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1-Introduction 
 

The study area is located in the north of Khoy within the Aqh Chay area, in western Azerbaijan Province. This 

area includes the villages of Aqh Chay, Ghareh Ghush Oliya, Ghareh Ghush Sofla, Zaviyeh, Ghezeljeh, 

Gharnjeh, Ali Sheikh, Clesa Kandi, Ghezel Dash and Shaghfti. The study area based on Aghanabati (2004) 

sedimentary-structural units of Iran is part of the Khoy ophiolitic belt and the Central Iran belt. Some 

morphometric techniques have been developed as basic identification tools to recognize areas experiencing 

geomorphic and tectonic activity (Keller and Pinter, 1996). This information is used for planning research to 

obtain detailed information about tectonic activity. Other indices were developed to quantify description of 

landscape. Morphometric indices are especially useful in tectonic studies because they can be used for rapid 

evaluation of large areas and the necessary data often can be obtained easily from topographic maps and satellite 

imagery (Keller and Pinter, 1996). In this paper, active tectonics analysis based on morphometric indices is 

discussed. 

 

2-Methodology 
 

In this study GIS analysis techniques are used in order to determine geological and morphometric properties of 

Agh Chay watershed area. SRTM and drainage networks of the area are used for determine the morphometric 

properties of Agh Chay watershed located on Zarabad Fault Zone (ZFZ) and Agh Chay Fault Zone (ACFZ). In 

order to determine tectonic activity of Agh Chay watershed area six different morphometric indices. These 

indices based on topography that are useful in studies of tectonic activity. The morphometric indices used for 

active tectonic analysis which includes:  

Sinuosity of the mountain front (SMF), ratio of valley floor width to valley height (VF), drainage asymmetry 

factor (AF), stream length-gradient index (SL), transverse topographic symmetry factor (T), fan comicality 

index (FCI). Survey of these indicators by topographic and geologic maps and Google Earth images of the 

under studied area using software of Google Earth, Arc GIS and Global Mapper are derived and calculated. The 

area is within zone 38 of universal transverse mercator projection system. The total area of Agh Chay watershed 

covers 1859 km2. 

 

3- Results and discussion 
 

The study of tectonic activity, and in particular those areas with relatively high activity in the Holocene and late 

Pleistocene is important to evaluate the earthquake hazard. Morphotectonically active strike slip ZFZ and ACFZ 

passing along Agh Chay watershed area. Agh Chay watershed area usually drained by Agh Chay, Zarabad 

Chay, Dibak Chay and Zavieh Chay rivers. The main flow direction of those rivers are controlled by the ZFZ 

and ACFZ; the faults control the mountain fronts in the drainage basin of the Agh Chay. In this study tectonic 

activity of drainage basins in the Agh Chay, were assessed through morphotectonic analysis. Results of analysis 

were expressed as an index of relative Tectonic activity (Iat; Table.1, El-Hamdouni et al., 2008).  
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Table 1. Tectonic activity classifications based on Iat values (El-Hamdouni et al., 2008). 

 
 

This index showed tectonic activity of the area in four classes of low, medium, high and very high magnitude 

(Table. 2). The results of study showed that Agh Chay, Zarabad Chay, Dibak Chay and Zavieh Chay have very 

high activity. In other basin, the points of tectonic activity are high. The north basins are affected by Zarabad 

fault (Fig. 1). Altogether, according to the calculated morphometric indices, it can be concluded that the region 

has medium to high tectonic activity, but there are changes in tectonic activity in the region, which can be 

attributed to increase tectonic activity from northwest to south east of the region. 
 

 
Fig. 1. Faults map of the Agh Chay area. 

 
Table 2. Classification of the Iat (relative tectonic activity index) in the subbasins of the Agh Chay basin 
(SL: stream length-gradient index; Af: drainage basin asymmetry index; Vf: ratio of valley floor width to 
valley height; Bs: Drainage basin shape index; Smf: mountain-front sinuosity index and FCI: Fan 
conicality index). 

 

Class 
Iat 

(S/n) 

FCI T Smf 
 

 

BS Vf Af SL Basin No 

1 1.43 1 1 3 1 2 1 1 Agh Chay 1 

2 1.57 1 2 1 3 2 1 1 Ghareh Chay 2 

1 1.29 1 1 1 1 2 1 2 Zarabad Chay 3 

1 1.43 1 1 3 1 2 1 1 Dibik Chay 4 

1 1.29 1 1 1 1 2 1 2 Zaveh Chay 5 
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4-Conclusions 
 

1-The results show that Agh Chay watersheds have a high relative tectonic activity in all watersheds, because of 

the proximity to the major faults, tectonic activity exists. Finally it can be stated that, due to the presence of 

faults and tectonic activity in Agh Chay and its watersheds, occurrence of earthquakes in the study area is not 

unexpected and this issue requires serious consideration and management. 

2-This research's results show that region in aspect of tectonically or young tectonically is active because of 

coefficients obtained from geomorphology's indices and geodynamic station's data but the amounts of activities 

aren't the same among regions. In the other side, 4 old waterways were revealed by relying to morphological 

witnesses through studding the aerial photos, geologic map and the important faults of region in cross of Agh 

Chay river and topographic quantitative analysis and the type of Agh Chay river. 

3-The results of this study that estimated by index of relative active tectonic (Iat), indicated that the value of 

tectonic activity in the Agh Chay drainage basin is high.   
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 چکیده
 پلئیستوسن و هولوسن در ساختیزمین فعالیت میزان که اینواحی در مخصوصاً دارد، اهمیت مختلف نقاط در لرزه زمین خطر ارزیابی نظر از فعال تکتونیک مطالعه

-شکل در تکتونیکی عوامل نقش تحلیل همچنین سنجیریخت هایشاخصه از استفاده با فعال ساختزمین وضعیت بررسی پژوهش این از هدف. است بوده زیاد نسبتا

( DEM) ارتفاعی رقومی مدل و ایماهواره یرتصاو شناسی،زمین توپوگرافی، هاینقشه مطالعه این در. باشد می چایآغ هایافکنهمخروط شناسیریخت تحول و گیری

. گرفت قرار بررسی مورد میدانی صورت به و نزدیک از منطقه های افکنه مخروط شناسیریخت همچنین. گرفتند قرار استفاده مورد تحقیق اصلی هایداده عنوان به

 عدم شاخص ،(Vf) آن ارتفاع به دره کف پهنای نسبت شاخصه ،(Smf) کوهستان یجبهه سینوسی شاخصه شامل که سنجیریخت هایشاخصه از استفاده با سپس

 میزان نظر از منطقه وضعیت( FCI) گرایی مخروط ضریب شاخص و( T) توپوگرافی تقارن شاخص ،(Sl)  رودخانه طولی گرادیان شاخصه ،(Af)  حوضه تقارن

 این نتایج. آورد دست به را( Iat) تکتونیکی هایفعالیت شاخص یرابطه توانمی یکدیگر با هاشاخص این ترکیب از. گرفت قرار ارزیابی مورد تکتونیکی هایفعالیت

 حوضه و هستند شدید ساختیزمین هایفعالیت دارای نسبی طور به چایدیبک و زرآبادچای چای،زاویه چای،آغ مطالعه مورد هایحوضه در که دهدمی نشان مطالعه

 متوسط ساختیزمین فعالیت دارای منطقه گرفت نتیجه انتومی هشد محاسبه سنجیریخت یهاشاخص به توجه با عمجمو در. دارد ادزی ساختیزمین حرکات چایقره

 رهشاا منطقه شرق بجنو به غربلشما از ساختی زمین فعالیت یشافزا به انتومی که دارد دجوو منطقه در ساختی زمین فعالیت انمیز اتتغییر ماا باشدمی بالایی تا

 .دکر

 چایآغ زهکشی، هایحوضه تکتونیکی، هایفعالیت شاخص سنجی،ریخت هایشاخصه فعال، ساختزمین تحلیل :کلمات کلیدی

 

 
 

 مقدمه
 غربیی غرب ایران، در استان آذربایجاندر شمال مطالعهی مورد منطقه

شرقی شهر زرآباد در حوضیه آبرییز    شهرستان خوی و شمال شمالو در 
بیه  خوی شناسی چهار گوش زمین ینقشه قرار دارد و جزیی از آغ چای
 از قبیل روستاهایمنطقه این  محدوده در .باشدمی 1:111111مقیاس 

علیی   -قارنجیه  -قزلجیه  -زاویه -قوش سفلیقره -قره قوش علیا -چایآغ
باشید.  میی و شهر زرآباد )صفائیه(  قزل داش شگفتی -شیخ کلیسا کندی

 -1زیرحوضیه از قبییل:    7ای در منطقه زرآباد شامل چی آبریز آغحوضه
حوضیه  -4حوضیه زرآبادچیای،    -9چیای،  حوضه قره -2چای، حوضه آغ

منطقه مورد مطالعه بر اساس باشد. چای میزاویه حوضه -7چای و دیبک
بخشیی   Aghanabati (2114)ن بندی واحدهای ساختاری ایراتقسیم

-گییری اندازه باشد.یران مرکزی میکمربند ا از کمربند افیولیتی خوی و

-ریختزمین تا آورندمی فراهم را شرایطی سجیریختهای شاخصه های

-شاخصیه  و پرداخته مختلف مناطق اندازهایچشم یمقایسه به شناسان

صییف و  تو بیرای  هیا آن با باشند تا داشته اختیار در را ریختیزمین های
 Keller)دام نماینید  اقی شناسایی وضعیت مناطق با زمین ساخت فعال 

and Pinter, 1996).  بیر  فعیال  سیاخت  زمیین  تحلیلبه  مقالهدر این
 .شودمی پرداخته های ریخت سنجیاساس شاخصه

