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هاي نئوتکتونیکی دامنه شمالی رشته کوه بزقوش با استفاده از روشهاي تحلیل فعالیت
ژئومورفولوژیکی

چکیده
غـرب  شـمال (هاي زهکشی دامنه شمالی رشته کوه بزقوش حوضههاي نئوتکتونیکیهدف این پژوهش تحلیل فعالیت

بـراي  . اسـت ) ژئومورفیـک هـاي  شـواهد مورفوتکتـونیکی و شـاخص   (هـاي ژئومورفولـوژیکی   بـا اسـتفاده از روش  ) ایران
حوضـه  20در هاي هـوایی، پـنج شـاخص ژئومورفیـک    دستیابی به این هدف، علاوه بر بازدیدهاي میدانی و مطالعه عکس

هـاي  ، نقشه)1: 50000(هاي توپوگرافی ها با استفاده از نقشهمحاسبه شاخص. محاسبه شدنددامنه شمالی رشته کوه بزقوش 
ArcGISها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     نقشه. منطقه انجام گرفت) 1: 20000(هاي هوایی کسو ع) 1: 100000(شناسی زمین

هـاي زهکشـی دامنـه شـمالی رشـته کـوه بزقـوش        درصد حوضه40دهد که ها نشان مینتیجه تحلیل شاخص. ترسیم شدند
هاي زهکشـی  د مطالعه که حوضهدرصد منطقه مور35. هستندهاي میانی آن، داراي فعالیت تکتونیکی زیاد بویژه در بخش

درصـد بقیـه   25گیرند داراي فعالیت تکتونیکی متوسط هسـتند و در  هاي میانی را دربرمیهاي شرقی و برخی حوضهبخش
هـاي  هایی مانند پرتگاهپدیده. تکتونیکی کم استشوند، فعالیتها که به نواحی غربی رشته کوه بزقوش مربوط میحوضه

ســرد، از جملــه شــواهد گــرم و آبهــاي آبهــاي خطــی، آبشــارها، چشــمههــاي چنــد نســلی، درهافکنــهگســلی، مخــروط
هاي با فعالیت زیاد و متوسط تکتونیکی در دامنـه شـمالی رشـته کـوه بزقـوش      وفور در حوضهمورفوتکتونیکی هستند که به

.شونددیده می
.رشته کوه بزقوشهاي ژئومورفیک،نئوتکتونیک، مورفوتکتونیک، شاخص:هاي کلیديواژه

مقدمه
بـراي نئوتکتونیـک تعـاریف    .نئوتکتونیک مطالعه حرکات افقی و قائم پوسته زمـین از اواخـر نئـوژن و کـواترنر اسـت     

اي زمـین بعـد از جـوانترین فـاز کـوهزایی تعریـف       تکتونیک را آغاز حرکـات پوسـته  محققان بسیاري . زیادي وجود دارد
معتقد است کـه نئوتکتونیـک فقـط بـه     ) 8: 1995(2زوجیویجدر این زمینه). 68: 2008ن، و همکارا1استپانکیکوا (اند کرده

1- Stepancikova
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از آنجایی که کوهزایی پاسادنین به عنوان آخرین مرحله کـوهزایی کـره زمـین در    . نئوژن پایانی و کواترنر اختصاص دارد
سـاختی پاسـادنین اسـت    هـاي زمـین  جنـبش کواترنر وارد عمل گردیده است، بنـابراین، نئوتکتونیـک در واقـع ادامـه     -پلیو

).45: 1381طالقانی،علایی(
هـاي  شـوند، شـامل تمـام عوامـل، فراینـدها و عملکردهـاي ناشـی از فعالیـت        هایی که در نئوتکتونیک مطالعه میپدیده

، اتفاق افتـد اترنر مسلماً هر جا فعالیتی از نظر تکتونیکی در کو. هاستجدید زمین و اشکال ایجاد شده به وسیله این فعالیت
هاي آبرفتـی در حاشـیه رودهـا،    پیدایش پادگانه. هاي مختلف قابل شناسایی استآثار و شواهد آن در سطح زمین به شکل

هـا، تشـکیل سـطوح فرسایشـی در     اي در حاشـیه حوضـه  هـاي دریاچـه  هاي آبرفتی، ایجاد پادگانـه افکنهبرش رأس مخروط
هـاي  در پیـدایش آنهـا عـلاوه بـر دخالـت تغییـرات آب و هـوایی کـواترنر، فعالیـت         ها و غیره عوارضی هسـتند کـه   پایکوه

یافتـه سـطح زمین،اطلاعـات    هـاي تحـول  ایـن اشـکال و نهشـته   ). 45: 1381طالقـانی،  علایی(اند نئوتکتونیکی دخالت داشته
-لـرزه وقوع زمـین ). 203: 2003و همکاران، 3سیلوا(دهند از فعالیت ساختارهاي تکتونیکی مناطق مختلف ارائه میروشنی 

.هاي مکرر از پیامدهاي دیگر فعال بودن حرکات نئوتکتونیکی درحال حاضر است
هـاي تکتـونیکی یـک منطقـه     هاي زهکشی اطلاعات مفیدي درباره گذشته و حال رژیـم از آنجایی که الگوهاي شبکه

تواننـد  هـاي زهکشـی مـی   د، بنـابراین، حوضـه  کنن ـدهند و به روشن شدن موقعیت فعال ساختاري منطقه کمک میارائه می
هاي ژئومورفیک کـه ابـزار   براي این منظور، از شاخص. براي ارزیابی و تحلیل تأثیرات نئوتکتونیکی تجزیه و تحلیل شوند

ها این شاخص. )69: 2008استپانکیکوا و همکاران، (شودشوند، استفاده میمفیدي در مطالعات نئوتکتونیکی محسوب می
هـاي  هاي تغییرشـکل یافتـه بـه وسـیله گسـل     نمایندوبخشها را به فرایندهاي تغییرشکل اخیر آشکار میالعمل لندفرمعکس

