفراین واقع شده و در شمالحوضه آبریز سد بیدواز 

و اساتفاده بهینه از این منابع بر روی    مدیریت منابع آ   جهت   شاود.بینالود محساو  می -سااختاری آددا 

با آبگیری این ساد مشاخص دردید فرار آ  از این ساد   .شاده اسات این رودخانه سادی احدا  شااخه اصالی  

 فرار آ  از این ساد نتیهه  بعدی جهت کاهش اقدامات  .اسات بیشاتر از اساتانداردهای موجود در این زمینه 

سااب    افزایش فرار آ اما   ،داشااته  منطقه احدا  این سااد فواید زیادی برای مردم هرچند .نداشاات   مثبتی

فرار زیاد آ  از این سااد این فرر را در نهن تداعی   .ن شااده اساات آ دساات نییپادلهره مردم ساااکن در 

هزار  70به دلیل اینکه زنددی بیش از  تکتونیکی باشد.  یهات یفعالناشی از  آ  که ممکن است فرار کندیم

مطالعه   دارددریاچه این ساد  ارتباط زیادی با آ   پرجمعیت و چند روساتای  شاهر اسافراین  مردم  ازجملهنفر  

  ی هاشااخصدر این تحقیق که با اساتفاده از ی اسات.  ضارور  آن  یهاحوضاهتکتونیکی در زیر    یهات یفعال

مشاخص دردید  ،در این ساد انهام شاد  تکتونیکی  یهات یفعالی و با هدف مشاخص شادن  مورفوتکتونیک
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، بررسای  هادسالچون فعالیت    یشاواهد .داردمنطقه از نظر تکتونیکی در ردیف مناطق فعال تکتونیکی قرار  

  یهامرخینمورفوتکتونیکی و همچنین بررسای   یهاشااخصمنطقه، نتایج حاصال از مطالعات  هایلرزهزمین

؛ دارنداز نظر تکتونیکی همه ددلت بر فعال بودن این حوضااه  های این رودخانهاز زیر حوضااه ترساایمی

مدیران قرار    مدنظرتوجه بیشاتری   این ساد  فنی  مسااللو  نگهداری ،  برداریبهرهنحوه  بنابراین دزم اسات در

 دیرد.

 .نیاسفرا دواز،یب سد آددا ،  یهاکوه تکتونیکی، تکتونیک فعال،مورفو  یهاشاخص :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

  مناسا ،   های روش و اتخان    ی اصاول   دات ی کند تا با تمه ی م   ها  ی مختلف ا   ی ها بخش   در  ،   آ به    بشار   روزافزون  از ی ن 

کشاور ایران در این   ی ها اسات ی سایکی از   شاود.   ریزی برنامه آ   از منابع    برداری بهره و    ساازی نخیره   جهت کنترل،   در 

. در  اسات هنگام احدا  ساد توجه به عوامل و فرایندهای طبیعی ضاروری   . اسات   ها رودخانه زمینه احدا  ساد روی 

در    ی ک ی تکتون   ی هاا ت یافعاال عادم توجاه باه    . طلباد ی م تکتونیکی توجاه بیشاااتری    ی هاا ت یافعاال و    نادهاا ی فرا بین این عوامال و  

و    ی ک ی تکتون   حرکات   ی اب ی ارز   . د ی نما ی م ها وارد  پروژه  ن ی به ا   ناپذیری جبران  ی و جان  ی خساارات مال   سادساازی   ی ها پروژه 

  ی ک ی رفولوژ و ژلوم   های روش منظور    ن ی ا   ی دارد. برا   ی فولوژ ور ژلوم   ی ندها ی به شاااناخت فرآ   از ی از آن ن  ی خطرات ناشااا

حسااس    ی ک ی حرکات تکتون   در مقابل   ی ک ی رفولوژ و از عوارر ژلوم   ی ار ی ا بسا  ر ی ند؛ ز ی نما   فاء ی توانند ا ی را م  ی نقش مهمّ

در  فعالیّت را نمود بیشاتری دارد. به همین دلیل محققان این    های آبریز های تکتونیکی در حوضاه فعالیت   آثار   باشاند. ی م 

در    1977 در سااال  1بول و مک فادن توان به مطالعات  این مطالعات می   ترین مهم اند از  آبریز مطالعه نموده   های حوضااه 

مکرر نقش   ی ها ی وبلند ی پساات نشااان داد ساااختار دساالی این منطقه با ایهاد    ه اشاااره نمود. نتایج این مطالع   کالیفرنیا 

  با مقایسااه  نیمرخ   ی ا مطالعه در    تایوان  کشااور   در   (   1994  )   2ویلمن و نیوپفر   اند. ها داشااته ای در عدم تعادل دره عمده 

  3ساارما   . بررسای نمودند  مرکزی این کشاور   ی ها دره و    ارتفاعات   در مورفولوژی   ها را طولی آثار فعالیّت دسال   و   مرجع 

در    های تکتونیکی تبت را مطالعه و به این نتیهه رساید که فعالیت   مورفوتکتونیک حوضاه آبریز برهماپوترا در   ( 2016) 

انهام شاده   ی های آبریز مطالعات تکتونیکی در حوضاه   ی ها ت ی فعال  ر ی تأث در ایران در زمینه  شامال این حوضاه بیشاتر اسات.  

