
  1392 زمستان ،3  شماره سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  141-158 .صص

  جنوبي ميشوداغ ةارزيابي تكتونيك فعال در دامن

  جغرافيا، دانشگاه تبريز ةدانشكد، ژئومورفولوژياستاد  ـ مقدم رضاييمحمدحسين 
  فيا، دانشگاه تبريزجغرا ةدانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشكد ـ زاده آروق منصور خيري

  جغرافيا، دانشگاه تبريز ةدانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشكد ـ سليمان سرافروزه

  12/09/1392 :نهايي تأييد          12/04/1392 :مقاله پذيرش

  چكيده
هاي نئوتكتونيكي مورد بررسي قرار گرفته جنوبي ميشوداغ از نظر فعاليت ةدر اين پژوهش، دامن

. كـار گرفتـه شـد   هاي توصيفي، ميداني و تحليلـي بـه  اي از روشن زمينه، مجموعهدر اي. است
 1:100000شناسـي مقيـاس   هـاي زمـين  نقشـه  و1:50000هاي توپـوگرافي مقيـاس   نقشه
، سه نوع پـارامتر كمـي ژئومورفيـك    پژوهشدر رابطه با هدف . پژوهش هستندترين مواد  مهم

ها، پهناي چارك نسبت. سسته مورد استفاده قرار گرفتاي، پيوسته و گشامل پارامترهاي پنجره
ترين پارامترهاي  مهم ،آبريز ها و شاخص عدم تقارن حوضةحت چاركمسا نسبت جامي، نسبت

هـاي اصـلي   اطلاعات از نيمرخ طـولي آبراهـه   عمدةبخش . روند شمار مي بهپژوهش اي حوضه
 ـشامل محاسبات م ،ترين اين اطلاعات مهم. دست آمد به هـاي  گراديـان آبراهـه   ةربوط به نماي

هـا، خـط   بردن به روند كلي تغييـرات شـاخص  براي پي. هستندانحراف از نيمرخ  اصلي و نماية
مورد مطالعه كشيده و مقـادير هـر    ةكيلومتر از ابتدا تا انتهاي منطق 55مرجعي به طول تقريبي 

تـرين   مورد مطالعه، مهـم  ةقدر منط. دشصورت نمودار ترسيم  ها نسبت به آن بهيك از شاخص
متـر در   20تـا   10هاي گسلي با ارتفاع تقريبي هاي تكتونيك فعال، وجود پرتگاهشواهد جنبش
هاي مسدود كننده، اسارت رودخانه، بريدگي همچنين، وجود پشته. استهاي جوان امتداد گسل

-ي بر وجود فعاليـت دلايل ديگر ،كوهستان ةها در جبهافكنهگذاري مخروطو تغيير محل رسوب

ورفيك نتـايج مطالعـات ميـداني را    هاي كمي ژئومشاخص. هستندهاي نئوتكتونيكي در منطقه 
انحراف از نيمرخ، بيشـتر   ةگراديان طولي و نماي ةكه مقادير حداكثر نماي طوري به ؛كندييد ميتأ

 ـين امر را ميها قرار دارند كه ادر نزديكي خروجي حوضه تر و تقريباًدر ارتفاعات پايين  اتوان ب
  . دانستشبستر مرتبط  ـ هاي گسل جوان صوفيانجنبش
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  مقدمه

قـرار   تغييرات تكتـونيكي  تأثيرتحت  ،توان يافت كه در طول چند هزار سال اخيرزمين نمي ةاي را در كرتقريباً هيچ ناحيه
هاي تكتـونيكي كـه تمايـل بـه ايجـاد توپـوگرافي دارنـد و        فرآيندرقابت مداوم بين ). 5: 1996كلر و پينتر، (نگرفته باشد 

ژئومورفولـوژي تكتونيـك اسـت     ةكردن آنهـا دارنـد، بيـانگر شـالود     هاي سطحي كه تمايل به فرسايش و متلاشيفرآيند
مـاير،  (انداز است تكتونيسم فعال روي چشم تأثيرلوژي تكتونيك، بررسي درواقع ژئومورفو). 2: 1994بوربنك و اندرسون، (

 بـراي هـا را  برخي از بهترين رهيافت ،شناسيهاي ژئومورفولوژيكي و زمينثر از تكتونيك، دادهأدر نواحي مت). 125: 1986
طـور   هاي ژئومورفيك بـه شاخص و )2004، ، پازاگليا و دراميسمولين(د كن شناسايي و تشخيص تكتونيك فعال فراهم مي

مـورد   ،هـاي فعـال   گسـل  وسيلة بهيافته هاي تغيير شكلكردن بخش ابزاري براي شناسايي و مشخص منزلة بهاي گسترده
تواند با ميپژوهش، آن با توجه به هدف  آثاربررسي تكتونيك فعال و . )2012، همكارانگياكونيا و ( انداستفاده قرار گرفته

و ) پيشـرو (عنوان رويكرد مسـتقيم   باويلمين و نيوپفر اين دو رويكرد را ). 52: 1996كلر و پينتر، (رد دو رويكرد صورت گي
درحاليكـه   اسـت؛ هـا  فعاليت تكتونيكي معلـوم روي لنـدفرم   هايرويكرد مستقيم شامل اثر. رويكرد معكوس مطرح كردند

را شـامل  انـداز  هاي چشـم تغييرات در ويژگي ةتحليل ماهيت و فعاليت نسبي تكتونيك از طريق مشاهد ،رويكرد معكوس
   ).20: 2000، ، دومنت و هلبروكشوم؛ 1994ويلمين و نيوپفر، ( شود مي

ارزيـابي وضـعيت    منظـور  بـه  ،جنـوبي ميشـوداغ   ةشده روي دامن ـ هاي كمي شناخته، كاربرد روشپژوهشهدف اين 
هــاي مســدودكننده و بريــدگي هد وجــود پشــتماننــ ،شــواهد ژئومورفولــوژيكي تكتونيــك فعــال. اســتتكتونيــك فعــال 

 طوري كه است؛ بههاي اين منطقه هاي اخير، حاكي از فعال بودن گسلهاي متعدد ساللرزهها همراه با زمين افكنه مخروط
تسوج و شـهرهاي اطـراف آن را لرزانـد     1392فروردين سال  29ريشتر در  2/5 اي با شدتلرزهدر جديدترين مورد، زمين

  ). شناسي و اكتشافات معدني كشورژئوفيزيك دانشگاه تهران و سازمان زمين ؤسسةنگاري ملرزه مركز(
فـادن   ، بـول و مـك  )1994(ويلمـين و نيـوپفر    ة پژوهشگراني چون، مطالعات انجام شدپژوهشدر رابطه با موضوع 

غـرب  در جنـوب ) 1985( و جانسـون  راكول، كلر. كنند مياطلاعات جامعي را فراهم ) 2009(و بول ) 2007(، بول )1977(
در جنوب ) 2008( ايريگاري، فرناندز، چاكون و كلرهمدوني،  در سواحل كاستاريكا،) 1988( همكارانولز و ايالات متحده، 
در ) 2012( همكـاران گياكونيا و در اطراف كاليفرنيا و ) 2010(شرق اسپانيا، فيگارو و نات در جنوب) 2009(اسپانيا، پرز پنا 

به بررسـي فعاليـت نسـبي     ،هاي كمي ژئومورفيكبا استفاده از شواهد تكتونيك فعال و كاربرد روش ،ب شرق اسپانياجنو
وي در . انجام داده اسـت ) زاگرس(مورفوتكتونيك ايران  ةرا در زمينمطالعاتي بهرامي  تازگي به. هاي منطقه پرداختندگسل
را مـورد تجزيـه و تحليـل     شكل تاقديس نوكوه زاگرس هاي جاميهتكامل مورفوتكتونيكي سطوح مثلثي و در 2012سال 

