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  چكيده 

مخروط  .ندهست تيير و تحولايتغداراي  ها لندفرم سايرپديده غالب در نواحي خشك و نيمه خشك بوده و همانند ها  افكنه مخروط  
. اين مخروط افكنه در دامنه جنوبي رشته استي ايران بوده حاصل زهكشي حبله رود ها افكنه گرمسار يكي از بزرگترين مخروط افكنه

تـوان بـه دو دسـته     كوه البرز قرار دارد. عوامل مختلفي در پيدايش و گسترش اين مخروط افكنه تاثير داشته و دارند. اين عوامل را مـي 
ساخت) و رسـوب عوامـل مـوثر     ثر محوري و پايه تقسيم كرد. مورفولوژي (وسعت حوضه، شيب حوضه و وضعيت نو زمينعوامل مو

شوند. در اين پژوهش سعي شد  گيري مخروط افكنه گرمسار محسوب مي محوري، اقليم، هيدرولوژي و انسان نيز عوامل موثر در شكل
هاي ژئومورفولوژيكي، روش تحليلي عوامل مذكور مورد تحليـل قـرار    اي، شاخص لرزههاي هيدرولوژيكي، اقليمي و  با استفاده از داده

گيـري   ساختي نقـش بسـيار مهمـي را در شـكل     گيرند. نتايج نشان داد كه وسعت حوضه آبريز حبله رود و فعال بودن وضعيت نوزمين
شـود تـا فرآينـد هـوازدگي بـا       ضه نيز موجب ميهاي حو كنند. سستي و كم مقاومت بودن سنگ مخروط افكنه گرمسار ايفا كرده و مي

شود. اقليم خشك منطقه نيز با عناصـر دمـا، بـارش و تاثيرگـذاري بـر انـواع        سرعت بيشتري صورت گيرد و باعث افزايش رسوب مي
دي، برف آبي و هاي زهكشي منطقه كه عمدتا تامين كننده جريانات عا نمايد. شبكه هوازدگي، ايجاد سيلاب و غيره نقش خود را ايفا مي

. در اسـت هاي بعدي مخروط افكنـه گرمسـار مـوثر     گيري اوليه و تغيير شكل گذاري رسوبات در شكل سيلابي هستند، با حمل و نهشته
هاي اخير نيز انسان از يك طرف با اقدامات خود همانند چراي بيش از حد، قطع درختان و تبديل آنها به زمين كشاورزي و غيـره   سال

گذاري در مخروط افكنـه   رسوب شده و از طرف ديگر با ايجاد سد و غيره بر روي حبله رود سبب كاهش مقدار رسوب باعث افزايش
 گرمسار شده است.

  اي، مخروط افكنه گرمسار، نو زمين ساخت، ژئومورفولوژي آنتروپوژنتيك فرايندهاي رودخانه هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه -1
هـاي   مخـروط  اشكال اصلي مخروطي دو نوع هسـتند: 

هـاي كـه    اي، مخـروط  ناشي از فرآيند جريـان واريـزه  
اي است  هاي صفحه منشاء آنها فرآيند آبرفتي يا جريان

  هـا پديـده   ). مخـروط افكنـه  1994( بليار و همكاران، 

)، در مكاني 1977(بال،  هستندرايج در دامنه كوهستان 
كه تغيير ناگهـاني شـيب بسـتر رود منجـر بـه كـاهش       

ن شده و رسوبات با توجه به اندازه به جا سرعت جريا
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ــي  ــته م ــوم  گذاش ــوند (ش ــاران،  1ش  ).1987و همك

هـا در   افكنـه   ترين محل براي تشكيل مخـروط  مناسب
هـا   ها و ورود شبكه آب به جلگه خروجي از كوهستان

هـا در   هـاي وسـيع و حتـي در مراكـز دشـت      يا دشت
ــه  ــاور حوضــ ــرار دارد   مجــ ــايي قــ ــاي انتهــ   هــ

اولين مطالعه ژئومورفولوژيك  ).1382،111(محمودي،
ها، توسط ابوريحان  سنجي مخروط افكنه  در زمينه دانه

بيروني صورت گرفته است. ايـن دانشـمند ايرانـي بـا     
ي هنـد بـه ايـن     ي عوامل تشكيل دهنده جلگـه  مطالعه

ها در اين جلگه از بالا بـه   رسد كه قلوه سنگ نتيجه مي
تـا سـال   ). 1366پائين داراي جورشدگي اسـت (آرام، 

افكنـه بـه    ميلادي مطالعات مربوط بـه مخـروط   1960
هاي پژوهشي در سه كشور انگليس، فرانسـه و   فعاليت

 بـه علـت  مـيلادي   1960ي  آمريكا محدود شد. از دهه
رشد سريع جمعيت، نياز فراوان به منابع آب، گسترش 
شهرها و نياز به محصولات كشاورزي و غيره مطالعـه  

شـايد بتـوان   ا اهميت زيادي پيدا نمود. ه افكنه  مخروط
تـرين محققـي    ميلادي برجسته 1960ي  بال را در دهه

هـاي زيـادي دربـاره     هـا و تحقيـق   دانست كـه تـلاش  
ها، عوامل موثر بر ايجاد  مكانيسم تشكيل مخروط افكنه

ها و غيره در اين زمينه انجام  و گسترش مخروط افكنه
ــايي  ــايج تحقيقـــات وي مبنـ ــراي  داده اســـت. نتـ بـ

هاي بعد از خود گشته و بسياري از محققان به  پژوهش
توان گفت  اند. به طور كلي مي كارهاي وي استناد كرده

كه در جهان تحقيقات زيادي بر روي مخـروط افكنـه   
صورت گرفته و هر كدام از محققـين يـك ويژگـي از    
مخروط افكنه را مورد بررسي قرار داده است. از جمله 

                                                     
1 - Schumm 

) اشـاره كـرد كـه    2009، 2ن به (هـاگ توا اين كارها مي
اثرات برهم كنش آب و هوا و ژئومورفولوژي بر روي 

هاي بيابان آتاكامـا در شـيلي را بررسـي     مخروط افكنه
كرده و به اين نتيجه رسيد كه اين مسئله باعث افزايش 

