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كيدهكيدهكيدهكيدهچچچچ
كه كه كه كه با توجه به اينبا توجه به اينبا توجه به اينبا توجه به اين. . . .  است است است است شمال غرب شهر خاش واقع شده شمال غرب شهر خاش واقع شده شمال غرب شهر خاش واقع شده شمال غرب شهر خاش واقع شده در در در در تفتان در جنوب شرق ايران و تفتان در جنوب شرق ايران و تفتان در جنوب شرق ايران و تفتان در جنوب شرق ايران وييييآتشفشانآتشفشانآتشفشانآتشفشانمخروط مخروط مخروط مخروط 

 عميق و  عميق و  عميق و  عميق و هايهايهايهايدرهدرهدرهدرهولي وجود ولي وجود ولي وجود ولي وجود ، ، ، ، خارج مي شودخارج مي شودخارج مي شودخارج مي شودبخار آب و گازهاي گوگردي بخار آب و گازهاي گوگردي بخار آب و گازهاي گوگردي بخار آب و گازهاي گوگردي آتشفشانآتشفشانآتشفشانآتشفشانهم اكنون از قله اين هم اكنون از قله اين هم اكنون از قله اين هم اكنون از قله اين 

كامل شبكه كامل شبكه كامل شبكه كامل شبكه ، نشانگر عملكرد درازمدت فرسايش و ت، نشانگر عملكرد درازمدت فرسايش و ت، نشانگر عملكرد درازمدت فرسايش و ت، نشانگر عملكرد درازمدت فرسايش و تاين مخروطاين مخروطاين مخروطاين مخروطهاي هاي هاي هاي دامنهدامنهدامنهدامنهها در ها در ها در ها در شكل نامنظم شبكه آبراههشكل نامنظم شبكه آبراههشكل نامنظم شبكه آبراههشكل نامنظم شبكه آبراهه

در تكامل و الگوي در تكامل و الگوي در تكامل و الگوي در تكامل و الگوي  مورفومتري و ليتولوژي  مورفومتري و ليتولوژي  مورفومتري و ليتولوژي  مورفومتري و ليتولوژي تأثيرتأثيرتأثيرتأثير بررسي  بررسي  بررسي  بررسي ،،،، هدف اين تحقيق هدف اين تحقيق هدف اين تحقيق هدف اين تحقيق....دددددر اين مخروط مي باشدر اين مخروط مي باشدر اين مخروط مي باشدر اين مخروط مي باشزهكشي زهكشي زهكشي زهكشي 

 از جمله،  از جمله،  از جمله،  از جمله، مؤثرمؤثرمؤثرمؤثر اين هدف، متغير هاي  اين هدف، متغير هاي  اين هدف، متغير هاي  اين هدف، متغير هاي براي دستيابي بهبراي دستيابي بهبراي دستيابي بهبراي دستيابي به. . . . ي بوده استي بوده استي بوده استي بوده استآتشفشانآتشفشانآتشفشانآتشفشانهاي اين مخروط هاي اين مخروط هاي اين مخروط هاي اين مخروط زهكشي در دامنهزهكشي در دامنهزهكشي در دامنهزهكشي در دامنه

به عنوان ابزار اصلي تحقيق مورد تجزيه و به عنوان ابزار اصلي تحقيق مورد تجزيه و به عنوان ابزار اصلي تحقيق مورد تجزيه و به عنوان ابزار اصلي تحقيق مورد تجزيه و ILWISافزاريافزاريافزاريافزارينرمنرمنرمنرمدر محيط در محيط در محيط در محيط ، شيب و جهت دامنه ، شيب و جهت دامنه ، شيب و جهت دامنه ، شيب و جهت دامنه سنگ شناسيسنگ شناسيسنگ شناسيسنگ شناسي

تراكم تراكم تراكم تراكم نسبتنسبتنسبتنسبت، ، ، ، يييي ها ها ها هاپادگانپادگانپادگانپادگانو و و و ايايايايافكنهافكنهافكنهافكنهدهد كه به جز نواحي مخروطدهد كه به جز نواحي مخروطدهد كه به جز نواحي مخروطدهد كه به جز نواحي مخروطنشان مينشان مينشان مينشان مينتايج نتايج نتايج نتايج ....تحليل قرار گرفته استتحليل قرار گرفته استتحليل قرار گرفته استتحليل قرار گرفته است

در در در در تراكم زهكشي تراكم زهكشي تراكم زهكشي تراكم زهكشي . . . .  مي يابد مي يابد مي يابد مي يابدافزايشافزايشافزايشافزايشكمكمكمكمهاي زياد بههاي زياد بههاي زياد بههاي زياد بهاز شيباز شيباز شيباز شيبوووو كاهش كاهش كاهش كاهشزهكشي از سازندهاي قديم به جديدزهكشي از سازندهاي قديم به جديدزهكشي از سازندهاي قديم به جديدزهكشي از سازندهاي قديم به جديد

