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  تشخيص فعاليت هاي نئوتكتونيكي درحوضه آبريز قرنقوچاي

  با استفاده از شاخص هاي ژئومورفيك و مورفوتكتونيك

  13/9/1387: تاريخ پذيرش مقاله  30/5/1387: تاريخ دريافت مقاله

  

  چكيده

وقـوع تغييـرات    شبكه هاي زهكشي و چشم اندازهاي رودخانه اي به صور گوناگون نسبت به              

تغييـر نيمـرخ     تشكيل تـراس هـاي رودخانـه اي،        .در بستر جريان عكس العمل نشان مي دهند       

از جمله اين    ي هاي جانبي در مسير جريان رودخانه ها       مقطع عرضي وهمچنين جابجاي   طولي و   

در محـدوده    .عكس العمل ها محسوب مي شوند كه با تشديد فرسايش نيز همراه مـي گردنـد               

  44/ °37  تـا    58/ °36 طول شـرقي و     42/°47  تا       27/ °46مختصات  واقع در   (ه  مورد مطالع 

 حضور شبكه زهكشي معكـوس،     ،)دامنه شرقي كوهستان سهند    درقرارگرفتن  عرض شمالي، و    

چين خوردگي ها و بالاآمدگي گنبدهاي نمكي، نشان         گسل ها،  وجود تراس هاي رودخانه اي،    

تحليل هاي مورفومتريـك در      در اين مقاله،   .ي در حوضه هستند   دهنده فعاليت هاي نئوتكتونيك   

                                                           
  Email:bayaty@tabriac.ir                                    .نشگاه تبريزـ دانشيار گروه پژوهشي جغرافياي دا�

  25ي  ، شمارهنهمسال 

  50-23 ، صفحات1388بهار 

  

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر
  پژوهشي فضاي جغرافيايي-مجله علمي
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حوضه قرنقو بر روي شبكه زهكشي به منظور تعيين اثرات نئوتكتونيك بر روي ويژگـي هـاي                 

ــه هــا، ــسومتريك وشــاخص هــاي مورفوتكتونيــك و  رودخان ــا اســتفاده از روش هــاي هيپ  ب

 فعاليـت هـاي     اد كـه  ن د نتايج ايـن بررسـي هـا وتحليـل هـا نـشا             .ژئومورفيك صورت گرفت  

اشكال ژئومورفيـك    توپوگرافي و  .نئوتكتونيك برشبكه زهكشي حوضه كاملا تاثيرگذاشته است      

ميـاني حوضـه در رابطـه        دره ها با بالاآمدگي ها در بخـش هـاي جنـوبي و             وهمچنين معماري 

ي هاي جـانبي  يجابجا ها و بي نظمي ها در نيمرخ طولي رودخانه ها،شكستگي حضور  . هستند

 از اثـرات بالاآمـدگي هـاي تكتـونيكي          زهكـشي غيرعادي بـودن شـبكه      و  در مسير جريان آنها     

مختلـف نيـز نـشان دهنـده فعـال          شاخص هاي   ارقام حاصل از بكارگيري      .محسوب مي شوند  

  .  بويژه در بخش هاي مياني وجنوبي آن است بودن تكتونيك در بخش هاي مختلف حوضه،

  : كليد واژه ها

 هاي ژئومورفيـك و    شاخص بالاآمدگي هاي تكتونيكي،   ه زهكشي غيرعادي،  نئوتكتونيك، شبك 

   .حوضه رود قرنقو دامنه هاي شرقي كوهستان سهند، مورفوتكتونيك،

  

  مهدمق

 .واقع تحليل هاي كمي از ويژگي هاي ژئومورفيك لندفرم هاي يك منطقه است             درمورفومتري  

 از بعضي از پارامترهـاي مورفومتريـك        استفاده در بررسي ويژگي هاي تكتونيكي حوضه آبريز،      

نـسبت   نسبت پهنـاي كـف دره بـه ارتفـاع آن،           انرژي ناهمواري،  مانند گراديان بستر رودخانه،   

 ر رودخانـه،  ع ـق درجه و نـسبت ت     درجه و تعداد رتبه هاي شاخاب هاي يك رودخانه،         انشعاب،

اطلاعـات    تواننـد  مـي  پارامترهاي فيزيوگرافيك حوضه هـا       نيمرخ هاي نرمال شده و بعضي از      

در بيشتر موارد ممكن است اطلاعـات ناشـي از بكـارگيري بعـضي              . دنبسيار مهمي را ارائه ده    

ازشاخص هايي كه از پارامترهاي فيزيوگرافيك حاصل شده اند، نشانگر فعاليت هاي تكتونيكي             

، در بررسي هـاي تكتونيـك منطقـه اي         از اين نظر   .قديمي و جوان در يك محدوده ويژه باشند       

امـا   .ارگيري آنها از اهميت ويـژه اي برخـوردار اسـت          تايج حاصل از بك   بكارگيري و توجه به ن    

بايد در نظر داشت كه نتايج حاصل از اين پارامترها مي تواند در بخـش هـاي مختلـف مقـادير                     
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بنابراين بايد در چنين مـواردي هـم نتـايج          . )128ص   ،1998 ،1زوچيويز(مختلفي را نشان دهد     

اخص هاي ژئومورفيك وهم نتايج حاصل از شاخص هاي مورفوتكتونيك مد نظر            حاصل از ش  

جريان رودخانه هـا متمركـز شـده         بخصوص در مواردي كه تحليل ها برروي مسير          ،قرار گيرد 

  .است

شاخص هاي ژئومورفيك از ابزار هاي مهم براي ارزيابي درجه فعاليت هاي تكتونيكي در يـك                

 هـاي ژئومورفيـك تحـت تـاثير ويژگـي هـاي فيزيكـي و                تمامي شـاخص   .ناحيه ويژه هستند  

  بـه طـور     بنابراين مقادير حاصل از بكارگيري ايـن شـاخص هـا،           .مكانيكي سنگ ها قرار دارند    

ص  ،2007  ،2گوارنيري وپيروتا( مستقيم ويا غيرمستقيم نشان دهنده ويژگي هاي مذكور هستند        

ويژگي هاي رودخانه    منطقه وتاثير آن بر      براي ارزيابي ويژگي هاي تكتونيكي     اين مقاله،  در ).6

  .  سعي شده است كه از مهمترين شاخص ها استفاده شود ،ها

رودخانه ها اولين اشكال محيطي هستند كه نسبت به وقوع تغييرات در بستر جريان و يا بـروز                  

