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 72/1/1931 پذيرش:  72/1/1931 وصول:

 چکيده
 هايحوضه انتهايی بخش از ،گسل اين که دارد قرار تبريز فعّال گسل حريم در تبريز شهرکلان

 از اساتااده باا حاضر پژوهش کند.می عبور نيز شهر شمال در چايورکش و چايگماناب آبريز

 زايایلرزه تاوان و فعّاليّا  بررسی به GIS و دور از سنجش تکنيک ژئومورفيک، هايشاخص

 عاد  شاامل ژئومورفياک هايشاخص پژوهش، هدف به دستيابی براي پردازد.می تبريز گسل

 ارتااا  باه هدرّ کف پهناي نسب  رودخانه، سينوسی ،کوهستان جبهة سينوسی حوضه، تقارن

 و مادلی هاايابزار عناوان باه تجربی هايمدل و فعّال تکتونيکی نسبی ارزيابی شاخص ،هدرّ

 رقاومی مدل شناسی،زمين نقشة ،ASTER سنجنده ايماهواره تصوير شد. استااده ماهومی

 پاژوهش ايان فيزيکی ابزارهاي ساير جزء ArcGIS10.2 و ENVI4.8 افزارهاينر  و ارتاا 

 اهاهآبر انحاراف همچاون تبريز گسل تکتونيکی شواهد ايهماهوار هايداده پردازش با .اس 

 به نتايج شدند. تاسير تبريزکلانشهر  محدوة در شکلعدسی پديدة و گسل پرتگاه چاي،آجی

 عاد  هايشااخص یکمّ مقادير نتايج، طبق گرديد. تأييد منطقه ميدانی شواهد با آمده دس 

 و 5/5 رودخاناه سينوسای ،39/0 و 1/5 کوهستان جبهة سينوسی ،2/29 و 4/93 حوضه تقارن

 و چاايگماناب آبرياز هايحوضه براي ترتيب به 2/5 و 00/5 هدرّ ارتاا  به هدرّ کف پهناي ،9/5

 آبرياز هايحوضاه ،فعّاال تکتونيک نسبی ارزيابی شاخص اساس بر آمد. دس  به چايورکش

 بسايار تکتاونيکی حرکات يدارا 5 و 1/5 عددي مقادير با ترتيب به چايورکش و چايگماناب

 آبريز هايحوضه مورفولوژي تأثيرپذيري از حاکی بررسی، مورد هايشاخص نتايج .هستند زياد

 هايمادل نتاايج اسااس بر اس . تبريز گسل تکتونيکی حرکات از چايورکش و چايگماناب

 پيامادهاي د.دار را ريشاتر 6 از بيش بزرگی به هايیلرزهزمين ايجاد توان تبريز گسل تجربی،

 ساازندهاي ناو  باه توجّاه باا شهر شمالی ارتااعات و گسل روي بر تبريز گسترش از ناشی

 بزرگی به هايیزلزله وقو  با و هستند حضور حال در هامحدوده اين در تدريج به شناسیزمين

 خواهاد خطرناک بسيار نيز آينده در نامناسب توسعة اين از ناشی عواقب ريشتر، 3/6 ميانگين

 شد.

 .GIS ،دور از سنجش ژئومورفيک، هايشاخص ،زايیلرزه توان تبريز، گسل کليدي: انگواژ
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 :abedini@uma.ac.irEmail                   63119444770 مسئول: نویسندة .*
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 مهمقدّ
 یمهمّی اثیر طبیعیی هایمحیط توپوگرافی هایویژگی روی بر فعاّل گسلی خطوط امتداد در تکتونیکی فعاّلیّت

 شیوند،می استفاده وسیعی طور به زهکشی هایشبکه تکتونیکی راتاث ارزیابی در ژئومورفیک هایشاخص .دارد

 سنجش تکنیک (.7619 ،1همکاران و )زهانگ انداسحسّ بسیار محیطی تغییرات به ایرودخانه هایحوضه زیرا

 تکتیونیکی فعّالیّیت ارزییابی در تیرکم زمیان صیر  بیا تصیویر پیردازش هایروش با همراه ایماهواره 7دور از

 جیایگیین تنهیا نیه هاییتکنیک چنین امّا است؛ آمدکار بسیار وسکوپیماکر مقیاس در زالرزه و فعاّل هایگسل

 اتاطّلاعی سیسیت  .(3 :7611 ،9همکیاران و )ایرینیی یکدیگرنید لمکمّی بلکیه اند،نشیده مییدانی هایپژوهش

 (.7619 همکیاران، و )زهانیگ است مکانی غیر و مکانی هایداده آنالیی برای رمؤثّ ابیاری نیی (GIS) جغرافیایی

 چگیونگی از مفییدی اتاطّلاعی توانیدمی و بیوده مرتبط کاملاً انسان زندگی محیط با مورفوتکتونیکی طالعاتم

 گیریشکل (.1937 سلیمانی، و )رجبی دهد قرار رییانبرنامه اختیار در حال زمان و گذشته در آن هایفعاّلیّت

 زلیلیه، وقیو  اثیر بیر تا است شده جبمو ،گسل حری  در انسانی نسنجیدة هایدخالت با همراه شهری مناطق

 زایییلرزه تیوان ارزییابی امّیا اسیت، ناپذیراجتناب زلیله رخداد از جلوگیری هرچند آید. وجود به انسانی فاجعة

 منیاطق جمله از ایران کشور (.094 :7619 ،1همکاران و )آلوک است ضروری امری شهری هایمحیط در گسل

 محییط خییییلرزه و تکتیونیکی وضیعیّت بیه توجّیه بدون شهرها اکثر گیینیمکان آن در که است خییحادثه

 بسییار نسیبی خطر با بندیپهنه جایگاه در تبرییکلانشهر  زلیله، خطر نسبی بندیپهنه در است. گرفته صورت

 بنیا گسیل ایین امتداد در شهر نیی مناطقی در و گرفته قرار شهر بلافصل مجاورت در تبریی گسل دارد. قرار بالا

