
   

  )علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه(غرافيا ج

  1391 تابستان، 33شماره ، دهمسال دوره جديد، 

    

  ) ) دشت قزويندشت قزوين((  رود حاجي عربرود حاجي عرب  افكنهافكنه  مخروطهمخروطهنئوتكتونيك بر نئوتكتونيك بر   تأثيرتأثير

  شناسيشناسي  هاي مورفومتري و رسوبهاي مورفومتري و رسوب  با بررسي دادهبا بررسي داده
  

  3و مجتبي يماني 2خاني نرگس ابراهيم 1مهران مقصودي،

  

  چكيده

اين . گيرند عوامل زمين ساختي و اقليمي شكل مي تأثير كه تحت هستنداز جمله اشكالي  ها افكنه مخروطه

افكنه حاجي  مخروط. كنند مياشكال به تغييرات تكتونيكي بسيار حساس بوده و آثار آن را در خود ثبت 

ن و در محل ورود رودخانه حاجي عرب به دشت عرب به عنوان مطالعه موردي در جنوب دشت قزوي

مورفومتري ي ها ساختي بر ويژگي ي زمينها فعاليت تأثيرهدف از اين پژوهش، بررسي . تشكيل شده است

سال  IRSيابي به اين هدف، از تصاوير ماهواره  براي دست. است افكنه مخروطشناختي اين  و رسوب

و  1347و  1346سال  1:20000ي هوايي ها ، عكس1335سال  1:55000ي هواييها ميلادي، عكس 2008

ي توپوگرافي رقومي ها علاوه بر اين از  نقشه. استفاده شده است 1379سال  1:40000ي هوايي ها عكس

اين  تأثيرمنطقه و همچنين با از طريق بازديدهاي ميداني،  1:100000ي زمين شناسي ها شده و نقشه

گذاري  محل رسوب، همچون شكل، مساحت و افكنه مخروطهتري بر روي خصوصيات مورفوم ها فعاليت

علاوه بر اين از . مورد بررسي قرار گرفتآن و نيز تغييرات رسوبات در مقاطع طولي و عرضي آن 

و  ها و بريدگي ها ي زمين ساختي در ايجاد پادگانهها ي طولي و عرضي، جهت بررسي نقش فعاليتها نيمرخ

ي تكتونيكي در ها دهد كه بيشتر فعاليت نتايج نشان مي. افكنه استفاد گرديد نيز چند بخشي شدن مخروط

حاجي  افكنه مخروطهكه در بالادست  استمنطقه، مربوط به حركات گسل ايپك و گسل جنوب اشتهارد 

  .قرار داده است تأثير را تحت افكنه مخروطهي مورفومتري و رسوب شناسي اين ها عرب واقع شده و ويژگي

  .افكنه، رودخانه حاجي عرب ژئومورفولوژي، نئوتكتونيك، مخروط: ژگانكليد وا

                                                 
 دانشيار دانشكدة جغرافيا، دانشگاه تهران. 1

 كارشناس ارشد ژئومرفولوژي. 2

 دانشيار دانشكدة جغرافيا، دانشگاه تهران. 3
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 مقدمه

عوارضي هستند كه آثار تحولات و تغييرات دروني  ها افكنه مخروطهاز ديدگاه ژئومورفولوژي، 

، )2006( 1به گفته كروي و همكاران. اند و بيروني زمين در دوره كواترنر را در خود ثبت نموده

بررسي اين . نمايد مياين عارضه شواهد مهمي از تغييرات تكتونيكي و اقليمي را در خود ثبت 

تواند راهنماي خوبي براي درك بهتر وضع كنوني آن  مي افكنه مخروطهشواهد در يك 

  باشد افكنه مخروطه

يل توان گفت كه نيروهاي زمين ساختي نقش اصلي و اوليه را در تشك كلي مي طور به

از . دارا هستند و در مسير تحول و تكامل آنها نيز سهم به سزايي برعهده دارد ها افكنه مخروطه

، لذا هستنداشكال تراكمي مربوط به دوره كواترنر و عهد حاضر  ها افكنه طرف ديگر، مخروط

 اي كه در آن ي نئوتكتونيكي منطقهها تواند اطلاعات بسيار مفيدي از فعاليت ميبررسي آنها 

در اين رابطه، افرادي در جهان و ايران موضوع . اند را، در اختيار محققان قرار دهد شكل گرفته

اند كه در ادامه به شماري  كردهرا بررسي  ها افكنه ي تكتونيكي بر روي مخروطها فعاليت تأثير

  .از آنها اشاره شده است

ي ها پادگانه به اين نتيجه رسيد كهاي كه در دره مرگ آمريكا انجام داد  در مطالعه) 1961( 2بيتي

كه تغيير در  اند حركات تكتونيكي متحول شدهتأثير تحت ها اي و نيمرخ طولي رودخانه رودخانه

 اي در مطالعه. ساخته استثر أافكنه پايين دست رودخانه را نيز مت نيمرخ طولي رودخانه، مخروط

روي ر بتغييرات سطح اساس  انجام داد به بررسي نقش)  2002(در سال  3رويها  كه هم

پرداخت و تغييرات سطح اساس را نسبت به تغييرات اقليمي و تغييرات تكتونيكي،  ها افكنه مخروط

و همكارانش در منطقه  4اي كه توسط ويسرس ، در مطالعه)2003( سال در. مورد بررسي قرار داد

