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  چكيده
چـاي بـا رويكـرد تحليـل          آبـاد   هاي تكتونيكي حوضه آبريز سـعيد       حول كواترنري فعاليت  در مقاله حاضر، ت   

چاي در دامنه شمالي كوه سهند        آباد  حوضه آبريز سعيد  . گيرد  هاي ژئومورفيك مورد ارزيابي قرار مي       شاخص
دامنـه  عبور گسل شمال تبريز از اين حوضه و ايجاد تغييراتي در مورفولوژي جبهـه كوهـستاني                 . قرار دارد 

هـاي تكتـونيكي ايـن       آلتي، زمينه مناسبي براي ارزيابي فعاليـت        غربي كوه تك    شمالي سهند و دامنه جنوب    
هاي ژئومورفيك شامل نـسبت       بنابراين، براي دستيابي به اين هدف از شاخص       . حوضه فراهم ساخته است   

، شـاخص   )T(في  ، عامـل تقـارن توپـوگرا      )Bs(، نـسبت شـكل حوضـه        )Vf(پهناي كف دره به ارتفاع آن       
، و شـاخص  )AF(، عامل عدم تقارن حوضه   )SL( گراديان طولي رودخانه     ،)Smf(بهه كوهستان   جسينوسي  

، تـصاوير   )DEM(هـاي توپـوگرافي، مـدل رقـومي ارتفـاع             ، نقشه )Eu(هاي كوهستاني ممتد      درصد جبهه 
 Iatژوهش كه با شـاخص  نتايج اين پ.  استفاده شدAutocad map, Arc/viewافزارهاي  اي و نرم ماهواره

آبادچاي داراي فعاليت تكتونيكي متوسـط        دهند كه در اين منطقه، زيرحوضة سعيد        اند نشان مي    برآورد شده 
)2=Iat (    43/1چاي با     است و در زيرحوضة كندول=Iat ارزيـابي نـسبي    . هاي تكتونيكي زياد اسـت       فعاليت

نـشان از آن دارد كـه در زمـان حاضـر ايـن            براي كل حوضه،     Iatوسيله شاخص     هاي تكتونيكي به    فعاليت
  .كي فراواني را در خود جاي داده استيهاي تكتون منطقه فعاليت

  
  .چاي آباد هاي تكتونيكي، كوه سهند، حوضه سعيد هاي ژئومورفيك، فعاليت شاخص :ها كليدواژه

  
  مقدمه
هـاي تكتـونيكي در نـواحي         فعاليـت هاي ژئومورفيك، ابزارهاي سودمندي براي تحليل اشكال زمينـي و ارزيـابي               شاخص

هـاي   ها مبتني بر تحليـل شـبكه   كاربرد اين شاخص). Guarnieri and Pirrotta, 2008, 265(آيند  شمار مي مختلف به
ي    براساس اين شاخص). Malik and Mohanty, 2007, 605(هاي كوهستاني است  زهكشي و جبهه ها با رويكـرد كمـ

هاي كوهـستاني را      هاي امتداد جبهه    نظمي هاي آبرفتي يا بي     هاي موجود در سامانه     نوماليتوان آ   در تحليل ژئومورفيك، مي   
) بالاآمـدگي يـا فرونشـست     (هاي تكتونيكي     ها در اثر تغييرات محلي ناشي از فعاليت         ممكن است اين آنومالي   . تشريح كرد 

خـشك جهـان    واحي خـشك و نيمـه  هاي ژئومورفيك در ن شاخص). Hamdouni et al., 2008, 153(ايجاد شده باشند 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

∗ E- mail: fkarami@tabrizu.ac.ir 0411-3392305: نويسندة مسئول  

است، كه با تأمين مالي مديريت امور پژوهشي دانشگاه تبريز اجرا و خاتمـه  » آباد لرزه در شهرستان بستان بندي خطر زمين هارزيابي و پهن «اين مقاله برگرفته از طرح پژوهشي       . 1
 .يافته است
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، سـواحل  )Welles et al., 1988, 239-266(، كاسـتاريكا  )Bull and mcfadden, 1977(مانند جنوب غـرب امريكـا   
-Ramirez-Herrea, 1998, 317(، گـرابن آكـامبي مكزيـك    )Silva et al., 2003, 203-225(جنوب شرقي اسـپانيا  

 ,Guarnieri and Pirrotta(، شـمال شـرقي سيـسيلي ايتاليـا     )Chen et al., 2003, 263-290(، غـرب تـايوان   )332

  .و نواحي ديگر مورد استفاده قرار گرفته و به نتايج مورد انتظار دست يافته است) 260-273 ,2008
فشاني سهند واقع شده است و بخشي از گسل شمال تبريز از شچاي كه در دامنه شمالي توده آت آباد حوضه آبريز سعيد