در قسامت    ها ت ی فعال   اسااس این مطالعه بر در حوضاه نچی مریوان اشااره نمود   ( 1393یمانی ) توان به مطالعات  که می 

مشاکین چای، بررسای و   در حوضاه های تکتونیکی را  فعالیّت   ( 1393عابدینی ) نمود بیشاتری دارد.  این حوضاه   شامالی 

ن را در توساعه  نقش دسال ساراوا   ( 1393مریدی ) .  فعال اسات حوضاه از نظر تکتونیکی    که این به این نتیهه رساید  

این حوضاه نقش این دسال تعیین کننده بوده اسات.    دیری شاکل به این نتیهه رساید که در    و   ی بررساحوضاه ساراوان  

 
1 Bull  & Mcfadeen 

2 Willimin & Knuepfer 
3 Sarema 
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  از آثار با اسااتفاده    خراسااان شاامالی را   اسااتان   در   حوضااس سااولوکلو مورفوتکتونیک    ( 1393)   عزتی و آق آتابای 

حوضاه رودخانه رولین   ( 1395)  م ی مق مقامی    نمود.   بررسای آن    شاناسای ریخت را با    آن مطالعه و ارتباط    ژلومورفولوژیکی 

 نمود.   بندی پهنه موفوتکتونیکی    ی ها شاخص در استان خراسان شمالی را با استفاده از  

تکتونیکی در زنددی انسااان حاکی از این اساات که آثار   ی ها ت ی فعال مطالعات انهام شااده در مورد آثار مخر     

د  ن در مناطق کم تراکم انساانی آثار مخر  کمتری دار   ی ها ت ی فعال یکساان نیسات، این   جا همه در    ها ت ی فعال مخر  این  

د  ن د آثار زیانباری خواه ن اتفاق بیافت   ساادها و  عمرانی    ی ها پروژه احدا   محل   خصااو  به اما ادر در مناطق پر تراکم و  

در حل    امیدبخشای   انداز چشام   ، ن ی شامال شارق اسافرا   ی لومتر ی ک  20در    ( 2)شاکل    دواز ی ب   ی ساد خاک   احدا   . داشات 

  ی ار ی را آب   ی کشاااورز  ی از شااش هزار هکتار از اراضاا  ش ی ب   درمهموع   رفت ی م انتظار    و   ایهاد نمود    آ معضاال کمبود 

اخیر این فرر را تداعی نمود که    ی ها سااال از این سااد و افزایش آن در    ، بتدایی ا   ی ها سااال اما فرار آ  در  ؛  کند  ی م 

که با استفاده از مطالعات کمی،  تکتونیکی باشد. در این تحقیق    ی ها ت ی فعال تأثیر   سد تحت ممکن است فرار آ  از این  

این   ی ها حوضاه   زیر   تکتونیکی در   ی ها ت ی فعال ساعی بر این اسات تا با مطالعه  و میدانی انهام خواهد درفت   ی ا کتابخانه 

شده جهت مدیریت خطرات احتمالی ناشی    شناسایی   در محدوده این سد   ها ت ی فعال سد خطرات احتمالی ناشی از این  

 دردد.   ریزی برنامه   ها ت ی فعال از این 

 مواد و روش   - 2

و از    مرزبنادی   موردمطاالعاه منطقاه    ی ا مااهواره هوایی و تصااااویر    ی هاا عکس در این پژوهش ابتادا باا اساااتفااده از    

شاناسای  نقشاه زمین ها از  ی شااخص برای محاسابه   موردنیاز های  (. داده 1شاکل )  د ی درد مهاور خود تفکیک    ی ها حوضاه 

استخراج دردید. همچنین نیمرخ   1:50000و نقشه توپودرافی اسفراین و دلیان با مقیاس    1:100000شیروان با مقیاس  

برای مشاخص نمودن میزان    درنهایت های توپودرافی ترسایم شاد و  ها با اساتفاده از نقشاه کل زیر حوضاه   مرجع طولی و  

  ی ا کتابخانه مطالعات    جهت تکمیل میدانی    از مطالعات  اسااتفاده شااد.   Iatهای تکتونیکی، از شاااخص نساابی فعالیّت 

ها، جهت تکمیل  های آماری و مشاخص شادن وضاعیت تکتونیکی زیرحوضاه آوری داده پس از جمع  دردید.   اساتفاده 

دودل   ، 1آرک جی آی اس   افزارهای نرم   موردنیاز   ی ها نقشااه و همچنین    ها این فعالیت   ر ی تأث مشااخص شاادن   ، مطالعات 

 مورد استفاده قرار درفت.  3و دودل ار    2مپ 

 

 

 
1 ArcGis 

2 Global Mapper 

3 Googel Earth 
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 موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1-2

  ، از شامال به حوضاه اساتخری   و ایران واقع شاده  خاوری   در شامال وساعت    کیلومترمربع   329با    موردمطالعه منطقه    

از نظر   ؛ و شااود ختم می و از جنو  به دشاات اساافراین   از شاارق به حوضااه کال ودیت   ، از غر  به رودخانه رولین 

 طول  57  ̊  - 56  ´  00´´تاا  57  ̊   - 00´00´´شاااماالی و  37  ̊   - 15´  - 00´´تاا  37  ̊ -   00´- 00´´بین  مختصاااات جغرافیاایی  

  . رد ی د ی م ( در ردیف مناطق کوهساتانی قرار  3شاکل نمودار هیپساومتری )   نظر توپودرافی بر اسااس از  . قرار دارد شارقی  

حوضاه واقع   شامال شارقی از ساط  دریا در    ی متر   3150که با ارتفاع    باشاد ی م حداکثر ارتفاع این حوضاه کوه شااهههان  

