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One of the most interesting landforms in the Sabalan massif landscape is 

the 12 Kilometers caldera-shaped circular fault. The fault has affected 

landforms, including catchments and associated alluvial fans. The purpose 

of this study was to analyze the role of Sabalan Caldera in the evolution of 

river basins and associated alluvial fans in the northern slopes. 

Morphotectonic indices including Stream Gradient Index (SL), Mountain-

Front Sinuosity (SMF), Valley-Floor Width to Height Ratio (VF) and 

Transverse Topographic Symmetry Factor (T) were used in the present 

study. Besides, Topographic maps 1:25000, Geological maps 1:100000, 

Digital Elevation Model (DEM) with resolution of 20 meters, Landsat 

satellite image with resolution of 30 meters, Geographic Information 

System (GIS), Excel, Arch Hydro10 and Envi 4.8 as research tools, have 

been used to provide the quantitative and qualitative analyses of 

morphotectonic indices. Moreover, field observations and geomorphologic 

evidence have been used to verify greater confidence in the results. The 

findings from the calculation of morphotectonic indices and field 

observations, also geomorphologic evidence showed that the caldera range 

are still tectonically active. Moreover, the drainage network map obtained 

from the digital elevation model, revealed that the caldera collapse has 

changed the pattern of the drainage networks from the radial to the central 

state and then to the dendritic state. Likewise, this process has increased not 

only the area of the catchments but also the power flow of the rivers. As a 

result, the rivers using a loose formation of Lahar have incised fan systems 

and left behind the abandoned terraces and old fans. 
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مربووط   های  افکنه مخروط ها و آن بر حوضه تأثیر و کالدرای سبلان تکتونیکمورفو تحلیل

 شمالی های دامنه ها در به آن

 8محمد نوحی، *8عقیل مددی

 ایران اردبیل، اردبیلی، قمحقّ دانشگاه انسانی، علوم و ادبیات گروه جغرافیای طبیعی، دانشکدة  8

 چکیده  مشخّصات مقاله

 82شکل کالدرا بهه طرهر   ای انداز تودة سبلان، گسل دایره های بسیار جالب در چشم یکی از لندفرم پژوهشی نوع مقاله:

ههای   افکنهه  ههای ببریهو و موهرو     ژئومورفولوژیکی ازجمله حوضه کیلومتر است. این گسل، اشکال

ه و تحلیل نقش کالهدرای  ها را تحت تأثیر طرار داده است. هدف نوشتار پیش رو تجوی مربو  به بن

ههای شهمالی    ها در دامنه های مربو  به بن افکنه ای و مورو  های رودخانه سبلان در تحوّل حوضه

شناسهی و ژئومورفولهوژی را در ایهن     تواند، رابرة بهین سهاختار زمهین    بوده است. چنین تحلیلی می

کی، شهامل شهیب   ههای مورفوتکتهونی   منرقه تاحدودی روشن سازد. در پژوهش حاضهر از شهاخ   

( VFبن ) ارتفهاع  به درّه کف پهنای (، نسبتSMF(، سینوزیته جبهة کوهستان )SLطولی رود )

، 8:23111ههای توپهوگرافی   ( اسهتفاده شهده اسهت. نقشهه    Tعرضهی )  توپوگرافی تقارن و شاخ 

متهر، توهویر    21، مهدل رطهومی ارتفهاعی بها طهدرت تفکیه        8:811111شناسی های زمین نقشه

 1/4انهوی  و  81برک هیهدرو   اکسهل، .، جهی.بی.ا  متهر،   31ی لندست با طدرت تفکی  ا ماهواره

اند. برای اطمینان بیشتر از مشاهدات میهدانی و   منولة ابوارهای پژوهش، مورد استفاده طرار گرفته به

مورفوتکتهونیکی نشهان داد کهه     ههای  نتایج شاخ  شواهد ژئومورفولوژیکی، بهره گرفته شده است.

ای مسهتور  از   ببراهه  های لدرا ازنظر تکتونیکی هنوز فعاّل است؛ همچنین، نقشة شبکهمحدودة کا

هها و   تهوجّهی در تحهوّل حوضهه    مدل رطومی ارتفاعی نشهان داد کهه شکسهت کالهدرا، نقهش طابهل      

های زهکشهی   ها داشته است. به این صورت که این رخداد، موجب تغییر الگوی شبکه افکنه مورو 

 هها و  تبه  بن، مسهاحت حوضهه   ه حالت مرکوی و سپس، حالت درختی شده و بهاز حالت شعاعی ب

های سسهت و   نهشته از استفاده ها با است. درنتیجه، رودخانه  ها افوایش یافته رودخانه طدرت جریان

های طهدیمی   افکنه ها و مورو  اند و ترا  حفر کرده شدّتها را به افکنه های لاهار، مورو  نرم روانه

 .اند ی گذاشتهرا برجا

 تاریوچة مقاله:
 8331اردیبهشت  3 دریافت

 8331 ببان 1 پذیرش

 8331 دی 31دسترسی بنلاین 

 ها:کلیدواژه
 ههای  شاخ  تکتونی  ژئومورفولوژی،

 سههبلان، کالههدرای مورفوتکتونیهه ،

 . افکنه مورو 

 محمهد ، نهوحی ؛ عقیل، مددی استناد:

 مورفوتکتونیهههه  تحلیههههل(. 8331)

ها  بن بر حوضه تأثیر و بلانکالدرای س

ها در  مربو  به بن های  افکنه مورو  و

جغرافیها و پایهداری    های شمالی. دامنه
  .81-8(، 4) 3، محیط
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 مهمقدّ
 اصهول  یها کهاربرد   وسیلة فرایندهای تکتونیکیبه ایجادشدههای  لندفرم رالعةعنوان مبه تکتونی  ژئومورفولوژی

 نقهش  شناسی زمین ساختار .(1: 8331، 8کلر و پینتر) شود می تعریف تکتونیکی مسائل حلّ برای ژئومورفولوژی

 رونهی بی ههای  عامهل  کهه  منهاطقی  در حتهیّ  ؛کنهد  می ایفا ناهمواری اشکال از ای گسترده میدانایجاد در یمهمّ

ههای   تحلیهل شهبکه   مورفوتکتونیه ،  ههای  در بررسهی  .شوند می گرفته درنظر انداز چشم در غالبعامل  مثابة به

بهه   هها  رودخانهه   کانال زیرا ؛است بمدگیو بالا تکتونیکی اخیر یّتفعاّلدادن شانبرای ن یطدرتمند زهکشی، ابوار

 همکهاران،  و 2کهلارک ) ا  هسهتند حسّه بسیار  ،ندکن میها را کنترل  شکل و شیب بنتغییرات پارامترهایی که 

2114).  

