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  چکیده

هـا و  هسـتند کـه بیشـتر در جبهـه کوهسـتان      ايرودخانـه مورفولـوژي  هـاي ژئو هـا از بـارزترین پدیـده   مخروطه افکنه

تغییرات سطح اساس و  ،آب و هواثر از تغییرات أو نیمه خشک یافت می شوند. این اشکال مت ي مناطق خشکهاکوهپایه

  .  هستندحرکات تکتونیک 

یـع  صـورت تقط هواکـنش هـا ب ـ  مخروطه افکنه را در پی داشته که برخی از این  وقوع رویدادهاي تکتونیکی واکنش

و شـمال  روي مخروط ها ظاهر می شـوند. منطقـه مـورد مطالعـه در شـمال اصـفهان        1و جابه جایی دپوسنتر مخروطه افکنه

هـاي موجـود روي مخـروط افکنـه     بررسی هاي اولیه حاکی از آن است که فرایندها و فرم .غرب اردستان واقع شده است

شناسـایی مخـروط افکنـه     ،هـدف از ایـن پـژوهش    . لـذا اسـت موغار با سایر مخروط افکنه هاي موجود در منطقه متفاوت 

. به نظر می رسد یکی از عوامل اصـلی در تقطیـع و تحـول     استثر در تقطیع و تکامل آن ؤموغار و بررسی نقش عوامل م

 مورفیـک، شـواهد  با استفاده از شـاخص هـاي ژئو   لذا در این پژوهشي تکتونیکی باشد . هافعالیت ،مخروط افکنه موغار

آن  گویـاي . نتـایج حاصـله   شده اسـت هاي میدانی موضوع فوق بررسی أثر از تکتونیک فعال و بازدیدمورفولوژیک متژئو

دل در سیسـتم فرسایشـی   نیکی قرار گرفته که بـه ایجـاد عـدم تعـا    أثیر حرکات تکتواست که مخروط افکنه موغار تحت ت

رودخانه، تجدید سیکل فرسایش، تغییرات شیب رودخانه روي مخروط افکنـه، تغییـر سـطح اسـاس محلـی، جابـه جـایی        

منجـر  مراکز تجمع رسوب، تقطیع و توالی مخروط و ایجاد مخروط افکنه جدیدي در بخش پـایین دسـت مخـروط فعلـی     

  ده است .ش

  شاخص هاي ژئومورفولوژیک، موغار  ،تکتونیک ،مخروط افکنه هاي کلیدي:واژه

  

  مقدمه

هـاي نـواحی خشـک و    هـا و کوهپایـه  کوهسـتان  ها اشکال مخروطی یا بادبزنی هستند که بیشتر در جبههمخروط افکنه

و حرکات تکتونیـک دو عامـل مهـم کنتـرل      آب و هوا). تغییرات 2001 ،شوند (باربانک و اندرسونخشک یافت مینیمه

  ).1999(لی،  هستندها ستم مخروط افکنهکننده سی

                                                
1- Depocenter 
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و در نتیجه  هاموجب افزایش یا کاهش پوشش گیاهی، تغییر میزان روان آب، بار رسوبی رودخانه آب و هواتغییرات 

). در 1999افکنه شده و تغییر لندفرم را در پـی خواهـد داشـت (کلـر و پینتـر،       یندهاي فرسایشی در سطح مخروطاتغییر فر

اي از تأثیرات حرکات عمودي و افقی مربوط بـه  اشکال زمین حاصل ترکیب پیچیده ،هاي تکتونیکیداراي فعالیتمناطق 

) . تکتونیـک  2006 ،و همکـاران  1هاي سطحی است (ایوانیسگذاري توسط فرایندهاي پوسته و فرسایش یا رسوببلوك

ها را تحت ها شده و روند تکاملی مخروط افکنهافکنه با تغییر سطح اساس موجب تغییر فرایندهاي فعال در سطح مخروط

  ).1382دهد (خیام، تأثیر قرار می

را در پـی   خوردگی و فرونشـینی یـا بالاآمـدگی) واکـنش مخـروط افکنـه      چین ،وقوع رویدادهاي تکتونیکی (گسلش

وط افکنه ثبت گـردد. برخـی   تواند در نوع، اندازه، شکل رسوب و مورفولوژي مخراي که این واکنش میبه گونه ؛داشته

هاي واگراي شبکه هیدروگرافی جایی مرکز بیشینه رسوبی و کانونهها به صورت تقطیع مخروط افکنه، جاباز این واکنش

  شود.  می ها ظاهرروي مخروط

رسد یکـی از عوامـل اصـلی در تقطیـع و تکامـل مخـروط افکنـه موغـار حرکـات تکتـونیکی باشـد کـه در             به نظر می

ثر در تقطیـع و  ؤشناسایی این مخروط افکنه و بررسی نقش عوامل م ـ ،ري حادث شده است. لذا هدف این پژوهشکواترن

  . استثر از تکتونیک فعال أتحول آن با استفاده از شاخص هاي ژئومورفیک وشواهد ژئومورفولوژیک مت

اسـت کـه روي مخـروط افکنـه      آن گویـاي  ،اي مشخص گردیـده هاي اولیه میدانی و تصاویر ماهوارهآنچه در بررسی

