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 هاي  شاخصز ا ها با استفاده افكنه وژي مخروطمورفول فعال برتأثير تكتونيك 

 ژئومورفولوژي در مرز ساختاري البرز جنوبي  

 

 97/73/20 تاریخ پذیرش:   71/30/29 تاریخ دریافت:

 

 چكيده  

موضوع علمم تكتونيم     هاي تكتونيكي وسيله فعاليت وجود آمده به گيري به ها و چشم اندازهاي قابل اندازه مطالعه فرم

هماي تكتمونيكي در    ي این اشكال ژئومورفولوژیكي هستند كمه فعاليمت   ها از جمله افكنه ژئومورفولوژي است. مخروط

هماي   باشد.به دليل فعال بودن تكتوني  البرز، لندفرم ها ميي آن ترین عامل كنترل كنندهكنار تغييرات آب و هوایي مهم

هاي اصلي و فعال منطقه قرار دارند. هدف از این پمووه    ندازه زیادي تحت تأثير گسلكواترنري در این محدوده تا ا

هاي جاجرود، حبلمه رود و ایموانكي    افكنه گيري و تحول مورفولوژي مخروط بررسي نق  عوامل تكتونيكي در شكل

بمه  ( DEM)ي ارتفماعي  اي و مدل رقموم  شناسي، تصاویر ماهواره هاي توپوگرافي، زمين باشد. در این پووه  نقشه مي

هماي ژئومورفيم  كمه شمامل       هاي اصلي تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند. سپس بما اسمتفاده از شما      عنوان داده

، عامل عدم تقارن حوضمه  (Vf)، شا   نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن (Smf)شا   سينوسي جبهه كوهستان 

(Af) گرادیان طولي رود انه ،(SL)وپوگرافي ، عامل تقارن ت(T)  گرایمي   و شا   ضریب مخمروط(FCI)   وضمعيت

هما بما یكمدیرر رابطمه      هاي تكتونيكي مورد ارزیابي قرار گرفت. از تركيمب ایمن شما      منطقه از نظر ميزان فعاليت

                                                 
 :amirahmadi1388@gmail.com E-mail                                             گروه جغرافياي طبيعي، دانشراه حكيم سبزواري.ر دانشيا -7

 E-mail: majid_ebrahimi2@yahoo.com                   سبزواري.ي جغرافياي طبيعي )ژئومورفولوژي(، دانشراه حكيم ادانشجوي دكتر -9

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه
    49 ی شماره دهم،پانز سال

 859-822، صفحات 9394 بهار

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 9394 بهار ،49 ی شماره پانزدهم، سال ،ییایجغراف یفضا یپژوهش-یعلم ی فصلنامه                                                   862

 

هماي   دست آمد. نتایج بررسمي نشمان داد كمه طبمق مقمادیر شما   فعاليمت        به (Iat) هاي تكتونيكي شا   فعاليت

رود در كمس    افكنمه حبلمه   كمه مخمروط  طوريباشد. به هاي تكتونيكي فعال مي منطقه از لحاظ فعاليت( Iat)تكتونيكي 

هماي تكتمونيكي متوسمر قمرار      هاي جاجرود و ایوانكي در كس  فعاليمت  افكنه هاي تكتونيكي زیاد و مخروط فعاليت

بالاي تكتونيم  در   قه نيز نشان از فعاليتدر منطميسدي  9379تا  7210هاي  هاي ثبت شده زلزله طي سال داده دارند.

لمرزه را در حموالي گسمل     تمرین زممين  ي موسسه ژئوفيزی  دانشراه تهران بمي   ها ي مورد مطالعه دارد. داده محدوده

رسمد كمه نسمبت بمه بخم  شمرقي  مود         نظر مي گونه بههاي غربي آن ثبت كرده است و این ویوه قسمت گرمسار، به

 .تري داردبي  فعاليت

 

 هاي ژئومورفي ، البرز جنوبي.  ها، تكتوني  فعال، شا   افكنه مورفولوژي، مخروط ها: كليد واژه

 

 مقدمه  

، یكي از ابزارهاي عمده و اساسي و ممثثر در تشمخي    رگي ير ژئومورفولوژي تكتونيكي به طور چشماهاي  در سال

درك و فهمم تاریخچمه چشمم انمدازهاي كنموني      اي و همچنين  هاي  طر لرزه هاي تكتونيكي فعال و تهيه نقشه شكل

هماي   هما و لنمدفرم   (. ارزیابي سما تمان 7: 9339، 4كلر و پينتر  1: 0،9337سطح زمين بوده است )بوربان  و آندرسون

: 9333و همكماران،   5باشمد )اسمتانلي   ها، موضوع دان  ژئومورفولوژي تكتونيكي ممي زمين در طول تاریخ پيدای  آن

ها اغلب در پليوكواترنر ایجاد شمده و بيمانرر نكمات جمالبي در ممورد رونمد عملكمرد و تاریخچمه          افكنه (. مخروط9

 يزي نواحي مختلف ایران بسيار بما  ویوه با توجه به مشخصات آن از نظر مطالعه لرزهباشد. به تحولات تكتونيكي مي

هاي اساسي بمراي تشمخي     ن ابزارهاي ژئومورفي ، به عنوا (. بر ي از شا  03: 7015ارزش است )عباسي نواد، 

انمد، آن گماه نتمایج     هاي سریع تكتونيكي تجربه و آزمون شده و به طور وسيع ممورد اسمتفاده قمرار گرفتمه     تغيير شكل

اند.  هاي تحقيقاتي جهت كسب اطسعاتي جامع و كامل درباره تكتوني  فعال مورد استفاده قرار گرفتهحاصل در طرح

: 9337شوند )بوربان  و آندرسمون،   طور  اص براي مطالعات تكتوني  فعال استفاده مي هاي ژئومورفي  به شا  

 (.  970: 9336و همكاران،  6  ایوانيس71

                                                 
3- Burbank and Anderson 

4- Keller and Pinter 

5- Stanley 

6- Ioannis 
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هاي تكتونيكي منطقه دارنمد كمه    هاي متعددي وجود دارد كه نق  اساسي در فعاليت ي مورد مطالعه گسل در محدوده

افكنمه   شمر  در بمالاي مخمروط    جنوب-غرب كار فشاري و روند شمالتوان به گسل ایوانكي با ساز و  از جمله آن مي

شرقي در محل  روجي رود انه جاجرود به دشت ورامين، گسمل   جنوب-غربي ، گسل پارچين با روند شمالایوانكي

 غربمي و در  جنموب -شرقي گسل گرمسار با راستاي شمالغرب دشت ورامين و  كهریزك با سازوكار راندگي در شمال

گسل گرمسمار كمه گسملي رورانمده مربموط بمه        شرقي گرمسار اشاره كرد. كيلومتر در بخ  شمال 733از ازاي بي  

هماي دشمت را تشمكيل     كواترنر است، در قسمت شمالي مخروط افكنه، مرز روشني ميان سازندهاي شمالي و آبرفت

شمي از فعاليمت گسمل گرمسمار     هاي ا ير گرمسمار را نا  دهد. گسل گرمسار بسيار فعال بوده و محققين زمين لرزه مي

 (.  10: 9337 و همكاران، 1)بونت اند دانسته

كواترنر و ادامه این حركات در عهمد حاضر)هولوسمن(، در   -با توجه به وجود حركات تكتونيكي فعال در دوران پليو

راهنماي  موبي بمراي   تواند  ها در مرز سا تاري البرز جنوبي مي افكنه البرز و منطقه مورد مطالعه، مورفولوژي مخروط

 و اثمرات ناشمي از آن    فعمال ینمدهاي تكنمونيكي   آهمين لحماظ، ارزیمابي و بررسمي فر    به شناسایي این حركات باشند.

