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 چکیده

 هسهتند ههه بهه عنهوان     اي ژئومورفولوژي رودخانهه هاي از بارزترين لندفرم، مخروط افکنه ها

توان از آنها به عنوان مي دهند ومي اننسبت به تغييرات تکتونيکي واهنش نش، ژئومورفيکاي پديده
ها مخروط افکنه، در اين پژوهش ابتدا جهت شناخت سيماي تکتونيکي مناطق بهره گرفت. ، ابزاري
، مسهاحت ، آبريز مربوطه واقع در دامنه شمالي بزقوش از نظر ويژگي مورفومتري)تعدادهاي و حوضه
شهاخ   1رتفاع(اسهتخرا  و بها بکهارگيري   ا، مسهاحت ، نحوه پراهنش( و فيزيهو گرافي)طهول  ، حجم

(وضهعيت نسهبي فعاليهت تکتهونيکي منافهه ارزيهابي گرديهد.        β ،AF ،BS ،Hi ،SLژئومورفيک)

مناقهه و   DEM( و ديگر پارامترها از طريق تهيهه αوR ،S ،Hپارامترهاي مورد نيازپژوهش شامل)

ات مربوط به حجهم  جهت انجام محاسب گردآوري و، زمين شناسيهاي همچنين رقومي هردن نقشه
آبريز از مدل نيروي هاي گيلز و نرخ بالاآمدگي حوضه، چرچ هاي به ترتيب از روشها مخروط افکنه

سپس بين نتايج بدسهت   استفاده گرديد. MATLABوArcGIS ،CAD هاي جريان و نرم افزار

                                                           
 زيدانشگاه تبر ياستاد ژئومورفولوژ -1
 زيدانشگاه تبر ياستادژئومورفولوژ -2
 )نويسنده مسئول(   زيدانشگاه تبر يژئومورفولوژ يدهتر يانشجود -2

  Email:MEHashemian@yahoo.com –Tel: 09148212995 

        

 



 

 

 

 

421  07ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

( BAحوضه آبريز)آمده روابط همبستگي برقرار گرديد. نتايج نشان داد؛ راباه معناداري بين مساحت 
/. بين 01در مقابل راباه مستقيم و معناداري با ضريب همبستگي، (وجود نداردVو حجم مخروط ها)
ههاي  مشاهده گرديد.در اين راسهتا بها تهيهه نقشهه    ها و حجم مخروط افکنهها نرخ بالاآمدگي حوضه

يهز و مخهروط   آبرههاي  زمين شناسي و موقعيت گسلهاي مناقه و همپوشاني آن با محدوده حوضهه 
اله حهق( بها وجهود دو خهط     ، حجيم)بيجندهاي مشخ  گرديد هه تشکيل مخروط افکنه، افکنه ها

بالادستي)در خروجي حوضه( همخواني دارد. برطبق نتايج گسلي معکوس و نرمال امتدادلغز راستگرد 
ههاهش   توان تکتونيک را عامل  اصهلي در افهزايش يها   مي، در شرايط مورفوهليمايي هنوني، حاصله

 محسوب نمود.ها حجم مخروط افکنه

، تکتونيهک فعهال  ، نهرخ بالاآمهدگي   ، ژئومورفيکهاي شاخ ، حجم مخروط افکنه : واژگان کلیدی

 بزقوش.

 

 مقدمه

از اشکال بارز ژئومورفيکي هستندهه  8لندفرمهاي انباشتي به عنوان ها مخروط افکنه
-مي مهمترين عامل هنترل هننده آنها تکتونيکي در هنار تغييرات آب و هواييهاي فعاليت
تکتونيکي به عنوان عامل هنترلي اوليه در تعيين هاي فعاليت (.Li etal,1999:299باشد)

موقعيت قرار گيري و مورفولوژي آنها از طريق متاثر ، نظير: محلها ويژگيهاي مخروط افکنه
، گيرند)ثقفيمي عه قرارآبريز آنها مورد ماالهاي زهکشي فعال در حوضههاي ساختن سيستم

و تکامل آنها را ها (.حرهات تکتونيکي فرآيندهاي فعال در ساح مخروط افکنه33:8231
را به عنوان خاوط همزمان اي توان ساوح مخروط افکنهمي دهد و بر اين اساسمي تغيير

 &Yangبه هار گرفت)ها براي بررسي تاريخ و حرهات گسلها و وقوع زلزله

etal,1985:10مورفولوژي آنها به عنوان شاخصي از فعاليت تکتونيکي شناخته، (. بنابراين 
، بالاآمدگي، هه ممکن است تحت تاثير گسل خوردگي، (8:8218، شود)خيام و مختاريمي

راندگي و جابه جايي در طول پيشاني هوهستان مجاور خود قرار گرفته باشد و يا در واهنش 
ايجاد و گسترش فضاي رسوبگذاري ، به نمايد. دراين راستابه آن روند تحول متفاوتي را تجر