بینالود شاکل درفته و از    - آددا    کوه رشاته جنوبی آددا  از    ی ها دامنه شاده اسات از نظر هیدرولوژیکی این حوضاه در  

ی  وهوای آ  از نظر    . دردد ی م رودخانه کالشاور در شامال ایران مرکزی محساو     ی ها شااخه نظر هیدرولوژیکی یکی از  

. میانگین درجه حرارت آن در یک دوره  باشااد ی م   خشااک مه ی ن از نوع   منطقه   وهوای آ  دومارتن    بندی طبقه براساااس  

مقامی مقیم، باشااد. ) می   متر میلی  280آن    درجه سااانتی دراد و بارش متوساا    12/ 9؛  1399- 1354ساااله(   45آماری ) 

  ی آ  کشااورز   ن ی تأم   ی برا   رودخانه این از  هزار نفر  70حدود روساتا و شاهر اسافراین با جمعیتی در    30تعداد    (. 1401

 . باشد ی م شیروان    – دسترسی به آن جاده آسفالته اسفراین   راه   یند. نما ی استفاده م 

 

 
 خراسان شمالی  و استان در کشور موردمطالعهنقشه موقعیت محدوده  -1شکل 
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 استان خراسان شمالی(  یامنطقهشرکت آب ) نی اسفرابیدواز  سد خاکی -2 شکل

  

 
 نمودار هیپسومتریک کلاسیک )توزیع سطح به ازای ارتفاع(  -3شکل  

 

 روش انجام پژوهش   - 2-2

کف درّه به    ی نساابت پهنا   ها مدل یکی از این    جهت انهام این پژوهش چند مدل کمی مورد اسااتفاده قرار درفت. 

  باشاد. ی م   کم نسابتا     شاکل   Vجوان و    ی ها درّه   ی و برا   اد ی پهن نسابتا  ز   ی ها درّه   ی برا  شااخص این    بود. (  VFارتفاع آن ) 
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کوهستان به طرف باددست   س جبه   متری از   500  س فاصل   به   ها ی ر ی د اندازه اجرای این مدل بهتر است   ی برا   (. 1996 1کلر ) 

 مورد استفاده قرار درفت.   1معادله  این شاخص    دیری اندازه برای   (. 1397مقامی مقیم، شود ) دره انهام  

   Vf=Vfw/(Eld-Esc)+(Erd-Esc)                       (  1)معادله  

 له: د در این معا 

Vf :   آن کف دره به ارتفاع    ی پهنا  نسااابت ، Vfw کف دره به متر   ی : پهنا ،Erd  در راسااات    آ   م ی ارتفاع خ  تقسااا

 دریا سط   : ارتفاع کف دره از  Esd و   Esc -   در چپ رودخانه آ  م ی : ارتفاع خ  تقس Eld  ، رودخانه 

و بادتر از    ، فعالیت متوسا    2  و   1بین  ،  دهنده حوضاه فعال نشاان باشاد    1کمتر از    Vf  مقدار  ادر این معادله    بر اسااس 

 . باشند ی م   نشان دهنده آرامش تکتونیکی   2

جهت اساتفاده    . بود   ( S)   ی براهه اصال آ   وخم چ ی پ اخص شادیگری که در این زمینه مورد اساتفاده قرار درفت    شااخص 

 مورد استفاده قرار درفت.   2  معادله  ، از این مدل 

 S= C/V                                               (  2معادله  ) 

 در این معادله:   

 S :    رودخانه   وخم پیچ میزان سینوزیته یا ،   C :   طول رودخانه یا جریان و V :   طول دره 

 1/ 3و بیشاتر از  فعالیت متوسا    1/ 3تا  1/ 1باشاد تکتونیک فعال بین    1/   1از  ادر کمتر   sمقدار    بر اسااس این مدل 

 (. 1996  2تر ین کلر و پ )   منطقه آرام خواهد بود 

 بود   ( 3معادله  )   ( Afبراهه ) آ شاخص عدم تقارن   که در این زمینه مورد استفاده قرار درفت   دیگری   مدل 

   AF=100(Ar/At)                                               ( 3معادله  ) 

 سامت   در  حوضاه  راسات مسااحت سامت   : Ar ، ی زهکشا  حوضاه   تقارن   عدم  شااخص   : AF بر اسااس این معادله: 

 ی زهکش  حوضه   کل   مساحت   At :و   ( رود پایین  طرف   به اصلی )   ی آبراهه   راست 

و   75نشاان دهنده کج شاددی حوضاه، مقادیر بادتر از   35یا کمتر از   65بادتر از    بر اسااس این شااخص مقادیر 

نشاان دهنده  57و بیشاتر از   65یا کمتر از   35و بیشاتر از   43از  و مقادیر کمتر   نشاان دهنده عدم کج شاددی  43کمتر از  

 .( 2010ده بزردی، باشد ) ی م مقدار متوس  این شاخص  

 . بود   ( 4معادله  )   Iatشاخص دیگری که در این پژوهش مورد استفاده قرار درفت شاخص 

                            Iat = S /N                                                ( 4معادله ) 

 : در این معادله   

 
1 Keller 

2 Keller & Pinter 
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 Iat :   های تکتونیکی شااخص ارزیابی نسابی فعالیت ،   S :   و   های شااخص ژلومورفولوژیک مهموعه کلاس N :   تعداد  

 های محاسبه شده. شاخص 

  ( 2008، 1همدونی )   . آرام   2/ 5متوسا  و بیشاتر از   2/ 5تا    2زیاد،   2  تا   1/ 5فعالیت شادید، شااخص    ن ی ا  1/ 5تا    1مقدار  

