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های نئوتکتونیکی حوضه آبریز علی آبادچای هوراند با استفاده از ارزیابی فعالیت

 (SL-FD–BR- BS) های تکتونیکیشاخص
 

 3، رسول حسن زاده 2برومند صلاحی، *1 فریبا اسفندیاری

 

 دانشيار ژئومورفولوژي، گروه جغرافيا، دانشگاه محقق اردبيلی-4

 دانشيار آب و هواشناسی، گروه جغرافيا، دانشگاه محقق اردبيلی -2

 کارشناس ارشد هيدروژئومورفولوژي، دانشگاه محقق اردبيلی-9

 

 3/42/4939پذيرش مقاله: 

 41/1/4931تأييد نهايی مقاله: 

 چکیده
پديده هايی که در نئوتکنيک مطالعه می شوند شامل تمام عوامل، فرايندها و عملکردهاي ناشی از فعاليت هاي جديد 

موضوع مورد بحث در پژوهش، ارزيابی فعاليت هاي زمين و اشکال ايجاد شده به وسيله اين فعاليت ها می باشد. 

نئوتکتونيکی بر اساس شاخص هاي تکتونيکی در حوضه آبريز علی آباد چاي هوراند می باشد. هدف تحقيق در اين 

ات کند مشخص کرده و اثبپژوهش اين بود که  فعاليت هاي نئوتکتونيکی حوضه را بر اساس شاخص هاي تکتونيکی 

نئوتکتونيکی را در بخش هاي مختلف حوضه نشان دهد. روش تحقيق بدين گونه بود که ابتدا  و نسبت فعاليت هاي

بودند،فعاليت هاي نئوتکتونيکی  (SL- FD- BR- BS)با توجه به چهار نوع شاخص تکتونيکی، که شامل شاخص هاي 

ه به نيکی حوضه با توجدر حوضه مشخص شده و از تمام شاخص ها ميانگين گرفته شد و پس از اثبات فعاليت تکتو

اين شاخص ها، به نتيجه نهايی که وجود و اثبات فعاليت نئوتکتونيکی در حوضه است دست يافت و به همين دليل، 

از  4:411111و زمين شناسی  4:11111جهت اجراي پژوهش از داده هاي متعددي مانند نقشه هاي توپوگرافی 

مورد استفاده قرار ( ArcGis)و نرم افزار Dem - Tin –ژي هيدرولو  -گسل  –حوضه مذکور و نقشه هاي شيب 

 LATگرفت و يافته هاي تحقيق چنين بيان داشت که فعاليت نئوتکتونيکی منطقه بر اساس تقسيم بندي شاخص 

درصد غير فعال می باشد که اکثر فعاليت هاي نئوتکتونيکی در امتداد  21درصد نيمه فعال و 91  -درصد فعال 11،

پژوهش مذکور به اين نتيجه  (GIS)طبق سيستم اطلاعات جغرافيايی  مهم منطقه مشاهده می گردد.گسل هاي 

نهايی رسيد که فعاليت نئوتکتونيکی حوضه آبريز علی آبادچاي، در امتداد سه گسل اصلی و همچنين در اکثر گسل 

ا دارد، فعال می باشد و بدين هاي فرعی حوضه که سيستم هيدرولوژيکی حوضه نيز انطباق کامل با امتداد گسل ه

جهت مسئولان و برنامه ريزان بهتر است که شواهد و پديده هاي مورفوتکتونيکی موجود در حوضه و اثرات آن را در 

 منطقه اي  خود مدنظر قرار دهند. برنامه ريزي هاي محلی و

 

هوراند.نئوتکتونيک، شاخص هاي تکتونيکی، حوضه آبريز،علی آباد چاي،  های کلیدی:واژه

                                                 
 Email: fariba.darabad@gmail.com                                                              13424183414: نويسنده مسئول -*
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 مقدمه

 شودمطالعه میهايی که در نئوتکتونيک پديده

فرآيندها و عملکردهاي ناشی از  ،شامل تمام عوامل

هاي جديد زمين و اشکال ايجاد شده به فعاليت

باشد. مسلما هرجا فعاليتی ها میوسيله اين فعاليت

شناسی کواترنر  از نظر تکتونيکی در زمان زمين

هاي مختلف در ديده شود آثار و شواهد آن به شکل

 ،تا)گوارنيري و پيرو سايی استسطح زمين قابل شنا

اي از چشم انداز به طور کلی بخش عمده (.2114

هاي نيروهاي درونی يک منطقه حاصل فعاليت

باشد. يکی زمين و عملکرد آنها در سطح زمين می

از اين چشم اندازها کوهستان يا رشته کوه است. 

 هايها شبکهها و رشته کوهمعمولا در اين کوهستان

مشخصی در جريان خواهند بود و  هيدرولوژي

هاي آبريز متنوعی را خواهند ساخت که حوضه

همواره داراي مخاطرات محيطی و طبيعی مشخصی 

(. براي مقابله و کاهش 4944، خواهند بود. ) کرمی

خطرات محيطی و طبيعی اين اشکال زمينی 

شناسايی ماهيت نيروها و فرآيندهاي فعال در آن 

اين مقاله سعی دارد با  باشد ومحيط ضروري می

هاي نئوتکتونيکی در حوضه آبريز ارزيابی فعاليت

علی آباد چاي هوراند در اين زمينه گام بردارد و با 

هاي کوهستانی اين حوضه توسط بررسی قسمت

هاي ژئومورفيک بتواند به اين نتيجه برسد شاخص

هاي هايی از حوضه داراي فعاليتکه چه قسمت

هايی نيمه فعال و يا چه قسمتتکتونيکی فعال و 

در حال حاضر شمال غرب ايران به  غيرفعال است.