هماي بشمري همچمون طراحمي و احمداه شمهرها، نيروگاههما، سمدها،          ها براي بسياري از فعاليت چون زمين لرزههم

گونمه  واسطه آن بتوان  طرات و  سارات ناشي از ایمن  باشد تا به ميتاسيسات صنعتي و ... از اهميت بالایي بر ودار 

هما   فعاليمت هاي كيفمي جوابرموي ارزیمابي ایمن      گيري را به حداقل ممكن رساند. از آن جا كه اندازه فعالیندهاي آفر

 الفعم  رسمد. لمذا از طریمق مطالعمات تكتونيم       نخواهد بود، كمي نمودن رفتار حركات تكتوني  ضروري به نظر مي

بيني كرد و نتایج حاصل از این مطالعات را در راستاي شمنا ت مخماطرات    توان محل احتمالي وقایع آینده را پي  مي

 كار برد.  ریزي كاربري زمين و مدیریت مناطق مسكوني به طبيعي، برنامه

نداني نداشمته و  ي چ هاي مورفومتری  در تشخي  حركات فعال و جوان، در ایران و جهان سابقه استفاده از شا  

( در تحقيقي نق  تغييرات اقليممي سمطح   9339و همكاران ) 3گردد. هاروي بر مي 7263ي  سابقه آن در جهان به دهه

ها را ناشمي از پمایين رفمتن     افكنه ها را مورد توجه قرار داده و بریده شدن قاعده مخروط افكنه اسا  در تقطيع مخروط

بر  ( تأثير بالا راندگي و فرونشست9335و همكاران ) 2كند. ویسرا  هاي نئوتكتونيكي ذكر مي سطح اسا  و فعاليت

نق  غالمب تغييمرات اقليممي در      ( به9333و همكاران ) 73ها را مورد مطالعه قرار داده است. ریتر افكنه تحول مخروط

شناسي حوضمه در   ها پردا ته است. در این پووه  تأثير تكتوني ، تغييرات سطح اسا  و سنگ افكنه تحول مخروط

                                                 
7  - Bunte 

8  - Harvey 

9-Viseras 

10  - Ritter 
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هماي گرادیمان    ( بما اسمتفاده از شما     9333) 77همكاران ها ناچيز دانسته شده است. همدوني و افكنه تحول مخروط

سينوسمي جبهمه    ، شما   (Vf)، شما   پهنماي دره بمه ارتفماع آن     (Hi)، انتررال هيپسومتري (SL)طولي رود انه 

كمم، متوسمر، زیماد و  يلمي      شامل فعاليت (Iat)تكتونيكي  چهار كس  فعاليت (،S)و شيب حوضه  (Smf)كوهستان 

( بما اسمتفاده از   9373بزرگمي و همكماران )   در جنموب اسمپانيا تعریمف كردنمد. ده     79غرب سميرا  زیاد را براي جنوب

هاي ژئومورفي  ناحيه سروستان در بخ  زاگر  مركزي را مطالعه و این ناحيه را به چهار كس  به لحماظ   شا  

هماي سمينوزیته    از شما   ( بما اسمتفاده   9373و همكماران )  70بندي نمودند. مطالعات فيرمورا  تكتونيكي طبقه فعاليت

در جنوب سميرا نمودا   ( Hi)و انتررال هيپسومتري ( Vf)، نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن (Smf) ي كوهستان جبهه

تمر  بي  74تكتوني  در جنوب منطقه مذكور در حوالي گسل كرن ویوركورج در كاليفرنياي آمریكا نشان داد كه فعاليت

هاي پيمایشي استاندارد شده سمنج  از دور   مندي از داده ( با بهره9370و همكاران ) 75است. براي اولين بار زائولاین

LIDAR   متر موفق به شناسایي و تشخي  منماطق فعمال نمو زممين سما تي شمدند. در        73تا  95/3با قدرت تفكي

مكماران  تموان بمه مموارد چنمد اشماره كمرد: رامشمت و ه        هاي مورفومتری  در ایران مي  صوص استفاده از شا  

ي شمهداد كرممان بررسمي     ي در تنرمان در منطقمه   افكنمه  (، تأثيرات تكتوني  جنبا را بر مورفولوژی  مخروط7033)

دهي، افزای  شميب و در  افكنه، افزای  رسوب هاي تكتونيكي با تأثيرگذاري در محل استقرار مخروط نمودند. فعاليت

 تنران، نق   مود را در تحمول و تكاممل اممروزي آن ایفما      اي در نتيجه افزای  توان حمل و مقدار رسوب رود انه

منماطق فعمال تكتمونيكي قلممداد      وهاي متعدد تكتوني  جنبا، ایمن منطقمه جمز    كرده است. با استناد به ارزیابي روش

هاي تكتوني  فعال بمه تجزیمه و تحليمل نيممرل طمولي رود انمه        ( در مورد فعاليت7023شود. روستایي و نيري ) مي

هاي ژئومورفولوژی  پردا تند و بالا آمدگي بخ  جنوبي و جنوب غرب در ارتباط بما   مندي از شا   ا بهرهمهاباد ب

هماي فعمال را    (، تكنوتي 7032اند. سيف و  سروي ) گسل فعال پيرانشهر و زون  رد شده زاگر  را بررسي نموده

اند  شده( Iat)هاي متفاوت تبدیل به شا     اند. نتایج شا  در قلمرو تراست منطقه فارسان، مورد بررسي قرار داده

ي فارسان در چهار كس  بسيار فعال، فعمال، نيممه فعمال و غيمر فعمال ترسميم        بندي تكنوتيكي حوضه ي پهنه و نقشه

چاي از طریمق   ي آبخيز مشكين هاي تكتونيكي در حوضه ( به ارزیابي فعاليت7020گردیده است. عابدیني و شبرنگ )

هماي تكتمونيكي    فولوژي پردا تند. نتایج نشان داد كه كل حوضه مورد مطالعمه از لحماظ فعاليمت   هاي ژئومور شا  

كموه  هاي نئوتكتونيكي دامنه شمالي رشمته  ( در پووهشي به مطالعه تحليل فعاليت7029فعال است. كرمي و همكاران )

                                                 
11- Hamdoni et al 

12  - Sierra 

13  - Figueroa 

14-  Kern river gorge 

15- Zhou lina 
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هد مورفوتكتونيكي تمأثير تكتونيم  بمر    هاي ژئومورفولوژیكي پردا تند و با استفاده از شوا بزقوش با استفاده از روش

 منطقه مورد مطالعه را اثبات كردند.

