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 دهچکی

پاذیری   یاباد، آسایب   در این پژوهش، با این فرض که باا فعاال باودن تکتونیاک، درجاة مخااطره افازایش مای        

های فعال باجادای بینالود جنوبی تحلیل شده است. در ابتدا، بر پایة  افکنه یافته بر روی مخروط های توسعه سکونتگاه

ه به ارتفاع، شاخص عدم تقاارن حوضاة   گرایی، شاخص نسبت کف در های مورفوتکتونیکی ضریب مخروط شاخص

های ماورد بررسای محاسابه شاد. پاس از       افکنه وخم جبهة کوهستان، درجة تکتونیک مخروط آبریز و شاخص پیچ

محاسبة تکتونیک، با کمک شاخص مقبولیت و بردار وزن مرکزی، مطلوبیت شاخص مورفوتکتونیکی مشاخص شاد.   

پاذیری   هاا و در نتیجاه، آسایب    افکناه  رجاة مخااطرۀ مخاروط   این مطلوبیت شاخص وزن و تاأثیر بیشاتری بار د   

ها به سه گروه خطر کم، متوساط   افکنه بندی مخروط افکنه دارد. در پایان، با طبقه های مستقر روی مخروط سکونتگاه

ها تحلیل شد. نتاایج نشاان داد کاه ساه      افکنه یافته در مخروط های توسعه و زیاد، درجة مخاطره از حیث سکونتگاه

، خرو و درود از لحاظ شاخص مقبولیت، بیشترین مقبولیت را برای ساه رتباة اول کساب    1افکنة بوژمهران  روطمخ

های مورفوتکتونیکی نسبت کف دره باه ارتفااع و سینوسایتة کوهساتان      کردند. همچنین، مشخص شد که شاخص

یاد ایان مطلاب باود کاه شاهر       های خارو و درود دارد. نتاایج مؤ   افکنه بیشترین سهم را در درجة مخاطرۀ مخروط

پاذیری زیاادی نسابت باه تحاولات       اناد، آسایب   توسعه یافتاه   ها افکنه بوژمهران، خرو و درود که بر روی مخروط

 ای دارند. افکنه مخروط

 پذیری، بردار وزن مرکزی، شاخص مقبولیت، مورفوتکتونیک. آسیب ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

انـد کـه    ها در محل خروجی آب حوضة آبریز کوهسـتان بـه دشـت    یر شیب دامنههای حاصل از تغی فرم ها لند افکنه مخروط

ها اغلب در منطقة تخریب و فراهمـی رسـوب    افکنه گیرند. مخروط رسوبات آبرفتی و کوهرفتی حوضة بالادست را در برمی

گیرد.  می ولوژیک را در برهایی از منطقة حمل )انتقال( ژئومورف ها، بخش یابند که گاه توسعة قاعدة این لندفرم گسترش می

ای را در  هـای رودخانـه   های پلایا و مناطق تراکم نیز که عمدتاً رسوبات سامانه ها را در واحد فرم توان این لند همچنین، می

یخچالی دورة کـواترنر   ها حاصل تحولات بین افکنه مخروط ها نشان داده است که بیشتر گیرد، مشاهده کرد. پژوهش می بر
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تـوان   شد، مـی  ها در پی تغییرات توپوگرافی و کاهش انرژی جریانی ایجاد می (. از آنجا که این محیط2002ی، است )هارو

حساب آورد. وجود اشکال فراکتالی در شبکة هیـدروگرافی دال   ها را از لحاظ ژئومورفولوژی، مناطق ناتعادلی به فرم این لند

هایی بـا   توان مکان ها را می افکنه (، مخروط18۷۷ی، بر پایة تفکر گیلبرت )عبارت هاست؛ به بر شرایط ناتعادلی در این لندفرم

ها بـر حسـب فعالیـت و تغییـرات      افکنه بندی مخروط تعادل دینامیکی محسوب کرد؛ آنچه بر اساس این پارادایم، به طبقه

هـای   های آبرفتی در محـیط  هافکن فعال منجر شده است. اگرچه مخروط های فعال و نیمه افکنه ژئومورفولوژیکی به مخروط

یابـد کـه    خشک توسعه مـی  های ژئومورفولوژیکی در قلمروهای خشک و نیمه فرم شود، بیشتر این لند مختلفی تشکیل می

(. با توجه بـه اینکـه تـراکم رسـوبات در     1985علت این امر شرایط مساعد هوازدگی و تخریب است )چورلی و همکاران، 