اي عمیق در بخش میانی ایجاد شده و یک مخـروط جدیـد در بخـش قاعـده مخـروط افکنـه در حـال تشـکیل         موغار دره

شـود  این سـؤال مطـرح مـی    ؛هاي واقع در منطقه مشاهده نشده است. از این روموضوعی که در سایر مخروط افکنه است؛

روط افکنه موغار مؤثر بوده که باعث این تفاوت در عملکرد و اشکال حاصل از که چه عامل یا عواملی در سیر تحول مخ

  اند؟آن شده

وي بـا   ها توسط ابوریحان بیرونی انجام شـده اسـت.  در زمینه دانه سنجی مخروط افکنه اولین مطالعه ژئومورفولوژیک

 ،به پـایین داراي جورشـدگی اسـت ( آرام   گیرد که قلوه سنگ ها از بالا ل تشکیل دهنده جلگه هند نتیجه میمطالعه عوام

مـیلادي مطالعـاتی در مـورد مخـروط افکنـه هـاي انگلسـتان انجـام داده و سارسـو در سـال           1745. اسمیت در سال )1366

اي از نقشـه هـاي   ) با ارائه مجموعـه 1966و می بی ( ). هاتت1387فکنه هاي فرانسه را بررسی کرد(رامشت امخروط 1779

  ).  1387ن،  دره مرگ در کالیفرنیا اختلافات ژئومورفولوژیک را نشان دادند ( یمانی و دیگراها در مخروط افکنه

) 1998( 5هـررا  رامـی رز  ،)1979(4بـاکمن و اندرسـون   ،)1985راچـوکی(  ،)1977(3)، والاس1977(2بال و مـک فـادن  

و سـاختارهاي ژئومورفولوژیـک    رفتار متقابل حرکات تکتونیـک  ،)2002( 6کلر و دیگران ،،)2000باربانک و اندرسون (

هاي کواترنري ناشی از فعالیت در مناطق مختلف را با استفاده از روش هاي تجربی آزموده و براي تحلیل تحولات لندفرم

                                                
1-Ioannis etal 
2- Bull and MC Fadden 
3- Wallace 
4- Buckman and Anderson 
5- Ramirrez and Herrera 
6- Keller etal 
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هـاي  ) بـا اسـتفاده از شـاخص   2008( 1همـدونی و دیگـران   .هاي ژئومورفیک استفاده نموده اندهاي تکتونیکی از شاخص

هاي زهکشی و تغییرات جبهه کوهسـتان بـر اثـر حرکـات تکتـونیکی را در سـیر انـوادا بررسـی         ژئومورفیک، تحول شبکه

هـاي  ها را در یکی از حوضههاي تکتونیکی بر مخروط افکنهو فعالیت آب و هوایی) تأثیرات عوامل 2011. گیانو (کردند

  جنوبی ایتالیا بررسی کرده است . 

هـاي جنـوبی میشـوداغ را    هـاي انباشـتی در دامنـه   ها و دشت) چگونگی تشکیل کوهپایه1374رضایی مقدم ( ،در ایران

در بررسی هاي ژئومورفولوژي دشـت رفسـنجان بـه نقـش تکتونیـک در تحـول        ،)1376است . عباس نژاد ( کردهبررسی 

 هـاي ت تکتـونیکی بـا اسـتفاده از شـاخص    )رهنمودهایی در زمینه شناسایی حرکـا 1387ها پرداخته است. سلیمانی (لندفرم

) نقـش تکنوتیـک در تحـولات مخـروط افکنـه بـزرگ ابرکـوه یـزد را         1381ارزانی( .ژئومورفولوژیکی ارائه نموده است

) عوامل مؤثر در گسترش و تکامل مخروط افکنه هاي کواتزي در دامنه هـاي  1381مختاري کشکی ( .بررسی کرده است

) نقـش تکتونیـک و   1382یمـانی و مقصـودي (   را مطالعـه کـرده اسـت .    هاي محیطـی آن وانشمالی میشوداغ و ارزیابی ت

هـاي  )عملکـرد فعالیـت  1383و همکـاران (  در تحول مخـروط افکنـه هـا در چالـه سـیرجان و خیـام       آب و هواییتغییرات 

مـددي و همکـاران    د .ان ـهها را براساس مطالعه مورفولوژیکی مخروط افکنـه هـا بررسـی کـرد    تکتونیکی در تحول لندنرم

ثیر فعالیت هاي تکتـونیکی در دامنـه هـاي شـمال غربـی تـالش را       أکارگیري شاخص هاي ژئومورفولوژیک ته) با ب1383(

هاي زاگرس را با استفاده از شـاخص هـاي ژئومورفولوژیـک بـه     )رشته کوه1384زرگرزاده و همکاران( .کرده انبررسی 

بـا بررسـی شـواهد ژئورفولـوژیکی و اسـتفاده از شـاخص        ،)1386گورابی و نوحه گر ( .پنج پهنه تکتونیکی تقسیم کردند

بـا   ،)1387یمـانی و همکـاران (   .ییـد نمودنـد  فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی را تأ ،هاي ژئومورفولوژیک در دره درکه

