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 ...اي غرب  جايگاه كشاورزي در روستاهاي دره

 
 
 
 
 
 
 

هاي نواحي كوهستاني  تعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره
    هاي كلاسيك و رياضي با روش

 ي كوهستاني سهند   يازده حوضه و دره اصلي توده: مطالعه موردي 
 

                                                پروين حيدرزادگان             دكتر مريم بياتي خطيبي
 ه پژوهشي جغرافيا دانشگاه تبريز            كارشناس ارشد گروه پژوهشي جغرافيا  دانشگاه تبريز استاديار گرو

 
 

 چكيده
ها،  هاي ژئومورفولوژيك حوضه   كننده ويژگي  هاي نواحي كوهستاني،كه منعكس    انحـناي نـيمرخ طولي دره     

 در منطقه هستند،بسيار متفاوت ها و وقوع تغييرات اقليمي ي رخدادهاي تكتونيكي در دره    كننده همچنين بيان 
ي  ها را تعيين و در مورد نحوه       توان تحول دره   از طريق بررسي اين انحناها در ارتفاعات مختلف،مي       . باشـد  مـي 

در اين مقاله،سعي شده از     . فعاليـت فرآيـندهاي مخـتلف كاوشي و انباشتي در سر تا سر دره، اظهار نظر نمود                
هاي اصلي سهند مورد بررسي قرار گيرد و  ها و دره   رياضي،كليه حوضه هاي   هاي كلاسيك و تحليل    طـريق روش  

ها  ها و با تكيه بر نتايج حاصل از تحليل رگرسيوني، مراحل تحول دره      با توجه به ميزان انحناي نيمرخ طولي دره       
اي بزرگ ه به همين منظور، براي حوضه.هاي آنها، با توسل به شواهد زميني توجيه گردد تعيين و علل ناهمگوني

ي آرايش نيمرخ طولي دره در       ي نحوه  دهنده هاي ترسيم شده است،كه نشان     و يـازده دره اصلي سهند، منحني      
ها در ارتفاعات    ي طولي دره   گيري فاصله  هاي حاصل از اندازه    باشد،سپس با استفاده از داده     ارتفاعات مختلف مي  

واع توابع رياضي، يعني توابع نمايي، خطي، تواني و         گيري ازان  مختلف، تحليل رگرسيوني صورت گرفته و با بهره       
 .لگاريتمي، مراحل تحول هر دره تعيين شده است

هاي منطقه با توجه     كنند، دره  هايي كه از  نظر مراحل تحول، روند يكساني را طي مي            به منظور تفكيك دره   
تفاوت در  . يداني صورت گرفته است   هاي نهايي، با عنايت به شواهد م       گيري بندي شده و نتيجه    به نوع تابع،گروه  

نتايج حاصل . دهد ها و تفاوت در مراحل تحول آنها را نشان مي نوع تابع،در واقع ميزان انحناي نيمرخ طولي دره
ي بلوغ هستند و از نظر       ها در مرحله   دهد كه در روش كلاسيك، اغلب حوضه       ها نشان مي   ها و تحليل   از بررسـي  

اند، با تابع    هـاي سهند كه نيمرخ طولي آنها از انحناي بيشتري برخوردار بوده            روش رياضـي، آن دسـته از دره       
هاي بدون قوس زياد و تقريباً نزديك به         هاي داراي انحناي كمتر، باتابع تواني، ونيمرخ       هايي با نيمرخ   نمايي، دره 

 .اند خط راست، با تابع خطي برازش شده
 

هاي كلاسيك،   طولي دره، تحليل رگرسيوني، توابع رياضي، روش      تحول ژئومورفولوژيكي، نيمرخ    : ها واژه كلـيد 
 .كوهستان سهند
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 مقدمه

هاي كوهستاني بطور مداوم درحال تغييراست و در اثر اين     نيمرخ طولي بستر جريان رودخانه
ها و در طول     گذاري در داخل دره    تغييرات، حد نقطه شروع فعاليت فرآيندهاي كاوشي و نهشته        

ها و قرارگيري اين     دهد، اين جابجايي   شود و تغيير مكان مي     ها جابجا مي   رودخانهمسـير جريان    
ي  كننده مرحله  ها،در واقع مشخص   حدود در مقطع زماني مشخص در بخش معيني از طول دره          

ها كه در اثر بروز تغييرات بلند     روند تحول دره  . شود ها محسوب مي   خاصـي از رونـد تحـول دره       
گيرد، ممكن است بطور عادي دنبال گردد و يا در           ها صورت مي   ودخانهمـدت در بستر جريان ر     
ها، چنين روندي دچار  در منطقه و يا در طول دره) به هر دليل ممكن(اثربروز تغييرات ناگهاني   

هايي  ها در پاسخ به انواع آشفتگي  توضيح اينكه، نيمرخ طولي بستر جريان روخانه. اختلال گردد 
ها براي   يابد و رودخانه   گيرد، تغيير مي   ها صورت مي   ا بطور طبيعي در دره    كه به دست انسان و ي     

برابرسـازي مـيزان ايـن تغيـيرات در سرتاسر طول دره، مجبور به تغيير و تنظيم نيمرخ طولي                   
ميزان اين تنظيمات كه با اشكال ژئومورفولوژيكي .  )Snyder et al ,2003:99(گردند  خـود مي 

تغيير درميزان بار رسوبي    . دت تغيـيرات رخـداده بسـتگي دارد       خاصـي نـيز همـراه اسـت، بش ـ        
كه به عنوان   -ها   هـا، حضـور و يـا ناپديد شدن اشكال سايشي و انباشتي در طول دره                رودخانـه 

ها به اين     از اثـرات پاسـخ رودخانه      -هـا نـيز هسـتند      شـواهدي ازمـرحله خاصـي از تحـول دره         
به لحاظ اينكه عوامل متنوعي . )Lane and Richard,1997:280(شوند  ها محسوب مي آشفتگي

به لحاظ تفاوت درساختار    (دهند   ها را تغييرمي   هاي مختلف دره   هـاي متفاوت، بخش    بـا نسـبت   
، معمولاً نيمرخ طولي بستر جريان      ...)هـاي توپوگرافـي    شناسـي، نـوع ليـتولوژي، ويژگـي        زميـن 

به همين دليل   .نظم است هـا در نواحـي كوهسـتاني در مقطـع زماني خاص، بسياربي               رودخانـه 
ها و   ي دره  دهنده درمقطـع خـاص زمانـي تـوازن و تعـادل كامل بين عملكرد فرآيندهاي شكل               

ها طبق   گردد، اما رودخانه   ها برقرار نمي   هاي دره  ي بخش  ي نـيمرخ آنهـا، در كلـيه        تغييردهـنده 
 خود و از    عملكرد سيستمي، همواره در صدد برابرسازي تغييرات رخداده در طول مسير جريان           

 خودتنظيمي   و اين  ) Selby,1985:250  به نقل از   Gilbert,1817(ها هستند  نظمي بين بردن اين بي   
هـا و فعال شدن فرآيندهاي مختلف ناشي از آن،بررسي نيمرخ بستر             هـا در طـول دره      رودخانـه 

ــب تحــول دره  جــريان آب ــوژي بســيار مهــم   هــاي جــاري، در قال ــاه ژئومورفول ــا را از ديدگ ه
ها، مفهوم   ي تحول دره   ها، تحليل نحوه   سـازد وبـا توجـه بـه وسـعت نگرش به دره             گرمـي  جلـوه 

با عنايت به اين  .);Schoorl and Veldream,2003:42 Kerv,1997,273( كند سيستمي پيدا مي
زايي  ها و شدت وضعف رسوب     ها بطور غيرمستقيم بيانگر ويژگي     ي مهم كه روندتحول دره     نكـته 

ها از    در نواحـي كوهستاني نيز هست، از اين نظر تحليل روند تحول دره             هـاي جـاري    رودخانـه 
با توجه به موارد مذكور و همچنين با        . كند ديدگـاه ژئومورفولوژي كاربردي نيز اهميت پيدا مي       
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ها،  هاي مختلف كوهستان ي تغييرات در بخش ي بسيار مهم كه نتايج كليه    عنايـت بـه اين نكته     
تواند مسائل   ها مي  شوند، بررسي نيمرخ طولي دره      آنهـا منعكس مي    هـا و نـيمرخ طولـي       در دره 

ها روشن سازد، به همين دليل     ژئومورفولوژيكـي و همچنين ابهامات زيادي را درمورد كوهستان        
كمي و مستدسازي    هاي هاي كلاسيك و روش    هـا با استفاده از روش      تحلـيل نـيمرخ طولـي دره      

ها پيش ذهن    ها، از سال   هد ژئومورفولوژي موجود در دره    هاي كمي با شوا    از تحليل  نتايج حاصل   
 محققين ها را به خود مشغول داشته است و هر يك از اين             ها و هيدرولوژيست    ژئومورفولوژيسـت 

Zhang, 1998,Gilbert,1817,Schumm,1945,Selby,1985,Standford,1993,Nash,1994,Ohmori,1996)( 
ي  ها را بررسي و نحوه     اند، نيمرخ دره   مطالعه داشته از ديدگـاه خـاص خـود وبا هدفي كه از            

اند و نتايج مطالعات خود را در قالب گزارشات و           تغيـيرات آنهـا را در طـول زمـان تفسير نموده           
 اند مقالات ارايه كرده