 (.1931 مقیمی، و )عابدینی است شده

 GIS و دور از سنجش تکنیک ژئومورفیک، هایشاخص با ایران و دنیا مختلف نقاط در که پیشین مطالعات

 آقاجیانی و رجبی دارد. فعاّل هایگسل زاییلرزه توان و فعاّلیّت ارزیابی در آنها کارآیی از حکایت ،گرفته صورت

 نشیان نتایج نمودند. بررسی را ارومیه ةدریاچ شرق شمال هایافکنهمخروط در هاگسل زاییلرزه توان (،1933)

 همکاران و محمودزاده دارند. را ریشتر 0 از بیش بیرگی به هاییلرزهزمین ایجاد توان همنطق هایگسل دهدمی

 پیژوهش، ایین جنتیای نمودنید. تحلییل دورسینجی هیایداده از اسیتفاده بیا را تبرییی گسیل ساختار (،1936)

 .اسیت زالیرزه و فعّیال هایگسیل تکتیونیکی فعّالیّیت ارزییابی در ایمیاهواره تصاویر بالای اهمّیّت دهندةنشان

 شیهر در لیرزهزمین از ناشیی انسیانی تلفیات بیرآورد و هاگسیل زاییلرزه توان (،1939) همکاران و اسفندیاری

 جمعیّیت کیلّ سیاکنان از نفیر 21314 حدود در است گردیده معلوم ،نتایج اساس بر نمودند. بررسی را اردبیل

 بیا را چایمشیکین آبرییی حوضة تکتونیکی هایفعاّلیّت (،1939) شبرنگ و عابدینی شد. خواهند کشته اردبیل

 لحیا  از ،مطالعیه میورد حوضیة کیلّ کیه اسیت داده نشیان نتیایج نمودند. ارزیابی ژئومورفولوژی هایشاخص

 از اسیتفاده بیا را مرکییی زاگیرس بخش در سروستان ناحیة (،7616) همکاران و بیرگیهد پویاست. تکتونیکی

 ،فعّیال بسییار صیورت بیه تکتونیکی هایفعاّلیّت لحا  هب را ناحیه این و نموده مطالعه ژئومورفیک هایشاخص

 ةمنطقی زاییلرزه ةمخاطر (،7617) همکاران و صفری اند.نموده بندیطبقه پایین فعاّلیّت با و فعاّل نسبتاً ،فعاّل

 با فعاّل هایگسل زاییلرزه توان بیانگر ،نتایج نمودند. ارزیابی GIS و دور از سنجش تکنیک با را مسجدسلیمان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Zhang et al 

2- Remote Sensing 

3- Eirini et al 

4- Alok et al 



 GIS 41 و دور از سنجش تکنيک ژئومورفيک، هايشاخص با تبريز گسل زايیلرزه توازن و فعّاليّت ابیارزي
 

 ژئومورفییک هایشاخص محاسبة با (،9761) 1همکاران و آنوپ .است ریشتر 64/2 و 79/0 بین بیرگی حداکثر

 هیمالیاست. غرب شمال در 7اسپیتی ةدرّ اندازچش  بر حاک  مه ّ املعو از فعاّل تکتونیک که دادند نشان
 گرفتیه قرار تکتونیکی فعاّل گسلی پیچیدة سیست  روی بر نفر میلیون ود حدود یجمعیّت با تبرییکلانشهر 

 خیییلرزه و مه ّ گسل نیدیک حوزة در شهر قرارگیری گیرد.می بردر را شدیدی زاییلرزه و شکلیدگر که است
 هیایفعّالیّیت ارزییابی ضیرورت ،سیتدارا خیود فعّالیّیت تاریخچیة در را ویرانگر هایلرزهزمین سابقة که ناحیه

 گسیل امتیداد کنید.می بییان مطالعیه مورد منطقة زاییلرزه ریسک تحلیل در را آن زاییلرزه توان و تکتونیکی
 ایین کنید.می عبیور نییی تبریییکلانشهر  شمال در چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه جنوب از تبریی

 سینجش تکنیک ژئومورفیک، هایشاخص از استفاده با تبریی گسل زاییلرزه توان و فعاّلیّت ارزیابی به ،پژوهش
 پردازد.می GIS و دور از

 برحسیب امّیا ؛اسیت تبریییکلانشیهر  بیه معطیو  ،لاوّ درجة در مطالعه مورد محدودة حاضر، پژوهش در
 و شیدند انتخیاب نیی تبرییکلانشهر  شمال در واقع چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه ضو ،مو تماهیّ
 قیرار اسیتفاده مورد تبریی کلانشهر خیییلرزه و تکتونیکی هایفعاّلیّت تحلیل در مطالعات، این از حاصل نتایج
 جغرافییایی عیر  بین تبرییر کلانشه شمال در مربع کیلومتر 162 حدود وسعت با چایگماناب حوضة گرفت.
 از یکیی و اسیت شیده واقیع شیرقی 10◦ 73 تیا 10◦ 14 جغرافییایی طول و شمالی 93◦ 72 64 تا 93◦ 2 91

 ارتفا  ترینپایین و شرقی ارتفاعات در متر 7360 حوضه نقطة بلندترین است. چایآجی شمالی هایزیرحوضه
 حوضیة (.11 :1937 ران،همکیا و )رنجبیری است متر 7623 توسّطم ارتفا  و متر 1946 آن خروجی محلّ در

 72 تیا 93◦ 2 جغرافییایی عیر  بین تبرییکلانشهر  غربی شمال در کیلومترمربع 019 مساحت با چایورکش
 دریاچة هایزیرحوضه از یکی و است شده واقع شرقی 10◦ 71 تا 10◦ 1 41 جغرافیایی طول و شمالی 93◦ 73