يي كه توسط ها افكنه اسپانيا انجام گرفت، آنها به بررسي اشكال افتراقي مخروط 5بتيك كورديلراي

طي ) 2005(و همكارانش در سال  6روبستلي. اند شوند پرداخته تكتونيك يا ائوستازي كنترل مي

                                                 
1. Crouvi et al.(2006)  
2. Beaty(1961) 
3. Harvey(200) 
4. Viseras et al.(2003) 
5. Betic Cordillera 
6. Robustelli et al.(2005) 
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ي كواترنري اخير ها افكنه مخروطههاي ائوستاتيكي و تكتونيكي بر روي  پژوهشي به مطالعه كنترل

، توسط )2007(  در كشور هند در سال .داحل درياي تيرنه در جنوب ايتاليا پرداختندر امتداد س

ي ها كوه در شمال غرب 2در منطقه پينجور افكنه مخروطهدر مورد دو  اي مطالعه 1سينگ و تاندون

نسبت به عوامل را تري  حاكي از آن بودكه تكتونيك نقش مهم هاهيماليا صورت گرفت كه نتايج آن

به بررسي سير تكامل ) 1377(ناظمي  در ايران نيز،. تحول آنها داشته است رد ،اقليمي

در هم ) 1382(مختاري  خيام و .است ي دشت طبس پرداختهها افكنه مخروطه مورفوتكتونيكي

در  افكنه مخروطهي تكتونيكي بر اساس مورفولوژي ها به ارزيابي عملكرد فعاليت ،كاري مشترك

به نقش تكتونيك و تغييرات  ،نيز به اتفاق) 1382( يماني و مقصودي. اند منطقه ميشوداغ دست زده

رامشت . اند ي چاله سيرجان پرداخته و آن را مورد مطالعه قرار دادهها افكنه اقليمي در تحول مخروط

درختنگان در  افكنه مخروطهتكتونيك جنبا را بر روي مورفولوژي  تأثير، )1388( و همكارانش

ي ها كه فعاليت اند ان مورد بررسي و مطالعه قرار داده و به اين نتيجه رسيدهمنطقه شهداد كرم

تحول  سببدهي و افزايش شيب،  ، افزايش رسوبافكنه مخروطهبر محل استقرار  تأثيرتكتونيكي با 

  .درختنگان شده است افكنه مخروطهو تكامل 

 زهرا در سال زلزله شديد بوئين ي تكتونيكي در منطقه مورد مطالعه كهها با توجه به وجود فعاليت

و با نظر به اينكه عوامل  هستنديد آن ؤي رخ داده در منطقه، مها يها و همچنين ساير زلزله 1341

، لذا مطالعه است ها افكنه گيري و تحولات بعدي مخروط گذار در شكلتأثيرتكتونيكي از عوامل 

اطلاعات مفيدي در رابطه با سير تواند  ميافكنه حاجي عرب  تكتونيك بر تحول مخروط تأثير

ات آن بر روي رودخانه حاجي عرب و به تبع آن، بر تأثيرتحولات تكتونيكي در منطقه و 

شايان ذكر است كه تاكنون در منطقه . افكنه حاجي عرب در اختيار پژوهشگران قرار دهد مخروط

صورت نگرفته است لذا هدف  افكنه مخروطتكتونيك بر  تأثيرمورد مطالعه، پژوهشي در رابطه با 

حاجي  افكنه مخروطهي تكتونيكي بر روي ها ات فعاليتتأثيردر اين پژوهش، بررسي و شناخت 

  . استعرب 

  

   

                                                 
1.Sing & Tandon(2007) 
2. Pinjaur 
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  محدوده مورد مطالعه

) دشت قزوين(فرونشت شمالي ايران مركزي جنوب رودخانه حاجي عرب، در  افكنه مخروطه

محل خروج رودخانه حاجي عرب از كوهستان در كه  افكنه مخروطهاين  سأر .واقع شده است

 رارق سگزآباد سيستازه تأ شهر بين شمال روستاي رودك و جنوبمحدوده  ، درتشكيل شده

عرض شمالي  35˚،51`الي 35˚،43`در موقعيت جغرافيايي افكنه مخروطهاين . گرفته است

همچنين از لحاظ تقسيمات كشوري، اين . طول شرقي واقع گرديده است 50˚،03`الي 49˚،54`و

زهرا و چندين  و شهر بوئين استعارضه در شهرستان بوئين زهرا واقع در جنوب استان قزوين 

طور قسمتي از راه ارتباطي و ترانزيتي  ي كشاورزي خود و همينها روستاي منطقه به همراه زمين

 149 تقريباً افكنه مخروطهوسعت اين . اند جاي گرفته افكنه مخروطه همدان، بر روي اين - تهران 

 1210 آن متر و كمترين ارتفاع 1360حدود افكنه در  بيشترين ارتفاع مخروطبوده و كيلومترمربع 

حوضه آبريز اين  .استاز سطح آب دريا متر  1285حدود در ارتفاع متوسط آن نيز  متر و

از مشخصات اصلي آن، وجود قطعه  دختر واقع شده و –در زون اروميه  ،افكنه مخروطه

تا  35˚،22´ حوضه رودخانه حاجي عرب در .ي آذرين و آتشفشاني در سطح آن استها سنگ

 حوضهوسعت . ستقرار گرفته ا طول شرقي 49˚،58´الي  49˚ ،28`عرض شمالي و  35 ˚،43`

رودخانه  افكنه مخروطه، موقعيت حوضه و )1(در شكل شماره  .است كيلومترمربع 970 اًحدود