بنهابراین،   ؛دارندگرایش  (سال 813 -811کوتاه ) کمابیش زمانترخ تعادلی در مدّ ها به برطراری نیم رودخانه

ههای   یّهت فعاّلمربهو  بهه   د، نو اطلیمی نداشته باشه شناسی  گر دلایل سنگای، ا های رودخانه در شبکه نظمی بی

و  یکهواترنر  ها، اشکال تراکمی مربو  بهه دورة  هافکن مورو  (.2182و همکاران،  3)بزانون خیر استتکتونیکی ا

و  تکتهونیکی ههای نئو  یّهت فعاّلت بسهیار مفیهدی از   ااطّلاعه د، توانه  هها مهی   ضهر هسهتند کهه بررسهی بن    عهد حا

د )مقوهودی و همکهاران،   نهن طرار دپژوهشگرا، در اختیار اند گرفته شکلای را که در بن  منرقه مورفوتکتونیکی

ده و رونهد  هها شه   افکنه در سرح مورو  فعاّلموجب تغییر فرایندهای  ،تکتونی  با تغییر سرح اسا  .(8338

 برشهیو  د، ماننها افکنه مورو  (.8334ان، تقی ؛8312دهد )خیام و موتاری،  طرار می تأثیرتحت ها را  تکاملی بن

 ،4فرسهون  مه   و بلیر) کنند ها را در خود ثبت می بن حواشی و کوهییپا های حوضه لتحوّ ،یاسحسّ یا بایگانی

2113.)  

 ههای  فرورفتگیوسی  و  انفجارهای براثر که فشانی هستند یا مراکو بتشهایی در مناطق  فرورفتگی، هاکالدرا 

 تهراکم  بهه  انتهو  می هاکالدرا فرونشینی دلایل از(. 11: 2113، 3)هاگت بیند وجود میبهاز فوران  پستکتونیکی 

 هها  گسهل  حرکهت  با زمان مروربه هاکالدرا کف کرد. اشاره عمقکم بشیانة در پایین چگالی با سیلیسی ماگمای

 و 1لیهپمن ) دنه کن مهی  پنههان  را هها   بن توپهوگرافی  ،بعهدی  های فوران و ای دامنه های لغوش و دنشو می تروسی 

 هها  بن دینامیه   و محهل  کهه  تهوان گفهت   مهی ، هادراکاله  یت و ضرورت مرالعةمّدر مورد اه (.2183 همکاران،

 محهلّ  فشهان از   بتهش  فهوران  ن،ایه  بهر  افهوون  ؛دنکن کنترل در منرقه را بینده های فشان بتش لتحوّ د،نتوان می

  (.2183 ، 3گودموندسون و ینگنبرو) است گذاشته برجای زمین تاریخ در یبمورّ حوادث ها کالدرا

 هها  بن از اسهتفاده  با زیرا ؛هستند یمفید ابوار نئوتکتونیکی های یّتفعاّل یابیارز در مورفوتکتونیکی های شاخ 

 شناسهایی  راحتهی بهه  ،انهد  دهکهر  تکتونیکی را تجربه کند یا سری  های یّتفعاّل گذشته در که را مناطقی توان می

  (.8333، 1هررا -کرد )رامیرز

 81ارتفهاعی  رطهومی  مدل و با استفاده از نقشة 3. اِجی.بی. افوار نرمدر محیط  طور معمولبه ،ها این شاخ  
                                                                                                                                                                          
1- Keller & Pinter 

2  - Clark 

3- Azañón 

4- Blair & McPherson 

5- Huggett 

6- Lipman 

7- Browning & Gudmundsson  

8- Ramirez-Herrara 

9- Geographic Information System (GIS) 

10- Digital Elevation Model (DEM) 



 3 های شمالی ها در دامنه های مربوط به آن  افکنه ها و مخروط مورفوتکتونیک کالدرای سبلان و تأثیر آن بر حوضه تحلیل
 

در  گسهترده صورت ، بهو نیو سهولت محاسبه ت و کارایی بالالحاظ دطّیادشده به های شاخ  شوند. محاسبه می

گرفتهه  کهار  بهه  فعّهال بشکارسهازی تکتونیه    منظهور  بهه ، موتلف پژوهشگران ةوسیلاطق موتلف جهان و بهمن

 .اند شده

رادیهان طهولی   گکه شهاخ    (8333) 8به ه  توان می مورفوتکتونی های  فاده از شاخ امان استگاز پیش 

 شهاخ   کوهسهتان و  که شاخ  سینوزیته جبههة  (8333) 2و م  فادن بال و برد کاربه  بارلینرود را برای اوّ

 پژوهشهگران  .اشهاره کهرد  ، دنهد کراسهتفاده   بار مرهر  و از بن لینبن را برای اوّ ارتفاع به هدرّ کف پهنای نسبت

 (2181و همکهاران )  4پنها پرز های جنوبی سیرا نوادا )کالیفرنیا(؛ در کوه (2181) 3فیگوروا و نات جملهاز ریگدی

 1مندی و سهورن  ؛ویشاو )هندوستان( حوضة در (2183) و همکاران 3جان اسپانیا(؛جنوب شرطی در سیرا نوادا )

 1توپهال و اوزکهول   طیوچهاتس یونهان؛   ةطلّه  در (2183) و همکهاران  3ای چهل؛ النهی   حوضه رودخانه در (2181)

ه اسهتفاد  سهاختی نهوزمین  های یّتفعاّل مرالعة مورفوتکتونی  در های شاخ  ازجنوب غرب ترکیه در  (2181)

 ( در حوضهة 8311بیهاتی خریبهی )   شمال غربی تالش؛ ( در دامنة8313، مددی و همکاران )در ایران. اند کرده

 ( در حاشیة8338بهرامی و همکاران )گسل درونه؛  در مرالعة( 8331الدین )دو عمامقوودی ببریو طرنقوچای؛ 

 دامنهة  های ببریهو  ساختی حوضههای زمین یّتفعاّل( در ارزیابی 8331رجبی و هاشمیان ) طاطدیس دانه خش ؛

 (8331همتهی و همکهاران )   گسل دورود؛ ( در مرالعة8333کمالی و همکاران )ارتفاعات سبلان؛ جنوب غربی 

)یه  زیرحوضهه در بالادسهت     شهاهرخ  (، در مرالعة طلعة8333یران و همکاران )ش؛ روان بناسل گ محدودةدر 

ی هها  از شهاخ   گهو ههای ببریهو تبهرکن و     حوضهه  ر محهدودة ( د8333موتاری و همکاران ) رود(؛حوضة زایند

