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  ي مورفومتريها روشبا استفاده از  ارزیابی نسبی تکتونیک فعال
  ي شمالی و شرقی کوه سهندها حوضهدر 

  

  23/10/1389 :مقاله رشیپذ خیتار          16/04/1389 :مقاله افتیدر خیتار
  

  چکیده
اي که میزان در نقاط مختلف اهمیت دارد، مخصوصاً در نواحی لرزه نیزممطالعه تکتونیک فعال از نظر ارزیابی خطر 

ي ها تیفعال هدف پژوهش حاضر، مقایسه. بوده استفعالیت تکتونیکی در هولوسن و پلئیستوسن نسبتاً زیاد 
ي مورد استفاده ها شاخص. باشد یمي مورفومتري ها لیتحلي شمالی و شرقی کوه سهند از طریق ها حوضهتکتونیکی 

، شیب طولی رودخانه )Smf(سینوسی جبهه کوهستان ، )Vf(ن در این پژوهش، نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آ
)Sl( عدم تقارن حوضه زهکشی ،)Af( انتگرال هیپسومتري ،)Hi( شکل حوضه زهکشی ،)Bs (نتایج . باشند یم

این شاخص . بیان شده است) Iat( ي تکتونیکیها تیفعالشاخص نسبی  به صورتي مورفومتري، ها لیتحلحاصل از 
براي . دهد یمک منطقه را در چهار طبقه فعالیت کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد نشان ی یساخت نیزمي ها تیفعال

و  1: 10000(ی شناس نیزمي ها نقشهو ) 1: 50000و  1: 250000( ي توپوگرافیها نقشهبرآورد تکتونیک فعال از 
ي مورد مطالعه کوه ها حوضهکه در  دهد یمنتایج این مطالعه نشان . منطقه مورد مطالعه استفاده شد) 1: 250000
ي تکتونیکی زیاد ها تیفعالآلمالوچاي به طور نسبی داراي و ي چا کلقاني آبریز سعیدآبادچاي، ها حوضهسهند، 

فعالیت تکتونیکی . ي و قرنقوچاي، حرکات تکتونیکی متوسط دارندآبادچا اسب ي،چا اوجاني ها حوضههستند و 
  . رندیپذ یمي فرعی منطقه تأثیر ها گسلي شرقی از ها حوضهو  باشد یمي شمالی متأثر از گسل تبریز ها حوضه
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  .ي زهکشی، کوه سهندها حوضهي ژئومورفیک، ها شاخصي مورفومتري، ها روش ،تکتونیک فعال :هاید واژهکل
  

  مقدمه
یی ایجاد ها شکلکه در یک مقیاس زمانی در پوسته زمین تغییر  شود یمتکتونیک فعال به فرایندهاي تکتونیکی اطلاق 

. مطالعه تکتونیک فعال در ارزیابی خطر بسیار مهم است. براي جوامع انسانی مهم هستند ها رشکلییتغکنند که این 
زیاد بوده، داراي اهمیت  نسبتاًي تکتونیکی در هولوسن و پلئیستوسن بالایی ها تیفعالمخصوصاً در نواحی که میزان 

ي انسانی صدمه ها سازهال گسستگی آرام پوسته زمین است که امکان دارد به اگرچه تکتونیک فع. باشد یمفراوانی 
آوردند اهمیت دارند  به وجود 2بزند ولی بیشتر فرایندهاي تکتونیکی فعالی که قادر هستند رویدادهاي ناگهانی

 لرزه نیزمخطرات ناشی از وقوع رویدادهاي ناگهانی مانند  توان یمبنابراین با شناخت تکتونیک فعال در یک منطقه 
  ).   Keller and Pinter, 2002(را کاهش داد 

، از طریق باشند یم اندازها چشمي ژئومتري اشکال زمینی و ها یژگیوکه ارزیابی کمی  3ي مورفومتريها لیتحل
د کنن یمزهکشی، تکتونیک فعال یک منطقه را بررسی  يها شبکه يا رتبه و پارامترهاي ي ژئومورفیکها شاخص

)Guarnieri and Pirrotta, 2008 .( يها تیفعالابزار سودمندي براي مطالعه  4ي ژئومورفیکها شاخصدر این زمینه 
تـوان اطلاعاتی در مورد نواحی خاصی از یک  آنها می لهیبه وسو  شوند یمدر نواحی مختلف محسوب  تکتونیکی

