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  1383، تابستان 48 شمارۀ -های جغرافیایی پژوهش
  123-138 صص

  
  های ژئومرفورلوژی  های نئوتکتونیک با استفاده از روش فعّالیّتتحلیل 

  )باغروداغ(های شمالغربی تالش  در دامنه
  

   دانشجوی دکتری ژئومرفورلوژی، دانشگاه تبریز- عقیل مددی
  ه جغرافیای طبیعی، دانشگاه تبریز استادیار گرو-مقدمّ دحسین رضائیدکتر محمّ

   استاد گروه جغرافیای طبیعی، دانشگاه تبریز- دکتر عبدالحمید رجایی
  20/11/82: پذیرش مقاله

  
  چکیده

 ـفعّ.  مورد مطالعه در شمالغربی ارتفاعات تالش واقع شده است         منطقۀ هـای   هـای کـوهزایی در قـسمت       تالیّ
 جغرافیـائی ایـران از ایـن قاعـده       ۀعنوان بخشی از پیکـر    ه  الش نیز ب  های ت  کوه. مختلف ایران هنوز هم ادامه دارد     

 شمالغربی تالش از    ۀهای نیروهای درونی و تکتونیکی در دامن       تالیّبنابراین برای آگاهی از میزان فعّ     . مستثنی نیست 
ودخانه شاخص گرادیان ر   ،، نسبت پهنای کف درهّ به ارتفاع       کوهستان ۀ جبه ۀنظیر سینوزیت های ژئومرفیک     شاخص

 9/780 تـا    5/88 شمالغربی بـین     ۀحوضپانزده  ،  در    )SL(شاخص گرادیان رودخانه    .  است گردیده استفاده   … و
هـا    دارای گرادیان  بیشتری نسبت به سـایر بخـش  5/524ط گرادیان   با متوسّ  منطقۀجنوبشرقی  . محاسبه شده است  

 ۀمیزان سینوزیت . باشد  تونیکی بیشتری برخودار می   ت تک الیّ، از فعّ  )ارتفاعات جنوب اردبیل و ارتفاعات شمالشرقی     (
مقدار نسبت پهنای کـف  .  استهمنطقت تکتونیکی الیّ فعّۀباشد که نشان  می6/1 تا   1 بین   حوضۀ پانزدهرودخانه در   

مـدگی بیـشتری   آاین قسمت از بالا). 64/0(باشد  کمتر از دو بخش دیگر می  همنطقدرهّ به ارتفاع آن در جنوبشرقی       
ین ئ پـا mfS بادارا بودنهمنطقجنوبشرقی . تری است های تنگ ها برخودار است و دارای درهّ   سایر قسمت نسبت به   

ت تکتــونیکی بیــشتری نــسبت بــه ارتفاعــات شمالــشرقی وارتفاعــات جنــوب اردبیــل الیّــاز فعّ) 5/1 تــا 1/1(
 مـورد مطالعـه   منطقۀدهد که   نشان میهای فوق  پارامترها و شاخصۀی بررسی و مطالع   به طور کلّ  . برخورداراست

ت بیشتری نسبت بـه      شدّ دارای این نیروها    منطقۀاما در بخش جنوبشرقی     . ت دارد الیّاز نظر تکتونیکی هنوز هم فعّ     
  .  استهمنطقارتفاعات جنوب اردبیل و ارتفاعات شمالشرقی 

  . ژئومرفولوژینئوتکتونیک، سینوزیته ، گرادیان رودخانه، تالش، :واژگان کلیدی
 

  مه مقدّ
توان یافت که در طول چند هزار سـال اخیـر تحـت تغییـرات تکتـونیکی قـرار                ای را در کرۀ زمین نمی       تقریباً هیچ ناحیه  

خـصوص حرکـات تکتـونیکی معاصـر و     ه های تکتونیکی و ب ـ تالیّ ارزیابی کامل فعّ)5،ص1996 ،2 و پنتر 1کلر(نگرفته باشد   
  بـرای ایـن منظـور     . ی ژئومرفولـوژی دارد    فرآینـدها   یاز به شناخت کامل از سرعت و آرایـش        خطرات ناشی از آن ن     جوان و 

                                                                                                                                                                                        
 

1-Keller  
  2 -Pinter  
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 بـسیاری از عـوارض ژئومرفولـوژیکی در    زیـرا  ؛ نمایندءتوانند ایفا ی را میفولوژیکی نقش مهمّرژئوم های  روش
 با توجهّ به مطالب بالا این مطالعه        .کنند  و همزمان با آنها تغییر می      باشند  اس می ال بسیار حسّ  مقابل حرکات تکتونیکی فعّ   

