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ها و تحليل پدوژئومورفيک گيري مخروط افکنهتأثير تکتونيک در شکل

 استان البرز( کردان،-آنها )مطالعه موردي: هشتگرد
 

 4، علي اکبر نظري ساماني3، اکرم شماخي2آباديمحسن احتشامي معين، 1*کاظم نصرتي

 
 دانشيار گروه جغرافياي طبيعي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي-1

 هاي رسوبي و نفت، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتياستاديار گروه حوضه-2

 ، دانشگاه شهيد بهشتي، دانشکده علوم زمينکارشناسي ارشد ژئومورفولوژي-3

 دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران دانشيار گروه احياي مناطق خشک و کوهستاني،-4

 

 7/5/1395پذيرش مقاله: 

 25/1/1396تأييد نهايي مقاله: 

 چکيده

اي از نظر تامين منابع آب و هاي رسوبي متداولي هستند که داراي اهميت ويژهها از جمله لندفرممخروط افکنه

-هاي هشتگردگيري مخروط افکنهدر شکلهاي تکتونيکي يتباشند. هدف اين مطالعه بررسي تاثير فعالخاک مي

مل شکل هاي مورفوتکتونيکي شاکردان استان البرز و تحليل پدوژئومورفيک آنها است. بدين منظور شاخص

هه کوهستان، نسبت عرض سينوزيته جب شيب آبراهه، -عدم تقارن حوضه زهکش، شاخص طول، حوضه زهکشي

اخص فعاليت با استفاده از ش هاي تکتونيکي نسبي منطقهليتدره به ارتفاع و هيپسومتري محاسبه شده و فعا

ن پدوژنز ها، زمازمين ساختي نسبي بررسي شده است. به منظور تحليل تکوين سطوح ژئومورفيک مخروط افکنه

 تاييد منطقه را در فکنها مخروط نسل سه وجود هاي پدوژنزهاي رسوبي تعيين شده است. تحليل دادهو سن لايه

 قرار جديدتر هايافکنه مخروط بالادست و کوهستان جبهه کنار در قديمي هايافکنه مخروط که کندمي

تونيکي فعال است. بريدگي زياد جبهه هاي مورفوتکتونيکي، منطقه از نظر تکاند. براساس نتايج شاخصگرفته

ظر تکتونيکي منطقه از ن ها و قرارگيري حوضه در مرحله جواني فعال بودنهاي عدم تقارن حوضهکوهستان، دره

گذاري بر جايگزيني، شکل و مساحت مخروط افکنه و ضخامت رسوبات آنها نمايند. تکتونيک با تأثيررا تاييد مي

هاي ژگيهاي مورد مطالعه با ويگيري و گسترش آنها داشته است. تکوين مخروط افکنهنقش موثري در شکل

خروط افکنه با م گيري چند نسلاليت بيشتر تکتونيکي به شکلاي فعتکتونيکي منطقه مطابقت دارد به گونه

 مساحت و ضخامت بيشتر رسوبات منجر شده است. 

 

  هاي مورفوتکتونيک، تکوين سطوح ژئومورفيک.مخروط افکنه، فعاليت تکتونيکي، شاخص کليدي: هايهواژ

                                                 
 Email: k_nosrati@sbu.ac.ir                                                                       02129902604: نويسنده مسئول -*
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 مقدمه