ای را در انتهای  یافته شود، خاك تحول تر می سمت قاعدة مخروط، بیشتر و رسوبات ریزدانه بهها از نقطة رأس  افکنه مخروط

وسـاز   کند که با توجه به سطح ایستابی بالای آب، محل مناسبی برای توسـعة کشـاورزی و گـاه سـاخت     قاعده فراهم می

هـای   آمیـز ایـن سـامانه    های مخاطره ه پاسخهای بزرگ بدون توجه ب شود. در ایران، بسیاری از شهر ها ایجاد می سکونتگاه

های بیرونـی،   افکنه به فشار های ژئوسیستمی چون مخروط یقین، پاسخ ها توسعه یافته است. به افکنه فعال، بر روی مخروط

و غیرخطـی خواهـد بـود. بیشـتر ایـن       1های هیدرولوژیکی، کاتاسـتروفیک  مانند تغییرات کاربری اراضی و تغییر در فرایند

شـود.   هـایی بـا تکتونیـک فعـال منجـر مـی       افکنـه  ویژه در مخـروط  دلیل حفظ تعادل در سامانه، به تحولاتی به ها به پاسخ

هایی است که برای ساکنان این مناطق حکم مخـاطره و بلیـة    های شدید بخشی از پاسخ ای و سیلاب های دامنه ناپایداری

خصو  در مناطق شـهری   های فعال، به افکنه آمیز بودن مخروط طرهگیرد. ارزیابی مقدار مخا خود می ژئومورفولوژیک را به

های جنـوبی بینـالود جـزء     های دامنه افکنه ها ضروری است. بیشتر مخروط افکنه یافته در قاعدة مخروط و پرجمعیت توسعه

ور مسـتقل یـا   ط ـ فعال کمتر است، بـه  های غیر  های فعال است و اگرچه مساحت آنها نسبت به مخروط افکنه گروه مخروط

زاده،  نسبت سـریعی دارد )حسـین   ای کنونی، تحول به های رودخانه منطبق بر بخشی از عوارض قدیمی، تحت تأ یر فرایند

هـای عمرانـی( بـر سـطح      ها و سازه کاری، احداث قنات های انسانی )باغداری، زراعت، دیم (. بر ا ر گسترش فعالیت1382

اسـت.    ای و سیلاب تشدید شـده  صورت حرکات توده های اخیر ناپایداری آنها به سالهای جنوبی بینالود، در  افکنه مخروط

های ژئومورفیکی، جوامع روستایی مستقر روی آنهـا را   صورت بلایای طبیعی و مخاطره ها در بیشتر موارد به این ناپایداری

 (. 1384تحت تأ یر قرار داده است )بهنیافر، 

هـای زیـادی انجـام گرفتـه      ها پـژوهش  افکنه گیری و تحول مخروط تکتونیک، شکلهای  در ایران، در زمینة فعالیت

هـای   درونه، بیان داشت که فعالیت ( با بررسی ژئومورفولوژی ساختمانی و اقلیمی ناحیة کاشمر و گسل1986است.  روتی )

ا و تحـول آنهـا در سـطح    ه ـ درونه در منطقة کاشمر، تـأ یرات زیـادی بـر شـبکة رودخانـه      ویژه فعالیت گسل تکتونیکی به

( در زمینـة تـأ یر عامـل تکتونیـک، آن را     1382های منطقه داشـته اسـت. همچنـین، یمـانی و مقصـودی )      افکنه مخروط

داننـد. مقصـودی و    افکنة تنگویه در حوضة کـویر سـیرجان مـی    های سطح مخروط ترین عامل در تغییر مسیر کانال اصلی
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افکنة جـاجرود، نشـان دادنـد کـه تحـولات ایـن        ر تحولات ژئومورفیک مخروط( با بررسی عوامل مر ر ب138۷همکاران )

های پویا تحت تأ یر تغییرات اقلیمی و حرکات تکتونیک و تغییر سطح اساس )در درازمـدت( و عوامـل انسـانی )در     لندفرم

گیـری و   کی بر شـکل ( با بررسی ا ر عوامل تکتونی1388مدت( بوده است. در پژوهشی دیگر، مقصودی و همکاران ) کوتاه

هـای ژئومورفیـک، مقـدار     های دامنة طاقدیس قلاجة کرمانشـاه، بـا اسـتفاده از شـاخ      افکنه تحول مورفولوژی مخروط