  . )Keller and Pinter, 2002(منطقه کـه در معرض فعالیت تکتونیکی نسبتاً سریع یا حتی کند قرار دارند، به دست آورد 
ي ها لرزه نیزمبراساس اطلاعات . ي تکتونیکی عمده در شمال غرب کشور استها عارضهاز  گسل شمال تبریز یکی

ي شمالی ها حوضهاز آنجا که قطعه جنوب شرقی گسل تبریز از . باشد یمي زیخ لرزهریخی، این گسل داراي پیشینه تا
ي ها تیفعالي ژئومورفیک، ها شاخصدر این مقاله با بکارگیري  رو نیا، از کند یمو شمال شرقی کوه سهند عبور 

ي شرقی کوه سهند بررسی ها حوضهکه متأثر از گسل شمال تبریز هستند و همچنین  ها حوضهتکتونیکی این 
ي شمالی سهند ها حوضهي فرعی و محلی دارند مقایسه با ها گسلي شرقی که ها حوضهعلت انتخاب . شوند یم
این . استي شمالی و شرقی کوه سهند ها حوضهدر  هدف اصلی این مطالعه، ارزیابی نسبی تکتونیک فعال. باشد یم

  . دیآ یمي مورفومتري به دست ها لیتحلارزیابی از نتایج 
به مباحث ژئومورفولوژي  توان یمدر مورد تکتونیک فعال در دنیا مطالعات زیادي صورت گرفته است که از بین آنها 

ومورفولوژي تکتونیکی ژئ ،Bull and Mcfadden (1977 ,138-115)ه لیبه وس کالیفرنیا Garlockگسل تکتونیکی 
                                                        

2. Catastrophic   
3. Morphometic analysis 
4. Geomorphic Indexes 
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و  Rockwell et al (183 -207, 1985)ط کالیفرنیا توس Venturaي کوهستانی نزدیک ها جبههها و مخروط افکنه
ي مورفومتري در ارزیابی ها شاخصکاربرد . اشاره کرد Keller and Pinter  (136-147, 1986)تکتونیک فعال 

در سواحل   Hare and Grardner (1985)جنوب غرب آمریکا، در ) Bull  )1978تکتونیک فعال در دنیا توسط 
و غیره در ایتالیا  Troian and Dell Seta (2009)در گرابن آکامبی مکزیک و  Ramirez-Herrera (1998)کاستاریکا، 

ل در وجود این مطالعات، ارزیابی نسبی تکتونیک فعاا ب. مورد استفاده قرار گرفته و به نتایج خوبی دست یافته است
ضروري ک به منظور مقایسه تأثیر پذیري از تکتونی اند شده متأثري شرقی کوه سهند که از گسل شمال تبریز ها حوضه
    .رسد یمبه نظر 

براي مثال مختاري . ي نئوتکتونیک کاربرد زیادي داشته استها تیفعالي مزبور در بررسی ها شاخصدر ایران نیز 
در حوضه آبخیز درکه ) 196-177صص  1386(گورابی و نوحه گر  ،میشوداغدر دامنه شمالی ) 77- 64صص  ،1384(

ي ها لیتحلدر حوضه چله زاگرس غربی با استفاده از ) 67-82، صص 1389(در شمال تهران و یمانی و همکاران 
ر برخی اخی هاي سالدر مورد گسل تبریز، در . مورفومتري به ارزیابی تکتونیک فعال در مناطق مختلف کشور پرداختند

وضعیت سایزموتکتونیکی، شواهد تکتونیکی فعال و ) 1382(ق و پورکرمانی و صدی) 1383(پور  مطالعات مانند تقی
، 1388(و ) 67-82، صص 1388(در همین راستا، کرمی . هاي ژئومورفولوژیکی گسل تبریز را بررسی کردند پدیده
  . ي کوه سهند اقدام کرده استها حوضهفعالیت گسل تبریز در برخی  ریتأثبه بررسی ) 135- 154

  

  مشخصات منطقه مورد مطالعه
ي شمالی و شرقی آن برخی از ها دامنهکه در  شوند یمزیادي جاري  و کوچکي بزرگ ها رودخانهاز قلل کوه سهند 

ملحق  چاي آجیهاي فرعی متعدد به حوضه آبریز  با شاخه آبادچاي اسبي و چا اوجانآنها مانند سعیدآبادچاي، 
حوضه آبریز  هاي رودخانهاز ) آلمالوچاي، چاي کلقانهاي فرعی  با شاخه(شوند و تعدادي دیگر مانند قرنقوچاي  می

