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   فعالو ارتباط آن با تكتوتيك  ها افكنه روابط كمي بين حجم مخروط

  )آبخيز كوير دق سرخ در ايران مركزي ي حوضه: موردي ي نمونه(

  نهادانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشگاه اصفـ  ∗مصطفي خبازي
  نهادانشگاه اصف ،ريزي جغرافيايي و برنامه علوم ي استاديار دانشكدهـ سيف ... عبدا

نهادانشگاه اصف ،ريزي جغرافيايي و برنامه علوم ي دانشيار دانشكدهـ ري مسعود معي  
  آباد دانشگاه آزاد نجف ،ريزي شهري مريم نوحه سرا ـ كارشناس ارشد جغرافيا و برنامه

  28/03/1391 :ييهان تأييد          12/09/1390 :مقاله پذيرش

  چكيده
 هـا تـوان از آن  مـي  شوند كه مي شمردهي كواترنري ها ترين لندفرم يكي از مهم ها افكنه مخروط

در ايـن  . ي تكتونيكي بهـره جسـت  ها فعاليتدر شناخت ميزان  ،ژئومورفيك ياي عنوان پديده به
آبخيز دق سرخ در ايران مركـزي از نظـر تعـداد،     ي ي حوضهها افكنه مخروط نخست،پژوهش 

 همچون ،ي آبريز بالادستها فيزيكي حوضه هاي ويژگيپراكنش در ارتباط با  ي مساحت و نحوه
بـر اسـاس    گرديـد تـلاش  سـپس  . شـد محاسـبه  مطلق و  متوسط، كم مساحت، طول، ارتفاع

و  هـا  افكنه تكتونيكي و حجم مخروطي ها فعاليتميزان  ميان معناداريارتباط  ،ي موجودها رابطه
ميزان  ،شاخص ژئومورفيك 6بعد با استفاده از  گامدر . شودبرقرار  هاآبريز آن ي مساحت حوضه

 ـارزيـابي   (Lat)ي تكتـونيكي منطقـه   هـا  فعاليت  از بـا اسـتفاده  ) S( ،)R(، )h( پارامترهـاي . دش
گرچه بـين عوامـل    ،نشان داد پژوهشنتايج . دست آمد به  Auto CADو  Arc GISهايافزار نرم

 ـ توانـد   مـي ، (BA)ي آبخيز بالادست  و مساحت حوضه (V)ها  افكنه مخروطحجم  دار اروابـط معن
ي بالادسـت  هـا  ، مسـاحت حوضـه  مطالعـاتي  ي وجـود داشـته باشـد، امـا در محـدوده      بالايي
ي هـا  ويژگـي  ي با مطالعه بنابراين ندارد؛) V( آنهابر حجم  معناداري تأثير) BA( ها افكنه مخروط
ي آبريـز بالادسـت،   هـا  ي حوضـه هـا  اندازي محـدوده  هم و روي ها استخراج لايه ،شناسي زمين

 ـ مشـخصّ  ،ها و گسل ها افكنه مخروط ي محدوده وجـود گسـل در   هـا نشـان داد   بررسـي  .دش
 اي كه گونه به ايفا كرده، آنهازيادي در افزايش حجم  تأثير ها افكنه ي بالادست مخروطها حوضه

بالادسـت آن   ي مربوط به مخروطي است كـه در حوضـه   Vعامل بالاترين مقدار  ،در هر حوضه
عامــل تكتونيــك نقــش اصــلي در افــزايش يــا كــاهش حجــم  بنــابراين. گســل وجــود دارد

  شـمرده عنوان يك عامـل فرعـي    به ، (BA)بالا دست ي داشته و مساحت حوضه ها افكنه مخروط
  .شود مي

  .، گسل، دق سرخفعالافكنه، تكتونيك  كواترنري، لندفرم، مخروط: ها واژه كليد
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  مقدمه

زيـرا   ي تكتـونيكي شـناخته شـود؛   هـا  فعاليتعنوان شاخصي از  به با سطوح مختلف، شايد ها افكنه مخروطمورفولوژي 
جـايي و   بالاراندگي، جابـه جمله گسل خوردگي، ي تكتونيكي، ازها ميزان فرآيند ي بازتابنده ها افكنه مخروطممكن است 

تكتونيك  ي گرچه مطالعات زيادي در مورد رابطه ،در اين زمينه. خوردگي در طول و مجاور پيشاني كوهستان باشد چين
و  5سـيلوا  ؛1991، 4دسـلز  ؛1987، 3رويهـا  ؛ 1987، 2آلكساندر و ليدر ؛1977، 1بول(ست ه اانجام شد ها افكنه مخروطو 

روبوسـتلي و   ؛2003، 9ويسراس و همكـاران  ؛2001و همكاران،  8ماليك ؛1999، 7لي ؛1997، 6گوپتا ؛1992همكاران، 
ه كمتر  ،فعالو تكتونيك  افكنه مخروطارتباط حجم  بهاما  ،)2007كومار و همكاران،  ؛2005، 10همكاران شـده و   توجـ
  .است محدود كمابيش ها افكنه مخروطمربوط به حجم  هاي پژوهش

ي هـا  بلـوك . ميـاني ايـران و در زون تكتـونيكي ايـران مركـزي قـرار دارد       آبخيز دق سرخ در قسـمت  ي حوضه
 ـ  و هسـتند  فرآيند تكتونيكي آلپين جوان ي نتيجه ،ساختماني در اين بخش از ايران ي اصـلي  هـا  ي سـاختمان رونـد كلّ

دليل  به ،اين ناحيه. استسيرجان و زاگرس  ـي تكتونيكي سنندج ها منطبق با روند عمومي زون ،شناسي در ناحيه زمين
 بافـت  ـگسل درونه در شمال، گسل نائين   ،جملهاز ،ي دارددي متعدها تكتونيكي گسل ي پيچيدهبرخورداري از شرايط 

تكتـونيكي   ي هشرقي كه از در جنوب ـغربي   زفره با امتداد عمومي شمال ـگسل راستگرد قم   ،ين آنتر مهمو  در شرق
 ـ، احتمال بهو  گذشتهشهر نطنز  از ديگـر  . ي ماگمـايي و آتشفشـاني ائوسـن نقـش دارد    هـا  فعاليـت وجـود آمـدن    هدر ب

از . مورد مطالعه در بخش جنـوبي آن قـرار دارد   ي كه ناحيه است اردكان ـي تكتونيكي ناحيه، فرورفتگي قم  ها ويژگي
كـواترنري شـكل    ـ  ي اُليگوميوسن و پليوسنها هدور طي ،ساختماني ي اين فرورفتگي در دو مرحله ،ديدگاه تكتونيكي

  .است گرفته
و  سـو  از يـك  مطالعـاتي  ي محدوده ي ر زيرحوضههاي تكتونيكي در چها فعاليتبررسي درجه  پژوهشهدف اين 

بررسي نقش تكتونيك در حجـم   و همچنين سوي ديگراز  هابر اساس مورفومتري آن ها افكنه مخروطحجم  ي محاسبه
از ديگـر اهـداف ايـن     ،آبريز ي و مساحت حوضه ها افكنه مخروطدار بين حجم كشف روابط معنا. است ها افكنه مخروط
  . است پژوهش

