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 ...هاي  افكنه بررسي عوامل مؤثر در پيدايش و تكامل مخرط 

  
  

 1396تابستان   47جغرافيا و توسعه شماره 

  25/01/1395: وصول مقاله 
  09/06/1395: نهايي  تأييد
  69-88: صفحات                                                                           

  

  هاي جنوبي ي دامنهها افكنه مخروطبررسي عوامل مؤثر در پيدايش و تكامل 
  )غرب سبزوار ي در محدوده( كيد بر نقش تكتونيكأبا ت ارتفاعات جغتاي

  
  3بوالقاسم امير احمديادكتر ، * 2اسدي محمدعلي زنگنهدكتر ، 1آبادي جواد جمالدكتر

 

   چكيده
 ي جنوبي ارتفاعات جغتاي در محدوده ي ي دامنهها افكنه مخروطهدف از پژوهش حاضر بررسي عوامل مؤثر در پيدايش و تكامل 

با استفاده از  ها افكنه مخروطحوضه آبريز و  25براي دستيابي به هدف فوق ابتدا محدوده . غرب سبزوار در استان خراسان رضوي است
فيك به تحليل فرايندهاي ژئوموري ها شاخصتعيين حدودگرديد و با استفاده از برخي  GIS افزار نرم، عكسهاي هوايي و با كمك ها نقشه

، گراديان طول )Vf( ي مورد استفاده در اين پژوهش عبارتنداز شاخص نسبت پهناي كف دره به عمق درهها شاخص. مؤثر پرداخته شد
، سينوسيته جبهه )Af( آبريز ي ، شاخص قرينگي حوضه)T(، شاخص تقارن توپوگرافي عرضي )BS( ، نسبت شكل حوضه)SL( رودخانه

است كه متوسطي از نتايج  Iat و شاخص )Hi( ، شاخص انتگرال فراز نما)Fd( ، شاخص تسطيح شدگي جبهه كوهستان)Smf(كوهستان 
، منطقه را به لحاظ عملكرد نيروهاي تكتونيكي ها شاخصدرصد  5/71كه  دهد مينتايج مطالعات نشان . ي فوق ارائه مي نمايدها شاخص

 ،آيد ميبه دست  ها شاخصي ساير ها كلاسنيز كه از ميانگين  Iatكه اين مسأله در شاخص  كنند ميدر وضعيت فعال تا نيمه فعال معرفي 
را در  ها حوضهدرصد  56از شرايط تكتونيكي فعال خيلي بالا ، ) غرب ساروق( ها حوضهدرصد  4بر اساس اين شاخص .شود مينشان داده 

نقش عوامل  ها شاخصبنابراين همه . دهد ميرا در شرايط متوسطي از نظر تكتونيك قرار  ها حوضهدرصد  40وضعيت تكتونيكي بالا و 
       ً                        ي نسبتا  بزرگ در انتهاي برخي از ها افكنه مخروطوه وجود بعلا. ي منطقه تأييد مي نمايدها افكنه مخروطاكثر  ي تكتونيكي را در توسعه

به تأثير عوامل مشترك ليتولوژيكي، تكتونيكي با توجه به نوع و  توان ميبعداز اين عامل . خود مؤيد اين امر است ،ي كوچكها حوضه
هاي پليوسن و واحد  نرم و مارن ي راندگي فعال منطقه كه باعث روراندگي رسوباتها گسلاشاره نمود، از جمله  ها گسلت     ماهي 

ي اين ها افكنه مخروطبر روي واحد سخت و كنگلومراي پليوسن گرديده و تأثير زيادي در تأمين رسوب منطقه و گسترش  ائوسن فليش
و ي مسدودكننده باعث انحراف كانال اصلي رودخانه از مسير قبلي خود شده ها تپهبعلاوه مواردي با ايجاد . ناحيه داشته است

ي منطقه ها افكنه مخروط ي گفت در توسعه توان ميبه اين ترتيب . هاي چند بخشي، نامتقارن و قطعه قطعه ايجاد نموده است مخروط
 دهد ميهمچنين نتايج مطالعات نشان .گيرد شناسي و ليتولوژيكي قرار مي عامل سنگ ت و بعد از آن ي اول اهم ي عامل تكتونيك در درجه
  .معناداري وجوددارد ي رابطه افكنه مخروطكننده با مساحت  آبريز تغذيه ي كه بين مساحت حوضه

   .جنوبي ارتفاعات جغتاي، غرب سبزوار ي رفيك، دامنهوي ژئومها شاخص، افكنه مخروطتكامل : ها كليدواژه
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 مقدمه

شكلي هستند  از اشكال آبرفتي مثلثي ها افكنه مخروط  
                      ً ها به داخل سطوح تقريبا   كه در محل ورود رودخانه

. (Huget, 2003: 196) گيرند ميهموار دشت شكل 
 رسوبگذاري  -نتيجه يك سيستم فرسايشياين پديده 

  در نواحي خشك و نيمهكه  (Bull, 1977: 222)بوده 
كه ميزان  جايي خشك يا مناطق با خشكي فصلي، يعني

بالايي از رسوب وجود دارد و تجمع در آن صورت 
 )286 :1379چورلي و همكاران، (آيد ميوجود  گيرد،به مي
كوهستاني  يها جبهههاي  رايج در دامنه  هاي پديده از و

                 ً        چنين مناطقي عمدتا  در محل  .شود ميقلمداد 
       فعالي تي طويل يا پيشاني كوههاي حاصل از ها گسل

 .)89: 1391 گر و همكاران، نوحه( تكتونيكي قرار دارد
ها  ها،هيدرولوژيست رفولوژيستوان،ژئومشناس زمين اغلب

و يا پژوهشگراني كه به نوعي با مطالعات كواترنر در 
را از جهات فرايندي،  ها افكنه مخروطارتباط هستند، 

بررسي  هاي رسوبي و مورفولوژيكي و سكانس ديناميكي
ولي بيشتر . )90 :1391گورابي و همكاران، ( اند نموده
هاي انجام گرفته در خصوص تشكيل و تكامل  بررسي
. هاي خشك تأكيد دارند در اقليم ها افكنه مخروط

ند در هر جايي از توان ميها  كه اين لندفرم درصورتي
 ،گورابي و همكاران( زمين حتي در نواحي قطبي ي كره

و حتي  (Ryder et al, 1971: 298) مرطوب و  ،)1391
  .يافت شوند (Kesel, 1985: 154)  اي حاره

عوامل متعدد  ها افكنه مخروطدر پيدايش و تكامل 
به تغييرات  توان ميو بسياري دخيلند از جمله آنها 

مورفولوژي مخروط، تغييرات  كواترنر و اثر آن بر اقليمي
سطح اساس، ليتولوژي، شيب، عوامل انساني و به ويژه 

هاي نئوتكتونيك در نواحي مختلف كره زمين        فعالي ت
دامنه جنوبي ارتفاعات جغتاي به دليل . اشاره كرد

خاص اقليمي، توپوگرافي و تكتونيكي داراي  شرايط
كه در  باشد ميكوچك و بزرگ  افكنه مخروطچندين 
ي شهري و روستايي      جمعي تاستقرار دهها مراكز ايجاد و

ها  نقش مهمي را ايفا كرده و بقا و ماندگاري اين كانون
تاكنون مطالعات زيادي در . را تضمين نموده است

عوامل مؤثر در توسعه و شناسايي علل و  ي زمينه
در ايران و جهان صورت گرفته  ها افكنه مخروطتكامل 

ها بر نقش عوامل تكتونيكي  است كه غالب پژوهش
از جمله مطالعات انجام شده در . تأكيد داشته است

؛ )1977( به تحقيقات بول و فادن توان مياين زمينه 
الكساندر  ؛)1997( و همكاران 1؛ تالينگ) 1977(بول 

 5؛ ولز)1999(، 4؛ لي)1997( ،3؛ گوپتا)1987(2ليدر و
؛ )2001( و همكاران 6؛ ماليك)1988(و همكاران

 و همكاران 8؛ روبوستلي)2003(و همكاران  7ويسراس
اشاره ) 2007(و همكاران 9؛ كومار)2005( همكاران

هاي انجام گرفته در اين زمينه  از ديگر پژوهش. نمود
به منظور ) 1985(10انينگا و واسونناز كارهاي  توان مي

 ي حجم فرسايش و عوامل مؤثر در توسعه ي محاسبه
ها و توابع رياضي  با استفاده از فرمول ها افكنه مخروط
بر اساس يك روش ) 1997(11همچنين چرچ. ياد كرد

ي شمال غرب ورمونت در ها افكنه مخروطساده حجم 
 و همكاران 12لويد. ايالات متحده را محاسبه كرد