همراه شرق ترکيه و ارمنستان به علت استقرار در 

بخش ميانی برخورد دو سپر اوراسيا و عربستان, 

 -جنوبی و بازشدگی شرقی -کوتاه شدگی شمالی

هاي قوي و زمين لرزه ،غربی را با گسلش شديد

)کارخانيان و  کندجربه میولکانيسم فعال ت

هاي (. با وجود مطالعات و بررسی2111،همکاران

ر هايی که دبه علت پيچيدگی ،متعدد در اين زمينه

ژئوديناميک شمال غرب ايران وجود دارد و منطقه 

شهرستان هوراند و حوضه آبريز علی آباد چاي نيز 

 ،از زيرمجموعه اين منطقه بزرگ به شمار می رود

جنبانی و  ،هاي ژئومتريري از جنبههنوز بسيا

تکتونيک فعال اين منطقه به طور دقيق معلوم نشده 

اين تحقيق  ،است. در راستاي مطالعات انجام شده

اثرات فرآيندهاي فعال تکتونيکی مانند  سعی دارد

بالا آمدگی و غيره( را بر  ،چين خوردگی ،)گسلش

روي اشکال زمينی حوضه آبريز علی آباد چاي 

ی کند تا با آگاهی کافی از اين فرآيندها با بررس

هاي مناسب با نيروهاي حاکم در بکارگيري تکنيک

ريزي صحيح و منطقی محيط طبيعی به برنامه

هاي عمرانی و توسعه در منطقه اقدام نمايد. برنامه

در مورد تکتونيک فعال در جهان مطالعات زيادي 

احث بتوان به مصورت گرفته است که از بين آن می

اليفرنيا ک« گارلوک»ژئومورفولوژي تکتونيکی گسل 

 ( اشاره کرد. کلر و پينتر4388) توسط  بول و مفادن

هاي تکتونيکی و زمين ( به بررسی فعاليت2112)

لرزه و بالا آمدگی و فرورفتگی پرنتيس هال 

هاي اند. در مورد کاربرد شاخصنيوجرسی پرداخته

-ی مینئوتکتونيکهاي تکتونيکی در مطالعه فعاليت

هايی در سواحل جنوب شرق اسپانيا توان به بررسی

و غرب تايوان )چن و  (2119)سيلوا و همکاران،

( اشاره کرد. در شمال شرقی 2119همکاران،

( از 2114) سيسيلی ايتاليا  گوارنيري و پيروتا

-هاي تکتونيکی در مطالعه خود بهره جستهشاخص

به  (2114) وااند. در همين زمينه استيوانسيکو

 هاي زهکشیبررسی تحول نئوتکتونيکی شبکه

شرق جمهوري چک بر اساس تغييرات نيم رخ 

اند. هاي آن منطقه پرداختهطولی و عرضی رودخانه

در مطالعه ژئومورفولوژي  (2141) فيگوورا و کنت

تکتونيکی جنوب کوهستان سيرنوادا )کاليفرنيا( از 

. در کشور ما اندهاي ژئومورفيک بهره جستهشاخص
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نيز محققان در سالهاي اخير از اين روش در بررسی 

هاي تکتونيکی نقاط مختلف ايران استفاده فعاليت

ين هاي ااند که در اين قسمت به برخی از يافتهکرده

 شود:محققان اشاره می

 (4981) برخی تحقيقات از قبيل جمالی و همکاران

( در ارزيابی 4942نجف زاده نوبر و همکاران ) و

-به محاسبه  شاخص ،مناطق با زمين ساخت فعال

هاي اخير در سال اند.هاي مورفومتري اقدام کرده

قيطانچی  ،(4949پور )برخی از مطالعات مانند تقی

 ،( وضعيت سايزموتکتونيکی4949) و شعبانی

يکی ژهاي ژئومورفولوشواهد تکتونيکی فعال و پديده

 اند. مددي و همکارانگسل تبريز را بررسی کرده

هاي هاي تکتونيکی را در دامنه( فعاليت4949)

اند. در زمينه تاثير شمال غربی تالش بررسی نموده

( در دامنه 4941) فعاليت گسل تبريز مختاري

( حوضه سعيدآباد 4944) کرمی ،شمالی ميشو داغ

ن چاي ( در حوضه آبريز اوجا4944) کرمی ،چاي

 گورابی و نوحه گر هم مطالعاتی انجام داده اند.

( حوضه آبخيز درکه در شمال تهران را از 4948)

لحاظ تکتونيک مورد مطالعه قرار داده اند. مقصودي 

( ارزيابی نقش تکتونيک فعال در 4948) و کامرانی

ها )مطالعه موردي رودخانه تنظيم کانال رودخانه

 اند. بياتی خطيبیدادهتجن( را مورد مطالعه قرار 

 هاي نئوتکتونيکی در( به تشخيص فعاليت4944)

حوضه آبريز قرنقوچاي کوهستان سهند با استفاده 

هاي ژئومورفيک و مورفوتکتونيک از شاخص

 انتظاري و شاه زيدي ،سيف ،رامشت پرداخته است.

