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The extent of mountainous and desert areas in Iran has caused the 

emergence of well-known geomorphological phenomena  .Alluvial 

fans are landforms found in various locations. Identifying and 

evaluating their impacts can be valuable for natural hazard 

management and land use planning. In this study an attempt hs been 

made  to evaluate the status of tectonic activities in the south of the 

slopes of the Kharqan mountain range in the northeast of Hamedan 

province. Different maps were utilized to examine the development 

process of alluvial fans and present evidence of tectonic activity, 

including the Gozal Valley, Karafs, and several smaller alluvial fans. 

The findings of this study revealed that tectonic activity in the Gozal 

Valley cone remains active, while the alluvial fans located between the 

Gozal Valley are inactive. Further evidence in the bed of the Gozal 

Valley cones suggests tectonic changes caused by fault activity, 

resulting in the alteration of the riverbed's drainage pattern and 

subsequent destruction and erosion of the surrounding areas. 

Additionally, changes in drainage patterns and sediment depth on the 

surface of alluvial fans can be attributed to tectonic activities within 

these fans. Geological logs illustrate both prolonged, slow periods and 

active periods during various geological eras in the study area. 

Ultimately, tectonic activity initiated with a lengthy, sluggish phase, 

followed by continued tectonic activities and fluctuations. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

Currently, there is a growing presence of human settlements and diverse land uses on alluvial 

fans. Therefore, it has become crucial to understand the various dimensions of these alluvial 

fans. The formation of alluvial fans has been influenced by tectonic activity, climate, and 

other natural phenomena. Tectonic cycles have a significant impact on the erosion process, 

while ongoing processes on the surface of alluvial cones affect their evolution. 

Consequently, the presence of alluvial cones can be used as simultaneous indicators to 

investigate the history, fault activity, and occurrence of earthquakes (Yong, 1985). Alluvial 

cones, which are triangular forms of alluvial deposits from the Quaternary period, typically 

form at the mouths of rivers or drainage systems on flat terrains such as plains (Hagget, 

2003). This current research aims to assess alluvial cones to evaluate tectonic activities in 

the southern region of the Kharqan mountain range, spanning Markazi and Hamadan 

provinces. The tectonic activities occurring on the surface of the alluvial cones have altered 

the riverbed and increased erosion along the river banks. The establishment of human 

settlements on the alluvial cones and the exploitation of the riverbed have resulted in 

detrimental effects. Therefore, the urgency of the issue necessitates the execution of this 

research. 

 

Methods and Materials 

The objective of the current study is to discover and develop appropriate methodologies for 

analyzing patterns associated with alluvial cones. The initial phase involved gathering 

research data and digital layers, which included topographic maps, drainage patterns, and 

morphological information pertaining to the alluvial cone. Topographic maps, geological 

maps, relevant software, aerial photographs, and satellite images were employed to examine 

and differentiate topographic units and faults, identify the alluvial cone, and create maps and 

diagrams. Furthermore, geological logs were utilized to discern technological activities and 

climatic conditions during the Pleistocene epoch. The deposits within the geological unit 

demonstrate the impact of various influencing factors throughout the Quaternary period, 

particularly during the Pleistocene, on the development of alluvial cones. The processes of 

deposit accumulation and exploration within the riverbed, as well as the bending curve index 

of the alluvial cone, were used as indicators to assess tectonic activity within the study area. 

 

Results and Discussion 

The geomorphology of alluvium is highly sensitive to changes in both internal and external 

variables, and its structure is contingent upon these factors. Tectonic forces not only shape 

the pattern of the alluvial cone, but also generate new forms through the influence of other 

variables. The alterations in alluvial surfaces serve as evidence of these changes. Research 

findings indicate that tectonic processes are active in the eastern part of the Gozal Valley 

alluvial fan, while they are dormant in the Karafs alluvial fan. Moreover, the presence of 

tectonic changes in the bed of the Gozal Valley cone suggests that fault activity has resulted 
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in modifications to the drainage pattern within the riverbed, subsequently leading to the 

destruction and erosion of the surrounding area. The drainage pattern and flow depth in the 

alluvial cone surfaces of the region have been significantly influenced by the ongoing 

tectonic activity within these cones. Comprehensive geological logs have been compiled to 

demonstrate the occurrence of both slow and active periods across different geological 

epochs within the study area. Ultimately, the tectonic activity commenced with a protracted, 

sluggish period, followed by sustained tectonic activities and fluctuations. Thrust faults have 

significantly impacted the mountain front, whereas the key faults within the eastern part of 

the alluvial cone have resulted in a shift in the flow regime pattern on the surface of both the 

alluvial cone and rivers. The establishment of the Gozal Valley village along the river, along 

with the evidence pertaining to tectonic activity, underscores the influence of these factors 

on human settlements. Given the recent changes in human settlements within this vulnerable 

geomorphological unit, it is crucial to conduct a comprehensive investigation and analysis 

of this matter. 

 

Conclusion 

The research findings indicate that tectonic evidence has been identified and interpreted in 

the eastern part of the study area. Tectonic influences are particularly prominent in this 

region, while there is no evidence suggesting the activity of the Karafs alluvial fan. This 

discrepancy can be attributed to various factors, including fault distribution, basin area, and 

geological formations in the Gozal Valley basin, as compared to the Karafs basins. Given 

the recent changes in land use and the subsequent encroachment of rivers, it is crucial to 

consider the impact of these factors within the study area. These findings, when combined 

with other research and methodologies, provide valuable insights for planners and managers 

involved in construction operations and the expansion of the communication network. 
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مطالعه موردی: )ی تکتونیکی ها تی فعال در ارزیابی ها مخروط افکنه بررسی جایگاه

 (خرقان در شمال شرقی استان همدان کوهرشته ی جنوبی ها دامنه
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 ها:واژهکلید

 ،افکنهمخروط

 تکتونیک،

 شواهد ژئومورفولوژی،   

 خرقان.  کوهرشته

 

 شناخته   یهاده یسبب شده تا پد  ران،ی ا  ن یدر سرزم  یابانیو ب  ی گسترش مناطق کوهستان

هستند که    ییهادهیافکنه از جمله این پد. مخروط دیرخنمون نما  ز، ین  یکیشده ژئومورفولوژ 

  رات یاز تأث  یعوامل به وجود آورنده و آگاه  یی. شناسااندافته یدر مناطق مختلف پراکنش  

  ن یو همچن  یعیاز مخاطرات طب  یرا در کنترل و محدود نمودن برخ  سان ان  تواندی ها مآن 

شواهد موجود    یبررس  قی شد از طر  یپژوهش سع  ن یکمک کند. در ا  نیسرزم  نهیبه  شیآما

کوه رشته   یهادر جنوب دامنه  یکیتکتون  یهات یفعال  تی وضع  یابیها به ارز مخروط افکنه 

شود پرداخته  همدان  استان  شرق  شمال  در  گسترش    نیبنابرا؛  خرقان  روند  ابتدا  در 

دو    یهاافکنه مخروط  از  )متشکل  چندگوزل   افکنه مخروط منطقه  و  کرفس  و    ن یدره 

با استفاده از نقشه مخروط  شد، سپس به    می مختلف ترس  یافزارهاها و نرم افکنه کوچک( 

  ن آمده نشادستبه   جیپرداخته شد. نتا  کیتکتون  ت یشواهد موجود در خصوص فعال  یابیارز

بعض  دهدیم در  قسمت  یکه  تکتوناز  شرق  کی ها  قسمت  )مثل  افکنه  مخروط   یفعال 

بعضگوزل در  و  غ   یدره(  در    یهاافکنه مخروط  یری قرارگ  ی)الگو  رفعالیمناطق  کوچک 

افکنه  مخروط   هیدر بستر و حاش  گریدره( است. شواهد دمخروط کرفس و گوزل  نیمحدوده ب

منطقه    یفعال در قسمت شرق  یهاگسل  تیاثر فعال  ر د  یساخت  ن یزم  رات یی گوزل نشان از تغ

و کاوش    بیداده و منجر به تخر  ر ییرا در بستر رودخانه تغ  یهاحرکت آبراهه   یاست که الگو

