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  )آذربايجان شرقي( سهند ةهاي شمال غرب دامنتحليل نوزمين ساخت در حوضه
  

  3ژيلا اسكندري ، * 2شهرام روستاييدكتر ، 1نسرين سمندر
  

  چكيده
مناسبي  ةزمين ،كوهستان سهند ةهاي متعدد در محدودوجود گسل. زيادي است      اهمي تارزيابي تكتونيك فعال در هر منطقه داراي 

آذرشهرچاي در هاي آبريز اسكوچاي و حوضه. هاي اين منطقه فراهم كرده استهاي تكتونيكي در حوضهفعاليترا براي بررسي 
هاي نئوتكتونيكي در دوران فعاليت ةهاي مورد بحث حاكي از ادامشواهد ژئومورفولوژيكي حوضه. اندغرب كوه سهند واقع شده شمال
نتايج  ةسنجي و مقايسهاي شكلهدف از اين پژوهش ارزيابي نسبي تكتونيك فعال منطقه با استفاده از تحليل. استكواترنر - پليو
 ي ژئومورفولوژيكي متعددها شاخصدر اين پژوهش از . باشدي ژئومورفيك و شواهد ژئومورفولوژيكي ميها شاخصآمده از  دست به

)AF,BS,T,SL,S,VF(افزارهاي شناسي، نرمهاي توپوگرافي و زمين، نقشهArc GIS ،Arc map ،Global mapper تجزيه و تحليل  براي
  . ده استشده هاي نئوتكتونيكي منطقه استفافعاليت

ي ژئومورفيك و بررسي شواهد ژئومورفولوژيكي حاكي از فعال بودن ها شاخصآمده از  دست بهدهد مقادير نتايج تحقيق نشان مي
و  ستمورد بررسي بالا ةتكتونيكي در هر دو حوض فعاليتي كه طور هب؛ استمورد مطالعه  ةنئوتكتونيك با درجات مختلف در كل محدود

ي ژئومورفيك توسط ها شاخصآمده از  دست به  ي م مقادير ك. گيرند ميقرار  2 در كلاس IATبندي شاخص اساس طبقه ها برحوضه
اصلي،  ةقائم مسلط بر رودخانه، عدم تقارن رودخان ةشواهد ژئومورفولوژيكي همچون تغييرات شديد در نيمرخ طولي رودخانه، ديوار

ييد أي عميق تها هدرو زهكشي، طول بيشتر آبراهه در سمت رودخانه، تغيير ميزان عمق و پهناي بستر رودخانه  ةعدم تقارن شبك
هاي مورد بررسي حوضه ةرودخان ةپذيري بيشتر سامانتأثيري مورد بررسي و شواهد ژئومورفولوژيكي حاكي از ها شاخصنتايج . ندشو مي

در و  استهاي نئوتكتونيكي در منطقه فعاليت ةآمده حاكي از ادام دست بهها و نتايج تحليلاين . از حركات نئوتكتونيكي جوان است
  .تكتونيكي فعال تشخيص داده شد فعاليتآبريز از نظر  ةمجموع هر دو حوض

 .سهند ةآذرشهرچاي، دامن ةاسكوچاي، حوض ةي ژئومورفيك، حوضها شاخصنئوتكتونيك،  :ها هواژكليد
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  مقدمه
 ةكه بوسيلرا هايي فراينداشكال و  ةبررسي و مطالع   

 دروني زمين يا تكتونيك در سطح زمين ايجاد فعاليت
را ژئومورفولوژي تكتونيكي يا مورفوتكتونيك  شود مي
مطالعات  اساسي ةدو زمين .(Bull,2009:26)گويند مي

  :مورفوتكتونيك شامل موارد زير است
ها به عنوان شاخصي از حركات بررسي لندفرم - الف

بررسي اثرات ژئومورفولوژيكي   - ب ؛جديدتكتونيكي 
  )ژئومورفولوژي سايزموتكتونيك(   لرزهازمين

در اين مطالعه، مورفوتكتونيك از ديدگاه اول كه 
هاي سطحي به عنوان ها و پديدهشامل بررسي لندفرم

تكتونيكي  فعاليتكليدي براي مشخص كردن وجود 
ات با اين مطالع. است، مورد توجه قرار گرفته است

                ً                              توان نواحي نسبتا  باثبات و غيرفعال تكتونيكي را مي
هاي مختلف به اين منظور، ويژگي. نيز مشخص ساخت

ها آبراهه ةخصوص الگوي شبكه هاي منطقه بلندفرم
مفيدي براي تحليل مورفوتكتونيك  تواند ابزارمي

  .)11: 1393سمندر، ( منطقه باشد
در  هايساختي، گسل و چيناز ديدگاه نوزمين
گذار بر تأثيرترين ساختارهاي حال رشد از معمول

جايي  هبا جاب. آينداي به شمار ميهاي رودخانهسامانه
اندازه و درازاي گسيختگي آنها  ،هادر راستاي گسل

هاي هايي كه روي گسلدر چين. يابدافزايش مي
 ةرود كه با رشد صفحانتظار مي ،پنهان قرار دارند
) درازا و دامنه( جانبي و عرضي طور هبگسل، چين نيز 
هاي آن نسبت به تراز پايه  طور كه يال رشد كند، همان
ي ها شاخص .)Burbank, 1999:75( آيندمحلي بالا مي

ژئومورفيك، ابزارهاي سودمندي براي تحليل اشكال 
در نواحي  ي تكتونيكيها زميني و ارزيابي فعاليت

 ,Guarnieri &Pirrotta( آيند ميمختلف به شمار 

توان مي ها شاخصزيرا با استفاده از اين  ؛)260 :2008
                 ً هاي تكتونيك نسبتا  فعاليتهاي ناشي از تغيير شكل

، كشكي مختاري( سريع و يا حتي كند را شناسايي كرد
  خاص طور هب ژئومورفيك يها شاخص ).70: 1385

  شوندمي فعال استفاده تكتونيك مطالعات براي 
)(Duglas & et al, 2002:12 دليل به موضوع اين 

 ازنظر وسيع مناطق سريع ارزيابي در ها شاخص اين نقش

 طرفي از. است تكتونيكي يها  فعاليت تأثير ميزان

 به آساني از اغلب امر اين    جهت در  لازم اطلاعات

دسترس  قابل هوايي هايو عكس توپوگرافي يها هنقش
هاي فعاليتبراي برآورد خطرات ناشي از  .باشندمي

 ةمنابع طبيعي و مطالعتكتونيكي و همچنين اكتشافات 
-  ساختارهاي زمين ساختارهاي زمين، شناخت تكوين
 سطحي و ژئومورفولوژي شواهد خوبي را به  شناسي

  طرفي براي تفسير ساختارهاي دهند و از دست مي
شناخت تحولات تكتونيكي و . زيرسطحي نيز مفيدند

 ةزمين با مطالع  سطحي  گيري عوارض شكلاثرات آن در 
  ).13: 1393سمندر، ( پذير است امكان  مورفوتكتونيك

نوزمين ساخت  ةكارهاي بسيار ارزشمندي در زمين
توسط محققان داخلي و خارجي صورت گرفته و نتايج 

دست آمده است كه از جمله كارهاي مطلوبي هم به 
  : محققان خارجي

هاي  با استفاده از عكس ،)2005(ريچارد و همكارانش  
 ةها، اثر سد جكسون بر روي رودخانهوايي و نقشه

اين بررسي  ةنتيج. قرار دادند اسنك را مورد ارزيابي
دهد كه توانايي رودخانه براي حمل رسوب و  مي نشان

اهان بعد از احداث سد كاهش گي جريانات مخرب براي
 در حالت كلي رودخانه پايدار گشته است. يافته است