(Powell,1875,oberlander,1985,Fabel,1993,Bryan,1998,Doyle,2000,Messina,2001) 
 .(Ohmory,1996:3) از نقل  به 

  ) Sant and Karanth,1993( ها، سانت و كارانت    از پيشگامان توصيف و تشريح تحول دره       
هاي  گذاري در دوره    درغرب هند را در ارتباط با نحوه نهشته           ١هستند كه تحول دره نارمادا     

به دنبال اين محققين،    .، مورد مطالعه قراردادند   )اليگوسن،ميوسن وائوسن (شناسي   مختلف زمين 
هاي اسكاتلند   اي، تحول يكي ازدره    هاي رودخانه  نيز با استفاده ازتراس   ) Tipping,1994(تپينگ  

 . را تحليل نمودند
 ها را مورد مطالعه قرار داد، ناش         نام ديگركه از ديدگاه متفاوت تحول دره         از محققين به  

)1995 Nash,1994,(  زليديس، استوك  . ارايه نمود  زمينه آثار بسيار باارزشي      باشد كه در اين    مي
به ترتيب،  ) Zelidies,2000,Stokes and Mather,2003,wallerstein,2004(و ماتر و والرستين      

هاي انباشته شده مورد بررسي قرار       ها را در ارتباط با تكتونيك، نئوتكتونيك و واريزه         تحول دره 
 .اند داده

 ه از توابع رياضي اٌهموري     ها با استفاد   ترين پيشگامان بررسي تحول دره      شايد يكي از بنام   
)Ohmori,1996 (        آوري شده واستناد به نتايج       هاي جمع  باشد كه توانست با استفاده از داده

بعد از اهموري، رادونه . ها را توجيه و توضيح دهد حاصل از توابع،شكل نيمرخ طولي وتحول دره
)Radoane,2003(      جريان آنها را مورد      ها و بستر   ، تحول ژئومورفولوژي نيمرخ طولي رودخانه 

 . مطالعه قرار داد و مانند اهموري، با استفاده از توابع رياضي مراحل تحول آنها را توجيه نمود
ي تيپيك  هاي كوهستان سهند كه نمونه ي فوق، دره   با توجه به توجيهات ارايه شده در مقدمه     

شناسي يكسان   ار زمين ي آنها نيز در يك ساخت        دهند و همه   هاي شعاعي را ارايه مي      از دره 

                                                      
1 -Narmada 

 ... هايتعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره
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ي  ها در رابطه با نحوه     فرض ي پيش  اند، به عنوان مكان مورد مطالعه انتخاب و كليه         تشكيل شده 
 .اند ي مذكور مورد آزمايش قرار گرفته ها در نواحي كوهستاني، در توده تحول دره

 
 هاي طبيعي توده كوهستاني سهند  موقعيت جغرافيايي و ويژگي

شود كه در    هاي آذربايجان محسوب مي    ز سبلان، از مهمترين برجستگي     كوهستان سهند پس ا   
عرض شمالي  ٣٧°/٣٥َ تا     ٣٧°/ ٢٠ َ  طول شرقي و   ٤٦° / ٢٠ َ  تا   ٤٦  °/١٢ َ  موقعيت جغرافيايي 

 متر است   ٣٧١٠بلندترين نقطه ارتفاعي آن به نام جام داغي به ارتفاع         ). ١شكل(واقع شده است    
 .)٢٠٦ : ١٣٦٩خيام، ( شود  پليوستوسن محسوب مي-پليوهاي آتشفشاني  كه حاصل فعاليت
هاي مختلف اين  عنوان محل فوران آتشفشان در گذشته در بخش      ي زيادي به    قلـل پراكنده  

شوند كه در تنوع توپوگرافي اشكال ژئومورفولوژي نقش، مهمي ايفا           ي كوهستاني ديده مي    توده
مختلف   زيرساخت متشكل از رسوبات دوران     مواد آتشفشاني اين توده بر روي     . كنند كـرده و مي   

هاي انجام يافته در مورد مراحل  بررسي. شناسي، از پالئوزييك تا ميوسن، قرار گرفته است        زمين
هاي  توده،طي فعاليت هاي اين ميوسن گدازه ي دهد كه در دوره سهند نشان مي  فعاليت آتشفشاني 
ين،بيرون ريخته و بر روي زيرساخت      هاي مختلف بر روي رسوبات زير      دودكش آتشفشاني،توسط
 .)١٢٣: ١٣٧٥معين وزيري، (اند  رسوبي قرار گرفته

هاي  ها، گدازه  ي سهند در مراحل مختلف، موجب گسترش آندزيت         فعاليت آتشفشاني توده  
ي  آخرين مرحله . هـاي گنـبدهاي آتشفشاني شده است       هـا در محـدوده      اسـيدي و ايگنمبريـت    

هاي اسيدي و    گردد كه موجب خروج گدازه      كواترنر برمي  -يوسنهـاي آتشفشـاني به پل      فعاليـت 
 .ي مواد آذرين قبلي گرديده است هاي آتشفشاني جديد بر پايه تشكيل مخروط
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 ي كوهستاني سهند موقعيت جغرافيايي توده: ١شكل 
 

هاي مربوط  سارهاند، با وجود داشتن رخ  تشـكيلات رسـوبي كه در زير مواد آذرين قرارگرفته         
باشــند  بــندي يكنواخــت نمــي هــاي ســهند از نظــر چيــنه هــاي مشــابه، درتمامــي دره بــه دوره

ها، نقش   اين تشكيلات كه به نحو بارزي در آرايش نيمرخ طولي دره          . )١٣: ١٣٦٥سبحاني،   اميـن (
تشكيلات سنگ كف   . اند هاي جنوبي سهند بيشتر درسطح ظاهرشده      انـد، دردامـنه    ايفـا نمـوده   

رسوبات . باشد ي كرتاسه تا اوايل ميوسن مي      ي شمالي، متعلق به دوره     ي سـهند در دامنه     دهتـو 
بيشتر برونزد دارند، متشكل از ) هـاي جنوبي سهند    يكـي از دره   (ي مـردق     كرتاسـه كـه در دره     

سنگ  رسوبات ميوسن نيزشامل كنگلومرا،مارن و ماسه     . هاي متناوبي از آهك ومارن هستند      لايه
در روي اين رسوبات،    . تـوان آنهـا را مشـاهده نمـود         هـاي سـهند مـي      اغلـب دره  اسـت كـه در      

ي  هاي آتشفشاني سهند دردوره اي از توف نيز وجود دارد كه اين لايه متعلق به فعاليت    زيرچينه
هاي آهكي است كه بر روي رسوبات      ترين تشكيلات رسوبي،متشكل از لايه     قديمي.پليوسن است 

هاي سرخ و همچنين رسوبات تبخيري، متشكل از         سنگ راها، ماسه تخريبـي، متشكل از كنگلوم    
هاي سهند از جمله     اند كه در بعضي از دره      هاي سبز، قرار گرفته    ها، همراه با ماسه     هـا، نمك    گـچ 

                           .                                                            توان آنها را مشاهده نمود آذرشهر، اسكو و ليقوان مي
 

 ... هايتعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 ٣١٠٠نمايش پي سنگ قديمي سهند در ارتفاع ) Bي كوهستان سهندو هاي ليتولوژيكي توده ويژگي)A: ٢شكل

  )١٢٢ :١٣٧٥معين وزيري،( متري در دره چيني بلاغ دامنه شرقي سهند
 

هاي  يتهـاي آتشفشـاني مـداوم سهند و قرارگيري مواد حاصل از فعال             بـا توجـه بـه فـوران       
ي اين   تـوان چنيـن اسـتنتاج نمود كه در گستره          آتشفشـاني بـر روي تشـكيلات رسـوبي، مـي          

كوهسـتان از نظـر ليـتولوژي، غلـبه بـا مـواد حاصـل ازمواد آتشفشاني بوده و بخش اعظم اين                      
امـا در بخش مركزي آن      . هـا و خاكسـترهاي آتشفشـاني پوشـانيده شـده اسـت              توده،بـا تـوف   

 . دهند ارندكه اغلب قلل مركزي آن را تشكيل ميهايي برونزد د آندزيت
هاي رسوبي نيز برخورد نمود كه در اثر         تـوان بـه لايه     هـاي مخـتلف سـهند، مـي        در بخـش  

هاي  ها هستند كه در بخش     ي اين رسوب   ها از جمله   هـا رخـنمون دارند، آهك      فرسـايش در دره   
كه گسترش   در حالي . اند اي يافته  غربـي، جـنوب غربـي وشـمال شـرقي گسترش قابل ملاحظه            

شوند، در مقايسه با ساير      هـا كـه فقـط در بخـش جنوبي و در حوالي مراغه ديده مي                 دولوميـت 
هاي گسترده شده در اين توده است كه تنها در           كـنگلومرا از ديگر سنگ    .تشـكيلات كـم اسـت     

هاي غربي سهند،  ي ايـن تشكيلات در دره     ادامـه . گـردند  هـاي شـرقي آن ملاحظـه مـي         بخـش 
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 ...اي غرب  جايگاه كشاورزي در روستاهاي دره

هاي آتشفشاني سهند است، نيز      ترين فعاليت  ي قرمـزگل كه حاصل قديمي      خصـوص در دره    بـه 
قـابل ملاحظـه اسـت امـا بـه لحاظ گستردگي كم آن در اين محدوده و مقياس كوچك نقشه                     