   .اند یافتهدست اند و به نتایج طابل طبولی  مورفوتکتونی  استفاده کرده

هها   به معیهار شهاخ    توجّههای مورفوتکتونی  بوده و با  کید، بیشتر روی شاخ بیشتر این مرالعات، تأدر  

 ههای  شهاخ   بهر  حاضهر، افهوون  انهد؛ در صهورتی کهه در پهژوهش      مبادرت کرده فعاّلبه کم و کیف تکتونی  

( شهده  بریهده و کانال  لفعّارسوبی  ، نقرة تقاط ، بیشینةرأ )برش  افکنه مورفوتکتونی  به مورفولوژی مورو 

 درمهورد  زیهادی  مرالعهات  اینکه با شده است.ویژه  توجّه فعاّلسازی تکتونی  ی در بشکارشاخ  مهمّ مثابةبه

 مورفولهوژی  لدر تحهوّ  بن مورفوتکتهونیکی  اتتهأثیر  و کالهدرا  فرونشهینی  ولهی  اسهت،  شهده  انجهام  سبلان ةطلّ

 بهر  منرقهه،  ایهن  در مرالعهات  بیشهتر  تمرکهو . اسهت شهده  ه تر شهناخت کم ،ی ببریوها حوضهها و   افکنه مورو 

 ؛2183، 81لینگ و یان ؛2188 ،همکاران و موسوی ؛8331، 3ژمن و دیدون) است بوده ژئوترمال و شناسی زمین

 ،خیهام ) پهژوهش صهورت گرفتهه اسهت    تنهها دو   نیو ژئومورفولوژی زمینةدر .(8333 ،همکاران و زنجانی گرزی

 از ههدف  .اسهت  گرفته نشهده  کارها بهدر بنهای مورفوتکتونی   شاخ ولی  ؛(31: 8318 ،اوغلی دلالو  8332

هها بها اسهتفاده از       افکنهه  موهرو   و هها  حوضهه  لتحوّ در سبلان کالدرای نقش تحلیل و تجویه ،نوشتار پیش رو

 .است بوده های مورفوتکتونی  شاخ 

                                                                                                                                                                          
1- Hack 

2- Bull & Mcfaden 

3- Figueroa & Knott 

4- Pérez-Peña 
5- Jaan 
6- Mandi & Soren 

7- Eleni 
8- Topal & Özkul 

9- Didon & Gemain 

10- Yan & Ling 
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 بررسیمورد  فی منطقةمعرّ
طهول   بهین سهبلان،   تهودة  شهمالی  های   دامنه و غرافیایی در استان اردبیلج موطعیّتنظر از مورد مرالعه منرقة

 منرقه این(. 8)شکل  گرفته استطرار  31° 33́ تا 31° 83́ و عرض جغرافیایی 43° 33́ تا 43° 23́ جغرافیایی

 اونار خانةرود به شرق از و چایینگمش رودخانة به غرب از سبلان، ةطلّ به جنوب از سو، طره رودخانة به شمال از

سهل  گ بها که  است شده تشکیل شهر مشگیندشت تودة سبلان و  کیئومورفولوژیاز دو واحد ژو  شود می محدود

 ،در عرض جغرافیایی بهالاتر  گرفتنزیاد و نیو طرار ارتفاعخاطر کوهستان سبلان به .شوند هم جدا میاز سراسری

صهورت  امروزه بهه بوده است. بثار این فرایندها،  لییوچالی و بین یوچا های ط دورهتحت تسلّ یکواترنر در دورة

 یتوپهوگراف نظهر  . ازشهوند  یممشاهده  شهر مشگینت دش کوهستان سبلان و در ردانگسر های سنگ ها و مورن

 ةدرّ ه،درّسهویی، شهیروان  طوتور ةبهه درّ  تهوان  یمه  ها بنی در منرقه وجود دارند که از بین های مهمّ هها و طلّ هدرّ

 سهرد  وههوای  بب سهبلان  کوهسهتان ، نظهر اطلهیم کنهونی   از .اشاره کهرد  سبلان ةهرم و طلّ ةکسرا، طلّ ة، طلّموئیل

  (.33: 8318اوغلی،  )دلال دارند خش  نیمه وهوایبب شهر مشگین دشت و کوهستانی

 311 ،متر و کمترین ارتفهاع بن  4188ترین ارتفاع منرقه، بیشمرب  است.  کیلومتر 8143منرقه،  مساحت 

خیاو، اونهار،  ) اصلی منرقه چهار رودخانة .دنهست سو طره ة سبلان و بستر رودخانةترتیب مربو  به طلّ ه بهک متر

 کوهسهتان  جبهة بر عمود صورت، بهمنرقه شیب از تتبعیّ ازلحاظو  هم ورت موازیص به (و کرکری هدرّ شیروان

پهس  سهو  طره .ریوند یم سو طره رودخانة به شهر مشگیناز عبور از دشت  پساز جنوب به شمال جریان دارند که 

 فشهان  بتهش با ، (2 شکل) منرقه شناسی زمین اعظم بوش .ریود، به دریای خور میار  از پیوستن به رودخانة

 پیوستگی سبلان فشان بتش با ژئومورفولوژی و تکتونی  همچون مسائلی که ای گونهبه د،شو می کنترل سبلان،

یابد )سهحابی،   شده و تا اواخر پلئیستوسن ادامه میشروع  ائوسن دورة از سبلان یفشان بتش فعاّلیّت. دارد کامل

8331 .) 

 
 بررسیمورد  جغرافیایی منطقة موقعیّت. 1 شکل
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 بررسی مورد منطقة شناسی زمین نقشة .2 شکل

ن فشهانی سهبلا   فهوران بتهش   عربستان و اوراسیا را باعثهمگرای صفحات حرکت  شناسان، از زمینبسیاری  

 یّهت فعاّلاز وطهای  مههم در تهاریخ     .اشهاره کهرد   (8331) دیهدون و ژمهن   توان بهه  ها می بن ن ایکه از م دانند می

 مشهوّ  چند که زمهان دطیهق بن   است. هر کیلومتر دوازده تقریبی طرر به دهانه فروریوتنسبلان،  فشان بتش

فهوران جدیهدتری از    پهس از بن، . باشده وطوع پیوستز پلئیستوسن بهاز پلیوسن و در بغا پس، شایدنیست، ولی 

 امهروزی  ههای  هطلّه و  گرفتهه صهورت   تی و تراکی داسیتی از درون کالهدرا تراکی بندزی گنبدهایصورت به  گدازه

  .(2188موسوی و همکاران، ) داده است را شکل سبلان

و مورفولهوژی  ل کرده ای در سبلان عم صورت ناحیهی که پس از پیدایش کالدرا بهاز رویدادهای بسیار مهمّ 

 هدرّو شهیروان  )اونهار(  طوتورسهویی  ،)خیهاو(  موئیهل  نشستی ازجملهه درّة  های فرو ه، پیدایش درّبن را تغییر داده

جریان عظیم پیروکلاستی  ناشی از فوران کالهدرا پهر شهده و سهرح همهواری را تها دشهت         با ها هدرّاین  است.