و عمق برش در سطوح    یزهکش   یالگو  نیرودخانه شده است. همچن  یکنار  یهاقسمت 

 یهاگاهیاست. جا  هاهدر مخروط افکن  ساختن یزم  ینسب  تیها از وجود فعالافکنه   مخروط 

دوره   هیته از  نشان  دوره   یهاشده  در  فعال  و  زم  یهاآرام  منطقه    یشناسن یمختلف  در 

  یهاشروع و سپس جنبش   مدت ی دوره آرام طولان  کیابتدا با    کهی طوراست. به   موردمطالعه

 است.  داکرده یادامه پ ییهاکرده و در ادامه با نوسان  ت یفعال ساختن یزم

  یهات یفعال  یابیها در ارزمخروط افکنه   گاهیجا  یبررس(.  1404)احمدی، مهدی  ؛  ابوالفضل  ،منفرد  یفرجنجفی، اسماعیل؛  :  استناد
تحقیقات کاربردی علوم   .استان همدان( یکوه خرقان در شمال شرقرشته  یجنوب ی ها: دامنه ی)مطالعه مورد یکیتکتون

  http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.76.8     .92-109(،  76)  25،  جغرافیایی
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه 
و   اندگرفتهافکنه شرکلمخروط روی بر  انسرانی  یهاتیفعال مختلف  یهایکاربر  و  جمعیتی مراکز از بسریاری حاضرر  حال در
 را  آن مختلف  ابعاد  شررناخت  ی،هاافکنهمخروط روی بر  انسررانی  یهاتیروزافزون فعال  گسررتر   و مختلف  یهایکاربر وجود
 سرط    تکتونیکی، . حرکاتاندداشرتهتکتونیک، اقلیم و سرایر عوامل نق     های مخروط افکنهریگشرکلدر   .سرازدمی  ضرروری
 این   بر.  دهندمی قرار تأثیر تحت راها  آن  تکامل هاافکنهمخروط سررط   در  فعال  فرایندهای  و داده تغییر را  فرسررای   اسررا 
  بکارها زلزله وقوع  وها  گسررل حرکات  تاریخ، بررسرری برایزمان  هم خطوطعنوان  به  افکنه رامخروط  سررطو  توانیم اسررا 
  یا  و آبراهه ورود  محل در که هسرتند چهارم دوران شرکل یمثلث  آبرفتی اشرکال  غالباً هاافکنه(. مخروط1985،  1یانگگرفت )
  یگذار رسرو   فضراهای  ها،(. مخروط افکنه2003:  2هاگت)  رندیگیم  شرکل  هادشرت هموار تقریباً سرطو  داخل بهها  رودخانه
 این  دلیل، همین به(.  2005، 3مونت و توایسدارند )  بر عهده را آبریز هایحوضه  از رسیده رسروبات ذخیره فهیوظ که  هسرتند
: 1999،  4هارویبگذارند ) اختیار در را  افکنهمخروط برای  رسرو   تدارك  خچهیتار از  ایپیشرینه بتوانند که  دارد وجود امکان
  زیادی حسراسریت که  باشرد خشرک  هایمحیط در ژهیوبه  اقلیمی  نوسرانات بر  شراهدی  تواندیم رسروبی تغییرات  نهیشریپ .  (256
 ،یکیتکتون  مختلف  عوامرل  ریترأث  تحرت  هراافکنرهمخروط  تکرامرل (.119:  2003،  5کلینگر و همکراراندارنرد )  اقلیمی  تغییرات  بره
  جادیا هاافکنهمخروط سرط  در را یراتییتغ  توانندیم زمان طول در  مذکور عوامل. دارد قرار اسرا  سرط   راتییتغ و  یمیاقل

  صورتبهکه  هارودخانهی جوان در حاشیه  هاترا   هاافکنهمخروطارزیابی تکتونیکی  در (.63: 1390،و بهرامی یبهرامکنند )

 .(43:  1388،زیدی  شاهمشت و را )روند  یمبه شمار   هامخروط افکنهشاهدی در ارزیابی تکتونیکی  عنوانبهقائم و 
 و سرط  رسروبات  هایویژگی بررسری به( 2000)  6گارسریاو  گومز ؛اندکردهها مطالعه محققین زیادی درباره مخروط افکنه

 نسرربی اهمیت که  نشرران داد تحقیق  نتایج پرداختند،  اسررنانیا 7فریز در مرکز موجود هایافکنهمخروط  در  موجود  دینامیک
 (2001)  8سرت. فیلدا هارودخانه  انتهایی  یهاقسرمت شری   و آبرفتیافکنه مخروط  شری   ،اندازهبه  وابسرته از رسروباتهرکدام  
نتایج تحقق ایشران نشران    .داندمی جریان  تصرر  فرایند طریق از  را  گیسرویی یهاانیجر  شردن متروك  وها  کانال مسریرتغییر 
  یهراگرده بررسررری  و  هراهیرلا  ینگرارخیترار  همراه  بره  بیشرررتر،  هرایلوگ تهیره  برا افکنرهمخروط  بره مربوط جزئیرات  مطرالعره  براداد  
کنترل  ( در بررسرری 2009)9و همکاران یپپراد .آورد دسررت  بهافکنه  مخروط تحول  از  بیشررتری شررناخت توانیم  گیاهی
تجمع در    یندهایفن و فرآ  یکه مورفولوژ داددر دشرت اوتاراکند هند نشران    یآبرفت  یهافن  یکدر تکامل ژئومورف یکیتکتون

و    فشررار پیشررانی هیمالیادر امتداد   ییهاتیفعال  ین. چنشرروندیمداوم کنترل م یکیتکتون  یهاتیمنطقه عمدتاً توسررط فعال
مهاجرت کانال،    یجادزراعت با ا  یندهایحوضره و فرآ یفرونشرسرت افتراق یجادرا با ا  یگذارنهشرته  ی، فضرایعرضر  یهاگسرل

گسرل   یسرتمسر یکیکنترل تکتون( در بررسری 2015)10دمیرل دفع مرکز کنترل کرده اسرت.  یهامکان ییربر  کانال و تغ
یه به این نتیجه رسرید که اسرتفاده از ترک ینکاندر حوضره ارز یآبرفت  یهافن  یک( در تکامل ژئومورفNAFS)  یشرمال آناتول
 یکی در مورد تکامل تکتون  یاطلاعات ارزشررمند  ها،مخروط افکنهحوضرره    یهایژگیوی ژئومورفولوژی در بررسرری هاشرراخ 

  یتعمدتاً توسررط فعال یحوضرره آبرفت  ینشرران داد که مورفولوژ او  لیوتحلهیتجزحاصررل از   یج. نتادهدیم  منطقه حوضرره
  یجادرا با ا  یگذارنهشرته  یگسرل در حوضره، فضرا  یسرتم. سرشرودیکنترل م  یگسرل شرمال آناتول یسرتمسر  مداوم یکیتکتون

مخروط مهاجرت کانال، بر  کانال و کج شردن   یجادرا با ا  یندهای آبرفتیحوضره کنترل کرده و فرآ یفرانسریلفرونشرسرت د
 .کندیکنترل م  هاافکنه
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(، تکتونیک فعال نسررربی در منطقه ایدیا اسرررکا در جنو  غر  کامرون، آفریقای مرکزی را 2020) 11نگاپنا و همکاران
، موج  اندشررده  واقعهایی که در این منطقه  و به این نتیجه دسررت یافتند که فعالیت مجدد گسررل  دادند قرار موردبررسرری

های  اسرررتفاده از شررراخ  ( با2020)12تکتونیکی فعال اسرررت. گارسررریا و والندیا نظر ازایجاد زلزله شرررده و این منطقه  
ی به بررسرری تکتونیک ژئومورفولوژی در منطقه سررن لوکا  در کوردیرلای مرکزی پرداختند و به این نتیجه شررناسررختیر

جنو  شرق موج  ایجاد بیشترین -های با روند شمال غر سان بلا  و گسل  -های سیمیتیدست یافتند که فعالیت گسل
سرراختی با  های نو زمینارزیابی فعالیتبه  (1393نجفی و همکاران)فعالیت تکتونیکی و بالاآمدگی در منطقه شررده اسررت. 