  ).1ل شک(باشند  قزل اوزن می
باشد  شرقی دریاچه ارومیه می شناسی موجود در شمال هاي زمین ترین ساخت گسل شمال تبریز یکی از بنیادي

، موجب فرونشست آباد بستانکه ضمن تشکیل دیواره بخش شمالی دشت تبریز و ) 69، 1377پورکرمانی و آرین، (
این گسل . )2ل شک(ت شده اس) سعیدآباد، بستان آباد و غیره(ي موجود در مسیر خود ها چالهچاله ارومیه و سایر 

این گسل امتداد لغز  ساز و کار حاکم بر. خیزي منطقه داردشناسی، مورفولوژي و زلزله د زمینزیادي بر رون ریتأث
که حرکات و جابه  رسد یمبه نظر ). 315، 1380زاده، درویش(شیب لغز معکوس تعیین شده است  مؤلفهراستگرد با 

ي آبگرم بستان ها چشمهي آتشفشانی پلیوکواترنري سهند دخالت داشته و پیامد آن ایجاد ها فورانجایی این گسل در 
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نیز  آلمالوچايو  چاي کلقاني ها حوضهدر ). 163، 1382درویش زاده، (است ي اطراف ها یشکستگآباد و فعال شدن 
  ).1ل شک(ي مجیدآباد و ملاقیاسی در اشاره کرد ها گسلبه  توان یمی وجود دارد که از بین آنها فراواني ها گسل

  

  ها روشمواد و 
  :دادهاي مورد نیاز براي انجام پژوهش عبارتند از -الف

به منظور شناسایی  )1: 100000و  1: 250000(ی شناس نیزمو ) 1: 250000و  1: 50000(ي توپوگرافی ها نقشه -
  . ی و لیتولوژي و غیرهشناس نیزممنطقه مطالعاتی، بررسی عوارض سطح زمین، ساختار 
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  )47، 1380زارع، (ارومیه  -ي بنیادي در ناحیه تبریزها گسل -2ل شک

  
  )Hamdoini et al, 2008, 165(د ي شرقی کوه سهنها حوضهي مورد استفاده براي ارزیابی تکتونیک فعال در ها شاخص -1جدول 

  ها آستانه  يریگ اندازهروش   اجزا معادله  معادله  ها شاخص

شاخص سینوسی جبهه 

  ٥کوهستان 
 )Smf(  

Smf= Lmf / Ls  

  Lmf   = طول جبهه کوهستان
  در مرز بین کوه و دشت

Ls  = طول خطی مماس در امتداد
    جبهه کوهستان 

 
1( 1.1   < Smf  

Smf: 1.1-1.5 2(  

3( >1.5    Smf  

نسبت پهناي کف دره به 

  )Vf(  ٦ارتفاع آن 

 
Vf = 2 Vfw / [(Eld 
– Esc) +(Erd – 
Esc)] 

 

Vfw  = پهناي کف دره  
Eld , Erd  = ارتفاع متوسط خط

تقسیم آب در سمت چپ و 
  راست دره 

Esc = ارتفاع متوسط کف دره از
  ي آزاد ها آبسطح 

 

  
1 (0.5   <  Vf  
2  ( : 0.5-1  Vf  
3           (>1     Vf  

                                                        
5- Mountain Front Sinuosity 
6- Ratio of valley – floor with to valley height (vf) 

 

N
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 ٧انتگرال هیپسومتري

)Hi(  
Hi = (Ā-min)/ 
(max-min) 

Ā  =ارتفاع متوسط  
min = ارتفاعحداقل  
max =ارتفاعر حداکث  

 

  
1  (0.5 Hi  >  
2 (0.4-0.5:Hi  
3  (0.4< Hi  

طولی شاخص شیب 

  )Sl( ٨رودخانه
 Sl = ( ∆H / ∆L) L 

∆H  = اختلاف ارتفاع قطعه مورد
  نظر

 ∆L  =طول شاخه مورد نظر  
L  = مجموع طول آبراهه از

ي که شاخص محاسبه ا نقطه
 شود یم

  
1(500 > SL  
2(Sl= 500-300  
3(Sl < 300  

نسبت شکل حوضه 

  )Bs( ٩زهکشی
Bs = Bl /Bw 

Bl = اندازه طول حوضه از
مقسم آب تا خروجی  نیتر ییانتها

  حوضه
Bw  = نیتر پهنپهناي حوضه در 

  قسمت 

  
1(  4 >  Bs  
2(3-4   :Bs  
3(3  < Bs  

شاخص عدم تقارن 

 (     ١٠حوضه زهکشی
AF(  

AF = 100(Ar /At) 

