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 چکیده 

شلواهد   بررسلی  پلژوهش،  ایلن  هلدف  .شلود  یمل محسلوب  علل  تغییلرات لنلدفرمی     نیتر مهماز  (لرزه نیزم) یکیتکتون یها تیفعال
اسلت.   شمال شرق افغانسلتان  در بدخشان ۀدر منطق به آنها و مخاطرات مربوط یزیخ لرزههیدرومورفولوژیک، هیدرومورفوتکتونیک، 

پهنلۀ  در  دسلتگاهی  مقیاس تلاریخی و  در و کوچک بزرگ یها زلزله.  استافغانستان   زیخ لرزه مهم ساختارهای از یکی زون بدخشان
 از بلا اسلتداده   پلژوهش  ایلن  در .اسلت  قطعه کلرده   را قطعه بدخشانزمین پیچیده صورت  در این منطقه رخ داده و به یشناس نیزم

ملاهوارة  تصلاویر  از  . در ابتلدا شلد بررسی  و تکتونیک فعال شناسی مخاطرهبا هدف  یزیخ لرزهمورفوتکتونیکی و کاتالوگ  یها شاخص
محاسلبۀ   بلرای اسلتداده شلد.    متلر  5/12با قدرت تدکیک   SRTM تصاویر و GISگلوبال مپر،  یافزارها نرمو برد  کوئیک و 8 لندست

 و 2011-2021 یهلا  سلال  یروزرسلان  بهبا  یزیخ لرزهکاتالوگ سپس  استداده شد.Hi  و T ژئومورفیک یها شاخصمورفوتکتونیک از 
 ،شواهد بصلری که براساس  دادنشان  آمده دست به شد. نتایج یبند طبقه یزیخ لرزهمخاطرات نقشۀ در نهایت  د.شتهیه  EMME آمار

 از هسلتند.  هلا  آبراهله رونلد   نیتر فراواندرجه  180 و 040/140روندهای . ستها گس با جهت  راستا همو  زهکشی مستطیلیشبکۀ 
شلواهد اشلکال   متلر و   7400تلا ارتدلاع   کوهسلتانی   های لندفرم با توجه به منطقه ، جنوب و شمالمورفوتکتونیک، نواحی شرق نظر

درصلد   48/54 .اسلت سلمت رلرب    بله  نیز شدگی و کجبیشترین فعالیت تکتونیکی  .است موازی با خطوط گس ،  مبنا خط درمثلثی 
ب، بدخشان، چملن،  آاندر) اصلی هایگس  فرعی و یها گس فراوانی  بیشترین .قرار داردمتر  4000-6000طبقۀ در  مساحت منطقه

دارای امتداد جنوب بله شلمال   و  نرمالاز نوع   لغز بیش( با سازوکار 1تنش )روند اصلی  طبقه جای گرفته است.در این نیز  (دروازه
ه از سوی جنلوب را  شدنیروی وارد واست گرد  گرد و راست درجه، دارای سازوکار امتدادلغز چپ 070و  060. دو روند ساختاری است

فراوانلی  نقشلۀ  . اسلت نوع معکوس  محض از لغز بیشرربی دارای سازوکار  -شرقی یروندها. کند یمبه مناطق شرقی و رربی منتق  
شدت تحلت کنتلرل    بهمورفولوژی و سیستم هیدرولیکی منطقه را که  دهد یمرا نشان شرق بدخشان  یک زون خردشده در ها آبراهه

اسلت  ایلن  نوآوری پلژوهش   ،ها دادهبراساس این  .است، مورفولوژی و هیدرولوژی یزیخ لرزهارتباط مستقیم  دهندة نشان و دخود دار
شلمال   رربلی و  -دو رونلد شلرقی   و بیشلتر، چهار  یبزرگابا  ی ها زلزلهتراکم کانون  آبریز و یها حوضهشدگی و نامتقارن بودن  که کج
از . کنلد  یمل  دییل تأاحتمال وجود دو گس  جدید یا ناشناخته را  و دهد یمرا نشان  جنوب رربی خلاف جهت سه گس  اصلی -شرقی
  شلهری و عمرانلی  توسعۀ  سازی راهبرد برای جدید یها گس و وجود خطر پرنقاط مستعد  به تعیین توان یم پژوهشاین  دیگر نتایج
 کرد. استداده در آینده مورفوتکتونیکو  یزیخ لرزه از نظر

  .هیدرومورفوتکتونیکی، مخاطرات، زیخ لرزهافغانستان، بدخشان،  های کلیدی: هواژ
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  مقدمه
 و پیلدایش  در زا بلرون  عوامل   از اسلت کله    یا رودخانه و جریانی فرایندهای، کیدرومورفوتکتونیه

 تحلول  و تغییلر  در امل  وع نیتلر  مهلم  رود. ایلن فراینلدها از   شمار ملی  به ها یناهموار برخی تحول

 ملواد،  رسوب و حم  حدر، عم  سه چارچوب در که دیآ یم شمار به بدخشان ۀپوست یها یناهموار