  داد کهنشران  ایشران نتایج تحقیقاند. پرداختهشرهر تهران های آبریز کلانهای ژئومورفولوژیک در حوضرهاسرتفاده از شراخ 
های وسررک، فرحزاد، درکه، ولنجک و دارآباد در  با فعالیت نئوتکتونیکی بالا و حوضرره 2های کن و دربند در کلا   حوضرره
های اصررلی و فرعی منطقه و  ها به علت وجود گسررلی حوضررهو همه اندقرارگرفتهبا فعالیت نئوتکتونیکی متوسررط   3کلا   

  در  افکنهمخروط چهار  مطالعه در (1390) بهرامی  و بهرامیها دارای فعالیت تکتونیکی نسرربتاً بالایی هسررتند.  نزدیکی به آن
  غیرفعال  و  فعال  مناطق  تفکیک جهت  یابزار مناسرب  ژئومورفولوژی  هایشراخ  رسریدند که  نتایج این  به  خوردهنیچ  زاگر 
در   هامخروط افکنهتحقیقی در بررسررری ارتباط بین حجم  (1393) یبهرام.  باشرررندیم  یزیخلینظر سررر از هاافکنهمخروط

شری   بین مسرتقیمی رابطه که این بود  دهندهنشرانپژوه    این ارتباط با تکتونیک در طاقدیس دنه خشرک انجام داد. نتیجه
ها در مورفولوژی  اثر انحرا  رودخانهی در بررسر  (1395سرنهری صردر)وجود دارد.   هامخروط افکنه حجم و  هاهیلا سراختمانی
را مورد ها  آن یهاافکنهمخروطها و  عوامل انحرا  و نترایج آن در هر یک از حوضررره، های دامنره جنوبی جغترایافکنرهمخروط

ها در منطقه موردمطالعه،  ییر مسرریر رودخانهغنتایج نشرران داد که در میان عوامل مختلف در تو  تحلیل و بررسرری قرارداد
 .  دیآیحسا  معامل به نیترتکتونیک مهم

  ای؛افکنهمخروط یهاسامانه  بر اسا  مورفولوژی  تکتونیکی  فعالیت  میزان  به تعیین  ایلهادر مق  (1397)ارانکهم  و ینوح
  هامخروط افکنه  سبلان پرداختند. نتایج پژوه  ایشان  نشان داد که مورفولوژی کوهستان  شمالی هایدامنه مطالعه موردی

  فشررانآت   زمان فوران در  یخچالی  هایدوره حاکمیت آن، بر  علاوه. اسررت  فعال از تکتونیک  ناشرری موردمطالعه منطقه در
در پژوهشری به بررسری   (1397) و همکاران  یآبادجمال .داشرته اسرت  قاطع نق  مورد این  در  لاهار، جریان  ایجاد  با سربلان

فعال در دامنه جنوبی ارتفاعات جغتای پرداختند. نتایج پژوه   افکنه و ارتباط آن با تکتونیک  روابط کمی بین حجم مخروط
، حفر عمقی بسررتر هافعالیت گسررل  جهیدرنتو تغییر سررط  اسررا  محلی   افکنهمخروطنشرران داد که بالاآمدگی رسرروبات 

ها  شررده، منجر به پیدای   مسررئله ضررمن اینکه باعس توسررعه حجم مخروط افکنهها را در پی داشررته اسررت. این  رودخانه
برا تحلیرل روابط کمی بین حجم   (1398)و همکراران    یرجبی و تقطیع شرررده نیز شرررده اسرررت.  چنردبخشررری  هرامخروط
مورفوتکتونیکی   وجود شواهدرسیدند که به این نتیجه    ها و ارتباط آن با تکتونیک فعال در دامنه شمالی بزقو افکنهمخروط

 ی هاپشرررتهوهسرررتان، کهای خط گسرررلی معکو  در محل خروجی آبراهه اصرررلی از پرتگاه  مانندبهو ژئومورفیکی موجود 
در محل خروجی آبراهه اصرلی از   عمدتاًه کها به عمق چندین متر افکنهمخروط  رأو بر   در امتداد آبراهه  مسردودکننده

همگی بیانگر  ، هاافکنهمخروط  طدر سر  یگذاررسرو جابجایی مکرر فضرای    انتقال و و همچنین  شروندیموهسرتان دیده  ک
تحول مورفولوژی و میزان گسرررتر  حجم   ثیر تکتونیرک فعرال بر رونردأ تکتونیکی و همچنین تر  یبرالاآمردگت و  کراترداوم حر
 .است موردمطالعههای افکنهمخروط
کرفس   ودره گوزلافکنه ی تکتونیکی در مخروطهاتیفعالها در ارزیابی  هد  تحقیق حاضرر بررسری نق  مخروط افکنه 
ی تکتونیک فعال در سرط   هاتیفعالهمدان اسرت. وجود  و مرکزی اسرتان  دو مرز در خرقان  یهاکوهرشرته جنوبی قسرمت در

ی کناری رودخانه شرده اسرت و همچنین قرار هاقسرمتبسرتر رودخانه که سرب  تغییر و کاو    ی منطقه وهاهنافکمخروط
منفی شرده و نبود  راتیتأثی از بسرتر رودخانه سرب  برداربهرهانسرانی بر روی این عناصرر و گرای  به سرمت   سراتیتأسرگرفتن 
 ، موجبات انجام تحقیق حاضر را فراهم ساخت.موردمطالعهدر منطقه  دستنیازامطالعاتی  
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 موردمطالعهموقعیت منطقه 

 خرقان یهاکوهرشرته جنوبی  قسرمت در  که  کرفس اسرت  و درهگول    افکنهمخروط  دو  از متشرکل منطقه هایافکنهمخروط
  35:28'  ترا  35:14'و    شررررقی  طول  49:31'ترا    49:12'جغرافیرایی    یهراطول  بین  در  و  همردان  و  مرکزی  اسرررتران  دو  مرز  در

برخوردار    یتوجهقابل وسرعت از  منطقه هایافکنهمخروط  به  نسربت افکنهمخروط دو  این(؛ 1)شرکل اسرت   قرارگرفته  شرمالی
 گوزل  مخروط آبراهره کرهیطوربره  ،دهنردیم  مسررریر ادامره  هم  مخرالف جهرت در  مخروط  دو این ازهرکردام   هرایآبراهره.  اسرررت
  و گرفته خود به  غربی  جهت  کرفس مخروط آبراهه و مرکزی استان در مزلقان رودخانهطر  به و گرفته خود به شرقی جهت
  تا افتهیرییتغ انسران توسرطشردت  به  هاافکنهمخروط  سرط .  دهندیم  مسریر ادامه همدان  اسرتان  در  زهتران رودخانهطر  به

 .استقرارگرفته   دیگر عوامل و کشاورزی مورداستفاده  دارد، وجود  خاك جا  هر که  جایی

 
 موردمطالعه یمحدوده نقشه (.1) شکل

خرقان برگرفته از روستایی واقع در   کوهرشته.  شوندیمخرقان محسو     کوهرشتهی خرقان( جزء  هامنطقه )کوهارتفاعات 
از طر  شرمال به    کوهرشرتهاین   .اندداکردهیپ جنو  شررق امتداد  -، این ارتفاعات در جهت شرمال غر سرتبین این ارتفاعات ا

آوج )از توابع اسرتان قزوین(، از جنو  به روسرتای کرفس، از جنو  غربی به شرهرسرتان رزن )از توابع اسرتان همدان( و از 
ی  فشرانآت ی هاسرنگ . منطقه به دلیل قرار گرفتن در بینشرودیمشررق به شرهر نوبران )از توابع اسرتان مرکزی( منتهی  

اسرت. توپوگرافی منطقه   شرده لیتشرکی متفاوتی  سرازندهاسریرجان، از -بزمان( و زون دگرگونی سرنندج-سرهنددختر )-ارومیه
ی کم ارتفاع و واحد دشرت  هاکوهی بلند،  هاکوهو به سره واحد مورفولوژی   گرفتهشرکل  دهندهلیتشرکمتناسر  با سرازندهای  

متر در   1825ترین ارتفاع منطقه  در قسررمت شررمال شرررق منطقه و پایین 2783منطقه . بلندترین ارتفاع شررودیمتقسرریم 
 است. قرارگرفتهقسمت جنو  غر  منطقه 

 

 شناسیروش

 افکنه مخروطمسرائل مربوط به   لیوتحلهیتجزی مناسر  برای هارو ، یافتن  شردهنییتعتوجه به موضروع انتخابی و اهدا     با

  جهان مطالعه شرده بود  الگوهایی بود که در ایران وآوری اطلاعات و  اولین مرحله انجام این تحقیق جمع امری ضرروری اسرت.