 ).٢شكل(پذيرنگرديده است  ترسيمي، نشان دادن آنها درنقشه مذكور امكان
هاي سهند   رسهند دارند، در اغلب دره    اي د  هـاي آذرآواري كه گسترش قابل ملاحظه       سـنگ 

 ٤٠٠اند، به    هاكه در دره ليقوان بهترين نمود را يافته        ضخامت اين سنگ  . قـابل مشاهده هستند   
هاي سهند بسيار متفاوت     ها در بين مواد آذرآواري در دره        اما ضخامت ايگنمبريت  . رسد مـتر مي  

و به طرف مركز سهند از      ي كوهسـتاني سـهند و در بخش اسكو           در قسـمت غـرب تـوده      .اسـت 
هاي  ضخامت سنگ  شود و به   مي دار ومارن كاسته   هاي آهك  سنگ هاي ماسه و ماسه    ضخامت لايه 
  ).٣شكل(شود  ها و كنگلومراها افزوده مي  ايگنمبريت

 

 
 

 .هاي مختلف سهند ها در دره  ضخامت ايگنمبريت:٣شكل
A : مشرف به دره ليقوانهاي  ها وساير مواد آذرآواري در شيب  ايگنمبريت 
B:اند كاري شده هاي ضخيم در دره آذرشهركه مساكن قديمي بر روي آنها كنده   ايگنمبريت 

 
ها و تغيير بعدي آنها  بعـد از تشـكيل ساختار توده سهند، آنچه كه موجب تشكيل اوليه دره            

 بروز  هاي بعدي و همچنين    هـاي جاري، شرايط اقليمي حاكم و نوسانات آن در دوره           شـده، آب  

A 

B 

 ... هايتعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

تري داشته   ها نقش برجسته   اما آنچه كه در تغيير شكل دره      . هـاي تكتونيكي بوده است     فعاليـت 
در اين دوره، با سرد شدن هوا، حد        . اسـت، وقـوع تغيـيرات اقليمـي عمده دركواترنر بوده است           

ده متر نيز پايين آم   ٢٥٠٠ويژه در سبلان وسهند تا ارتفاع      هاي دايمي در ارتفاعات ايران، به      بـرف 
ها، توأم  هاي دايمي، با تغييرات در ارتفاعات و تحولات عمده در دره كـه ايـن تغيـير در حدبرف    

هاي ، وجود دره  )در دره آذرشهر  (هاي اصلي      هاي معلق در انتهاي دره     حضور دره . گرديده است 
U  وجود محل  ) ي سـعيد آبـاد     در دره (هـاي مخطـط      و پراكندگـي سـنگ    ) دره لـيقوان  ( شـكل

در ) شود هاي سهند مشاهده مي    جـاي گـود آنها در اغلب دره       (الـي گذشـته     هـاي يخچ   سـيرك 
 .شوند ها، از جمله اين شواهد محسوب مي انتهاي دره

 
 ها مواد و روش

ها در   ي تحول بستر جريان رودخانه     هاي كلاسيك، اما معتبر در تعيين مرحله       يكـي از روش   
كه فكر  -،  ١بعد ي هيپسومتري بي  ها منحني. بعد است  نواحـي كوهستاني، روش هيپسومتري بي     

هايي   منحني -گردد ترسـيم آنهـا جهـت تحلـيل فرآيـندهاي ژئومورفولـوژي، به استراهلر برمي              
، در داخل يك حوضه     )انرژي شيب (ي زميـن در رابطه با ارتفاع         هسـتند كـه از تغيـيرات تـوده        

ي جواني، بلوغ    توان مرحله  با تحليل شكل آنها مي    . كنند ها حكايت مي   زهكشـي و در طـول دره      
 و با در رابطه قرار دادن عامل ارتفاع، مساحت          ٢ها را از آنها استنتاج نمود      ها وحوضه  وپـيري دره  

هاي تحت   توان بخش  هاي تئوريك و واقعي،  مي      ي آرايش منحني   و همچنيـن بـا توجه به نحوه       
ها را   ي تحول دره   ها مرحله  گـذاري را مشـخص و بـا توجه به قوس منحني            فرسـايش و نهشـته    

گذاري در بستر جريان  مراحل فرسايش و نهشته در اين تحليل نيز به منظور تعيين. تعيين نمود
ها  ها از روش هيپسومتري استفاده شده و با ترسيم منحني مراحل تحول دره ها و تعيين رودخانه

اي ه هاي سهند تعيين شده است و با استناد به شكل آنها،مراحل تحول دره          مـراحل تحـول دره    
ها و   ي آرايش آنها، تحليل    ي نهايـي با توجه به نحوه       مخـتلف بـا يكديگـر مقايسـه و در مـرحله           

 . ها صورت گرفته است گيري نتيجه
در . ها با روش هيپسومتري، از روش رياضي استفاده شده       بعـد از تعييـن مـراحل تحول دره        

هاي مورفولوژيكي  سي ويژگيها با توابع رياضي و برر اين روش، به منظور تحليل روند تحول دره
هاي توپوگرافي   هاي لازم براي هر نيمرخ طولي از نقشه        هاي سهند، ابتدا داده    نيمرخ طولي  دره   

 متري، استخراج شده و مسافت طولي       ٢٠هاي ميزان به فواصل       با منحني  ١ :٥٠٠٠٠به مقياس 
گيري شده    اندازه Y)(ها، با ارتفاع مربوطه       در بين منحني   )X(ي اصلي    مسـير جـريان رودخانـه     

) متري٩٥٠و در مواردي تا   ( متري   ٨٥٠ها از ارتفاع صفر حوضه تا ارتفاع         اين اندازه گيري  .اسـت 
و با استفاده از  ) ٤شكل(گيرد، صورت گرفته    شـكل مـي   ) يـا ابـتداي دره    (كـه تـنه اصـلي دره        

                                                      
1 Hypsometric curves in dimensionless 
2  - y=[d-x/x  ×  a/d-a] z  
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 ...اي غرب  جايگاه كشاورزي در روستاهاي دره

ها در  اي درهي ميزان انحن دهنده هـاي ارتفاع وطول دره، نمودارهايي كه نشان    هـاي نسـبت    داده
ها را براي دره      ،به عنوان مثال داده   ١جدول  (باشـند، ترسـيم شده است        ارتفاعـات مخـتلف مـي     

ها،  سپس به منظور بررسي روند تحول دره      ). دهد قرنقو، واقع در دامنه شرقي سهند را نشان مي        
خ طولي   براي هر نيمر   )X:x/l( و مسافت طولي     )y/h Y:(هاي ارتفاع    هـاي مربوط به نسبت     داده

كارگيري توابع رياضي زير،     و به )  spssافزار با استفاده از نرم   (هاي رگرسيوني    با استفاده از تحليل   
براي هر نيمرخ محاسبه    ) R2(مـورد تجزيه و تحليل كمي قرار گرفته و در نهايت ضريب تبيين              

 .شده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  سهندنيمرخ طولي يازده دره اصلي توده كوهستاني.٤شكل 
 

 هاي سهند  مربوط به يكي از درهYو  Xمقادير طول،ارتفاع و: ١جدول 
 )هاي شرقي قرنقو واقع در دامنه (

Y X  ارتفاع  طول 
٨٠ ٢٠ ٠,٣٢ ٠,١ 
١٨٠ ٣٢ ٠,٥١ ٠,٢٣ 
٢٨٠ ٣٩,٢٥ ٠,٦٣ ٠,٣٦ 
٣٨٠ ٤٦,٢٥ ٠,٧٤ ٠,٤٩ 
٤٨٠ ٥١,٧٥ ٠,٨٣ ٠,٦١ 
٥٨٠ ٥٦,٢٥ ٠,٩ ٠,٧٤ 
٦٨٠ ٥٩,٧٥ ٠,٩٦ ٠,٨٧ 
٧٨٠ ٦٢,٢٥ ١ ١ 

 
 
 

 

0

20

40

60

80

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8
X 

Y 
  

0     10     20     30     40     50    60     70    80 
X 

 
1200 

  1000 

800 

600 

400 

200 

0 

Y 

 ... هايتعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 
 

 
                 

  
 

                                                                              
        

         

 

 

 
94 

 
١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 :انواع توابع 
  ١y=a+bxتابع خطي
 ٢y=axb تابع تواني
 ٣y=aebxتابع نمايي

 ٤y=a+bInxتابع لگاريتمي
  

. شود معمـولاً هـرتابع رياضـي با ضريب بالا،به عنوان بهترين تابع انتخابي در نظر گرفته مي                
. ن ميانگين خطا نيز هست    بهترين برازش، علاوه بر داشتن بالاترين ضريب تبيين، داراي كمتري         

بـر ايـن اسـاس در اين مطالعه نيز علاوه بر توجه به ميزان ضرايب تبيين، خطاهاي موجود در                     
مـيان تـابع رگرسـيوني نيز مورد توجه قرار گرفته و از رابطه زير، متوسط خطاها محاسبه شده                   