جنوبي استراليا نتيجه گرفتند كه   پيرنهدر ) 1998(
وژي و لمتأثر از ليتو ها افكنه مخروطتوسعه و تكامل 

هاي  بر اساس ويژگي) 2002(13كاتن. تكتونيك است
بوون در ورمونت را  افكنه مخروطمورفومتريك، حجم 

  .محاسبه كرد
با استفاده از ) 2008( و همكاران 14همدوني

بندي  به طبقه Iat فيك و شاخصژئوموري ها شاخص
                                                     
1-Talling et al 
2-Alexander, & Leeder 
3-Gupta 
4-Li 
5-Wells et al 
6-Malik et al 
7-Viseras 
8-Robustelli 
9- Kumar 
10-Nanninga& Wasson 
11-Church 
12-Loyd et al 
13-Cotton 
14-Hamdouni et al 
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تكتونيك فعال در جنوب اسپانيا پرداخته و مناطق 
چينه نگاري و .فعال تكتونيكي را مشخص نمودند

               ي شرق ايران طي ها افكنه مخروطتغييرات محيطي 
 1هولوسن را والكر و فتاحي و پليستوسن پاياني

اي با عنوان  همچنين در مقاله.بررسي كردند) 2011(
اي هولوسن در دشت  بستر درياچهنگاري رسوبات  تاريخ

شرق ايران را  نيمبولوك در خراسان واقع در شمال
پژوهش  در اين مطالعه نموده، )2015(فتاحي و والكر 
متري تا سطح زمين مورد بررسي قرار 1رسوبات عمق 

گرفته و به اين نتيجه رسيدندكه شرايط ابتداي 
در . تر از زمان حال بوده است هولوسن كمي مرطوب

 ها افكنه مخروط ي در زمينه زيادي هاي يران نيز پژوهشا
 كشكي از جمله خيام و مختاري. انجام شده است

يماني و  ؛شمالي ميشوداغ ي در دامنه )1382(
آبادي و  جمال ؛در چاله سيرجان) 1382( مقصودي
 ي تأثير گسل كمايستان در دامنه) 1393( همكاران

زهكشي  ي شبكه جغتاي و تأثير آن در شمالي ارتفاعات
عابديني و . هاي منطقه را بررسي كردند افكنه و مخروط

 ؛داغي در ارتفاعات دره ديز ديوان) 1385( رجايي
پيرامون توده ؛ )1386( كشكي و همكاران مختاري

در منطقه ) 1387( مقصودي ؛كوهستاني ميشوداغ
منطقه  در) 1394( اميراحمدي و همكاران ؛جاجرود

 4در ) 1392( همكارانبهرامي و  ؛رود حبله
روستايي و  ؛خورده  در زاگرس چين افكنه مخروط
  ؛آلاداغ  جنوبي ي در دامنه )1388( همكاران
 رامشت و همكاران ؛)1390( الهيان و همكاران حبيب

ديگر مطالعات مبسوطي  محققانو بسياري از ) 1388(
در اين جا . داشتند ها افكنه مخروطبر روي 

هاي جنوبي ارتفاعات جغتاي و  دامنهي ها افكنه مخروط
. دگرد ميعوامل مؤثر در توسعه و تكامل آنها بررسي 

يك از عوامل  سهم هر هدف از اين مطالعه نيز تعيين
  .باشد ميي منطقه ها افكنه مخروط ي مؤثر در توسعه

                                                     
1-Walker&Fattahi 

             مورد مطالعه   ي                        موقعيت جغرافيايي منطقه
°36   ارتفاعات جغتاي از لحاظ موقعيت رياضي بين   03´ °36تا  ´´43 37´  عرض ´´26
°56شمالي و  39´ °57تا    ´´56 30´ 00´´ 
طول شرقي واقع گرديده است از نظر موقعيت نسبي   

 - ارتفاعات جغتاي به موازات رشته كوه هاي آلاداغ
بينالود و در جنوب آن با روند شمال غرب به جنوب 

 30تا  12پهناي آن بين . شرق كشيده شده است
دشت  ي است و اين ارتفاعات جداكننده      متغي ركيلومتر 

مورد  ي منطقه .باشند سبزوار از دشت جوين مي
مطالعه بخشي از پايكوههاي جنوبي ارتفاعات جغتاي 

 س ارتفاعات و ازأالر خط بهبوده كه حد شمالي آن 
. دگرد ميجنوب به رودخانه كالشور سبزوار محدود 

النهار سبزوار و از مغرب به  حد شرقي آن را نصف
بخش ميامي شاهرود محل اتصال كالشور جوين و 

در اين منطقه كه از . دگرد ميكالشور سبزوار محدود 
هاي مختلف  ،گونهباشد ميكالشور سبزوار  يها حوضهزير

هاي متفاوت تكوين  با ابعاد و وسعت افكنه مخروط
ارتفاعي منطقه در محلي  ي بلندترين نقطه. يافته است
متر و كمترين ارتفاع نيز  2480گر با  ارتفاع  به نام كوه

 800در جنوب همين منطقه در كوير مزينان با ارتفاع 
به لحاظ . متر در بستر كالشور سبزوار وجود دارد

هاي  موردمطالعه جزء ناهمواري ي ي، منطقهشناس زمين
شكل داخل مثلثي  ي مركزي بوده كه در محدوده ايران

كه با توجه به گستردگي  باشند فلات ايران پراكنده مي
اساس اختلافات ساختاري  رفوژيكي برواين واحد ژئوم

يكي از اين . اند شدهتر تقسيم  به واحدهاي كوچك
هاي پراكنده  شرقي جزء رشته شمال ي واحدها رشته

كوه جغتاي  كه به رشته باشد ميدشت كوير  ي حوضه
سبزوار  ي عامل جدايي چاله ي رشتهاين . معروف است

  ). 259: 1382طالقاني،  علايي( از چاله جاجرم است
    ها،                                    هاي اين واحد ساختماني وجود شكستگي         از ويژگي

             بوده كـه از      ها     گسل                  هاي وابسته به اين        و چين    ها     گسل
ــنگ   ــونيكي در س ــال تكت ــق انفص ــخص                                         طري ــا مش              ه

   .  ند   گرد    مي
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه :1شكل 

  1394نويسندگان، :  تهيه و ترسيم
  

  ها مواد و روش
از طريق  توان ميو اثرات حاصله را  ها گسلت      فعالي      

رفولوژي، وژئوم شناسي، زمين شواهد تاريخي، بررسي
مقصودي و ( ژئودزي، ژئوشيمي و ژئوفيزيك تعيين كرد

با توجه به اينكه امكان انجام . )140: 1390همكاران،
شناختي  ژئوفيزيك و لرزه مطالعات ژئودزي، ژئوشيمي،
و امكانات و شواهد  ها دادهدر منطقه وجود ندارد لذا از 

تكتونيك فعال  ي دهنده موجود كه نشان ژئومورفيك
در اين پژوهش ابتدا مرز . شده است استفاده ،هستند
مقياس  توپوگرافي به يها نقشهآبريز در روي  يها حوضه

سازمان جغرافيايي ارتش ترسيم گرديده و  1:50000
و با استفاده از  Arc/map افزار نرمدر محيط  سپس

نياز  هاي مورد رقومي و لايه، Google earthتصاوير 
ليتولوژي در  منظور بررسي نقش  به. گرديد تهيه

ي ها نقشهنيز از  ها افكنه مخروط ي زايي و توسعه رسوب
ي شناس زمين سازمان 1:100000مقياس به يشناس زمين

يده گرد  مي                    ً                 كشور استفاده و تماما  به صورت دستي رقو
ي مختلف منطقه و نوع آنها نيز شناسايي و ها گسلو 

منظور  به همچنين بازديدهاي ميداني. ترسيم گرديدند
 .سايي و تكميل اطلاعات از منطقه به عمل آمدشنا

ازجمله شاخص  ژئومورفيكي مختلف ها شاخص سپس
تقارن  ،)Af( حوضه قرينگي ،)Bs( نسبت شكل حوضه
شاخص  ،)p( تراكم زهكشي ،)T( توپوگرافي عرضي

، )Sl(شيب طولي رودخانه ،)AF( افكنه مخروطوسعت 
 نسبت پهناي كف، )Hi( انتگرال هيپسومتري حوضه

شاخص ( smf، شاخص )Ed( به عمق دره  دره
در محيط  Iatو شاخص )  سينوسيته جبهه كوهستان

 و ها نقشهگرديد و محاسبه   Arc/GIS 9.3افزار نرم
                             ً               هاي مورد نياز تهيه شد، نهايتا  تجزيه و تحليل  نيمرخ
دست آمده از   ي به    ي كم ها دادهاساس  بر ها داده