 آن خروجیی محیلّ در ارتفیا  ترینپایین و داشآق ارتفاعات در متر 9146 حوضه طةنق بلندترین است. ارومیه
 عنیوان بیه تبریییکلانشهر  (.11 :1934 ،همکاران و طرزم)شیری است متر 7773 توسّطم ارتفا  و متر 1974
 .اسیت یافتیه گسیترش تبرییی دشت در و هاحوضه این جنوب در کشور غرب شمال یجمعیّت پایگاه ترینبیرگ
 و چیایگماناب آبرییی هایحوضیه جنیوب از تبرییی گسیل امتیداد اسیت. تبرییی گسل منطقه، گسل ترینمه 

   دهد.می نشان را مطالعه مورد منطقة جغرافیایی موقعیّت (1) شکل کند.می عبور نیی چایورکش

 
 مطالعه مورد منطقة جغرافيايی موقعيّ  .5 شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Anoop et al 

2- Spiti 
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 هاروش و مواد
 اسیت شیده سیتفادها نیی دیگری تنوّ م هایداده از نوشتاری، منابع و کتب از استفاده بر علاوه پژوهش، این در

  د:شومی اشاره هاآن به زیر در که
 سنجنده ایماهواره تصاویر ASTER 73/17/7617 تاریخ 106 گذر و 36 ردیف به مربوط. 
 تبریی شناسیزمین سازمان 1:166666 شناسیزمین ةنقش. 

 فا ارت رقومی مدل (DEM)1 متری. 76 تفکیک قدرت با 

 افیارهاینرم ENVI5.3 و ArcGIS10.3 تحلییل و پیردازش میدیریت، و ذخیره ورود، به مربوط فازهای در 

 ها.داده

   :شودمی دنبال متوالی هایگام از پیوسته ه  به نظام یک در پژوهش فرایند حاضر، پژوهش در

 کیار روش شد. استفاده ENVI افیارنرم از ایماهواره هایداده پردازش برای :ايماهواره هايداده پردازش :الف
 از ترکیبیی تصیاویر ایجیاد بیه اقدام ،ASTER سنجنده هایداده باندی تنوّ  به توجّه با که است صورت این به

 بیا شیهر محیدودة در تبرییی گسیل تکتیونیکی هدشوا کاذب، رنگی تصویر تهیّة از پس گردید. مختلف باندهای
 شد. بررسی بصری تفسیر

 جیانبی هایبرنامیه و منطقیه ارتفیا  ،رقیومی مدل از گیریبهره با ابتدا :ژئومورفيک هايشاخص محاسبة :ب

 چیایورکش و چیایگماناب آبرییی هایحوضیه آبراهیة شیبکة و مرز استخراج به اقدام ،ArcGIS10.2 افیارنرم
 هایگسیل پراکنیدگی نقشیة و شیده مرجیعزمیین منطقیه 1:166666 شناسییزمین نقشة چنین،هم .گردید
 کوهسیتان، جبهیة سینوسیی حوضیه، تقیارن عیدم نظییر ژئومورفییک هایشاخص سپس، .شد هتهیّ هاحوضه

 بیرای فعّیال تکتیونیکی نسیبی ارزیابی شاخص و هدرّ ارتفا  به هدرّ کف پهنای نسبت اصلی، رودخانة سینوسی
   .شدند محاسبه مطالعه مورد هایحوضه در تبریی گسل فعاّلیّت ارزیابی

 تیوان نظیر از هاگسیل آمیییمخیاطره بایید منطقه یک در خیییلرزه تعیین برای زايی:لرزه توان محاسبة :پ

 تیرینبیرگ عنیوان بیه تبرییی شهر برای تبریی گسل ایلرزه عملکرد تشخیص گیرد. قرار بررسی مورد زاییلرزه

 و نوروزی تجربی هایمدل با تبریی گسل زاییلرزه توان است. حیاتی امری ایران غرب شمال در یجمعیّت مرکی

 تعییین بیرای شید. گرفته نظر در ارزیابی مبنای عنوان به آن میانگین و گردیده تعیین ر زا و نوروزی اشجعی،

 نیروهیای بلمقا در تبریی شناسیزمین سازندهای مقاومت ضریب سازندها، مقاومت مییان و گسلش بین ارتباط

 شد. بررسی نیی زلیله

 مییدانی، مشیاهدات بیا بیالا در شدهاشاره هایروش از حاصل نتایج تطبیق منظور به صحرايی: هايبررسی :ت

 میورد هیایداده سیایر کمیک بیه بود؛ بیشتر آنها در مفید اتاطّلاع به دسترسی امکان که اسحسّ و مه ّ نقاط

   گرفت. انجام مطالعه مورد منطقة زا هاییبخش در صحرایی مطالعات و گردیدند انتخاب ،استفاده

 و بحث نتايج
 ايماهواره هايداده پردازش با تبريز گسل تکتونيکی شواهد بررسی

 بیا و شیده سیاخته ASTER بانیدی ترکیبیات از کیاذب رنگی ترکیبات برخی ،حاضر پژوهش هد  به توجّه با

 بیه اصیلی رنیگ سیه اختصیا  با مرئی یباندها رنگی ترکیب که شد ثابت تجربه با شد. ارزیابی بصری تفسیر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Digital Elevation Model 
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 تفسییر در (.7 )شیکل اسیت رنگیی ترکییب بهتیرین (RGB321) 9 ،7 ،1 باندهای به قرمی و سبی آبی، ترتیب

 نظیر در بایید را زییر شرایط منطقه، در موجود ساختار اساس بر گسل تفسیر برای کاذب رنگی تصاویر چشمی

 (:111 :1933 )بابااحمدی، گرفت

 ها.رودخانه و هاآبراهه مانند شناسیزمین ساختارهای کشیدگی و جاییجابه شدگی،قطع الف:

 یکدیگر. کنار در متفاوت شناسیزمین سازند نو  دو گرفتن قرار ب:

 سنگی. واحدهای در شدهتشکیل هایعدسی و پلکانی ختارهایسا وجود پ:

 از اسیتفاده بیا گسیل پیرامون در تکتونیکی شواهد رنگی، یرتصو روی تبریی گسل گذر مسیر تعیین از پس

 تبریی گسل امتداد در ،(7) شکل به توجّه با شدند. بررسی بافت و رنگ شکل، شامل بصری تفسیر اصلی عناصر