با توجه به عكسل     .عكسل العمل نسبتا سريعي نشان مي دهند       تغييرات درحواشي بستر جريان،   

عمدتا ناشي از تكتونيك    –لعمل هاي ثابت شده رودخانه ها نسبت به وقوع تغييرات غيرعادي            ا

در رابطه با وقوع تغييـرات       شاخص هاي مورفوتكتونيك،  استفاده از   مي توان با تحليل آنها با        –

ص هاي مورفوتكتونيك از شاخص هاي مناسـب         به عبارت ديگر شاخ    .نظر نمود  مذكور اظهار 

رسي تاثير تكتونيك بر رودخانه ها محسوب مـي شـوندكه مـي تـوان در بررسـي             ديگر براي بر  

 ،2005 ،3رسآجار ودين ( اثرات تكتونيك بر مسير رودخانه ها به نتايج حاصل از آنها استناد نمود            

  ).2ص 

بررسي فعاليت هاي تكتونيكي با استناد به تغييرات مسير جريان رودخانـه هـا وحتـي بررسـي                  

ي ها با استفاده از انواع شاخص ها از سـابقه            تغييرات وجابجاي  تكتونيكي بر اثرات فعاليت هاي    

ني كه بتوان بـه كارهـاي علمـي         ا ترين محقق  برجسته اما شايد از     ،نسبتا طولاني برخوردار است   

                                                           
1 -Zuchiewicz 
2 -Guarnieri and Pirrotta 
3 -Acar and Dincer 
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 اسـتوك و  (،  )2003 و 2008 (1ديگري نيز مانند سـيلوا     پژوهشگران   . بال باشد  ، استناد نمود  آنها

، 5همكاران آسييونه و ،  2008 ،4همكاران و ايتاكر،  2008 ،3همكاران وته و گار،  2008 ،2همكاران

ــك و، 2008 ــاران واكلاوي ــتفانچيكوا، 2008، 6همك ــاران و اس ــتفاده از   )2008 ،7همك ــا اس   ب

   .شاخص هاي مورفوتكتونيك وژئومورفيك كارهاي پژوهشي زيادي انجام داده اند

 تكتونيكي در حوضه قرنقوچاي با استناد بـر آثـار           دراين مقاله نيز به منظور بررسي فعاليت هاي       

آنها در مسير رودخانه ها سعي شده است از اين شاخص ها استفاده ونتايج حاصـل از آنهـا در                    

  .سطح حوضه قرنقومورد مقايسه قرارگيرد

  موقعيت جغرافيائي و ويژگي هاي طبيعي -

رين حوضه را در خود جاي      دامنه شرقي سهند پرآب ترين،سرسبز ترين ،بزرگترين ورسوب زات        

 كيلــومتر مربـع ،يكــي از زيرحوضـه هــاي   3570بامـساحت  ، حوضـه قرنقوچــاي  .داده اسـت  

كـه بـا    )مربوط به حوضه آبگيردرياي خـزر     (هيدرولوژيك حوضه رودخانه قزل اوزن مي باشد        

   58 / °36 طـول شـرقي و      42 /° 47  تا       27 / ° 46غربي و مختصات    –شرقي   روند عمومي   

در شمال غرب كشور و در دامنه شرقي كوهستان سهند واقع شده              عرض شمالي،   44 / ° 37تا

از سـمت جنـوب بـه حوضـه          از سمت شمال به حوضه رودخانه شهرچاي،       اين حوضه  .است

ازسـمت   به سرشـاخه هـاي رودخانـه تلخـه رود،          از سمت شمال غرب    رودخانه آيدوغموش، 

از جنـوب غـرب بـه حوضـه          لـيلان رود،  بـه حوضـه رودخانـه هـاي صـوفي چـاي و               ،غرب

  ).1كلش( رودخانه اجيرلو محدود مي گردد سوقورچاي و از جنوب و جنوب غربي به

اغلب الگوي زهكشي حوضه شاخه درختي است امـا بـه دليـل وضـعيت توپـوگرافي حوضـه                   

گنبـدهاي  (شبكه آبراهه ها دربخش هاي مذكور        وحضور ناهمواري هاي متشكل از قلل منفرد،      

                                                           
1 -Silva 
2 -Stokes et al. 
3 -Garrote et al. 
4 -Whittaker et al. 
5 -Ascione et al. 
6 -Waclawik et al. 
7 -Stepancikova et al. 
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كـوه ارونـه    .جريان دارند پاي دامنه ها  واگرا وشعاعي هستند و اغلب رودخانه اصلي در        )منفرد

در روي ايـن واحـد       .در شمال غرب حوضه از نمونه هاي چنين توپوگرافي محسوب مي شود           

در  تعداد مـسيل هـا زيـاد،       در روي واحد مذكور    .دره ها كم عرض وعميق هستند      توپوگرافي،

 .دره ها كوچك ومتقارن هستند براهه ها پرپيچ وخم وآ قسمت پايين دست حوضه،

 
  ي حوضه قرنقوچايموقعيت جغرافياي) 1(شكل 

سيماي ساختاري حوضه عمدتا متاثر از تحولات ساختماني آلپي است كـه از زمـان ائوسـن بـا                   

آذرآواري و بعضا    رخدادهاي آتشفشاني آغاز و با توسعه ارتفاعات و ناهمواري هاي ولكانيكي،          

 ميوسن و پليوسن ادامه مي يابد و در اواخر پليوسن و      ي دردوره هاي اليگوسن،   درياي – اي   قاره

  .چهره امروزي به خود مي گيرد ابتداي كواترنر تحت تاثير آخرين فازهاي چين خوردگي،

 فعاليت زمين سـاختي متعـددي را پـشت سـرگذارده اسـت،             ،با توجه به اين كه حوضه مذكور      

درز و   ،)2 شـكل (  و رخداد ها به صورت سيستم هاي مختلف گـسلش          انعكاس اين فعاليت ها   

شكاف و همچنين وقفه هاي مهم چينه شناسي همراه بـا نبودهـاي چينـه اي در زمـان رسـوب                    

از قبيل تغييـرات در      با توجه به شواهد موجود     . آن مشخص مي باشد    گذاري و فرسايش بعد از    
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كي و تداوم برش محـور چـين خـوردگي هـا            بالاآمدگي گنبدهاي نم   مسير جريان رودخانه ها،   

 بررسـي سـابقه     .توسط رودخانه ها مي توان گفت كه تكتونيك هنوز هم در منطقه فعال اسـت              