 :است 
 £=yi|}/n/ ]yi-ƒ (xi)[{| Σ                                                            : ١ي   رابطه

yi= ارتفاع مشاهده شده دره در نقطه ويژه 
f(xi) = ارتفاع برآورد شده 

n =ها  تعداد نمونه 
هاي مختلف توده سهند با يكديگر، كه        ي انحـناهاي نـيمرخ طولي دره       بـه مـنظور مقايسـه     
هاي ارتفاع   ستفاده از نسبت  ها هستند، نيمرخ طولي بي بعد دره،كه با ا         معرف تحول يافتگي دره   

اند وبدين وسيله، ميزان تحول يافتگي       اند، دركناريكديگرترسيم شده   دست آمده  وطـول دره  بـه     
ها با استناد به     گيري هـا در مقايسـه بـا يكديگـر مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت نتيجه                 دره

و همچنين با اطلاعات    اند،   هاي ميداني شناسايي شده    كـه در طـي پـيمايش      (شـواهد ميدانـي،     
 ). هاي زمين شناسي، صورت گرفته است مستخرج از نقشه

 
 بحث

كه ) ٥شكل  (هاي بزرگ وكوچك     يـازده دره اصـلي و چنديـن دره فرعـي سهند، در حوضه             
اوزن به  هاي اين كوهستان را به دو آبگير عمده، يعني درياچه اروميه و قزل         وظـيفه انـتقال  آب     

ها و    بررسي اين تفاوت  . ها و تشابهاتي دارند    هـات با يكديگر، تفاوت    عهـده دارنـد، از بسـياري ج       
ها  ها و هم در طول يك دره واحد،كه عمدتاً با استفاده از نيمرخ طولي دره تشابهات هم بين دره

ها و در نهايت     توانـد اطلاعات بسيار مهمي از روند تغيير و تحولات دره           گـيرد، مـي    صـورت مـي   
به عبارت ديگر، با يك ديد كلي به        .زايي آنها ارايه دهد    ها و رسوب   ي دره  هثباتي ديوار  درمورد بي 

                                                      
1 -Linear  Funaction 
2 -Power        
3 -Exponentioal     
4 -Logaritmic         
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 ...اي غرب  جايگاه كشاورزي در روستاهاي دره

اي درمورد جزئيات وقايع     توان به نتايج ارزنده    هـا از طـريق ارزيابـي نـيمرخ طولـي آنها، مي             دره
همچنين با اين روش، با نگرش به حال درمورد گذشته و           . درحـال اتفـاق در آنهـا دسـت يافت         

ها در قالب مراحل      مود لذا با اين هدف، در اين مقاله اين تشابهات و تفاوت           آينده نيز اظهارنظر ن   
هاي كلاسيك و رياضي، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و            هـا، بـا اسـتفاده از روش        تحـول دره  

 .ها بر اساس استفاده از اين دو روش صورت گرفته است گيري نتيجه
 
 

 
 ي سهندي كوهستان ها درتوده موقعيت حوضه. ٥شكل 

 
 هاي سهند با استفاده از روش كلاسيك  ها و دره بررسي مراحل تحول حوضه

ها و در بستر جريان آنها،       ها، در رودخانه   كه تمامي تغييرات دركوهستان    بـا عنايـت بـه ايـن       
رسد كه استفاده از     كند؛ به نظر مي    هـاي مخـتلف نمـود پيدا مي        ها،بـه صـورت    ويـژه در دره    بـه 

ي تغييرات در منطقه را در آنها        كنند و نوع و نحوه     هـا را تحليل مي     درههايـي كـه شـكل          روش
در روش هيپسومتري كه اساس آن استفاده از عامل ارتفاع و        . تر باشد  كنند، منطقي  جستجو مي 

ي پويايي لازم براي بروز      هـا بـه عـنوان عوامـل ايجـاد انرژي و همچنين ارايه              مسـاحت حوضـه   
هـا، به عنوان عامل مهم براي    آوري آب ي جمـع   ديگـر محـدوده    و از سـوي   ) ارتفـاع   (تغيـيرات   

ها،  ي مراحل تحول دره    تـوان در مقايسه    باشـد، مـي    مـي )مسـاحت (هـا    تغيـيرات در كوهسـتان    
و يا (ارتفاع . هـاي ايـن دو پارامـتر عمده را جستجو نمود    هـاي موجـود در تغييرويژگـي      تفـاوت 
ليت فرآيندهاي كند وكاو و يا در صورت        كـه انـرژي كافـي براي عمل سايش و فعا          ) هـا    شـيب 

توانند تغييرات رخ داده درحال وقوع       سازند، مي  كاهش، امكان بر جاي گذاري مواد را فراهم مي        
ي  به همين دليل، و با اين منطق، براي كليه.ويا تغييرات احتمالي آينده را تا حدي توجيه كنند

هاي مختلف اين توده     يم شده و دره   هاي هيپسومتري ترس   هاي كوهستان سهند، منحني    حوضه
اند و با اين روش مراحل تحول آنها تعيين شده           بـا اين روش مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفته         

 ).٦شكل (است 

 ... هايتعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

دهد كه   هاي مختلف كوهستان سهند، نشان مي      هاي ترسيمي از حوضه    بررسي هيپسومتري 
در ميان  . هاي سهند متفاوت است    ها در تمامي بخش     حوضه ١ي تعادل  ها و نقطه   قـوس منحنـي   

ي سهند محسوب    هاي توده  ترين حوضه  هـاي سـهند، زينجـناب از جمله جوان         ي حوضـه   كلـيه 
تر از   هاي تئوريك و واقعي و نقاطع تعادل آنها، بسيار متفاوت          شـود كـه شكل قوس منحني       مـي 

وضه علـت ايـن تفاوت، علاوه بر كوچك بودن محدوده و ح           ). ٦شـكل   (هـا اسـت      بقـيه حوضـه   
 . شود هاي تكتونيكي و پيامدهاي ناشي از آن مربوط مي هاي سطحي، به فعاليت آوري آب جمع

هاي سهند   ي تعادل، از ساير حوضه     ي آذرشـهرچاي، بـه لحـاظ دارا بـودن دو نقطه            حوضـه 
ي قرارگيري دو نوع ليتولوژي      ي مذكور، به نحوه    دلـيل ايـن امـر در حوضه       . باشـد  مـتفاوت مـي   

هاي  گردد، كه از نظر ضخامت در مقابل فرسايش تفاوت         يكديگـر مرتـبط مي    مخـتلف در كـنار      
هـاي سـعيدآباد، اوجـان و تا حدي قرنقو در مقايسه با ساير     حوضـه . زيـادي بـا يكديگـر دارنـد       

تر هستند كه علت اين تفاوت به پراكندگي گنبدهاي متعدد در            يافته هـاي سهند تحول    حوضـه 
ي ليقوان، ليلان، مردق،صوفي، اسكو و  تحـول حوضه از نظـر    . گـردد  طـول حوضـه مـربوط مـي       

. هايي مانند سعيدآباد، اوجان و قرنقو هستند       تـر از حوضه    آذرشـهر، تـا حـدي يكسـان و جـوان          
چاي از نظر مراحل تحول،      ي قلعه  حوضه. هاي ياد شده نيز تا حدي يكسان است        وسـعت حوضه  

و ) ، صــوفي، اســكو و آذرشــهرليقوان،لــيلان، مــردق(يافــته  هــاي كمــترتحول در ئبيــن حوضــه
قرار گرفته است و يا در واقع، حالت بينابيني         ) سعيدآباد،اوجان و قرنقو  (تر يافته هاي تحول  حوضه
 ).٢ و جدول٦شكل (دارد 

 

                                                      
 .كنند اي است كه دو منحني تئوريك و واقعي همديگر را  قطع مي نقطه  )Equilibrium point( نقطه تعادل-١

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

    
 

 
                 

  
 

                                                                                     
              

 

 
97 

 
 ...اي غرب  جايگاه كشاورزي در روستاهاي دره

 

 
 هاي مختلف كوهستان سهند ازحوضه) بعد  هيپسومتري بي(هاي تئوريك وواقعي  منحني: ٦شكل
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 ا استفاده از روش هيپسومتريها ب تعيين مراحل تحول حوضه: ٢جدول
ارتفاع منطقه 

 رديف نام حوضه مرحله تحول تعادل

 ١ زينجناب جواني ٣١٠٠و١٩٠٠
 ٢ ليقوان بلوغ ٢٧٠٠
 ٣ سعيدآباد بلوغ ٢٦٠٠
 ٤ اوجان بلوغ باگرايش به مرحله پيري ٢٨٠٠
 ٥ قرنقو بلوغ ٢٠٠٠
 ٦ ليلان بلوغ ٢٠٠٠
 ٧ مردق بلوغ ١٩٠٠
 ٨ صوفي به مرحله بلوغجوان باگرايش  ٣٠٠٠
 ٩ قلعه بلوغ ٢١٠٠

 ١٠ آذرشهر بلوغ ٢٦٠٠و١٧٠٠
 ١١ اسكو بلوغ ٢٢٠٠

 
 ها با توابع رياضي  تحليل مراحل تحول دره

هـا با استفاده از توابع رياضي امكان حصول يك ضريب ويژه را در            تحلـيل رونـد تحـول دره      
ي  دست آمده، امكان مقايسه    يب به دهد و ضرا   هـا بـه صورت واحد ارايه مي        موردهـر يـك از دره     

ها،  هاي مختلف و با هدف مقايسه اين دره        با توجه به بررسي روند دره     . سازد هـا را فراهم مي     دره
هاي  با اين توجيه، نيمرخ طولي دره     .تواند بسيار ارزنده باشد    هاي رياضي مي   نـتايج ايـن تحلـيل     