 آبراهیه انحرا  همچون تکتونیکی شواهد .است آن تکتونیکی فعاّلیّت نمایانگر که است یافته رخنمون تغییراتی

 تکتیونیکی عملکیرد تفسییر در که هستند هاییشاخص ترینمه  ،شکلعدسی پدیدة و گسل پرتگاه ،چایآجی

 تکتیونیکی شواهد برخی نماییبیرگ (9) شکل اند.گرفته قرار توجّه مورد ایماهواره تصویر روی بر تبریی گسل

 مییدانی شیواهد از ،تفسییری نتیایج کنتیرل منظیور هبی دهد.می نشان را ایماهواره تصویر روی بر تبریی گسل

 (.1 )شکل شد استفاده نیی منطقه

 ASTER سنجنده مرئی باندهاي کاذب رنگی ترکيب .2 شکل

 
 رنگی؛ تصوير روي بر تبريز گسل تکتونيکی شواهد برخی نمايیبزرگ .9 شکل

  گسل پرتگاه .9 چاي،آجی آبراهة انحراف .2 شکل،عدسی پديدة .5 
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 (الف)

 
 (ب)

  شکلعدسی هايپديده )پ( ،آن رتومجا در گسلی پرتگاه و چايآجی ةآبراه انحراف )الف( .1 شکل

 چايورکش و چايگماناب آبريز هايحوضه در ژئومورفيک هايشاخص تحليل

 5(AF) آبريز حوضه تقارن عد  .5

 شود:می محاسبه (1) ةرابط طبق آبریی حوضه تقارن عدم شاخص

               (1) رابطة

 حوضیة کیلّ مسیاحت :At و اصیلی رود بیه نسبت رود( پایین جهت )در حوضه راست قسمت مساحت :Ar که

 تیا 04 بیین مقیادیر و هاحوضیه ناپایداری و یشدگکج بیانگر 94 از ترکم یا 04 از بیشتر مقادیر .است زهکشی

 و بیرگییده) است پایدار هایحوضه بیانگر 19 و 42 بین مقادیر و پایدار نسبتاً هایحوضه 94 تا 19 بین یا 42

 و چییایگماناب آبریییی هایحوضییه تقییارن عییدم شییاخص پارامترهییای مقییادیر (1) جییدول (.7616 همکییاران،

 تکتونیکی نظر از 7/79 و 2/93 ترتیب به عددی مقادیر با هاحوضه ایج،نت طبق بر دهد.می نشان را چایورکش

  .است ترفعاّل چپ سمت به نسبت هاحوضه راست سمت و بوده فعاّل و فعاّل نسبتاً
 حوضه تقارن عد  شاخص مقادير .5 جدول

 تکتونيکی وضعيّ  2(km At AF( km Ar)2( حوضه نا 

 فعاّل نسبتاً 2/93 4/160 4/101 چایگماناب

 فعاّل 7/79 3/017 4/117 چایورکش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Asymmetric Factor 
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 5(Smf) کوهستان جبهة سينوسی .2
 سیپس و کوهسیتانی هایجبهیه مورفولیوژی تغیییرات بررسیی مورفومتری، ارزیابی با که هاییشاخص از یکی

 ایین .است کوهستان جبهة سینوسی شاخص است، ساخته پذیرامکان را تکتونیکی فعاّلیّت نسبی مییان تعیین
 شود:می محاسبه (7) رابطة طریق از شاخص

              (7) رابطة

 محیلّ در و کوهپاییه امتیداد در کوهسیتان جبهیة طیول :Lmf کوهسیتان، جبهیة نوسیسی شاخص :Smf که
 (.1931 همکیاران، و موسیوی جوادی) است کوهستان جبهة مستقی  خط طول :Ls و شیب مشخّص شکست

طم فعاّلیّت با مناطق ،1/1 از ترکم مقادیر فعاّل مناطق برای ،شاخص این  هایجبهیه و 4/1 تیا 1/1 بیین توسیّ
 ایین در (.933 :7611 همکیاران، و )شیاهییدی شیودمی شیامل را 4/1 از تربیشی مقیادیر فعاّل غیر تانیکوهس

 بیرای چیایورکش و چیایگماناب آبرییی هایحوضیه از 7ایبرجسته تصویر ارتفا  رقومی مدل با ابتدا پژوهش،
 امتیداد در Ls و Lmf رهایپارامت سپس، و شد ساخته ArcGIS10.2 افیارنرم در توپوگرافی بهتر هرچه نمایش
 کیه گردیید محاسیبه کوهسیتان جبهیة سینوسی شاخص و گیریاندازه تدش به متمایل کوهستانی هایجبهه
 بیا چیایورکش و چیایگماناب آبریی هایحوضه نتایج، اساس بر است. شده داده نشان (7) جدول در آن نتایج
 هستند. فعاّل و فعاّل نسبتاً نیکیتکتو وضعیّت دارای 39/6 و 1/1 ترتیب به عددی مقادیر

 کوهستان جبهه سينوسی شاخص مقادير .2 جدول

 تکتونيکی وضعيّ  Lmf (km) Ls (km) Smf حوضه نا 
 فعاّل نسبتاً 1/1 3/2 1/11 چایگماناب
 فعاّل 39/6 9/3 3/2 چایورکش

 9(S) اصلی رودخانة سينوسی .9
 رودخانیه سینوسی شاخص آبریی، هایحوضه تکتونیکی فعاّلیّت بررسی برای استفاده مورد هایشاخص دیگر از

 شود:می تعریف (9) رابطة صورت به اصلی رودخانة سینوسی شاخص است.