 يها       فعالي تشده و ميزان  انجام ژئومورفيكي ها شاخص
تأثيرات حاصله مشخص و در آخر نتايج  تكتونيكي و 
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با شواهد ژئولوژيكي  ژئومورفيكي ها دادهحاصل از 
ي مورد استفاده در تحقيق ها شاخص .مقايسه گرديد

  :ندگرد ميبه شرح زير تعريف 
  

  )vf(شاخص نسبت پهناي كف دره به عمق دره 
  :تعريف مي گردداين شاخص به صورت زير    

 )()(/2 EscErdEscEldvfwVf 
  : در اين جا

vf =نسبت پهناي كف دره به عمق دره  
vfw=پهناي كف دره يا عرض بستر به متر  
Esc =ارتفاع متوسط كف دره از سطح دريا  
Eld= چپ دره يا ارتفاع خط سمت ي ارتفاع ديواره  -
خط تقسيم آب سمت ( س سمت چپ رودخانهأالر

  )چپ از سطح دريا
Erd= يواره سمت راست دره يا ارتفاع ارتفاع د

  ).2شكل( سمت راست رودخانه  سأالر خط

يك كيلومتري  ي                  ً         اين شاخص را معمولا  در فاصله
 - از جبهه كوهستان به طرف بالادست آبراهه اندازه

شاخص نسبت پهنا به ارتفاع دره . كنند گيري مي
كف دره به اختلاف  عبارتست از نسبت دو برابر عرض

ارتفاع ديواره دو سمت آن و ارتفاع كف دره، اين 
شكل  Vيها درهاختلاف بين  ي كننده شاخص منعكس

شكل است، به اين معني كه هر چه مورفولوژي   Uو
به صفر نزديك  Vfتر شود مقدار  نزديك Vدره به شكل

بالا به عدد صفر نزديك  ي شده و حاصل رابطه
 ي دهنده نشان Vfبه عبارت ديگر مقدار كم . شود مي

شكل بودن دره Vفعال بودن منطقه از نظر تكتونيك و 
عدم  ي دهنده است و مقادير زياد اين شاخص نشان

ت تكتونيكي در منطقه است و              كم بودن فعالي  ت و     فعالي 
صورت جانبي  ها در اين مناطق بسترخود را به رودخانه

 اند نموده را ايجاد شكل  U  يها درهتوسعه داده و 
  .)130 :1390وهمكاران، مقصودي(

 
 

   )Vf( محاسبه پارامترهاي شاخص نسبت پهناي كف دره به عمق دره ي نحوه: 2شكل        
  1395 ،نگارندگان: تهيه و ترسيم 

  

 )  SL( طول رودخانهشاخص گراديان 

 :اين شاخص از رابطه زير به دست مي آيد    
LLHSl  )/(  

،شاخص گراديان طول رودخانه :Slدر اين رابطه،   
H:اختلاف ارتفاع در يك مقطع مشخص،: L فاصله

طول رودخانه از  :Lو افقي در آن مقطع مشخص

 ي گيري شده تا سرچشمه نقطه مركزي مقطع اندازه
ن اين شاخص را ابسياري از محقق. خواهد بودرودخانه 

 اما در دهند ميدر چند مقطع از رودخانه اصلي انجام 
اينجا از كل آبراهه اصلي حوضه يك مقطع ترسيم و 

  .استهاي مورد نياز محاسبه شده      متغي ر
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  )Bs( شاخص نسبت شكل حوضه ي محاسبه ي نحوه:  4 شكل  طول رودخانه - شاخص گراديان ي محاسبه ي نحوه: 3شكل 

  1395،نگارندگان  :تهيه و ترسيم                                                   1395،نگارندگان :تهيه و ترسيم                       
  

    
  )Af( شاخص قرينگي حوضه آبريز ي محاسبه ي نحوه :6شكل  )T( شاخص تقارن توپوگرافي عرضي ي محاسبه ي نحوه :5 شكل

  1395، نگارندگان  :تهيه و ترسيم                                      1395،نگارندگان :تهيه و ترسيم                           
           

  )Bs(زهكشي  ي شاخص نسبت شكل حوضه
اخص نسبت شكل حوضه به شرح زير ش ي معادله    

  :است

BwBlBs /  
  : اين معادله در

Bs =شاخص نسبت شكل حوضه  
Bl= خروجي ي س تا نقطهأطول حوضه از خط الر  

Bw= ترين قسمت حوضه عرض حوضه در عريض  
تكتونيكي        فعالي تي با نسبت كشيدگي بالا، ها حوضه  

 كشيدگي يي با نسبتها حوضهكه  حاليدر.دارند بيشتري
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كمتر  اي و از نظر تكتونيكي نيز دايره داراي شكل كمتر،
بالاراندگي شديد و ناگهاني موجب ايجاد  .فعالند
و با كاهش  شود مييي كشيده و با شيب زياد ها حوضه

تكتونيكي، پهن شدگي حوضه از راس        فعالي تيا توقف 
با ) 2007(همدوني و همكاران . شود ميحوضه شروع 

را  5,8تا  1,6زير حوضه، مقاديري بين  37مطالعه 
  اند به دست آورده ها حوضهبراي نسبت شكل 

  ).138: 1390مقصودي و همكاران، (
  

  ):T(شاخص تقارن توپوگرافي عرضي 
آن در ارزيابي  از توان ميديگري كه  شاخص    

نامتقارن بودن حوضه و متعاقب آن در بررسي حركات 
تكنونيكي فعال سود جست، شاخص تقارن توپوگرافي 

اين شاخص با ). 5شكل شماره ( باشد مي) T( عرضي
 :        آيد ميدست ه زير ب ي رابطهاستفاده از 

DdDaT /  
 ي فاصله از خط مياني حوضه  Daفوق  ي در رابطه   

خط مياني  ي فاصله Dd آبريز  تا نوار مئاندري و
) خط تقسيم آب( آبريز از خط مرز حوضه ي حوضه

براي حوضه . (Keller & Pinter, 1996: 33) باشد مي
با افزايش عدم تقارن  باشد مي T=0     ً       كاملا  متقارن

نزديك  1كند و درنهايت به  مي افزايش پيدا Tشاخص
  .شود مي

  
  )Af(شاخص قرينگي حوضه آبريز

شاخصي  گردد صورت زير تعريف مي شاخص كه به اين 
ي ها       فعالي تشدگي ناشي از  كج براي تشخيص وجود

  .باشد ميي زهكشي ها حوضهتكتونيكي در 

 
  عامل عدم تقارن توسط نمودار مكعبي ي محاسبه ي نمايش نحوه :7شكل 

  Molin et all, 2003: مأخذ
  

100)/(  AtArAf 
  

مساحت : Arعدم تقارن زهكشي، : Afدر اين رابطه
در ساحل هاي فرعي زهكش ي برگيرنده حوضه در

 مساحت:At،)كيلومترمربع به(اصلي ي آبراهه راست سمت
فرعي در ساحل   هاي زهكش ي برگيرنده حوضه در 

  ).مربع كيلومتربه ( اصلي ي سمت چپ و راست آبراهه
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   Smf(1(شاخص سينوسيته جبهه كوهستان  
بين شرايط آب و هوايي و  اين شاخص تعادل

نيروهاي فرسايش، ليتولوژي و نيروهاي تكتونيكي كه 
كوهستان مستقيم منطبق با  ي موجب ايجاد جبهه

باشند را  هاي جهش يافته با گسل فعال مي كوهستان
 ي كوهستان با رابطه ي پيچ و خم جبهه. دهد مينشان 

:شود ميزير تعريف 
 

  

Ls

Lmf
Smf   

  

  :در اينجا

Smf:،شاخص سينوسي جبهه كوهستانLmf : طول
 :Ls،)خط كنيك( جبهه كوهستان در امتداد پايكوه

  .طول خط مستقيم در جبهه كوهستان
براي مناطق بسيار فعال تكتونيكي بين  Smfشاخص 

 4/1(متوسط بين        فعالي ت، براي مناطق با )6/1تا  1(
كوهستان غيرفعال تكتونيكي از  ي و براي جبهه) 3تا 

   باشد مي 5تا بيشتر از  8/1حدود 
  .)135 :1384مددي و همكاران، (

  
  )سمت چپ(و سينوسيته جبهه كوهستان) سمت راست(ي مورد نياز در محاسبه انتگرال فرازنماها داده: 8 شكل  

  1395 ،نگارندگان: تهيه و ترسيم 
 

  )Hi( شاخص انتگرال فرازنما
تعيين شكل منحني فرازنما هاي ساده در  از روش  

آبريز فرضي، محاسبه انتگرال  ي براي يك حوضه
صورت ه اين انتگرال ب. باشد ميفرازنما براي آن 