).218: 2009و همکاران، 4پدررا( کنندفعال را مشخص می
ار بسـی هـاي تکتـونیکی از نـواحی   هیمالیـا، از نظـر فعالیـت   -خیز آلپایران به لحاظ قرارگیري در کمربند زلزلهکشور 

هـاي  اي، از همگرایـی پوسـته  تکتونیک فعال در ایران مطابق مـدل جهانی تکتونیـک صـفحه  . شودفعال جهان محسوب می
ارمنستان، شرق ترکیه و شمال غرب ایران در ). 187: 1998و همکاران، 5مارتینی(شود سیا ناشی میورااي عربستان و اقاره

هاي نئوتکتونیکی در رشـته کـوه بزقـوش کـه در     رو، تحلیل فعالیتاز این.بخش مرکزي منطقه برخورد دو سپر قرار دارند
بـراي ایـن منظـور    .رسـد شمال غرب ایران و در منطقه برخورد سپرهاي عربستان و اوراسیا استقرار یافته ضروري بنظـر مـی  

گسـل تبریـز قطـع    هـاي فرعـی   حوضه زهکشی دامنه شمالی رشته کوه بزقوش که بوسیله امتـداد یکـی از شـاخه   20حدود 
قابل ذکـر  . هاي تکتونیکی آنها در کواترنر مشخص گردداند، انتخاب شدند تا به این وسیله موقعیت ساختاري و رژیمشده

هـاي متناسـب بـا نیروهـاي حـاکم در      بکارگیري تکنیکاست با شناسایی و آگاهی کافی از فرایندهاي تکتونیکی منطقه و 
هـاي انسـانی، سـاخت و حفاظـت از     زي صـحیح و منطقـی در زمینـه توسـعه سـکونتگاه     ری ـتوان بـه برنامـه  محیط طبیعی می

ارزیـابی  هدف این پـژوهش . هاي عمرانی در منطقه اقدام نمودهاي ترابري و سایر برنامههاي آبی، احداث زیرساختسازه
ی شـواهد ژئومورفولوژیـک   هاي ژئومورفیک و شناسـای هاي نئوتکتونیک دامنه شمالی بزقوش با استفاده از شاخصفعالیت

.چشم اندازها از نظر تکتونیک است

3- Silva
4- Pedrera
5- Martini
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143/ژئومورفولوژیکیهايروشازاستفادهبابزقوشکوهرشتهشمالیدامنهنئوتکتونیکیهايفعالیتتحلیل

و همکاران، 6ولز (هاي ژئومورفیک در نواحی مختلف دنیا به وسیله دانشمندان متعدد مانند سواحل کاستاریکاشاخص
و) 1998، 7هــررا-رامیــرز(، گــرابن آکــامبی مکزیــک )2003و همکــاران،ســیلوا(اي اســپانیا ســواحل مدیترانــه،)1988

) 2010(9فیگورا و نـات همچنین. در ایتالیا و غیره مورد استفاده قرار گرفته و تأیید شده است) 2008(8گوارنیري و پیروتا 
. هاي ژئومورفیک استفاده کردندهم از شاخص) کالیفرنیا(در مطالعه ژئومورفولوژي تکتونیکی جنوب کوهستان سیرنوادا 

بـراي مثـال، یمـانی و    . هـاي نئوتکتـونیکی کـاربرد زیـادي داشـته اسـت      هاي مزبور در بررسی فعالیـت در ایران نیز شاخص
در دشـت  ) 1388(در جلگـه خوزسـتان، کرمـی    ) 1388(هاي کوه کرکس، نوجوان و خسروي در دامنه) 1386(همکاران 

هـاي  بـا اسـتفاده از تحلیـل   چـاي و غیـره   هـاي کمورچـاي و سـنخ   در حوضـه ) 96-1388:67(بستان آباد، رجبی و شـیري  
.هاي نئوتکتونیک در مناطق مختلف کشور پرداختندژئومورفیک و شواهد ژئومورفولوژیک به ارزیابی فعالیت

هاي منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و وضعیت گسل
عـرض شـمالی در جنـوب    37°30-37°55´طـول شـرقی و  47°0°–47°50´رشته کوه بزقوش با مختصـات  

چـاي  غربی است و انتهاي غربی آن بوسـیله رودخانـه اوجـان   -روند این رشته کوه شرقی. توده آتشفشانی سبلان قرار دارد
ایـن  . دهنـد هـاي آذریـن ائوسـن تشـکیل مـی     واحدهاي لیتولوژي غالب آن را سنگ. شوداز توده آتشفشانی سهند جدا می

چـاي  هاي آجیچاي از زیر حوضهوانق). 1شکل(متر است 3297ترین قله آن ست و مرتفعرشته کوه داراي قلل متعددي ا
حوضه مورد مطالعـه در  20تمامی . ریزدکند که در نهایت، به دریاچه ارومیه میهاي این رشته کوه جریان پیدا میاز دامنه

).2کلش. (شوندچاي محسوب میهاي آجیدامنه شمالی رشته کوه بزقوش از زیرحوضه
درایـن قطعـه،   . کنـد هاي شمالی و جنـوبی رشـته کـوه بزقـوش عبـور مـی      قطعه جنوب شرقی گسل شمال تبریز از دامنه

هاي دامنه شمالی و جنوبی رشـته  شرقی هستند که مهمترین آنها گسلجنوب–غربیغربی و شمال–ها شرقیراستاي گسل
دشت سـراب در شـمال و دشـت میانـه در     (رف این رشته کوه رفتگی دو طها موجب پاییناین گسل). 3شکل(کوه هستند 

ساز و کار حاکم بر این گسل امتداد لغز راسـتگرد بـا مؤلفـه    ). 4شکل(و بالاآمدگی بخش مرکزي آن شده است ) جنوب
).2003حسامی، (شیب لغز معکوس تعیین شده است 