های طبیعی منطقه از های ویژگیدر زمینه  آمدهدسرررتبهی  هادادهکرد. در این تحقیق  مؤلفکه در این راه کمرک فراوان به 

 قرار گرفت. موردمطالعه هاآبراهههای  و ویژگی هامخروط افکنهالگوهای زهکشی، مورفولوژی سطو    قبیل توپوگرافی،
بوده   هامخروط افکنهی جهت ارزیابی شرواهد تکتونیکی در ژئومورفولوژی  هاشراخ اصرول کار در این پژوه  اسرتفاده از 

و الگوی زهکشری   شردهپخ برحسر  کاه  شری ،   شراخ  الگوی زهکشری در محل خروج از کوهسرتان  (.1)  جدولاسرت  
مجرا و پشررته   صررورتبه. مورفولوژی سررط  در این شرررایط دهدیمی فعال تشررکیل  هاافکنهمخروطتوزیعی یا واگرا را در 

ی هوایی به  هاعکسی و  اماهواره. در تصراویر رسردیمبه کمتر از یک متر  رهایمسراسرت. عمق بر  به دلیل تعدد   گرفتهشرکل
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به دلیل عدم    هامکان. پوشر  گیاهی در این شرودیمدلیل جدید بودن و عدم اکسریده شردن نهشرته به رنگ روشرن مشراهده  
ی تکنونیکی و  هاتیفعال. همچنین جهت تشررخی   ردیگیبرم دررا  سررالهکاطمینان از مسرریرهای جریانی بیشررتر گیاهان ی

ی  شرناسرنیزمی موجود در مقاطع  هانهشرتهی اسرتفاده گردید.  شرناسرنیزمهای  ی پلیسرتوسرن از لوگهادورهشررایط اقلیمی در 
. فرایند انباشرت دهدیمها را نشران  پلیسرتوسرن در تکامل مخروط افکنه  خصرو بهی محرك در طول کواترنری  رهایمتغتأثیر  

سرت که در این ا هاسراختی در مخروط افکنهدر بسرتر رودخانه شراخ  دیگری در ارزیابی فعالیت زمین هانهشرتهو کاوشری  
ی کمی مثل منحنی خمیدگی مخروط نیز وضرعیت تکتونیکی مخروط هاشراخ اسرت. اسرتفاده از   شرده  اشرارهتحقیق به آن  
نیز در توصیف   14یابی با کربن  شناسی، سنسونداژهای زمین  مانندبهی دیگری  هاشراخ و   هارو . البته  سرازدیمرا نمایان  

، میسرر هاآنعدم دسرترسری به برخی منابع و هزینه بالای تهیه  لیبه دلوجود دارد، اما   افکنهمخروطسراختی  وضرعیت زمین
 نبود.

  ی، شرناسرنیزمی  هانقشرهی توپوگرافی،  هانقشرهیی اسرتفاده شرد. از هایابزار، از موردنظری  هاشراخ   لیوتحلهیتجزبرای 
ی توپوگرافی و روند  واحدهاای برای تفکیک ی هوایی و تصاویر ماهوارههاعکس(،   ARC GISو  Google Earth ) افزارهانرم
 و نمودارها استفاده شد. هانقشه، مشاهده عوارض، ترسیم افکنهمخروط، گستر  سازندها، شناسایی و گستر  هاگسل

 ( 1390، و بهرامی  )بهرامیژئومورفولوژیی هاشاخص (.1جدول )

 افکنهمخروطنوع           

 مشخصه

 قدیمی( ) رفعالیغ جدید( فعال )

 همگرا، شاخه درختی، موازی شاخه شاخهتوزیعی، متقاطع،  الگوی زهکشی

 رشته دره،  مجرا، پشته  مورفولوژی سط  

 بی  از یک متر کمتر از یک متر  عمق بر  

 متمایل به تیره روشن  ی یا عکس هواییاماهوارهتن رنگ تصاویر 

 ( بالغ )چندسالهجوامع گیاهی متغیر و   ساله کهمسان و بیشتر جوامع گیاهان ی پوش  گیاهی

 بحث و جینتا
 βفرمول تحلیل از استفاده با افکنهمخروط شکل بر تکتونیک تأثیر بررسی

 تشرکیل را دایره از ، بخشریاندنگرفته قرار تکتونیکی یهاتیفعال تأثیر که تحت سراده،های افکنهمخروط روی میزان خطوط

 را شرکلیضریب سرطو  ،اندقرارگرفتهتکتونیکی  حرکات تأثیر تحت که هاییافکنهمخروط میزان روی منحنی اما ؛دهندیم
 و خمیدگی این میزان رابطه، این از اسرتفاده با .ها اسرتافکنهمخروط بر کیتکتون ریتأث یدهندهنشران ، کهدهندیم تشرکیل
 نشرران کوچکی را عدد  آمدهدسررتبهβ باشررد ضررری  زیاد افکنهمخروط خمیدگی چه اسررت. هر محاسرربهقابل عدم تقارن

 یهایمنحن با ی منطبقهایضیب طریق از را هامخروط افکنه خمیدگی مقدار (.117: 1388ی  و همکاران، مقصود )دهدیم
 صرورت این در  .شرودیم یریگاندازه  (b) کوچک قطر و(a) بزرگ قطر طول منظور برای این نمود.   تعیین توانیم میزان

 از:     بود خواهد عبارت هامخروط افکنهخمیدگی   مقدار

                              1رابطه                                         

های افکنهمخروط برای (8: 1382:مختاری و خیاماسررت ) بیضرری کوچک قطر در افکنهمخروط شرری   α آن در هک
 یمنطقه در بودن تکتونیک فعال یدهندهنشران اسرت. نتایج حاصرل شرده  ارائه (2جدول ) در فوق  شراخ  موردمطالعه
 .(2است شکل ) موردمطالعه

 نگارندگان(  میدانی مطالعات مأخذ:ها )افکنهمخروطی شکل بررس (.2) جدول 

 
 
 

 Β شکل افکنهمخروطنام 

 4.7 بیضی گوزل دره 

 6.3 بیضی کرفس
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 ها افکنهمخروط یدگی کش (.2) شکل

 

 افکنهمخروطارزیابی شواهد مورفوتکتونیک بر سطح 

قدیمی )به علت غلبه فرسرای  قهقرایی و توسرعه بدلندها به سرمت بالادسرت( ناهموارتر و   یهامورفولوژی سرط  مخروط
قدیمی بی  از   یهاحداکثر میزان بر  در مخروط یطورکلجدید هستند. به  یهادارای تضراریس بیشرتری نسربت به مخروط

جدید کاملاً باهم    قدیمی و  یهاهوازدگی مانند حفرات در ذرات آهکی نیز در مخروط  یهاجدید اسرت. شراخ   یهامخروط
نسربت به   یترمیغیرفعال دارای هوازدگی و انحلال بیشرتر و بنابراین دارای خاك ضرخ  یهابخ   کهیطورمتفاوت اسرت به

 (.3)شکل  جدید هستند  یهامخروط
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

 
 

 ( 1399، )منبع، نگارندگان   یمیقد یهادر سطح نهشته جادشده یا یقیعم یهادره (.3)شکل 

  یمورفولوژ  کهیصرررورت دره و پشرررته اسرررت، درصرررورتبه  ژیباشرررد، مورفولو  ترافتهیو تکامل  تریمیمخروط قد هرچه
سط  مخروط  یتوپوگراف  مرخین  وجودنیا  بااست.  یکوچک یهابوده و شامل مجراها و پشته  هموارتر دیجد یهاافکنهمخروط
د که از نوجود دار  ییهادرهمنطقه  افکنه دو مخروط  نیو ماب  ییاسررت. در قسررمت بالا  یمیافکنه قدهموارتر از مخروط  دیجد
از . چنین وضرررعیرت مورفولوژی،  اندماندهی  باقمتروکه   یهاصرررورت درهو اکنون به  دهدیها خبر مآبراهه یهاجنب  راثیم