وقوع زلزله هاي حوضه حاكي از وقوع زلزله هاي بزرگ در طول تـاريخ و در قـرون اخيـر در                     

  در واقـع از     ه ريـشتري بـه طـور مكـرر در منطق ـ          7,7وقوع زمين لرزه هـاي       . است منطقه بوده 

  .زلزله خيز بودن حوضه حكايت مي كند

  از حوضـه هـاي نيمـه خـشك محـسوب           ميلي متـر      340حوضه قرنقو با مقدار بارش سالانه         

كـه رونـد    منبع عمده تغذيه رودهاي آن ذوب برف هاي كوه هاي مرتفع مـي باشـد   و   مي شود 

بهـشت   هـا در اواخـر اردي      اغلب سيلاب  .خشكسالي بيشتر اين رودخانه ها را خشكانيده است       

سيلاب هاي   بارندگي هاي بهاري،  با  ذوب برف ارتفاعات    همزماني  وخرداد ماه رخ مي دهد كه       

گستردگي پهناي دشـت هـاي سـسيلابي از قـدرت ايـن       .بزرگي را در حوضه موجب مي شود   

ازسـيل   رودخانـه اصـلي قرنقـو      دربين شاخاب هاي عمده قرنقو،    . سيلاب ها حكايت مي كنند    

 مقـادير  وقـوع سـيل    همه سـاله دراثـر    ودخانه  درطول اين ر   و رين آنها محسوب مي شود    خيزت

وقـوع لغـزش هـاي كنـاري وارد          اثـر  خاك هاي زراعي كناره دره ها كـه عمـدتاً در            از زيادي

بـسترهاي سـيلابي     باغات واقع در   زمين هاي زراعي و    و ي شود خريب م ت رودخانه مي گردند،  

  .غرقاب مي شوند

  
   ل هاي بزرگ در حوضه قرنقوچايگس )2(شكل

  ) ميانه1 :100000اقتباس از نقشه زمين شناسي (
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  مواد و روش ها

در اين مقاله ابتدا سعي شده براي سهولت و امكان انجام محاسبات و مقايسه نتـايج حاصـل از                   

و سـپس بـا     ) 3شـكل ( حوضه به زيرحوضه هاي متعـدد تقـسيم گـردد          بكارگيري شاخص ها،  

 ها، اثر فعاليت هاي تكتونيكي بر دره ها و مسير رودخانه ها مـورد بررسـي                 استفاده از شاخص  

تـرين شـاخص ژئومورفيـك يعنـي      براي نيل به اين هدف در مرحله نخست از مهم    .قرار گيرد 

تـا بـا    ) 215ص ،2003 سيلوا،( استفاده شده است  ) Vf( شاخص نسبت پهناي دره به ارتفاع آن      

 ـ توسل به نتايج حاصل از آن اثـر          دره هـا ومـسير جريـان        زان فعاليـت هـاي تكتـونيكي بـر        مي

  .رودخانه ها مورد بررسي قرار گيرد

، بـصورت زيـر     )Vf(به ارتفاع آن را نشان مي دهد         بت پهناي يك دره ويژه    سكه ن  اين شاخص 

  ):2003 سيلوا، و 1998 راميرز،( مي شود نوشته

  Vf=2Vfw/(Eld-Esc)+(Erd-Esc))                   1( رابطه

  

  :كه در آن

Vfw= پهناي دره  

Eld= ازسطح دريا(ارتفاع سمت چپ دره(  

Erd=ازسطح دريا(ارتفاع سمت راست دره(  

Esc= مي باشد)ازسطح دريا(ارتفاع رودخانه .  

 به Vfحركت كوهستان را براساس مقادير  )320، ص1998 ،1به نقل ازراميرز(بال ومك فادن 

  :صورت زير تقسيم كرده اند

  Vf >1بسبار فعال

  Vf>1 <2نيمه فعال 

  Vf < 2آرام 

                                                           
1-Ramirez 
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اده ف سعي شده با اسـت Vfدر اين مقاله براي محاسبه ميزان   با توجه به كليه مواردي كه ذكر شد،       

از   توپوگرافي و انطباق آن با نقـشه هـاي زمـين شناسـي و ليتولـوژي،                1 :50000از نقشه هاي    

  .قسمت هاي مختلف حوضه مقاطع عرضي تهيه شود

  
  سيم بندي حوضه قرنقو به چندين زيرحوضه عمدهتق )3(شكل 

  

شاخص هـاي متعـددي     استفاده از   با  بررسي آنومالي هاي ناشي از تكتونيك در شبكه زهكشي          

مـسير رودخانـه     آنومـالي هـاي      براي اثبات اثرات فعاليت هاي تكتونيكي بـر        .امكان پذير است  

  :ين آنها عبارتند ازتر سعي شده از شاخص ها مورفوتكتونيكي استفاده شود كه مهم

  Rb(1(نسبت انشعاب

مي توان به آنومالي هاي     با استفاده از بعضي از ويژگي هاي سلسله مراتبي شبكه هاي زهكشي،             

 ،2007 ،2همكـاران  گـواري نيـري و    ( آبراهه ها كه ناشي از تكتونيك است، پي بـرد         موجود در   

                                                           
1 -Bifurcation ratio 
2 -Guarnieri et al. 
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ه از رابطـه زيـر قابـل محاسـبه          يكي از اين پارامترها، نسبت انشعاب است كه با اسـتفاد           ).8ص

  .است

 Rb(u-u+1)=Nu/Nu+1)                                                2(رابطه 

  :در اين رابطه

Rb= نسبت انشعاب  

Nu=  تعداد آبراهه هاي رتبه ويژه  

Nu+1=مي باشدتعداد آبراهه هاي  رتبه بالاتر .  

  )Rdb (1نسبت انشعاب مستقيم-

ننده ساختار هيدروگرافيك حوضه اسـت، بـدون ايـن كـه آنومـالي هـاي                اين نسبت توصيف ك   

  .نسبت مذكور با رابطه زير قابل معرفي است .سلسله مراتبي مدنظر قرار گيرند

 Rbd(u-u+1)=Ndu/Nu+1)                                    3(رابطه 

  :كه در آن

Rb= نسبت انشعاب مستقيم  

Ndu= ژه كه به رتبه بالاتر جريان مي يابندتعداد آبراهه هاي رتبه وي  

Nu+1=مي باشدتعداد آبراهه هاي رتبه بالاتر .  

