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 چکیده

اي و حرکات هاي رودخانهها نسبت به حرکات تکتونيکي حساس هستند و رابطه نزديکي بين لندفرمرودخانه

عنوان ابزاري براي مشخص کردن ساختارهاي جديد و فعال اين هاي ژئومورفيک بهتکتونيکي وجود دارد. شاخص

-وجود گسل، تراس ها،مانند دگرشيبي ،وجود شواهد تکتونيکي فعال در منطقه اسکوچاي علتبهد. رونميحرکات به کار 

گيري ميزان تکتونيک فعال منطقه پرداخته شده است. هاي مربوط به اندازهشاخص و غيره به محاسبه ايهاي رودخانه

، (SL) شاخص شيب طولي رودخانهاند. تههاي زير براي حوضه اسکوچاي مورد استفاده قرار گرفدر اين پژوهش شاخص

و  S(B (شاخص شکل حوضه، (VF) ، شاخص نسبت عرض کف بستر دره به ارتفاع آن(AF) شاخص عدم تقارن آبراهه

مخروط افکنه که رابطه بين وسعت مخروط و وسعت حوضه و شيب  SF و )وسعت مخروط افکنه( AF هايشاخص

بر روي  ،کندبيان مي را )شيب و وسعت آنها( هاگيري مخروطر تکتونيک در شکلثيأحوضه را بيان کرده و تمخروط و شيب 

سپس  و شد GIS وارد سپس و استخراج منطقه توپوگرافی و شناسیزمین هاینقشه از هاشاخص این تمامی شد. حوضه محاسبه

هاي حاصل نتايج داده .گرفت قرار ،کم و متوسط ،خیلی زیاد، زیاد تکتونیکی فعالیت با طبقاتی در و شدانجام  آنها به مربوط محاسبات

هاي دست آمده از شاخصشناسي حاصل از مشاهدات ميداني و مقادير بهريختتوپوگرافي، شواهد زمين هاياز تحليل

در  LATبندي و حوضه براساس طبقه استژئومورفيک و بررسي شواهد حاکي از فعال بودن نئوتکتونيک در حوضه 

افکنه حوضه در محيط هاي نئوتکتونيکي بالا در حوضه است و مخروطفعاليت دهندهگيرد که نشانميکلاس دو قرار 

شواهد ژئومورفولوژيکي  راهاي ژئومورفيک دست آمده از شاخصفعال تکتونيکي تشکيل شده است. مقادير کمي به

 د.کنمنطقه تأييد مي
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 مقدمه

کننده ارتباط بين ژئومورفولوژي و تکتونيکي است و در بسياري از موارد اصطلاح مورفوتکتونيکي بيان

هاي ژئومورفيک از ابزارهاي مهم شود. شاخصمورفوتکتونيک، برابر تکتونيکي ژئومورفولوژي در نظر گرفته مي

توان در مورد وقوع تغييرات اي خاص هستند که با تحليل آنها ميتکتونيکي ناحيهبراي ارزيابي درجه فعاليت 

هاي تکتونيکي واکنش نشان ترين اشکالي هستند که نسبت به فعاليتها از مهممذکور اظهار نظر کرد. رودخانه

ر الگو، تشکيل توانند آثاري چون، انفصال در مسير رود، تغييهاي تکتونيکي ميها و فعاليتدهند. گسلمي

رودخانه ايجاد کنند )اسماعيلي و همکاران،  رودهاي متروک و تغيير و تحول اشکال ژئومورفيک درون و حاشيه

4934 :462.) 

هاي تکتونيکي ابزاري مفيد و قابل اطمينان هستند زيرا از روي هاي ژئومورفيکي در ارزيابي فعاليتشاخص

اند، به هاي سريع و يا حتي کند تکتونيکي را پشت سر گذاشتهفعاليت را که در گذشته ايتوان نواحيآنها مي

که  استافکنه از جمله اين اشکال ژئومورفولوژيکي (. مخروط943 :4331، 4هررا -راحتي شناسايي نمود )راميز

 )لي و همکاران است آن کنندهترين عامل کنترلهاي تکتونيکي در کنار تغييرات آب و هوايي مهمفعاليت

-فرآيندهاي فعال در سطح مخروط ،(. حرکات تکتونيکي، سطح اساس فرسايشي را تغيير داده233 :4333

اي را به عنوان افکنهتوان سطوح مخروطدهند. بر اين اساس ميها و تکامل آنها را تحت تأثير قرار ميافکنه

طور (. به46 :4311، 2گرفت )يانگ کارهها بها و وقوع زلزلهخطوط همزمان براي بررسي تاريخ و حرکات گسل

ها دارند و در سير افکنهساختي نقش اصلي و اوليه را در تشکيل مخروطتوان گفت که نيروهاي زمينکلي مي

کواترنر و  ها اشکال تراکمي مربوط به دورهد. مخروط افکنهنسزايي بر عهده دارهتحول و تکامل آنها نيز سهم ب

که را اي هاي نئوتکتونيکي منطقهتواند اطلاعات بسيار مفيدي از فعاليتآنها مي عهد حاضر هستند لذا بررسي

هاي (. در شماري از مقاله11: 4934)مقصودي و همکاران،  محققان قرار دهد ، در اختياراندگرفتهدر آن شکل 

وضه، شاخص هاي ژئومورفيک، مانند نسبت پهناي دره به ارتفاع آن، شاخص تقارن حداخلي و خارجي شاخص

و به نتايج مورد اند هاي تکتونيکي مناطق تفسير شدهشکل حوضه و غيره مورد استفاده قرار گرفته و فعاليت

عملکرد فعاليتهاي تکتونيکي براساس مورفولوژي  (4912) اند. خيام و مختاري کشکيانتظار دست يافته

