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 1392 پاييز   32جغرافيا و توسعه شماره 

  5/4/1390:  وصول مقاله 
  20/12/1391:  أييد نهايي ت 

  163 -  176:  صفحات           

  
  دوقلوي وزيره ي افكنه زاگرس بر تشكيل مخروط ي ثيرتكتونيك فعال در شرق حوضهأت

  

  1صمد فتوحيدكتر 
 
  

  چكيده
آبي چشمه عاشق قراردارد و  ي ر قطرويه از شهرستان نيريز در استان فارس و در حوضهدوقلوي وزيره در جنوب شه ي مخروط افكنه

جديد در روي آن تشكيل  ي افكنه تر است در زير و مخروط قبلي كه قديمي ي افكنه باشد كه مخروط افكنه مي تركيبي از دو مخروط
به همين خاطر با . دو قلوي وزيره است ي افكنه مخروط ثير تكتونيك در به وجود آمدنأهدف از اين پژوهش بررسي ت. گرديده است

شناسي به بررسي تكتونيك فعال در اين حوضه اقدام گرديد و از  هاي زمين اي و نقشه  هاي توپوگرافي، تصوير ماهواره استفاده از نقشه
شاخص نسبت مثلثي،  رتفاع آن وپهناي كف دره به ا طول جريان، شاخص سينوزيته جبهه كوهستان، - شيب: هاي تكتونيك فعال شاخص

  . مورد مطالعه پرداخته شد ي زهكشي و شاخص انتگرال هيپسومتري به بررسي وضعيت تكتونيكي محدوده ي نسبت شكل حوضه
طول جريان در چهار نقطه داراي تغييرات زيادي است كه منطبق بر  –دهد كه شاخص شيب  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي

كوهستان، پهناي كف دره به ارتفاع آن، نسبت مثلثي، نسبت شكل حوضه  ي هاي سينوزيته جبهه شاخص ي محاسبه. باشد ها مي گسل
فعاليت تكتونيكي نسبتاً زيادي است  ي دهنده است كه نشان 4/1، 7/1، 79/1، 6/1، 08/1زهكشي و شاخص انتگرال هيپسومتري به ترتيب  

افتادگي چاله ميدان گل و در نتيجه افزايش نرخ فرايش نسبت به  گسل وزيره باعث پايين .كه در عملكرد گسل وزيره نمايان شده است
  .وجود آورده استه فرسايش شده و مخروط افكنه دو قلوي وزيره را ب

  
 .تكتونيك فعال، شرق حوضه زاگرس، مخروط افكنه دوقلو، وزيره:ها كليدواژه
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  مقدمه
سوبي مثلثي شكلي هاي ر ها نهشتهافكنه مخروط

هاي آبي هنگام خروج  كه از رسوبگذاري جريان هستند
شوند دشت برجاي گذاشته مي از كوهستان و رسيدن به

(Easter brook, 1999: 162) .ها  افكنه اگرچه مخروط
شوند ولي درمناطق بياباني تشكيل مي بيشتر در مناطق

 .(Ryder, 1971: 298) مرطوب نيز معمول هستند

ها را دانشمند  افكنه طالعه ژئومورفولوژي مخروطاولين م
هند انجام داده  ي ايراني ابوريحان بيروني در مورد جلگه

 ي مطالعات جديدي كه در زمينه .)1366 آرام؛(است 
  . ها انجام گرفته قابل توجه است افكنه مخروط
ثيرات أروي ت  (186-184 :2010)ديگران و 1هاگ

    ها افكنه روي مخروط متقابل اقليم و ژئومورفولوژي
كرده و به اين نتيجه  كار در بيابان اتاكاماي شيلي

اند كه رويدادهاي طغياني خاص، نظير نرخ رسيده
در كار . انجامدها ميافكنه بارش به تكامل مخروط

روي كنترل  (2010:15) و ديگران 2ديگري كه كالمير
اي تكتونيك و اقليم بر روي رسوبات مخروط افكنه

به اين  اند، و كوتزن آلمان مطالعه كرده بارنيم ي ضهحو
هاي پيشروي و پسروي  كه دوره اندنتيجه رسيده

هاي  حركت تركيب بر  دليلي ايافكنه مخروط هاي سيستم
در  .ثير تغييرات اقليمي استأتكتونيكي محلي و ت

ها و افكنهمخروط ي ثير تكتونيك بر تجزيهأرابطه با ت
  3هاي جديد، ليافكنهل مخروطثير گسل بر تشكيأت

در شمال شرقي فلات كوين قالي تبت در  (1999:299)
 غربي چين پژوهشي انجام داده و نتيجه گرفته شمال

   هاافكنهمخروط ي ها باعث تجزيه گسل كه عملكرد
هاي منحصر به فردي كه در  يكي از پژوهش. گرددمي

ان و ديگر 4ويسراس ي وسيلهه اسپانيا ب كرديلراي
سه گروه  ي انجام گرفته پژوهش در باره (181 :2003)