گیـری و   هـا( عامـل اصـلی شـکل     تکتونیک منطقه را بررسی کرده، به این نتیجه دست یافتند که تکتونیک منطقه )گسل

( بـه بررسـی تـأ یر تکتونیـک بـر      138۷ده اسـت. رامشـت و همکـاران )   های منطقـه بـو   افکنه تحول مورفولوژی مخروط

هـای   های تکتونیک گسـل  افکنة درختنگان شهداد کرمان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که فعالیت مورفولوژی مخروط

سـوبات  دهـی، شـیب و افـزایش تـوان حمـل ر      ها، افزایش رسوب افکنه فعال منطقه، با ا رگذاری بر محل استقرار مخروط

( به بررسی فعالیت 1390ها مر ر بوده است. فتاحی و همکاران ) ای درختنگان، بر تحول و تکامل امروزی مخروط رودخانه

گسل نیشابور پرداخته، از فعال بودن سه گسل شمال نیشابور، گسل نیشابور و گسل بینالود بـه مـوازات باجـادای بینـالود     

ها و نیز تمرکز جمعیت شهری و  افکنة نیشابور و فعال بودن این گسل فعال مخروطجنوبی یاد کردند. با توجه به تکتونیک 

های طبیعی را بسیار جدی برشمرد.  ه ای، زلزله و دیگر مخاطر توان افزایش خطر حرکات دامنه روستایی در این مناطق، می

 16بـه مورفولـوژی و مورفـومتری     ( نیز با بررسی شواهد و آ ار دو گسل فعـال دامغـان و تـزره   1391یمانی و همکاران )

هـای   های کمی و کیفی حاصل از الگوی رقومی ارتفـاع، ویژگـی   افکنه در شمال دامغان پرداخته، بر اساس تحلیل مخروط

گیری کرده، شیب و نیمـرخ طـولی و    ها و مقدار بالاآمدگی رسوبات را اندازه جایی آبراهه ها، مقدار جابه مورفومتری مخروط

های دامغان و تزره، آ اری نظیر سطوح بالاآمـده، متـروك    ه کردند و به این نتیجه رسیدند که تأ یر گسلعرضی را محاسب

همـراه   ها را به ها در رأس مخروط جایی شبکة اصلی آبراهه ها و جابه جایی نقطة تقطیع آبراهه ها، جابه ماندن سطح مخروط

هـا در   طقه شـده اسـت. در زمینـة مسـائل پایـداری سـکونتگاه      داشته و در نتیجه، موجب تغییر موقعیت رسوبگذاری در من

ها را علت افزایش تغییر کاربری  افکنه ( وجود شرایط مناسب آبی و خاکی در قاعدة مخروط1384ها، بهنیافر ) افکنه مخروط

 ـ  افکنـه  های زراعی و در نتیجه، افزایش تخریب و تشدید ناپایداری در قاعدة مخروط اراضی و فعالیت وبی بینـالود  هـای جن

هـای سـطوح    افکنـة گرینـه( بیـان کـرد و عامـل کـاربری زمـین را موجـب افـزایش ناپایـداری           )بررسی موردی مخروط

آبـادی و   ای دانسـت. حـاجی   هـا و حرکـات دامنـه    های این منطقه و افزایش بلایای طبیعی از جمله سـیلاب  افکنه مخروط

های جنوبی بینالود پرداختند  ها با عوامل انسانی در دامنه افکنه روط( به بررسی ارتباط ناپایداری سطوح مخ138۷همکاران )

افکنة بوژان و حوضة زهکش آن طـی دو دهـة گذشـته، موجـب ناپایـداری       و نتیجه گرفتند که تشدید کاربری در مخروط

و صـالحی   های  قلی را موجب شده اسـت. عنابسـتانی   های کاتاستروفیسم نظیر جریان افکنه شده و پدیده سطوح مخروط

هـا )نظیـر شـرایط مناسـب آبـی و خـاکی( بـا تمرکـز          های طبیعی و مناسب مخروط ( از ارتباط معنادار بین ویژگی1389)

های دشت جوین سبزوار یـاد کردنـد. در دیگـر     افکنه های انسانی بر روی مخروط های شهری و روستایی و فعالیت جمعیت