نشااانه  طولی   غیرعادی در نیمرخ   ی ها قوس حضااور    تکتونیکی پی برد   ی ها ت ی فعال به    توان ی م  طولی  نیمرخ   م ی با ترساا

منظور از    . باشاد   مؤثر در شاناساایی حرکات تکتونیکی    تواند ی م نیمرخ طولی و مرجع    ساه ی مقا   . باشاد ی م تکتونیک فعال  

مرجع، نیمرخ طولی آبراهه اصاالی اساات که در شاارای  عدم وجود اختلادت تکتونیکی متهلی دردد. هرچند   نیمرخ 

ویلمن و  رساد ) ی م ایده آل  ای حتی در شارای  فعالیت تکتونیکی مهم به حالت دهد؛ نیمرخ آبراهه مطالعات نشاان می 

حوضاه متفاوت   و شاکل   لیتولوژی ،  ی دب   شارای  اقلیمی، طولی و مرجع بساته به    ی ها مرخ ی ن اما وضاعیت ؛  ( 1994  2نیوپفر 

 ( 1374رضایی مقدم. )   خواهد بود. 

 نتایج و بحث   - 3

 موردمطالعه تکتونیک فعال در منطقه   شناسی زمین شواهد    - 1-3

  ی ط ی مهم مح   ی از پارامترها   ی ک ی تکتون   ی ها ت ی فعال از نظر رفتار در برابر   ی تولوژ ی ل     ی شارا   ا ی   ی شاناسان ی زم   ت ی وضاع   

به    1:100000  شاناسای زمین منطقه بر اسااس نقشاه   ی تولوژ ی مسااحت ل   ن ی شاتر ی . ب مناطق اسات   پذیری آسای  در خصاو   

 ( د ی سازند چمن ب روشن ) ماسه به رنگ سبز   ساازند مزدوران(، )   ی ت ی دولوم هک  آ   د ی روشان تا ساف   ی هک خاکساتر آ     ی ترت 

 . ( 4شکل و    1جدول باشد ) ی ( م ردان ی سازند ت دار )   ن ی تول ی هک ارب آ و  

 
1 Hamadouni 

2 Willimin & Knuepfer, 



 چهارم   ۀ شمار                                                                  محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                        298

 

 
 شناسی کشور( سازمان زمین) موردمطالعهمنطقه  شناسیزمیننقشه  -4شکل 

 

 موردمطالعه منطقه  شناسیزمینسازندهای  -1 جدول
 پراکندگی در منطقه  سن تقریبی  علامت  نام سازند/واحد سنگی  ردیف 

 ن اسفرای شمال    پلیوسن  PlQ کنگلومرا با جور شددی ضعیف  1

 اسفراین   شمال شرقی  پلیوسن  plmc مارن ژیپس دار و کنگلومرا  2

 قلعه سفید   ، شور پایین   پالئوژن  Ekh سنگ و ماسه   سازند خانگیران شاملمارن سبز  3

 دره کاویان  ژوراسیک  Js سنگ آهک خاکستری سازند تیردان   4

 شمال غربی منطقه  کرتاسه  ksh سنگ آهک با میان دیه مارنی   سازند شوریهه  5

 قسمت میانی حوضه  ژوراسیک  Jkmz روشن    و   خاکستری   آهک   . سازند مزدوران  6

 های جنوبی بخش  ژوراسیک  Jch رس دار    و آهک سبز    مارن   . سازند چمن بید  7

 روستای سست  ژوراسیک  Js کوارتزیتی    ی ها سنگ ماسه سازند کشف رود:      8

 اسفراین    شهر   شمال  کامبرین  Cbt ( سنگ ماسه   و     شیل سازندباروت )  9
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نتایج مطالعات انهام  .  ( 1381قالمی،  باشاد ) ی م   نالود ی کپه دا  و ب زون    از  ی بخشا  موردمطالعه منطقه    ، از نظر سااختاری 

،  این شکستگی   با شکسته شده   یی باد   فر ی در کربون   ه ی ناح   ن ی در ا   س ی تت پالئو  ی ا ی در   ی انوس ی ه اق ت که پوس   دهد ی م نشان شده  

و    ران ی ا   ی ا دو پوساته قاره زمان تصاادم  فرورانش تا   ن ی ا  غاز شاد. آ توران    ی ا پوساته قاره  ر ی به ز   ی انوسای فرورانش پوساته اق 

حوضاه کم    ک ی ن  آ   هه ی درنت  برقرار شاد.   ی ک ی تکتون   ی ها فشاار   در   ی ساب ن   توقف   ک ی برخورد    ن ی ازا پس  . ادامه داشات توران  

  (. 5 شاکل دهند ) ی م تشاکیل    ها دسال از سااختار منطقه را    ی توجه قابل بخش    . شاکل درفت   ی ا پوساته قاره   ی بر رو ژرفا 

 وقوع :  ساب  فعال شادن یک منطقه از نظر تکتونیکی شاوند   توانند ی باشاند، م  ر ی ز     ی از شارا  ی ک ی   ی ها ادر دارا دسال 

دساالش در رسااوبات    ، ا ه دساال   ی کم در درازا  ی با خطا بزرگ   های لرزه زمین   ی اب ی مرکز   ، در دساال   ی خ ی تار   لرزه ن ی زم 

  ک ی   ی سااخت  ن ی زم   ی همبساتگ   ، نرفته باشاند   ن ی از ب   ش ی فرساا   ی وسایله به که   ن ی زم   ی در رو  ی دسال   ی ها واره ی د   ، کواترنر 