                                                     
3-Haug  
4-kallmeier  
5-Li  
6-Viseras  

    افكنه مخروط 43ها است كه شامل افكنهاز مخروط
گرانادا و باجوسيگارا قرار دارد  ي باشد كه در حوضهمي

ها را با افكنهبر شكل مخروط رگذاريتأثو فاكتورهاي 
اين سه . مقايسه بين اين سه گروه مشخص نموده است

شناسي  ها كه داراي موقعيت زمينافكنهمخروطگروه از 
تحت شرايط اقليمي مشابهي قرار دارند، هستند، مشابه 

تفاوت بين اشكال ظاهري آنها ناشي از عمل تكتونيك 
- مخروط  هايي نيز در ايران در رابطه با پژوهش .است

  . ها انجام گرفته استافكنه
جنوبي هاي در دامنه )117- 176: 1374(مقدم  رضايي   

هاي  در دامنه )18:1381(ميشوداغ و مختاري كشكي 
در ) 1388(شمالي ميشوداغ  و روستايي و همكاران 

هاي  هاي جنوبي الاداغ پژوهشهاي دامنهافكنهمخروط
در مورد ، )75: 1386(فتوحي . اندارزشمندي انجام داده

: 1385(زيدي  هاي پلاياي داراب و شاهافكنهفرم مخروط
درختنگان در  ي افكنهر رابطه با مخروطد) 36- 162

  . اند شهداد مطالعاتي انجام داده ي منطقه
 ثير تكتونيك جنبا را برأت) 29- 46: 1388( رامشت   

شهداد  ي افكنه درختنگان در منطقهمورفولوژي مخروط
بيابان لوت مورد بررسي قرار داده است و  ي در حاشيه

افكنه خروطمورفولوژي اين م كه نتيجه گرفته است
: 1378( مقصودي .جنبا قرار دارد ثير تكتونيكأتحت ت

 ي افكنه ثر درتحول ژئومورفولوژي مخروطؤعوامل م) 73
ثير تكتونيك أدر مورد ت )1- 10: 1382(جاجرود و خيام 

  ي هاي تودرتو در دامنهافكنهوجود آمدن مخروط هبر ب
به بررسي  )103- 113: 1382(شمالي ميشوداغ و يماني 

 ي ها در چالهافكنههاي گيسويي در سطح مخروط انالك
  .سيرجان پرداخته است

هدف از اين پژوهش بررسي علل تشكيل يك    
ما اين است كه  ي افكنه دو قلو است و فرضيهمخروط

وجود آمدن ه رسد عامل تكتونيك باعث ببه نظر مي
  . دو قلوي وزيره شده است ي مخروط افكنه
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  ها مواد و روش
ثير تكتونيك فعال بر تشكيل أت ي نظور مطالعهبه م
دوقلوي وزيره ابتدا با استفاده از هشت  ي افكنهمخروط

داراب،  107بلوك  1:25000شيت نقشه توپوگرافي 
چشمه عاشق مشخص و از آن  ي رودخانه ي حوضه

سپس با استفاده از تصوير . مدل رقومي ارتفاع تهيه شد
به ماهواره لندست مربوط  040/161اي شمارهماهواره
باند رنگي و يك باند پانكروماتيك، با تركيب  7شامل 
افكنه آشكارسازي دو مخروط ي محدوده1و3و5 باندهاي

 1:100000شناسي هاي زمينگرديد و از روي نقشه
ها و سازندهاي  گسلي  نقشه 6947داراب به شماره 

مراحل  ي آبي تهيه گرديد، كليه ي حوضه ي محدوده
انجام گرفت و با  GISافزار  ها در نرم شهنق ي تهيه

از بين . ها رفع گرديدبازديدهاي ميداني نواقص نقشه
هايي انتخاب شدند هاي تكتونيك فعال شاخصشاخص

گسل وزيره نقش  تكتونيكي  كه در نشان دادن فعاليت
داشتند و چون اين گسل حد فاصل كوهستان و چاله 

هاي تكتونيك اخصد از تعدادي از شرگل قرار دا ميدان
به علت موقعيت قرارگيري  .فعال استفاده شده است

هاي تكتونيك فعال توان از همه شاخصگسل نمي
هاي تهيه شده در با استفاده از نقشه. استفاده كرد

هاي تكتونيك سيستم اطلاعات جغرافيايي شاخص
سينوزيته جبهه  ،)Sl(1 جريان  طول -فعال شيب
 دره به ارتفاع آن هناي كفنسبت پ، )Smf(2كوهستان 

3)Vf(زهكشي  ي ، شاخص مثلثي، نسبت شكل حوضه
4)Bs( 5هيپسومتري  و شاخص انتگرال)Hi ( محاسبه

بعد منحني هيپسومتريك، نيمرخ  ي در مرحله. گرديد
افكنه و منحني تركيبي نيمرخ طولي، طولي مخروط

در   .طول جريان ترسيم گرديد -ارتفاع و شاخص شيب
ثير تكتونيك بر أها و ت جزيه و تحليل نقشهنهايت به ت