رود، جاجرود و ایموانكي   هاي حبله افكنه گيري و تحول مخروط هدف از این پووه  بررسي نق  تكتوني  در شكل 

ممان حاضمر در   هما در ز در مرز سا تاري البرز جنوبي و اثبات وجود حركات تكتونيكي در دوران كواترنر و ادامه آن

گزیني و مدیریت بهتر  تواند نق  مهمي در مكان باشد. آگاهي از شرایر نئوتكتونيكي منطقه مي منطقه مورد مطالعه مي

هاي گوناگون محيطي ایفا كند و تا حدود زیادي از  سارات جاني و مالي زممين لرزهما كاسمته و در     ها و پروژه طرح

 اي، مثثر واقع شود. ر نظير حركات دامنهكاه   سارات ناشي از بسیاي طبيعي دیر

 

 منطقه مورد مطالعه  

 06˚ 9  03 تما   05˚ 3  1  و از نظمر مختصمات جغرافيمایي، در بمين     منطقه مورد مطالعه در یال جنوبي البرز مركمزي 

، تمرین نقماط   پستا تسف ارتفاع بين بلندترین و  طول شرقي قرار دارد. 50˚ 5  73  تا 57˚ 96  03 عرض شمالي و

شمود. ایمن محمدوده     متر در اراضي جنوب گرمسار دیده مي 233  حوضه جاجرود و أمتر در  ر الر 4933برابر با 

مشممهد از نزدیكممي رأ  -(. جمماده تهممرانa.7گيممرد )شممكل  كيلومترمربممع را در بممر مممي 9/341مسمماحتي بممال  بممر 

 ر راه آهن تهران به گرمسار نيز تقریباً به موازات هممين  چنين رود و ایوانكي و هم هاي جاجرود، حبله افكنه مخروط

شناسمي ماننمد،    ، در بخ   ميده البرز قرار دارد، سا تارهاي زمينكند. از آن جا كه منطقه مورد مطالعه جاده عبور مي

شود. بخ  زیادي از رسوبات منطقه، مربموط بمه دوره سمنوزوئي      چين  وردگي و گسل  به وفور در آن دیده مي

 )ائوسمن(، سمرل پمایين، قمم     است. سا تار این گسترده از قدیم به جدید شامل سازند زیارت )پالئوسن(، كند، كمرج 

هاي كمواترنري اسمت كمه از دیمدگاه      پليوستوسن(، كهریزك و آبرفت-)پليو )ميوسن(، هزاردره )اليروسن(، سرل بالا

هماي   گچ، سنگ ماسه، كنرلومرا، توف و نهشتهشناسي، به طور عمده متشكل از مارن، شيل، سنگ آه ، نم ،  سنگ

هماي   هاي متعددي وجود دارد كه نق  اساسي در فعاليمت  ي مورد مطالعه گسل در محدوده (.b.7شكل آبرفتي است )

شمر    جنوب-غرب توان به گسل ایوانكي با ساز و كار فشاري و روند شمال تكتونيكي منطقه دارند كه از جمله آن مي

شرقي در محل  روجي رود انه جماجرود   جنوب-غربي فكنه ایوانكي، گسل پارچين با روند شمالا در بالاي مخروط

 غمرب دشمت وراممين و گسمل گرمسمار بما راسمتاي         به دشت ورامين، گسل كهریزك با سازوكار رانمدگي در شممال  

 (. b.7كل )ش شرقي گرمسار اشاره كرد كيلومتر در بخ  شمال 733غربي و درازاي بي  از  جنوب-شرقي شمال
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 : موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعهa.1شكل 

 

 
 ي مورد مطالعه  شناسي محدوده : نقشه زمينb.1شكل 
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 ها   مواد و روش

  براي شناسایي دقيق و مطالعه منطقه و انجام محاسبات از منابع و اطسعات زیر استفاده گردید:  مواد: الف(

همایي بما    آباد، فيروزآبماد و نقشمه   شامل: ورامين، فشم، گرمسار، دماوند، كهن 7: 953333نقشه توپوگرافي با مقيا   -

شامل: بام، لوسان بزرگ، لشكرك، شر  تهران، سراب رود، ایستراه كویر، شبرلده، ریشه، دماونمد،   7: 53333مقيا  

 كهن آباد، برس ، ارجمند، فيروزه، سبزداران.  

 ورامين. شامل: تهران، دماوند، فشم، گرمسار 7: 733333، 7: 953333شناسي منطقه با مقيا   ه زميننقش -

 .764 -05لندست پنج با مشخصات  فریم ( TM)اي تصاویر ماهواره -

، (Smf)هاي ژئومورفي  كه شامل  شا   سينوسمي جبهمه كوهسمتان     ها شا   پس از تعيين حوضه ها: روشب( 

، عامل (Sl)، گرادیان طولي رود انه (Af)، عامل عدم تقارن حوضه (Vf)كف دره به ارتفاع آن شا   نسبت پهناي 

بودنمد مطمابق    (Iat) هماي تكتمونيكي   و شا   فعاليت( FCI)، شا   ضریب مخروط گرایي (T)تقارن توپوگرافي 

 ( محاسبه شدند.   7جدول )
 

 هاي ارزيابي شده در منطقه مورد مطالعه  شاخص -1جدول 

 منبع روش اندازهريري تعریف اجزاي معادله فرمول ها شا  

 

سينوزیته 

جبهه 

 كوهستان

 

 

 

 

Smf=Lmf/Ls 

 

 

Lmf:   طممول جبهممه كوهسممتان در

محمممممل تسقمممممي پمممممایكوه و 

 كوهستان

Ls :   طممول  ممر مسممتقيم جبهممه

  كوهستان

 

Bull and McFadden, 

1977 

 

 

نسبت پهناي 

دره به ارتفاع 

 آن

 

 

 

Vf=2vfw/(Eld-Esc)+ 

(Erd-Esc) 

Vfw :عرض كف دره 

Eld :  ارتفمماع كممف دره از سمممت

 چپ

Erd :  ارتفمماع كممف دره از سمممت

 راست

Esc :ارتفاع كف دره  

 

 

Bull, 

1984 
 

 

تقارن 

توپوگرافي 

 عرضي

 

 

 

 

 

T=Da/Dd 

Da : فاصممله  ممر ميمماني حوضممه

زهكشمممي تممما كمربنمممد فعمممال  

 مئاندري

Dd : فاصممله  ممر ميمماني حوضممه

 و  ر تقسيم آب
 

 

 

Cox, 

1994 
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گرادیان طولي 

 رود انه

 

 

 

 

 

LLHSl )/(  

H:   ا مممتسف ارتفممماع قطعمممه

 موردنظر

L: طول شا ه مورد نظر 

L:    مجموع طمول آبراهمه از مركمز

اي كممه شمما   محاسممبه   نقطممه

ي  تمرین نقطمه   شود تما مرتفمع   مي

 بالادستآبراهه در 
 

 

 

 

Hack, 

1973 

 

عدم تقارن 

 ها آبراهه

 

 

Af=100(Ar/At) 

Af:شا   عدم تقارن 

Ar:   مسمماحت حوضممه آبریممز در

 سمت راست آبراهه اصلي

At:مساحت كل حوضه  

 

 

Kellerand 

Pinter, 

1996 

 

ضریب 

 گرایي مخروط

 

 

 

 

FCI=AIF/ATF 
 

ATF: آل  مسمماحت مخممروط ایممده

dfA/360×2rكمممه از فرممممول  

زاویممه  dfAشممود،  محاسممبه مممي 

شممممعاع 2rرأ  مخممممروط و 

 افكنه مخروط

ATF:  مسمممماحت واقعممممي 

 افكنه مخروط

 

 

 

 

 

Mukerji, 

1976 

 

ارزیابي 

 تكتونيكي

 

Iat=S/N 
S: هممممماي  مجمممممموع كمممممس

هاي ژئومورفي  محاسبه  شا  

 شده

N:   هاي محاسبه  تعداد شا

 شده

 