             (9) ةرابط

 عیددی مقیادیر .اسیت رودخانیه مسیتقی  طول :V و رودخانه طول :C اصلی، رودخانة سینوسی شاخص :S که
 از ضیریب انمییی بیودن تربیشی منطقه، تکتونیکی فعاّلیّت دهندةنشان ،رودخانه سینوسی شاخص 4/1 از ترکم
 نتیایج (.1939 شیبرنگ، و عابیدینی) کنیدمی دلالیت تعیادل حالیت به رودخانه شدن کینید بر ه  4/1 عدد

 9/1 و 1/1 ترتییب بیه عیددی مقیادیر اساس، این بر است. شده ارائه (9) جدول در رودخانه سینوسی شاخص
 هایحوضیه کیه اسیت ایین بییانگر چیایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه در رودخانه سینوسی شاخص
 اند.نرسیده تعادل حالت به هنوز منطقه

 اصلی رودخانه سينوسی شاخص مقادير .9 جدول

 تکتونيکی وضعيّ  C (km) V (km) S حوضه نا 
 فعاّل 1/1 0/92 2/19 چایگماناب
 فعاّل 9/1 9/46 1/26 چایورکش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Mountain-Front Sinuosity 
2- Hillshade 
3- Sinuosity 
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 5(Vf) دره ارتاا  به دره کف پهناي نسب  .1

 نشیان را رودخانیه دسیتپایین حفر که کندمی فراه  را یشاخص آن، ارتفا  توسّطم به هدرّ کف پهنای مقایسة

 شود:می محاسبه (1) رابطة از هدرّ ارتفا  به هدرّ کف پهنای نسبت شاخص دهد.می

         (1) رابطة

 و چیپ هیایدیواره ارتفیا  :Erd و Eld ه،درّ کیف پهنیای :Vfw ه،درّ ارتفیا  به هدرّ کف پهنای شاخص :Vf که

 فعّیال تکتونییک بییانگر 4/6 از تیرکم مقیادیر (.7619 ،یطالقان ییعلا) است هدرّ کف ارتفا  :Esc و هدرّ راست

 بییانگر ،1 از تربیشی عیددی مقیادیر و توسّطم تکتونیکی تفعّالیّ با مناطق  معرّ 1 و 4/6 بین مقادیر و منطقه

 ارتفیا  ،رقیومی میدل بیا ابتدا پژوهش، این در (.7616 همکاران، و بیرگی)ده است تکتونیکی هایفعاّلیّت عدم

 شد ساخته توپوگرافی بهتر هرچه نمایش برای چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه از ایبرجسته تصویر

 بیر عمیود هیاهدرّ عرضیی هیایپروفیل ،ArcGIS10.2 افییارنرم در 7بعیدیسیه آنیالیی جانبی رنامةب با سپس و

 بیه Vf شیاخص پارامترهیای مقیادیر و ترسی  هاحوضه کوهستانی جبهة بالادست در فرعی و اصلی هایآبراهه

 بیر است. شده ارائه (1) جدول در آن نتایج که شد محاسبه Vf شاخص و گیریاندازه مقطع 2 و 76 در ترتیب

 از شاخص این 7/1 و 63/1 ترتیب به عددی مقادیر با چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه نتایج، اساس

 هایحوضیه تکتیونیکی هیایهدرّ از اینهنمو عرضی پروفیل (4) شکل هستند. فعاّل تکتونیکی هایفعاّلیّت نظر

   دهد.می نشان را مطالعه مورد

 ارتاا  به دره کف پهناي نسب  شاخص مقادير .1 جدول

 تکتونيکی وضعيّ  Vf ميانگين Esc ميانگين Erd ميانگين Eld ميانگين Vfw ميانگين حوضه نا 

 فعاّل 63/1 0/1304 0/7709 3/7719 3/732 چایگماناب

 فعاّل 7/1 4/7116 3/7949 0/7910 7/916 چایورکش
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 )الف(

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Ratio of Valley Floor Width to Valley Height Index 

2- 3D Analyst 
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 )ب(

 چايورکش حوضه )ب( چاي،گماناب حوضه )الف( ها،دره از اينمونه عرضی پروفيل .1 شکل

 5(Iat) فعّال تکتونيکی نسبی شاخص اساس بر هاشاخص بنديطبقه .1
 دسیت بیه (S/n) ژئومورفییک هایشاخص مختلف هایکلاس میانگین وسیلة به فعاّل تکتونیکی نسبی شاخص

 بیا 1 کیلاس بندیتقسیی  ایین در کیه گرددمی تقسی  کلاس چهار به آمده دست به مقدار اساس بر و آیدمی
 فعّیال کمیی فعاّلیّت با 1 کلاس و توسّطم فعاّلیّت با 9 کلاس بالا، فعاّلیّت با 7 کلاس تکتونیکی، شدید فعاّلیّت
   آید:می دست به (4) رابطة طبق خصشا این (.7663 ،7همکاران و )همدونی شودمی مشخّص

           (4) ةرابط

 تعیداد :n شیده،محاسبه ژئومورفیک هایشاخص هایکلاس مجمو  :S ،فعاّل تکتونیکی نسبی شاخص :Iat که
 تکتیونیکی هیایفعّالیّیت از حاکی باشد، 4/1 تا 1 ینماب Iat شاخص مقادیر اگر .است شدهمحاسبه هایشاخص
 بییانگر 4/7 از تیرکم و 7 از بیشتر زیاد، تکتونیکی هایفعاّلیّت 7 از ترکم و 4/1 از بیشتر که یصورت در شدید،
 همکیاران، و بیرگیده) سازدمی آشکار را ناچیی و ک  هایفعاّلیّت 4/7 از تربیش و توسّطم تکتونیکی هایفعاّلیّت

 3/1 ترتییب به عددی مقادیر با چایورکش و یچامانابگ آبریی هایحوضه ،(4) جدول نتایج اساس بر (.7616
 هستند. زیاد تکتونیکی فعاّلیّت دارای 2/1 و

 فعّال تکتونيکی نسبی شاخص مقادير .1 جدول

 تکتونيکی وضعيّ  AF Smf S Vf Iat حوضه نا 

 شدید 4/1 1 1 7 7 چایگماناب

 شدید 1 1 1 1 1 چایورکش

 ريزتب گسل زايیلرزه توان ارزيابی
 :1930 پور،)حسیین اسیت گسیل زاییلرزه توان ةمحاسب در متدها معتبرترین از یکی گسل طول - بیرگا روش
 از: عبارتند هاگسل زاییلرزه توان تعیین کمیَ روابط برخی (.23

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Index Active Tectonic 

2- Hamdouni  et al 
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 (:1323) اشجعی مهاجر و نوروزی ةرابط :الف

           (0) ةرابط

 راد،ریاضیی )سادات است کیلومتر برحسب گسل طول از نیمی L و ریشتر مقیاس در لرزهزمین بیرگی sM که

1931). 