رامشـت و   .انـد ل تقسیم کـرده فعاارتفاعات کرکس را به چهار پهنه تکتونیکی  ،استفاده از شاخص هاي ژئومورفولوژیک

گیـري و تکامـل مخـروط افکنـه هـا را بررسـی کـرده و از برخـی         عوامل موثر در شـکل  ،)1388) و تقیان(1387دیگران (

یـک روي مخـروط افکنـه هـا بهـره      ها و شاخص هاي مورفولوژیک در ارزیابی و تحلیل نقـش فعالیـت هـاي تکتون   روش

  اند.جسته

  

  پژوهش ها و روشداده

تقـارن توپـوگرافی    smf«2«هـاي ژئومورفولوژیـک (سـینوزینه کوهسـتان     هاي حاصل از شاخصوهش از دادهدراین پژ

و میـزان   Afعدم تقـارن آبراهـه   » S6«، سینوزیته رودخانه »Vf5«نسبت پهنا به عمق دره » Sl4«گرادیان رودخانه T«3«عرضی 

اي اسـتفاده  و اسـناد کتابخانـه   هـا مشاهدات میدانی لندفرم ،اياطلاعات مستخرج از تصاویر ماهوارهکج شدگی مخروط)، 

-تصاویر مـاهواره  ،1:250000و  1:100000هاي زمین شناسی نقشه ،1:25000و  1:50000هاي توپوگرافی شده است. نقشه

زمـین شناسـی و تصـاویر     ،اند. ابتـدا داده هـاي نقشـه هـاي توپـوگرافی     شدهبه عنوان ابزار اصلی تحقیق استفاده  ETMاي 

                                                
1- Hamdounietal 
2-MountianFront Sinousity 
3- Transverse Topographic Symmetry Factor  
4- River Gradient Index 
5- Ratio of Valley Floor Width to Valley Height  
6- River Sinousity 
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هـاي لازم انجـام شـد.    گیـري و سـنجش  و اندازه انتقال داده شده GIS Arcماهواره اي به عنوان داده هاي پایه به نرم افزار 

هاي میـدانی و  . سـپس طـی بازدیـد   نمـودار و تصـویر اسـتخراج شـده اسـت      ،نقشـه  ،ینتایج حاصل به صورت تصاویر کم

  ده و تحلیل لازم صورت پذیرفته است.شتصحیح  ایج حاصلمشاهده شواهد ژئومورفولوژي نت

  

  مورد مطالعه  منطقۀموقعیت 

منطقه مورد مطالعه در شمال اصفهان و در شمال غـرب و غـرب اردسـتان واقـع شـده اسـت. حوضـه آبریـز ابیـازن بـا           

 33درجه و دو دقیقه تا  33و عرض جغرافیایی  دقیقه شرقی 2درجه و  52دقیقه تا  1درجه و  51مختصات طول جغرافیایی 

). این رودخانه داراي دو شاخه اصلی است 1(شکل  استهاي کویر اردستان یکی از زیرحوضه ،دقیقه شمالی 28درجه و 

جنوب شرقی آن به نام رنگـان   غربی آن به نام طرق از بخش جنوبی و جنوب شرقی ارتفاعات کرکس و شاخه که شاخه

ارتفـاع در   بیشـینۀ کیلومتر مربع بوده و  1148ابیازن حدود  حوضۀگیرد. مساحت میاز ارتفاعات جنوب حوضه سرچشمه 

  . استمتر  1000آن در نزدیکی دق سرخ حدود  کمینۀکرکس) و  قلۀمتر ( 3895منطقه 

دختـر قـرار گرفتـه     -ایران مرکزي و ارومیـه  ،سیرجان -هاي ساختاري سنندجآبریز ابیازن در محل تماس زون حوضۀ

شود که جزیی از فروافتاده کویر اردستان منتهی می به عنوان بخش انتهایی این حوضه به ناحیه ط افکنه موغاراست. مخرو

میـوس و   -میان کوهی چاله اردستان در دو مرحله تکامل ساختاري (اولیگـو  حوضۀ. استرفسنجان  -چاله بزرگ کاشان

هاي دریایی نظیر سـازند هـم ارز   اي و نهشتهاي و قارهچهاول رسوبات دریا مرحلۀکواترنري) تشکیل شده است. در  -پلیو

 -هـاي کنگلـومراي پلیـو   اي و نهشـته دوم رسوبات مولاس و درشت دانه قـاره  مرحلۀاند. در گذاري شدهسازند قم رسوب

 -سـتان شناسـی ارد هـاي زمـین  اند (شرح نقشههاي کواترنري روي آنها قرار گرفتهکواترنري بر جاي گذاشته شده و نهشته

  سازمان زمین شناسی کشور ). ،نطنز و لطیف

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  ) موقعیت منطقه مورد مطالعه1ل شک
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  هاي پژوهشیافته

گـذاري اسـت کـه در آن رسـوبات     رسـوب  -یک مخروط افکنه یا بادبزن آبرفتی، نقطه انتهایی یک سیستم فرسایشی

صورت یک عارضه بـادبزنی  هاند. این رسوبات بجبهه کوهستان حمل شدهفرسایش یافته یک حوضه کوهستانی به سمت 