  تحقيق ي پيشينه
در مـورد   هـا  سپس بررسي. دادمورد استفاده قرار بار  نخستينبراي را  افكنه مخروط ي واژهميلادي  1873دريو در سال 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bull 
2. Alexaner and Leeder 
3. Harvey 
4. Decelles 
5. Silva 
6. Gupta 
7. Li 
8. Malik 
9. Viseras  
10. Robustelli 
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در  هـا  نتايج اين بررسـي . دوم قرن نوزدهم انجام گرفت ي آمريكا در نيمه شناسي سازمان زمين از سوي، افكنه مخروط
. بـود  هـا  افكنـه  مخروطعطف  ي ، نقطه1963سال . قابل مشاهده است) 1897( 2گي و مك) 1876( 1گيلبرت هاي مقاله

. كـرد ي موجود در كوهستان وايـت منتشـر   ها افكنه مخروطخود را با تحقيق در مورد  ي مقاله ،در اين سال 3بليسن باخ
 ، ولـز و )1974( 8، واسـون )1967( 7، هـوك )1965( 6، ملتـون 5، دنـي 4نگلوسـتي  ،چونديگري  پژوهشگراناز آن  پس

  .كردند ها افكنه مخروطي در رابطه با هاي ه، اقدام به انتشار مقال)1987( 9رويها 
رياضـي را   روابـط ي زهكشي، ها ت حوضهمددرازبا هدف برآورد حجم فرسايش ) 56: 1985(11و واسون 10نانينگا 
حجـم   ،بـر اسـاس يـك روش سـاده    ) 106: 1997(12چـرچ . ارائـه كردنـد   هـا  افكنـه  مخـروط حجـم   ي محاسـبه  براي

بـا بررسـي   ) 869: 1998(و همكـاران   13لويد. دكرمحاسبه را حده غرب ورمونت در ايالات متّ ي شمالها افكنه مخروط
متأثر از ليتولوژي و تكتونيك  ها افكنه مخروطكه حجم  ندجنوبي در اسپانيا، نتيجه گرفت ي ي پيرنهها افكنه مخروطحجم 
در ورمونـت را   15بـوون  افكنه مخروط، حجم افكنه مخروطي مورفومتريك ها بر اساس ويژگي) 9: 2002( 14كاتن. است

   .كردمحاسبه 
در  Arc Map افـزار  نـرم  با كمكرا بر اساس مدل ارتفاعي رقومي  ها افكنه مخروطحجم ) 123 :2009( 16بيليس

در كانـادا و   19بوو ي هي درها افكنه مخروطحجم ) 319 :2010( 18جيلس  .دكردر نيوزلند محاسبه  17كايل كورا سواحل
مورد  ها افكنه مخروطرا با مساحت  هاآن ي آمريكا را محاسبه و رابطه ي حدهدر وايومينگ ايالات متّ 20آبساروكا ي منطقه

  . تجزيه و تحليل قرار داد
 ـ( انجام شده اسـت  ها افكنه مخروطزيادي در مورد  هاي پژوهشدر ايران نيز، با اينكه  ام و مختـاري كشـكي  خي ،

در ، 1385 ،عابـديني و رجـايي   ؛سـيرجان  ي در چاله ،1382 ،يماني و مقصودي ؛ي شمالي ميشو داغها در دامنه ،1382
؛كوهسـتاني ميشـوداغ   ي در پيرامـون تـوده   ،1386 ،مختاري كشـكي و همكـاران   ؛ديوان داغي ـ  ديز ي هارتفاعات در 
 ،ي جنوبي آلاداغ و بهرامي و همكارانها در دامنه ،1388 ،روستايي و همكاران ي جاجرود؛ در منطقه ،1387 ،مقصودي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gilbert 
2. McGee 
3. Blissenbach 
4. Lusting 
5. Denny 
6. Melton 
7. Hooke 
8. Wasson 
9. Wells & Harvey 
10. Nanninga 
11. Wasson 
12. Church 
13. Loyd 
14. Cotton 
15. Bowen 
16. Baylis 
17. Kailkoura 
18. Giles 
19. Bow 
20. Absaroka 
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و  هـا  افكنـه  مخـروط در ارتباط با بررسي حجم  پژوهشيكنون  ، تا)خورده در زاگرس چين افكنه طمخرو چهاردر  ،1390

  . ارتباط آن با تكتونيك انجام نشده است

  ها مواد و روش
آبخيـز   ي حوضـه  ي تكتونيكيها و بررسي ارتباط آن با ويژگي ها افكنه مخروطحجم  ي محاسبههدف اصلي اين پژوهش، 

و منابع داخلي و  ها كتاب، ها هآوري مقال اي، به جمع با روش كتابخانه نخستيابي به اين هدف،  دست براي. دق سرخ است
و گيلـز  ) 1997(ي چـرچ  هـا  ، روشهـا  افكنـه  مخـروط حجم  ي ي محاسبهها از بين روش شد، مشخّصخارجي پرداخته و 

 يهـا  از نقشه ،بعد گامدر ). 2 و 1ي ها شكل(هستند  برخوردار ها افكنه مخروطبرآورد حجم  براياز كارايي بالايي ) 2010(
سـپس   .مطالعاتي استفاده شد ي تعيين و مرزبندي حوضه براي ETM+ 2008اي  هو تصاوير ماهوار 50000/1توپوگرافي 

 هـاي  ويژگـي اسـتخراج   بـراي  Arc GIS افـزار  نـرم  محيطمنطقه، در  250000/1و  1/ 100000 شناسي ي زمينها نقشه
در . محدوده نيز، براي برخي محاسـبات اسـتفاده شـد    DEMاز  .شدندرقومي ، ها و لايه گسل هاليتولوژيكي، جنس سازند

و شـعاع   )S(در رأس آن  افكنه مخروط ي بين دو حاشيه ي جاروب يا زاويه ي ، زاويهها افكنه مخروط ي محدوده ،گام بعدي
 اي كمـك تصـاوير مـاهواره    به ،افكنه مخروط 119براي  )R(مخروط  ي و قاعده رأس افقي بين ي يا فاصله افكنه مخروط

ETM+ 2008 ، SID افـزار  وارد نـرم  ايـن اطلاعـات  . شدندميداني ترسيم  ي و مطالعه  Arc GIS 9.3 ي و زاويـه  شـدند 
با اسـتفاده   Arc GIS افزار به نرم افكنه مخروط ي از وارد كردن محدوده پس. دست آمد به ها افكنه مخروطجاروب و شعاع 

 .شـد نيـز محاسـبه    )h( هـا  افكنه مخروط ي و قاعده رأس منطقه، اختلاف ارتفاع DEMو  50000/1توپوگرافي  ي از نقشه
 ،جـيلس و  107: 1997 از چـرچ،  برگرفتـه ( آمـد  دسـت  بـه  1 ي ي شماره بر اساس رابطه ها افكنه مخروطحجم  ي محاسبه

2010: 321(.  
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2 ShRV π  

  :كه در آن
V  : افكنه مخروطحجم ب،به متر مكع  
R  :،شعاع مخروط به متر  
h  :مخروط به متر،  ي اختلاف ارتفاع بين رأس و قاعده  
S  :درجه( جاروب ي زاويه(  

π  : است 14/3عدد .  
  . دهد مي شماتيك نشانطور  به حجم مخروط را ي محاسبه برايي مورد نياز ها شاخص 1ي  شكل شماره
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بـه   دام 
وگرافي  
حجــم 

  

(  

اقـد ،سـاس آن  
ي توپـوهـا  شـه 

ي آبريــز و حهــا 

 طور شماتيك 

)2010گيلز، ( كنه

بـر ا ،ر مخروط
روي نقشرا  رعي

ســاحت حوضــه

به حجم مخروط
139  

افك مخروطف يك

خروجي هر ي طه
فر آبريز ي حوضه

آمــاري بــين مس

 (...)تيك فعال

ي محاسبهبراي 
90مقصودي، : فته از

  
  