مخروط افکنه يک لندفرم نهشتي شبيه به مخروط،  

متشککککل از رسکککوبات حاصکککل از فرسکککايش در    

قلوه سنگ تا    هاي آبريز کوهستاني در اندازه حوضه 

شعاعي از نقطه      ست که به طور  سيلت ا سه و  اي  ما

سمت   که جريان آب کوهستان را ترک مي  کند، به 

؛ بلر و  1977شکککود لبول، پاي دامنه کشکککيده مي   

توانککد در  اين لنککدفرم مي. (1998مکفيرسکککون، 

هاي مختلف و در هر محيط يک حجم بالايي     اقليم

شود و قدرت   هاي آبخيز فراهم از رسوبات از حوضه  

هه     جريان در محل اتصکککال شکککاخه      يا در جب ها 

کوهستان به طور ناگهاني کاهش يابد، شکل بگيرد    

کاران،    هاروي و هم با اين 2005ل حال، مخروط   (، 

شکال پايکوهي متداول در مناطق   افکنه ها يکي از ا

شک مي    شک و نيمه خ شند خ ها  مخروط افکنه. با

ند       ندار ثابتي  يت ژئومورفولوژيکي  مل   وضکککع و عوا

ليمي لوايککت و                     ق غييرات ا ت مختلفي از جملککه 

(، حرکات  2002؛ ويلت و براندون، 1996همکاران، 

؛ کککالواچي و    1996تکتونيکي لويپککل و ترايلر،            

( و تغييرات  1999؛ لي و همکاران، 1997همکاران، 

؛ 2002ي آبريز لهاروي، سککطا اسککاس در حوضککه

ستورز  س 2011پرتز و همکاران،  -ا اني  ( و عوامل ان

در کوتاه مدت سکککبب تغيير در وضکککعيت مخروط  

تکتونيک به صککورت مسککتقيم با  . گرددها ميافکنه

ايجاد توپوگرافي، تأثير بر گراديان شيب، ايجاد فضا   

براي ذخيره رسککوبات، و تغييرات سککطا اسککاس    

مخروط افکنه و به صککورت ريرمسککتقيم با تأثير بر 

موثر ها تکوين مخروط افکنه هاي فرسايش برشدت

اي که  اسکککت. البته اين ارتباط پويا اسکککت به گونه

تغييرات در عواملي مککاننککد توپوگرافي، برپککايي،                 

گذاري در نهايت در ميدان تنش  فرسايش و رسوب  

گذارند لمولنار     تکتونيکي حاکم بر منطقه تاثير مي   

؛ کوبر 1992؛ بيومونت و همکاران،   1990و انگلند،  

کاران،   تايي و   2013؛ بهرامي، 2013و هم ؛ روسککک

(. به منظور بررسکککي تاثير ارتباط     1388همکاران،  

ندفرم    يک و ل به    تکتون يک  عنوان ها از مورفوتکتون

دانش مطالعه اشکال و سيماهاي ايجاد شده در اثر    

ستفاده مي  شود لکلر و پينتر،   نيروهاي تکتونيکي ا

(. مورفوتکتونيک براي تشککخيص رابطه بين  2002

يک و عوارض سکککطحي ن   ب تکتون رود.  کار مي هيز 

باط مي     به تفسکککير وقايع      شکککناخت اين ارت ند  توا

هاي  تکتونيکي از طريق مطالعه اشکککال و ناهمواري

هاي   يکي از انواع لندفرم  سکککطا زمين کمک کند.  

مهم که ارتباط نزديکي با تغييرات تکتونيکي دارد،     

مخروط افکنه اسکککت. از طرفي برخي از مناطق در  

مناطق خشکککک و نيمه     حال توسکککعه جهان در     

ها قرار دارند.    خشکککک، در مجاورت مخروط افکنه   

هاي  ريزي مناطق شهري طي سالرشد بدون برنامه

نه  ها  لزوم بررسکککي اين   اخير بر روي مخروط افک

به  ي سککککونتگاهي را   عنوان مناطق عمده  عوارض 

شککناختي و  کند. با وجود شککرايط زمينبيشککتر مي

ين مخروطه  اقليمي مناسککب جهت تشکککيل و تکو 

ها و اهميت اين لندفرم در تأمين منابع آب و     افکنه 

عات محدودي در          خاک در مناطق خشکککک مطال

هاي منطقه  ايران انجام شککده اسککت. مخروط افکنه

مورد مطالعه لکردان و هشکککتگرد( به لحاأ تأمين      

آب و خاک مناسککب و نزديکي به ک ن شککهرهاي   

تهران و کرج از نظر اسکککتقرار سککککونتگککاه و               

هاي زراعي اهميت بالايي دارند. با توجه به        فعاليت  

هاي   چنين مجاورت با گسکککل  اهميت منطقه و هم  

فعال در حاشکککيه جنوبي البرز مرکزي، اين مقاله        

با تعيين ويژگي  هاي حوضکککه آبخيز   سکککعي دارد 

ساختي،  هاي ژئومورفولوژي زمينبالادست و بررسي

  هايسککاخت را در تکامل مخروط افکنهنقش زمين

سي کند. مطالعه ارتباط زمين  ساخت با   منطقه برر

هککا در رژيم هککاي  گيري مخروط افکنککهشککککککل

هاي با  گرايي اندک، گسککلبا نرخ هم سککاختيزمين
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تان از          هه کوهسککک هاجرت جب تدادلغز و م فه ام مول

 جنبه ديگر نوآوري و اهميت اين پژوهش است.