  ) R (2شاخص انشعاب-

،بـا شـاخص انـشعاب قابـل         ) Rdb(و نسبت انشعاب مستقيم   ) Rb( تفاوت بين نسبت انشعاب   

شاخص انشعاب با حضور آنومالي ها در شبكه زهكـشي در رابطـه اسـت و مـي                  .معرفي است   

يندهاي فعال فرسايشي و درجه تحـول حوضـه         اعات مفيدي را در مورد تيپولوژي فر      تواند اطلا 

  ).8ص  ،2007 همكاران، گواري نيري و(ارائه دهد 

  :اين شاخص با رابطه زير قابل معرفي است

  R=Rb-Rdb)                                                  4(رابطه 

                                                           
1 -Direct Bifurcation Ratio 
2 - Bifurcation Index 
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   )∆a (1شاخص آنومالي سلسله مراتبي

 .قوع حركات تكتونيكي با بروز آنومالي هاي عمده در مسير جريان رودخانه ها همـراه اسـت                و

ثابت نمودن اين آنومالي ها با شاخص هاي مربوطه مي تواند در تحليل اثرات تكتونيكي يـاري                 

ايـن شـاخص ميـزان       شاخص آنومالي سلسله مراتبي است كـه       يكي از اين شاخص ها،     .نمايد

   :در شبكه را نشان مي دهد و با رابطه زير قابل نمايش استآنومالي هاي موجود 

  a=Ha/N1∆)                                   5(رابطه

 :ابطه فوق ردر

∆a= شاخص آنومالي  

Ha= تعداد آنومالي سلسله مراتبي  

N1=مي باشدتعداد آبراهه هاي رتبه يك .   

توانـد اطلاعـات مفيـدي را در مـورد          برآمدگي ها در نيمرخ مي       تاكيد بر شكل نيمرخ طولي و     

به همين دليل در ايـن مقالـه نيمـرخ           .بالاآمدگي هاي تكتونيكي در مسير رودخانه ها ارائه دهد        

طولي رودخانه اصلي زيرحوضه ها ترسـيم و برآمـدگي هـا تحليـل شـده و درنهايـت نمـودار                     

  .هيپسومتري حوضه ها براي بررسي وضعيت تحول آنها ترسيم گرديده است

با استفاده از تـصاوير مـاهواره       لي ها با روش هاي مختلف تلاش شده         د از تحليل ميزان آنوما    بع

بـا   و تغييرات ناشي از تكتونيكي در مسير رودخانه ها بررسي گـردد           اي و پيمايش هاي ميداني    

  .ويژگي هاي محلي منطبق شود

  بحث

 كه نحـوه تغييـرات      اشكال ژئومورفيك و تغييرات آن، محصول جدال بين عوامل مختلف است          

تغييـرات ناشـي از فعاليـت        .يك از عوامل بر چشم اندازها است       مشخص كننده ميزان تاثير هر    

تغييرات مهم در چشم اندازها است كه با توجه به شواهد ژئومورفولـوژيكي              هايي تكتونيكي از  

 كي از رودخانه ها به عنوان ي    ). 1279ص  ،   2000 ،2همكاران آندرسون و ( گيري است  قابل پي 

                                                           
1 -Hierarchical anomaly index 
2 -Anderson et al. 
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متاثرمي گردند و به صور گوناگون به فـشارهاي          اشكال ديناميك طبيعت، از اين تغييرات بيشتر      

، 2007 ،1همكـاران  آمرسـون و  ( وارده و تغييرات صورت گرفته عكس العمل نشان مـي دهنـد           

بـرش بـستر و افـزايش ميـزان         ،  آثار اين عكسل العمل ها به صورت تغييـرات جـانبي           ).22ص

جلـوه گـر     ...)بندها و  مانند سدها، (ش حجم رسوبات در پشت سازه هاي آبي         فرسايش و افزاي  

براي بررسي آثار اين تغييرات لازم است با استفاده از شاخص ها، ابتدا فعاليت هـاي                 .مي شوند 

  .تكتونيكي در مسير رودخانه ها ثابت وسپس ميزان آنومالي ها وعلل آنها مشخص شود

  Vfر مسير رودخانه هاي اصلي با استفاده از شاخص بررسي فعاليت ها تكتونيكي د )1

 نشان دهنده بـرش رودخانـه       -  شكل  V تفاوت هاي موجود بين دره هاي        نشانگر Vfشاخص  

-)پـايين  Vf با مقدار(در جهت پايين دست  در پاسخ به بالا آمدگي هاي تكتونيكي بالا است  

 كـف ايـن دره هـا در اثـر           .  حاكي از فرسايش جانبي فعال در  دره هـا اسـت             - شكل Uودره  

 سـيلوا و  (-) با سكون تكتـونيكي  بالا وVf با مقدار(يندهاي فرسايشي عريض شده فعاليت فرا

 در واقع ميزان اين شاخص، با چشم پوشي از تاثير ساير عوامـل،            ). 208ص  ،  2003 ،2همكاران

در  .لنـد اسـت   نشان دهنده بالا آمدگي و يا فرونشيني بستر يك رودخانه در يك دوره زمـاني ب               

   مـي توانـد معـرف شـدت         Vfرودخانه هـايي كـه گـسل وجـود دارد، ميـزان شـاخص                مسير

 در ناحيه اي زماني مـي توانـد مـورد اسـتفاده             Vfتكيه به مقادير     .فعاليت هاي تكتونيكي باشد   

قرار گيرد كه پديده هاي مورد نظر داراي يك توضيح ژئومورفولـوژيكي از حـضور گـسل هـا                   

   ). 509ص  ،1998 ،3كوكوولاس( باشد

موقعيت تهيه بـرش از يـك    .بايد برش هايي ازدره انتخاب وتهيه شودVf براي محاسبه مقادير

به همين دليـل بـراي       . تاثير گذار است   Vfدره در داخل يك حوضه زهكشي برمقادير شاخص         

 امكان مقايسه دره هاي مختلف در داخل يك حوضـه بـزرگ بـا زيرحوضـه هـاي                   شدنفراهم  

  هم از قسمت هـاي مختلـف دره هـا و هـم از قـسمت ويـژه اي از جبهـه كوهـستان                         مختلف،

                                                           
1 -Amerson et al. 
2  - Silva et al 

3-Koukouvelas  
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شايان ذكر است كه دليل تهيه برش هاي مختلف اين اسـت             .برش هاي مختلف تهيه شده است     

ص ، 1998 ،1هـررا  -راميرز(كه كف دره تمايل دارد به طرف بالادست رودخانه باريك تر شود          