. [12] آورده اسلت پدیلد  در منطقله   را بسلیاری  گونلاگون  هیلدروژئومورفیک  یها لندفرم و اشکال

عنلوان عوامل     بله  یآبل  یهاینلد افر ازکله   نیشک  زم یها فرم عبارت است از یدروژئومورفولوژیه

 تکتونیلک  و سلاختمانی  یشناسل  نیزم. پذیرد تأثیر میهم  آن دو با ۀرابطآنها و  ةدهند شک  رییتغ

 و هلا  نیچل  ،هلا  هیل لا) زملین  مختلل   یها ساختمان ظاهری مشخصات و هندسی شک  دربارة نیز

 یهلا  روشبلرای شناسلایی منلاطق فعلال از      [.4] کند یم بحث آنها پدیدآورندة عوام  و( ها گس 

شناسلی اسلتداده    زملین شناسلی، ژئلودزی، ژئومورفوللوژی و     باستانشناسی، تاریخی،  لرزهمختل  

[. 2] داردرا مخصلوص بله خلود     یهلا  روشو است زمانی خاصی دورة که هر کدام شام   شود یم

 یگیلر  انلدازه  یهلا  روش از ،یزیل خ للرزه  و تکتونیکی فعال مناطق ارزیابی برای ها ستیژئومورفولوژ

 هلا  دهیپد ریرمستقیم مشاهدة ،ژئومورفیک یها شاخص محاسبۀ راه از ژئومورفیک یها دهیپد یکمّ

 ،هلا  گسل  دیلدگاه سلاختمانی    براسلاس  کامرانی و همکاران[. 3]برند  بهره می ها لندفرم مقایسۀ و

کوهسلتان   هلای آبریلز   حوضله های سطح زملین در   لندفرمتکتونیکی و تحول  یها تیفعالشاخص 

تغییلرات زیلاد   دلیل    بله ایلن ناحیله    نلد کله در  نتیجله گرفت  زفره -گسلی قم ۀکرکس روی سامان

زیلاد  تکتلونیکی حوضله   میزان نسبی بالاآمدگی  ،اصلی یها گس فعالیت ناشی از  مورفوتکتونیکی

زایلی   تلوان للرزه   شلناختی و  للرزه  دیرینله  یهلا  یژگیوشناخت با بررسی و  اسدی و زارع [.7]است 

 زلزلله  ریتأثاشکال تحت  ژئومورفولوژی، های استداده از نشانهبا  و )البرز مرکزی( دره نور یها گس 

 رودخانله  حوضلۀ  ژئومورفوللوژیکی  شلواهد  بلا اسلتداده از  زاده  حسلین  و مابقی[. 2] نشان دادند را

 فعلال  منلاطق  جزو حوضه اینکه ژئومورفیک نشان دادند  یها شاخص محاسبۀ به توجه با درونگر،

 یمرکلز  رانیل رلرب ا  ۀمنطقدر  نییگس  نا گورابی و یمانی با بررسی[. 3] است تکتونیکی نظر از

[. 16] اسلت  وسلته یپ هلم  به یو گسلبوده  یرسطحیز ریاخ تیفعال دارای این گس که نشان دادند 

 هلا  رودخانله و  اسلت  دهیل هلا را بر  گس ی، زهکش ۀحوضکه  دشت لوت نشان داد تحقیقی در جینتا

است. قلمرو  یکیاثر مورفوتکتون  یدل به ها آبراهه سینوسی بودن. اند کردهرا قطع  یکیتکتون ستمیس

 یللوت واحلد   نیبنلابرا  اسلت،  محلدود شلده   یکیبله خطلوط تکتلون    یمهلم زهکشل   یهلا  حوضه

 از اسللتداده بللا جهللان نقللاط دیگللر در پیشللین هللای پللژوهش[. 22] اسللت یکیتکتونمورفودرویلله

 منلاطق  شناسلایی  در آنهلا  کلارایی  از هلا  آبراهه شبکۀ و ها حوضه یرو مورفوتکتونیک یها شاخص

http://ensani.ir/fa/article/409347/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%81%D9%88%D8%AA%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-%DA%A9%D8%B1%DA%A9%D8%B3-%D8%B1%D9%88%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87-%DA%AF%D8%B3%D9%84%DB%8C-%D9%82%D9%85-%D8%B2%D9%81%D8%B1%D9%87
http://ensani.ir/fa/article/409347/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%81%D9%88%D8%AA%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-%DA%A9%D8%B1%DA%A9%D8%B3-%D8%B1%D9%88%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87-%DA%AF%D8%B3%D9%84%DB%8C-%D9%82%D9%85-%D8%B2%D9%81%D8%B1%D9%87
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 پیامدهای و یساخت نیزم بررسی نیروهای با شرودر و همکاران. [13] دارد حکایت فعال تکتونیکی