  .حاجي عرب در استان قزوين نمايش داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  رودخانه حاجي عرب افكنه مخروطهموقعيت حوضه آبريز و  .1شكل
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  ها مواد و روش

ي در اختيار ها دادهطور كلي اين تحقيق يك كار بنيادي بوده و منطقه مذكور، با استفاده از ابزار و به

اي، تفسير  و همچنين اطلاعات بدست آمده از طريق بازديدهاي صحرايي، مطالعات كتابخانه

ي مورد استفاده در ها از جمله ابزار و داده. و تصاوير، مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت ها نقشه

ي هوايي ها ، عكسGoogle earth، تصاوير برگرفته از )IRS )2008اين تحقيق، تصاوير ماهواره 

 هستندشناسي منطقه  زمين 1:250000و  1:100000ي ها ي توپوگرافي رقومي، نقشهها منطقه، نقشه

ي جديد و قديمي رودخانه حاجي عرب، ها افكنه براي مشخص كردن محدوده مخروط كه عمدتاً

موجود ي ها مسير رودخانه رودخانه حاجي عرب و همچنين پيدا نمودن گسل محدوده حوضه و

علاوه بر موارد ذكر . اند افكنه حاجي عرب، بكار رفته در منطقه و بررسي فاصله آنها با مخروط

افكنه و حوضه رودخانه حاجي عرب از روي تصاوير  گيري مساحت مخروط براي اندازهشده، 

افكنه و كارهاي گرافيكي بر روي  ي طولي و عرضي مخروطها و نيز تهيه نيمرخ IRSاي  ماهواره

همچنين از . استفاده شده است GIS ARCاز نرم افزار، ها و نقشه ها اي، عكس صاوير ماهوارهت

ي پيزومتري و اكتشافي تهيه شده توسط شركت ها طريق بازديدهاي صحرايي و به كمك لوگ چاه

، GPSدستگاه . اي تهران، اطلاعات مربوط به قطر و ضخامت رسوبات بدست آمد آب منطقه

ري همچون متر و وسايل عكسبرداري نيز در بازديدهاي صحرايي مورد استفاده گي وسايل اندازه

اطلاعات به دست آمده از طرق مذكور با مباحث نظري كه در اين راستا  ،در نهايت. قرار گرفت

  . وجود دارد مورد ارزيابي و تجزيه و تحليل قرار گرفت و نتايج لازم به دست آمد

  

    شناسي و ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه  زمين

همانطور كه قبلا نيز ذكر گرديد، اين منطقه در جنوب فرونشت شمالي ايران مركزي و يا 

در يك سطح نسبتا هموار و با شيب كم،  افكنه مخروطهاين . همان دشت قزوين، قرار دارد

در رابطه با . استي جوان ي آبرفتها گسترش يافته است و عمده رسوبات آن مربوط به نهشته

ي جزئي سازند ها اما بيرون زدگي نيستي زيادي در دست ها ساختمان پي دشت نيز، داده

ائوسن كرج در شمال و جنوب قزوين ممكن است نشانگر اين امر باشد كه اين سازند، پي 

ف در محدوده اطرا). ي علوم زمين كشورها پايگاه داده( دهد سنگ دشت قزوين را تشكيل مي
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حاجي عرب كه به عنوان يك عارضه ژئومورفولوژيكي مطرح است مي توان  افكنه مخروطه

  ).2شكل (ي قديمي ديگري را نيز مشاهده نمود ها افكنه مخروطه

  

  
  هاي ايپك و  قديمي حاجي عرب و گسل افكنه مخروطموقعيت دو  .2شكل

  جديد حاجي عرب افكنه مخروطجنوب اشتهارد نسبت به 

  

  تحقيقي ها يافته

   حاجي عرب افكنه مخروطه يها ويژگي

، افكنه مخروطرا برمبناي عوامل متعدد همچون مكان تشكيل  ها افكنه مخروطافراد مختلفي 

افكنه، موقعيت مجراي اصلي آب، نوع جريان رود، تغييرات شيب سطح  اندازه مخروط

سعي شده نوع ) 1(در جدول شماره . اند بندي كرده طبقه افكنه مخروطو شكل  افكنه مخروط

  . ي ذكر شده مشخص گرددها شاخصحاجي عرب بر اساس  افكنه مخروط
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  ها افكنه بندي مخروطه افكنه حاجي عرب بر اساس فاكتورهاي طبقه نوع مخروطه. 1جدول

 افكنه مخروطهنوع 

بر اساس مكان 

  تشكيل

 افكنه مخروطهنوع 

بر اساس اندازه 

  مخروط

 افكنه مخروطهنوع 

بر اساس موقعيت 

  مجراي اصلي

بر  افكنه مخروطهنوع 

اساس نوع جريان 

  دهنده تشكيل

 افكنه مخروطهنوع 

بر اساس تغييرات 

  شيب

 افكنه مخروطهنوع 

  بر اساس شكل

  )اي رودخانه(جرياني   اي حاشيه  متوسط  برون كوهي
  شيب

  كاهش يابنده 
  نامتقارن

  

ي هـا  بـا فعاليـت   افكنـه  مخروطـه براي بررسـي ارتبـاط بـين وسـعت      :افكنه مخروطهمساحت 