( مورفولوژي مخروط افکه درختنگان در 4944)

ا تکتونيک فعال ر منطقه شهداد کرمان تحت تاثير

 و قاسمی ،گورابی ،اند. يمانیمورد مطالعه قرار داده

( مورفوتکتونيک ناحيه دهشير را 4944) علوي پناه

هاي ژئومورفومتري مطالعه با استفاده از شاخص

( حوضه چله 4943) اند. يمانی و همکاراننموده

 هاي مورفومتريزاگرس غربی را با استفاده از تحليل

اند. تونيکی مورد مطالعه قرار دادهاز لحاظ تک

( بررسی 4931) مقصودي و کاظم بهرامی ،بهرامی

هاي مورفومتري شبکه نقش تکتونيک در ناهنجاري

زهکشی در چهار حوضه آبخيز در زاگرس را انجام 

 مينايی و باقري ،جعفري ،اند. مقصوديداده

( توانستند تکتونيک فعال حوضه آبريز 4931)

هاي ژئومورفيک و ستفاده از شاخصکفرآور را با ا

شواهد ژئومورفولوژيکی بررسی کنند. مقصودي و 

( تاثير نئوتکتونيک بر مخروط 4934) همکاران

هاي افکنه رود حاجی عرب )دشت قزوين( را با داده

-مورفومتري و رسوب شناسی مورد تحليل قرار داده

سيم ربر اساس مطالب ارائه شده بدين نتيجه می اند.

ر منطقه شمال غرب کشور مطالعات که د

هاي شهرستان چشمگيري به خصوص در قسمت

مرند، صورت گرفته که اغلب   –بستان آباد  –تبريز

 در باشد ومی ها منحصر به امتداد گسل تبريزآن

راستاي اين گسل مطالعات تکتونيکی و مورفومتري 

صورت گرفته است در صورتی که متاسفانه در 

هاي تکتونيکی منطقه فعاليتها و راستاي گسل

ورزقان  ،هوراند ،شمال غرب آذربايجان شرقی) اهر

هاي مشخص و زيان وکليبر(که شاهد زمين لرزه

باري در سالهاي اخير بوده مطالعات خاصی از سوي 

محققان انجام نگرفته است و اين تحقيق در راستاي 

مطالعات فوق و با استفاده از نحوه مطالعاتی و 

ها در هاي مورفوتکتونيکی آنشاخصمحاسباتی 

نظر دارد ضمن شناسايی شواهد تکتونيکی فعال 

مناطق مختلف حوضه آبريز علی آباد چاي، به 

هاي تکتونيکی اين منطقه پرداخته ارزيابی شاخص

 و تا حد امکان نتايج منطقی و معقولی را ارائه دهد.

 

حوضه  :موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

جنوب غربی در  –لعه با روند شمال شرقیمورد مطا

 11طول شرقی و  َ 18˚49َ - 18˚23ˊمختصات

عرض شمالی در قسمت شمال  94˚ 12َ –94˚
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شرقی استان آذربايجان شرقی  قرار گرفته است و 

شامل دشت هوراند، دشت مجيدآباد، کوهستان يلی 

يورت، هشت سر و قيز قلعه سی داغ و کوه هاي 

باشد و از لحاظ مساحت نيز اي انگرد میزنجيره

کيلومتر مربع را به خود اختصاص 284/ 481حدود 

 (.4داده است )شکل

 

 

 
 : موقعيت جغرافيايی حوضه آبريز علی آباد چاي4شکل 

 

 هامواد و روش

مورد استفاده قرار گرفته  هايی که در اين مقالهداده

 باشد:شامل موارد ذکر شده در ذيل می

هاي و نقشه (4:11111هاي توپوگرافی )نقشه -

 (.4:411111زمين شناسی )

 -و نقشه شيب منطقه (DEM-tin)هاي نقشه-

 گاه.سکونت -هاچشمه -هاآبراهه -هاگسل
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هاي هاي مکان يابی انواع شاخصنقشه-

 استفاده قرار گرفته شده در ايننئوتکتونيکی مورد 

 پژوهش.

هاي جهت ترسيم نقشه ArcGisنرم افزارهاي -

 مورد نياز براي مطالعه.

در مقاله ارائه شده سعی بر آن شد تا با استفاده از 

اي و استفاده از نرم افزار سيستم مطالعات کتابخانه

نتايج و اطلاعات و ، (ArcGis)اطلاعات جغرافيايی

صحيح و مشخصی از حوضه مورد  هايطبقه بندي

 مطالعه ارائه گردد که شرح کار بدين صورت گرديد:

پس از مشخص کردن محدوده حوضه آبريز و 

-ها، شاخصارتفاعات کناري آن و جبهه کوهستان

هاي تکتونيکی محاسبه شدند. در اين پژوهش 

-هاي نئوتکتونيکی بر اساس تحليلارزيابی فعاليت

شد. پارامترهايی که در اين هاي مورفومتري انجام 

شامل چهار  پژوهش مورد استفاده قرارگرفت،

هاي از شاخص (SL-FD-BR-BS) شاخص

ها معمولا با استفاده ژئومورفيک بودند و اين شاخص

 (DEM)هاي توپوگرافی و مدل ارتفاعی از نقشه

محاسبه و برآورد گرديد و نتايج بدست آمده بر 

ال، نيمه فعال در سه کلاس فع LATاساس شاخص 

-بندي قرار گرفت. شاخصمورد طبقه و غير فعال

هاي تکتونيکی در مورد مناطقی که به دليل 

هاي تکتونيکی تغييرات شديد و يا حتی فعاليت

کنند به طور سريع اطلاعات آرامی را تجربه می

 دهند.مطمئن و قابل قبولی را ارائه می

 (SL) رودخانه طولی شیب شاخص

 در را نظمی بی و ناهنجاري هرگونه شاخص اين

 استفاده براي. دهدمی نشان رودخانه طولی نيمرخ

 و DEM ارتفاعی رقومی مدل به نياز شاخص ازاين

 SL  ،نمودار روي بر و باشدمی توپوگرافی نقشه يا

 برروي ها Yمحور برروي L  و هاXمحور برروي

 صشاخ. شودمی ترسيم اصلی رودخانه طولی نيمرخ

-می باعث و بوده حساس آبراهه برشيب مذکور

 افیتوپوگر ،سنگ مقاومت بين روابط بتوان شودکه

 به .قرارداد ارزيابی مورد را تکتونيکی هايفعاليت و

 قدرت با رودخانه که درمناطقی SL نمونه عنوان

 وبه داده برش را سخت سنگهاي خود فرسايشی

 نشان را بيشتري عددي مقدار ،داده ادامه مسيرش

 ،غيره و سنگی ماسه و کربناته درمناطق و دهدمی

 بنابراين. دهدمی نشان را کمتري عددي مقدار

 فعاليتهاي نشانگر بالاSL و نرم سنگهاي با ايمنطقه

 درواقع (.2112کلر و پينتر، ) باشدمی تکتونيکی

 شناسی سنگ ساختمان به  SLشاخص

 چن که ايمطالعه در و است بسيارحساس

 اندداده انجام 2119 درسال درتايوان وهمکاران

 ،باشد بيشتر رودخانه طول اندازه هر دريافتندکه

 شناسیسنگ تاثيرساختمان تحت کمتر رودخانه

 ،باشد کمتر رودخانه طول چه هر و است خود بستر

 سترب شناسی سنگ ساختمان تاثير تحت بيشتر

 .(4)رابطه  (4943، وهمکاران يمانی) باشدخود  می

 (4رابطه 

 SL H L L   
∆H :متر به نظر مورد قطعه ارتفاع اختلاف 

∆L :موردنظر شاخه طول- L :آبراهه طول مجموع 

 شودمی محاسبه متر به شاخص که اينقطه از

 عنصرمورفولوژيکی يک رود هر گراديان شاخص

 عناصر مستقل مکانی مقايسه براي و است

 هب آمدگی بالا به آنها حساسترين، مورفولوژيکی

 از نقل به، (4343مريتز و وينسنت، ) رودمی شمار

، مذکور حوضه در(. 4931،همکاران و مقصوديان)

 آن اصلی شاخه وسه چاي آبادعلی رودخانه

 211 يا و 411 بافواصل( اينجار -هوراند -دوجاخ) 

 مجزا درجدولهايی و قرارگرفت ارزيابی مورد متري

 .گرديد ارائه مباحث ادامه در
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 (BR) شاخص انشعابات

هاي تعيين شاخص انشعابات از ديگر شاخص

آنومالی سيستم زهکشی در حوضه آبخيز است و با 

ا هافزايش درجه تاثير عوامل تکتونيکی در حوضه

يابد. شاخص مقدار شاخص ياد شده افزايش می

از عدد نسبت انشعابات حوضه منهاي  ،انشعابات

 يدآنسبت مستقيم انشعابات حوضه به دست می

( به نقل از بهرامی و 2111) بارونی و همکاران

(. نسبت انشعابات براي هر رده از 4931) همکاران

هاي آن درجه بر از تقسيم تعداد کل آبراهه، آبراهه

-هاي يک درجه بالاتر به دست میتعداد کل آبراهه

د. نسبت انشعابات کل حوضه از ميانگين کل آي

شود و نسبت مستقيم انشعاب ها محاسبه میدرجه

هاي از تقسيم تعداد آبراهه ،براي هر درجه از آبراهه

-آن درجه )که مستقيماً به يک درجه بالاتر وارد می

هاي يک درجه بالاتر به شود( بر تعداد کل آبراهه

ه ات کل حوضآيد و نسبت مستقيم انشعابدست می

گوارنيرا و  گرددها حاصل میاز ميانگين کل درجه

 به نقل از بهرامی و همکاران (2118) پيروتا

  .(2) رابطه  (4931)

 (2رابطه 

N                   تعداد آبراهه در يک رتبه مشخص : 

Nn مجموع تعداد آبراههها :
1

( 1/ )
1

Nn Nn
N

  


   1/ 2 2 / 3 ...BR N N N N    

 
های بریده شده جبهه شاخص درصد قسمت

 (FD) کوهستان

هاي کوهستانی مناطق فعال کمتر بريده جبهه

در آنها کم  FDاند و به عبارتی ديگر مقادير شده

( به نقل از مقصودي 4334) ولس و همکاران ،است

هاي کوهستانی در (. جبهه4931) و همکاران

اي همناطق فعال تکتونيکی به علت تمايل فعاليت

هاي کوهستانی خطی و تکتونيکی به ايجاد جبهه

اند و هر چه مقدار شاخص کمتر بريده شده ،مستقيم

نزديکتر باشد جبهه کوهستانی از لحاظ  4مذکور به 

تکتونيکی غير فعال است و هر چه مقدار شاخص به 

صفر نزديک باشد جبهه کوهستانی از لحاظ 

)مقصودي و  باشدتکتونيکی فعال می

 . (9)رابطه  (4931ران،همکا

Lmfd       (9رابطه 
FD

Ls
 

Lmfd                           طول بخشهاي بريده شده جبهه کوهستان : 