 با استداده از سلنجش  و پامیر -هندوکش -بدخشان مرکزی منطقۀ در شیوه رودخانۀ امتداد در آن

 5/4را  بالاآمللدگی ،وهللوای بدخشللان آب و سللاخت زمللین بلله توجلله بللا برداشللت میللدانی و دور از

 ۀپهنل  یریقرارگ  یدل بهاست که  زیخ زلزله یها استان از [. بدخشان27]ند محاسبه کرد متر یسانت

 اسلت  یمتعلدد  یهلا  گس  یدارا مرتدع، ریهندوکش و پام ا،یاوراس ةقاربرخورد قاره به  یساختار

در بدخشلان   ،سلت آنها جلاد یو عل  ا یشناخت فرم اراض هدف از آن،که  یژئومورفولوژدانش [. 9]

 ۀجبهل  و هلا  حوضله ، شلک   هلا  رودخانله  بی، شل هلا  آبراهه ۀشبک تیاز وضع تا کار گرفته شد بهنیز 

 فعالیت تکتونیکی منطقه اطلاعاتی حاص  شود.در زمینۀ  ها کوهستان

 پژوهش ۀمنطق

 و[ 24] هندوکوش کوهستانی منطقۀ در کهاست  شمال شرقی افغانستان های استانبدخشان از 

 36و علر  جغرافیلایی   شرقی  ۀثانی 36دقیقه و  4 و درجه 70طول جغرافیایی  در[ 19] پامیر

متلر   1800از سطح دریا  . این منطقه(1 )شک  واقع استشمالی  ۀثانی 16دقیقه و  50درجه و 

کیلومتری کاب  واقع است.  470در  استاناین . [18] است آباد فیض ارتداع دارد و مرکز آن شهر

حجم رسلوبات کلواترنری کلم و     .است کیلومتر مربع 403هزار و  47مساحت بدخشان بیش از 

دوللومیتی و   ،آهکلی  یها سنگاز مجموعه ارلب ارتداعات  .ستها رودخانهمحدود به بستر ارلب 

. در اسلت   شلده چون گنیس تشکی  زیاد دگرگونی درجۀ با  یها سنگدر برخی موارد مجموعه 

وللی آنچله    ،اسلت  برای افغانستان در نظر گرفته شده مختل تکتونیکی  یها زونمنابع مختل  

. 2؛ ریل ام بنلد  یها زون. 1: عبارت است از نظر نویسنده را جلب کرد و بیشترین ارجاع را داشت

 .[11]نورستان  .6؛ بدخشان. 5 ؛بدخشان .4 ؛رربی بدخشان .3 ؛سوخاب

 روش تحقیق

ملدل   و نیلز  ArcGISگلوبلال مپلر و    یافزارها نرمبا استداده از  آنهاو بررسی روند  ها آبراههاستخراج 

 همچنلین . صلورت گرفلت   Aleos Palsarملاهوارة  متلر از   5/12( با دقلت  SRTMارتداعی رقومی )

. شد هیته جداگانه ۀآبراه یۀلا بخش، هر تقسیم و از مهم و بزرگ ۀحوض دوازدهبه منطقه،  یها حوزه

بر  افزون. شدمربوط به هر بخش ترسیم آبراهۀ  نمودار، Polar Plotsدر نهایت با استداده از اکستنشن 

 ریاز تصاو. شدنیز تهیه  ها آبراهههمۀ ی از کل یگلسرخ  نمودار کی، ها آبراههبا هدف یافتن جهت  آن،

سنجی استداده شد و  برای صحتهمراه روش ریراتوماتیک یا همان روش بصری  بهجدید  یا ماهواره

 منظور به. در ادامه خروجی مناسب تهیه و گرفتانجام  ها آبراههبارزسازی  Linearبا استداده از روش 
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گلوبال مپر استداده شد. در این برنامه بله کملک    افزار از نرمبه روش بصری،  ها خطوارهرقومی سازی 

ذخیره شدند. پس از آن به  Shapefileرقومی شده و با فرمت  ها خطواره، Digitizer یساز یرقومابزار 

 یافلزار  نلرم  یهلا  طیدر محل  [.28]شلد  ترسلیم   هلا  خطلواره ی گلسرخ نمودار، Dips افزار نرمکمک 

ARCMAP یهلا  شلاخص  یریل گ انلدازه  ،هلا  حوضله رزی یبنلد  دسته ،ها آبراهه ترسیم ،گلوبال مپر و 

فعلال،   سلاخت  نیزمل  نسلبی  شلاخص  تعیلین  در. [14] گرفلت  انجلام  ها حوضهتقارن  و شدگی کج

و  هلا  گسل  و فراوانی و تلراکم  زیاد مناطق با ارتداع  یبند پهنه و شد مورد نظر محاسبه یها شاخص

 نیاز ا یذکر است که تعداد شایان .گرفت صورت منطقه یزیخ لرزهبراساس کاتالوگ  ها زلزلهکانون 