  ).2007اند (بال، اي نهشته شدههاي واریزهاي و یا جریانشکل از رسوبات رودخانه

هـاي  هـاي کوهسـتانی گسـلی و هـم در جبهـه     واسط کوه با دشت بوده که هم در جبهه مخروط افکنه یک محیط حد

خشک تـا مرطـوب   هاي مختلف خشک، نیمها در اقلیمنند تشکیل گردد. گرچه مخروط افکنهتواکوهستانی فرسایشی می

هـاي تکتـونیکی بـا تغییـر     ). فعالیت1989ولی تظاهر آنها در مناطق خشک به مراتب بیشتر است (هاروي،  ؛شوندیافت می

داده و بـه تغییـرات فراینـدهاي    سطح اساس و یا تغییر در شیب طـولی رودخانـه شـرایط هیـدرولوژیک رودخانـه را تغییـر       

د. کن ـگـذاري در رودخانـه تغییـر مـی    هاي کندوکاو یا رسوبگردند. در چنین شرایطی مکانمیمنجر فرسایشی رودخانه 

هـاي جدیـد و تخریـب و    جـایی مراکـز بیشـینه رسـوبی و ایجـاد مخـروط      هها جاب ـحاصل این تغییرات روي مخروط افکنه

هاي فوق به شکل طولی به سمت قاعده یا رأس مخـروط و یـا بـه صـورت     جاییهجاب. استهاي موجود فرسایش مخروط

  شود.عرضی و در طرفین مخروط ایجاد می

اگر میزان بالاآمدگی جبهه کوهستان نسبت به میزان حفر قائم رودخانه در کوهستان کمتر و یا مسـاوي آن باشـد، در   

هاي طرف قسمتهگذاري رسوبات جوان بهد و محل رسوبدرخ می 1این حالت در محل رأس مخروط افکنه عمل حفر

  ).2007گردد (بال، تر مخروط افکنه (قاعده مخروط) منتقل میپایین

آن است که روند تحول و چگونگی فراینـدهاي حـاکم    گویاياي منطقه و بازدیدهاي میدانی بررسی تصاویر ماهواره

هـاي  . در حوضـه اسـت هاي منطقه متفـاوت  ها با سایر مخروط افکنهبر مخروط افکنه موغار و اشکال حاصل از این فرایند

ها را حفر نموده و بستري عمیـق داشـته و پـس از    ها در بخش کوهستانی حوضه خود درهمجاور منطقه مطالعاتی رودخانه

 خروج رودخانه از کوهستان عمق دره کم شده و به یک مخروط منتهی شده اسـت. آبراهـه اصـلی در رأس مخـروط بـه     

هـا  . این شرایط حاکی از بالا آمدن بخـش کوهسـتانی حوضـه   استچندین آبراهه منشعب شده و از عمق کمی برخوردار 

که در حوضه رودخانه ابیازن، عمق دره رودخانه در بخـش کوهسـتانی کـم بـوده و گـاه در بسـترهاي        در صورتی است؛

میانی مخروط افکنـه موغـار بسـتر     تان و در بخشرسوبی ریزدانه رسی عریص جریان دارد. رودخانه پس از خروج کوهس

کیلـومتر بـوده و جهتـی     5/8متر حفر نموده است. طول ایـن دره حـدود    40اي به عمق حداکثر خود را عمیق کرده و دره

یابد. سـپس در نزدیکـی   و به سمت شرق فزونی میشود میغربی دارد. عمق دره در شرق از چند متر شروع -تقریباً شرقی

  یابد.روط افکنه با یک شیب نزدیک به قائم از عمق دره کاسته شده و به سمت بخش کوهستانی تداوم میرأس مخ

آبراهه اصلی رودخانه ابیازن روي مخروط افکنه موغار در انتهاي شرقی دره موجـود روي مخـروط بـه شـعب متعـدد      

-هجایی مراکز بیشینه رسوبی ب ـه. جابتاستقسیم شده و در حال تشکیل یک مخروط افکنه جدید در قاعده مخروط فعلی 

. مرکز بیشـینه رسـوبی   استصورت طولی از غرب به شرق و به سمت قاعده مخروط فعلی (در حاشیه دق سرخ اردستان) 

                                                
1- Trenching 
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متـري از سـطح    1080متري و مرکز بیشینه مخـروط جدیـد در ارتفـاع     1350(یا رأس مخروط) مخروط موجود در ارتفاع 

  ).2دریا قرار دارد (شکل 

  
   رسوبی روي مخروطه افکنه موغار بیشینۀجایی مراکز ه) جاب2شکل 

  

کواترنر قرار گرفته اسـت. بـا عمیـق شـدن دره رودخانـه      -میوسن و پلیو -مخروط افکنه موغار بر روي رسوبات الیگو

مخـروط  بخشی از رسوبات آهکی الیگومیوسن در کف دره رخنمون پیدا کرده است. در انتهاي غربی دره موجـود روي  

اند که احتمالاً رسوبات کنگلومرایی رسوبات کنگلومرایی رخنمون پیدا کرده ،شودموغار در جایی که شیب دره قائم می

سرعت حفر دره رودخانه روي مخروط افکنه به سمت غرب در برخـورد بـا ایـن رسـوبات      ،. در واقعهستندکواترنر -پلیو