اين . مساحت زيرمنحني فرازنما تعريف شده است
:انتگرال از رابطه

minmax

min
1

HH

HHmean




 آيد ميدست ه ب 

   ارتفاع متوسط حوضه، Hmeanكه در اين رابطه 
H min و كميته حوضه  ارتفاع maxH  ارتفاع
 .(Keller&Pinter,1996:33) باشد مي حوضه ي بيشينه

زياد انتگرال بيانگر توپوگرافي جوان، پستي و  مقادير
هاي فراوان به همراه فرايند حفر قائم در دره  بلندي

ها و مقادير عددي متوسط تا كم به ترتيب  رودخانه
اين مقادير بين . باشد ميبيانگر توپوگرافي بالغ و پير 

بيانگر  795/0بطور مثال عدد . قرار دارد 1صفر و 
توپوگرافي  ي دهنده نشان 420/0جوان، عدد  توپوگرافي

  1 .باشد ميگوياي توپوگرافي پير  176/0بالغ و عدد 
  

  )Fd( كوهستان ي شاخص تسطيح شدگي جبهه
  :دگرد مياين شاخص به صورت زير تعريف   

                                                     
1-Mountain Front Sinousity 
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Ls

Lmfd
Fd   

 :در اين رابطه 

Fd =كوهستان ي تسطيح شدگي جبهه  
Lmfd =كوهستان ي طول سطح در جبهه 

Ls =8شكل ( كوهستان ي طول خط مستقيم جبهه(  
  

    Iat 1شاخص 
، SL ،Smf يها شاخصبندي ارائه شده براي  در طبقه 

Vf ،Af ،T  اين ) 2008(توسط همدوني و همكاران

بر اساس مقدار كمي به دست آمده در سه  ها شاخص
 بندي دراين طبقه.اند شدهطبقه بندي  3، 2، 1كلاس 
       فعالي ت كمترين 3و كلاس        فعالي تبالاترين  1 كلاس

 ي به وسيله Iatشاخص . باشد مينئوتكتونيكي را دارا 
رفيك وي ژئومها شاخصي مختلف ها كلاسميانگين 

)S/N(  و بر اساس مقدار به دست  آيد ميبه دست
  .دگرد ميكلاس تقسيم  4به )  S/N(آمده از 

  

  

 Iatبندي نواحي بر اساس شاخص طبقه: 1جدول 

تكتونيكي     فعالي تميزان                    رديف
  شاخص

 بسيار بالاي     فعالي ت
  نئوتكتونيكي 

 نئوتكتونيكي     فعالي ت
  بالا 

 نئوتكتونيكي       فعالي ت
  متوسط 

كمي فعال از نظر 
  تكتونيكي

  Iat Iat<1.5<1 Iat<2<1.5  Iat<2.5<2  Iat<2.5شاخص 1
  1394، امير احمدي و همكاران :مأخذ          

  

  افكنه مخروطشاخص وسعت 
افكنه، ارتباطي ميان  در شاخص وسعت مخروط     

 افكنه مخروطو وسعت ) Ad( زهكشي ي وسعت حوضه
)Af (زير پيروي  ي قرار شده است كه از دو معادلهبر

  ).61 :1378 سليماني،( كند مي
AdAf              :معادله الف -

55.0
34.3                       

.8.059                :    معادله ب - AdAf  

يي است ها افكنه مخروط ي كننده معادله الف مشخص   
ي كوهستان فعال و داراي نرخ فرايش ها جبههكه در 
ي ها شاخصاند و با مقادير عددي  وجود آمدهه زياد ب

و نسبت پهناي  )Smf( كوهستانسينوسيته جبهه 
  . اند نيز همخواني داشته )Vf(  دره به عمق

  ).  57: 1378 سليماني،(
  

  ي پژوهشها يافته
ي مورد     ي كم ها شاخصارزيابي نتايج حاصل از    

  :استفاده در پژوهش
شناسي  هاي مورفولوژي و رسوب يكي از فوايد بررسي  

، اطلاعات با ارزشي است كه آنها در ها افكنه مخروط

 دهند نئوتكتونيك دراختيار متخصصان قرارمي ي زمينه
(Harvay, 1987:87) .ترين  چرا كه آنها از جوان

هر . آيند رفيك زمين به شمار ميوهاي ژئوم عارضه
چند اين عوارض در مقياس عمر جغرافيايي جوان 

عمر انساني، امكان اين كه  ي هستند اما در بازه
از .                        ً                          تغييرات آنها را مستقيما  ارزيابي نماييم وجود ندارد

برداري و  طرفي مطالعات ميداني و آزمايشگاهي، نقشه
    .طلبد بسياري را مي ي ژئومتري نيز وقت و هزينه

اند با استفاده  كوشيده محققاناز  بر اين اساس بسياري
ي ها شاخصبرخي  و ها افكنه مخروط از مورفولوژي

ال و غيرفعال                             رفومتريك به شناسايي مناطق فع وژئوم
تواند  مي افكنه مخروطزيرا شكل . تكتونيكي بپردازند

ال                            مختلف فرايندهاي تكتونيكي فع   هاي بيانگر نرخ
 افكنه مخروطهمچون فرايش سرچشمه كوهستاني آن 

 شدگي سطح آن باشد كج در طول پهنه گسلي و يا
  ). 28: 1378 سليماني،(

در اين پژهش سعي شده است با استفاده از برخي    
فيك مانند شاخص نسبت پهناي ژئوموري ها شاخص

، شاخص گراديان طول )Vf( كف دره به عمق دره
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 زهكشي ي ، شاخص نسبت شكل حوضه)SL( رودخانه
)Bs(، شاخص تقارن توپوگرافي عرضي )T( شاخص ،

شاخص سينوسيته جبهه  ،)Af( حوضه آبريز قرينگي
و ) Hi( انتگرال فرازنما شاخص ،(Smf) كوهستان

در  )Fd( شاخص تسطيح شدگي جبهه كوهستان
بدين . شناسايي مناطق فعال تكتونيكي استفاده گردد

جنوبي   ي در دامنه افكنه مخروط 25منظور ابتدا 
آنها به  ي ارتفاعات جغتاي شناسايي و مرز و محدوده

 GIS افزار نرمآنها در  ي كننده تغذيهي ها حوضههمراه 
مشخص گرديد با  توجه به ارتباط مستقيمي كه بين 

ي تأمين رسوب ها حوضهو مساحت  )P( تراكم زهكشي
دارند، تراكم زهكشي و  ها افكنه مخروطبا مساحت 

). 2جدول(محاسبه گرديد ها حوضهمساحت هريك از 
 ي رابطه دهد مينشان ) 10(همانگونه كه شكل شماره 

آبريز و  ي خطي مستقيمي بين مساحت حوضه
كه شكل  در حالي. وجود دارد افكنه مخروطمساحت 

كه ارتباط معناداري بين تراكم  دهد مينشان ) 11(
 لهأزهكشي و مساحت مخروط وجود ندارد كه اين مس

 ي شناسي را در توسعه سنگ نقش عامل تواند مي
گفت  توان مياس بر اين اس. نشان دهد ها افكنه مخروط

ي ها حوضهبا توجه به اينكه بخش اعظم مساحت 
بالادست مخروط از سازندهاي سخت و نفوذناپذير 

تراكم زهكشي بالا نتوانسته نقشي  ،تشكيل شده است
  .بازي نمايد ها افكنه مخروط ي در توسعه

  

  
  افكنه مخروطآبريز با مساحت  ي خطي بين مساحت حوضه ي رابطه: B افكنه مخروطخطي بين تراكم زهكشي ومساحت  ي رابطه A: 10شكل 

  ، شاخص انتگرال فراز نما  Smf، شاخص )AF(، شاخص قرينگي حوضه) Vf( ،)Sl( ،)Bs( ،)T(ي ها شاخصبعد هر يك از  ي در مرحله
  ي ها دادهارائه و مطابق ) 3( ي براي هر يك از حوضه محاسبه و به شرح جدول شمارهنيز ) Fd(كوهستان ي شدگي جبهه تسطيح و شاخص

  .گرفته است قرار) غيرفعال( 3و) نيمه فعال(2، )فعال( 1ي ها كلاسدر ) 6( ي جدول شماره
  

   

y = 0.2503x + 6.7964
R² = 0.5175
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  ها به تفكيك حوضه نتايج محاسبه  هر يك از شاخص:  3جدول 
وسعت 