 Ar  = مساحت حوضه در سمت
 به طرف(راست آبراهه اصلی 

  )پایین دست حوضه
At  =مساحت کل حوضه 

 ------  

  
1 ([ AF-50]>15  
2 ([AF-50]:7-15  
3  ( [AF-50]<7  

  غیرفعال) 3و کلاس     نیمه فعال ) = 2کلاس       -فعال  =  )1کلاس
  

محاسبه ) 1(ل ي ژئومورفیک مطابق جدوها شاخصو جبهه کوهستان،  ها حوضهپس از تعیین محدوده : ها روش -ب
  . شدند

ي ها جبههدر اغلب  .به وسیله شاخص سینوسی جبهه کوهستان بیان شود تواند یمفعالیت تکتونیکی در کوهستان 
 شود یمی کاهش یافته یا متوقف بالاآمدگ Smfبا افزایش میزان . نزدیک به عدد یک است Smfفعال تکتونیکی مقادیر 

این  در طی زمان. تا جبهه کوهستانی پر پیچ و خمی را شکل دهند کنند یمو فرایندهاي فرسایشی فرصت پیدا 
جبهه کوهستانی هر حوضه مطابق ر براي این منظو. (Ramirez-Herrra, 1998, 324) دخواهد ش نظم یبپیشانی بسیار 

  . ي و محاسبه شدریگ اندازه 1: 50000ي توپوگرافی ها نقشهو با استفاده از ) 1(جدول 

                                                        
7- Hypsometric integral( Hi) 
8- Stream Lenggth Gradiant Index(SL) 
9- Drainage Basin Shape Ratio(Bs) 
10- Asymmetry Factor(AF) 
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مقایسه پهناي کف دره به متوسط ارتفاع آن، . شوند یمبا استفاده از نسبت کف به ارتفاع تعریف  ها درهنیمرخ عرضی 
این  .(Ramirez-Herrera, 1998, 325) دهد یمکه حفر پایین دست رودخانه را نشان  کند یمشاخصی را فراهم 

 يریگ اندازه ي توپوگرافیها نقشهبا استفاده از  مختلف يها دره کوهستان در يها پارامترها به فواصل متفاوتی از جبهه
 کند یشیبدار فرق م يها وارهیشکل با د V يها دره پهن و نسبتاً کف با شکل Uي ها مقادیر آن در دره و شوند یم

(Hamdouni et al., 2008, 159).  
این پارامتر با استفاده از . دهد یرا در نیمرخ طولی رودخانه نشان م ینظم یشاخص شیب طولی رودخانه هرگونه ب

ها و  xدر محور  Sl در روي نمودار مقادیر. شوند یم يریگ اندازه) DEM(توپوگرافی یا مدل رقومی ارتفاع  يها نقشه
L  در محورyمقادیر  .شود یها بر روي نیمرخ طولی رودخانه اصلی ترسیم مSl  متوسط  به صورتنیزSl  هاي هر

  .محاسبه شده و براي حوضه تعمیم یافته است رودخانه
که با مقادیر بالاي  يا دهیکش يها حوضه. شود یتوصیف م شکل حوضهنسبت  لهیها به وس حوضه شکل پلانیمتري

Bs ) ي نیمه فعال ها حوضهشاخص بر  4-3مقادیر . لحاظ تکتونیکی فعال هستند از، شوند یمشخص م) 4بیشتر از
 یساخت نیاز نظر زم کهد ده یشکل را نشان م يا رهیدا يها حوضه) 2کمتراز (مقادیر پایین آن و  کنند یمدلالت 

  . هستندغیرفعال 
که جریان آن ثابت  يا براي رودخانه. رود یکار مه ها ب تکتونیکی حوضه یشدگ براي نمایش کج عامل عدم تقارن

 .یا انحراف را مشخص سازد یشدگ ممکن کج 50و مقادیر بیشتر یا کمتر از  باشد یم 50 يمساو AFاست، مقدار 

، Iat (11(ي ژئومورفیک در منطقه مطالعاتی، با استفاده از شاخص نسبی تکتونیک فعال ها شاخصپس از محاسبه  
ي ژئومورفیک ها شاخصي مختلف ها کلاساز متوسط   Iatشاخص . شود یمي تکتونیکی در منطقه برآورد ها تیفعال

  :دیآ یمو طبق رابطه زیر به دست 
Iat = S / n  

  

ي ژئومورفیک محاسبه شده، ها شاخصي ها کلاسمجموع =  Sسبی تکتونیک، شاخص فعالیت ن= Iatه در این رابط
n  = 1-5/1ر اگ. باشد یمي محاسبه شده ها شاخصتعداد   =Iat   ي تکتونیکی شدید استها تیفعالباشد حاکی از .