خشـك  هـاي اطـراف تاقـديس دانـه    افكنـه روي مورفومتري مخروطرا ، نقش عوامل تكتونيكي 2013و در سال  قرار داد
 هـاي زاگـرس  به تجزيه و تحليل آنومـالي سيسـتم زهكشـي حوضـه    ) 2013( پژوهشي ديگردر وي  .زاگرس بررسي كرد

ميزان فعاليـت گسـل شـمالي ميشـو را بـا اسـتفاده از       ) 1385(مختاري . شاخصي بر تكتونيك فعال پرداخته است منزلة به
دسـت  و بـه ايـن نتيجـه     كـرد ها بررسي هاي طولي رودخانههاي زهكشي و نيمرخهاي توپوگرافي، الگوهاي شبكهكميت
. ويژه فعاليت گسل شمالي ميشـو بـوده اسـت    هساختي، بهاي زمينثر از فعاليتأانداز منطقه تا حد زيادي متكه چشم يافت
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بررسـي  شمالي ميشوداغ را  ةهاي دامنهاي رودخانهساخت در تكامل سيستمنقش نوزمين ،خود در پژوهش ديگرمختاري 

ثر در جايگزيني و موقعيت ؤساخت تنها عامل مشمالي ميشوداغ، زمين ةو به اين نتيجه رسيد كه در بخش شرقي دامنكرد 
 پژوهشـگران ديگـري همچـون   تـوان بـه كارهـاي    در همين رابطـه مـي  . )1384مختاري، ( استاي هاي رودخانهيستمس

، رامشـت  ،)1388(، رجبـي و شـيري طـرزم    )1387(دليـر   ، مقصودي و كامراني)1382(، خيام و مختاري )1381(مختاري 
 طـور  بـه مورد مطالعه،  ةبراي منطق. اشاره كرد) 1391( زاده، متولي و حسيناسماعيلي، )1388( زيدي و انتظاريسيف، شاه

. جنوبي ميشوداغ را مورد بررسي قـرار داد  ةهاي انباشتي دامنها و دشتتشكيل كوهپايه نحوة) 1374(مقدم  خاص، رضايي
ي براي رسوبات گذاراي و ايجاد فضاي رسوبتم رودخانهساختي در سيس هاي زميننقش فعاليت) 1387(همچنين مختاري 

  .جنوبي ميشوداغ را بررسي كرد ليوكواترنري دامنةپ

  مورد مطالعه ةمنطق
دقيقـة عـرض    25درجه و  38دقيقه تا  05درجه و  38 جنوبي ميشوداغ با مختصات جغرافيايي ةمورد مطالعه، دامن ةمنطق

  ). 1 شكل(شده است شرقي در استان آذربايجان شرقي واقع دقيقه طول  00درجه و  46دقيقه تا  20درجه و  45شمالي و 
  

  
  غرب كشورجنوبي ميشوداغ در شمال ةموقعيت دامن .1 شكل
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و شـهرهاي شبسـتر، صـوفيان، تسـوج، خامنـه،       اسـت اورميه  ةدرياچ ةهاي جمعيتي حاشياين منطقه يكي از كانون

جنـوبي و   ةقاعـد شكل بـا   سيماي توپوگرافيك مثلثي. هستنداز مراكز مهم جمعيتي اين منطقه  ،سيس، دريان و شرفخانه
اين مثلث در نظر گرفتـه   ةقاعد ،چنانچه جنوب شهر خامنه .هيدروگرافيكي خاصي به منطقه داده است ةجلو ،س شماليأر

 جنـوب  ـ  غـرب  شود و جهـت شـمال  جنوبي خارج مي ـ  تدريج از حالت شمالي هاي بصوفيان شبكه آبراهه سمتشود، به 
 ـ و روند شمال كند تغيير ميها گيريجهت ،سوي شهر تسوج هه باز جنوب شهر خامن. گيردخود مي شرق به  جنـوب  شرقي 

  .يابدغربي مي

  جنوبي ميشوداغ ةشناسي دامنزمين
تـرادف رسـوبي پركـامبرين تـا     . داردپيچيدگي زيادي شناسي از نظر زمين ،آن دامنة جنوبيخصوص  هكوهستان ميشو و ب
بـدين لحـاظ   . رخدادهاي مهم تكتونيكي در ناحيه اسـت  تأثير كنندةكه بيانشود مشخص مي متعدديكواترنر با نبودهاي 

خود را ندارند و طي  ةحالت اولي ،ويژه رسوبات قبل از كواترنر هب ،سازندهاي رسوبي. مشهود است شناسي كاملاًتنوع سنگ
. انـد ه و تغييـر شـيب داده  ثر شـد طور مستقيم از كـوهزايي متـأ   هزايي يا بصورت خشكيفازهاي مختلف كوهزايي مهم، به

گسـل ميشـو شـمالي،    هـاي   با نامسه گسل مهم ترتيب  بهكلينوريوم فرض شود، چنانچه مجموع كوه ميشو به حالت آنتي
هورسـت آنتـي    و بـدين گونـه   انـد صورت هورست يا فـرازمين، بـالا آورده  گسل ميشو جنوبي و گسل تسوج، منطقه را به

  .)27: 1374رضايي مقدم، (كلينوريوم ميشو تكوين يافته است 
 ـ. داردايران مركزي را دربر ةهاي خاص منطقاين منطقه از نظر تكوين، ويژگي سـلطانيه بـا رونـد     ادامة گسل تبريز 

شمالي رونـد   نام ميشوه اي از آن بشاخه. شوداصلي تقسيم مي ةبه دو شاخ ،غربي در شهر صوفيان شمال ـ  شرقي جنوب
بـا راسـتاي    شـود و  ناميده مـي  جنوبي ديگر، گسل ميشو شاخة. دهدغرب ادامه مي طرف شمال خود را در جنوب مرند به

هـاي مهـم   از گسل). 1370شناسي مرند، زمين ةگزارش نقش) (2 شكل(يابد غربي تا شمال شهر تسوج امتداد مي ـ  شرقي
 ـ ديگر منطقه، گسل تسوج با روند جنوب سير آن سـازندهاي قـديمي درنتيجـة    ز مدر قسمتي ا. شرقي است شمال غربي 

 دامنـة جنـوبي  در ). 1372شناسـي تسـوج،   زمـين  ةگزارش نقش ـ(اند روي رسوبات كواترنري رانده شدههاي جوان فعاليت
كـه از   شـود هاي جوان و فعال ديگري موازي با سيستم اصلي ديده ميبر گسل اصلي ميشو جنوبي، گسل علاوه ،ميشوداغ
  .شبستر و گسل شرفخانه اشاره كرد ـ دريان، گسل صوفيان توان به گسلمي آن جمله

  ها مواد و روش
مطالعـات   ،منظور تكميل چارچوب بررسـي و الگـوي كـار    منطقة مورد مطالعه، بهپژوهش، پس از انتخاب براي انجام اين 

مسـدود كننـده،   هـاي  هاي گسل و پشـته پرتگاهمانند شواهد مورفوتكتونيكي زيادي بدين طريق صورت گرفت و  ميداني
هـا از روي  گيـري محاسبات رياضي و اندازه. بررسي و گزينش شد هاي كمي سازگار با منطقهپس روشس. شدند شناسايي