ماننلد   ) بودنلد  یآملار   یل و تحل یریگ اندازه  قاب  ها رحوضهیز همۀو در  داشتند تیعموم ها شاخص

 یریل گ انلدازه قابل    هلا  شلاخص از  یو حجم به سطح حوضه(؛ اما برخ یپسومتریشاخص انتگرال ه

اصللی و   یهلا  گس تعیین  هدف با تیدر نها .نداشتندرا  یآمار یها  یتحلورود به  طیشرا ای ندنبود

 یروزرسان هبا ب EMMEلوگ تاتوسط کا یزیخ لرزهکاتالوگ  و ارتداعات منطقه ها زلزلهفرعی و کانون 

ارتدلاع   میبا ترس یپسومتریه یها یمنحن .[30]گرفت انجام  GIS10.2 افزار نرم( در 2021-2011)

 یپسلومتر یه یمساحت و ارتداع منحن می. با تقسشوند می میک  در مقاب  مساحت ک  حوضه ترس

 .[8] نشان داد عدبُ یب صورت بهآن را  توان یمبر مساحت ک  حوضه و حداکثر ارتداع حوضه، 

 
شده گذاری  شمارهاصلی  یها گسلبین  ها لیمستط، شش زون تکتونیکی که در منطقۀ پژوهش .1شکل 

 است و گسل اصلی و فرعی منطقه
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(1) X=A/a) X 

 ها افتهیبحث و 
 بدخشان(منطقۀ  ) سیستم مورفوتکتونیک شمال شرق افغانستان

مطالعله، بلیش از هلر چیلز     منطقلۀ تحلت   کوچک نظیلر   ای اظهار نظر در مورد تکتونیک ناحیه

 زیل خ للرزه  یکمربنلدها سلاختی آن در   زملین  للرزه نیازمند شناخت جایگاه تکتونیکی و موقعیت 

هندوستان، سبب  ۀفشار تکتونیکی و حرکت رو به شمال صدح ،2 . با توجه به شک جهان است

، تلنش  ردارهلای ب براسلاس [. 21] تکتونیکی در این منطقه از افغانستان شده است یخوردگ گره

 ( حاکم بر این منطقه دارای امتداد جنلوب بله شلمال اسلت.    1) کلی، روند اصلی تنش طور به

را  آنهانسبت به راستای تنش، تدسیر  ها نیچو  ها گس ساختارهای تکتونیکی نظیر  یریگ جهت

ملوازی بلا رونلد تلنش اصللی، دارای سلازوکار        یها گس . از دیدگاه تکتونیکی، سازد یمممکن 

ی . رونلدها انلد  معکلوس  لغز بیشعمود بر روند تنش دارای سازوکار  یها گس  و  نرمال لغز بیش

، خواهنلد بلود   امتلدادلغز  ۀمؤلدل بین موازی تا قائم نسلبت بله تلنش، دارای    زاویۀ با تغییر  دیگر

 ۀمؤلدل نرمال کاسته شده و به  لغز بیش ۀمؤلددرجه، از  45صدر )موازی( تا زاویۀ از  که  ینحو به

یعنلی از   ،از آنپلس  . شلود  یم( اضافه گرد راستیا  گرد چپآن،  یریگ جهت)بسته به  امتدادلغز

نرملال جلای    لغلز  بیش ۀمؤلدو شود  میکاسته  امتدادلغز ۀمؤلددرجه، مجدداً از  90تا  45زاویۀ 

بردارهای تنش روی همۀ  دهد یم نشان 2 که شک  طور همان. دهد میمعکوس  ۀمؤلدخود را به 

شلمال و شلمال رلرب     طلرف  بهجهت بردارها که  دهد  یمهند و پامیر و هندوکش نشان صدحۀ 

و فشارها مدت طولانی به این روند  ها تنشکه این است است و طول بردارها گویای این موضوع 

جهلت و   قلاً یدقیکی از بلندترین بردارهاست که  NCEG. بردار دهند یمجایی و فشار ادامه  هجاب

کله   دهلد  یمعمود به منطقه بدخشان نشان  صورت به هند راصدحۀ میزان و زمان طولانی فشار 

و  یخلوردگ  نیچل و  اسلت پلامیر و بدخشلان   منطقلۀ  بع فشار در امن نیتر مهماین بردار تنش از 

این است  ةدهند نشان NCEG, QTAG, KBUL, KCHI. جهت بردارهای کند یمایجاد چولگی 

تکتونیلک فعلال بلر اثلر      ریتأثتحت  ،شرق و جنوب شرق و شمال شرقدر  ژهیو بهکه افغانستان 

 یهلا  کینامیدرومورفودیل ه. براسلاس ایلن پلژوهش    اسلت هند در حال بالاآملدگی  صدحۀ فشار 

گویلای رونلد    ،از نیلروی فشلاری و درونلی اوراسلیا     متلأثر در منطقه از شرق بله رلرب    متداوت

است. در نملودار بیولوی   صحت این موضوع بر نیز گواهی . شیب منطقه استتکتونیکی مذکور 