منطقه را نمایان    ی ها دسال مشاخصاات    ( 2 ) جدول   . ( 7197همکاران،    و   1  ان ی بربر )  شاناخته شاده فعال  ی دسال با دساله 

   . کند ی م 
 

 ( 1395)مقامی مقیم   موردمطالعهموجود در منطقه   یهاگسل -2 جدول
 شرایط گسل از نظر فعالیت  جهت گسل  نوع گسل  ( kmطول )  نام گسل 

 ( 1390)   لرزه زمین   فعال  NW-SE رانده  125 اسفراین 

 ( وان ر انحراف رودخانه در نوشی فعال )  E-W رانده  27 نوشیروان 

 1390  لرزه زمین ،  رودخانه فعال انحراف   E-W رانده  8 سرکانلو 

 ( رسوبات و    ها آبرفت جابهایی  ) فعال   NW-SE عادی  13 سرخ قلعه 

 ( 1345سال    لرزه زمین فعال )  NW-SE فرعی  60 پرچین در 

 ( ههری   1074  لرزه زمین   فعال )  NW-SE رانده  40 اردغان 

 

 
سرخ قلعه در شمال غربی سد بیدواز، )ب( گسل    گسل( ، )الفموردمطالعهمنطقه  یهاگسلدو مورد از  -5 شکل

 آندر قسمت جنوبی  نوشیروان

 
1 Berberian 
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  و نشاانه   رند ی د ی م فعال قرار    ی ها دسال منطقه در ردیف   ی ها دسال مشاخص اسات اغل     2در جدول   که   طور همان 

اساات که   ن ی ا  ن ی مب  ها دساال این    جهات متفاوت بر این    علاوه   . باشااد ی م متعدد    های لرزه زمین وقوع   ها آن فعال بودن  

نشااااناه دیگر .  شاااوناد ی م تکتونیکی آن    ی هاا ت یافعاال سااابا     و   نموده عمال   ی بر منطقاه از جهاات متفااوت   مؤثر   ی هاا رو ی ن 

باشاند  ی م یک دسال    نشاانه فعالیت   ترین مهم   ها لرزه زمین .  باشاد ی م آن    های لرزه زمین  تکتونیکی منطقه وقوع   ی ها ت ی فعال 

در    شاتر ی ر  5/ 5از    تر بزرگ   لرزه زمین  10ساال دذشاته    100  ی ط   منابع موجود اسااس  بر (.  1396و همکاران،   کلاهی آنر ) 

تکتونیکی منطقه    ی ها ت ی فعال   علالم   ترین مهم یکی از    لرزه زمین وقوع این تعداد  . ( 3اسات )جدول   ده ی به ثبت رسا  منطقه 

 . باشد ی م 

 

 ( لرزهزمین المللیپژوهشکده بین) یشمالاستان خراسان  یها زلزله ترینمهمآمار  -3جدول 
 موقعیت جغرافیایی    مکان وقوع زلزله  ریشتر بزرگای   تاریخ وقوع  ردیف 

 57/ 83طول    37/ 75عرر   حوضه اترک  7/ 6 ههری   322  مرداد   1 1

 57  / 81  طول   37/ 73عرر   شمال شرق بهنورد  7/ 3 1308خرداد    11 2

 57/ 47طول    37/ 10عرر     دره اسفراین  7 1074  بهشت ی ارد   21 3

 57/ 88طول    37/ 18عرر   شمال شیروان  5/ 9 1296آبان    20 4

 57/ 57طول    37  / 93عرر   شمال غربی بهنورد  5/ 6 1308شهریور    3 5

 57- 96طول    37/ 53عرر   شمال شیروان  5/ 5 1327تیر    28 6

 57/ 57طول    37  / 74عرر   شمال شیروان  5/ 5 1285اسفند    25 7

 57  / 3طول    37/ 6عرر   شمال بهنورد  5/ 5 1296بهمن    16 8

 57  / 3طول    37  / 6عرر   شمال بهنورد  5/ 4 1301بهمن    14 9

 57/ 8  طول   37  / 1عرر   غر  اسفراین  5 1304آنر    19 10

 

 حاصل از شاخص های مورفوتکتونیکی مطالعات    بررسی   - 2-3

افتد، بنابراین با توجه به اینکه این تغییرات با چشاام بشاار قابل  اتفاق می   ی آرام به ساااختی  های زمین ددرشااکلی   

(.  1984و همکاران،   1چورلی اند ) تشااخیص نیساات باید به دنبال اشااکالی بود که این تغییرات را در خود حف  کرده 

این   ن ی تر ق ی دق   حال ن ی درع   و   ن ی تر ی م ی قد باشاند. یکی از    مؤثری کمک    توانند ی م مورفوتکتونیکی در این زمینه    ی ها مدل 

مورد   ( 1معادله ) . برای مشاخص شادن این شااخص  باشاد ی م (  vf) ، شااخص نسابت پهنای دره به ارتفاع آن  ها مدل 

 درج دردید.   4جدول استفاده قرار درفت و نتایج آن در  

 

 
1 Chorley  
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 ها حوضهساختی در محاسبه شده و رده فعالیت زمین  Vfمقدار  -4 جدول
 Class ن ی انگ ی م   Vf حوضه  Class ن ی انگ ی م   Vf حوضه 