 کوهـستان، نـسبت     هـۀ  جب  مثل گرادیان رودخانه، میزان پیچ و خم       رفولوژی با استفاده از چند شاخص ژئوم       تا سعی دارد 
 شـمالغربی تـالش مـورد مطالعـه و      ۀ نیروهـای درونـی را در دامن ـ       ،ال بـودن   میزان فعّ  …پهنای کف درّه به ارتفاع آن و        

  . ارزیابی قرار دهد
 

  همنطقفی معرّ
هـای تـالش و در شـرق دشـت اردبیـل         مورد مطالعه در فلات آذربایجان و تقریباً در قسمت شمالغربی کوه           منطقۀ

ایـن  . شـود   ، جنوبشرقی و تا حدودی ارتفاعات جنـوب دشـت اردبیـل را شـامل مـی                یواقع شده است و ارتفاعات شرق     
7147 شمالی و 21o38/ تا o38 بین عرض جغرافیایی  همنطق ′o 2448 تا ′o ارتفاع . )1 شمارۀشکل (قرار دارد طول شرقی

 سنگهای آندزیتی بـا    (های مگاپورفیرآندزیت  شناسی از سنگ    باشد و از نظر زمین      متر می 3200 تا   1400ها بین    این کوه 
 کوهـستان دو گـسل      ۀشده است و از جبه    های مختلف شکسته      گسل ۀوسیله   که ب   تشکیل شده  ) بلورهای خیلی درشت  

  .نماید بزرگ عبور می
  مورد مطالعهمنطقۀت  موقعیّ -1شکل 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سـانتیگراد و میـزان    4/8 حـرارت سـالانه   ۀدرج ـ طمتوسّبا  دارای آب و هوای نیمه مرطوب کوهستانی همنطقاین 
  . میلیمتر است500 تا 425 بین ۀبارش سالان

  
  ها  مواد و روش

 در ،غربی تـالش  شـمال هـای  های نئوتکتونیکی در دامنه تالیّخصوص فعّ ه  ت تکتونیکی و ب   الیّای بررسی میزان فعّ   بر
  : های تجربی استفاده شده که عبارتند از این مطالعه از روش
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  125    1383، تابستان 48 ۀهای جغرافیائی، شمار پژوهش
 

                                                         ؛شاخص گرادیان رودخانه -
                                                                          ؛نهمیزان پیچ و خم رودخا -
                                 ؛نسبت پهنای کف درّه به ارتفاع آن -
     . کوهستانۀمیزان پیچ و خم جبه -

هـوایی بـه عنـوان      شناسـی و عکـس        های توپوگرافی، زمین    لاعات لازم از نقشه   دست آوردن اطّ  ه   همچنین برای ب  
  .ابزار تحقیق استفاده گردیده است

                  
  های ژئومرفیک   تحلیل شاخص

 ـباشـد کـه بـرای سـنجش میـزان فعّ      هـای ژئومرفیـک مـی    یکی از شـاخص   ) SL(شاخص گرادیان رودخانه     ت الیّ
   :آید  زیر بدست میۀ و از رابطگیرد نیروهای درونی و تکتونیکی مورد استفاده قرار می

LLHSl )./( ∆∆=  
  : در این رابطه 

SL = شاخص گرادیان رودخانه   
∆Η = از رودخانهاختلاف ارتفاع در یک مقطع خاص    
L∆ = افقی همان محل ۀفاصل   
L = باشد  رودخانه میۀ سرچشمتا مرکزی همان محل ۀطول رودخانه از نقط .  

 بـه قـدرت     SL شـاخص    .)2 ۀشکل شـمار  (باشد    گیری می   های توپوگرافی قابل اندازه     رامترها از روی نقشه   این پا 
 ـ     ). 129، ص 1996 ،پنتر و کلر(رودخانه بستگی دارد      ـ م یـک رودخانـه   ی از   قدرت یک رودخانه در مقطع خاصّ ر بـا   تغیّ

 کلر( بستگی دارد    به قدرت رودخانه      زیرا توانایی رودخانه در فرسایش بستر و حمل رسوب         ،ارزش هیدرولیکی است  
 شیب یا گرادیان سطح آب عموماً       .توان یک رودخانه با شیب سطح آب و دبی متناسب است            ). 129 ،ص 1996 و پنتر 