                                                           
1-Aggradation 
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فرورانش  ، راباه نزديکي با نرخ فرارانش)بالاآمدگي( ناحيه منشاها در مخروط افکنه
ميزان تغييرات توليد رسوب به علت تغييرات آب و هوايي و ، وتغييرات ساح اساس
بررسي ، از اين رو (.Viseras& etal,2003:182آبريز دارد)هاي ژئومورفومتري حوزه

همک ، و نحوه تحول آنها در طول زمانها ويژگيهاي مورفومتري و موفولوژي مخروط افکنه
 نمايد.مي طبيعيهاي شاياني به ترسيم سيماي تکتونيکي و ميزان تاثيرگذاري آن بر محيط

و  از منظر پارادايم هاي مختلف ژئومورفيکي بررسي و بر اساس نظرياتها مخروط افکنه
: در راباه با پارادايم تکتهونيکي مهي تهوان گفهت ههه      ديدگاههاي متعددي ماالعه شده اند.

حفه  رسهوبات مخهروط ههاي قهديمي تهر و       ، موقعيت وتقايع رسوبات مخروط ها، گسلش
اگرچهه در زمينهه   (.38:8233، مقصودي ومحمدنژاد)شاخصهاي مورفومتريکي را متأثرمي هند

ماالعات متعددي انجهام گرفتهه )بهه عنهوان     ها روط افکنهارتباط بين تکتونيک و تحول مخ
2مههک فههادن،  33777ريتههر، 8314 8نمونههه: بههول

، 8218مختههاري، 3783  4هههاروي،  8300 
اما درزمينه ارتبهاط بهين حجهم مخهروط     ، (3781بهرامي ، 8234محمدنژاد، 8213مقصودي 

زيهر  هاي توان به پژوهشمي ماالعات معدودي انجام پذيرفته هه، با تکتونيک فعالها افکنه
 اشاره هرد:

روابهط  ، آبريزهاي (به منظور تخمين ميزان فرسايش حوضه11: 8311) 1نانينگا و واسون
( 871: 8330) 1ارائه نمودند. در اين زمينه چرچها رياضي جهت محاسبه حجم مخروط افکنه

روشهي را  ، هها  افکنهنيز با استفاده از روابط مورفومتري موجود بين  اجزاء ساختمان مخروط 
: 3773) 0شهمال رهرب آمريکها بهه ههار بهرد.بيليس      هاي جهت محاسبه حجم مخروط افکنه

را با استفاده از مدل رقومي ارتفهاع   1واقع در سواحل هيل هوراهاي (حجم مخروط افکنه832

                                                           
1 -Bull 
2 -Ritter 

3 - McFadden 

4 -Harvey 

5- Nanninga & Wasson 

6- Church 

7- Baylis 

8- Kailkoura 
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( با توسهعه روش چهرچ و بها    283: 3787) 8محاسبه نمود. گيلز ArcGISدر محيط نرم افزار 
طي يک هار پژوهشي نسبت به محاسبه ، سه بعدي استاي اينکه مخروط افکنه پديدهبيان 

آمريکا اقدام و ارتباط آن را با ويژگيهاي  3واقع در مناقه وايومينگهاي حجم مخروط افکنه
 آبريز بالادستي مورد بررسي قرار داد.هاي مورفومتري حوضه

حوضهه  هاي سبه حجم مخروط افکنه(با استفاده از روش گيلز به محا873: 8238خبازي)
( نيهز بها اسهتفاده از روش    14: 8232آبخيز هوير دق سرخ در ايران مرهزي پرداخت. بهرامي)

طاقديس دنه خشک در استان هرمانشاه اقدام نمود هاي گيلز به محاسبه حجم مخروط افکنه
راباه مستقيم  هاو حجم مخروط افکنهها و به اين نتيجه رسيد هه بين شيب ساختماني لايه

 معنادار  و با ضريب همبستگي بالا وجود دارد.، 

در دامنه شمالي رشته هوه بزقوش قرار گرفته اند. ، مورد ماالعههاي مخروط افکنه
 مورفولوژي

آنها متاثر از عملکرد گسلهايي است هه بصورت معکوس از حوالي روستاي اله حق تا 
گرد از حوالي روستاي صومعه به طرف شرق تا دامن جان و بصورت نرمال امتداد لغز راست

رربي بوده  -اطراف روستاي اردها امتداد يافته اند. روند خاوط گسلي مذهور بصورت شرقي
گرديده ها جابجايي فضاي رسوبگذاري و حفر راس مخروط، و عملکردآنها باعث تقايع
مورفومتري  براساس ويژگيهايها محاسبه حجم مخروط افکنه، است. هدف پژوهش حاضر