 1 0/ 43 دل کمر  1 0/ 32 دنهدان 

 2 0/ 6 سرچشمه  1 0/ 36 قلعه سفید 

 1 0/ 43 شاهان  2 0/ 59 بیدواز 

 3 1/ 99 بیرمان  1 0/ 49 اردغان 

 2 0/ 54 برمهان  2 0/ 75 میدانهیک 

 2 0/ 56 سرخ قلعه  2 0/ 77 سرخ اس  

 3 1/ 14 2  ی زاو  1 0/ 47 پرستویی 

 2 0/ 69 1  ی زاو  1 0/ 3 درپرچین 

    2 0/ 66 شور 

 

  باشاد ی م   1کمتر از    vfضاری   زیر حوضاه   17زیر حوضاه از   15در    شاود ی م که در جدول مشااهده    طور همان 

تنها دو زیر حوضااه شاارای  متوساا  تکتونیکی را تهربه    باشااد ی م بنابراین در این پانزده زیر حوضااه تکتونیک فعال  

قرار  فعاال    ک یاتکتون   این شااااخص در ردیف   ی ارهاا یامع   از نظر   کال منطقاه  دفات   توان ی کال م   طور باه بناابراین    ناد ی نماا ی م 

 (. 6شکل   و   4جدول  )   رد ی د ی م 

 

 
 (S) یبراهه اصلآ وخمپیچ اخص ش (vf)تکتونیکی منطقه بر اساس  بندیپهنهنقشه  -6شکل 
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درج    7و شااکل    5در جدول    آن   اسااتفاده شااد و نتایج   ( 2) معادله  از    ها رودخانه   وخم پیچ جهت مطالعه شاااخص  

 دردید. 

 

 ها حوضهمحاسبه شده و رده فعالیت زمین ساختی در  Sمقادیر  -5جدول 

 S Class حوضه  S Class حوضه 

 1 1 قلعه سفید  2 1/ 11 دنهدان 

 1 1/ 07 اردغان  2 1/ 16 بیدواز 

 1 1/ 01 سرخ اس   1 1/ 02 میدانهیک 

 2 1/ 2 درپرچین  1 1/ 07 پرستویی 

 2 1/ 12 شور  3 1/ 4 سرخ قلعه 

 2 1/ 19 2  ی زاو  3 1/ 17 1  ی زاو 

 2 1/ 11 بیرمان  1 1/ 06 برمهان 

 2 1/ 15 دل کمر  1 1/ 048 شاهان 

    2 1/ 14 سرچشمه 

  

این بر   اسات   متغیر  1/ 4تا    1/ 01از    منطقه   ی ها حوضاه برای زیر   S  شااخص میزان    شاود ی م که مشااهده    طور همان   

زیر حوضاه شارای  آرام تکتونیکی را تهربه    2حوضاه فعالیت متوسا  و    8 ، زیاد   ی ها ت ی فعال حوضاه   ر ی ز   7اسااس،  

 . ند ی نما ی م 
 

 
 ( Af) ز ی آبر  براهه در حوضه آشاخص عدم تقارن  (s) شاخص تکتونیکی منطقه بر  بندیپهنه نقشه -7شکل 
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  . شد درج    ( 6ول) جد ن در  آ مورد استفاده قرار درفت و نتایج    3معادله    تقارن جهت مطالعه شاخص عدم  

 

 ها حوضهمحاسبه شده و رده فعالیت زمین ساختی در  Af  مقادیر درج گردید  -6جدول 
 Af Class حوضه  Af Class حوضه 

 1 81/ 6 قلعه سفید  3 55 دنهدان 

 1 34/ 3 اردغان  3 51/ 8 بیدواز 

 2 36 سرخ اس    2 62/ 5 میدانهیک 

 3 52 درپرچین  3 47/ 7 پرستویی 

 3 50 شور   1 67 سرخ قلعه 

 2 38/ 8 2  ی زاو  2 41/ 9 1  ی زاو 

 2 41/ 6 بیرمان  1 73/ 3 برمهان 

 1 25/ 5 سرچشمه  2 37/ 2 شاهان 

    1 225 دل کمر 

 

 
 AF)شاخص ) ز یآبردر حوضه  ها آبراههشاخص عدم تقارن  بندیطبقهنقشه  -8شکل 
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زیر حوضاه در    5فعال،    ی ها حوضاه در ردیف   منطقه  بر اسااس نتایج حاصال از این شااخص شاش زیر حوضاه   

 . ( 8شکل    و   6جدول )   رند ی د ی م متوس  قرار    ی ها ت ی فعال حوضه در ردیف   6آرام و    ی ها حوضه ردیف 

های هر حوضاه، جهت مشاخص شادن نتایج  های ژلومورفیک و مشاخص شادن کلاس پس از محاسابه شااخص   

 . ( 9شکل و    7جدول )   درج دردید   7در جدول   نتایج آن   ؛ و ( 4معادله  شد ) استفاده    Iat از شاخص  کلی 
 