ها و   فته است كه نتايج بررسي    مخـتلف سـهند بـا انـواع توابـع رياضـي مـورد بررسـي قـرار گر                  
هاي  دهد كه دره   دست آمده، نشان مي    هاي حاصل كه با استفاده از انواع توابع رياضي به          تحلـيل 

ي  ، و دره٠٧/٠ و ٠٥/٠ و به ترتيب با خطاي ٩٩/٠ي لـيقوان بـا ضريب تبيين         زينجـناب و دره   
). ٢ و جدول ٧شكل (شوند  با تابع تواني برازش مي٠٥/٠ و با خطاي ٠ /٩٨سـعيدآباد با ضريب   

ي بلوغ و    هاي مذكور از نظرتحول، درمرحله     بـرازش بـا تـابع توانـي، بديـن مفهوم است كه دره             
هاي جاري در چنين     رودخانه. اند ي حمـل واقع شده     هـاي جـاري در آنهـا در مـرحله          رودخانـه 

هاي  خشكنند كه از ب    هايي را حمل مي    هايـي، معمـولاً در طـول مسـير خـود عمدتـاً ريگ              دره
هاي تند، رودخانه در     هايي كه هنوز به لحاظ وجود شيب       اند، يعني از بخش    بالادست خود آورده  

ها بخش اعظم دره داراي  در اين نوع دره . هايـي ازتـوان كاوشـي برخوردار است        چنيـن قسـمت   
هاي كمي هر سه دره مذكوربا تابع تواني برازش         هرچـند از نظـر تحلـيل      . ارتفـاع زيـادي اسـت     

ي  بعد سه دره   هاي ترسيمي از نيمرخ طولي بي      ند، امـا مقاديـر ضـرايب و شكل منحني         شـو  مـي 
) ٧شكل(گردد  ها مشاهده مي ي آرايش اين منحني هايي در نحوه مذكور، يكسان نيست و تفاوت

در . كند هاي مذكور حكايت مي    كه اين تغيير در آرايش، از وجود تفاوت و تغييرات در طول دره            
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ها تفاوت عمده در منحني مربوط به دره زينجناب مشاهده           ه بـا سـاير دره     ، در مقايس ـ  ٧شـكل   
هاي رانده شده    كه دليل اين تفاوت به بروز تغييرات تكتونيكي و ايجاد گسل          ) ٧شكل  (شود   مي

هاي زمين شناسي و شواهد     نـتايج حاصل از بررسي نقشه     . گـردد  ي مذكـور مـربوط مـي       در دره 
هاي رانده شده، اين دره را       هاي تكتونيكي و ايجاد گسل     اليتدهد كه وقوع فع    ميدانـي نشان مي   

رسد آنچه كه بيشتر در روند تحول دره مؤثر بوده           شـديداً تحـت تأثـير قرار داده، اما به نظر مي           
باشد كه تعداد آنها نيز در       ي زينجناب مي   هاي عمود بر بستر جريان رودخانه      اسـت، وقوع گسل   

هاي واقع بين    توان به گسل   هاي بزرگ عمود بردره، مي     لاز گس ـ . طـول دره بسـيار زيـاد اسـت        
آبادي روستاي خيزربران و روستاي زينجناب اشاره نمود كه دره را شديداً تحت تأثير قرار داده                

ي  در ايـن قسـمت، بـا استناد به تفاوت در ضخامت و پهناي رسوبات، بويژه در محدوده                 . اسـت 
وز اختلاف سطح ناشي از گسل در طول دره، بخشي   رسد كه در اثر بر     بازشـدگي دره، به نظرمي    

ي زينجـناب فـرو نشسـته و رودخانـه بـراي از بيـن بـردن اخـتلاف سطح ايجاد شده و                        از دره 
توان به آن شبه   ي جديدي از تحول خود قرار گرفته است كه مي          ها، در مرحله    برابرسازي تفاوت 

هاي  هاي شمالي و حتي با كل دره       گر دره از اين نظر، دره زينجناب با دي      . تحول نيز اطلاق نمود   
 .سهند متفاوت است

گردد كه علت اين     اي مشاهده مي   هاي عمده  نظمي در نـيمرخ طولـي دره سـعيد آباد نيز بي          
علت تشديد عمل فرسايش در گذشته كه       . هـا عمدتـاً هيدرولوژيكـي و اقليمي است         نظمـي  بـي 

غييرات اقليمي كواترنر و گسترش     شـواهد آن درطـول دره هـنوز هـم باقـي مـانده اسـت، به ت                 
بعد  اما بطور كلي با توجه به انحناي نيمرخ طولي بي         . گردد هـاي كوهستاني مربوط مي     يخچـال 

تـوان نتـيجه گرفـت كه دره سعيدآباد          هـاي كمـي، مـي      سـه دره و ضـرايب حاصـل از تحلـيل          
 ٥٠، در هـاي شمالي سهند است و بخش اعظم قوس نيمرخ طولي           تـر از سـاير دره      يافـته  تحـول 

گذاري به قسمت    درصـد بـالاي دره توزيـع شـده كه مفهوم اين امر اين است كه، جبهه نهشته                 
 . هاي كاوشي رو به كاهش است و فعاليت) ٧شكل(بالادست درحال جابجايي است 

ها و توليد رسوب،  ثباتي ديواره دره هاي شرقي سهند، از نظر بي هاي فرعي و اصلي دامنه  دره
هاي  شـوند كـه دليل آن نيز به ويژگي         هـاي ايـن تـوده محسـوب مـي           دره از مسـأله سـازترين    

ي  در دره . شود شناسـي، رخدادهـاي تكتونيكـي و نوسانات اقليمي در گذشته مربوط مي             زميـن 
ي قرارگيري تشكيلات ائوسن در زير       هـاي شـرقي سـهند، نحـوه        عـنوان يكـي از دره      اوجان،بـه 

ضوع است كه با فعاليت انفجاري توده و خروج مواد          رسوبات ولكانوسديمانترها، حاكي از اين مو     
ها، بر روي تشكيلات قبلي،       آذريـن از قلـل مـنفرد حوالي دره اوجان، تشكيلات ولكانوسديمانتر           

اسـتقرار مـواد حاصـل از انفجارات بر روي اين بخش و مسدود شدن مسير        . انـد  رسـوب نمـوده   
هاي منفرد مشرف با اين      خريب دامنه ي مواد حاصل از ت     هـاي قبلـي و همچنيـن تخليه        آبـراهه 

شـدگي در محـل اصلي رودخانه        لـه .هـاي بخـش مذكـور را انباشـته نمـوده اسـت             بخـش، دره  
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سطح . هاي كوچك را به طرف خود كشيده است        چاي، همراه با فرسايش قهقرايي، آبراهه      اوجان
.  نموده است  پرشده و وجود اختلاف سطح در طول دره، نيمرخ آن را در گذشته دچار تغييراتي              

هاي مياني دره، باعث     در شـرايط كنونـي نيز،پـيچ وخم دار شدن رود در بسترسيلابي در بخش              
اند، از پايه مورد     شـده اسـت كـه ولكانوسـديمانترها، كـه بـر روي زيرساخت زيرين قرار گرفته                

رخ هاي متعددي در دره      ها و ريزش    ها، لغزش   فرسـايش قـرار گيرند و با خالي شدن پاي ديواره          
ترشدن دره   ها، فرسايش جانبي به پهن      دست با توجه به جنس ديواره      هاي پايين  در بخش . دهـد 

هاي كمي و بررسي نيمرخ طولي دره نيز كاملاً منطبق           نتايج حاصل از تحليل   . منجر شده است  
 . اين شرايط در دره قرنقو نيز كم و بيش حاكم است.هاي زميني است با واقعيت

اوجان و  (هاي شرقي سهند     ي تحول دره   هاي كمي، از وضعيت و نحوه      بررسي   نتايج حاصل از    
هـاي جاري آنها،     هـاي مذكـور در مـرحله بلـوغ، و رودخانـه            ، حاكـي ازواقـع شـدن دره       )قـرنقو 

هاي شمالي،   ها نيز مانند رودخانه    هـاي جاري در اين دره      رودخانـه . ي حمـل هسـتند     درمـرحله 
نيمرخ . د در طول دره را در سرتاسر آن برابرسازي كنند     هـاي موجو   انـد تفـاوت    هـنوز نتوانسـته   

ي قرنقو با ضريب   با تابع تواني و دره٠٢/٠درصد و با خطاي ٩٩٦/٠طولـي دره اوجان با ضريب     
 .شوند برازش مي)  با تابع نمايي٩٩٣/٠و با ضريب ( با تابع تواني٥/٠ درصد و با خطاي ٩٩٥/٠
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 هاي مختلف سهند ي ارتفاعي وطولي درهها نسبت.٧شكل
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 ها هاي طولي وارتفاعي دره هاي سهند با استفاده ازنسبت ضرايب حاصل ازتحليل رگرسيوني تحول دره.٣جدول
 خطاها