اشـاره   Af 1مي توان به شـاخص  ها شاخصاز جمله اين . يي وجود داردها شاخصتكتونيكي، 

ي هـا  و حوضه زهكشي آن را، بـا فعاليـت   افكنه مخروطهاين شاخص، رابطه بين وسعت . نمود

  :دست مي آيدبه ) 2(و ) 1(تكتونيكي بيان مي كند و توسط روابط 

Af  : افكنه مخروطهمساحت Ad : مساحت حوضه زهكشي 

         Af = 3/34 .(Ad)0.55) 1986 2ادوارد و كلر) (1(رابطه 

Af = 0/59 .( Ad)0.8   1986ادوارد و كلر ) (2(رابطه(   

ي كوهسـتاني فعـال و داراي   هـا  يي است كه در جبههها افكنه مخروطهمشخص كننده ) 1(رابطه 

 يي اسـت كـه در منـاطق نسـبتاً    ها افكنه مخروطهنشانگر ) 2( اند اما رابطه تشكيل شده بالاآمدگي

  .اند آرام تكتونيكي شكل گرفته

  

  1986ادوارد و كلر ) (2(و) 1(ي به دست آمده از طريق روابط ها و مساحت افكنه مخروطهمساحت واقعي . 2جدول

  

  روابط

Af ) مساحت به دست

 افكنه مخروطهآمده براي 

  )ها از طريق رابطه

گيري شده  مساحت اندازه

از روي  افكنه مخروطه

  اي تصوير ماهواره

Ad )مساحت حوضه(  

Af = 3.34 .(Ad)0.55 ² Km147  ²Km  149  ² Km970  

Af = 0.59 .( Ad)0.8 ² Km  144  ² Km149  ² Km970  

  

حاجي عرب با رابطـه اول   افكنه مخروطه، مشاهده مي شود كه مساحت )2(با توجه به جدول 

                                                 
1. Area fan 
2. Edward & Keller(1986) 
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و مساحت به دست آمـده از   افكنه مخروطهبيشتر مطابقت دارد، چراكه اختلاف مساحت واقعي 

 ـ لذا مي. است ²Km 5و در رابطه دوم،  ²Km 2طريق روابط مذكور، دررابطه اول، وان اسـاس  ت

حاجي عـرب در يـك محـيط فعـال      افكنه مخروطهرا بر رابطه اول قرار داد و نتيجه گرفت كه 

  .تكتونيكي شكل گرفته است

توان به ميزان تغييراتي كـه   مي ها افكنه مخروطهبه طور كلي از روي شكل  :افكنه مخروطهشكل 

ي تكتونيكي از قبيل ايجاد گسل، بالاآمدگي، خميدگي و چين خوردگي در امتداد ها در فعاليت

در زماني كه منطقـه از نظـر   ). 299، 1996 1لر و پينترك( جبهه كوهستاني اتفاق مي افتد، پي برد

به صورت متقارن گسترش مي يابند و عـدم تقـارن آنهـا     ها افكنه مخروطهتكتونيكي آرام باشد، 

در  .ي تكتـونيكي باشـد  هـا  توانـد بـه دليـل فعاليـت     در صورت مساعد بودن شرايط ديگر، مـي 

ي ميزان آن، بخشي از دايره را تشكيل داده و مركز دايره منطبق ها يي كه منحنيها افكنه مخروطه

ي هـا  افكنـه  مخـروط كمتر تكتونيك و در حالت عكـس، در  تأثيربا جبهه كوهستان باشد، بيانگر 

 افكنـه  مخـروط ي ميزان سـطح  ها اند، منحني ي تكتونيكي بودهها فعاليت تأثير غير ساده كه تحت

و در فاصـله  ) 300، 1996كلـر و پينتـر  ( دهنـد  مـي شكيل بجاي دايره، بخشي از يك بيضي را ت

 افكنـه  مخروطـه باتوضيحات بـالا و بررسـي شـكل     .گيرند ميدورتري از جبهه كوهستان شكل 

  :توان چنين برداشت نمود كه ي ميزان تشكيل دهنده آن، ميها حاجي عرب و منحني

ي آن از ها زانحاجي عرب به صورت متقارن گسترش نيافته و منحني مي افكنه مخروطه •

) 3(همانگونه كه در شكل . خارج و حالت بيضوي پيدا كرده است اي حالت دايره

 .شود، اين كشيدگي به سمت شرق متمايل گشته است مشاهده مي

حاجي عرب در فاصله دورتري از جبهه كوهستان قرارگرفتـه اسـت    افكنه مخروطهراس  •

ايـن  . رسـد  كيلـومتر مـي   7به طوري كه اين فاصله با پيشاني كوهستان نزديك به حدود 

 تـأثير ديگـر بـر    اي مسئله نيز بر اساس آنچه كه در ابتداي اين بخـش بيـان شـد، نشـانه    

 .استعرب حاجي  افكنه مخروطهساختي در تشكيل  ي زمينها فعاليت

حاجي عـرب، عـلاوه بـر عامـل تكتونيـك، رودخانـه        افكنه مخروطهدر ارتباط با شكل  •