و نقش تکتونيک دراين خصوص از يک سو و در نهايت هشف وجود يا عدم وجود ارتباط 
 مورد ماالعه با ميزان فعاليت تکتونيکي مناقه است.هاي معني دار بين حجم مخروط افکنه

 

 

 

                                                           
1- Giles 

2- Absaroka Range in Wyoming 
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 منطقه مورد مطالعه

 
 مورد مطالعههای ( موقعیت جغرافیایی مخروط افکنه1شکل)

تا  40° 81´شمالي و  20° 11  ́تا  20° 44هاي لعه در محدوده عرضمناقه مورد ماا  
مهورد ماالعهه در دامنهه شهمالي     هاي طول شرقي قرار گرفته است. مخروط افکنه°40 14  ́

از هوهستان تا مرهز دشت سهراب گسهترده   ها هوهستان بزقوش در حدفاصل خروجي آبراهه
و جنوبي بزقوش سهبب گرديهده تها  ايهن      شده اند. وجود دو سيستم  گسلي در دامنه شمالي

هوهستان بصورت هورست در امتداد گسلها بالاآمدگي داشته باشد. جنس سهازندهاي زمهين   
ولکهانيکي از نهوع آنهدزيتي و نفهوتي متعلهق بهه فهاز        هاي شناسي مناقه عمدتا شامل توده

يهده اسهت.   هوهزايي لاراميد وائوسن بوده هه به صورت فورانهاي گسترده ائوسن ظهاهر گرد 
متعهددي در سهاح   ههاي  عملکرد فازهاي تکتونيکي متعدد سبب تکتونيزه و ايجاد شکستگي

توان به وجهود  مي گرديده هه از شواهد آنها آبريز دامنه شمالي و خروجي حوضههاي حوضه
چنهد نسهلي اشهاره نمهود.     ههاي  خاي و پيدايش مخروط افکنهه هاي دره، پرتگاههاي گسلي

داسيت و بازالت بهوده ورسهوبات آبرفتهي ههواترنر     ، نگهاي تراهي آندزيتمنابق برسها ستيغ
باشد هه با ميها جديد تر و رسوبات جوان بستر رودخانه، عمدتا شامل تراسهاي آبرفتي قديم
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هها  جوان وشيب ملايم بهر سهاح مخهروط افکنهه    هاي شيب توپوگرافي تند برساح مخروط
 قديمي گسترده شده اند.

 هامواد و روش

مهورد ماالعهه و شناسهايي ارتبهاط آن بها      ههاي  به منظور محاسبه حجم مخروط افکنهه  
در گام نخست هليه منابع اعهم از هتهب و   ، آبريز بالادستيهاي تکتونيکي حوضههاي ويژگي

مقالات تحقيقي مرتبط با موضوع  جمع آوري گرديد. سپس روش مورد نياز جهت محاسبات 
يعني روش جهر  وگيلهز از منهابع و مقهالات     ها ط افکنهمربوط به حجم و مورفومتري مخرو

و رعايت مباني نظهري   Google Earthبا استفاده از تصاوير، مذهور اقتباس گرديد. در ادامه
مورد ماالعه تعيين گرديد. جهت اطمينان بيشتر از ميزان دقت هاي حدود مخروط افکنه، هار
يها  هها  روش تعيين محدوده مخروط افکنهبا ، استخرا  شدههاي محدوده مخروط افکنه، هار

( از طريق تهيهه مهدل رقهومي ارتفهاع از     32 :8238، )گورابي و هريميDEMمدل قرينه اي
زمههين هههاي تابيههق داده شههد. سههپس نقشههه   ، مناقههه  Asterاي تصههاوير مههاهواره 

 هها  جنس سازند و لايه گسهل ، مناقه جهت استخرا  ويژگيهاي ليتولوژي 8:877777شناسي
( و شهعاع  Sرقومي گرديدند.هليه محاسبات مربهوط بهه زاويهه جهاروب)     Arc Mapيطدر مح

مناقه و وارد نمودن اطلاعات مورد نظر به محهيط   DEM( از طريق تهيهRمخروط افکنه) 
 انجام شد. MATLABو  ArcGIS10.3  ،CADنرم افزارهاي

 حجم مخروط افکنه 

 : (Giles, 2010: 321)شودمي جهت محاسبه حجم مخروط افکنه از راباه زير استفاده

 (8)راباه

   

 هه در آن:

Vحجم مخروط افکنه به مترمکعب : ،Rشعاع مخروط به متر : ،S :جاروب به درجه زاويه 

hو  : اختلاف ارتفاع بين راس و قاعده مخروط به متر π84/2: عدد 

2×R ×h S
= ×

3 360
V

π   
     
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 (3331333، نحوه محاسبه حجم مخروط افکنه)بهرامی .2شکل

هاي الاآمدگي مناقه از مدل نيروي جريان و ارزيابي فعاليتجهت برآورد نرخ ب
 ژئومورفيک زير استفاده گرديد:هاي تکتونيکي از شاخ 