وسـيله   اي سيستماتيك را در مـورد پيـدايش و تحـول كـواترنري اشـكال بـه       گذرد، مكاني است كه فرصت مطالعه       آن مي 
هـاي    هـاي زهكـشي و جبهـه        توانـد تحليـل شـبكه       در اين زمينه قدم نخست، مـي      . سازد  فرايندهاي تكتونيكي فراهم مي   

  .هاي ژئومورفيك باشد كوهستاني منطقه با استفاده از شاخص
گـسل تبريـز بـه    . كند چاي عبور مي آباد بريز با روند شمال غربي ـ جنوب شرقي از شمال حوضه سعيد گسل شمال ت

. شناسي و مورفولوژي دارد، از سوي پژوهشگراني مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت                 خاطر اهميت تأثيري كه بر روند زمين      
كـه  د دار بريز تحقيقاتي انجام داده است، بيان مـي     كه در مورد سن گسل ت     ) 163،  1382زاده،    به نقل از درويش   (افتخارنژاد  

اين گسل پديده تكتونيكي مهمي است كه در دونين آذربايجان را به دو بلوك متفاوت تقسيم كـرده اسـت و احتمـالاً تـا                         
بعد از كـاهش ايـن نيروهـا ـ كـه فـشردگي       .  آن تحت فشار نيروهاي جانبي دچار اختلال شده بود ميوسن مياني، فعاليت

هـاي   ت آذربايجان را در بين صفحات سيبري و عربستان به دنبال داشته است ـ در مركز اين فـشردگي دوبـاره تـوده    فلا
هاي مجاور محسوب  اند كه درواقع مرز توده هايي كرده اي شروع به فعاليت در امتداد گسل هاي منطقه همجوار بر اثر تعادل

آبـاد تحـت عنـوان ريفـت          ، اين موضوع را در منطقه سعيد      )1977(شدي  ار بربريان و ). 50،  1369وقار موسوي،   (گردند    مي
، محل فعلي گسل تبريز را بر فرورانـشي  )1996(علوي  ). 64،  1370نقل از رضايي مقدم،     (اند    شبلي مورد بررسي قرار داده    

 موجود در روستاي هاي مافيك و اولترامافيك به عقيده وي ولكانيك. منطبق دانسته است كه در ميوسن خاتمه يافته است 
در زمان حاضر، نتايج مورفوتكتونيكي فعاليت گـسل        . اي از اين برخوردهاست     مانده  باقيآبادچاي،    ميدان حوضه سعيد    قزلجه

هاي فشاري و  هاي خطي، پشته هاي گسلي، دره ها، ايجاد پرتگاه    انحراف مسير آبراه  توان در     آباد را مي    تبريز در حوضه سعيد   
  ). 85، 1387كرمي، (ه كرد نظاير اينها مشاهد

بـا توجـه بـه اعتبـار     . چاي با رويكرد كمي است   آباد  هاي تكتونيكي حوضه سعيد     هدف پژوهش حاضر، بررسي فعاليت    
هاي ژئومورفيك  چاي از شاخص  آباد  هاي كواترنري حوضه سعيد     هاي ژئومورفيك در مطالعات، براي ارزيابي فعاليت        شاخص

، )Vf(، نسبت پهنـاي كـف دره بـه ارتفـاع آن             )Smf(د شاخص سينوسي جبهه كوهستان      مربوط به جبهه كوهستان، مانن    
هاي زهكشي از قبيل گراديان طولي رودخانه         هاي تحليل شبكه    و شاخص ) Eu(هاي كوهستاني ممتد      شاخص درصد جبهه  

)SL( عامل عدم تقارن حوضه ،)AF( نسبت شكل حوضه ،)Bs ( و عامل تقارن توپوگرافي)T ( شده استاستفاده.  
  

  مشخصات منطقه مورد مطالعه
′ چاي داراي مختصات جغرافيايي       آباد  حوضه سعيد  ′′D46 28 ′  تا   58 ′′46 40 47D     طول شرقي و   ′ ′′37 47 3D    تـا   ′ ′′38 1 29D 

جنـوب و  (ستان سـهند واقـع شـده و از نظـر توپـوگرافي      اين حوضه در دامنه شمالي كوه ـ   ). 1شكل  (عرض شمالي است    
داغ  گلي حداقل ارتفاع حوضه در جنوب در كوه قوچ. از ارتفاعات واحد فلات و دشت تشكيل شده است) شرقي حوضه شمال
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ايـن  . را نام بـرد   )  متر 3024(داغ    و متال )  متر 2940(داغ    توان بيوك   هاي منفرد اين واحد مرتفع مي       از قله .  متر است  3695
هـاي داسـيتي      سنگ. ميوپليوسن تشكيل شده است     هاي آندزيتي به سن     هاي داسيتي، ريوداسيتي و برش      ارتفاعات از گدازه  

معين وزيري و امـين  (داغ نيز از نوع آندزيتي هستند  هاي بيوك داغي برونزد دارند و گدازه   هاي منفرد مانند متال     در مخروط 
غـرب بـه    ستيغي از شمالصورت   داغ، به  آلتي   نام تك    متر به  2645شرقي با ارتفاع      لواحد مرتفع شما  ). 25،  1365سبحاني،  