------------ 

 

 

Hamdouninetal.,2008 

 

 ها و بحث يافته

هاي ژئومورفي  براي ارزیمابي تكتونيم     شا   سينوسي)سينوزیته( یا پيچ و  م جبهه كوهستان، از جمله شا  

و همكماران،  76دهد )سميلوا  ميباشد. این شا   تعادل بين نيروهاي فرسایشي و نيروهاي تكتونيكي را نشان  فعال مي

ي كوهستان و تقسيم آن  ها در جبهه هاي ایجاد شده توسر آبراهه گيري پيچ و  م این روش با اندازه (. در931 :9330

تموان وضمعيت یم  منطقمه را از نظمر فعمال بمودن تكتمونيكي          بر طول افقي در راستاي گسل و جبهه كوهستان، ممي 

 (.703 :7226گردد )كلر و پينتر،  ي ذیل بيان مي مشخ  نمود. شا   مربوط به صورت رابطه

                                                 
16- Silva et al 
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Smf =Lms/Ls 

Smf:   شا   پيچ و  م جبهه كوهستانLmf :    طول جبهه كوهستان در محل تسقي پمایكوه و كوهسمتانLs :  طمول

هماي   هاي كوهستاني هر منطقه برحسب ميزان فعاليت براي جبهه( Smf)باشد. شا    ر مستقيم جبهه كوهستان مي

تر شود، منطقه داراي حركات تكتونيكي فعال  دار به عدد ی  نزدی چه این مق تكتونيكي آن منطقه، متغير است. چنان

باشد،  5/7بي  از عدد  (Smf)هاي كه مقدار  باشند. در كوهستان مي71فرسای هاي كوهستان داراي نرل  است و جبهه

هاي تكتونيكي مناطق را بمر   ( ميزان فعاليت9ي كوهستاني به شدت فرسای  یافته مواجه هستيم. جدول ) با ی  جبهه

 دهند. نشان مي( Smf)اسا  شا   
 

 (Smf) هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص بندي فعاليت تقسيم -2جدول 

 غير فعال متوسربا فعاليت  بسيار فعال مناطق

 Smf Smf<1/1 1/1<Smf<1/5 Smf>1/5 ميزان

 9333 ذ: همدوني و همكاران، ام
 

 

ي توپموگرافي، مقماطعي مشمخ  گردیمد      براي محاسبه ميزان این شا   در منطقه ممورد مطالعمه، بمر روي نقشمه    

دسمت آممده و    شد. شا   به( و سپس با استفاده از رابطه ذكر شده، ميزان سينوزیته جبهه كوهستان محاسبه 9)شكل

 ( آمده است.0پارامترهاي مربوط به آن در جدول شماره )
 

 ( و پارامترهاي آن در جبهه كوهستاني منطقه مورد مطالعهSmfشاخص ) -3جدول 

 (m)ارتفاع  ر منحني ميزان  Lmf(m) Ls(m) Smf مكان مقطع

 7743 4/7 5/74139 5/97942 شمال مخروط افكنه جاجرود

 7793 9/7 1/76366 72/93993 افكنه ایوانكي مخروطشمال 

 233 7/7 5/70131 0/75576 رود افكنه حبله شمال مخروط

                                                 
17  - Uplift 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 9394 بهار ،49 ی شماره پانزدهم، سال ،ییایجغراف یفضا یپژوهش-یعلم ی فصلنامه                                                   862

 

 
 افكنه جاجرود در مخروط( smf)سينوسي جبهه كوهستان گيري شاخص : چگونگي اندازه2شكل 

بنمدي هممدوني و    كمس  طبمق  (، Smf)دست آمده از شما     شود كه، مقادیر به ( مشاهده مي4طبق جدول شماره )

گيرند. بنابراین بر اسا  ایمن شما  ، منطقمه ممورد      قرار مي فعاليت متوسر با ، یعني مناطقي9در كس  همكاران 

 باشد. مي فرسای بررسي داراي 
 

 ( Vf)73شا   پهناي دره به ارتفاع آن -

شكلي را كه در پاسخ به بالاآمدگي، پمایين دسمت  مود را     (V)هاي  شا   نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن، دره

ها برتري  شكلي كه در اثر ثبات سطح اسا  و آرام  تكتونيكي، فرسای  كناري در آن (U) هاي كنند، از دره حفر مي

بمه صمورت رابطمه زیمر تعریمف      ( Vf)(. شما   013:9333و همكاران،  72تورتاسا -سازد )گارسيا دارد را متمایز مي

 (.  743:7226)كلر و پينتر،  شود مي
 

Vf=2vfw/(Eld-Esc)+(Erd-Esc) 
 

Vf:  نسبت پهناي دره به عمق آنVfw :  عرض بستر درهEsc :     ارتفماع كمف درهEld:     ارتفماع  مر مسمتقيم آب در

 (. 0ارتفاع  ر تقسيم آب در سمت راست دره مي باشد )شكل  :Erdسمت چپ دره  

                                                 
18  - Valley Floor width to height 

19  - Garcia-tortosa et al 
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 ( Vf)پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص: تصوير شماتيك از 3شكل

كنند )بمول و   گيري مي را معمولا در فاصله معيني از جبهه كوهستان، به سمت بالا دست رود انه اندازه (Vf)شا   

توان در ممورد   تر دره به جبهه كوهستان، مي هاي نزدی  براي قسمت (Vf)(. با محاسبه شا   713: 7211فادن،  م 

هاي عميمق   هاي با بستر پهن داراي مقادیر عددي زیاد و دره فعال یا غير فعال بودن جبهه كوهستان قضاوت نمود. دره

ئم و جموان  شكل در پاسخ به حركات قما  (V)هاي  دهند. در واقع تشكيل دره تري را نشان ميشكل، مقادیر كم (V)و 

 ارائه شده است. (Vf)هاي تكتونيكي مناطق بر اسا  شا    ( ميزان فعاليت4است. در جدول )

 (  Vf)هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص  بندي فعاليت تقسيم -4جدول 

 غير فعال با فعاليت متوسر بسيار فعال مناطق

 Vf Vf< 0/5 0/5 <Vf<1 Vf>1ميزان

 

 و پارامترهاي آن در منطقه مورد مطالعه(Vf)ميزان شاخص  -5 جدول

 Vfm(m) Esc(m) Eld Erd(m) Vf مكان مقطع

 2/7 7493 7033 7743 557 بين كوه حمام  و كوه پارچين

 9 7033 7463 7793 9/633 بين كوه ایوانكي و كوه كلوت درك

 2/3 7933 7733 7333 75/996 بين كوه سول  و كوه كلرز
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 افكنه جاجرود  در مخروط( Vf)پهناي دره به ارتفاع آن  گيري شاخص : چگونگي اندازه4شكل 

توان به این صورت تحليل نممود.   در منطقه مورد مطالعه را، مي( Vf)دست آمده از شا    ( مقادیر به5طبق جدول )

یعني مناطقي با فعاليت  9كس   ورود )بين كوه سول  و كوه كلرز( جز افكنه حبله جبهه كوهستاني در شمال مخروط

كننمد   طور فعال بستر  ود را حفر ممي  ها به شكل دارند و رود انه (V) هاي متوسر، كه مشخصه مناطقي است كه دره

هماي كوهسمتاني در شممال مخمروط      انمد. و جبهمه   ها در پاسخ به حركات قائم و جموان ایجماد شمده    بنابراین این دره