 ۱شاخص تقارن مخروط افکنه

 گردد:مي مقدار هج شدگي)عدم تقارن(مخروط افکنه از طريق راباه زير محاسبه

 

(2002:140 ،Keller& Pinter)                  

       

(3)راباه                                            

 = طول قارمحورهوچک بيضي وa، = طول قار محور هوچک بيضيb، در اين راباه

α .شيب مخروط در طول محور هوتاه بيضي است = 

 

 

 

                                                           
1 β-  

.5
2

2 2b
= arccos sin + cos

a
β α α

  
     
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 1شاخص نسبت شکل حوضه

دارند. شکل حوضه در طول زمان و با اي آبريز فعال تکتونيکي شکل هشيدههاي حوضه
(. Burbank &Anderson,2001:203)شودمي شکلاي ميزان بالاآمدگي به تدريج دايره وقفت

 ( :Hamdouni & etal,2008:161گردد)مي  اين شاخ  از طريق راباه زير محاسبه

 (4راباه )

 هه در آن:

BSشاخ  شکل حوضه = 

BL اندازه طول حوضه از انتهايي ترين خط تقسيم آب تا خروجي حوضه = 

BW  =پهناي حوضه در پهن ترين قسمت حوضه است 

حوضه بوده و بيانگر اي نشان دهنده شکل دايره 2با مقادير شاخ  همتر از هاي حوضه
 فعاليت

زمين ساختي مقادير هاي بسيار هم نيروهاي زمين ساختي است.با افزايش فعاليت
بيشتر از  BS با مقادير شاخ هاي باوري هه حوضه، هندمي نيز افزايش پيدا BSشاخ  

 (Hamdouni & etal,2008:168گيرند)مي )فعال تکتونيکي( قرار 8در هلاس 4

 2تقارن حوضه عدم شاخص

رود. اين بکارمي ي آبريزهاشدگي تکتونيکي حوضهشاخ  عدم تقارن براي نمايش هج
شدگي ممکن است با فعاليت گسلي نرمال هه موازي با جهت رودخانه اصلي است در هج

شاخ  عدم تقارن حوضه به صورت راباه (.Perez Pena & etal,2010:78) باشدارتباط 
  :شودتعريف مي زير

                

         

                                                           
1- BS 

2- AF 

BL
BS

BW
=
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50  (2راباه) 100
Ar

AF
At

 = − × 
 

                                                                  

احت حوضهه در سهمت راسهت    مسه  Ar =، شاخ  عدم تقارن حوضه AF =هه در آن :
    ساحت هل حوضه )هيلومترمربع(مAt= و  (هيلومترمربع)اصلي آبراهه

باشد  Af-50>0<81چنانچه ، مناقه از نظر تکتونيکي فعال ، باشد <81Af-50اگر
 .فعاليت تکتونيکي متوسط و در رير اين صورت فعاليت زمين ساختي ضعيف خواهد بود

 1انتگرال هیپسومتری

هيپسومتري توزيع ساوح ارتفاعي يک مناقه معين يا يک حوضه آبخيز را هاي منحني
 بصورت زير محاسبهانتگرال هيپسومتري (. 410:8217، هنند)عليزادهمي و توصيف ارزيابي
 (Hamdouni & etal,2008:158 گردد:      )مي

) (4)راباه  ) ( )Hi= AverageElevation-MinElev / MaxElev-MinElev      

 هه در آن :

Hi = انتگرال هيپسومتري ،Average Elevation = رتفاع متوسط حوضه )متر(ا ، 

=MinElev( و)مترحوضه رتفاع اداقل ح Elev Max  =مي ()مترحوضه  حداهثرارتفاع-
 باشد.

 SLشاخص 

شاخ  شيب طولي رودخانه به تغييرات شيب آبراهه حساس است و هرگونه بي نظمي 
 را هه در

                                                           
1 -Hi 
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 نشان، طولي آبراهه ايجاد شده استتکتونيکي يا مقاومت سنگ در شيب هاي اثر فعاليت
 Keller، 2002:126)گرددمي اين شاخ  به صورت زير تعريف (07:8211، هرمي) دهدمي

&Pinter) : 

)                     (                                           1) راباه )/SL H L L= ∆ ∆ 

شيب آبراهه ياگراديا نيک = H / ∆L∆، شاخ  شيب طولي رودخانه=  SLکه در آ�: 
 قاعه

H∆ =متر( ) اختلاف ارتفاع قاعه موردنظر ،L∆ = متر( و)طول آبراهه قاعه موردنظر 

L = مجموع طول مجراي رودازنقاه مياني قاعه موردنظر تا مرتفع ترين نقاه مجرا
 (متر)

 1مدل نیروی جریان

پويايي را براي آن حوضه ايجاد  تعادل، شرايط ساختماني و ليتولوژيکي هر حوضه آبريز
از نظر  .دهدمي سوقجديد  ايجاد تعادلهاي موجود را به  آبراهه، هه اين شرايطد نه مي

 : ( etal,2009:17 Shahzad &گردد)مي به صورت راباه زير تعريف رياضي اين تعادل

nmSKAUEU                    (1راباه) 
dt

dz
−=−= 

به مقاومت  Kعامل  هاي بالاآمدگي و فرسايش هستند. تيب  نرخبه تر Eو  Uهه در آن
شيب  Sمساحت بالادست آبراهه و  Aسنگ بستگي دارد و ضريب تأثير فرسايش است.