هاي آهكي متعلق به      هاي رسوبي شامل شيل     داغ و كوه كندول از سنگ       آلتي  ناهمواري تك . شرقي كشيده شده است     جنوب
. سـنگي قـرار دارنـد       زك ماسـه  هاي نـا    هاي آهكي و لايه     هاي ضخيم شيل    اند كه در بين لايه      كرتاسه فوقاني تشكيل شده   

واحد فلات . شوند هاي ديوريتي و مونزونيتي اوليگوسن در وسعتي اندك در ارتفاعات شمال شرقي ديده مي همچنين سنگ
هـا كيلـومتر از    شود كـه بـه شـعاع ده    ميهاي هموار و وسيعي را شامل  آباد، زمين ميان توده سهند در جنوب و دشت سعيد  

صورت سطح   متر، به1800آباد نيز با ارتفاع متوسط  دشت سعيد. كانوسديمانترها تشكيل شده استآواري و ول  تشكيلات آذر 
  .داغ گسترش دارد آلتي هاي تك همواري در پايكوه

  

  
  

  آبادچاي نقشه موقعيت جغرافيايي حوضه سعيد. 1شكل 

گيـرد و بعـد از طـي مـسير      چـاي و هزارچـاي از ارتفاعـات سـهند سرچـشمه مـي       هاي متنـق   آبادچاي با شاخه    سعيد
  پيونـدد   چـاي مـي   آجـي  ريـزد و در نهايـت بـه     شرقي در تنگه اسكندر آبراهه فرعي كندول به آن مـي  غربي ـ شمال  جنوب

داغ در شمال حوضة مورد  آلتي هاي تك گسل شمال تبريز با روند عمومي شمال غربي ـ جنوب شرقي از پايكوه ). 1شكل (
متر در سـال بـرآورد شـده اسـت             ميلي 3 كيلومتر و نرخ متوسط لغزش آن        180گسل تبريز   طول تقريبي   . گذرد  مطالعه مي 

اين قطعه از سامانة گسل تبريز در گردنه شبلي باعث رانده شدن سازندهاي كرتاسه بر روي                ). 1376حسامي و همكاران،    (
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) 1976(بربريـان و ارشـدي      را  جايي امتداد لغز راستگرد با مؤلفه فـشار معكـوس در طـول گـسل                  جابه. ميوسن شده است  
خيز آلـپ هيماليـا، داراي    دليل استقرار در كمربند زلزلهه اين گسل ب). Hesami et al., 2003به نقل از (اند  گزارش كرده

هاي ناشي از حركات اين گـسل، شـهرها و روسـتاهاي زيـادي را              لرزه   زمين. فراواني در طول تاريخ است    خيزي    سابقه لرزه 
، )M=3/7( مـيلادي    1721،  )M=8/6( مـيلادي    1642هـاي     هاي سـال    زلزله.  قربانيان زيادي گرفته است    ويران ساخته و  

هايي از حركات گـسل تبريـز در شـمال غـرب ايـران هـستند                  نمونه) M=1/7( ميلادي   1976،  )M=4/7( ميلادي   1780
)Karakhanian, 2004, 197.(  

  
  ها  مواد و روش

شناسـي    ، نقـشه زمـين    1:50000سـاختي منطقـه از نقـشه توپـوگرافي            هاي زمـين    هاي مورد نياز براي بررسي فعاليت       داده
 و  Arc/Viewافزارهـاي     ها با استفاده از نرم      نقشه. دست آمده است    اي و بازديدهاي ميداني به      ، تصاوير ماهواره  1:100000

Autocad mapهـاي كوهـستان، از    ئومورفيـك مبتنـي بـر تحليـل جبهـه     هـاي ژ  بـراي بررسـي شـاخص   .  ترسيم شدند
هـاي    هـاي حوضـه      نيز براساس ويژگي   T و   SL  ،AF  ،BSهايي مانند     شاخص.  استفاده شد  Eu و   Smf  ،Vfهاي    شاخص

هـا، حوضـه      كردن تحليل شـاخص     براي دستيابي به نتايج دقيق و ساده      . ساختي پرداختند   زهكشي به ارزيابي حركات زمين    
هاي ژئومورفيك مـوردنظر،      پس از محاسبه شاخص   . چاي تقسيم شد    آبادچاي و كندول     به دو زيرحوضه سعيد    چاي  آباد  سعيد

  .آبادچاي ارزيابي شد  فعاليت نسبي تكتونيك در حوضه سعيدIatبا استفاده از شاخص 
  
  هاي تحقيق يافته

  (SL) 1شاخص شيب طولي رودخانه
هـاي    نظمي را كه در اثر فعاليـت        تواند هرگونه بي     حساس است و مي     آبراهه  شاخص شيب طولي رودخانه به تغييرات شيب      