این  0به كس   درك( حمام  و كوه پارچين( و ایوانكي )بين كوه ایوانكي و كوه كلوتهاي جاجرود )بين كوه  افكنه 

ي آرام  نسمبي تكتونيم  و نزدیم  شمدن رود انمه بمه        فعال تعلق دارند كه نشان دهنده بندي یعني مناطق غير دسته

 شكل هستند.( U) هاي عریض سطح اسا   ود است كه معرف دره
 

 (Af)93در حوضه آبریز ها شا   عدم تقارن آبراهه -

شدگي جانبي حوضه را نسبت به مسمير رود انمه اصملي، در اثمر نيروهماي       شا   عدم تقارن حوضه زهكشي، كج

(. در مناطق داراي تكتوني  فعال، به دليل ظماهر شمدن أثمر    965:9333، 97دهد )گوارنري و پيروتا تكتونيكي نشان مي

گردد. بنمابراین   این حركات بر توپوگرافي محل، در ی  سوي منطقه بالاآمدگي و در سوي دیرر فرونشست ایجاد مي

و هماي منطقمه فرونشسمت  واهمد بمود )ممولين        یافته بي  از طول آبراهمه  فرسای هاي فرعي در سوي  طول آبراهه

 شود: به صورت رابطه زیر تعریف مي (Af)(. شا   9334همكاران، 

Af=100(Ar/At) 

                                                 
20  - Drainage Asymmetry Factor 

21  - Guarnieri and Pirrotta 
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Af :  شا   عدم تقارن حوضه زهكشيAr:      مساحت حوضه در سمت راست آبراهه اصملي در جهمت پمایين رود

At :باشمد، بيمانرر    53(. هرگاه مقادیر عددي این شما   در حمدود   5باشد )شكل  مساحت كل حوضه زهكشي مي

 واهمد بمود.    فرسای ثر اشدگي بر  هاي فرعي نسبت به آبراهه اصلي و در نتيجه عدم وجود كج وجود تقارن زهك 

را در  فرسمای  ، 53تر ازدر ساحل سمت راست و مقدار كم فرسای دهنده عملكرد  نشان 53تر از مقادیر عددي بي 

هاي فرعي در سممت راسمت و مسماحت     ي زهك  دهد. مساحت حوضه در بر گيرنده ساحل سمت چپ نمای  مي

بنمدي منماطق، براسما      ( تقسميم 6( محاسبه گردید. در جدول شماره )1هاي زهكشي طبق شكل شماره ) كل حوضه

 ( است.   1ول شماره )آمده است. نتایج بررسي این شا   در منطقه مورد مطالعه به شرح جد (Af)شا  

 

 
 ايشي سضه زهكشي متاثر ازحركات فرو:  بلوك دياگرام يك ح5شكل 

 

 ( Af) هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص بندي فعاليت تقسيم -6جدول 

 غيرفعال با فعاليت متوسر بسيار فعال مناطق

 Af Af-50>15 7<Af-50<15 Af-50<7ميزان

 9333 ذ : همدوني و همكاران، ام

 و پارامترهاي آن در منطقه مورد مطالعه( Af) ميزان شاخص -7جدول 

 At(km2) Ar(km2) Af Af-50 مكان مقطع

 0/00 0/30 09/7414 2/7163 حوضه آبریز جاجرود

 7/2 2/43 09/060 4/336 حوضه آبریز ایوانكي

 2/70 7/06 5/7775 3/0333 حوضه آبریز حبله رود
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 هاي مورد مطالعه گيري شاخص عدم تقارن آبراهه اصلي در حوضه اندازه: نقشه موقعيت 6شكل 

در ساحل سممت راسمت اداممه     فرسای شود كه در حوضه آبریز جاجرود  دست آمده این طور استنباط مي از نتایج به

چنمين بمر    در ساحل سمت چپ در جریان اسمت. همم   فرسای رود و ایوانكي  هاي حبله دارد، در حالي كه در حوضه

كمه بيمانرر منماطق فعمال      7بندي ارائه شده توسر همدوني و همكاران ، حوضه جماجرود در كمس     اسا  كس 

 شوند. مناطق با فعاليت متوسر معرفي مي ورود و ایوانكي جز هاي حبله گيرد و حوضه هستند، قرار مي
 

99شا   گرادیان طولي رود انه -
 (SL) 

نظممي را كمه در اثمر     توانمد هرگونمه بمي    آبراهه حسا  اسمت و ممي  شا   شيب طولي رود انه به تغييرات شيب 

: 7223، 90همررا  -هاي تكتونيكي یا مقاومت سنگ در شيب طولي آبراهه ایجاد شده است، نشان دهمد )راميمرز   فعاليت

 شود: (. این شا   به صورت رابطه زیر بيان مي090

LLHSl )/(  

Sl:   شا   گرادیان طولي رود انهLH  ا تسف ارتفاع قطعه مورد : Hشيب آبراهه یا گرادیان ی  قطعه : /

ي  ترین نقطمه  شود تا مرتفع اي كه شا   محاسبه مي مجموع طول آبراهه از نقطه :Lنظر   طول شا ه مورد: Lنظر  

 (.5: 9373بزرگي و همكاان،    ده033:9333، 94تورتاسا و همكاران-( )گارسيا1باشد )شكل  آبراهه در بالادست مي

                                                 
22- Stream Length Gradient Index 

23- Ramirez-Herra 
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 823                       ...                های ژئومورفولوژی ها با استفاده ازشاخص افكنه تأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

 
 (SL): تصوير شماتيك پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص 7 شكل

 

توانمد بيمانرر    هماي از لحماظ مقاوممت یكسمان، ممي      هاي داراي مقاومت كم و یا در سمنگ  سنگدر ( SL)مقادیر زیاد 

هماي اصملي جماجرود، ایموانكي و      در رود انمه ( SL) حركات تكتونيكي فعال و جوان باشد. براي محاسمبه شما    

د كمه بما توجمه بمه     متر طبق مشمخ  گردیم   733رود با استفاده از مدل ارتفاع رقومي مقاطعي با ا تسف ارتفاع  حبله

رود  مقطمع در حوضمه حبلمه    73مقطع در حوضه ایوانكي و  96مقطع در حوضه جاجرود  76ارتفاع هرحوضه، تعداد 

حوضه محاسبه گردیمد. نتمایج    0براي بررسي این شا   در نظر گرفته شدند و مقدار متوسر این شا   براي هر 

هماي تكتمونيكي منماطق بمر      ( ميمزان فعاليمت  3ست. در جدول )(  نشان داده شده ا77و  73، 2ل )اوبندي در جد طبقه

 ارائه شده است. (SL)اسا  شا   

 (SLهاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص ) بندي فعاليت تقسيم -8 جدول

 غير فعال با فعاليت متوسر بسيار فعال مناطق

 SL SL>500 300< SL<500 SL<300ميزان 

 9373بزرگي و همكاران،   ذ: دهام
 

 ها در حوضه جاجرودو وضعيت تكتونيكي آن (SL) پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص -9جدول 

mL LH)( mH)( منحني ميزان  / L(m) SL وضعيت تكتونيكي 

 فعالبسيار  30/632 61633 332/3 77335 733 7943-7743

 بسيار فعال 63/565 51133 332/3 73933 733 7043-7943

 بسيار فعال 20/556 42373 377/3 3333 733 7443-7043

 بسيار فعال 37/130 47533 373/3 5033 733 7543-7443

                                                                                                                                                         
24- Garcia-Tortosa et al 
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 با فعاليت متوسر 24/479 05733 377/3 3533 733 7643-7543