روش تحقیقواههداد
شناسـی و محاسـبه و   ی عـوارض سـطح زمـین، سـاختار زمـین     در این پژوهش به منظور شناسایی منطقه مطالعاتی، بررس

-سـراب و ترکمـان  ) 1: 100000(شناسی نقشه زمین،)50000:1(هاي توپوگرافی هاي ژئومورفیک از نقشهتحلیل شاخص

همچنـین، بـراي تشـخیص    . انـد اي اسـتفاده شـده  منطقه و تصـاویر مـاهواره  ) 1: 20000(هاي هوایی چمن،عکسقره-چاي
ها و نمودارهـا از نـرم   ترسیم نقشهبراي. انداز مطالعات و بازدیدهاي میدانی متعدد انجام شدرفوتکتونیک چشمعوارض مو

.استفاده گردیدلسکاوییایفارغجتاعلاطاهناماسافزارهاي 

6- Wells
7- Ramirez-Herra
8- Guanieri and Pirrotta
9- Figuera and Knott
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هـاي  توانـد بـا اسـتفاده از شـاخص    هاي نئوتکتونیکی مـی از آنجایی که ارزیابی و سنجش پاسخ ژئومورفیک به فعالیت
هـاي نئوتکتـونیکی در منطقـه مـورد مطالعـه ،از چهـار شـاخص        بنـابراین، بـراي ارزیـابی فعالیـت    . ژئومورفیک انجام شـود 

، نسبت شکل حوضه (Vf)نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن،(Smf)سینوسی جبهه کوهستان ژئومورفیک شامل شاخص
)Bs(،شاخص شیب طولی رودخانه(SL)هاي زهکشـی محاسـبه مـی   ها براي حوضهثر این شاخصچون اک. استفاده شد-

20که در دامنه شمالی رشته کوه بزقوش ها انتخاب شدند، به طوريشوند، به همین علت در منطقه مورد مطالعه نیز حوضه
و هـاي توپـوگرافی  هاي مزبور با استفاده از نقشهشاخص. چاي به دست آمدهاي اصلی رودخانه آجیزیر حوضه از آبراهه
، بـا انتخـاب منحنـی میـزان     (Smf)سینوسـی جبهـه کوهسـتان   شاخص.محاسبه و برآورد شدند) DEM(مدل رقومی ارتفاع 

به عنـوان جبهـه کوهسـتان و مـرز بـین کوهسـتان و دشـت بـراي دامنـه          1: 50000هاي توپوگرافی متر از روي نقشه2000
بزقوش براساس پیچ و خـم موجـود بـه چهـار قطعـه تقسـیم       بزقوش محاسبه شد و جبهه شمالی کوهستان شمالی رشته کوه

-هـاي کوهسـتان در دره  کیلومتر از جبهه1-5/0به فواصل ) Vf(نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن ).2شکل (شده است 

ر از بیشـت (مقدار نسبتاً زیـاد شـاخص   . گیري شدنداندازه) 1: 50000(هاي توپوگرافی هاي مختلف منطقه با استفاده از نقشه
-در طول رودخانهSLدر این مطالعه، مقادیر ). 168: 2008همدونی و همکاران (هاي با کف پهن استنشان دهندة دره) 1

متر محاسبه شد و نمودار آنها براي نشان دادن تـاثیر لیتولـوژي یـا گسـل     100هاي دامنه شمالی بزقوش براي قطعات با طول
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بـراي تعیـین طبقـه فعالیـت     SLهـا متوسـط شـاخص    در تمـامی رودخانـه  . در تغییرات شیب طولی رودخانه ترسـیم گردیـد  
بـیش از  SLهاي متاثر از حرکات تکتونیکی را بـا مقـادیر   هاي این شاخص، آبراههآستانه. ها محاسبه شدتکتونیکی حوضه

فراینـدهاي تکـونیکی   هایی هستند که رودخانه کمتـر از  متر هم بیانگر حوضه300دهد و مقادیر کمتر از متر نشان می500
تـرین قسـمت هـم    ترین مقسم آب تا خروجی حوضه و پهناي حوضه در پهناندازه طول حوضه از انتهایی. متأثر شده است

هـاي ژئومورفیـک در   پس از بـرآورد شـاخص  . به دست آمد1: 50000هاي توپوگرافی از نقشهBsبراي محاسبه شاخص 
هـاي تکتـونیکی بـا اسـتفاده از شـاخص      ، ارزیـابی نسـبی فعالیـت   )1(رپایه جـدول  منطقه مورد مطالعه و تعیین کلاس آنها ب

(Iat)10انجام شد .

1-Index of relative active tectonic (Iat)
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)1993شناسی، با تغییراتی از سازمان زمین(شناسی دامنه شمالی رشته کوه بزقوش مقطع زمین)4شکل

Iat = S / n
Iat= شاخص فعالیت نسبی تکتونیک؛S=هـاي ژئومورفیـک محاسـبه شـده و     هاي شاخصمجموع کلاسN =  تعـداد

هـاي تکتـونیکی خیلـی    فعالیـت Iat<1>5/1: به صورت زیر است(Iat)طبقات مختلف شاخص. هاي محاسبه شدهشاخص
هاي کم فعالیتIat<5/2هاي تکتونیکی متوسط و فعالیتIat<2>5/2هاي تکتونیکی زیاد؛ فعالیتIat<5/1>2زیاد؛ 

.)171: 2008همدونی و همکاران(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

147/ژئومورفولوژیکیهايروشازاستفادهبابزقوشکوهرشتهشمالیدامنهنئوتکتونیکیهايفعالیتتحلیل

شهوژپياههتفای
شمالی رشته کوه بزقوشدر دامنه(Smf)شاخص سینوسی جبهه کوهستان 

پـیچ و خـم یـک کوهسـتان،     در حالی که پیشانی پـر . استیک جبهه کوهستان مستقیم نشانگر وجود یک گسل فعال 
بـه ایـن ترتیـب، فعالیـت     . دهـد ضعیف و برتري عمل فرسایش و برهنـه شـدگی ارتفاعـات را نشـان مـی     تکتونیکیفعالیت 