الگوي زهكشي كليّ در تمامي الگوي زهكشي كليّ در تمامي الگوي زهكشي كليّ در تمامي الگوي زهكشي كليّ در تمامي هر چند هر چند هر چند هر چند ....از ديگر جهات استاز ديگر جهات استاز ديگر جهات استاز ديگر جهات است بيشتر  بيشتر  بيشتر  بيشتر ،،،،جهات شرق و جنوب شرقجهات شرق و جنوب شرقجهات شرق و جنوب شرقجهات شرق و جنوب شرقهاي با هاي با هاي با هاي با دامنهدامنهدامنهدامنه

 ولي مقايسه مستقل هر  ولي مقايسه مستقل هر  ولي مقايسه مستقل هر  ولي مقايسه مستقل هر تثني نيستتثني نيستتثني نيستتثني نيستسسسسن نيز از اين قاعده من نيز از اين قاعده من نيز از اين قاعده من نيز از اين قاعده مي به صورت واگراست و تفتاي به صورت واگراست و تفتاي به صورت واگراست و تفتاي به صورت واگراست و تفتاآتشفشانآتشفشانآتشفشانآتشفشانهاي هاي هاي هاي مخروطمخروطمخروطمخروط

هاي هاي هاي هاي نمونهنمونهنمونهنمونه الگوي موازي و در  الگوي موازي و در  الگوي موازي و در  الگوي موازي و در  تر تر تر ترجديدجديدجديدجديدهاي هاي هاي هاي گدازهگدازهگدازهگدازهنشانگر آن است كه در نشانگر آن است كه در نشانگر آن است كه در نشانگر آن است كه در ن مخروط ن مخروط ن مخروط ن مخروط شبكه در پهلوهاي ايشبكه در پهلوهاي ايشبكه در پهلوهاي ايشبكه در پهلوهاي اي

مقايسه مقايسه مقايسه مقايسه . . . . شودشودشودشودهايي نيز ديده ميهايي نيز ديده ميهايي نيز ديده ميهايي نيز ديده مينظمينظمينظمينظميبا اين وجود بيبا اين وجود بيبا اين وجود بيبا اين وجود بي. . . . تر الگوي شبكه درختي حاكم استتر الگوي شبكه درختي حاكم استتر الگوي شبكه درختي حاكم استتر الگوي شبكه درختي حاكم استقديميقديميقديميقديمي

هاي آن تشكيل شده است هاي آن تشكيل شده است هاي آن تشكيل شده است هاي آن تشكيل شده است ي در دامنهي در دامنهي در دامنهي در دامنهآتشفشانآتشفشانآتشفشانآتشفشانمخروط مخروط مخروط مخروط  كه در نتيجه فرسايش  كه در نتيجه فرسايش  كه در نتيجه فرسايش  كه در نتيجه فرسايش هاي جديد و قديميهاي جديد و قديميهاي جديد و قديميهاي جديد و قديميافكنهافكنهافكنهافكنهمخروطمخروطمخروطمخروط

به طور كلي بررسي شبكه زهكشي به طور كلي بررسي شبكه زهكشي به طور كلي بررسي شبكه زهكشي به طور كلي بررسي شبكه زهكشي ....ددددنننندهدهدهده نشان مي نشان مي نشان مي نشان مي را در الگوي زهكشي را در الگوي زهكشي را در الگوي زهكشي را در الگوي زهكشيزياديزياديزياديزيادي تفاوت  تفاوت  تفاوت  تفاوت ،،،،اياياياياوير ماهوارهاوير ماهوارهاوير ماهوارهاوير ماهوارهدر تصدر تصدر تصدر تص

ارتباطارتباطارتباطارتباطي نظريه محققيني مانند پاركر در زمينه ي نظريه محققيني مانند پاركر در زمينه ي نظريه محققيني مانند پاركر در زمينه ي نظريه محققيني مانند پاركر در زمينه ت كلّت كلّت كلّت كلّصحصحصحصحدهد كه با وجوددهد كه با وجوددهد كه با وجوددهد كه با وجودتفتان نشان ميتفتان نشان ميتفتان نشان ميتفتان نشان ميي ي ي ي آتشفشانآتشفشانآتشفشانآتشفشاندر مخروط در مخروط در مخروط در مخروط 

هاهاهاها خصوصيات آبراهه خصوصيات آبراهه خصوصيات آبراهه خصوصيات آبراههدردردردرهاييهاييهاييهايي پيچيدگي پيچيدگي پيچيدگي پيچيدگي،،،، مخروط مخروط مخروط مخروطاينايناينايندردردردرتراكم و الگوي زهكشي با گذشت زمان و شيبتراكم و الگوي زهكشي با گذشت زمان و شيبتراكم و الگوي زهكشي با گذشت زمان و شيبتراكم و الگوي زهكشي با گذشت زمان و شيب

 اين موضوع تا حدودي به پيچيدگي ذاتي زمان تشكيل مخروط اين موضوع تا حدودي به پيچيدگي ذاتي زمان تشكيل مخروط اين موضوع تا حدودي به پيچيدگي ذاتي زمان تشكيل مخروط اين موضوع تا حدودي به پيچيدگي ذاتي زمان تشكيل مخروط....شودشودشودشود ديده مي ديده مي ديده مي ديده مي آن آن آن آنويژه الگوي زهكشيويژه الگوي زهكشيويژه الگوي زهكشيويژه الگوي زهكشيه ه ه ه بببب