مواد حاصرله  ،پس از فرسرای  و تخری  (.3)شرکل  دارد افکنهقسرمت از سرطو  مخروط نیا در سراختنیزم  یآرام  نسرب
.  اندشرده گذاشرتهجاری از محل تشرکیل اولیه جابجا شرده و با کاه  انرژی در مناطق پسرت حوضره برجای  یهاتوسرط آ 

قطعات سرنگی با   رندهیکه دربرگبوده درشرت  بوده و درصرد کمی از مواد دانه زیرها عمدتاً دانهآن  دهندهلیاندازه اجزاء تشرک
  کاملاً  متشرکله  اجزاء و خوردینم چشرم به اثری شردن  سریمانی و  دیاژنز  دهیاز پد .ضرعیف هسرت  یو جور شردگ  یگرد شردگ
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  بالایی   نفوذپذیری از واحد این  یکدیگر از  ذرات  انفصال نیز و  توپوگرافی  کم بسیار شی  دلیل به.  باشندیم  یکدیگر از منفصل
این بخ  مخروط  درواقع.  اسرت هاحوضرهی مواد آواری حاصرل از گذارنهشرتهمحل   افکنهمخروطاسرت. این بخ  از   برخوردار

تر باشرد حکایت از تن    دانهدرشرت. هر چه مواد آواری  سرتا هاحوضرهدر  سراختنیزمنمایی از وضرعیت تحرك نیروهای  
که نتیجه آن تولید    ( در حوضررره آبخیز4)شرررکل   هالغز نیزم  مانندبهتکتونیک در حوضررره و فعال کردن نهشرررته زایی  

محرل    افکنرهمخروط( بخشررری از  5شرررکرل ). در  اسرررت  افکنرهمخروطی آواری و انتقرال آن برا فراینرد جریرانی بره  هرانهشرررتره
 .دهدیمرا نشان  هاحوضهی مواد آواری حاصل از گذارنهشته

 
  اثر در دامنه ارتفاع افزایش  دلیل به پدیده این کرفس،   حوضه جنوبی قسمت در KI2 آهکی سنگ در لغزشنیزم (.4) شکل

موقعیت است ) شده دامنه ریزش باعث عمل این که شدهیخال رودخانه توسط نیز دامنه پای و افته یشیافزا شیب تکتونیکی،  فعالت

 ( 99 نی)فرورد .(1شکل در 

 
 وها پادگانه به نسبت که نییپا قسمت در  Qt2 دیجدنسبتاً  یهاافکنهمخروط وها نهشته بالا ریتصاو در (.5) شکل

 شکل نیا در. است برخوردار یشتریبدانه درشت مواد درصد  از و است برخوردار یکمتر تکامل از Qt1 یمیقد یهاافکنهمخروط

 مشخص است.  ریتصوی در قسمت بالای ابارنگ قهوه یمیقد یهاافکنهمخروط

 ی تکتونیکی در جبهه کوهستانیهاتیفعالارزیابی 

افکنه دو مخروط  نیمابهای جدید در دامنه جنوبی ارتفاعات خرقان افکنهدر ارتباط با تشرکیل مخروط  شردهانجامی  هایبررسر
و محل فعالیت    شروندیمهای قدیمی در نزدیک جبهه کوهسرتان مشراهده  افکنهکه مخروط  دهدیمدره نشران  کرفس و گوزل

های جدید در قسرمت انتهایی مخروط قدیمی قرار دارد، بر این اسرا  شربکه آبراهه تمایل دارد رسروبات را در  افکنهمخروط
(. این موضروع بیانگر فعالیت کم تکتونیک در جبهه کوهسرتان a-6)شرکل کند  افکنه قدیمی نهشرته  قسرمت پایین مخروط

ی فعال و متعدد و تکتونیک هاگسررلوجود  به خاطر،  میرویمپی    موردمطالعهی  محدودهشرررق  طر بهاما هر چه ؛ اسررت
ی کوهسرتان موج  بالاآمدگ . در این شررایط در شررق منطقه،ردیگیم  به خودو حالت خطی   بالاآمده فعال، جبهه کوهسرتان

. در  شرودیمافکنه انباشرت مواد در قسرمت رأ  مخروط  جهیدرنتافزای  و به عمق رفتن بسرتر رودخانه در داخل کوهسرتان و 
ی جدید به خاطر هاافکنهمخروط. در این حالت ردیگیمافکنه در رأ  آن قرار قسررمت مخروط نیترجوانچنین وضررعیتی 
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(. این شرواهد b -6)شرکل کنند  یمقدیمی حرکت   افکنهمخروطرأ   طر بهی،  گذاررسرو افزای  شری  و ایجاد فضرا برای  
 دهد.تکتونیک فعال را در شرق محدوده نشان می

 

 

( در قسمت پایین newروشن و با حرف  )بارنگ دیجدافکنه ی مخروطریگ شکلمحل  ( انتقال1در شکل  1 تیموقع)-a(. 6)شکل 

افکنه تمایل دارد رسوبات را در قسمت پایینی مخروط تکتونیکی جبهه کوهستان دارد. در این صورت شبکه آبراههنشان از آرامش 

  طرفبههای جدید در حال پیشروی افکنهمخروط محدودهشرق،  طرفبه( با حرکت 2شماره )موقعیت  -( b).( نهشته کندold) یمیقد

 (.200: 1393مددی و فرجی منفرد، )نشانه افرایش جبهه کوهستان در اثر فعالیت تکتونیکی است  ؛ کهجبهه کوهستان هستند

 افکنهمخروطساختمان 

در اثر عواملی تکتونیرک، تغییرات اقلیمی و    توانردیم افکنرهمخروطی یرک درروجهرت قرائم  عمودی ذرات رسرررو  در   راتییتغ

درشررت  معمولاً. (100:  1381،  پورکرمانىو   رادفر ؛110: 1388  ،و همکاران یمقصررود)  ها باشرردروند تکاملی مخروط افکنه
  هرا،افکنرهمخروطبرا تهیره لوگ از    .گرددیمظراهر    فراوانیی  هراضرررخرامرتفعرال در    سررراخرتنیزمبرالا در اثر    طر برهشررردن  
( ابتدا  7شرکل ) یشرناسرنیزمتفسریر کرد. با توجه به لوگ   سراختنیزمدر ارتباط با   توانیمی نهشرته را ریقرارگی و  ریگشرکل

را در    دانرهدرشرررتمتری فعرالیرت تکتونیکی برا تحریرک حوضررره مواد آواری   70برقرار بوده و از عمق   کیرتکتونیرک آرام   
و    داکردهیپ اسرت. دوباره این روند با شردت بیشرتری ادامه  افتهیانتقال افکنهمخروطشرکل داده و با فرایند جریانی به   هاحوضره

ی تولید  تربزرگی  هااندازهی آواری با  هانهشررتهبعد از یک آرام  نسرربی تکتونیکی، دوباره فعالیت تکتونیک شرردت یافته و 
ی گذارنهشتهی مکان  درپ یپ و تغییر    افکنهمخروطبا توجه به ویژگی    نکهیاشود و آن  مطر  می  نجایاای در  کرده است. مسئله
مرحله بعدی در    گریدعبارتبهی بعدی باشررد و گذارنهشررتهمرحله   تواندینممرحله بعدی به لحاظ زمانی   الزاماًدر مخروط،  

با تمام این   ی در یک مکان مواجه هسررتیم.گذاررسررو ی کرده و ما با یک نبود گذارنهشررته  افکنهمخروطیک مکان دیگر  
های کرد و با دارا بودن لوگ اظهارنظرمنطقه   ساختنیزمی در خصو  تاریخچه شناسنیزم  گاهیجابا یک    توانینم  تفاسریر،
به همراه   افکنههای مختلف مخروطمعقولی انجام داد. البته انجام سرونداژهای ژئوفیزیکی از قسرمت  اظهارنظر توانیمبیشرتر 
، نتایج مطلو  و ارزشرمندی در تفسریر وضرعیت و  تواندیم 14ی از طریق کربن  ابیسرنی از ریگبهرهی و  شرناسرنیزمهای  لوگ