ي مختلفها بخش

نقط خّص شدن
ح119بنابراين . م
از نظــر آ ،يــتها

رتباط آن با تكتوت

ي مورد نيازها ص
برگرف

حجم بخ ي حاسبه

و مشخ افكنه روط
كرديم افكنه وط

هندر ومحاســبه
   .كرديميجاد

ها و ارافكنهخروط

شاخص .1شكل 

مح ي نحوه. 2شكل

مخر119حجم  ي
مخروآبريز هر  ي

حت هريــك را م
طه همبستگي اي

مي بين حجم مخ

ش

 
ي س از محاسبه

ي ي حوضههارز
 كــرده و مســاح

ي مربوطها افكنه

روابط كم

 

 
پس
بستن مر
ترســيم
 مخروط
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  مورد مطالعه ي جغرافيايي منطقه موقعيت

 ي ثانيـه  18دقيقـه و  1درجـه و   34ثانيـه تـا    56دقيقـه و  52درجه و  32ي ها عرض ي مورد مطالعه در محدوده ي منطقه
اين  .شرقي قرار دارد ي ثانيه 19دقيقه و  31درجه و  53ثانيه تا  50دقيقه و  27درجه و  51ي ها طول ي شمالي و محدوده

مياني زون تكتـونيكي ايـران مركـزي قـرار      قسمتسيرجان و در بخش جنوبي و  ـ  شمالي زون سنندج ي در دامنه منطقه
 ـ يلدل به ،دشت ي گيرندهبرارتفاع در ،شناسي ريخت ديدگاهاز . ستگرفته ا و پايـداري  ) آذريـن  بيشـتر (ت ليتولـوژيكي  ماهي

 يهـا  در بخـش . سـازند  مـي  ي بلنـدي را ها ستيغ اغلبيرات شده و نسبي در مقابل عوامل فرسايشي، كمتر دستخوش تغي
 ها دانه در جذب رواناب ي با بافت درشتها افكنه مخروطحواشي ارتفاعات،  ي سختهاجنوبي محدوده و مجاورت با سازند

شيب سطح زمين  ي مياني،ها گذاري در بخش با تغيير شرايط رسوب .كنند مي به آبخوان نقش بسزايي را ايفا هاو انتقال آن
ي هـا  در اطراف شهر بادرود و بخش ويژه به ،تلفخطور پراكنده در نقاط م هكه باي  هي ماسهاماهور هجز تپ ههموار شده و ب

  .است مانقاط تغييرات مورفولوژيكي آر ي هدر بقيو باد و نواحي شمالي دشت گسترش دارند هاشمالي روستاي م
  

  
 جغرافيايي منطقه مورد مطالعه موقعيت. 3شكل 

  ي تحقيقها يافته
پـذير   امكـان  هـا  افكنـه  مخروطحجم  ي محاسبه ،موجود باشد ها افكنه مخروطي مربوط به عمق رسوبات در ها داده چنانچه

اسـتفاده   هـا  مثلثاتي و هندسـي مخـروط  توانيم از روابط  مي عدي است،ب مفهومي سه است، در غير اين صورت، چون حجم
 بـراي . را محاسـبه كنـيم   هـا  افكنـه  مخروط، حجم ها افكنه مخروطتوان با استفاده از مورفومتري  مي ،بهتر ي گفته به. كنيم
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 )h( مخروط ي ، اختلاف ارتفاع بين رأس و قاعده)S( جاروب ي زاويه چون،يي ها شاخص ها افكنه مخروطحجم  ي محاسبه

ي هـا  و نقشـه اي  هكه از تصاوير ماهوار است مورد نياز) R( مخروط ي افقي بين رأس و قاعده ي و شعاع مخروط يا فاصله
د و ش ـتقسـيم   ي زيرحوضـه  چهـار آبخيز دق سرخ به   ي حوضهنخست، در اين پژوهش . هستند توپوگرافي قابل استخراج

. ترسيم شد افكنه مخروطهر  ي ي ميداني محدودهها و بررسي 50000/1ي توپوگرافي ها اي، نقشه اساس تصاوير ماهوارهبر
 هـا  افكنـه  مخـروط حجم  1 ي شماره ي رابطهد و بر اساس شمحاسبه  ها براي همه حوضهجداگانه ) S, h, R( يها شاخص

آبريز هـر   ي بين مساحت حوضه اي همبستگي ها افكنه مخروطتكتونيك در حجم  تأثيرارزيابي  برايهمچنين . حساب شد
  ).4و  3، 2، 1ي  شماره جداول( .ايجاد كرديمبا حجم آن  افكنه مخروط

 اردستان ي حوضه -1

 12866367682ب و بيشـترين آن  مترمكع 61 61/75027277 افكنه مخروطكمترين حجم  ،1ي  شمارهبه جدول  توجهبا 
و ) BA( ها بالادست مخروط ي بين مساحت حوضه معناداري ي دهد كه رابطه مي نشان 5 ي شماره شكل. ب استمكعمتر

  .است 30/0مذكور حدودعامل ضريب همبستگي بين دو  اي كه گونه به ،وجود ندارد) V( ها افكنه مخروطحجم 
  

  اردستان ي ي زيرحوضهها افكنه مخروطي كم يها شاخص .1جدول 

  تعداد 
  افكنه مخروط

  مطلق ارتفاع
H 

  كمترين ارتفاع
Hmin 

مطلق ـ كمترين  ارتفاع
 H-Hmin(h)ارتفاع 

ي  زاويه
  Sجاروب 

شعاع 
Rافكنه مخروط

 

حجم 
  افكنه مخروط
V 

1  1245  961  284  61  70/9181  4246198230  
2  1147  950  197  122  78/7312  3736775146  
3  1285  958  327  67  28/14212  12866367682  
4  1225  982  243  48  10/8143  2248707352  
5  1428  1149  279  23  28/7702  1106818824  
6  1520  1075  445  76  32/9852 9544573224  
7  1481  1362  119  109  93/1662  104286307  
8  1534  1224310  123  91/5239  3043829720  
9  1235  975  260  16  60/7718  4/720570193  
10  1387  1223  164  42  15/3673  5/270194409  
11  1186  1041  172  30  40/6407  2/615912854  
12  1249  1048  201  44  28/5779  858819899  
13  1215  1062  153  32  81/2295  61/75027277  
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 ـ هاآبريز آن ي و حوضه ها افكنه مخروط ي محدوده. 4شكل 
  اردستان ي حوضه

در  فرعي ي حوضهافكنه و مساحت هر  حجم مخروط. 2جدول 
  اردستان ي زيرحوضه

تعداد
  افكنه مخروط

افكنه  حجم مخروط
(V) M3 

مساحت هر زير 
 M2 (BA)حوضه 

1 4246198230  89/8047495  
2 3736775146  2196593  
3 12866367682  96/2257940  
4 2248707352  09/21141393  
5 1106818824  89/8403484  
6 9544573224  51/5082360  
7 104286307  42/2412944  
8 3043829720  82/2907120  
9 4/720570193  75/1899508  
10 5/270194409  49/6692868  
11 2/615912854  93/432574  
12 858819899  24/50086  
13 61/75027277  98/18724297  

  
  
  
   