به سمت شـمال عمـل كـرده     افكنه مخروطهخررود كه به صورت يك مانع در گسترش 

                                                 
1. Keller & Pinter(1996) 
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لفه چپگـرد ايپـك وگسـل    

، دو افكنـه  مخروطـه 

حاجي عـرب و كشـيدگي آن بـه سـمت     

تـر از   تر و اصـلي 

لفه چپگرد بودن گسل ايپـك  

 افكنـه  مخروطهلفه چپگرد، به موازات گسل ايپك، در بالاي 

 .حاجي عرب

حـاجي   افكنـه 

در حالي كه ايـن خميـدگي، در قسـمت    

تواند به دليـل عملكـرد خـرود    

به طور مشـخص حركـات امتـدادي دو گسـل     

  حاجي عرب

                                      تاثير نئوتكتونيك بر مخروط افكنه رود حاجي عرب

لفه چپگـرد ايپـك وگسـل    ؤي راستالغز با مها به طور كلي وجود گسل

مخروطـه و وجـود خـرود در انتهـاي     افكنه مخروطهجنوب اشتهارد در بالاي 

حاجي عـرب و كشـيدگي آن بـه سـمت      افكنه مخروطهدليلي هستند كه براي خميدگي 

تر و اصـلي  مهم ها رسد نقش گسل اما به دلايل ذيل، به نظر مي. 

  :نقش خرود بوده است

لفه چپگرد بودن گسل ايپـك  ؤحاجي عرب و م افكنه مخروطوجود گسل ايپك در بالادست 

 ).2شكل ( شود كه باعث انحراف به سمت شرق مي

مخروطهلفه چپگرد، به موازات گسل ايپك، در بالاي ؤوجود گسل جنوب اشتهارد با م

 ). 2شكل

حاجي عرب افكنه مخروطهگذاري در قسمت بالادست  خميدگي و تغيير جهت رسوب

افكنـه  مخروطـه توان گفت، رودخانه خـرود فقـط در قائـده     مي

در حالي كه ايـن خميـدگي، در قسـمت    ) 4شكل ( توانسته است خميدگي ايجاد كند

تواند به دليـل عملكـرد خـرود     لذا اين خميدگي نمي. است نيز مشهود

به طور مشـخص حركـات امتـدادي دو گسـل     ي تكتونيكي و ها رسد فعاليت

  .اند ايپك و جنوب اشتهارد نقش اصلي را برعهده داشته

حاجي عرب افكنه مخروطهموقعيت گسل ايپك و جنوب اشتهارد نسبت به 

 رسوبات جديد

تاثير نئوتكتونيك بر مخروط افكنه رود حاجي عرب

به طور كلي وجود گسل. نيز، مطرح است

جنوب اشتهارد در بالاي 

دليلي هستند كه براي خميدگي 

. شود شرق، بيان مي

نقش خرود بوده است

وجود گسل ايپك در بالادست  •

كه باعث انحراف به سمت شرق مي

وجود گسل جنوب اشتهارد با م •

شكل( حاجي عرب

خميدگي و تغيير جهت رسوب  •

  

ميبر اساس دلايل مذكور 

توانسته است خميدگي ايجاد كند عرب مي

نيز مشهود افكنه مخروطهبالادست 

رسد فعاليت باشد و به نظر مي

ايپك و جنوب اشتهارد نقش اصلي را برعهده داشته

  

  

  

  

  

  

  

  

  

موقعيت گسل ايپك و جنوب اشتهارد نسبت به  .3شكل

رسوبات جديد
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  حاجي عرب نسبت به رودخانه خرود افكنه مخروطهموقعيت  .4شكل

  

در حال حاضـر كانـال اصـلي جريـان رودخانـه       :افكنه مخروطهمجراي اصلي جريان بر روي 

شــكل . مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت افكنــه مخروطــهحــاجي عــرب در حاشــيه شــرقي 

دهـد كـه جهـت جريـان بـر روي       و رسـوب گـذاري بـر روي آن، نشـان مـي      افكنـه  مخروطه

بـه طـور كلـي حركـات تكتـونيكي و بـه خصـوص حركـات         . تغيير كرده است افكنه مخروطه

، باعـث  افكنـه  مخروطـه توانند با ايجاد خميدگي و عدم تقارن در شكل  لغز مي ي امتدادها گسل

تواند بـه طـور مسـتقيم نيـز      مي ها البته فعاليت گسل. تغيير موقعيت مجراي اصلي جريان شوند

اين تغييـر مسـير جريـان در ادامـه     . ي اصلي جريان شوندها لو كانا ها سبب تغيير مسير آبراهه

. گـردد  افكنه مخروطهگذاري شده و در نتيجه باعث عدم تقارن شكل  باعث تغيير جهت رسوب

ي ايپك و جنـوب  ها توان با فعاليت گسل حاجي عرب مي افكنه مخروطهلذا اين مسئله را براي 

ي چپگرد ايپك و جنوب اشـتهارد و همچنـين   ها اگر موقعيت گسل. اشتهارد در ارتباط دانست

 افكنـه  مخروطـه موقعيت كنوني كانال اصلي رودخانه حاجي عرب و محل رسوبات قديمي تـر  

مورد مقايسه و سنجش قرار دهيم، نقش اين دو گسل در  5را با شكل ) 3شكل (حاجي عرب 

  .اين مسئله روشن خواهد شد

 خررود
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   افكنه مخروطهحركات راستالغز چپگرد بر روي شكل  تأثير. 5شكل

  .)1378سليماني( و تغيير مسير رودخانه

  