(Richard & et al, 2005:79) .  
تكتونيك ژئومورفولوژي ، )2010( فيگوروآ و همكاران

هاي سيرا نوادا در كاليفرنيا را از منظر بالاآمدگي و كوه
فرضيات مختلفي . اندتشكيل حوضه بررسي كرده

چگونگي بالاآمدن زمين در اين منطقه ارائه  بارةدر
سنجي اين شده كه در اين مطالعه براي صحت

از  ؛ها چند شاخص ژئومورفيكي بررسي شد فرضيه
كوهستان،  ةجبه ةجمله پروفيل طولي، سينوسيت

 ةنتيج. نسبت عرض به عمق دره و نسبت ناهمواري
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اين مطالعه نشان داده است كه توپوگرافي سيرا نوادا 
بالاآمدگي سيراي مركزي در پليوسن و  ةر نتيجد

آندرياس، گارلوك و سيرا تعامل بعدي آن با گسل سان
  .(Figueroa et al, 2010) نوادا است

نقش نئوتكتونيك را در ) 2010( زامولي و همكاران
 ةكنترل سينوزيتي رودخانه و الگوي مجرا در حاشي

و به اين نگبرين مورد مطالعه قرار دادند ها  غربي دشت
اند كه شاخص سينوزيته ابزار بسيار نتيجه رسيده

هاي نئوتكتونيك فعاليتحساسي براي نشان دادن 
همچنين كارهاي . (Zámolyi et al, 2010) است

كاسنر ، )2009( 1پتروسكي و تيمار ارزشمندي توسط
 ...و )2010( 3، واكر و همكاران)2009( 2و گلوكن

  :گرفته است و از جمله محققان داخلي صورت
شواهد مورفولوژيكي و ) 1391( يماني و همكاران

هاي  افكنه تكتونيك فعال در مخروطتأثيرمورفومتريكي 
نتايج نشان . شمال دامغان را مورد مطالعه قرار دادند

 ةجايي شبك هگسل ترزه، سبب جاب ةعمد تأثيرداده كه 
 ن، تغييرآ تأثيرس مخروط و تحت أاصلي در ر

. افكنه شده استمخروط  گذاري رسوب موقعيت
گسل مذكور سبب بالا آمدن رسوبات  فعاليتهمچنين 
نئوژن زيرين  اي و رسوبات و رسوباتافكنهمخروط

گسل دامغان  فعاليتشده است، درحالي كه شواهد 
تر بوده و سبب ايجاد سطوح مختلف بالاآمده، چيره

 ةجايي نقطها، جابهافكنهمتروك ماندن سطح مخروط
 اي وافكنهتقطيع آبراهه، بالاآمدگي رسوبات مخروط

 ها وافكنهزهكشي سطح مخروط ةجايي افقي شبك هجاب
افكنه  فضاي قابل دسترس مخروط تأثيرطور همين

  .شده است
مورفوتكتونيك  ةبه مطالع) 1391(ثروتي و همكاران    

غرب تهران با  آبخيز حصارك در شمال ةحوض فعال

                                                     
1-Timar & petrovszki 
2-K¨asner, A., Gloaguen, R 

3-Walker, Richard Thomas Morteza Talebian, Sohei Saiffori, 
Robert Alastair Sloan, Ali Rasheedi, Natasha MacBean, 
Abbas Ghassemi 

 در. اندي مورفومتريك پرداختهها شاخصاستفاده از 
نيروهاي  فعاليتآگاهي از ميزان  براياين مطالعه 

از هشت  ،مطالعاتي ةدروني و تكتونيكي در منطق
ي منحني ها شاخص: ژئومورفيك كه عبارتند از شاخص

هيپسومتريك و انتگرال هيپسومتريك، شاخص پيچ و 
 ةي عدم تقارن حوضها شاخص خم پيشاني كوهستان،

زهكشي و تقارن توپوگرافي عرضي، شاخص نسبت 
پهناي كف دره به ارتفاع دره، شاخص گراديان طولي 
رودخانه و شاخص پيچ و خم رودخانه استفاده شده 

ي خاص هر يك از ها در نهايت با توجه به ويژگي. است
و نتايج حاصل از آنها در سه زيرحوضه،  ها شاخص

حصارك از نظر تكتونيكي جزء  ةه حوضمشخص شد ك
  .استمناطق فعال 

به بررسي و تحليل ) 1392( و همكاران  ميكر
ي ها هشواهد ژئومورفولوژيك و تكتونيك فعال در حوض

در اين پژوهش با . اندشمالي شهرچاي ميانه پرداخته
و شواهد ژئومورفولوژيك موجود  ها شاخصاستفاده از 

 ي شمالي شهرها هدر منطقه، تكتونيك فعال در حوض
. گيرد مورد بررسي و تحليل قرار مي) حوضه 7(چاي 

ي ژئومورفيك مورد استفاده شامل شاخص ها شاخص
، شاخص عدم تقارن آبراهه SLشيب طولي رودخانه 

AF ،شاخص نسبت عرض كف بستر دره به ارتفاع آن 
VF كوهستان  ةص سينوسيته جبهو شاخSMF 
ي ژئومورفيك با ها شاخصنتايج تحليل . باشند مي

ي ها هدرصد حوض 1/57دهد كه  مينشان  IATشاخص 
 شمالي شهرچاي داراي حركات تكتونيكي متوسط

درصد آنها فعاليت فرايندهاي  6/28در . هستند
درصد فعاليت  3/14باشد و فقط در  ميتكتونيكي زياد 
همچنين مقصودي و همكاران  .است تكتونيكي كم

، )1390( پور، مومي)1388(خطيبي ، بياتي)1390(
از جمله محققاني ... و) 1391( رامشت و همكاران

و به  اند هستند كه در اين زمينه مطالعاتي انجام داده
 ةبا توجه به پيشين. اندنتايج قابل قبولي دست يافته
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در  ،از كشورقوي اين نوع تحقيقات در ايران و خارج 
نتايج سودمندي حاصل  ،تحقيقات صورت گرفته همة 

ي ها شاخصكارگيري توان گفت به مي .شده است
ساخت و انجام اين  ژئومورفولوژيكي در ارزيابي نوزمين

مناطق مستعد و  ةهاي اولينوع تحقيقات براي بررسي
در ارزيابي سريع مناطق  ها شاخصنقشي كه اين 

كنند، بسيار حائز  ساخت ايفا ميوسيع از لحاظ نوزمين
هاي هنگفتي توجه به هزينه بابنابراين،  است؛      اهمي ت

، شود ميوسازهاي زيربنايي صرف  كه براي ساخت
انجام اين نوع مطالعات تا حدود زيادي از خسارات 

  .كاهدجاني و مالي مي
 ةهاي آبريز اسكوچاي و آذرشهرچاي در دامنحوضه

مكاني . اندآتشفشاني سهند واقع شده ةشمال غرب تود
ة ربااي سيستماتيك را دراست كه فرصت مطالعه

هاي فرايند ةپيدايش و تحول كواترنري اشكال به وسيل
 در اين زمينه قدم نخست. سازدتكتونيكي فراهم مي

هاي هاي زهكشي و جبههتواند تحليل شبكهمي
. اشدي ژئومورفيك بها شاخصكوهستاني با استفاده از 

نوع، جهت و  تأثيرتحت          ًها عموما هاي آبراههشبكه
اي در مناطق هاي محلي و ناحيهجديد گسل فعاليت

ارتفاع تهيه   ميمدل رقو .گيرندفعال تكتونيكي قرار مي
اي مبناي استخراج ساير شده از تصاوير ماهواره

. و تفسير شرايط تكتونيكي منطقه است ها شاخص
ي ها شاخص  ي م تعيين ك ،هدف از اين پژوهش