 دقت لازم به عمـل      Vfهمچنين محاسبه مقدار     هيه برش و  به همين دليل سعي شده در ت       ).325

) 1(  محاسبه شده براي كل حوضه و زيرحوضه هاي مختلـف قرنقـو درجـدول              Vfميزان   .آيد

  .درج شده است

مقادير حاصل از برش هاي تهيه شـده از قـسمت            و) 1( با توجه به مقادير درج شده در جدول       

مربـوط بـه رودهـاي      (مال غربي حوضـه     مي توان گفت كه بخش هاي ش       هاي مختلف حوضه  

دره كه در اثـر      با توجه به تاريخچه تشكيل اين دو       .از نظر تكتونيك فعال هستند     )كلقان وقپان   

در عين حال نتـايج حـاكي از         نتايج حاصل درست است و     فرونشيني تكتونيكي پديد آمده اند،    

بخش هـاي جنـوب غربـي        .اين هستند كه در شرايط كنوني نيز بخش هاي كنوني فعال هستند           

 نيمـه   Vfطبق نتايج حاصـل از شـاخص         )رود خاتون آباد  (انتهاي شرقي حوضه     و )شورچاي(

 بخش خروجي رودخانه شـورچاي درحوضـه قرنقوچـاي منطبـق بـا طاقـديس و        .فعال هستند 

   ايـن امـر باعـث مـي شـود كـه در اثـر فـشارهاي تكتـونيكي                   .ناوديس هاي بسيار فعال اسـت     

در واقـع حـضور پيچـان هـا درحوضـه مـذكور و               .در حوضه تشكيل شـود    پيچان هاي زيادي    

نتايج حاصـل از شـاخص مـذكور را          حضور طاقديس و ناوديس هاي بزرگ در انتهاي حوضه        

در مورد حوضه خاتون آباد نيز دليل نيمه فعال بودن تكتونيك آن طبق شـاخص                .تاييد مي كنند  

Vf           در بقيـه بخـش هـاي حوضـه ودر           .نمود به حضور گسل هاي متعدد در اين حوضه استناد

  .مسير رودخانه ديگر تكتونيك طبق اين شاخص آرام است

  

  

                                                           
1 -Ramirez-Herrara 
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دره  0عـدد    دراين جدول، (زير حوضه هاي آن       براي كل حوضه قرنقو و     Vf مقادر) 1( جدول

  5 ،1  رود قرنقـو   4  رود قپـان،   3  رود كلقـان،   2  معـرف رود هـشترود،     1 رودخانه اصلي قرنقو،  

  ) رود خاتون آباد7 قره آغاج و رود 6 شورچاي،

  7  6  5  4  3  2  1  0  شماره حوضه

Vf ) با برش هايي

از  قسمت هاي 

  )مختلف

4,22  5,26  0,85  0,96  2,57  1,74  3,74  1,76  

از نظر حركات 

 تكتونيك
  آرام  آرام

بسيار 

  فعال

بسيار 

  فعال
  آرام

نيمه 

  فعال
  نيمه فعال  آرام

Vf ) با تهيه  برش

هايي از فواصل 

جبهه معين از

  )كوهستان

3,9  1,27  2,5  3,3  3,44  4,72  3,7  0,94  

از نظر حركات 

 تكتونيكي
  آرام

نيمه 

  فعال

بسيار 

  فعال
  بسيارفعال  آرام  آرام  آرام  آرام

 براي مقايسه رودخانه ها سعي شده از فواصل معيني از جبهه كوهستان نيز برش هـايي تهيـه و                  

خـاتون از    نشان مي دهد كه رود كلقـان و      مقادير حاصل از محاسبات    . محاسبه شود  Vfمقادير  

رود هشترود نيمه فعال و      ي كه دلايل آن قبلا ذكرشد،     هستند، به طور  نظر تكتونيك بسيار فعال     

  ).1جدول( مسير بقيه جريان رودخانه ها آرام هستند

  تعيين ميزان تغييرات و مقدار آنومالي هاي تكتونيكي در شبكه زهكشي  )2

 يكي از مواردي كه در تحليل تغييرات تكتونيكي در مسير رودخانه ها بـه آن تاكيـد مـي شـود،        

تغييرات نسبت انشعاب است كه در مناطق فعال از نظر تكتونيك اين نسبت بـين شـاخاب هـا                   

بنابراين با استناد به اين تفاوت ها مي توان در مورد تغييرات تكتونيكي              .)4شكل( متفاوت است 

در اين مقاله نيز اين تفاوت ها مد نظر قرار گرفته وتحليل ها با استناد بـه آنهـا                   . نمود نظر اظهار
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 ،4شكل هاي   (نتايج اين بررسي ها كه به صورت نمودار نمايش داده شده             .صورت گرفته است  

بـا  . نشان مي دهد كه مقادير نسبت انشعاب در بخش هاي مختلف حوضه متفاوت است              )6و 5

درحوضه هشترود بـين رتبـه   Rb مي توان گفت كه با توجه به مقادير) 4( توجه به  شكل هاي

شرايط مشابهي نيـز در حوضـه خـاتون آبـاد            .تفاوت هاي زيادي مشاهده مي شود      2 و 1 هاي

درحوضه قره آغاج اين تفاوت در رتبه هاي بالاتر مـشاهده مـي              ).4 شكل(قابل مشاهده است    

مـشاهده مـي    نيـز   تفاوت درحوضه شورچاي و قرنقواين شرايط باكمي) 4 و 3بين رتبه   ( شود

  .شود

 ديـده  2و1درحوضه كلقان تفاوت بين رتبـه هـاي     و3 و2درحوضه قپان تفاوت بين رتبه هاي     

  .مشاهده مي شود 4 و 3بين  رتبه هاي  دركل حوضه تفاوت در .مي شود
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  37               ...  تشخيص فعاليت هاي نئوتكتونيكي درحوضه آبريز قرنقوچاي با استفاده از
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  قرنقو در آبراهه هاي مختلف رودخانه هاي حوضه Rbمقدار ) 4( شكل 

  

حوضـه  ،  55/8ين است كه كل حوضه با مقـدار         ا نيزحاكي از ) 6 و 5شكل  ( محاسبه آنومالي ها  

بعد از اين دو مورد حوضه هاي قپان         .د ميزان آنومالي ها را نشان مي ده        بيشترين 14/6قرنقو با   

 ،با توجه به ويژگي هاي تكتونيكي منطقه علل عمده افزايش آنومالي هـا             .و شورچاي قراردارند  