....شودشودشودشود مربوط مي مربوط مي مربوط مي مربوط ميآنآنآنآني و درهم ريختگي ليتولوژيكي ي و درهم ريختگي ليتولوژيكي ي و درهم ريختگي ليتولوژيكي ي و درهم ريختگي ليتولوژيكي آتشفشانآتشفشانآتشفشانآتشفشان

، مورفومتري، ژئومورفولوژيهكشي، الگوي زهكشيتفتان، تراكم زآتشفشان:ييييكليدكليدكليدكليدي ي ي ي هاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

هاي اندازهاي كاملاً جديد و در مواردي لندفرمشوند كه گاهي چشمعنوان ساختماني تعريف ميه  بفشان هاآتش

در ماگما بسته به مقدار سيليس موجود . )1،2003،92بلووم(گذارند نمايش ميهاي را بر اثر فرسايش بيافتهتغييرشكل
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و ساير نمونه ها سپري ، )مركب(تلفي مانند استراتوولكانخ مهايمخروط،تو مواد مذاب و آذرآواري و نحوه فعالي

هاي در درصد مواد آذرآواري، خاكستر و گدازه با ديگري عمدتاَ آن هاهر يك از تفاوت . شوندتشكيل مي

آن هاپذيري ت آن، مورفولوژي، شيب و استعداد فرسايشهاي مختلف فعالي دوره،يآتشفشان

آن هاها به صورت شعاعي بر سطح ي، شبكه آبراههآتشفشانهاي بعد از تشكيل مخروط.)1،1972پورتر(مي باشد

.گيرندشكل مي

، تعادل بين نيروهاي فرسايشي و مقاومت مواد )نها در مساحت معيمجموع طول آبراهه(تراكم زهكشي

ور مؤثري به ليتولوژي، شيب توپوگرافي و شرايط تراكم زهكشي به ط. دهددهنده سطح زمين را نشان ميتشكيل

2ي، شعاعيآتشفشانهاي ي شبكه زهكشي در مخروطالگوي كلّ). 1991،208سامرفيلد(شوداقليمي مربوط مي

 گذشته و اكنون در حالت آن هات ت زيادي از فعالييي كه مدآتشفشان هاا در ام) 3،1999،152استر بروك(است

). 22، 4،1988جرارد(ها تكامل يافته و الگوي شعاعي تغيير پيدا مي كند فعال هستند، آبراههيا نيمه بوده خاموشي

يآتشفشانتواند به تبيين وضعيت فرسايشي و تكامل ژئومرفولوژيكي مناطقها ميبنابراين بررسي الگوي آبراهه

هاي مصنوعي مورد آزمون رشها را در آزمايشگاه تحت با تكامل شبكه آبراهه1987 در سال 5شوم. كمك نمايد

هاي تئوريك فرآيندها اگرچه مطالعات آزمايشگاهي داراي نقائص زماني و مقياسي هستند اما در ارائه مدل. قرار داد

 آزمايشگاه  درتكامل تاريخي سيستم شبكه زهكشي را)A(1شكل). 159، 1995 و ديگران،6ريتر(بسيار مؤثر هستند

 نشان دادند كه در شيب هاي تند، شبكه آبها داراي الگوي موازي و در 1987ر سال فيليپس و شوم د. نشان مي دهد

 همچنين نشان دادند كه با گذشت آن ها. شيب هاي كمتر، آبراهه ها به سوي الگوي شبكه درختي تغيير مي يابند

.دهند مي تغيير الگو شبكه ها از موازي به شبكه درختي ،زمان و كاهش شيب

تفاوت در نفوذپذيري و تراوايي از طرفي  زمان و  در طولآتشفشان هافعاليت و سكون دوره هاي تناوب 

شود كه فرم شبكه زهكشي و تراكم عوامل اقليمي و ژئومرفولوژيك باعث ميهمچنين ها و مواد آذرآواري و گدازه

. كنندي ايجاد فشانآتشمخروط دامنه در را مختلفي هاي تغيير كرده و الگوهم به صورت زماني و هم مكاني آن 

نشان را رش رودخانه مقدار ب،)8،1945هورتون(عنوان مجموع طول آبراهه در مساحت معينه  ب7تراكم زهكشي

، پوشش گياهي، جهات وامل مختلفي مانند ليتولوژي، شيبتراكم زهكشي به عبا استناد به مباني نظري، . دهدمي

،خروج گاز( تفتانآتشفشانفومروليحالت . )9،1991،405سامرفيلد(دامنه و پارامترهاي اقليمي وابسته است

ه آن در اثر فرسايش به صورت از يك طرف و تغييرشكل اولي)  گوگرد و بخار آب از دهانه آن،گوگرداكسيددي

، راستاي هاي قديمي و شكل تقريباً نامنظم مخروط از طرفي ديگرهاي باقيمانده از گدازههاي متعدد و كلاهكدره

__________________________________________________________________
1 - Porter
2 - Radial
3 - Easterbrook
4 - Gerrard
5- Schumm
6 - Ritter
7 -Drainage Density  
8 - Horton
9 -Summerfield