اند. براساس اين پژوهش، ايران بررسي کرده غربيکوهستاني ميشوداغ در شمال يدر توده ها راافکنهمخروط

داغ و جبهه ترين نقش را در مورفولوژي دامنه شمالي ميشوهاي فرعي آن مهمگسل شمال ميشو و شاخه

( زيرحوضه سرياس استان 4911) رضايي مقدم و احمدياند. کوهستاني مشرف به دشت مرند ايفا کرده

                                                           
1- Ramizz & Hrra, 1998 

2- Yang, 1985 
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اي به کمک زاويه برخورد آنها تحليل کردند. ميّ الگوي شبکه آبراهههاي ژئومورفولوژي ککرمانشاه را با روش

شناسي از جمله اي و ارتباط کميّ اين عوارض خطي با ليتولوژي و ساختمان زمينمورفومتري شبکه آبراهه

هاي ( نقش فعاليت4910روستايي و همکاران )هايي است که در اين تحقيق انجام شده است. ها از تحليلگسل

ثير أداغ را مورد بررسي قرار دادند. در کل تهاي جنوبي آلاافکنهگيري و گسترش مخروطتونيکي در شکلتک

نوبي آلاداغ از جهات ـهاي جهاي دامنهکنهـاف خروطـگيري و گسترش مکلـهاي تکتونيک در شفعاليت

ط افکنه را بررسي تکه شدن مخروو تکه هاي، شکل، وسعت، گسترش، ضخامت رسوبگيري، جايگزينشکل

 و (4911کرمي)(، 4911رجبي و همکاران )، (4911) مختاريمحققان داخلي بسياري از جمله  اند.کرده

 اند. ( در زمينه تکتونيک کارهاي ارزشمندي انجام داده4934( يماني و همکاران )4934) مقصودي و همکاران

هاي به اين نتيجه رسيد که پادگانه ،داداي که در دره مرگ آمريکا انجام ( در مطالعه4304) 4بيتي

رخ طولي تغيير در نيم واند ها تحت تأثير حرکات تکتونيکي متحول شدهرخ طولي رودخانهاي و نيمرودخانه

در سال  2اي هم که هارويساخته است. در مطالعه متحولافکنه پايين دست رودخانه را نيز رودخانه، مخروط

ها پرداخت و تغييرات سطح افکنهسي نقش تغييرات سطح اساس بر روي مخروطبه برر ،( انجام داد2662)

 اي که(، در مطالعه2669اساس را نسبت به تغييرات اقليمي و تغييرات تکتونيکي، مورد بررسي قرار داد. در سال )

 هاييافکنهمخروطبه بررسي اشکال افترايي  دادند،و همکارانش در منطقه بتيک کورديلراي اسپانيا انجام  9ويسرس

طي  م. 2661در سال  1شوند پرداختند. روبستلي و همکارانشکه توسط تکتونيک يا ائوستازي کنترل مي

هاي کواترنري اخير در امتداد افکنههاي ائوستاتيکي و تکتونيکي بر روي مخروطپژوهشي به مطالعه کنترل

اسکوچاي در دامنه شمال شرق توده آتشفشاني  آبريزساحل درياي تيرنه در جنوب ايتاليا پرداختند. حوضه

اي سيستماتيک را در مورد پيدايش و تحول کواترنري سهند واقع شده است. مکاني است که فرصت مطالعه

هاي تواند تحليل شبکهسازد. در اين زمينه قدم نخست، ميفرآيندهاي تکتونيکي فراهم مي وسيلهاشکال به

هاي ژئومورفيک باشد. هدف اين پژوهش تعيين کمي ا استفاده از شاخصهاي کوهستاني بزهکشي و جبهه

ساخت فعال و توسعه توپوگرافي در گستره مورد بررسي هاي ژئومورفيک براي ارزيابي نسبي زمينشاخص

SGIهاياست. به اين منظور از داده
 يم کرد.)ساختاري و ژئومورفولوژي( و... استفاده خواه مشاهدات صحرايي 1

و  بکاهدها لرزههاي جاني و مالي زمينتواند تا حدود زيادي از خسارتاز شرايط نئوتکتونيکي منطقه مي آگاهي

اي موثر واقع شود. مطالعه و شناسايي در کاهش خسارات ناشي از بلاياي طبيعي ديگر نظير حرکات دامنه

                                                           
1- Bitty, 1961 

2- Harrvey, 2002 

3- Visseres & et al, 2003 

4- Robestly & et al, 2005 

5- Geografic information system 
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با توجه  .استاحتمالي اين حرکات مفيد ثيرات أچاي براي مقابله با تهاي نئوتکتونيکي در رودخانه اسکوفعاليت

به مطالب بالا اين مطالعه سعي دارد تا با استفاده از چند شاخص ژئومورفولوژي ميزان فعّال بودن، نيروهاي 

 چاي مورد مطالعه و ارزيابي قرار دهد.اسکو دروني را در حوضه

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

طول در  ،تبريز شهر در جنوب لومتر مربعکي 11134حوضه آبخيز اسکو چاي با مساحت 

 از چاياسکو. قرار دارد شمالي 93˚ 11⁄تا  93˚91⁄عرض جغرافيايي و  شرقي 10 ˚42⁄تا  11˚12⁄جغرافيايي

 هم کندوان  رودخانه. گيرد  مى سرچشمه است، سهند غربى هاى کوه رشته از که داغى، سلطان جبهه شمالى

 علتبه چايپاره يا اسکودره  .پيوندد مى رودخانه اين به ،است جارى( اغيد ارشد) غربى سهند ارتفاعات از که

  عمده مراکز از و است پربرکت کشتزارهاى و مزارع و ميوه حاصلخيز هاى باغ داراى اسکوانه رودخ جريان

عبارتند از: اين حوضه  دهندههاي تشکيلعمده سنگ. شود مى محسوب تبريز حومه دارى باغ و کشاورزى