  .بالاآمدگي هاي تكتونيكي است عامل تكتونيك و

 رودخانـه هـا اسـت      ري آنومالي هاي تكتونيكي در مس     وجودنيز حاكي از    ) R(شاخص انشعاب   

 . نشان دهنده شدت آنومالي ها در مسير رودخانه ها اسـت           ،هرچه ميزان آن بالا باشد     ).7شكل(

ا در مسير آبراهه هـاي مربـوط بـه          بررسي حوضه قرنقو حاكي از اين است كه ميزان آنومالي ه          

  .هشترود قرار دارند ن رودخانه هاي قپان و بعد از آ.شورچاي بيشتر از ساير رودخانه ها است

شورچاي از رودخانه هاي مهم حوضه است كه بيشتر تحت تاثير بالاآمـدگي هـاي تكتـونيكي                 

جانبي زيـادي را در مـسير       انحرافات   پيچان ها و   قرار گرفته و براي پاسخ به اين بالاآمدگي ها،        
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در نتيجه به افزايش رسوب       اين امر به افزايش ميزان فرسايش جانبي و        .خود تشكيل داده است   

سدهاي زيادي احـداث     بندها و  اين در حالي است كه در مسير اين رودخانه،         .منجر شده است  

الاآمدگي هـا متـاثر     هم از اثرات غير مستقيم اين ب       شده اند كه مي توانند هم از اثرات مستقيم و         

  .)9 و 8شكل هاي ( گردند

  نـشان   )6شـكل (مقايسه ميزان آنومالي ها در مسير جريان رودخانه هـا در سـطح كـل حوضـه                  

  .ندنمي دهد كه بخش هاي جنوبي وجنوب غربي حوضه بيشترين آنومالي ها را تجربه مي ك

 ـ –نشان مي دهد كه تفاوت هاي موجود در نسبت هاي انشعاب             )7(شكل   ه عنـوان شاخـصه     ب

طورعمــده ناشــي از تكتونيــك و يــا ناشــي از تفــاوت هــاي ه بــ(هــايي از تغييــرات ناگهــاني 

يكي از تفاوت هـاي عمـده محـسوب         كليه آبراهه ها محسوس و در مواردي         در -)ليتولوژيكي

تفـاوت هـاي      . و قپان عمده تـر اسـت       1اين تفاوت ها در كل حوضه و در قرنقوي           .مي شود 

 فعاليـت هـاي     اين است كه آبراهه ها به شدت از تفـاوت هـاي ليتولـوژيكي و              عمده حاكي از    

  .ندستهمتاثرتكتونيكي 
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  ميزان آنومالي ها تكتونيكي در رودخانه هاي حوضه قرنقوچاي) 5( شكل
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  رودخانه هاي جاري در سطح حوضه مقايسه ميزان آنومالي ها در )6(شكل 

  
  رودخانه هاي مختلف حوضه قرنقوچاي دركليه آبراهه Rميزان ) 7(      شكل 
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در پاسـخ بـه بالاآمـدگي هـاي          شورچاي در مسير جريان خود در برخورد با گنبدهاي نمكي و          

تحليل اين پيچ ها در بـستر        ).9 و 8شكل  (وخم هاي زيادي ايجاد نموده است        پيچ تكتونيكي،

در مـسيرهايي كـه      جرياني كه از نظر ويژگي هاي ليتولوژيكي بسيار فرسـايش پـذير هـستند و              

كه هـر پـيچش      چرا،  از اهميت ويژه اي برخوردار است      سدهاي مهمي نيز احداث گرديده اند،     

رسوب آنها در پشت سـدها       با فرسايش جانبي و با ورود انبوهي از مواد به داخل جريان آب و             

محور عبور از كنار گنبدهاي نمكي، از        اين رودخانه در مسير جريان خود علاوه بر        .همراه است 

 به طور رودخانه   گ حوضه نيز عبور مي كند و به علت بالاآمدگي مداوم آن،           رچين خوردگي بز  

فـشار ناشـي از      ).9 و 8شـكل   (دائم در حال برش بستر خود و محور چـين خـوردگي اسـت               

موجب ايجاد پيچان هاي زياد در محل برخورد رودخانه با محور چين             بالاآمدگي اين تاقديس،  

  ).9شكل (خوردگي شده است 

  
  ) گنبدهاي نمكي( بالاآمدگي هاي تكتونيكي )8( شكل

  )google earth( و متاثر شدن رودخانه ها از آن
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 بالاآمدگي تكتونيكي و برش محور چين خوردگي بزرگ حوضه توسط شورچاي )9( شكل

)google earth(  

 فراينـدهاي ب بـا    اغل  رودخانه اي كه نقش مهمي در شكل دهي چشم اندازها دارند،           فرايندهاي

  سيـستم هـاي زهكـشي نـسبت بـه تكتونيـك وبـالا              واقع اجزاء  در .تكتونيكي در رابطه هستند   

 لحاظ حضور پديده هـاي      ازتثبيت اين عكس العمل ها       آمدگي ها عكس العمل نشان مي دهند      

 اما با تاكيد بـر نحـوه تـشكيل تـراس هـا،             ديناميك مختلف در سطح زمين چندان ساده نيست،       

بررسـي ايـن      انحراف مسير رودخانه ها و حضور بعضي از اشكال ژئومورفولـوژيكي،           توجه به 

  .بالاآمدگي ها امكان پذير بوده و نحوه عكس العمل ها قابل بازيابي وپيش بيني است 

علاوه از حـضور وتـشكيل پيچـان هـاي ناشـي از بالاآمـدگي هـاي                  در محدوده مورد بررسي،   

انـه اي ناشـي از ايـن    تونيكي و تشكيل تراس هـاي رودخ    وجود بالا آمدگي هاي تك     تكتونيكي،

قابل ملاحظـه   گسل هاي لغزشي نيز وجود دارد،       در محدوده هايي كه      مخصوصا ،بالاآمدگي ها 
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شـكل  (قابل معرفي اسـت      آنها به عنوان شواهدي از فعال بودن تكتونيكي منطقه         بوده و حضور  

  .)11 و10

  

  رود قرنقو در پايين دست سد سهندحضور تراس هاي متعدد در مسير ) 10( شكل

  

   تراس هاي تشكيل شده در پايين دست سد ملاجيغ بالا آمدگي تكتونيكي و) 11(شكل

  )مسير شورچاي(
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   به شكل نيمرخ طولي رودخانه ارزيابي حركات تكتونيكي با استناد )3