  ).3یکی) تشکیل شده است (شکل کند شده و یک آبشار موقتی (از لحاظ هیدرولوژ

  

  
  . است) دره روي مخروطه افکنه موغار، مربع روي شکل سمت راست موقعیت تصویر سمت چپ 3شکل 

  

نیمرخ طولی خود را در طول زمان تنظیم می کنند کـه نحـوه ایـن تنظـیم در      ،ها در پاسخ به تغییرات رخ دادهرودخانه

هـا  تر رودخانـه گیرد. عمل برش در بسزمان ویژه بسیار متفاوت صورت می رابطه با داده ها و ستاده هاي مربوط به مکان و

ه تعـادل در نیمـرخ   اي اسـت. سـطح نیـل ب ـ   ي رسیدن به سطح پایه مشخص و ویـژه در واقع حاصل تلاش آبهاي جاري برا

تر از آن نیستند. تر کردن بستر جریان خود به پایینطولی رودخانه ها در واقع سطحی است که آبهاي جاري قادر به عمیق 
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دهـد، بلکـه در جهـت نیـل بـه حالـت       ش و نه عمل بارگذاري را انجام مـی در حالت تعادل نهایی، رودخانه نه عمل فرسای

اي بـراي  هـاي رودخانـه  ر به حمل بـار بسـتر خـود شـود. شـبکه     می رساند که صرفاً قاد تعادل شیب طولی خود را به حدي

. با تغییر در هر یک تغییر یابدمگر اینکه یکی از متغیرها  ؛دهندولاً روند طبیعی خود را ادامه میرسیدن به تعادل نهایی معم

یابی به تعادل مجدد اقدام به حفر و برش بسـتر  ستییر خواهد کرد. رودخانه براي داز متغیرها شیب نیمرخ طولی رودخانه تغ

گذارد. لذا رودخانه براي رسیدن به تعادل، مراحل و قـازه هـاي گونـاگونی را    و یا بار اضافی خود را بر جا می خود کرده

  ).  1384شود (خطیبی، ل میمحمت

آن است که این رودخانه علی رغم نزدیک شدن  گویايهاي توپوگرافی و پروفیل طولی رودخانه ابیازن بررسی نقشه

به سطح اساس محلی نوعی تجدید در سیکل فرسایشی را (از حوالی میلاجرد تا انتهـاي رودخانـه در نزدیکـی دق سـرخ)     

) اسـت زفـره   -). از این نقطه بـه بعـد (کـه در حـدود گسـل قـم      7تجربه کرده و نوعی عدم تعادل را نشان می دهد (شکل 

آورد. شیب بستر وجود میهاي موجود در منطقه بهه و فرمی متفاوت با سایر رودخانهبه حفر بستر خود کرد رودخانه اقدام

نماید. بیشترین تغییر شیب بستر در ابتـداي دره عمیـق رودخانـه (در    ها تغییر میرودخانه در چندین نقطه با برخورد با گسل

  شود.  ن رسوبات کنگلو مرایی) مشاهده مینموده کیلومتري شرق روستاي میلاجرد، در محل گسل و رخ

معلـول تغییـر سـطح اسـاس یـا رخ دادهـاي        هسـتند، ژئومورفیک که نمایانگر تعـادل و عـدم تعـادل     هايچنین چشم انداز

  ).1384تکتونیکی هستند(رامشت، 

خـروط منتهـی   این عدم تعادل در برخی از آبراهه هاي موجود روي مخروط افکنه که به بستر اصـلی رودخانـه روي م  

دهد که تجدیـد  . وجود چنین پدیده هایی نشان می شده استمنجر شده اند نیز مشهود است که به تشدید فرسایش گالی 

دل زیرا چنانچه عدم تعـا  تکتونیکی ایجاد شده است؛ سیکل فرسایشی رودخانه و تغییرات شیب آن به واسطه یک رخداد

  یر در چشم انداز محدود به یک محور آبی در یک منطقه کوچک نمی شد. تغی ،اي بودناشی از تغییر در اقلیم منطقه

فعلـی بـه دو بخـش شـمالی و      افکنۀبا تداوم فرایند فرسایشی و پیش روي دره به سمت رأس مخروطه افکنه، مخروطه 

  شود . جنوبی تقسیم شده و بر وسعت مخروط جدید به ضرر مخروط فعلی افزوده می

هـاي ژئومورفولـوژي و   هـا از شـاخص  آن بر لندفرم هايهاي تکتونیکی و چگونگی اثرارزیابی فعالیتبه منظور بررسی و 

  ده است.شبرخی شواهد ژئومورفولوژي استفاده 

  

  هاي ژئومورفولوژیکشاخص

رزهـررا،  هاي تکنوتیکی ابزاري مفید و قابـل اطمینـان هسـتند (رامـی    هاي ژئومورفولوژیک در ارزیابی فعالیتشاخص

 اي در کوهسـتان و جبهـه  هـاي رودخانـه  هـاي موجـود در سیسـتم   تواننـد ناهنجـاري  هاي مورفولوژیک می). شاخص1998

). در 2008هـاي تکتـونیکی را مشـخص نماینـد (همـدونی و همکـاران،       کوهستان را آشکار نموده و وجود یا عدم فعالیت