هندسه و هيدروليک حوضه بستگي دارد. ، به فرآيندهاي فرسايشي nو  mمجراست. مقادير 
باشد. پس براي شرايط  صفر مياي هه در شرايط پايدار است برابر  اين معادله براي حوضه

 هرد: خلاصهتوان معادله را به اين شکل  پايدار مي

 

                                                           
1 -Stream Power Model
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(                                                             0راباه ) 
θ−= AKS s 

اين مقادير از تحليل رگرسيوني  هاي تقعر و شيب هستند. شاخ  Ksو  θهه در آن 
 توان نرخ مي0و 1(. با تلفيق روابطWobus & etal,2006:67گردند)مي حاصل ها داده

درآن شاخ  نرمال شده شيب  Ksnهه  محاسبه هرد (1) راباهرا با ها ي حوضهبالاآمدگ
 (.etal,2009:18& Shahzadاست)

(                                                            1راباه ) 
KkU n

sn=
 

 و بحثها یافته

 برآورد حجم مخروط افکنه ها

از آن حيث هه ميزان رسوبات نهشته گذاري شده در آنها ها محاسبه حجم مخروط افکنه
مختلهف زمهين شناسهي بهويژه     هاي آبريزدر طي دورههاي ميزان برداشت مصالح  ازحوضه، 

 يرات ساح اساس را روشهن فعاليتهاي تکتونيکي و يا تغي، دوره هواترنري ناشي از تغيير اقليم
باشد. در اين صورت با داشتن عمق رسهوبات و مسهاحت مخهروط    مي حائز اهميت، سازدمي

توان حجهم مخهروط را محاسهبه نمهود. در ارلهب مهوارد        مي افکنه و از طريق روابط مثلثاتي
دسترسي به اطلاعات مربوط به عمق رسوبات ميسر نيست. با ايهن وجهود از طريهق روابهط     

زاويه جاروب و ، مورفومتري مخروط افکنه نظير شعاع مخروط افکنههاي بين ويژگي موجود
محاسبه حجم مخروط ساده ميسر است. در ، اختلاف ارتفاع بين راس و قاعده مخروط افکنه 
موجهود در طبيعهت از نهوع سهاختمان     هاي اين راستا با عنايت به اينکه ارلب مخروط افکنه

لازم است محاسبات حجهم مربهوط بهه ههر     ، باشندمي متواليمرهب باشيب مقعر يا محدب 
، بصهورت جداگانهه انجهام گيهرد )مقصهودي و محمهدنژاد      ها بخش  ساختمان مخروط افکنه

واقهع در  ههاي  آبريهز و مخهروط افکنهه   ههاي  (. پس از استخرا  محدوده حوضهه 831:8233
راباهه   ( و بررسهي 8خروجي حوضه نسبت به محاسهبات حجهم مخهروط ها)جهدول شهماره     

 (. بها دقهت در نتهايج   2و مساحت حوضه اقدام گرديد)شهکل ها همبستگي بين حجم مخروط
توان دريافت هه همتهرين  ميهزان حجهم مربهوط بهه مخهروط افکنهه سهيلو بهه ميهزان           مي
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-مترمکعب و بيشترين ميزان حجم رسوب به ترتيب مربوط به مخروط افکنه 1/10321310
( راباهه  2باشد.بر مبناي نتايج حاصله)شهکل مي فروشانبرهاب و اسب ، اله حق، بيجندهاي 

( و حجهم مخهروط افکنهه    BAمعنا داري بين مساحت حوضه بالادست مخهروط افکنهه هها)   
 /. است.38( وجود ندارد. باوريکه ضريب همبستگي بين دو عامل مذهور حدودVها)

 
 ( مورد مطالعهV( و حجم مخروط افکنه های)BAرابطه خطی بین مساحت حوضه آبریز) 3(3شکل )

 دامنه شمالی بزقوشهای کمی محاسبه حجم مخروط افکنههای شاخص 3(1جدول ) 

 مخروط

 افکنه 

مساحت 

(Km2) 

زاویه 

 جاروب

 شعاع

 

ارتفاع 

 مطلق

 

ارتفاع 

 حداقل

 

اختلاف 

 ارتفاع

 