ــان، ســرعت رســوب  ــه جري ــذاري و  ســرعت تخلي گ
هـا   همچنين سطوح مختلف ارتفاعي در مخروط افكنـه 

 1972نـت در سـال    يمـو اولين بار در ايـران، ب شود.  يم
هـاي پـايكوهي البـرز،     افكنـه  ميلادي در مورد مخروط

بيمونت با مطالعـه مورفـومتري    مطالعاتي را انجام داد.
هـاي جنـوبي البـرز آنهـا را      هـاي دامنـه   مخروط افكنه

سال اخير  750داند كه حداقل در  محصول شرايطي مي
مقـدم   رضايي). 1972، 3بيمونتدر ايران وجود ندارد (

هاي جنوبي ميشوداغ را بررسي  مخروط افكنه )1374(
هــاي  از طريــق شاخصــه )1375نــژاد ( عبــاس ،نمــوده

ــي    ــه بررســ ــومتري بــ ــوژي و مورفــ ژئومورفولــ
هـاي   افكنـه   ژئومورفولوژي دشت رفسنجان و مخروط

ــه ايــن نتيجــه رســيده كــه تحــولات   آن پرداختــه و ب
هـاي ايـن دشـت     افكنه  وطتكتونيكي در گسترش مخر

توان  ). همچنين مي1381نقش اساسي دارند (مختاري، 
ــاران    ــام و همك ــاي خي ــه كاره ــاني و، )1382( ب  يم

ــايان، )1382همكــاران ( ــدم و  رضــايي ،)1382(  ش مق
، )1385(  همكـــاران عابـــديني و، )1384(  همكـــاران

)، 1387، رامشـــت و همكـــاران ()1387مقصـــودي (
روســتايي و همكــاران )، 1388رامشــت و همكــاران (

و غيره اشاره كـرد. در مـورد مخـروط افكنـه      )1388(
ــادي ( ــرات 1377گرمســار، حســن آب ــه بررســي اث ) ب

هيدرولوژيك و هيـدروژئولوژيك پخـش سـيلاب بـر     

                                                     
2 - Haug 
3 - Beaumont 
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روي اين مخروط افكنه پرداخته و به اين نتيجه رسيده 
هـاي فـروردين و    كه بيشـترين ميـزان آبـدهي در مـاه    

هـاي   رين ميزان آبدهي مربوط به مـاه ارديبهشت و كمت
دي و بهمن بوده، حجم آبـدهي رود بـيش از ظرفيـت    
مجاري انتقال آب است و همچنين رسوب موجـود در  

ها خارج شده  هاي احتمالي آب از كانال آب و خسارت
گردد. جهـت جريـان    و به مسيرهاي طبيعي هدايت مي

آب زيرزميني تا حدود زيادي از مورفولـوژي ظـاهري   
مخروط افكنه گرمسار در  موقعيت ويژهكند.  بعيت ميت

حاشيه نواحي كويري و بياباني، كه عموما فاقـد منـابع   
آبي و خاك مناسب كشاورزي هستند به همـراه سـاير   
عوامل مكاني مانند عبـور راه ارتبـاطي شـرق كشـور،     

هـاي مناسـب و در    سبب و عامـل عرضـه زيرسـاخت   
انساني هاي  تافزايش جمعيت و گسترش فعالينهايت 

. در اين پژوهش سـعي بـر ايـن    ر روي آن شده استب
است كه عوامل تاثيرگـذار بـر شـكل گيـري مخـروط      

  افكنه گرمسار مورد بررسي قرار گيرد. 
 مركـزي  البرز جنوبي حاشيه در گرمسار افكنه مخروط

 از كيلــومتري 90 حــدود در ســمنان، اســتان غـرب  در
 52 تـا  دقيقـه  15 و درجه 52 بين تهران، شرقي جنوب
 دقيقـه  5 و درجـه  35 و شرقي طول دقيقه 35 و درجه

 از و شـده  واقع شمالي عرض دقيقه 17 و درجه 35 تا
 اسـت  ايـران  مركـزي  كـوير  بـه  مشـرف  جنوب طرف

 جنـوبي  دامنـه  در ژئومورفولـوژي  نظـر  از ). 1 شكل(
 و حفـر  از پـس  رود حبلـه  كـه  جـايي  البرز كوه رشته

 در گرمسار افكنه مخروط تشكيل به منجر اي دره ايجاد
 از. اسـت  شده كوير دشت شمال و كوه رشته اين پاي

 جـزء  ژئومورفولـوژي،  واحـدهاي  بندي تقسيم ديدگاه
 محسـوب  داخلـي  هـاي  دشـت  و ها چاله واحد اشكال

 افكنـه  مخـروط  ).1382،286طالقـاني،  علايي( شود مي
 و آب و اسـت  ايـران  مركزي فلات از قسمتي گرمسار
 را فــلات ايــن حاشــيه نقــاط ســاير بــا مشــابه هــوائي
 وسـيع  فـلات  يـك  از ايـران  مركـزي  بخـش . داراست
 احاطـه  مرتفعي هاي كوه آنرا اطراف از كه يافته تشكيل
 ايـن  بـه  اطراف درياهاي رطوبت نفوذ از مانع و نموده
 مـا  كشور از قسمت اين عمده بخش. گردند مي منطقه
 ميـزان  آن در كـه  است خشك نوع هواي و آب داراي

 فصـلي  تغييـرات  اسـت  جـوي  نزولات از بيش بخيرت
 گرمسـار  در آفتاب تابش جمله از هوائي و آب عوامل
 و گرم بسيار ناحيه اين هاي تابستان و است زياد خيلي
 و حـرارت  كـه  است خشكي همين و باشد مي خشك
 اعظـم  قسـمت . اسـت  نموده تحمل حد از بيش دماي
 يعنـي  بيابـاني  گـرم  هواي و آب داراي گرمسار منطقه
 زمسـتان  در خشك و سرد و تابستان در خشك و گرم

 بارنــدگي متوســط ميــزان). www.garmsar.ir( اســت
 متوسـط  متـر،  ميلـي  4/126 گرمسار ايستگاه در سالانه
 حـداقل  و 47 سالانه دماي حداكثر ،5/14 سالانه دماي
 و ايــرانبخش( اســت گــراد ســانتي درجــه -11 آن