 و مورفولوژي شبكه زهكشي در مخروط آتشفشاني تفتانتحليل مورفومتري63

 روابط آن با ليتولوژي، شيب و جهت وشبكه زهكشي مورفولوژي و مورفومتري تجزيه و تحليل سوي به  راقتحقي

.سوق داده استي آتشفشان اين مخروط ايهدامنه

هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش

 شيب ،از جملهي تفتان آتشفشانمخروط آبراهه هاي سطح مورفومتري  در مؤثر متغير هاي بررسي، تحقيقاينهدف 

.  مي باشدهاآبراههزهكشي با تراكم و الگوي ارتباط اين متغير ها و نيز كشف  ها  دامنه، ليتولوژي و جهتفيتوپوگرا

با مقياس(سيشنازميننقشهو )1 :00050با مقياس( توپوگرافيهاي ابتدا نقشهبراي دستيابي به اين هدف،

گيرد، در  كه مخروط تفتان را در بر ميگوشچهاريك ابعاد در تحت بررسي و سپس محدوده تهيه )1 :000250

 و شبكه هاشيب ، جهت دامنهدرجه ، 1سپس مدل رقومي ارتفاعي. ه استرقومي گرديدILWISافزاري محيط نرم

ها با هدف تهيه هاي فوق، جداول اين نقشهنمودن نقشهستري ردر مرحله بعد، پس از . ه استها استخراج شدآبراهه

اي و شناسي، جهت دامنهها در سازندهاي زمين و تراكم آبراهههگرديد2 همترازهاي مختلف،ا در لايههتراكم آبراهه

 سيستم زهكشي از ، بررسي الگوي زهكشي در سازندهاي مختلفبه منظور. سته اهاي مختلف بدست آمدشيب

 از طريق مقايسه الگوي زهكشي و در نهايت داده هااستخراج شده IRSاي هاي توپوگرافي و تصاوير ماهوارهنقشه

.سته ا مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتدر سازند هاي مختلف و برقراري ارتباط با مباني نظري

 مورد مطالعه مورد مطالعه مورد مطالعه مورد مطالعهمحدودهمحدودهمحدودهمحدوده

 كيلومتري شمال غرب شهر خاش در استان سيستان و بلوچستان واقع شده 42در ي تفتانآتشفشانمخروط 

28˚30˝شرقي و عرض جغرافيايي61˚15˝تا61˚ جغرافيايي طولدر مختصاتمخروط اين ). 1شكل(است

 متر و 3943ارتفاعبلند ترين قله آن داراي . كيلومترمربع مساحت دارد98/398قرار گرفته و شمالي 28˚48˝تا

).2نقشه(باشدمي متر1700حدود در پاي مخروط ارتفاع آن 

.ي مكران در ارتباط استكوه هابه زير) پوسته عمان(بيپوسته عرتكامل زمين ساختي تفتان با فرورانش 

يي آتشفشان ها زياد، قكه با زيرراندگي پوسته عمان به زير حوضه رسوبي مكران و ذوب پوسته در اعماطوريبه

12دهند كه در نسبت مي3ه تفتان را به پليوسنت اوليفعالي). 1375خسرو تهراني، (اندمانند تفتان و بزمان تشكيل شده

آتشفشانپيكره اصلي . )1381،215، طالقانيعلائي(گرفته استقله اصلي كنوني صورتكيلومتري شمال غربي 

از آن ) اكسيد گوگرددي(2SOچندين تن گازبا اين حال هنوز روزانه. تفتان در اوايل كواترنر بوجود آمده است

رسد و ي به گوش ميآتشفشانانفجارات ي ي آن صداآتشفشانهاي عر دهانهاز ق). 1383، زادهدرويش(شودخارج مي

).1368،7، 4گانسر(شود ميدائماً بخار آب و گازهاي گوگردي متصاعد

__________________________________________________________________
1 - Digital Elevation Model (DEM)
2 -Cross
3 - Pliocene
4 -Gancer
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 نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه1111شكل شكل شكل شكل 

ي تفتانآتشفشان مدل ارتفاعي رقومي مخروط 2222شكل شكل شكل شكل 

) شمال شرقدر(سناي از ائوواحدهاي چينهبراساس اين نقشه.دده وضعيت ليتولوژيكي تفتان را نشان مي3نقشه

:گسترش دارند كه عبارتند از) هاي آبرفتيهپادگانهاي جديد تفتان وگدازه(تا كواترنر

qt2 1هولوسن(هاي جوانافكنههاي آبرفتي و مخروطهپادگان(

qt12پليستوسن بالايي(هاي مرتفعهپادگانهاي قديمي و افكنه مخروط(

qa3پليستوسن بالايي( آندزيت جديد تفتان(

qa2ن ها جريĤپليستوسن(هاي آواري ريزدانهي آندزيتي قديمي و گنبدهاي آذرين با برش(

qagپليستوسن( با اجزاء آندزيتي و داسيتي 4 و لاپيلي3 توف فانگلومريت(

__________________________________________________________________
1 - Holocene
2 - Upper Pliestocene
3 - Fanglomerate
4 - Lapilli
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q1uپليستوسن(هاي توف آندزيتي سيلت استون و گل سنگ با ميان لايه(

qa1ن هاي جرĤپليستوسن پاييني (1ي آندزيتي قديمي با آندزيت بازالتي ريزدانه و بازالت اليوين(

efائوسن(سنگ و شيل داراي كمي آهك  ماسه(

ي تفتانآتشفشان ليتولوژي مخروط 3333شكل شكل شكل شكل 

 را هاي قديمي و جديد تفتان تركيب مشابهي داشته و مقادير زيادي مواد آذرآواريشناسي گدازهاز نظر سنگ