  ساخت فعال ژئومورفيك براي ارزيابي نسبي زمين
به . مورد بررسي است ةتوپوگرافي در گستر ةو توسع

 صحراييهاي  همشاهد  SGI هاياين منظور از داده
. استفاده خواهد شد... و) ساختاري و ژئومورفولوژي(

تواند تا حدود آگاهي از شرايط نئوتكتونيكي منطقه مي
ها كاسته لرزههاي جاني و مالي زمينزيادي از خسارت

و در كاهش خسارات ناشي از بلاياي طبيعي ديگر 
  . واقع شود مؤثر ،اينظير حركات دامنه

هاي نئوتكتونيكي در فعاليتمطالعه و شناسايي 
اسكوچاي و آذرشهرچاي براي مقابله با ة رودخان
وجه به با ت. استات احتمالي اين حركات مفيد تأثير

مطالب بالا اين مطالعه سعي دارد تا با استفاده از چند 
                                           شاخص ژئومورفولوژي ميزان فع ال بودن، نيروهاي 

غربي سهند مورد شمال ةهاي دامندروني را در حوضه
اميد است كه نتايج حاصل . مطالعه و ارزيابي قرار دهد

رسيدن به اهداف  جهتمفيد در   مياز اين پژوهش گا
  .بيان شده بردارد

 
  مباني نظري

  اسكوچاي ةشناسي و تكتونيك محدودزمين
غرب  داغي در شمال اسكوچاي از كوه سلطان   

 ةاين رود از رخسار. گيردكوه سهند سرچشمه مي رشته
Nga )از  و شروع شده) آندزيت و داستيك آندزيت

 PLQcو ) لاهار پاميسي( PLQ lpهاي روي رخساره
هايي از لاهار، توف، پاميس، گنگلومرا همراه با لايه(

) خاكسترهاي آتشفشاني همراه با آهك آب شيرين
) هاي بلوك ولكانيكي نهشته( Qmگذرد و رسوبات مي
 Qmجا گذاشته است و بر روي بستري از ه را ب

اين رود . در جريان است) هاي بلوك ولكانيكي نهشته(
ان، اسكندان، در مسير خود از روستاهاي آمق

اسفنجان، فسقنديس و شهر اسكو و كلجاه و در نهايت 
 ةنقش(ريزد  ميرود  از خسروشهر عبور كرده و به تلخه

مورد  ةدر منطق). اسكو 1:100000شناسي زمين
 8شناسي اسكو حدود زمين ةمطالعه با بررسي نقش
ي شد كه البته در اطراف ايشناس  گسل بزرگ و كوچك

ها بسيار بيشتر از اين مورد مطالعه تعداد گسل ةحوض
هاي شمال حوضه بر روي يكي از گسل. استتعداد 
اسكوچاي قرار دارد و يكي ديگر از بزرگترين  ةرودخان
        ً           كه دقيقا  از روي دو  استها در جنوب حوضه گسل

. گذرداسكوچاي مي ةپايين حوض ةرود اصلي زيرحوض
پيروكسين آندزيت، هاي آندزيت، ها رخسارهاين گسل
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داسيت و كنگلومرا را كه متعلق به پليوكواترنر و 
اين  تأثيركنند كه نقش و باشند، قطع ميترشياري مي

ي ها شاخصها با استفاده از گسل بر روي آبراهه
  .ژئومورفولوژيكي در اين پژوهش بررسي خواهد شد

  
  آذرشهرچاي ةشناسي و تكتونيك محدودزمين

هاي متعدد كه در اتصال شاخابآذرشهرچاي از 
اما  ، شودتشكيل مي ، هاي عميقي جاري هستنددره

 ةترين شاخاب آن گنبرچاي است كه از قلل قلاصلي
داغي به متري و ميدان 3424داغ به ارتفاع قرميش
گيرد و در مسير متر سرچشمه مي 3412ارتفاع 

 ، اين رود .پيونددهاي متعددي به آن ميجريان شاخاب
 ، كردآباد ، مانند گنبرف درمسير جريان روستاي زيادي

قرمزگل و قاضي كند سيراب  ، چراغيل ، مجارشين
 ةشاخاب عمد، كند و در نزديكي روستاي گواهرمي

ي آلمالوچاي و اميرديزج چاي دريافت ها ديگري به نام
به ارتفاع (كوه  كند كه به ترتيب از ارتفاعات عريانمي

و  2852به ارتفاع (قيه  اوليا ويليكوه  ،)متر 2765
گيرند و از روستاي گواهر به سرچشمه مي) متر 2630

گيرد و در نهايت در غرب به  ميبعد آذرشهرچاي نام 
  1:100000 شناسيزمين ةنقش( ريزد  اروميه مي ةدرياچ

  ).آذرشهر
هاي آتشفشاني سهند و  فعاليتبا توجه به تنوع در 

 در نوع ليتولوژي منطقه رسوبي آن، تنوع خاصي ةپاي
ترين واحدهاي ليتولوژيكي اصلي. خوردبه چشم مي
كنگلومرا، آگلومرا، آندزيت و  :ند ازا منطقه عبارت

داسيت، ايگنمبريت و لاهارها هستند كه با توجه به 

. اند خوداشكال خاصي را در منطقه پديد آورده مقاومت
 ةاي در تشكيلات حوض اي كه سهم عمدهرخساره

كه در اثر فرسايش و  استكنگلومرا  ،شهر داردآذر
وجود  هاي ب ها توسط جريانات رودخانه كاري دامنه كنده
در اثر فرسايش كنگلومراها به صورت طبقات . اند آمده

متناوب همراه با ساير  طور هبمنظم و تا حدودي مايل 
گنبرچاي  ةرودخان ةآتشفشاني در سرتاسر در تشكيلات
هاي  تشكيلات آگلومرا بين لايه. شود ميمشاهده 

. هاي سهند قرار دارد گدازه ايگنمبريتي و آخرين
مجاورت روستاهاي قرمزگل، اميرديزج و بادام يار 

 17و حدود  استهاي آگلومرائي  سنگ ةمكان تود
شناسي  زمين ةگسل بزرگ و كوچك با استفاده از نقش

  .مورد مطالعه شناسايي شد ةدر منطق
هاي آتشفشاني و فرايندتوأم عملكرد  ةدر نتيج

هاي آذر آواري توليد شده است كه  رسوبي، سنگ
 است؛ها، آتشفشاني  اين سنگ ةدهند عناصر تشكيل

گيرند و  گذاري قرار مي جاي  ولي در معرض حمل و به
ي ها بخشآوري را به  هاي آذر بدين جهت سنگ

توان مشاهده  قرمزگل مي دره و درحوالي روستاي پايين
ها نيز اغلب در قسمت جنوب غربي حوضه  آهك. دكر

ژوراسيك  ةها مربوط به دور آهك شوند كه اين ديده مي
هاي  آب. باشد شناسي مي و كرتاسه در دوران دوم زمين

هاي آتشفشاني و در نتيجه  فعاليتگرم به علت وجود 
هاي فوق جاري  كواترنر بر روي سنگ ةها در دور گسل

بياتي خطيبي و (آورند  ود ميوج هبرا ها  شده و تراورتن
  .)109: 1383همكاران،
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  )1:100000زمين شناسي ةنقش( مورد مطالعه ةي منطقها ليتولوژي و گسل ةنقش: 1 شكل

  1395 نگارندگان، :ترسيم   تهيه و
  

  مورد مطالعه ةمعرفي محدود
هاي آذرشهرچاي و اسكوچاي در دامنه ةحوض

 ةكوهستاني سهند و در شرق درياچ ةشمال غربي تود
به ترتيب حدود  ها هوسعت اين حوض. اروميه قرار دارند

