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  27 - 52 ، صفحات1388 زمستان 30 ة، شمار14، سال )دانشگاه تبريز(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه
  

  30/7/87: تاريخ دريافت
  5/5/88 :تاريخ پذيرش نهايي

 

   كوهستاني الوند ها و تحول پسروي جبهه شمالي توده بررسي مورفولوژي پرتگاه
  

  1 عليرضا ايلدرمي
  چكيده 

   جنوب شرقي در همدان واقع شده است و جبهة- با جهت شمال غربيتودة كوهستاني الوند
شمالي اين توده تحت تأثير مورفولوژي، تكتونيك و عوامل مختلف فرساينده به شدت ناپايدار 

از طريق برآورد ميزان فرسايش و يا بررسي عوامل مؤثر در ساختارهاي ژئومورفيك، . شده است
هاي كمي  براي انجام اين بررسي از داده. اي آن را ارزيابي كرده توان ميزان ناپايداري دامنه مي

ها و تحول پسروي جبهة به منظور ارزيابي مورفولوژي پرتگاه. ژئومورفولوژي استفاده شده است
هاي   زيرحوضه تقسيم و شاخص12 مورد مطالعه به  شمالي تودة كوهستاني الوند، ابتدا منطقة

نشيني موازي، جانشيني، گردشدگي، شكل سينوسي جبهة ي، عقبيافتگمورفومتريك از قبيل ميل
كوهستان، تسطيح شدگي، گراديان رودخانه، شاخص نسبت پهناي دره به عمق، شاخص مخروط 

نتايج . ها محاسبه گرديدها و شاخص تقارن توپوگرافي در خصوص هر يك از زير حوضه افكنه
رسايش در ـناميك و فـفعاليت مورفوديدت ـحاسباتي، بيانگر شـهاي م نشان داد كه شاخص

هاي فراوان از نوع به علاوه وجود شيب. هاي مختلف منطقه و ناپايداري اين توده است زيرحوضه
W.L.S اي از قبيل  ها گشته، بلكه منجر به تشديد فرايندهاي دامنه نه تنها موجب تحول دامنه

است كه با تغيير مورفولوژي دامنه و نشيني موازي شده يافتگي و عقبجانشيني، گردشدگي، ميل
هاي از ديگر شاخص. يابدفرايند جانشيني شروع و با گذشت زمان به گردشدگي خاتمه مي

هاي مسدودكننده، سطوح مثلثي شكل و شكل  توان به وجود تپهمورفوديناميك فعال منطقه مي
 خطي بر روي ـحني كل خطي يا منـهة شمالي كوهستان الوند اشاره كرد كه به شـسينوسي جب

هاي محاسباتي، بيانگر تحول و مقايسة ارقام شاخص. هاي توپوگرافي قابل تشخيص استنقشه
هاي زهكشي مجاور، در گذشت زمان و پهناي محدودة  بندي حوضه پسروي منطقه بر اثر فاصله

سايشي  شمالي الوند بيشتر تحت تأثير سيستم فر رسد كه جبهه به نظر مي. كوهستان الوند است
  .پريگلاسير در حال تحول و پسروي است

نشيني موازي، جانشيني،  كوهستاني الوند، مورفولوژي، پرتگاه، عقب  تودة:واژگان كليدي
  .گردشدگي، سطوح مثلثي شكل، تسطيح شدگي

                                                 
 Email: ildromi@gmail.com .نور مركز مهابادريزي شهري دانشگاه پيام استاديار جغرافيا و برنامهـ  1
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  مقدمه
هاي كوهستان در تعيين فعاليت نسبي آنها از نظر تكتونيكي و مورفولوژي جبهه

ورد استفاده قرار ـاخص مـوان يك شـحول پسروي به عنـو تها گاهـداري پرتـپاي
هاي ژئومورفولوژي نه تنها ي شاخصتوان با ارزيابي كمهمچنين مي. گيردمي

 كوهستان و پس روي آن به خوبي ة تحول جبهةساختارهاي ژئومورفيك بلكه نحو
  .شودميمشخص 

ي حاصل از ها شمالي كوهستاني الوند تحت تأثير گسلةمورفولوژي جبه
سليماني، (فعاليت تكتونيكي و عوامل مختلف فرسايش به شدت ناپايدار شده است 

ها  توان به پرتگاهتر مي از ساختارهاي مهم با ماندگاري طولاني). 23: 1378شهريار 
اي،  هاي دامنهفرايندبه همين منظور لازم است . هاي كوهستاني اشاره نمود و جبهه

در . ا و همچنين عوامل مؤثر در توازن آنها بررسي شونده ها، پرتگاهوضعيت شيب
ها به علت حساسيت عملكردشان در مقابل عوامل خارجي و اين بررسي، شيب

داخلي و نيز عوامل مورفولوژي مؤثر در توازن آنها كه باعث دوام و بقاء آنها در 
ه ل زمان ب در طو،به عبارت ديگر.  مورد مطالعه قرار گرفته است،شودطول زمان مي
اي بر روي يك شيب، مورفولوژي آن تغيير يافته و به  هاي دامنهفراينددليل عملكرد 