ي ها تیفعالبیانگر  Iat  > 2 >5/2. دهد یمي تکتونیکی زیاد را نشان ها تیفعالباشد  Iat> 5/1>2 که یصورتدر 
  ).  Hamdoini et al, 2008, 167(د ساز یمي کم و ناچیز را آشکار ها تیفعال  Iat > 5/2تکتونیکی متوسط است و 

  

                                                        
11- Index of relative active tectonic (Iat) 
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  نتایج و بحث
در حالی که پیشانی پرپیچ و خم کوهستان، فعالیت . دهد یمیک جبهه کوهستانی مستقیم وجود گسل فعال را نشان 

مقادیر ) 2(ل جدو). Silva et al, 2003, 207(د کن یمتکتونیکی ضعیف و برتري فرسایش را در ارتفاعات بیان 
ي شمالی و شرقی سهند بیان ها حوضهو فعالیت تکتونیکی قطعات مختلف جبهه کوهستان را در   Smfشاخص 

ي ها حوضهکمترین میزان شاخص به . باشد یمي کوهستانی منظم ها جبههبه عدد یک، گویاي  مقادیر نزدیک. کند یم
ترتیب جبهه کوهستانی سعیدآبادچاي و کلقان چاي از نظر  نیبه ا. شود یمي مربوط چا کلقانسعیدآبادچاي و 

دارند، از لحاظ ر راشاخص ق 3ي آلمالوچاي و قرنقوچاي که در کلاس ها حوضه. باشند یمحرکات تکتونیکی، فعال 
ي و اسب آبادچاي از لحاظ تکتونیکی نیمه چا اوجانی غیرفعال بوده یا فعالیت کم دارند و ساخت نیزمي ها تیفعال

  .فعال هستند
  ي تکتونیکیها تیفعالو کلاس هر حوضه از نظر   Smfمقادیر شاخص  -2ل جدو

  Smfص مقدار شاخ  )کیلومتر( Ls  )کیلومتر( Lmf  ها حوضه  ردیف
  کلاس از نظر

  فعالیت تکتونیکی
  1  1/1  9  9/9  سعیدآبادچاي  1
  2  54/1  6/4  1/7  اوجان چاي علیا  2
  2  34/1  8/6  1/9  اسب آبادچاي  3
  1  06/1  11  75/11  کلقان چاي  4
  3  6/1  15  25  آلمالوچاي  5
  3  7/1  13  5/22  قرنقوچاي  6

  نگارنده: مأخذ
  

  شمالی و شرقی کوه سهند يها حوضهنسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن در 
با کف نسبتاً پهن و  شکل  Uي ها دره به صورترا بر اساس نسبت پهناي بستر به ارتفاع آن  ها درهاین شاخص 

در نتایج محاسبه این شاخص . (Hamdoini et al, 2008, 160) سازد یمشکل از همدیگر متمایز  Vي ها دره
ي مورد مطالعه به عدد ها حوضهمقادیر شاخص در . آمده است) 3(شمالی و شرقی کوه سهند در جدول  يها حوضه

ي موجود، در تمامی ها يبند طبقهبنابراین براساس . دهند ینمیک نزدیک است و فاصله زیادي از عدد یک را نشان 
  . ی، نیمه فعال استاز نظر حرکات تکتونیکن جبهه کوهستا) ي حوضه قرنقوچايبه استثنا( ها حوضه
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  حوضه از نظر تکتونیکیر ي هها تیفعالو کلاس   Vfمقادیر شاخص  -3ل جدو

  Vfشاخص  )متر(Erd  )متر(Eld  )متر(Esc  )متر(Vfw  ها حوضه  ردیف
  کلاس از نظر 

  فعالیت تکتونیکی
  2  9/0  3500  3700  3300  270  سعیدآبادچاي  1
  2  04/1  2900  2981  2500  460  اوجان چاي علیا  2
  2  09/1  2400  2930  2300  400  اسب آبادچاي  3
  2  06/1  2610  2933  2300  500  کلقان چاي  4
  2  07/1  2030  2303  1800  325  آلمالوچاي  5
  3  2/1  2000  2020  1800  250  قرنقوچاي  6