  (:1334) نوروزی ةرابط :ب

       (2) ةرابط

 (.7619 همکاران، و زاده)حسن است متر برحسب گسل طول از نیمی L که

 (:1921) زار  ةرابط :پ

            (3) ةرابط

 (.21 :1930 ،پور)حسین است کیلومتر برحسب گسل طول از نیمی L هک

 همکیاران، و زاده)کیری  سیتا شیده تعییین کیلیومتر 14 حیدود تبریی شهر محدودة در گسل قطعة طول

 ایین بیه توجّیه با کند.می بیان تبریی گسل خیییلرزه مییان در را هاییتفاوت ،گرفتهصورت محاسبات (.7611

 را تبرییی گسیل زایییلرزه تیوان حیداکثر مقیادیر (0) جدول آمد. دست به ریشتر 3/0 عدد میانگین محاسبات،

 دهد.می نشان ریشتر برحسب

 ريشتر برحسب تبريز گسل زايیلرزه توان .6 جدول

 ميانگين زار  نوروزي اشجعی و نوروزي )کيلومتر( گسل طول گسل نا 

 3/0 1/2 0/0 2 14 تبریی گسل

 میییان اسیت. تغییراتیی دارای شیود،می زلیلیه ایجیاد باعی  خود که هاگسل انوا  امتداد در انرژی رهایی

 بیه هاگسیل حرکات سوی از وارده نیروهای و هاشکل تغییر مقابل در مختلف شناسیزمین سازندهای مقاومت

 ازندهایسی قاومیتم ضیریب حاضیر، پیژوهش در ،رو ایین از (.1934 بصییرت، و زاده)فیرج نیسیت اندازه یک

 ضیریب سیازند، جینس و نیو  به بسته واقع در شد. بررسی زلیله نیروهای مقابل در تبریی منطقة شناسیزمین

 میوارد، بعضیی در اسیت. متفیاوت شیودمی آزاد انیرژی موج صورت به که زلیله نیروهای قابلم در آن مقاومت

 انیرژی روی کاهنیده اثیر آن، اضیمحلال بیا دیگیر بعضیی در و داشت خواهد انرژی این روی فیاینده اثر سازند

 وابسیته سازند نو  و جنس به کاملاً زلیله نیروهای مقابل در سازند تأثیرگذاری یا تأثیرپذیری عملاً و گذاردمی

 برابیر در شناسییزمین سیازندهای مقاومیت ضیریب هد ، به رسیدن برای (.1934 بصیرت، و زادهج)فر است

 پذیریآسییب جوان آبرفتی سازندهای یکلّ طور به گردید. بررسی (2) دولج طبق زلیله رخداد وقو  و گسلش

 ،عبیارتی بیه اسیت. زلیلیه نیروهیای از سیازندها نیو  ایین زیاد بسیار تأثیرپذیری بیانگر که دارند بالایی بسیار

 تربیشی سیازندها جینس ایین در عمیدتاً لگس راستای در آزادشده نیروهای توسّط خوردگی()گسل شکنندگی

 پلاسیتیک صیورت بیه و دهنیدنمی نشیان خود از کنندهش واکنش مارن سازندهای که حالی در شود؛می دهدی

 باعی  زلیلیه، از ناشیی موج کردن میرا با سختنیمه کنگلومرای و مارن و سنگماسه سازندهای کنند.می عمل

  شوند.می آن نیروی کاهش



 GIS 34 و دور از سنجش تکنيک ژئومورفيک، هايشاخص با تبريز گسل زايیلرزه توازن و فعّاليّت ابیارزي
 

 زلزله برابر در تبريز شهر یشناسزمين سازندهاي مقاوم  ضريب بنديپهنه. 6 شکل

 بنیدیپهنه GIS محییط در زلیله امواج به نسبت تبریی شهر سازندهای حساسیت مییان ،(2) جدول به توجّه با

 جیوان آبرفتی سازندهای روی بر گسترده مقیاس به شهر فیییکی توسعة که دهدمی نشان نتایج (.0 )شکل شد

 میارن روی بیر شرق شمال و شمال در این بر علاوه گرفته، جامان جنوب و غرب ،غرب شمال از هاییقسمت در

 سیختنیمه کنگلیومرای روی بیر مختلف مقاطع در غرب جنوب از بخشی و جنوب و شرق جنوب در و میوسن

 و شیهر ةتوسع با رابطه در متفاوتی باربری ظرفیت و مقاومت دارای سازندها این از هرکدام است. شده گسترده

 هایتوسیعه بیرای و دارند توسّطم تا ضعیف توان فونداسیون نظر از هاآبرفت ،یکلّ طور به شند.بامی بنا احداث

   نیستند. مناسب متمرکی و سنگین

 (5930 )روستايی، زلزله خطر برابر در شناسیزمين سازندهاي مقاوم  ضريب .4 جدول

 زلزله خطر برابر در سازند مقاوم  ضريب 

 سازند نو 
 پذيريآسيب

 بالا ربسيا
 پايين پذيريآسيب توسطّم پذيريآسيب بالا پذيريآسيب

 پذيريآسيب

 پايين بسيار

       حاضر عهد آبرفت

       آبرفتی هایپادگانه

       خاکستری و سبی مارن

       مارن و سنگماسه

       سختنیمه کنگلومرای
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 گيرينتيجه
 زدهشیتاب اخییر هایدهیه در شهر این د،متعدّ هایلرزهزمین بةتجر و تبرییکلانشهر  تاریخی متقد به توجّه با