 خوبی با طول بالا دست رودخانه و مقدار دبی و پربـودن           ۀ رابط همچنین قدرت رودخانه،  . با شیب کانال در رابطه است     
  . ردبستر رودخانه از آب دا
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  )129 ،ص1996 کلر و پنتر :منبع (5ۀ  شمارۀحوض)SL( شاخص گرادیان رودخانهۀچگونگی محاسب -2 شکل
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت، ارزیـابی روابـط ممکـن بـین         اسیّایـن حـسّ   . اس اسـت   به تغییرات شیب رودخانه خیلی حسّ      SLشاخص         
این شاخص در منـاطقی کـه بـستر رودخانـه از     . سازد پذیر می ت تکتونیکی، مقاومت سنگ و توپوگرافی را امکان     الیّفعّ

ال در تغییـر   در مناطقی که حرکات تکتونیکی فعّ SLهمچنین میزان   . یابد  نماید، افزایش می    های سخت عبور می    سنگ
 .)58 ،ص1378سـلیمانی   -23ص، 1987 2 و نیوپفر1بال -130ص ،1996کلر و پنتر (است  زیاد ،ر باشدشکل زمین موثّ 

 .)24 ص،1987،بـال و نیـوپفر  (آورد های بزرگـی را فـراهم       دبی ، مرطوب ۀ دور هوا نیز زمانی مهم است که طیّ       ب و آ
در  )بریده شدن سنگ بستر( نماید که این عمل  میءی را در بریده شدن سنگ بستر ایفاتغییرات آب وهوایی نقش مهمّ

مانـد و باعـث        رسوبی در کف بستر رودخانه برجـای مـی         دّ این دوره موا   یّزیرا ط نیست  پذیر   گذاری امکان    نهشته ۀدور
 یابد و برعکس زمـانی      کاهش می  SL ،که سطح اساس پایین برود     عبارت دیگر هنگامی  ه  ب. شود  افزایش شیب بستر می   

در نتیجـه   و شـود   مقداری از مواد در بستر رود انباشته شده وسـبب پرشـیب شـدن بـستر مـی     ،که سطح اساس بالا بیایید 

                                                                                                                                                                                
 

1 -Bull 
2 -Knuepfer 
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  127    1383، تابستان 48 ۀهای جغرافیائی، شمار پژوهش
 

 ـ         شاخص گرادیان رودخانه که از شاخص     .  را بالا می برد    SL مقدار    ـ    های مهم برای تفکیـک منـاطق فعّ ال ال و غیـر فعّ
 20 با فواصـل منحنـی میـزان         1 : 50000 توپوگرافی   ۀ مورد مطالعه با استفاده از نقش      منطقۀرود، در     تکتونیکی بشمار می  
  .متر محاسبه گردید

 ۀ از روی نقـش    حوضـۀ پـانزده     اصـلی  ۀ ابتـدا نیمـرخ طـولی آبراه ـ       )SL( شاخص گرادیان رودخانـه      ۀمحاسبای  بر
بـرای تمـام مـسیر    .  بدسـت آمـد  SL - متـر 100  معمـولاً  -نو در فواصل معـیّ    ) 3 ۀشمارشکل  ( گردید   ۀتهیتوپوگرافی  

های بدسـت   SLنجام گرفت و از تمام       متر ا  100 متر به    100  ترتیب  به حوضۀاز سرچشمه تا خروجی     رودخانه این کار    
   ).1 ۀجدول شمار( دست آیده  جریان یا رودخانه ب کلSLّ میانگین گرفته شد تا ،هآمد

 ـ  و  گیری شـده       اندازه ۀزیر حوض پانزده  های اصلی      برای آبراهه  SL مورد مطالعه شاخص     منطقۀدر   ط میـزان متوسّ
  در نوسـان   )10( ۀ در حوض ـ  9/780تـا   ) 12( ۀدر حوض ـ  5/88هـا از      حوضـۀ  برای این    SLشاخص گردایان رودخانه یا     

  مـورد  منطقـۀ   جنوبـشرقی   در SLمیـزان   ابراز داشت کـه     توان    ی می بندی کلّ   در یک تقسیم  . )1 شمارۀ جدول (باشد  می
زیـرا  ( ها وجود ندارد حوضۀکه از نظر لیتولوژی تفاوتی در  از آنجائی. استهای شمالی و جنوبی   بخش  از مطالعه بیشتر 