 Arc GISافزارهـاي  متر، در محيط نرم30منطقه با قدرت تفكيك  DEMو تصوير  1:50000هاي توپوگرافي مقياس نقشه
  : ه استكار گرفته شد نوع پارامتر كمي ژئومورفيك بهدر اين پژوهش، سه . صورت گرفت Auto CAD و
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  ؛ير پيچ و خم جبهه كوهستان، نظشودكوهستان معين  ةمعيني از جبه ةبايد در فاصل كه 1ايپارامترهاي پنجره .1
، ماننـد فاصـله بـين    تعريـف كـرد  كوهستان  ةدر هر جايي از امتداد جبهتوان  كه آنها را مي 2پارامترهاي پيوسته .2

  كوهستاني؛ الرأس رشتةستان و خطة كوهجبه
  . آبريز ة، مانند حوضكنند ميخصوصيات ژئومورفيك غير پيوسته را مشخص كه  3پارامترهاي گسسته .3

هـاي اصـلي   هاي زهكشي و نيمـرخ طـولي آبراهـه   اي و پيوسته، اشكال مربوط به حوضهبر پارامترهاي پنجره علاوه
دامنـة  هـاي  حوضـه  هـاي زمينـي  ابتدا با استفاده از شاخص. يين كميت شدندپارامترهاي غيرپيوسته و مستقل، تع منزلة به

ترين نقطه در محيط مركز ثقل حوضه، خروجي حوضه، مرتفع: از ها عبارتنداين شاخص. دندش بندي طبقهميشوداغ  جنوبي
روي ) Q3 و Q1 ،Q2(نـاهمواري   نقـاط چـارك  شايان ذكر است كه . حوضه و نقاط چارك ناهمواري روي محيط حوضه

پـس از  . دنشوواقع مي حوضه ناهمواري كل محيط درصد 75و  درصد 50، درصد25محيط حوضه در ارتفاعات مربوط به 
از طريـق نسـبت   كـه  ) QW1-3( 4هـا نسبت پهناي چارك. بايد محاسبه شودنقاط چاركي، چندين شاخص  شدن مشخص

نسبت طول چارك سوم  كه )WG( 5نسبت جام .شودميها محاسبه ها بر ميانگين طول كلي چاركطول هر يك از چارك
ها نسبت مساحت موجود در بالادست هر يك از چارك كه )QA1-3( 6هانسبت مساحت چارك. استبر طول چارك اول 

  ).1994ويلمين و نيوپفر، (بر مساحت كل حوضه است 
هاي اصـلي  سي نيمرخ طولي آبراههمورد مطالعه، برر ةشناسي در منطقترين بخش از مطالعات مربوط به حركت مهم

 ـ  . دش ـهاي متعددي استخراج هاي اصلي، كميتبراي تمامي آبراهه. استهاي آبريز حوضه دسـت آوردن   همبنـاي اصـلي ب
منظور دستيابي بـه بهتـرين    همچنين، به. استاصلي  در مسير نيمرخ طولي آبراهة) SL(گراديان  ةنماي ةها، محاسبتكمي

كار به) PD( 7انحراف از نيمرخ ةاصلي، روش ديگري موسوم به نماي ةانحراف از نيمرخ طولي آبراه تخمين پيرامون ميزان
انحراف از نيمرخ در يك نقطه در امتداد كانال، اختلاف ارتفـاع بـين كانـال     ةنماي. گراديان باشد كمل نمايةگرفته شد تا م

نيمرخ طولي يـك آبراهـه در    ةدهندآل، نيمرخ مرجع نشانايده در حالت. استدر آن نقطه ) تعادل( 8واقعي و نيمرخ مرجع
نيمـرخ   ةمحاسـب درعمـل  با وجود ايـن،  . استشرايط عدم وجود اختلالات تكتونيكي و گذشت زمان طولاني براي تعديل 

، مطالعات تئـوريكي و تجربـي نشـان    حالدر عين. ممكن استغير مشخص در شرايط تكتونيكي  ةمرجع براي يك آبراه
يـك نيمـرخ   سرعت بـه   به ملاحظه، قابلحتي در صورت وجود فعاليت تكتونيكي  ،اصلي ةكه نيمرخ طولي آبراه دنده مي

) يا تعادل شده بنديدرجه(آل دهند كه براي كل گراديان، نيمرخ ايدهنشان مي ين مطالعاتهم. يابدآل دست ميايده تقريباً
مرجـع بـراي    ةنقط ـ ةبه منظور تهي ـ. استنزولي يا لگاريتمي مسافت  يك تابع نمايي منطبق بر تقريباًبراي يك رودخانه، 

 ةآبراه ـ درصـد  95يك نيمـرخ لگـاريتمي در طـول     منطبق بر متعادل، ةآبراهفرض بر اين است كه تفسير شرايط حاكم، 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Window Parameters 
2. Continuous Parameters 
3. Discrete Parameters 
4. Quartile width ratios 
5. Wineglass ratio 
6. Quartile area ratio 
7. Profile Deviation Index 
8. Reference profile 
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ا، موقعيت هـر  هدرنهايت براي درك تغييرات كلي نمايه). 1994ويلمين و نيوپفر، ( است) در جهت پايين دست( خود اصلي

 6/54خط مرجع در مجموع به طول . دشصورت نموداري ترسيم  به) X(ها نسبت به فاصله از خط مرجع يك از اين نمايه
 ).2شكل(كشيده شد ) كيلومتري جنوب تسوجچهار (تا مقصد ) غرب صوفيان كيلومتري شمالهفت (از مبدأ  كيلومتر

 

  
 مورد مطالعه ةز شواهد تكتونيك فعال در منطقها و موقعيت برخي اها، گسلحوضه .2 شكل

  

  هاي پژوهش يافته
  شواهد تكتونيك فعال در منطقه مورد مطالعه

كـه   گونه تعريفي از گسل فعال حاضر هيچدر حال. كنندهاي فعال و غيرفعال تقسيم ميها را از نظر فعاليت به گسلگسل
بنـدي  هاي فعـال را شـناخت و رده  يي كه بتوان براساس آن گسلجامعيت جهاني داشته باشد و همچنين اصول و معيارها

به همـين دليـل    ،ال كه آيا گسلي فعال است يا نه، كاري بس مشكل استؤواقع، پاسخ به اين سدر. بيان نشده استكرد، 
ك تعبيـر، هـر   در ي. افراد و نيز اهداف مورد نظر، ارائه شده است ةهاي فعال، بسته به سليقتعاريف مختلفي در مورد گسل

كـواترنر   ةهـايي كـه در دور  به گسل فعال بالقوه معـروف اسـت و گسـل    ،كواترنر تحرك داشته باشد ةگسلي كه طي دور
كنند كه در شناسان گسلي را فعال تلقي ميبرخي ديگر از زمين. به گسل نافعال موسومند ،گونه فعاليتي نداشته باشند هيچ

هـا، خـزش، فعاليـت    لرزههاي ژئوديناميكي مانند زمينين رژيم براساس فعاليت پديدها(ساختي فعال آنها نوعي رژيم زمين
سـاختي  هـاي زمـين  ساخت را بـه فعاليـت  در جريان است و بر همين اساس، نوزمين) شودساختي و غيره تعريف ميزمين
اسـاس  بر). 2001رز، بـه نقـل از دهندشـات    1385مختـاري،  (سـاخت كنـوني، فعـال هسـتند     گويند كه در رژيم زمـين  مي