  ).1387 همكاران،
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  يت مخروط افكنه گرمسارموقع -1شكل 

  ها  مواد و روش -2
اي،  در اين پـژوهش ابتـداء از طريـق مطالعـه كتابخانـه     

اسناد و مدارك مربوط به موضوع، اقدام بـه گـردآوري   
هاي مورد نياز شـده اسـت. سـپس بـا      اطلاعات و داده
و تصـاوير   1:50000هـاي توپـوگرافي    استفاده از نقشه

حبله رود و مخـروط   اي محدوده حوضه آبريز ماهواره
افكنه گرمسار مشخص گرديـد. اطلاعـات مربـوط بـه     

و  1:100000شناســي   هــاي زمــين ليتولــوژي از نقشــه
استخراج شد. مطالعه عناصر دمـا و بـارش    1:250000

هـاي سـينوپتيك    هاي هواشناسي ايستگاه بر اساس داده
گرمسار، فيروزكوه، باران سنجي نمرود و سمين دشت 

. مطالعه رسوب و ميـزان دبـي نيـز    صورت گرفته است
هاي رسوب و دبي سنجي فيروزكـوه   بر اساس ايستگاه

(حبله رود)، نمرود، سيمين دشت (حبله رود)، سـمين  
دشت (دليچاي)، بنكوه (حبله رود) و گور سفيد انجـام  

سـاختي نيـز بـا اسـتفاده      شد. مطالعه وضعيت نـوزمين 

ــوگرافي  نقشــه ــر اســاس چهــار 1:50000هــاي توپ ، ب
اخص ژئومورفولوژيكي سـينوزيته جبهـه كوهسـتان    ش
)Smf) نســبت پهنــاي كــف دره بــه ارتفــاع آن ،(Vf ،(

هـاي   ) و عـدم تقـارن آبراهـه   Hcمنحني هيپسـومتري ( 
. جهـت سـرعت در انجـام رونـد     اسـت ) AFحوضه (

اسـتفاده شـده و بازديـد     Arc GISافـزار   تحقيق از نرم
رت ميداني جهت اطمينـان از (اقـدامات انسـاني) صـو    

  گرفته است.
  ها بحث و تحليل يافته -3

گيري مخروط افكنه گرمسار را به  عوامل موثر در شكل
تـوان تقسـيم    دو قسمت عوامل موثر محوري و پايه مي

، بـا كمـي   2002روي، هـا  بـه نقـل از   1977كرد (بـال،  
ــوثر    ــل م ــوژي و رســوب دو عوام ــرات). مورفول تغيي

ايه در نظـر  محوري، اقليم و هيدرولوژي نيز دو عامل پ
  گرفته شده است.
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  مورفولوژي -3-1
تاثير شيب حوضه آبريز حبله رود: با اسـتفاده   -3-1-1

، شيب (به درصد) )DEM( از داده مدل رقومي ارتفاعي
و درصد مساحت هريك از آنها نسبت به مساحت كل 
حوضه در چهار كلاس دسته بندي و محاسـبه گرديـد.   

ين مساحت حوضه بر اساس مقادير محاسبه شده بيشتر
دهـد و   درصـد تشـكيل مـي    30تـا   1/15را شيب بين 

درصـد   45كمترين مقدار آن نيز مربوط به شيب بالاي 
  ).2است (شكل 

  

  
  نقشه شيب حوضه آبريز حبله رود (به درصد) بر اساس مدل رقومي ارتفاع -2شكل 

  

بر اين اساس در حوضـه آبريـز حبلـه رود شـيب (بـا      
تــر مــواد  ب، انتقــال ســريعافــزودن بــر ســرعت روانــا

فرسايشي به پائين دست) يكي از عوامل مهم بر ايجاد 
گيـري   و حمل مواد آبرفتي و رسوبي و در نتيجه شكل

  .استو گسترش مخروط افكنه گرمسار 
ــر اســاس       - ــه رود: ب ــعت حوضــه آبريــز حبل وس

هاي آبريـز از   ) حوضه463،1385بندي (عليزاده، تقسيم
هـاي   . الـف) حوضـه  نظر مساحت سـه دسـته هسـتند   

كيلـومتر مربـع، ب)    100كوچك با مساحتي كمتـر از  

 1000تا  100هاي متوسط كه مساحت آنها بين  حوضه
هاي بزرگ كه مساحتي  ، ج) حوضهاستكيلومتر مربع 

بندي  كيلومتر مربع دارند. بر طبق تقسيم 1000بيشتر از 
گيرد. هـر چـه    فوق اين حوضه در دسته سوم قرار مي

تـر باشـد، بـر مقـدار و شـدت       ه بزرگمساحت حوض
رواناب تاثير بيشتري داشته، در نتيجـه مقـدار رسـوب    
بيشتري توليد شده و توانـايي حمـل مـواد فرسايشـي     

). بـر  1384يابد (رضايي مقدم و همكاران،  افزايش مي
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هـاي   اين اساس حوضه آبريز حبله رود جـزء حوضـه  
شود. پـس مسـاحت ايـن حوضـه      بزرگ محسوب مي

گيـري و گسـترش    عوامل مهم و موثر بر شكليكي از 
هـايي كـه    . اغلب پژوهشاستمخروط افكنه گرمسار 

ي افكنه انجام گرفتـه بـر برقـراري    ها در مورد مخروط
). بـال  305،1379اند (شـايان،   رابطه تجربي تكيه كرده

ــه   1964( ــاحت حوض ــين مس ــاط دادن ب ــراي ارتب ) ب
ارائـه   را 1ها معادلـه   افكنه زهكشي با مساحت مخروط

  نموده است: 
                                          1معادله 

 Adبرابر با مساحت مخروط افكنـه،   Afدر اين معادله  
ــز)   ــه آبري ــي (حوض ــه زهكش ــاحت حوض  c,bو  مس

). دامنـه ضـريب   2010، 1ضرايب تجربي هستند ( گيلز
b  ــين ــا  7/0ب ــاروي اســت 1/1ت ــدار 1997، 2(ه ) مق