ايـن  ). Ramirez-Herrera, 1998, 323(تكتونيكي يا مقاومت سنگ در شيب طولي آبراهه ايجاد شده است، نشان دهد 
  .شود بيان مي) 1(وسيله رابطه  شاخص به

  

SL  ) 1(رابطه  ( H / L)L= Δ Δ  
  

SL =   رودخانه؛   شاخص شيب طولي H / LΔ Δ =       شيب آبراهه يا گراديان يك قطعه؛HΔ =      اخـتلاف ارتفـاع قطعـه
تـرين    شـود تـا مرتفـع       اي كه شاخص محاسبه مي      مجموع طول آبراهه از نقطه    = Lطول شاخه موردنظر؛    = LΔموردنظر؛  

هـاي توپـوگرافي يـا     اين پارامترها با استفاده از نقشه). Garcia-Tortosa et al., 2008, 380(بالادست نقطة آبراهه در 
هـاي     فعاليـت  1نظمـي در نيمـرخ، گويـاي كـلاس            بـي مقادير بـالاي    . شوند  گيري مي   اندازه) DEM(مدل رقومي ارتفاع    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stream Lenggth Gradiant Index 
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ايـن  . دهـد   ركات نيروهاي دروني را نـشان مـي        ح 2تكتونيكي است و ميزان كم آنومالي در نيمرخ طولي رودخانه، كلاس            
 Hamdouni et(كنند  هاي با آرامش تكتونيكي دلالت مي هاي منظم و بدون تغييرات، به رودخانه است كه نيمرخ  درحالي

al. 2008, 169.(  
  
  
  
  
  
  

   در حوضه زهكشي SLمحاسبه شاخص . 2شكل 

هـاي   شـود، كـه بـا فعاليـت        هاي زيـادي ديـده مـي        نظمي  يب) 3شكل  (چاي    آباد  در نمودار شيب طولي رودخانه سعيد     
در بالادسـت نيمـرخ طـولي رودخانـه، تغييـر           . تكتونيكي و مقاومت متفاوت واحدهاي ليتولوژي بستر رودخانه مرتبط است         

 متـري   2600در ارتفـاع    . كنـد   هاي آذرين ميوسن به آذرآواري، نوسان محسوسي در نمودار شيب رودخانه ايجاد مي              سنگ
هـاي   هاي آذرآواري در مقابل سنگ    علت اين شيب زياد، تفاوت مقاومت سنگ      . كند  اً بستر رودخانه شيب تند پيدا مي      مجدد

گسل، نوساناتي در نمودار شيب     اي با حضور چند     هاي رودخانه   دست رودخانه، يعني در آبرفت      در پايين . آذرين پليوسن است  
  .دهد هاي نئوتكتونيكي را نشان مي هاي جوان، فعاليت ها و نهشته آبرفت در  معمولاً تغيير شيب. شود رودخانه مشاهده مي
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  آبادچاي  نيمرخ طولي و نمودار تغييرات شيب رودخانة زير سعيد. 3شكل 

L : نيمرخ طولي رودخانه  SL :مقادير شاخص          F :گسل  
  
مطـابق نمـودار، تغييـر در    . چـاي نيـست   آباد هاي سعيد نظمي  شدت بي  هاي نيمرخ طولي رودخانه كندول به       نظمي  بي

كـه بـا تغييـر واحـد          طـوري   ، بـه  )4شكل  (هاي ليتولوژي ارتباط دارد       شناسي و ويژگي    شيب طولي رودخانه با ساختار زمين     
ميزان شيب طولي   وسيله گسلي در بالادست،       هاي آهكي به آذرآواري و در اثر قطع رودخانه به           هاي كنگلومرا و شيل     سنگ



72  1388  پاييز ،69، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش  

اي و قطـع   هاي رودخانه  متري با گذر از واحدهاي سنگي كرتاسه به آبرفت      1600در ارتفاع   . يابد  افزايش مي ) SL(رودخانه  
  . رسد يابد و به اوج خود مي رودخانه با گسل اصلي، شيب طولي رودخانه افزايش مي

  
  

  

          

  

  

                     

  
  چاي نمودار تغييرات شيب رودخانه در زيرحوضة كندولنيمرخ طولي و . 4شكل 

L : نيمرخ طولي رودخانه  SL :مقادير شاخص          F :گسل  
  

   در حوضه سعيدآبادچايSL مقادير شاخص .1جدول

  كلاس فعاليت  SL مقدار شاخص  حوضه نام زير
  1  زياد  سعيدآبادچاي

  2  كم  چاي كندول
  
  

  )AF( 1شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي
اش در اثـر نيروهـاي        شدگي جانبي حوضه را نسبت به مسير اصلي رودخانه          ، كج )AF(اخص عدم تقارن حوضة زهكشي      ش

  .شود تعريف مي) 2(و با رابطه ) Guarnieri and Pirrotta, 2008, 265(دهد  تكتونيكي، نشان مي
  