ي تفتان شامل دو قله است كه به صورت زين اسب به هم متصل آتشفشانمورفولوژي مخروط .شوندشامل مي

بريده  قديمي به شدت فرسايش يافته با حاشيه بريدهآتشفشان يك ،غربيقله شمال).1366،19سيستاني،(اندشده

ي غليظ گدازه آندزيتي به خوبي حفظ Ĥن هااي حفظ شده و در بعضي نقاط، جرياست كه فرم دهانه آن تا اندازه

اي شكل مخروطي خود را حفظ كرده و بوسيله جريان گدازه آندزيتي ضخيم و قله جنوب شرقي تا اندازه. اندشده

تند باقيمانده و حاشيه جنوبي آن هايي از دهانه با شيبدر قسمت جنوبي قله قسمت. تر پوشيده شده استجوان

ي متعدد سفيدرنگ آن هاهاي پرشيب، فوراز ديواره. هاي بعدي تخريب شده است و فرسايشوسيله انفجار شديدهب

 كيلومتري قابل رؤيت 100كند كه از فاصله آيد و ابر سفيدرنگي را ايجاد ميبا صداي سوت زدن بالا مي

همراه با بخار شود كه شديدي از خروج گاز ديده ميروي قله پهن جنوب شرقي فعاليت).1368،7گانسر، (است

 در دامنه جنوبي دهانه، در شيبهاي تند پايين قله ،علاوه بر اين).  الف-1تصوير (باشدآب و بخار غليظ سولفوره مي

هاي جديد ناچيز است در حالي طوركلي فرسايش روي گدازهبه.شوددر چند نقطه خروج گاز و بخار آب ديده مي

__________________________________________________________________
1 - Olivin
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هاي آندزيتي قديمي در غرب مخروط ديده در گدازه)  بسمت ق1 شماره عكس(هاي متعدد و عميق كه دره

.شودمي

)ب(و دره هاي عميق فرسايشي)الف (آتشفشانخروج بخار آب و گاز غليظ از دهانه 4444شكل شكل شكل شكل 

تجزيه و تحليل متغيرهاي مؤثر در شبكه زهكشيتجزيه و تحليل متغيرهاي مؤثر در شبكه زهكشيتجزيه و تحليل متغيرهاي مؤثر در شبكه زهكشيتجزيه و تحليل متغيرهاي مؤثر در شبكه زهكشي

نوع ماگما و مواد . ه استي استراتوولكان تفتان از تناوب گدازه و مواد آذرآواري تشكيل شدآتشفشانمخروط 

 مخروط، شيب و شكل گيري نقش مهمي در آن هاي و درصد هر كدام از آتشفشاني هاآذرآواري و خاكستر

به سرعت اند توانستهييندهاي فرسايشآ فر،بعد از تشكيل مخروط. اندكردهپذيري آن ايفا همچنين قابليت فرسايش

بوده ي در مقابل فرسايش آتشفشان مقاومت مواد ميزانغييرشكل تابعي از مقدار اين ت. دنشكل ساختماني آنرا تغيير ده

طول زمان. جاستبرهمچنان پامخروط كلي دامنه  شيب وآتشفشانشكل اوليه ايجادشده توسط با اين وجود، .است

يش و  مقدار فرسااي را درنقش تعيين كننده از ديگر پارامترهايي است كه آتشفشانسپري شده بعد از خاموشي 

 كه اكنون ي هاواييآتشفشان هااز جمله  ديگرهاينمونه در )فرسايش(اين ويژگي. استايفا نمودهها آبراههتكامل 

از  (1جزيره كوايآتشفشاندر روي دامنه مخروط  در حالي كه ديده مي شودبسيار محدود به طور هستندفعال 

هاي عميق فرسايشي ايجاد شده استدره متوقف شده،  ميليون سال پيش4كه فعاليت آن از حدود ) جزاير هاوايي

 ).115، 1991سامرفيلد(

 استفاده ص تراكم آبراهه و الگوي زهكشي از شاخهاي مختلف مخروط تفتانپذيري بخشبررسي فرسايشبراي 

ات شيب، ليتولوژي و جهمتغير هاي  در2ها و الگوي زهكشي جهت تعيين تراكم آبراههبه اين منظور. شده است

، جهات)درجه(ها، شيب، شبكه آبراههDEMهاي هاي توپوگرافي و ليتولوژي، نقشهدامنه، بعد از رقومي كردن نقشه

. دهدمطالعه را نشان مي مدل ارتفاعي رقومي منطقه مورد2نقشه. شناسي منطقه تهيه گرديددامنه و نقشه زمين

__________________________________________________________________
1 -Kauai 
2 - Drainage Pattern
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.باشند ميمخروط تفتاناي  به ترتيب وضعيت ليتولوژي، شبكه آبراهه، شيب و جهات دامنه6 و 5، 4، 3هاي نقشه