 
و ) BA( ها بالادست مخروط ي بين مساحت حوضه خطّي ي رابطه. 5شكل 

  اردستان ي حوضه )V(ها حجم مخروط افكنه
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  باد خالدآباد ي حوضه -2

 )12/11337986(بـا   11ي  شـماره  ي افكنـه  مخـروط كمترين حجم مربـوط بـه    ،يابيم درمي 3 ي شماره ت در جدولبا دقّ
ب ) 221627860489(با  9 ي شماره افكنه مخروطب و بيشترين آن به مترمكعضـريب   ي محاسبه. اختصاص داردمترمكع

ي  رابطـه  ،دهـد  مـي  نشـان ) V( هـا  افكنـه  مخـروط و حجـم   )BA( ها بالادست مخروطي  همبستگي بين مساحت حوضه
 ).7 ي شماره شكل(است / 05مذكور حدود  عاملكه ضريب همبستگي بين دو اي  هگون به وجود ندارد، هاداري بين آنمعنا

  باد خالدآباد ي ي زير حوضهها افكنه مخروطي كمي ها شاخص  .3جدول 

  تعداد 
 كمترين ارتفاع  مطلق ارتفاع  افكنه مخروط

كمترين  ـ مطلق ارتفاع
  ارتفاع

 ي زاويه
   جاروب

شعاع 
 افكنه مخروط

حجم 
 افكنه مخروط

1  1257  955  302  13  32/11049  1393565194  
2  1245  985  260  18  89/12051  1976341835  
3  1267  998  269  30  27/11857  3298745766  
4  1209  968  241  114  88/11503  10571009720  
5  1228  984  244  16  31/11454  1489201850  
6  1614  1218  396  98  31/9921  11106192424  
7  1235  1070  165  109  32/3958  5/819290909  
8  1189  1129  60  121  27/2035  9/8743523  
9  1545  1161  384  145  64/11700  22162786048  
10  1479  1389  90  67  50/1300  22/29651312  
11  1483  1412  71  66  25/912  12/11337986  
12  1480  1323  157  61  99/2543  3/180204727  
13  1459  1306  153  26  91/2954  8/100985538  
14  1422  1202  220  19  28/6296  5/481781634  
15  1613  1191  422  73  45/7501  5040012823  
16  1389  1112  277  32  18/6188  6/986873564  
17  1400  1185  215  84  68/2889  438453097  
18  1255  1097  158  115  65/3388  606616542  
19  1187  1120  67  126  52/1840  61/83144269  
20  1721  1590  131  63  73/2213  5/117589092  
21  1769  1571  198  57  95/2172  1/154933526  
22  1731  1270  461  46  23/9969  6127564354  
23  1378  1140  238  15  62/6592  4/4511118041  
24  1694  1233  461  11  33/11133  1827467522  
25  1574  1352  222  127  70/6322  3276934342  
26  1310  1102  208  63  19/6134  1433587562  
27  1472  1255  217  27  34/5459  6/507702936  
28  1605  1497  108  157  60/4032  6/786358635  
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  ـ هاآبريز آن ي و حوضه ها افكنه ي مخروط محدوده .6شكل 

  باد خالدآباد ي حوضه

 ي حوضه افكنه و مساحت هر حجم مخروط .4 جدول
  خالدآباد باد ي در زيرحوضه فرعي

تعداد 
  افكنه مخروط

حجم 
 Vافكنه  مخروط

M3 

مساحت هر 
 (BA)حوضه زير

M2  
1  1393565194  412289.53  
2  1976341835  354961.92  
3  3298745766  2120716.63  
4  10571009720  13570676.34  
5  1489201850  1728093.51  
6  11106192424  2359736.06  
7  819290909.5  755233.59  
8  8743523.9  902526.38  
9  22162786048  1509779.32  
10  29651312.22  14629399.36  
11  11337986.12  1174839.15  
12  180204727.3  7672983.20  
13  100985538.8  1393091.71  
14  481781634.5  2569877.37  
15  5040012823  698544.64  
16  986873564.6  1436488.93  
17  438453097  18778759.31  
18  606616542  3215347.60  
19  83144269.61  2055793.70  
20  117589092.5  2265611.44  
21  154933526.1  18778759.31  
22  6127564354  2159402.13  
23  4511118041.4  8476816.88  
24  1827467522  1964411.41  
25  3276934342  3223984.94  
26  1433587562  6530060.71  
27  507702936.6  2387734.86  
28  786358635.6  1132214.94  

  
 

 

ــكل  ــه. 7ش ــين   ي رابط ــي ب خط
ــه ــاحت حوضـ ــت  ي مسـ بالادسـ

  ها افكنه و حجم مخروط ها مخروط
 باد خالدآباد ي حوضه
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  طرق ابيازن ي حوضه -3

 با 27و  3 ي شماره ي افكنه مخروطترتيب مربوط به  به ،ها افكنه مخروططرق ابيازن بيشترين و كمترين حجم  ي در حوضه
 هـا  بالادست مخروط ي مساحت حوضهضريب همبستگي بين دو عامل . است بمترمكع 49/3881456 و 1577203914

)BA ( ها افكنه مخروطو حجم )V (ضـريب همبسـتگي در   . بين عوامل مذكور وجود نـدارد  معناداريدهد روابط  مي نشان
  ).9 ي شماره شكل(است  007/0طرق ابيازن  ي حوضه

  طرق ابيازن ي ي زيرحوضهها افكنه مخروطي كمي ها  شاخص .5جدول 

تعداد 
 كمترين ارتفاع مطلق ارتفاع  افكنه مخروط

 –مطلق ارتفاع
 كمترين ارتفاع

ي  زاويه
  جاروب

شعاع
 افكنه مخروط
 

 افكنه مخروطحجم 

1  2258  2202  56  99 73/1737  24/48673627 
2  1566  153729  49 07/2257 57/21046991 
3  1493  1205288  121 50/3945 1577203914 
4  2129  2071  58  29 33/1544 11663049 
5  2152  2070  82  57 80/792 84/8541258 
6  2177  2116  61  43 68/2611 28/52016857 
7  2134  2047  87  26 45/1547 81/15748229 
8  2150  2048  102  144 18/1755 4/131556369 
9  2103  2048  55  35 50/2088 03/24412125 
10  2161  2014  147  26 34/1860 48/38457515 
11  2014  1946  68  98 19/1895 98/69589928 
12  2131  1990  141  35 28/3404 9/166281370 
13  2135  2019  116  131 80/1284 32/72930003 
14  2138  2040  98  62 00/1187 41/2489001 
15  2166  2095  71  107 746.02 48/12292747 
16  2210  2130  80  67 16/1668 81/43365672 
17  2150  2043  107  145 40/2695 3/327720886 
18  2148  2103  45  155 79/2679 3/145630261 
19  2237  2154  83  45 34/2919 82/92547747 
20  2166  2123  43  73 27/2028 99/37544708 
21  2033  1934  99  47 49/3740 8/1892766170 
22  2150  1972  178  167 69/2818 686652484 
23  1737  1596  141  131 73/2371 2/302083354 
24  1710  1537  173  112 77/3236 9/590192516 
25  1694  1529  165  134 39/1152 23/85367703 
26  1914  1849  65  34 00/2925 38/54973059 
27  1920  1879  41  41 17/891 49/3881456 
28  1810  1737  73  41 55/2723 93/64548077 
29  1684  1579  105  41 05/1634 82/33420252 
30  1844  1809  35  35 82/1174 77/4915691 
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 طرق ابيازن ي حوضهدر زير فرعي ي حوضهافكنه و مساحت هر  حجم مخروط. 6جدول 