 بنـابراین تفـاوت در     ؛)اسـت ها نیـز تقریبـاً یکنواخـت          حوضۀشیب    شده و  های آندزیتی تشکیل   ها از سنگ   حوضۀتمام  
  کـه ه لازم بـه ذکـر اسـت   البتّ . نسبت دادهوایی شرایط آب و  وت تکتونیکیالیّتوان به فعّ ها را می  هحوض در   SLمیزان  

 ـاز فعّ نیـز خـود     تغییـرات شـیب طـولی رودخانـه         چنانچـه    ؛اس اسـت  شاخص گرادیان به تغییرات شیب حـسّ       هـا و    تالیّ
 منطقـۀ شناسـی   های زمـین   با نقشه )  جنوبشرقی بخش (منطقۀ این بخش از     ۀ مقایس .شود های تکتونیکی ناشی می    یئجابجا
 از جملـه    همنطق ـهـای     را در ایـن بخـش بـا گـسل          SLتـوان بـالابودن میـزان         که مـی    بطوری ؛د این مطلب است   یّهم مو 
 .است اطارتب در ها فرعی دیگر نئور، هیر، دویل و گسل گسل

 حوضه پانزدههای ژئومرفولوژی محاسبه شده در   شاخص-1جدول 

 ۀشمار

  حوضۀ
ط شاخص متوسّ

گرادیان 
  )SL(رودخانه

میزان 
 ۀسینوزیت
  )S(رودخانه

نسبت پهنای کف 
  به ارتفاع آندرهّ

  ۀشمار
 حوضۀ 

ط شاخص متوسّ
گرادیان 

  )SL(رودخانه

میزان 
 ۀسینوزیت
  )S(رودخانه

نسبت پهنای 
 به درهّکف 

 ارتفاع آن

1 3/176 24/1 4 9 4/554 2/1 6/0 

2 96/103 09/1 3/1 10 9/780 2/1 2/0 

3 8/269 02/1 5 11 4/398 1/1 8/0 

4 8/234 1/1 74/2 12 5/88 2/1 2/2 

5 9/282 2/1 5/2 13 9/180 3/1 5/2 

6 8/355 6/1 9/1 14 2/280 22/1 25/1 

7 98/212 25/1 8/0 15 6/161 09/1 4 

8 6/364 6/1 8/0     

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

  …  ژئومرفولوژیهای های نئوتکتونیک با استفاده از روش لیل فعّالیتّتح  128
 

  
کـه در ایـن     )3 ۀشکل شمار ( متری بدست آمد     2200 در ارتفاع    )10( ۀ شمار ۀبیشترین شاخص گرادیان در حوض    

که ایـن بخـش از      شود   میشناسی و مشاهدات میدانی ملاحظه        زمین ۀ با مراجعه به نقش    .باشد   می SL ،1659مقطع میزان   
 SLدر بالا رفتن میزان ) آندزیت(ثیر گسل، مقاوم بودن سنگ بستر أتعلاوه بر . با گسل هیر مطابقت دارد )SL(نیمرخ 

 نـشان   )3( شـمارۀ    کـه شـکل    انن واقع شده است، چ    همنطق که در شمال     )2(رۀ   شما ۀدر حوض  .در این بخش نقش دارد    
بت بـه   نـس هحوض ـ در ایـن     SLمیـزان   . دارد ت نیمرخ طولی رودخانه با نیمرخ تعادل محاسبه شده تقریباً مطابق          ،دهد می

 یکـی از    ،شناسـی و بـر روی زمـین         زمـین  ۀبا مراجعه به نقش    ).9/103(های دیگراز مقدار کمتری برخوردار است       هحوض
 رطوبـت   ، علاوه براین به دلیل ارتفاع کم کوهـستان در ایـن بخـش             ؛باشد دلایل این امر عدم وجود گسل در بخش می        

سوی اقلـیم مرطـوب     ه  شود که اقلیم این قسمت ب      ه وسبب می   شد همنطقبیشتر از ارتفاعات جنوبشرقی وارد       دریای خزر 
ت بنابراین آب رودخانـه در دراز مـدّ       . گردد پرآب شدن رودخانه می    می و ئ خود باعث دا   ۀنوبه  این امر ب  ؛  گرایش یابد 

ا  رSLدرنتیجـه میـزان   و  بین نیمـرخ تعـادل و نیمـرخ واقعـی شـده           ۀبسترخود را به عمق برده و سبب از بین رفتن فاصل          
پـیچ و خـم آبراهـه       ،   در ایـن مطالعـه بکـار رفتـه         ت تکتونیک الیّشاخص دیگری که برای بررسی فعّ     . کاهش داده است  