).325، 1998هررا ، -رامیرز(تواند بوسیله شاخص سینوسی جبهه کوهستان بیان شودتکتونیکی در کوهستان می

هاي نئوکتونیکی در منطقههاي مورد استفاده براي ارزیابی فعالیتشاخص)1جدول 
هاکلاساجزامعادلهنام شاخص

=11Smfسینوسی جبهه کوهستان  Lmf / Ls

Lmf= طول جبهه کوهستان در مرز بین
کوه و دشت

Ls = طول خطی مماس در امتداد جبهه
کوهستان

1 (1/1<Smf

2 (5/<1Smf<1/1
3 (5/1> Smf

نسبت پهناي کف دره به 
12ارتفاع آن 

Vf = 2 Vfw / [(Eld – Esc)
+(Erd – Esc)]

Vfw=پهناي کف دره
Eld, Erd = ارتفاع متوسط خط تقسیم آب

در سمت چپ و راست دره
Esc = ارتفاع متوسط کف دره از سطح

هاي آزادآب

1 (5/0<Vf

2(<Vf<5/0
3 (1> Vf

13شیب طولی رودخانه
Sl = ( ∆H / ∆L) L

∆H =اختلاف ارتفاع قطعه مورد نظر
∆L =طول شاخه مورد نظر

L = مجموع طول آبراهه از نقطۀ محاسبه
شاخص

1 (500≥Sl

2 (500<Sl<300
3 (300Sl <

نسبت شکل حوضه 
14Bs = Bl /Bwزهکشی

Bl = اندازه طول حوضه از انتهایی ترین
مقسم آب تا خروجی حوضه

Bw =ترین قسمتپهناي حوضه در پهن

1(4> Bs

2(4<Bs<3
3(3<Bs

)168، 2008همدونی و همکاران (فعالیت کم ) 3- نیمه فعال) 2- فعال) 1: هاکلاس

در ضـمن بسـیار پـرپیچ و خـم و نـامنظم هـم       ). 2شـکل  (جبهه کوهستان در دامنه شمالی بزقوش کاملاً مستقیم نیسـت 
8/1گیرد با در برمیچاي را در شرق کوهستان چاي و شکردرههاي بالادست وانققطعه یک که حوضه). 2جدول (نیست

 =Smfدر این قطعه فرایندهاي فرسایشی، پیشانی تقریباً پر پیچ و خمـی  . دهدتکتونیکی نشان میجبهه کم فعالیتی را از نظر
هـاي تکتـونیکی   قطعه دو و سه شامل بخش میـانی بزقـوش بـا جبهـه تقریبـاً مسـتقیم بیـانگر فعالیـت        . را بوجود آورده است

هـاي  افکنهاند و شواهدي مانند مخروطهاي کواترنري انباشته شدههاي کوهستانی، نهشتهاي این جبههدر پ. باشدمتوسط می
هـاي  حوضـه . دهنـد هـاي تکتـونیکی اخیـر را نشـان مـی     ها در محل جبهه و غیره فعالیتتغییر شکل یافته، حفر عمیق آبراهه

11- Mountain Front Sinusity(Smf)
12- Ratio of valley – floor with to vally height (Vf)
13- Stream Length Gradiant Index(SL)
14- Drainage Basin Shape Ratio(Bs)
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Smf= 77/1ایـن قطعـه بـا    . دهنـد بزقوش را تشکیل میچاي هم قطعه چهار جبهه کوهستانی شمالچاي تا شربیانجاندامن

در Smfبه این ترتیب، مقـادیر  . دهدهاي تکتونیکی در غرب کوهستان ارائه میجبهه کوهستانی کم فعالی را از نظر فعالیت
.نوسان داشته و کوچکتر از عدد یک نیست8/1-25/1جبهه کوهستان دامنه شمالی رشته کوه بزقوش از 

هاي تکتونیکیدر دامنه شمالی بزقوش و طبقه هر قطعه از نظر فعالیت(Smf)مقادیر شاخص)2جدول 

هاي زهکشی شمالی رشته کوه بزقوشدر حوضه(Vf)نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن
کند که حفـر  نسبت شاخصی را فراهم میاین . شوندها با استفاده از نسبت کف به ارتفاع تعریف مینیمرخ عرضی دره

دهـد  هـاي مجـاور رودخانـه را نشـان مـی     پایین دست رودخانه در اثر پایین افتادن سـطح اسـاس و فرسـایش کنـاري دامنـه     
). 3جـدول  (متغیر است 71/1–31/0هاي اصلی شمال بزقوش از در درهVfمقدار شاخص ). 325، 1998هررا ، -رامیرز(

هاي میانی و غربی منطقـه را شـامل   اند و بخشرا به خود اختصاص دادهVfشکل مقادیر نسبتاً کمی از شاخص Vهاي دره
Vfکه داراي مقدار نسبتاً زیـاد شـاخص  ) 23/1(چاي و شالقون) 15/1(چاي ، چمن)71/1(هاي بیجندچاياما دره. شوندمی

ت پاسخی به تعادل نسبی سطح اساس و میزان کـم بـالا آمـدگی    این وضعی. هایی با کف پهن دارندهستند دره) 1بیشتر از (
چـاي در محـل   در این قسمت کـه رودخانـه وانـق   . باشدکمتر از یک میVfدر شرق رشته کوه بزقوش نیز میزان . باشدمی

چـاي کـه   کـه شـکردره  باشـد، حـال آن  مـی Vf= 57/0هاي آذرآوراي کواترنر را قطع کرده مقدار جبهه کوهستان، سنگ
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کـاهش یافتـه   36/0بـه  Vfهاي ماسه سنگ، سیلت و کنگلومراي اولیگوسن حفر کرده، مقدار بهه کوهستان را در سنگج
هـاي عمیقـی بوجـود    دهنـد و دره ها تحت تأثیر میزان بـالا آمـدگی عمـل حفـر را انجـام مـی      ها، رودخانهدر این دره. است