 حجم

 مخروط افکنه

 1/311314387 831 8111 8187 4403 821 3/1 اردها

 3/8314833741 807 8107 8147 4107 870 2/1 شالقون

 147112120 817 8107 8137 2330 33 1/2 چخورچاي

 2/8241220838 347 8107 8387 4133 34 1/1 ايدريشان

 0/4211273308 287 8107 8317 0227 37 81 بيجند

 1/10321310 811 8117 3721 8113 17 /.0 سيلو

 4/333414102 312 8001 3721 3141 11 4/8 صومعه

 0/2182111428 247 8117 3737 1412 10 3/83 برهاب

 1/4873484782 237 8117 3777 1311 38 81 اله حق

 1/3173243107 277 8137 8337 1430 01 3/87 اسب فروشان

 1/8481272110 337 8087 3777 1313 18 0/1 جقر

 8831113210 347 8047 8317 4211 14 1/0 مبرقه

 3/110288111 317 8007 3737 4311 13 0/4 جان دامن
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 تکتونیکی های ارزیابی فعالیت

 شاخص تقارن مخروط افکنه

ههاي  مورد ماالعه محاسبه گرديد. اناباق منحنيهاي براي مخروط افکنه βمقدارضريب
تکتهونيکي  ههاي  از فعاليهت هها  ميزان  با ساوح بيضوي نشانگر تاثير پذيري مخروط افکنهه 

در منهاطقي ههه    (3آنها تا مسافت قابل توجهي از جبههه هوهسهتان اسهت.)جدول   وگسترش 
مقدار خميدگي يا هج شدگي ، زمين ساختي بيشتري قرار گرفته باشندهاي تحت تاثير فعاليت

نتايج حاهي از تهاثير   .به عدد صفر نزديک خواهد بود βبيشتر بوده و مقدار ضريب ها مخروط
تکتهونيکي و  ههاي  شالقون و اردها از فعاليت، بيجند، برهابي هاپذيري بيشتر مخروط افکنه
 باشد.مي عدم تقارن مورفولوژي آنها

 βنتایج مربوط به محاسبه شاخص 3(2جدول)

 تقارن حوضه عدم خصشا

اگر رودخانه به سمت شمال جريان داشته باشد و حرهت ، براساس اين شاخ 
انشعابات طرف شرق رودخانه اصلي در مقايسه با ، طرف ررب صورت گيرده تکتونيکي ب

، هه تمايل رودخانه در جهت مخالف باشددرصورتي .تر خواهد بودطرف رربي طولاني
. مقدارشاخ  هنندچپ رودخانه اصلي جريان پيدا مي تر درطرفهاي هشيدهآبراهه

 ( .2مذهوربراي ارزيابي ميزان فعاليت تکتونيکي مناقه محاسبه گرديده است )جدول

 مخروط

 افکنه 

تطبیق یاعدم  شکل

 تطبیق

β  مخروط 

 افکنه

تطبیق یاعدم  شکل

 تطبیق

β 

 /.31 تابيق بيضي برهاب /.20 تابيق بيضي اردها

 /.43 تابيق بيضي اله حق /.23 تابيق ضيبي شالقون

 /.13 تابيق بيضي اسب فروشان /.18 تابيق بيضي چخورچاي

 /.43 تابيق بيضي جقر /.21 تابيق بيضي ايدريشان

 /.42 تابيق بيضي مبرقه /.23 تابيق بيضي بيجند

 /.11 تابيق بيضي دامنجان /.11 تابيق بيضي سيلو

     /.32 تابيق بيضي صومعه
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 شاخص نسبت شکل حوضه

دارند. شکل حوضه در طول زمان و اي آبريز فعال تکتونيکي شکل هشيدههاي حوضه 
(. Burbank &Anderson,2001:203)شودمي کلشاي با توقف ميزان بالاآمدگي به تدريج دايره

( آمده است. بر 2مورد ماالعه محاسبه و در جدول)هاي براي حوضه BSمقادير شاخ 
اردها و هاي اساس نتايج فوق حوضه آبريز چخورچاي از نظر تکتونيکي فعال و حوضه

 گيرند.مي )نيمه فعال( قرار3در هلاس  فعاليت، ايدريشان

 انتگرال هیپسومتری
و مراحل تحول حوضه  يارتفاع ناهموار يا مناقه عيتوز، هيپسومتري مقادير انتگرال  
شاخصي است هه به مساحت  وهند اندازها را در چرخه فرسايشي بيان ميچشم يزهکش

 & Perez Pena) شودو بصورت مساحت زير منحني تعريف ميبوده حوضه وابسته 

etal,2010:83). با منحني محدب به توپوگرافي  1/7بزرگتر از  باوري هه مقدار انتگرال
. مقدار متوسط داردهاي عميق( اشاره هاي مرتفع با درهانداز )بصورت زمينجوان چشم
ها را مرحله بلوغ ناهمواري، دار منحني و خم چيو شکل سيگموئيد و پ 4/7 – 1/7انتگرال 
با منحني مقعر مرحله  (4/7دهد و در نهايت مقدارهم اين شاخ  )هوچکتر از نشان مي