توانـد   به طور كلي تغييرات عمـودي، طـولي وعرضـي رسـوبات مـي      :افكنه مخروطهرسوبات 

  .تكتونيك بر آنها، در اختيار بگذارد تأثيرو  ها افكنه مخروطهاطلاعات مفيدي در رابطه با 

تغييرات عمودي رسوبات گفته شده كه اگر اين تغييرات از عمق به سطح درشت در رابطه با 

گذاري بوده و اگر ريزشونده باشد  شونده باشد، حاكي از فعال بودن منطقه در زمان رسوب

گالووي و ( به نقل از) 1376،41احمدنژاد ( نشان از آرامش تكتونيكي منطقه داشته است

  ).1983 1هوبدي

ي پيزومتري ها حاجي عرب، از لوگ چاه افكنه مخروطهات عمودي رسوبات براي بررسي تغيير

مربوط به تغييرات ) الف 6شكل (مقطع . تهران استفاده گرديد اي و اكتشافي سازمان آب منطقه

ي ها متعلق به بخش) ب 6شكل (و مقطع  استعرب  حاجي افكنه مخروطهعمودي در انتهاي 

  .است افكنه مخروطهبالايي 

   

                                                 
1. Gulloway & Hobday(1983) 
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  برش زمين شناسي 

  ).تهران

متر ارتفاع از  130

 - 6(در شكل . 

دهد به طوري كه 

س و سيلت تشكيل شده، با افزايش قطر ذرات به طرف سطح، در نهايت 

همچنين تغييرات عمودي رسوبات در 

جديد، به وسيله مقطعي كه براي توليد و برداشت ماسه ايجاد شده بود، به طور 

متر ارتفاع داشت، رسوبات هرچه به 

بخشي از رسوبات نزديك به 

  

  

فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                        

برش زمين شناسي ) حاجي عرب و ب افكنه مخروطهشناسي را در انتهاي  برش زمين

تهران اي سازمان آب منطقه(حاجي عرب،  افكنه مخروطهي بالايي 

130الف، روند كلي تغييرات عمودي رسوبات در مقطعي با حدود

. دهد ميمتري، حالت درشت شونده را نشان  35 - 45عمق زمين، جز در عمق بين 

دهد به طوري كه  نيز، روند تغييرات از عمق به سطح، يك روند درشت شونده را نشان مي

س و سيلت تشكيل شده، با افزايش قطر ذرات به طرف سطح، در نهايت 

همچنين تغييرات عمودي رسوبات در . به رس، سيلت، شن و قلوه سنگ ختم گرديده است

جديد، به وسيله مقطعي كه براي توليد و برداشت ماسه ايجاد شده بود، به طور 

متر ارتفاع داشت، رسوبات هرچه به  18طع كه حدود در اين مق. مستقيم مورد بررسي قرار گرفت

بخشي از رسوبات نزديك به ) 7(شكل شماره . گرديدند ميتر  شدند درشت دانه

  .رسوبات درشت دانه هستند دهد كه عمدتاً ميمتري را نمايش 

   

 )ب( )ف

  98                                       

  

  

برش زمين) الف. 6 شكل

ي بالايي ها را در بخش

  

الف، روند كلي تغييرات عمودي رسوبات در مقطعي با حدود - 6شكل براساس

عمق زمين، جز در عمق بين 

نيز، روند تغييرات از عمق به سطح، يك روند درشت شونده را نشان مي) ب

س و سيلت تشكيل شده، با افزايش قطر ذرات به طرف سطح، در نهايت رسوبات زيرين كه از ر

به رس، سيلت، شن و قلوه سنگ ختم گرديده است

جديد، به وسيله مقطعي كه براي توليد و برداشت ماسه ايجاد شده بود، به طور  افكنه مخروطه

مستقيم مورد بررسي قرار گرفت

شدند درشت دانه ميسطح نزديكتر 

متري را نمايش  18سطح اين مقطع 

فال(
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حاجي عـرب و رونـد درشـت    

، )41، 1376احمـدنژاد  

گذاري، از نظـر تكتـونيكي فعـال    

معتقـد بـه سـه حالـت بـراي      

اي داشته و بيشترين ضخامت آن در مجاورت پيشاني 

اين . يابد از آن، ضخامت رسوبات نيز كاهش مي

در اين موارد  

اي دارد و اما برعكس حالت اول، بيشترين 

اين حالت . است

ي تكتونيكي منطقه براي يك دوره طولاني متوقف 

و انتشار دوباره 

1. Gulloway & Hobday(1983)
2. Bull(1972)

                                      تاثير نئوتكتونيك بر مخروط افكنه رود حاجي عرب

نمايي از رسوبات درشت دانه در يك مقطع 

 حاجي عرب افكنه

حاجي عـرب و رونـد درشـت     افكنه مخروطهلذا با توجه به نوع تغييرات عمودي رسوبات در 

احمـدنژاد  )(1983(1شوندگي در آنها و مقايسه اين حالت با نظر گالوي و هوبـدي 

گذاري، از نظـر تكتـونيكي فعـال     منطقه مذكور در زمان رسوب توان چنين نتيجه گرفت كه

معتقـد بـه سـه حالـت بـراي      ) 1972(2نيز، بول ها افكنه مخروطهدر ارتباط با ضخامت رسوبات 