.اندآورده
جنـوب شـرقی اسـپانیا و همـدونی و     در ) 203-226، صـص 2003(مکاران و ههاي مشابه که بوسیله سیلوانتایج تحلیل

کمتـر از  Vfشکل با مقادیر Vهاياند حاکی از این است که درهدر جنوب اسپانیا انجام شده) 150-173، 2008(همکاران 
اً فرسـایش کنـاري   شکل پهن با مقادیر بزرگتر از یک، عمدتUهاي اند و درهیک در پاسخ به بالاآمدگی فعال تحول یافته

.دهندحرکتی و عدم فعالیت تکتونیکی نشان میپایداري سطح اساس یا بیرا به علت

هاي تکتونیکیهاي شمالی بزقوش و طبقه هر حوضه از نظر فعالیتدر حوضه(Vf)مقادیر شاخص)3جدول
Vfwهاحوضهردیف (m)Esc(m)Erd(m)Eld(m)Vfطبقه فعالیت تکتونیکی

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

وانق چاي
شکردره چاي
عبدل آبادچاي

ییلاق چاي
چايباخانجلده

اردهاچاي
چايشالقون
چايچمن

بیجندچاي
چايهریس

چاياسبفروشان
سردهاچاي

چايجهیزدان
چايدامنجان
چايابرغان

آناقیزچاي
منکرآبادچاي

چايبهرمان
چايایوق

چايشربیان

75
40
50
85

100
110
80

150
125
75

100
100
100
100
100
100
80

100
100
100

2080
2060
2140
2140
2080
1900
2000
2000
2100
2120
2100
2100
2000
2100
1980
1980
1900
1920
1980
1940

2220
2200
2200
2260
2220
2200
2020
2060
2140
2200
2340
2540
2220
2280
2075
2075
2036
2057
2130
2043

2200
2140
2220
2220
2200
2120
2100
2200
2200
2300
2360
2300
2280
2360
2150
2150
2044
2129
2040
2100

57/0
36/0
71/0
85/0
77/0
42/0
33/1
15/1
71/1
57/0
4/0

31/0
58/0
45/0
75/0
75/0
57/0
57/0
92/0
76/0

نیمه فعال
فعال

نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال

فعال
فعالیت کم
فعالیت کم
فعالیت کم
نیمه فعال

فعال
فعال

نیمه فعال
فعال

نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
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هاي زهکشی شمالی رشته کوه بزقوشدر حوضه(SL)شاخص شیب طولی رودخانه
از SLشـاخص  . تواند به عنوان نتیجـه بـیلان بـین میـزان فرسـایش و بالاآمـدگی تفسـیر شـود        نیمرخ طولی رودخانه می

اندازگیري آشفتگی نیمرخ طـولی رودخانـه محسـوب    اي برايآنجایی که به تغییرات شیب آبراهه حساس است ابزار ویژه
هـاي زیـاد   نظمـی تعریـف بـی  توانـد بـا   بعـلاوه مـی  .دهـد این شاخص همبستگی خوبی با مقاومت سنگ نشان مـی . شودمی

، 15ترویـانی و دلاسـتا  (هاي تکتونیکی اخیر را آشـکار نمایـد  ، فعالیت)لیتولوژي یکسان(شاخص در یک نوع سنگ واحد 
متغیـر اسـت  5/521-6/163هاي شمالی بزقـوش مـابین   محاسبه شده در رودخانهSLمقدار متوسط شاخص .)163، 2008

بـدلیل مقـادیر   ) SL= 2/506(چـاي  و چمن) SL= 16/506(باخان،جلده)SL=95/521(چايبراین اساس، ییلاق). 4جدول(
).5شکل(گیرندقرار می) فعال(1بالاي شاخص، از نظر حرکات تکتونیکی در کلاس 

هاي شمالی بزقوش و طبقه هر کدام از نظر تکتونیکیدر حوضهSLمقادیر متوسط شاخص)4جدول
تکتونیکیطبقه فعالیت SLهاحوضهردیف

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

وانق چاي
شکردره چاي
عبدل آبادچاي

ییلاق چاي
چايباخانجلده

اردهاچاي
چايشالقون
چايچمن

بیجندچاي
چايهریس

چاياسبفروشان
سردهاچاي

چايجهیزدان
چايدامنجان
چايابرغان

آناقیزچاي
منکرآبادچاي

چايبهرمان
چايایوق

چايشربیان

4/266
25/419
66/347
95/521
16/506
27/476
13/327
2/506

91/353
03/353
65/408
65/432
51/302
99/345
99/200
62/178
37/172
72/202
5/190
6/163

فعالیت کم
نیمه فعال
نیمه فعال

فعال
فعال

نیمه فعال
نیمه فعال

فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال

فعالنیمه 
نیمه فعال
نیمه فعال

فعالیت کم
فعالیت کم
فعالیت کم
فعالیت کم
فعالیت کم
فعالیت کم

1- Troiani and Dell Seta
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)ب)الف

)د)ج

هاي شمال رشته کوه بزقوشنیمرخ طولی و شاخص شیب طولی برخی رودخانه)5شکل 
چايشربیان) چاي داسبفروشان) جلده باخان چاي ج) چاي بییلاق) الف

Ev = آندزیت و تراکی آندزیت ائوسنMgm = مارن گچدار و نمکدار میوسنSn=سینیت
Qt2=هاي آبرفتی جدید پادگانهOM =  کنگلومرا، ماسه سنگ، مارن اولیگوسنMl = آهک میوسنF=گسل

قطـع شـدگی بوسـیله گسـل،     هاي مذکور، بالاآمدگی بسـتر رودخانـه در محـل   هاي نیمرخ طولی رودخانهنظمیدر بی
چـاي کـه از نظـر    کـه نیمـرخ رودهـایی ماننـد اسبفروشـان     باوجودي. بسیار مشهود بوده و شیب زیادي را ایجاد کرده است