از . كيلومتر مربع است 455,71كيلومتر مربع و   420
آذرشهر  ةآبريز رودخان ةنظر موقعيت جغرافيايي حوض

 45° 54´ي وعرض شمال 37° 49´الي  37° 36´بين 
 ةو حوض. طول شرقي واقع شده است °46 21´الي 

تا  37˚35داراي مختصات جغرافياييآبريز اسكوچاي 
 46 ˚12ˊ تا 45˚42ˊشمالي  و ةدرج 37˚ 55ˊ
آبريز  ةشكل حوض. شرقي كشيده شده است ةدرج

 آذرشهرچاي هرم نامنظم بوده كه قطر بزرگ آن در
-شمالغربي و قطركوچك آن در جهت  -جهت شرقي

 ةهاي اسكو در دامناين حوضه با حوضه .استجنوب 
 ةشير در دامنچاي و عجبقلعه ةشمالي و با حوض
در غرب در  و س مشترك استأالر جنوبي داراي خط

. ريزد اروميه مي ةدرياچ متري به 1274ارتفاع 
ي متعدد كه در ها آذرشهرچاي از اتصال شاخاب

اما  ؛دشوتشكيل مي ، ي عميقي جاري هستندها هدر
 ةترين شاخاب آن گنبرچاي است كه از قلل قلاصلي

در  ،گيرد ميقرميش داغ و ميدان داغي سرچشمه 
 ، كردآباد ، ي زيادي مانند گنبرفهامسير جريان روستا

سيراب را قرمز گل و قاضي كند  ، چراغيل ، مجارشين
 ةشاخاب عمد ، كند و در نزديكي روستاي گواهر مي

 و اميرديزج چاي دريافت آلمالوچايي ها ديگري به نام
كند و از روستاي گواهر به بعد آذرشهرچاي نام  مي 
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 ريزد اروميه مي ةدرياچ گيرد و در نهايت در غرب به مي
آبريز  ةحوض ).111: 1383بياتي خطيبي و همكاران، (

گيري سهند با جهت ةشمالي تود ةاسكوچاي در دامن
كشيده شده طرف غرب ه غربي ب شمال -شرقي جنوب

خسروشهر  كند در غرب نام تازه هو درنزديكي روستايي ب
هاي مهم حوضه به تلخه رود كه يكي از رودخانه

 ).2: 1367رسولي، (پيوندد اروميه است مي ةدرياچ
شمالى سلطان داغى  ةاسكوچاي از جبه ةرودخان

چاي هم كه از  كندوجان  ةرودخان. گيرد  سرچشمه مى
جارى است به اين ) ارشد داغي(ارتفاعات سهند غربى 

. ريزند ميرود  پيوندد و در نهايت به تلخه رودخانه مى
سى و چوبان  دره ةداغى از قبل  هاى جارى سلطان آب

غربى رودخانه  - عنصرود در جهت شرقى ةبولاغى در در
روستاهاى پرجمعيت و . آورد آستارا چاى را به وجود مى

ييلاقى عنصرود، آمقان، اسفنجان، فسقنديس و نيز 
روستاهاى تاريخى و ديدنى كندوان و كهنمو در مسير 

 ةقل).1:100000شناسي اسكو،  زمينة نقش(آن قرار دارند 
يكي از قلل ) الدين حسام  سلطان ةمقبر(داغي  سلطان

اليه جنوب  متر در منتهي 3470مرتفع سهند با ارتفاع 
اين قله با . غربي قرار گرفته است شمال ةشرقي دامن

شكلي خاص از شهر تبريز قابل رؤيت است و كمترين 
رود  اسكوچاي به تلخه ةارتفاع آن در پيوستگاه رودخان

  )2: 1367رسولي، ( متر ارتفاع دارد 1280واقع است كه 
 

  

  
   مورد مطالعه ةنطقم: 2 شكل

  1395نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
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  ها روشمواد و 
هاي  فرايندپروفيل با تعادل پويا بين ها در  ناهنجاري   

 آيد وجود ميه اي و حركات تكتونيكي ب رودخانه
)Snow and Slingerland 1990به نقل از كرمي، ؛ 

و  ها شاخصلذا در تحقيق حاضر از ). 139: 1388
براي نيل به ارزيابي اثرات تكتونيكي   ي م هاي ك پارامتر

. و ليتولوژي بر روي نيمرخ طولي استفاده شده است
توپوگرافي با  ةهاي نقش انجام اين كار داده براي

 مقياسشناسي با  زمين ةو نقش 1:50000مقياس
با قدرت ) DEM( رقومي و مدل ارتفاعي 1:100000

  Arc hydroو Arc GIS10/1 افزار نرممتر و  30تفكيك 
مورد استفاده  global mapper  و google earth  و

ي ژئومورفيك در بررسي ها شاخص  .قرار گرفته است
  ي تكتونيكي ابزار مفيد و قابل  اطمينان ها فعاليت

  

را كه  مناطقي توان مي استفاده از آنهازيرا با  ؛دهستن
  تكتونيكي ي سريع و يا كندها فعاليتدر گذشته 
-Ramirrez)دكر  شناسايي  راحتي  هب ،اند را تجربه كرده

Herrera, 1998: 317)طور هبي ژئومورفيك ها شاخص 
خاص براي مطالعات تكتونيك فعال مورد استفاده قرار 

   (Burbank &mac fidden 2003: 1999: 75)گيرند مي
ي ها فعاليتها به  رودخانه به علت حساس بودن   

توانند ابزار  مي  ي ژئومورفيكها شاخصساختي  نوزمين
ساخت براي  زمين تأثيربراي بررسي  يقابل اطمينان

ي ها شاخصدر واقع . اي باشدرودخانه هايسامانه
ها را در يك سيستم توانند ناهنجاري ميژئومورفيك 

 (Hamdouni et al, 2008: 169)اي نشان دهندرودخانه

استفاده براي ارزيابي تكتونيك  ي موردها شاخص
  : باشند منطقه به صورت جدول زير مي

   ي ژئومورفيكها شاخصة محاسب ةنحو  :1جدول 

AF=50)         1(رابطه  െ ሺA୰ כ 100ሻ/A୲  

  

  Bs = B୪B୵                           )     2(رابطه 

 

  )= L  H∆SL (L∆/                    )  3(رابطه 

  

T= Da/Dd                          )      4(رابطه 
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 S= C/V                               )    5(رابطه 

  

  )6( رابطه

 
  

  
 1377، سليماني: مأخذ                        
  

    LATاساس شاخص  بر ها شاخصبندي  طبقه
 ،Sl ،Vf يها شاخصبندي ارائه شده براي  در طبقه   

Bs ، Af توسط همدوني و همكاران (Hamduni& et 

al ,2008: 171)،  م اساس مقدار ك بر ها شاخصاين ي    
  

بندي طبقه 1 ،2 ،3 آمده در سه كلاس دست  به
و  فعاليتبالاترين  1بندي كلاس در اين طبقه. اند شده

 نئوتكتونيكي را دارند فعاليتكمترين  3 كلاس
   ). 2جدول (

  )2008(ارائه شده توسط همدوني و همكاران بندي طبقه: 2 جدول
  هاشاخص 1كلاس 2كلاس 3كلاس

 SL  ميزان تغييرات زياد ميزان تغييرات كم بدون تغييرات

1> Vf 1-0,5: Vf 0,5< Vf Vf 

3> Bs 3-4: Bs 4> Bs Bs 

7<50- Af 15-7:50- Af 15>50- Af  Af 
  Hamduni& at al ,2008 :مأخذ                           

  

هاي مختلف ميانگين كلاس ةوسيل هب lat شاخص    
 بر آيد ومي دست  به )S/n( ژئومورفيك يها شاخص