... نشيني موازي، جانشيني، گردشدگي و يافتگي، عقبصورت يكي از حالات ميل
   .يابدتحول مي

توان  ميديگرهاي با بررسي ساختارهاي ژئومورفيك و با استفاده از شاخص
براي . ها را مشخص نمود كوهستان و پيدايش پرتگاهة جبه تحول و پس رويةنحو

هاي هايي مثل شكل سينوسي كوهستان، عدم تقارن حوضهاين منظور از شاخص
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  29   ...ها و تحول پسروي بررسي مورفولوژي پرتگاه
  

  

، 44: 1977بول و مك فودن (شود آبخيز، عقب نشيني و ميل يافتگي استفاده مي
ري و ناپايدا). 103: 1996، كلر 168: 1980، بوكنام و اندرسون 22: 1988والاسه 

 ةهاي سنگي در كاهش تغذيها و پس روي آنها از طريق ريزشتغيير شيب دامنه
ها و كاهش ساير منابع آب مؤثر بوده هاي زيرزميني و افت سطح ايستابي آبآب

توان هاي ژئومورفيك مياز شاخص). 2: 1973، فلد 1983باكر و سيلور (است 
ها از بندي زيرحوضهستان و اولويت كوهةبندي پايداري و ناپايداري جبهبراي طبقه

 ةبا محاسب). 131: 1977فردلند و كراهن (لحاظ ميزان فرسايش استفاده كرد 
توان با استفاده از هاي طبيعي ميهاي موروفوتكتونيكي بر روي شيبشاخص
 كوهستان را با ةها و تحول پسروي جبه موروفولوژي پرتگاه،هاي تحليليروش
 با .)71: 1371القائم پناه و منتظركمك(مورد ارزيابي قرار داد  فرسايش ميزانتعيين 

اي را در يندهاي دامنهاتوان فرهاي موروفوتكتونيكي همچنين مياستفاده از مدل
ها در جهت ارزيابي پايداري دامنه... ي و گنشيني، جايگزيني، ميل يافتقالب عقب

  ).3: 1987آندرسون، ريچارد (نيز به كار بست 
  

  يت جغرافيايي منطقة مورد مطالعهموقع
 شمالي الوند ة كيلومتر مربع در دامن2745 مورد مطالعه به مساحت ةمنطق

  48° 44´ 29" تا 48° 6´ 45"در محدودة  ) ارتفاعات مركزي استان همدان(
 عرض شمالي در محدودة 34°  50´ 34"  تا 34°  35´ 20"طول شرقي و 

هاي منطقه از نوع گرانيت نفوذي، سنگ ).1شكل (زاگرس مركزي واقع شده است 
بر اساس آمار آب و ) 2(شكل . استهاي دورة ژوراسيك شيل، اسليت و شيست

متوسط درجه حرارت سالانه منطقه ) 1376-86( اسدآباد ةناسي ايستگاه گردنـهواش
 cº75/10 +  است كه در فصول زمستان و تابستان ازºc 15- تا cº 34 +  تغيير
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ميانگين بارش منطقه . ترين آن مرداد استدترين ماه سال بهمن و گرمسر. كند مي
هاي خشك سال، بر اساس منحني آمبروترميك ماه. استمتر در سال  ميلي11/443

 آب و هواي منطقه بر اساس روش آمبرژه، حد واسط .ارديبهشت تا شهريور هستند
  .خشك سرد و نيمه مرطوب استنيمه

 
  يايي منطقهموقعيت جغراف) 1(شكل 

  
  شناسي منطقهنقشة زمين) 2(شكل 
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  31   ...ها و تحول پسروي بررسي مورفولوژي پرتگاه
  

  

  هامواد و روش
روش تحقيق بر اساس هدف تحقيق انتخاب شده و با توجه به پيچيدگي 

 سعي شده است تا روشي انتخاب شود ،موضوع، تنوع و تعدد عوامل مورد بحث
  مورد مطالعه باشد و اهداف مورد نظر راةهاي منطقكه متناسب با شرايط و ويژگي

 توپوگرافي ة مورد مطالعه بر روي نقشة منطقة محدود،؛ بر همين اساسكندتأمين 
هاي شيب، ارتفاع و جهت با استفاده از نقشه  سپس نقشه؛ مشخص گرديد1:50000

دست ه هاي بهاي هوايي و نقشههاي توپوگرافي تهيه شد و با استفاده از عكس
شناسي  زمينةا استفاده از نقش ليتولوژي بةنقش. آمده واحدهاي كاري تعيين شد

تعيين و تفكيك . هيه شدـ ت1:25000 رقومي توپوگرافي ةشـ و نق1:250000
بندي آنها بر اساس تعداد و فراواني اي براساس روش وارنز و طبقهفرايندهاي دامنه
 دو ، كوهستانةها، و تحول و پسروي جبهبه منظور بررسي پرتگاه. صورت گرفت

انتخاب و  T.L.S2هاي نوع  و ديگر شيبW.L.S1هاي نوع بنوع  شيب يعني شي
 حركت مواد سرعت آنها و تعيين ةو با مطالع) 3 شكل(قرار گرفت مورد بررسي 