 شناسی منطقه مورد مطالعهچینه

 واحدهای کرتاسه زیرین

 کمپلکس افیولیتی خوی -الف

های اولیوین، یتی که حاوی کانیژهای هارزبورشامل سنگ

ای نشان کسن و به طور فرعی کلینوپیروکسن هستند بافت دانهاورتوپیرو

دهند کانی اولیوین و اورتوپیروکسن تا حدودی به سرپانتین و کلریت می

شود. تجزیه شده است. بعضاً بلورهای کرومیت نیز در سنگ دیده می

ای دارند و بیشترحجم سنگ از اولیوین های دونیتی بافت دانهسنگ

انتین و ندرتاً کلسیت تشکیل یافته است. این واحد در تجزیه شده به سرپ

های هایی از کانه معدنی کرومیت را دربر دارد و رگهبرخی نقاط عدسی

کلمی به رنگ سفید نیز در با رخساره گل 3O(MgC( معدنی منیزیت

های مرکزی نقشه در روستای گلوانس مشاهده شده است. بر اثر بخش

بازیک در امتداد سطوح گسل خرد فوق هایحرکات زمین ساختی، سنگ

های زمین ساختی به وجود آمده است که محل مناسبی شده و برش

های الترامافیک ساز بوده است. سنگهای آهکجهت خروج چشمه
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بخشی وخروج متعلق به گوشته فوقانی زمین بوده که پس از تحمل ذوب

-اند. اینر آمدهمواد زودگذار به صورت هارزبورژیت و تا حدودی دونیت د

ها فازهای دگرگونی متعددی را تحمل نموده است رادفر و گونه سنگ

 سن افیولیت ملانژ خوی را کرتاسه بالایی بیان کردند. 1951امینی، 

 lvK واحد -ب

ای در پاره های بازالتی وآهک پلاژیک، به مقدار کم گدازهشامل سنگ
ای متمایل به قرمز قهوهموارد همراه با شیل است که در مجموع به رنگ 

های متر بر روی سنگ 711 - 511و سبزتیره است و با ضخامت حدود 
بازیک نشسته است. این واحد عضوی از سری افیولیتی محسوب فوق
خان و گردد. در روستاهای دیزج، شوریک، غرب جاده قریس ممشمی

های آهکی پلاژیک در برخی موارد به صورت واحد گردیک سنگ
طور ناپیوسته کنگلومرا، جدا شده است. بر روی این واحد به   Kplفرعی

های آهکی ائوسن قرار گرفته است. سنگ -آهک پالئوسن شیل و سنگ
های این واحد به رنگ صورتی و قرمز و تا حدودی سیلیسی بوده و رگه

 ها را قطع کرده است. کلسیتی سفید رنگ و یا چرت آن

 Ub واحد -ج

شده به رنگ بازیک تا حدودی سرپانتینیتیهای فوقشامل سنگ
غربی منطقه از جمله در رنگ است که در بخش شمالسبزتیره تا سیاه

گسترش بسیار  و دنبکی گلوانس ،روستاهای روند، خانقاه، گردیک
-جنوب -غربی وسیعی دارد و دارای کشیدگی زیادی در راستای شمال

 و کم دونیت حدودی تا و تهارزبورژی نوع از بیشتر هاسنگ. است شرقی
 و آمده بالا راندگی هایگسل کردعمل اثر بر که است سرپانتینیتی بیش

 عمیقنیمه –های عمیق اند و تودهیدا کردهپ رخنمون زمین سطح در
 و است کرده قطع را هاآن گابرومیکرودیوریتیک و گاورو – دیوریت

اند. جدا شده sr فرعی واحدهای صورت به شدهسرپانتینیتی هایبخش
های اولیوین، اورتوپیروکسن و به طور های هارزبورژیتی حاوی کانیسنگ

های دونیتی ای دارند سنگفرعی کلینوپیروکسن هستند که بافت دانه
بازیک های فوقساختی سنگای دارند. بر اثر حرکات زمینانهنیز بافت د

وجود آمده ساختی به های زمینخورده، برشاد سطوح گسلدر امتد
ساز بوده است. های آهکاست که محل مناسبی جهت خروج چشمه

های اولترامافیک متعلق به گوشته فوقانی بوده که پس از تحمل سنگ
بخشی و خروج مواد زودگداز به صورت هارزبورژیت و تا حدی ذوب

 اند.دونیت درآمده

 Srواحد  -د
-شده و در پاره سرپانتینیتی پریدوتیتهای شامل سرپانتینیت، سنگ

اکتینوت به رنگ سبزتیره، سبزروشن  -ترمولیت ای نقاط همراه با تالک 
یاشار روستاهای خانقاه، قرخی محدودهای است که بیشتر در پستهو مغز

های سفیدرنگ شود. بخشگوردیک دیده می -ی فیرورق و جاده
های آمفیبول، شناسی، شامل کانیها با توجه به مطالعه کانیسرپانتینیت

کلریت و تالک است، سرپانتینیت و کلریت که از تجزیه اولیوین و یا 
های غربالی را در سنگ به وجود اورتوپیروکسن حاصل گردیده بافت

های کلسیت، دولومیت و یا منیزیت آورده است. در برخی موارد کانی
 .(1)شکل  جانشین سرپانتین شده است

 شده منطقههای دگرگونسنگ

-دانه گنایس از متر 171 – 111واحد شامل ضخامتی در حدود  این

 و خرد اکثراً که است صورتی به متمایل سفید متوسطدانه  تا درشت
شناسی دارای بافت ه است و از نظر ترکیب سنگشد دگرسان

 باشند.پورفیروبلاستیک می

 ammtواحد  -الف 

غرب  های آمفیبولیتی در شمال و شمالترادف ضخیمی از سنگ
گسل در  یاشار اکثراً با همبریغ، میدان و قرخلابناحیه در روستاهای آغ

بازیک برونزد وسیعی دارند. این مجموعه های فوقمجاورت با سنگ
دیوریت  - شده بیشتر شامل آمفیبولیت میلونیتی، گابرودگرگون

دار است که بر آمفیبول و بیوتیتشیست، و گنایسمیلونیتی، آمفیبول
ها شیستوز، آن اند. بافتهای الترامافیک قرار گرفتهسنگ روی

های تشکیل نماتوبلاستیک، گرانوبلاستک، کریستالوبلاستیک است. کانی
های ظریف موسکویت و بیوتیت دهنده شامل آمفیبول، پلاژیوکلاز، پولک

ها، باشد در بین آمفیبولیتهای کوارتزیت و کلریت میهمراه با کانی
 mbشود که با علامت صورت مرمر دیده میی متبلور به های آهکسنگ

ها موجب مشخص گردیده است. پدیده فلدسپاتی شدن در آمفیبولیت
ای شده است. بافت اولیه سنگ هایی با بافت گنایسی تا دانهظهور سنگ

نماتوبلاستیک بوده که تحت تأثیر این پدیده بر حسب قرارگیری 
اند. ای و یا گنایسی پیدا کردهبافت دانههای مافیک ها و کانیفلدسپات

شوند. فلدسپاتی ها تبدیل میها به طور تدریجی به آمفیبولیتاین سنگ
-گرانودیوریتی بی -های گرانیتی تواند با نفوذ تودهها نمیشدن در سنگ

های پالئوزوییک زیرین ارتباط باشد. با توجه به دگرگون نشدن سنگ
های این امبرین در نظر گرفت. مجموعه سنگها را پرکتوان سن آنمی

تری نسبت واحد که بیشتر از نوع آمفیبولیت هستند وزن مخصوص کم
ها بر روی ای آنهای اولترامافیک داشته و خاستگاه چینهبه سنگ

ها با توجه به رخنمون وسیع در گونه سنگهای مزبور است. اینسنگ
ایتی کف های تولهن شدن بازالتتواند بر اثر دگرگوزون آمیزه رنگین می

یانوسی در حد رخساره آلماندن آمفیبولیت تشکیل گردد. سن اق
زایی لارامین و به احتمال کیمرین پیشین شدگی، قبل از فاز کوهدگرگون

 است.

 schmt واحد -ب

های شامل کوارتز، کلریت، سریسیت، همراه با متاولکانیت و سنگ
است که در نقاط مختلف نقشه به های آهکی آهکی بلورین و شیست

طور پراکنده و در منطقه مورد پژوهش در روستاهای خانقاه و کلوانس 
جدا شده  mbmtصورت واحد های آهکی بلورین بهوجود دارد. بخش

ها افزوده گردیده های نفوذی میزان دگرگونی سنگاست. در حوالی توده
های برخی نقاط تودههای آپلیتی و سیلیسی و در ها و دایکاست. رگه
های این واحد را قطع کرده گابرو و یا میکروگابرویی، سنگ -دیوریت 

ها ورقه بوده که ورقهلب ورقهاغهای این واحد به رنگ سبز و است. سنگ
گونه سطوح نیز خود ها است. ایندهنده سطوح شیستوزیته سنگنشان

 اند.ردهخوهای زمین ساختی بعد از دگرگونی چیندر اثر فشار
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 mtmt واحد -ج

آهک دگرگون شامل متاولکانیک سبزتیره همراه با کمی شیست و سنگ
 باشد.می قنشده که در روستای قشلا

 mb واحد -د

 بالا وجود دارد.باشد و در روستای میدانروشن میمرمر خاکستری

 

 

.خانقاهمنطقه  شده، نیتییسرپانت پریدوتیتهای سنگ -1 شکل  
Fig. 1. Serpentinized peridotite rocks, Khaneqah area. 

 واحدهای سنگی نفوذی

 gواحد  -

های واحد این توده شامل توده نفوذی متاگرانیتی است که آمفیبولیت
ammt های های دگرگونی کرتاسه بالا را قطع کرده و سنگو سنگ

ها نشسته است که در روستای آهکی سازند قم )الیگومیوسن( بر روی آن
ای از نوع متاگرانیت )گرانیت گنایس( با بافت وجود دارد. نمونه قلاقش

شیستوز  -پرفیروکلاستیک تا پرفیروبلاستیک با زمینه گرانوبلاستیک 
های به شرح زیر را در بردارد. فلدسپات آلکالن با تجزیه به بوده و کانی

های رسی و میکایی و به ندرت کلسیت، به صورت پرفیروکلاست، کانی
م با أهای عدسی شکل و به حالت رشد توصورت مجموعه ارتز بهکو

 فلدسپات آلکالن، بیوتیت و کلریت جهت یافته است.

 gnواحد  -

-های کوارتز فلدسپاتیک به رنگ شامل پگماتیت، متاگرانیت و رگه

ها، روشن است که در حوالی روستای روند، آمفیبولیت و میکاشیست
 اندرا قطع کرده gفیک و توده نفوذی های اولتراماسنگ ammtواحد 

-وجود دارد. کم قو در روستاهای آجیدگه، گلوانس و قشلا (2)شکل 

ها بسیار مشخص است. روشن آنهای مافیک و در نتیجه رنگبودن کانی
ها در حد متاگرانیت، پگماتیت، با توجه به مطالعات میکروسکوپی سنگ

وگرانیت و میکرودیوریت است. های کوارتز فلدسپاتی و بعضاً پلاژیرگه
-که تبلور مجدد، جهتطوریاند بهها تا حدودی دگرگون شدهسنگ

های کوارتز گویای شده و خاموشی موجی دانهیافتگی در بلورهای خرد
 این پدیده هستند.