AF  )2(رابطه  (Ar / At)= 100  
  

AF = عامل عدم تقارن حوضه؛Ar = ؛ و )دست حوضه طرف پايين به(احت حوضه در سمت راست آبراهه اصلي مس  
At =  شدگي و يا انحراف اندك تحول يابد، مقدار           اي تحت شرايط ثابت، بدون كج       چنانچه حوضه . مساحت كل حوضهAF 

هـاي    اليـت از نظـر فع   . سازد ميشدگي يا انحراف را مشخص         كج 50 است و مقادير بيشتر يا كمتر از         50مساوي يا نزديك    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Asymmetry Factor 
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−AFتكتونيكي،   >50 >AFكه،  حالي در. دهد  كلاس يك و فعال را نشان مي      15 − <7 50  باشد كـلاس دو و فعاليـت   15
−AFشـود كـه      كي، زماني مـشخص مـي     يتوقف فعاليت و آرامش تكتون    . كند  متوسط آن حوضه را بيان مي      <50  اسـت  7

)Hamdouni et al., 2008, 169.(  
در . و بـه سـمت شـمال جريـان دارد    اسـت  از كوهستان سهند سرچـشمه گرفتـه    كه   اي است   چاي رودخانه   آباد  سعيد

شـدگي آبراهـه اصـلي بـه سـمت غـرب        ، كج)2جدول( است  50تر از     بزرگ AFچاي كه ميزان شاخص      زيرحوضه كندول 
كـه در   درحـالي ). 5شـكل (تر هستند    ر مقايسه با سمت چپ طولاني     هاي طرف شرق رودخانه اصلي د       و شاخه  استحوضه  

رودخانه اصلي به سمت شرق كج شده است، انشعابات كناره   است و  50زيرحوضه سعيدآبادچاي كه مقدار شاخص كمتر از        
  . كنند تري را طي مي غربي رودخانه براي رسيدن به آبراهه اصلي مسير طولاني

  وضه سعيدآبادچايدر حAF   مقادير شاخص.2جدول 
  كلاس  AF  50 =AF مقدار شاخص  نام زيرحوضه

  3  -24/8  76/41  سعيدآبادچاي
  1  +06/16  06/66  چايكندول

 

  
   نمايش عدم تقارن در حوضه زهكشي سعيدآبادچاي .5شكل
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   (T) 1عامل تقارن توپوگرافي
همسان، عملكرد تكتونيـك فعـال را نـشان         هايي با ليتولوژي تقريباً     وجود عدم تقارن توپوگرافي در شبكه زهكشي حوضه       

  : آيد دست ميه ب) 3( شاخص تقارن توپوگرافي از رابطه ).Keller and Pinter, 2002, 128(دهد  مي
T  )3(رابطه  Da / Dd=  

  

T=     ،عامل تقارن توپوگرافيDa=              ،فاصله نوار مابين خط مياني حوضه تا خط مياني رودپيچ فعالDd=  اصله خط  ف
  .مياني حوضه تا مرز حوضه

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
  

   محاسبه شاخص عامل تقارن توپوگرافي.6شكل

  

تقـارن توپـوگرافي      هرچقدر كه عدم   .خواهد بود مساوي عدد صفر     T متقارن است، شاخص     اي كه كاملاً   براي حوضه 
برداري است با    T  شاخص ،بنابراين .دشو تر مي   و به عدد يك نزديك     رود  بالا مي اي افزايش يابد، مقدار شاخص نيز        حوضه

  .  متغير است0-1بين آن  بزرگي كهيك جهت 
اسـت  متقـارن از نظـر توپـوگرافي          نيمه اي  وضهحگوياي   62/0  در زيرحوضه سعيدآبادچاي، با مقدار     Tمقدار شاخص   

حوضه كنـدول بـه       در زير  ميزان عامل تقارن توپوگرافي   . گيرد  قرار مي  2 از نظر فعاليت تكتونيكي در كلاس     كه   ،)3جدول(
سـاختي   تواند از نظر حركات زمين     هاي ياد شده مي    سمت يك حوضه نامتقارن متمايل است و بنابراين با دارا بودن ويژگي           

 ديـده   7كنـدول و فاصـله آن تـا نقطـه تقـارن در شـكل                شدگي آبراهه اصلي به سمت غرب در زيرحوضه        كج .فعال باشد 
 حوضـه   ،اشـد ب Da=Ddدر نقـاطي كـه      . ي نيز رود اصلي به طـرف شـرق تمايـل دارد           در زيرحوضه سعيدآبادچا  . شود مي

 . زهكشي در حالت تقارن قرار دارد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Topographic Symmetry Factor 
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 )BS (1نسبت شكل حوضه

تـدريج دايـره    هشكل حوضه در طول زمان با توقف ميزان بالاآمدگي، ب  . دناي دار   شكل كشيده  ، فعال تكتونيكي  هاي  حوضه
  . گردد  بيان مي)4(با رابطه نسبت شكل حوضه ). Burbank and Anderson, 2001, 203(شودمي

  

BS  )4(رابطه  Bl / Bw= 
  

BS= ؛   شــاخص شــكل حوضــهBl= ــدازه طــول حوضــه از انتهــايي ــا خروجــي حوضــه    ان   ؛ تــرين مقــسم آب ت
Bw= ترين قسمت   پهناي حوضه در پهن.  