تعداد 
 افكنه حجم مخروط  افكنه مخروط

مساحت هر زير
 حوضه

 

تعداد 
مساحت هر زير   افكنه حجم مخروط  افكنه مخروط

  حوضه
1  24/48673627 26/174380 16  81/43365672 31/1534682  
2  57/21046991 22/2669098 17  3/327720886 75/7119995  
3  1577203914 55/6847528 18  3/145630261 38/1783623  
4  11663049 27/1655968 19  82/92547747 36/629565  
5  84/8541258 31/2259630 20  99/37544708 97/2309459  
6  28/52016857 80/1655837 21  8/1892766170 41/2093  
7  81/15748229 01/1180844 22  686652484 2388077  
8  4/131556369 98/540668 23  2/302083354 98/1350498  
9  03/24412125 10/1583407 24  9/590192516 91/5711771  
10  48/38457515 17/2801501 25  23/85367703 19/3629492  
11  98/69589928 40/905035 26  38/54973059 96/22214789  
12  9/166281370 64/1660380 27  49/3881456 01/743045  
13  32/72930003 63/1067288 28  93/64548077 66/6299398  
14  41/2489001 76/1284350 29  82/33420252 03/1340088  
15  48/12292747 27/682891 30  77/4915691 12/3132875  

  

  

ها و  افكنه مخروط ي محدوده. 8شكل 
 حوضه طرق ابيازن –آبريز آنها  ي حوضه
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و حجم  ها بالادست مخروط ي بين مساحت حوضه خطّي ي رابطه .9شكل 

  طرق ابيازن ي حوضه ـ ها افكنه مخروط

  حوضه دق سرخ -4
و كمتـرين   32101452051بـا   20 ي بـه مخـروط شـماره    افكنه مخروطبيشترين حجم  ،دهد مي نشان 7 ي جدول شماره

ضـريب همبسـتگي    ،در اين حوضه چشمگير ي نكته. ق داردب تعلّمترمكع 81/1913517 با 41 ي شماره حجم به مخروط
  .است )V( ها افكنه مخروطو حجم  )BA( ها بالادست مخروط ي دو عامل مساحت حوضهبين صفر 

  دق سرخ ي ي زيرحوضهها افكنه مخروطي كم عوامل .7جدول 

تعداد 
  افكنه مخروط

 ارتفاع

 كمترين ارتفاع  مطلق
–مطلق ارتفاع

 كمترين ارتفاع
ي زاويه

  جاروب
 افكنه مخروطشعاع 

 
 افكنه مخروطحجم 

1  1221  953 268 49 91/4777 1/871590918 

2  1008  949 59 21 28/5353 103232660 

3  1118  947 171 35 82/8332 1208242334 

4  1088  949 139 34 94/5972 9/490202942 

5  1064  948 116 41 51/5687 9/447292982 

6  1043  951 92 44 38/5773 3/392289499 

7  1037  952 85 62 28/5847 4/523870917 

8  1042  957 85 67 34/3933 6/256166655 

9  1048  984 64 71 34/4875 2/314017630 

10  1076  1010 66 47 84/4008 2/144938957 

11  1054  950 104 69 60/2352 2/115474079 

12  1144  1001 143 144 53/9181 5047014324 

13  1277  995 282 21 74/16247 4545275554 

14  1153  990 163 24 68/4859 8/268608705 

15  1076  972 104 75 85/7705 1346609262 
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 دق سرخ ي ي زير حوضهها افكنه ي مخروطكم عوامل. 7ي جدول  ادامه

تعداد 
  افكنه مخروط

 ارتفاع

 مطلق
 كمترين ارتفاع

–مطلق ارتفاع
  كمترين ارتفاع

 يزاويه
 افكنه حجم مخروط افكنه شعاع مخروط  جاروب

16  1188  957 231 33 89/1351 06/40505549 
17  1042  957 85 42 09/3644 8/137832710 
18  1142  952 190 31 36/4938 9/417625183 
19  1140  999 141 16 98/6909 3/313183280 
20  1710  1045 665 38 91/20902 32101452051 
21  1208  1004 204 40 43/8572 1743427718 
22  1579  1368 211 91 97/3072 6/527164772 
23  1600  1260 340 119 10/6818 5468377710 
24  1271  1036 235 41 03/7823 1714382019 
25  1274  1041 233 43 24/4738 653979867 
26  1351  1017 334 39 70/12032 5483314354 
27  1290  976 314 62 60/5593 1770965266 
28  1113  1000 113 30 78/7520 557482655 
29  1366  1125 241 166 44/8050 7538245173 
30  1362  1111 251 26 79/8048 1229176235 
31  1433  1198 235 44 74/4167 1/522188938 
32  1335  1108 227 175 80/8491 8328548374 
33  1327  1099 228 6 35/9514 3/360039572 
34  1581  1180 401 37 71/12778 7044108196 
35  1562  1197 365 17 09/9416 1599517074 
36  1533  1212 321 61 76/9035 4648042967 
37  1548  1283 265 23 66/9027 1444208814 
38  1523  1287 236 15 96/7926 646729227 
39  1494  1368 126 34 86/2898 9/104667014 
40  1434  1355 79 25 19/3486 41/69787091 
41  1470  1389 81 23 37/594 81/1913517 
42  1528  1401 127 98 29/4989 5/900768488 
43  1490  1400 90 63 72/2549 2/107170173 
44  1504  1440 64 44 53/1366 66/15288922 
45  1554  1465 89 45 2307 4/61973154 
46  1421  1363 58 42 69/6391 1/289344068 
47  1329  1102 227 17 76/3221 116457387 
48  1176  961 215 22 13/6047 9/502881481 
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   دق سرخ ي در زيرحوضه حوضه فرعيو مساحت هر  افكنه مخروطحجم  .8 جدول

تعداد 
  افكنه مخروط

 حجم
 افكنه  مخروط

مساحت هر
  حوضهزير

تعداد   
  افكنه مخروط

 حجم
 افكنه مخروط

مساحت هر 
  حوضهزير

1  871590918.1 60813739.51  25  653979867 9231683.78 
2  103232660 39161734.27 26  5483314354 7914645.49 
3  1208242334 47215502.96 27  1770965266 45406501.21 
4  490202942.9 8520900.26 28  557482655 128950132.19 
5  447292982.9 12362714.01  29  7538245173 14832531.89 
6  392289499.3 16255888.34 30  1229176235 3631853.29 
7  523870917.4 39959048.29 31  522188938.1 14841981.96 
8  256166655.6 27177886.31 32  8328548374 17062745.28 
9  314017630.2 26264104.31 33  360039572.3 3846242.20 
10  144938957.2 6445700.85 34  7044108196 5246924.90 
11  115474079.2 26007496.07 35  1599517074 4676147.11 
12  5047014324 3497354.12 36  4648042967 4301086.18 
13  4545275554 5497456.92 37  1444208814 3153375.75 
14  268608705.8 29818856.59 38  646729227 3309516.37 
15  1346609262 9971589.01 39  104667014.9 6550940.54 
16  40505549.06 7024364.21 40  69787091.41 2988468.75 
17  137832710.8 22325190.54 41  1913517.81 1964091.22 
18  417625183.9 11941390.23 42  900768488.5 3280592.24 
19  313183280.3 30124355.70 43  107170173.2 7270786.79 
20  32101452051 4249646.90 44  15288922.66 1042208.40 
21  1743427718 16599690.83 45  61973154.4 3125390.57 
22  527164772.6 15330381.77 46  289344068.1 9705358.97 
23  5468377710 9251991.94 47  116457387 9562240.69 
24  1714382019 6538918.31 48  502881481.9 24004782.85 