 جداول مساحت سازندها، شيب و نقشه شبكه آبها بابا استفاده از كراس دادن جدول مربوط به  آبراهه ها،متراك

.گرديداي محاسبه جهات دامنه

براساس اين جدول بيشترين تراكم . دهدشناسي نشان ميمختلف زمينها را در سازندهاي  تراكم آبراهه1جدول

كوچكي را در متر در كيلومتر مربع است كه بخش  كيلو56/7 با سن ائوسن با مقدار efها مربوط به سازند آبراهه

تر  كيلوم64/6با تراكم زهكشي Qa1واحد ليتولوژيكي . شود تفتان شامل مييآتشفشانحاشيه شمال شرقي مخروط

است ) آندزيت جديد تفتان(Qa3زهكشي مربوط به واحد كمترين تراكم . در كيلومترمربع در رده بعدي قرار دارد

. كيلومتر كيلومتر مربع است43/4كه مقدار آن 

شناسي تفتانها در سازندهاي مختلف زمين تراكم آبراهه1111جدول جدول جدول جدول 

نام سازندنام سازندنام سازندنام سازند
طول آبراههطول آبراههطول آبراههطول آبراهه

))))كيلومتركيلومتركيلومتركيلومتر((((

مساحت هر سازندمساحت هر سازندمساحت هر سازندمساحت هر سازند

))))ر مربعر مربعر مربعر مربعكيلومتكيلومتكيلومتكيلومت((((

تراكم آبراههتراكم آبراههتراكم آبراههتراكم آبراهه

))))كيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربع((((

Qt145/16172/3108/5

Qt295/36705/721/5

Qa335/30341/6843/4

Qa255/60406/11812/5

Q1U 15/42818/7754/5

Qa17/20136/3064/6

Qag699/003/6

ef4/1185/056/7

55/207498/39819/5مجموعمجموعمجموعمجموع

دهد كه ان ميشهاي اين جدول نبررسي داده. دهدتفتان نشان ميمخروط اكم زهكشي را در طبقات شيب  تر2جدول

.يابدهاي كم به زياد كاهش ميتراكم زهكشي از شيب

ها در طبقات شيب مخروط تفتانتراكم آبراهه2222جدولجدولجدولجدول

رده شيبرده شيبرده شيبرده شيب

))))درجهدرجهدرجهدرجه((((

مساحت رده شيبمساحت رده شيبمساحت رده شيبمساحت رده شيب

))))كيلومترمربعكيلومترمربعكيلومترمربعكيلومترمربع((((

طول آبراههطول آبراههطول آبراههطول آبراهه

))))كيلومتركيلومتركيلومتركيلومتر((((

آبراههآبراههآبراههآبراههتراكم تراكم تراكم تراكم 

))))كيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربع((((

10101010----00002/1723/95856/5

20202020----101010107/11360532/5

30303030----2020202079/627/30282/4

45454545----3030303002/4185/17221/4

90909090----4545454516/985/348/3

5555////207320732073207319191919////3983983983987777////98989898مجموعمجموعمجموعمجموع
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ها در جهات مختلف جغرافيايي مخروط تفتانتراكم آبراهه3333جدولجدولجدولجدول

جهات جهات جهات جهات 

جغرافياييجغرافياييجغرافياييجغرافيايي

براههبراههبراههبراههطول آطول آطول آطول آ

))))كيلومتركيلومتركيلومتركيلومتر((((

مساحت جهات جغرافياييمساحت جهات جغرافياييمساحت جهات جغرافياييمساحت جهات جغرافيايي

))))كيلومترمربعكيلومترمربعكيلومترمربعكيلومترمربع((((

تراكم آبراههتراكم آبراههتراكم آبراههتراكم آبراهه

))))كيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربعكيلومتر در كيلومتر مربع((((

NW4/24485/6571/3

N8/8203/1859/4

NE9/33854/8305/4

W05/852/1611/5

Flat75/27564/2862/9

E3/18163/2756/6

SW85/32589/6594/4

S45/17113/2274/7

SE75/36863/7022/5

5555////39839839839819191919////207420742074207498989898////25252525ععععمجمو

تراكم آبراهه در جهات شمال، جنوب، شرق و . ارائه شده استدر جهات جغرافيايي هاآبراههتراكم 3جدولدر 

غرب، غرب، جنوبجهات شمال.  كيلومتر در كيلومترمربع است11/5و 56/6، 74/7، 59/4غرب به ترتيب 

.  كيلومتر در كيلومترمربع است05/4 و 22/5، 94/4، 71/3شرق به ترتيب داراي تراكم زهكشي شرق و شمالجنوب

هاي فوق بررسي داده. باشدمي)  كيلومتر در كيلومترمربع62/9(موار داراي بيشترين تراكم آبراههيا هFlatهت ج

. باشند ساير جهات ميبيانگر آن است كه جهات جنوب، شرق و جنوب شرق داراي تراكم زهكشي بالاتري از

هاي جديد دهد كه جهات شمالي بيشتر منطبق بر آندزيتانطباق نقشه ليتولوژي و جهات جغرافيايي منطقه نشان مي