. جهت تنش اصلی حاکم بلر  اند شدههمراه با این سیستم نشان داده  یساختارها، 5 تنش شک 

منطقلۀ  بلا سلاختارهای    رو نیل ااز و  در این منطقه، جنوب به شلمال اسلت   1منطقه یا همان 
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در ایلن منطقله دارای    (’R)ریلدل   آنتلی و  (R) بدخشان همخوان است. روندهای برشلی ریلدل  

و ملورد دوم دارای سلازوکار    گلرد  راستهستند. مورد اول دارای سازوکار  60 و 120 یامتدادها

صلورت   هلا  آبراههامتداد و سازوکار گس  چمن( است. نظیر آنچه در بخش بر )منطبق  گرد چپ

پیشین  گانۀ دوازدهناطق ، مگسلی یها خطوارهبررسی تغییرات روند احتمالی در  منظور به گرفته،

. روند شود یمتک مناطق دیده   تکدرجه در  120. روند (3  شک) ملاک بررسی واقع شده است

رو  از اینبردار تنش منطقه دارای امتداد جنوب به شمال است. با تنش حاکم بر این منطقه برابر 

خواهند بود تا بتواننلد   گرد راستو  گرد چپلغز  امتداد، دارای سازوکار یادشدهدو روند ساختاری 

رونلدهای  هملۀ  منلاطق شلرقی و رربلی منطبلق کننلد.      بلر  ه از سوی جنوب را شدنیروی وارد

 . اند نرمالمحض از نوع  لغز بیشجنوبی دارای سازوکار  -ساختاری با امتداد شمالی

 

ت نش در   )قرم ز(  یبرداره ا ( ریپ ام  -ای  مالیه -منطقه )هندوکش یکیچارچوب تکتون (الف. 2 شکل

خط و    ص ورت  ب ه که  یکینئوتکتون یاصل یساختارها ۀنقش( ب [17] دهد یمافغانستان را نشان 

=  DF= گسل چمن،  CF= گسل بدخشان،  BF= گسل اندروب،  AFاز  اند عبارتد ان شده میترس اهیس

 یس اختارها بیض وی ت نش و    (ج[ 25] ریپام شیران زون=  PTS= گسل هرات،  HFگسل دروازه، 

 در ارتبا  با آن. امتدادلغز( و 3) یکشش(، 1) فشارشی
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 هیدرومورفولوژیک بدخشانفرایند 

 نیروهلای  درونلی بدخشلان، عوامل     فرایندهای و نیروها بر افزون ،ها لندفرم تحول و پیدایش در

 فراینلدهای  یخچلالی،  جنلب  و یخچالی فرایندهای ،(هوازدگی) آرازین فرایندهای مانند بیرونی

 بیشلتر . کننلد  یمل  ایدا را رالب نقش ،بادی فرایندهای و یا دامنه حرکات ،یا رودخانه و جریانی

 پدیلدار  بله  بیشلتر  و شده عم  وارد گوناگون های حالت به آب دخالت با بیرونی فرایندهای این

 پلژوهش  ایلن  در البتله . شلوند  یمل  منجلر  هیدرومورفودینامیسلم  یهلا  لنلدفرم  و اشلکال  شدن

 .گرفته است قرار خاص توجه مورد یا رودخانه یندهایافر

 هیدرولوژیک منطقه یها آبراهه

حلوزة   که  ازآنجاتقسیم شده است.  4و  3های  آبریز طبق شک دوازده حوضۀ به  منطقۀ پژوهش

 در  یتدصل  به ها آبراههروند عمومی سیستم ، از مرز سیاسی منطقه است تر عیوساصلی بدخشان 

 . اند منطقه یها آبراههروند  نیتر فراوان 180و  140و  40ارائه شده است. روندهای  1 نمودار

درجله بلا    180دارای رونلد   یهلا  آبراههبا توجه به راستای تنش که جنوب به شمال است، 

روندهای اصلی و فرعی در دو ستون نملایش   1و در جدول  اند شدهسیستم تنش کششی ایجاد 

درجه نسبت به یکدیگر، یک  80زاویۀ درجه با  140و  40داده شده است. در عو  هر دو روند 

 یشناسل  نیزمل بدخشان در کتلاب   یها گس نقشۀ با توجه به  .اند دادهتشکی  سیستم مزدوج را 

رربلی تشلکی     -کششلی بلا راسلتای شلرقی     امتلدادلغز بر اثر سیستم  ها آبراههاین  ،افغانستان

 .اند شده

 ها آبراههآمار روند  .1ل جدو

  
 ها آبراهه یسرخ گلنمودار . 3شکل 
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دلیل وجود  بهتشکیل اشکال مثلثی . 5شکل  آبریز منطقه یها هضحو. 4شکل 

 گسل نرمال در شهرستان اشکاشم بدخشان

(Google earth) 

 

 گسلی یها خطوارهآمار روند  .2 جدول

 
 