به چهار كلاس ) S/n(آمده از  دست  بهاساس مقدار 
بندي كه در اين تقسيم) 3 جدول( دشوتقسيم مي

 2كلاس  ، نئوتكتونيكي خيلي بالا فعاليتبا  1كلاس 
 فعاليتبا  3 كلاس نئوتكتونيكي بالا، فعاليتبا 

نئوتكتونيكي  فعاليتبا  4نئوتكتونيكي متوسط و كلاس
  . شوند ميپايين مشخص 

  

  
  
  

  Iatبندي شاخص  طبقه: 3 جدول
 s/n ساختي زمين فعاليت رده

  1 -1,5  خيلي بالا  1
  1,5 -2  بالا  2
  2 -2,5  متوسط  3
  <2,5  پايين  4

  Hamduni& at al ,2008 :مأخذ        
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  هاتجزيه و تحليل يافته
   )AF( ها هعدم تقارن آبراه شاخص
 كيفي نظر از توان مي را رودها ةشبك هندسي شكل

 مناطقي در . كرد توصيف متعددي  ِي ها روش با     كم ي  و

 تكتونيكي هايشكل تغيير در حضور زهكشي ةشبك كه

 شكل داراي اغلب زهكشي ةشبك كند،مي پيدا توسعه

، تقارن عامل عدم .است متمايزي الگوي و هندسي
 در تكتونيكي شدگي كج ارتباط درك و توصيف براي

 ارتباط تر بزرگ و زهكشي ةحوض مقياس با  نواحي

 اين شاخص امكان ،به عبارت ديگر .است شده داده
مسير  شدگي جانبي يك حوضه  نسبت به دهد كجمي

 فعاليت شدگي با اين كج. اصلي رودخانه ثابت شود
 ،رودخانه است  اصليجهت  كه موازي با گسلي نرمال

شاخص عدم تقارن =AF كه در آن باشد ميدر ارتباط 
 ةآبراه  مساحت حوضه در سمت راست =Ar ،حوضه
مساحت كل  Atو ) دست حوضه به طرف پايين(اصلي 
 است )كيلومترمربع( حوضه

(Keller & Pinter, 2001: 298)  

 تقارن وجود بيانگر ، 50 حدود در AFعددي  مقادير

نتيجه  در و اصلي ةآبراه نسبت به فرعي هايزهكش
 مقادير. خواهد بود بالاآمدگي اثر بر شدگيكج     نبود 

 بيانگر ترتيب به 50 از كمتر و 50از  بيشتر عددي

 خواهد اصلي ةآبراه چپ و راست ساحل  بالاآمدگي در

اين شاخص از طريق  ).256: 1388 مقدس، حافظي( بود
  .استقابل محاسبه ) 1(جدول ) 1( ةرابط

تكتونيكي  فعاليتاين شاخص براي ارزيابي     
مقادير . هاي آذرشهر و اسكوچاي محاسبه شد حوضه

هاي حوضه ةاين شاخص براي آبراه ةمحاسبه شد
آورده شده است  4اسكوچاي و آذرشهرچاي در جدول 

نيز نمايش گرافيكي از وضعيت  3و همچنين شكل 
طوركه در شكل  همان. دهداين شاخص را نشان مي

ي ها بخش ة، ميزان عدم تقارن در همشود ميديده 
با توجه به مقادير . معين يكسان نيست ةيك حوض

آمده براي هر دو آبراهه و با استفاده از  دست به
در كلاس  ها هتمام آبراه) 2008( بندي همدوني طبقه

  .گيرندو فعال قرار مي 1
  

  
   AFشاخص ةمقادير محاسبه شد: 4 جدول

Af % Ar  وضعيت تكتونيكي
2Km At

2Km نام منطقه  
  اسكوچاي  455,71  82,98  31,79  فعال
  آذرشهرچاي 420 110,47 23,69  فعال

  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ                      
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  AFشاخص  ةمحاسب برايها موقعيت حوضه: 3 شكل

  1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
  

  مورد مطالعه ةدر حوض BSمقادير شاخص : 5جدول 
  نام حوضه Bs  Bw(m)  Bi(m) بندي طبقه

  اسكوچاي 44674,956  14774,616  3,02  2كلاس 
  آذرشهرچاي  41327,021  14731,033  2,80  1كلاس

  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ                           
 

   (Bs)شاخص شكل حوضه 
 به را حوضه شكل توان مي شاخص اين استفاده از با    

. (Cannon, 1976: 10) تبديل كرد ي  كم  شاخص يك
 مجراي محل از( برابر با طول حوضه BIدر اين رابطه 

 در عرض حوضه كه Bwو ) آن بالاترين تا خروجي

 هايحوضه. دشو ميگيري اندازه آن بخش ترينعريض

 در حوضه شكل .دارند ايكشيده شكل تكتونيكي فعال

 اي دايره تدريج بالاآمدگي، به ميزان توقف با زمان طول

 .(Burbank & Anderson, 2001)  شود مي

هاي ارزيابي اين شاخص را براي حوضه ةنحو 2 شكل
 دست بهبا توجه به مقدار . دهدنشان ميمورد مطالعه 

بندي اساس طبقه اسكوچاي بر ةحوض آمده در جدول،
 آذرشهر  ةحوض ،و فعال  2در كلاس )2008( همدوني

  .شود ميبندي غيرفعال طبقه و 1در كلاس   چاي
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  BS   شاخص ةبه منظور محاسب ها هموقعيت حوض :4 شكل

  395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
  

  SLشاخص شيب طولي رودخانه 
را در   مينظشاخص شيب طولي رودخانه هرگونه بي  

 )69: 1388كرمي، (دهدنيمرخ طولي رودخانه نشان مي
  .شود ميبيان  1در جدول  3 ةو با رابط

SL =،شاخص شيب طولي رودخانه/∆L   H∆  = شيب
اختلاف ارتفاع قطعه = ∆Hقطعه،  آبراهه يا گراديان يك

 L، )متر(شاخه مورد نظر   طول =∆L ،)متر( نظر مورد
كه شاخص  اي از نقطه) متر(مجموع طول آبراهه 

آبراهه در  ةترين نقط تا مرتفع شود ميمحاسبه 
  . بالادست

 SL=(∆H/∆L)*L اين شاخص همچنين برابر است با   
انتخابي در  ةاختلاف فراز ميان در نقط H∆كه در آن 

 Lميان آن دو نقطه و  ةفاصل L∆ ،طول مسير رود
رود از نقطه ميانه برگزيده شده تا  مجراي طول

مقادير . بلندترين نقطه مجرا در بالادست رود است
هاي زماني كه سنگ ةعددي شاخص شيب رودخان

بستر رودخانه مقاوم باشند و يا در مناطقي كه حركات 

        ّ  زمين مؤث ر  ة                                    تكتونيكي فع ال در تغيير شكل قائم پوست
 (Keller. E. A., Pinter, 2001: 285) باشد، زياد است

هاي توپوگرافي يا اين پارامترها با استفاده از نقشه 
  هايسيستم .شوندمي گيري هزمين انداز   ميمدل رقو
-اي كه به يك حالت تعادل ناشي از فرسايشرودخانه
             ّ   نيمرخ طولي مق عر  ة، به وسيلاند گذاري رسيدهرسوب

انحراف از اين نيمرخ . شوندمي مشخصرودخانه 
 ميتكتونيك، ليتولوژي يا عوامل اقلي ةمتعادل به وسيل

اين شاخص در سه كلاس  ةآستان. شود ميپذير  امكان 
                     فع ال از نظر تكتونيكي 1مقادير كلاس . شد بندي طبقه