  نگارنده: مأخذ
  

  ي شمالی و شرقی کوه سهندها ر حوضهشاخص شیب طولی رودخانه د
و نمودار شیب طولی اثر عوامل لیتولوژي و تکتونیکی را در  کند یمبیان ا رودخانه رتغییرات شیب بستر  Slشاخص 

ي موجود در نیمرخ و ها ینظم یببراساس  ارSl مقادیر شاخص ) 4(جدول . دهد یمتغییر شیب طولی رودخانه نشان 
ي شاخص ها ینظم یببیشترین میزان . دهد یمي شمالی و شرقی کوه سهند نشان ها حوضهدر  ها رودخانهشیب طولی 

وجود اینکه در بالادست ا در آلمالوچاي ب. شود یمي سعیدآبادچاي، آلمالوچاي و قرنقوچاي دیده ها رودخانهدر طول 
آمده است،  به وجودرودخانه  مرخین دري آذرین به آذرآواري، تغییرات ها سنگرودخانه با تغییر نوع لیتولوژي از 

در قرنقوچاي نیز در ). 3ل شک(وجود گسل بوده است  لیبه دلي آذرآواري ها سنگدر  Slن ولی بیشترین میزا
 Slمقدار  ،ي رسوبیها سنگي رسوبی و برونزد ها سنگي آذرین به ها سنگبالادست آبراهه در اثر تغییر لیتولوژي از 

در ). 4ل شک(د زیادتر شو Slي آذرآواري وجود گسل سبب شده میزان ها سنگافزایش یافته است، ولی در 
تغییراتی داشته، ولی بیشترین میزان  Slي بستر رودخانه مقدار ها سنگدر اثر تغییر مقاومت  که يوجودي با چا اوجان

Sl  5ل شک(گسل قطع شده است  لهیبه وسکه رودخانه  شود یمي مربوط ا منطقهبه.(  
  هندي شمالی و شرقی کوه سها ر حوضهشاخص انتگرال هیپسومتري د

ي ها یمنحن) 7(شکل . کنند یمي تکتونیکی را منعکس ها تیفعالغیر مستقیم  به صورتانتگرال هیپسومتري 
چشم اندازهاي  Hiمقادیر زیاد شاخص . دهد یمرا در منطقه مورد مطالعه نشان  Hiهیپسومتري و مقادیر شاخص 

بیانگر  تواند یمهمچنین . آمده باشند وجودبه  ساخت نیزمکه ممکن است در اثر حرکات  دهد یمجوانی را نشان 
مقادیر این شاخص  (Hamdoini et al, 2008, 170).ي شده باشد گذار نهشتهحفر اخیر یک سطح ژئومورفیک جوان 



  1391، بهار 37ي  شماره، ازدهمیی، سال دوایجغرافي فضای پژوهش -یعلمي  فصلنامه                                       10

اما در ). 5ل جدو( دهد یمي و آلمالوچاي تکتونیک نیمه فعال را نشان چا کلقاندر سعیدآبادچاي، اسب آبادچاي، 
  ).7ل شک( کند یمو قرنقوچاي به غیرفعال بودن حرکات تکتونیکی دلالت  ي اوجان چايها حوضه

  

  
  در حوضه آلمالوچاي)Sl(و شیب طولی رودخانه ) L(نیمرخ  نمودار -3شکل                                  

  

  
  قرنقو چاي) Sl(و شیب طولی رودخانه ) L(نمودار نیمرخ  -4شکل                                      
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  اوجان چاي)  Sl(و شیب طولی رودخانه ) L(نمودار نیمرخ  -5شکل 

  

  
  کلقان چاي)  Sl(و شیب طولی رودخانه ) L(نمودار نیمرخ  -6شکل 

  
  ي شمالی و شرقی کوه سهندها حوضهي تکیتونیکی در ها تیفعالو کلاس  Slمقادیر شاخص  -4ل جدو

  کلاس فعالیت تکتونیکی  )متر( Slمقادیر شاخص   نام حوضه ها  ردیف
  1  2/566  سعیدآبادچاي  1
  2  9/301  اوجان چاي علیا  2
  3  6/182  اسب آبادچاي  3
  2  4/376  کلقان چاي  4
  2  8/405  آلمالوچاي  5