  
  
  

  

  
  

  رابطه نسبت شكل حوضه زهكشي.7 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نقشه شاخص تقارن توپوگرافي در حوضه زهكشي سعيدآبادچاي.8شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Drainage Basin Shape Ratio 
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  در حوضه سعيدآبادچاي T   مقادير شاخص.3جدول 
  كلاس فعاليت  Tمقدار متوسط شاخص   حوضه نام زير

  2  62/0  سعيدآبادچاي
  1  7/0  چايكندول

  
 BSزماني كه   . شوند، از نظر تكتونيكي فعال هستند       مشخص مي  4 بيشتر از    ي يعن BSهايي كه با مقادير زياد        حوضه

هـاي   ، حوضـه  3 قـرار دارنـد و مقـادير كمتـر از            2سـاختي در كـلاس        هـا از نظـر فعاليـت زمـين           باشد، حوضه  4 تا   3بين  
  ).Hamdouni et al., 2008, 169(اند  دهند كه از نظر فعاليت، غيرفعال شكل را نشان مي اي دايره

بـر ايـن اسـاس، شـكل زيرحوضـه كنـدول بـا        .  آمده است4آباد در جدول  حوضه سعيدمقادير شاخص نسبت شكل  
09/3=BS97/2(آبادچاي  تر از زيرحوضه سعيد  كشيده=BS  ( فعاليـت  2است و هر دو از نظر فعاليت تكتونيكي در كلاس 

  .گيرند قرار مي) فعال نيمه(
  در حوضه سعيدآبادچاي BS   مقادير شاخص.4جدول 

  كلاس فعاليت  BS مقدار شاخص  حوضه نام زير

  2  97/2  سعيدآبادچاي
  2  09/3  چاي كندول

  
  )Smf (1سينوسي جبهه كوهستان

  دهـد   سينوسيِ جبهة كوهستان، شاخصي است كه تعادل بـين نيروهـاي فرسايـشي و نيروهـاي تكتـونيكي را نـشان مـي             
)Silva et al., 2003, 207 .(هـاي  وكـه نير  حـالي  وهستاني تمايل دارنـد، در فرايندهاي فرسايشي معمولاً به حفر جبهة ك

). Malik and Mohanty, 2007, 608(كننـد   تكتونيكي براي رسيدن به جبهه كوهستاني ممتد و مستقيم فعاليـت مـي  
  .شود محاسبه مي) 5(شاخص سينوسي جبهه كوهستان از رابطه 

  
Smf  )5(رابطه  Lmf / Ls=  

  
Smf =  بهـه كوهـستان؛     خم ج  و سينوسي يا پيچLmf =                طـول جبهـه كوهـستان در مـرز بـين كوهـستان و دشـت؛  

Ls = طول خطي مماس در امتداد جبهه كوهستان)Bull and Mcfadden, 1977.(  
 باشـد،   1/1-5/1 برابـر    Smfاگـر   .  اسـت  1/1تـر از       كوچـك  Smf، مقدار   )1كلاس  (هاي كوهستاني فعال      در جبهه 

درصورتي كه اين شـاخص  .  قرار دارند2هاي تكتونيكي در كلاس     د كه از نظر فعاليت    ده  فعالي را نشان مي     هاي نيمه   جبهه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mountain Front Sinusity 
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گيـرد     قـرار مـي    3هـاي غيرفعـال منطبـق گـردد و بـه ايـن ترتيـب در كـلاس                      باشد، احتمال دارد با جبهه     5/1بيشتر از   
)Hamdouni et al., 2008, 169.(  

  

  
  
  

  

  شاخص سينوسي جبهه كوهستان. 9شكل 

  

چاي مقدار نزديك  در زيرحوضه كندول). 5جدول (چاي محاسبه شد   فقط براي زيرحوضه كندولSmfمقدار شاخص 
مسير نـامنظم  . باشدهاي تكتونيكي  تواند دليلي بر فعاليت به عدد يكِ شاخص و امتداد نسبتاً مستقيم جبهه كوهستاني، مي         

  ).10شكل (سازد  ندهاي فرسايشي را آشكار ميچاي، برتري فراي آباد  جبهه كوهستاني در زيرحوضه سعيد وخم و پرپيچ

   در حوضه سعيدآبادچاي Smf مقادير شاخص .5جدول 
  كلاس فعاليت  Smf مقدار شاخص   حوضه نام زير

  1  93/0  چايكندول
  

  