و منـاطق مرطـوب   9/0براي منـاطق خشـك   b ب ضري
بـراي   c). مقدار 1994و همكاران،  3است (اگاچي7/0

هاي مختلف متفاوت اسـت. ايـن معادلـه     نقاط و مكان
نشانگر همبستگي بين هندسه مخروط افكنه و حوضـه  

). با توجه با مطالب فـوق  1381(مختاري،  استآبريز 
 ـ  Afدر محدوده مورد مطالعه مقدار  11/905ا مساوي ب

كيلومترمربـع   82/3241هم برابر با  Adكيلومتر مربع و 
بوده و به خاطر اين كه محدوده ما در مناطق با شرايط 

. اسـت 9/0نيـز   bاقليمي خشك قرار داشـته، ضـريب   
استفاده  2از رابطه  cبراي بدست آوردن مقدار ضريب 

 شده است:   

                                          2رابطه 
 

  

                                                     
1 - Giles 
2 - Harvey 
3 - Oguchi 

بوده كه بيانگر  6267/0برابر با  cبر طبق فرمول مقدار 
 0.9مثبت (به خاطر نزديكي بـه عـدد    ميزان همبستگي

براي منـاطق خشـك) بـين مسـاحت مخـروط افكنـه       
گرمسار با مسـاحت حوضـه آبريـز حبلـه رود اسـت.      

هاي حمل  مساحت يك مخروط افكنه به مقدار رسوب
شي بالا دسـت آن بسـتگي دارد.   ي زهك شده از حوضه
ي زهكشي بزرگتر باشد، مـواد تخريبـي    هر چه حوضه

حمل شده نيز افـزايش خواهـد يافـت. پـس وسـعت      
ــوثر در    ــل م ــه رود يكــي از عوام ــز حبل حوضــه آبري

  .استگيري مخروط افكنه گرمسار  شكل
ــوزمين  فعاليــت - ــتين تــاثير  ســاخت:  هــاي ن نخس

گســترش  گيــري و هــاي تكتــونيكي در شــكل فعاليــت
ها در محل  ها، مربوط به تاثير اين فعاليت افكنه مخروط

 (روســتايي و اســتهــا  افكنــه اســتقرار محــل مخــروط
. هرچند كـه ممكـن اسـت مخـروط     )1388 همكاران،

ها در مناطقي كه بالاآمدگي داشته شگل بگيرنـد،   افكنه
و  4ســاخت مهمتــرين عامــل نيســت (روئــد امــا زمــين

خــروط افكنــه گرمســار ). در راس م1973همكــاران، 
گيـري ايـن    گسلي واقع شده كه نقش زيادي در شـكل 

  ).3كنند (شكل  مخروط افكنه ايفا كرده و مي
 

                                                     
4 - Roed 
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  هاي مجاور مخروط افكنه گرمسار نقشه موقعيت گسل - 3شكل

  

هـــاي  بـــراي بـــه دســـت آوردن وضـــعيت فعاليـــت
ــوزمين ــي  نـ ــاختي مـ ــاخص  سـ ــوان از شـ ــاي  تـ هـ

ري، عــدم تقــارن ژئومورفولــوژيكي (منحنــي هيپســومت
منحنــي هيپســومتري، عــدم تقــارن حوضــه زهكشــي، 
گراديان طولي رود، سينوزيته جبهه كوهسـتان، نسـبت   
عرض بستر به ارتفاع دره، تقارن توپـوگرافي معكـوس   

حوضه، ميزان پيچ و خم رود، شـكل حوضـه و غيـره)    
اســــتفاده كــــرد. در اينجــــا از چهــــار شــــاخص 

فعاليـــت  ارزيـــابي ميـــزان بـــرايژئومورفولـــوژيكي 
ساختي بهره گرفته شده كه نتايج آن در جـدول   نوزمين

  آورده شده است. 1
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  هاي ژئومورفولوژيكي نحوه محاسبه و نتايج حاصل از شاخص - 1جدول 
  ) براي منطقه مورد مطالعه2002و همكاران،  2، كلر1977، 1(بال و مك فادن 

ــاخص ــوژيكي   ش ــاي ژئومورفول ه
  نوزمين ساختيهاي  ارزيابي فعاليت

  معني داري شاخص  نحوه محاسبه  اجزاي شاخص

ختي
 سا

مين
نوز

ت 
ضعي

و
  

ن (
ستا

وه
ه ك

جبه
ته 
وزي

سين

Ls

Lmf
  S 

:(  

Lmf =  طول سراشيبي تند كوهستان
در مرز بين كوهستان و كوهپايه (تمام 
طــول لبــه نقطــه اتصــال كوهپايــه بــه 

طول خـط ممـاس    =  Ls كوهستان)،
   يبي تند كوهستان.در امتداد سراش

اگر سينوزيته به عدد يك نزديك شود 
ــدگي (  ــانگر بالاآم ــر Upliftبي ) اخي
ســاختي فعــال  كوهســتان و نــو زمــين

است و هرچـه از عـدد يـك بزرگتـر     
ــت  ــاهش فعالي ــانگر ك ــود بي ــاي  ش ه

ساختي و غلبـه عمـل فرسـايش     زمين
  است.
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 بت پهناي كف دره به ارتفاع دره نس

Esc)-(Erd Esc)-(Eld

2
  Vf




Vfw  

Vfw =   ،ــف دره ــاي كـ  = Escپهنـ
 = Erdارتفــاع متوســط كــف دره،    

الرأس سمت راسـت رود،   ارتفاع خط
ــت    ــمت راس ــيم س ــط تقس  =Eldخ

ارتفاع خط الرأس سـمت چـپ رود،   
   خط تقسيم سمت چپ

اگر عدد حاصله كمتـر از يـك باشـد    
ــر از يــك و ــر از  فعــال، بزرگت  2كمت

غيـر   2باشد نيمه فعـال و بزرگتـر از   
  فعال است.
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Ar=   ــده ــه دربرگيرن ــاحت حوض مس
هاي فرعي در سـاحل سـمت    زهكش

راســـت آبراهـــه اصـــلي (برحســـب 
ــع).  ــاحت  =Atكيلومترمربـــ مســـ

هـاي   هاي دربرگيرنده زهكـش  هحوض
فرعي در ساحل سمت چپ و راست 

  آبراهه اصلي (برحسب كيلومترمربع).