کنگلومرا که متعلق به دوران پليوکواترنري هستند. آندزيت و داستيک آندزيت  زيت، خاکستر آتشفشاني،آند

-زمين )نقشهاست که متعلق به دوران ترشيايي )نئوژن(  استقلل مرتفع  ـندهدههم عمده سنگ تشکيل

 (.4:466666شناسي اسکو 

 
 اسکوچاي نقشه موقعیت جغرافیایی حوضه (1)شکل
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 ي اسکوچايهاي حوضه)الف( نقشه هیدرولوژي، )ب( نقشه زیرحوضه (2)شکل 

اسکوچاي از کوه سلطان داغي در شمال غرب رشته کوه شناسی و تکتونیک محدوده اسکوچاي: زمین

)آندزيت و داستيک آندزيت( شروع شده از روي سازندهاي  Ngaگيرد. اين رود از سازند سهند سرچشمه مي

PLQ lp ي( و )لاهار پاميسPLQc هايي از لاهار، توف، پاميس، خاکسترهاي آتشفشاني )گنگلومرا همراه با لايه

اين  .جا گذاشته استههاي بلوک ولکانيکي( را ب)نهشته Qm هاينهشته گذرد وهمراه با آهک آب شيرين( مي

کلجاه و در  يروستا رود در مسير خود از روستاهاي آمقان، اسکندان، اسفنجان، فسقنديس و شهر اسکو و

مورد  (. در منطقه4:466666شناسي اسکو ريزد. )نقشه زمينرود مينهايت از خسروشهر عبور کرده و به تلخه

ي شد که البته در اطراف ايشناس گسل بزرگ و کوچک 1شناسي اسکو حدود زمين مطالعه با بررسي نقشه

سازندهاي  ي محدوده مورد مطالعهها. گسلاستد ها بسيار بيشتر از اين تعدامورد مطالعه تعداد گسل حوضه

کنند ، قطع ميهستندآندزيت، پيروکسين آندزيت، داسيت و کنگلومرا را که متعلق به پليوکواترنر و ترشياري 

)نقشه  شد هايي در اين پژوهش بررسي خواهدها با استفاده از شاخصثير اين گسل بر روي آبراههأنقش و ت و

 (.4:466666شناسي اسکو زمين

نقش تکتونيک در شکل گيري و تغيير شکل : نقش تکتونیک جدید در مورفولوژي حوضه اسکوچاي

 :توان حداقل در دو مقوله متذکر شدمورفولوژي منطقه مورد مطالعه را مي

نها در سطح زمين در مرحله انجماد بنا به آاي ولکانيکي و انفجار بعد از خروج مواد گدازه: هاي داخلیتنش

هاي انجماد هاي متشکله در مقابل پديدهالعمل متفاوت کانيها و عکسبيل تغييرات شيميايي گدازهـللي از قع

وجود ههاي داسيتي و آندزيتي بنگـها و درزهاي اوليه سهاي داخلي، شکافر اثر تنشبمه ـتر از هو مهم

ر نتيجه تخريب بيه براي نفوذ آب و ها و درزهاي بزرگ و حتي ميکروسکوپي اولاند. وجود اين شکافآمده

 عنوانهب .اندهاي ولکانيکي مقاوم )داسيت و آندزيت( بهترين شرايط را فراهم آوردهمکانيکي و متلاشي کردن سنگ
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جاگذاري اين ههاي موجود سلطان داغي حالتي متورق و فلسي را دارند که ناشي از نحوه بمثال داسيت

 (.446 :4903)رسولي،  استهاي داخلي در مرحله انجماد نيز عملکرد تنشهاي متفاوت و در زمان هاسنگ

ر اثر عملکرد نيروهاي داخلي باي بعد از آخرين مرحله آتشفشاني و انجماد مواد گدازهتکتونیک شکننده: 

ژئومورفولوژي تکتونيکي در  آثاراند. هاي متفاوت تکتونيزه شدهتشکيلات مذکور در جهات مختلف و مقياس

ر اثر عملکرد بداغي سي کوه سلطانعنوان مثال در مجاورت چوبان درهه. بنيستهاي مختلف يکسان نگس

اي است. در اثر اين گسل ديواره بوجود آمدههبغربي غربي شمالگيري جنوبنيروهاي تکتونيکي گسلي با جهت

ينه گسل قابل تشخيص است )رسولي، متر را ايجاد کرده است، روي اين ديواره آ 16عمود با ارتفاع بيشتر از 

4903:446 .) 

 
 اسکو( 1:111111شناسی زمین )مأخذ: نقشه هاي حوضه اسکوچايشناسی و گسلنقشه زمین ( 3)شکل

 هامواد و روش

    ي اسکوچاي ازافکنه حوضهدر اين پژوهش براي بررسي نوزمين ساخت در تغييرات بستر و مخروط

هاي ژئومورفيک، شواهد ژئومورفولوژيکي، بازديدهاي ميداني و... استفاده خي، شاخصاي،تاريهاي کتابخانهروش

 4:16666هاي توپوگرافي ساختي منطقه از نقشههاي زمينهاي مورد نياز براي بررسي فعاليتشده است. داده

ترسيم شدند.  Arc GISافزار ها با استفاده از نرماند. نقشهدست آمدهبه 4:466666شناسي هاي زمينو نقشه

هاي ژئومورفيک مورد مطالعه با توجه به اعتبار شاخص ساختي در حوضهبراي تحليل و ارزيابي حرکات زمين

هاي ژئومورفيک مربوط به جبهه چاي از شاخصهاي کواترنري حوضه اسکودر مطالعات، براي ارزيابي فعاليت
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، عامل عدم 4(SL) قبيل گراديان طولي رودخانههاي زهکشي از هاي تحليل شبکهکوهستان، مانند شاخص