  

  
 و حجم ها بالادست مخروط ي بين مساحت حوضه خطّي ي رابطهنمودار . 10شكل 

 دق سرخ ي حوضهـ  ها افكنه مخروط
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  دق سرخ ي حوضه ـ هاآبريز آن ي و حوضه ها افكنه مخروط ي محدوده .11شكل 

  ي مطالعاتي تكتونيكي محدوده فعاليتبرآورد ميزان  برايي ژئومورفيك ها شاخص ي محاسبه
  1عدب يا منحني بي) منحني واحد(سومتري شاخص انتگرال هيپ) 1

مسـاحت  ( مساحت حوضه در مقابل نسبت كلّ) ارتفاع نسبي(ارتفاع حوضه  كردن نسبت كلّ ي از پيادهمنحني ارتفاع سنج
زهكشـي   ي سـنجي بـراي يـك حوضـه     شكل منحني ارتفاع كردن مشخّصيك روش ساده براي . آيد مي دست به )نسبي
 آن ي و روش محاسـبه  است صورت مساحت زير منحني ياد شده به انتگرال. سنجي است انتگرال ارتفاع ي محاسبه ،خاص

   .آيد دست مي به 2ي  ي شماره از رابطه

݅ܪ  )  2ي  رابطه ൌ ارتفاع	حداقلିارتفاع
  ارتفاع	حداقلିارتفاع

ي بـين انتگـرال    رابطـه . اسـت  بزرگ بودن بيشتر توپوگرافي نسبت بـه ميـانگين   ي مقادير بزرگ اين انتگرال نشانه
انـداز تكتـونيكي در    ف از مراحـل يـك چشـم   عنوان يك معـرّ  به دهد تا مي اجازه 2توسعه و تجزيه ي سنجي و درجه ارتفاع
  . كار گرفته شود به فرسايش ي چرخه

د، سپس در ش بخشزيرحوضه  چهارمورد مطالعه به  ي حوضه نخست ،شاخص انتگرال هيپسومتري ي براي محاسبه
سـمت  سـنجي در ق  انتگـرال ارتفـاع  ). 9 ي شـماره  جـدول ( محاسبه شـد ) هيپسومتري(سنجي  انتگرال ارتفاع GISمحيط 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hypsometric integral 
2. Dissection 
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 ـ شمال ولي در مركز و  ،تر بوده فعالو درنتيجه از نظر تكتونيكي ) 23/0 و 30/0(غربي و غرب بيشترين مقدار  جنوب غرب 

بـا   مسـأله ايـن  . دهـد  مي تكتونيكي را از خود نشان فعاليتمقدار را داشته و كمترين ) 1540/0و  1980/0( شرق كمترين
 ي كمترين ميزان گسل در شرق حوضه شناسي زيرا از نظر زمين ؛شناختي و ژئومورفولوژيكي تطابق دارد شواهد زمينديگر 

 طور دقيق بهژئومورفولوژيكي، شرق حوضه  ديدگاهو از) 12ي  شماره ، شكلها گسل ي نقشه(شود  مي مورد مطالعه مشاهده
تكتـونيكي   فعاليتو از  شود مي ي منطقه قلمدادهاكه آبيي شبهاانت ي عنوان حوضه به كه است منطبق بر پلاياي دق سرخ

  . كمتري برخوردار است
 ي مورد مطالعهها آمده براي حوضه دست بهانتگرال ارتفاع سنجي  .9جدول 
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  3  19/0  69/8  49/6  03/61  54/600  46/1523  41/3827  32/954  باد خالدآباد
  1  30/0  02/7  98/7  23/47  85/313  71/2113  94/3840  17/1357  طرق ابيازن

  2  23/0  89/5  55/4  84/52  87/508  53/1470  08/3231  29/922  اردستان
  3  15/0  45/3  42/2  93/56  41/308  26/1233  59/2897  09/930  دق سرخ

  

  (Smf)1پيشاني كوهستان وخم پيچ كوهستان يا ي شاخص سينوزيته جبهه) 2

ي فرسايشـي  هـا وهـوايي و نيرو  شاخصي است كـه تعـادل و تـوازن بـين شـرايط آب      (Smf) كوهستان ي وخم جبهه پيچ
ي جهـش يافتـه بـا    ها كوهستان مستقيم كه منطبق با كوهستان ي ي تكتونيكي كه موجب ايجاد جبهههاليتولوژي و نيرو

  .شود مي تعريف 3ي  ي شماره رابطهكوهستان با  ي جبهه وخم پيچ. دهد را نشان مي هستند فعالگسل 
݂݉   )  3ي  رابطه ൌ ௅௠௙௅௦  

smf: ؛كوهستان ي جبهه وخم پيچ  
Lmf :؛كوهستان و دشت ي طول جبهه  

LS :ّكوهستان ي مماس بر جبهه طول خط.  
 سـو كوهستان را دارند از  ي دادن جبهه در فرسايش تلاشدهنده كه  ي فرسايشهانيرو شاخص سينوزينه، جدال بين

ي هـا كنـد، حـال اگـر نيرو    مـي  ديگر بيـان  سويشود را از  مي ايجاد نيروي صاف و مستقيم سببو نيروي تكتونيكي كه 
ي هـا شـود و اگـر نيرو   مـي  نشـان داده  )smf( كوهسـتان  ي جبهـه  وخم پيچدهنده غلبه داشته باشند، نرخ بالاي  فرسايش

ال براي منـاطق بسـيار    Smfي شاخص از نظر كم ،ديگر ي گفته به .كمتر خواهد بود Smfعدد  ،باشند فعالتكتونيكي   فعـ
ال كوهستاني غيـر   ي و براي جبهه) 3تا  4/1(بين  متوسط فعاليت، براي مناطق با )6/1تا  1(تكتونيكي بين  از حـدود   فعـ

  ).1384 مددي و همكاران،( است 5 تا بيشتر از 8/1
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Mountain Front Sinuosity 
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  كوهستان ي شاخص سينوزيته جبهه ي محاسبه .10جدول 

 يطول جبهه  نام حوضه
 كوهستان و دشت

ي طول خطّ مماس بر جبهه
  كوهستان

ي جبهه وخم پيچ
  فعاليتكلاس   كوهستان

  2  67/2  16/111910  22/299118  آبادباد خالد
  1  07/1  91/666191  02/716050  ابيازن طرق ـ

  2  92/1  94/656973  41/1267322  اردستان
  2  2  26/486944  81/972750  دق سرخ

  

  (BS)شاخص شكل حوضه ) 3
 دايـره  كـم  كـم ف ميزان بالاآمدگي، شكل حوضه در طول زمان با توقّ. دارنداي  هتكتونيكي، شكل كشيد فعالي ها حوضه

راميز (  نيز اين موضوع را ثابت كرده است پژوهشگران ديگرمطالعات  .)Burbank & Anderson, 2001: 203( شود مي
كه شكل كشيده  كرد برداشتتوان چنين  مي ،به بياني ديگر). 1384 مختاري،؛ 2008 گوربوز و همكار، ؛1998و همكاران، 

دور شـدن از   بـا . انـد  ساختي زياد واقع شـده  ي زمينها فعاليتيي است كه در مناطق كوهستاني با ها ي حوضهها ويژگياز 
ي آبريـز  هـا  سـاختي عـرض حوضـه    زمين فعالشود، در مناطق  مي زمان بالاآمدگي منطقه، شكل حوضه به دايره نزديك