( الگوی زهکشی، توپوگرافی 2005ای طولانی دارد؛ برای مثال: هاوس ) قهها ساب افکنه ها نیز پژوهش دربارة مخروط کشور
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خیزی در نوادا بررسی کرد. دربارة خطرهای  فعال از نظر سیل های فعال و نیمه ها را در تعیین مخروط افکنه و برش مخروط

ایی کـه محـل تمرکـز    ه ـ افکنـه  هـا در سـطح مخـروط    ای و سـیلاب  های گلی و واریـزه  ای، جریان ناشی از حرکات دامنه

های زیادی در دنیا انجـام گرفتـه اسـت؛ بـرای      است نیز تا کنون پژوهش  های شهری، روستایی و صنعتی فراوانی جمعیت

هـای   افکنـه  های جدی مناطق شهری مسـتقر در مخـروط   ( به ارزیابی یکی از مخاطره2011نمونه: سانتانگلو و همکاران )

پـذیری منـاطق    های جنـوب ایتالیـا، حساسـیت    خیزی در نقاط مختلف یکی از شهر یلبزرگ پرداختند و با ارزیابی توان س

( با بررسی امکان وقوع 2012کردند. لیو و همکاران ) بندی های  قلی دیگر را طبقه شهری نسبت به خطر سیلاب و جریان

سـتایی، بـه تخمـین تـأ یر     های چین بـا سـکونت رو   های یکی از استان افکنه ای بر روی مخروط های واریزه مجدد جریان

های زهکش تحت شرایط هیـدرولیکی بهینـه بـرای     هایی نظیر احداث کانال های  قلی در منطقه پرداختند و روش جریان

ها بـه بلایـای    افکنه را برای جلوگیری از تبدیل مخاطره کاهش خطرهای ناشی از وقوع مجدد این بلایا در سطح مخروط

های آرژانتـین در برابـر    ( با ا بات در معرض خطر بودن یکی از شهر2012اتو و همکاران )بار پیشنهاد کردند. مارک خسارت

های گردشگری، اقـداماتی   ای دیگر، با توجه به کانون تمرکز جمعیت زیاد شهری و فعالیت های دامنه تهدید سیل و جریان

کنندة  های تهدید منظور انحراف جریان بههای انحرافی و حفاظتی در بالای نقطة رأس مخروط  پیشگیرانه نظیر احداث سد

هـای   ( تمایز و تعیـین مـرز  2013افکنه را پیشنهاد کردند. آکوئینو و همکاران ) منطقة شهری مستقر بر روی دامنة مخروط

کمـک الگـوی    کننـده دانسـتند و بـه    ای تعیـین  های واریزه های ناشی از جریان ها را در کنترل و کاهش خطر افکنه مخروط

افکنه و وسعت آنها بـر اسـاس رأس    های مخروط به تعیین حدود مرز LIDARو  SARو فناوری  (DEM)ارتفاع رقومی 

هـای تکتـونیکی، فرسـایش و     هیدروگرافی و مساحت حوضة بالادست پرداختنـد. در نگـاه ژئومورفولـوژی، بـین فعالیـت     

هـا و   افکنـه  این تفکر در تغییرات مخروط های تکتونیکی، همبستگی وجود دارد. مخاطرهای محیطی حاصل از این فعالیت

طـور کلـی، بـین شـرایط تکتـونیکی       افکنـه قابـل بررسـی اسـت. بـه      های حاصل از توسـعه و تحـولات مخـروط    مخاطر

ها بـا مخاطرهـای حاصـل از ایـن تحـولات       افکنه های مورفولوژیکی مخروط پذیری و شاخ  ها و فرسایش افکنه مخروط

ای و  هایی که تکتونیک و فرسایش در آن شدیدتر است، تراکم آبراهه افکنه برای مثال: مخروطارتباط معناداری وجود دارد؛ 

یقـین   کنـد، بـه   هـا توسـعه پیـدا مـی     افکنه هایی که روی این مخروط خیزی بیشتری دارد؛ بنابراین، سکونتگاه شرایط سیل

های جنـوبی   ای از دامنه که در قسمت عمدهپذیری بیشتری نسبت به تغییرات تکتونیک و فرسایش دارد. از آنجایی  آسیب

اسـت، تغییـرات کـاربری      هـا توسـعه پیـدا کـرده     افکنـه  بینالود، شهرها دارای جمعیـت زیـادی اسـت و بـر روی مخـروط     

شود.  ها می افکنه ها با توجه به درجة تکتونیکی یعنی فعال بودن مخروط متفاوت این لندفرم  ها موجب واکنش افکنه مخروط

