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 چکیده

شته شرقی غربشمالبزغوش در  کوهر شرقی و اردبیل با روند  ستان آذربایجان  ر غربی د -ایران و بین ا

صات شرقی و   درجه  81° 00تا    85° 00َ   بین مخت شمالی درجه  01° 00تا    05° 00طول  عرض 

هدف از این پژوهش درک گیرد و در این پژوهش رفتار گسلللل بواروان مورد بررسلللی قرار می. داردقرار 

شم سی اثرات تکتونیک در تکامل چ سل، برر مورفولوژی  لوتحلیتجزیهانداز و بهتری از رفتار تکتونیکی گ

ست شتر در مورد فعالیت نئوتکتونیک،  موظوربه .ا وژیکی ئومورفولژ هایویژگیبه دست آوردن اطلاعات بی

تان بر های کوهسها و جبههسیستم زهکشی رودخانه، ژئومورفولوژی پرتگاه ارزیابیفعالیت گسل بر اساس 

از  در این مطالعه با استفاده .ه استارزیابی حرکات تکتونیکی فعال مورد مطالعه قرار گرفت هایروشاساس 

 کوهرشللتهتکتونیکی در محدوده گسللل بواروان در داموه جووبی  هایفعالیت، ارزیابی نسللبی Iatشللاخص 

شد. برای برآورد شاخص غبز شامل: موحوی هفت، Iatوش انجام  سومتری و شاخص ژئومورفیک  های هیپ

سومتریانتگرال  شی شاخص (،Hi) هیپ ضه زهک تقارن  فاکتور (،AFفاکتور عدم تقارن()) عدم تقارن حو

 پهوای کف دره به ارتفاع نسلبت (،SLجریان رود به شلی  رود ) ، شلاخص طول(T) عرضلیتوپوگرافی 

(FV،) نسبت شاخص (V) یزهکشنسبت شکل حوضه  و (BS محاسبه شد. شاخص )Iat ،هایفعالیت 

این  کرد. بر اسللاس بودیطبقهبسللیار زیاد، زیاد و متوسلل   هایفعالیتتکتونیکی موطقه را در سلله کلاس، 

 بودیپهوهکم باشللد، وجود ندارد. با توجه به نقشلله  هایفعالیتکه دارای  ایحوضلله ،شللاخص در موطقه

. شللودمیمشللاهده  1و  8، 0شللماره  هایحوضللهو کمترین فعالیت در زیر  2موطقه زیر حوضلله  ترینفعال

ضه در موطقه  5مختلف ژئومورفیک در موطقه مورد مطالعه بر روی  هایشاخصمطالعه و ارزیابی  زیر حو

 ؛باشللدمینئوتکتونیکی با تکتونیک جوان فعال  هایفعالیتکه موطقه از لحاظ  دهدمیعه نشللان مورد مطال
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شماره  ضه  ست. در زیر حو سان نی شتر از  هایفعالیت 2موتهی میزان فعالیت در همه جای آن یک جوان بی

ضهسایر زیر  ستحو صلی و  توانمیرا  . علت آنها سل ا شتر گ سلبه فعالیت بی   موجفرعی که  هایگ

 نسبت داد. ،موطقه شده است بالاآمدگی

 .، گسل بواروانسوجیریخت هایشاخصهارزیابی نئوتکتونیکی،  :هاکلیدواژه

 . مقدمه6

توان یافت که در طول چود هزار سلللال اخیر تحت ترثیر تغییرات تکتونیکی ای را در جهان نمیتقریباً هیچ ناحیه

(. به همین لحاظ، ارزیابی و بررسی فرآیودهای تکتونیکی فعال و اثرات ناشی از 2007، 7قرار نگرفته باشد )کلر و پیوتر

ها، سدها و غیره بشری همچون طراحی و احداث شهرها، نیروگاه هایفعالیتبرای بسیاری از  هالرزهزمینآن همچون 

عال فرآیودهای ف گونهاینت ناشی از آن بتوان میزان خطرات و خسارا واسطهبهباشد تا از اهمیت بالایی برخوردار می

زمین موظر در جووب آذربایجان است که  ترینمهموش غبز هایکوهرشته (.7015را به حداقل ممکن رساند )سلیمانی،

اردبیل مرز جووب شلللرقی آن را تحت کوترل خود دارد -ادامه جووبی گسلللل تبریز مرز جووبی غربی و گسلللل میانه

 گسل .شودمیاردبیل محسوب -بخشی از گسل میانه کوهرشتهوان در بخش شرقی این ( گسل بوار2077، 2)سلیمانی

موجود در موطقه اسلللت. این گسلللل و مجموعه  هایگسلللل ترینمهمکیلومتر یکی از  20بواروان به طول بیش از 

تان، وهسموجود در بین گسل بواروان و هسته اصلی ک هایگسل ویژهبهکوچک موجود در اطراف این گسل  هایگسل

سل  ست. گ سلی را پدید آورده ا شده گ شرق -با جهت کلی جووبغربی بواروانیک پهوه خرد  وبی در داموة جو یشمال

  یدارا یکیژئومورفولوژ هایپدیدهو  ایداموه هایناپایداریر آن از نظر یجان، واقع شللده اسللت و مسللیوش آذرباغبز

ص هایویژگی ست  یخا سدمیه به نظر کا ستق ر سل و یرد اکبا عمل یمیارتباط م  آن دارد. از یفرع هایشاخهن گ

ه حدود کا واقع شده است یآس –ترانه یمد خیززلزلهمربود ک یموطقة مورد مطالعه در رو ،ین ساخت جهانیدگاه زمید

تکتونیکی،  هایفعالیت(. 2007، 0اندریکمونرو و وا) اسلللتوسلللته در جهان مربوط به آن یبه وقوع پ هایزلزله 78%

رفتن رسوبات تخریبی میوسن(، گسلش شدید موطقه و قرار گ) نامقاوم نسبتاًفعالیت فرآیودهای ژئومورفیک، لیتولوژی 