 محدوده مورد مطالعه

هاي جنوبي منطقه مورد مطالعه بخشي از دامنه

البرز مرکزي است که از شرق به شهر کرج و از ررب 

شود. گستره مورد مطالعه بين به آبيک محدود مي

شرقي و  6´ °51تا  31´ °50هاي طول

شرقي واقع شده  36° 6´تا  48´ 35° هاي عرض

کيلومتر  1270اين منطقه حدود (. 1است لشکل 

مربع مساحت دارد که بخش اعظم آن را مخروط 

پوشانند. البرز مرکزي يک کمربند چين ها ميافکنه

( 1996زايي لعلوي، خورده متاثر از چندين کوه

است که طي اردويسين و سيلورين از سرزمين 

و همکاران،  گندوانا جدا شده است لاشتامفلي

زايي ( و سپس در ترياس پاياني طي کوه1991

سيمرين پيشين به اوراسيا پيوند خورده است 

(. بخشي از کوتاه شدگي 2009لزانچي و همکاران، 

هاي عربي و اوراسيا در رشته گرايي ورقهناشي از هم

دهد لورنانت و همکاران، هاي البرز رخ ميکوه

شناسي پيچيده (. اين رشته کوه با زمين2004

هاي سيمرين و آلپي زاييناشي از عملکرد کوه

؛ زانچي و 2003؛ آلن و همکاران، 1996لعلوي، 

؛ احتشامي معين آبادي و 2009و  2006همکاران، 

هاي بزرگي را در خود جاي ( گسل2012همکاران، 

معکوس و امتدادلغز در طي  نبشجداده است که با 

نوني البرز شناسي کميوسن و پس از آن ريخت

؛ 2001اند لاکسن و همکاران، مرکزي را شکل داده

؛ آلن و همکاران، 2002جکسون و همکاران، 

(. در واقع حرکت امتداد لغز در راستاي 2003

هاي اصلي در البرز مرکزي متاثر از حرکت گسل

هاي ايران مرکزي و حوضه خزر امتدادي بين ورقه

ه ( ک2002جنوبي است لجکسون و همکاران، 

هاي ساختي گسلبخشي از آن در جنبش نوزمين

منطقه مطالعه بروز کرده است. آب و هواي 

کوهستاني حاکم بر گستره و برفگير بودن ارتفاعات 

هاي سال کمک زيادي به هوازدگي و در بيشتر ماه

ها کند. در خردشدگي سنگها ميفرسايش سنگ

هاي گسلي هاي درز و شکاف و سيستمسيستم

-ميت بسيار زيادي هستند. بيشتر آبراههداراي اه

ها لشمال هاي گستره عمود بر راستاي کوه

جنوب خاوري( هستند. مسير برخي از -باختري

هاي منطقه به ويژه رودخانه برران منطبق بر آبراهه

باشد. رودخانه برران لکردان( هاي گسلي ميپهنه

هاي البرز پديد آورده و ژرفي را در رشته کوه دره

باختري و انشعاباتي نزديک به –ستاي خاوريرا

(. 1374زاده و يوسفي، جنوبي دارد لمهدي-شمالي

هاي آتشفشاني و آذرآواري ائوسن مجموعه سنگ

هاي مياني سازند کرج، رخنمون وسيعي در حوضه

کنوني و  در ايجاد شکل آبريز منطقه دارد.

هاي اصلي و فرعي نقش مورفولوژي منطقه گسل

جنوب  اند. منطقه مورد مطالعه درداشتهتري مهم

مرکزي در فراديواره گسل راندگي شمال تهران قرار 

( اين محدوده را پهنه 2006دارد. گست و همکاران ل

که به وسيله  اندچين خورده البرز جنوبي ناميده

گسل مشا در شمال و راندگي شمال تهران در 

 هاي آبرفتي کواترنرشود. نهشتهجنوب محدود مي

در گستره مورد بررسي بيشترين سهم را دارند که 

به صورت مواد فرسايشي هستند که از ارتفاعات تا 

اند و با دور شدن از ها گستردهنواحي پست دشت

يابد. مخروط ها کاهش ميارتفاعات درشتي دانه

هاي هاي نيمه بلند در حوالي کردان از نهشتهافکنه

آبرفتي داراي  اي، سيلتي و رسيي ماسهريزدانه

بيشتر از جنس  دارقطعات شکسته شده و زاويه

اند. مخروط شيل، آندزيت و توف سبز تشکيل شده

هاي آبرفتي جوان تر و پادگانههاي پستافکنه

ترکيب تقريبا يکنواخت با ستبراي زياد از 

هاي با جورشدگي ضعيفي تشکيل شده است آبرفت

(.1( لشکل 1374زاده و يوسفي، لمهدي
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موقعيت منطقه مورد مطالعه لچهارگوش قرمز( در شمال ايران به همراه نقشه توپوگرافي محدوده مورد مطالعه     :1شکل  

 ها در آن.و موقعيت مخروط افکنه

 

 هامواد و روش

 مورفوتکتونيکهاي برآورد شاخص

 اساسو بر ArcGIS 10.1افزار با استفاده از نرم

نقشه  و 50000/1 هاي توپوگرافيهاي نقشهداده

منطقه، پس از تعيين  100000/1 زمين شناسي

هاي منطقه محدوده حوضه آبخيز و مخروط افکنه

هاي اساس بازديدالعه و اص ح آن برمورد مط

هاي شبکه زهکشي، خطوط منحني ميداني، لايه

ميزان و شبکه گسلي استخراج شد. از نقشه مدل 

هاي شيب و جهت شيب تهيه نقشهرقومي ارتفاع 

چنين پس از تفکيک هر مخروط افکنه و شد. هم

هاي ذکر شده براي حوضه آبخيز آن تمامي نقشه

هر مخروط افکنه و حوضه بالادست آن نيز تهيه 

کتونيک با استفاده از مطالعات مورفوت گرديد.

هاي مورفوتکتونيک در مطالعات تکتونيک شاخص

هاي گيرند. بدين ترتيب شاخصفعال صورت مي

(، Slشيب آبراهه ل -ژئومورفيک شامل شاخص طول

، عدم تقارن حوضه (Hiل انتگرال هيپسومتري

(، نسبت عرض کف Bs(، شکل حوضه لAfزهکشي ل

و شاخص پيچ و خم پيشاني  (Vfل دره به ارتفاع آن

نمايانگر   SLمحاسبه شد. شاخص (Smfل کوهستان
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-موازنه ميان فرايندهاي فرسايشي همانند جريان

ساختي است که هاي زميناي و جنشهاي رودخانه

تعريف شده است. در   SL=(∆ℎ/∆𝑙)𝐿به صورت 

طول کانال رود از بالا دست حوضه تا  Lاين رابطه 

شود و آن شاخص محاسبه مياي که براي نقطه

∆ℎ/∆𝑙  شيب بخشي از کانال رود است. اين شاخص

متاثر از ميزان بالاآمدگي در يک ناحيه است. 