نوسـانات زیـادي را در   SLاند مقعر هستند، ولی نمودار شـاخص  قرار گرفته) نیمه فعال(2هاي تکتونکی در کلاس فعالیت
چـاي در شـرق کـوه بزقـوش و     همچنـین وانـق  . باشـند هاي منطقه منطبق میدهد که با گسلشیب بالادست رودها نشان می

هـاي بـا فعالیـت کـم تکتـونیکی قـرار       در رده حوضـه SLهاي غربی دامنه شمالی با مقادیر پایین متوسط شـاخص  رودخانه
).5شکل(دارند 
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جنوبی رشته کوه بزقوشدر دامنه) Bs(نسبت شکل حوضه 
البته بعد از توقـف بالاآمـدگی،   .هستند، کشیده بودههاي زهکشی در رشته کوهی که از نظر زمین ساخت فعال حوضه

هـاي  در منطقه مورد مطالعه، باستثناي حوضـه . )325، 1998هررا ، -رامیرز(شودشکل حوضه در طی زمان سریعاً دایره می
هـا، شـکل کشـیده یـا     که در شرق بزقوش قرار دارند، سـایر حوضـه  ) Bs= 25/1(چاي و شکردره) Bs= 33/2(چاي وانق

چـاي  جـان در دامنه شمالی رشته کوه بزقـوش بـه حوضـه زهکشـی دامـن     Bsحداکثر میزان شاخص . اي دارندنسبتاً کشیده
)03/7 =Bs (شود مربوط می) ص طبق نتایج بدست آمده از محاسبه شـاخ ). 5جدولBs  هـاي بخـش میـانی    ، اکثـر حوضـه

هـاي غربـی   حوضـه . دهداي هستند که مقادیر بالاي شاخص، فعالیت تکتونیکی آنها را نشان میهاي کشیدهبزقوش حوضه
در کلاس با فعالیـت کـم   ) چايچاي و شکردرهشامل وانق(هاي شرقینیز از نظر تکتونیکی نسبتاً فعال هستند و فقط حوضه

، حفر پایین دست نواحی را با بالاآمدگی سریع و ممتـد نشـان   هاي کشیدهقابل ذکر است حوضه. گیرندتکتونیکی قرار می
شود و در صورت قطع شدن بالاآمدگی،انرژي رودخانـه بـه   ها انرژي رودخانه به حفر معطوف میدر این حوضه. دهندمی

.شودها در بالادست جبهه کوهستان منجر میشدگی و توسعه حوضهپهن

هاي زهکشی دامنه شمالی رشته کوه بزقوشهاي تکتونیکی در حوضهارزیابی نسبی فعالیت
هـا، داراي فعالیـت   دهـد کـه اکثـر حوضـه    در منطقه مورد مطالعه نشان مـی (Iat)نتایج بدست آمده از محاسبه شاخص 

در دامنـه  ) چايوانق(ن حوضه تریهاي غربی و همچنین شرقیو اغلب حوضه) 6جدول(باشند تکتونیکی متوسط و زیاد می
.هستندشمالی بزقوش از نظر حرکات تکتونیکی داراي فعالیت کم 

هاي تکتونیکیهاي شمالی بزقوش و طبقه هر حوضه از نظر فعالیتدر حوضه(Bs)مقادیر شاخص)5جدول
طبقه فعالیت تکتونیکیBl(m)Bw(m)Bsهاحوضهردیف

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

وانق چاي
شکردره چاي
عبدل آبادچاي

ییلاق چاي
چايباخانجلده

اردهاچاي
چايشالقون
چايچمن

بیجندچاي
چايهریس

چاياسبفروشان
سردهاچاي

چايجهیزدان

14
15
10
14
15
15
11
14
16
15
15
15

5/15

6
12
3
4
5/3

25/3
45/3
3/4
6/3

25/3
3
65/3
4/2

33/2
25/1
33/3
5/3

28/4
62/4
18/3
25/3
44/4
62/4
5
11/4
45/6

فعالیت کم
فعالیت کم
نیمه فعال
نیمه فعال

فعال
فعال

نیمه فعال
نیمه فعال

فعال
فعال
فعال
فعال
فعال
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14
15
16
17
18
19
20

چايدامنجان
چايابرغان

آناقیزچاي
منکرآبادچاي

چايبهرمان
چايایوق

چايشربیان

19
21
24
22
25
24
26

7/2
1/7

7
5/5

7
7
5/8

03/7
95/2
42/3
4
57/3
42/3
05/3

فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال
نیمه فعال

آثار و شواهد مورفوتکتونیکی در دامنه شمالی رشته کوه بزقوش
هاي گسلیپرتگاه

هاي تکتونیکیطبقه هر حوضه از نظر فعالیتو هاي شمالی بزقوشدر حوضه(Iat)مقادیر شاخص)6جدول 
فعالیت تکتونیکیSmfVfBsSLS/nIatهاحوضههاحوضه

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

وانق چاي
شکردره چاي
عبدل آبادچاي

ییلاق چاي
چايباخانجلده

اردهاچاي
چايشالقون
چايچمن

بیجندچاي
چايهریس

چاياسبفروشان
سردهاچاي

چايجهیزدان
چايجاندامن

چايابرغان
آناقیزچاي

منکرآبادچاي
چايبهرمان
چايایوق

چايشربیان

3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
2

2
1
2
2
2
1
3
3
3
2
1
1
2
1
2
2
2
2
2
2

3
3
2
2
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
2
2
1
2
2
2

3
2
2
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3

75/2
25/2
2
75/1
5/1
5/1

25/2
25/2
2
75/1
5/1
5/1

75/1
75/1
5/2
5/2

25/2
5/2
5/2

25/2

4
3
3
2
2
2
3
3
3
2
2
2
2
2
4
4
3
4
4
3

کم
متوسط
متوسط

زیاد
زیاد
زیاد

متوسط
متوسط
متوسط

زیاد
زیاد
زیاد
زیاد
زیاد
کم
کم

متوسط
کم
کم

متوسط
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ایـن  . باشدعمده منطقه میهايپرتگاه گسلی از شواهد مورفوتکتونیک مهم در طول گسل اصلی بزقوش و سایر گسل
هـاي لیتولـوژي مقـاوم از وضـوح چشـم      هاي تکتونیـک و ویژگـی  پدیده در بخش میانی رشته کوه بزقوش به علت فعالیت