اي داشته و بيشترين ضخامت آن در مجاورت پيشاني  حالت گوه

از آن، ضخامت رسوبات نيز كاهش مي كوهستان است و با دور شدن

 غالباً. است افكنه مخروطهدهنده بالاآمدگي منطقه قبل از تشكيل 

 .      مدت زمان زيادي از فراز تكتونيكي نگذشته است

اي دارد و اما برعكس حالت اول، بيشترين  نيمرخ گوه افكنه مخروطدر حالت دوم، 

است افكنه مخروطهفاصله دورتري از كوهستان و در انتهاي 

ي تكتونيكي منطقه براي يك دوره طولاني متوقف ها شود كه فعاليت مي

و انتشار دوباره  افكنه مخروطه أمان زيادي براي عمل تخريب در منششده باشد و مدت ز

                                         
Gulloway & Hobday(1983)  

2. Bull(1972) 
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نمايي از رسوبات درشت دانه در يك مقطع  .7شكل

افكنه مخروطعمودي از 

  

  

  

  

لذا با توجه به نوع تغييرات عمودي رسوبات در 

شوندگي در آنها و مقايسه اين حالت با نظر گالوي و هوبـدي 

توان چنين نتيجه گرفت كه مي

  . بوده است

در ارتباط با ضخامت رسوبات 

  :است ها افكنه مخروطه

حالت گوه افكنه مخروط .1

كوهستان است و با دور شدن

دهنده بالاآمدگي منطقه قبل از تشكيل  نشان

مدت زمان زيادي از فراز تكتونيكي نگذشته است

در حالت دوم،  .2

فاصله دورتري از كوهستان و در انتهاي ضخامت آن در 

ميزماني مشاهده 

شده باشد و مدت ز
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، افكنه مخروطر زماني كه حين تشكيل د .3. رسوبات به سمت پايين وجود داشته است

به صورت عدسي  افكنه مخروطفراز شديد تكتونيكي نيز ادامه داشته باشد، رسوبات 

بيشتر از جبهه كوهستان و انتهاي  افكنه مخروطهن در ميانه أآيند و ضخامت ش ميشكل در

  .شود مي افكنه مخروطه

 باشـد  دشـت قـزوين مـي   ي هـا  كه مربوط به نقشه هم ضخامت نهشته) 8(طبق شكل  .3

تـوان ضـخامت    ، مـي )1965بنگاه آبياري (برگرفته از ) 1378،149نادري و همكاران (

گونه كه بـر   همان. ي مختلف آن مشخص نمودها را در قسمت افكنه مخروطهرسوبات 

 200 -300بـا ضـخامتي حـدود     افكنـه  مخروطهروي اين نقشه پيداست، بخش مياني 

 100 -150( افكنـه  مخروطهرا دارد و به طرف انتهاي متر، بيشترين ضخامت رسوبات 

لـذا اگـر شـرايط    . شـود  از ايـن ضـخامت كاسـته مـي    ) متـر  150( و ابتـداي آن ) متر

اي كه حاصل مي شود حاكي  حاجي عرب را با نظر بول بسنجيم، نتيجه افكنه مخروطه

 .است افكنه مخروطهي تكتونيكي با تشكيل ها از هم زمان بودن فعاليت

  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حاجي عرب بروي نقشه هم ضخامت  افكنه مخروطهضخامت رسوبات  . 8شكل

  )1965بنگاه آبياري( ي دشت قزوينها نهشته
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س أي ديگر، از رها افكنه مخروطهحاجي عرب به مانند بيشتر  افكنه مخروطهتغييرات طولي در 

آمده قابل ) 9(مقطعي كه در شكل  به سمت قائده، يك روند ريزشونده دارد كه اين امر در

دهد كه بخش  اين مقطع، تغييرات رسوب بين سگزآباد تا اشتهارد را نمايش مي. استرويت 

  . شود عرب مي جديد حاجي افكنه مخروطهغربي آن شامل 

  
  .يابد شناسي كه از سگز آباد در غرب آغاز و بسوي شرق در اشتهارد خاتمه مي برش زمين .9شكل

  )1378همكاراننادري و (

  

 افكنه مخروطهگذاري بر روي  محل رسوب

تـر باشـد، در ايـن     زماني كه حفر قائم رودخانه نسبت به بالا آمـدگي جبهـه كوهسـتان سـريع    

گـذاري بـه قسـمت پـايين دسـت       را بريـده و رسـوب   افكنـه  مخروطـه س أصورت آبراهـه، ر 

زماني كه سرعت فرسايش رودخانه كمتر از سرعت بـالا   برعكس. شود منتقل مي افكنه مخروطه

 افكنـه  مخروطگذاري در مجاورت كوهستان و در بالادست  آمدگي جبهه كوهستان باشد، نهشته

س أگيـرد و ضـخامت رسـوبات همزمـان بـا تـداوم بـالا آمـدگي تكتـونيكي در ر          ميصورت 

وبات را بريده و به پايين دسـت  يابد تا رس مييابد و رودخانه فرصتي ن ميافزايش  افكنه مخروط

اي در سـطح مخـروط تـا     علاوه بر موارد مذكور، زماني كه رودخانه بـا حفـر دره  . منتقل نمايد

 آورد مـي ي بريـده را بـه وجـود    هـا  افكنـه  مخروطيابد،  ميمسافتي در مجراي محبوسي جريان 

شرايطي كه ميزان بريدگي زيـاد بـوده    كه در) 11981راچوكي(به نقل از ) 42، 1376احمد نژاد(