 گسلی یها خطوارهی گلسرخنمودار  .6 شکل

درجه مشخص شده  70 و 60با روند  (2جدول )یکی در میان  صورت بهدرجه که  120روند 

روند تنش حاکم بر این منطقه برابر اطلاعات که . مشخص است شود یممناطق دیده  تک تکدر 

، یادشلده دو رونلد سلاختاری   رو  از این( دارای امتداد جنوب به شمال است. 2شک   )بردار تنش 

ه از سلوی  شلد گرد خواهند بود تا بتواننلد نیلروی وارد   راست گرد و چپ امتدادلغزدارای سازوکار 

 -ی بلا امتلداد شلمالی   سلاختار  یرونلدها  ۀهمل کنند.  منتق جنوب را به مناطق شرقی و رربی 

رربلی دارای   -شلرقی  یروندها. همچنین اند نرمالمحض از نوع  لغز بیشجنوبی دارای سازوکار 

 خطلوط بلر  منطبق  ،ۀمنطق یها آبراهه یفراوان ۀنقش. اند معکوسمحض از نوع  لغز بیشسازوکار 

دیگر نیز در شرق  ةخردشدیک زون  .است ادیز یها لرزه نیزم یفراوانو دارای   خردشده شدت به

، مورفولوژی و سیستم هیلدرولیکی منطقله را   خردشده یها زونکلی،  طور بهبدخشان قرار دارد. 
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، مورفوللوژی و  یزیخ لرزهارتباط مستقیم  دهندة تحت کنترل خود دارند. این مهم نشان شدت به

تلابعی از شلیب زملین، لیتوللوژی و      هلا  آبراههروند  .استهیدرولوژی در این پهنه از افغانستان 

املا  ؛ اسلت  ممکننانیست و گاهی حتی   سادهتکتونیک است. تدکیک این سه از یکدیگر چندان 

آنهلا را   یریل گ جهلت تا حد زیلادی الگلوی    در مناطق مختل  ها آبراههوسیعی از بررسی شبکۀ 

( ارائه شده است. 4 و  3های  در )شک   یتدص به ها آبراهه. روند عمومی سیستم دکن یممشخص 

. با توجه اند منطقه یها آبراههروند  نیتر فراواندرجه  180و  140و  40 یروندهاکلی  طور بهاما 

همچنین ژئومورفولوژی منطقه و کشلش و فشلاری    و به راستای تنش که جنوب به شمال است

بلا سیسلتم تلنش     درجله  180دارای رونلد   یها آبراههکه در جنوب و شرق منطقه وجود دارد، 

درجله نسلبت بله     80زاویلۀ  درجله بلا    140و  40. در عو  هر دو رونلد  اند شدهکششی ایجاد 

را سیسلتم مزدوجلی    ،منطقه یشناس نیزمو ساختار  ها گس  (Attribute) جدولیکدیگر، طبق 

کششی با راسلتای شلرقی    امتدادلغزبر اثر سیستم  ها آبراههاین بر این اساس، و  اند دادهتشکی  

یخچالی بلودن    یدل بهبدخشان منطقۀ بر تکتونیک و بالاآمدگی در  افزون. اند شدهرربی تشکی  

 گیلرد کله   ملی انجلام   شلدت  بله نیلز   هلا  رودخانهکنی توسط  ک منطقه و وجود رودهای پرآب، 

مرتدلع   شود کله  موجب میالقعرها،  خطو ایجاد  را در پی داردتوسط رودخانه  تر عیسرفرسایش 

منطقه تلابع عوامل  مختلدلی    هر در  ها آبراههتراکم شدت . افزایش یابد وضوح بهشدن ارتداعات 

در  هلا  آبراهله شلبکۀ  تغییرات لیتولوژی، شیب و تکتونیک فعال است. بررسی میزان تراکم مانند 

تا حدی به شناخت مناطق با پتانسلی    تواند یمدیگر عوام  مورفوتکتونیکی،  در کنارمنطقه هر 

بلا   یا شلده   یل تعر، ارتبلاط  ها آبراههتراکم  که پیداست طور همان .[17] کمک کندزیاد فعالیت 

بیشتر  ها آبراهه، فراوانی اند متقاطع ها گس دارد. بدین صورت که در مناطقی که  ها گس فراوانی 

واحدهای سنگی و تسهی  فرسلایش و ایجلاد    یخردشدگ، موضوعشده است. یکی از دلای  این 

 آبراهه است.