هاي افقي هاي حرکتي با جابجاييبنابراين مولفه

ها تاثير چنداني در اين  شاخص همانند گسل

هاي هر حوضه ندارند. اين شاخص در راستاي آبراهه

ل ارتفاعي رقومي در سامانه با استفاده از مد

اط عات جغرافيايي محاسبه شد. الهمدوني و 

: 1ي رده 3( اين شاخص را به 2008همکاران ل

 300: متوسط لمقادير بين 2(، 500شديد، لبيش از 

( دسته بندي 300: کم لمقادير کمتر از3( و 500تا 

 اند. کرده

شاخص انتگرال هيپسومتري بيانگر چگونگي 

رتفاع در يک حوضه زهکشي است و اين پراکندگي ا

=Hiميزان از فرمول ساده
(ارتفاع حداقل –  ارتفاع متوسط)

(ارتفاع حداقل−ارتفاع حداکثر)
 

چنين (. هم2002شود لکلر و پينتر، محاسبه مي

مساحت زير نمودار منحني فرازسنجي معرف 

تري از اين شاخص است. مقادير بالاي انتگرال دقيق

نشانگر نواحي جوان و فعال هيپسومتري 

(. الهمدوني و 2008ساختي است لبول، زمين

: 1ي رده 3( اين شاخص را به 2008همکاران ل

 4/0: متوسط لمقادير بين 2(، 5/0شديد لبيش از 

( دسته بندي 4/0: کم لمقادير کمتر از 3( و 5/0تا 

شاخصي براي ارزيابي وجود  Afشاخص  اند.کرده

در مقياس حوزه زهکشي  ساختيشدگي زمينکج

. فرمول محاسبه اين (2002لکلر و پينتر، است 

که در آن  Af= 100 (Ar/At)شاخص عبارتست از 

Ar  مساحت قسمتي از حوزه که در سمت راست

مساحت کل حوزه زهکشي  Atآبراهه قرار گرفته و 

شديد لبيش  1: 1ي رده 3است. اين شاخص را به 

: کم 3( و 15تا  7 : متوسط لمقادير بين2(، 15از 

الهمدوني ل اندبندي کرده( طبقه7لمقادير کمتر از 

هاي آبخيز منطقه با . حوضه(2008و همکاران، 

استفاده از شبکه آبراهه اصلي به دو بخش تقسيم 

گيري و شد و مساحت سمت چپ هر حوضه اندازه

از تقسيم اين مساحت بر مساحت کل حوضه ميزان 

شکل حوضه شاخص  د.گيري شاين شاخص اندازه

بيان شده  wB/lBs= Bبه وسيله رابطه 

طول  lB( که 2008الهمدوني و همکاران، (است 

ترين ارتفاع حوضه تا دورترين حوضه، فاصله پايين

در اين  wBنقطه از آن لراس تا خروجي حوضه(، 

ترين بخش رابطه عرض حوضه است که در عريض

عرض براساس طول و شود. گيري ميآن اندازه

شديد  1گيري شده در هر حوضه، سه رده اندازه

: کم 3( و 4تا  3: متوسط لمقادير بين2(، 4لبيش از 

به  Vfشاخص  ورد گرديد.( برآ3لمقادير کمتر از 

صورت نسبت عرض کف دره به ارتفاع ميانگين آن 

شود و محاسبه آن با فرمول زير صورت تعريف مي

 – Vf = 2Vfw/ [(Eld – Esc) + (Erdگيرد مي

Esc)]  که در آنVfw  ،عرض کف درهEld  ارتفاع

 Escارتفاع ديواره راست دره و  Erdديواره چپ دره، 

(. 2002ارتفاع ميانگين کف دره است لکلر و پينتر، 

هاي شکل و دره "U"هاي اين شاخص بين دره

کند به شکل تمايز ايجاد مي "V"باريک پرشيب 

مقادير کمتري دارند. از  "V"هاي اي که درهگونه

آنجا که برپايي با حفر شدگي درون کانال همراه 

ساخت جنبا است، اين شاخص تقريبي از زمين

با  Vfدهد که بر اين اساس مقادير کم بدست مي

. نرخ بالاتري از برپايي و حفر شدگي تطابق دارد

يکي از  (mfSشاخص پيچ و خم پيشاني کوهستان ل

هاي مهم در ارزيابي و مقايسه سطا فعاليت انديس

ساختي در يک ناحيه است که به صورت زمين

نسبت طول پيشاني کوهستان به طول خط مستقيم 

(. اين 1977شود لبول و مک فايدن، آن تعريف مي
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انديس منعکس کننده تعادل بين نيروهاي 