 واحدهای کواترنری -2-4

1واحد  -الف
tQ 

-مل قلوهها شاپادگانه آبرفتی قدیمی: مواد تشکیل دهنده این پادگانه

باشد. شن، ماسه و سنگ میسنگ، شن، ماسه، سیلت، رس و بعضاً تخته
سنگ و درصدی مواد ریزدانه اجزای اصلی این پادگانه است. در قلوه

-وجود دارد، پادگانه قیاشار و قشلامنطقه مورد مطالعه در روستای قرخ

در های بالاتر ریزدانه شده به طوری که های مزبور به تدریج در رقوم
های کشاورزی قسمت فوقانی لایه ریزدانه گسترده است و به عنوان زمین

گیرد. پادگانه مذبور در حاشیه رودخانه مورد استفاده اهالی قرار می
-دست و پایینترین ضخامت را داشته و به طرف بالامحدوده محور بیش

 شود.دست محور از ضخامت آن کاسته می

2واحد  -ب
tQ 

تر نسبت به ها در رقوم پایینتی جوان: این آبرفتهای آبرفپادگانه
ها از شن، ماسه، اند. این پادگانههای آبرفتی قدیمی قرار گرفتهپادگانه

ها اند. این پادگانهسنگ تشکیل شدهسیلت و رس همراه با پراکندگی قلوه
 خیز ناحیه مورد مطالعه از جمله روستاهای روند،های حاصلزمین

-ها ریزدانه میاند. مصالح این پادگانهرا تشکیل داده قگردیک و قشلا

های آبرفتی قدیمی و متر پادگانه 4تا  9باشند که با ضخامتی در حدود 
 اند. دانه بستر را پوشاندههای درشتآبرفت

 alQواحد  -ج
- رسوبات آبرفتی بستر رودخانه: مصالح بستر رودخانه عمدتاً دانه

باشد این واحد سنگ میماسه، شن و قلوهدرشت بوده و متشکل از سیلت
ها به وجود دارد. دانه قیاشار و قشلادر روستاهای گلوانس، شوریک، قرخ

های رسوبی، آذرین دلیل حمل زیاد عمدتاً گرد شده و مخلوطی از سنگ
شناسی از منطقه مورد ی زمیننقشه 9شکل  باشند.و دگرگونی می

 دهد.مطالعه را نشان می
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 N.921˚منطقه روند، جهت دید عکس  دار،کوارتز-های فلدسپاتنمایی از رگه -2 شکل
Fig. 2. View of the feldspar-quartz veins, Ravand area, photo view N3210. 

 خوردگی در محدوده آغ چایبررسی گسل
ترین ساختارهای موجود در محدوده مورد توان مهمها را میگسل
با توجه به شواهد روی  منطقه هایگسلنقشه  .وردشمار آبه  پژوهش

-های زمینهای هوایی، نقشه، عکسیاتصاویر ماهوارهزمین با استفاده از 

شناسی و مطالعات سازمان زمین رمشناسی با مقیاس یک صدهزا
 صبخصو ،مطالعه ردمو یهودمحد یهاگسل صحرایی ترسیم شده است

 شرقبجنو - غرب لمایش یراستا دارای دتاًیعم ،لییصا یگسلها
( و گسل فیرورق تنها دارای گسلی است که راستای 4)شکل هستند 

های وجه به این که اکثر گسل. با تباشدغرب میجنوب -شرقشمال
های برای امتداد گسل نمودار گل سرخیباشند منطقه از نوع معکوس می

Masson (2114 )و  Zamani رسم شده است. a7معکوس در شکل 
-یین رژیم تنش منطقه را بر مبنای مطالعات صحرایی، لغزش گسلتع

-ها در منطقه، انجام دادهلرزهکانونی زمین مکانسیمهای منطقه، تحلیل 

اند که در مطالعات صحرایی صورت گرفته، سطوح مختلف برشی و 
-صفحات گسلی دارای خط لغزش، با الگوی شیب و جهت شیب اندازه

گسل نیز بر روی سطوح  مکانسیمریک لغزش و اند. همچنین گیری کرده
نشان داده است که سه  تشخیص داده شده است نتایج این تحلیل

سیستم تنش در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که یک سیستم فشارش 
-NNEو دو سیستم تنش کششی با امتدادهای  NW-SEبا امتداد 

SSW وWSW-ENE  شکل(b7)بیشینه تنش تکتونیکی در رژیم . 
درجه است و  52بوده و میل تنش کمینه  151°/111°اول )میل/ روند( 

این مسأله دلالت بر نزدیک به قائم بودن تنش کمینه و وجود رژیم تنش 
فشارشی است که این مسأله نیز با مکانیسم تراستی بدست آمده با 

دهد های صحرایی مطابقت دارد. نتیجه تحلیل تنش نشان میگیریاندازه
ه تنش تکتونیکی در رژیم دوم به صورت تنش کششی و با که کمین

درجه بوده و این مسأله  75باشد و میل تنش بیشینه میN 275°روند
های دلالت بر نزدیک به قائم بودن تنش بیشینه دارد که با مکانیسم

نرمال در این محدوده همخوانی است که دلالت بر عملکرد رژیم تنش 
نیکی در رژیم سوم )میل/ روند( کششی دارد. کمینه تنش تکتو

تر است در نتیجه در این رژیم تنش بیشینه به قائم نزدیک °119/°19
است که این مسأله دلالت بر عملکرد رژیم تنش کششی دیگری در این 

های نرمال بدست امده در این منطقه مطابقت ناحیه دارد که با مکانیسم

های مهم ناحیه گسلدر این قسمت به شرح مختصری در مورد دارد. 
 (.1پردازیم )جدول می

 –غربی این گسل دارای راستای شمال: گسل راندگی گلوانس

ها به طرف شمال وجهت شیب این گسل N75˚Wشرقی و امتدادجنوب
-گرد میلغز معکوس با مؤلفه امتدادلغز راستشرق بوده و از نوع شیب

بازیک سرپانتینیتی های اولتراجایی سنگباشد و فعالیت آن باعث جابه
های دیگری نیز با همین ویژگی وجود دارد که به فاصله شده است. گسل

کمی نسبت به هم قرار گرفته و منطقه را تحت تأثیر قرار داده است و 
 باشد.کیلومتر می 7/1طول شاخه اصلی آن 

 –غربی این گسل دارای راستای شمالغ: بلاآغگسل راندگی 

جایی باشد و فعالیت آن باعث جابهمی N40˚Eشرقی و امتداد جنوب
های آمفیبولیت و مرمر خاکستری روشن منطقه شده است. اصولاً سنگ

ها ها نسبتاً ملایم بوده به نحوی که امتداد آنشیب صفحه این گسل
ها به شود. جهت شیب این گسلتحت تأثیر توپوگرافی دچار انحناء می

در محدوده مورد مطالعه  طول این گسل طرف شمال غرب بوده است
 .کیلومتر است 1حدود 

 –غربی این گسل دارای راستای شمال: گسل راندگی قوردیک

درجه  91-41باشد شیب گسل بین می N40˚Eشرقی و امتدادجنوب
فعالیت آن سبب راندگی سازندهای به سمت شمال شرق است و 

و   شیست، متاولکانیکمختلفی چون واحدهای  کلریت سبز، سریسیت
های سنگ آهک کرستالیزه بر روی مجموعه افیولیتی )آمفیبولیت

کیلومتر  11اولترابازیک( این منطقه شده است. طول این گسل حدود 
 باشد.می

 (Splay)ای جز گسل افشانهزرآباد گسل  زرآباد:گسل راندگی 

 29 گسل در این منطقه طول این. باشدمی چشمهسیه -ی گسل خو
-گسل جز و شودمی محسوب منطقه هایگسل ترینکیلومتر و از مهم

(. این گسل بیشترین تأثیر را در واحد 4باشد )شکل ای معکوس میه
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های آبرفتی جوان )عهد حاضر( دارد. در روستای قینر پایین در پادگانه
سنگی رخنمون های ماسهامتداد این گسل کنگلومرا همراه میان لایه

است و در منطقه  N30°W, 60°NEدارند. امتداد و شیب این گسل 
شود که یک شاخه آن گسل مورد مطالعه به سمت جنوب دو شاخه می

شوریک )در همین امتداد( بوده و شاخه دیگر که امتداد عمومی 
N40°W شود که از نوع را دارد به نام گسل قوردیک بالا نامیده می

انقاه، راندگی است و در امتداد آن در حوالی روستاهای کلوانس و خ
  اند.های الترامافیک رخنمون یافتهسنگ

 

 .و مطالعات صحرایی( Radfar and Amini, 1999)شناسی تهیه شده از منطقه مورد مطالعه نقشه زمین -9شکل 

Fig.3. Simplified geological map of the Agh Chay area, modified after the geological map of survey of Iran in 

1:100,000 scale, and modified after Amini and Radfar (1999). 
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لوانس، قوردیک و شوریک در منطقه گهای گسل 4با توجه به شکل 
( مربوط به گسل Splay Faultای )های افشانهمورد مطالعه جز گسل

لغز معکوس با مؤلفه امتدادلغز ها از نوع شیبباشند. این گسلمیزرآباد 
 خوردگی در منطقه مورد مطالعه،گسل نوع این اثر در تند.گرد هسراست

 (.5شود )شکل می دیده منطقه سازندهای در مختلفی هایدگرشکل

 طول کیلومتر 11 دارای و بوده راندگی نوع از گسل این: شوریک گسل

 Haji) باشدمی شرق-جنوب غربشمال امتداد دارای و باشدمی

Hosseinlou and Padidar, 2015). های این گسل سنگ

 .کندالترامافیک منطقه قوردیک و شوریک را قطع می

 
 .های منطقه مورد پژوهشی گسلنقشه -4شکل 

Fig.4. Faults map of the Agh Chay area. 