 فعاليت متوسربا  10/455 91333 376/3 6733 733 7143-7643

 با فعاليت متوسر 79/405 97333 372/3 5373 733 7343-7143

 با فعاليت متوسر 33/017 71313 397/3 4633 733 7243-7343

 با فعاليت متوسر 57/465 70533 304/3 9233 733 9343-7243

 با فعاليت متوسر 56/006 73433 309/3 0323 733 9743-9343

 بسيار فعال 45/145 3933 32/3 7733 733 9943-9743

 با فعاليت متوسر 495 6333 36/3 7633 733 9043-9943

 غير فعال 33/933 5933 35/3 7333 733 9443-9043

 غير فعال 35/949 0433 31/3 7433 733 9543-9443

 غير فعال 66/766 9333 33/3 7933 733 9643-9543

 غير فعال 53 433 79/3 333 733 9143-9643

 

 ها در حوضه ايوانكيو وضعيت تكتونيكي آن( SL) پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص -10جدول 

mL LH)( mH)( منحني ميزان  / L(m) SL وضعيت تكتونيكي 

 بسيار فعال 76/173 41796 375/3 6569 733 7933-7733

 بسيار فعال 96/623 47543 376/3 6373 733 7033-7933

 بسيار فعال 23/679 04243 371/3 5133 733 7433-7033

 بسيار فعال 02/177 03523 390/3 4033 733 7533-7433

 بسيار فعال 55/145 96343 391/3 0633 733 7633-7533

 بسيار فعال 70/593 99173 390/3 4033 733 7133-7633

 بسيار فعال 10/424 73333 396/3 0333 733 7333-7133

 بسيار فعال 27/610 75533 340/3 9033 733 7233-7333

 بسيار فعال 75/7346 70633 316/3 7033 733 9333-7233

 با فعاليت متوسر 54/019 77433 309/3 0363 733 9733-9333

 متوسربا فعاليت  49/463 3233 359/3 7233 733 9933-9733

 بسيار فعال 90/562 1433 316/3 7033 733 9033-9933

 با فعاليت متوسر 34/450 5233 316/3 7033 733 9433-9033
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 825                       ...                های ژئومورفولوژی ها با استفاده ازشاخص افكنه تأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

 با فعاليت متوسر 00/030 4633 330/3 7933 733 9533-7433

 بسيار فعال 47/592 0633 74/3 633 733 9633-9533

 متوسربا فعاليت  533 0733 76/3 693 733 9133-9633

 بسيار فعال 92/105 9533 92/3 043 733 9333-9133

 بسيار فعال 00/100 9933 00/3 033 733 9233-9333

 بسيار فعال 64/533 7333 09/3 073 733 0333-9233

 بسيار فعال 62/631 7533 03/3 963 733 0733-0333

 بسيار فعال 615 7053 5/3 933 733 0933-0733

 بسيار فعال 5/539 7773 45/3 993 733 0033-0933

 با فعاليت متوسر 2/023 363 45/3 993 733 0433-0033

 با فعاليت متوسر 3/090 633 41/3 973 733 0533-0433

 غير فعال 905 413 5/3 933 733 0633-0533

 غير فعال 39/753 713 53/3 713 733 0133-0633

 

 ها در حوضه حبله رودو وضعيت تكتونيكي آن (SL)پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص  -11جدول 

mL LH)( mH)( منحني ميزان  / L(m) SL وضعيت تكتونيكي 

 بسيار فعال 65/7749 37133 370/3 1753 733 7333-233

 فعالبسيار  37/273 14133 379/3 3703 733 7733-7333

 بسيار فعال 96/333 66233 370/3 1633 733 7933-7733

 بسيار فعال 54/234 52133 375/3 6633 733 7033-7933

 بسيار فعال 40/534 57403 377/3 3333 733 7433-7033

 با فعاليت متوسر 44/433 44433 377/3 2323 733 7533-7433

 فعاليت متوسربا  67/499 05533 377/3 3433 733 7633-7533

 با فعاليت متوسر 36/076 96033 379/3 3033 733 7133-7633

 غير فعال 5/910 72933 374/3 1393 733 7333-7133

 غير فعال 21/733 73433 332/3 73033 733 7233-7333
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 رود، جاجرود و ايوانكي  هاي حبله گراديان طولي رودخانهو  :  نيمرخ8شكل 
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 822                       ...                های ژئومورفولوژی ها با استفاده ازشاخص افكنه تأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

 
 (SLهاي مورد مطالعه جهت محاسبه شاخص ) موقعيت مقاطع در حوضه: نقشه 9 شكل

رود  ( و حبلمه 49/555هاي ایموانكي )  شود كه متوسر مقدار این شا   در حوضه ( مسحظه مي2با توجه به جدول )

گيرنمد و حوضمه جماجرود بما      هاي تكتونيكي قرار مي فعاليت 7ها در كس   تر است و لذا این حوضه( بي 03/630)

هاي جماجرود،   یعني مناطق با فعاليت متوسر تعلق دارد. این در حالي است كه حوضه 9( به كس  03/407متوسر )

باشند. از سموي دیرمر ایمن     هاي مقاوم مي علت قرارگيري در زون البرز مركزي پوشيده از سنگ رود و ایوانكي به حبله

هاي تكتونيكي  ت بالابودن مقادیر این شا   را به فعاليتتوان عل ها، داراي طول زیادي هستند در نتيجه مي رود انه

 حوضه نسبت داد.
 

 (T)95شا   تقارن توپوگرافي عرضي -

توان براي ارزیابي نامتقارن بودن حوضه و متعاقب آن، در بررسي حركات تكتمونيكي فعمال از    شا   دیرري كه مي

شود )كلمر و   زیر تعریف مي به صورت رابطهباشد. این شا    آن سود جست، شا   تقارن توپوگرافي عرضي مي

 (.791: 7226 پينتر،

T=Da/Dd 
 

Da: ندري  افاصله  ر مياني حوضه زهكشي تا كمربند فعال مئDd:       فاصله  مر ميماني حوضمه و  مر تقسميم آب

تمر شمود،    هاي متقارن برابر با صفر است و هرچه به عمدد یم  نزدیم     باشد. مقدار عددي این شا   در حوضه مي

یابد. فرض بر این است كه شيب طبقات بر مهاجرت كانمال اصملي رود انمه تمأثير نماچيزي       تقارن حوضه كاه  مي

باشمد.   هاي تكتونيكي ممي  شدگي زمين بر اثر فعاليت اي كانال رودها دليلي بر كج دارد، در این صورت مهاجرت ناحيه

                                                 
25-Transverse Topographic Symmetry Factor 
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( T)( مقمادیر 73(. در شمكل) 791 :7226باشمد )كلمر و پينتمر،     مي 3-7بيانرر ی  بردار با جهت و مقدار  (T)بنابراین 

 ها نشان داده شده است.   هاي مختلف دره محاسبه شده براي بخ 
 

 
 (T)پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص : تصوير شماتيك10شكل 

 

 
 

 هاي مورد مطالعه  در حوضه( T): نقشه موقعيت مقاطع جهت محاسبه شاخص11 شكل
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 829                       ...                های ژئومورفولوژی ها با استفاده ازشاخص افكنه تأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

بمراي همر سمه حوضمه در     ( Dd) و (Da)در منطقه مورد مطالعه، مقادیر (T) براي برآورد پارامترهاي موردنياز شا  

 70ي جماجرود   هاي مورد مطالعه، در حوضمه  گيري شد. بنابراین با توجه به وسعت حوضه كيلومتري اندازه 5فواصل 

 (.77مقطع، بررسي شد )شكل   3و در حوضه ایوانكي  79رود  مقطع، در حوضه حبله

اي لازم براي منطقمه ممورد مطالعمه آممده     همراه سایر پارامتره به (T)( مقادیر عددي شا   74و  70،79در جداول )

هماي   هما بمر اثمر فعاليمت     دهنده نامتقارن بودن ایمن حوضمه   در هر سه حوضه، نشان( T) مقادیر عددي شا   است.