های  گیرد. در این پژوهش سعی شده است تا با کمک شاخ  خود می ها گاه حکم مخاطرة ژئومورفولوژیک را به این پاسخ

هـای بـزرگ بینـالود     افکنـه  ها در مخروط آمیز بودن ژئوسیستم ها، درجة مخاطره افکنه مورفودینامیکی و تکتونیکی مخروط

 ی شود.های مورفوتکتونیکی بررس جنوبی با کمک تحلیل تصادفی متغیر
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 مطالعهمنطقة مورد  حدودهم

شور قـرار دارد کـه در    قلمرو این پژوهش در شمال شرق کشور در استان خراسان رضوی و بخش کوچکی از زهکش کال

های آبریز ایران، واقع است. از نظر موقعیت و تقسیمات کشوری، منطقـة مـورد    حوضة آبریز کویر مرکزی، از عمده حوضه

گیرد که در پهنـة رسـوبی سـاختاری     های مشهد، نیشابور و شهر جدید بینالود را در برمی رستانهایی از شه بررسی قسمت

کیلومترمربـع   2۷51بینالود، از گروه واحدهای ساختاری منطقة شمال شرق کشور، واقع شده است. این محدوده با وسعت 

 59ْ  92َتـا   58ْ  29َشمالی و طـول جغرافیـایی    36ْ  40َتا  35ْْ  56َهای بینالود بین عرض جغرافیایی  در دامنة جنوبی کوه

 شرقی قرار دارد. شهر نیشابور در بخش جنوبی محدوده 

کیلـومتر بـا    4۷ کیلومتر است و مرز شرقی محدودة پژوهش حـدود   115واقع شده و فاصلة آن تا شهر مشهد حدود 

 (. 1شهر مشهد فاصله دارد )شکل 

 ایران و استان خراسان رضوی در مطالعهمنطقة مورد  حدوده. م1شکل 

 

های متعدد کوچک  افکنه ای از مخروط از لحاظ ژئومورفولوژی، منطقة پژوهش شامل یک سامانة باجادا با مجموعه

های این منطقه اسـت. بـا    افکنه یافته بر روی مخروط ترین شهر توسعه هم پیوسته است. شهر نیشابور بزرگ و بزرگ به

همـراه   افکنه به مخروط 11یافته در این منطقه، در این باجادا  های توسعه ها و سکونتگاه توجه به جمعیت و وسعت شهر

های مورد بررسی را بر  افکنه موقعیت مخروط 2یافته بر روی قاعدة آنها، شناسایی و تفکیک شد. شکل  شهر توسعه 11

ی بوده، بخش کوچکی از سامانة زهکشـی  های این ناحیه دائم دهد. بیشتر آبراهه روی باجادای بینالود جنوبی نشان می

شود که از ارتفاعات بینالود سرچشمه گرفته، اغلب در مسیر شمال شرق به جنوب غـرب   شور محسوب می رودخانة کال

شکل تقسیم  های آبرفتی، به چند شاخة بادبزن ها هنگام رسیدن به دشت و تشکیل پادگانه یابد. این رودخانه جریان می

 شود. می
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 های آبریز بالادست در باجادای بینالود جنوبی همراه حوضه های مورد بررسی به افکنه . موقعیت مخروط2شکل 

 

 ها مواد و روش

ها، نقشة ژئومورفولوژی مربوط به باجادای  افکنه آمیز بودن مخروط منظور بررسی درجة مخاطره در این پژوهش، در ابتدا به

هـای   افکنة اصلی که عمـده سـکونتگاه   مخروط 11تهیه شد و  1:250.000ناسی ش های زمین بینالود جنوبی با کمک نقشه

(. سپس، با توجـه بـه رابطـة بـین عوامـل تکتـونیکی و درجـة        3داد، جداسازی شد )شکل  پرجمعیت منطقه را تشکیل می

نسبت به مخاطرهای  ها افکنه یافته بر روی مخروط های توسعه پذیری سکونتگاه ها و مقدار آسیب افکنه تغییرپذیری مخروط

مثابـة   هـا، بـه   افکنه های مورفومتری دال بر فعالیت تکتونیکی مخروط های تکتونیکی و فرسایش، شاخ  حاصل از فرایند

هـای مورفولـوژیکی مثـل تـراکم      ها، مـلاك عمـل قـرار گرفـت. ویژگـی      افکنه های مخروط ه شاخصی برای درجة مخاطر