 بدخشان   منطقۀ در اصلی آبریز یها حوضه یها آبراهه شبکه خطو  و ها حوضه اشکال
 اصلی و خطلوط گسللی در   آبریز یها حوضه، یا آبراهه شبکه خطوط، (3شک  ) ها حوضه اشکال

 خطلوط  و حوضله  شلک   در که دیآ یبرم مذکور نقشۀ از. است شده داده نشان 4و  2های  شک 

 یلا  کللی  جهلت  بله  دارد. همچنین وجود بارزی های اختلاف مختل ، یها بخش زهکشی شبکه

هملۀ  . بر این اساس، منحنی هیپسومتری بلرای  شود گدته می گرین نیز ییها دهیپد چنین روند

ب  7 عدد( محاسلبه شلده و در شلک     دوازده)گسترة تحت بررسی آبریز موجود در  یها حوضه

از جنوب شلرق بله شلمال رلرب بلا اعلداد        ها وضهحال   7 نشان داده شده است. مطابق شک 
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عنلوان   هلا  حوضله را در خصلوص ایلن   زیلر  توصیدی، موارد  صورت به توان یم .اند شدهنامگذاری 

 ب(. رنلد یگ ینمل مسلن و پیلر قلرار    ردة در  منطقۀ پژوهش یها حوضه( هیچ یک از ال داشت: 

 د( گیلرد؛  جلای ملی   بسلیار جلوان  ردة در  7حوضۀ ج( ؛ردیگ یممیانسالی قرار ردة در  8حوضۀ 

 .ردیگ یمقرار  تر جوانردة در  ی دیگرها حوضه

 
زهکشی در طول دوازده حوضۀ تکتونیکی برای  یها تیفعالاز نظر  لیپتانس هم( نقشۀ الف .7 شکل

 هیپسومتری منطقه (بدخشان ب

 یزیخ لرزهپتانسیل 

تلا بله    یلادیم 734افغانستان از  [10] تاریخی یها لرزه نیزممکتوب  ۀخچیتار ،6 شک مطابق 

کله بیشلتر در    [30] دهلد  یمل در افغانستان را شرح  لرزه نیزم 1300از  شیب با یامروز کاتالوگ

 یروزرسلان  بله  بلا  ،EMME(1900-2011) کاتالوگ به توجه با[. 16] اند دادهبدخشان رخ منطقۀ 

 ،طبلق شلک    .اسلت  شلده  داده نشلان  8خیزی منطقه در شلک    پتانسی  لرزه  ،2021-2011

 مربلوط بله   بیشلترین فراوانلی   وجنلوب رربلی دارد    -منطقه رونلدی شلمال شلرقی    یزیخ لرزه

 .[29]است ریشتر به بالا  4با بزرگی  ییها زلزله

 الف

 ب
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 [ 29، 23]( 2011-2021روزرسانی ) هبا ب EMME یها دادهمنطقه براساس  یزیخ لرزهکاتالوگ  .8 شکل

 منطقه تحلیل مخاطرات

 کرد مناطق بحرانی را مشخص توان یماست که به کمک آن  ییها روشیکی از  خطر یبند پهنه

و  یسلاخت  نیزمل  تیل فعال ،یکوهسلتان  ارلب یبا توپوگراف)بدخشان(  [ شمال شرق افغانستان6]

 گسلترة  جادیا یبرا یعیطب طیشرا بیشتر ،یمیو اقل یشناس نیزممتنوع  طیشرا اد،یز یزیخ لرزه

 تیل از نظلر موقع  بدخشلان  ، 8 بله شلک    با توجه[. 18] ستدارا مخاطرات طبیعی رااز  یعیوس

 واقع شده است تکتونیکیبزرگ  یخطوط گس  اصل یفعال و جوان بوده و رو ،یکیتکام  تکتون

  زلزلله  یبلا تعلداد فراوانل    و یا للرزه  نیزمل  ادیل زبلا خطلر    افغانسلتان  ینیپهنه سرزم نی. ا[32]

 طلرف  بله هرچله از شلرق )دالان پلامیر(     شود، میمشاهده  9که در شک   طور همانروست.  هروب

. بنابراین نواحی شود یمکاسته  ها زلزلهررب منطقه پیش برویم از ارتداع توپوگرافی و پراکندگی 

قلرار   یزیل خ للرزه بیشترین ارتداع و بیشلترین  طبقۀ شرقی و جنوبی و شمال شرق بدخشان در 

دارد. نواحی مرکزی دارای خطر متوسط و ررب منطقه با کاهش ارتداعات و فراوانی زون گسللی  
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 ،فرسلایش   یل دل بله در ررب منطقه  که . ناگدته نماندردیگ یمقرار  خطر کمن نظر در طبقه از ای

 [.6]شود  دیده می ها لغزش نیزم ین فراوانیبیشتر

 
 یها زلزلهاصلی و ارتفاعات و کانون  یها گسلبا توجه به  یزیخ لرزه خطر مستعد یبند طبقه .9شکل 

 شده ثبت

بلا قلدرت     SRTM30ی ارتدلاعی  ومقل راول ملدل  مرحللۀ  خطلر در   یبند طبقه 9در شک  

بلا   هلا  گس آخر خردمرحلۀ اصلی با خطوط قرمز پررنگ و در  یها گس سپس  ،متر 30تدکیک 

. هرچله از رنلگ   شلد  یبند طبقه یمدل رقوم براساس و سازی  پیاده GIS افزار نرمرنگ سبز در 