، مساحت مخروط 1(BS) ، نسبت شکل حوضه9(VFنسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن) ، 2(AF)تقارن حوضه

Af افکنه
هاي مورد نظر، با افکنه و شيب مخروط افکنه استفاده شد و پس از محاسبه شاخص، شکل مخروط1

      LAT استفاده از شاخص
0

 ت نسبي تکتونيک در حوضه اسکوچاي ارزيابي شد.فعالي  

 (1311هاي ژئومورفیک )سلیمانی محاسبه شاخص نحوه (1)جدول 

  (4رابطه )
 

  (2رابطه )

 

  (9رابطه )

 

 Bs= Bi /Bw (1رابطه )

 
 Af= 3/34 . (Ad) (1رابطه )

0.55  

 Af= 0/59 . (Ad) (0رابطه )
0.8 

  (3رابطه )

به تغييرات شيب طولي رودخانه و شيب آبراهه حساس  SLشاخص: (SL)طولی رودخانهشاخص شیب 

هاي تکتونيکي يا مقاومت سنگ در شيب طولي آبراهه ايجاد ر اثر فعاليتبرا که  اينظمياست و هرگونه بي

 هايو در سنگ ردقدرت رودخانه بستگي دا(. شاخص مذکور به36 :4911دهد )کرمي، شده است، نشان مي

تواند بيانگر حرکات تکتونيکي فعال و جوان هاي يکسان از لحاظ مقاومت ميداراي مقاومت کم و يا در سنگ

                                                           
1- Stream length- gradient Index. 
2- Drainage Basin Asymmetry ( Asymmetric Factor) 

3- Index of Drainage Basin Shape 

3- Index of Drainage Basin Shape  
5- Area of fan index 
 

6- Index of Relative Active Tectonic 
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اختلاف ارتفاع بين دو  شيب طولي رودخانه )متر(،  SLشاخصدر اين . (496 :4330 4)کلر و پينتر باشد

طول رودخانه از وسط  Lيري شده بين دو نقطه )متر( و گطول مسير اندازه گيري )متر(، نقطه اندازه

( اين 916 :2661، 2)متر( )گارسيا و تورتوسا ترين نقطه آبراهه در بالادستگيري شده تا مرتفعي اندازهمنطقه

 شود.( بيان مي4(  در جدول )4رابطه ) شاخص به وسيله

شدگي ناشي از تقارن روشي براي تشخيص کجشاخص عدم : AFشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی   

اين شاخص امکان  .(410: 2661، 9)همدوني و همکاراناست هاي زهکشي هاي تکتونيکي در حوضهفعاليت

 :2661، 1شود )گارنيري و پيروتا اثباتشدگي جانبي يک حوضه نسبت به مسير اصلي رودخانه کجکه دهد مي

مساحت  Ar= شاخص عدم تقارن حوضه =AF شود.تعريف مي (4) ( در جدول2(. اين شاخص با رابطه )201

 مساحت کل حوضه )کيلومتر مربع(. =tAکيلومترمربع( در سمت راست آبراهه اصلي، ) حوضه

 v هايشاخص نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن، دره :VFشاخص نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن 

شکلي که در اثر ثبات  Uهاي کنند، از درهآمدگي، پايين دست خود را حفر ميشکلي را که در پاسخ به بالا

تورتوسا، -سازد )گارسياها برتري دارد، متمايز ميسطح اساس و آرامش تکتونيکي، فرسايش کناري در آن

شاخص نسبت پهناي کف  =VF شود.بيان مي (4( در جدول )9صورت رابطه )اين شاخص به (.931 :2661

آب در سمت چپ و  ارتفاع متوسط خط تقسيم =Erdو  Eld  ,پهناي کف دره )متر( ,VFW=  ارتفاع آن دره به

 هاي آزاد )متر(.ارتفاع متوسط کف دره از سطح آب ,Esc=راست دره )متر( 

اي دارند. شکل حوضه در طول زمان با هاي فعال تکتونيکي شکل کشيدهحوضه :BSنسبت شکل حوضه 

هايي که با مقادير (. حوضه269 :2664 1)بوربک و اندرسون شوداي ميتدريج دايرهدگي، بهتوقف ميزان بالاآم

باشد از  1تا 9بين  Bsشوند، از نظر تکتونيکي فعال هستند. زماني که مشخص مي 1يعني بيشتر از  Bsزياد 

کل را نشان ـاي شرههاي دايهـ، حوض9قادير کمتر از ـقرار دارند و م 2ساختي در کلاس نظر فعاليت زمين

در جدول  (1) (. اين شاخص با رابطه403: 2661)همدوني و همکاران،  انددهند که از نظر فعاليت غيرفعالمي

 آيد.دست ميه( ب4)

BS=  شاخص شکل حوضهBi=  طول حوضه، فاصله پايين ترين ارتفاع حوضه تا دورترين نقطه از آنBw= 

 ترين بخش آن.عريض عرض حوضه، در

 

                                                           
1- Keller & Pinter 1996 

2- Garsia & Tortosa 2008 

3- Hamdooni & et all 2008 

4- Garnieri & Pirotta 2008 

5- Burbank and Anderson, 2003 
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 (FA) اخص مساحت مخروط افکنهش

ترين اين ها عوامل متعددي دخالت دارند که تکتونيک يکي از مهمگيري و گسترش مخروط افکنهدر شکل

( مورد مطالعه 4336) 9( و لچه4333) 2(، بول4333) 4چون هاروي محققانيتوسط  . اين مواردعوامل است

(.  31 :4911وجود حرکات تکتونيکي نيز پي برد )تقيان،به رو مي توان با بررسي آنهااز اين .قرار گرفته است