سیار زیاد  سل ) زلزلهدر محدوده خطر ب سلو  بواروانگ سطح آبهای زیر زمیوی در موطقه  هایگ مجاور( و بالا بودن 

ست. ایتودهثل زلزله، انواع حرکات مورد مطالعه، زمیوه وقوع مخاطرات طبیعی م ضرورت  اهمیت را فراهم آورده ا و 

سل ین حیاز ا یقین تحقیانجام چو سکونی زیادی بر پهوه گ ست که مواطق م س. اندگرفتهقرار  بواروانث ا سیا  ترینا

آن و  یکیتونکساختار ت ویژهبهموطقه  یشواسنیف ساختار زمکیم وکاز ین خسارات، آگاهیاز ا یریجلوگ یاقدام برا

سل  شدمیساز و کار این گ شی و زمین با صورت حرکات خز سل چه ب شواخت و پایش حرکات این گ  هایلرزه. 

                                                           
1 Keller & Pinter. 

2 Soleymani et al. 

3 Monroe and Wicander. 
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شدن  تواندمیکوچک که  شد و چه هالغزشهمچون زمین هاییپدیدهعامل محرک فعال  سهیم  و ناپایداری زمین با

از  وانبوارگسل  .بزرگ اهمیت بسزایی خواهد داشت هایزلزلهبزرگ موطقه در رویداد  هایگسلبودن آن درارتباط با 

ست ولی مطالعات و پژوهش رتباط با های انجام گرفته در انظر ژئومورفولوژیکی تکتونیکی مورد مطالعه قرار نگرفته ا

خطوط پذیری سکونتگاههای واقع در مسیر  یآس توان به موارد ذیل اشاره کرد:های مجاور موطقه میموضوع و بخش

ستایی سل و عمران رو شکی،  گ شت 7010)مختاری ک شمالی بزغوش و د سائل ژئومورفولوژی داموه  سی م (، برر

سراب )ابرغان شتی  سیزمین(، 7057سلطان اباد(، )کرمی،  -انبا سد  ساختزمینو لرزه  خیزیلرزهساختمانی،  شوا

شتی، زنگوه ) یرانشمال غرب ا خیزیلرزهفعالیت ، (7057، فخرائی) خاکی ورزقان میانه ساختار پایانه 7058ماهید  ،)

(، تحلیل ساختاری بخش غربی 7000بزغوش )عبداالهی و همکاران،  هایکوهفشاری جووب خاوری گسل تبریز در 

شمال گسل تبریز و جووب ) ساخت فلات آذربایجانزمین(، 7007، شکرانی ترکمانیگسل جووبی کوههای بزغوش )

(، تحلیل 7002صابر، ) بزغوش، هودسه گسلی و تحلیل سیوماتیک زون گسلی شمال (7002زمانی قره چموی، ) ارس(

شمالی  هایفعالیت ستفاده از  کوهرشتهنئوتکتونیکی داموه  کاران، ژئومورفولوژیکی )کرمی و هم هایروشبزغوش با ا

ستگارتباط بین (، 7002 سل جووب  هایشک شتهدر گ شرقیآذربا –بزقوش کوهر (، 7002و همکاران،  شکرانی) یجان

نده بز ود چین خورده و را نالوگ کمرب هد (7002)کریمی و زمانی،  وشغمدلسلللازی آ یل شلللوا ، بررسلللی و تحل

ارتباط با  در (.7002)کرمی و همکاران،  های شللمالی شللهرچای میانهژئومورفولوژیک و تکتونیک فعال در حوضلله

نیری و گوار توان به موارد ذیل اشاره کرد:میدر موابع لاتین های انجام گرفته در ارتباط با موضوع مطالعات و پژوهش

تا کاران ،(2000)  2(، سلللیوق و جین2005)  7پیرو نت و هم کاران وجکتو (،2070)  0فو و  یگوراف (،2072)  8و هم

ساس  (.2078) 5احمد و همکاران ریاض( 2070) کلرو  1ملوش (،2070) 8و همکاران بیهات ،(2070) 8همکاران برا

شخص  سالهای اخیر  شودمیمطالعات و تحقیقات انجام گرفته م مورفوتکتونیک به عووان یک ابزار  هایشاخصدر 

های تکتونیک مورد استفاده قرار گرفته است. تا کوون تحقیقات زیادی در رمیوه مطالعه توانمود و مفید در بررسی پدیده

نشان  ج این مطالعاتجهان و ایران صورت گرفته است که نتای مورفوتکتونیک در هایشاخصرفتار گسل بر اساس 

 رد.اتوانایی تحلیل نحوه رفتار گسل را د هاداده که این شاخص

                                                           
1 Guarnieri & Pirrotta. 

2 Singh & Jain. 
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 منطقه مورد مطالعه. 2

 بزغوش در شمال غرب ایران و بین استان آذربایجان شرقی و اردبیل با روند شرقی غربی در مختصات کوهرشته

غوش قرار دارد. ارتفاعات بزعرض شمالی درجه  01° 00تا    05° 00طول شرقی و   درجه  81° 00تا    85° 00َ   بین

نزونیتی های میکرودیوریتی تا مودایک توس های ولکانیک و ولکانوکلاستیک ائوسن است، که شامل تواوبی از سوگ

شده شده و این دو گقطع  سدود  شمالی و جووبی بزغوش م سل  سل باعث راندگی این اند. این ارتفاعات بین دو گ

دهد. گسل بواروان اند و در مجموع یک ساختار بالارانده را نشان میهای سراب و میانه شدهارتفاعات به سمت دشت

 هایگسلللموجود در موطقه اسللت. این گسللل و مجموعه  هایگسللل ترینمهمکیلومتر یکی از  20به طول بیش از 

موجود در بین گسل بواروان و هسته اصلی کوهستان، یک پهوه  هایگسل ویژهبهکوچک موجود در اطراف این گسل 

ست. گسل  سلی را پدید آورده ا شده گ  در داموة جووبی بزغوش شرقیشمال -با جهت کلی جووبغربی بواروانخرد 