£ 
 تابع لگاريتمي
Y=a+blnx 

 تابع نمايي
Y=aebx 

 تابع تواني
Y=axb 

 تابع خطي
Y=a+bx 

نوع تابع 
 نام دره 

 دره زينجناب ٩٨/٠ ٩٩/٠ ٩٦/٠ ٩٣/٠ ٥٥/٠
 دره ليقوان ٩٨/٠ ٩٩/٠ ٩٦/٠ ٨٩/٠ ٠٧/٠
 دره سعيدآباد ٩٨/٠ ٩٩/٠ ٩٨/٠ ٩١/٠ ٠٥/٠
 دره اوجان ٩٧٤/٠ ٩٩٦/٠ ٩٣/٠ ٩٩٦/٠ ٠٢/٠
 دره قرنقو ٩٧/٠ ٩٩٥/٠ ٩٩٣/٠ ٩٢/٠ ٥/٠
 دره مردق ٩٨٨/٠ ٩٩/٠ ٩٦/٠ ٨٤/٠ ٩/٠
 دره ليلان ٩٦/٠ ٩٩/٠ ٩٨/٠ ٨٧/٠ ١٢/٠
 دره صوفي ٩٤/٠ ٩٩/٠ ٩٧/٠ ٩٠/٠ ١٢/٠
 دره قلعه ٩٨١/٠ ٩٤/٠ ٩٨٤/٠ ٧٩/٠ ٢٨/٠
 دره اسكو ٩٨٨/٠ ٩٩/٠ ٨٧/٠ ٩٥/٠ ٠٧/٠
 دره آذرشهر ٩٩٣/٠ ٩٩٧/٠ ٩٣/٠ ٩٢/٠ ٠٧/٠

 
هاي سهند محسوب    ي فرعي عمده، از بزرگترين دره      ي اصـلي قـرنقو همراه با چهار دره         دره

ها  ي و هيدرولوژيكي با مسائل ناپايداري ديواره دره       هاي ليتولوژيك  شود كه با توجه به ويژگي      مي
ي اصلي   ويژه در دره   در اين حوضه، به   . هاي جاري روبرو است    و افزايش ميزان بار رسوبي در آب      

هاي انساني  هاي اخير، در اثر دخالت     هاي هيدرولوژيكي و در دهه     آن، بـه لحاظ تغيير در ويژگي      
هاي جاري به يكي از طرفين       ها، حركات جانبي آب    ههاي منتهي به در    هـا و شيب    در طـول دره   

ها و ريزش    ي دره  اين عمل كه با سايش پاي ديواره      . هـا شديداً افزايش يافته است      ي دره  ديـواره 
ي  هاي جاري در دره    ها همراه است به افزايش بار رسوبي رودخانه        اي به داخل دره    مـواد ديـواره   
 . منجر شده است)ادر و چيني بلاغخصوص قپان، به به(هاي فرعي  اصلي و دره

ي قپان و همچنين در نزديكي روستاهاي        در حوالـي روسـتاهاي سـيربالا تا سيرپايين، دره         
توان شاهد   دار است و مي    عزيـزآباد و باتمانقلـيج، بسـتر دره پهـن و اغلـب شرياني و پيچ و خم                 

هاي جاري قرار     اختيار آب  ها، كه مواد زيادي را در       تشكيل خندق . ها بود  ثباتـي ديـواره دره     بـي 
تشكيل . خورد هاي سهند به چشم مي     هـاي قـرنقو بـيش از ساير دره         دهـند، در كـناره دره      مـي 

چاي، حاجي علي، آلمالو، چرتقلو، قانلو       ها كه بيشتر در اطراف روستاي قره        ي اين پديده   وتوسعه
ول دره اصلي منجر    شوند، در طي زمان، به بروز تغييرات عمده در ط          درق وشـبده مشـاهده مي     

 ).٨شكل (شده است 
 به قرنقوچاي با استفاده از       كـه ضـرايب تبيين حاصل از تحليل رگرسيوني مربوط          همچـنان 

هاي جاري دراين دره، براي رسيدن به  رودخانه). ٣جدول(دهد  توابع تواني و نمايي نيزنشان مي     
ي اوجان و    قرنقو نسبت به دره   ي   ي چنداني ندارند و در واقع دره       گذاري فاصله  ي نهشته  مـرحله 
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 ...اي غرب  جايگاه كشاورزي در روستاهاي دره

ها، براي رسيدن به     تر است و از اين نظر، در مقايسه با اين دره           يافته تـر، تحول   هـاي شـمالي    دره
 .ي تحول نهايي خود، يك مرحله از آنها جلوتر است مرحله

 درصد،  ٩٩/٠ و ٩٨/٠ي جنوبـي سـهند، يعنـي صـوفي ولـيلان بـه ترتيب با ضرايب                  دو دره 
كه اين امر، از    ) ٢جدول(دهند   ، با تابع تواني بهترين برازش را نشان مي        ١٢/٠ هركدام با خطاي  

هايي كه مسؤول    ها، رودخانه  به عبارت ديگر، در اين دره     . كند حالـت بلـوغ ايـن دره حكايت مي        
 .اند ي حمل قرار گرفته ها هستند، هنوز در مرحله عمل برابرسازي تغييرات در نيمرخ طولي دره

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 ها در حوضه قرنقوچاي ي دره ناپايداري ديواره: ٨شكل 
 

ترين  ي مـردق از بسـياري جهـات، به عنوان يكي از پيچيده       هـاي جنوبـي، دره     در بيـن دره   
هايي را ثابت    هاي كمي، وجود چنين تفاوت     تحليل. شود هـاي جنوبـي سـهند، محسوب مي        دره
، ٩/٠ درصد با خطاي     ٩٨. با ضريب تبيين     ي مردق  دهد كه دره   ها نشان مي    اين تحليل . كند مي

اين بدين مفهوم است كه دره مذكور در روند تحول          ). ٢جدول  (شود   بـا تـابع خطي برازش مي      
هاي جاري اين دره، حالت تعادل بين ورودي و      خـود بـه مـرحله تعـادل نزديكتر شده و در آب            
ان خود حاوي مقدار    ي مردق در طي مسير جري      خروجـي رسـوبات برقرار شده است و رودخانه        

دليل اين تفاوت و علت حاكميت چنين شرايطي در اين دره، اين . باشد كمي از مواد رسوبي مي  
ي اصلي در    ي مردق در آن جاري است و بستري كه دره          اسـت كـه، نـوع ليتولوژي كه رودخانه        

اي از   بخش عمده . هاي سهند تا حدي متفاوت است      آن حفـر گرديده با نوع ليتولوژي ساير دره        
هاي دولوميتي مربوط به     هاي مربوط به كرتاسه پايين وسنگ      آهك ي مذكـور، بر روي سنگ      دره

سنگ مربوط   هاي مارني، همراه با شيل و ماسه       آهك ژوراسـيك بالايي و همچنين بر روي سنگ       
دست،  هاي قديمي در پايين    ي آبرفت  علاوه بر اين، گستره   .بـه ژوراسـيك پاييـن حفر شده است        

مقاومت كم اين نوع    . امت زيـادي نـيز بـرخوردارند، در اين دره قابل ملاحظه است            كـه از ضـخ    

 ... هايتعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ليـتولوژي در مقابل فرسايش خطي، باعث فرسايش سريع و در نتيجه موجب تحول سريع اين                
هاي مياني آن، در محدوده روستاي كرده ده،         ويژه در بخش   پهناي زياد دره، به   .دره شـده اسـت    

ها در   با اين توضيح كه، معمولاً پهناي دره      . تواند ثابت كند   حدي مي تحـول سريع اين دره را تا        
شود كه اين    گي آنها محسوب مي    يافته هاي مهم ميزان تحول    هاي مياني آنها يكي از نشانه      بخش

 .پهنا در بخش ياد شده، بسيار مشخص است
، )٧كلش(هاي مردق، صوفي وليلان      ي نمودارهـاي مـربوط به نيمرخ طولي دره         بـا مقايسـه   
هايي را با يكديگر   شـود كه انحناي نمودارهاي ترسيمي مربوط به سه دره، تفاوت           مشـخص مـي   

گذاري در   ي كاوشي و نهشته    دهند كه اين امر، حكايت از اين دارد كه وضعيت جبهه           نشـان مي  
هاي  ي دره ها در كليه قوس انحناي نيمرخ طولي دره. هـاي مخـتلف، يكسـان نيسـت     طـول دره  

 درصد پايين و٥٠ها در  با توجه به توزيع قوس.كسان در ارتفاعات توزيع نشده است    جنوبـي به ي   
ها  ترين دره  يافته تحول ترين و كم   يافته توان نتيجه گرفت كه، تحول     ها، مي   درصـد بـالاي دره     ٥٠

دليل اين امر بيشتر ليتولوژيكي     ). ٧شكل  (اند در بخش جنوبي سهند در كنار يكديگر قرارگرفته       
برونزد آنها در طول     ي هاي سخت و نرم در كنار يكديگر و نحوه         ي قرارگيري لايه    نحوه است و به  

 .  گردد ها مربوط مي دره
ي عمده، يعني قلعه چاي، آذرشهر و اسكوكه در  هاي غربي توسط سه رودخانه هاي دامنه      آب

ه ياد شده   با وجود قرارگيري سه در    .شوند هـاي نسـبتاً عميقـي جـاري هستند، زهكشي مي           دره
هاي  دريـك موقعيت جغرافيايي تا حدي يكسان و وجود ليتولوژي تقريباً همگون، نتايج تحليل             