هايي وجود دارد. از جمله اين صـهاي تکتونيکي، شاخافکنه با فعاليتبراي بررسي ارتباط بين وسعت مخروط

اشاره نمود. اين شاخص، رابطه بين وسعت مخروط افکنه و حوضه زهکشي  Afتوان به شاخص ها ميشاخص

: مساحت Afآيد: دست مي( به4( )جدول 0( و )1روابط ) ازکند و هاي تکتونيکي بيان ميآن را، با فعاليت

هايي افکنهکننده مخروط( مشخص1(. رابطه )4310 1: مساحت حوضه زهکشي)ادوارد و کلرAdمخروط افکنه 

( نشانگر 0)اما رابطه  هستند يافتهشکيل ـعال و داراي بالاآمدگي تـهاي کوهستاني فبههـاست که در ج

 اند.                                                    هايي است که در مناطق نسبتاً آرام تکتونيکي شکل گرفتهافکنهمخروط

 افکنهشکل مخروط

يابد و عدم صورت متقارن گسترش ميافکنه بهمخروط ،در زماني که منطقه از نظر تکتونيکي آرام باشد

-هاي تکتونيکي باشد. در مخروطتواند به دليل فعاليترت مساعد بودن شرايط ديگر، ميتقارن آنها در صو

و مرکز دايره منطبق با جبهه کوهستاني  دهد، بخشي از دايره را تشکيل هاهاي ميزان آنهايي که منحنيافکنه

ثير أکه تحت ت هاي غيرسادهافکنهو در حالت عکس، در مخروط هستند باشد، بيانگر تاثير کمتر تکتونيک

جاي دايره، بخشي از يک بيضي را هافکنه بهاي ميزان سطح مخروطنحنيـاند، متکتونيکي بودههاي فعاليت

 (. 496 :4330)کلر و پينتر،  گيرنداز کوهستان شکل مي اي دورو در فاصله دهندتشکيل مي

 (SF) افکنهشاخص شیب مخروط

-ثر ميأها را نيز متافکنهشيب مخروط ،دهندت تاثير قرار ميبسياري از عواملي که شيب رودخانه را تح

ر نواحي کوهستاني در اثر حوادث و حرکات ب(. بدين سبب تغيير شيب رودخانه 31: 4911 سازند )تقيان،

-گذاري در محل استقرار مخروطثيرأ. عامل تکتونيک از طريق تاستثر ؤها مافکنهتکتونيکي در شيب مخروط

گيري و دهي رودخانه نقش خود را در شکلير در شيب حوضه آبريز، انحراف و افزايش رسوبثأها، تافکنه

روي شيب مخروط از  هابر اساس فرمول. (4911)رضايي مقدم و همکاران،  کنندها ايفا ميگسترش مخروط

                                                           
1- Harvey 

2- Bull 
3- Lecce 
4- Edvard & keller 1986 

 
 

5- Edvard & Keller 1986 
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 مساحت حوضه، =Aشيب مخروط،  =G (.423 :2662 )هاروي، آيددست ميه( ب4( از جدول )3رابطه )

 ضرايب ثابت هستند. -29/6و  632/6

، Sl ،Vf ،BSهاي بندي ارائه شده براي شاخصدر طبقه: LATها بر اساس شاخص بندي شاخصطبقه

Af دست آمده در سه کلاسهها بر اساس مقدار کمي ب(، اين شاخص434: 2661) توسط همدوني و همکاران 

ترين فعاليت کم 9بالاترين فعاليت و کلاس  4بندي کلاس اند. در اين طبقهبندي شدهطبقه 9،2،4

  (. 2 )جدول شمارهنئوتکتونيکي را دارد 

 (2112) بندي ارائه شده توسط همدونی و همکارانطبقه (2) جدول

 هاشاخص 1کلاس  2کلاس 3کلاس 

 SL ميزان تغييرات زياد ميزان تغييرات کم بدون تغييرات

4> Vf 4-6.1: Vf 1/6< Vf VF 

9> Bs 9-1: Bs 1> Bs BS 

3<16- Af 41-3 :16- Af 41 >16- Af AF 

آيد و براساس دست ميهب (S/n) هاي ژئومورفيکهاي مختلف شاخصوسيله ميانگين کلاسهب lat شاخص

با  4کلاس  بنديتقسيم( که در اين 9)جدول دشوبه چهار کلاس تقسيم مي( S/n)دست آمده از همقدار ب

با فعاليت نئوتکتونيکي  9با فعاليت نئوتکتونيکي بالا، کلاس  2کتونيکي، کلاس فعاليت بسيار بالاي نئوت

 .شوندبا فعاليت نئوتکتونيکي کمي فعال مشخص مي 1متوسط و کلاس 

 latبندي شاخص طبقه (3)ل جدو

 s/n فعالیت زمین ساختی رده

 4 -4.1 خيلي بالا 4

 4.1 -2 بالا 2

 2 -2.1 متوسط 9

<2.1 پايين 1  

 هاي تحقیقیافته

چاي محاسبه اسکو براي رودخانه حوضه SLدر اين پژوهش شاخص : SL شاخص شیب طولی رودخانه

متري ميزان اين  266( و در فواصل معين 1)شکل ترسيم شد رخ طولي رودخانهشد. در اين محاسبه ابتدا نيم

 آمده دستهب هاي SL تمام شده و ازگيري هاي اصلي در محدوده دره اندازهشاخص براي تمام مسير آبراهه

 (.9)جدول  شد گرفته ميانگين
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 اسکوچاي هبراي آبراهه اصلی حوض SLمحاسبه شاخص  (4)جدول 

Sl L(m) )(mLΓ )(mΓΚ (ارتفاعm) 