Sl≥500،  تكتونيكي متوس ط  فعاليتبا  2مقادير كلاس               
300≤Sl<500 كم  فعاليت 3 و كلاسSl<300 

تغييرات شيب بستر رودخانه را  SLشاخص  .باشد مي
كند و نمودار شيب طولي اثر عوامل ليتولوژي بيان مي

رودخانه نشان و تكتونيكي را در تغييرات شيب طولي 
ها با نيمرخ طولي آبراهه ،قابل ذكر است. دهدمي

مواد، ليتولوژي و  ةهاي متعددي مانند دبي، انداز     متغي ر
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ها روابط      متغي ربين اين . استتكتونيك در ارتباط 
ها بايد شيب بستر اي وجود دارد و رودخانهپيچيده

خود را با تغييرات نامنظم بده، سرعت و بار رسوبي 
هاي موجود در نظميبي با وجود اين،. گ سازدهماهن

عامل تكتونيك و  ةنيمرخ طولي رودها، اغلب به وسيل
هاي متفاوت كه در واحدهاي ليتولوژي با مقاومت

شاخص . كندبستر رودخانه برونزد دارند، تغيير مي
شيب رودخانه از پارامترهاي ژئومتريك مهم براي بيان 

هاي نسبي بالاآمدگي در مناطق مختلف بوده تفاوت
تكتونيكي نيست؛ بلكه  فعاليت        ً        ولي صرفا  بيانگر است، 

. كندنقش عوامل ديگر مثل ليتولوژي را نيز بيان مي

 1در نيمرخ، گوياي كلاس   مينظمقادير بالاي بي
هاي تكتونيكي است و ميزان كم آنومالي در فعاليت

كات نيروهاي حر 2نيمرخ طولي رودخانه، كلاس 
حالي است كه  اين در. دهددروني را نشان مي

هايي با هاي منظم و بدون تغييرات، به رودخانه نيمرخ
  كندآرامش تكتونيكي دلالت مي

( Hamdouni et al, 2008: 169)  . 

. بندي شد اين شاخص در سه كلاس طبقه ةآستان    
، مقادير   Sl≥500                   فع ال از نظر تكتونيكي 1مقادير كلاس 

و               300≤Sl<500  تكتونيكي متوس ط  فعاليتبا  2كلاس 
  .است Sl<300كم  فعاليت 3كلاس 

  
  اسكوچاي ةمحاسبه حوض Slمقادير  :6 جدول

Sl  L(m)  )(mL  )(m  ارتفاع)m( 

148,89  1246,77 1674,66 200  2600-2800  

297,66  3603,70  2421,35  200  2400 -2600  

398,93  6317,10  3167,00  200  2200 -2400  

527,38  9287,63  3522,14  200  2000 -2200  

546,34  14090,71  5158,15  200  1800 -2000  

648,83 19845,48  6117,28  200  1600-1800  

681,03 26149,51  7679,39  200  1400 -1600  

m 464,15        

  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ              
  

  
  اسكوچاي ةاصلي حوض ةنيمرخ طولي آبراه :5شكل 

  1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم
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  محاسبه شده حوضه ي آذرشهرچاي Slمقادير : 7 جدول
Sl  L(m) )(mL )(m  ارتفاع)m( 

433,96  4204 1937,5 200  2600-2800  
452,39  7874  3481  200  2400 -2600  
796,81 10773 2704 200  2200 -2400  
606,43 15634 5156 200  2000 -2200  
974,15  19673  4039  200  1800 -2000  
732,422 27063 7390 200  1600-1800  
910,31 34683  7620  200  1400 -1600  

m 700,92            
  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ                

  

  
  آذرشهرچاي ةاصلي حوض ةنيمرخ طولي آبراه :6 شكل

  1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
  

با توجه به مقدار به دست آمده از ميانگين مقادير 
هاي مختلف گيري شده در قسمتاندازه SLشاخص 
بندي اسكوچاي، با استفاده از طبقه ةرودخان

Hamdouni, R. E (2008) يعني  2توان در كلاس مي
 دست بهبندي كرد و مقادير متوسط طبقه فعاليتبا 

 ةبراي رودخان SLآمده از ميانگين مقادير شاخص 
بندي همدوني در آذرشهرچاي هم با توجه به طبقه

  . شود ميبندي فعال طبقهو  1كلاس 
  

  )T( زهكشي ةشدگي حوضكج
براي بررسي  ها شاخصيكي ديگر از اين شاخص       
هاي زهكشي تكتونيك در عدم تقارن حوضه تأثير

مقدار اين شاخص بين صفر  .(Cox, 1994: 573)است 
تر به يك نزديك Tو يك در تغيير است و هر چه عدد 

 & Radoane( بيشتر استباشد، عدم تقارن در حوضه 

et al, 2003: 298(. اين شاخص مقادير عددي  در
                                 بيانگر تكتونيك فع ال، همچنين براي  1نزديك به 

با افزايش  .است T=0 متقارن،         ًهاي كاملا حوضه
كند  افزايش پيدا مي Tشدگي و عدم تقارن، شاخص كج

اين است كه  فرض بر. شود مينزديك  1و در نهايت به 
ناچيزي  تأثيرشيب طبقات بر مهاجرت كانال اصلي 

و كلي   مياين صورت مهاجرت عمو داشته باشد، در
 است؛  خاص                 شدگي زمين در جهت  بر كج دليلي

) 0-1(بيانگر يك بردار با جهت و مقدار  T ،بنابراين
                   ِتواند براي ارزيابي  مي  Tآماري ةدر كل تجزي. است

اين شاخص از . جهت مهاجرت غالب رود استفاده شود
در اين  .استقابل محاسبه  1 در جدول 4 ةطريق رابط

  شاخص تقارن توپوگرافي عرضي حوضه، : T ،رابطه
Da: زهكشي تا كمربند فعال  ة  ّ          خط  مياني حوض ةفاصل

  ّ خط   ةفاصل :Dd،)اصلي ةرودخان( مئاندري حوضه
بررسي اين .      ّ             تا خط  تقسيم آب است همياني حوض

تواند براي شناسايي  مي Afشاخص با شاخص همراه 
مناطق كج شده بر اثر عامل فرسايش فعال به كار برده 
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 Tو مقدار  T=0 ،متقارن         ًهاي كاملا در حوضه .شود
با  .است 1تا  0بيانگر يك بردار با مقدار عددي بين 

   كند افزايش پيدا مي Tشدگي مقدار افزايش كج
   .)128: 1390، به نقل از مقصودي ؛1994ريندل (

 Ddو  Daآبخيز آذرشهر و اسكوچاي مقادير  ةدر حوض
آورده  9و  8مقطع محاسبه و  نتايج در جدول  16در 

  .شده است

  

  آبخيزآذرشهر ةحوض در زهكشي ةشدگي حوضكج مقادير شاخص: 8جدول 
  نقاط  )كيلومتر(Da  )كيلومتر(T Ddميزان نقاط  )كيلومتر(Da  )كيلومتر(T Ddميزان
402/0  924/7  245/3  9  403/0  100/1  444/0  1  
760/0  605/5  283/4  10  573/0  198/1  632/0  2  
171/0  486/2  428/  11  446/0  445/1  0649/  3  
190/0  487/2  473/  12  0714/  585/1  133/1  4  
136/0  314/2  315/0  13  899/0  694/1  425/1  5  
073/0  312/2  171/0  14  0794/  052/2  631/1  6  
311/0  359/2  0734/  15  836/0  374/2  987/1  7  
566/0  655/1  938/0  16  256/0  146/5  601/0  8  

  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ                
   

مقطع اندازگيري به 16اساس ميانگيني كه از  بر    
آبخيز  ةشاخص براي كل حوض اين ،دست آمد