اگر مقـدار عـددي ايـن شـاخص در     
باشد بيانگر وجـود تقـارن    50حدود 

در دو سمت آبراهه اصلي و در نتيجه 
سـاختي اسـت.    عدم فعاليت نو زمـين 

 50اگر ميزان اين شاخص بزرگتـر از  
ــر  ــانگر اف ــد بي ــو  باش ــت ن ايش فعالي

ساختي در سمت راست آبراهـه   زمين
اصــلي بــوده و اگــر ميــزان شــاخص 

باشـد بيـانگر افـرايش     50كوچكتر از
سـاختي در سـمت    فعاليت نـو زمـين  

  چپ آبراهه اصلي است.
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ت
  

ــي  ــي ب ــات  منحن ــع ارتفاع ــد توزي بع
حوضــه را نســبت بــه مســاحت بــين 

  دهد. خطوط منحني ميزان نشان مي

بعد بيانگر غلبـه   تحدب در منحني بي
ــوزمين ــر  فعاليــت ن ســاختي منطقــه ب

در حـالي   استهاي فرسايشي  فعاليت
بعد بيانگر غلبـه   كه تقعر در منحني بي

هاي فرسايشي بر فعاليـت نـو    فعاليت
  ساختي است. زمين

  الفع

  

                                                     
1 - Mc ّ◌ Fadden 
2 - Keller 
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ساختي در محـل اسـتقرار    هاي نوزمين اولين اثر فعاليت
. گسل گرمسار با جا به جـايي  استاين مخروط افكنه 

توانـد در   و انحراف مسير حبله رود تا حدود زيادي مي
محل استقرار اين مخروط افكنـه نقـش ايفـا نمايـد. از     

تـوان بـه انحـراف مسـير      ها مي ديگر اثرات اين فعاليت
ــمت   ــه س ــه و   رود ب ــروط افكن ــت در راس مخ راس

گذاري در اين قسمت و در مجموع تغيير مكان  رسوب
گذاري به راس مخروط افكنـه اشـاره كـرد. در     رسوب

ساخت باعث بالا آمـدگي   حوضه حبله رود نيز نوزمين
كوهستان و افزايش شيب گرديده، موجـب افـزايش و   

تر شدن بستر حبله رود در داخل كوهستان شـده   عميق
مسئله سبب افزايش قـدرت تخريـب و حمـل     كه اين

مواد توسـط حبلـه رود و در نتيجـه انباشـت مـواد در      
  قسمت راس مخروط افكنه گرمسار گرديده است. 

ــين ايســتگاه -3-2 هــا بيشــترين مقــدار  رســوب: در ب
فيروزكوه حبله رود توليـد و حمـل   رسوب در ايستگاه 

شده است. دليل افزايش رسوب در اين ايستگاه ناشـي  
از عوامل همچون بارش بيشتر در اين قسمت، پوشـش  

هـاي تشـكيل دهنـده،     گياهي تنك، مقاومت كم سـنگ 
قدرت رود جهت فرسايش و حمل مواد و شـيب تنـد   

. در اسـت در اين قسمت از حوضـه آبريـز حبلـه رود    
هـاي آهكـي و دلـوميتي بـا      سطح ارتفاعـات رخنمـون  

ــالا، ســازنده ارتفاعــات برجســته و   مقاومــت نســبي ب
هـاي گسـلي و    . سيسـتم هسـتند وهستاني در حوضـه  ك

سـاختي   هاي جوان تحت تاثير عوامل نوزمين شكستگي
هاي حوضه را بسيار تحت تاثير قرار داده است و  سنگ

در نتيجه باعث ايجاد رسوب در انواع مختلف واريزه و 
لغزه شـده اسـت. ايـن رسـوبات توسـط دو رود       زمين

وضــه حمــل رود بــه پــائين دســت ح فيروزكــوه و نــم
شوند. همچنين بر اثر اسيد كـم بـاران يعنـي اسـيد      مي

هاي حوضه دچار انحلال شـده كـه    طبيعي باران، سنگ
هـاد  گـردد (ج  هـا مـي   منجر بـه متلاشـي شـدن سـنگ    

هـا قطـر و انـدازه     ). در مخروط افكنه1368كشاورزي،
رسوبات از راس به طرف قاعـده و همچنـين از كانـال    

يابد. غالبا از كوهستان به  مياني به اطراف آن كاهش مي
طرف دشت از ضخامت اين رسوبات كاسـته شـده بـه    
ــوي       ــي شـــود (موسـ ــزوده مـ ــا افـ ــعت آنهـ وسـ

مسار از ). رسوبات مخروط افكنه گر1368،249حرمي،
هاي كواترنري است. از نظر اندازه اين رسـوبات   نهشته

هايي هستند. اين رسوبات به علـت عـدم    داراي تفاوت
وجود يك ماده سيماني مناسـب بـه حالـت منفصـل و     

اند. مقدار رسـوب در حوضـه    گذاري شده جدا رسوب
هاي  آبريز حبله رود با توجه به ميزان دبي، جنس سنگ

يـاهي و اقـدامات انسـاني در    تشكيل دهنده، پوشـش گ 
هاي مختلف حوضه متفاوت است. در اينجا بـه   قسمت

هـاي حوضـه آبريـز حبلـه رود در      تاثير مقاومت سنگ
برابر فرسايش و ايجاد رسوب پرداخته شده است. نوع 

توان عـاملي   هاي تشكيل دهنده را نيز مي و جنس سنگ
ــه    ــوب و در نتيج ــد رس ــوثر در تولي ــذار و م ــاثير گ ت

ري مخروط افكنه گرمسار محسوب نمود. ايـن  گي شكل
هـاي   عامل از طريـق رسـوباتي كـه از تخريـب سـنگ     

بـراي بدسـت    آيد تاثير گذار است. حوضه به دست مي
آوردن نوع سنگ و مساحت هر يك از آنها در حوضـه  