ارزيابي  فرسايش يافته در واحد سطح، تغييرات حاصله از لحاظ تغيير مورفولوژي
اي ه با تجزيه و تحليل حالات مذكور همراه با محاسبه شاخص). 4شكل  (شد

 شدت ،...مورفومتري چون تسطيح شدگي، گراديان رودخانه و شكل سينوسي و 
 كوهستاني است، ةاي از تحول و پسروي جبه مورفوديناميك فعال را كه نشانه

                                                 
1- Weathering Limited Slopes   

.اي بر روي آنها بيش از سرعت توليد خاك است  دامنهفرايندي مواد و يهايي هستند كه سرعت جابجا شيب-     

2- Transport Limited Slopes                                   
.اي بر روي آنها كمتر از سرعت توليد خاك است  دامنهفرايندي مواد و يت جابجاهايي هستند كه سرع شيب-  
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همچنين شرايطي كه در طي آن ). 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5 شكل (كرديمارزيابي 
از بين رفتن آن به تعادل ها با سرعت سرعت ظهور عناصر منفصل مانند رگوليت

رسد بر روي شيب ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت تا ارزيابي دقيقي از  مي
سپس از طريق ). 14 شكل (شوده ياي و تحول و پسروي آنها ارايندهاي دامنهافر

برآورد ميزان فرسايش و يا تعيين عوامل مؤثر در ساختارهاي ژئومورفيك ميزان 
 يعني با برقراري ؛ي كوهستان مشخص گرديد روي تودهناپايداري، تحول و پس

هاي ژئومورفولوژيكي براساس شناسائي هاي تكتونيكي و ويژگيفرايندارتباط بين 
ميزان تغييرات ايجاد شده در ساختارهاي ژئومورفيكي، مقادير تغيير شكل و شدت 

ها و  اه تغييرات ساختاري پرتگةبنابراين با مطالع. تعيين شداي   دامنهفرايند
هاي مورفومتريك،  مورفولوژي آنها و تعيين ميزان فرسايش با استفاده از شاخص

 كوهستاني مورد بررسي قرار گرفت و از اين  ةتحول مورفولوژي و پسروي جبه
 معين و مناطق مختلف از يكديگر ه،طريق شدت فعاليت مورفوديناميكي منطق

 كوهستاني الوند به  شماليةبه جةبدين منظور محدود. بندي شد لويتوتفكيك و ا
هاي مورفومتري مختلف  و با تحليل شاخص) 13شكل (حوضه تقسيم شد  زير12

 ةنشيني موازي، جانشيني، گردشدگي، شكل سينوسي جبهعقب يافتگي،از جمله ميل
كوهستان، تسطيح شدگي، گراديان رودخانه و شاخص نسبت پهناي دره به عمق، 

 الوند مورد بررسي قرار ة شمالي تودةل پسروي جبهها و تحو مورفولوژي پرتگاه
  ).13شكل  (؛)45: 1996آليسون، ( گرفته است

ها و هاي كمي به طور جداگانه در هر يك از زيرحوضه در اين خصوص كلية تحليل
 شمالي كوهستان الوند همراه با ة در خصوص تحول جبههاگيري سپس نتيجه

  .انجام شده است ا ه بازديدهاي صحرائي جهت تأييد داده
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  هاي ترازها بر اساس نوع انحنا مقطع زمين و نوع انحنا منحنيبندي شيبطبقه) 3(شكل 

  
هاي مختلف از هاي شيب اختلاف موجود در مدلبيانگركه   Mass-Flauدياگرام ) 4(شكل 

  .باشدلحاظ چگونگي فرسايش يا نهشتگي در طول يك مقطع مي
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هاي ژئومورفولوژيكي ستيابي به اهداف تحقيق از شاخصدر اين بررسي به منظور د
  : اند ازمتعددي استفاده شده است كه عبارت

 1هر چه مقدار عددي اين شاخص به ): V(شاخص نسبت پهناي دره به عمق 
اي با پهناي زياد تر و بيانگر دره نزديكUنزديك باشد، مقطع عرضي دره به شكل 

تر باشد دره  از يك كوچكV خواهد بود و اگر و عمق كم و ميزان فرسايش بيشتر
V  مقدار عددي يكسان اين .  بيشتر خواهد بودآنشكل بوده و ميزان فعاليت در

ها و داري درهـتفاوت و ناپايـهايي با مورفولوژي مننده درهـك توصيف،شاخص
 ).5شكل ( هاستدامنه

2     )  1(ة رابط
[( ) ( )]

fw
f

id sc rd sc

VV
E E E E

×
=

− + −
    

Vf :ص نسبت پهناي دره به عمقشاخ  
Vfw :عرض بستر دره 

Eid :ارتفاع ديواره سمت چپ دره 

Esc :ارتفاع بستر دره 

Erd :ارتفاع ديواره سمت راست دره  

  
  
  
  
  

 اي دره به عمقمقطع عرضي و شماتيك جهت محاسبه شاخص نسبت پهن)  5(شكل 
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 بيانگر ، باشد1اگر مقادير عددي نزديك به :  كوهستانة سينوسي جبهمقدار. 2
 ).6شكل (  كمتر باشد برعكس1مناطق فعال فرسايشي است و اگر از 

mf)    2 ةرابط(
mf

s

LS
L

=  

Smf :كوهستانهةسينوسي جب   
Lmf  :كوهستان در محل حد بين كوهستان و كوهپايهةطول جبه   
Ls  :كوهستانةطول مستقيم جبه   