؛ 8332 )خیهام،  انهد  شهده بریهده   ی منرقهه ها رودخانه بات شدّبهپس از بن، که  اند داده میشهر تشکیل  ینگمش

  .(2188موسوی و همکاران، 

 هامواد و روش
 های زهکشی موجهود  ، ابتدا با استفاده از خرو  منحنی میوان، نقا  ارتفاعی و شبکهحاضر پژوهشبرای انجام 

این نقشه  باسپس  شة پایه تهیه شد؛عنوان نقبه متر بیستمنرقه باطدرت تفکی   ، مدل رطومی ارتفاعیمنرقه

بهرای تعیهین مهرز     رقهه تعیهین حهدود شهدند.    ههای ببریهو من   ، حوضهه 81 افهوار برک هیهدرو   و در محیط نرم

 فعاّلیّت میوان استفاده شد. 8:811111 شناسی زمین نقشة و 8:23111رافی های توپوگ ها از نقشه افکنه مورو 

بهر بن،   افهوون  ؛دشه تعیهین   8جهدول   ،مورفوتکتهونیکی  ههای  شهاخ   از اسهتفاده  با کالدرا محدودة تکتونیکی

 .ها صورت گرفت ت و سقم نتایج حاصل از شاخ بررسی صحّ منظوربهها و مرالعات میدانی  پیمایش
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 مورد مطالعه شده در منطقة مورفوتکتونیکی بررسی های شاخص .1جدول 

 ها  تغییرات شاخص محدودة ها شاخص گیری روش اندازه  یهای مورفوتکتونیک شاخص

SL= (H/L) L 

SL- شاخ  شیب طولی رود 

 H/L - رودخانه شیب طرعة 

 L- تقسیم تا خطّ طرعه فاصله از وسط 

H- ارتفاع 

 

311 SL فعاّل بسیار 

311 SL311 فعاّلنیمه 

311 SLبرام 

 (2182 ،و همکاران 8جایاپا)

Smf = Lmf/Ls 
Smf - کوهستان شاخ  سینوزیتة جبهة 

 Lmf - کوهپایه کوهستان در طول جبهة 

 Ls - کوهستان طول مستقیم جبهة 

 

  فعاّلبسیار 3/8 تا 8

 فعاّلنیمه 3 تا 3/8

 برام81 تا 3

 (824: 2113، بال) 

Vf= Vfv/ [(Eid-Esc)+(Erd-Esc)] 
 Vf - ارتفاع به هدرّ کف پهنای شاخ  نسبت 

 هپهنای کف درّ - Vfvبن 

Eid - ّدر سمت راست تقسیم  ارتفاع خط 

Erd - سمت چپ  در تقسیم خطّ ارتفاع 

Esc - ّهارتفاع کف در 

 

>Vf 8 بسیارفعاّل 

2 <Vf >8 فعاّلنیمه 

 Vf 2 برام 

 (824: 2113 ،بال)  

T= Da/Dd 

T- شاخ  تقارن توپوگرافی عرضی 
 Da- مآندری میانی تا کمربند خطّ فاصلة 

 Dd-  تقسیمّ حوضه تا خط میانی خطّفاصلة 

 
 

 

8=T عدم تقارن 

1=T دارای تقارن 

 (2183، 3، نقل از لون8334 ،2کوکس)

 نتایج

   (SL) شاخص شیب طولی رود

فرمهول   اسها  بره و کرکری درّخیاو، اونار، شیروان ای رودخانه برای چهار حوضة ،(Sl) شیب طولی رود شاخ 

بهه   توجّهه بها   .(الهف، ب،   و د  3)شهکل   دشه ارائهه    نقشهه  نتهایج بن در طالهب   حاسبه وم ،8 جدولموجود در 

برخهوردار   311بهیش از   Slمقهدار  ههای میهانی و بالادسهت از     های ترسیمی، هر چهار حوضه در طسهمت  نقشه

سهت.  ا بالاتکتهونیکی بسهیار   یّهت فعاّل ةدهند نشان، 8 در جدول شده مرر به معیار  توجّههستند و این مقدار با 

کاسهته شهده و بهه کمتهر از      Slاز مقهدار   ،شویم یمنودی   کرکری جو حوضةبه ها حوضه دست یینپاهرچه به 

  است.  محدودهکم در این تکتونیکی  یّتفعاّل ةدهند نشاند که رس می 311

                                                                                                                                                                          
1- Jayappa 

2- Cox 

3- Lone 
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 کرکری :د و هدرّشیروان :ج اونار؛ :ب خیاو؛ :الف ؛ی آبریزها حوضهدر  Sl شاخص مقدار .3 شکل

 (Smf) کوهستان جبهة سینوزیتة شاخص

 افهوار  نهرم و در محهیط   8جهدول   در شهده  مرر  معیار براسا  منرقه ببریو حوضة چهار در ار این شاخ مقد

 سهینوزیتة  شهاخ   جهدول،  ایهن  هایداده براسا . دش ارائه 2 جدول در حاصل نتایج و محاسبه .ا .بی.جی

 تکتهونیکی  یّهت عاّلف دهنهدة  نشهان  دهد که اختواص می خودرا به 13/8تا  13/8، محدودة بین کوهستان جبهة

 .کالدرا ست در محدودة فعاّلتا بسیار فعاّلنیمه
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  مورد مطالعه ةمنطق های مختلفبخش در Smf شاخص مقادیر .2 جدول

 تکتونیکی حالت Lmf(Km) Ls (Km) Smf نام محل
 فعاّلنیمه 34/8 33/1 83/8 اطچه کند
 فعاّلبسیار 13/8 33/8 43/8 النی
 فعاّلمهنی 3/8 12/2 23/3 اونار
 فعاّلبسیار 23/8 3/8 34/8 اندزق
 فعاّلنیمه 13/8 12/1 34/8 بالوطیه
 فعاّلبسیار 83/8 31/8 8/2 خیاو
 فعاّلبسیار 2/8 31/8 11/8 هدرّشیروان
 فعاّلبسیار 8/8 34/2 14/3 توتهطوری

 فعاّلبسیار 83/8 14/2 43/2 کرکری
 فعاّلبسیار 84/8 38/2 13/2 مجنده
 فعاّلبسیار 88/8 21/8 43/8 موئیل