مورد مطالعه در  ةهاي منطقها ارائه شده است، گسلهاي گسلن مختلف در مورد فعاليتاكه از سوي محقق اي بندي طبقه
  ).50: 1374مقدم،  و رضايي 1387مختاري، (گيرند هاي فعال قرار ميگسل ةزمر
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هـاي  اول، گسـل  دسـتة . انـد العه نقش داشـته ة مورد مطهاي مورفوتكتونيكي منطقدر واقع، دو نوع گسل در فعاليت

 جـايي  ماننـد جابـه  هـاي لازمـه،   ها با توجـه بـه نداشـتن مشخصـه    اين نوع گسل. هستندقديمي واقع در واحد كوهستان 
هـاي جـوان يـا    دوم، گسـل  ةدسـت . طور مستقيم از نظر فعاليت نئوتكتونيكي قابل شناسـايي نيسـتند   ههاي جوان، ب آبرفت
، گـروه دوم يعنـي   پـژوهش پـيش رو  در . هسـتند ) يا در واحد فـلات و جلگـه  (ها عال شده در كوهپايههاي قديمي ف گسل
شبسـتر و گسـل قـديمي و فعـال      ـ  گسل جـوان صـوفيان  . مد نظر استال شده هاي قديمي فعهاي جوان و گسل گسل

در مشـاهدات   اي كـه  گونـه  بـه ميشوداغ نقش مهمي داشـته و دارنـد؛    هاي جنوبيدر تكوين كواترنري كوهپايه ،شرفخانه
كوهستان  ةجبه منزلة بهاي با وضوح بالا، پرتگاه و سراشيبي تند گسل آنها هاي هوايي و تصاوير ماهوارهصحرايي، عكس
 ـ  شبستر از صوفيان تا شمال روستاي سركند ديزج با روند شرقي ـ  گسل جوان صوفيان). 2 شكل( شود تشخيص داده مي

   ـ  شـرق  شـود و از ايـن روسـتا بـا جهـت شـمال      ي و قديمي جنـوب ميشـوداغ محسـوب مـي    بخشي از گسل اصل ،غربي
هاي مورفوتكتونيكي نيـز بيشـتر در اطـراف ايـن گسـل      بررسي. يابدمستقل تا شمال شبستر ادامه مي طور بهغرب  جنوب

ولـوژي را تغييـر داده و در   سـيماي مورف  ،جايي جوان در امتداد ايـن گسـل   هطور مسلم، هرگونه جاببه. انجام پذيرفته است
  . آينده نيز تغيير خواهد داد

هـاي جـوان   در امتـداد گسـل   1هاي گسليهاي جوان و پويايي ناحيه، وجود پرتگاهترين شواهد جنبش بنابراين، مهم
 ؛انـد دهش ـعوامل مورفوكليمـايي تعـديل و تـا حـدودي ناپديـد       تأثير كوهستاني تحت ةهاي قديمي در منطقپرتگاه. است

هـاي آبرفتـي،   شناسي سست و كمي مقاومت نهشتهرغم سنگعلي ،ها با ارتفاع اندكهاي جوان كوهپايهدرحاليكه پرتگاه
متر از شمال شرفخانه تـا شـمال    20تا  10ها را با ارتفاع تقريبي اين نوع پرتگاه. اند كردهاختلاف ارتفاع شاخصي را ايجاد 

  ).2 شكل( شوند مشاهده ميوضوح شبستر به
ديگـري موسـوم بـه     ةشبستر، پديـد  ـ  هاي جوان صوفيانهاي تند گسل در امتداد گسلبر پرتگاه و سراشيبي علاوه

ها درست در مقابل اين پشته. هاي نئوتكتونيكي ناحيه تشكيل شده استجنبش ةدرنتيج 3و خطي 2هاي مسدودكنندهپشته
ارتفاع برخي از آنها به بيش  و )2شكل( شوند ميخامنه مشاهده در امتداد شمال شبستر تا شمال  ويژه بههاي گسل، پرتگاه

متـري   20تـا   10هـاي  و به تپـه  هش يافتهها كااز شبستر تا صوفيان ارتفاع برآمدگي. رسدها مياز يكصد متر از كف دره
  . اندارتفاع شدهتدريج كم هاند، بسيلابي قرار داشته هاي جريان تأثيركه تحت  يدر جاهاي ويژه بهها اين تپه. انددهشتبديل 

هايي وجود دارنـد كـه در ايـن    شرق خامنه، آبراهه ةهاي خطي مسدودكننددر حد فاصل سراشيبي تند گسل و پشته
هاي اين حوضه در سـازندهاي  درصد آبراهه 90بيش از . اندقرار گرفته 17 ةشمار ةحوض ةآنها در محدود ةمجموع ،مطالعه

كننده و خطـي در ارتفـاع   هاي مسـدود پس از برخورد با پشته فوقاني اين حوضه هايآبراهه .اندسطحي جوان مستقر شده
آبـي در   هـاي  آورند و اين ناشي از استقرار جريـان شرقي درمي ـ  صورت غربيمتري، روند شمالي جنوبي خود را به 1560

در اثـر فعاليـت    ،شـده  خامنه ختم ميبه جنوب شرقي  هاي اصلي غرب اين حوضه كه قبلاًيكي از آبراهه. خط گسله است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fault Scarp 
2. Shutter ridges 
3. Liner ridges 
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اسارت و بسـتر   ةپديد). 2 شكل(هاي شرقي اين حوضه به اسارت برده شده است نئوتكتونيكي توسط يكي ديگر از آبراهه

تأكيـد  پويـايي و جـواني حركـات در منطقـه     بـر   ي است كـه يكي از دلايل ،خشك متروك و پوشيده از گياهان مرتعي آن
هـاي  فعاليـت  ةدرنتيج ـ تـوان شناسـايي كـرد كـه     را نيز مي اشكال زميني ديگري ي كه ذكر شد،ردبه غير از موا .كند مي

 ويـژه  بـه  ،كوهسـتان  ةهـا در جبه ـ افكنـه محـل اسـتقرار مخـروط    شـدگي و تغييـر   بريـده . انـد نئوتكتونيكي تشكيل شـده 
 ،در شمال شبسـتر و سـاير منـاطق   اي هاي رودخانهجايي تراس ههاي خامنه، شبستر و مشنق و سرانجام جاب افكنه مخروط

  .استهاي نئوتكتونيكي در منطقه تمامي اين شواهد حاكي از وجود جنبش. هستندآنها  ترين مهم

  ايهاي ژئومورفيك كمي حوضهشاخص
نوسـان محـدودي در    ،هاي حاصـله ت، كمي)QW1-3(ها با توجه به ماهيت نسبت پهناي چارك :هانسبت پهناي چارك

، شـود  موجب كاهش نسبت چارك سـوم مـي   ،هاافزايش نسبت چارك اول به ميانگين طول چارك. ارندحدود يك واحد د
آهنگ خاصـي را  مورد مطالعه  ةدر منطقهرچند . تري داردنسبت چارك دوم حالت متعادل. استحالت معكوس نيز صادق 

هـاي   وضـه حاكي از كشيدگي عمومي ح ،هاتوان قائل شد، اما محدود بودن نوسان نسبت پهناي چاركها نميبراي چارك
همـدوني،  ( هاي زهكشي نسبتاً جوان در نواحي تكتونيكي فعال، گرايش به كشيدگي دارنـد حوضه). 1 جدول( استمنطقه 

   ).2008، ايريگاري، فرناندز، چاكون و كلر 

داراي خروجـي   بزرگي دارند، در مقايسه بـا پهنـاي قسـمت فوقـاني،    ) WG(هايي كه نسبت جامي حوضه :نسبت جامي
كوهسـتان در آنهـا بـالا آمـده اسـت       هايي است كه جبهـة د از ويژگي حوضهتري هستند و اين نتيجه در بيشتر موارتنگ