ساختي است لکلر و فرساينده و نيروهاي زمين

اين  (2008الهمدوني و همکاران ل(. 2002ر، پينت

: 2(، 5/1: شديد لبيش از 1ي رده 3شاخص را به 

: کم لمقادير 3( و 5/1تا  1/1متوسط لمقادير بين 

اند. در منطقه مورد بندي کرده( دسته1/1کمتر از

پيشاني از روي نقشه توپوگرافي 10مطالعه 

در سامانه اط عات جغرافيايي مورد  1:50000

رزيابي قرار گرفت و طبق نتايج به دست آمده در ا

شاخص مورفوتکتونيک  6گرديد.بنديسه رده طبقه

رده  3اصلي محاسبه شده در اين مطالعه هرکدام به 

هاي تقسيم شدند و با ميانگين گيري از مجموع رده

مربوط به هر زير حوضه يک رده پاياني به هر 

مين شاخص فعاليت ززيرحوضه نسبت داده شدکه 

شود و نشان دهنده ناميده مي (Iatساختي نسبي ل

سطا فعاليت زمين ساخت نسبي است. شاخص 

گردد که رده تقسيم مي 4نهايي مذکور در انتها به 

-ميزان فعاليت تکتونيکي در منطقه را مشخص مي

 .(2008الهمدوني و همکاران، ( نمايد 

با توجه به موقعيت : هاتعيين سن مخروط افکنه

ي ي مورد بررسي، منطقهها در گسترهافکنه مخروط

هاي کردان در مذکور به دو بخش مخروط افکنه

هاي هشتگرد در ررب گستره شرق و مخروط افکنه

با استفاده از نقشه موقعيت تقسيم شدند. 

ها و کاربري اراضي و مشاهدات افکنهمخروط

برداري تعيين ميداني، نقاط مناسب جهت نمونه

يک از سطوح تفکيک شده مخروط  گرديد. در هر

افکنه از نظر قدمت جهت تعيين شاخص تجمع رس 

هاي ها، با استفاده از ترانشهو سن تقريبي لندفرم

چنين حفر پروفيل خاک از موجود درمنطقه و هم

برداري صورت گرفت هاي رسوبي نمونههر افق لايه

 ميزان رس موجود در هر افق تعيين شد. جهتو 

 هاينمونه افق، هر در موجود رس ميزان تعيين

 از شدن و کوبيده شدن خشک از پس شده برداشت

 خاک از گرم 50. شد داده عبور متري ميلي 2 الک

 500 همراه به مقطر آب سي سي 400 با مذکور

 با يکديگر سديم هگزامتافسفات محلول سي سي

 قرار محيط دماي در ساعت 24 مدت به و مخلوط

 مدت به را محلول مراحل اين طي از پس. گرفت

 ليتري يک ياستوانه در سپس و زده بهم دقيقه 30

 دماي سنج دما طريق از. رسانده شد حجم به

 با(. اوليه دمايل شد قرائت شده آماده هايمحلول

 زده بهم دقيقه يک مدت به را محلول دستي همزن

 شود ترکيب محلول با کام  شده نشين ته ذرات تا

 آرامي به را هيدرومتر همزن، کردن خارج محض به

 از پس و کرده شناور( سوسپانسيونل مخلوط داخل

 قرائتلشد  قرائت هيدرومتر عدد ثانيه 40 گذشت

 قرار سکون حالت در ساعت 2 مدت به محلول(. اول

 و دما محلول زدن هم بدون آن از پس و شد داده

(. ثانويه قرائت و دمال گرديد قرائت هيدرومتر عدد

 تصحيا شد در انجام اعداد اين در تصحيا دو

+ 32ل گردد فارنهايت به تبديل بايد دمايي، دما

C8/1 .)درجه 68 از بيش يا کمتر حاصل اگر 

 به نياز شود،( گرادسانتي درجه 20ل فارنهايت

هاي براي تعيين سن مخروط افکنه. دارد تصحيا

هاي از تعيين ميزان رس در لايهمورد مطالعه پس 

بايد شدت تجمع رس در هر افق تعيين رسوبي، 

هاي گردد. براي تخمين شدت تجمع رس در افق

 Clayآرجيليک از شاخص تجمع رس ل

Accumulation Indexاستفاده شد. ( 1 رابطه( ل 

 (1رابطه  
CI=∑(B-C)T 

  

 Cدرصد رس در افق آرجيليک،  Bدر اين رابطه 

ضخامت افق  Tدرصد رس در مواد مادري و 

توان آرجيليک است. با استفاده از اين معادله مي

خاک و سن زمان تشکيل افق آرجيليک، پروفيل 

اساس مدل لوين و سيولکوز ها را برتقريبي لندفرم

 محاسبه کرد. 2 رابطهبه صورت  (1983ل
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 (2رابطه  

Log(CI) 998/0+81/1 Log(A)= 

سن مطلق بر حسب  A شاخص تجع رس و CIکه 

سال است که با استفاده از اين معادله مدت زمان 

 پدوژنز محاسبه شد. 

 بحث و نتایج 

بازه در   64در SLدر منطقه مورد مطالعه شککاخص 

هاي آبراهه  هاي ناحيه به تفکيک رتبه      امتداد آبراهه  

هه        و هم حل هر آبرا به ليتولوژي م جه  با تو چنين 

بندي گرديد.  طبقهگيري شککد و در سککه رده  اندازه

 دهد.نتايج اين شاخص را نشان مي 2شکل 

 
 هاي آبريز منطقه مطالعهدر حوضه SLشاخص  :2شکل 

بررسي هاي مورد عيين رده حوضهبا توجه به ت

درصد از مساحت  5/37اساس اين شاخص، بر

 72/50، 1ي ي مورد بررسي داراي ردههاحوضه

 78/11و  2ها داراي رده درصد از مساحت حوضه

-مي 3هاي منطقه داراي رده درصد مساحت حوضه

باشند. ميزان بالاي اين شاخص منطبق بر راستاي 

باشد که ي گسلي ميهاي منطبق با سامانهآبراهه

هاي هاي شرقي و حوضهاين نواحي شامل حوضه

هاي رربي است و در قسمت 2و  1هاي مياني با رده

اين شاخص داراي رابطه مستقيم با تراکم گسل 

ها در اين بخش از باشد که با کاهش تراکم گسلمي

در ميزان اين شاخص نيز کاسته شده است. 