ی و همچنین هزینه بالای انجام  شررناسررنیزمهای  محدود بودن لوگ به خاطرمنطقه ارائه دهد. ولی  کیتکتونتاریخ تحولات  
 خصرو   در فقط  و  شردهامتناع  منطقه هایافکنهمخروط  زمانی  یهایسرر  خصرو  کلی در  یریگجهیهرگونه نت اژ، ازسروند
 .شده است مطال  آورده ژئومورفولوژی  شواهد و لوگ از  استفاده  با  بارانی بین  و  بارانی  یهادوره در  دشدهیتول یهانهشته
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. 
 . سنقرآباد یروستا هیحاش در کرفس افکنهمخروط از یشناسنیزم لوگ (.7) شکل

 رسری  یهایکان تشرکیل  زیرا  دارد، هوایی  و آ   تغییرات از هاآن  تأثیرپذیری از حکایت  ،هانهشرته جنس  و  بافت در تغییر
 های سرنگ از  دانهدرشرتنهشرته   یلو تشرک  اسرت مرطو   و گرم  اقلیم تأثیر تحت  هاآن  تشرکیل  بیانگر هوازده هایسرنگ از

 از  شردههیته لوگ از اسرتفاده  با  (.2000، 13پرا و سروریسرو والواسرت )  خشرک  اقلیم تأثیر تحت  هاآن تشرکیل  بیانگر هوازده
 72  عمق  تا  دسرتر  در  لوگ. هسرتیم منطقه هایافکنهمخروط در یگذارنهشرته در  آمدهبه وجود   تغییرات  شراهد  ما منطقه،
  مثل  یادانهدرشرت هاینهشرته از  بالایی درصرد  دارای متری70 عمق  تاها نهشرته  (7) شرکل به  توجه  اسرت، با شردههیته متری
  بالایی  درصرد از ر  مثل ریزدانه  هاینهشرته  بعد  به عمق این از و دارد منطقه در هوا خشرکی از نشران که  باشرندیم شرن

 .است مرطو   و گرم  هایدوره مؤید حاکمیت  که باشندمیبرخوردار 
و اقلیمی منطقه   کیتکتوندره از وضرعیت تغییرات  ( در حاشریه رودخانه گوزل8)شرکل   یشرناسرنیزمهمچنین یک مقطع 

در این مقطع بیانگر تغییرات اقلیمی و تکتونیک  هانهشررته. تغییر در رنگ و اندازه قرارداداطلاعات ارزشررمندی در اختیار ما  
 است. موردمطالعهدر منطقه 

ی  ر یگشرررکلفعال بودن تکتونیک از دو جهت مورد ارزیابی اسرررت. مورد اول، فعال بودن تکتونیک در حوضررره سرررب   
  هادامنه، در دانهدرشررتکه در این شرررایط، مواد آواری از نوع   شررودیمدر حوضرره   لغز نیزم  مانند بهی ادامنهفرایندهای  

ای را به سرب  فرایندهای ژئومورفولوژیکی دارد و مورد دوم، فرای   افکنهمخروطانباشرته و قابلیت نهشرته شردن در سرطو   
ی گذارنهشرته، جهت افکنهمخروطی رانده اسرت. این شررایط سرب  مهیا شردن رأ  هاگسرلجبهه کوهسرتان در اثر فعالیت  

اسرت. با   شرده لیتشرکو مختلف الاندازه  دانهدرشرتاز مواد  b( لایه 8) . در شرکلشرودیممواد آواری حاصرل از حوضره آبخیز 
ی تکتونیک بالا،  هاتیفعال، حکایت از شردهواقعدره ی که در محل خروجی حوضره گوزلشرناسرنیزمتوجه به موقعیت مقطع 
و    اندازههمکه از مواد آبرفتی ریز،  aدر دوره کواترنری دارد. در مقابل لایه   هانهشرته  اندازههمی و ریقرارگهم به جهت محل 

 .دهدیم، آرام  تکتونیکی همراه با حاکمیت اقلیم گرم و مرطو  را در دوره کواترنر نشان شده لیتشک  دشدهیاکس
 

 
13  -  Pera  &  Sorriso-Valvo 
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دره در محل  . حاشیه رودخانه گوزلدهدیممنطقه نشان  کی تکتوناقلیمی و  راتییتغی که وضعیت شناسنیزممقاطع  (.8)شکل 

 خروج از حوضه آبخیز 

 شاهدی بر تکتونیک منطقه افکنهمخروطنیمرخ طولی 

وسرایر  و  اسرت )مقعر   صرورتبهها  ، نیمرخ طولی مخروط افکنهشروندیمتکتونیک کنترل  لهیوسربهیی که ابتدا هاسرامانهدر 
هرا تهیره ی مخروط افکنرههموارشررردگهرا برای درك میزان بریردگی و  نیمرخ طولی مخروط افکنره(.  169:  2002،  14همکراران

ها  را در مورفولوژی مخروط افکنه رگذاریتأث، عوامل مؤثر  افکنهمخروطنیمرخ طولی هر  (.130: 2003،  15ویلر و رویزشود )یم
ی تأثیر حرکات  دهندهنشرانمنطقه، حالت تقعر دارند که  افکنهمخروطاز   شرده میترسری طولی هامرخین.  دینمایم  دركقابل
به سرب  انباشرتگی مواد   تواندیمی شردن در طول نیمرخ طولی اقطعه(. 9)شرکل   های منطقه اسرتافکنهبر مخروط کیتکتون

 افکنه مخروط، سرب  شرکسرتگی در سرط   جهیدرنتحاصرل از حوضره آبخیز در سرط  مخروط و متعاق  آن سرنگینی رسروبات و  
ی مختلف اسرت، ولی در هر قطعه شری  ثابت اسرت. تعداد  ها یشرها متشرکل از قطعات با  شرود. نیمرخ این مخروط افکنه

دره گوزل  افکنهمخروط. این وضرعیت در نیمرخ طولی  ابدییمکاه     دسرتنییپا طر به هاآنیا بیشرتر و شری    2  هاقطعه
منطقه باشرد. در   سراختنیزم  تیاز فعالی  ریرپذیتأثشراهدی بر   تواندیمکرفس مشرهودتر اسرت و  افکنهمخروطنسربت به 

د آبرفتی، حاصرل این فرایند  اسرت که انباشرتگی و وزن موا  گرفتهشرکلدر نیمرخ طولی  1،2،3  مخروط گوزل دره سره قطعه
شرناسری، اقلیم، وسرعت و  (. انباشرتگی این میزان مواد آبرفتی، در ارتباط با تکتونیک، سرازندهای زمین11الف و   9) شرکلاسرت 
قابل توجیه اسررت. البته در انتهای قطعه سرروم انباشررتگی حجم زیادی از مواد، سررب   هاحوضررهی دیگر در رهایمتغسررایر 

گسرل در نقشره  کی از آهک( شرده و نتیجه آن به شرکل یاهیلا  انیباممارن قم )شرکسرتگی در لایه زیرین خود یعنی سرازند  
  (. 9) شکلی مشخ  است شناسنیزم

 
ی حوضه آبخیز  شناسنیزمنیمرخ  -(.)ب(g-hکرفس )مقطع ( و e-fمقطعدره )گوزل افکنه مخروط مرخی( ن)الف (.9شکل )

 رزن(. 1:100000()اقتباس از نقشهc-dدره)گوزل

 
14-Viserase et al   

15 -  Vilar & Ruiz 
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 هاافکنهانباشت شده در مخروط مواد

 آبریزشران برقرار کرد. حوضره و هاآن مورفومتریک خصروصریات بین تجربی روابط توانیمهای منطقه، افکنهمخروط غال  در

 شرری  و )اندازه مخروط از مرفولوژی متنوعی یهاجنبه با )کوهسررتان( مخروط بالادسررت نواحی لیتولوژی کهیدرحال

 و هامخروط افکنه اندازه در مهم تأثیر هاآن و هوازدگی رسرو  منشرأ  منطقه سرنگی واحدهای .اسرت ارتباط در مخروط(
ی بررسری شرواهد موجود کم باختم نشرده  هاترا به  سراختنیزمبحس  مخروط دارد. و حوضره مورفومتریک روابط جهیدرنت