تر از ساير واحدهاي باشد كه از نظر سني جوان مي(Qt2)هاي جوانافكنهها و مخروطهپادگانو (Qa3)تفتان

.هستندتري تراكم زهكشي پايين داراي  از اينرووباشند ليتولوژيك مي

ي تفتانآتشفشانها در مخروط نقشه شبكه آبراهه5555شكل شكل شكل شكل 
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ي تفتانآتشفشان نقشه وضعيت شيب در مخروط 6666شكل شكل شكل شكل 

ي تفتانآتشفشانجهات شيب دامنه ها در مخروط 7777شكل شكل شكل شكل 

 (Q1U) پليستوسن2گسن و گل1و لاي سنگ) Qt1واحد (هاي آبرفتي قديميهپادگانر شامل جهات جنوبي بيشت

با اين حال جهت جغرافيايي . اي بيشتري هستند هستند كه داراي تراكم آبراهه(Qa2)اي قديميي گدازهĤن هاو جري

.داراي تراكم زهكشي كمتري است Q1Uنسبت به جهت شرقي با ليتولوژي Qa1غرب با ليتولوژي 

__________________________________________________________________
1 Siltstone 
2 Claystone
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بررسي الگوي زهكشيبررسي الگوي زهكشيبررسي الگوي زهكشيبررسي الگوي زهكشي

 زهكشي در شبكهدهد كه مطالعه اين نقشه نشان مي. دهدرا نشان ميفتان تي آتشفشان شبكه زهكشي مخروط 4نقشه

واحد ليتولوژيك هر سطح در به طوري كه .دامنه هاي تفتان از الگوي يكساني پيروي نمي كندسازندهاي مختلف 

زهكشي الگوي كلي ي، آتشفشانهاي جوه مشترك مخروطوه به با توج. بودشاهد تغييرات الگوي زهكشي مي توان 

هاي قديمي و جديد و افكنهمخروط سطح ، دربزرگتر هاي مقياسليكن در .  شعاعي استنيز عموماَدر مخروط تفتان 

،هاي قديمي و جديد تفتاندر آندزيت.  حاكم است1سنگ الگوي موازي و گلهاي ليتولوژيكي لاي سنگواحد

.شودتر مي يافته الگوي شبكه درختي تكاملهاي جديد به قديمغالب است كه از آندزيت2الگوي شبكه درختي

بررسي شكل . دهدشناسي مخروط تفتان نشان ميالگوي زهكشي انتخابي را از سازندهاي زمينB قسمت 1شكل

هايي نظمي نشانگر آن است كه با وجود غلبه الگوي موازي به شبكه درختي از سازندهاي جديد به قديم، بيمذكور

داراي الگوي زهكشي تقريباً موازي است در حالي كه  Q1Uبه طوريكه سازند قديمي . شودمينيز در اين روند ديده 

.شودتري ديده ميكه جوانتر از واحد قبلي است، الگوي شبكه درختي تكامل يافتهQa2در سازند 

 الگوي نشان داد كهIRSاي هاي توپوگرافي و تصاوير ماهوارهمقايسه الگوي زهكشي استخراج شده از نقشه

دهند در حالي كه الگوي ي را نشان ميزياداي تفاوت هاي جديد و قديمي در تصاوير ماهوارهافكنهزهكشي مخروط

الگوي زهكشي مخروط هاي توپوگرافي تفاوت چنداني ندارند وهاي جديد و قديمي در نقشهزهكشي مخروط

.باشندافكنه هاي جديد و قديم به صورت موازي مي

اي هاي قديمي و جديد از تصاوير ماهوارهافكنهتر الگوي زهكشي مخروطور جهت بررسي دقيقبه همين منظ

هاي قديمي به  مشخص است الگوي زهكشي در مخروط2شكلكه در همچنان. استفاده شدIRSپانكروماتيك 

ه  بنا بر عقيد.استدست دامنه  و در مخروطهاي جديد به صورت واگرا به سمت پايين همگراصورت 

.مي باشدهاي جوان هاي سيلابي در مخروط افكنهحالتغلبه اين امر نتيجه ، )1986،114(3فوكس

گذشت زمان و كاهش شيب باعث تغيير الگوي زهكشي از موازي به ) 1977(عقيده محققيني مانند پاركره ب

د صحت كلي نظريه فوق دهد كه با وجوها در مخروط تفتان نشان ميبررسي الگوي آبراهه. شودشبكه درختي مي

شود كه متأثر از هاي توپوگرافي ديده ميهايي در الگوي زهكشي مشتق شده از نقشهنظميدراين مخروط، بي

ي از جمله شرايط زمان تشكيل مخروط و درجه و حجم مواد مختلف، قابليت آتشفشانپيچيدگي ذاتي نواحي 

هاي شناسي و در نهايت مقياس نقشهيك از واحدهاي چينهپذيري مواد آذرآواري، گدازه و خاكستر در هر فرسايش

مقياسبا(هاكه امكان انعكاس سيستم دقيق زهكشي در اين نقشهتوپوگرافي مورد استفاده است، به طوري

.وجود ندارد) 1 :00050

__________________________________________________________________
1 -Parallel
2 - Dendritic
3 - Fookes
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Bو الگوي زهكشي فعلي مخروط تفتان A) فيليپس و شوم(امل سيستم زهكشيتك8888شكل شكل شكل شكل 