كـه پايـداري    در حـالي  ،شـود  مـي  كـردن بسـتر خـود    صـرف ژرف  ،زيرا در چنين مناطقي نيروي رودخانـه  ؛تر است باريك
  .خود را داشته باشدرودخانه فرصت تعريض بستر  ،شود مي سببساختي  زمين

  .شود مي بيان 4ي  ي شماره نسبت شكل حوضه با رابطه

BS  )  4ي  رابطه ൌ ஻ூ஻ௐ  

BS: ؛نسبت شكل حوضه  
BI: ييهاطول حوضه از انت ي اندازه ؛م آب تا خروجي حوضهترين مقس  

BW: ترين قسمت پهناي حوضه در پهن.  
 BSزماني كه . هستند فعالشوند، از نظر تكتونيكي  مي مشخّص 4يعني بيشتر از  ،BSيي كه با مقادير زياد ها حوضه

اي  هي دايـر هـا  ، حوضـه 3قرار دارند و مقادير كمتـر از   2ساختي در كلاس  زمين فعاليتاز نظر  ها باشد، حوضه 4تا  3بين 
  ).Hamdouni et al., 2008: 169( اند فعال، غير فعاليتدهند كه از نظر  مي شكل را نشان

 
  شاخص شكل حوضه ي محاسبه .11 جدول

  فعاليتكلاس   BI (M) BW(M) BS  نام حوضه
   2  32/3  73/30166  45/100366  باد خالد آباد
  3  13/2  34/31387  53/67102  طرق ابيازن

  3  73/1  39/66648  73/115515  اردستان
  3  45/1  79/85391  09/124313  دق سرخ
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 شاخص حجم به سطح حوضه) 4

  .شود مي محاسبه 5 ي حوضه از رابطه شاخص حجم به سطح 
VA  )  5ي  رابطه ൌ ௏௜஺௜  

:VA مقدار عددي شاخص حجم به سطح حوضه؛  
vi: ؛حجم حوضه  
 Ai: مساحت حوضه.  

 اسـت  ساختي در منطقه شديد زمين فعاليتپستي و بلندي زياد و  ي دهنده نشان ،مقدار عددي زياد براي اين شاخص
  ).2005 ركينز و همكاران،ها(

 آبريز دق سرخ ي در حوضه (VA) مقادير شاخص .12جدول 

شاخص    مساحت حوضه  حجم حوضهحداكثر ارتفاع  حداقل ارتفاع  نام حوضه
VA  

كلاس 
  فعاليت

  2  14/562  28/2093416289 97/1176799335414  3819  951  باد خالد آباد
  1  54/751  15/1275877008  32/958882980470  3845  1353  طرق ابيازن
  2  30/540  64/4373932424 44/2363253164019  3232  926  اردستان
  3  80/304  56/6220126047 15/1895900366020  2909  926  دق سرخ

  
از نظـر   ،مورد مطالعه ي غرب محدوده غرب و جنوب ي شمال، شمالها يابيم كه قسمت ميت در اين شاخص دربا دقّ
ترتيـب   بـه  كـه  اسـت  ي باد خالدآباد و طرق ابيازنها منطبق بر حوضهطور كامل  به ها اين قسمت. هستند فعالتكتونيكي 

بودن اين بخـش از حوضـه را    فعال ،ي منطقهها گسل ي بررسي نقشه ،از سوي ديگر. هستند 1و  2 فعاليتداراي كلاس 
 ـي ي مهمها گسل. كند مي تأييد طـرق ابيـازن، گسـل معـروف نطنـز در       ي زفره و كچومثقـال در حوضـه   چون ميلاجرد 

را  هااردستان اين محدود ي جنوبي حوضه ي ي ماربين رنگان، بر گوهر و كچومثقال در نيمهها باد خالدآباد، گسل ي حوضه
ال غيـر  اي  همنطق ـ )VA )80/304 پلاياي دق سـرخ بـا كمتـرين مقـدار     هاتن. اند از نظر تكتونيكي ناآرام كرده از نظـر   فعـ

  .رود شمار مي بهتكتونيكي 

   (P)1ها شاخص تراكم سطحي آبراهه) 5
آيد  مي دست به به مساحت حوضه) ي اصلي و فرعيها شامل شبكه(هيدروگرافي حوضه  ي اين عامل از تقسيم طول شبكه

در اين شـاخص هـر چـه    . رود شمار مي بهي زهكشي ها ارزيابي و شناسايي نئوتكتونيك در حوضه برايو شاخص مفيدي 
 موجـود در حوضـه   شناسـي  و تشـكيلات زمـين   ها ت زياد سازنداسيو حس فعالضريب تراكم بيشتر باشد، بيانگر تكتونيك 

 3 ي ايـن شـاخص از رابطـه   . زهكشـي دارد  ي تعـادل حوضـه   ي همچنين نشان از جوان بودن و نرسيدن به مرحله. است
  .شود مي محاسبه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Drainage Density 
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P ൌ  )  6ي  رابطه Σ୪୧஺   

  بالا ي در رابطه
 P: ؛تراكم زهكشي  

Σli: ܣ  ؛طول آبراهه به كيلومتر: است عمساحت حوضه به كيلومترمرب .  
  

  ي مورد مطالعهها براي حوضه pشاخص  ي محاسبه .13جدول 

  فعاليتكلاس  تراكم زهكشي مساحت حوضه طول آبراهه نام حوضه
  1  61/0  41/2093  08/1290  باد خالد آباد

  2  58/0  87/1275  37/741  ابيازنطرق 
  3  54/0  93/4373  48/2377  اردستان
  3  56/0  12/6220  98/3507  دق سرخ

  

 1(Br)پذيري شاخص انشعاب) 6

 دليـل  بـه اين شـاخص  . شود مي بالاتر گفته ي مرتبه هاي شاخهيك رده به تعداد  هاي شاخهپذيري به نسبت تعداد  انشعاب
به مرتبه ديگر يكسان نخواهد بود، اما تمايل دارد كـه در تمـام   اي  هاز مرتب ،آبريز ي حوضه ي تغييرات تصادفي در هندسه

تكتونيكي بيشتر و جوان بودن حوضـه اسـت، ايـن     فعاليتهر قدر نسبت انشعاب بزرگتر باشد، بيانگر . ثابت باشد ها سري
يي اسـت كـه   هـا  حوضـه  هـاي  ويژگـي ن از نسبت انشعاب پـايي . شود مي تر پايين ي ي رتبهها شرايط باعث افزايش آبراهه

 ي ي شماره شاخص مورد بحث از رابطه. غير طبيعي نيست هاي ساختاري كمتري دارند و الگوي زهكشي در آنها آشفتگي
  .آيد مي دست به 7

ܴܤ  )  7ي  رابطه ൌ ቂேଵேଶ ൅ ேଶேଷ ൅ ⋯ே௡ିଵே௡ ቃ ቂ ଵேିଵቃ	   

  :كه در آن
N1: ي يكم؛ ي ردهها تعداد شاخه  
N2: ي رده دوم؛ها تعداد شاخه  
N3: ي رده سوم؛ها تعداد شاخه  

n  :ي رده ها تعداد شاخهn است ام .  
ال عنـوان   بـه  ،49/5طرق ابيازن با بيشترين نسبت انشعاب  ي زيرحوضه ،گرفته انجامبه محاسبات  توجهبا  تـرين   فعـ