Lsطول جبهه کوهستان به خط مستقيم : 
-بخش( FMF) در اين شاخص نيز بر اساس شاخص

گيرد با هاي جبهه کوهستان مورد ارزيابی قرار می

تفاوت که در اين شاخص نکته مورد توجه اين 

هاي بريده شده جبهه کوهستان نسبت به بخش

باشد که توسط طول مستقيم جبهه کوهستان می

اند و معمولا مناطق فعال ها فرسايش يافتهآبراهه

ي هاتکتونيکی به علت بالا آمدگی مداوم از جبهه

)مقصودي،  باشندمستقيم و خطی برخوردار می

4931.) 
 

 (BS) حوضه شکل نسبت اخصش

 کشيدگی و شکل لحاظ از حوضه نوع شاخص دراين

 اندرسمی نتيجه بدين و گيردمی قرار ارزيابی مورد

 يدهکش حوضه بيانگر شاخص اين بالاي مقادير که

 اب قياس در را تريفعال تکتونيک معمولا که است

 (4943 سيفوخوسروي،) دارند گرد هايحوضه

 .(1)رابطه 

  (1رابطه 
BS BL BW  

BL: حوضه طول قسمت ترينطولانی اندازه 

BW: حوضه عرض بخش عريضترين اندازه 

 فعال نواحی در جوان کشی زه  هايحوضه

 هداشت ايکشيده حالت دارند تمايل تکتونيکی

 يتفعال شدنکم ويا هاحوضه تحول تداوم با و باشند
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 التح به و يافته تغيير هاحوضه شکل تکتونيکی

 .(4388 ،بول و مفادن) شوندمی تبديل دايره

 LATشاخص راساس هابشاخص بندیطبقه

 توسط شده ارائه هايشاخص شده ياد بنديدرطبقه

 به مقدارکمی اساس بر( 2114) وهمکاران همدونی

 بنديطبقه( 9-2-4) کلاس درسه ،آمدهدست

 فعاليت بالاترين مشخصه يک شماره که اندشده

 و فعال مهني نئوتکتونيک دو شماره و نئوتکتونيکی

 از کهري. باشدمی غيرفعال نئوتکتونيک سه شماره

 فعاليتهاي از نسبی بنديطبقه يک هاشاخص

 زا اطمينان براي و دهندمی ارائه را نئوتکتونيکی

 نتايج ،شاخصها از آمده دست به کمَی عدد صحت

 شواهد و LAT بنديطبقه توسط آمده دست به

 مورد فعال تکتونيک از حاصل ژئومورفولوژيکی

 (.4931 وهمکاران، مقصودي) گيردمی قرار ارزيابی

 

 نتایج

 چای آباد علی رودخانه در( SL)شاخص ارزیابی

 آباد علی رودخانه درامتداد (SL) شاخص دربررسی

، متري 411 ارتفاع برحسب، (2)شکل طبق، چاي

 فعاليت طبقه و شده محاسبه شاخص مقادير

 ارائه (4)جدول در هاداده همراه به نيز آن تکتونيکی

 :است گرديده

 متري در حوضه علی آباد چاي411اع بر حسب ارتف (  SL) : مقادير شاخص4جدول 

 

 
 

طبق شاخص مذکور رودخانه علی آباد چاي در طی 

متري فعاليت نشان داده  311مسير خود تا ارتفاع 

متري نيمه فعال و 4411متري تا  311و از ارتفاع 

 دهد.به صورت غير فعال نشان  می 4211تا4411از 

 
: پروفيل طولی رودخانه علی آباد چاي2شکل  
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 در رودخانه دوجاخ (SL)ارزیابی شاخص 

در امتداد رودخانه دوجاخ،  (SL)در بررسی شاخص 

متري، مقادير شاخص  411بر حسب ارتفاع 

محاسبه شده و طبقه فعاليت تکتونيکی آن نيز به 

 ارائه شده است: 2ها در جدول همراه داده

 متري در حوضه رود دوجاخ411بر حسب ارتفاع  ( SL): مقادير شاخص 2جدول 

 
 

پروفيل طولی رودخانه دوجاخ ارائه شده  9در شکل 

متر  811است که مصب اين رودخانه از ارتفاع 

متر  4311تا ارتفاع  شروع شده و بالادست رودخانه

 2111رسد و سر شاخه هاي موقت آن تا ارتفاع می

مشخص می  44متر نيز ادامه دارد. بر اساس شکل

متر شيب  311گردد که رود در مسير خود تا ارتفاع 

ملايم داشته و بعد از آن بر شيب خود افزوده و در 

 برخی قسمت حالت پرتگاهی به خود گرفته است.