 موردمطالعه در محدوده  Iatمحاسبه شاخص  -7جدول 

 میزان فعالیت  Iatشاخص   Afشاخص   Sشاخص   Vfشاخص   زیر حوضه 

 فعالیت زیاد  2 3 2 1 دنهدان 

 فعالیت شدید  1 1 1 1 قلعه سفید 

 فعالیت متوس   2/ 33 3 2 2 بیدواز 

 فعالیت شدید  1 1 1 1 اردغان 

 فعالیت زیاد  1/ 66 2 1 2 میدانهیک 

 فعالیت زیاد  1/ 66 2 1 2 سرخ اس  

 فعالیت زیاد  1/ 66 3 1 1 پرستویی 

 فعالیت زیاد  2 3 2 1 درپرچین 

 فعالیت زیاد  2 1 3 2 سرخ قلعه 

 فعالیت متوس   2/ 33 3 2 2 شور 

 فعالیت متوس   2/ 33 2 3 2 1  ی زاو 

 فعالیت متوس   2/ 33 2 2 3 2  ی زاو 

 فعالیت شدید  1/ 33 1 1 2 برمهان 

 فعالیت متوس   2/ 33 2 2 3 بیرمان 

 فعالیت شدید  1/ 33 2 1 1 شاهان 

 فعالیت زیاد  1/ 66 1 2 2 سرچشمه 

 فعالیت شدید  1/ 33 1 2 1 دل کمر 
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  (Iat) شاخص  بر اساس  موردمطالعهمنطقه  بندیپهنهنقشه -9شکل 

 

مورفوتکتونیکی مورد اساتفاده در    ی ها شااخص کل   نشاان دهنده   نوعی به که   این شااخص نتایج حاصال از  براسااس     

حوضه   5با فعالیت زیاد و    ی ها حوضه حوضه در ردیف   7شدید،    ی ها ت ی فعال زیر حوضه در ردیف    5،  باشاد ی م منطقه  

  غیرفعالی هیچ زیر حوضه  بر اساس نتایج حاصل از این شاخص   رد ی د ی م با فعالیت متوس  قرار    ی ها حوضه در ردیف 

 وجود ندارد.   موردمطالعه در منطقه  

   موردمطالعه نیمرخ های ترسیمی از رودخانه های منطقه    و مطالعه   ی بررس     - 3-3  

نیمرخ طولی رود به عوامل    تکتونیکی پی برد.   ی ها ت ی فعال به  که    روشاای اساات   ن ی تر ساااده ترساایم نیمرخ طولی 

حوضااه بسااتگی دارد. یک  های تکتونیکی  و ویژدی   لیتولوژی ،  مهرای اصاالی، میزان فرسااایش   ، دبی   ازجمله مختلفی  

  اساات. تکتونیک فعال  نشااانه    ، آن  غیرعادی در طول   ی ها قوس و حضااور   گی ت خ  شااکساا  وجود   ، برآمده   ی ها بخش 

و    این پژوهش اساتفاده شاد  دساتیابی به بهترین تخمین پیرامون میزان انحراف آبراهه اصالی، روش دیگری نیز   منظور به 

. منظور از نیمرخ مرجع، نیمرخ طولی آبراهه اصالی اسات که  اسات   طولی از نیمرخ مرجع   آن شااخص انحراف نیمرخ 

هرچند   . توانساات متهلی دردد تکتونیکی و دذشاات زمان طودنی برای تطبیق می اختلادت    در شاارای  عدم وجود 

به    عا ی ساار حتی در شاارای  فعالیت تکتونیکی مهم   با ی تقر ای  دهد؛ نیمرخ آبراهه مطالعات تئوریک و تهربی نشااان می 
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طولی و به دنبال آن مرجع بسااته به    ی ها مرخ ی ن وضااعیت  ؛ اما ( 1994ویلمن و نیوپفر  رسااد ) ی م آل    ده ی ا  مرخ ی ن حالت 

  ی ها دره نیمرخ طولی و مقایساه آن با نیمرخ مرجع تمامی    . ( 1374رضاایی مقدم. )   شارای  مختلف متفاوت خواهد بود 

 نیمرخ طولی باادتر از نیمرخ مرجع قرار دارد  هاا آن زیرا در تماامی    منطقاه نشاااان دهناده فعاالیات شااادیاد تکتونیکی بود 

 ( 10شکل ) 

 

 
 (وسط ری تصو)  نیدرپرچ ،(تصویر بالا) د یسف قلعه  ی هاحوضه ری زبرای  مرجع ونیمرخ طولی  مقایسه  -10 شکل

 . نیمرخ طولی بالاتر از نیمرخ مرجع قرار دارد هر سه نمونه( در تصویر پایین)میدانجیک  و
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  یی ها مرخ ی ن نیز نشاان دهنده فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی بود.    منطقه   ی ها حوضاه ترسایم نیمرخ بی بعد برای 

  مانند   رند ی د ی م قرار در ساطو  بادتری    به لحاظ ارتفاعی   و که در بخش علیای حوضاه ترسایم شاده حالت خ  راسات 

زیر مانند   کم شای  های  های مربوط به حوضاه اما منحنی (؛  زاوی   –  سارخ قلعه   –   شااهان   - درپرچین  )   ی ها حوضاه  ر ی ز 

 (. 11شکل )   دارند   کمتر تکتونیکی   ی ها ت ی فعال   ددلت بر   که  دارد   Lمیدانهیک، شور و اردغان حالت   ی ها حوضه 

 

 
 موردمطالعهمنحنی بی بعد منطقه   -11 شکل

 ی ر ی گ جه ی نت   - 4

  ی ها شااخص   نتایج مطالعات   میدانی،   و   شاناسای زمین   مطالعات حاصال از  نتایج   نتایج این پژوهش در ساه بخش 

و    میادانی   در مطاالعاات   . بااشاااد ی م   ارالاه قاابال ترسااایمی    ی هاا ی منحن   ل یاوتحل ه یااز تهز نتاایج حااصااال  مورفوتکتونیکی و  

رودخااناه و وقوع   انحراف   ، هاا آبرفات ماانناد جاابهاایی در    ( 2جادول  منطقاه )   ی هاا دسااال ، آثاار فعاالیات  شااانااسااای زمین 