ر تاكيـد بـر     ن سعي مي كنند علائم تكتونيكي را از چشم اندازها كسب كنند و بيشت             ابيشتر محقق 

 .رودخانه ها و نيمرخ طولي آنها است كه به آساني با تفاوت هاي ليتولوژيكي تفسير نمي گردد                

در شرايط تئوري اگر در بخشي از مسير جريان رودخانه بالاآمدگي وجود داشته باشـد، مقـدار                 

 جريـان كـاهش يابـد      مـسير  درحالي كه اگـر ميـزان بالاآمـدگي در         .ر كانال كاهش مي يابد    عتق

در پاسخ به افزايش نسبي به ميزان بالاآمدگي  در نيمرخ طولي مسير              .كانال افزايش مي يابد   تقعر

ش جريان رودخانه ها يك بخش برآمده يا محدب توسعه مي يابد كه اين قسمت جدا كننده بخ                

 توپـوگرافي   وجـود آن است و اين شرايط مـشخص كننـده           يپاييني مسير جريان از بخش بالاي     

امـا چنـين     ).3 ص ،  2008،  1همكـاران  وايتكـر و  (يـا طـول جريـان اسـت           منطقه و  ناپايدار در 

 رودخانـه   مجرايشرايطي در مسير دائمي نبوده بلكه در طي زمان بخش برآمده به طرف بالاي               

  .يا در مسير جريان برقرار گردد جابجا شده تا اينكه شرايط تعادل در منطقه و

يـا    ها نه تنها معـرف تفـاوت هـاي ليتولـوژيكي و            بخش هاي برآمده در نيمرخ طولي رودخانه      

بلكه به عنوان معرف بخش هاي فعال فرسايشي نيز محـسوب            بالاآمدگي هاي تكتونيكي است،   

با پيشروي فعاليت هاي فرسايشي بـه        معمولا در اين قسمت ها فرسايش فعال بوده و         .مي شود 

زمـاني شـدت ايـن       اسـت و  ي  ل در مـسير جابجـاي     رودخانه درصدد ايجاد تعاد    طرف بالادست 

بـه همـين دليـل بررسـي نيمـرخ           .فعاليت ها كاهش مي يابد كه رودخانه به تعادل رسيده باشد          

.  تكتـونيكي اهميـت دارد     فراينـدهاي محل فعاليـت     رودخانه از ديدگاه تثبيت جبهه فرسايش و      

 كتـونيكي درطـول يـك      بررسي اثرات وقايع ت    روشترين   عين حال مهم   شايد ساده ترين و در    

وجـود   .سرچشمه تا بخش خروجـي آن باشـد        از ارزيابي شكل نيمرخ طولي رودخانه    رودخانه  

  طـول نيمـرخ،     حـضور قـوس هـاي غيرعـادي در          در بخشي از نيمـرخ و      2شكست هايي خط  

با توجه به اين اهميت در اين مقالـه         . نشانه هاي مهم از حضور بالاآمدگي هاي تكتونيكي است        

  ).12 شكل( خانه هاي اصلي حوضه نيز ترسيم گرددسعي شده است نيمرخ طولي رود

                                                           
1 -Whittaker et al. 
2 -Knick point 
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مي تـوان    )12شكل(باتوجه به نيمرخ هاي ترسيمي از رودخانه هاي مختلف حوضه قرنقوچاي            

متعدد بخش هاي برآمـده       مكرر و  به طور گفت كه در طول نيمرخ طولي رودخانه هاي حوضه          

 فراينـدهاي ك بـراي عمـل      يا موتور محر   د كه در واقع عامل و     نشكستگي ها مشاهده مي شو     و

در  .بـسيار ديناميـك مـسيرهاي رودخانـه هـاي حوضـه هـستند              محل هاي فعال و    فرسايش و 

  وكلقان كه اين نوع شكست هـا و برآمـدگي هـا در بخـش هـاي                   11قرنقو رودخانه هاي قپان،  

بـه   قوس نيمرخ مربوط به خاتون آبـاد       در بين اين نيمرخ ها،     .مختلف نيمرخ طولي بيشتر است    

  ).12شكل(  كل نيمرخ استر بالا بوده كه اين امر حاكي از تاثير تكتونيك بطرف

بخش خروجي رودخانه    برآمدگي در  )كل حوضه (نيمرخ طولي مربوط به قرنقو چاي اصلي         در

نيمـرخ طـولي     در .اما نحوه قوس نيمرخ در طول كل رودخانه يكسان نيست          .مشاهده مي شود  

بررسـي نقـشه     .حدي اين برآمدگي ها مشاهده مـي شـود        در نيمرخ شورچاي نيزتا    قره آغاج و  

انطباق آن با مسير جريان رودخانه ها نشان مي دهد كه در بيـشتر بخـش هـاي                   زمين شناسي و  

  .ول ايجاد اين نوع برآمدگي ها استوعامل تكتونيك مس عامل ليتولوژي، رودخانه ها بيش از

 و بررسـي اثـرات تكتونيـك        استفاده از روش هيپسومتري در تحليل تحول حوضه هـا         ) 4

  برآنها

 فرسايـشي وانباشـتگي نـه تنهـا بـا روش            فراينـدهاي تحول حوضه هـا و بـه تبـع آن فعاليـت             

بلكـه بـا اسـتفاده از نمودارهـاي هيپـسومتري موقعيـت جبهـه                هيپسومتري قابل بررسي است،   

 راينـدهاي فمعمولا در حوضه هاي فعال از نظر تكتونيـك           ،مي باشد فرسايشي نيز قابل ارزيابي     

با عنايت به موارد فـوق       . انباشتگي در بخش ديگر فعال است       فرايندهاي فرسايشي در بخشي و   

  . ندهاي مختلف استفاده شده استي نيز براي تحليل نحوه فعاليت فراياز نمودارهاي هيپسومتر

نشان مي دهـد    ) 13شكل  ( پسومتري زيرحوضه هاي حوضه قرنقوچاي    ينمودارهاي مربوط به ه   

در   امـا  ،برقـرار اسـت    حدي درحوضه قره آغاج    تا  و 1يط عادي در حوضه كلقان قرنقو     كه شرا 

 . فرسايشي  كاملا فعال است     فرايندهايقپان   شورچاي و  هشترود، حوضه هاي خاتون آباد،    زير

                                                           
  . مشخص شده است 4  با عدد1، محدوده زير حوضه قرنقو3شكل  در -�
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در واقع اين زيرحوضه ها از جمله حوضه هاي فعال از نظر تكتونيك نيز هـستند و بالاآمـدگي                   