باشد كه بيانگر نيمه فعال  مي42/0آذرشهرچاي برابر با 
  .بودن اين حوضه است

  

  آبخيزاسكو ةحوض در زهكشي ةشدگي حوضكج مقادير شاخص :9جدول 
 نقاط )كيلومتر(Da )كيلومتر(TDdميزان نقاط )كيلومتر(Da )كيلومتر(TDdميزان
61/0  704/5  521/3  9  61/0  746/6  161/4  1  
69/0  621/4  212/3  10  82/0  957/6  707/5  2  
55/0  126/3  739/1  11  75/0  534/7  663/5  3  
34/0  508/2 859/0 12 71/0 271/7  185/5  4  
31/0  489/2  777/0  13  62/0  377/7  586/4  5  
24/0  197/3 793/0 14 55/0 539/7  169/4  6  
15/0  042/3  466/0  15  54/0  867/6  710/3  7  
35/0  92/2 043/1 16 59/0 913/5  542/3  8  

  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ                   

  

مقطع اندازگيري به  16اساس ميانگيني كه از  بر     
آبخيز  ةاين شاخص براي كل حوض ،دست آمد

باشد كه بيانگر نيمه فعال  مي52/0اسكوچاي برابر با 
  .بودن اين حوضه است

  

  اصلي  ةشاخص پيچ و خم رودخان
 ها هرودخان تدريجي، سيستم يك مفهومي چارچوب در 

 با و جريان دبي با تعادل در كانال شيب حفظ ر منظو به

 مئاندري زماني رودخانه يك. دشون مي مئاندري رسوبي

 از بيش تعادل براي هرد مستقيم خط شيب كه شود مي

 كانال شيب مئاندرها سينوسي مسير .است دارشيب حد

 شيب كه تكتونيكي دگرشكلي هر .دهد مي كاهش را

 تغيير يك به منجر ،دهد تغيير را رودخانه ةدر يك

 حفظ كانال تعادل شيب تا شده سينوسيتي در همزمان

  طوري  همان كه  ستا  اين تطابق اين ثانوي اثر يك .دشو
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 ديگري سينوسيتي به سينوسيتي يك از رودخانه كه

 جايي هجاب و مئاندر مهاجرت يها نرخ كند، مي سوئيچ

 ثانويه اثر اين. دگير مي شتاب       ًطبيعتا  هم سيلابي دشت

 ابزار يك تا است گرفته قرار سنجش مورد خودش

د باش فعال تكتونيك با نواحي شناسايي در تشخيصي
(Keller & Pinter, 2001: 98).  از نظر چارچوب

         ً                     كه تقريبا  به حالت تعادل رسيده  اي نظري، رودخانه
شيب با دبي و  بينحفظ تعادل براي باشد، 
 ,Burbank & Anderson) خورد ميگذاري پيچ  رسوب

در جدول  5 ةاين شاخص به صورت رابط .(83 :2000
شاخص : S ،كه در اين فرمول. قابل محاسبه است 1

طول : Vطول رودخانه و  :Cاصلي، ةپيچ و خم رودخان
   .استمستقيم           در ه به خط

مئاندري در اين پژوهش، براي شناسايي الگوي    
از شاخص سينوسي  ،آذرشهرچاي و اسكوچاي ةرودخان
نتايج محاسبه در  .استفاده شد )S( اصلي ةرودخان
چه  قابل ذكر است هر. ارائه شده است) 7( جدول

-  نشان، باشد 5/1كمتر از ) S(مقدار عددي شاخص 

بيشتر بودن . تكتونيكي منطقه دارد فعاليت ةدهند 
هم بر نزديك شدن رودخانه  5/1ميزان ضريب از عدد 

ر كند براي اين منظور دبه حالت تعادل دلالت مي
هاي  آبريز آذرشهر و اسكو از روي نقشه ةحوض

خط مستقيم و             طول در ه به 50000/1توپوگرافي 
به دست  ةگيري شد و نتيجاصلي اندازه ةطول رودخان

ها اين حوضه در. آمده مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
ها  براي حوضه C, Vاز  اند كه عبارت پارامترهاي شاخص

چقدر  در اين شاخص هر.  )10 جدول(محاسبه شدند 
   ةدهند عدد به دست آمده بيشتر از يك باشد نشان

 اساس چون بر ؛به تعادل رسيدن رودخانه است
 1,22برابر با  Sآذرشهر  ةبراي حوضپارامترهاي بالا 

به  ةدهند كه نشان 1,26اسكو  ةبود و براي حوض
زهكشي آذرشهر  ةحوض. تعادل نرسيدن رودخانه است

همچنين . باشدو اسكو داراي حركات نئوتكتونيكي مي
ثر از حركات تكتونيكي أمئاندري شدن رودخانه مت

  .است

  

  زهكشي آذرشهرچاي ةدر حوض) S(پارامترها و مقادير شاخص : 10 جدول
 C (Km) V (Km)  S 

  22/1  38,88  47,69  آذرشهرچاي ةحوض
  26/1  41,13  51,83  اسكوچاي ةحوض

  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ                                       
  

 )VF( دره ارتفاع به بستر كف عرض نسبت

 دره از طريق ارتفاع به دره بستر كف عرض نسبت

   .شود مي محاسبه 1در جدول  6ة رابط
 Vfwنسبت عرض به ارتفاع دره،  Vfفوق  ةدر رابط

ترتيب، ارتفاع خط تقسيم  هب Eid و  Erdدره،  يپهنا
  .استارتفاع كف دره  Esc آب در قسمت راست دره،

سري فاصله  ، اين پارامتر در يكVf ةهنگام محاسب
 قرار بررسي مورد دره هر براي كوهستان ةجبه از

 Vf  مقادير و وسيع بستر با هادره اين شاخص .گيرد مي
 Vf  كم مقادير با شكلv  يها هدر از را زياد      ًنسبتا 

  كم يها نرخ با مرتبط Vfزياد  مقادير. كنند مي تفكيك

 را خود     ِبستر  پهناي رود بنابراين. دباشن مي بالاآمدگي
پهناي  گسترده طور هب كه يا گونه ه، بداده فرسايش

 براي لازم پارامترهاي. دياب مي افزايش دره     ِبستر 
آذرشهر و اسكو در نقشه و  آبخيز ةحوض Vf ةمحاسب
اين  در كه طور همان. تنشان داده شده اس 11 جدول

 مقدار از منطقي ارزيابي براي،است شده جدول مشخص
Vf، 16 ةآبراه بر عمود جهت در ه باز4در  عرضي برش 

 براي Vf و ترسيم و اسكو  آذرشهر آبخيز ةحوض اصلي

 كل Vfميانگين  آنگاه. است شده محاسبه يك هر

 عددي مقدار عنوان به و شده آبخيز محاسبه ةحوض

  .شد لحاظ تكتونيكي يها فعاليت سنجش مبناي
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  آذرشهرچاي ةحوض Vfمقادير شاخص : 11جدول 
  Eld(m) Erd(m) Esc(m) Vfw(m) VF  بازه Eld(m) Erd(m) Esc(m) Vfw(m) VF  بازه
1  1303  1390 1296 370 29/0 2 3040  3155  2850  1950  69/0  
 1366  1320 1310 760 60/0  2470  2640  2290  2540  15/1  

  1405  1344  1322  900  71/0    2455  2460  2140  4100  91/1  
 1380  1397 1368 500 36/0  2215  2450  2100  1600  80/0  

  13/1        ميانگين 49/0       ميانگين
3  2750  2890 2580 2770 10/1 4 1755  1720  1615  1840  12/1  