 08058آذربایجان، واقع شده است. دشت سراب در شمال و دشت میانه در جووب آن قرار دارد بالاترین ارتفاع موطقه 

شدمتر می 78800ترین ارتفاع متر و پایین شماره) با شماره ) و( 7 شکل  شه 2شکل  سیزمین( نق سلو  شوا   هایگ

شان  موجود شرقی کوهرشتهلاآمدگی با .دهدمیدر موطقه را ن ست -بزغوش با روند تقریباً  ه به غربی به احتمال زیاد واب

شود ین( سب  میپاسادن) باشد. در فاصله زمانی میوپلیوسن رخداد زمین ساختی دیگریفاز تکتونیکی میوپلیوسن می

علت یک دگر  مینبه هخورده و از آب خارج شوند. ، چینیگذاررسوبهای های نهشته شده در حوضهکه رسوب

اختی سرخداد زمین نیازاپسشود. تر دیده میهای قدیمپلیوسن با رسوب -های آذرآوری پلیوشیبی در پی رسوب

های کواترنر به طور کاملاً اتفاقی بر روی رسلللوب چوانکهاند، ها در راسلللتای خشلللکی زائی عمل کردههمه جوبش

 بزغوش که به صورت یک کوهرشتهنیکی و رسوبی موجود در های ولکاسوگ تر تشکیل شده است.واحدهای قدیم

غربی قرار گرفته اسللت و مرز این رشللته در شللمال و جووب بوسللیله  -هورسللت بالا آمده با راسللتای تقریباً شللرقی

ب  فرو رفتگی دو پلیوسن س -آید که فاز تکتونیکی میواند و به نظر میغربی پایین افتاده -با راستای شرقی هایگسل

ن به علت پایی کوهرشللتهرف شللمالی و جووبی همچوین بالا آمدگی قسللمت مرکزی بوده اسللت. در مرز غربی این ط

 های آتشفشانی و رسوبی ائوسن و الیگوسن قرارهای میوسن بطور پیشرونده روی سوگرفتگی سطح زمین، رسوب

 (.7002سازمان زمین شواسی کشور، ) اندگرفته
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 هامواد و روش. 9

ها، در این پژوهش ابتدا برای سللهولت و امکان انجام محاسللبات و مقایسلله نتایج حاصللل از بکارگیری شللاخص

کتونیکی بر ت هایفعالیت، اثر ی کمیهاهای متعددی تقسیم گردید و سپس با استفاده از شاخصزیر حوضهحوضه به 

سیر رودخانهدره سی قرار گرفتها و م شهاز  هاشاخصمورد نیاز این  هایدادهاغل   .ها مورد برر توپوگرافی  هاینق

شهبه ویژه  00028/7 ست  هایعکسرقومی و  هاینق صه( 20027کلر و پیوتر،) آیدمیهوایی به د ریخت  هایشاخ

 سوجی مورد استفاده در موطقه عبارتود از:

 9و انتگرال هیپسومتری 2های هیپسومتریمنحنی

 ی. موحودهدیمز را نشللان یحوضلله آبخ یکن یا یموطقه از زم یک یع سللطوا ارتفاعی، توزیپسللومتریه یموحو

سومتریه س یکپ ضه با تر سبل کم ارتفاع یحو ساحت ی)ارتفاع ن سبک( در مقابل م ساحت ن ض (یل )م سحو م یه تر

ص یبرا هاراه نیترسادهاز  یکی. شودیم شیتو سومتریه یل موحوکف  ضه زه یک یکپ سبه انتگیشکحو رال ، محا

مشخص  یکرپسومتیه یر موحویله مساحت زیحوضه به وس یکپسومتری. انتگرال هباشدیمآن حوضه  یکپسومتریه

به  بالا نسبت یو توپوگراف یو بلود ی( دلالت بر وجود پست%80)بالاتر از  یکپسومتریانتگرال ه یر بالای. مقادشودیم

سطح  یک در یشکه زهکاز برش شب کیحا یکپسومتریم انتگرال هکر حد واس  تا یو مقاد یشکن حوضه زهیانگیم

شدیم هموارتر ساحت تجمعی در محوربا سیم م ساس تر سبی د X . برا سومتری Yر محور و ارتفاع ن ، موحوی هیپ

 (.88،7015)سلیمانی، آمدیمحوضه ترسیم و مساحت زیر موحوی بدست 

 (4فاکتور عدم تقارن) شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی

𝑨𝑭 = ⎥𝟓𝟎 − ((
𝑨𝒓

𝑨𝒕
) ∗ 𝟏𝟎𝟎)⎥ 

=𝐴𝑟 دید در سمت راست جهت جریان رود باشد() باشدیممساحت حوضه در سمت راست، =𝐴𝑡  کل مساحت

 (.01: 7055پورکرمانی، ) شودیمحوضه زهکشی را شامل 

 5فاکتور تقارن توپوگرافی عرضی

𝐓 =
𝐃𝐚

𝐃𝐝
  

 در این رابطه:

                                                           
1 Keller and Pinter, 2002 

2 Hyposometric Integration. 

3 Hyposometric Curves. 
4 Drainage Basin Asymmetry(Asymmetry Factor). 

5 Transverse Topographic Symmerty Factor 
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𝑇 شاخص تقارن توپوگرافی عرضی =، 𝐷𝑎 ،فاصله نوار مئاندری فعال از خ  میانی حوضة آبریز = 𝐷𝑑  فاصله =

 (.80: 7015)سلیمانی،  خ  میانی حوضة آبریز از خ  مرز حوضه.

 (SL) شاخص طول جریان رود به شیب

𝐒𝐋 = (
∆𝐇

∆𝐋
) . 𝐋 

SL .شاخص گرادیان رودخانه = 

(
∆H

∆L
 = گرادیان محلی رودخانه. (

L  پورکرمانی، ) اسلت= طول کانال رودخانه از خ  تقسلیم آبراهه تا مرکز بخشلی که گرادیان آن محاسلبه شلده

7055 :707.) 