آمـدگی بـوده ولـی    هاي کوتـاه مـدت بـالا   طی دورهپیدایش آن نتیجۀ حرکات قائم، در). 6شکل (گیري برخوردار است 
که عوامل هـوازدگی بـه تخریـب و تجزیـه     بطوري. یابندهاي کاهش حرکات تکتونیکی، تغییر شکل میسطح آن در دوره

. شـوند هاي متناسب گسل انباشته مـی کنند و به این صورت در قطعۀ فرورو، نهشتههاي آذرین و نفوذي آن اقدام میسنگ
هـاي جـاري، موجـب    حفـر پرتگـاه گسـل در اثـر آب    . شودایطی سبب پوشیده شدن ناهمواري ناشی از گسل میچنین شر

.هاي متناسب گسل پدیدار گرددشود نیمرخ ناهمواري ناشی از گسل و نهشتهمی

هاي خطیدره
هـا موجـب   کـه گسـل  ها در منـاطقی این دره. هاي خطی هستندهاي مورفوتکتونیک مهم دیگر در منطقه، درهاز پدیده

اي از ایـن نقـاط ضـعیف اسـتفاده     هاي فرسایش آبراههبه این صورت که سیستم. گردندشوند، مشاهده میها میتحول دره
در شرق رشته کـوه بزقـوش   . اندها بریده و عمیقاً حفر شدهها در جهت گسلنموده و با تشدید عوامل مورفودینامیک، دره

) 7(شـکل .شـوند ها بـه وفـور دیـده مـی    هایی در بالا دست آبراههاستقرار دارند، چنین درهها در آنجاکه سیستمی از گسل
چـاي کـه از   هـاي وانـق  به این ترتیب، برخـی از سـر شـاخه   . دهدهاي خطی را در ارتفاعات شرقی نشان میاي از درهنمونه

درایـن  . هسـتند ساختمان تکتونیکی منطبـق  ها با گیرند، بویژه در بالادست رودخانهناحیه گسلی شرق بزقوش سرچشمه می
.شودهاي بزقوش دیده میباخان با گسلرودخانه جلدههاي فرعیشکل انطباق امتداد شاخه

هاي چندنسلیمخروط افکنه
اي را در امتـداد خـط   هـاي بهـم پیوسـته   هاي هوایی و مشـاهدات میـدانی، مخـروط افکنـه    هاي توپوگرافی، عکسنقشه

هـاي  شـود سیسـتم مخـروط افکنـه    ها مشخص میکه از شکل، بطوري)9شکل(دهند بزقوش نشان میکنیک دامنه شمالی
هـاي جـوان   هاي جدید و مخروط افکنه، مخروط افکنه16هاي قدیمیدامنه شمالی بزقوش شامل سه گروه از مخروط افکنه

ان، اردهـا، صـومعه و برکـاب، االله حـق،     هـاي، ایدیرش ـ توان به مخروط افکنههاي جدید میاز مخروط افکنه. معاصر هستند
فروشان، سردها، جهیـزدان  هاي شالقون، هریس، اسبمخروط افکنه). 9شکل(جان در دامنه شمالی اشاره کرد جقر و دامن

است که نسلاین در حالی. باشندهاي قدیمی میاز مخروط

ي جدید نیز به احتمال قوي پس از هلوسـن شـکل   هامخروط افکنه. نامندي قدیمی میهامخروطاست، هایی راکه زمان تشکیل آنها احتمالاً پلیئستون فوقانی مخروط افکنه-16
.هستندهاي معاصر، آنهایی هستند که در دورة حاضر در حال تشکیل مخروط افکنه. گرفته اند
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هاي متناسب گسل در جبهه کوهستانی بزقوش و نهشته) راست(اسبفروشان چاي پرتگاه گسلی در )6شکل
)چپ(

- نقشه گسل) سمت راست(ها باخان چاي با مسیر گسلهاي جلدهعکس هوایی انطباق امتداد سرشاخه)-7شکل

هاي همان منطقه

هـاي قـدیمی االله حـق،    رأس مخـروط هـاي جـوان معاصـر در بالادسـت     ها با نام مخروط افکنـه سومی از مخروط افکنه
هاي جدیـد در دامنـه   راس مخروطکه از آنجایی). 8شکل(در حال تشکیل هستندبرکاب و صومعه، جقر و در شرق اردها

هـاي کوهسـتانی گسـلی    هاي بزقوش از نوع جبهههاي اصلی منطبق هستند مخروط افکنهشمالی رشته کوه بزقوش بر گسل
.17هستند

17 -(139,1989) Harveyهاي بین هاي کوهستانی فرسایشی، داخل کوهستان، داخل حوضههاي کوهستانی گسلی، جبههافکنه را به جبهههاي تشکیل مخروطمحیط
.کوهی و محل تلاقی دره تقسیم کرده است
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هاي بهم پیوسته دامنه شمالی رشته کوه بزقوشاز مخروط افکنهنمایی )8شکل
Qf =مخروط افکنه جوانQf1 =مخروط افکنه جدیدQf2 =مخروط افکنه قدیمی

نتیجه گیري
بخشـی از آنهـا داراي   . هـاي اصـلی منطقـه داراي حرکـت امتـداد لغـز هسـتند       در دامنه شمالی رشته کوه بزقوش گسل