 تكامل شبكه آبراهه ها در مخروط افكنه هاي جديد و قديمي تر در جنوب تفتان9999شكل شكل شكل شكل 

گيريگيريگيريگيرينتيجهنتيجهنتيجهنتيجهبحث و بحث و بحث و بحث و 

دهد كه غير از ي تفتان نشان ميآتشفشانشناسي مخروط ها در سازندهاي زمينمطالعه و ارزيابي تراكم آبراهه

ها از سازندهاي جديد به د، تراكم آبراههدهنهاي جديد و قديم كه نواحي رسوبگذاري را نشان ميافكنهمخروط

 ارتباط معكوسي از اينرو،. يابدكاهش ميمتقابلا ها  تراكم آبراهه،و با افزايش شيب توپوگرافييابدقديم افزايش مي

.بر قرار استبين شيب و تراكم زهكشي 

شرق و جنوب شرق  نشانگر آن است كه در جهات جنوب، ،اي مختلفبررسي تراكم زهكشي در جهات دامنه

تراكم ) سازندهاي جديدتر( و در جهات شماليتر، تراكم زهكشي بالانيز انطباق دارندسازندهاي قديمي با كه 

دهد كه با وجود گرايش كلي الگوي موازي به ارزيابي الگوي زهكشي در ارتباط با ليتولوژي نشان مي. تر استپايين

به. شودهايي نيز در الگوي زهكشي سازندهاي مختلف ديده مينظميشبكه درختي از سازندهاي جديد به قديم، بي

كلي نظريه محققيني مانند با وجود صحت  كه  بيانگر آن است در مخروط تفتانطوركلي بررسي شبكه زهكشي

 در  نيزهايي، پيچيدگياين مخروطو شيب در زمان پاركر در زمينه روابط تراكم و الگوي زهكشي با گذشت 
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اين موضوع تا حدودي به پيچيدگي ذاتي زمان تشكيل . شودها بويژه الگوي زهكشي ديده ميبراههخصوصيات آ

.شودي و درهم ريختگي ليتولوژيكي اين نواحي مربوط ميآتشفشانهاي مخروط

مختلف فرسايشي با هاي حجم فرسايش در درهي و برآورد آتشفشان بازسازي شكل اوليه مخروط بديهي است،

اي بزرگ مقياس در تحقيقات آتي هاي توپوگرافي و تصاوير ماهوارهبه كمك نقشهو هاي ارتفاعي  مدلاستفاده از

فرسايش شناخت فرآيند و سيستم هاي زهكشي و تر تكامل شبكهتواند به تبيين دقيقاين مخروط تا حدود زيادي مي

.سازندهاي مختلف كمك نمايد

منابعمنابعمنابعمنابع

.سي ايران، انتشارات دانشگاه پيام نورشنازمين) 1375(خسرو تهراني−

.47-82-3، شماره 1 :00050 نقشه توپوگرافي)1350(سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح−

. خاش چهارگوش1 :000250شناسي  نقشه زمين)1994(شناسي كشورسازمان زمين−

.18-21ص  بالقوه، رشد آموزش جغرافيا، صآتشفشان تفتان )1366(سيستاني، ايرج افشار−

259.-25ي، انتشارات دانشگاه تهران، صص آتشفشانهاي  و رخسارهآتشفشان ها)1383(زاده، عليدرويش−

.225-214-201 ژئومرفولوژي ايران، انتشارات قومس، صص )1381(علائي طالقاني، محمود−

ي چيمه، رشد آموزش  و مناطق خروج بخار آب و گاز در ايران، ترجمه اشرف اميرآتشفشان ها)1368(گانسر، آ،−

.6-12، صص 18شناسي، شماره زمين

− Balazs, S., Karatson, D., 2004, DEM Based Morphometry as a Tool for Reconstructing Primary Volcanic 
Landforms: Examples from the Borzsony Mountain, Hungary: Geomorphology, V. 63, pp. 25-31.
− Bloom, A. L., 2003, Geomorphology, Pearson Education, pp. 92-115.
− Easterbrook, D. J., 1999, Surface Process and Landforms, Prentice Hall, p. 152.
− Fookes, P. G., Vaughan. P. R., 1986, A Handbook of Engineering Geomorphology, Chapman and Hall 
(New York), p. 114.
− Gerrard, A. J., 1988, Rock and LandForms, Unwin Hyman, P. 20-23.
− Horton, R. E., 1945, Erosional Development of Streams and their Drainage Basins, Bulletin of the 
Geological Society of America 56, p. 275-375.
− Porter, S. C., 1972, Distribution, Morphology and Size Frequency of Cinder cones on Mauna Kea 
Volcano, Hawaii : Geo. Soc. America Bull, V. 83, p. 3607-3612.
− Ritter, D. F., Kochel, R. C., Miller, J. R., 1995, Process Geomorphology, WCB/NC Graw-Hill, pp. 156-
160.
− Summerfield, M. A., 1991, Global Geomorphology. An Introduction to the Study of Landforms :Essex. 
England, Longman Scientific Technical, pp. 115-208-405.