 (fvشاخص ) ارتفاع درهنسبت پهنای کف دره به 

 این شاخص به صورت زیر تعریف شده است:

𝑽𝒇 =
𝟐𝐕𝐟𝐰

[(𝑬𝑳𝑫 − 𝑬𝑺𝑪) + (𝑬𝒓𝑫 − 𝑬𝑺𝑪)]
 

𝑉𝑓شللاخص نسللبت پهوای کف دره به ارتفاع :،Vfw،پهوای کف دره و یا عرض بسللتر دره =𝐸𝐿𝐷 ارتفاع دیواره =

= ارتفاع دیواره سللمت چر راسللت 𝐸𝑟𝐷سللمت چر رودخانه و یا خ  الراس سللمت چر رودخانه از سللطح دریا،

سطح دریا، سمت چر رودخانه از  سطح دریا.𝐸𝑆𝐶 رودخانه و یا خ  الراس  ستر از  شریفی ) =ارتفاع متوس  کف ب

 (.00 :7000نجف آبادی، 

 𝑽 6شاخص نسبت 

 این به صورت زابطه زیر تعریف شد است:

𝑽 =
𝐀𝐕

𝐀𝐂
 

AV  ساحت دره در مقطع ضی= م ساحت نیم دایره AC،(2M) عر شعاع = م ست ) 𝐻ای به  ارتفاع دره  2M،) 𝐻ا

(M) ( ،80، ص 7015سلیمانی.) 

 (BS) 2یزهکشنسبت شکل حوضه 

BS=BL/BW 

 که در آن:

                                                           
1V-Ratio. 

2 Draninage Basin Shape Ratio(BS). 
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BS شاخص شکل حوضه =، BL  ارتفاع حوضه تا دورترین نقطه از آن است، ترینپایین= طول حوضه، فاصله 

Bw  (.77055)رامیز و هرا، ، استشودمی گیریاندازهبخش آن  ترینعریض= عرض حوضه که در 

 (2atI) یکیتکتون هایفعالیتارزیابی نسبی 

تکتونیکی در  هایفعالیت، Iatژئومورفیک در موطقه مطالعاتی، با استفاده از شاخص  هایشاخصپس از محاسبه 

ژئومورفیک و طبق رابطه زیر به  هایشللاخصهای مختلف ، از متوسلل  کلاسIat. شللاخص شللودمیموطقه برآورد 

 :آیدمیدست 
Iat= S/N 

IAT= سبی تکتونیک شده، یهاکلاس= مجموع S ،شاخص فعالیت ن سبه  = تعداد N شاخص ژئومورفیک محا

 محاسبه شده. یهاشاخص

 بحث و نتایج. 4

شه توپوگرافی ستفاده از نق شه و مرز ح هاآبراهه 7:28000 در این پژوهش با ا ساس نق ضه بر ا سی زمینو شوا

شامل  مختلف هایشاخصمشخص گردید. برای ارزیابی میزان فعالیت تکتونیکی در موطقه مورد مطالعه  7:700000

سومتری، موحوی سومتری و انتگرال هیپ شاخص طول  هیپ شاخص تقارن توپوگرافی،  شی،  ضه زهک عدم تقارن حو

محاسبه ی زهکشنسبت شکل حوضه ، 𝑉 0جریان رود به شی ، نسبت پهوای کف دره به ارتفاع دره، شاخص نسبت 

 شد.

 رسم گردید و موحوی هیپسومتریک 5در حوضه مورد مطالعه  هیپسومتری و انتگرال هیپسومتری موحویشاخص 

ساحت بین  شد. بر GISدر نرم افزار  هاآنم سبه  ساحت تجمعی در  محا ساس ترسیم م سبی در  Xمحور ا و ارتفاع ن

شکل  که نتایج دربدست آمد  Excelدر نرم افزار ، موحوی هیپسومتری حوضه ترسیم و مساحت زیر موحوی Yمحور 

ها، ترسیمی برای زیر حوضههای بر اساس موحوی .به صورت درصد نشان داده شده است 7شماره جدول و  0 شماره

کمابیش به صورت محدب بوده و نشان  درصد بوده است و 80سطح زیر موحوی نمودار بالاتر از % 2و  7زیر حوضه 

ست. همچوین تحدب در موحوی  ندهوده جوان بود ست که حاکی از مرحله حوانی در آن ا شان  بعدبیاین حوضه ا ن

ضه بر  نئوتکتونیکدهوده غلبه فعالیت  ضه هایفعالیتحو ست. زیر حو شی ا سای سطح زیر موحوی  5تا  0های فر

تر هسللتود که نشللان دهوده عملکرد با موحوی هیپسللومتریک مقعر و بال درصللد بوده اسللت  80از % ترنییپانمودار 

                                                           
1 Ramirez-Herrera (1988) 

2 index of relative active tectonics (IAT). 
3 V-Ratio. 
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ت فرسللایشللی بر فعالی هایفعالیتبعد نشللان دهوده غلبه تعقر در موحوی بی هاسللت.فرسللایشللی در این زیر حوضلله

 است. تکتونیکینئو

 

 

 

 

y = -4.7332x6 + 13.708x5 - 9.6589x4 - 5.0779x3 + 7.3847x2 -
2.5903x + 0.979
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y = 2.2341x6 - 10.664x5 + 16.571x4 - 11.426x3 + 4.5626x2 - 2.2721x + 
0.9944
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 های مختلف حوضه مورد مطالعهنیمرخ طولی رودخانه .9شکل 

 

 انتگرال هیپسومتری در حوضه مورد مطالعه .6جدول 

 کلاس فعالیت
 یسطح زیر منحن

 به درصد() 
 کلاس فعالیت حوضه

 یسطح زیر منحن

 به درصد()
 حوضه

0 07/0 8 7 81/0 7 

0 01/0 8 7 88/0 2 

0 21/0 1 0 05/0 0 

0 21/0 5 0 80/0 8 

 