 .دهد مي تكتونيكي را نشان فعاليتكمترين ) 90/1(دق سرخ با كمترين نسبت انشعاب  ي حوضه و زيرحوضهزير

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bifurcation ratio 
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؛ چراكـه از  شـود  مـي  ييـد ت مطالـب فـوق تأ  صـح  ،ي منطقـه هـا  گسل ي و نقشه شناسي ي زمينها ت در نقشهبا دقّ

 ـهـا  گسل ،شود مي ترين زيرحوضه شناخته فعالعنوان  به طرق ابيازن كه ي حوضهزير زفـره و   ـ  ميلاجـرد  ماننـد ي ي مهم
ال شرايطي كاملاً آرام و غيـر   ،يعنوان پلايا، بدون داشتن گسل مهم به دق سرخ ي زيرحوضه. كند گذر ميكچومثقال   فعـ

  .دارد
 (BR) پذيري شاخص انشعاب ي محاسبه .14جدول 

 آبراهه ي رتبه
  فعاليتكلاس   N1  N2  N3  N4  N5  BR  نام حوضه

  2  90/3  3  23  81  188  398 باد خالد آباد
  3  49/5  4  66  56  108  292  طرق ابيازن

  1  94/1  89  176  185  478  1042  اردستان
  1  90/1  110  194  330  579  1388  دق سرخ

  گيري نتيجهبحث و 
سو   آبريز بالادست از يك ي و مساحت حوضه ها افكنه مخروطهدف اصلي اين پژوهش بررسي و كشف ارتباط ميان حجم 

 هـا  افكنـه  مخـروط هندسـي و ژئـومتري    هـاي  بنابراين تلاش شد خصوصـيت ، است از سوي ديگر فعالتكتونيك  تأثيرو 
و  هـا  افكنـه  مخـروط ي تكتـونيكي و حجـم   ها فعاليتميزان  ميان معناداريارتباط  ،موجود روابطو بر اساس  شودمحاسبه 

ر گرچه بين عوامل و  ،نشان داد پژوهشنتايج اين . دشوبرقرار  هاآبريز آن ي مساحت حوضه ي ذكـر شـده، روابـط    هـا  متغيـ
خود همبستگي بـين   هاي پژوهشدر  المللي از پژوهشگران بين بول براي نمونه،( تواند وجود داشته باشد مي بالاييدار امعن

ي بالادسـت  هـا  مسـاحت حوضـه   نويسـندگان،  ي مـورد مطالعـه   ي اما در محدوده ،)ي مذكور را اثبات كرده استهامتغير
بـراي  مذكور  عاملضريب همبستگي بين دو  اي كه گونه به ،ندارد ها افكنه مخروطبر حجم  معناداري تأثير ها افكنه مخروط

از سـوي  . است صفردق سرخ  و 007/0برابر با ، طرق ابيازن 05/0 برابر با خالدآباد باد ،30/0 برابر با اردستان ي زيرحوضه
ي هـا  ويژگـي  چون، آبريز بالا دست نيست، بلكه عوامل ديگري ي ر از مساحت حوضهمتأثّ، تنها افكنه مخروط حجم ،ديگر
 هـا  در كاهش يا افـزايش حجـم مخـروط    ،ي زهكشيها ي مورفومتريكي حوضهها ويژگي، تكتونيك، اقليم و شناسي سنگ

از روي  هـا  گسـل  ي مورد مطالعـه و اسـتخراج لايـه    ي محدوده شناسي ي زمينها ويژگي ي با مطالعه بنابراين .نقش دارند
 ها افكنه مخروط ي ي آبريز بالادست، محدودهها ي حوضهها محدوده 1اندازي هم و روي 100000/1 شناسي ي زمينها نقشه

 هـا  زيادي در افزايش حجم مخروط تأثير ها افكنه مخروطي بالادست ها كه وجود گسل در حوضه شد مشخّص، ها گسل و
بالادسـت   ي مربوط به مخروطي است كه در حوضه )V(شاخص ، بالاترين مقدار حوضهدر هر  اي كه گونه به ،استداشته 

  . )12 ي شماره شكل( آن گسل وجود دارد
آبخيـز دق سـرخ و وجـود سـه      ي و ژئومورفولوژي متفاوت حوضه شناسي ي زمينها ويژگيبه  توجهاز سوي ديگر با 

پس از . شد بخشحوضه چهار زيرمطالعاتي به  ي ، محدوده)كوهستان، دشت سر، پلايا(واحد ژئومورفولوژيك كاملاً واضح 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Overlay  
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 ي مورفولـوژي حوضـه و شـبكه    ي برپايـه شـاخص ژئومورفيـك،    شـش ساختي منطقه با اسـتفاده از   ي زمينها فعاليتآن 

اسـتفاده شـد كـه از    (Lat) 1ي تكتونيكيها فعاليته اين مقصود از شاخص ارزيابي نسبي براي نيل ب. دشزهكشي ارزيابي 
  . آمد دست به 5 ي رابطه
ݐܽܮ  )  8ي  رابطه ൌ ௌே  

Lat=  تشاخص ارزيابي نسبيالي؛ي تكتونيكيها فع  
S= ؛ي ژئومورفيك محاسبه شدهها ي شاخصها مجموع كلاس  
N =ي محاسبه شدهها تعداد شاخص .  

   ):Hamdouni et al., 2008: 171( صورت زير است به Latطبقات مختلف شاخص 
5/1 ൏ ݐܽܮ ൏1 تالي2   زمين ساختي شديد؛ فع ൐ ݐܽܮ ൏ 5/1 تالي؛تكتونيكي زياد فع  
5/2 ൐ ݐܽܮ ൏ 2 تاليطزمين ساختي  فع؛متوس   ൐   .ي كم و ناچيزها فعاليت 5/2 ݐܽܮ

  

  
   مطالعاتي ي ي آبريز بالادست محدودهها حوضه ي و محدوده ها گسل ي نقشه .12شكل 

  
  مطالعاتي ي براي محدوده Latشاخص  ي محاسبه. 15جدول 

  فعاليتكلاس  HI  SMF  BS  VA  P  BR LAT  نام حوضه
  تكتونيكي زياد فعاليت  2  2  1  2   2  2  3 باد خالدآباد
  تكتونيكي زياد فعاليت  83/1  3  2  1  3  1  1  طرق ابيازن

  متوسطساختي  زمين فعاليت  16/2  1  3  2  3  2  2  اردستان
  متوسطساختي  زمين فعاليت  5/2  1  3  3  3  2  3  دق سرخ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Index of Relative Active Tectonic 
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از نظـر تكتونيـك    ،مورد مطالعـه  ي غرب محدوده غرب و جنوب ي شمالها دهد كه بخش مي نشان 15 نتايج جدول

 ي زيـاد در حوضـه   فعاليتبيانگر  (Lat)كه شاخص اي  هگون به ،ي مركزي و شرقي حوضه استها تر از قسمت فعالبسيار 
بـا   بنـابراين . اسـت  ي اردسـتان و دق سـرخ  ها در حوضه متوسطساختي  زمين فعاليتابيازن و باد خالدآباد و ميزان ـ   طرق
ده بـر عه ـ  هـا  افكنه مخروط، عامل تكتونيك نقش اصلي در افزايش يا كاهش حجم شود مي به مطالب فوق استنباط توجه

 .شود شمرده ميعنوان يك عامل فرعي و ثانويه  به (BA) دستي بالا داشته و مساحت حوضه
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