از جمله :  ؛مورفولوژیک استفاده شده استهاي ژئوهاي تکتونیکی منطقه از برخی شاخصی فعالیتارزیابی کم  

  است:صورت معادله زیر هکه ب» smf«شاخص سینوزیته جبهه کوهستان  

 1( 

Smf= lmf / ls 
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. مقـادیر  طـول مسـتقیم جبهـه کوهسـتان اسـت      slطول جبهه کوهستان در محل حد بین کوهستان و کوهپایـه و   fml که

عددي نزدیک به یک شاخص فـوق بیـانگر منـاطق داراي حرکـات تکتونیـک فعـال و جبهـه کوهسـتان داراي نـرخ بـالا           

  .است 8/1). مقدار این شاخص در حوضه ابیازن 1378آمدگی زیاد است(سلیمانی 

 صورت زیر است :هکه ب » Vf« شاخص نسبت پهناي دره به عمق دره  

2( 

Vf = 2 vfw / [(Eld – ESC)+ (ERD – ESC)] 

fwv عرض بستر دره، ldE ارتفاع دیواره سمت چپ دره، RDE  ارتفاع دیواره سمت راست دره وSCE    ارتفـاع مطلـق

(کلـر   بـودن ناحیـه از نظـر تکتونیـک اسـت      فعـالتر  دهنـده نشـان  ،. هر چه میزان این شاخص کوچکتر باشداستبستر دره 

  دست آمده است.هب 18تا  17). مقدار این شاخص در حوضه از 1999

اي کانـال رودهـا بـه    زان کج شدگی زمین و مهاجرت ناحیهآورد میبراي بر »T« شاخص تقارن توپوگرافی عرضی 

 برده شده است . کار

 3( 

T= Da / Dd 

aD  فاصله نوار مئاندري فعال از خط میانی حوضه آبریز وdD  است. فاصله خط میانی حوضه آبریز از خط مرز حوضه

. مقدار شـاخص مـذکور در   شودبه عدد یک نزدیک می T هاي متقارن مقدار آن صفر و با کاهش تقارن مقداردر حوضه

  دست آمده است.هب 63/0تا  12/0حوضه از 

-هاي داراي مقاومت کم و یا در سـنگ به قدرت رودخانه بستگی داشته و در سنگ »Sl«شاخص رادیان رودخانه  

 ).1996(کلر و پینتر حرکات تکتونیک فعال و جوان باشد تواند بیانگراي یکسان از لحاظ مقاومت میه

 4(  

�� =
∆ℎ

∆�
× � 

∆ℎ فاصله افقی همان مقطع و �∆ اختلاف ارتفاع در مقطعی خاص از رودخانه l    طول رودخانه از نقطـه مرکـزي همـان 

  .است 738در رودخانه ابیازن  SLمحل تا سر چشمه رودخانه است . مقدار 

. هـر  اسـت طول دره در خط مسـتقیم   vطول رودخانه و  cکه  ،S=c/vکه عبارت است از »: S«رودخانه  سینوزیته 

دلیل فعـال بـودن تکتونیـک     ،حاکی از نزدیک شدن رودخانه به حالت تعادل و هر چه کمتر باشد ،زیاد باشد Sچه مقدار 

 .است 19/1تا  12/1در رودخانه ابیازن بین  S). مقدار 1383در منطقه است (مددي 

تـوان از آن در کنـار   کـه مـی   اسـت هـاي مورفـو تکتـونیکی    یکـی از شـاخص  »: AF«شاخص عـدم تقـارن آبراهـه     

 هـاي تظـاهر اثر  ه علـت . در منـاطق فعـال تکتـونیکی ب ـ   کردهاي تکتونیکی استفاده ارزیابی فعالیت برايهاي دیگر شاخص

هـاي  توپوگرافی حاصل از بالاآمدگی در یک سوي منطقه و به تبع آن ایجاد فرونشست در سوي دیگر، مسـاحت آبراهـه  

 :سوي بالا آمده منطقه بیش از همین مساحت در سمت مقابل خواهد بود. این شاخص به صورت زیر تعریف شده است

5(  

AF = 100 ( Ar/At) 
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مساحت کل حوضه  »At« هاي فرعی در ساحل سمت راست آبراهه ومساحت حوضه دربرگیرنده زهکش »Ar«که 

  .استدرصد بیانگر تقارن و سایر مقادیر حاکی از کج شدگی منطقه  50. مقدار استزهکشی 

تکتونیک  هايبه منظور بررسی این شاخص در منطقه مقدار آن در حوضه آبریز ابیازن و براي بررسی تأثیر میزان اثر

ده است. مقدار ششوند، محاسبه هاي موجود روي مخروط که به دره وارد میار آن براي آبراههروي مخروط افکنه، مقد

  ). 4دست آمده است (شکل هدرصد ب 41درصد و براي مخروط افکنه  35این شاخص براي حوضه 

  

 
  ي روي مخروطه افکنه موغار) عدم تقارن انشعابات ورودي به دره4شکل 

  

  هاي سمت چپ دره کشرنگ سبز مساحت زه ،سمت راست هايرنگ قرمز مساحت زهکش

  

  آمده است.  )1(ها در جدول نتایج حاصل از محاسبه این شاخص

  