سبه  ضه از مدل رقومی ارتفاعی ) 8 هایآبرههدر ابتدا، شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی برای محا ( DEMحو

صلی در هر حوضه مشخص شد ستخراج گردید و بعد از آن مسیر رودخانه ا . در ادامه مساحت منطقه مورد مطالعه، ا

حوضللة موطقه مورد مطالعه  5سللمت راسللت حوضلله )دید به سللمت پایین دسللت( و مسللاحت کل حوضلله برای 

سی آن در جدول  گیریاندازه صل از برر شد. نتایج حا سبات انجام  ست.  2شماره شد و محا در به نمایش در آمده ا

y = 43.504x6 - 126.56x5 + 132.49x4 - 59.395x3 + 11.303x2 - 2.319x + 
0.9814
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…نیمرخ 

---نیمرخ تعادل 
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 شدگیکج دهودهنشانبوده و  80کمتر از  5،1،8،7،0 مقدار این شاخص بیشتر و در حوضه شماره 2،8،8 شمارهحوضه 

 باشد.ها میحوضه

 های زهکشی منطقهفاکتور عدم تقارن حوضه محاسبه .2جدول 
 یساختینزمکلاس فعالیت  AR(KM) AT(KM) AF(KM) نام زیر حوضه

7 58/0 15/00 10/28 0 

2 01/20 00/88 28/88 7 

0 80/1 50/22 05/02 0 

8 28/72 00/88 80/22 0 

8 05/21 10/08 20/18 7 

8 87/88 77/82 80/10 7 

1 82/7 00/22 87/8 0 

5 82/7 57/2 80/80 0 

 

در  Ddو  Daدر حوضه مورد مطالعه، در هر زیر حوضه مقادیر  تقارن توپوگرافی عرضیعدم شاخص در ارزیابی 

صلی، از ابتدا تا انتهای رودخانه  70 سیر رودخانه ا ین ها، میانگشده و از مجموع این اندازه گیری گیریاندازهنقطه از م

در حوضه  Tمقدار شاخص  (.4 شکل) باشدگرفته شده تا عدد به دست آمده نمایوده و بیان کووده کل مسیر رودخانه 

شان می ضه( 0شماره دهد )جدول مورد مطالعه، ن شتر زیر حو ظر ن ها از نظر توپوگرافی نیمه متقارن بوده که ازکه بی

 .گیرندقرار می 2فغالیت تکتونیکی در کلاس 
 

 
 شاخص عدم تقارن حوضه .4شکل 
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 های زهکشی منطقهمحاسبه فاکتور تقارن توپوگرافی عرضی حوضه .9جدول 
 ساختیینزمکلاس فعالیت  Dd(KM) Da(KM) T(km) نام زیر حوضه

7 70/7 85/2 82/0 2 

2 82/0 10/7 08/0 2 

0 81/0 00/7 87/0 2 

8 78/2 15/2 18/0 2 

8 58/0 81/2 00/0 2 

8 10/2 75/8 88/0 2 

1 27/0 12/0 58/0 7 

5 08/0 20/0 71/0 2 

 

های مهم برای تفکیک مواطق فعال و غیر فعال تکتونیکی به شلللمار شلللاخص گرادیان رودخانه که از شلللاخص

شی  طولی رودخانه در موطقه مورد مطالعه، در می سبه مقدار  شه توپوگرافی  5رود. محا ستفاده از نق ضه با ا زیرحو

( ابتدا نیمرخ طولی SLمتر صورت گرفت. برای محاسبه شاخص گرادیان رودخانه ) 700با فواصل میزان  7: 28000

  آمدبدسللت  SLمتر  700زیر حوضلله از روی مدل رقومی ارتفاعی تهیه گردید و در فواصللل معین  5آبراهه اصلللی 

ضه به ترتی  . برای تمام (8 شمارهشکل ) شمه تا خروجی حو سرچ سیر رودخانه این کار از  متر  700متر به  700م

شد تا  SLانجام گرفت و از تمام  ست آمده، میانگین گرفته  ست آید SLبد شماره ) کل جریان یا رودخانه بد جدول 

شاخص (8 صلی  SL. در موطقه مورد مطالعه  ضه  5برای آبراهه ا شاخص گرادیان یا شده و میزان  گیریاندازهزیرحو س   متو

SL باشد( در نوسان می8در حوضه ) 17( تا 2 در حوضه )شماره 852از  هااین حوضه برای. 
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 های منطقه مورد مطالعهشاخص طول جریان رود به شیب رود برای زیر حوضه. 5شکل 

 

 و کلاس هر مقطع در منطقه مورد مطالعه SLمقادیر شاخص  .4جدول 
 حوضه SL ساختیینزم کلاس فعالیت حوضه SL ساختیینزم کلاس فعالیت

2 058 8 2 887 7 

0 17 8 2 852 2 

0 258 1 0 201 0 

0 18 5 0 008 8 
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شاخص سبه  سبت پهوای کف دره به ارتفاع برای محا شخص گردید و  5در موطقه مورد مطالعه  ن ضه م زیر حو

با استفاده از مدل ارتفاع رقومی موطقه مورد مطالعه، به  fVی انتخاب شده مقدار شاخص هاحوضهبرای تک تک زیر 

را قطع نمودند محاسللبه گردید و  هادرهازتفاعات مختلف که  ری عرضللی بر روی آبراهه اصلللی دهابرشصللورت 

. بر اساس نتایج بدست آمده فعالیت غال  حوضه در (8شکل شماره است )محاسبات لازم بر روی آنها انجام شده 

تکتونیکی فرصللت لازم را جهت  هایفعالیتاین اسللت که  دهودهنشللان. این امر (8جدول )محدوده فعال قرار دارد 

 .اندنگذاشتهفرسایش در اختیار رودخانه موطقه 
 

 
 (7)شکل حوضه آبریز شماره  fVنقاط ارتفاعی برای محاسبه شاخص. 1شکل 

 