  2080  2240  1920  2600  41/1    2060  1815  1550  6100  62/3  
 2160  2125 1780 4100 28/2  1450  1520  1425  2750  97/1  
 1990  1900 1680 3600 08/2  1559  1600  1490  3400  31/2  

  25/2        ميانگين 71/1       ميانگين
  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ             39/1 ةباز 4ميانگين 

  اسكوچاي ةحوض Vfمقادير شاخص : 12 جدول
 
  Eld(m) Erd(m) Esc(m) Vfw(m) VF  بازه  Eld(m) Erd(m) Esc(m) Vfw(m) VF  بازه

1  1/2949  6/2946  22/2777  35/84  05/0  2  52/2000  32/2026  11/1983  8/17  58/0  

  3/2564  6/2677  69/2496  6/39  31/0    50/1819  62/1816  7/1767  7/30  60/0  

  03/2229  19/2225  26/2153  06/51  69/0    19/1660  20/1670  20/1592  1/41  57/0  

  32/1808  45/1780  89/1765  06/32  12/1    77/1468  92/1479  9/1445.  3/40  62/0  

  59/0        ميانگين 0,65       ميانگين

3  54/2566  82/2616  5/2491  19/40  40/0  4  32/2026  1720  1615  1/40  12/1  

  71/2225  28/2282  02/2179.  07/24  32/0    62/1816  1815  1550  0/24  62/2  

  52/1787  62/1806  2/1767  5/24  49/0    2/1670  1520  1425  5/24  90/1  

  62/1417  66/1424  68/1401  01/30  59/0    92/1479  1600  1490  0/30  11/2  

  93/1          ميانگين  56/0          ميانگين

  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ     93/0 ةباز 4ميانگين 
  

   LATبر اساس شاخص  ها شاخصبندي طبقه
هاي نئوتكتونيكي فعاليت lat  بر اساس شاخص 
مورد مطالعه مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج  ةمنطق

  .آمده است 13 ةآن در جدول شمار
 

  
  

مورد  ةژئومورفيك منطق يها شاخص بندي طبقه: 13جدول 
  latمطالعه بر اساس شاخص 

Iat S/n 
  نام حوضه  ها شاخصكلاس   
Bs T Vf Af SL شاخص  

  اسكوچاي  2  1  2  2  2  8/1  2رده 
  آذرشهرچاي  1  1  3  2  1  6/1  2رده 
  1395گارندگان، نمطالعات ميداني  :مأخذ
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اساس محاسبات صورت گرفته بر روي هر دو  بر   
، هر دو latآنها با استفاده از شاخص  ةحوضه و مقايس

قرار  latدوم شاخص  ةمورد بررسي در رد ةحوض
  .هاي تكتونيكي بالا شناخته شدندفعاليتگرفته و با 

  

  نتيجه
هاي  هدف اين پژوهش بررسي تكتونيك فعال حوضه  

هاي داده ةغرب كوهستان سهند به وسيل  شمال
هاي شناسي و ژئومورفولوژي با استفاده از تحليل زمين
 ةمورد مطالعه بر روي دامن ةمنطق. استسنجي شكل

كوه آتشفشاني قرار گرفته و داراي تنوع ليتولوژيكي 
كه بستر جريان رودخانه از انواع  يطور هب است،زيادي 

ها عبور كرده و بر روي شيب بستر رودخانه ليوتولوژي
هاي بزرگ و گذاشته است و همچنين گسل تأثير

اسكوچاي و آذرشهرچاي  ةمتعددي در دو حوض كوچك
كواترنر  ةها در طول دورلاين گس فعاليت .وجود دارد

نقش اصلي را در ساختار ژئومورفولوژيكي منطقه ايفا 
ها بر روي فعاليتآثار اين  اي كه گونه هبكرده است 

هاي زهكشي اي و حوضههاي سيستم رودخانهويژگي
در اين پژوهش براي ارزيابي مورفولوژي . شود ميديده 
استفاده شاخص ژئومورفولوژيكي 6از  هاي جريانيكانال
بندي نسبي  طبقه ي فوق يكها شاخصهريك از  .شد
دهند براي هاي نئوتكتونيكي ارائه ميفعاليتاز 

آمده از اين  دست  به  مياطمينان از صحت عدد ك
و  latبندي طبقه نتايج آنها توسط شاخص ها شاخص

شواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از تكتونيك فعال مورد 
   .ارزيابي قرار گرفتند

هاي اسكوچاي و  سنجي حوضهنتايج تحليل شكل  
اندازهاي منطقه تا  كه چشم دهدآذرشهرچاي نشان مي

 تأثيرساختي هاي زمينفعاليتاز  حدود زيادي
هاي تكتونيكي در  فعاليتارزيابي نسبي  .اندپذيرفته
اين  Iatهاي اسكوچاي و آذرشهرچاي با شاخص حوضه

ا با درجات هسازد كه حوضه واقعيت را آشكار مي
كه  يطور هباند؛ ثر شدهأمختلف از حركات تكتونيكي مت

مورد بررسي بالا  ةتكتونيكي در هر دو حوض فعاليت

ي ها شاخصآمده از  دست  به  ي م مقادير ك. باشد مي
توسط شواهد ژئومورفولوژيكي همچون  ژئومورفيك

قائم  ةتغييرات شديد در نيمرخ طولي رودخانه، ديوار
مسلط بر رودخانه، عدم تقارن رودخانه اصلي، عدم 

زهكشي، طول بيشتر آبراهه در سمت  ةتقارن شبك
رودخانه، تغيير ميزان عمق و پهناي بستر رودخانه، 

ي مورد ها شاخصنتايج . ندشوييد ميأي عميق تها هدر
پذيري تأثيربررسي و شواهد ژئومورفولوژيكي حاكي از 

هاي مورد بررسي از حوضه ةبيشتر سامانه رودخان
اساس اين  بر. حركات نئوتكتونيكي جوان است

آمده حاكي از ادامه  دست  بهها و نتايج تحليل
مجموع در و  استهاي نئوتكتونيكي در منطقه  فعاليت

فعال  ،تكتونيكي فعاليتآبريز از نظر  ةهر دو حوض
هاي آبريز با توجه به اينكه حوضه .تشخيص داده شد

در نتيجه  ،اندآتشفشاني قرار گرفته ةروي دامنمورد بر 
 در تغيير پارامترهاي مؤثرعوامل  ترين يكي از عمده
ي فيزيوگرافيك آتشفشان و نوع ها ويژگيمورفومتريك 

 ، گدازه(آتشفشان ة ي خروجي از دهانها هرخسار
گيري نتيجه؛ بنابراين، است...) ايگنمبريت و ، خاكستر

تواند چندان از آن نمي هاي تكتونيكيمحض فعاليت
ي ها شاخصگيري كار بهولي با اين حال  ،صحيح باشد
 فعاليتابزاري مناسبي براي برآورد  مورفومتريك

  .استهاي آبريز حوضه
در ) 1391(همكاران  در پژوهشي كه توسط ثروتي و

در ) 1392(و همكاران   ميآبخير حصارك و كر ةحوض
آبخيز شهرچاي ميانه صورت گرفته است، با  ةحوض

ي مورفومتريك به بررسي ها شاخصاستفاده از 
 نهايت در. اندتكتونيك فعال مناطق ذكر شده پرداخته

 ةدر هم فعاليتبه اين نتيجه دست يافتند كه ميزان 
ي ها شاخصي يك حوضه يكسان نيست و ها بخش

ه ميزان مورفومتريك ابزار مفيد و كارآمد در دستيابي ب
ي مختلف يك ها بخشهاي نوزمين ساخت در فعاليت

آمده از اين  دست به ةنتيج رو، ز اينباشند؛ احوضه مي
هاي پيشين همخواني وهشژپژوهش نيز با نتايج پ

 .دارد
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