جهت حفظ تعادل  اند، رودخانه هایی که تقریباً به حالت تعادل رسیده  از نظر چارچوب نظری، در رودخانه     . اصلی است 
 .)83،ص2000 2 و آندرسـون 1 باربانـک - 154 ،ص1996 ،کلر و پنتـر (خورد   پیچ می ،بین شیب با دبی و رسوبگذاری  

 از شـیب     ، دار و مئانـدرهّا      مسیر پـیچ و خـم      ،   است زیاد مستقیم درّه برای رسیدن به تعادل خیلی         که شیب خطّ   هنگامی
  .کاهد جریان و کانال می

                                                                                                                                                                                
 

1 -Burbank 
2-Anderson 
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   غربی باغروداغۀهای دامن حوضۀ اصلی ۀ نیمرخ واقعی و تعادل آبراه-3شکل 
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  )155ص ،1996،  کلر و پنتر:منبع(  کانال رودخانهۀ سینوزیتۀ محاسبۀ نحو-4شکل 
 

 ،شود، جهت حفـظ تعـادل شـیب رودخانـه      رودخانه میۀمنجر به تغییر شیب درّ ا تغییرات تکتونیکی کهمتناسب ب 
 دیگـر تغییـر      به انحناء   این تطبیق آن است که رودخانه از یک انحناء         ۀثیر ثانویّ أت. شود  پیچ و خم رودخانه نیز جابجا می      

بنابراین ثابت شده که . گیرد دشت سیلابی سرعت می   ) تغییر شکل ( مقدار جابجایی مئاندر و دستکاری        و دهد  مکان می 
بـا  .  به عنوان ابزار شناسایی برای تشخیص نواحی دارای حرکـات تکتـونیکی جـوان بکـار رود        تواند  میه  ثیر ثانویّ أاین ت 

کـه    در حـالی ، هایی که دارای پیچ و خم زیـاد هـستند بـه حالـت تعـادل نزدیـک شـده                    رودخانه ،های بالا   توجهّ به گفته  
  .استت نئوتکتونیکی الیّ و فعّهمنطقستقیم بودن مسیر رودخانه بیشتر حاکی از جوان بودن م

 میزان ، آنۀبرای ارزیابی پیچ و خم رودخانه روشی مشابه روش پیچ و خم جبهۀ کوهستان ابداع شده تا به وسیل
   : شود می زیر استفاده ۀ در این مورد از رابط.پیچ و خم رودها را مشخص نمایند

V
CS =  

  : در این فرمول 
S =  میزان سینوزیته یا پیچ و خم رودخانه  
C =  طول رودخانه یا جریان  
V =  4 ۀشکل شمار(طول درّه( 

هر چه مقادیر عددی بدست آمده زیاد باشد، حاکی از نزدیک شدن رودخانه به حالت تعادل است و هر چه 
 اصلی ۀآبراهپانزده هایی که بر روی  با مطالعات و بررسی.  استمنطقۀیک در بودن تکتون ال دلیل فعّ،تر باشد کم

  )1جدول شمارۀ  (. بدست آمد6/1 تا 1ها از   رودخانهۀ میزان سینوزیت،گانه انجام گرفت های پانزده حوضۀ
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 مورد مطالعه از نظر تکتونیکی به حالت تعادل توان نتیجه گرفت که منطقۀ بنابراین با توجهّ به این شاخص می

  ).5 ۀشکل شمار( نقش بسزائی دارند هل مرفولوژی منطقنرسیده و نیروهای درونی و زمین ساختی هنوز هم در تحوّ
ها هنوز تعادل  دهد که رودخانه   نشان میSکم بودن میزان  (حوضۀزیرپانزده  اصلی در ۀ میزان پیچ و خم آبراه-5شکل 

  )اند نرسیده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت نیروهای الیّرای بررسی میزان فعّب دیگر شاخص ژئومرفولوژی است که) FV(نسبت پهنای کف درّه به ارتفاع آن 
ها  عضی از درهّ ب،به عنوان مثال. ها متفاوت است بدون شک مرفولوژی درّه .استفاده شده است همنطقزمین ساختی در 

Vها به  بنابراین نسبت پهنای درّه. باشند  دارای کف پهن می،ها که عمدتاً در پایکوه قرار دارند  شکل هستند و بعضی
نی از جبهۀ کوهستان  معیّۀنسبت پهنای درّه به ارتفاع آن را معمولاً در فاصل. ها متفاوت خواهد بود ارتفاع دیواره