                                                     
1-Stream Length- Gradient Index  
2-Mountain-Front Sinuosity  
3-Ratio of Valley-Floor Width to Vally Height  
4-Drainage basin shape ratio  
5-Hipsometry integral index  

دوقلوي وزيره با استفاده از  ي افكنهتشكيل مخروط
  .هاي تكتونيك فعال اقدام گرديدشاخص

  
  بحث

 ي چشمه عاشق در محدوده ي آبي رودخانه ي حوضه    
دوقلوي  ي افكنهسياسي شهرستان داراب و مخروط

در  سياسي شهرستان نيريز و ي وزيره در محدوده
اين  ي تنها رودخانه. بخش قطرويه قرار گرفته است

باشد  فصلي چشمه عاشق مي ي آبي، رودخانه ي حوضه
 ي محدوده .گرددكه وارد پلاياي ميدان گل مي

  30درجه و  54 هاي جغرافياييمطالعاتي بين طول
ثانيه و  54دقيقه و  59درجه و  54ثانيه تا   7دقيقه و 

ثانيه  56دقيقه و  43درجه و  28هاي جغرافيايي عرض
موقعيت  1 درجه قرار گرفته است، شكل 29تا 

   .دهد مطالعاتي را در استان فارس نشان مي ي محدوده
) 1364-1388(بر طبق آمار بيست و پنج ساله 

سنجي قطرويه متوسط بارش  بارش ايستگاه باران
ميليمتر و داراي متوسط درجه حرارت  190سالانه 
تشكيل، تكامل، . باشدگراد مي ه سانتيدرج 18سالانه 

ها تحت تاثير اقليم و  افكنه شكل مخروط توسعه و تغيير
  آبي چشمه ي قرارگيري حوضه. تكتونيك قراردارد

خشك ايران باعث  خشك و نيمه ي طقهعاشق در من
و    اقليم. وزيره شده است  ي افكنه تشكيل مخروط

  آبي چشمه ي هتغييرات اقليمي كواترنر توانسته از حوض
 ي كيلومتر مربع، مخروط افكنه 477با مساحت  عاشق

يعني مساحت . كيلومترمربع بسازد89وزيره با مساحت 
مساحت حوضه است و اين با  افكنه يك پنجم مخروط

افكنه در  فعلي سازگاري ندارد و بايد اين مخروط اقليم
وجود ه اقليمي مرطوبتر و بارشي بيشتر از حال حاضر ب

  .باشدآمده 
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  مطالعاتي در استان فارس  ي موقعيت محدوده :1شكل 
 برداري سازمان نقشه :مأخذ 

  

آبي چشمه  ي شناسي حوضهاز نظر وضعيت زمين
عاشق جزيي از سلسله جبال زاگرس و در زاگرس 

ها شمال جهت چين خوردگي. رورانده قرار گرفته است
 ي سازندهاي اصلي محدوده. جنوب شرقي است - غربي

مطالعاتي شامل كنگلومراي بختياري، كه در محل 
خروجي حوضه و در جنوب شرق محدوده مطالعاتي 

هاي قديمي  رسوبات كنگلومرايي تراس ،شودديده مي
مطالعاتي قرار  ي هاي گرد شده در شرق محدودهبا قلوه

سطوح تناوبي از كنگلومراي سخت  ايني  دارد كه قاعده
سيليسي  مرايي و سنگسنگ كنگلو و مقاوم و ماسه

گرد و كروي و در بعضي  عناصر اين كنگلومراها. است
اند و هوازدگي ثير فشار خرد شدهأها تحت ت قسمت

هاي  و آهك توجهي دارد  ثير قابلأروي اين سطوح ت
سنوزوئيك شامل، سازند جهرم، ساچون وكرتاسه شامل 
تربور مي باشدكه گسترش سازند تربور و جهرم از همه 

ها كاملاً  گسل ي وسيلهه اين سازندها ب. است بيشتر
هاي ماسيف  سازند تربور شامل آهك .اندخرد شده

دار و گاه انيدريت به رنگ كرم تا خاكستري كه  صدف
شود، راديولاريت و ساچون ديده مي بين سازند

محيط  ي دهنده هاي موجود در سازند تربور نشان فسيل
سازند . وده استهاي ساكن ب آب عمق و رسوبگذاري كم

اي رنگ تشكيل  اي قهوه هاي توده جهرم از دولوميت
. )1382: كارگر(شده كه توان كارستي شدن زيادي دارد 

زاگرس، به تدريج در  ي خورده نوار چين). 2شكل (
 رورانده منتهي  ي سمت شمال شرق به يك منطقه

شود و در نتيجه زوني به شدت خرد شده و مي
صورت نوار باريك و  يد كه بهآخورده پديد مي گسل
سيرجان و زاگرس  -عرضي بين زون سنندج  كم

هاي ترين كوهخورده قرار دارد و چون مرتفع چين
شود، به نام زاگرس مرتفع زاگرس را نيز شامل مي

خوانده شده است ولي به دليل خردشدگي و روراندگي 
 ي منطقه رورانده، شديد، به نام زون خرد شده، زون