  
   جبهه كوهستاني در حوضه سعيدآبادچاي .10 شكل
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  )Vf( 1نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن
دسـت خـود را حفـر          شكلي را كه در پاسخ به بالاآمـدگي، پـايين          Vهاي    ارتفاع آن، دره  شاخص نسبت پهناي كف دره به       

شكلي كه در اثر ثبات سطح اساس و آرامـش تكتـونيكي، فرسـايش كنـاري در آنهـا برتـري دارد،                      Uهاي    كنند، از دره    مي
  .شود ان ميبي) 6(صورت رابطه  اين شاخص به). Garcia-tortosa et al., 2008, 378(سازد  متمايز مي

  

Vf  )6(رابطه  Vfm /[(Eld Esc) (Erd Esc)]= − + −2  
  

Vf =  شاخص پهناي دره با ارتفاع آن؛Vfm=  پهناي كف دره؛Eld, Erd = ارتفاع متوسط خط تقسيم آب در سمت
  . هاي آزاد ارتفاع متوسط كف دره از سطح آب= Esچپ و راست دره؛ 

  
  
  
  
  
  

   هاي كوهستانيدر جبهه Vf شاخص  .11 شكل

  

  
  در حوضه سعيدآبادچايVf ارزش شاخص   سطوح هم.12شكل
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Ratio of Valley-floor with to Vally Height 
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 و  2 كلاس   1-5/0مقادير بين   . دلالت دارد ) 1كلاس  ( بر جبهة كوهستان فعال      Vf شاخص   5/0تر از     مقادير كوچك 
) 3كـلاس   (هاي كوهستاني غيرفعال       آن، بيانگر جبهه   1تر از     كند و ميزان بزرگ     هاي تكتونيكي متوسط را بيان مي       فعاليت

  .تونيكي استتك
 در شـش نقطـه از نيمـرخ طـولي           Vfبـا محاسـبه     .  آمده است  6چاي در جدول      آباد   حوضه سعيد  Vfمقادير شاخص   

 را در ارتفاعات جنوب غربي حوضه و        Vfتر از يكِ شاخص       اين شكل مقادير كوچك   .  ترسيم شده است   12رودخانه، شكل   
 شكل در كوهستان سهند، به وجود واحدهاي ليتولـوژي  Vهاي    دليل وجود دره  . دهد  در امتداد گسل شمال تبريز نشان مي      
  .شود سخت در اين كوهستان مربوط مي

   در حوضه سعيدآبادچاي Vf مقادير شاخص .6جدول 
  كلاس فعاليت  Vfشاخص  مقدار   حوضه نام زير

  2  03/1  سعيدآبادچاي
  2  75/0  چاي كندول

  
  ) Eu (1هاي كوهستان ممتد شاخص درصد جبهه

شـاخص  . دهـد   هاي كوهستاني ممتد و بدون بريدگي را نشان مـي           هاي كوهستان ممتد، درصد جبهه      صد جبهه شاخص در 
  . شود بيان مي) 7(صورت رابطه  مذكور به

  

Eu  )7(رابطه  Lmfd /Ls=  
  

Eu = نشده جبهه كوهـستان؛       هاي بريده   درصد پرتگاهLmfd =    نـشده جبهـه كوهـستان؛         هـاي بريـده     طـول بخـش   
Ls = طول جبهه كوهستان .  
  
  
  
  

  هاي كوهستاني ممتد شاخص درصد جبهه. 13شكل 

 و  شـوند،    هاي ممتد و بدون بريدگي ديـده مـي         معمولاً در مناطق فعال تكتونيكي، در امتداد جبهه كوهستان، پرتگاه         
Eu  يت شـوند، شـاخص      ؤشده بيشتر ر   هاي بريده  اگر در امتداد جبهه كوهستان پرتگاه     . مناطق بالاست  در اينEu   مقـادير

  ). Ramirez-Herrera, 1998, 323(پاييني خواهد داشت 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Percentage Undissected Mountain Factors 
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 بـر وجـود   اين مقدار در زيرحوضه سـعيدآبادچاي       .  آمده است  7  در حوضه سعيدآبادچاي در جدول     Euميزان شاخص   
كـه زيرحوضـه     ورتي در ص  ،يندهاي فرسايش بريده شده است    اوسيله فر  هكند كه ب    دلالت مي  اي  شده جبهه كوهستاني بريده  

  . دهد اي را نمايش مي نشده چاي، جبهه كوهستاني ممتد و بريده كندول

   در حوضه سعيدآبادچاي Eu مقادير شاخص .7جدول 
  كلاس فعاليت  Vfمقدار شاخص   حوضه نام زير

  2  3/46  سعيدآبادچاي
  1  48/90  چاي كندول

  
  )Iat (1كييهاي تكتون ارزيابي نسبي فعاليت

  : آيد به دست مي) 8(از رابطه ) Iat(هاي تكتونيكي   نسبي فعاليتشاخص ارزيابي
  

Iat  )8(رابطه  S/ N=  
  

Iat =      شاخص فعاليت نسبي تكتونيك؛S =  شده و    هاي ژئومورفيك محاسبه    هاي شاخص   مجموع كلاسN =  تعـداد
  ): Hamdouni et al., 2008, 171(صورت زير است   بهIatطبقات مختلف شاخص . هاي محاسبه شده شاخص