 1977 1بال و مک فادن(گیرند  اندازه می) ۀ کوهستان به طرف بالادست رودخانه کیلومتر از جبهیکمعمولاً (
 ).6ۀ  شمارشکل) ( 126،ص
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 ۀلاعات بیشتر به متن و به جدول شماراطّکسب برای (. 5 ۀ نسبت پهنای کف درهّ به ارتفاع آن در حوضۀ محاسبۀ نحو -6شکل 
  )141 ،ص1996 ،کلر و پنتر: منبع - مراجعه شود 1
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پـردازد و یـا اینکـه عمـدتاً فرسـایش بـه        دهد که آیا رودخانه به حفر بستر خـود مـی   این شاخص معمولاً نشان می    

دسـت آوردن ایـن شـاخص از        ه  بـرای ب ـ  . گیرد   رودخانه انجام می   ۀحاشیهای     ارتفاعات و دامنه   طرفه  بصورت جانبی   
   :شود زیر استفاده میفرمول 

          
  

)()( scrdscld

Fw
F EEEE

V
V

−+−
=  

   :در این فرمول
fV =  نسبت پهنای کف درّه به ارتفاع آن  
fwV =  پهنای کف درّه به متر  
ldE و rdE = در طرف چپ و راست رودخانه به ترتیب ارتفاع خط تقسیم آب   
scE =  ارتفاع خود رودخانه  

  باشـد  شکل نسبتاً کـم مـی  V های جوان و  های پهن و گسترده نسبتاً زیاد است و برای درّه  برای درّهFVشاخص 
 FVکه کـم بـودن مقـدار          در حالی  است؛آمدگی کم کوهستان      لا با ۀ نشان دهند  FVزیاد بودن شاخص    ). 1996کلر  (
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پردازند و معمولاً همراه بالاآمدگی  ها به عمل حفر بستر خود می  که در آن رودخانهاستهای عمیق   درّهۀکنند منعکس
  ).140 ،ص1996  پنترو  کلر- 90،ص2000 باربانک و آندرسون(باشد  تکتونیکی می

 همنطق ـهـای توپـوگرافی    هـای شـمالغربی بـاغروداغ بـا اسـتفاده از نقـشه         های اصلی دامنه    شاخص بر روی درّه   این  
یعنـی از   (های بـاغروداغ        آید که در قسمت شمالی دامنه        جدول چنین برمی   ۀ از مطالع  .)1ۀ   شمار جدول(محاسبه گردید   

 9/2 در ایـن قـسمت       FV بدسـت آمـده اسـت و میـانگین           5 تا   3/1 بین   FVمیزان  ) 6 ۀ شمار ۀ تا حوض  1 ۀ شمار ۀحوض
ست پهنای کـف    بن) 11 شمارۀ حوضۀ تا   7 شمارۀ حوضۀاز  ( داغوغربی باغر  شمال دامنه جنوبشرقی   برای بخش . باشد  می

 ارتفاعات ( منطقۀ در قسمت جنوبی. باشد  می64/0خش  برای این بFV محاسبه گردیده و میانگین      8/0 تا   2/0درّه بین   
با توجهّ به   . )1 شمارۀجدول  (باشد   می 5/2 نوسان دارد و میانگین آن       4 تا   25/1 بین   FV شاخص    )جنوب دشت اردبیل  

مطالعـه نـسبت بـه     مـورد  منطقـۀ هـای بـاغروداغ در    توان نتیجه گرفت که قسمت جنوبشرقی کـوه  کر می الذّ  مطالب فوق 
تری نسبت به دو      های تنگ   آمدگی بیشتری برخوردار است و دارای درّه        ارتفاعات شمالی و جنوب دشت اردبیل از بالا       

نئـور و گـسل هیـر و          توان به گسل     را می  همنطقت بالاآمدگی    علّ ،که قبلاً نیز اشاره شد     همانطوری. باشد   دیگر می  منطقۀ
 ـه  ب ـداغوهای غربی باغر در قسمت شمالی دامنه   . دادهای فرعی دیگر نسبت       دویل و گسل   اقلیمـی  رایط ت وجـود ش ـ علّ

 را Vهـا شـده و      تـر شـدن درّه      بـوده و سـبب فـراخ       همنطقها بیشتر از قسمت جنوبشرقی       تر، فرسایش جانبی درّه    مرطوب
هـا بـازتر     درّه ،تـر نـسبت بـه جنوبـشرقی         های سست  ت وجود سنگ  علّه   ب منطقۀدر ارتفاعات جنوبی    .کاهش داده است    