  . فرسايشي فراهم آورده استفرايندهايا نيروي محركه براي فعاليت هاي تكتونيكي در آنه
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  ايچخانه هاي مختلف حوضه قرنقودنيمرخ هاي طولي رو) 12( شكل
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  مقايسه نمودار هيپسومتري زيرحوضه هاي قرنقوچاي با يكديگر )13(شكل 
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  نتيجه گيري 

 .نظـر حركـات تكتـونيكي اسـت       حوضه قرنقوچاي يكي از فعال ترين حوضه هـاي سـهند از             

حاكي از وقوع زلزله هاي بـزرگ در طـول تـاريخ و در               بررسي سابقه وقوع زلزله هاي حوضه،     

در   ريشتري به طور مكرر در منطقه،      7,7لرزه هاي    وقوع زمين  .قرون اخير در منطقه بوده است     

  كي ماننـد   اغلـب آثـار فعاليـت هـاي تكتـوني          .واقع زلزله خيز  بودن حوضه را نشان مـي دهـد           

ناوديس ها در سرتاسر حوضه نيز تاييد كننده ايـن           تاقديس ها و   و چين خوردگي ها   گسل ها، 

حضور چنين آثاري نه تنهـا از        .ژئومورفولوژي هستند  حوادث زمين شناسي و    وقايع تاريخي و  

بلكه نشان دهنده بخش هاي بالقوه فعال از نظـر          داستان گذشته طبيعي حوضه حكايت مي كند،      

خـود يكـي از      ناوديس بزرگ  تاقديس و  وجود   دربخش هاي مركزي حوضه،    .ونيك هستند تكت

 .نشانه هاي وقوع حركات تكتـونيكي و حـاكي از فعـال بـودن ايـن بخـش از حوضـه هـستند                      

  هاي بزرگ از پتانسيل بالاي منطقـه بـراي حركـات تكتـونيكي حكايـت                گسلوجود  همچنين  

  هـاي شكـستگي عمـده در حـوالي سيـستم هـاي             سيستم    گسل هاي بزرگ،   برعلاوه   .مي كند 

 لحاظ نقش آنها    ازگسله هاي اصلي منطقه پراكنده شده اند كه توجه به محل اين شكستگي ها،               

افـزايش قابليـت فرسـايش پـذيري         كنترل شكل و تراكم الگوي آبراهه،      در افزايش در تراوايي،   

سـرانجام  هـاي طبيعـي و      كـاهش پايـداري شـيب        ايجاد واريزه ها،   فيزيكي وشيميايي خاك و   

بيـشتر ايـن    . افزايش رسوب زايي نهشته ها و سنگ هـا از اهميـت ويـژه اي برخـوردار اسـت                  

 در محل احداث سدهاي منطقه مشاهده       ،شكستگي ها كه حاصل فعاليت هاي تكتونيكي هستند       

  .مي شود

نهـا  آ نسبتا بـزرگ در      ييا بخش عمده حوضه هايي كه رودخانه ها        مسير جريان رودخانه ها و    

رودخانه ها با تغييراتي كه    . جزو مناطق فعال از نظر تكتونيك محسوب مي شوند         ،جاري هستند 

نسبت بـه وقـايع    انباشتگي وحتي در آرايش جريان خود مي دهند،  در ويژگي هاي فرسايشي و    

 لحـاظ   ازرودخانه هاي جاري در بخش جنوبي حوضه         .تكتونيكي عكس العمل نشان مي دهند     

به صور گوناگون  نسبت به فشارهاي تكتـونيكي          حدوده فعال از نظر تكتونيك    جريان در يك م   

پيچان دار شدن رودخانه شـورچاي و همچنـين افـزايش قـوس مـسير جريـان                  .پاسخ مي دهد  
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واقـع دربخـش ميـاني وجنـوبي        (رودخانه قره آغاج در نزديكـي طاقـديس و نـاوديس بـزرگ              

اعمال اين فشارها در    .  بر رودخانه هستند   حاكي از فشاري هاي تكتونيكي اعمال شده       ،)حوضه

افـزايش ميـزان فرسـايش در        .نهشته گذاري آنها تاثير گذاشـته اسـت        ويژگي هاي فرسايشي و   

توانـسته اسـت در       افزايش ميزان فرسايش جـانبي،     بربخش قوس پيچان هاي شورچاي، علاوه       

يزان ورود مواد دامنه اي بـه       وقوع لغزش هاي دامنه اي نيز تاثير گذار باشد و به اين ترتيب بر م              

  .آب هاي جاري بيافزايد

ضـرايب  (بررسي نيمرخ طولي رودخانه ها وهمچنين نتايج حاصـل از مورفـومتري آبراهـه هـا                 

اثر  در. ثير پذيري رودخانه ها از فعاليت هاي تكتونيكي در منطقه است           حاكي از تأ   نيز) انشعاب

 اغلب رودخانه هاي حوضه بـويژه رودخانـه         آنومالي هاي عمده اي در     فعاليت هاي تكتونيكي،  

هاي بالادست مشاهده مي شود كه اثرات اين آنومالي ها در بستر جريان رودخانه ها به صورت                 

فعـال بـودن    . اشكال مختلف ژئومورفولوژيكي آثـار مختلـف فرسايـشي قابـل مـشاهده اسـت              

از  .ز قابل مشاهده اسـت     استناد نمودارهاي هيپسومتري ني    كتونيك واثرات آنها در حوضه ها به      ت

  قـره آغـاج از جملـه زيـر          اين روش زير حوضه هـاي خـاتون آبـاد و            با تكيه بر   اين ديدگاه و  

  .حوضه هاي فعال از نظر تكتونيك هستند

 كلي مي توان گفت كه مديريت حوضه ها و رودخانه بدون توجـه بـه نحـوه عملكـرد                    به طور 

 هـاي تكتـونيكي در      ه پيامـدهاي فعاليـت    همچنين عـدم مطالع ـ     ژئومورفولوژيكي و  فرايندهاي

واقـع   درك درست تغييرات در مسير جريان رودخانه ها در         .وضه ها ممكن به نظر نمي رسد      ح

اعتقاد به سوق يافتن كـل سيـستم بـه ايجـاد برقـراري               مستلزم نگرش سيستمي به حوضه ها و      

ي در طبيعت به هـم  يا به سبب دخالت هاي انسان تعادل است كه گاه به علت تغييرات طبيعي و 

  .مي خورد
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