Iat /< <1 1 /ساختي شـديد؛      هاي زمين    فعاليت 5 Iat> <1 5 Iatهـاي تكتـونيكي زيـاد؛          فعاليـت  2 /> <2 2 5 
/ساختي متوسط؛   هاي زمين   فعاليت Iat>2 هـاي تكتـونيكي در     نـسبي فعاليـت  بـراي ارزيـابي   .هاي كم و ناچيز  فعاليت5

  .  آمده است8دست آمده، استفاده شده و نتايج آن در جدول  چاي، از هشت شاخص ژئومورفيكِ به آباد حوضه سعيد

  آباد چاي حوضه سعيد) Iat(هاي تكتونيكي  ارزيابي نسبي فعاليت. 8جدول 
  كلاس  Smf  Vf  Eu  SL  AF  Bs  T  Iat  زيرحوضه

  متوسط  2  2  2  3  1  2  2  -  سعيدآبادچاي
  زياد  43/1  1  2  1  2  1  2  1  چاي كندول

  
  گيري  نتيجه

آبادچـاي و بـراي سـاده     شناسي و ژئومورفولوژي متفاوتِ دوسوي حوضة سعيد      هاي زمين   علت ويژگي   در پژوهش حاضر، به   
 آبادچـاي و    سـعيد (هـاي ژئومورفيـك، حوضـه مـورد مطالعـه بـه دو زيرحوضـه                  كردن و بالا بردن دقت تحليـل شـاخص        

هاي ژئومورفيـك مبتنـي بـر         ساختي منطقه با استفاده از شاخص       هاي زمين   تقسيم گرديد و پس از آن فعاليت      ) چاي  كندول

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Index of Relative Active Tectonic 
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 كوهستاني توده آتشفشاني  ها در جبهه كارگيريِ برخي شاخص از به. هاي كوهستاني ارزيابي شد  هاي آبرفتي و جبهه     سامانه
  .نظر شد دليل عدم كارايي آنها صرف سهند، به

هاي ژئومورفولوژي حاصل از بازديدهاي ميداني، ميزان نـسبي حركـات          هاي ژئومورفيك و داده     نتايج تحليل شاخص  
چـاي،    در زيرحوضـه كنـدول    . دهنـد   صـورت متفـاوت نـشان مـي         آبادچاي بـه    تكتونيكي را در شمال و جنوب حوضه سعيد       

نـشده، شـكل      جبهه كوهستاني بريده  هه كوهستان،   جب   دست رودخانه، سينوسي كم     گسلي، حفر شديد پايين    اسكارپمان تند 
هاي تكتـونيكي را در ايـن منطقـه         سمت غرب حوضه، ميزان زياد فعاليت       شدگي آبراهه اصلي به     نسبتاً كشيدة حوضه و كج    

تر است، زيرا نيروي رودخانه بيشتر صرف به عمق بردن بـستر آن               در اين منطقه عرض حوضه آبريز باريك      . كنند  بيان مي 
از نظر توپوگرافي، ايـن حوضـه از        . چاي دليل اين مدعاست     كندول   دست رودخانة   شكل حوضه و حفر شديد پايين     . دشو  مي

چاي بر پويـايي   ها و شواهد زميني در زيرحوضه كندول       بنابراين، تمامي داده  . شود  متقارن به نامتقارن نزديك مي      حالت نيمه 
  .كنند و تجديد جواني آن دلالت مي

شـكل حوضـه    . چاي، بريدگي نسبتاً زياد جبهه كوهستاني، موجب سينوسيِ زياد آن شده است             آباد  يددر زيرحوضه سع  
دليـل    هاي موجـود در نيمـرخ طـولي رودخانـه بـه             نظمي  متقارن است، ولي بي     كشيده و از نظر تقارن توپوگرافي، نيمه        نيمه

هـا و شـواهد زمينـي در          ترتيـب، مجمـوع داده    به ايـن    . واحدهاي ليتولوژي مختلف و ساختارهاي گسلي متعدد، زياد است        
  .دهد  نشان مي  بودن آن را از نظر ديناميك نيروهاي دروني زمين فعال چاي نيمهدآبا زيرحوضه سعيد

تـوان بيـان      چـاي مـي     آباد  شناسي و ژئومورفولوژي حوضه سعيد      هاي زمين   هايي در ويژگي    طور كلي با وجود تفاوت      به
ساختي در طـول كـواترنر فوقـاني بـر            هاي زمين   هاي زميني، آثار فعاليت     ئومورفيك و داده  هاي ژ   داشت كه براساس تحليل   

  .شود هاي كوهستاني اين حوضه ديده مي اي منطقه و جبهه هاي رودخانه هاي سامانه روي ويژگي
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