  2  5/388  قرنقوچاي  6
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  شرقی کوه سهند  يها در حوضهمنحنی انتگرال هیپسومتري  -7ل شک

  

  آلمالو چاي:  6قرنقوچاي : 5کلقان چاي  : 4ي  آبادچا اسب: 3اوجان چاي علیا  : 2سعیدآبادچاي : 1
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  ي شمالی و شرقی کوه سهندها حوضهو کلاس فعالیت تکتونیکی در  Hiمقادیر شاخص  -5جدول 
  کلاس فعالیت  Hi شاخص  )متر(ل حداقارتفاع   )متر(ارتفاع حداکثر   )متر(ارتفاع متوسط حوضه   نام حوضه  ردیف

  2  394/0  1500  3695  2365  سعیدآبادچاي  1
  3  254/0  1740  3540  2198  اوجان چاي علیا  2
  2  374/0  1750  2933  2193  اسب آباد چاي  3
  2  398/0  1500  3560  2320  کلقان چاي  4
  2  402/0  1580  3500  2352  آلمالوچاي  5
  3  316/0  1580  3500  2187  قرنقوچاي  6

   

  ي شمالی و شرقی کوه سهندها حوضهنسبت شکل حوضه زهکشی در 
طویل بودن حوضه آبریز قرنقوچاي، بیشترین  لیبه دلدر دامنه شمالی و شرقی کوهستان سهند، ) 6(ل مطابق جدو

ي از لحاظ ویژگی شکل حوضه که شبیه آبادچا اسب. مقدار شاخص نسبت شکل حوضه به این حوضه تعلق دارد
ي و سعیدآبادچاي هم از نظر جا اوجاني آلمالوچاي، ها حوضه. را دارد Bsشکل دایره است، مقدار پایینی از شاخص 

ک شکل کشیده حوضه، از نظر تکتونیا ي و قرنقوچاي نیز بچا کلقاندارند، ر قرا 2س ي تکتونیکی در کلاها تیفعال
  .فعال هستند

  ي شرقی کوه سهندها حوضهي تکتونیکی در ها تیفعالو کلاس  Bsمقادیر شاخص  -6ل جدو

  فعالیتس کلا  Bs  شاخص  )کیلومتر( Bw  )کیلومتر( Bl  نام حوضه  ردیف

  2  03/3  3/10  25/31  سعیدآبادچاي  1
  2  1/3  5/9  5/29  اوجان چاي علیا  2
  1  15/4  5/13  1/56  کلقان چاي  3
  2  02/3  5/14  79/43  آلمالوچاي  4
  1  25/6  8  50  قرنقوچاي  5
  3  65/1  5/17  29  اسب آبادچاي  6

  

  ي شمالی و شرقی کوه سهندها حوضهشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی در 
از عواملی مانند لیتولوژي و  AFص شاخ. رود یمبه کار  ها حوضهاین شاخص براي نمایش کج شدگی تکتونیکی 

، نتایج اند شدهیی که از واحدهاي لیتولوژي همسان تشکیل ها حوضه، بنابراین محاسبه آن در شود یم متأثرغیره 
  (Hamdoini et al, 2008, 168). دهند یممطلوبی را ارائه 
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 50مقادیر این جدول بیشتر یا کمتر از . ارائه شده است) 7(شمال و شرق کوهستان در جدول  ردAF مقادیر شاخص 
است،  50از  تر بزرگي و آلمالوچاي که مقدار شاخص آبادچا اسبي، چا اوجانمانند  ها حوضهدر برخی . باشند یم

ي کناره شرقی آن ها شاخهي کناره غربی رودخانه نسبت به ها شاخهچرخش تکتونیکی به سمت شرق بوده و 
ي کناره شرقی ها شاخه ها حوضهدر این . است 50، مقدار شاخص کوچکتر از ها حوضهدر سایر . هستند تر یطولان

ي، قرنقوچاي و چا اوجانبراساس این شاخص، . باشند یم تر یطولاني کناره غربی ها شاخهبت به رودخانه نس
  .باشند یم، فعال ساخت نیزماز نظر  ها حوضهي تکتونیکی نیمه فعال هستند و سایر ها تیفعالسعیدآبادچاي از نظر 

  

  ي شمالی و شرقی کوه سهندها حوضهو کلاس فعالیت تکتونیکی آن در  AFمقادیر شاخص  -7جدول               
  کلاس  ]AF - 50[  )کیلومترمربع( At  )کیلومترمربع( AF  Ar شاخص  نام حوضه  ردیف