اسـتثناي  بـه (هـاي مـورد مطالعـه    براي اكثر حوضه. الذكر استنسبت جام گوياتر از پارامتر فوق. )1994ويلمين و نيوپفر، (
كه  )1 جدول( استيا بزرگتر از آن  عدد واحد يكنزديكي به  ةدهندت جامي نشاننسب ،)9و  6 ةهاي كوچك شمارحوضه
هـا نسـبت بـه قسـمت فوقـاني      تر شـدن خروجـي حوضـه   دخالت و نقش تكتونيك و مورفوتكتونيك در تنگ ةدهندنشان
  .استها  حوضه

عـدد واحـد كـل حوضـه     به ) QA1(اين پارامتر، هرقدر ضريب بالادست چارك اول  براساس :هانسبت مساحت چارك
در رابطـه بـا تحليـل    . )1994ويلمين و نيوپفر، (كوهستان حكايت خواهد داشت  ةنزديك باشد، از بالاآمدگي جبه) 1عدد (

حـاكي از   ،بـودن آن  هاي مرتفع و كوچكة برآمدگيوسيل ههاي نزديك به واحد، بيانگر محصورشدگي باين پارامتر، نسبت
شروع تـا پايـان    ةها از نقطاي، نسبت مساحت چاركپارامترهاي حوضه از ميان. د بودس خواهالرأروي خطفرسايش و پس

براي  ،)كه از خروجي كوهستان بسته نشده( 4ة شمار ةبا حذف حوض. دهددر امتداد خط مرجع، تجانس خوبي را نشان مي
 ـ 6/0ها مساحت بالادست چارك اول متجاوز از تمامي حوضه و بـالاتر   8/0ن نسـبت بـه   است و براي شش حوضه نيز اي

هـا  حاكي از وجود عوارض مرتفع در ابتـداي حوضـه   ،هاي مورد مطالعهبالا بودن اين نسبت در حوضه). 1 جدول(رسد مي
رسد كـه  مطابق مشاهدات ميداني به نظر مي. دلالت داردكوهستان  ةبه تعبيري، بر وجود تحولاتي آشكار در جبه است و

  . دهد را نشان ميشبستر  ـ اي جوان كواترنري در امتداد گسل صوفيانهجايي هوضعيت موجود، جاب
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 ةچگونگي آرايـش عناصـر مسـاحت نسـبت بـه محـور حوض ـ      ) AF(شاخص عدم تقارن  :زهكشي ةعدم تقارن حوض

 ةشدگي تكتـونيكي در مقيـاس يـك حوض ـ   ارزيابي وجود كج برايو روشي ) 66: 1985زاويانو، ( دهد را نشان ميزهكشي 
  :)2008همدوني، ايريگاري، فرناندز، چاكون و كلر ، (شود تعريف مي 1رابطة صورت  به ت كهاسآبريز 

	݂ܣ  )1رابطة  =  (ݐܣ/ݎܣ)	100	
اصلي  ةنسبت به رودخان) در جهت پايين رود(مساحت قسمت راست حوضه  :Ar شاخص عدم تقارن؛: Af ؛كه در آن

توانـد  مـي ( كند را بيان ميشدگي حوضه كج ،باشد 50شتر يا كمتر از اگر مقدار آن بي. استآبريز  مساحت كل حوضه Atو 
 50بدين صورت كـه مقـادير كمتـر از     ؛)وجود آمده باشد هتكتونيك فعال، يا ساختار ليتولوژيكي يا عوامل ديگر ب ةدر نتيج

بيـانگر بالاآمـدگي    50شدگي حوضه به سمت راست و مقادير بزرگتـر از  اصلي و كج ةبيانگر بالاآمدگي سمت چپ رودخان
  ).2008همدوني، ايريگاري، فرناندز، چاكون و كلر ، ( استشدگي حوضه به سمت چپ اصلي و كج ةسمت راست رودخان

  
  ميشوداغ دامنة جنوبياي پارامترهاي حوضه .1جدول 

شماره 
  حوضه

X 
(Km) 

 مساحت
(Km2) 

متوسط شيب 
)درجه(   

QW1 QW2 QW3 WG QA1 QA2 QA3 AF Vf 

1  65/54  03/31  3/15  29/1  89/  81/0  63/0 82/0  27/0  08/0  17/42 6/1  
2  50/53  66/24  9/18  79/  15/1  06/1  34/1 89/0  65/0  39/0  73/61 4/1  
4  43/50  05/32  7/8  19/1  01/1  79/0  67/  35/0  20/0  07/0  55/53 1/2  
5  04/45  46/24  2/16  82/  17/1  06/1  29/1 72/0  47/0  26/0  10/60 5/1  
6  21/41  11  1/7  51/1  84/  65/0  43/0 68/0  25/0  12/0  12/60 9/1  
7  79/40  85/29  3/18  71/  15/1  14/1  60/1 92/0  44/0  21/0  51/70 66/1 
8  32/38  29/24  1/7  16/1  38/1  46/0  39/0 61/0  18/0  06/0  3/78  1/2  
9  96/35  78/19  9/11  26/1  41/1  33/0  26/0 70/0  27/0  01/0  48/51 2  
10  15/26  31/48  9/18  88/  94/  17/1  33/1 83/0  55/0  40/0  31/66 25/1 
11  84/23  4/18  7/12  32/1  78/  90/0  68/0 63/0  26/0  17/0  04/33 2/2  
12  55/15  06/49  8/18  06/1  09/1  85/0  81/0 81/0  42/0  24/0  52/37 71/1 
13  51/10  96/27  2/21  59/0  84/  57/1  67/2 83/0  72/0  29/0  43/35 3/1  
14  37/4  23  5/14  81/0  17/1  02/1  25/1 69/0  35/0  19/0  28/26 92/1 
15  50/2  23/8  7/16  66/0  08/1  25/1  88/1 75/0  51/0  27/0  25/38 3/2  
16  0  48/11  6/11  14/1  12/1  75/0  66/0 61/0  38/0  14/0  03/68 82/1 
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توان گفت كـه از  مي ،)1جدول(هاي مورد مطالعه نسبت به خط مرجع با توجه به موقعيت شاخص عدم تقارن حوضه

هـاي ايـن   حوضهاست، به اين معنا كه   50كيلومتري خط مرجع، مقادير شاخص عدم تقارن كمتر از  23دو كيلومتري تا 
كيلومتري خط مرجع، مقادير  53كيلومتري تا  23 ةوددر حاليكه در محدهستند؛ شدگي به سمت راست محدوده داراي كج

در هر دو حالت، مقـادير ايـن   . اند هاي اين محدودهحوضهشدگي به سمت چپ كج بوده و گوياي 50اين شاخص بيشتر از 
  . دهدهاي اين منطقه را نشان ميتكتونيك فعال روي حوضه تأثيرشاخص 

  ايهاي ژئومورفيك كمي آبراههشاخص
. انـد تكتونيكي مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    ةتفسير تاريخچ دراي گستردهطور  بهها هاي طولي رودخانهها و پروفيلگراديان
تغييـر  (مورفولوژي كلـي و نقـاط كنيـك     واسطة هكنند و بمدت سيستم را ثبت مي اي، تعادل طولانيهاي رودخانهپروفيل

پارامترهاي نيز،  در اين پژوهش ).2010فيگارو و نات، (كند  ميفعاليت تكتونيكي را منعكس ) محسوس در شيب رودخانه
. سازندتحولات ژئومورفولوژيكي منطقه مورد مطالعه را به نحو بهتري آشكار مي ،اياي نسبت به پارامترهاي حوضهآبراهه