و ساير شواهد نوزمين ساختي نيز در منطقه وجود داشته باشد، تكتونيك عامـل اصـلي و مهـم    

                                                 
1. Rachocki(1981)  
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رسـد   مـي با توضـيحات فـوق بـه نظـر     ). 43، 1376احمدنژاد ( شود ميبريدگي آنها محسوب 

زديـدهاي  كـه در با  چـرا  اسـت ي بريـده  هـا  افكنه مخروطحاجي عرب نيز جزو  افكنه مخروطه

يي بـه  هـا  را بريده و پادگانـه  افكنه مخروطميداني، مشاهده شد كه رودخانه حاجي عرب سطح 

 ايجاد نموده اسـت  افكنه مخروطصورت قائم در دو طرف كانال اصلي رودخانه بر روي سطح 

حـاجي عـرب و در نقشـه     افكنـه  مخروطـه س أكه اين حالت در نيمرخ عرضـي ر ) 10شكل (

  . است، كاملا مشخص )11شكل ( افكنه طهمخروتوپوگرافي سطح 

متر در محل ورود رودخانه حاجي عرب بـه   8 -9ي ايجاد شده با ارتفاعي حدود ها لذا پادگانه

ي هـا  دشت، با توجه به اينكه اين رودخانه يك رودخانه فصلي است و منطقه نيز داراي فعاليت

تواند داشته  ت سطح اساس نميتكتونيكي است، به نظر، علتي جزء حركات تكتونيكي و تغييرا

  .باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

   حاجي عرب افكنه مخروطي رودخانه حاجي عرب در قسمت راس ها نمايي از پادگانه: 10شكل
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   ها حاجي عرب در راس آن و محل ايجاد پادگانه افكنه مخروطهنيمرخ عرضي  .11شكل

  در نقشه توپوگرافي افكنه مخروطهبر روي 

  

 هـا  افكنـه  مخروطـه از روي نيمـرخ شـعاعي    :افكنـه  مخروطـه بودن نيمرخ طولي  چند بخشي

، هـا  افكنـه  مخروطـه در اغلـب مـوارد، در نيمـرخ    . بـرد  توان به چندبخشـي بـودن آنهـا پـي     مي

 افكنـه  مخروطـه ي مختلف ها دهنده بخش شود كه نمايش يي در امتداد آنها ديده ميها شكستگي

ي ها ي چندبخشي به عنوان شاخصي براي ارزيابي فعاليتها توپوگرافي مخرووط افكنه .هستند

در ايـن پـژوهش نيـز نيمـرخ طـولي       ).299، 1996 1كلر و پينتـر ( شود ميتكتونيكي بكار برده 

بـراي  ) 69، 2002(2رويهـا  حاجي عرب ترسيم و در آن، همچون نيمرخـي كـه   افكنه مخروطه

پانيا ترسـيم نمـوده بـود، حالـت     در جنوب شرق اس 4در حوضه تابرناس 3لاسيرا افكنه مخروطه

ي تكتونيكي بـر  ها فعاليت تأثيرروي اين امر را نتيجه ها ).12شكل ( چند بخشي مشاهده گرديد

  .دانسته است افكنه مخروطهتغيير سطح اساس 

                                                 
1. Keller & Pinter(1999)  
2. Harvey(2002) 
3.  La Sierra 
4. Tabernas 
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  و ) 2002هاروي(لاسيرا افكنه مخروطهنيمرخ طولي ) الف .12شكل

  حاجي عرب افكنه مخروطهنيمرخ طولي ): ب

 
  گيري       نتيجه

، تغيير افكنه مخروطهي سطح ها ، تغيير كانال آبراههافكنه مخروطهنظير شكل  ها افكنه مخروطه

در اين پژوهش نيز با استفاده . گردد منعكس مي... اندازه رسوبات آن و نوع قرارگيري آنها و 

ي ها فعاليت تأثيرشناسي و بازديدهاي ميداني، به بررسي  ، تصاوير، مقاطع زمينها از نقشه

بر اساس اين مطالعات كه . حاجي عرب پرداخته شد افكنه مخروطهتكتونيكي بر خصوصيات 

حاجي عرب صورت گرفت، نتايجي به دست آمد  افكنه مخروطهي مختلف ها بر روي ويژگي

ي ها ويژگي. نمايد ييد ميأرا ت افكنه مخروطهي نئوتكتونيكي برروي اين ها كه نقش فعاليت

شونده  ، درشتافكنه مخروط، مجراي اصلي افكنه مخروطاحت، شكل بيضوي مربوط به مس

، محل قرارگيري بيشترين ضخامت رسوبات افكنه مخروطبودن رسوبات از عمق به سطح 

مخروط نسبت به جبهه كوهستان، بريدگي و حفر رسوبات و همچنين چند بخشي بودند 

همچنين . استي در منطقه مورد مطالعه ي تكتونيكها فعاليت تأثيرهمه به دليل  افكنه مخروط

نسبت ) هستندي فعال ها كه هر دو از گسل( به دليل موقعيت دو گسل ايپك و جنوب اشتهارد

را  تأثيرتوان گفت كه اين دو گسل بيشترين  حاجي عرب و فعاليت آنها مي افكنه مخروطهبه 

  .اند حاجي عرب و تغيير و تحول آن داشته افكنه مخروطهي ها در ويژگي
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