  

  

  

  
  

درصدهاي بالاي اين شاخص :  كوهستانةشاخص تسطيح شدگي جبه. 3
هاي آيند فرسايشي و ناپايداري حوضهبيانگر فعال بودن فر%) 50معمولاً بيش از (

  ).7شكل (آبخيز است 

%)    4 (ةرابط f

s

LFacet
L

=  

 Facet :كوهستانةشاخص تسطيح شدگي جبه   
Lf  :كوهستانةطول سطح در جبه   

 Ls :كوهستانةطول خط مستقيم جبه   

 مقطع افقي و شماتيك جهت محاسبه شاخص سينوسي)6(شكل
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دبي آب مقدار اين شاخص به قدرت رودخانه و : شاخص گراديان رودخانه. 4
 بيانگر فعاليت مورفوديناميكي و فرآيندهاي ،مقادير زياد اين شاخص. بستگي دارد

  ).8 شكل(فرسايشي و ناپايداري حوضه است 

l)  8(ة رابط
HS L
L

Δ
= ×
Δ

  
Sl  :شاخص گراديان رودخانه  

∆H/∆L  :گراديان محلي رودخانه  
L : مركز بخشي كه گراديان آن طول كانال رودخانه از خط تقسيم آبراهه تا 

  محاسبه شده است
  
  
  
  
  

 
 

مقطع افقي و شماتيك جهت محاسبه شاخص تسطيح شدگي)7(شكل  

  شاخص گراديان رودخانهةمقطع افقي و شماتيك جهت محاسب)8(شكل 
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گيري خاص  برداري با جهتTمقدار ): T(شاخص تقارن توپوگرافي عرضي . 5
تواند بيانگر  مي1باشد كه مقادير عددي نزديك به و با مقاديري از صفر تا يك مي

  ).9  شكل(فعاليت مورفوديناميكي و فرسايش باشد و بر عكس 

      )7 (ةطابر

T : شاخص تقارن توپوگرافي  
Da : آبريزة حوضة نوار مئاندري فعال از خط ميانةفاصل   
Dd  :خط مياني حوضه آبريز از خط مرز حوضهةفاصل   

چه مقادير عددي اين شاخص  هر: شاخص عدم تقارن آبراهه در حوضه. 6
آبراهه اصلي و در هاي فرعي نسبت به  بيانگر وجود تقارن آبراهه، باشد50تقريباً 
 و كمتر از آن 50مقادير بيشتر از . شدگي بر اثر فرسايش است عدم وجود كج،نتيجه

 اصلي است ةبه ترتيب بيانگر عملكرد فرسايش در ساحل راست و چپ آبراه
 ).10شكل (

  

 Tز و پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص آبخياي شماتيك از يك حوزة نقشه) 9(شكل 
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)100)         5(رابطه  )f
AvA At=  

Av :يهاي فرع زهكشةمساحت حوضه دربرگيرند 

  ). km2( اصلي ة در ساحل سمت راست آبراه
At  :هاي فرعي  زهكشةمساحت حوضه دربرگيرند 

  ). km2( اصلي ةدر ساحل سمت چپ آبراه
Af  :شاخص عدم تقارن آبراهه  

  

  بندي و سينوسي شاخص فاصله. 7

 مقدار ،هاي زهكشي مجاور بيشتر باشدبندي حوضهدر اين بررسي هرچه فاصله
قدار سينوسي  م،تر و هر چه پهناي محدوده كوهستان بيشتر باشدسينوسي نيز بيش

  ).10شكل  (نيز بيشتر خواهد بود

  

  
  
  

 بلوك دياگرام شماتيك جهت محاسبه شاخص عدم تقارن آبراهه)10(شكل 

 بندي و سينوسي كوهستان جهت محاسبة فاصلهةمقطع افقي شماتيك فرضي جبه)11( شكل
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2)     2(ة رابط 2 1ref
A B C AS

B C B C
+ +

= = +
+ +

  

Sref  :شاخص سينوسي  
A  :بلوك كوهستانيةپهناي محدود   
B  :زهكشيةپهناي حوض   
C  :هاي جداكنندهپهناي پشته  

  

  ). 12شكل : (Vشاخص نسبت . 8

  

  

  

  

v)           6(رابطه 

c

AV
A

=  

V  :شاخص نسبت V  
Av  : مساحت دره در مقطع عرضي)m2(  
Ac  :اي به شعاع مساحت نيم دايرهH) m2(  

 

مقدار زياد اين شاخص بيانگر وسعت زياد :  شاخص وسعت مخروط افكنه.9
ر فرسايش و ناپايداري شديد انگبي و ه رودخانةها و پر شيب در دهانمخروط افكنه

 اين شاخص از دو معادله استفاده ةبراي محاسب.  آبخيز استةدر بالادست حوض

 مقطع قائم از يك درة فرضي جهت محاسبة شاخص مورفولوژي دره)12(شكل
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 ةنندـككه مشخص) ( الف ة معادلـ: ند ازاشود كه عبارتمي
و   Smfهاي كوهستاني فعال است كه با مقادير شاخص سينوسي مخروط افكنه