  2  24/8  220  87/91  76/41  سعیدآبادچاي  1
  2  12/8  191  111  12/58  اوجان چاي علیا  2
  1  46/16  530  75/177  54/33  کلقان چاي  3
  1  94/16  414  13/277  94/66  آلمالوچاي  4
  2  26/8  360  25/150  74/41  قرنقوچاي  5
  1  32/38  5/267  25/236  32/88  اسب آبادچاي  6

  

  شرقی کوهستان سهندو ي تکتونیکی در حوضه هاي شمالی ها تیفعالارزیابی نسبی 
ي مورد ها حوضهمیزان نسبی تکتونیک فعال در  Iatي ژئومورفیک در منطقه و برآورد شاخص ها شاخصبا محاسبه 
ي تکتونیکی ها تیفعالاز نظر  ها حوضهکه  دهد یماین ارزیابی نشان ). 8ل جدو(سهند مشخص شد  مطالعه کوه

ي با فعالیت ها حوضهي و آلمالوچاي، چا کلقانسعیدآباد، ). 8ل شک(ي زیاد و متوسط هستند ها تیفعالداراي 
 .  باشند یمداراي حرکات تکتونیکی متوسط  ها حوضهتکتونیک زیاد هستند و سایر 

  

  ي شرقی کوه سهندها حوضهو کلاس تکتونیک فعال در   Iatص مقادیر شاخ -8ل جدو
  فعالیت  Smf  Vf  Sl  Hi  Bs  AF  Iat  نام حوضه

  زیاد  66/1  2  2  2  1  2  1  سعیدآبادچاي
  متوسط  16/2  2  2  3  2  2  2  اوجان چاي علیا

  زیاد  83/1  1  1  2  3  2  2  کلقان چاي
  زیاد  66/1  1  2  2  2  2  1  آلمالوچاي
  متوسط  2  2  1  2  2  2  3  قرنقوچاي

  متوسط  5/2  1  3  3  2  3  3  اسب آبادچاي
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  يریگ جهینت

ي شمالی و شرقی کوه ها حوضهي تکتونیکی در ها تیفعال، ارزیابی نسبی Iatدر این مطالعه با استفاده از شاخص 
، شش شاخص ژئومورفیک شامل، نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن، Iatبراي برآورد شاخص . سهند انجام شد

سینوسی جبهه کوهستان، شیب طولی رودخانه، عدم تقارن حوضه زهکشی، انتگرال هیپسومتري و شکل حوضه 
ي زیاد و متوسط ها تیفعالي تکتونیکی منطقه را در دو کلاس، ها تیفعال، Iatشاخص . زهکشی محاسبه شدند

. ي بسیار زیاد و کم باشد، وجود نداردها تیفعالي که داراي ا حوضه بر اساس این شاخص در منطقه .ي کردبند طبقه
یی ها پهنهدر  ها حوضهدرصد مساحت  54ي زهکشی شمالی و شرقی کوه سهند، در حدود ها حوضهاز نظر مساحت 
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ي و آلمالوچاي چا کلقان، )شمال(ي ي سعیدآبادچاها حوضهشامل  ها حوضهاین . با فعالیت تکتونیکی زیاد قرار دارند
، قرنقوچاي )شمال شرق( يآبادچا اسبي علیا و چا اوجانمانند  ها حوضهدرصد  46هستند و در حدود ) شرق(
  .اند شدهدر محدوده با حرکات تکتونیکی متوسط واقع ) جنوب شرق(

تأثیر گسل تبریز از  لیبه دل ي تکتونیکی، سعیدآباد چايها تیفعالاز نظر ه ي مورد مطالعها حوضهدر مقایسه 
 ریتأثي از این گسل آبادچا اسبي علیا و چا اوجاني ها حوضهانتهاي  آنجا کهاز . شود یممناطق محسوب  نیتر فعال

ي و آلمالوچاي چا کلقاني ها حوضهعلت فعال بودن تکتونیکی . ، داراي حرکات تکتونیکی متوسط هستندرندیپذ یم
به . در منطقه هستند) مانند گسل مجیدآباد و ملاقیاسی و غیره(ي فرعی فعال ها گسل باشند یمکه از گسل تبریز دور 

کوه سهند از گسل شمال  شرق شمالي شمالی و ها حوضهي تکتونیکی ها تیفعالنتیجه گرفت که  توان یماین ترتیب 
  .   شوند یم متأثرتبریز 
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