 
 : پروفيل طولی رودخانه دوجاخ 9شکل
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 در رود هوراند (SL)ارزیابی شاخص 

در امتداد رودخانه هوراند،  (SL) در بررسی شاخص

متري، مقادير شاخص  411بر حسب ارتفاع 

ه تکتونيکی آن نيز بمحاسبه شده و طبقه فعاليت 

 :ارائه می شود 9ها در جدول همراه داده

 
 متري در حوضه رود هوراند411بر حسب ارتفاع  ((SL: مقادير شاخص 9جدول 

 
       

 4111الی  411در حوضه رود هوراند از ارتفاع 

ی هاي تکتونيکشاهد نيمه فعال بودن فعاليتمتري 

حوضه به  4411تا  4111هستيم و در ارتفاع 

وضعيت نيمه فعال نزديک بوده و بعد از آن حالت 

پروفيل طولی  1گيرد. در شکلغير فعال به خود می

 411شود که در ارتفاع رود هوراند مشاهده می

 4211شود و تا ارتفاع متري وارد رود علی آباد می

متري با شيب ملايمی امتداد يافته و با افزودن 

-متر ادامه می 4811يکباره بر شيب خود تا ارتفاع 

 يابد.
 

 

 
 : پروفيل طولی رودخانه هوراند1شکل
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 ( در حوضه رود اینجارSLارزیابی شاخص )

( در اين حوضه حد SLمحاسبه شاخص )در 

متر در نظر گرفته شده است و مقادير  211ارتفاعی 

در  گردد.ارائه می 1به دست آمده در جدول 

 2111متري تا  4111رودخانه اينجار از ارتفاع 

متري شاهد فعال بودن تکتونيک و بعد از آن به 

متر ارتفاع، تکتونيک به حالت نيمه  211امتداد 

ظاهر شده و سپس، عدم فعاليت را مشاهده فعال 

شاهد پروفيل طولی رود اينجار  1کنيم. در شکل می

متر قرار  321باشيم که مصب آن در ارتفاع می

گرفته و از ابتدا با شيب تندي در ارتفاعات امتداد 

متري کوهستان هشت سر  2411يافته و تا ارتفاع 

 يابد.ادامه می

 
 متري در حوضه رود اينجار211بر حسب ارتفاع  (SL): مقادير شاخص 1جدول 

 
 

 
: پروفيل طولی رود اينجار1شکل   

 

 در حوضه (BR) ارزیابی شاخص انشعابات

در حوضه آبريز علی آباد چاي شاخص انشعابات 

مورد ارزيابی قرار گرفت که براي انجام اين ارزيابی، 

ها طبق نقشه ارائه شده انجام رتبه بندي آبراهه

(. در 8)شکل باشدگرفت و نتايج آن به شرح زير می

هاي پايين نسبت به رتبه حوضه مذکور ميزان رتبه

 911بالاتر از خود زياد بوده بدين صورت که تعداد  

آبراهه  44آبراهه رتبه دو،  81آبراهه رتبه يک و 

آبراهه رتبه پنج  4آبراهه رتبه چهار و  1رتبه سه، 
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به شرح ( BR)باشد که طبق محاسبه شاخص می

 .(1)رابطه  (4948)امين عليزاده،  باشدزير می

 (1رابطه 
 

          

 

نزديکتر باشد نشان  1هرچه ميزان شاخص به عدد 

از جوان بودن شبکه آبراهه و وجود فعاليت 

در حوضه آبريز علی  نئوتکتونيک در منطقه است.

-می 94/1، (BR)آباد چاي مقدار عددي شاخص 

توان اذعان باشد که طبق عدد بدست آمده می

 1اين لحاظ که به عدد داشت که حوضه مذکور از 

ند فعال توانزديکتر است پس از لحاظ تکتونيکی می

باشد و يا اين که حوضه از لحاظ تکتونيکی استعداد 

دهد و البته بايد در نظر داشت فعاليت را نشان می

که تنها با يک مورد شاخص و يا چندين شاخص 

توان به طور يقين فعاليت تکتونيکی حوضه يا نمی

را بررسی کرد، بلکه پارامترها و عوامل اي منطقه

ديگر نيز در اثبات اين مدعا از اهميت بسزايی 

بنابراين بايد نتايج به دست آمده از . برخوردارند

ها به صورت متعادل و ميانگين، همراه با شاخص

هاي هاي ميدانی از پديدهها و بررسیداده

-مورفوتکتونيکی ادغام شده و مورد ارزيابی و نتيجه

 گيري کلی قرار گيرد.

 
حوضه آبريز علی آباد چاي نقشه رتبه آبراهه در: 8شکل  

 

ارزیابی شاخص درصد قسمت های بریده شده 

 در حوضه (FD) جبهه کوهستان

در حوضه مذکور طبق شکل ارائه شده، شاخص 

(FD)  مورد ارزيابی قرار گرفت و نتايج آن در

 (.8)شکل ( ارائه گرديد1)جدول
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 درحوضه آبريز علی آباد چاي (FD)شاخص نقشه مکانيابی : 8شکل

 
 در حوضه آبريز علی آباد چاي (FD): مقادير شاخص 1جدول 

تعداد 

 واحد
 Lmfd))m (LS)m (FD) بخش نام واحد

طبقه 

 تکتونيکی

4 

4 

 انگرد

 انگرد

4 8/414  4/9892  2/1  4 

2 2/2928  2/9814  8/1  2 

2 
قيز قلعه س 

 داغ
4 8/4818  1/41184  1/1  2 

 هشت سر 9

4 2/9883  1/4118  1/1  4 

2 4/4113  1/1181  9/1  4 

9 1388 1/3198  1/1  2 

 

 11گردد که مشخص میطبق شاخص مذکور 

 LATدرصد حوضه بر اساس طبقه بندي شاخص 

باشد و بدين درصد نيز نيمه فعال می 11فعال و 

ترتيب اکثر فعاليت تکتونيکی در کوهستان هشتسر 

يز داغ و انگرد نباشد و قيز قلعه سیقابل مشاهده می

 باشند و در بخشداراي نئوتکتونيک نيمه فعال می

د نيز تکتونيک حالت فعال نشان اول ارتفاعات انگر

 دهد.می

 