  ابیازن حوضۀهاي ژئومورفولوژیک در ) ارزیابی تکتونیک فعال با استفاده از شاخص1جدول

  نتیجه  مقدار شاخص  نوع شاخص

  نیمه فعال  Smf«  8/1«سینوزینه جبهه کوهستان 

  نیمه فعال تا فعال  63/0تا  12/0از   »T«تقارن توپوگرافی عرضی 

  نیمه فعال  Sl«  738«گرادیان رودخانه 

  غیر فعال  18تا  Vf«  17«نسبت پهنا به عمق دره 

  فعال  19/1تا  S«  12/1«سینوزینه رودخانه 

  فعال   AF« 35%« عدم تقارن آبراهه در حوضه ابیازن

  فعال  AF 41٪عدم تقارن ورود انشعابات به دره روي مخروط 

  فعال  B 867/0میزان کج شدگی مخروط 

  

  است.هاي تکتونیکی نیمه فعال تا فعال با توجه به نتایج مذکور منطقه از نظر فعالیت

با جهت رودخانـه   هاتا حدود زیادي ناشی از انطباق طولی برخی گسل Slومقدار پایین  Vfمقدار بالاي شاخص  ،البته

ري نسـبت بـه سـایر رسـوبات     پـذیري بیشـت  کـه از قابلیـت فرسـایش    اسـت  و دره و همچنین وجود رسوبات شیلی و مارنی

  ثیر فعالیت هاي تکتونیکی را تعدیل نموده است.أاي که تا حدودي ت؛ به گونهندبرخوردار
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لت عادي به صورت متحدالمرکز و شبیه هاي میزان روي مخروط که در حامنحنی ،اگر سطح مخروط افکنه کج شود

گیرد (پینتـر  شدگی قرار میبه بیضی متمایل شده و در این حالت محور بزرگ بیضی در جهت موازي با کج هستند،دایره 

  زیر محاسبه کرد: رابطۀشدگی را با توان مقدار کجچنین شرایطی می در). 2002وکلر، 

6(  

 ))sin)arccos((( 5/0222  Cos
a

b
B   

قطـر کوچـک بیضـی اسـت.      bقطر بـزرگ و   α، استشیب مخروط در امتداد محور کوچک بیضی  α فوق رابطۀدر 

دسـت  هب ـ 867/0. این مقدار براي مخروط افکنـه موغـار   استمیزان کج شدگی بیشتر  ،هر چه از یک کمتر باشد Bمقدار 

  .استآمده که حاکی از کج شدن مخروط افکنه 

. پروفیل طولی مخروط افکنه نیز مؤید استحاکی از کج شدگی مخروط افکنه در محور طولی  Bمقدار کمتر از یک

  ). 5(شکل  استاین مطلب 

صـورت  ه) کج شدگی مخروط افکنه را در بخش میـانی ب ـ 5مقاطع عرضی ترسیم شده از مخروط افکنه موغار (شکل 

   ؛ این کج شدگی بیشتر مشخص است Eتا  Aهاي دهد. در پروفیلشان میی نعرض
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  مقاطع عرضی و طولی مخروطه افکنه موغار  )5شکل 

توانـد ناشـی   دارد. این کج شدگی مـی  آنافکنه ارتفاع بیشتري نسبت به نیمه شمالی اي که نیمه جنوبی مخروطگونهبه

از بالاآمدگی زمین (رسوبات دوران سوم که مخروط افکنه بر روي آن قـرار دارد) باشـد. بـویژه اینکـه در ایـن بخـش از       

  میوسن در کف دره روي مخروط رخنمون دارند. -مخروط افکنه رسوبات اولیگو

  

  شواهد ژئومورفولوژیکی

هـاي تکتـونیکی بـوده کـه بعضـاً در      وجود فعالیت گویايمنطقه وجود دارد که  شواهد ژئومورفولوژیکی متعددي در

  ازجمله : ؛ کواترنري نیز تداوم داشته است

تا زمان حاضر نیز تـداوم   آنهاهاي متعددي در منطقه وجود دارد که فعالیت برخی از هاي فراوان: گسلوجود گسل -

  ) 6(شکل  استزفره  -ها، مجموعه گسلی قمداشته است. مهمترین این گسل

هـاي پـایکوهی بـوده و از میلاجـرد تـا      افکنـه مجموعه گسلی فوق از قم تا نطنز تقریباً مرز واحد کوهسـتان و مخـروط  

  جنوب حوضه ابیازن بر مسیر اصلی رودخانه انطباق دارد. 
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  هاي مختلف مخروط افکنه موغار هاي مهم منطقه مطالعاتی و بخش) گسل6شکل 

  نطنز و سه ،هاي زمین شناسی کاشانمأخذ : نقشه

  

 ،(آقـا نبـاتی   اسـت گسل اصلی این مجموعه راستگرد قائم تا نزدیک به قائم بوده که خوابیـدگی آن بـه طـرف شـرق     

ها شده اسـت کـه مقـدار جابـه جـایی افقـی       هایی در لندفرمجاییهجاب). گسل فوق در کواترنري فعال بوده و باعث 1383

  ).1387(گورابی،  می رسد پانصد مترهم بهقمصر در حوالی روستاي مسلم آباد  -ها در مجاورت جاده کاشانلندفرم