 کـه کـلّ  ذکر نمـود  توان    ی می ا به طور کلّ   امّ. است  جنوبشرقی ن فرسایش بیشتر نسبت به بخش      مبیّ مسئله که این    هستند
عمیـق و پرشـیب   اً عموم ـهای کوهـستانی   و درّهاست ال  تقریباً از نظر تکتونیکی فعّ  4 تا   2/0 بین   FV با دارا بودن     همنطق
 .باشد می

هـای   هـای هـوایی ،مـشاهدات میـدانی و مقـاطع عرضـی درّه              های توپوگرافی ، عکس    لازم به ذکر است که نقشه     
  . دهد ها را نشان می دهند و این مسئله حفر قائم رودخانه ید قرار میئهای بالا را مورد تا  نیز گفتههمنطقموجود در 

 نیروهـای   شـرایط آب وهـوایی و  زن بـین   شاخـصی اسـت کـه تعـادل و تـوا           Smf(1(پیچ و خـم جبهـۀ کوهـستان         
هـای جهـش       و نیروهای تکتونیکی که موجب ایجاد جبهۀ کوهستان مستقیم که منطبق با کوهستان             ، لیتولوژی فرسایشی

  :شود پیچ و خم جبهۀ کوهستان به صورت زیر تعریف می. دهد  را نشان میباشند ال مییافته با گسل فعّ

s

mf
mf L

L
S =  

mfS =  پیچ و خم جبهۀ کوهستان  
mfL =  طول جبهۀ کوهستان در امتداد پایکوه  
Ls =  7 شمارۀشکل (طول خط مستقیم در جبهۀ کوهستان .(  
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   ).1996کلر و پنتر : منبع  (1 کوهستانجبهۀ ۀ سینوزیتۀ محاسبۀ نحو -7                               شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اگـر  . باشـد   در ایـن منـاطق کـم مـی         Smfباشد و میزان      ال تکتونیکی نسبتاً مستقیم می     کوهستان در مناطق فعّ    جبهۀ
دار شـدن جبهـۀ       قاعـدگی و پـیچ و خـم         و یا آرام شود، فرآیندهای فرسایشی موجب بـی        یابد  آمدگی کاهش     میزان بالا 

 در شـرایط آب و   .گذارد ثیر می أ ت mfSه شرایط آب و هوایی نیز بر میزان       تّالب. شود  کم می   Smfکوهستان شده و مقدار     
. خـورد   های کوهستانی از حالت مستقیم بودن خارج شده و پیچ و خم می        ت فرسایش زیاد، جبهۀ   علّه  هوایی مرطوب ب  

 شاخص. ابدی هوا تغییر می یر آب وثأ کمتر تحت ت،های کوهستانی جهش یافته   ههوای خشک جبه   ا در شرایط آب و    امّ
Smf  هـای   ه وبـرای جبه ـ )3 تـا  4/1(ت متوسط بینالیّ، برای مناطقی با فعّ  )6/1تا  1(ال تکتونیکی بین    فعّ بسیار  برای مناطق

 بـال و مـک فـادن       - 140ص ،1996 کلـرو پنتـر   (باشـد   مـی  5 تـا بیـشتر از       8/1ال تکتونیکی از حـدود      کوهستانی غیرفعّ 
 خیلی فرسایش یافته کـه در       های کوهستانی     هه جبه  ب 3خم بیشتر از     عموماً پیچ و  ). 311ص ،1984بال   - 117ص1977،

طـور ویـژه    ه   ب )3(سینوزیته بیشتر از    . شود  ، مربوط می  رفتگی پیدا کرده است     های کوهستانی تورفتگی و پس      هجبهآنها  
و  پسروی کـرده     )عملکرد ساختمان تکتونیکی  ناشی از   ( هلیّاست که جبهۀ کوهستانی اوّ     های کوهستانی   ه جبه مربوط به 

  . کیلومتر باشدیک  این پسروی از جبهۀ فرسایشی امروزی بیشتر از ۀفاصل ممکن است باشد وتبدیل به کوهپایه شده 
 پـیچ و خـم جبهـۀ    ۀنتـایج محاسـب  . باشـد   ابزار با ارزشی جهت ارزیابی ناحیه از لحاظ تکتونیکی مـی      ،این شاخص 
 از ،دهـد  که جدول نشان می همانطوری .باشد می) 2( شمارۀی شمالغربی باغروداغ به شرح جدول  ها  کوهستان در دامنه  

                                                                                                                                                                                
 