كه ) ( ب ة  معادلـ.   نسبت پهناي دره به عمق همخواني دارد
 با آرامش تكتونيكي و ميزان فرسايش كم كه استهايي نگر مخروط افكنهبيا

 ةوسعت حوض: Ad، شاخص وسعت مخروط افكنه: Af: پارامترهاي آن عبارتند از
  زهكشي

 

  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

  
  

  شمالي الوندهاينقشه طبقات شيب دامنه) 14(شكل     
  مورفومتري هاينحوة محاسبه شاخص)  13(ل شك      
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  گيري بحث و نتيجه
 بسيار  )T.L.S( و  )W.L.S(ي از نوع يها كوهستاني الوند همدان شيبةدر تود

هاي  خزش و شيبةهاي داراي تحدب با تسلط پديدشيب. متعدد و فراوان است
هاي   ويژگي.داراي تقعر با تسلط شويندگي همراه با ساير عواملي چون ليتولوژي

ها شده است  موجب تحول دامنه... هاي سطحي، پوشش گياهي و هيدرولوژي آب
هاي توپوگرافي،  بر اساس مشاهدات ميداني و بررسي نقشه). 1381ايلدرمي، (

قاضي، قزل، سرخ بلاغ، نشين، كلاه هاي شسته شونده در ارتفاعات الوند، شاهشيب
هاي  هاي مضرس و دامنه  آب با ستيغةكنندآلوسان، كركس از نوع محدب يا پخش

نامه و ارتفاعات   گنجةكه بر روي ارتفاعات منطق  در حالياندپر شيب واقع شده
 ةكنندهاي جمع  شيبوشود كه جز  الوند سطح نسبتاً همواري ديده ميةمياني تود

در (مانند تخت رستم و ميدان ميشان . شوند آب و مناطق خزشي محسوب مي
هاي مشرف به دره ابرو، سيمين،  علاوه بر روي دامنهبه  .)تري م2800ارتفاع 
 از نوع شسته شونده يهايها با شيب  انواع دامنه،آباد، خاكو، دره غول و روان عباس

خوبي ه  مواد فرسايش يافته در واحد سطح و شيب ب متفاوت حركتسرعتبا 
.  است1پذيرييشقابل شناسايي و تفكيك و حتي  قابل  مقايسه  با  قابليت فرسا

 فرسايش بر روي يك شيب، شكل آن فرايندلذا در طول زمان و در طي عملكرد 
  :ورت يكي از حالات زير مشاهده شودصه ممكن است ب

 فرسايش به فرايندهايي نزديك به خط تقسيم آب كه يافتگي در مكان ميلةپديد
، كلاغ لان،  مانند ارتفاعات كلاه قاضي، تخت رستم؛شدت در حال فعاليت است

                                                 
1- Erodiability 
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هاي گرانيتي مقاوم در مقابل فرسايش از جمله در اما در ستيغ.... آلوسان، كركس و 
دليل عملكرد يكسان ه نشيني موازي ب عقبةنشين، الوند، آلوسان پديد ارتفاعات شاه

رعت تقريباً يكسان مشاهده ـدگي عرضي با سـش ايش در طول شيب و كوتاهـفرس
ها   مواد حاصل از فرسايش پرتگاه،هاي الوند ي از دامنهدر برخ). 16شكل (شود مي

ها نهشته شده و با شيبي كمتر از شيب  اي شيب به شكل واريزه در بخش قاعده
 جديد جانشين شيب اي كه سراشيبي نهشته طوريه  ب؛اند پرتگاه اوليه تجمع يافته

 نهشتگي متقارن ـ فرسايشي ةهايي كه پديددر مكان). 15شكل  (اوليه گشته است
 آن در طي زمان كاهش يافته، يباعث ايجاد شيب جديدي شده و مقدار انحنا

. را به دنبال داشته است الوند به يك بريدگي شيب ةهاي پر شيب تود اتصال دامنه
گيري تالو در منطقه گشته   موجب شكل، گردشدگيفراينداين عمل تحت تأثير 

 شمالي الوند در مراحل مختلف ةر در جبهي فوق الذك هاي چهارگانهفرايند. است
   .)14شكل  (شود ر كرده، به يكديگر تبديل ميتغيي

 سطوح توپوگرافي را ،هاي كوچك و بزرگي كوهستاني الوند گسل در توده
ها سطوح مثلثي شكلي را ايجاد كرده كه بيانگر سطح جا و در برخي از مكانهجاب

 حاكي ،كه سطوح مذكور طوريه  ب؛)1374ايلدرمي، (است  فرسايش در اين بخشه
در اين حالت جايگيري منظم . ست فرسايش كامل آنهابراي زمان كافي نبوداز 

 ةهاي حوضه در طول جبه هاي زهكشي، از نسبت بين فواصل دهانه حوضه
 داخل بلوك ةكه تمام ناحي طوريه  ب؛كند  زهكشي پيروي ميةكوهستان و حوض