(. برطبق نتايج حاصل از 818:8211، )گورابيدهدهاي زهکشي را نمايش ميپيري حوضه
، بيجند، شالقون، آبريز اردهاهاي حوضه، در مناقه مورد ماالعه Hiمحاسبات شاخ 

 (.2باشند)جدولمي  فعال، اله حق و اسب فروشان از نظر فعاليت تکتونيکي، برهاب، صومعه

 SLشاخص 

(.بهر  2آبريز مورد ماالعهه محاسهبه گرديهد) جهدول    هاي براي حوضه SLمقادير شاخ 
آبريهز  ههاي  تکتونيکي  به ترتيب در حوضههاي مبناي اين محاسبات بيشترين ميزان فعاليت

شود . اين مسئله با شواهد مورفوتکتونيکي مناقهه  مي برهاب و مبرقه مشاهده، بيجند، اردها
وجود دوگسل معکوس و عهادي  ، ها آبريز با موقعيت گسلهاي وضهاز طريق تابيق نقشه ح
(. پس از انجام محاسبات مربوط بهه  1سازد )شکلمي مذهور نمايانهاي را در خروجي حوضه
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( نسهبت بهه ارزيهابي    Iatژئومورفيک با استفاده شاخ  فعاليت نسبي تکتونيک)هاي شاخ 
 (.2د)جدولآبريز گرديهاي تکتونيکي حوضههاي نسبي فعاليت

 نرخ بالاآمدگی

 DEMمدل نيروي جريان و انجام محاسبات با استفاده از  1الي  1با عنايت به روابط 
مورد ماالعه هاي نرخ بالاآمدگي حوضه، MATLABو ArcGISمناقه در محيط نرم افزار 

ر /. ميليمتر د31/. تا01(. بيشترين نرخ بالاآمدگي تکتونيکي به ميزان 2محاسبه گرديد)شکل
هاي اسب فروشان و سپس مخروط افکنه -اله حقهاي سال متعلق به راس مخروط افکنه

باشد هه به ترتيب ناشي از عملکرد گسمي /. ميليمتر در سال(01/. تا 13برهاب تا بيجند)
 .ياد شده استهاي معکوس و نرمال امتدادلغز راستگرد واقع در بالادست مخروط افکنه لهاي

)موقعيت گسلها( وهمچنين نتايج 1)حجم مخروط افکنه ها( با شکل 3تابيق نتايج جدول
و ها آبريز و حجم مخروط افکنههاي حاصل از ضريب همبستگي بين نرخ بالاآمدگي حوضه

راباه مستقيم و معناداري بين نرخ وجود  نشان دهنده SPSSبا نرم افزارها تحليل داده
، مورد ماالعه استهاي حجم مخروط افکنه با ميزان گسترشها بالاآمدگي تکتونيکي حوضه

 (.1باشد)شکلمي درصد 01به طوري هه ضريب همبستگي بين دو مولفه مذهور

 تکتونیکی منطقه مطالعاتیهای نتایج مربوط به ارزیابی نسبی فعالیت 3(3جدول) 

 حوضه آبریز Iat SL HI BS AF طبقه فعالیت تکتونیکی

 اردها 3 3 8 8 1/8 فعاليت زمين ساختي شديد

 شالقون 8 2 8 3 0/8 فعاليت زمين ساختي زياد

 چخورچاي 3 8 2 2 3/3 فعاليت زمين ساختي متوسط

 ايدريشان 8 3 3 3 0/8 فعاليت زمين ساختي زياد

 بيجند 3 2 8 8 0/8 فعاليت زمين ساختي زياد

 سيلو 2 2 3 2 1/3 فعاليت زمين ساختي ضعيف

 صومعه 2 2 8 3 3/3 فعاليت زمين ساختي متوسط

 برهاب 8 2 8 8 1/8 فعاليت زمين ساختي شديد

 اله حق 8 2 8 3 0/8 فعاليت زمين ساختي زياد

 اسب فروشان 8 2 8 8 1/8 فعاليت زمين ساختي شديد

 جقر 3 2 3 2 1/3 فعاليت زمين ساختي متوسط

 مبرقه 3 2 3 8 3 فعاليت زمين ساختي متوسط

 دامن جان 2 2 3 2 0/3 فعاليت زمين ساختي ضعيف
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 آبریز دامنه شمالی بزقوشهای نقشه نرخ بالا آمدگی حوضه 3(4شکل)