  روش کار

های ژئومورفیک از قبیل: گرادیان شیب دست آوردن شاخصه برای به
ی زهکشی، عرض حوضه ی زهکشی، تقارن توپوگرافیرود، شکل حوضه

ی زهکشی و انتگرال هیپسومتری. یک مدل فاکتور عدم تقارن حوضه
متر تهیه شد  71با دقت SRTM های توپوگرافی رقومی ارتفاع از داده

ی ی مورد مطالعه را پوشش داده و منحنی میزان منطقهکه کل منطقه
-داده از ارتفاع رقومی مدل تهیه مورد پژوهش رسم گردیده است. برای

 استفاده بردارینقشه سازمان 1:271111 رقومی هاینقشه ارتفاعی های

 1915 از بیش ارتفاعی اختلاف دارای منطقه این (.7شده است )شکل 

متر و  1299شرق مناطق شمال در زمین ارتفاع طوری که به است متر
 میزان نظر از آن طبیعی شرایط باشد.متر می 9199در منطقه غرب 

با  غیره و شیب یخبندان، درجه روزهای بارش، نوع افتی،دری بارش
 DEMو تأثیر دقت  چنین برای مقایسهکند. هممی تغییر ارتفاع افزایش

های ها با دقت تصویر مختلف در چنین مطالعاتی، با استفاده از نقشه
متر  71، با دقت DEMچای آغ برای چهارگوش 1:271111توپوگرافی 

 (.5تهیه شد )شکل 

 ث بح
 هایشاخص و ساختمانی زمین ریخت سنجی شواهد و عوارض بررسی

 هیای روش بهتیرین  از هیا کوهسیتان  پیشانی ها ورودخانه سنجیریخت

 از سینجی ریخیت زمیین  هیای شیاخص  زمین ساخت فعال است. ارزیابی

 که هستند زمین ساختی فعالیت میزان شناخت کارآمد و ابزارهای پایه

 یزمیین سیاخت فعیال بیه مطالعیه      .انید شیده  یبررسی  پژوهش نیا در
 در موجیود  یزهااَندا چشم و زمین دهیشکل در مؤثر و پویا فرآیندهای

 چشیمگیر،  طوره بزمین ساخت اخیر ریخت هایسال در. ردازدپمی  آن

هیای زمیین   شیکل  تشیخیص  در مؤثر و اساسی و عمده ابزارهای از یکی
 فهیم  و درك همچنیین  و ایهلرز خطر هاینقشهی ساختی فعال و تهیه

 .است بوده زمین سطح کنونی اندازهای چشم یتاریخچه

 با محدوده آغ چای زمین ریخت سنجی هاىفعالیت تحلیل

 سنجیریخت هایشاخصه از استفاده
اندازهای زمین ساختی به محققین اجازه گیری کمی چشماندازه 

-ترهای ریختی پارامدهد و سبب محاسبهمقایسه واقعی عوارض را می

های خاص یک توانند برای شناسایی ویژگیشود که میسنجی می
 نتایج روش این درمنطقه نظیر سطح فعالیت زمین ساختی مفید باشد. 

 شده محاسبه هاىشاخص تمام هاىرده میانگینو  شاخص هر به مربوط
 بندىتقسیم ساختیزمین فعالیت رده سه به خود ،حوضه زیر هر براى
 هاىداده از( DEM) ارتفاعى رقومى مدل (.2)جدول  است شده

 با. دهد مى پوشش را مطالعه مورد منطقه تمام که شد تهیه توپوگرافى
 مطالعه مورد منطقه براىسنجی ریخت هاىصهشاخ مدل این از استفاده
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 حوضه نامتقارنى ،(SL) رود شیب شاخص: از عبارتند که گردید محاسبه
 تقارن شاخص ،(Bs) آبریز هحوض شکل شاخص ،(Af) زهکش

 ،انتها در .(Smf) کوهستان پیشانى خم و پیچ ،(T) معکوس توپوگرافى

 بر اساس محدوده آغ چایبرای  آمده دست به سنجیریخت هاىصهشاخ
 مورد (2111و همکاران )  El Hamdouni توسط شده ارائه روش

 گرفت. قرار ارزیابى
 

 

های صفحات گسلی از گسلمکانیسم  (b)تا گسل(،  5های معکوس و قطب صفحات گسلی منطقه مورد مطالعه )گسلسرخی امتداد نمودار گل (a) -7شکل 

 ,Zamani and Masson)های فشارشی و کششی برای هر تنسور تنش نشان داده شده است تنش (cو ) ی مورد مطالعه با کمی تغییراتاصلی منطقه

2014). 

Fig.5. (a) Rose diagrams of fault strikes and pole density plot for the entire study area, (b) Fault planes mechanism 

of major faults in the study area and (c) The compressive and tensile stresses are shown for each stress tensor (Zamani 

and Masson, 2014). 

 

 

 N.971°عکس  دییدجهت ، راندگی زرآباد خوردگیمرتبط با گسلبالایی  رسوبی کرتاسه –های ولکانیکی ی سنگخوردهواحدهای تراست -5شکل 

Fig.6. Thrusted units of Upper Certaceous volcano-sedimentary rocks associated with the Zarabad thrust, photo 

view N3500. 
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.ایمحدوده آغ چهای مختصات گسل -1 جدول  
Table1. Faults coordinates of the Agh Chay area. 

 

 

 چای  آغمحدوده  سنجیریختهای شاخصه

 گرادیان رود به شیب رود  -ی طول شاخصه

LSL ) SL = (:  شیب رود  -شاخص طول جریان 
HΔ :ارتفاع بین نقاط اختلاف  

LΔ: طول رود بین نقاط  
 Keller)ی طول جریان رود به شیب رود قین شاخصهاولین محق

and Pinter, 2002 ) بودند. این شاخصه انطباق خوبی نسبت به قدرت
ی قدرت جریان رود در بخش قابل جریان رودخانه دارد. مجموعه

-ترین متغیرهای هیدرولوژیکی محسوب میدسترسی آن یکی از مهم

و نقل رسوبات و حمل  گردد زیرا قدرت جریان سبب تخریب بستر رود
گردد. مجموع قدرت جریان رود سبب تعیین به مناطق پایین دست می

-گردد و این شیب میزان تخلیه را سبب میمیزان شیب آب سطحی می

نماید پس ی رود تبعیت میشود. در واقع شیب سطح آب از شیب بدنه
ود شتر میتر باشد، شیب سطح آب بیشی رود بزرگهر قدر شیب بدنه

ی آب افزایش و نقل رسوبات و میزان تخلیهو لذا میزان تخریب و حمل 
نسبت به تغییرات شیب کانال بسیار حساس است  SLیابد. شاخص می

توان ن میزان میتغییر کرده و از ای SLو با تغییر در شیب کانال میزان 
ها و توپوگرافی ساخت فعال منطقه و مقاومت سنگدر ارزیابی زمین

ها به مقاومت سنگ SL(. شاخص 9و جدول  1اده کرد )شکل استف
توانند در های مقاوم و نامقاوم میحساس است به عبارت دیگر سنگ

هایی که جنس تأثیر بگذارند. بنابراین در مکان SLمیزان شاخص 
هایی که افزایش یافته و در مکان SLگردد میزان ها مقاوم میسنگ
یابد. مقادیر عددی کاهش می SLمقدار  های نامقاوم وجود دارندسنگ

های رسوبی نرم و فراوان بوده و کوچک این شاخصه یا مبین وجود سنگ
که به  وجود آمده است. در صورتی یا در اثر خردشدگی زیاد منطقه به

ها توجهی نداشته باشیم ممکن است، ها در این مکانمقاومت سنگ
ختی نسبت دهیم که در را به فرآیندهای زمین سا SLکاهش شاخص 

چای، چای، قرهآغهای منطقه به نام 7این پژوهش برای این شاخص 
 (.4در نظر گرفته شده است )جدول چای چای و زاویهزرآباد چای، دیبک

 شرح این به رودخانه یک طول در شاخص این تغییرات از حاصل نتایج

  (Keller and Pinter, 2002): است

 سوی به بالادست از  (Sl)شاخص عددی قدارم که هاییحوضه در -1

 .است کم بالاآمدگی میزان شود، کاسته دست پایین

 سوی به بالادست از (Sl)شاخص عددی مقدار که هاییحوضه در -2

 .است زیاد بالاآمدگی آهنگ یابد، افزایش دست پایین
 پایین سوی به بالادست از (Sl)شاخص تغییرات که هایی حوضه در -9

 .باشدمی متوسط بالاآمدگی میزان باشد، داشته یکنواخت شیب دست

 بالا آهنگ نوسان است، در (Sl) شاخص مقدار که هاییحوضه در -4

 .باشدیم متوسط آمدگی
ین ترمهمچای، آغ چای چای، قرهآغهای با توجه به این که حوضه

های این شوند نقشهچای محسوب میی آبی شهرستان آغسیستم ناحیه
محدوده آغ  هاىحوضه تمام (. در1)شکل ها رسم گردیده استحوضه
 مسیر در موجود هاىسنگ نوع با آبراهه هر شیب شاخص مقادیر چای

 ،فرسایش مقابل در هاسنگ مقاومت گرفتن نظر در ضمن و بررسى آن
 .آمد دست به آبراهه هر محدوده در زمین ساختی فعالیت میزان

دیبک چای  حوضه در و محدوده جنوب غربدر  SL مقدار ترینکم
آغ  گسل از اندکى فاصله در یکباره شاخص این مقدار. شودمى دیده
 تغییرات به توجه با. یابدمى افزایش ،هاحوضه دستپایینطرف به چای

 اثر، منطقه هاىگسل فعالیت اثر بر علاوه ها،حوضه طول در SL شاخص
 بیشترین. است مشهود خوبى به هافعالیت این کنار در نیز شناسىسنگ

آغ  هاىحوضه زیر به مربوط ،رود شیب شاخص نقشه در هنجارىبى
 اصلى عامل که است ناحیه اینغرب  شرق، شمال درچای، چای، زاویه 

-کم. دانست آغ چای گسلى ساختار به مربوط توان مى را بالا مقادیر این

-ىم دیبک چایهاىحوضه زیر به مربوط شاخص این هنجارىبى ترین
 بی بالای مقادیر .است منطقه نامقاوم هاىسنگ وجود از ناشى که ،باشد

 آنومالی کم میزان و است تکتونیکی هایفعالیت 1کلاس گویای نظمی،
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دهد. می نشان را تکتونیکی حرکات 1 کلاس ،هارودخانه طولی نیمرخ در
 نتوامی نتیجه در است، زیادی طول دارای ،هارودخانه این دیگر سوی از

 حوضه تکتونیکی هایفعالیت به را شاخص این مقادیر بودن بالا علت

بودن  بالا در اگر (2119و همکاران )Chen ر نظ اساس برد. دا نسبت
 علت ندانیم، مؤثر، را رودخانه بستر شناسیسنگ، (Sl) شاخص مقدار

 هاحوضه تکتونیکی هایفعالیت دلیل به واندتمی هارودخانه زیاد طول

 توانمی شاخص این براساس ها،سنگ بیشتر مقاومت دلیل به هن باشد
زمین ساخت فعال بوده  نظر از بررسی مورد یهاحوضه که گرفت نتیجه

 .باشندنمی ثیرتأبی فکنهامخروط تحولات در هاو این فعالیت

 

 .رقومی منطقه آغ چای ارتفاع مدل -5شکل 

Fig.6. Digital elevation model of Agh Chay area. 
 