 (Vf) آن ارتفاع به هدرّ کف پهنای نسبت شاخص

 حاصهل  نتایج محاسبه و 8جدول در  شده مرر  فرمول اسا منرقه بر ببریو حوضة چهار در Vf شاخ  مقدار
 ههای  و حوضهه  فعاّل بسیار تکتونیکی یّتفعاّلاز  کرکریهای خیاو و  حوضهاین اسا ، بر  .دش ارائه 3جدول در 

   .هستند برخوردار فعاّلیکی نیمهتکتون یّتفعاّلاز  هدرّیروانشاونار و 

 (T) عرضی توپوگرافی تقارن شاخص
در  Tشهاخ   و  یمتقسه  )مقره (  طسمت دههر حوضه به  (،T) رافی عرضیگتقارن توپو شاخ  برای محاسبة

 ،ایهن اسها   . بهر  دشئه ارا 4 جدول در حاصل ، نتایجسپس ؛محاسبه شد 8 جدولاسا  بر های مربو طسمت
 طرار دارند.  فعاّلبسیار ت تکتونیکیدر وضعیّ هاتمام حوضه

   ی منطقهها  افکنه مخروط مورفولوژی
 در چالهة  یوسهته پههم بهه صورت به شده است، نشان داده 8ها در شکل بن موطعیّتکه  ی منرقهها افکنه مورو 
 کننهده  یهه تغذههای   رودخانهه  بها ت شهدّ بهه ترنری ههای کهوا   . ایهن لنهدفرم  دارنهد  طرار شهر مشگینساختی ینزم
ههای   افکنهه  موهرو   های جدیهد در طاعهدة   افکنه و در حال حاضر، مورهمین دلیل، به. (4 )شکل اند شده یدهبر

و  (گهذاری  رسوب فضای دنبو) ها افکنه مورو  رأ ر د ایشفرس ةدهند نشاناین شرایط  .گیرند یمشکل  طدیمی
   (.3)شکل است ها بن (گذاری رسوب فضای وجود) یانتهای بوشدر  یگذار رسوب

 مورد مطالعه اصلی منطقة آبریز حوضة چهار در Vf مقادیر شاخص .3 جدول
 حالت تکتونیکی Vfv(m) Esc(m) Erd(m) Eld(m) Vf آبریز ةنام حوض

 بسیارفعاّل 18/1 11/8121 33/8318 8331 283 خیاو

 فعاّلنیمه 33/8 8334 8411 8433 33 اونار

 فعاّلنیمه 2 8381 8323 8431 13 هدرّشیروان

 بسیارفعاّل 34/1 8133 2828 8338 811 کرکری

 مورد مطالعه ةمنطق اصلی آبریز حوضة چهار در T شاخص مقدار .4 جدول
 

نام 
 حوضه

Da Dd  
(T) 

 

حالت 
 میانگین حداکثر حداقل تکتونیکی

انحراف 
 معیار

 میانگین حداکثر حداقل
انحراف 

 معیار

 بسیارفعاّل 8 31/8 12/2 13/4 22/1 33/8 12/2 1/4 2/1 خیاو
 بسیارفعاّل 8 11/1 33/8 32/2 13/1 11/1 33/8 32/2 13/1 اونار
 بسیارفعاّل 8 33/1 11/8 31/8 43/1 33/1 11/8 31/8 43/1 دره شیروان
 بسیارفعاّل 34/1 34/1 11/8 13/2 13/1 31/1 31/8 13/2 31/1 کرکری
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 کرکری :د و هدرّشیروان :ج اونار؛ :ب ؛شهر مشگین :الف ؛ ها  افکنه مخروط عرضی های پروفیل .4 شکل

  
 خیاو ةحوض :ب ؛شهر مشگین افکنة مخروط :الف ؛حوضه – افکنه مخروط سیستم برش .5شکل 

 بحث
ی موفوتکتهونیک  یها شاخ  با استفاده از مورفوتکتونی  کالدرای سبلان تحلیل ، تجویه ونوشتار پیش روهدف 

ههای   در دامنه ها مربو  به بن ببریو های ها و حوضه افکنه مورو ل و تکامل تحوّبر بن  یرتأثو  میدانی و مرالعة

در بشکارسهازی تکتونیه     تواند یمکه  مورفوتکتونیکی مهمّ یها شاخ یکی از  .ه استبود سبلان شمالی تودة

و بهه   ا  هسهتند تکتونیکی حسّ یّتفعاّل به ها ؛ زیرا رودخانهستا رودشیب طولی  شاخ  بهتر عمل کند، فعاّل

 مورفوتکتونیه   بهه  مربهو   مرالعهات  ربیشهت  در شهاخ   همین دلیل، اینبه. دهند یمسری  نشان  واکنش بن

 شهد، با 311 اگر مقدار این شهاخ  (، 2182) و همکاران نظر جایاپا رببنا گیرد. می طرار توجّه مورد ها رودخانه

نشهان   نتهایج  .شهد  محاسبه منرقه اصلی ببریو حوضة چهار برای است. این شاخ  فعاّل تکتونی  ةدهند اننش

 است. 311از  بیشکالدرا،  در محدودة Slداد که مقدار شاخ  

 و شناسهی  سهنگ  دلایل اگر ای، رودخانه های شبکه در( بنومالی) نظمی ( بی2114نظر کلارک و همکاران )به 

مهورد  رفتهه در گبهه مرالعهات صهورت    توجّهبا  .است اخیر تکتونیکی هاییّتفعاّل به مربو  اشد،ب نداشته اطلیمی

از شهرایط محیرهی یکسهان     ببریهو مهورد بحهث    یهها  حوضهه شهد کهه    مشهوّ  اطلیم منرقه،  و شناسی سنگ
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ت شکسه  .شهود  یمه مربهو    فعاّلبنابراین، اختلاف در مقدار شاخ  شیب طولی رود به تکتونی   برخوردارند؛

ر شهاخ  شهیب طهولی    ها، موجب افهوایش مقهدا   د از بن در بستر رودخانههای فرعی متعدّ سلگکالدرا و ایجاد 

  شده است. رودخانه

 فرسایشهی  فراینهدهای  بهر  بالابمدگی ،فعاّل کوهستانی های جبهه در( 2181همکاران ) و نظر پرزپنا براسا  
 ههای  جبههه کهه در   ، درصورتیبوردمی وجودبه را پایین هسینوزیت با یخرّ کوهستانی یهاجبهه و دیابمی غلبه