 ).2008لارو، ( رودخانه، ليتولوژي، تكتونيك و تغييـر سـطح اسـاس اسـت     تعامل بين برش ةنتيج هاآبراههپروفيل طولي 
اگر آهنگ برش رودخانه بيش از آهنـگ بالاآمـدگي يـا پـايين     . استهر عامل و زمان تكامل  تأثيرشكل حاصله تابعي از 

در  .)1973هـك،  ( كنـد دست سوق پيدا ميرفتن سطح اساس باشد، نيمرخ به يك حالت پايدار همراه با تقعر ملايم پايين
هـاي  تهاي اصلي كمي ـبراي تمامي آبراهه .)2008لارو، ( شودحالت عكس، شيب افزايش پيدا كرده و نيمرخ محدب مي

 ـ ةها، محاسبدست آوردن كميت همبناي اصلي ب). 2 جدول(متعددي استخراج شد  گراديـان در مسـير نيمـرخ طـولي      ةنماي
  ):1973هك، (شود استفاده مي 2 ن از رابطةگراديا ةبراي تعيين نماي. اصلي است ةآبراه

ܮܵ  )2رابطة  = ܪ∆ × ܮ∆ܮ 	 
طول آبراهه در مقطع مورد  :ΔL ؛آبراهه اصلي دست مقطع جدا شدةبالادست و پاييناختلاف ارتفاع  :ΔH ؛كه در آن

برحسـب  هاي مختلـف،  گراديان نيمرخ طولي از جنبه ةنماي. استاصلي از سرچشمه تا مركز مقطع  ةطول آبراه :Lنظر و 
هـاي اصـلي   يعني آبراهـه  ،غربي منطقه ةدر دو آبراه) aSL(گراديان  ةبيشترين مقدار ميانگين نماي. بندي شد پارامتر طبقه

استخراج و ) M3SLو  M1SL ،M2SL(مقادير حداكثر گراديان اول، دوم و سوم . شودديده مي 2و  1 ةهاي شمارحوضه
آهنـگ  تـوان  ، مـي )X(با توجه به موقعيت اين مقادير نسبت به خط مرجـع  ). 3شكل(شد صورت نموداري نمايش داده  به

 ـ  . ها ترسيم كردخاصي براي تغيير كميت ، HM1SL(گراديـان حـداكثر اول، دوم و سـوم     ةطرح ارتفاع نقـاط شـروع نماي
HM2SL  وHM3SL ( و موقعيت آنها از سرچشمه)XM3SL, XM2SL,XM1SL(دامنـة  ان هاي گرادي، مفهوم نمايه

  :توان به نتايج زير دست يافتدرنتيجه مي. كندميشوداغ را گوياتر مي جنوبي
نگـاهي بـه    .متري از سـطح دريـا قـرار دارنـد     2200تا  1450 ةدر محدود گانه عمدتاًحداكثرهاي سه ة، مجموعاولاً

غربـي  ة سه گسـل مهـم شـرقي ـ     دارتفاعي دربرگيرن ةتكيه بر مشاهدات ميداني، اين محدود با شناسي وهاي زميننقشه
هـاي  شـيل  سـازندهاي آن از بر وجـود گسـل جنـوبي ميشـو،      متري علاوه 2200، در ارتفاع ديگر سويمنطقه است و از 

شناسـي  اختلاف ناچيز سـنگ  دليل اما به. يابدمانند كرتاسه تغيير ميدار پركامبرين به تشكيلات آهكي و فليشسنگ ماسه
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گراديـان   ةشناسي را به تنهايي عامل تشديد نمايتوان سنگبين اين دو نوع از رسوبات، نمي) يسختي و نفوذپذيرديد از (

  .دانست
در  خصوص به(ها قرار دارند در نزديكي خروجي حوضه تر و تقريباًهاي حداكثر، بيشتر در ارتفاعات پايينگراديان ثانياً

بـا توجـه بـه مطالعـات     . شـوند ارتفاعات بالادست محدود ميو برخي نيز به  )هاي بخش مياني منطقه مورد مطالعهحوضه
هاي حداكثر واقع در ارتفاعات بالادست به تغيير از يك نوع سـنگ بـه نـوع ديگـر يـا      اگر گراديان ،توان گفتميداني مي

ي هـا هاي قديمي و تعديل ناشي از فرسايش نسبت داده شـود، گراديـان  هاي گسلگذشت زمان طولاني از آخرين فعاليت
  . ارتباط دادشبستر و گسل شرفخانه  ـ توان به حركات كواترنري گسل جوان صوفيانحداكثر در ارتفاعات پايين را مي

  
  انحراف از نيمرخ اصلي نسبت به فاصله از خط مرجع ةگراديان و نماي ةموقعيت حداكثرهاي نماي .3شكل 

 
كه ضمن  شود حاصل مينتايجي  ،هابي نيمرخ طولي آبراههانحراف از نيمرخ در ارزيا ةبررسي نماي با استفاده از روش

نيز بيـان   گونه كه قبلاً همان. دهددر اختيار قرار مينيز گراديان، ابعاد ديگري را  نماية ويژه به، گفته پيشهاي ييد تحليلأت
، ارزش و اهميت )mPD(و حداقل ) MPD(رو مقادير انحراف حداكثر  از اين. د، مبناي كار نيمرخ مرجع لگاريتمي استش

در امتداد خط مرجع در مقاطعي از نيمرخ طولي، بـالاتر  ) 14ة شمار ة حوضةاستثناي آبراه هب(ها آبراهه تمام. يابدزيادي مي
متـر مربـوط بـه     5/85با مقـدار  ) aPD(بيشترين مقدار ميانگين انحراف از نيمرخ ). 4شكل (اند از نيمرخ مرجع قرار گرفته

 ديداز ). 2 جدول( استمتر در نوسان 178متر تا 10مقادير حداكثر انحراف از نيمرخ از . است 2 ةشمار ةاصلي حوض ةآبراه
هـاي  اند كه همبستگي زيادي را با نمايهمتري واقع شده 2000تا  1500 ةدر محدود عمدتاً) HMPD(حداكثرها  ،ارتفاعي

هـاي منطقـه   از رودخانـه  يك صورت بالاآمدگي، هيچ ونيك بهدخالت تكت دليل بهبنابراين، . دهندحداكثر گراديان نشان مي
  .دست يابند) ر ملايم در جهت پايابيعني يك نيمرخ مقع(ك حالت تعادل اند كه به يقادر نبوده
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  هاي اصلي و اختلاف ارتفاع آنها آبراهه) تعادل(هاي واقعي و مرجع تعدادي از نيمرخ .4شكل 
  

تواند روند تحولات منطقـه  نمي ،ايدليل نبود جريان دائمي آبراهه به) Sin(ها ارزيابي پيچ و خم آبراهه جودي كهبا و
هـاي  ، مقادير ضرايب براي هـر يـك از آبراهـه   )86: 1374مقدم،  رضاييبه نقل از  1985 سلبي،( كندرا به خوبي نمايان 

تمـام  بـودن شـيب بـدانيم، بـراي      هـا را پـايين  ل پيچ و خم آبراهـه چنانچه يكي از عوام). 2 جدول( شدها محاسبه حوضه
حالـت   اي گفتـه  اي و بـه شرق درياچه، نزديك به يك بودن ضريب پـيچ و خـم آبراهـه    شمال ةهاي منتهي به جلگ آبراهه