چاي، از نظر  دره  قلعه. كنند هاي عمده در سه دره ياد شده، حكايت مي  كمـي از وجـود تفـاوت      
 ٩٨٤/٠اين دره با ضريب تبيين    . هاي غربي سهند كاملاً متفاوت است      مراحل تحول، با ديگر دره    

ي ديگري  ، با تابع خطي به مرحله٩٨١/٠شـود و بـا ضريب تبيين    بـا تـابع نمايـي بـرازش مـي       
ي  اين بدين مفهوم است كه دره     . نـزديك شـده اسـت و نيمرخ طولي آن نيز تقريباً خطي است             

دليل تفاوت اين دره    . شوند هايي هستند كه با تابع تواني برازش مي        تر از دره   يافته مذكور، تحول 
. كه تكتونيكي يا ليتولوژيكي باشد، توپوگرافيكي است       هاي غربي سهند، بيش از اين      ير دره بـا سا  

هاي نزديك سواحل درياچه اروميه از عمق چنداني    چـاي در محدوده    توضـيح ايـنكه، دره قلعـه      
گيرد  را در بر مي برخوردارنيسـت و چـون اين محدوده از دره، بخش اعظمي از نيمرخ طولي آن              

در اين محدوده كه وسعت     . صورت يك عامل عمده ظاهر گرديده است       ي كمي به  ها در  تحلـيل   
ي آذرشهر و اسكو  دو دره. دهد گذاري را انجام مي آن نيز زياد است، رودخانه بيشتر عمل نهشته  

 و با ضرايب  (، با تابع تواني     ٠٧/٠ و هـر كدام با خطاي        ٩٩٦/٠ و ٩٩٧/٠بـه ترتيـب بـا ضـرايب           
يافتگي، كمي متفاوت از     شوند و از نظر ميزان تحول      برازش مي )  خطي بـا تابع  ٩٨٨/٠ و   ٩٩٣/٠ 

ها، اين   هاي ارتفاع و طول دره     نمودارهاي ترسيمي از نسبت   ). ٣جدول(چـاي اسـت      ي قلعـه   دره
توان   مي٩٨/٠ و ٩٩٣/٠با توجه به ضرايب تبيين  ).٧شكل(دهند  ها را به خوبي نشان مي تفاوت
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 ...اي غرب  جايگاه كشاورزي در روستاهاي دره

دره آذرشهركه يكي از    .  ا به حالت خطي نزديكتر شده است      ه گفـت كـه نـيمرخ طولي اين دره        
شود، به لحاظ تحمل تغييرات تكتونيكي و        هاي سهند محسوب مي    ترين دره  ترين و كهن   طويـل 

اقليمـي، در طـي زمـان شـكل اصـلي خـود را بـه عـنوان يك دره يخچالي از دست داده است               
هايي  ر دره رودخانه گنبر، برآمدگي    ها د   بعـد از عقـب نشيني يخچال      . )٢٧: ١٣٦٧صـراف،  سـاري (
هاي  ي مورني و استقرار مورن ها به تجمع توده پيدايش اين برآمدگي وجود آمده است كه علت به

ها،نيمرخ نامتعادلي را در طول دره پديد آورده         وجود اين برآمدگي  . گـردد  پيشـاني مـربوط مـي     
هاي مطبق زيادي در طول دره  تراس. ها نيز تعديل شده است   اسـت كـه بـه مرور اين برآمدگي        

ها و بازشدگي دره در      افكنه ها و همچنين مخروط     شناسـايي شـده اسـت كـه حضـور اين تراس           
 .كنند حوالي روستاهاي صغايش و كردآباد، از تحول زماني دره مذكور حكايت مي

 شيب تند اوليه در نيمرخ طولي اين      .هايي است     نـيمرخ طولـي دره اسكو نيز داراي بي نظمي         
تغييرات شيب در طول اين     . )١١٢ :١٣٦٧رسولي،(دره در اثر فرسايش يخچالي پديد آمده است         

شود كه علت آنها در رابطه به مكان وقوع آنها،           دره از روسـتاي آسـتاري تـا اسـفنجان تكرارمي          
توان گفت كه حالت تعادل در نيمرخ        اما بطور كلي مي   . ليتولوژيكي، تكتونيكي ويا اقليمي است    

ها است و    هـاي غربـي تاحدي برقرار شده و قوس نيمرخ به مراتب كمتر از ساير دره                درهطولـي   
 .اند ها به خط راست نزديك شده  شود، نيمرخ  نيز مشاهده مي٧همچنان كه در شكل 

هاي سهند با  گيري نمود كه بيشتر دره     توان چنين نتيجه   ، مي ٣در نهايـت بـا توجـه بـه جدول           
 .شوند ني برازش ميكمترين خطا، با تابع توا

 
 ها با دوروش كلاسيك وكمي مقايسه مراحل تحول دره

ها، تشابهات   هرچند در هر دو روش ارايه شده، از نظر نقاط تعادل و ضرايب تبيين، بين دره               
هاي ترسيمي حاصل از استفاده از دو        شود، اما بين منحني    هاي اندكي مشاهده مي    زياد و تفاوت  

خورد   حاصل از تحليل رگرسيوني، انطباق كاملي به چشم نمي         روش كلاسـيك و كمي وضرايب     
هاي سهند، مانند    هاي موجود در بعضي دره     اين عدم انطباق و ناهمگوني    ). ١١ و   ١٠ و ٩شـكل   (

اما در روش كلاسيك    . شود هـا بيشتر مشاهده مي     زينجـناب و مـردق در مقايسـه بـا سـاير دره            
ي  كه مقايسه همچنان. اي سهند، بيشتر شده است    ه تفاوت دره زينجناب در مقايسه با ديگر دره       

هاي طولي  هاي حاصل از ترسيم نسبت دهد، اين تفاوت در منحني    نشان مي  ١٠ و   ٩دو نمـودار    
منحني مربوط به   ) ١٠شكل  (در روش رياضي    . شود كمتر مشاهده مي  ) روش رياضي (و ارتفاعي   

 تفاوت در منحني مربوط به روش       كه اين  ها  فاصله گرفته است، درحالي      مـردق از ساير منحني    
ها   ي ضرايب حاصل از روش رياضي تفاوت       مقايسه). ٩شكل  (كلاسيك چندان محسوس نيست     

). ١١شكل  (دهد   هـا را با وضوح بيشتري نشان مي        و ناهمگونـي موجـود در مـراحل تحـول دره          
هاي  هدهد كه چهار دره از در      ها نشان مي     كـه برحسب ضرايب تبيين و متوسط خطا        ١١شـكل   

 ... هايتعيين مراحل تحول ژئومورفولوژيكي دره
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١٣٨٤بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

چاي است كه    اند، اين چهار دره عبارتند از زينجناب، ليلان، صوفي و قلعه           ديگـر فاصـله گرفـته     
 . اند ي بعدي درجنوب آن واقع شده هاي شمال سهند و سه دره ها در دامنه يكي از اين دره

 
 نتيجه گيري  

كه در  گيرد و تنظيماتي     هـا صورت مي    در نواحـي كوهسـتاني، تغييراتـي كـه در طـول دره            
هاي كاوشي و    دهد، از غلبه هر يك از فرآيند       آرايـش نـيمرخ طولـي آنهـا در طـي زمان رخ مي             

هاي ياد   غالب بودن هر يك از فرآيند     . كند ها حكايت مي   گذاري در بستر جريان رودخانه     نهشـته 
مانند ايجاد  (هـا و در قالب اشكال ژئومورفولوژيكي         شـده كـه بـه نحـوي در نـيمرخ طولـي دره             

هاي مشخصي   كند، با ويژگي   نمود پيدامي ) اي ها و وقوع حركات توده     هايـي در طـول دره      پشـته 
تواند  كه استناد به آنهامي   ) هـاي جـاري    مانـند افـزايش وكـاهش رسـوب در آب         (همـراه اسـت     

هاي  هاي دره  اطلاعـات ژئومورفولوژيكـي و هيدرولوژيكـي بسـيار مهمـي در رابطـه بـا ويژگـي                 
كوهستاني  ها در نواحي   به عبارت ديگر، شكل دره    . آينده ارايه دهد   كوهستاني در گذشته، حال و    

ي فعاليت چنين    حاصـل عمـل فرآيـندهاي مختلفـي اسـت كـه نيمرخ طولي آنها معرف نحوه                
 .  فرآيندهايي است

هاي متفاوت  هـاي سـهند حاصـل عمـل فرآيـندهاي مختلف در طول دوره               شـكل فعلـي دره    
 اين توده كوهستاني درطي بروز تغييرات اقليمي عمده،         هاي نيمرخ طولي دره  .شود محسوب مي 

اي را متحمل شده     هـاي آتشفشـاني و تكتونيكـي دردراز مـدت، تغييرات قابل ملاحظه             فعاليـت 
هاي تكتونيكي   هاي مورفولوژيكي كلي توده، با توجه به عمل فعاليت         است و در نتيجه،در ويژگي    

صورت مختلف ظاهر ساخته وبا بروزهر نوع   بهها را و همچنيـن اقليم حاكم بر محيط، شكل دره       
به عبارت . گرديده است كل دره منتقل ،به ١خوردها تغيير در بخشي از دره، تغييرات ازطريق پس

ها در   ي دره  ديگر، گاه تغييرات تكتونيكي، زماني تغييرات اقليمي و در مواردي ناپايداري ديواره           
ها و يا سست بودن مواد  هاي جاري در دره خانههـاي هيدرولوژيكـي  رود   اثـر تغيـير در ويژگـي      