تعداد    موردمطالعه در محدوده    . رند ی د ی م فعال قرار    ی ها دسال منطقه در ردیف   ی ها دسال نشاان داد  متعدد   های لرزه زمین 

. همچنین بر اسااس آمار قابل مشااهده بود  ها آن شاش دسال وجود دارد که در مطالعات میدانی آثار فعالیت در تمامی  

ثبت شاده اسات. این   ریشاتر در منطقه   5بادی    لرزه زمین  10کنون ههری تا    322ایران از ساال   لرزه زمین وهشاکده  ژ پ 

  ی هاا شااااخص   ی در بررسااا  . بااشاااد ی م شااادیاد تکتونیکی    ی هاا ت یافعاال در یاک مکاان نشاااان دهناده    لرزه زمین تعاداد  

ددلت بر فعال    ها شاااخص حاصاال از تمامی این  مورد اسااتفاده قرار درفت که نتایج    چهار شاااخص ،  مورفوتکتونیکی 

دو  مورد فعالیت شدید و    15  موردمطالعه زیر حوضه    17از    vfبر اسااس شاخص    داشات. بودن منطقه از نظر تکتونیکی  

  . از نظر تکتونیکی شارای  آرامی ندارند   ها حوضاه از زیر   کدام چ ی ه و    ند ی نما ی م را تهربه    تکتونیکی   مورد فعالیت متوسا  
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  وخم پیچ شاااخص   بر طبق نتایج حاصاال از   باشااند. می  شااکل   vو   پر شاای  عمدتا  عمیق،    آن   ی ها دره   همین دلیل به  

دارای    حوضااه زیر   8 با فعالیت شاادید،   ی ها حوضااه در ردیف منطقه   زیر حوضااه   7  تعداد   ( Sهای اصاالی ) آبراهه 

  6  تعداد   Af  بر اسااس شااخص   . باشاند ی م دو زیر حوضاه هم از شارای  آرام تکتونیکی برخوردار    و متوسا     ی ها ت ی فعال 

  ی ها حوضه   ف ی در رد حوضه  زیر   6آرام و    ی ها حوضه ردیف  زیر حوضه در    5، فعال   ی ها حوضه زیر حوضه در ردیف  

  کننده ان ی ب و   مؤید   نوعی به که    Iatشاااخص   نتایج حاصاال از   براساااس .  رند ی د ی م قرار    تکتونیکی   متوساا    ی ها ت ی با فعال 

حوضاه در ردیف زیر   7شادید،    ی ها ت ی فعال زیر حوضاه در ردیف   5،  باشاد ی م مورد اساتفاده    ی ها شااخص کل  نتایج  

نتایج    بر اسااس   . رند ی د ی م با فعالیت متوسا  قرار    ی ها حوضاه در ردیف    هم   حوضاه زیر   5با فعالیت زیاد و    ی ها حوضاه 

  ی هاا مرخ ی ن   ل یاوتحل ه یاتهز   . وجود نادارد   موردمطاالعاه در منطقاه    غیرفعاالی هیچ زیر حوضاااه    حااصااال از این شااااخص 

نیمرخ بی    مورد اساتفاده،   اولین نیمرخ ترسایمی   . بود   آن تکتونیکی    ی ها ت ی فعال ترسایمی در این حوضاه نیز نشاان دهنده 

حوضاه ترسایم شاده   مرتفع   ی ها بخش که در    ی بعد ی ب   ی ها مرخ ی ن نشاان داد،   ها مرخ ی ن ترسایم این    . بود   ها حوضاه زیر    بعد 

نشاان دهنده   ها مرخ ی ن شاکل مساتقیم این    رند ی د ی م  و به لحاظ ارتفاعی در ساطو  بادتری قرار   د ن حالت خ  راسات دار 

  که از   تر ارتفاع کم    ی ها حوضاه   ر ی ز های مربوط به  اما منحنی   باشاد ی م حوضاه   ی ها قسامت تکتونیکی در این   ی ها ت ی فعال 

  ی ها ی منحن   . باشاند ی م کم تکتونیکی    ی ها ت ی فعال و نشاان دهنده   مانند دارند   Lبرخوردار هساتند شاکلی   ی شای  کمتر 

 . اسات شادید تکتونیکی    ی ها ت ی فعال نشاانه    ی نظم ی ب هم اغل  نامنظم بوده و این   ها حوضاه طولی ترسایم شاده از زیر 

شادید تکتونیکی منطقه    ی ها ت ی فعال   منطقه نیز حاکی از   ی ها حوضاه طولی و مرجع ترسایم شاده از زیر   مقایساه نیمرخ 

از مطالعات   با توجه به نتایج به دساات آمده .  رد ی د ی م   از نیمرخ مرجع قرار   نیمرخ طولی بادتر  ها آن در اغل    ا دارد زیر 

در حال حاضاار فق    ها ت ی فعال تأثیر این   . در ردیف مناطق فعال تکتونیکی قرار دارد   منطقه   ، میدانی، کمی و ترساایمی 

در آینده ممکن اساات در اثر و    شااود ی م بیشااتر   ، و این فرار با دذشاات زمان   شااود ی م سااب  فرار آ  از این سااد 

نفری ساااکن در پایین دساات آن به   هزار  10جمعیت بیش از  شاادید پیامدهای غیر قابل جبرانی را برای    ی ها ی بارندد 

روی این انهام مطالعات تکمیلی    ، ها ت ی فعال این    جهت جلودیری از خطرات احتمالی  به همین دلیل دنبال داشاته باشاد.  
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