 کلاس هر مقطع درآبراهه اصلی منطقه مورد مطالعه و fVمقادیر شاخص  .5جدول 
 کلاس فعالیت زمین ساختی Vfw Esc Eld Erd Vf نام زیر حوضه

7 28=207-221 7180 7151 7571 87/0 7 

2 25=082-050 7570 7580 7517 80/0 7 

0 07=788-701 7087 7501 7078 81/0 7 

8 80=080-800 7880 7120 7105 12/0 7 

8 80=800-800 7881 7881 7810 05/0 7 

8 25=018-808 7880 7880 7810 28/0 7 

1 80=710-282 7801 7801 7801 18/0 7 

5 25=788-752 7508 7000 7078 80/0 7 

 

شود، از مقایسه مساحت عرضی دره واقعی با مساحت ( که شاخص مورفولوژی دره نامیده میV) شاخص نسبت

 7آید. اگر مقدار عددی این شلاخص به ای فرضلی که دارای شلعاعی برابر با عمق دره اسلت، به دسلت مینیم دایره



 707                        ...       محدوده گسل بواروان بر یکینئوتکتون یهاتیفعال یابیارز             سال ششم          

 

وطقه توازن برقرار تر بوده و بین فرایش و فرسللایش منزدیک U شللکل مقطع عرضللی دره به شللکل تر باشللد،نزدیک

شاخص از عدد می شد. هر چه مقدار عددی این  شانگر درهبزرگ 7با شد، ن ای با پهوای زیاد و عمق کمتر بوده و تر با

تر کوچک 7ها بیشللتر خواهد بود و در نهایت هر چه مقدار عددی شللاخص از عدد میزان فرسللایش در این نوع دره

ف شریفی نج) های بیشتر خواهد بوددر چوین دره ساختیرمینمیزان فعالیت  بوده و Vهایی به شکل باشد، بیانگر دره

تر و دهانة دره بازتر های طرفین دره کمهر چقدر قدمت دره بیشللتر باشللد، میزان تحدب شللی  (.700، 7000آبادی،

های طرفین دره بیشتر و دهانه دره بسته خواهد بود. در این های جوان تحدب شی شود و به عبارت دیگر در درهمی

 ه است.( آورده شد8) برای هر زیرحوضه محاسبه شد و نتایج آن در جدول Vپژوهش میزان 
 

 در هشت حوضه آبریز در منطقه مورد مطالعه Vنسبت  .1جدول 
 یساختینزمکلاس فعالیت  AV(M2) AC(M2) V نام زیر حوضه

7 1858/082080 5580/081588 08/0 7 
2 108/7082588 0788/880072 02/0 7 
0 58/7020510 8050/180711 18/0 7 
8 008/7800120 808/0280220 07/7 2 
8 2152/727208 0888/880888 51/0 2 
8 820/7780172 000/7707020 08/0 7 
1 01517/80208 188225585/0 87/8 0 
5 8801/858017 8720/880800 00/0 7 

 

 5و  2باشد که نشانگر این است حوضه شماره ( می18شاخص شکل حوضه، برای هر زیر حوضه در جدول )

 گیرند.قرار می 0ها غیرفعال بود و در کلاس حوضهفعال و دارای کشیدگی است و مابقی 
 

 های منطقه مورد مطالعهو کلاس فعالیت تکتونیک در زیر حوضه BSمقدار شاخص  .7جدول 
 کلاس فعالیت زمین ساختی BI(KM) BW(KM) BS(KM) نام زیر حوضه

7 17/72 08/8 01/2 0 
2 78 70/0 08/8 7 
0 81/70 50/0 50/2 0 

8 18/78 85/8 88/2 0 

8 18/0 80/8 11/7 0 

8 80/72 08/0 05/7 0 

1 88/5 88/1 78/7 0 

5 07/8 10/0 20/5 7 
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سبی  ساس  هایفعالیتارزیابی ن سی هاشاخصتکتونیکی منطقه بر ا این  در (:6Iatشده )ی ژئومورفیک برر

شد و به  5شاخص مورفوتکتونیک در هر کدام از  5مطالعه،  سبه  ضه محا سیم  یساختنیزمرده  0حو . انددهیگردتق

شاخص ژئومورفیکی  سپس به اندازه (S/n)آنگاه در هر حوضه به طور مجزا میانگین مقادیر رده  شده و  رده  8گیری 

بودی شده است. در ، طبقهباشودیم( گستره مورد مطالعه Iatساخت فعال )شاخص زمین یهاردهکه در حقیقت همان 

شده برای طبقه س  حمدونی هاشاخصبودی ارائه  ساس  هاشاخص( این 2005همکاران ) وی ژئومورفیک تو بر ا

شود مقدار ( دیده می0) جدولهمانطور که در  (.5جدول . )اندشدهبودی کلاس طبقه 8مقدار کمی به دست آمده در 

ان فعالیت ارائه شده است که میز Iatها به صورت شاخص ها با هم جمع و متوس  میانیگن آنکلاس همه شاخص

فعالیت تکتونیکی  2( در حوضلله شللماره Iatدهد. با توجه به نتایج بدسللت آمده از شللاخص )تکتونیک را نشللان می

یابی نشان . نتایج این ارزشودمیفعالیت تکتونیکی زیاد، متوس  و کم دیده  هاحوضهبسیارزیاد وجود دارد و در مابقی 

 (.0 کلش) هستودیکی دارای فعالیت بسیار زیاد، زیاد، متوس  و کم تکتون هایفعالیتاز نظر  هاحوضهکه  دهدمی
 

 (2008بر اساس طبقه بندی حمدونی ) Iatطبقه بندی شاخص  .8جدول 
𝐈𝐚𝐭 = 𝟏 − 𝟏/𝟓 𝟐 > 𝑰𝒂𝒕 > 𝟏/𝟓 𝟐/𝟓 > 𝑰𝒂𝒕 > 𝟐 𝐈𝐚𝐭 > 𝟐/𝟓 