–هـا بیشـتر داراي راسـتاي شـرقی     ایـن گسـل  . هسـتند حرکت قائم از نوع معکوس و تعداد کمی نیز داراي حرکت نرمال 

از هاي زهکشی دامنه شمالی رشـته کـوه بزقـوش در محـل خـروج     اکثرحوضه. جنوب شرقی هستند–غربی غربی و شمال
.اندها قطع شدهکوهستان، بطور قائم بوسیله این گسل

عکس هوایی مخروط افکنه اردها در محل قطع شدگی آن با گسل شرق بزقوش)9شکل
Qf1 = مخروط افکنه پیشینQf2 =3مخروط افکنه پسینQf = بخش فعال کنونیF=گسل
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هـایی ماننـد یـیلاق چـاي،     دهنـد کـه حوضـه   ژئومورفیک نشان میهاي هاي نئوتکتونیکی بوسیله شاخصتحلیل فعالیت
هـاي تکتـونیکی   شوند، داراي فعالیـت هاي شمالی بزقوش را شامل میدرصد حوضه40بیجندچاي، سردهاچاي و غیره که 

هــاي یکــی از پدیــده. هــاي میــانی و شــرقی رشــته کــوه بزقــوش قــرار دارنــد  هــا در بخــشایــن حوضــه. باشــندزیــاد مــی
همچنـین  . انـد هاي گسلی هستند که در امتـداد گسـل اصـلی بزقـوش بوجـود آمـده      مورفوتکتونیکی در این مناطق، پرتگاه

هـاي  دره. انـد هـاي گسـلی دیگـري تشـکیل شـده     هاي مذکور، پرتگـاه هاي فرعی دیگر در بالادست حوضهمنطبق با گسل
هـا از  دهاچاي و غیره در محل استقرار سیسـتمی از گسـل  چاي و سرباخانهاي اردهاچاي، جلدهگسلی در بالادست آبراهه

هـا ماننـد   اغلـب ایـن حوضـه   . باشـد هـاي میـانی و شـرقی رشـته کـوه بزقـوش مـی       شواهد مورفوتکتونیکی دیگر در بخـش 
چـاي در شـرق بزقـوش    از حوضه ییلاق. هاي بسیار پرشیب هستندشکل با دامنهVهاي سردهاچاي و اردهاچاي داراي دره

اند کـه  اي در محل خروج از کوهستان تشکیل شدههاي بهم پیوستهافکنهچاي در بخش میانی، مخروطجاندامنتا حوضه 
هـا بـدلیل   محـیط تشـکیل ایـن مخـروط افکنـه     . هاي قدیمی، جدید و جوان قـرار دارنـد  بصورت سیستمی از مخروط افکنه

تغییـر مسـیر و   . باشـند اي کوهسـتانی گسـلی مـی   ه ـهاي جدید یا گسل اصلی بزقـوش از نـوع جبهـه   انطباق با راس مخروط
هـاي  هـاي منطقـه از دیگـر ویژگـی    در اثـر فعالیـت امتـداد لغـز گسـل     ) مانند اردها(ها افکنهانحراف مجراي اصلی مخروط

هـاي  هـاي تکتـونیکی زیـاد، آبشـارها، چشـمه     هاي بـا فعالیـت  همچنین در حوضه. باشدها میهاي این حوضهمخروط افکنه
.شوندهاي آبسرد بوفور دیده میو چشمه) چاي و غیرهنند االله حق در حوضه سردهاچاي، اسبفروشانما(آبگرم 

هـایی ماننـد   گیرند که حوضـه درصد منطقه مورد مطالعه را دربرمی35هاي تکتونیکی متوسط هم هاي با فعالیتحوضه
و منکرآبـاد و  ) در بخـش شـرقی  (آبادچـاي  چـاي و عبـدل  ، شکردره)در بخش میانی(چاي، بیجندچاي چاي، شالقونچمن

هــاي کوهســتانی گســلی از شــواهد هــاي نــوع جبهــهمخــروط افکنــه. شــوندشــامل مــی) در بخــش غربــی(چــاي را شــربیان
هاي گسلی بـا  پرتگاه. هاي آنها در بخش میانی مخروط جریان دارندکه اغلب آبراههها هستند مورفوتکتونیکی این حوضه

هاي متناسب در مواقعی کـه فعالیـت  نهشته. دهدصت فرایندهاي فرسایشی را به نهشته شدن نشان میهاي متناسب، فرنهشته
هـا  هاي فرعـی در بالادسـت حوضـه   هاي آبگرم و آبسرد منطبق با گسلوجود چشمه. شوندتکتونیکی کم است تشیکل می

.باشندها میهاي مورفوتکتونیکی این حوضهاز پدیده
-وانـق (تـرین حوضـه بزقـوش    چاي و غیره که در غرب بزقوش قرار دارند و شرقیچاي، ابرغانقهایی مانند ایوحوضه

جبهه کوهستانی پرپیچ و خم و برهنه شدگی ارتفاعـات در ایـن   . گیرندبا فعالیت تکتونیکی کم قرار می4در کلاس) چاي
هاي با کـف نسـبتا پهـن در محـل     همچنین دره. دهندها برتري فرایندهاي فرسایشی را نسبت به بالاآمدگی نشان میحوضه

.جبهه کوهستانی حکایت از فعالیت کم تکتونیکی در این مناطق دارد

منابع
هـاي  نئوتکتونیک و آثار ژئومورفولـوژیکی گسـل اصـلی تبریـز و گسـل     . 1388رجبی، معصومه و علی شیري طرزم، - 1

.67-96ص ، ص94فرعی مرتبط با آن، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره 
.قره چمن-چاي، چهارگوش ترکمان)1: 100000(شناسی شرح نقشه زمین. 1993شناسی، سازمان زمین- 2
.صفحه404ژئومورفولوژي ایران، نشر قومس، . 1381علایی طالقانی، محمود، - 3
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