سيرا نوادا در نواحي ررب  جنوبهايي که در بررسي

الهمدوني و (جنوبي اسپانيا انجام شده است 

نتايج مشابهي به دست آمده . (2008همکاران، 

به منظور محاسبه شاخص انتگرال  است.

هيپسومتري، مطابق با توضحيات بخش قبل با 

استفاده از مدل ارتفاعي رقومي حداکثر، حداقل و 
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-گيري شد و همميانگين ارتفاع هر حوضه اندازه

چنين با رسم منحني از روي مدل ارتفاعي رقومي 

و محاسبه مساحت زير آن، اين شاخص بررسي و 

 1بندي شد که نتيجه آن در جدول رده طبقه 3در 

(.1آورده شده است لجدول 

 
 هاي آبريز منطقه مورد مطالعه در حوضه انتگرال هيپسومترينتايج حاصل از برآورد شاخص  :1جدول 

 
کل   به شکککاخص       3شککک حاسککک جه م براي  Afنتي

هاي آبخيز مختلف در منطقه را نشکککان     حوضکککه

شکل  مي ست آمده براي اين    ه(. مقادير ب3دهد ل د

(  2008شاخص نيز مطابق با الهمدوني و همکاران ل

بندي گرديد و در محاسبه شاخص  در سه رده طبقه

( مورد اسککتفاده  Iatسککاختي لزمينفعاليت نسککبي 

 قرار گرفت.  

 

 
 هاي آبريز منطقه مطالعهدر حوضه Afشاخص : 3شکل 



 74 ........................................................ 82-66 ، صفحات1397بهار ، 33، شماره نهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

  
 

74 

 

براساس  Bsشاخص نتايج حاصل از برآورد  4شکل 

گيري شده در هر حوضه را نشان طول و عرض اندازه

هاي بيانگر حوضه Bsميزان بالاي شاخص دهد. مي

تر و بيشتر کشيده است که ارلب در نواحي جوان

هاي کوهستاني به علت بالا آمدگي مرتبط با پيشاني

شود لبول، سريع مرتبط با اين ساختارها ديده مي

2008). 

 
 هاي آبريز منطقهمقادير شاخص شکل حوضه در حوضه :4شکل 

هاي عمود بر ، درهVfبه منظور محاسککبه شککاخص 

پيشاني کوهستان مورد بازديد صحرايي قرار گرفت     

ميداني   گيريو با انتخاب نقاط مناسکب براي اندازه 

شکل   ها  (، پارامترهاي عرض دره و ارتفاع ديواره5ل

چنين از روي مدل ارتفاع    گيري شکککدند. هم اندازه 

سم پروفيل اندازه  شد و   گيريرقومي و ر ها تکميل 

سبه    سه رده 6لشکل   Vfنتيجه حاصل از محا   ( به 

شديد لبيش از  1 سط لمقادير بين 2(، 1:    5/0: متو

قادير کمتر 3( و 1تا   قه 5/0از  : کم لم ندي   ( طب ب

 شدند.

 
 در منطقه مورد مطالعه  Vfگيري شاخص موقعيت نقاط اندازه :5شکل 
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 Vfها و مقادير محاسبه شده شاخص نيمرخ عرضي دره :6شکل 

کوهستان در  پيشاني خم و در ادامه، شاخص پيچ

در  1:50000پيشاني از روي نقشه توپوگرافي  10

سامانه اط عات جغرافيايي مورد ارزيابي قرار گرفت 

-بنديو طبق نتايج به دست آمده در سه رده طبقه

(.7گرديد لشکل 

 
 گيري شاخص پيچ و خم پيشاني کوهستان در منطقه مورد مطالعه اندازه :7شکل 
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بات شککککاخص           حاسککک تايج م به ن جه  هاي   با تو

بندي سطا  بندي آنها، تقسيممورفوتکتونيکي و رده

( در  2( لجدول Iatسککاختي نسککبي ل فعاليت زمين

الهمدوني و همکاران    منطقه مورد مطالعه مطابق با      

ست.       (2008ل شخص نموده ا سه رده فعاليت را م

سيار      شان دهنده فعاليت تکتونيکي ب رده يک که ن

باشکککد در منطقه مورد مطالعه مشکککاهده         بالا مي 

هايي با    که نشکککان دهنده پهنه    2 يگردد. ردهنمي

خت نسکککبي       يت زمين سکککا عال بالا در     ميزان ف

که    3هاي برران، سکککرهه و ورده و رده     حوضکککه

هايي با ميزان فعاليت زمين سکککاخت  نمايانگر پهنه  

هاي تاليان، ارشت، وليان،   نسبي متوسط در حوضه   

ترين  که نمايانگر پايين 4کوشکککذر و فشککند و رده 

هاي خور،  سککطا از اين فعاليت اسککت در حوضککه  

دد لشکککل  گرشککلمزار مشککاهده مي-آباد و هيوعرب

هاي بالاآمدگي  ها در واقع الگويي از نرخ(. اين رده8

   دهند.مي کواترنري را در يک ناحيه نشان 

 هاي آبريز منطقه مورد مطالعه در حوضه Iatبندي شاخص برآورد و رده : 2جدول 

 
 