411.13 4210.33 4031.00 266 2066-2166 

233.00 9069.36 2124.91 266 2166-2066 

931.39 0943.46 9403.66 266 2266-2166 

123.91 3213.09 9122.41 266 2666-2266 

110.91 41636.34 1411.41 266 4166-2666 

011.19 43111.11 0443.21 266 4066-4166 

014.69 20413.14 3033.93 266 4166-4066 

m 414414 ≅     

 2کلاس  در، با مقدار نتيجه حاصله اين منطقه SL( براي شاخص 2661) بندي همدونيبر اساس تقسيم

شود. شاخص شيب رودخانه از پارامترهاي ژئومتريک مهم گيرد و منطقه با ناهنجاري کم شناخته ميقرار مي

ولي صرفاً بيانگر فعاليت تکتونيکي نيست بلکه  استهاي نسبي بالاآمدگي در مناطق مختلف براي بيان تفاوت

کند. در حالت کلي اين شاخص براي نشان دادن تغييرات عوامل ديگر مثل ليتولوژي را نيز بيان مي نقش

توان رود. در رودخانه اسکوچاي يکي از دلايل بالا بودن مقدار شاخص را ميکار ميها بهشيب بستر رودخانه

د که تغييرات ليتولوژيکي در آن ثيرات ليتولوژي منطقه در نظر گرفت زيرا آبراهه در روي بستري قرار دارأت

 زياد است. بنابراين علاوه بر عامل تکتونيک، تفاوت ليتولوژيکي هم در مقدار اين شاخص تأثير دارد.

 
 هاي طولی رودخانه  اسکوچاينیمرخ (4) شکل

شدگي و يا انحراف اي تحت شرايط ثابت، بدون کجحوضه اگر :AFشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی 

شدگي يا انحراف را کج 16است و مقادير بيشتر يا کمتر از  16مساوي يا نزديک  AFيابد، مقدار  اندک تحول

دهد. در حالي که فعال را نشان مي کلاس يک و AF-50>15هاي تکتونيکي، ر فعاليتظسازد. از نمشخص مي

7<AF-50<15 و آرامش تکتونيکي،  کند. توقف فعاليتکلاس دو و فعاليت متوسط آن حوضه را بيان مي ،باشد

(. مقادير محاسبه شده اين 403: 2661است )همدوني و همکاران،  AF-50<7شود که زماني مشخص مي

نيز نمايش گرافيکي از  1چنين شکل ده است و هممآ 1شاخص براي آبراهه اصلي حوضه اسکوچاي در جدول 
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 هايبخش ود، ميزان عدم تقارن در همهشطور که در شکل  ديده ميدهد. همانوضعيت اين شاخص را نشان مي

بندي دست آمده براي آبراهه و با استفاده از طبقههيک حوضه معين يکسان نيست. با توجه به مقادير ب

 گيرند.و  فعال قرار مي 4( رودخانه اسکوچاي در کلاس 2661) همدوني

 چايبراي سه آبراهه اصلی حوضه اسکو AF،مقادیر محاسبه شده شاخص (4) جدول

Af % Ar وضعیت تکتونیکی
2Km At

2Km نام منطقه 

 رودخانه اسکوچاي 111.34 12.31 94.33 فعال

 
 نقشه شاخص عدم تقارن حوضه براي سه رود اصلی حوضه اسکوچاي (4) شکل

فاده از نسبت کف به ارتفاع ها با استرخ عرضي درهنيم: VFشاخص نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن 

(VFتعريف مي )ر اثر پايين افتادن بکند که حفر پايين دست رودخانه شود. اين نسبت شاخصي را فراهم مي

ها را براساس نسبت دهد. اين شاخص درههاي مجاور رودخانه را نشان ميسطح اساس و فرسايش کناري دامنه

شکل از همديگر متمايز  Vهاي شکل با کف نسبتاً پهن و دره Uهاي صورت درهپهناي بستر به ارتفاع آن به

مقادير  دهندهنشان VFها ارتباط دارد، کم بودن مقدار شاخص بالاآمدگي با حفر بستر آبراههسازند. چون مي

مقادير محاسبه شده اين شاخص براي  0زياد بالاآمدگي، حفر دره و وجود فعاليت تکتونيکي است. جدول 

 ند،که محل انجام محاسبات بود را هاييهاي عرضي درهرخنيم 0 دهد. شکلسکوچاي را نشان ميرودخانه ا

 دهند.نشان مي
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 رودخانه حوضه اسکوچاي Vfمقادیر شاخص  (1)جدول 

VF Vfw(m) Esc(m) Erd(m) Eld(m) 
16/6 91/11 22/2333 02/2314 46/2313 

94/6 60/93 03/2130 22/2033 93/2101 

03/6 60/14 23/2419 43/2221 61/2223 

42/4 60/92 13/4301 11/4316 92/4161 

33/0 11/96 39/4911 4911 02/4936 

متري  166ها در فواصل ميزاناصلي با توجه به منحني براي محاسبه اين شاخص ابتدا براي اولين آبراهه

م شد و سپس محاسبات روي آنها هاي عرضي ترسيرخمتر، نيم 4166،4166،2266،2066،9666در ارتفاعات 

 ،دست آمده از مقادير محاسبه شدههبا توجه به ميانگين بها آورده شده است. رخصورت گرفت که در زير نيم

 9( در کلاس 2661بندي همدوني )دست آمد که در طبقههب 4.34براي رودخانه اسکوچاي مقدار  VFشاخص 

 گيرد.و بدون تغييرات قرار مي

 

 اسکوچاي Vf هاي عرضی محل محاسبه شاخصرخنیم (1شکل )

 
 رودخانه اسکوچاي VFمقاطع شاخص  (2)شکل 
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 (BS) نسبت شکل حوضه

-دست آمده از اندازههمورد مطالعه و مقادير ب بر روي حوضه( 3)جدولبا توجه به محاسبات انجام شده 