بها   طاعهده  یبه انی کوهست هایجبههکند و می پیدا غلبه بالابمدگی بر فرسایشی فرایندهای ،فعاّل یرغ کوهستانی
 جبههة  سهینوزیتة  ههای شهاخ   کهارگیری بهه ( 2113) بهال  نظر بههمچنین  د؛نبور می وجودبه را بالا سینوزیتة
 بهتهر  فعاّل تکتونی  بشکارسازی در توانند، میزمانهم ورط به بن، ارتفاع به هدرّ کف پهنای سبتن و کوهستان

تها   3و  3تها   3/8، 3/8تا  8 صورت، محدودة تغییرات این شاخ  به(2113) اسا  مرالعات بالبر .کنند عمل
 حاصهل از  نتهایج  اسهت.  فعّهال یرغ و فعّهال نیمهه تکتونیکی بسیاربالا،  یّتفعاّل ةدهند نشانترتیب بهاست که  81

 و پهایین  ایهن شهاخ ،   مقهدار  کالهدرا،  در محهدودة  هها  بوهش  از خیلهی  در نشان داد کهاین شاخ   محاسبة
 بمهده از شهاخ  سهینوزیتة جبههة    دسهت بهه نتهایج بهه    توجّهه . با بالا استبسیار تکتونیکی یّتفعاّل دهندة نشان

 رأ و بهرش   دهای متعهدّ  چشمه های جوان، اهگ، مانند پرتیشناخت و زمین کوهستان و شواهد ژئومورفولوژیکی

 ی در مجموعهة کوهسهتان  شکست کالدرا، موجهب ایجهاد دو جبههة   شود که  چنین استنبا  میها،  افکنه مورو 
نظهر  ( از2 شهکل ) کنهد  یمه کوهستان که گسهل کالهدرا از بن عبهور     داخلی جبهة انداز سبلان شده است. چشم

 خهارجی  جبههة  پهایین در ایهن طسهمت طهرار دارد و     ةو سهینوزیت  جهوان  های پرتگاه زیرا است؛ فعاّلتکتونیکی 
؛ زیهرا  اسهت  فعّهال نظهر تکتهونیکی غیر  ( از2 )شهکل  ،شهده  واط در بن  شهر مشگین افکنة کوهستان که مورو 

 یجه شهکل خلی و بهه  شهده یهده  بر ،هها  رودخانهبا ت، شدّبه )باهادا( در این بوش، پیوستههمهای به افکنه مورو 

در این طسهمت   هایی اهگسبلان موجب ایجاد پرت کوهستان داخلی جبهة سلگبودن فعاّل که یدرحال ؛اند بمدهدر
 در یهق دططور هب ،یادشدهسل گ. دنشو یمنیو  8بارزتر رفته رفتهبه مرالعات میدانی،  توجّه، با ها اهگشده و این پرت

 . بهال شهود  یمه سل خهار   گ چشمه نیو از شکاف این د و بب اینمعدنی معروف شابیل طرار دارچشمة بب محلّ
 ینینشه  عقهب و  شهده  یدهبرها  رودخانه وسیلة به توانند یمپیشین  فعاّلهای غیر سلگکه  دارد یماظهار ( 2113)

های متروک و  به ترا  شده یلتبدو  شده یدهبرهای  افکنه مورو و خود را از دست بدهند  گذشته کنند و جلوة

 وجهود های تنهد و تیهو بهه    اهگخود، پرت یّتفعاّلبا  توانند یمر گهای دی سلگ که یدرحال؛ ذارندگجای طدیمی را بر
 مقهدار  ،و در حالهت دوم  یافتهه یش افهوا کوهسهتان   ، مقدار سینوزیتة جبهةلم است که در حالت اوّبورند. مسلّ
 کاهش خواهد یافت.   کوهستان جبهة سینوزیتة

 بهه  هدرّ کهف  پهنای نسبت حال انجام، شاخ اخیر و در های یبمدگبالاا  به های حسّ یکی دیگر از شاخ  

ه با افهوایش  پهنای کف درّ(، 2181پرزپنا و همکاران ) باوربهشود.  ( نامیده میVFاختوار )بن است که به ارتفاع

ه بها  ارتفهاع درّ  یابهد.  کاهش مهی  یبمدگبالاو با میوان  یابد یمافوایش  سست و نرم یشناس سنگحوضه و  اندازة

ه سری  نیست. این شهاخ   افوایش پهنای کف درّ اندازةا بهیابد، امّ کاهش می یبمدگالاباز  پسزمان و  گذشت

ه، شدن کهف درّ ا  است؛ زیرا باری کواترنری حسّ اسا  در دورةافتادن سرح ناشی از پایین فعاّلبه تکتونی  

داری با تفاوت معنی (، به8333)فادن  و م  . بال(824: 2113)بال،  افتد یمفاق سری  با برش رودخانه اتّخیلی

: 2113، تکتهونیکی دسهت یافتنهد )بهال     فعّهال یرغو  فعّهال بین مناطق  (VF)نسبت شاخ   در %33اطمینان 

 ترتیهب بهه اسهت کهه    Vf  2 و Vf  ،2 <   Vf8 8صهورت بهه   یادشهده شهاخ    تغییهرات  محهدودة (. 823
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 اصهلی  ببریهو  چههار حوضهة   این شهاخ  کهه در  . نتایج ستاو برام  فعاّل، نیمهفعاّلبسیارة تکتونی  دهند نشان

تهونیکی  تک یّهت فعاّلاز  34/1و  Vf، 18/1ترتیهب بها مقهدار    کرکری به خیاو و نشان داد که حوضةگرفت، صورت 

 برخهوردار  فعّهال ونیکی نیمهتکت یّتفعاّلاز  2و  Vf، 33/8ترتیب با مقدار ه بهدرّحوضة اونار و شیروان و بالابسیار

در  ،انهد  شهده یل تشهک توف  نامقاومهای  گه که از سندرّهای اونار و شیروانحوضه یشناسسنگ یژگیو هستند.