 (BS) حوضه شکل ارزیابی شاخص

 اساس بر حوضه زير در چاي آباد علی آبريز حوضه

 درشکل شده ارائه نقشه طبق حوضه شکل شاخص

 .است قرارگرفته ارزيابی مورد 4
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 (BS)شاخص ارزيابی براي شده مشخص هايزيرحوضه: 4شکل

 

 هايحوضه زير به مذکور حوضه 4 درشکل

 مورد شماره، اساس بر و شده تقسيم کوچکتري

 هب چاي آباد علی حوضه و است قرارگرفته تعريف

/ 13  اندازه به بخش ترينطولانی با يکپارچه صورت

 هب بخش عريضترين با و خود طول در کيلومتر 21

 شده کشيده خود عرض در کيلومتر 188/48 اندازه

 عددي حوضه شکل شاخص اساس بر و است

 عدد اين حسب بر که شودمی شامل را 11/4معادل

 با عالف نيمه تکتونيکی فعاليت داراي مذکور حوضه

 به طور .باشدمی خود فعاليت بر افزايش استعداد

هاي مورد کلی نتايج به دست آمده از شاخص

استفاده قرار گرفته شده در حوضه آبريز علی آباد 

 گردد.ارائه می 8چاي هوراند در جدول 

 
 شاخص هر در درصدي ميانگين با همراه حوضه نئوتکتونيکی فعاليتهاي درصد: 8 جدول

 تکتونيک غير فعال تکتونيک نيمه فعال تکتونيک فعال ميزان درصد نام شاخص رديف

4 SL 411 93 99 24 

2 BS 411 11 23 28 

9 BR 411 411 1 1 

1 FD 411 11 11 1 

 1/49 24 1/14 411 ميانگين 1

 

 گیرینتیجهبحث و 

کی هاي نئوتکتونيدر اين مقاله براي ارزيابی فعاليت

شاخص  1تعداد حوضه آبريز علی آباد چاي هوراند، 

-تکتونيکی مورد استفاده قرار گرفت که اين شاخص

ها بر روي رود علی آباد چاي و چهار زير حوضه 

رود  -رود هوراند -اصلی آن که شامل رود دوجاخ

هاي فرعی که به صورت مستقيم به اينجار و شاخه

-ريزند انجام يافت. شاخصرود علی آباد چاي می

ستفاده قرار گرفتند هايی که در اين حوضه مورد ا

شامل شاخص شيب طولی رودخانه، شاخص 
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هاي بريده شده انشعابات و شاخص درصد قسمت

هاي مورد شاخص باشند.جبهه کوهستان می

استفاده قرار گرفته شده در حوضه بر اساس شاخص 

LAT   در سه کلاس فعال، نيمه فعال و غير فعال

وضه ح طبق ارزيابی انجام يافته در طبقه بندي شد.

شود ها چنين مشاهده میمذکور بر اساس شاخص

-که حوضه از لحاظ تکتونيکی در سه طبقه قرار می

هاي (، درصد فعاليت8گيرد که در )جدول

نئوتکتونيکی حوضه همراه با ميانگين درصدي در 

توان هر شاخص ارائه شده است. بدين صورت می

درصد حوضه داراي  1/14نتيجه گرفت که 

درصد تکتونيک نيمه فعال و  24ال و تکتونيک فع

رين باشد و بيشتدرصد تکتونيک غير فعال می 1/49

فعاليت در کناره شرقی رود علی آباد چاي يعنی 

ارتفاعات قيز قلعه سی داغ و بخش شرقی و شمالی 

باشد و کمترين ميزان ارتفاعات هشت سر می

ترين بخش حوضه فعاليت تکتونيکی در جنوبی

توان بيان داشت که بر اساس می است. بنابراين

چاي هوراند  مطالعه انجام شده حوضه آبريز علی آباد

رود از هاي رود ارس به شمار میکه از زيرحوضه

اي هلحاظ نئوتکتونيک فعال بوده و اشکال و پديده

ژئومورفولوژيکی موجود در حوضه تاثير بسزايی را از 

کی در نيها دريافت کرده و چهره نئوتکتواين فعاليت

 باشد. حوضه مشهود می

 

 

 منابع

 .4931، .م مقصودي، . و، بهرامی،ک.بهرامی، ش-

بررسی نقش تکتونيک در ناهنجاري مورفومتري 

شبکه زهکشی در چهار حوضه آبخيز در زاگرس، 

-14، ص88طبيعی، شمارههاي جغرافياي پژوهش

81. 

هاي تشخيص فعاليت. 4944، .بياتی خطيبی، م-

نئوتکتونيکی در حوضه آبريز قرنقوچاي با استفاده 

هاي ژئومورفيک و مورفوتکتونيک، مجله از شاخص

 ،21پژوهشی فضاي جغرافيايی، شماره-علمی

 .11-29ص

بررسی گسل شمال تبريز در  .4949، .تقی پور، ک-

ی يز و بستان آباد، پايان نامه کارشناسفاصله بين تبر

 ارشد، دانشکده علوم طبيعی دانشگاه تبريز.