 افكنه مخروط
)Af ( معادله
݂ܣ:الف = 3.33   55.݀ܣ∗

Fd Hi Smf AF T Bs Sl Vf P رديف  نام حوضه  

85/37 39/. 545. 52/1 60 14. 2 45/459 3/8 5/1  1 منيدر
11/10 35/. 507. 53/1 7/45 62. 67/2 59/301 5/12 5/1 جنوب منيدر 2 
69/8 57/. 527. 68/1 6/56 32. 5/1 93/278 35/. 4/1 كلاته قليچ 3 
54/7 32/. 49. 76/1 55 35. 3 5/330 36./ 1/1 كلاته عبداالله 4 
33/6 34/. 496. 76/1 59 42. 79/3 311/336 33/1 2/1 كلاته عبداالله غرب 5 
11/9 32/. 529. 92/1 7/62 31. 88/1 29/375 05/1 5/1 كوه گر 6 
22/6 36/. 491. 92/1 32 35. 40/2 25/389 9 4/2 آباد بالا غرب علي 7 
16/21 36/. 542. 63/1 4/53 10. 45/1 94/493 03/1 2/1 آباد بالا علي 8 
48/10 36/. 507. 50/1 45 55. 29/3 302/527 41/. 03/1  9 مور
61/8 33/. 484. 6/1 35 80. 20/2 87/316 26/1 1/1  10 آبرود
54/6 32/. 509. 63/1 4/49 24. 26/4 84/335 38./ 04/1 شمال بيزه 11 
15/36 44/. 512. 72/1 3/64 24. 90/1 23/514 52/. 1/1 رودخانه داورزن 12 
25/7 44/. 485. 27/1 4/43 37. 94/1 51/197 2 5/1 داورزن رودخانه جنوب 13 
21/20 47/. 670. 32/1 42 26. 16/2 57/317 30/. 3/1 رودخانه كميز 14 
36/26 79/. 650. 31/1 3/68 38. 80/2 34/574 85/1 6/1 شمال صدخرو 15 
01/31 55/. 577. 26/1 20 55. 45/2 34/574 65/. 5/1 غرب بهنگر 16 
22/29 30/. 252. 46/1 33 40. 88/1 62/575 35/. 57/1  17 بهنگر
30/27 30/. 510. 44/1 53 27. 9/1 84/5921 6/1 3/1 كلاته سادات 18 
86/8 34/. 430. 72/1 6/36 34. 06/3 20/198 8/1 5/1 سادات كلاته جنوبشرق 19 
97/23 32/. 504. 50/1 51 25. 45/2 44/821 17/1 4/1 كوه نظرگاه 20 
69/13 39/. 475. 27/1 36 45. 42/4 22/481 48/. 2/1 غرب ساروق 21 
09/14 72/. 485. 88/1 36 57. 64/3 90/551 3/4 1/1 ساروق 22 
02/9 42/. 595. 29/1 23 52. 47/2 50/303 1/1 2/1 كلاته سلطان 23 
11/28 48/. 564. 43/1 5/47 27. 9/3 29/798 33/1 4/1  24 )وقديم جديد( ريوند
11/5 37/. 465. 68/1 4/64 11. 16/1 78/126 7/3 4/1  25 گود چاه

  1395مطالعات ميداني نگارندگان؛: خذأم    
  

  ها شاخصدست آمده از  تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان به       فعالي تبندي  تقسيم: 5جدول   

  رديف
 تكتونيكي     فعالي تميزان   

  شاخص
  غير فعال  متوسط       فعالي تبا   بسيار فعال

  Vf Vf<1 1<Vf<2  Vf>2شاخص 1

2  
   AFشاخص

 )تقارن حوضه(

<AF50 =فرايش در ساحل راست  
AF>50  =50حدود  ارزيابي نسبي خواهد بود  فرايش در ساحل چپ 

 T T<1<.75 T<.75<.25 T<.25شاخص  3

 Bs Bs> 4 Bs> 3 >4 Bs <3شاخص 4
  1395، مطالعات ميداني نگارندگان: خذأم                     
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ي مختلفها شاخصتكتونيكي در        فعالي تاز نظر  ها حوضهكلاس  :6جدول   

ي مختلفها شاخصاز نظر ازهاحوضهكلاس  رديف  

Iatوضعيت نئوتكتونيك بر اساس  Iat  Fd Hi Smf AF T Bs Sl Vf    

بالا                  فعالي ت زمين ساختي   2 2 1 1 1 3 3 2 3  1 منيدر 

 2 جنوب منيدر        2 2 2 2 2 1 3 3 3                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

 3 كلاته قليچ        2,12 3 2 2 1 2 3 3 1                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

 4 كلاته عبداالله        1,75 1 2 2 1 2 2 3 1                فعالي ت زمين ساختي بالا

 5 غرب كلاته عبداالله        2 1 2 2 1 2 2 3 3                فعالي ت زمين ساختي بالا

 6 كوه گر        2 1 2 2 1 2 3 3 2                فعالي ت زمين ساختي بالا

 7 غرب علي آباد بالا        2,5 2 2 2 3 2 3 3 3                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

 8 علي آباد بالا        2,25 2 2 1 2 3 3 3 2                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

 9 مور        2,12 2 2 1 3 2 3 3 1                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

 10 آبرود        2 2 1 1 3 1 3 3 2                فعالي ت زمين ساختي بالا

 11 شمال بيزه        1,62 1 1 2 2 2 1 3 1                فعالي ت زمين ساختي بالا

 12 رودخانه داورزن        2,25 2 2 2 2 3 3 3 1                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

 13 جنوب رودخانه داورزن        2,25 2 2 1 2 2 3 3 3                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

 14 رودخانه كميز        2 2 1 1 2 3 3 3 1                فعالي ت زمين ساختي بالا

 15 شمال صدخرو        2 3 1 1 1 2 3 2 3                فعالي ت زمين ساختي بالا

 16 غرب بهنگر        2 3 1 1 3 1 3 2 1                فعالي ت زمين ساختي بالا

 17 بهنگر        1,75 2 1 1 3 1 3 2 1                فعالي ت زمين ساختي بالا

 18 كلاته سادات        1,75 1 2 1 2 2 2 2 2                فعالي ت زمين ساختي بالا

متوسط                  فعالي ت زمين ساختي   19 جنوبشرق كلاته سادات  3 3 2 2 2 2 3 1 2,25 

 20 كوه نظرگاه        1,87 1 2 1 2 3 3 1 2                فعالي ت زمين ساختي بالا

 21 غرب ساروق        1,5 2 1 1 2 1 1 3 1                      فعالي ت زمين ساختي خيلي  بالا

 22 ساروق        2,37 3 3 2 2 1 2 3 3                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

بالا                  فعالي ت زمين ساختي   23 كلاته سلطان  2 3 3 1 3 1 1 2 2 

)جديد و قديم( ريوند        1,62 2 1 1 2 3 1 1 2                فعالي ت زمين ساختي بالا  24 

 25 گود چاه        2,12 1 1 2 1 3 3 3 3                  فعالي ت زمين ساختي متوسط

  1395، مطالعات ميداني نگارندگان: خذأم      
  

، بر دهد مينشان ) 6(همانگونه كه جدول شماره 
نسبت پهناي كف دره به عمق دره  اساس شاخص

)vf( 9مورد مطالعه تعداد  ي حوضه 25، از تعداد 
كلاته قليچ، كلاته عبداالله، مور، شمال بيزه،  ي حوضه

رودخانه دوارزن، حوضه كميز، غرب بهنگر، بهنگر و 
غرب ساروق با شرايط فعال تكتونيكي مشخص شدند 

شكل و جوان است كه در Vهاي  دره ي دهنده كه نشان
. اند پاسخ به حركات قائم و عمودي ايجاد شده

ود، كلاته سادات، آباد بالا، آبر گر، علي هاي كوه حوضه
و شرايط  2كوه نظرگاه،كلاته سلطان و ريوند در كلاس

همچنين . فعال تكتونيكي شناسايي شدند  نيمه
ي منيدر، جنوب منيدر، غرب كلاته عبداالله، ها حوضه

شمال  جنوب رودخانه داورزن، آباد بالا، غرب علي
صدخرو، جنوبشرق كلاته سادات، ساروق و گود چاه با 

شاخص در وضعيت غير فعال تكتونيكي  توجه به اين
 .قرار گرفتند

از ديگر  )SL(شاخص گراديان طولي رودخانه 
مورد مطالعه را به  ي ي مورد پژوهش منطقهها شاخص

غرب بهنگر،  ي منيدر، شمال صدخرو،ها حوضهجز 
فعال وكوه  مهي، ن)2با رتبه ( سادات كلاته بهنگر و
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 اند شدهسايي نظرگاه و ريوند كه در وضعيت فعال شنا
آرام تكتونيكي نشان  را داراي شرايط ها حوضهبقيه 
  .دهد مي

ميزان  )Bs( شاخص نسبت شكل حوضه زهكشي
تكتونيكي        فعالي ت ي ها را در نتيجه كشيدگي حوضه