 .(El Hamdouni et al., 2008) مورد استفاده در این مطالعه ریختیهای زمینبندی شاخصطبقه -2جدول 

.2008) ,Hamdouni et al.-Morphometric indices classifications used in this study (El 2. Table 

 

 .(El Hamdouni et al., 2008)گرادیان رود به شیب رود  -ی طول شاخصه -9جدول 
.2008) ,Hamdouni et al.-ndex (SL) (Eligradient -Stream Length Table 3. 

 

 .منطقه مورد مطالعههای برای حوضه SLهای مقادیر محاسبه شاخصه -4جدول 

.SL index values of the different basins of the study area4.  Table 

Class SL 
(m) 

ΔH 
(m) 

ΔL 
(m) 

L 
(m) 

Basin No 
 

1 70000 4000 10000 17500 Agh Chay 1 
1 4200 3500 3750 4500 Ghareh Chay 2 

1 4772 3500 5500 7500 Zarabad Chay 3 
1 2277 1000 4500 10250 Dibik Chay 4 
1 5464 3000 7000 12750 Zaveh Chay 5 
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 ی تقارن توپوگرافی عرضیشاخصه
-یژگیو بایی هاحوضه یزهکش شبکه رد یتوپوگراف تقارن عدم وجود

 نشان عملکرد زمین ساخت فعال را همسان، باًیتقر یشناسسنگ یها

 دنوییب رناینامتق ابیییارز ایبر انتوکه می ییگرد خصشادهد. یم
  آن فعال از ونیکیییتکت تاییحرک یییسربر در آن، بییمتعاق و هییحوض
 نییا. دیمیباش عرضی فیاتوپوگر رناییتق اخصییش ،تییجس سود

 ,Keller and Pinter)دشومی تعریفزیر  رتویص هیب اخصیش

1996)   . 

 
T = Da ⁄ Dd 

T : تقارن توپوگرافی عرضی 

Da: ی اصلی حوضه ی زهکشی تا رودخانهی خط میانی حوضهفاصله 
:Dd ی خط میانی حوضه تا خط تقسیم آب فاصله 

که عدم تقارن با چنان هم  T=0ی با تقارن کاملبرای یک حوضه

یابد و هم افزایش می Tکند فاصله از خط وسط حوضه افزایش پیدا می

 .(9شود )شکل به مقدار یک نزدیک می

 هاىحوضه براى. شودمى رسم حوضه محور ترینطویل به توجهبا 
 افزایش T شاخص ،تقارن عدم افزایش با. باشدمى T = 0 ،متقارن کاملاً
 که است این بر فرض. شودمى نزدیک 1 به نهایت در و کندمى پیدا

 ،است داشته ناچیزى تأثیر رودخانه اصلى کانال مهاجرت بر طبقات شیب
 را خاص جهت در زمین شدگى کج و عمومى مهاجرت صورت این در

 بیانگر این که است متغیر 1 و 1 بین T مقدار بنابراین. است شده سبب
فرض بر آن است که د. باشمى بخش یک نامتقارنى حداکثر و حداقل

شیب سنگ بستر تأثیر ناچیزی روی مهاجرت کانال جریان داشته باشد، 
با  Tی صفر تا یک است. مقادیر یک بردار با جهت و اندازه Tبنابراین 

گر یک مهاجرت باشد و نشانها قابل محاسبه میقطعات مختلف دره
 برای . ی زهکشی هستندهای عمود بر محور حوضهترجیحی جریان

نقطه  7 در Dd و Da ریمقاد های آغ چایحوضه در T محاسبه شاخص
 از سپس شد،ی ریگاندازه حوضه سرچشمه تا ابیپا از رودخانه ریمس از

 آمده به دست یعدد مقدار تا ن گرفتهیانگیم هایریگاندازه نیا مجموع

 یبرا T شاخص باشد. میانگین مقدار ر رودخانهیمس تمام کننده انیب
 ( با11و شکل  7)جدول باشد  یم 15/1 عدد برابر با های آغ چایهحوض

 نیا که میابییم در های آغ چایحوضه در  Tشاخص زانیم به توجه
 یم سر به فعال تیوضع در ساختیزمین یهاتیلحاظ فعال از حوضه

 که مقدار های آغ چایحوضه در موجود یکیژئومورفولوژ شواهد از .برد

 شبکه تقارن چون عدم یموارد به توانیم ندینمایم دییتأ را T شاخص

 رودخانه آغ چای چپ ساحل سمت در هاآبراهه شتریب طول و یزهکش

 توپوگرافى تقارن شاخص محاسبه براى 7. با توجه به جدول کرد اشاره
 عدم بردارهاى و شد تقسیم رودهای منطقه هاىبخش تمام( T) عرضی
 هاآن طول و شدگى کج جهت دارهابر این جهت. گردید محاسبه تقارن

است.  متغیر 1 و 1 بین که است شدگى کج میزان بزرگى با متناسب
 های منطقهحوضه در تقارن عدم بردارهاى از مقادیر به دست آمده

 نشان خوبى به را آن مختلف مناطق در شدگى کج جهت و میزان تفاوت
 است چایهقر رودخانه به مربوط شدگى کج میزان بیشترین و مىدهد

 این زیاد احتمال به. است جنوب شرق سمت به آن شدگى کج جهت که

. است شده ایجاد منطقه هاىگسل فعالیت با ارتباط در شدگى کج میزان
 باعث مىدهد تشکیل را کوهستان جبهه که آغ چای گسل مخصوصاً
 . است گردیده آغ چای شرق حوضه سمت به هارودخانه مهاجرت

 

 Vf) ( ارتفاع آن به درهکف  یپهنا یصهشاخ
 یاییهآن، دره عاییتفار هییب دره فییک یاییپهن بتیینس اخصییش

(V)  دویخ تیسد پایین ،دگیییمآبالا هییب خییپاس در هییک را کلیییش 
 سساا سطح تثبا ثرا در که شکلی (U) یایهدره از ،دییکننیم ریحف را
 می متمایز دارد، یبرتر هاآن در ریکنا فرسایش ،تکتونیکی مشآرا و
 Keller) دشومی فییتعریزیر  رتوییص هییب (Vfاخص )ییش زد.ایس

and pinter, 2002)  (:11)شکل 

 

fwV :دره کف یپهنا 

 ldE  وrdE :دره کف از دره سترا و چپ سمت یمنهدا عتفاار 

Esc :آزاد یهاآب سطح از دره کف عتفاار 
 

 هایینجریا با عمیق یهادره یهکنند منعکس نسبت ینا کم یردمقا
 در مدگیآبالا نشانگر و دهبو دیاز ربسیا هاآن شبر رتقد معمولاً که ستا

 بالا. ستا شکل V بیشتر هادره ینا حالت. باشدمی کم تمد لطو
 در را دره بستر دننمو پهن فرصت ن،جریا که دمیشو باعث کند مدگیآ

 در مفید رسیاب یهانسبت از یکی Vf. باشد شتهدا رختیاا در نماز لطو
 خراوا تکتونیکی یهافعالیت به هیژو به و باشدمی لفعا مناطق شناسایی

 McFaddenو  Bull. (Bull, 2007) ستا سحسا ربسیا ترنراکو
 یهاجبهه نمیا زمر انبه عنو را Vf=99/1 دیعد ارمقد (1955)

 انعنو لغیرفعا کوهستانی یهاجبهه و تکتونیکی لفعا کوهستانی
 متغیر 171/1 تا 7/1 بین Vf لفعا ربسیا کوهستانی مناطق در. ندادهنمو
 دیعد یردمقا آوردن ستد به با .(Bull, 2007)( 5)جدول باشد می

 انتومی نکوهستا جبهه به دره تریکدنز یهاقسمت ایبر Vf شاخص
 پاسخ در شکل V یهادره تشکیل نکوهستا جبهه دنبو لفعا ردمو در
 جبهه در پوسته تثبا و فعالیت معد ای و انجو و قائم تحرکا به

رگ بز Vf دیعد یردمقا با جانبی فرسایش دنبو حاکم نکوهستا
ی د. مقاطع تهیه شده از مناطق مشخص شده روی نقشهنمو وتقضا

صورت گرفته  Vf شاخص دیعد یردمقاتوپوگرافی منطقه برای محاسبه 
 بر .آورده شده است 5در جدول  Vf است و مقادیر محاسبه شاخصه

بر  Vfص شاخ( 2111و همکاران )   El Hamdouniروش اساس
  :است شده بندیرده دسته سه به های زمین ساختیاساس فعالیت

 ، بسیار فعالVf <0.5(: 1رده ) -الف
 ، با فعالیت متوسطVf <1 > 0.5(:2) رده -ب
 ، غیرفعال Vf >1(: 9رده ) -ج 

 یمنطقه ،(2111و همکاران ) El Hamdouni بندیتقسیم طبق
بندی فعال( و بر اساس کلاسجزء مناطق متوسط )نیمه را بررسی مورد

 پاسخ درشکل  V نوع از هادره این بنابراین .دهدمی جای، 2در کلاس 

 (.12)شکل  اندشده ایجاد جوان و قائم حرکات به
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  از حوضه رودخانه آغ چای.های حوضهزیر  -1شکل 

Fig 8. Subbasins of the Agh Chay river basin. 
 