به  )202:1370زاده، درويش(شود يز ناميده مين تراست
علت قرارگيري اين محدوده در زاگرس رورانده و 
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سيرجان  -  قرارگيري آن در مجاورت زون سنندج
بشدت تحت فشار قرار گرفته و خورد شده است، به 

هاي آن زياد است  ها و گسل همين علل تعداد شكست
خص آبي شا ي و دو گسل مرواريد و وزيره در حوضه

گسل وزيره حد فاصل چاله ميدان گل و زاگرس . است
رورانده قرار دارد و گسل مرواريد حوضه را به دو بخش 

ها نشان  اين گسل. شمالي و جنوبي تقسيم نموده است
آبي است كه در  ي از فعاليت تكتونيكي اين حوضه

گذشته انجام گرفته است، اين حركات تكتونيكي هنوز 

هفده زلزله با  1388تا  1340ال هم فعال بوده و از س
1=2بزرگي 

MB  7/4تا=MB  در اين محدوده رخ داده
خيزي شهرستان نيريز كه  در ارزيابي خطر زلزله. است

 ي هاي آماري و تحليلي كه به وسيله با استفاده از روش
انجام گرفته است، گسلي كه ) 1386(اي عربعلي ساوه

د آورده است وجوه دوقلوي وزيره را ب ي افكنهمخروط
هايي با تواند زلزلهكيلومتر است و مي 45داراي طول 

  .)2 شكل(وجود آورد ه ريشتر را ب 7بزرگي 

  
  

  نقشه زمين شناسي:  2شكل 
   1:100000نقشه زمين شناسي  1382كارگر، : مأخذ

  040/161و تصوير ماهواره اي داراب به شماره  6947داراب به شماره 
  

ثير أارزيابي تكتونيك فعال و تدر اين پژوهش براي 
دوقلوي وزيره،   ي وجود آمدن مخروط افكنهه آن بر ب

هاي ژئومورفيك تكتونيك فعال استفاده شده  از شاخص
به عنوان ابزاري براي اكتشاف  ها اين شاخص. است

نواحي كه داراي تكتونيك فعال است مورد استفاده قرار 
طول  -ها، شاخص شيبيكي از اين شاخص. گيردمي

  L*SL=(ΔΗ/ΔL)رابطه است كه از طريق )SL(جريان 
طول جريان -شاخص شيب  )SL(دست مي آيد كه ه ب

شيب كانال در بين دو منحني ) LΔ/ΔΗ(است و  
اي كه شاخص طول كانال از نقطه )L(ميزان است و 

نسبت به تغييرات شيب  SLشاخص  .گرددمحاسبه مي
ال نيز نسبت به كان است و تغييرات شيب كانال حساس

ها حساسيت زيادي  تكتونيك فعال و مقاومت سنگ
ها داراي مقاومت  در مناطقي كه سنگ. دهدنشان مي

طور مستقيم به  هيكساني است، تغييرات شيب كانال ب
   .(Keller, 1996:129) شود تكتونيك فعال مربوط مي

  
1- Body-Wave  Magnituod 
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چشمه عاشق   رودخانه ي اين شاخص براي حوضه
 و شكل 1جدول  ت و نتايج آن درمحاسبه گرديده اس

اين شاخص در چهار نقطه داراي . شود ديده مي 3
ها  تغييرات زيادي است كه هر چهار نقطه بر گسل

گسل وزيره  منطبق بر SL 764منطبق است و شاخص 
آبي باعث تشكيل  ي كه درانتهاي حوضه) 2لشك(است 

قديمي  ي افكنه مخروط جديد بر روي ي افكنهمخروط
مربوط 1046و  SL 717 ،856هايت و شاخصشده اس
 ي آبي است كه رودخانه ي هاي داخلي حوضه به گسل

. اندطور عرضي قطع كردهه فصلي چشمه عاشق را ب
 4 گيري اين شاخص در شكلاندازه موقعيت نيمرخ

  .مشخص شده است
  

  SLشاخص  :1جدول 
  )متر(صله فا  )متر(ارتفاع   SLشاخص   )متر(فاصله   )متر(ارتفاع   SLشاخص 
856  560  16664  281  0  60682  
518  580  16045  617  20  58779  
325  600  15117  764  40  57280  
265  620  14058  627  60  55510  
349  640  13298  473  80  53261  
421  660  12696  429  100  50889  
368  680  12043  490  120  48897  
374  700  11433  472  140  46911  
338  720  10795  438  160  44865  
483  740  10367  511  180  43176  
322  760  9761  366  200  40941  
501  780  9387  464  220  39251  
471  800 9005 409 240  37423  
407  820  8584  421  260  35728  
238  840 7920 410 280  34067  
241  860 7314 427 300  32544  
221  880  6709  413  320  31041  
285  900 6270 610 340  30057  
312  920  5893  717  360  29242  
312  940 5539 423 380  27923  
316  960  5210  346  400  26398  
396  980 4960 263 420  24535  
1046 1000 4867 348 440  23202  
943  1020  4766  286  460  21686  
680  1040 4630 326 480  20436  
551  1060  4468  260  500  18977  
856  1080  4366  313  520  17838  
      434  540  17053  