   .استافزايش شيب و كاهش پيچ و خم  برايثر ؤباز هم دليلي بر وارد آمدن نيرويي م ،مستقيم آنها
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  ميشوداغ دامنة جنوبياي پارامترهاي آبراهه .2جدول 

 شمارة
  آبراهه

 طول

(Km) 
Sin 

متوسط شيب
)درجه(  

M1SL M2SL M3SL HM1SL HM2SL HM3SL 

1  17/13  28/1  24/7  828  660  5/652  2092  1870  1702  
2  16/12  29/1  88/7  5/1433  1107  5/1072  1814  2087  1753  
4  3/14  25/1  95/5  5/507  5/499  5/448  2119  1590  1400  
5  67/9  12/1  95/6  5/662  5/647  630  1693  1827  1760  
6  8/10  25/1  52/3  5/397  5/396  351  1373  1756  1459  
7  33/10  22/1  63/6  790  5/586  539  1602  2235  1791  
8  2/10  27/1  5/4  450  5/412  272  1430  1393  1638  
9  67/11  15/1  37/5  5/1184  5/620  5/603  1480  1652  2082  
10  07/17  22/1  31/7  1608  1095  5/921  1733  1682  1553  
11  2/11  11/1  7  848  5/787  5/693  1814  1746  1686  
12  2/14  54/1  86/6  5/832  730  5/715  1892  1684  1814  
13  3/10  13/1  28/10  2250  621  507  1952  1694  2008  
14  6/11  34/1  64/5  5/757  5/544  5/484  1964  1654  1832  
15  6/8  44/1  82/6  945  731  595  1661  2084  1753  
16  3/10  32/1  61/5  690  5/643  5/526  1965  1640  1570  

  
 شمارة
 aSL X1MSL X2MSL X3MSL MPD mPD aPD HMPD HmPD  آبراهه

1  13/476  37/0  53/0  73/0  69/38  68/32-  12/15  1881  2353  
2  7/563  75/0  50/0  80/0  3/178  63/7-  5/85  2334  2948  
4  3/292  10/0  43/0  63/0  160  0  57  1904  1496  
5  6/370  74/0  51/0  63/0  8/53  6/22-  5/16  1722  2235  
6  5/200  87/0  20/0  63/0  16/64  52/7-  93/27  1749  1845  
7  5/375  98/0  20/0  60/0  9/52  18/72-  2/7-  1748  2120  
8  4/188  73/0  90/0  27/0  6/10  3/39-  4/12-  1604  1914  
9  6/371  82/0  57/0  13/0  8/66  4/92-  6/1  1640  1966  
10  6/471  66/0  72/0  96/0  5/83  6/8-  3/41  1835  2140  
11  7/322  65/0  78/0  90/0  7/83  2/72-  3/7  1916  2284  
12  6/360  55/0  90/0  65/0  2/35  7/140-  4/35-  1929  2435  
13  3/251  55/0  85/0  47/0  2/124  9/163-  28/-  2000  2224  
14  9/284  23/0  53/0  30/0  0  1/64-  6/31-  1970  2154  
15  5/331  63/0  26/0  49/0  4/151  0  4/63  2048  2272  
16  9/274  23/0  53/0  63/0  03/121  8/11-  5/42  1952  2119  



  1392 زمستان، 3 ةشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  154

 
  شاخص سينوزيته جبهه كوهستان

وقف بالاآمدگي، كند، درحاليكه بعد از تبالاآمدگي سريع در امتداد يك گسل، شكلي خطي به پيشاني كوهستان تحميل مي
كـه مقاومـت   در جـايي  خصـوص  ، بهآوردوجود مي هكوهستان ب ةفرسايش غلبه پيدا كرده و يك شكل سينوسي براي جبه

؛ بوربنـك و  122: 2007بـول،  (آيـد  مـي  دسـت  بـه  3ة اين شاخص از رابط. شناسي نسبت به فرسايش ضعيف باشدسنگ
  ): 204: 2008اندرسون، 

ܬ  )3رابطة  =  ௌܮ௝ܮ
 .اسـت كوهسـتان   ةطول خط مستقيم جبه ـ: Lsكوهستان و  ةطول جبه :Lj ؛كوهستان ةسينوزيته جبه :J ؛كه در آن

و  3تا  5/1، براي مناطق با فعاليت متوسط بين 5/1تا  1بين  مقدار اين شاخص براي مناطق بسيار فعال تكتونيكي معمولاً
 دامنـة جنـوبي  پيچ و خـم در   ةدر مجموع مقادير نماي). 124: 2007ول، ب(است  10تا بيش از  3براي مناطق غير فعال از 

 استهاي تكتونيكي كوهستان و درنتيجه جوان بودن فعاليت ةمستقيم جبه ، بيانگر حالت نسبي66/1 ميشوداغ با ميانگين
  ).3جدول(

 مورد مطالعه ة كوهستان براي منطقةمقادير سينوزيته جبه .3جدول 

  km 5/1 5  7/8  11  15  24  7/26  36  2/42  1/48  6/51  6/54جع به خط مر له از مبدأفاص

  2/1  3/1  2/1  8/1  6/1  7/1  8/1  4/2  7/1  6/1  7/1 9/1  سينوزيته

  نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره
پهناي كـف   Vfwاگر . استهاي جديد و فعال، نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره شاخص حساس ديگر براي بالاآمدگي

 ،و ارتفاع آبراهه باشد) نگاه به سمت پايين رود(هاي چپ و راست خط تقسيم ترتيب ارتفاع بخش به Ascو  Ald ،Ardدره و 
 :در آن صورت

)  )4رابطة  ) ( )

2

fw
f

ld sc rd sc

VV A A A A
    

بـول،  (يابـد  افزايش مي ،پذيري نوع سنگ و كاهش آهنگ بالاآمدگيآبريز، فرسايش ةحوض ةپهناي كف دره با انداز
: 2009بول، ( استهاي تكتونيكي كواترنري پسين مناسب خصوص براي بررسي فعاليت هاين نسبت ب). 125-124: 2007

اول،  ةدر رد. بنـدي مهـم منجـر شـده اسـت     به سه رده ،1فادن در شمال و جنوب گسل گارلوك ت بول و مكمطالعا). 83
از يك تا دو معـرف   Vfدوم،  ةدر رد. تونيكي استمتعلق به مناطق پرتحرك و فعال از نظر تك ،كوچكتر از يك Vfنسبت 

فعاليـت   كـه  شـود  مـي  يبزرگتـر از دو مربـوط بـه منـاطق     Vfسوم،  ةو در رداست مناطق داراي فعاليت متوسط تا اندك 
نسـبت پهنـاي كـف     ،محدودهدر شود، ملاحظه مي 1جدول در گونه كه  همان). 89: 1374مقدم،  رضايي(ندارد تكتونيكي 

نسبت پهناي كف به ارتفـاع   3/2تا  2/1 ةبا توجه به محدود. متغير است 3/2تا حداكثر  2/1ارتفاع آنها از حداقل ها به دره
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Garlock 
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بنابراين در اين منطقـه  . شودمحسوب مي )دوم ةرد(مناطق داراي تحرك متوسط تا اندك  ءميشوداغ جز دامنة جنوبيدره، 
هاي مشرف بهتر دامنه بيانهستند و به  Uال تبديل شدن به شكل ها اغلب در حدره. شكل كامل وجود ندارد Vهاي  دره

تـر  عـريض ) هاي آبرفتـي هاي داراي تراسدر دره(از نوع ريزش  ويژه بهاي، فرايندهاي دامنه تأثيرتدريج تحت  ها بهبر دره
  .دنشومي