 
مورد مطالعههای آبریز بالادست مخروط افکنههای وحوضهها نقشه موقعیت گسل 3(5شکل )  
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 مربوطههای و نرخ بالاآمدگی حوضهها ضریب همبستگی بین حجم مخروط افکنه 3(3شکل )

 نتیجه گیری

تغيير اقليم و تغيير ، به عوامل متعددي همچون سنگ شناسيها مخروط افکنهحجم 
از بارزترين اشکال ها آبريز بستگي دارد. مخروط افکنههاي ساح اساس حوضه

دهند. اثر اين مي ژئومورفولوژيکي هستند هه به تغييرات اقليمي و تکتونيکي واهنش نشان
ساده يا تلسکوپي( وضعيت تقارن و در صورت  مورفولوژي )مخروط، تغييرات در ميزان حجم
نشان ها گردد. بررسيمي نمايانها در گسترش طولي مخروط افکنه، وجود فضاي دسترس

ها تاثير معنا داري بر حجم مخروط افکنهها داد هه در محدوده مورد ماالعه مساحت حوضه
هه مقدار ضريب باشد. به طوري مي ندارد و راباه مذهور بصورت مستقيم اما ضعيف

هاي در اين راستا با بکارگيري شاخ  /. است.38همبستگي بين دو مولفه مذهور
ژئومورفيک؛ مشخ  گرديد هه وضعيت فعاليت تکتونيکي مناقه متوسط به 

مورد هاي (. بنابراين با استخرا  ويژگيهاي زمين شناسي و ليتولوژي حوضه2بالاست)جدول
، آبريز هاي مذهور با محدوده حوضههاي اباق دادهنقشه موقعيت گسلها و ان، ماالعه

وجود ارتباط بين  ، ها همچنين از طريق محاسبه نرخ بالاآمدگي حوضه وها مخروط افکنه
و تکتونيک مناقه آشکار گرديد.باوريکه در هر حوضه ها ميزان حجم مخروط افکنه

ست آن گسل وجود مربوط به مخروطي است هه در حوضه بالاد Vبالاترين مقدار عامل
داشته و از نرخ بالاآمدگي تکتونيکي بالايي برخوردار است. وجودگسلهاي معکوس چپگرد 
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اسب فروشان و اله حق صحت هاي ونرمال امتدادلغز راستگرد در بالادست مخروط افکنه
نمايد. از سوي ديگر بالا بودن ضريب همبستگي بين حجم مخروط مي مالب فوق را تائيد

-مي /. حاهي از معنادار بودن ضريب مذهور01به ميزان ها ا نرخ بالا آمدگي حوضهبها افکنه
، برهاب ، اله حقهاي (.به صورتي هه بالاترين حجم مربوط به مخروط افکنه1باشد)شکل

آبريز بالادستي مشخ  هاي بيجند و اسب فروشان است هه با نرخ بالاآمدگي بالاي حوضه
وجودفضاي در دسترس مناسب در محدوده مخروط  (.شايان تهر است 1هستند.)شکل

را تا بستر رودخانه آجي چاي ها روند گسترس فيزيکي مخروط، مورد بحثهاي افکنه
تسهيل نموده است و فقط در حد وسط دشت سراب است هه  وجود شبکه عرضي آجي چاي 

مرهز دشت  و بالاآمدگي گنبدهاي مارن گچ دار و سازند هنگلومرا در امتداد سيستم گسلي
 رامحدود نموده است.ها توسعه مخروط، سراب

ها نکته مهمي هه بايد در بررسي تاثير تکتونيک برروند توسعه و تحول مخروط افکنه
مورد توجه قرار گيرد؛ وجود شواهدمورفوتکتونيکي و ژئومورفيکي موجود درساح مخروط 

آبراهه اصلي از  خط گسلي معکوس در محل خروجيهاي افکنه هاست. وجود پرتگاه
اله حق  و برش ، اسب فروشانهاي مسدود هننده در امتداد آبراهههاي پشته، هوهستان 

به عمق چندين متر هه عمدتا در محل خروجي آبراهه اصلي از ها راس مخروط افکنه
انتقال وجابجايي مکرر فضاي رسوب گذاري در ساح مخروط ، شوندمي هوهستان ديده

تاثير تکتونيک فعال  نگر تداوم حرهات و بالاآمدگي تکتونيکي و همچنينهمگي بياها افکنه
باشد. مي مورد ماالعههاي بر روندتحول مورفولوژي و ميزان گسترش حجم مخروط افکنه

مورفوژنز هنوني به استناد شواهد فوق هاي در شرايط اقليمي وحاهميت سيستم، بنابراين
عامل اصلي در گسترش يا هاهش حجم مخروط ، الپژوهش؛ تکتونيک فعهاي و يافته الذهر
آبريز نظير مساحت حوضه ي بالادستي هاي مورفومتري حوضههاي بوده و ويژگيها افکنه

(BA ) ،هنند.مي عامل فرعي را  ايفا نقش 
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