  1390نگارنده، : مأخذ                      
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  SLنمودار تركيبي، نيمرخ طولي، ارتفاع  و شاخص  :3شكل

 1390نگارنده،:مأخذ 
  

شاخص ديگري كه براي ارزيابي تكتونيك فعال 
 ي مورداستفاده قرارگرفته است،شاخص سينوزيته جبهه

ه ب )Smf=Lmf/Ls( ريق رابطهكوهستان است كه از ط
شاخص سينوزيته جبهه كوهستان،  Smf. آيد دست مي

Lmf كوهستان در محل برخورد  ي طول جبهه
كوهستان به  ي طول جبهه Ls كوهستان و پايكوه و
كه  شاخصي است Smf شاخص .خط مستقيم است

فرسايشي و نيروهاي  بين نيروهاي كننده تعادل منعكس
سعي در برش  هاي فرسايشيباشد، نيرومي فرايشي

كه  دارند درحالي داخل آن كوهستان و پيشروي در

كنند خط جبهه كوهستان  نيروهاي تكتونيكي سعي مي
 Smf هرچه شاخص .كنند مستقيم ايجاد  صورت را به

فعاليت تكتونيكي شديدتر  ي دهنده كوچكتر باشد نشان
اين شاخص براي مناطق با تكتونيك  است و معمولاً

 . (Keller, 1996: 136-140) است 6/1تا  1ين فعال ب
كوهستان در محل  ي با توجه به اينكه طول جبهه

 ي متر و طول جبهه 12983برخورد كوهستان و پايكوه 
 شاخص. متر است 11925كوهستان به خط مستقيم 

Smf است كه  08/1آبي چشمه عاشق  ي براي حوضه
  ). 4لشك(فعاليت تكتونيكي بالا است  ي دهنده نشان

  

  

  )040/161داراب اي تصوير ماهواره(شاخص سينوزيته جبهه كوهستان : 4شكل
برداري كشور سازمان نقشه :مأخذ 
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براي ارزيابي تكتونيك فعال در اين حوضه از شاخص 
 نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن كه از اين رابطه

Vf=2Vfw/{(Eid-Esc)+(Erd-Esc)} آيد دست ميه ب
نسبت پهناي كف در به  Vfشده است كه نيز استفاده 
ارتفاع كف دره Eid  كف دره و عرض Vfwارتفاع آن و 

 ارتفاع كف دره در سمت راست و Erd در سمت چپ و
Esc باشد ارتفاع كف دره مي (Keller, 1996:140).  

ي آبي چشمه عاشق محاسبه  اين شاخص براي حوضه 
نشان كه  باشد مي 6/1طور متوسط ه شده و ارزش آن ب

اين شاخص براي  .است آن تكتونيكي  از فعاليت
 و 1كمتر از  هاي آبي با فعاليت تكتونيكي شديد حوضه

. )5 شكل(فعال دارد   حالت نيمه 2و  1شاخص بين 
 4 گيري اين شاخص در شكلموقعيت نيمرخ اندازه
  .مشخص گرديده است

  

  
  شاخص نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن: 5شكل

  1390گارنده، ن: مأخذ 
  

هاي زهكشي در نواحي فعال  طور كلي شكل حوضه به   
در حالي كه با گذشت زمان يا . تكتونيكي كشيده است

كاهش فعاليت تكتونيكي شكل حوضه به دايره نزديك 
هاي  شود در چنين شرايطي تصوير افقي از حوضهمي

  . شودنسبت شكل بيان مي ي وسيلهه آبريز ب
 Bs1=Bl/Bwحوضه  بت شكلشاخص نس ي معادله

 طول Bl حوضه، شاخص نسبت شكل Bs در اين معادله
عرض  Bwخروجي و  ي الراس تا نقطهخط حوضه از 

مقصودي و (ترين قسمت است عريض حوضه در
  ).138: 1390محمدنژادآروق، 

حوضه در    كيلومتر و عرض 221488/41طول حوضه   
نسبت كيلومتر و اين  909545/22ترين قسمت  عريض

                                                     
1-Drainage basin shape ratio  

علاوه بر . است 7/1آبي چشمه عاشق  ي براي حوضه
شواهد دال بر وجود تكتونيك فعال كه ذكر گرديد، 

 ي فاصل بين جبهه در حد وزيره كه  وجود گسل
كوهستان و چاله ميدان گل اتفاق افتاده است و باعث 

گل شده است و فضايي را در  فروافتادگي چاله ميدان
 ي آورده كه محل تخليهوجود ه جلو كوهستان ب

در . رسوبات رودخانه فصلي چشمه عاشق گرديده است
فاصل كوهستان و دشت،  مناطقي كه گسل در حد

ها هستند ايجاد افكنهمخروط جايي كه محل تشكيل
عمل تكتونيك دوگونه   ها در مقابلافكنهشود، مخروط