شناسـي تهـران و    هـاي زمـين   آبريز حبله رود از نقشـه 
 ـاستفاده شده اسـت.   1:250000سمنان به مقياس  راي ب

هاي حوضه آبريـز حبلـه رود    بدست آوردن تاثير سنگ
گيـري و گسـترش مخـروط افكنـه گرمسـار،       در شكل

ميزان مقاومـت آنهـا را در برابـر فرسـايش بـر اسـاس       
هــا بــراي  هــايي كــه در روش پســياك بــه ســنگ نمــره

حساسيت آنها در مقابل فرسـايش داده شـده، محاسـبه    
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مقـاوم، بـا   هـاي   گرديده است. در اين مدل براي سنگ
مقاومت متوسط و حساس در برابر فرسايش به ترتيب 
عدد صفر، پنج و ده در نظر گرفته شده است. بـر ايـن   

هـاي بـا    هـا جـزء سـنگ    درصد از سنگ 84/22اساس 
درصـد جـزء مقاومـت     98/55مقاومت كم يا حسـاس  

هاي با مقاومت بالا  درصد جزء سنگ 18/21متوسط و 
هـاي   گفت كه نوع سنگتوان  هستند. بر اين اساس مي

حوضه نيز يكي از عوامل موثر در ايجاد رسـوب و در  
گيري و گسـترش مخـروط افكنـه     نتيجه موثر در شكل

  . استگرمسار 
در بين عناصر اقليمي، دما و بـارش تـاثير   اقليم:  -3-3

ي افكنـه  هـا  گيري و گسترش مخروط بيشتري در شكل
س ). بـر اسـا  1384دارند (رضايي مقـدم و همكـاران،   

هاي حوضه آبريـز حبلـه    آمارهاي ثبت شده در ايستگاه
متـر   ميلي 4/357رود، متوسط بارش سالانه اين حوضه 

. ميزان و نسبت بارش در ايـن حوضـه در فصـل    است
درصد در فصل  67/32درصد و  28/34زمستان حدود 

ها در فصل زمسـتان و بهـار    . البته نوع بارشاستبهار 
به همـين علـت دبـي     ،استنسبت به يكديگر متفاوت 

هـاي سـيلابي رود    رود در فصل زمستان كمتـر از دبـي  
. دليل عمـده آن وسـعت   استحبله رود در فصل بهار 

زياد بخش كوهستاني حوضه بوده كه بارش در سـطح  
ــس     ــه عك ــوده ك ــد ب ــورت منجم ــه ص ــل  آن ب العم

هيدرولوژيكي آن با تاخير در فصل بهـار بـر روي رود   
ر بارنـدگي در ارديبهشـت   شود. بيشترين مقدا ظاهر مي

دهد. بارش بـاران   ماه و كمترين آن در مردادماه رخ مي
هاي زمستاني با افزايش دما  در ارديبهشت و ذوب برف

هايي در حوضه شده است كـه هـر    سبب ايجاد سيلاب
اي از رسوب را به همراه خود از  سال حجم قابل توجه

بالادست حوضه به سمت خروجي حوضـه كـه همـان    

كنـد.   گـذاري مـي   ، رسوباستافكنه گرمسار مخروط 
ــارش ــل توجــه ب ــاثير قاب ــده  ت ــال شــدن پدي اي در فع

هيدروكلاستيســم يعنــي متلاشــي شــدن ســنگ در اثــر 
ــت دادن آن دارد   ــت و از دســـــــــ رطوبـــــــــ

اي  تواند تا انـدازه  ). اين رخداد مي18،1382(محمودي،
رسوب مورد نيـاز مخـروط افكنـه را فـراهم آورد. در     

حوضه آبريز حبله رود ايـن پديـده رخ   هايي از  قسمت
دهد. تاثير بارش ديگر از طريق تاثيرگذاري بر ميزان  مي

تواند مورد  و مقدار پوشش گياهي يك حوضه آبريز مي
بررسي قرار گيرد. با توجه بـه متوسـط بـارش حوضـه     

متـر)، ايـن مقـدار بـارش      ميلي 4/357آبريز حبله رود (
كند و تراكم پوشش  تواند نياز آبي حوضه را تامين نمي

اي نيست كه توانايي  گياهي در اين حوضه به آن اندازه
هـاي   هـا را داشـته باشـد. بـر اسـاس داده      مهار سيلاب

هاي هواشناسي حوضه، متوسط دمـاي سـاليانه    ايستگاه
. گرمتـرين مـاه سـال    استگراد  درجه سانتي 25/11آن 

مـاه بـا    و سردترين آن دي 6/22تيرماه با متوسط دماي 
 28است. حداكثر دماي ثبت شده  -32/1توسط دماي م

كوه و حـداقل دمـاي ثبـت     درجه مربوط به ايستگاه بن
. دمـا از  اسـت مربوط به ايسـتگاه فيروزكـوه    9/6شده 

طريق تاثيرگذاري بر انواع هوازدگي و در نتيجه توليـد  
رسوب در حوضه آبريز حبله رود موثر است. يكـي از  

ديده ترموكلاستيسم بوده كه هاي مربوط به دما، پ پديده
 اسـت به معني متلاشي شدن سنگ در اثر نوسـان دمـا   

). البته بايستي به اين نكتـه توجـه   1382،13(محمودي،
كرد كه درجـه حـرارت و تغييـرات مربـوط بـه آن در      

تواند باعـث   حوضه آبريز حبله رود در كوتاه مدت نمي
هاي حوضه گردد. ايـن پديـده بـه     متلاشي شدن سنگ

ب در دي و بهمن ماه به حـداكثر و در تيرمـاه بـه    ترتي
رسد. پديده ديگر مرتبط با هوازدگي و  حداقل خود مي
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دما پديده كريوكلاستيسم كه بـه معنـي متلاشـي شـدن     
 اســـتســـنگ در اثـــر انجمـــاد و ذوب آب بـــوده، 

). اين پديده از جمله عوامل مـوثر  15،1382(محمودي،
ليـت ايـن   . زمـان فعا اسـت در تخريب فيزيكي منطقـه  

پديده از آذرماه در منطقه شروع شده و در دي مـاه بـه   
رسد. اين پديـده در كوتـاه مـدت اثـرات       اوج خود مي