باشمد. مقمادیر ایمن شما   در حوضمه جماجرود        تكتونيكي است، اما ميزان این نامتقارني در هر حوضه متفاوت مي

باشد و لذا در این حوضه تقارن توپوگرافي  مي 69/3هاي ذكر شده، برابر با  يانرين مقطعتقریباً نزدی  به ی  بوده و م

هما   دهنمده عمدم تقمارن نسمبي ایمن حوضمه       رود و ایوانكي، نشان هاي حبله در حوضه (T) وجود دارد. ميزان شا  

فعمال   لحاظ تكتونيم   است و از 73/3و در حوضه ایوانكي  99/3رود  باشد. ميانرين این شا   در حوضه حبله مي

 باشند.   مي
 

 در حوضه جاجرود (T)گيري شده شاخص مقاطع اندازه -12جدول 

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

7 3/9353 4/4673 44/3 

9 5/0619 7/5936 62/3 

0 4/6716 5/73903 63/3 

4 0/2043 6/70511 63/3 

5 2/2343 4/79149 11/3 

6 4/1799 1/73042 63/3 

1 6/5615 3/3451 61/3 

3 7/77359 70277 35/3 

2 0/73102 5/75470 62/3 

73 4/2696 5/93954 41/3 

77 1/1366 5/73069 03/3 

79 4/3633 5/75353 54/3 

70 4/1237 7/79123 67/3 

 69/3 4/79457 5/1614 ميانرين
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 رود در حوضه حبله (T) گيري شده شاخص مقاطع اندازه -13جدول 

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

7 6/9552 4/5936 43/3 

9 4/992 0/73334 37/3 

0 0/190 3/76706 34/3 

4 9/777 6/79947 332/3 

5 6/7670 9/91097 35/3 

6 6/1433 7/93404 96/3 

1 5/1104 5/9397 91/3 

3 6/3253 5/01774 94/3 

2 1/79350 1/01552 04/3 

73 1/79314 3/05304 00/3 

77 3/77231 5/02673 03/3 

79 5/70054 6/06241 06/3 

 99/3 4/94130 4/6673 ميانرين

 

 در حوضه ايوانكي (T) گيري شده شاخص مقاطع اندازه -14جدول 

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

7 7/9249 6/73290 96/3 

9 2/9752 2/70117 75/3 

0 3 4/74554 3 

4 5/7337 7/2575 73/3 

5 5/9447 3/77343 99/3 

6 7/0703 0/73329 93/3 

1 6/9135 3/73732 91/3 

3 1/0334 9/79557 90/3 

 73/3 3/77613 7/9730 ميانرين
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 829                       ...                های ژئومورفولوژی ها با استفاده ازشاخص افكنه تأثیر تكتونیك فعال بر مورفولوژی مخروط

 

 (  FCI) 96گرایي شا   ضریب مخروط -

افكنه، نخستين  افكنه شباهت زیادي به مخروط دارد. معيار سنج  شكل واقعي ی  مخروط شكل واقعي ی  مخروط

افكنمه مشمخ  و تيپيم      گرایمي بمراي یم  مخمروط     ارائه شد. ضریب مخروط 7216در سال  91بار توسر موكرجي

تر تحت تأثير عوامل مخمرب و محدودكننمده   گرایي ی  باشد، كم اي كه داراي ضریب مخروط افكنه باشد. مخروط مي

تمر باشمد   متر است. هرچه ميزان این شما   از عمدد یم  كم     واقعي نزدی  قرار گرفته است و به شكل ی  مخروط

هاي فرسایشمي   تر اجازه رشد و تكامل یافته است كه علت این امر فعاليتافكنه كم ي این است كه مخروط دهنده نشان

 (.722 :7216شود )موكرجي،  باشد. این شا   با استفاده از رابر زیر محاسبه مي هاي تكتونيكي مي و یا فعاليت

AIF
FCI

ATF
 

AIF
ATFآل   مساحت مخروط ایده: 93

آل نيمز   ي مخمروط ایمده   افكنه است. بمراي محاسمبه   مساحت واقعي مخروط: 92

 شود: رابطه زیر بيان مي

2 / 360ALF r DFA  
 2  74/0: عدد پي معادلr  شعاع مخروط افكنه :DFA :افكنه كه در محل رأ  آن  مخروط ي زاویه بين دو حاشيه

( پارامترهاي لازم جهت محاسبه و بررسي این شما  ، در منطقمه ممورد مطالعمه     79شود. در شكل ) گيري مي اندازه

 آمده است.
 

 
 افكنه جاجرود در مخروط( FCI) گرايي گيري شاخص ضريب مخروط : چگونگي اندازه12شكل

                                                 
26  - Fan Conicality Index 

27  - Mukerji 

28  - Area of Equivalent Ideal Fan 

29  - Area of Terminal Fan 
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 (FCI) گرايي ضريب مخروطپارامترهاي لازم براي محاسبه  -15جدول 

2 افكنه مخروط ( )r km DFA 
2( )AIF km 2( )ATF km FCI 

 25/3 67/976 14/935 33 23/924 جاجرود

 60/3 70/075 31/9333 33 61/963 رود حبله

 19/3 21/55 44/43 61 97/62 ایوانكي

 

تمر از یم  را نممای     افكنه، ارقام كمم  گرایي در هر سه مخروط شود كه ضرایب مخروط مشاهده مي( 75طبق جدول )

هاي منطقه مورد مطالعه، تحت تمأثير تكتونيم     افكنه گونه نتيجه گرفت كه گسترش مخروط توان این دهند. پس مي مي

 اند. د نرسيدهو سایر عوامل فرسای  مانند آب و هوا، دچار تغيير شده و به تكامل واقعي  و
 

 (Iat)03هاي تكتونيكي شا   ارزیابي نسبي فعاليت -

 آید: دست ميهاي تكتونيكي از رابطه زیر به شا   ارزیابي نسبي فعاليت

Iat = S/N 

Iat :هاي نسبي تكتوني    شا   فعاليتS:  هماي ژئومورفيم  محاسمبه شمده       هاي شا   مجموع كسN :  تعمداد

 به صورت جدول زیر است )هممدوني و همكماران،  ( Iat)باشد. طبقات مختلف شا  هاي محاسبه شده مي شا  

9333 :717.) 
 

 (Iat) هاي تكتونيكي بندي شاخص فعاليت طبقه -16جدول 

 تكتونيكي كم فعاليت تكتونيكي متوسر فعاليت تكتونيكي زیاد فعاليت تكتونيكي شدید فعاليت

1<Iat<1/5 1/5<Iat<2 2<Iat<2/5 2/5>Iat 

 

شا   كه داراي  5شا   محاسبه شده در منطقه مورد مطالعه، تعداد  6براي محاسبه این شا  ، از بين 

قابل مشاهده ( Iat)هاي تكتونيكي  ( نتایج ارزیابي شا   فعاليت71بندي بودند انتخاب گردید. در جدول ) كس 

 است.