بيشتر  Bs هايي كه با مقادير زياد حوضه. دهد نشان مي
تر و از نظر تكتونيكي فعال  مشخص شوند كشيده 4از 

باشد از نظر زمين  4و  3بين  Bsزماني كه . هستند
قرار ) 2كلاس( ساختي در وضعيت نيمه فعال

اي  ي دايرهها حوضه، 3 گيرند و مقادير كمتر از مي
كه از نظر تكتونيكي غيرفعالند  دهد ميشكل را نشان 

(Hamdouni et all, 2008: 169) . بندي رتبهبر اساس 
مورد مطالعه،  ي حوضه 25همدوني و همكاران از بين 

 حوضه در وضعيت غيرفعال قرار گرفته 17تعداد 
) 2كلاس( وضعيت نيمه فعال حوضه در 5، )5جدول (

در ) ريوند، غرب ساروق و شمال بيزه( و سه حوضه
  .گيرند ميشرايط فعال تكتونيكي قرار 

 يا همان تقارن توپوگرافي عرضي، )T(شاخص 
هاي        فعالي تي آبريز را در نتيجه ها حوضهعدم تقارن 

مقادير آن بين صفر و يك . دهد ميتكتونيكي نشان 
عدم  شود ميتر  بوده و هر چه به يك نزديك      متغي ر

بيشتر تكتونيك افزايش        فعالي تتقارن در نتيجه 
تعداد  Tو شاخص ) 6( بر اساس جدول شماره. يابد مي
آبرود، غرب بهنگر، بهنگر، منيدر،  جنوب( حوضه 7

و با  1دركلاس ) غرب ساروق، ساروق و كلاته سلطان
 ي دهنده وضعيت فعال تكتونيكي ظاهر شده كه نشان

 تعداد. باشد ميتكتونيكي        فعالي تعدم تقارن در نتيجه 
كلاته  عبداالله، غرب كلاته قليچ، كلاته( حوضه 11

شمال بيزه، گر، غرب علي آباد بالا، مور،  كوه عبداالله،
جنوب رودخانه داورزن، شمال صدخرو، كلاته سادات 

و وضعيت نيمه  2در كلاس) و جنوبشرق كلاته سادات
 در شرايط غيرفعال تكتونيكي قرار فعال و بقيه

  .اند گرفته

شدگي  كج وجود )AF( آبريز ي قرينگي حوضه  شاخص 
ي زهكشي ها حوضهي تكتونيكي در ها       فعالي تناشي از 
چنانچه مقادير اين شاخص در حدود . دهد ميرا نشان 

زهكشي را ي  باشد عدم وجود تكتونيك در حوضه 50
باشد  50نشان داده ، اگر مقادير اين شاخص بيش از 

 ي فرايش در ساحل راست رودخانه ي دهنده نشان
فرايش در ساحل چپ  50اصلي و مقادير كمتر از 
شاخص مقادير اين . دهد ميرودخانه اصلي را نشان 

 7كه تعداد  دهد مينشان ) 6( مطابق جدول شماره
فعال ( 1در رتبه) ها حوضهدرصد مجموع  28( حوضه

در شرايط ) درصد 48( حوضه 12، )از نظر تكتونيك
در وضعيت غيرفعال ) درصد 24( حوضه 6نيمه فعال و 

بر اساس شاخص ست كه ا اين در حالي .گيرند ميقرار 
ي ها حوضهجموع سينوزيته جبهه كوهستان از م

 1بين  Smfحوضه با ميزان  14منطقه مورد مطالعه 
در وضعيت تكتونيكي فعال و بقيه نيمه فعال  1,6تا 

بنابراين شاخص در مجموع پيشاني . گيرند ميقرار 
هاي        فعالي تمطالعه در نتيجه  كوهستاني مورد

ي خطي مستقيم و ها جبههتكتونيكي گرايش به ايجاد 
منظم داشته كه گاهي  با تغييرات ناگهاني در سنگ 

مقصودي و همكاران، ( ندگرد ميشناسي نيز مشخص 
 نتايج حاصل از شاخص انتگرال فراز نما ).134: 1390

)Hi(ها حوضهدرصد  50، بيش از ) منيدر، كلاته
عبداالله، غرب كلاته عبداالله، كوه گر، شمال بيزه، آبرود، 
رودخانه كميز، شمال صدخرو، غرب بهنگر، بهنگر، كوه 

و  فعال )سلطان و ريوند ساروق، كلاته نظرگاه، غرب
هاي  توپوگرافي جوان، پستي و بلندي ي دهنده نشان

ها  فراوان به همراه فرايند حفر قائم در دره رودخانه
فعال تكتونيكي  درصد  بقيه در وضعيت نيمه 50وبوده 

ي جدول ها دادههمچنين مطابق . گيرند ميو بالغ  قرار 
در شاخص تسطيح شدگي جبهه كوهستان از  )6(

فعال از نظر ( 1كلاس  حوضه را در 8 ها حوضهمجموع 
در وضعيت ( 2حوضه در كلاس  13 و) تكتونيكي
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قرار ) غيرفعال( 3حوضه در كلاس  4 و) فعال نيمه
كه در مجموع اين شاخص منطقه را در  دهد مي

 .دهد ميوضعيت فعال تا نيمه فعال تكتونيكي نشان 

كه از ميانگين  Iatنتايج حاصل از شاخص        ًنهايتا 
محاسبه  ها شاخصكلاس به دست آمده از ساير 

ي مورد ها حوضهكه در بين  دهد ميد نشان گرد مي
غرب ساروق با وضعت زمين ساختي  ي حوضهمطالعه، 

ي منيدر، كلاته عبداالله، غرب ها حوضهخيلي بالا و 
بيزه، رودخانه كميز،  عبداالله، كوهگر، آبرود، شمال كلاته
سادات، كوه  صدخرو، غرب بهنگر، بهنگر، كلاته شمال

درصد منطقه  56نظرگاه، كلاته سلطان و ريوند يعني 
 ها حوضهساير . گيرند ميار در وضعيت تكتونيكي بالا قر

بر اساس اين شاخص از شرايط تكتونيكي متوسط 
  .برخوردارند

مانند حوضه داورزن،  ها حوضهي از ددر مورد تعدا
جنوب رودخانه داورزن، كلاته سادات، ساروق و گود 
چاه كه بر اساس اين شاخص در شرايط متوسطي از 

كه تخليه  درحالي ،تكتونيكي قرار دارند       فعالي تنظر 
-  مخروطرسوبي بالايي را به خود اختصاص داده و 

اين  توان مي، اند نمودهي وسيعي را ايجاد ها افكنه
ت                                               پديده را به شرايط ليتولوژيكي و تكتونيكي و ماهي 

.                         ً            ي فعال دراين نواحي تواما  مرتبط دانستها گسل
ي راندگي يكي از مهمترين عناصر ها گسلكه  ييازآنجا

ق به كواترنردر ناحيه هستند از جمله ساختماني متعل
به گسل راندگي مهر در شمال  توان مي ها گسلاين 

روستاي مهر اشاره نمودكه باعث راندن واحدهاي 
هاي جوان كواترنر گرديده  پليوسن بر روي نهشته مارني
 Qf1هاي اين راندگي واحد  در برخي قسمت. است

در . نيز قطع گرديده است) رسوبات جوان كواترنري(

شمال راندگي مهر صفحه راندگي ديگري وجود دارد 
كه باعث رانده شدن واحد فليشي ائوسن بر روي 
كنگلومراي نئوژن گرديده است كه به نظر مي رسد به 

لفه شيب لغز بيشتري بوده كه در ؤطرف شرق داراي م
كنگلومراي نئوژن  زاي ا امتداد آن بخشي قابل ملاحظه

اين راندگي در بخش . اند شدهحذف و يا زير رانده 
كوچك تحليل رفته و در  ي شاخه انتهايي به چند

كه امتداد اين . دگرد ميهاي ميوسن ناپديد  مارن
راندگي در ورقه باشتين به راندگي كميز ناميده 

  .شود مي
در شمال راندگي كميز، گسل راندگي ساروق 

كنگلومراي پليوسن را بر روي واحد كه  وجود دارد
در شمال راندگي ساروق، . فليشي ائوسن رانده است

اي كه باعث  راندگي مهم ديگري وجود دارد به گونه
 هاي سرپانتينيتي شده است در طول اين صفحه سنگ

)Sr (و هارزبورزيتي )hz ( بر روي كنگلومراي پليوسن
يد ياد رانده شوند از اين راندگي به راندگي كوه سف

 ها حوضهدست  ها در پايين راندگي عملكرد اين .شود مي
هاي  ري ناشي از مارنباعث گرديده است رسوب بيشت