، .ب . و طبسی،طبسی، ه .،جمالی، ف.، حسامی، خ-

. زمين ساخت جنبا درناحيه نطنز، ژورنال 4981

 .41-41زلزله شناسی، سال هشتم، شماره دوم، ص 

ين، سنگ شناسی آذر .4941،  .خيري، ف-

 .421-31صانتشارات دانشگاه پيام نور، 

تاثير . 4944 ،س. س. شاهزيدي،م. ح. و  رامشت،-

تکتونيک جنبا بر مورفولوژي مخروط افکنه 

مجله جغرافيا درختنگان در منطقه شهداد کرمان، 

 .18-23ص ، 48و توسعه، شماره

نقشه  .4982سازمان جغرافيايی ارتش،  -

 ، برگK753، سري ، هوراند4: 11111توپوگرافی، 
5467 I. 

نقشه  .4941سازمان جغرافيايی نيروهاي مسلح،-

 ، برگK753، هوراند، سري 4: 11111توپوگرافی، 
5467 I. 

نقشه  .4941سازمان جغرافيايی نيروهاي مسلح، -

، K753، مجيد آباد، سري 4: 11111توپوگرافی، 

 . II 5467برگ

نقشه  .4941سازمان جغرافيايی نيروهاي مسلح، -

، K753، کليبر، سري 4: 11111توپوگرافی، 

 . 5467IVبرگ

سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی کشور، -

، کليبر، 144444: 1. نقشه زمين شناسی، 4941

 ..54سري 

بررسی تکتونيک  .4943ع. و خوسروي، ق.،  سيف،-

فعال در قلمرو تراست زاگرس منطقه فارسان، 
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، 81هاي جغرافياي طبيعی، شمارهپژوهش

 .418-421ص

 اصول هيدرولوژي کاربردي، .4948عليزاده، ا.،  -

 111-184ص انتشارات دانشگاه امام رضا،

 زمين لرزه. 4949 ،.ا شعبانی، و .ر.م قيطانچی، -

 خرد مطالعه بر تأکيدي با ايران غربشمال ساخت

 شناسی،زمين منطقه،کنفرانس هايلرزه زمين

 .ايران

ها با ارزيابی نسبی فعاليت .4944، ف. کرمی، -

-)اوجان چاي هاي شکل سنجیاستفاده از تحليل

ريزي محيطی، جغرافيا و برنامه شمال شرق سهند(،

 .411-491ص، 91 شماره

-ارزيابی ژئومورفيک فعاليت .4944، کرمی، ف. -

هاي تکتونيکی در حوضه زهکشی سعيد آباد چاي، 

-88ص، 83 شماره طبيعی،هاي جغرافياي پژوهش

42. 

شواهد  .4948 ،ا. گر،نوحهگورابی، ا. و -

ژئومورفولوژيکی تکتونيک فعال در حوضه آبخيز 

، 81شماره مجله پژوهشهاي جغرافيايی، درکه،

 .438-488ص

هاي ريخت کاربرد شاخص .4941مختاري، د.،  -

ها، مورد در تعيين ميزان فعاليت گسل سنجی

شو، مجله علوم زمين، شماره مينمونه: گسل شمالی 

 .49-81ص 13

هاي تحليل فعاليت .4949مددي، ع. و همکاران،  -

ژي هاي ژئومورفولونئوتکتونيکی با استفاده از روش

هاي هاي شمال غربی تالش، پژوهشدر دامنه

 .494-429ص ، 14 جغرافيايی، شماره

ارزيابی . 4948، م. و کامرانی دلير، ح. ،مقصودي -

 اهتکتونيک فعال در تنظيم کانال رودخانهنقش 

هاي جغرافياي مطالعه موردي رود تجن، پژوهش

 .11 -98ص ، 88طبيعی، شماره

باقري  م.، ،جعفري اقدم، ، م.مقصودي -

بررسی  .4931، .م ،مينايی . وس ،سيدشکري

تکتونيک فعال حوضه آبخيز کفر آور با استفاده از 

 ژئومورفولوژيکی،هاي ژئومورفيک و شواهد شاخص

 .498-444ص ، 21 مجله جغرافيا و توسعه، شماره

 .4931، م.، باقري، س. و داوودي، م.، مقصودي -

 ها و شواهدراندگی گيلان غرب با استفاده از شاخص

، 24مجله جغرافيا و توسعه، شمارهژئومورفيک، 

 .414-498ص

 .4934س.،  باقري، م. و ، جعفري،مقصودي، م. -

موثر در آنومالی الگوي شبکه زهکشی  تحليل عوامل

تاقديس نسار)زاگرس شمال غربی(، فصلنامه 

-411ص، 414 تحقيقات جغرافيايی، شماره مقاله

494. 

بررسی  .4942نجف زاده نوبر، س.،  -

مورفوتکتونيکی بخشی از گسل شمال تبريز با 

هاي مورفومتريک، پايان نامه نگرش ويژه بر شاخص

ده علوم طبيعی دانشگاه کارشناسی ارشد، دانشک

 تبريز.

مورفوتکتونيک . 4944و همکاران،  يمانی، م. -

هاي ناحيه دهشير با استفاده از تکنيک

هاي جغرافياي طبيعی، ژئومورفومتري، پژوهش

 .21-4ص، 84شماره

تاثير نوزمين ساخت در  .4943 ،يمانی، م. -

)زاگرس غربی(،  هاي حوضه چلهمورفولوژي آبراهه

 .42-84ص، 4شماره جغرافيايی، مجله محيط
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