در حالت اول، اگر گسل . دهند مي  العمل نشان عكس
ن رفتن دشت شود و يا بلوك كوهستان بالا باعث پايي

شود و  افكنه به بالا دست جا به جا مي رود، مخروط
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 ي افكنه اي جوانتر در ابتداي مخروطافكنهمخروط
حالتي است كه در  گردد و اينقديمي تشكيل مي

در حالت دوم . وزيره اتفاق افتاده است ي مخروط افكنه
ويا كوهستان  اگر گسل باعث ارتفاع يافتن دشت شده

 ي افكنه از ارتفاعش بر اثر فرورانش كاسته شود، مخروط
    قديمي تشكيل  ي افكنه در انتهاي مخروط جوانتر

فرايش در   كه نرخ يا به عبارت ديگر، هنگامي. گرددمي
كوهستان بيشتر از نرخ فرسايش باشد،  ي جبهه

قديمي  ي افكنهجوانتر در ابتداي مخروط ي افكنهمخروط
هنگامي كه نرخ فرايش كمتر از نرخ فرسايش باشد،  و

قديمي  ي افكنهمخروط  جوانتر در انتهاي ي افكنهمخروط
  ).6شكل(تشكيل خواهدشد 

  
  

  نماي شماتيك مخروط افكنه وزيره: 6شكل 
  

وزيره، ابتدا از  ي افكنهجهت بررسي وضعيت مخروط
 1:25000هاي تهيه شده از روي نقشه DEMروي 
افكنه تهيه گرديد برداري، نيمرخ مخروط ن نقشهسازما

 4افكنه در شكل موقعيت نيمرخ مخروط). 7 شكل(
كه اين نيمرخ نشان  همانطوري. مشخص شده است

متري ابتداي مخروط  1500متري تا  500دهد ازمي
متر اختلاف ارتفاع مشاهده مي شود كه به  10افكنه، 

ي كه آب ي ابتداي حوضه SLطور دقيق با شاخص 
باشد انطباق دارد و گسل وزيره از مي 764داراي ارزش 

 1500در طول مسير نيمرخ از . كند اين نقطه عبور مي
طول افقي اختلاف ارتفاعي معادل  متري 6000متري تا 

متر وجود دارد كه اين بخش نيمرخ منطبق بر  55
قديمي در  ي افكنهجوان است و مخروط ي افكنهمخروط

 ي جوان مدفون شده و از فاصله ي هافكن زير مخروط
قديمي از  ي افكنه متري، مخروط 9500 تا متري 6000

  تكامل .زدگي دارد جوان بيرون ي افكنه زير مخروط
 جبهه كوهستان شديداً به نرخ نسبي گسلش، توپوگرافي

 (Ellis, 1999: 21) فرسايش و رسوبگذاري وابسته است
فروديواره به پايين هايي كه از بالاآمدگي بلوك رودخانه

كوهستان را به صورت يك خليج  ي جريان دارند جبهه
 ي هاي تكتونيكي، جبهه و فعاليت دهندبرش مي

حاصل . كنند كوهستان را به صورت خطي بازسازي مي
اي تقابل اين دو عمل در سطوح مثلثي بين حوضه

  . يابدانعكاس مي
اين سطوح كه به شكل مثلثي است كه قاعده آن از 

مجاور  ي افكنه حوضهافكنه تا مخروطس يك مخروطأر
و ارتفاع آن از خط عمود بر قاعده مثلث تا شروع خط 

نسبت مثلثي . باشدبين دو حوضه مي تقسيم آبهاي
 باشد مي ي سطوح به ارتفاع آنهايعني نسبت قاعده

(Burbank & Anderson, 2001: 202).   
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 27آبي چشمه عاشق  ي در مجاورت حوضه    
آبي كوچك قرار گرفته است كه نسبت مثلثي  ي حوضه
محاسبات  2جدول . باشدمي 79/1طور متوسط ه آنها ب

آبي چشمه  ي هاي مجاور حوضه سطوح مثلثي حوضه

هاي اين نسبت براي حوضه. دهدعاشق را نشان مي
 5/2ديگر كوهستان بالاتر از  ي طرف مقابل يعني جبهه

  .باشد يم

  

  
  دو قلوي وزيره  ولي مخروط افكنهنيمرخ ط :7 شكل

  1390نگارنده، : مأخذ 
  آبي چشمه عاشق ي نسبت سطوح مثلثي حوضه هاي مجاور حوضه:  2جدول 

 قاعده سطوح  سطوح
 )متر(

 ارتفاع سطوح
  قاعده سطوح  سطوح  نسبت سطوح )متر(

  )متر(
  ارتفاع سطوح

  نسبت سطوح  )متر( 

1  1609  483  33/3  15  1283  1478  86/0  
2  891  505  62/1  16  1125  546  06/2  
3  1108  1178  94/0  17  1922  936  05/2  
4  1261  1495  84/0  18  2812  957  93/2  
5  1129  549  05/2  19  2236  1952  14/1  
6  634  271  33/2  20  1072  821  3/1  
7  773  252  3  21  662  308  14/2  
8  1476  473  1/3  22  804  570  41/1  
9  3829  2660  43/1  23  1292  1863  69/0  
10  5128  3812  34/1  24  852  225  78/3  
11  1387  1058  31/1  25  1004  2372  42/0  
12  812  2147  37/0  26  1596  1372  16/1  
13  1421  292  86/4  27  1822  3531  51/0  
  79/1متوسط سطوح مثلثي   55/1  472  732  14