 ة تاريخچةكنندلاً اين نوع مورفولوژي منعكساحتما. شود كوهستاني زهكشي مي
ناميكي منطقه و ـدت فعاليت مورفوديـگر شـ بيان،نطقه بودهـفرسايشي و تحول م

  ).1381ايلدرمي، ( هاي ديگري استي شديد مواد و انباشت آن در مكانيجاهجاب
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اي از تخريب فيزيكوشيميايي  هاي رسي و ماسه تجمع مقدار فراواني از نهشته
هاي انباشتي به دليل مورفولوژي آنها  هاي منطقه در درههاي گرانيتي و شيستسنگ

 .كندحكايت مي ابرو و سيمين از حمل بسيار فراوان مواد از بالا دست ةهمچون در
 تراكمي ناشي از فعاليت تكتونيكي به شكل ايجاد گسل ابرو و ةتشكيل چنين چال
ويژه ه اي ب هاي دامنهفرايندواد در اثر اي بر روي آن و انباشت م استقرار رودخانه

  ).1384ايلدرمي، ( ها و ريزش مواد استلغزش

  ـ منحنيبه شكل شمالي كوهستان الوند كه گاهي به شكل خطي و گاهي ةجبه
شود، مقدار سينوسي كمي داشته و اين  خطي بر روي نقشه  توپوگرافي مشاهده مي

است شده  و فرسايشي ناشي موضوع از فعاليت شديد عوامل مورفوديناميكي
 ،هاي عميق  كوهستان با دهانهةكه در برخي از مناطق جبه در حالي). 6شكل (

  آرامش فعاليت مورفوديناميكي منطقه استةمقدار سينوسي شديد بوده و نشان
  ). 1378سليماني، (

 متري با تشكيلات گرانيتي و هورنفلسي بيشترين مقدار 2700در ارتفاع بيش از 
هاي   تأثير ليتولوژي و وسعت حوضهةشود، كه نشان دهند  مشاهده ميسينوسي

  ).13شكل ( كوهستاني الوند است  ةزهكشي مجاور در انحنا يا خطي بودن جبه

بندي   كوهستان الوند به سه عامل اساسي يعني فاصله ةمقدار سينوسي جبه
 مقدار . كوهستان بستگي داردةهاي زهكشي مجاور، زمان و پهناي محدود حوضه

گيري و به طور متوسط مقدار آن  اندازهة شمالي الوند در سه نقطةسينوسي جبه
نشيني و  اين مقدار بيانگر عقب.)1جدول (دست آمده است ه  بrefS=01.5برابر 

رسايش يعني ـي با ليتولوژي حساس به فيها نهـمل شديد مواد از روي دامـح
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جود آب و هواي نيمه مرطوب سرد و حاكميت و. استها ها و شيستگرانيت
  . بسيار مؤثر استخصوص،سيستم فرسايش پريگلاير در اين 

  هاي محاسبه شده مقدار سينوسي نمونه) 1(جدول 

 نمونة سوم  refSسينوسيمقدار 
  )روان(

 دوم نمونة
  )عباس آباد(

 نمونة اول
  )سيمين(

  هاتعداد نمونه

5/4  Cm 8/17  Cm 5/14  Cm 2/21  A 
33/5  Cm 1/7  Cm 3/4  Cm 3/7  B  
2/5  Cm 4/1  Cm 4/2  Cm 8/4  C  

 ارزيابي براي ه،هاي مورفوديناميك فعال منطق شاخصةبا توجه به اينكه محاسب
 لذا  رورت دارد؛ـضوده ـ كوهستاني تةهـها و جبمواريـتحول و پسروي ناه

انه، نسبت پهناي دره ي چون سينوسي، تسطيح شدگي، گراديان رودخيهاشاخص
به عمق، مورفولوژي دره، مخروط افكنه، عدم تقارن آبراهه و تقارن توپوگرافي 

 شمالي الوند ةعرضي به منظور درك صحيحي از وضعيت مورفوديناميكي جبه
مقدار شاخص سينوسي بيانگر ). 1988ماتسوكورا، ( اند گيري و محاسبه شده اندازه

اي  هاي دامنهفراينديروي فرسايشي و حمل رود و  كه توازن ميان ناستاين نكته 
 كوهستان الوند با شكلي ة شمالي الوند برقرار است و منجر به ايجاد جبهةدر جبه

همچنين به منظور درك  .اي از مناطق به شكل مستقيم شده است نامنظم و در پاره
 تر از شرايط محلي و موقعيت مكانيصحيحي از وضعيت تحول و ارزيابي دقيق

 محاسبات مذكور در زير ،ها  شمالي الوند، و مقايسه برخي از شاخصةدامن
گانه به انجام رسيده تا از اين طريق شدت فعاليت مورفوديناميكي 12هاي  حوضه

  .ه شده  استي ارا2منطقه به خوبي بررسي شود نتايج حاصله در جدول 
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   شمالي الوندةوي جبههاي تحول و پسر  شاخصةنتايج حاصله از محاسب) 2(جدول شمارة 
زيرحوضه  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12

   پارامتر 

اختلاف ارتفاع در طول قسمتي از   100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100
  H    ρ  (m))متر(آبراهه 