خود را نشان داده و نقـش بسـزايي در توليـد رسـوب     
  كند. ايفا مي

هيدرولوژي: بيشترين ميزان دبي در حوضه حبله  -3-4
دهـد.   هاي ارديبهشـت و فـروردين رخ مـي    رود در ماه

هـاي   ين بيشـترين ميـزان دبـي در بـين ايسـتگاه     همچن
كـوه بـوده    حوضه آبريز حبله رود مربوط به ايستگاه بن

كه يكي از عوامـل مـوثر در افـزايش ميـزان دبـي ايـن       
تواند وسعت زياد آن باشد. رودخانه حبلـه   رودخانه مي

كوه نسبت به ديگـر ايسـتگاه نقـش     رود در ايستگاه بن
گيـري و   نتيجه شـكل  بيشتري را در حمل رسوب و در

كند. در شـرايط   گسترش مخروط افكنه گرمسار ايفا مي
عادي حبله رود مقدار اندكي از رسوبات را قادر اسـت  
حمل نمايد. به دليل وضعيت اقليمي موجود جريانـات  
برف آبي نيز در مدت زمان كوتاهي در حوضـه آبريـز   
حبله رود فعال هستند و اين جريانات سهم انـدكي در  

سوبات دارند. بر عكس اين دو جريـان، فراينـد   حمل ر
سيلابي سهم قابل توجهي را در انتقال رسوبات داشته، 

هـاي متمـادي در گذشـته     ها در طول سـال  اين سيلاب
ها تن مواد رسوبي را از حوضه آبريز  اند ميليون توانسته

حبله رود حمل كرده و در قسـمت انتهـايي حبلـه رود    
هاي دامنه جنوبي البرز  كنهيكي از بزرگترين مخروط اف

رود  ترين شاخه حبله رود، نم اند. مهم را به وجود آورده
 كند.  است كه تقريبا نيمي از آب حبله رود را تامين مي

انسان: تاثير انسان و اقـدامات وي بـر مخـروط     –3-5
، اسـت افكنه گرمسار در مقياس زماني خيلي طـولاني ن 

تاثير بوده  انساني بيتوان گفت كه اقدامات اخير  اما نمي
توان به دو قسمت تقسـيم   است. اقدامات انساني را مي

كرد. انسان با يكسري اقدامات خود در حوضـه آبريـز   
حبله رود از جمله چراي بيش از حد، قطع درختـان و  
تبديل آنها به اراضي كشاورزي، شيار خـاك در جهـت   

زايـي در محـدوده    شيب و غيره موجب افزايش رسوب
ه و از طرف ديگـر بـا ايجـاد سـد گرمسـار      حوضه شد

باعث كاهش مقـدار ورودي روانـاب و رسـوب شـده     
است. در راس مخروط افكنه نيـز بـا احـداث بنـدهاي     

هاي مصنوعي باعث تغيير و جابجـايي   انحرافي و كانال
). از جمله اقدامات 4الگوي زهكشي شده است (شكل 

تـوان بـه احـداث جـاده و راه آهـن،       ديگر انسـان مـي  
هـا، ايجـاد    گسترش اراضي كشاورزي به بسـتر آبراهـه  

هـا بـا محـدود     هاي انساني در مسير آبراهـه  استقرارگاه
ها و در نتيجه به هم خوردن الگـوي   كردن بستر آبراهه

تـوان گفـت    زهكشي و غيره اشاره كرد. در مجموع مي
گـذاري در   كه اقدامات انساني باعـث كـاهش رسـوب   

  .مخروط افكنه گرمسار شده است
  

  
  احداث بند در راس مخروط افكنه گرمسار –4شكل
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  گيري  نتيجه -4
مخروط افكنه گرمسار در نتيجـه جريـان زهكشـي    
حبله رود در دامنه جنوبي البرز به وجـود آمـده اسـت.    

تـرين اشـكال    اين مخروط افكنه يكي از جالـب توجـه  
. عوامـل  اسـت ژئومورفولوژيكي و جريـاني در ايـران   

ين پديده ژئومورفولوژيكي نقـش و  مختلفي در ايجاد ا
اند. اين عوامـل بـه دو دسـته عوامـل مـوثر       تاثير داشته

شـوند. مورفولـوژي و    محوري و عوامل پايه تقسيم مي
رسوب از عوامل موثر محوري و اقليم، هيـدرولوژي و  

. وسعت (مواد فرسايشي هستندانسان نيز به عنوان پايه 
يب (افـزودن  بيشتر و داشتن شبكه زهكشي متراكم)، ش

بر سرعت رواناب، كاهش سرعت نفوذ و در نتيجـه آن  
تر مواد فرسايشي بـه   سيلابي شدن حوضه، انتقال سريع

سـاخت عوامـل تاثيرگـذار در     پائين دسـت) و نـوزمين  
هـاي ليتولـوژيكي عامـل بسـيار      مورفولوژي و ويژگـي 

مهمي در ميزان توليد رسوب هسـتند. وسـعت زيـاد و    
بله رود از جمله عوامل بسيار شيب تند حوضه آبريز ح

گيـري   مهمي بوده كه نقش قابـل تـوجهي را در شـكل   
انـد. بررسـي وضـعيت     مخروط افكنـه گرمسـار داشـته   

ــوزمين ــاخص     نـ ــار شـ ــاس چهـ ــر اسـ ــاخت بـ سـ
)، Smfژئومورفولــوژيكي ســينوزيته جبهــه كوهســتان (

)، منحنــي Vfنســبت پهنــاي كــف دره بــه ارتفــاع آن (
) AFهاي حوضه ( آبراهه)، عدم تقارن Hcهيپسومتري (

صورت گرفته اسـت. بـا توجـه بـه اعـداد حاصـله از       
ــن شــاخص  ــز و راس   محاســبات اي ــا، حوضــه آبري ه

 ساختي فعال بوده مخروط افكنه گرمسار از نظر نوزمين

. اسـت كه بررسي شـواهد زمينـي نيـز مويـد ايـن امـر       
هـاي گسـلي در حوضـه     ساخت با ايجـاد پرتگـاه   زمين