 ارتفاعیات هایپایکوه در تبریی گسل )پیرامون شمال سمت به شهر فیییکی توسعة اکثراً و است توسعه حال در

 GIS و دور از سینجش تکنییک ژئومورفیک، هایشاخص از استفاده با حاضر پژوهش شود.می هدایت شمالی(

 انتهیایی بخیش از تبرییی فعاّل و زالرزه گسل عبور پردازد.می آن زاییلرزه توان و تبریی گسل الیّتفعّ بررسی به

 بررسییی بییرای را مناسییبی زمینییة تبریییی،کلانشییهر  شییمال در ایچییورکش و چییایگماناب آبریییی هایحوضییه

 تغییراتیی تبریی گسل امتداد در ،ایماهواره هایداده بصری تفسیر به توجّه با است. کرده فراه  آن هایفعاّلیّت

 تکتیونیکی شیواهد .اسیت تبریییکلانشیهر  محیدودة در آن تکتونیکی فعاّلیّت نمایانگر که است یافته رخنمون

 در کیه هسیتند هاییشیاخص تیرینمه  شیکلعدسیی پدیدة و گسل پرتگاه چای،آجی آبراهة انحرا  همچون

 تیرینمه  از یکیی انید.گرفته قیرار توجّیه مورد ایماهواره یرتصو روی بر تبریی گسل تکتونیکی عملکرد تفسیر

 آبراهیة اسیت. آورده وجیود بیه منطقه هیدروگرافی شبکة در که است انحرافاتی تبریی، گسل تکتونیکی شواهد

 انحرافیی دچار تقریباً دارد، جریان جنوب سمت به عینالی کوهستانی تنگة میان در شهر شمال از که چایآجی

 در واقیع در است. کرده پیدا جنوبی جهت دوباره مطلوب مسیر یافتن از پس و است شده گسل غربی تسم به

 ةشیبک در کیه اسیت انحرافیاتی آن عواقیب از یکیی باشید، داشیته امتدادلغی جاییجابه گسل که ایمنطقه هر

 یک ایجاد گسل، این یگرد اثر .است صادق نیی تبریی گسل مورد در وضعیّت این و آیدمی وجود به هیدروگرافی

 گسیل از بخیش ایین تدریجی بالاآمدگی بیانگر که است آن شرقی بلوک و چایآجی ةآبراه مجاورت در پرتگاه

 میوسین سیازندهای آمدن بالا و تبریی گسل فشارشی خمش و شکستگی اثر در شکلعدسی پدیدة ایجاد است.

 گسیل تکتیونیکی فعاّلیّت زا دیگری نشانة منطقه، اطرا  سازندهای از رتروشن و متفاوت کاملاً رنگی با قدیمی

 دنبیال بیه را خیود زمان ژئومورفولوژی لاتتحوّ کهاین ضمن تبریی گسل گفت توانمی یکلّ طور به .است تبریی

 تقریبیاً توپیوگرافی شبکة و است نموده ریییقالب نیی را کنونی مورفوتکتونیکی واحدهای حدود و بستر داشته،

  است. کرده تحمیل سطحی ساختار به را مینامنظّ

 فعّیال بییانگر 7/79 و 2/93 ترتییب به عددی مقادیر با حوضه تقارن عدم شاخص کمیً مقادیر نتایج طبق

 شیاخص نتیایج اسیاس بر .است تکتونیکی هایفعاّلیّت نظر از چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه بودن

 39/6 و 1/1 ترتییب به عددی مقادیر با چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه کوهستان، جبهة سینوسی

 بیه عیددی مقیادیر با رودخانه سینوسی شاخص اساس بر هستند. فعاّل و فعاّل نسبتاً تکتونیکی وضعیّت دارای

 منطقیه هایحوضیه کیه است این بیانگر چای،ورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه در آن 9/1 و 1/1 ترتیب

 ها،حوضیه کوهسیتانی جبهة بالادست در آن ارتفا  به هدرّ کف پهنای شاخص اند.نرسیده تعادل حالت به هنوز

 ترتییب بیه عیددی مقادیر با چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه که دهدمی نشان را شکلی V هایهدرّ

 تکتیونیکی نسبی ارزیابی خصشا اساس بر هستند. فعاّل تکتونیکی هایفعاّلیّت نظر از شاخص این 7/1 و 63/1

 حرکیات دارای 1/1 و 4/1 عیددی مقیادیر بیا ترتییب بیه چیایورکش و چیایگماناب آبرییی هایحوضه ،فعاّل

 مورفولیوژی تأثیرپیذیری از حیاکی بررسیی، میورد هایشیاخص نتیایج .هسیتند )شدید( زیاد بسیار تکتونیکی

  است. تبریی گسل یکیتکتون حرکات از چایورکش و چایگماناب آبریی هایحوضه
 3/0 عیدد تبرییی گسیل زایییلرزه تیوان میانگین تجربی، هایمدل اساس بر گرفته صورت محاسبات به بنا

 توسیعة کیه دهیدمی نشان حاضر، پژوهش نتایج دارد. انطباق واقعیّت با ،نسبی طور به که آمد دست به ریشتر



 GIS 31 و دور از سنجش تکنيک ژئومورفيک، هايشاخص با تبريز گسل زايیلرزه توازن و فعّاليّت ابیارزي
 

 جنیوب و غرب ،غرب شمال از هاییقسمت در جوان آبرفتی سازندهای روی بر گسترده مقیاس به شهر فیییکی

 از بخشی و جنوب و شرق جنوب در و میوسن مارن روی بر شرق شمال و شمال در ،این بر افیون گرفته، انجام

 سیازندها ایین از هرکیدام اسیت. شیده گسیترده سختنیمه کنگلومرای روی بر مختلف مقاطع در غرب جنوب

 رسیوبات ،یکلّی طیور بیه ند.هست بنا احداث و شهر توسعة با رابطه در متفاوتی اربریب تظرفیّ و مقاومت دارای

 نظیر از هیاآبرفت لیذا اسیت، کی خیلیی رسیوبات ایین شیدگیسخت درجیة و بوده سست بافت دارای رفتیآب