 ρ)متر(طول قسمتي از آبراهه   3700  2400  1700  800  2100  1300  1500  1600  1600  2400  2300  700
L(m)     

هاي زهكشي  فاصلة بين حوضه 14000  11000  9000  7000  7000  11000  6500  9000  4500  11000 14000  5000
    L(m))متر(مجاور 

   SLشاخص گراديان رودخانه  4/378  4/458  4/529  5/87  3/333  1/846  3/433 5/562 2/281  3/458  7/608 3/714
 VFW(m)) متر(عرض بستر دره   550  500  700  400  350  500  1000  1400  400  600  700  300

)متر(ارتفاع ديواره سمت چپ دره   2500  2450  2550  2400  2550  2400  2250  2450  2400  2400  2300  2250
Eld(m)   

ارتفاع ديواره سمت راست دره   2300  2550  2500  2500  2400  2350  2300  2550  2370  2550  2370  2300
  Erd(m)) متر(

   Esc(m))متر(ارتفاع بستر دره   2180  2220  2300  2220  2300  2100  2150  2200  2180  2380  2100  2150

شاخص نسبت پهناي دره به عمق   5/2  79/1  11/3  74/1  2  82/1  8  66/4  95/1  71/5  98/2  4/2
VF   

متر(مساحت دره در مقطع عرضي   4100  2500  1600  6600  3500  2100  800  5100  1400  1300  1200  600
   Av(m2))مربع

 Hاي به شعاع  مساحت نيم دايره6/245432/8674802/173188/640946/141386/245435/1187915/597291/8039056/795214/1231505/22619
   Av(m2)متر مربع

   H(m)) متر(ارتفاع دره   120  280  225  230  195  275  125  300  202  105  235  125
    Vشاخص مورفولوژي دره  18/0  30/0  20/0  08/0  06/0  20/0  30/0  04/0  02/0  07/0  14%  2%
   Ad)مساحت( 6/122  6/51  3/48  3/47  4/72  7/52  6/26  1/45  3/43  2/51  6/102  1/53
   Afمساحت مخروط افكنه  2/36  8/12  7/11  6/22  4/34  2/12  3/7  3/9  5/9  6/9  4/43  2/9
  )1(وسعت مخروط افكنه شاخص 03/47  22/29  1/28  8/27  3/35  56/29  29/20  1/27  5/26  09/29  6/42  6/23
 )2(وسعت مخروط افكنه شاخص 65/27  83/13  12/13  9/12  14/18  07/14  14/0  4/12 02/12  74/13  97/32 16/10

4/24  30/30  7/24  6/30  8/19  2/11  4/25  5/42  3/31  8/17  1/25  5/62  
مساحت حوضة دربرگيرنده 

سمت (هاي فرعي زهكش
  كيلومتر مربع) راست

Ar 

1/35  6/102  2/51  3/43  1/45  6/26  7/52  4/72  3/47  3/48  6/51  6/122 
مساحت حوضة دربرگيرنده 

هاي فرعي در سمت زهكش
  چپ كيلومتر مربع

At 

  AL)كيلومترمربع(وسعت حوضه   1/60  5/26  5/30  16  9/30  3/27  4/15  3/25  7/12  5/26  3/72  7/10

ها  شاخص عدم تقارن آبراهه 97/50  6/48  8/36  1/66  7/58  2/48  1/42  9/43  7/70  2/48  5/29  5/69
   Af(km2))مترمربع(

فاصلة نوار مئاندري فعال از خط   4/6  8/3  4/2  6/2  5/3  2/2  4/2  1/3  1/3  3/2  3/4  6/1
   Daمياني حوضه 

فاصلة خط مياني حوضة آبريز از   5/2  3/2  4/1  2/1  3/1  7/1  9/0  2/2  1/1  8/0  7/2  1/1
   Ddخط مرز حوضة

 Tشاخص تقارن توپوگرافي عرضي  56/2  65/1  7/1  16/2  7/2  3/1  7/2  4/1  8/2  9/2  6/1  45/1
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  نتايج
 تحت تأثير تكنوتيك و شدت فعاليت ، شمالي كوهستان الوندةمورفولوژي جبه

وجود . ده استـ ناپايدار ش وتحولمايش، ـيزان فرسـاميكي و مـعوامل مورفودين
ها گشته بلكه منجر  ول دامنهنه تنها موجب تح) W.L.S(هاي فراوان از نوع شيب

نشيني موازي، جانشيني و گردشدگي يافتگي، عقبهاي ميلفرايندبه تشكيل 
اي از تحول و پسروي  از شواهد مورفوديناميك فعال منطقه كه نشانه. گرديده است

توان به سطوح مثلثي شكل وضعيت  مي. شود ة شمالي الوند محسوب ميجبه
  ) 10شكل (اره نمود  شمالي الوند اشةسينوسي جبه

 شمالي الوند  كه گاهي به شكل خطي و گاهي نيز در ةوضعيت سينوسي جبه
 از بيانگر تحول و پسروي منطقه بوده كه ، خطي استـبرخي مناطق منحني 

. هاي زهكشي مجاور، زمان و پهناي محدوده متأثر شده است بندي حوضه فاصله
ديد، ـكي شـاليت مورفوديناميـگر فعـتريك بيانـهاي مورفوم اخصـ شةحاسبـم