 

 .(Bull, 2007) تقارن توپوگرافی عرضی شاخص -9شکل 
Fig. 9. Transverse topographic symmetry factor (Bull, 2007). 

 

 

 .شاخص تقارن توپوگرافی عرضی برای منطقه مورد مطالعه -11شکل 

Fig.10. Transverse topographic symmetry factor for the study area. 
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 .منطقه مورد مطالعههای برای حوضه( Tتوپوگرافی عرضی ) مقادیر محاسبه شاخص -7جدول 

.T index values of the different basins of the study area5.  Table 
 

Class T 
 

Dd 
(Km) 

Da (Km) Basin No 

1 0.32 6.96 2.26 Agh Chay 1 
2 0.59 2.96 1.74 Ghareh Chay 2 
1 0.31 4 1.22 Zarabad Chay 3 

1 0.41 2.96 1.22 Dibik Chay 4 
1 0.37 2.78 1.04 Zaveh Chay 5 

 
 

 

 .(Keller and Pinter, 2002) (Vf) شاخصتصویر شماتیک از پارامترهای لازم برای محاسبه  -11شکل 

Fig.11. Section of schematic Vf index (Keller and Pinter, 2002). 
 

 .(El Hamdouni et al., 2008) (Vf) میزان شاخص -5جدول 
.2008) ,Hamdouni et al.-Ratio of valley floor widith to valley height Index (Vf) (El Table.6. 

 

 
 

 .چایدر منطقه آغبرای پیشانی کوهستانی  (Vf) شاخص شده مقادیر محاسبه -5جدول 

.hay areaCr width to valley height) values calculated in the Agh atio of valley floorVf index ( 7. Table 
 

Class fV 
 

fwV 
(m) 

scE 
(m) 

rdE 
(m) 

ldE 
(m) 

Mountain 
front 

No 

2 0.94 212 1600 1684 1962 Susuz 1 

2 0.83 245 1900 2208 2182 Hodar 2 

2 0.65 185 2022 2182 2147 Aghbash 3 

2 0.66 175 1467 1567 1634 Ajay 4 

2 0.98 177 1904 1983 2004 Ghermesk 5 

 
 ی آبریز ها در حوضهشاخص عدم تقارن آبراهه

 را حوضه جانبی شدگی کج زهکشی، حوضه تقارن عدم شاخص

 .دهدمی نشان تکتونیکی نیروهای ثرا در اصلی، رودخانه مسیر به نسبت
 بر حرکات این رثا شدن ظاهر دلیل به عال،ف تکتونیک اراید طقامن در

 دیگر در سوی و بالاآمدگی منطقه سوی یک در محل، توپوگرافی

 سوی در فرعی هایآبراهه طول بنابراین د.گردمی ایجاد فرونشست
. بود خواهد فرونشست منطقه هایآبراهه طول از بیش یافته فرایش

 شود:( به صورت زیر تعریف میAFشاخص )
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AFقارن: فاکتور عدم ت 
Arی سمت راست: مساحت حوضه  
Atی زهکشی: مساحت کل حوضه  

باشد، می (Keller and Pinter, 2002) اوّلین معرفان این شاخصه
ی شدگی زمین ساختی حوضهتواند میزان کجاین عامل عدم تقارن می

-های آبراهههای بزرگ نشان دهد. برای اکثر شبکهزهکشی را در مقیاس

ها جریان ادامه دارد و در حال تقارن کیل شده و در آنهایی که تازه تش
تر بیش AFدرصد است، مقدار  71هستند، فاکتور عدم تقارن در حدود 

ای شدگی اشاره دارد. یعنی در یک رودخانهدرصد به کج 71تر از یا کم
ساختی قسمت غرب را جریان دارد و چرخش زمین که به سمت شمال

های رودخانه در قسمت شرق است، شاخصهبه سمت پایین حرکت داده 
 71تر از بیش AFگردد و تر میتر شده و در قسمت غرب کوتاهطویل

گاه بیشترین شدگی در جهت عکس رخ داده باشد، آنشود. اگر کجمی
 71تر از کم AFی اصلی خواهند بود و ها در سمت چپ آبراههآبراهه

مورفیک است و بهتر است های ژئومشابه اکثر اندیس AFاست. مقدار 
AF ها از ی زهکشی جنس سنگکار ببریم که در زیر حوضه را جایی به

شناسی از قبیل چنین خصوصیات سنگیک نوع باشد. در این روش، هم

های رسوبی و آب و هوای منطقه از قبیل پوشش سبز بین شیب لایه
اند. دیدههای جنوبی و شمالی، به عنوان علت عدم تقارن فرض نگردامنه

تمام طول  AFی توان چنین تشخیص داد که شاخصهدر نهایت می
ها که در های فرعی آبراههگیرد، اما شاخصهی تقارن را در نظر میحوضه

ها جریان دارند، ممکن است در حالت طبیعی از مناطق پایین دامنه
را ها های فعال خارجی این آبراههشدگیتقارن برخوردار نباشند، اما کج

 این مقدار منطقه این هاىحوضه زیر بیشتر در متقارن نموده باشد.
 انحراف دهنده نشان که است شده محاسبه 71 از ترکم یا بیشتر شاخص
و   Khavari براساس. است زیرحوضه هر آبراهه غرب سمت به هاحوضه

 از پایدار حالت از انحراف مقدار آوردن دست به براى( 2119همکاران )
 بر مناطق، بندیتقسیم 1 جدول در است شده استفاده AF-50 مقادیر

 نشانرا  مقادیر این 9 جدول. گرددمی مشاهده (AF)شاخص  اساس
چای و چای، زرآباد چای، دیبکچای، قرهآغ هاىزیرحوضه که دهدمى

هاى زیرحوضه اکثر .هستند دارا را انحراف میزان بیشترین چایزاویه
 دهند.مى نشان را زیادى نسبتاً شدگىکجچای  های محدوده آغرودخانه

 آبریز یهاحوضه در که شودمی استنباط طور این آمده دست به نتایج از
 ت.اس جریان در غربشمال سمت در ساختمحدوه آغ چای، زمین

و   El Hamdouni توسط شده ارائه بندیکلاس اساس بر همچنین
 .شودمی معرفی فعال مناطق جزءمحدوده آغ چای ( 2111همکاران )

 
 .چای آغبرای محدوده  (AF)ی زهکشی هاشاخص عدم تقارن حوضه شده مقادیر محاسبه -1جدول 

Table 8. AF index (drainage basin asymmetry ratio) values calculated in the Agh Chay area. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 Af .(El Hamdouni et al., 2008)مناطق بر اساس میزان شاخص  ساختیزمینهای بندی فعالیتتقسیم -9جدول 

Table.9. Tectonic activity classifications Based on AF index values (El-Hamdouni et al., 2008). 
 

 
 

 (Smf)ی کوهستان سینوسی جبهه یهشاخص
 جمله از کوهستان، جبهه خم و پیچ یا( سینوزیته) سینوسی شاخص

 این. باشدمی ساخت فعالزمین ارزیابی برای ژئومورفیک هایشاخص

 نشان را تکتونیکی نیروهای و فرسایشی نیروهای بین لتعاد شاخص

 شوند که پس خشکیها در جایی تشکیل میافکنهمخروطدهد. می

(Hinterland) گذاری زمان با رسوبمرتفع به علّت یک گسل فعّال هم

تر ی کوهستان( در کنار یک حوضه با ارتفاع کم)گسل نرمال در جبهه

گر خوبی از فعّالیت زمین ساختی شانو بنابراین ن قرار گرفته است

ی کوهستان( )سینوسیتی جبهه mfSهستند. در همین رابطه پارامتر 

ی رابطهافکنه مشخص شود. پس شود تا فعّالیت مخروطمحاسبه می

توان با ی مورد پژوهش میهای منطقهزمین ساخت با مخروط افکنه

Class %AF 
  

Ar 
 (m2) 

At 
(m2) 

Basin No 

1 43 437703 1010192 Agh 
Chay 

1 

1 90 586721 646833 Ghareh 
Chay 

2 

1 76 64053 82554 Zarabad 
Chay 

3 

1 74 45151 60902 Dibik 
Chay 

4 

1 77 62718 81367 Zaveh 
Chay 

5 



 
 

791 

 

4، شماره 11، دوره 99زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

ی تی جبههی سینوسیتعیین کرد. شاخصه  mfSاستفاده از شاخص 

   کوهستان:

 

 

                                                                                       

mfS:  سینوسیتی پیشانی کوهستان 

mfL: ی کوهستان طول جبهه 

 sL: ی کوهستانطول مستقیم جبهه 
  

 Bull andی کوهستانی سینوسیتی جبههاولین معرفان شاخصه

McFadden, 1977)  ) (. این شاخص برای انعکاس 12بود )شکل

رود که تمایل به ایجاد ساختمان توازن بین نیروهای فرسایشی به کار می

ساخت که تمایل به ایجاد خط مستقیم در سینوسی داشته و زمین

ی کوهستان که همراه با باشد. جبههپیشانی کوهستانی را دارند، می

مدگی است حالت مستقیم داشته که میزان آزمین ساخت فعال و بالا

باشد و به عدد یک نزدیک است. در صورتی ها پایین میآن mfSشاخص 

آمدگی کم گردد یا این که متوقف گردد، فرآیندهای که میزان بالا

گردند. در نتیجه فرسایشی باعث حفر و ایجاد ساختمان سینوسی می

بر روی تصاویر و  mfSیابد، در عمل مقادیر افزایش می mfSشاخص 

تنها یک تخمین نسبی  1:271111های توپوگرافی کوچک مقیاس نقشه

های . با استفاده از نقشهدهدمی ی کوهستان ارائهرا از سینوسی جبهه

ی کوهستانی را تری از جبههتوپوگرافی بزرگ مقیاس، سینوسی دقیق

های ههتر جبدست آورد که بر اساس این مطالعات، بیش توان بهمی

ی کوه در ارتباط های فعاّل محدود کنندهکوهستانی فعّال که با گسل

 mfSهستند، معمولاً دارای 
های کوهستانی باشند. جبههمی 1/1تر از کم 

دهند دارای تری که هنوز زمین ساخت فعّال را نشان میواجد فعّالیت کم

 هایهستند و جبهه 7/1و  1/1ی بین ی سینوسیتهسینوسیته

باشند. این می7/1های بیشتر از کوهستانی غیرفعّال دارای سینوسیته

ای تشخیص نواحی فعال از نظر شاخص یک ابزار مقدماتی بسیار مفید بر

 (.11ساختی است )جدول زمین

 

 
 .(Bull, 2007) نکوهستا پیشانی خمو پیچ شاخص -12شکل 

Fig.12. Section Schematic for mountain front sinousity index (Bull, 2007). 
 