هاي فليشي ائوسن و كنگلومراي نئوژن پليوسن، واحد
-مخروطگرفته و  در اختيار جريانات سطحي قرار

شكل . ي وسيعي را تشكيل و توسعه بخشدها افكنه 
چندين گسل راندگي را در منطقه نشان ) 11(شماره 

 تواند ميشناسي منطقه  كه با توجه به سنگ دهد مي
 ي ي در توليد رسوب و توسعه     اهمي تنقش حائز 

يي مانند ها حوضه كه بطوري. داشته باشد افكنه مخروط
ثير أسادات و گود چاه تحت ت داورزن، مور، كلاته

ي بزرگي ها افكنه- مخروط اند توانستهليتولوژي منطقه 
  . را ايجاد نمايند
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  مورد مطالعه ي ي راندگي فعال در منطقهها گسل: 11شكل 

 1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
  

 ها گسلكه بر اثر عملكرد  هايي يكي ديگر از پديده   
قطعه  پديده قطعه شود ميجاد اي  افكنه مخروطبر روي 

و نيز جابجايي افقي بين قطعات  ها افكنه مخروطشدن 
-مخروطبا بالا آمدن رسوبات  .باشد ميايجاد شده 

يافته و باعث  اصلي افزايش ي شيب آبراهه اي افكنه 
د گرد يمافزايش قدرت حمل جريان گرديده و باعث 

چنين فرايندي . بستر خود را حفر كرده و به عمق ببرد
دست   سمت پايين تقطيع به ي باعث جابجايي نقطه

تا  شود مياين امر باعث  شود مي افكنه مخروط
متروك شده و  افكنه مخروط هاي بالادست بخش

-مخروطآغاز شود و  سطح آنها فرسايش خندقي در
جديدتري در مخروط قديمي تشكيل و اين  ي افكنه 

گودچاه  ي مانند حوضه.بخشداشكال تراكمي را توسعه 
مورد مطالعه در نتيجه راندگي مهر  ي منطقه  در  غرب

و تغيير سطح اساس آبراهه، چندين مخروط تقطيع 
  .شده و يا طبقاتي ايجاد شده است

  

  
  هاي چندبخشي در نتيجه افكنه پيدايش مخروط: 12شكل 

  1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم  تغيير سطح اساس
  هاي افكنه تصوير شماتيك از نحوه ايجاد مخروط: 13شكل 

  1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم چندبخشي
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ي كوهستاني فعال وجود ها جبههيكي ديگر از شواهد  
هاي  آبراهه ي دهانه بزرگ در        ًي نسبتا ها افكنه مخروط

كوچك است و اين موضوع نشانگر زياد بودن نرخ 
 .)32: 1378سليماني، ( باشد ميفرايش در منطقه 

 شود ميمشاهده ) 14(كه در شكل شماره  طور همان
 كيلومتر 2/3كلاته عبداالله با مساحت  ي غربها حوضه
كيلومترمربع، جنوب داورزن  8مور با مساحت مربع، 

كيلومترمربع، جنوبشرق كلاته  1/4با مساحتي معادل 
كيلومترمربع، كلاته سلطان با  9/5سادات با مساحت 

كيلومترمربع ، غرب ساروق با مساحتي  1/6مساحت 
آباد بالا با  كيلومترمربع و غرب علي 7/13معادل 

يي با مساحت اه افكنه مخروطكيلومترمربع 3مساحت 
مربع  كيلومتر 2و  20، 5، 5، 9، 3، 11، 4به ترتيب 

ي ها نقشهكه نتايج مطالعات بر اساس  اند نمودهايجاد 

كه در اين  دهد ميليتولوژي و تكتونيك منطقه نشان 
و       اهمي تزايي عوامل تكتونيك در درجه اول  رسوب

  .شناسي قرار مي گيرد پس از آن عوامل سنگ
ي امتدادلغز فعال ها گسلهاي        فعالي ت رثاآاز ديگر 
ي ها افكنه مخروطايجاد  ها افكنه مخروطبر روي 
خميده نسبت به محور طولي كانال اصلي  نامتقارن و
ي ها جبهههمچنين در برخي . باشد ميرودخانه 

 ها گسلكوهستاني داراي منشاء گسلي در اثر عملكرد 
 توان ميي مسدود كننده را ها تپهدر نتيجه جابجايي، 

گرفته و  قرار ها آبراهه ي مشاهده نمود كه در دهانه
مسير آنها را مسدود نموده و باعث انحراف به طرفين 

 افكنه مخروط ي ند و به توسعهگرد ميمسير قبلي 
  .شوند ميمنجر 

  

 
  

ً هاي نسبتا  افكنه پيدايش مخروط: 14شكل  بزرگ در          
  هاي كوچك حوضه ي دهانه

  1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم
  

  شناسي منطقه زمين ي نقشه:  15 شكل
  1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم
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  هاي نامتقارن افكنه پيدايش مخروط :16 شكل
 1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 

هاي مسدود كننده و پيدايش  ثير تپهأت :17 شكل
  1395 نگارندگان،:  تهيه و ترسيم  هاي نامتقارن مخروط

  

  نتيجه 
بر اساس مطالعات انجام شده مشخص گرديد كه 

-  ي ياد شده در تحقيق يك طبقهها شاخصهر يك از  
كه  دهند ميهاي تكتونيكي ارائه        فعالي تبندي نسبي از 

 .هاي مقدماتي مفيد هستند براي شناسايي و بررسي
عوامل  ي با توجه به اينكه اين اشكال تراكمي در نتيجه

ايجاد ... اقليمي و مختلف تكتونيكي، ليتولوژيكي،
اين اشكال از ابعاد و بررسي علل پيدايش . ندگرد مي

ژنز مختلف ضرورت دارد و تنها در اين صورت است 
. تري حاصل خواهد شد كه نتايج با معناتر و مستدل

درصد  5/71كه  دهد مينتايج مطالعات نشان 
منطقه را به لحاظ عملكرد نيروهاي  ،ها شاخص

فعال معرفي  تكتونيكي در وضعيت فعال تا نيمه
نيز كه از  Iatشاخص  كه اين مسأله در كنند مي

 آيد ميبه دست  ها شاخصي ساير ها كلاسميانگين 
را از نظر  ها حوضهاين شاخص . شود مينشان داده 

گروه خيلي فعال، فعال،  4تكتونيكي در        فعالي تميزان 

نتايج اين شاخص . دهد ميفعال و غيرفعال قرار  نيمه
 درصد 4 ها حوضهكه از بين مجموع  دهد مينشان 

 فعال  از وضعيت خيلي) ساروق  غرب ي حوضه(
در وضعيت تكتونيكي  ها حوضهدرصد  56تكتونيكي،  

در شرايط متوسط از نظر  ها حوضهدرصد  40فعال و 
لذا اين شاخص نيز نقش . تكتونيكي قرار دارند       فعالي ت
-  مخروط ي  تكتونيكي را در ايجاد و توسعه  عوامل
-  مخروطنمايد بعلاوه وجود  ي منطقه تأييد ميها افكنه
ي ها حوضهبزرگ در دهانه برخي از         ًي نسبتا ها افكنه

ي غرب ها حوضه .كوچك نيز خود مؤيد اين امر است
مربع، مور با  كيلومتر 2/3 كلاته عبداالله با مساحت

كيلومترمربع، جنوب داورزن با مساحتي  8مساحت 
كيلومترمربع، جنوبشرق كلاته سادات با  1/4معادل 

كيلومترمربع، كلاته سلطان با مساحت  9/5مساحت 
كيلومتر مربع، غرب ساروق با مساحتي معادل  1/6
 3آباد بالا با مساحت  مربع و غرب علي كيلومتر 7/13

يي با مساحت به ترتيب ها افكنه مخروطكيلومتر مربع  
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. اند نمودهكيلومتربع ايجاد  2و  20، 5، 5، 9، 3، 11، 4
به نقش مشترك عوامل  توان يمبعد از اين عامل 

ي بطورتكتونيكي در منطقه اشاره كرد  -ليتولوژيكي
ي اصلي و مهم اين منطقه مانند ها گسلكه برخي از 

گسل راندگي مهر، گسل راندگي كميز و گسل راندگي 
ها باعث ايجاد روراندگي  ساروق در برخي قسمت

هاي پليوسن و همچنين واحد  رسوبات نرم و مارن
ائوسن بر روي واحدهاي سخت و كنگلومراي فليش 

پليوسن گرديده از سوي ديگر همجواري رسوبات نرم 
كوهستاني نقش زيادي در  ي پذير در جبهه و فرسايش