كه  smf=0.54  مقدار استپذيري قابل توجه، تحول و پسروي منطقه فرسايش
و   LS=48.2cmو   LF=32.3cm همراه با مقدار  ،)6شكل (باشد نزديك به يك مي

32.3% 67%
48.2

Facet = است از شدت فعاليت % 50دست آمده كه بالاي ه ب =
  ).7شكل (د كن فرسايش در منطقه حكايت ميعوامل مورفوديناميك و

 حالت جانشيني بوده ،شود كه بيشترين حالت فعال در منطقه چنين استنباط مي
ها بر ها و قطعه سنگهاي پوشيده از خرده سنگهاي ثقلي و زمين كه وجود واريزه

كه حالت عقب نشيني بيشتر موجب   در حالي؛ها مؤيد اين مطلب است روي دامنه
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توان به  تشكيل پديمنت و مدفون   مورفولوژي اوليه شده كه از نتايج آن ميتكامل
  .هاي ميداني اشاره نمود ها و عدم تشخيص آنها در بررسي شدن گسل

با سنگ بستر ) 8شكل ( از مقادير عددي شاخص گراديان رودخانه نتايج حاصل
هاي داراي نگدر س) SL(دهد كه مقادير زياد شاخص گراديان رودخانه يا  نشان مي

 8 و 7 و 3هاي  هاي با مقاومت يكسان كه در زير حوضهمقاومت كم و يا در سنگ
هاي گرانيتي به دليل فراواني شود، از تخريب مكانيكي سنگ  مشاهده مي10و 

 فرايندها به ها و درزها و مقاومت مكانيكي كمتر و حساسيت بيشتر شيستشكاف
ها از لحاظ حوضهين امر موجب تفكيك زيرا.  است شدهفرسايش پريگلايسر ناشي

  . وضعيت مورفوديناميكي و تاثير شيب، كاربري اراضي و تراكم زهكشي است

در مقايسه با مقدار ) 5شكل ( عمق ةيا شاخص نسبت پهناي در) VF(مقدار 
 بيانگر ،بسيار كم بوده ليكن مقدار زياد آن نسبت به يك) SL(گراديان رودخانه 

هاي زير  دره .كل منطقه و شدت فرسايش جانبي استـش Vهاي  تحول دره
شاخص نسبت . را دارا هستند) SL( بيشترين مقدار 10 و 8 و 7 و 3هاي  حوضه

نيز مؤيد ) ارتفاع دره(مساحت دره در مقطع عرضي به مساحت نيم دايره به شعاع 
  .شكل منطقه در حال تحول هستند) V(هاي  اين مطلب است كه دره

ست  بيانگر ناپايداري آنها،از  تحليل شاخص وسعت مخروط افكنهنتايج حاصله 
 كوهستان و نسبت پهناي ةو اين موضوع  با مقادير عددي شاخص سينوسي جبه

 كه در استهايي    كه بيانگر وجود مخروط افكنههمخواني دارددره به عمق نيز 
  .اند  الوند در اثر مورفوديناميك فعال تشكيل شدهة شمالي تودةجبه
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 و 2 و 1هاي  حوضهدهد كه زير خص عدم تقارن نشان ميدست آمده از شاه ارقام ب
ليكن ارقام شاخص عدم تقارن . باشند تقارن ميم از لحاظ زهكشي 10 و 6 و 5

 كه  بيانگر وجود فرسايش كمتر در است 50داراي مقدار كمتر از ) AF(آبراهه 
 از جمله 11 و 8و  7 و 3هاي  حوضهاما زير.  اصلي استةساحل چپ آبراه

 در ساحل چپ آنها هايي هستند كه فرسايش و فعاليت مورفوديناميك زيرحوضه
بيشتر داراي ) AF(  با توجه به مقدار 12 و 9 و 5 و 4ي ها حوضهزير. بيشتر است

شدگي بر اثر فعاليت موردفوديناميك شديد در ساحل راست و بيانگر طول كج
  . باشندميهاي فرعي در اين قسمت  بيشتر زهكش

 ةوجود انحراف در هم )10و 9شكل () T(تقارن توپوگرافي عرضي  شاخص
هاي مورد نظر از لحاظ توپوگرافي عرضي و عدم تقارن بين ساحل چپ  زيرحوضه

 آنها  1كه انحراف زياد از  طوريه ب. دهد  اصلي را نشان ميةو راست رودخان
طور كلي ارقام محاسباتي در ه ب. رساند شدت فعاليت مورفوديناميك را به اثبات مي

 شمالي ةكند كه جبه ها و همخواني آنها با يكديگر ثابت مي  شاخصةرابطه با كلي
كوهستان الوند بر اثر فعاليت مورفوديناميك فعال و تحت تأثير شديد پريگلاير 

  .فرسايش شديد در حال تحول و پسروي است
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  ) متر2900ي،  كلاه قاضكوه(حالت جانشيني ) 15(شكل 

  
  

  

  

  

  

  

  ) متر 3000قله شاه نشين (حالت عقب نشيني موازي ) 16(شكل 
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