ی حوضره هسرتند که رسروبات فراوانی  شرناسرنیزمی  سرازندها. این عامل  کندیمعامل دیگری نیز این پدیده را بیشرتر توجیه  
 .ردیگیمی به خود نیفرونشدارد در این صورت دشت حالت   به دنبالی و سنگینی مخروط را انباشتگو   کنندیمتولید 
 یتلق  یمنف  عامل هانهشرته  هیته  در نیا و دارد  کرفس  حوضره در  مقاوم  هایسرازند  گسرتر   از  نشرانآمده دسرتبه  جینتا
  یی به نسربت حوضره کرفس از درصرد بالا یی از آهک(هاهیلا  انیباممارن سرسرت )  یسرازندها درهگوزل  حوضره  در.  شرودیم

عرضری   مرخین. (10)شرکل  کندیم درهگوزل افکنهمخروط وارد یشرتریب یهانهشرته درهگوزل حوضره جهیبرخوردار اسرت. درنت
دره( گوزل خصرو بهها )مخروط افکنهانباشرت مواد در   .(11)  شرکل  کندیم  دییتأ   را گفته نیا یهاافکنهاز مخروط  شرده هیته

(. این فرایند  9b)شرکل  دارد  به دنبالرا  افکنهمخروطمخروط شرده و نتیجه شرکسرتگی در سرط   باعس سرنگین شردن بسرتر
که در    شردهلیتشرکیی  هاگسرلی فرونشرسرت  هامحلباعس شرده در انتهای مخروط یک حالت فرونشرینی شرکل گیرد، در 

  شرررق  در  آبادمقصررود روسررتای  از  غربی-شرررقی  امتداد  با رزن-آباد مقصررود . گسررلاندشررده  قرارگرفتهراسررتای همدیگر  
  - شررقی  جنو   روند  رزن  شرهرسرتان  تا آن ادامه و  غربی-شررقی  روند سرنقرآباد روسرتای  تا  و  شردهشرروعدره گوزلافکنه  مخروط
 است. گرفتهشکل کواترنر هاینهشته زیر در  مذکور گسل  دارد، غر  شمال

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
  عامل ودره گوزلبه   نسبت کرفس حوضه کم وسعت یکینیا دلایل؛ که که رسوبات کمتری داردکرفس   حوضه یخروج a(.10شکل )

دره  گوزلحوضه  دارد  یتوجهدره که املاح قابلگوزل حوضه یخروج-(b)-است کرفس  حوضه در مقاوم یسازندها گسترش دیگر

  حوضه به نسبتدره گوزلحوضه   در سست سازندهای گسترش  از نشان که کندیم خارج بیشتری رسوبات کرفس حوضه به نسبت

 (. 1399 بهشتیارد: نگارندگان، مآخذ)است  کرفس
 

 

  1:100000 نقشه)منبع  (a-bدهد مقطع )یم نشان را درهکه گسترش مخروط گوزل افکنهمخروطاز دو  یعرض مرخین (.11) شکل

 . (رزن یشناسنیزم
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 هاافکنهمخروط در آبراهه کیتکتونشواهد 

ی آبرفتی در حاشریه  هاترا ی ریگشرکلسرب  تغییرات عمق بسرتر شرده و این تغییرات سرب    کیتکتونتغییرات اقلیمی و 
ی شرده و  ریگاندازهکه در نقاط ارتفاعی مختلف  شرودیممشراهده    هارودخانهی آبرفتی در حاشریه هاترا .  شرودیم  هارودخانه

در بررسری میدانی و شرواهد موجود در قسرمت بالایی   .دگرگونی شرده اسرت  دچاردر حال حاضرر تحت عوامل و شررایطی 
در   هاترا . این شودیمپادگانه در ارتفاعات مختلف مشاهده   2حداقل  دره و در تلاقی کوهستان و دشت گوزل  افکنهمخروط

را در    هاترا تکتونیک و اقلیمی این  راتییاز تغی حاصرررل ندهایفرااسرررت.  گرفتهشرررکلاثر تغییر رژیم حاکم در هر دوره 
  چندسرالهدره گیاهان  همچنین در سراحل شررقی رودخانه گوزل سراحل غربی رودخانه مورد کاو  و فرسرای  قرار داده اسرت.

ی تکتونیکی از فرایند جریان رودخانه در امان  بالاآمدگشرری  حاصررله از   لیبه دل، این بخ  از رودخانه خوردیمبه چشررم 
 (.12)شکل  فراهم ساخته است لهچندساشرایط را برای رشد گیاهان   مانده و

 
 (. 99  نیدره )فرورددر رودخانه گوزل گرفتهشکلی هاتراس (.12)شکل 

  طورهمانقرار داده اسرت.  را در سراحل غربی مورد فرسرای  و تخری   هاترا ی از این هاقسرمتالگوی جریان رودخانه، 
اسررت. در    درآمدهقائم    صررورتبهکه    هسررتیم مواجه رودخانه  حاشرریه تخری   پدیده  بادره گوزلرودخانه  که اشرراره شررد، در
  یهایبررسر به  توجه  با اسرت،  اقلیم  عامل هاهیفرضر  این  از  یکی  دو فرضریه ارائه نمود؛ توانیمگیری این پدیده،  خصرو  شرکل

  با ارتباط  در اقلیم اثر  کاه  موارد همین که  هسررتیم  مواجه (13)شررکل   لا یسرر  کاه   با  اقلیمشررده در خصررو  انجام
  عامل  اسررتمدنظر   اینجا در که  دومی  فرضرریه  اما  .(95: 1393، فرجی منفردمددی و کند )یم  توجیه را  پدیده این تشررکیل
. این شررایط الگوی شربکه گرددیمدر قسرمت شررقی منطقه تفسریر   هاگسرلاین ویژگی در ارتباط با جنب   اسرت، تکتونیک

دره تحت با بالا آمدن قسررمت شرررقی منطقه، رودخانه گوزل  کهیطوربه،  دهدیمزهکشرری را در رودخانه را تحت تأثیر قرار 
. این شرررودیمحاشررریه غربی متمایل کرده و باعس تغییر و تخری  کناره رودخانه  طر به  هاانیجرجهت    و  قرارگرفتهتأثیر  

و رسررروبرات قردیمی    هرانهشرررترهاز طرفی،  و  ی قردیمی رودخرانره شرررده  هراترا عمرل در بخشررری از رودخرانره براعرس تخریر   
ی  هاترا  و  جدیدی را در سراحل غربی رودخانه ایجاد کرده  اندازچشرمرا نمایان سراخته اسرت. عمل تخری    افکنهمخروط
 (.14)شکل است در حاشیه رودخانه تشکیل داده    هازهیوارقائم همراه با   صورتبه

 
 ( 1398نیرو،  : وزارتمأخذمنطقه ) هالابیس وقوع کاهش روند(. 13)شکل 
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  داده کاوش را دیوارهشدت به و راست سمت به آبراهه انتقال - زدانهیری هانهشته (b)-دانهدرشتی هانهشته -(a) (14شکل )

 نیفرورد: نگارندگان: مأخذ است )شده  افکنهمخروطهای شتهو نمایان شدن نه رودخانه حاشیه  در یهازه یوار تشکیل باعث است و

98 .) 