  1390نگارنده، : مأخذ                     
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ها نسبت مثلثي افكنهمخروط نسبت مثلثي ي از مقايسه
  .است كمتر، حاكي از فعاليت تكتونيكي بيشتر

در تكتونيك  ي شماتيك سطوح مثلثينما 8شكل     
  .دهدفعال و تكتونيك غيرفعال را نشان مي

  

  

  

  .دهد نماي شماتيك سطوح مثلثي در تكتونيك فعال و غيرفعال را نشان مي 8شكل 
   

ههاي توصيف شكل منحني ترين را يكي از ساده
زهكشي مشخص، محاسبه  ي هيپسومتريك يك حوضه
انتگرال . آن حوضه است انتگرال هيپسومتريك
مساحت زير  ي وسيلهه ب) Hi(هيپسومتريك حوضه 

شود كه از اين رابطه منحني هيپسومتريك مشخص مي
  .)138: 1390مقصودي و محمدنژادآروق، ( آيددست مي هب

  

  )Hi= ارتفاع ميانگين - ارتفاع حداقل/اكثر ارتفاعحد - ارتفاع حداقل(
  

آبي چشمه عاشق  ي با توجه به اينكه در حوضه
متر و  2680متر و حداكثر ارتفاع  1632حداقل ارتفاع 

متر است، شاخص انتگرال  2100ميانگين ارتفاع 
فعاليت  ي دهنده است كه نشان 4/1هيپسومتري حوضه 
متريك يكي از نمودار هيپسو. تكتونيكي بالا است

آن توزيع مساحت  ي وسيلهه نمودارهايي است كه ب
گيرد و در مي حوضه آبي در مقابل ارتفاع قرار 

نرمال شيب منحني هيپسومتريك به صورت  منحني
  . تدريجي و يكنواخت است

اند كرده تكامل خود را طي ي هايي كه دورهرودخانه
ه داراي منحني هيپسومتريك با شيب كم و نزديك ب

   .هستندسطح اساس 
هاي انجام گرفته روي منحني هيپسومتريك بررسي

يك فاز  ي دهنده آبي چشمه عاشق نشان ي حوضه
در . باشدتجديد جواني از محل خروجي حوضه آبي مي

كوتاهي، منحني با شيب  ي انتهاي منحني در فاصله
آيد و اين تجديد جواني نتيجه عملكرد  زيادي پايين مي
  ).9 شكل(ت گسل وزيره اس

 ي با توجه به شواهد تكتونيك فعال در محدوده
مورد مطالعه و آشكارسازي دو مخروط افكنه از طريق 

اي لندست و تصوير ماهواره 1و  3و 5تركيب باندهاي 
هاي عمليات ميداني از طريق بازديد از لوگ چاه

 ي افكنهتوان گفت كه مخروط ها مي شده و قنات حفاري
وجود آمده ه دو فاز جداگانه ب ر طيدو قلوي وزيره د

.است
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  آبي چشمه عاشق ي منحني هيپسومتريك حوضه:  9شكل 
1390نگارنده، : مأخذ 

وجود آمدن كوههاي ه در فاز اول همزمان با ب
آبي  ي هاي آبي، اين حوضه گيري حوضه زاگرس و شكل

بعد از استقلال حوضه، . حالت استقلال پيدا نموده است
هاي جاري آغاز گشته و انتقال  آب ي وسيلهه فرسايش ب
اي افكنه بيرون از حوضه باعث تشكيل مخروط رسوب به

فاصل كوهستان و  كيلومترمربع در حد 88به وسعت 
در فاز دوم گسل وزيره در . چاله ميدان گل شده است

وجود آمده و باعث فروافتادگي ه كوهستان ب ي جبهه
در . كوهستان شده است چاله ميدان گل و ارتفاع يافتن

نرخ فرايش نسبت به نرخ  به علت افزايش اين مرحله
اي كوچكتر و جديد به وسعت  افكنه فرسايش مخروط

وجود  هافكنه قبلي ب مخروط در بالادست كيلومترمربع15
قديمي را  ي افكنه آمده است كه بخشي از مخروط

قديمي به  ي افكنه شواهدي از مخروط. پوشانيده است
 .شود فسيل شده در تراس رودخانه ديده ميصورت 

تر و رسوبات  ريزدانه قديمي ي افكنه رسوبات مخروط
به همين خاطر  .ترندافكنه جوانتر درشت دانه مخروط
 ي افكنه در روي مخروط باغات كشاورزي و  هاي زمين