بندي طبقه کم و با تغييرات 2لعه در کلاسبندي همدوني منطقه مورد مطا( و با توجه به تقسيم0)جدولها گيري

 شود.مي

 در حوضه مورد مطالعه BSمقادیر شاخص  (1) جدول

 نام حوضه Bs Bw Bi بنديطبقه

 اسکوچاي m 310/11031 m 040/41331 62/9 2کلاس 

 
 اسکوچاي BSنقشه شاخص  (9)شکل 

 حوضه اسکوچاي (AFمساحت مخروط افکنه)

اي که هم با استفاده از رابطه ،افکنه شناسايي شد که مساحت آنخروطدر منطقه مورد مطالعه يک م

-مساحت مخروط GISافزار دست آمد و هم با استفاده از نرمهاست ب ( بيان شده4310توسط ادوارد و کلر )

 ها استخراج شد.افکنه براي تطابق با رابطه

 (1( و )4) از طریق رابطه دست آمدهههاي بافکنه و مساحتمساحت واقعی مخروط (2)جدول 

 )مساحت حوضه( Ad افزاردست آمده از طریق نرمهب Af دست آمده از طریق رابطههب Af روابط

Af=3/34(Ad)
0.55 Km

233/30 Km
293/11 Km

243 /111 

Af=0/5 . (Ad)
0.8 Km

234/00 Km
293/11 Km

243/111 

اختلاف  زيرابقت دارد، اول بيشتر مطا افکنه با رابطهکه مساحت مخروط کنيممي 1با توجه به جدول

Km افکنه و مساحت به دست آمده از طريق روابط مذکور، در رابطه اول مساحت واقعي مخروط
و در 21/42

Km رابطه دوم ،
افکنه توان اساس را بر رابطه اول قرار داد و نتيجه گرفت که مخروطاست. لذا مي 210/43

 تونيکي شکل گرفته است.ي اسکوچاي در يک محيط فعال تکحوضه
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 افکنهشکل مخروط

هاي تکتونيکي از قبيل ايجاد ميزان تغييراتي که در فعاليتتوان بهافکنه ميطور کلي از روي شکل مخروطبه

-در مخروط .افتد پي بردآمدگي، خميدگي و چين خوردگي در امتداد جبهه کوهستاني اتفاق مي ، بالاگسل

و مرکز دايره منطبق با جبهه کوهستاني  هديزان آن، بخشي از دايره را تشکيل دهاي مهايي که منحنيافکنه

هاي غيرساده که تحت تاثير افکنهو در حالت عکس، در مخروط است ثير کمتر تکتونيکأباشد، بيانگر ت

ا جاي دايره، بخشي از يک بيضي رهافکنه بهاي ميزان سطح مخروطاند، منحنيتکتونيکي بودههاي فعاليت

(. با اين توضيحات 966 :4330)کلر و پينتر،  گيرنددور از کوهستان شکل مي ايو در فاصله دهندتشکيل مي

توان چنين هاي ميزان تشکيل دهنده آن، ميي اسکوچاي و منحنيبررسي شکل مخروط افکنه حوضه با و

 برداشت نمود که:

اي خارج و هاي آن از حالت دايرهميزانمنحنيصورت متقارن گسترش نيافته و مخروط افکنه اسکوچاي بهـ 

شود، اين کشيدگي به سمت شمال ( مشاهده مي46گونه که در شکل )است. همان حالت بيضوي پيدا کرده

 متمايل گشته است.

چاي از چپ حوضه در ارتباط با شکل مخروط افکنه اسکوچاي، علاوه برعامل تکتونيکي، رودخانه کندوجانـ 

طور کلي وجود گسل و وجود دو رود اصلي در افکنه به سمت شمال شده است. بهخروطموجب گسترش م

 چپ حوضه موجب خميدگي مخروط به سمت شمال شده است.

 .گذاري در قسمت بالادست مخروط افکنهخميدگي و تغيير جهت رسوبـ 

 
 افکنه حوضه اسکوچايموقعیت مخروط (11)شکل 
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          (SFشاخص شیب مخروط افکنه)

( و جدول مربوط به مقادير 44)شکل  و شيب حوضه 4افکنهنمودار نمايي مربوط به رابطه شيب مخروط

  ( در ادامه آمده است.46شاخص شيب مخروط و شيب حوضه )جدول

 افکنهمقادیر شاخص شیب مخروط( 9)جدول 

 شیب حوضه% افکنه%شیب مخروط نقاط

4 92/9 11/32 

2 61/1 32/02 

9 13/9 61/91 

1 31/2 00/93 

1 1 16/41 

0 13/4 20/20 

3 16/4 23/1 

1 91/4 31/24 

3 01/2 02/6 

46 13/6 11/49 
 

 
 افکنه به شیب حوضهرابطه شیب مخروط (11)شکل 

است که  11/6 افکنه و شيب حوضه برابرطبق محاسبات صورت گرفته ميزان همبستگي بين شيب مخروط

هاي تکتونيکي نوعي نمايانگر اثر فعاليتکه به کندحکايت مياين دو متغير  يانماز همبستگي بالايي  امراين 

 .استدر منطقه 

                                                           

1- G= 0.092*455.710.85=16.73  
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 اسکوچاي نقشه شیب حوضه (12) شکل

هاي نئوتکتونيکي منطقه مورد فعاليت latبر اساس شاخص : LATها بر اساس شاخص بندي شاخصطبقه

 آمده است. 46مارهکه نتايج آن در جدول شو  کرديمارزيابي  رامطالعه 

 latژئومورفیک منطقه مورد مطالعه بر اساس شاخص  يهابندي شاخصطبقه (11)جدول 

Iat S/n 
 نام حوضه هاکلاس شاخص

Bs Vf Af Sl  

 اسکوچاي 2کلاس 4کلاس 9کلاس 2کلاس 2 2

روي  هاي محاسبه شده بردست آمده از شاخصهبر اساس محاسبات صورت گرفته و ارزيابي مقادير ب