1- Mountain Front Sinuosity 
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EEجنوب روستای حور تا انتهای خط        شـود از نظـر     را شـامل مـی    همنطق ـکه بخش جنوبـشرقی     ) تا روستای هیر   (−′
ثیر نیروهـای  أی برخوردار است ،کمتـر تحـت ت ـ   رت هوای خشک  این بخش از ناحیه که از آب و        .استال  تکتونیکی فعّ 

 مـورد مطالعـه   منطقـۀ در ارتفاعات جنوب دشت اردبیل که در بخش جنـوب        حاصله  نتایج    طبق فرسایشی قرار گرفته و   
و نیروهـای تکتـونیکی در   اسـت  ط  متوسّحدّت تکتونیکی درالیّ فعّۀدهند  آمده که نشان  3/2 میزان سینوزیته    ،قرار گرفته 

 از روستای نیارق تـا      )بلاغی  جبهۀ کوهستان خان   (منطقۀدر قسمت شمال    . با نیروهای فرسایشی قرار دارند    حالت تعادل   
  .دهد که نشان می باشد  می)3(میزان سینوزیته کمی بیشتر از  ه، تفیروستای

 ـ .نمایـد  مـی  پـسروی جبهـۀ کوهـستان        دلالت بر  و   ال نیست  قبلی فعّ  منطقۀ دو   ۀاین بخش به انداز    بـودن  ت بـالا    علّ
مرطوب بودن شرایط اقلیمی آن است که سبب فرسـایش جبهـۀ کوهـستان شـده و           ،همنطق در بخش شمالی     mfSمیزان

  .آن را از حالت مستقیم بیرون آورده است
   مورد مطالعهمنطقۀناحیه از هفت  کوهستان در جبهۀمیزان پیچ وخم  -2جدول 

  
 طول خطّ  شود میبرای آن تعیین  Smfای که  ناحیه

  Kmراست 
 طول خطّ

  Kmمنحنی 
 ارتفاع خطّ
  منحنی

Smf  

AA شمالشرقی روستای آلادیزگه تا    −′
  هاجنوب روستای سو

75/5  18  1500  1/3  

BB   3  1500  18  6  تفیه تا روستای ها جنوب سو−
CC ــا   −′ ــور ت ــتای ح ــوب روس  جن
  بغربی سقزچیجنو

4/4  25/6  1500  4/1  

DD  جنوبغربی سقزچی تا جنوب     -−′
  روستای یونجالو

75/4  4/5  1480  1/1  

EE جنوب یونجـالو تـا روسـتای       -−′
  بقرآباد

5/8  75/12  1540  5/1  

FF   1/1  1600  75/13  12  هیرروستای  کردلوتا ازروستای-−′
GG خلخــال تــا - اردبیــلۀ از جــاد-−

  لاتیمتپه  روستای گل
25/14  33  1600  3/2  

 
  

   گیری نتیجهخلاصه و 
 در  حوضـۀ زیـر   پـانزده    مـورد مطالعـه و بـر روی          منطقـۀ هـای مختلـف ژئومرفیـک در          مطالعه و ارزیابی شـاخص    

 ـ از لحـاظ فعّ    منطقـۀ دهـد کـه       ردبیـل نـشان مـی     های شمالغربی بـاغرو داغ و ارتفاعـات جنـوب دشـت ا                دامنه هـای   تالیّ
 ـعّ منتهـی میـزان ف     ،باشد  ال می نئوتکتونیکی یا تکتونیک جوان فعّ     در ارتفاعـات   . ت در همـه جـای آن یکـسان نیـست          الیّ

هـای شـمالی و    های تکتونیکی جـوان بیـشتر از بخـش    تالیّ فعّ،شود  نئور را نیز شامل میۀ دریاچ ۀجنوبشرقی که محدود  
 مثـل گـسل نئـور، هیـر،         همنطقهای   توان به گسل     را می  تالیّت اصلی این فعّ   علّ. باشد  فاعات جنوب دشت اردبیل می    ارت
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  137    1383، تابستان 48 ۀهای جغرافیائی، شمار پژوهش
 

ات جنوب اردبیل از این نظر در ارتفاع .شود  میهمنطق که موجب بالا آمدگی های فرعی دیگر نسبت داد دویل و گسل
 ـ  همنطق ـکـه در شـمال       در حـالی  . ویل نسبت داد   گسل د  ۀتوان آن را به ادام     گیرد که می   م قرار می   دوّ ۀرد ت عـدم   بـه علّ

   . دو بخش قبلی نیستۀوجود گسل، بالا آمدگی به انداز
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