 روی بر مطالعه، مورد یمنطقه در شاخص این میزان یمحاسبه برای

 با سپس ،(19)شکل  گردید مشخص مقاطعی توپوگرافی، ینقشه

 کوهستان یجبهه سینوسیتی میزان شده، ذکر یرابطه از استفاده
 در آن به مربوط پارامترهای و آمده دست به شاخص مقدار. شد محاسبه

-می مشاهده 11ه شمار جدول طبق .باشدمی مشاهده قابل 11 جدول

 El از شده ارائه بندیتقسیم طبق (Smf) مقادیر که شود

Hamdouni ( 2111و همکاران)، جزء  را بررسی مورد یمنطقه سه
 .دهدمی جای، 1بندی در کلاس مناطق بسیار فعال و بر اساس کلاس

 باشد.فعال می بررسی مورد ینطقهم شاخص، این اساس بر بنابراین
  

 (FCI)گرایی مخروط ضریب یشاخصه

 معیار. دارد مخروط به زیادی شباهت افکنهمخروط یک واقعی شکل

 Mukerji ط توس بار نخستین افکنه،مخروط یک واقعی شکل سنجش
 افکنهمخروط یک برای گراییمخروط ضریب. شد ارایه( 1955) سال در

-مخروط ضریب دارای که ایافکنهمخروط .اشدبمی تیپیک و مشخص

 قرار محدودکننده و مخرب عوامل تأثیر تحت کمتر باشد، یک گرایی

 میزان هرچه. است ترنزدیک واقعی مخروط یک شکل به و است گرفته

-مخروط که است این یدهنده نشان باشد ترکم یک عدد از شاخص این

-فعالیت امر این علت که است یافته تکامل و رشد یاجازه کمتر افکنه

 . باشدمی تکتونیکی هایفعالیت یا و فرسایشی های

-می محاسبه زیر یرابطه از استفاده با شاخص این

  : (Mukerji,1976)شود

 
ATFافکنهمخروط واقعی ساحت: م 
AIF :آلایده مخروط مساحت  

  :شودمی بیان زیر رابطه گراییمخروطضریب ی محاسبه برای

 
 

 
2r  :افکنه؛مخروط شعاع π :؛14/9 معادل پی عدد DFA  :دو بین زاویه 

)شکل  شودمی گیریاندازه آن رأس محل در که افکنهمخروط یحاشیه
 و محاسبه جهت لازم پارامترهای 17 شکل در(. به عنوان نمونه 14

 جدول طبق .است آمده مطالعه مورد یمنطقه در شاخص، این بررسی

 رقم ،هاافکنهمخروط در گراییمخروط ضریب که شودمی مشاهده 12

 که گرفت نتیجه گونه این توانمی پس. دهندمی نمایش را یک از کمتر

 و تکتونیک تأثیر تحت مطالعه مورد یمنطقه یافکنهمخروط گسترش
 تکامل به و شده محدودیت دچار هوا، و آب مانند فرسایش عوامل سایر

 . است نرسیده خود عیاقو

 (Bs) ی زهکشیشکل حوضه یصهشاخ

 زیر صورت به آن کشیدگی نسبت وسیله به حوضه شکل افقی تصویر

   :گرددمی توصیف
 

    Bs= Bl/Bw  
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Bl از نقطه دورترین تا حوضه ارتفاع ترینپایین یفاصله حوضه، طول 

 گیریاندازه آن بخش ترینعریض در حوضه که عرضBw و است آن

 مربوط به Bs شاخص زیاد (. مقدار15و  15ل باشد )شکمی شود،می

 که صورتی در است فعالیت زمین ساختی نواحی در کشیده هایحوضه

-می نشان را غیرفعال نواحی شکل، ایهای دایرهحوضه آن کم مقادیر

 و های کشیدهحوضه اند،بالاآمده سریع که کوهستانی هایدهد. پیشانی
 متوقف یا کم فعالیت زمین ساختی که زمانی و کنندمی ایجاد را تندی

 ,Bull and McFaddden)دهدمی رخ شدگی حوضهعریض شود،

 ( شاخص2111و همکاران ) El Hamdouni  روش اساس . بر(1977

             است:  شده بندیطبقه رده سه به حوضه شکل

                 
 Bs  <9( 9، رده Bs >9<4( 2رده  ، Bs> 4 (1ده ر

 قرار از پس و شد استفاده GIS افزارنرم از( Bs) شاخص بهمحاس برای

 حوضه شکل شاخص Bs= Bl/Bw یرابطه در آمده دست به اعداد دادن

 (.19 جدول) گردید حاصل

 

 .(El Hamdouni et al., 2008) (Smf)مناطق بر اساس میزان شاخص  زمین ساختیهای بندی فعالیتتقسیم -11 جدول
 

 
 

 .مطالعه مورد یمنطقه کوهستانی یجبهه در آن پارامترهای و mf(S(شاخص  -11جدول 

Table.11. Values of the Smf in the defined mountain fronts. 
 

Class mfS 
(Km)  

sL 
 

(Km) 

 mfL 
(Km) 

Mountain 

front 

No 

3 1.81 1.42  2.57 Susuz 1 

1 0.86 0.63  0.54 Gholder 2 

1 0.95 0.60  0.57 Hodar 3 

3 1.54 1.73  2.66 Sharaf 4 

1 0.97 0.69  0.67 Aghbash 5 

 

 

 .منطقه مورد مطالعه در (Smf)کوهستان  جبهه سینوسی شاخص -19شکل 
Fig.13. Mountain front sinousity (Smf) index for the study area. 

 
 

 (Iat)تکتونیکی  هایارزیابی نسبی فعالیت یهشاخص
ی زمین ساختی محدوده مورد مطالعه با استفاده از هاارزیابی فعالیت

ساختی و مشخص زمینهای ریختپس از محاسبه شاخص Iatشاخص 
های زمین ساختی ها از نظر فعالیتهای هر کدام از حوضهشدن کلاس

های های مختلف شاخصاز متوسط کلاس Iatگیرد. شخص انجام می
 آید:ت میی زیر به دسساختی و طبق رابطهزمینریخت

 
Iat=S/N 

 
های زمین ساختی شدید است. باشد حاکی از فعالیت Iat>1<7/1اگر 

های زمین ساختی زیاد را نشان باشد فعالیت Iat>7/1<2در صورتی که 
های زمین ساختی متوسط باشد بیانگر فعالیت Iat>2<7/2دهد. اگر می
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(. 14)جدول سازد های کم و ناچیز را آشکار میفعالیت Iat<7/2است و 
 5طقه مورد مطالعه از ساختی منهای زمینبرای ارزیابی نسبی فعالیت

ارائه  17ها در جدول سنجی استفاده شده و نتایج آنریختشاخصه زمین
حوضه مورد مطالعه در  4در  Iatشاخص  17شده است. مطابق جدول 

-قرار گرفته، و فعالیت نسبی زمین ساختی شدید را نشان می 1کلاس 

های سنجی، فعالیتهای ریختهد. بنابراین نتیجه کلی بررسی شاخصهد

کند. با توجه زمین ریخت سنجی را در محدوده مورد مطالعه را تأیید می
قره چای که در فعالیت زمین  ،  به جزء حوضهIatبه مقادیر شاخص 

حوضه در فعالیت زمین ساختی شدید  4ی ساختی زیاد  قرار دارند بقیه
اند. پس محدوده آغ چای از لحاظ زمین ساختی یک منطقه رفتهقرار گ

 توان در نظر گرفت.فعال می

 

 

 .(Mukerji,1976) (FCI) ی گرایمخروط ضریب شاخص -14شکل 
Fig.14. Fan conicality (FCI) index (Mukerji, 1976). 

 

 

 شوریک.ی افکنهمخروط در (FCI)گرایی مخروط ضریب شاخص -17 شکل
Fig 15. Fan conicality (FCI) index for Shorik alluvial fan. 

 

 .در منطقه مورد مطالعه (FCI)گرایی مخروط ضریب شده برای محاسبه مقادیر -12جدول 

Table 12. FCI index values calculated in the study area. 
 

Class FCI ATF 
)2(Km 

AIF 
) 2(Km 

DFA  r 
)2(Km 

Alluvial fan No 

1 0.48 0.55 0.27 25 1.105 Agh chay 1 
1 0.92 4 3.67 66 2.525 Mamashkhan 2 

1 0.57 2.70 1.54 45 1.980 Shorik 3 
1 0.83 2.60 2.17 62 2.004 Ghalavanes 4 
1 0.75 0.71 0.53 28 1.472 Zaveh 5 

 

 
  (Bull, 2007). ی ی زهکششکل حوضه شاخص -15شکل 

Fig.16. Drainage basin shape (Bs) index (Bull, 2007). 
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 .برای منطقه مورد مطالعه ی زهکشیشکل حوضه شاخص -15شکل 

Fig.17. Drainage basin shape (Bs) index for the study area. 
 

 .چای آغبرای محدوده   S(B(ی زهکشی های نسبت شکل حوضهمقادیر محاسبه شاخصه -19جدول 

Table 13. Drainage Basin Shape (Bs) index values calculated in the Agh Chay area. 