  بعد واقعي و تئوريك هاي هيپسومتري بيتحليل منحني
بعدي از منطقه را در اختيار هايي است كه امكان تحليل سهازجمله روش ،اقعي و تئوريكبعد وهاي هيپسومتري بيمنحني
 امـا  ،از روند طبيعي تحولات در منطقه حكايت دارد ،انطباق كامل هر دو منحني). 185: 1985زاويانو، (دهد قرار ميكاربر 

هـاي  بـراي حوضـه  . كنـد  ميكيد أبر منطقه ت عوامل مورفوژنيك شديد تأثيرانحراف منحني تئوريك از منحني واقعي، به 
هـاي تئوريـك   ها، منحني، اغلب در بالادست حوضهاز آن را مشاهده كردهايي توان نمونهمعمولي كه در ساير مناطق مي

بوده ) عملكرد سريع فرسايش برقرار است ةتقليل ارتفاع از حالت تئوريك درنتيج اي گفته بهو (هاي واقعي بالاتر از منحني
در ). 92: 1374مقـدم،   رضـايي (گيرد هاي واقعي قرار ميتر از منحنيهاي تئوريك پايينها، منحنيدست حوضهو در پايين

). 5براي نمونه شـكل  (شود اختلالات شديدي مشاهده مي ،هاي مورد مطالعهبعد اكثر حوضهنمودارهاي هيپسومتريك بي
خصوص روند  هب بعد تطابق دارد،هاي هيپسومتري بيطور نسبي با نمودارشد، به بيانهاي قبلي هايي كه در قسمتتحليل

هـا را  انحراف از نيمرخ طولي آبراهـه  ةمقادير حاصل از نماي بعد،هاي مياني نمودارهاي هيپسومتري بيغيرمعمولي قسمت
هـا بـه محـل تـراكم     عامل تكتونيك باعث شده تا قسـمت مركـزي حوضـه    ،رسد در بيشتر مواردنظر ميبه. كندييد ميأت

در نهايـت بالاآمـدگي منحنـي    . همين عامل، بالا بودن منحني واقعي را موجب شده است. هاي آبرفتي تبديل شودنهشته
  . استثر از تكتونيك أكوهستاني مت ةدست يا جبهتئوريك در ارتفاعات پايين

  
  مورد مطالعه ةهاي منطق راي حوضهبعد واقعي و تئوريك بهاي هيپسومتري بياي از منحني نمونه .5شكل 

  گيرينتيجهبحث و 
يشـوداغ را  م دامنة جنوبيانحراف از نيمرخ، روند تحولات  ةگراديان و نماي ةنماي ويژه به ،اياي و آبراههپارامترهاي حوضه

نشـان  كه نمودار حداكثرهاي اين دو نمايه نسبت به خـط مرجـع رونـد مشخصـي را      يطور به دهند؛به خوبي نمايش مي
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كثر امقـادير حـد  . گيرندمتري از سطح دريا قرار مي 2200تا  1500تقريبي  ةدهد و در هر دو مورد حداكثرها در محدود مي
شـده در   الهاي قـديمي فع ـ هاي جوان يا گسلبه احتمال زياد مربوط به حركت گسل ،ترگراديان در ارتفاعات پايين ةنماي

هاي يمرخ آبراههصورت تغيير شيب ناگهاني در ن اثرات گسل شرفخانه را به) 1387(همچنانكه مختاري  .هستندها كوهپايه
ها به طرف جناح جنوبي و عدم تقارن در نيمرخ عرضي افكنهكوهستاني، تمايل جريان سطح مخروط اصلي در محل جبهة

ييـد  أهـا نيـز ضـمن ت   درهكوهستان و ارزيـابي نيمـرخ عرضـي     ة پيچ و خم جبهةنماي. داردها بيان ميافكنهسطح مخروط
 .كننـد  مـي يا اوايل هولوسن را مشخص  ستوسنتعلق تحولات شديد به پلي بودن تغييرات اخير يا احتمالاً تحولات، ضعيف

هاي فرعي منطقه، در طول كواترنري نيز به اين نتيجه رسيد كه فعاليت گسل جنوبي ميشو و ساير گسل) 1387(مختاري 
هـاي  ها روي ويژگـي كه آثار اين فعاليت طوري هب كرده است؛شناسي منطقه ايفا ريختزميننيز نقش اصلي را در ساختار 

هـاي  افكنـه ها و حتي در مورفولوژي و سـاختمان مخـروط  هاي مورفومتري حوضهاي منطقه، ويژگيهاي رودخانهسيستم
مباحـث قبلـي را    ،بعديسهاز ديدگاه بعد واقعي و تئوريك هاي هيپسومتري بيتحليل. شوندفعال و جوان منطقه ديده مي

 .استثر از تكتونيك أكوهستان، مت ةدست يا جبهبالاآمدگي منحني تئوريك در ارتفاعات پايين كهاي  گونه كند؛ بهتأييد مي
كوهستان قسمت  ةهاي تكتونيكي جوان بوده باشد، به احتمال زياد در جبهثر از فعاليتأرسد، اگر كل منطقه متبه نظر مي

شـدن   دليـل اصـلي واقـع   . جام پذيرفته اسـت صورت گسل عادي ان جايي به هبي و شرقي منطقه عمل فرونشست و جابغر
توانـد  نيز مـي ) 4شكل  در 15و  2 ةشمار ةمانند آبراه(هاي اين مناطق حداكثر انحراف از نيمرخ در بالادست برخي آبراهه

بدين ترتيـب بـا   . صورت معكوس بوده است عملكرد گسل به لاًاما در مورد قسمت مياني منطقه، احتما. همين عامل باشد
شـود و  دست نيمرخ واقـع مـي  زياد در پايين حداكثر انحراف از نيمرخ با ارتفاع نسبتاً كوهستان، اولاً ةبالا آمدن نسبي جبه

از نيمرخ بـه بالادسـت   هاي انحراف ، حداقلاند و ثانياًدهشها ايجاد نشست آبرفتهاي تكتونيكي جهت تهمتعاقب آن چاله
ت نتـايج  ، بر صحهاي ياد شدهمانده از چاله هاي مرتفع باقياز تراس ويژه به ،مشاهدات ميداني. ها انتقال يافته استآبراهه

هاي مـورد بررسـي، مواريـث و شـواهد     بر شاخص علاوه. كيد داردروش نيمرخ طولي و انحراف از آن تأمطالعات كمي به 
هاي جـوان و  شواهد جنبش ترين مهم. كندييد ميأرا ت بيان شدههاي ي در منطقه وجود دارد كه يافتهمورفوتكتونيكي زياد

هاي جـوان،  هاي مسدودكننده در امتداد گسلپشته. استهاي جوان هاي گسلي در امتداد گسلپويايي ناحيه، وجود پرتگاه
هـاي  جايي تراس هكوهستان، جاب ةها در جبهافكنه مخروطاي در شرق خامنه، تغيير در محل استقرار اسارت رودخانه ةپديد

 دامنة جنوبيازجمله شواهد مورفوتكتونيكي در  ،هاافكنه شدگي مخروطاي در شمال شبستر و ساير مناطق و بريدهرودخانه
ماننـد   ،هـاي مكـرر منطقـه   لـرزه امري كه با زمـين  ؛دارددلالت هاي جوان منطقه بودن گسل كه بر فعال هستندميشوداغ 

 ،تسـوج نيـز   1392ريشتري فروردين ماه سـال   2/5 ةلرزصوفيان و زمين 1390ريشتري شهريور ماه سال  2/3 ةلرز زمين
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