كه يكـي از عوامـل مـوثر در    باعث افزايش شيب شده 
ساخت بـا   . نوزميناستانتقال رسوبات به پائين دست 

تغيير مسـير حبلـه رود در ابتـداي دشـت نقـش قابـل       
گيري مخروط افكنه گرمسار ايفا كرده  توجهي در شكل

است. حاكم بودن وضـعيت اقليمـي نيمـه خشـك بـر      
هاي  منطقه باعث كاهش پوشش گياهي و ايجاد سيلاب

ها همه  نطقه شده است. وقوع اين سيلابشديدي در م
ساله مقدار قابل توجهي از رسوب را از حوضـه آبريـز   
حبله رود برداشت، حمـل و انتقـال كـرده و در پـايين     

گذارد. همچنـين   دست و حاشيه جنوبي البرز به جا مي
نوسانات دمايي در طول ساليان زياد موجـب رخ دادن  

ت. ايــن انــواع هــوازدگي در حوضــه آبريــز شــده اســ
ها شـده   ها به مرور زمان باعث تخريب سنگ هوازدگي

زايي تاثير قابل توجهي را داشـته   و در نتيجه در رسوب
شناسي مخروط افكنه گرمسـار   و دارند. بررسي رسوب

دهد كه اندازه اين رسوبات از راس به سـمت   نشان مي
يابـد. مهمتـرين    هاي آن كاهش مـي  پايين دست و كناره
هـاي   هنده مخروط افكنه رس، ماسهرسوبات تشكيل د

دانه ريز، درشت و متوسـط، شـن و سـيلت بـوده كـه      
. بـا توجـه بـه    اسـت درصد قابـل تـوجهي از آن رس   

هـاي   هاي زمستاني و بارنـدگي  افزايش دما، ذوب برف
دهـد و   بهاري حداكثر دبي در ارديبهشـت مـاه رخ مـي   

نوع جريان در بيشتر مواقع سال آبي است. هيدرولوژي 
مل و يا گاهي مواقع فرسايش بستر و انتقـال آنهـا   با ح

گيـري   گذاري و شـكل  نقش قابل توجهي را در رسوب
هـاي اخيـر نيـز     مخروط افكنه گرمسـار دارد. در سـال  

انسان از يك طرف بـا اقـدامات خـود باعـث افـزايش      
توليد رسـوب در حوضـه آبريـز حبلـه رود شـده و از      

اي  سد ذخيره هاي انحرافي و طرف ديگر با ايجاد كانال
باعث كاهش ورودي روانـاب و رسـوب بـه مخـروط     

تـوان گفـت كـه     افكنه گرمسار شده و در مجمـوع مـي  
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Extended Abstract 
1- Introduction1 
Alluvial fans are common feature in 
the hillside of mountain, where that 
sudden change in slope river bed lead 
to reduce the flow rate and sediments 
are left according to size. The most 
appropriate place for the creation of 
alluvial fans is located output of the 
mountains and arrival of water network 
into plain, vast plains and even in the 
centers of plains in adjacent terminal 
basins. In this research was tried to 
investigate the effective factors on 
creation of Garmsar alluvial fan. 
 
2- Material and method  
In this research, first has been collected 
required data through library research, 
documents relating to the subject. Then 
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was determined territory of Hablerod 
basin and Garmsar alluvial fan by 
1:50000 topographic maps and satellite 
image. Information of lithology was 
extracted of 1:100000 and 1:250000 
geological maps. The study of 
temperature and precipitation has been 
made based on meteorological data 
from synoptic stations of Garmsar, 
Firouzkoh and Pluviometer of 
Namrood and Simindasht. 
The study of sediment and debit rates 
was performed based on estimation of 
the sediment and debit stations of 
Firouzkoh (Hablerood), Namrood, 
Simindasht (Hablerood), Simindasht 
(Dalichay), Bonkoh (Hablerood) and 
Gorsafid. Also the study of neotectonic 
condition by the 1:50000 topographic 
maps, based on four indicators of the 
sinousity geomorphologic Mountain 
Front (Smf), the valley floor width to 
height ratio (Vf), the curve 
Hypsometry (Hc), the asymmetric 
basin waterways (AF). In order to 
quicken in the research process was 
used of Arc GIS software and field 
survey for Ensure of (human actions). 
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3- Discussion  
The factors affected on creation of 

Garmsar alluvial fan can be divided 
into two parts of essentials and basic. 
The morphology and sediment are 
essential factors and the climate and 
hydrology are basic parameters. In 
Hablerod basin, slope (by the addition 
of runoff rate, faster delivery of 
erosion materials to downstream) is 
one of the important factors that create 
and transport alluvial materials and 
sediment, in the creation and extention 
of Garmsar alluvial fan. Hablerod 
basin is considered large watersheds, 
so this area is one of the factors in the 
creation of Garmsar alluvial fan. 
Garmsar fault with movement and 
precession of path Hablerod role plays 
role in locating on this fan. 22.84% of 
the Hablerod basin rocks are with low 
resistance or sensitive, 55.98 percent of 
rocks have the moderate strength and 
21.18 percent of rocks have high 
strength. Therefore the type of basin 
rock is also one of the factors in 
sediment creation. Most basin debit 
rate occurred in months Mars and 
April. 
 
4- Conclusion 

The various factors affect on the 
creation and extension of Garmsar 
alluvial fan. These factors can be 
divided into two categories: basic and 
essential factors. The morphology and 
sediment are essential factors, the 
climate, hydrology and human are 
basic factors in creation of Garmsar 
alluvial fan. Also basin poor lithology 
causes to weather more rapidly and 
increases the sedimentation. Basin 
climate with Temperature and 
precipitation affects on types of 
weathering, causing floods and etc. 
Basin hydrology with transport and 
deposition of sediment material is 
effective on creation Garmsar alluvial 

fan. On the one hand in recent years, 
the man efforts have increased 
sediment and on the other hand, by 
construct dam on the Hablerod have 
reduced sedimentation in the Garmsar 
alluvial fan.  
Key Word: River Process, Garmsar 
Alluvial fan, Neotectonic, 
Anthropogenic Geomorphology   
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