Class BS BW(Km) BL(Km) Basin No 
1 4.11 7.54 31 Agh Chay 1 
3 2.50 7.55 18.85 Ghareh Chay 2 

1 6.2 2.45 15.1 Zarabad Chay 3 

1 4.25 5.7 12.1 Dibik Chay 4 

1 6 2.64 15.83 Zaveh Chay 5 

 

 روی نتایجنتایج و بحث 
را در  نسبى فعال زمین ساخت بندىرود رده شیب شاخص نقشه

 فرعى هاىگسل خصوصاً، هاگسل که دهدمى نشانمنطقه مورد مطالعه 
. اندداشته فراوان نقش هاى آبریزحوضه گیرىشکل و مرزبندى در

 منطقه در فرعى هاىسایر گسل و چایآغ آغ چای، هاىگسل فعالیت
 ایفا منطقه زمین ریخت سنجی ساختار در را بسزایى شنق کواترنر طول

 شکلگیرى در گسلها این فعالیت احتمالاً که رسدمى نظر به. اندنموده
 هایرودخانه تقارن عدم و است نبوده تأثیربى منطقه هاىرودخانه روند

در  راندگی گسل یا و آغ چای گسل فعالیت تأثیر تحت ،نیز منطقه اصلى
های محدوده آغ چای و ارتباط تراکم گسل ه به نقشهچنانچاست  منطقه

ها و های آن دقت کنیم تمرکز تراکم گسلآن با نقشه تراکم حوضه
ها در شمال غربی، جنوب و جنوب شرقی منطقه ها و ارتباط آنحوضه

-ویژگى در توانمى را هافعالیت این آثار که طورى به شود.مشاهده می

 مسیر از هارودخانه انحراف مانند ،منطقه ىارودخانه هاىسامانه هاى
 ساختار با اىآبراهه شبکه تطبیق عدم یا تطبیق ،هاآن شیب تغییر، اصلى

 ها مشاهدهحوضهجینسریختویژگىهاى و شناسىزمین زمین ساختی،
 نمود.
 

 گیرینتیجه

 سنجیریختزمین هاىفعالیت نمودن کمى براى تحقیق این در
 عدم ،(SL) رودخانه شیب شاخص ی مانندسنجریختهاى شاخص

، Vfشاخص ، (T) معکوس توپوگرافى تقارن ،(Af) زهکشى تقارن
 با نهایت در و محاسبه FCIو شاخص  Smf، شاخص BSشاخص 
نسبى  فعال زمین ساخت کلى شاخص ،هاشاخص این از گیرىمیانگین

(Iat (S/n)) به  با توجه. گردید تعیینهای منطقه آغ چای حوضه براى
شواهد نمایش داده شده در منطقه مورد پژوهش و بحث های انجام شده 

 در ارتباط با آن ها، نتایج زیر حاصل شده است:
 

 طبق نکوهستا یجبهه در  (Smf)شاخص آمده از دست به مقادیر -1

چای و های آغحوضه( 2111و همکاران )  El Hamdouniی بندتقسیم
جزء مناطق غیر فعال و بر اساس  ار بررسی مورد یمنطقهچای دیبک
چای جزء چای و قرههای آغ چای، زاویهو حوضه 9بندی در کلاس کلاس

 .دهدمی جای 1بندی در کلاس مناطق بسیار فعال و بر اساس کلاس
 باشد.فعال می بررسی مورد یمنطقه شاخص، این اساس بر بنابراین

 دارند، وجودی ستانکوه یهاجبهه یهایهحاش مناطق در که ییهاگسل

مناطق زمین  رو، در نیا از گذارند.یم ریتأث  Smfشاخص ریمقاد بر
 یکوهستان یهاجبهه چای،چای و دیبکفعال در حوضه آغ ساختی

شاخص در این دو حوضه  نیا مقدار نیبنابرا دارند، یکمتری دگیبر
 .بود خواهد نییپا

 

 .(El Hamdouni et al, 2008) (Iat) تیزمین ساخهای بندی شاخص فعالیتطبقه -14جدول 
Table 14. Tectonic activity classifications based on Iat values (El-Hamdouni et al., 2008). 
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یب گرادیان رود به ش -ی طول هشاخص  SL:چای )های آغدر زیر حوضه( تکتونیکی هایشاخص ارزیابی نسبی فعالیت) Iatمحاسبه شاخص  -17جدول 
ی سینوسی شاخصه: Smf؛ ی زهکشیشکل حوضه یشاخصه: Bs؛ ارتفاع آن به دره یپهنا یصهشاخ: Vf؛ ی تقارن توپوگرافی عرضیشاخصه: Af؛ رود

 (. گراییمخروط ضریب یشاخصه: FCIو  ی کوهستانجبهه
 

Table 15. Classification of the Iat (relative tectonic activity index) in the subbasins of the Agh Chay basin (SL: 
stream length-gradient index; Af: drainage basin asymmetry index; Vf: ratio of valley floor width to valley height; 

Bs: Drainage basin shape index; Smf: mountain-front sinuosity index and FCI: Fan conicality index). 

Class 
 

Iat 
(S/n) 

FCI T Smf 
 
 

BS Vf Af SL Basin No 

1 1.43 1 1 3 1 2 1 1 Agh Chay 1 

2 1.57 1 2 1 3 2 1 1 Ghareh Chay 2 

1 1.29 1 1 1 1 2 1 2 Zarabad Chay 3 

1 1.43 1 1 3 1 2 1 1 Dibik Chay 4 

1 1.29 1 1 1 1 2 1 2 Zaveh Chay 5 

 

 مطالعه، این در استفاده مورد جیسنریختیاهشاخص دیگراز  -2

-مسیتق طبقاست.   (Vf)آن ارتفاع به دره کف پهنای نسبت شاخص
 را بررسی مورد یمنطقه ،(2111و همکاران ) El Hamdouni بندی

 .دهدمی جای، 2بندی در کلاس جزء مناطق متوسط و بر اساس کلاس
 جوان و مقائ حرکات به پاسخ درشکل  V نوع از هادره این بنابراین

 .اندشده ایجاد

 
 ی مورد مطالعه ارزیابی گردید،منطقه در که شاخصی سومین -9

 از آمده دست به نتایج از بود (Af)زهکشی یحوضه تقارن عدم شاخص

محدوده  آبریز یهاحوضه در که شودمی استنباط گونه این شاخص این
 ت.اس جریان در شمال غرب سمت در آغ چای، زمین ساخت فعال

و  El Hamdouni توسط شده ارائه بندیکلاس اساس بر مچنینه
 1و در کلاس  فعال مناطق جزءچای محدوده آغ( 2111همکاران )

 ها اشارهحوضه تقارن عدم به توانیم آن یهانشانه از و شودمی معرفی

 .کرد

 
 طولی گرادیان شاخص شپژوه این در بررسی مورد شاخص دیگراز  -4

 شاخص، از این آمده دست به مقادیر به توجه با .است(SL)  رودخانه

 ،رود شیب شاخص نقشه در هنجارىبى بیشترین شودمی ملاحظه
شرق و شمال  درچای چای، دیبکآغ چای، قره هاىحوضه زیر به مربوط
 مربوط توان مى را بالا مقادیر این اصلى عامل که است ناحیه اینغرب 

 شاخص این هنجارىبى رینتکم. دانست آغ چای گسلى ساختار به
 از ناشى که ،باشدمى چایزاویه  وآغ چای  هاىحوضه زیر به مربوط
 به محدوده آغ چای یهاحوضه ذال .است منطقه نامقاوم هاىسنگ وجود

 .دارد تعلق تکتونیکی فعالیت متوسط و شدید با مناطقی کلاس

 

وضه و توان برای ارزیابی نامتقارن بودن حمی که دیگری شاخص -7
 شاخصمتعاعب آن، در بررسی حرکات زمین ساختی فعال سود جست، 

 بردارهاى از مقادیر به دست آمده. باشدمی (T)ی عرض توپوگرافی تقارن
 در شدگى کج جهت و میزان تفاوت های منطقهحوضه در تقارن عدم

 شدگىکج میزان بیشترین و مىدهد نشان خوبى به را آن مختلف مناطق
جنوب  سمت به آن شدگىکج جهت که است چایآغ  دخانهرو به مربوط
 فعالیت با ارتباط در شدگىکج میزان این زیاد احتمال به. است و شرق

آغ چای و گسل  گسل مخصوصاً. است شده ایجاد منطقه هاىگسل
 هارودخانه مهاجرت باعث دهدمى تشکیل را کوهستان جبهه که زرآباد

 . است گردیده یآغ چا دشتجنوب و شرق  سمت به

 
را در  نسبى فعال زمین ساخت بندىرود رده شیب شاخص نقشه -5

 فرعى هاىگسل خصوصاً، هاگسل که دهدمى نشانمنطقه مورد مطالعه 
. اندداشته فراوان نقش هاى آبریزحوضه گیرىشکل و مرزبندى در

 کواترنر طول منطقه در فرعى هاىسایر گسل و چایآغ هاىگسل فعالیت
 به. اندنموده ایفا منطقه زمین ریخت سنجی ساختار در را بسزایى قشن

 روند شکلگیرى در گسلها این فعالیت احتمالاً که رسدمى نظر
 اصلى هایرودخانه تقارن عدم و است نبوده تأثیربى منطقه هاىرودخانه
در  راندگی گسل یا و آغ چای گسل فعالیت تأثیر تحت ،نیز منطقه
های محدوده آغ چای و ارتباط تراکم گسل چه به نقشهچناناست  منطقه

ها و های آن دقت کنیم تمرکز تراکم گسلآن با نقشه تراکم حوضه
ها در شمال غربی، جنوب و جنوب شرقی منطقه ها و ارتباط آنحوضه

 توانمى را هافعالیت این آثار که طورى به. (11 شود )شکلمشاهده می
 از هارودخانه انحراف مانند ،منطقه اىرودخانه ىهاسامانه هاىویژگى در

 با اىآبراهه شبکه تطبیق عدم یا تطبیق ،هاآن شیب تغییر، اصلى مسیر
ها حوضهجینسریختویژگىهاى و شناسىزمین زمین ساختی، ساختار
 .نمود مشاهده
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 .ها در منطقه مورد مطالعهها با تراکم گسلانطباق تراکم حوضه -11شکل 

Fig.18. Corresponding to basin density with fault density in the study area. 
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