به عبارت . ها تأثير گذاشته است   ها، به نحوي بر روند تحول دره       ي دره  ي بسـتر و ديواره     سـازنده 
ديگـر گـاه يـك عامل، در مواردي تركيبي از چند عامل، موجب گرديده است كه در بخشي از                    

ها  هايي در طول نيمرخ طولي دره      نظمي ها تداوم نيابد و بي     سـهند، رونـد تحـول عـادي در دره         
. ها دنبال گردد   هاي ديگر روند عادي دره     ظاهـر گردد و اين در حالي صورت گيرد كه در بخش           

ها از نظر تحول، كه بيانگر بسياري از موارد ژئومورفولويكي           اين عدم تطابق و ناهمگوني بين دره      
ي  هايي كه در توده    بررسي. ي است هاي كلاسيك و رياضي قابل بررس      ديگـر نـيز هست، با روش      

دهد كه در اين روش،      كوهسـتاني سـهند بـا استفاده از روش كلاسيك صورت گرفته نشان مي             
اي  آتشفشاني پراكنده  هاي اند و گنبد   ي كوهستاني مساحت كمتري داشته     كه درتوده  هايي حوضه
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اين . اند ها نشان داده هاي را با ديگر حوض هاي عمده ها وجود داشته است، تفاوت در داخل حوضه
شود، به نحو    هـا كـه علاوه بر مساحت از علل ديگر نيز ناشي مي             تفـاوت در نـيمرخ طولـي دره       

هاي ترسيمي با يكديگر انطباق كاملي        يك از منحني    كـه هـيچ    مختلفـي ظاهـر شـده، بطـوري       
 با استفاده   ها بررسي دره . اين تفاوت در روش رياضي نيز به نحو ديگري ظاهر شده است           . ندارند

 :دهد كه  از توابع رياضي نشان مي
اين بدين  . دهند هاي سهند با تابع تواني بهترين برازش را نشان مي           نـيمرخ طولـي اغلـب دره       -

هاي جاري در آنها نيز      ي بلوغ و رودخانه    ها از نظر تحول در مرحله      معني است كه اغلب اين دره     
ي اصلي واقع  هاي شمالي، دو دره اي واقع در دامنهه ي دره كليه. اند ي حمل واقع شده در مرحله
هاي غربي سهند از جمله اين       هـاي شرقي و جنوبي و همچنين دو دره واقع در دامنه            در دامـنه  

هاي مسطح   هايي كه معمولاً به دشت     دسـت چنين دره    در پاييـن  . گـردند  هـا محسـوب مـي      دره
اي  ويژه اشكال انباشتي يا نهشته     كي به توان بسياري از اشكال ژئومورفولوي     گردند مي  منتهـي مي  

ها، خود  هاي گسترده را ملاحظه نمود كه وجود آنها در هر بخشي از دره      مانـند مخـروط افكـنه     
 .شوند ها محسوب مي نمودي از مراحل تحول دره

هاي  شوند در مقايسه با ساير دره      هايـي از كوهسـتان سـهند كـه با تابع خطي برازش مي               دره -
در اين  . شود ترين دره سهند محسوب مي     يافته چاي تحول  دره  قلعه  . اچـيز است  سـهند بسـيار ن    

اي و كـند و كـاو، تعادل تا حدي برقرار گرديده است و    دره، بيـن عملكـرد فرآيـندهاي نهشـته        
چاي در طول دره توانسته است اثرات تغييرات رخداده را در طول دره، برابرسازي               رودخانه قلعه 

 .كند
 

 
 هاي مختلف سهند از حوضه) بعد هيپسومتري بي(هاي تئوريك و واقعي  منحني: ٩شكل
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هايي هستند كه نيمرخ طولي  ي فرعي قرانقو، يعني قپان، چيني و بهادر، از جمله دره         سه دره  -
هاي جاري در    رودخانه. شوند هاي ارتفاع و طول دره با تابع نمايي برازش مي          حاصـل از  نسـبت     

دست نهشته   هاي پايين  هاي بالادست حمل و در بخش      واد را از بخش   ها قادر هستند م    ايـن دره  
صورت  هايي از دره به    هايي هستند كه در بخش     اين مواد عمدتاً مخلوطي از ريگ و ماسه       . كنـند 

ها بسيار ناپايدار است و      ي اين دره   ديواره. اند ها نهشته شده    ها و پشته    مخـروط افكـنه و خاكريز     
 .  دهند هاي جاري قرار مي  از رسوب را در اختيار آبسالانه مقدار معتنابهي

 
 

 
 هاي مختلف سهند هاي طولي از دره ها ارتفاع و نسبت  هاي حاصل از نسبت منحني: ١٠شكل 

 

 رابطه بين ضرايب تبيين توابع برازش شده ومتوسط خطاها:١١شكل 
 

و مشاهدات ميداني،   ) يبا روش كلاسيك و رياض    (هاي كمي          بطوركلـي بـا توجه به بررسي      
ها و تغييرات در شيب و در        هاي مورفولوژي نيمرخ طولي دره     تـوان نتيجه گرفت كه ويژگي      مـي 
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هاي سهند، با تكتونيك و نئوتكتونيك، تغييرات درنوع ليتولوژي و وقوع تغييرات             ارتفـاع در دره   
ند، تشكيل  هاي سه  در بيشتر دره  . عمـده در حاكميـت شـرايط خشـن اقليمي در ارتباط است            

ها، در اثر فازهاي مختلف   هاي مياني دره   ويـژه در قسمت    هـاي متوالـي پهـن وتـنگ، بـه          بخـش 
شناسي  هاي مختلف زمين   در واقع، وقوع حركات تكتونيكي در دوره      . اند وجود آمده  تكتونيكي به 

هاي محلي متعددي شده كه اين امر نيز موجب تغييرات در ميزان             باعـث تشـكيل سطح اساس     
هاي بالا  آمده     هـا و فرسايش شديد در  بلوك        دسـت دره   هـاي پاييـن    گـذاري در كـناره     نهشـته 

هايي در نيمرخ    نظمي ها نيز در طول دره به بروز بي        تفـاوت در مقاومـت سـنگ      . گـرديده اسـت   
هاي سخت در    هاي پهن وسنگ   هاي نرم در طول دره     اغلب سنگ . ها منجر شده است    طولي دره 
هاي  ها معمولاً بيشتر از بخش هاي تنگ، شيب دره در بخش.اند شدههاي تنگ مشاهده  طول دره

هاي مختلف فعاليت آتشفشاني     هاي آذرين مربوط به دوره     پهـن آنهـا اسـت و برونزدهاي سنگ        
به لحاظ تندي شيب و وجود انرژي كافي براي         .شود هـاي تـنگ مشاهده مي      سـهند در  بخـش     

ست كه اين فرسايش فعال،كه گاه پويايي را از         ها، فرسايش بسيار فعال ا     تغيـيرات، دراين بخش   
كند، درطول زمان،    هاي عمود بر دره كسب مي      اخـتلاف سـطوح ايجـاد شده در اثر وقوع گسل          

در طول دره، اين امر در      . ترنيز گرديده است   هاي   فرعي    باعـث تغيـير در سـطح اسـاس آبراهه         
 كه در دره مردق، ليقوان و       چه نظير آن . هـا شده است    مـواردي باعـث تغيـير رونـد تحـول دره          

 .   زينجناب رخ داده است
 

 منابع و مآخذ
ــن -١ ــري     امي ــن وزي ــين معي ــيم و حس ــبحاني، ابراه ــانولوژي و  «) : ١٣٦٥(س ــر ولك ــهند از نظ س

 .انتشارات دانشگاه تربيت معلم تهران. »ولكانوسديمانتولوژي
راهه اصلي و بروز تغييرات     بررسي نقش تغييرات كاربري بر پويايي آب      «): ١٣٨٣(خطيبي،مريم بياتي -٢

دانشگاه . نشريه دانشكده علوم انساني و اجتماعي     .»هاي سيلابي نواحي كوهستاني    اساسي در دشت  
 .١٧شماره . تبريز

حوضه (هـاي غربي سهند      هـاي ژئومورفولـوژي در دامـنه       پـژوهش «): ١٣٦٧(اكـبر    رسـولي، علـي    -٣
 .دانشگاه تبريز. و اجتماعيدانشكده علوم انساني . رساله كارشناسي ارشد. »)اسكوچاي

رساله . »هاي ژئومورفولوژي در حوضه سعيدآباد     پـژوهش «): ١٣٦٩(مقـدم، محمدحسـين      رضـايي  -٤
 .دانشگاه تبريز. دانشكده علوم انساني و اجتماعي. كارشناسي ارشد

حوضه (هـاي غربـي سهند       هـاي ژئومورفولـوژي در دامـنه       پـژوهش «):١٣٦٧(صـراف،بهروز    سـاري  -٥
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. » پليستوسن و تحول موفولوژيكي آن در كواترنر       -سهند آتشفشان پليو  «): ١٣٦٩(خـيام، مقصـود      -٦
 .٢٣سال . شماره اول و دوم. مجله دانشكده ادبيات و علوم انساني دانشگاه فردوسي مشهد

 .انتشارات دانشگاه تهران. »هاي كمي در ژئومورفولوژي لتحلي«): ١٣٧٠(فريفته، جمشيد  -٧
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