و  3و  5اند با عمل تركيب باندهاي  قديمي توسعه يافته

- دو مخروط 040/161 ايدر روي تصوير ماهواره 1

قديمي و جديد از هم تفكيك شدند كه  ي افكنه
 ي افكنهتر در روي مخروط مخروط جديد با تن روشن

- به علت هوازدگي مخروط. قديمي قرار گرفته است

خيزتري نسبت به  افكنه قديمي، داراي خاك حاصل
افكنه افكنه جوان دارد و در روي مخروطمخروط

كشاورزي گسترش يافته  هاي قديمي باغات و زمين
  . است

  
  نتيجه

ها اشكال ژئومورفولوژيكي هستند كه افكنهمخروط
  ثيرات اقليم و تكتونيك را در شكل خود انعكاس أت

ها افكنهدهند و تحول، تكامل و تغيير شكل مخروطمي
  . باشدتحت كنترل اين دو فاكتور مي

ي سياس ي محدوده دوقلوي وزيره در ي افكنهمخروط    
 ي قرارگيري آن در محدوده. شهرستان نيريز قرار دارد

 - سنندج  رورانده و همجواري آن با زون  زاگرس
هاي  ثير فعاليتأشدت تحت ت هسيرجان باعث شده ب
هاي تكتونيك كارگيري شاخص هب .تكتونيكي قرار بگيرد
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   ...ي زاگرس  تأثير تكتونيك فعال در شرق حوضه 

جريان، سينوزيته جبهه  طول -فعال، شاخص شيب
ه ارتفاع آن و شاخص دره ب كوهستان،نسبت پهناي كف

كوهستان حكايت از فعال بودن  ي مثلثي جبهه 
. استمطالعه از نظر تكتونيكي  مورد ي محدوده

اتفاق  سال اخير در اين محدوده 48هايي كه در  زلزله
دهد در حال  رسد كه نشان ميمورد مي 17افتاده به 

 ي افكنهبررسي نيمرخ مخروط. حاضر منطقه فعال است
متر ابتداي  1000دهد كه در فاصله ميوزيره نشان 

شود مي متر مشاهده10نيمرخ، اختلاف ارتفاعي معادل 
كه با موقعيت گسل وزيره تطابق دارد و تغيير ناگهاني 

- مخروطمتري تفكيك دو  6000شيب آن در فاصله 

منحني هيپسومتريك  .افكنه را آشكار نموده است
 ي هدور يك ي دهنده چشمه عاشق نشان ي رودخانه
خروجي حوضه است و افزايش  جواني در محل تجديد

 كه طوريه ب .است ناگهاني شيب را به دنبال داشته
خروجي حوضه در  قديمي در  ي افكنهمخروط رسوبات

  .  شودهاي آبرفتي ديده مي بالاي تراس
 ي حوضه مجاور حوضه 27نسبت مثلثي  ي مقايسه     

ني طرف هاي جبهه مقابل يع چشمه عاشق با حوضه
- مخروط. است 5/2به بيش از  79/1ديگر كوهستان 

ثير عوامل مختلفي قرار أت ها پس از تشكيل تحتافكنه
رهاي فراواني در تحول و تكامل آنها گيرند و متغي مي

اي رها مربوط به حوضهبعضي از اين متغي .دخالت دارند
افكنه را تشكيل داده و بعضي ديگر است كه مخروط

تغييرات سطح . ييرات سطح اساس استمربوط به تغ
هاي تكتونيكي  اساس ناشي از تغييرات اقليمي و فعاليت

  .باشدو يا تركيبي از هر دو مي
اين است  ي دهنده نتايج حاصل از اين پژوهش نشان

كار مهم فرم سازي در  و كه فرايندهاي تكتونيكي ساز
وزيره بوده است و اين فرايند بر اساس  ي افكنه مخروط

درختنگان،  ي افكنه رامشت درمورد مخروط هايژوهشپ
هاي دامنه شمالي ميشوداغ، افكنهخيام درمورد مخروط

غربي   قالي تبت در شمال شرقي فلات كوين در شمال لي

فرم  ي كننده تري كنترلگسترده صورت   هچين، ب
وزيره از دو  ي افكنه مخروط .باشدها ميافكنهمخروط
افكنه جوان كوچكي شده، مخروطافكنه تشكيل مخروط

دست  پايين بزرگتري در ي افكنهدر بالادست و مخروط
. اي از هم قابل تفكيك هستندكه در تصاوير ماهواره

- وجود آمدن مخروطه مهمي در ب عاملي كه نقش

كه در حد  دو قلوي وزيره دارد، گسلي است ي افكنه
عث افتاده و با گل و كوهستان اتفاق فاصل چاله ميدان

افتادگي چاله ميدان گل شده است كه به نام  پايين
عملكرد گسل وزيره باعث . شود گسل وزيره ناميده مي

افزايش نرخ فرايش نسبت به فرسايش شده و 
قديمي  ي افكنه جوانتري روي مخروط ي افكنه مخروط

دو قلوي وزيره  ي افكنه  مخروط است و  تشكيل گرديده
  . به وجود آمده است
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