 
 هاي منطقه مورد مطالعهدر حوضه Iatبندي شاخص نقشه رده :8شکل 

هاي ژئومورفيک و  دسککت آمده از شککاخص هنتايج ب

تکوين پدوژئومورفيک  مشککاهدات ميداني در زمينه 

دلالت بر وجود سه نسل   هاي منطقه مخروط افکنه

در منطقه مورد مطالعه دارد لشکککل   مخروط افکنه

 (. 4و  3، جداول 9
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هاي خاک در نيمرخ مخروط اي تعيين افقنمونه (برداري براي مطالعات پدوژنز، بموقعيت نقاط نمونه (الف :9شکل 

 هاي منطقه مطالعهافکنه

 هاي رسوبي در سطوح ژئومورفيک مخروط افکنه کردانخصوصيات مورفولوژيکي لايه :3جدول 
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 هاي رسوبي در سطوح ژئومورفيک مخروط افکنه هشتگردخصوصيات مورفولوژيکي لايه :4جدول 

 
ب      تاکيد بر سکککن مطلق  مده از    ههرچند  دسکککت آ

شکال نيست، اما     پدوژئومورفيکهاي داده خالي از ا

از ديدگاه سن نسبي وجود سه نسل مخروط افکنه      

يد مي    تاي هاي   شکککود که مخروط افکنه  در منطقه 

قديمي درکنار جبهه کوهستان و بالادست مخروط    

نه  ته      افک يدتر قرار گرف جد قدار   هاي  ند. م يد  ا   تول

سوب  ضه  در ر شأ  آبخيز حو   در هاافکنه مخروط من

ستردگي  شد  و گ ستقيمي  تأثير افکنه مخروط ر   م

  درجه در  حوضککه در رسککوب فراهمي مقدار. دارد

ستگي  آن سازندهاي  جنس به اول  توجه با. دارد ب

  توليد رسکککوبات ميزان بر سکککنگ مقاومت تأثير به

  مورد منطقه در موجود هايسنگ  در حوضه،  شده 

عه    طال يه    بر م مت    ميزان پا قاو   با  هايي گروه به  م

سککازند   هايشککيل شککمشککک، سککازندل کم مقاومت

  سککازند جوان، رسککوباتل متوسککط مقاومت ،(مي 

بارک  درود، مت    ،(زاگون و م قاو هاي  ل بالا  م حد   وا

ند   توفي هاي   کرج، سکککاز حد حد  آذرين، وا  هاي وا

  تيزکوه روته، لالون، سازند  مي ، سازند  آهک سنگ 

  مقاومت ،(کرتاسککه ژوراسککيک هايآهک سککنگ و

  آذرين واحدهاي و سلطانيه  کهر، سازند ل بالا بسيار 

ساحت  چنينهم. اندشده  بنديرده( کرج سازند    م

.  گرديد برآورد ها در منطقه مطالعهسنگ از هرگروه

 آبخيز هاي حوضکککه در زمين جنس بررسکککي در

  به  حوضکککه هر مسکککاحت   کردان، افکنه  مخروط

ساحت  مجموع سيم  م   نتايج در ضرب  سپس  و تق

  حذف مساحت تأثير عامل شد تا سازندها از حاصل 

  در که دهدمي نشکککان آمده بدسکککت نتايج .شکککود

نه  مخروط لت  به  کردان هاي افک مت   ع قاو   بالاتر  م

ستر،  سنگ    مساحت  افزايش در تاثيري عامل اين ب

يت   و اسکککت نداشکککته   ها افکنه  مخروط عال   هاي ف

  سکککبب  ها حوضکککه بالاي  مسکککاحت  تکتونيکي و

کل   نه  مخروط گيريشککک يده  بزرگتر هاي افک   گرد

هاي قديمي در بالا  قرار گرفتن مخروط افکنه .است 

نه   جاجرود       هاي دسککککت مخروط افک يد در  جد

نه 1387 لمقصکککودي، هاي کرکس   هاي کوه (، دام

( و قرار گرفتن نسل قديمي مخروط   1382 ليماني،

ي جديدتر در    افکنه در بالا دسکککت مخروط افکنه    

( را به  1392 شکککرق اصکککفهان لبيات و همکاران،    

اند.  ي جبهه کوهستان نسبت داده  بالاآمدگي تدريج

زماني که حوضکککه آبريز داراي حرکات تکتونيکي      

ناحيه کوهسکککتاني در حال          مثبت اسکککت، يعني 

بالاآمدگي است، در اين حالت در اثر افزايش شيب    
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و قدرت حمل رسککوبات، موقعيت مخروط افکنه به 