  داشته است. یرتأثاین نتیجه 
ت رود و وضهعیّ کهار مهی  بهه  برای ارزیهابی عهدم تقهارن حوضهه    های مورفوتکتونیکی که  ر از شاخ گدی یکی 

مقهدار ایهن شهاخ  در     اسهت.  (T)معکو   رافیگسازد، عامل تقارن توپو اص را نمایان میتکتونیکی مناطق خ

مقهدار ایهن   (. 2183)لهون،   شهود  یمنودی   ی ایش عدم تقارن به های متقارن، برابر صفر است و با افو حوضه

ال احتمه  ةدهنهد  نشهان ایهن شهاخ ،   ( 2183نظر لهون ) بهاست.  نودی  ی ها به عدد  شاخ  در تمام حوضه

کهه   هها  سهایر شهاخ   به نتایج  توجّهبن باشد؛ ولی با  ییدکنندةتأ، تواند ینمتنهایی تکتونیکی است و به یّتفعاّل

نظر تکتهونیکی،  اخ ، ازمنرقه را با معیار این ش ببریو یها حوضه توان یم، دهند یمتکتونیکی را نشان  یّتفعاّل

 .طلمداد کرد فعاّل

 لرهف  از خهالی  هها  بن بررسهی  کهه  گذاشته اسهت  های زهکشی شبکه بر زیادی یرتأث ،تکتونیکی های یّتفعاّل  

 دهنهد  مهی  نشان خود از زیادی های نظمی بی غربی و شرطی بوش در ویژهبه کالدرا محدودة در ها ببراهه. نیست

 حالهت  بهه  سهپس  و مرکوی الگوی به شعاعی الگوی از ابتدا ها ببراهه که از شکل پیداست. طور. همان(1شکل)

 از بسهیاری . انهد  شهده   دههی  سازمان نو از ای رودخانه های شبکه کالدرا، شکست با درواط . اند شده تبدیل درختی

 خیهاو  و دارد جریهان  شهمال  بهه  جنوب جهت در و سبلان طلّة شرق در که طوتورسویی های رودخانه با ها ببراهه

 درعهوض، . انهد  دربمده اسارت به کند، می کتحر طوتورسویی رودخانة با موازی و( موئیل درّة) غرب در که چای

 کردنهد،  مهی  حرکهت ( کرکهری ) غرب و( سردابه و سرعین) شرق طرف به کالدرا از پیش که ها ببراهه از بسیاری

 و طوتورسهویی  ههای  رودخانهه  نف  به را خود ببریو حوضة مساحت از بوشی و شدند سر بی کالدرا شکست از پس

 .  دادند ازدست خیاو

 رأ  بهرش  خهاص،  منرقهة  تکتهونیکی  وضهعیّت  تعیین منظور به ژئومورفولوژیکی مهمّ شواهد از رگدی یکی 

 از برخهی . اسهت  شهده  ذکهر  افکنهه  موهرو   رأ  برش برای متضادی گاه و متعدّد دلایل. است ها افکنه مورو 

 درمقابهل،  دهنهد؛  مهی  نسبت تکتونیکی برامش به را بن دلیل( 34: 2113 ؛821: 2113) بال مانند پژوهشگران

 تکتونیه   از ناشهی  را بن( 8338) همکهاران  و بهرامی و( 8311) همکاران و رامشت ؛(8312) موتاری و خیام

 تکتهونیکی  حرکهات  اگهر  که شد مشوّ  گرفت، صورت مورد این در که هایی بررسی به توجّه با. دانند می فعاّل

؛ افتهد  یمه فهاق  اتّکوهسهتان   جبهة شدنافکنه و خلیجی مورو  رأ یرد، برش گصورت افکنه  مورو  رأ  در

افکنهه رخ دههد،    موهرو   رأ منبه  و دور از   ناحیهة در  (ی کوهسهتان گبالابمهد ) تکتهونیکی  حرکهات  رگولی ا

از ر مکهرّ  میهدانی  اسا  بازدیدهایبر .گیرند یمکوهستان و بدون برش شکل  ی جبهةیکنود ها در افکنه مورو 

 ةهمه  رأ شهد کهه    مشهوّ  ، عرضهی  دههای متعهدّ   رخ م نهیم نیهو ترسهی  و  ههای منرقهه   افکنه مورو سرو  

تقاط  بهه   نقرة، پیرو بن و (3 )شکل اند شدهیده بر ایرودخانه  وسیلة شبکةت بهشدّبه های منرقه افکنه مورو 

تکتهونیکی کالهدرای    یّتفعاّلبه  ها افکنه مورو  رأ برش  منتقل شده است. دلیل ها، افکنه مورو  دست یینپا

 داخلهی  جبههة  دو ایجهاد  موجهب  کالهدرا،  به ایهن صهورت کهه شکسهت     .شود یمنسبت داده بلان کوهستان س

ههای   افکنهه  است، موهرو   مشوّ  2طور که در شکل همان .است شده( فعاّلغیر) خارجی و( فعاّل) کوهستان

  است. فعاّلتکتونیکی غیر نظردر جبهة خارجی کوهستان طرار دارند که از شده یدهبر
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  کالدرا شکست براثر زهکشی های شبکه نظمی بی .6 شکل

 
  سبلان ةخارجی تود ة جبهةسینوزیت .7 شکل

ند، در تکتونیکی باش یّتفعاّل دهندةی که نشانشکلسل یا سرو  مثلثیگ ونه خطّگ در مرالعات میدانی، هیچ 

واه گه تواند،  اند که می های لاهار پوشیده شده روانه وسیلةها در این بوش به سلگاین بوش مشاهده نشد. همه 

   یا شاهد خوبی بر برامش تکتونیکی باشد.

  گیری نتیجه
 مشهوّ  ههای مورفوتکتهونیکی    به مشاهدات میدانی، شواهد ژئومورفولوژیکی و نتایج حاصل از شاخ  توجّهبا 

انداز تودة سهبلان شهده اسهت. یکهی      جبهة کوهستانی در چشم دو ایجاد موجب شد که رخداد شکست کالدرا،

( نظهر تکتهونیکی  از فعاّلغیر) خارجی کوهستان دیگری جبهة و( نظر تکتونیکیاز فعاّل) کوهستان داخلی جبهة

 رأ تهوان بهه بههرش    یمه کوهسهتان سهبلان،    خهارجی  بهودن جبهههة فعّهال غیر ههای و نشهانه  از دلایهل  هسهت. 