 

                                                 
30  - Index of Relative Active Tectonic  
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 مطالعه در منطقه مورد (Iat)هاي تكتونيكي  مقدار شاخص فعاليت -17جدول 

 كس  فعاليت Smf Vf Af T SL Iat موقعيت

 متوسر 9/9 9 0 7 0 9 حوضه جاجرود

 زیاد 3/7 7 7 0 9 9 رود حوضه حبله

 متوسر 9 7 7 0 0 9 حوضه ایوانكي

 

هاي تكتونيكي زیماد   با ارزیابي شا   مزبور در منطقه مورد مطالعه مشخ  شد، در حوضه جاجرود كس  فعاليت

ي موسسمه   هما  (. داده70هاي تكتونيكي متوسر قرار دارند )شمكل   رود در كس  فعاليت ایوانكي و حبلههاي  و حوضه

هماي   ویموه قسممت   لرزه را در حوالي گسل گرمسار، به ترین زمين(، نيز بي 7201-9379) 07ژئوفيزی  دانشراه تهران

 (.74تري دارد )شكل  ود فعاليت بي  رسد كه نسبت به بخ  شرقي گونه به نظر ميغربي آن ثبت كرده است و این
 

 
 

 ( Iat)هاي تكتونيكي  هاي ارزيابي نسبي فعاليت : كلاس13شكل 

                                                 
31- Institute of Geophysics University of Tehran 
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فعال بودن تكتونيك در البرز جنوبي است  ي   ، نشان دهنده1937 -2013هاي  هاي رخ داده در منطقه طي سال : پراكندگي زمين لرزه14شكل 

 هاي موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران است(. دادهشناسي بر اساس  )اطلاعات لرزه
 

 گيري   نتيجه

هاي بزرگ موازي بما   اند كه گسل ها تاقدیس و ناودیس چين  ورده شكل ده هاي رسوبي البرز مركزي، به ي سنگ پایه

در ایمن بخم  از ایمران    GPS هاي  اند. بررسي و تحليل داده هاي عظيم گسلي در آن ایجاد كرده ها، دیواره محور چين

دهمد كمه نشمان از فعاليمت بمالاي نموزمين        متر در سال نشان ممي  ميلي 5 ± 9جنوبي آن را -شدگي شمالي ميزان كوتاه

دسمت آممد، مقمادیر     هاي مورفومتری  نتمایج فمو  بمه    ي مورد مطالعه دارد. كه با ارزیابي شا   سا ت در محدوده

رود، ایوانكي و جاجرود در مرز سما تاري   هاي حبله افكنه در جبهه كوهستاني مخروط (Smf)دست آمده از شا   به

، یعني مناطقي بما فعاليمت متوسمر فعمال جماي      9بندي همدوني و همكاران  در كس  البرز جنوبي بر اسا  كس 

هماي     باشمد. از دیرمر شما    ممي  فرسمای  دهد. بنابراین بر اسا  ایمن شما  ، منطقمه ممورد مطالعمه داراي       مي

افكنمه   اسمت كمه مخمروط    (Vf) ژئومورفي  مورد استفاده در این مطالعه، شا   نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن

ایمن   0هماي جماجرود و ایموانكي بمه كمس        افكنمه  یعني مناطقي با فعاليت متوسر و مخروط9كس   ورود جز حبله

كه در منطقه مورد مطالعه ارزیابي گردید، شا   عدم فعال تعلق دارند. سومين شا صي  بندي یعني مناطق غير  دسته

شمود كمه در حوضمه     دست آمده از این شا   ایمن گونمه اسمتنباط ممي     بود از نتایج به (Af)تقارن حوضه زهكشي 
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در  فرسمای  رود و ایموانكي   هماي حبلمه   در ساحل سمت راست ادامه دارد، در حالي كه در حوضه فرسای جاجرود 

بندي ارائه شده توسر همدوني و همكماران ، حوضمه    چنين بر اسا  كس  ن است. همساحل سمت چپ در جریا

منماطق   ورود و ایموانكي جمز   هماي حبلمه   گيرد و حوضمه  كه بيانرر مناطق فعال هستند، قرار مي 7جاجرود در كس  

اسمت.   (SL)شوند. دیرر شا   مورد بررسي در این پووه  شا   گرادیمان طمولي رود انمه    غيرفعال معرفي مي

هما   تر است و لذا این حوضه( بي 03/630رود ) ( و حبله49/555هاي ایوانكي ) متوسر مقدار این شا   در حوضه

یعني منماطق بما    9( به كس  03/407گيرند و حوضه جاجرود با متوسر ) هاي تكتونيكي قرار مي فعاليت 7در كس  

علت قرارگيري در زون  رود و ایوانكي به جاجرود، حبله هاي فعاليت متوسر تعلق دارد. این در حالي است كه حوضه

ها، داراي طول زیادي هستند در نتيجمه   باشند. از سوي دیرر این رود انه هاي مقاوم مي البرز مركزي پوشيده از سنگ

تموان   هاي تكتونيكي حوضه نسبت داد. شا   دیرري كه مي توان علت بالابودن مقادیر این شا   را به فعاليت مي

سا تي فعال از آن سود جسمت، شما      براي ارزیابي نامتقارن بودن حوضه و متعاقب آن، در بررسي حركات زمين

باشد. مقادیر این شا   در حوضه جاجرود تقریباً نزدی  به یم  بموده و ميمانرين     مي( T)تقارن توپوگرافي عرضي

هماي   در حوضمه ( T) رن وجود دارد. ميزان شا  باشد و لذا در این حوضه تقا مي 69/3هاي ذكر شده، برابر با  مقطع

رود  باشد. ميانرين ایمن شما   در حوضمه حبلمه     ها مي دهنده عدم تقارن نسبي این حوضه رود و ایوانكي، نشان حبله

( FCI)گرایي  باشند. شا   ضریب مخروط است و از لحاظ زمين سا ت فعال مي 73/3و در حوضه ایوانكي  99/3

تر افكنه، ارقام كم گرایي در هر سه مخروط باشد. ضرایب مخروط رد بررسي در این تحقيق ميهاي مو از دیرر شا  

هماي منطقمه ممورد مطالعمه،      افكنمه  گونه نتيجه گرفت كه گسترش مخمروط  توان این دهند. پس مي از ی  را نمای  مي

ه تكاممل واقعمي  مود    تحت تأثير تكتوني  و سایر عوامل فرسای  ماننمد آب و هموا، دچمار محمدودیت شمده و بم      

در منطقمه ممورد مطالعمه دریمافتيم در حوضمه      ( Iat)سما تي   هاي زممين  اند. در نهایت با ارزیابي نسبي فعاليت نرسيده

سما تي   هماي زممين   هاي ایموانكي و جماجرود در كمس  فعاليمت     سا تي زیاد و حوضه زمين رود كس  فعاليت حبله

هاي ژئومورفولموژیكي وجمود حركمات نئوتكتونيم  را اثبمات       ا  توان گفت ش متوسر قرار دارند. در مجموع مي

 نماید هر چند ميزان آن در هر حوضه داراي ا تسفاتي است.   مي
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