 -  مخروطتأمين رسوب جريانات سطحي و گسترش 
 آثاراز ديگر  .ي اين ناحيه داشته استها افكنه
-  وطمخرايجاد  ها افكنه مخروطي فعال بر روي ها گسل
ي نامتقارن و خميده نسبت به محور طولي ها افكنه

همچنين در برخي  باشد ميكانال اصلي رودخانه 
گسلي در اثر  أي كوهستاني داراي منشها جبهه

 - ي مسدودها تپهجابجايي، ي در نتيجه ها گسل عملكرد
 ي مشاهده نمود كه در دهانه توان ميكننده را 

گرفته و مسير آنها را مسدود نموده و  قرار ها آبراهه
ند و به گرد ميباعث انحراف به طرفين مسير قبلي 

به اين ترتيب و . شوند ميمنجر  افكنه مخروط ي توسعه
ي ها شاخصها و      متغي ربا توجه به نتايج حاصل از  همه 

 ي نتيجه گرفت كه در توسعه توان ميمورد مطالعه 
تكتونيكي در  ي منطقه، نقش عواملها افكنه مخروط

شناسي و  عامل سنگو بعد از آن       اهمي تدرجه اول 
كننده قرار دارد از سوي  ي تغذيهها حوضهليتولوژيكي 
خطي مستقيمي است كه بين مساحت  ي ديگر رابطه

وجود دارد و نشان  افكنه مخروطآبريز و  ي حوضه
يي كه از ها حوضهكه در شرايط يكسان  دهد مي

ي ها افكنه مخروطبيشتري برخوردارند  مساحت
 . نمايند دايجا ،اند توانستهتري را نيز  بزرگ

  
  

  عمناب
  پورهاشمي؛ سيما ابراهيميمجيد اميراحمدي،ابوالقاسم؛ 

ي ارزيابي تكتونيك فعال در برآورد ها شاخص .)1394(
جغرافيا و   ،رود وضعيت تكتونيكي در حوضه آبخيز حبله

 .161- 184 .توسعه

 اكبري؛ الهه معتمدي رادمحمد  ؛ بهرامي، شهرام 
ي       هاي كم  ژگييبررسي تأثير تكتونيك در و .)1392(

چهار حوضه زهكشي : مطالعه موردي( زهكشي ي شبكه
خشك،  جغرافيايي مناطق مطالعات) شرق كشور در شمال

 .85 -102 صفحات .12شماره 

 ارزيابي نقش  .)1390( بهرامي؛ كاظم بهرامي، شهرام
 ي واقع درها افكنه مخروطشناسي  ساخت در ريخت زمين

ي شناس زمينخشك، فصلنامه  قديس دنهاط ي حاشيه
 .15 - 29صفحات  .شماره نوزدهم .سال پنجم .ايران

 ؛ مونسيانقاسم اميراحمدي؛  ابوالقاسمبادي،جواد؛ آ جمال
تأثير گسل كمايستان بر  .)1393( يگانه شاياناكبر  علي

در دامنه شمالي  ها افكنه مخروطشبكه زهكشي و 
 فيك،ژئوموري ها شاخصارتفاعات جغتاي  با استفاده از 

 .  43- 64صفحات  .جغرافيايي فضا  فصلنامه آمايش

 سودن   جي،چورلي؛ استانلي اي، شوم؛ ديويد اي ريچارد
  اي، فرايندهاي دامنه): جلد سوم( فولوژيژئومور).1379(

ابراهيم  احمد معتمد ترجمهاي، ساحلي و بادي،  آبراهه
كتب علوم انساني  سازمان مطالعه و تدوين .مقيمي

 .1379چاپ اول  .دانشگاهها

 1390( رامشت؛ محمدحسين الهيان، محمود حبيب(. 
ورد آتكتونيك جنبا در بر ي ارزيابيها شاخص كاربرد

جغرافيا و رود،  تكتونيكي بخش علياي زاينده وضعيت
 .99- 112 فحاتص .26شماره  .توسعه

 ،ارزيابي  .)1382( كشكي مختاري داوود ؛مقصود خيام
اساس مورفولوژي  هاي تكتونيكي بر       فعالي تعملكرد 
 فحاتص .جغرافيايي  هاي پژوهش مجله  ،ها افكنه مخروط

10 -1. 
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 ؛ رجبي؛ معصومه زمرديان ؛ محمدجعفرروستايي، شهرام
تكتونيكي  هاي       فعالي تنقش .)1388(مقيم مقاميغلامرضا 
جنوبي  ي دامنهها افكنه مخروطگيري وگسترش  در شكل

 صفحات. 13شماره  .آلاداغ، فصلنامه جغرافيا و توسعه
156 -137. 

 سميه سادات ؛ سيف ؛ عبدااللهرامشت، محمدحسين
ثير تكتونيك جنبا أت .)1388( انتظاري ؛مژگانزيدي شاه

درختگان در منطقه شهداد  افكنه مخروطبر مورفولوژي 
فحات ص. 6شماره  .اي كرمان، جغرافيا و توسعه ناحيه

46 -29. 

  ،ي توپوگرافي ها نقشهسازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح
 .1376، 1:50000مقياس

  و اكتسافات معدني كشور،  يشناس زمينسازمان
  .1:100000ي مقياسشناس زميني ها نقشه

 رهنمودهايي در شناسايي  ).1378( سليماني، شهريار
حركات تكتونيكي فعال و جوان با نگرشي بر مقدمات 

المللي زلزله شناسي  شناسي، پژوهشگاه بين ديرينه لرزه
   .و مهندسي زلزله

 فولوژي ايران، ژئومور). 1382(محمود  طالقاني، علايي
  .انتشارات قومس .چاپ دوم

 بررسي ). 1385( رجايي؛ عبدالحميد وسيعابديني، م
-  مخروطقش عوامل مؤثر در گسترش و تكامل ن

ديوان داغي با استفاده از  -ي ارتفاعات دره ديزها افكنه
هاي  هاي جديد، مجله پژوهش ها و تكنيك روش

 .73- 89 فحاتص. 1385بهار  .جغرافيايي

 روش  ).1391( كريمي مصطفي ؛گورابي، ابوالقاسم
از مدل رقومي ارتفاع،  افكنه مخروطجديد در استخراج 

صفحات . زمستان فولوژي كمي،ژئومورهاي  پژوهش
100 -89. 

 بياتي خطيبي؛ مريم كرميفريبا كشكي، داوود؛  مختاري 
در اطراف توده  اي افكنه مخروطاشكال مختلف  .)1386(

كيد بر نقش أبا ت) غرب ايران شمال(كوهستاني ميشوداغ 
ايجاد آنها، فصلنامه هاي تكتونيكي كواترنر در        فعالي ت

 .257- 292صفحات  . مدرس علوم انساني

 بررسي عوامل مؤثر در تحول  ).1387( مقصودي، مهران
-  مخروط: موردي  مطالعه( ها افكنه مخروط  فولوژيژئومور
 .73- 92 :صفحات. جغرافيايي هاي ،پژوهش)جاجرود افكنه

 1390( آروق محمدنژاد؛ وحيد مقصودي، مهران( .
 . ، انتشارات دانشگاه تهرانها افكنه مخروطفولوژي ژئومور

 باقريسجاد اقدم؛  جعفريمريم مهران، ،  مقصودي 
بررسي تكتونيك  .)1390( مينايي؛ مسعود سيدشكري

ي ها شاخصكفر آور با استفاده از  ي فعال در حوضه
. فولوژيكي، جغرافيا و توسعهژئومورفيك و شواهد ژئومور

 .111- 136 :تصفحا .29شماره  .سال نهم

  ؛ عبدالحميد مقدم رضاييمحمدحسين مددي، عقيل؛
هاي نئوتكتونيك با        فعالي تتحليل  .)1384( رجايي

هاي  فولوژي در دامنهژئومورهاي  استفاده از روش
. 48شماره  .هاي جغرافيايي پژوهش ، شمالغربي تالش

 .123- 138 صفحات

 زارعغلامرضا ؛ شكيبا فرمحمدحسين گر، احمد؛  نوحه 
تحليل عوامل مورفوژنز و مورفوآنتروپيك بر  .)1391(

 :مطالعه موردي( ها افكنه مخروطايجاد و تحول 
، )دره گسلي داراب- و چنار بادآ ريگكتويه، افكنه مخروط
 صفحات. 7شماره  .محيطي هاي فرسايش پژوهش

105 - 88.  
 بررسي نقش  .)1382( مقصودمهران  ؛يماني، مجتبي

، ها افكنه مخروطهاي گيسويي در سطح  تحول كانال
تنگوئيه در چاله سيرجان،  افكنه مخروط: مطالعه موردي

 .103- 113 صفحات. 65شماره  .هاي جغرافيايي پژوهش
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