 از تبرییی گسیل نیسیتند. مناسب متمرکی و سنگین هایتوسعه برای و دارند توسّطم تا ضعیف توان فونداسیون

 ارتفاعیات و گسیل ایین روی بیر تبرییی گسترش از ناشی پیامدهای و کندمی عبور شهر شمالی ارتفاعات میان

 بیا و هستند حضور حال در هامحدوده این در تدریج به یادشده لیتولوژیکی هایویژگی به توجّه با شهر شمالی

 بسییار ییین آینیده در امناسیبن توسیعة ایین از ناشیی عواقیب ریشیتر، 3/0 میانگین بیرگی به هاییزلیله وقو 

 بیر تبریی شهر از اعظمی بخش قرارگیری که گفت توانمی ،مذکور موارد گرفتن نظر در با شد. خواهد خطرناک

 چنانچیه اسیت. سیاخته فیراه  زلیلیه امواج تشدید برای را مساعدی بسیار شرایط پذیر،آسیب سازندهای روی

 مقابیل در گیاههیچ زمیین نسیبی مقاومیت که دهدمی نشان نیی مطالعه مورد منطقة تاریخی هایزلیله شواهد

 اجیرای و شیهری ریییبرنامیه مباحی  در بایسیتمی امیر ایین اسیت. نداده نشان مناسبی لتحمّ زلیله، امواج

 بیه توجّیه بیدون تبرییی شیهر که است حالی در این گیرد. قرار شهری مسئولین توجّه مورد عمرانی هایبرنامه

 گیرفتن نظیر در بدون و کنندمی تأیید را آن نیی تاریخی هایزلیله که تبریی گسل خیییلرزه یلپتانس و سابقه

 تبرییی گسیل سیمت به دهد،می نشان فعاّل تکتونیکی تحرکا نظر از را منطقه که پژوهش این از حاصل نتایج

  است. توسعه حال در

 منابع
 انسیانی تلفیات بیرآورد و هاگسیل زاییلرزه توان بررسی (1939) دخدادا لطفی، ؛عطا ،گیلانده غفاری ؛فریبا اسفندیاری،

 ،1 شیمارة ،کمّای ژئومورفولوژي هايپژوهش اردبیل(، شهر موردی: ة)مطالع شهری مناطق در زلیله از یناش

 .12-90 صص.

 ران.ته ،قل  آوای انتشارات م،دوّ چاپ ،شناسیزمين در دور از سنجش کاربردهاي (1933) عباس بابااحمدی،

 در مورفوتکتونیکی هایشاخص گیریاندازه (1931) محمد ناظمی، منوچهر؛ ،قرشی ؛مهران ،آرین الهه؛ ،موسوی جوادی

 .719-774 صص. ،71 شمارة ،زمين امةفصلن طبس، منطقة

 شهر در لرزهزمين خطر بنديپهنه و ايران غرب شمال سايزموتکتونيکی هايبررسی (1930) مارال پور،حسین

 تبریی. دانشگاه علوم، ةدانشکد مؤید، محسن راهنما ،دارشکارشناسی ةنامپایان ،ريزتب
 شیمال هایافکنیهمخروط در لرزهزمین خطر و زاییلرزه توان ها،گسل بررسی (1933) کامیلا ،آقاجانی ؛معصومه رجبی،

 .1-11 صص. ،2 شمارة ،طبيعی جغرافيايی ةفصلنام ارومیه، ةدریاچ شرق
 جنیوبی دامنة نئوتکتونیکی و مورفوتکتونیکی هایویژگی ارزیابی و تحلیل (1937) ابوالفضل سلیمانی، معصومه؛ رجبی،

 .32-176 صص. ،14 شمارة ريزي،برنامه و جغرافيا سبلان، کوهستان

 چايگماناب حوضة ژئومورفولوژي هايويژگی مطالعة (1937) معصیومه رجبی، عبدالحمید؛ رجایی، احد؛ رنجبری،

 گیرایش بیا طبیعیی جغرافییای گیروه رجیایی، عبدالحمیید راهنمیا ،ارشیدکارشناسی نامیةپایان ،تبريز شمال

 تبریی. دانشگاه ژئومورفولوژی،
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 ،توساعه و جغرافياا شیهری، اراضیی مختلف هایکاربری برای تبریی گسل خطر بندیپهنه (1936) شهرام روستایی،

 .72-11 صص. ،71 شمارة

 و نوشیهر در خییییلرزه و سیاختزمینلرزه بررسی (1933) جعفر اویلی،قمی ؛آناهیتا ،نژادکی ؛زهره راد،ریاضی سادات

 .22-33 صص. ،1 شمارة ،زمين ةفصلنام بالا، خطر پتانسیل مناطق تعیین

 ،چايسان  حوضاة ژئومورفولاوژي در پژوهشای (1934) شیهرام روسیتایی، ؛معصومه رجبی؛ علی؛ طرزم،شیری

 دانشیگاه ژئومورفولیوژی، گیرایش بیا طبیعی جغرافیای گروه رجبی، معصومه راهنما ،ارشد کارشناسی نامةپایان

 تبریی.
 طرییق از چایمشیکین آبخییی حوضیة در سیاختنوزمین هیایفعّالیّیت ارزیابی (1939) شنو ،شبرنگ موسی؛ عابدینی،

 .13-00 صص. ،94 شمارة توسعه، و جغرافيا ژئومورفولوژی، هایشاخص

 منظیور بیه تبرییکلانشهر  کالبدی ةتوسع در ژئومورفولوژیکی تنگناهای نقش (1931) ابراهی  مقیمی، ؛موسی دینی،عاب

 .112-100 صص. ،1 شمارة ،محيطی ريزيبرنامه و جغرافيا ةمجلّ ،بهینه کاربری

 در زلیلیه نیروهیای بیلمقا رد شناسییزمین تشیکیلات تاسییّحسّ بندیپهنه (1934) فروغ بصیرت، منوچهر؛ زاده،فرج
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