دره تفسیر کرد، حالت کاوشی آبراهه گوزل  افکنهمخروطفعال را در قسمت شرقی   ساختنیزم توانیمشاهدی که   دیگر
 واسرطه بهدر بسرتر رودخانه اسرت. تغییر الگوی زهکشری و حرکت به سرمت حاشریه غربی باعس شرده تا اشرکال تراکمی که 

، جهینت در، تحت تأثیر تغییر شررایط و فعالیت زمین سراختی قرار بگیرد.  شردهانباشرتهی کوچک در حاشریه رودخانه  هاآبراهه
در تصراویر اخذ شرده گوگل    شردهگفتهآبراهه، وضرعیت کاوشری به خود گرفته و اشرکال حاصرل را تخری  نموده اسرت. مطال   

 (.15)شکل است و تفسیر   مشاهده قابل 6/5/2019و  9/11/2019ارث به تواریخ 

ی مختلف. فعالیت تکتونیک مواد انباشته حاصل از ها زماندره در تغییر الگوهای زهکشی در بستر رودخانه گوزل. (15) شکل

 (. Google Earthایتصاویر ماهوارهاست)منبع:  گرفتهشکلرا برش داده و مسیر جدید  در حاشیه ساحل رودخانه  هانهشتهتراکم 

 

های منطقه در مقایسره با مطالعات پیشرین، افکنهمخروطاسرت که در تحلیل وضرعیت مورفوتکتونیکی   ذکرقابلدر پایان  
ای و  شرناسری، تصراویر هوایی و ماهوارهی زمینهالیپروفهای و  لوگ  مانندبههای کمی و کیفی  سرعی شرد از شرواهد و شراخ 

 نمودارها استفاده گردد. نیهمچن

 یریگجهینت
اقلیم( بسریار حسرا  بوده و شرکل و  )  یرونیبتکتونیک( و  )  یدرونمتغیرهای    راتییتغنسربت به   افکنهمخروطژئومورفولوژی  

فرم و فرایند شرکل   ازنظررا  هاافکنهمخروطسراختمان آن به این عوامل بسرتگی دارد. تکتونیک به همراه سرایر متغیرها الگوی  
  دهد یمدر این تحقیق نشران    آمدهدسرتبهها، گویای این تغییرات اسرت. نتایج  افکنهمخروطو شرواهد حاکم بر سرط    دهدیم

ی میشررو شرررقی و  هاافکنهمخروطدره( همانند  گوزل  افکنهمخروطقسررمت شرررقی  منطقه )ی  هاقسررمتکه در بعضرری از 
منراطق  ی شرررمرالی بزغو  در واحرد ژئومورفولوژی آذربرایجران، تکتونیرک فعرال برقرار اسرررت. در مقرابرل برخی  هرادامنره
یک غیرفعالی برخوردارند. شررواهد دیگر در بسررتر و  دره( از تکتونبین مخروط کرفس و گوزل  هایی در محدودهافکنهمخروط)
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ی فعال در قسرمت شررقی منطقه دارد هاگسرلدره، نشران از تغییرات زمین سراختی در اثر فعالیت  گوزل  افکنهمخروطحاشریه 
ی کناری رودخانه شررده  هاقسررمتی را در بسررتر رودخانه تغییر داده و منجر به تخری  و کاو   هاآبراههکه الگوی حرکت 
ی در منطقه را نشرران  شررناسررنیزمی مختلف هادورهدر   فعالی آرام و  هادورهاز منطقه، تناو    شرردههیتهی  هااسررت. لوگ

فعال و در ادامه با   سررراختنیزمی  هاجنب شرررروع و سرررنس این   مدتیطولانابتدا با یک دوره آرام    کهیطوربه،  دهدیم
ی اصرلی در قسرمت شررقی حوضره، این هاگسرلی رانده در جبهه کوهسرتان و هاگسرلاسرت. وجود   کرده  دایپ یی ادامه هانوسران

 ها شده است.بخ  از مخروط افکنه را متأثر ساخته و باعس تغییر الگوی رژیم جریانی در سط  مخروط افکنه
و تفسریر اسرت.   مشراهدهقابلبیشرتر   کیتکتون، شرواهد  میکنیمحرکت  نظر موردشررق منطقه   طر بههرچه    واقع در
تکتونیک متأثر سراخته و شرواهدی که بتواند فعال بودن  نظر ازرا    موردمطالعه، بیشرتر شررق محدوده  موردبررسریشرواهد 
ها، وسررعت حوضرره و سررازندهای  تعدد گسررل خاطر بهکرفس را نشرران دهد مشرراهده نگردید. این وضررعیت   افکنهمخروط
در طی چند سررال اخیر و    هایکاربری حوضرره گوزل دره در مقایسرره با حوضرره کرفس اسررت. با توجه به تغییر  شررناسررنیزم

و    هرانمونرهبره همراه    شرررده  انجرامقرار گیرد. مطرالعره   موردتوجره، برایرد اثرات این امر  هرارودخرانرهآن تجراوز بره حریم    متعراقر 
ریزان ارزشرررمندی در اختیار برنامهدر جهت عملیات عمرانی و توسرررعه شررربکه ارتباطی اطلاعات    تواندیمی دیگر،  هارو 
 بگذارد.

 منابع
 فصلنامهتکتونیک.   با آن ارتباط و خشک دنه طاقدیس حاشیه در های واقعافکنهمخروط حجم (. برآورد1393شهرام )بهرامی،   

 . 72-59(: 112)29 .جغرافیایی  تحقیقات
سید    پناه،  علوی  مجتبی؛  یمانی،  شهرام؛  )بهرامی،  تحلیل1387کاظم   مخروط در زهکشی شبکه  مورفولوژی و مورفومتری (. 

 . 72-61(: 65)40.طبیعی  جغرافیای هایپژوه   تفتان. فشانیآت  
 طاقدیس حاشیه در واقع هایافکنهمخروطشناسی  ریخت در ساختزمین  نق   (. ارزیابی1390کاظم )  بهرامی، شهرام؛ بهرامی،

 . 29-15(: 19)5 .ایران شناسیزمین  فصلنامهخشک.  دنه
ها و ارتباط آن  (. روابط کمی بین حجم مخروط افکنه1397آبادی، جواد؛ زنگنه اسدی، محمدعلی؛ امیر احمدی، ابوالقاسم )جمال 

 . 56-35(: 71)29. ریزی محیطیجغرافیا و برنامه دامنه جنوبی ارتفاعات جغتای(.  با تکتونیک فعال )مطالعه موردی:
های مورد نمونه: افکنهتکتونیکی بر اسا  مرفولوژی مخروطهای  عملکرد فعالیت   ارزیابی  (.1382داود )،  مختاری خیام، مقصود؛   

 . 10-1(:44) 35.  های جغرافیایی پژوه   های دامنه شمالی میشوداغ. افکنهمخروط
پورکرمانى،   شهباز؛  )رادفر،  بررسى1381محسن   دانشگاه علوم نشریهکوهبنان.   گسل هایافکنهمخروط ساختى نوزمین (. 

 . 114-97(:3)2 .معلمتربیت 
شاه  محمدحسین؛  سمیهرامشت،  گسل 1388)  زیدی،  نق   کانون(.  جابجایی  در  مخروط ها  تکامل  و  متواتر  واگرای  افکنه  های 
 doi.org/10.22067/geography.v6i10.4267 .19-1( 10)6، ایجغرافیا و توسعه ناحیه  درختچگان در کواترنر.

معصومه داوود ؛  رجبی  میرابراهیم ؛مختاری،  مخروط1398)هاشمیان،  حجم  بین  کمی  روابط  تحلیل  با  افکنه(.  آن  ارتباط  و  ها 
 . 143-123(: 23) 70. ریزیجغرافیا و برنامه مجله های دامنه شمالی بزقو (، افکنهتکتونیک فعال )مطالعه موردی: مخروط

نامه کارشناسی ، پایان های دامنه جنوبی جغتای افکنهها در مورفولوژی مخروطاثر انحرا  رودخانه (.  1395.)صدر، نسرینسنهری
 دانشکده جغرافیا.  ارشد. دانشگاه حکیم سبزواری.

-های ارتفاعات درّه دیزافکنه(. بررسی نق  عوامل موثّر در گستر  و تکامل مخروط1385عبدالحمید ) ،عابدینی، موسی؛ رجایی
 . 73- 89(:55.)های جغرافیاییپژوه  های جدید. های فنیوان داغی با استفاده از رو د

 بررسی کرفس و و درههای گوزلافکنهمخروط گیریشکل در مؤثر عوامل ی(. مطالعه 1393ابوالفضل )مددی، عقیل؛ فرجی منفرد،  

همدان(.   خرقان جنوبی هایدامنه در تکتونیکی هایفعالیت   . 206-195(:  37)12.توسعه  و جغرافیا)استان 
doi.org/10.22111/GDIJ.2015.1828 

های طاقدیس  افکنهگیری و تحول مخروط(. بررسی نق  تکتونیک در شکل1388مسعود )، مهران؛ باقری، سجاد؛ مینایی،  یمقصود
 . 124-99: 12. ایای ناحیه مجله جغرافیا و توسعه قلاجه. 
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