فعالیت تکتونیکی بسیار 

 زیاد

 فعالیت تکتونیکی

 زیاد 

 فعالیت تکتونیکی

 متوس  

 فعالیت تکتونیکی

 کم 

 8کلاس  0کلاس  2کلاس  7کلاس 

 

 Iatژئومورفیک منطقه مورد مطالعه براساس شاخص  یهاشاحص یبندطبقه .3جدول 

Iat S/n 
 N هاشاخصکلاس 

BS V fV SL T AF Hi  
2 58/7 0 7 7 2 2 0 7 7 
7 25/7 7 7 7 2 2 7 7 2 
0 25/2 0 7 7 0 2 0 0 0 
0 25/2 0 2 7 0 2 0 0 8 
2 2 0 2 7 2 2 7 0 8 
2 2 0 7 7 0 2 7 0 8 
0 82/2 0 0 7 0 7 0 0 1 
2 2 7 7 7 0 2 0 0 5 

                                                           
1 index of relative active tectonics (Iat). 
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 IATبر اساس شاخص  نقشه تکتونیک فعال در منطقه مورد مطالعه .7شکل 

 گیرینتیجه. 5

گر مختلف را با یکدی هایلودفرمتا به طور واقعی و معقول  دهدمیاجازه  هاژئومورفولوژیستکمی به  گیریاندازه

سه کرده و  سبه کوود. حضور  هایشاخصمقای سلمورفولوژیک را محا ستگیو  هاگ سلی  هایشک متعدد در پهوة گ

شاخص  ستفاده از  ست. در این مطالعه با ا ، ارزیابی Iatبواروان بیانگر عملکرد تکتونیک فعال در این ناحیه آذربایجان ا

د بزقوش انجام شللد. برای برآور کوهرشللتهی در محدوده گسللل بواروان در داموه جووبی تکتونیک هایفعالیتنسللبی 

شامل: موحوی هفت، Iatشاخص  سومتری و انتگرال شاخص ژئومورفیک  سومتریهای هیپ عدم  شاخص (،Hi) هیپ

تقارن توپوگرافی عرضی، شاخص طول جریان رود به شی   فاکتور (،AFفاکتور عدم تقارن()) تقارن حوضه زهکشی

محاسبه  (،BS) یزهکش(، نسبت شکل حوضه V) نسبت شاخص (،FV) پهوای کف دره به ارتفاع نسبت (،SLرود )

سطح زیر موحوی نمودار بالاتر از  2و  7 شماره زیر حوضهدر  هیپسومتری و انتگرال هیپسومتری موحوی شاخص شد.

ست  %80 صد بوده ا ست. همچوین تحدب در موحوی در شان دهوده غلبه  بعدبیکه حاکی از مرحله حوانی در آن ا ن

ضه بر  ساختیفعالیت نو زمین  ضه هایفعالیتحو ست. زیر حو شی ا سای سطح زیر موحوی نمودار  5تا  0های فر

تر هستود که نشان دهوده عملکرد فرسایشی در حوی هیپسومتریک مقعر و بال با مودرصد بوده است  80از % ترنییپا

ضه ست.این زیر حو شان دهوده غلبه  ها ساختی هایفعالیتتعقر در موحوی بی بعد ن شی بر فعالیت نو زمین  سای  فر

ست. شمارهعدم تقارن حوضه زهکش شاخص ا شماره 2،8،8 . در حوضه  شتر و در حوضه  شاخص بی   مقدار این 

شانبوده و  80کمتر از  5،1،8،7،0 شد.ها میحوضه شدگیکج دهودهن ضه  شاخص تقارن توپوگرافی مقدار با در حو
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ها از نظر توپوگرافی نیمه متقارن بوده که از نظر فغالیت تکتونیکی در دهد که بیشتر زیر حوضهمورد مطالعه، نشان می

شده و میزان  گیریاندازهزیرحوضه  5برای آبراهه اصلی  SLدر موطقه مورد مطالعه شاخص  گیرند.قرار می 2کلاس 

بر  .باشد.( در نوسان می8در حوضه ) 17( تا 2 در حوضه )شماره 852از  هابرای این حوضه SLمتوس  شاخص گرادیان یا 

فعالیت غال  حوضه در محدوده فعال  نسبت پهوای کف دره به ارتفاع، از محاسبه شاخصاساس نتایج بدست آمده 

شانقرار دارد. این امر  ست که  دهودهن سایش در اختیار رودخانه  هایفعالیتاین ا تکتونیکی فرصت لازم را جهت فر

شتهموطقه  شود، از مقایسه مساحت عرضی دره ( که شاخص مورفولوژی دره نامیده میV) شاخص نسبت .اندنگذا

اره در زیر حوضه شمآید. ی فرضی که دارای شعاعی برابر با عمق دره است، به دست میاواقعی با مساحت نیم دایره

وضه، شاخص شکل ح است.ای با پهوای زیاد و عمق کمتر بوده و میزان فرسایش در این نوع دره بیشتر نشانگر دره 1

ها غیرفعال بقی حوضهفعال و دارای کشیدگی است و ما 5و  2برای هر زیر حوضه نشانگر این است حوضه شماره 

اد، بسیار زی هایفعالیتتکتونیکی موطقه را در سه کلاس،  هایفعالیت، Iat شاخص گیرند.قرار می 0بود و در کلاس 

رد. کم باشد، وجود ندا هایفعالیتکه دارای  ایحوضهکرد. بر اساس این شاخص در موطقه  بودیطبقهزیاد و متوس  

 1 و 8، 0شللماره  هایحوضللهو کمترین فعالیت در زیر  2موطقه زیر حوضلله  ترینفعال بودیپهوهبا توجه به نقشلله 

زیر حوضه در  5مختلف ژئومورفیک در موطقه مورد مطالعه بر روی  هایشاخص. مطالعه و ارزیابی شودمیمشاهده 

موتهی  باشللدمیان فعال نئوتکتونیکی با تکتونیک جو هایفعالیتکه موطقه از لحاظ  دهدمیموطقه مورد مطالعه نشللان 

جوان بیشللتر از سللایر زیر  هایفعالیت 2میزان فعالیت در همه جای آن یکسللان نیسللت. در زیر حوضلله شللماره 

 فرعی که موج  بالا آمدگی موطقه شده هایگسلبه فعالیت بیشتر گسل اصلی و  توانمیرا  . علت آنهاستحوضه

 است نسبت داد.