و  دارد ييحوضه مورد مطالعه فعاليت تکتونيکي بالا 9و  2دست آمده با جدول هاسکوچاي و با ارزيابي مقادير ب

 (.46)جدول گيردقرار مي 2در رده 

 گیرينتیجه

افکنه عوامل بسيار زيادي در تحول ژئومورفولوژي بستر رودخانه و مخروط که دهدتحقيق حاضر نشان مي

-هاي توپوگرافي و زمينتفاده از نقشهـهاي ميداني و اسيـاسکوچاي نقش دارند. بررس ويژه در حوضه هب

هاي تعيين فعاليت تکتونيکي اطلاعات گيري از شاخصاي و بهرهچنين منابع کتابخانهناسي و همـش

ي ژئومورفيک هادست آمده از شاخصجا محاسبات صورت گرفته و مقادير بهد در اينننمايفراهم ميارزشمندي را 

ها صورت بالاآمدگي و فعاليت گسلفعال بودن نئوتکتونيک در حوضه به دهندهميزان آنها، نشان بنديو طبقه

 2در کلاس  LAT بنديطبقهو براساس  استاسکوچاي داراي فعاليت بالاي نئوتکتونيکي  و حوضه هستند

فعاليت گسل و سطوح آبرفتي شکل گرفته و گيرد. براين اساس، شواهد ژئومورفولوژيکي حاصل از قرار مي

حرکات نئوتکتونيکي فعال در دوران کواترنر  وجود و ادامه دهندهتحول يافته توسط حرکات نئوتکتونيکي نشان

در مقايسه با  SL گيري شده شاخصهاي اندازه. در ميان شاخصاستمورد مطالعه  و عصر حاضر در حوضه

واقع شدن رودخانه در دره و کم  و اين امر معلول عواملي است از قبيلت نتيجه خوبي نداشها ديگر شاخص
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طور شيب توپوگرافي منطقه و وجود رودخانه در بستري از رسوبات دوران و همين بودن شيب رودخانه

و مقادير  طولي رودخانه رخ. با بررسي نيمهستندثيرگذار أت SLاين عوامل همگي در ميزان شاخص  .کواترنري

 که اين امر هاي منطقه يکسان نيستبخش و توزيع آن در همهکند مي ، تغييرSL سبه شده شاخصمحا

با استفاده از  SLطور کلي با ارزيابي شاخص حاکي از تنوع شرايط تکتونيکي و ليتولوژيکي منطقه است. به

ر نقاط مختلف محاسبه شده د VFشاخصبندي شد. و با تغييرات کم طبقه 2، منطقه در کلاسlAT شاخص

اين است که ميزان فعاليت تکتونيکي و فرسايشي در همه  دهندهمنطقه تفاوت زيادي باهم دارند که نشان

تري هستند که کوچک VFهاي شمالي حوضه داراي مقادير . بخشندهاي يک حوضه باهم برابر نيستبخش

حوضه با بندي . در طبقههستندمطالعه  هاي شمالي منطقه موردفعاليت تکتونيکي بيشتر در بخش دهندهنشان

 ،دست آمدههمقدار بيعني بدون تغييرات ارزيابي شد که البته به ،9، منطقه در کلاس lATشاخص  استفاده از

مورد مطالعه با استفاده از شاخص  در منطقه BSثير فرسايش را هم نبايد ناديده گرفت. شاخص شکل حوضه أت

lAT  شود و شکل حوضه تقريباً کشيده است. شاخصارزيابي مي ،ن تغييرات کميعني با ميزا 2در کلاس AF 

دست آمده ه. با ارزيابي مقادير باستعدم تقارن منطقه مورد مطالعه  دهندهمحاسبه شده براي منطقه نشان

هاي تکتونيکي در سمت راست . اما ميزان فعاليتاستمنطقه از نظر تکتونيکي فعال  LATتوسط شاخص 

با ميزان متوسطي که  افکنهمخروط AFقدار شاخص ـشود. مبيشتر از سمت چپ حوضه ارزيابي مي حوضه

. با بررسي ارتباط بين وسعت مخروط افکنه با استشدگي تکتونيکي حوضه نشانگر کجاست؛ دست آمده هـب

ل تکتونيکي فعا محدودهمورد مطالعه در يک  منطقه افکنهمشخص شد که مخروط ،هاي تکتونيکيفعاليت

ها و تمايل مخروط افکنه به سمت ميزان تشکيل شده است. در منطقه مورد مطالعه با توجه به شکل منحني

. بسياري از عواملي که شيب رودخانه را استهاي تکتونيکي منطقه تحت تأثير فعاليتتوان گفت که شمال مي

سازند. با توجه به محاسبات انجام شده و نمودار مي ثرأها را نيز متشيب مخروط افکنه ،دهندثير قرار ميأتحت ت

طوري که توان گفت شيب حوضه و شيب مخروط رابطه مستقيم با يکديگر دارند بهمي ،نمايي مربوط به آن

-نوعي نشانهمبستگي بالايي است و بهاين ميزان درصد است که  11/6مقدار همبستگي بين اين دو متغير 

رخ طولي رودخانه، عدم تقارن رودخانه اصلي، . تغييرات در نيماستنيکي در منطقه تأثير حرکات تکتو دهنده

ها در سمت چپ رودخانه اصلي، تغييرات ميزان عمق و پهناي عدم تقارن شبکه زهکشي، طول بيشتر رودخانه

مورد هاي نئوتکتونيکي در منطقه همگي حاکي از ادامه فعاليت ،افکنهبستر رودخانه، شکل و شيب مخروط

 .هستندمطالعه 
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