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

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

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

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

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

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

 

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

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

  

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

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
  

   محاسبه شاخص عامل تقارن توپوگرافي.6شكل

  

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

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

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

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

 . زهكشي در حالت تقارن قرار دارد

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

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

  

BS  )4(رابطه  Bl / Bw= 
  

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

  
  
  

  

  
  

  رابطه نسبت شكل حوضه زهكشي.7 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نقشه شاخص تقارن توپوگرافي در حوضه زهكشي سعيدآبادچاي.8شكل

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

  2  62/0  سعيدآبادچاي
  1  7/0  چايكندول

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

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

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

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

  كلاس فعاليت  BS مقدار شاخص  حوضه نام زير

  2  97/2  سعيدآبادچاي
  2  09/3  چاي كندول

  
  )Smf (1سينوسي جبهه كوهستان

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

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

  
Smf  )5(رابطه  Lmf / Ls=  

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

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

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

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

  

  
  
  

  

  شاخص سينوسي جبهه كوهستان. 9شكل 

  

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

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

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

  1  93/0  چايكندول
  

  

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

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

  

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

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

  
  
  
  
  
  

   هاي كوهستانيدر جبهه Vf شاخص  .11 شكل

  

  
  در حوضه سعيدآبادچايVf ارزش شاخص   سطوح هم.12شكل
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

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

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

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

  2  03/1  سعيدآبادچاي
  2  75/0  چاي كندول

  
  ) Eu (1هاي كوهستان ممتد شاخص درصد جبهه

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

  

Eu  )7(رابطه  Lmfd / Ls=  
  

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

  هاي كوهستاني ممتد شاخص درصد جبهه. 13شكل 

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

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

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

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

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

  2  3/46  سعيدآبادچاي
  1  48/90  چاي كندول

  
  )Iat (1كييهاي تكتون ارزيابي نسبي فعاليت

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

Iat  )8(رابطه  S/ N=  
  

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

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

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

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

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

  
  گيري  نتيجه

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

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

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Index of Relative Active Tectonic 



  آبادچاي  هاي تكتونيكي در حوضه زهكشي سعيد  ارزيابي ژئومورفيك فعاليت
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 كوهستاني توده آتشفشاني  ها در جبهه كارگيريِ برخي شاخص از به. هاي كوهستاني ارزيابي شد  هاي آبرفتي و جبهه     سامانه
  .نظر شد دليل عدم كارايي آنها صرف سهند، به

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

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

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

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

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

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

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

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