ست جابجا مي    شود و رأس مخروط   سمت پايين د

با ا افکنه حفر مي  ند مخروط    شکککود و  مه اين رو دا

ي  افکنه جديدي در پايين دسکککت مخروط افکنه      

سئله از ديدگاه تکامل    قديمي ايجاد مي شود. اين م

شناختي به مهاجرت رو به جنوب  ساختارهاي زمين

کوهسککتان در جنوب البرز مرکزي که با تشکککيل    

ندگي جوان   گسککککل تر تر در نواحي جنوبيهاي را

بد،     باسکککي و فر ؛ ريتز و  2009همراه اسککککت لع

سامانه ( باز مي2012همکاران،  هاي  گردد. اين نوع 

که در   ندگي  يل     حوضکککه را هاي پيش بوم تشکککک

هاي راندگي جوانتر در    شکککوند با ايجاد گسکککل    مي

تر و پيشکککاني کوهسکککتان، به هاي کم ارتفاعبخش

افزايند، بارگذاري ناشي  مرور بر جبهه کوهستان مي

سلش  ستان که    از گ شدن کوه سعه   و مرتفع  با تو

حوضکککه پيش بوم همراه اسکککت لفان در پلويم و    

هاي  (، به برخاستگي مخروط افکنه 2004مارشاک،  

نه  قديمي  يد در      تر و رشکککد مخروط افک جد هاي 

 تر منطقه منجر شکککده اسکککت.  هاي جنوبي بخش

تداد لغز گسکککل   هم فه ام عال در    چنين مول هاي ف

نه       به دگرريختي مخروط افک عه،  طال هاي   منطقه م

شواهد ب    منطقه ست.  ست   همطالعه کمک کرده ا د

عات ديگر از جمله نظري و همکاران         آمده از مطال

و احتشامي   (1393عليمردان و همکاران ل (،2009ل

( نيز مويد فعاليت تکتونيکي در  1394آبادي لمعين

هاي بزرگ تاريخي  لرزهمنطقه هسککتند که با زمين

نيز  ( 8/7ل مي دي در طالقان   958لرزه مانند زمين  

 همراه بوده است.

 

 گيرينتيجه

هد ژئومورفولوژيکي و داده       به شکککوا جه  هاي   با تو

سل مخروط افکنه در منطقه مطالعه      سه ن پدوژنز، 

وجود دارد. نتککايج مربوط بککه مورفولوژي مخروط  

نشککان داد  Iat  هاي منطقه و مقادير شککاخصافکنه

با ويژگي     که مخروط افکنه   عه  هاي   هاي مورد مطال

نه         به گو قت دارد  طاب قه م که   تکتونيکي منط اي 

سل اول مخروط افکنه بر روي جبهه   شکل  گيري ن

کوهسککتان در نتيجه شککدت فعاليت تکتونيکي بالا  

شد.  مي سل با شرق    تراکم بالاتر گ هاي راندگي در 

بالاآمدگي و در          بالاتر  منطقه نشکککان دهنده نرخ 

نتيجه فعاليت شديدتر است که در نتيجه سه نسل      

ضه مخ سايي     روط افکنه نيز در اين حو شنا ها قابل 

مهاجرت رو به جنوب کوهسککتان در جنوب  اسککت. 

هاي راندگي    البرز مرکزي که با تشککککيل گسکککل    

نواحي جنوبي           تر در  ن تر همراه اسککککت در      جوا

تر و رشکککد  هاي قديميبرخاسکککتگي مخروط افکنه

نه  يد در بخش    مخروط افک جد تر هاي جنوبي هاي 

دسکککت آمده از تعيين  هنتايج ب با موثر بوده اسکککت.

سککن سککطوح ژئومورفيک در منطقه و تفکيک آنها  

و   57279، 76736براسکککاس ترتيب زمان پدوزنز ل

هککا را  توان مخروط افکنککه      سککککال( مي  37239

حالي گذاري نمود.  نام  مت   در  هاي   که در قسککک

هککاي منطقککه کردان را   Qf2 ،Qf1و  Qf3ميککاني

نام        به  به قديم  گذاري   نام  Qf2و  Qf3هاي  جديد 

تواند نشان   ها که مينمود که با کاهش تراکم گسل 

شد د   دهنده فعاليت کمتر زمين نتيجه  ر ساختي با

سمت    سل مخروط افکنه در اين ق سترش   دو ن ها گ

ست    قديمي هايافکنه مخروط گرفتن .  قراريافته ا

  هاي جديد با حرکاتافکنه  مخروط دسکککت بالا در

  کوهسکککتان ارتباط دارد.  و برپايي  مثبت  تکتونيکي

  حمل قدرت و شککيب ها سککبب افزايشاين فعاليت

ها و در نتيجه جابجايي  رسککوبات توسککط رودخانه  

  دسکککت پايين  سکککمت  به  افکنه  مخروط موقعيت 

  جديدي افکنه مخروط روند اين ادامه با و شککودمي

نه  مخروط دسکککت پايين  در جاد  قديمي  يافک   اي

سئله  اين. شود مي   ساختارهاي  تکامل ديدگاه از م

  کوهسککتان جنوب به رو مهاجرت با شککناختيزمين

  هايگسککل تشکککيل با که مرکزي البرز جنوب در
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اسکککت،   همراه ترجنوبي نواحي در ترجوان راندگي 

  هايسامانه اي که با تشکيل به گونه. خواني داردهم

ندگي  جاد  و را ندگي  هاي گسکککل اي   در ترجوان را

 به کوهسکککتان، پيشکککاني و ترارتفاع کم هايبخش

  بارگذاري افزوده شککده و کوهسککتان جبهه بر مرور

 به کوهسککتان شککدن مرتفع و گسککلش از ناشککي

  رشکککد و ترقديمي هايافکنه مخروط برخاسکککتگي

نه  مخروط يد   هاي افک  ترجنوبي هاي بخش در جد

 است. شده منجر منطقه
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