. شلود  یمل سمت رلرب حرکلت کنلیم از ارتداعلات کاسلته       بهقرمز تیره از دالان پامیر در شرق 

اصلی در مناطق شرقی و شمالی در ارتداعات بالا قرار  یها گس و بیشترین فراوانی  ها گس خرد

 .گرفتانجام  محدودة تحت بررسیخطر  یبند طبقهگرفت. بدین صورت 

 سیریگ جهینت

زهکشی منطقه تا حد زیادی شبکۀ  یو مورفولوژهیدروژئومورفولوژی این پژوهش نشان داد که 

.  اسلت  یدرختل  صلورت  بله  یکوچک یها پهنهو در  یلیمستط صورت به و یگسلط از خطو متأثر

کله رونلدهای    دهد یمدر منطقه نشان  ها آبراههبررسی روند  یها شاخص از استداده باهمچنین 

و  40درصورتی کله رونلدهای    ،اند شدهبا ساختارهای گسلی کششی ایجاد  در رابطه درجه 180
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. تلراکم  انلد  پدیلد آملده  بلا سلاختار امتلدادلغز     ها گس در ارتباط با سیستم مزدوج  درجه 140

حالت  ها گس و هر جا که  استقاب  تدسیر و بررسی  ها گس در این ناحیه در رابطه با  ها آبراهه

ناشلی از خردشلدگی واحلدهای    موضلوع،  بیشتر است کله ایلن    ها آبراههفراوانی ، متقاطع دارند

 ،بردارهلای تلنش  . برمبنای استدر امتداد این عوار   ها آبراههسنگی گوناگون و تسهی  ایجاد 

بلر  ناحیه در جهت انطباق  یها گس رو  از اینجنوبی است؛  -شمالی ،روند تنش حاکم بر منطقه

. دارنلد  راسلتگرد و  چپگلرد سازوکار امتلدادلغز   ،نیروی فشاری از سمت شرق به ررب های جهت

. اسلت   شدهتنش ایجاد  های از نوع نرمال در ناحیه در امتداد جهت لغز بیش یها گس همچنین 

معکلوس نیلز وجلود دارد. منطبلق بلر اطلاعلات        یهلا  گسل  شلرقی   -روندهای رربلی  البته در

زیلاد  تلراکم   موضلوع، سلبب  که این  است  شدهشدت خرد  بهشده، منطقه  استخراج یها خطواره

زملانی   ،یسلاخت  نیزمل بلا عوامل     گسلی یها خطواره. ارتباط این است  شدهگسلی  یها خطواره

نیلز بیشلتر    هلا  خطواره، تراکم باشدبیشتر  ها لرزه نیزم که بدانیم هرجا فراوانی شود یممشخص 

است که لزوم توجله بله    یزیخ لرزهمنطقه به لحاظ زیاد پتانسی   ةدهند موضوع نشاناست. این 

. در مقایسله بلا   دهلد  یممهم انسانی نشان  یها سازه یابی مکانرابطه با  ساختارهای گسلی را در

 رودخانلۀ  امتلداد  در آن پیاملدهای  و سلاختی  زمین بررسی نیروهای گذشته که به یها پژوهش

پرداختله   پلامیر  -هنلدوکش  -بدخشلان  مرکلزی  منطقلۀ  در در بدخشان( یا رودخانهشیوه )نام 

گمان  بی .دهد یم نشان را مشخصی الگوی منطقه این در یزیخ لرزهنتیجه گرفته شد که  ،بودند

گسللی در ناحیله   فراینلدهای  مرتبط با  یها خطواره، بر میزان یساخت نیزماین حرکات ادامۀ با 

بندی خطر طبیعی در منطقه، به ترتیلب نلواحی    پهنهنهایی نقشۀ افزوده خواهد شد. با توجه به 

قلرار   یزیل خ لرزهو بیشترین  مخاطره بیشترینطبقۀ شرقی و جنوبی و شمال شرق بدخشان در 

رلرب منطقله   قبل  اسلت.    ۀکمتر نسبت به منطقل  یزیخ لرزهد، نواحی مرکزی دارای خطر ندار

قلرار  تلری  خطر کلم طبقلۀ  ، در  قبل   ۀدر مقایسله بلا دو منطقل   گسلی خطوط  فراوانی ررم  علی

هلای   توسلعه و فعالیلت  گویای راهبرد سیاست اسلتداده از زملین بلرای     ،نتایج حاص . ردیگ یم

 های حیاتی و حساس و با نسبت خطر کمتر خواهد بود.  شهری و زیرساخت

 و تشکر ریتقد

 انجلام  در گروه جغرافیای طبیعی دانشلگاه تهلران     و است یدکتر ۀرسالاز  مستخرج  مقاله نیا

 یقلدردان  دانشلگاه تهلران   یجغرافیلا دانشلکدة   گلروه جغرافیلای  از  که بدین وسلیله  ستشده ا

 .شود یم
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