 کتابنامه

 . مورفوتکتونیک، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات.7055ی، علی؛ پورکرمانی، محسن؛ سلگ

 ای بر روش تحقیق در علوم انسانی، انشارات سمت، تهران.. مقدمه7058حافظ نیا، محمدرضا؛ 

ساخت در تحول ژئومورفولوژی موطق7050رجائی، عبدالحمید؛ عابدیوی، موسی؛  ه . پژوهشی در نقش عوامل نو زمین 

سانی و اجتماعی، دره دیز دیوان داغی از طریق شاخص شریه دانشکده علوم ان های ژئومورفولوژی و مورفومتری، ن

 ، دانشگاه تبریز.701 -787، صص 78شماره 

صلوامه علوم . مدل زمین7002زمانی قره چموی، بهزاد؛  سل تبریز و جووب ارس(، ف شمال گ ساخت فلات آذربایجان )

 .87-80صص  بهار. سال بیست و دوم،، 51زمین، شماره 

خیزی شمال غرب ایران، بیست و ششمین گردهمایی فعالیت لرزه .7058؛ زنگوه ماهیدشتی، هیوا؛ قیطانچی، محمدرضا

 علوم زمین، تهران، وزارت صوایع و معادن، سازمان زمین شواسی و اکتشافات معدنی کشور.

 ی چهارگوش سراب.، شرا نقشه زمین شواس7002 ؛شواسیسازمان زمین
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شواسایی حرکات تکتونیکی فعال و جوان با نگرشی بر مقدمات دیریوه لرزه 7015سلمیانی، شهریار؛  . رهومودهایی در 

 شواسی، پژوهشگاه بین الملی زلزله شواسی و مهودسی زلزله.

اخت فعال(، . زمین شللواسللی سللاختمانی )با ترکید بر شللواهد ژئومرفیک زمین سلل7000شللریفی نجف آبادی، رسللول؛ 

 انتشارات مهر زهرا )س(.

صغر ساختاری بخش غربی  .7007؛ شکرانی ترکمانی، علی؛ رحیمی چاکدل، عزیر؛ آق اتابای، مریم؛ احمدی، ا تحلیل 

 شواسی و اکتشافات معدنیهای بزقوش، سی و یکمین گردهمایی علوم زمین، تهران، سازمان زمینگسل جووبی کوه

 .کشور، آذرماه،

کوه ها در گسللل جووب رشللتهترکمانی، علی؛ رحیمی چاکدل، عزیز؛ آق آتابای، مریم. ارتباط بین شللکسللتگیشللکرانی 

ستین کوگره بین المللی –بزقوش سی و دومین گردهمایی و نخ شرقی،  بهمن  00تخصصی علوم زمین  –آذربایجان

 ، سازمان زمین شواسی و اکتشافات معدنی کشور.7002

سیوماتیک زون گسلی شمال بزقوش، سی و دومین گردهمایی و نخستین . هودسه گ7002صابر، رضا؛  سلی و تحلیل 

 کوگره بین المللی تخصصی علوم زمین.

سلگی، علی؛ تقی پور، کریم ساناز؛ محجل، محمد؛  سکانرور،  سرا شاری جووب  .7000؛ عبداالهی پور  ساختار پایانه ف

سازمان زمین شواسی و اکتشافات . علوم زمین، تهران های بزغوش، سی امین گردهماییخاوری گسل تبریز در کوه

 معدنی کشور.

شعبان؛ - شتابی،  صطفی؛  شاخص. تجزیه7007عزتی، مریم، آق آتابای، مریم؛ رقیمی، م های ریخت وتحلیل برخی از 

پژوهشی آمایش جغرافیایی فضا، شماره مسلسل  -زمین ساختی حوضه شیرین رود، کپه داغ مرکزی، فصلوامه علمی

 .78-7شم. صص ش

عمقی قطعات گسل صحوه بر اساس شواهد  ارتباط .7000؛ عسکری، لیلا؛ حسن لو، عذرا؛ اسلامی، سید سعید الرضا

 سی امین گردهمائی علوم زمین، سازمان زمین شواسی. .اسفود 7آزمایشگاهی، دوشوبه 

سراب، 7050عسگری، مریم؛  شت  شرق د سی مورفوتکتونیک و نئوتکتونیک جووب  ش. برر سی ار شوا د پایان نامه کار

 دانشگاه تبریز.

ساختمانی، لرزه. زمین7057فخرائی، زهره؛ پورکرمانی، محسن، مؤید، محسن؛  سی  سد خیزی و لرزه زمینشوا ساخت 

 .81-88خاکی ورزقان میانه، فصلوامه علمی پژوهشی زمین و موابع واحد لاهیجان، شماره اول، سال اول، صص 

اد(، سلطان اب -ررسی مسائل ژئومورفولوژی داموه شمالی بزغوش و دشت انباشتی سراب )ابرغان. ب7057 ؛کرمی، فریبا

اساتید  –پایان نامه دکتری رشته جغرافیای طبیعی گرایش ژئومورفولوژی دانشگاه تبریز، )استاد راهوما: دکتر رجائی 

 اعی.دکتر محمد مقدم(، دانشکده علوم انسانی و اجتم -مشاور: دکتر مقصود خیام

. بررسی و تحلیل شواهد ژئومورفولوژیک و تکتونیک فعال 7002کرمی، فریبا؛ بیاتی خطیبی، مریم؛ نیکجو، محمدرضا؛ 

، صص 82پژوهشی فضای جغرافیایی، سال سیزدهم، شماره  -های شمالی شهرچای میانه، فصلوامه علمیدر حوضه
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