میلادي  1900 هاي قبل ازاي که در سالبه گونه ؛استاي نیز تا حدودي بیانگر فعال بودن منطقه لرزهمطالعات زمین -

 ،بـه نقـل از خسـروي    ؛،1982هاي بزرگی رخ داده است (آبرسایز و ملویل، در فرورفتگی قم، کاشان و اردکان زمین لرزه

1389  .(  

در اطـراف   ،زفره از میلاجرد تا رنگان و همچنـین  -ها در امتداد گسل قمهاي تراورتن ساز گسلی: این چشمهچشمه -

  .استند که حاصل فعالیت آنها رسوبات وسیع و گاه ضخیم تراورتن در این مناطق روستاهاي طرق و کشه وجود دار

مهمترین آنها گسـل اصـلی مجموعـه گسـلی      واند ها قرار گرفتههاي گسلی: بر روي خطوط گسلی و شکستگیدره -

آبـاد بـر گسـل    عبـاس  رودخانه رنگان از ابیازن تـا کیلومتر از دره  13که بر دره رنگان منطبق است.حدود  استزفره  _قم

  .استآباد منطبق کیلومتر بر گسل عباس 54طول هآباد تا انتهاي حوضه رودخانه ب. از عباساستزفره منطبق -اصلی قم

بـویژه در شـرایط    ؛تواند در شیب طولی یک رودخانـه ها: یکی از عواملی که میتغییرات شیب در نیمرخ رودخانه 

است. در پروفیل طولی رودخانه ابیازن روي مخـروط افکنـه موغـار از ابیـازن تـا       یکسان لیتولوژیک مؤثر باشد، تکتونیک
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هـایی اسـت کـه در طـرفین دره     ) کـه تقریبـاً در محـل گسـل    7گردد (شکل نزدیکی موغار چندین تغییر شیب مشاهده می

هـا اخـتلاف ارتفـاع کـف دره و سـاحل      . در حـوالی ایـن گسـل   هستندهاي رودخانه مدفون وجود داشته و در زیر آبرفت

 مشرف به دره بیشتر شده و شیب دره فزونی یافته است . 

زفـره ( حـد فاصـل ابیـازن تـا انتهـاي حوضـه در         –گسـلی قـم    مجموعۀآمدگی ارتفاعات بین گویاي بالاشواهد فوق 

باعـث بـالا    ،در زیر مخروطه افکنـه موغـار قـرار دارد   این ارتفاعات که  ادامۀ. بالا آمدگی استدق سرخ  چالۀجنوب ) و 

هـا و حفـر دره   آمدگی بخش میانی مخروط، ایجاد عدم تعادل در آبراهه و تجدید سیکل فرسایشی، تغییرات شیب آبراهه

  . است. برونزد رسوبات دوران سوم در کف دره مؤید این مطلب استروي مخروط موغار 
  

  

  

  

  

    

  : پرفیل طولی رودخانه 

  : پروفیل ساحل مشرف به دره رودخانه 

  : گسل     

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : cتوپوگرافی،  : موقعیت پروفیل طولی روي نقشه b: پروفیل طولی رودخانه ابیازن از ابیازن تا موغار، a )7شکل 

  ايها روي تصویر ماهوارهموقعیت گسل

  

  

b 
a 

c 
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  گیري  نتیجه

) حـاکی از نیمـه فعـال    18تـا   17)و نسبت پهنا به عمق دره(8/1شاخص هاي سینوزیته جبهه کوهستان(نتایج حاصل از 

 12/1انگر نیمـه فعـال تـا فعـال و شـاخص سـینوزیته رودخانـه (       بی ـ) 63/0تا 12/0بودن منطقه و شاخص تقارن توپوگرافی (

گیـري  هـا در جهـت  و برخـی دیگـر از گسـل    زفره -. گسل قماستفعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی  دهنده)نشان19/1تا

فاصـل   اند. بالاآمدگی ارتفاعات حدهاي آبی نقش داشته و بعضاً باعث ایجاد تغییرات شیب در مسیر آنها شدهمسیر شبکه

-هاردستان به عدم تعادل در رودخانه، تجدید سیکل فرسایشی، تغییر سطح اساس محلـی رودخانـه، جاب ـ   چالۀاین گسل و 

موغـار بـه    کز تجمع رسوب در محل خروج رودخانه ابیازن از منطقه کوهستانی، تقطیع و توالی مخروط افکنهجایی و مرا

موغار و تشکیل مخروط جدیـدي   افکنۀاي عمیق در مخروط ایجاد دره سمت چاله اردستان و کج شدگی مخروط افکنه،

 شده است.منجر در بخش پایین دست مخروط فعلی 

هاي فوق فقط در روي مخروط افکنه موغار تغییراتی در سیستم فرسایشی رودخانه و ایجاد فرماز آنجاکه وقوع چنین 

حاکی از آن است که مخروط افکنه موغار تحـت تـأثیر    نیست،مشاهده شده و در سایر مخروط افکنه هاي منطقه موجود 

  . نیستند آب و هواییرخدادهاي تکتونیکی واقع شده و این تغییرات و اشکال حاصل تغییرات 
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