 ها اشاره کرد. از دلایهل  هافکن تقاط  به پای مورو  انتقال نقرةکوهستان و  شدن جبهةها، خلیجی افکنه مورو 

د ههای متعهدّ   و چشهمه  هها هها، تنهدبب    توان به پرتگاه میسبلان،  کوهستان داخلی جبهة بودنفعاّل های نشانه و

ایهن   مقهدار  کهه  داد نشان (SL) شاخ  شیب طولی رود محاسبة همچنین، نتایج حاصل از ؛معدنی اشاره کرد
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 نتهایج  همین ترتیهب، به .است تکتونیکی یّتفعاّل دهندةنشاناست که  311 از بیش کالدرا، محدودة در شاخ 

 از خیلهی  در کهه  داد نشهان  کالهدرا  محهدودة  در (SMF)کوهستان  جبهة سینوزیته شاخ  محاسبه از حاصل

ن، نتهایج حاصهل از   ایه بهر   افهوون  .بالا است تکتونیکی یّتفعاّل دهندة نشان و پایین مقدار این شاخ ، ها، بوش

تکتونیکی بالا  یّتفعاّلاز  34/1و  Vf ،18/1ترتیب با مقدار کرکری بهخیاو و  داد که حوضة نشان (VF)شاخ  

 برخهوردار هسهتند.   فعّهال تونیکی نیمهتک یّتفعاّلاز  2و  Vf ،33/8ترتیب با مقدار ه بهدرّو حوضة اونار و شیروان

 داخلهی  ةدر جبهه  تکتهونیکی  یّهت الفعّ دهنهدة  نشهان  و نودی  8 عدد به ها حوضه تمام نیو در T مقدار شاخ 

   .است کوهستان سبلان

 منابع
های  افکنه مورو  رأ ارزیابی نقش تکتونی  در میوان برش  .(8338بهرامی، کاظم ) ؛بهرامی، شهرام؛ مقوودی، مهران

 . 41-23 ،(21)81 ،جغرافیا و توسعه .طاطدیس دانه خش  واط  در حاشیة
 ههای  شهاخ   از اسهتفاده  طرنقوچای با ببریو ةدر حوض نئوتکتونیکی های یّتعاّلف تشوی  .(8311بیاتی خریبی، مریم )

 .  31-23 (،23) 3 ،جغرافیایی فضای .مورفوتکتونی  و ژئومورفی 
 .(اردسهتان  شهمال ) موغهار  افکنهه  مورو  لتحوّ و تقری  مورفولوژی، در تکتونی  نقش بررسی .(8334علیرضا )تقیان، 

 .834-883 (،8) 31 ،جغرافیایی تحقیقات فولنامة

 تهودة  بهر  کیهد تأ بها  بذربایجهان  فلات فشانیبتش مورفولوژی و ساختمانی وض  طر  بر کوششی .(8332) مقوود خیام،

 .31-32 (،843-841) 33 ،انسانی علوم و ادبیات دانشکدة نشریة .سبلان ولکانیکی

هها   افکنهه  موهرو   مورفولهوژی  براسها   ونیکیتکته  ههای  یّتفعاّل عملکرد ارزیابی. (8312)مقوود؛ موتاری، داود  خیام،

 .81-8، (44) 3 ،جغرافیایی های پژوهش .(داغ میشو شمالی دامنة های افکنه مورو )
 انباشهتی  دشهت  گیری شکل و سبلان شمالی دامنة در رثّمؤ مورفوژنو های سیستم در پژوهش .(8318علی ) اوغلی، دلال

 .تبریو گاهژئومورفولوژی، دانش دکتری رسالة .شهر مشگین

 بهر  جنبها  تکتونیه   تهأثیر  .(8311انتظهاری، مژگهان )   ؛؛ سهیف، عبهدا...  سادات یهسمیدی، زشاهحسین؛  رامشت، محمد

 .41-23 (،81) 3 ،جغرافیا و توسعه .کرمان شهداد منرقة در درختنگان افکنة مورو  مورفولوژی
 غهرب  جنهوب  دامنهة  ببریو های حوضه ساختیزمین یها یّتفعاّل ارزیابی .(8331رجبی، معوومه؛ هاشمیان، میرابراهیم )

 .  33-31 (،8) 32 ،جغرافیایی تحقیقات فولنامة .ژئومورفولوژی  اختواصات از استفاده سبلان با ارتفاعات

 .شههر  مشهگین  گرمهایی  زمهین  مناب  تشکیل روند بر خاص توجّه با سبلان فشان بتش بررسی .(8331فریدون ) سحابی،

 .83-8 (،32-38) 1 ،زمین علوم .اردبیل استان
 هههای بنومههالی بههر تحلیلههی .(8333احمههدی، ابوالقاسههم )امیر ؛اسههدی، محمههدعلی؛ ادب، حامههد زنگنهههشههیران، مهنههاز؛ 

 در سهیرجان  - سنند  کمربند و زاگر  مرتف  پهنة تکتونیکی ساختارهای تغییر با بن ارتبا  و مورفوتکتونی 

 .  11-43(، 32) 81 ،هتوسع و جغرافیا. شاهرخ طلعه نمونة ةمنرق

 بهاختر  جنهوب ) دورود گسهل  بررسهی  .(8333مههدی )  خریب، محمهد  ؛؛ نظری، حمیدرضامحمودکمالی، زهرا؛ هیهات، 

-38 (،33) 81 ،توسهعه  و جغرافیها  .ها افکنه مورو  ژئومورفولوژی  و شناختی ینزمیوتر مرالعات یةپابر( ایران
11.    

 از اسهتفاده  بها  سبلانفشان  بتش سرحی تغییرات مرالعة .(8333رضاییان، مهناز ) ؛گرزی زنجانی، سعید؛ موسوی، زهرا

(. 8188-8111 )صه .  ،ایهران  ژئوفیویه   کنفهرانس  هجدهمین مقالاتمجموعه .راداری سنجیتداخل تکنی 

 .زلوله ندسیمه و شناسی زلوله المللیبین مؤسّسة: تهران

 مورفهومتری  ههای  شهاخ   کهاربرد  .(8333مرادی، عبا  ) ؛مقدم، محمدحسین؛ محمودی، شبنمموتاری، داود؛ رضایی
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 .گهو  و تبهرکن  ببریهو  ههای  حوضهه  محهدودة  مکهران در  ههای  گسل تکتونیکی توضعیّ بربورد در جنبا تکتونیکی

 .83-8 (،33) 88 ،طبیعی جغرافیای
از  ههای نئوتکتونیه  بها اسهتفاده     یّتفعاّلتحلیل  .(8313رجایی، عبدالحمید ) ؛ینمدحسمحمقدم، رضایی ؛مددی، عقیل

 .831-823 (،41) 31 ،ی جغرافیاییها پژوهش .ی تالش )باغروداغ(شمال غرب های ژئومرفولوژی در دامنة روش

حوضهة ببریهو    (. تحلیل شهواهد مورفوتکتهونیکی گسهل درونهه در محهدودة     8331ین، سمیه )عمادالدمقوودی، مهران؛ 

 .823-813(، 81) 3 ،ای ناحیه  جغرافیا و توسعةدست بن.  یینپاهای  افکنه طراز و مورو  شش

عهرب  رود حهاجی  ةافکنه  یر نئوتکتونیه  بهر موهرو    تأث .(8338یمانی، مقوود ) ؛خانی، نرگس مهران؛ ابراهیم مقوودی،

 . 813-13 (،33) 81 ،جغرافیای ایران انجمن .شناسی های مورفومتری و رسوب )دشت طووین( با بررسی داده
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