افکنه و همچنین مساحت حوضـة آبریـز بالادسـت بـر      مساحت و محیط مخروط ها، افکنه ای، شرایط شکلی مخروط آبراهه

رو، چهار شاخ  ژئومورفولـوژیکی در برگیرنـدة    ها از لحاظ تکتونیکی مر ر است؛ از این افکنه پایداری و ناپایداری مخروط

رایـی، شـاخ  نسـبت    گ ها شامل ضریب مخروط افکنه های مورفولوژیکی و درجة تکتونیک در مخروط ارتباط بین ویژگی

ها معـرف   وخم جبهة کوهستان انتخاب شد. این شاخ  کف دره به ارتفاع، شاخ  عدم تقارن حوضة آبریز و شاخ  پیچ

هـای ژئومورفولـوژی، یکـی از     تکتونیک جنبا یا تکتونیک فعـال در هـر سـامانة ژئومورفولوژیـک اسـت کـه در پـژوهش       



 های مورفوتکتونیک های بینالود جنوبی بر پایة مقبولیت شاخص افکنه تحلیل درجة مخاطرۀ مخروط

  

167 

گیـرد. هـدف از انتخـاب ایـن      های مورفومتری صـورت مـی   ین شاخ راهکارهای شناخت فعال بودن تکتونیک بر پایة ا

ها و ارتبـاط آنهـا بـا وضـعیت      افکنه یافته بر روی مخروط های توسعه پذیری سکونتگاه های مورفوتکتونیکی، آسیب شاخ 

دامنـة   هـای  افکنـه  های مورفولوژیکی هریک از مخروط ، فهرست و ویژگی1ها بوده است. در جدول  تکتونیکی این لندفرم

 . جنوبی بینالود آورده شده است

 

 . نقشة ژئومورفولوژی باجادای مورد بررسی در بینالود جنوبی3شکل 

 

 ( استفاده شده است.19۷۷فادن ) ، از رابطة بول و مک(Vf)برای محاسبه شاخ  نسبت کف دره به ارتفاع آن
 

 (1رابطة )
   

fw

f

ld sc rd sc

V
V

E E E E


  

2
 

 که در این رابطه:

Vfw؛رض بستر دره: ع 

Eld؛سمت چپ دره ة: ارتفاع دیوار  

Erdو سمت راست دره ة: ارتفاع دیوار  

Escاست. : ارتفاع بستر دره  
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دهنـدة فعالیـت    ، نشـان باشد 2تا  1 اگر بین ونیکی،تهای شدید تک فعالیت ةدهند نشان ،باشد 1کمتر از  Vfنسبت  اگر

داشت )بول خواهد  های تکتونیکی در منطقه دلالت بر نبود فعالیت ،اشدب 2تر از  بزرگو اگر کم یا متوسط تکتونیکی است 

 (.19۷۷فادن،  و مک

تعریـف شـده    2صورت رابطـه   ( که به1985) ر(، رابطة هار و گاردنAFدر محاسبة شاخ  عدم تقارن حوضة آبریز )

 است، ملاك عمل قرار گرفت: 

     AF=100 (Ar/At) (2رابطة )

 در این رابطه:

Arت حوضة آبریز در سمت راست آبراهة اصلی و : مساحAt.مجموع مساحت حوضه آبریز است : 

ای اسـت کـه موقعیـت  ابـت و جریـان       کنندة وضـعیت رودخانـه   باشد، بیان 50حدود  AFدر این رابطه نیز چنانچه 

شـان از نبـود فعالیـت    های اصلی دارای تقارن بوده، ن های فرعی نسبت به آبراهه ها، زهکش مداومی دارد. در این رودخانه

برداشتگی کانال اصلی رودخانـه، نشـان از فعالیـت     دلیل تاب به 50بیشتر یا کمتر از  AFتکتونیکی منطقه دارد؛ اما مقادیر 

 (.1986منطقه خواهد داشت )کلر، 

( اسـتفاده شـد )رجبـی و    19۷۷فـادن )  ( نیـز رابطـة بـول و مـک    Smfخم جبهة کوهستان ) و در محاسبة شاخ  پیچ

 شود:. بررسی می 3( که در قالب رابطة 1385اران، همک

 Smf =Lmf /Ls (3)رابطة 

 در این رابطه:

Lmf: وخم جبهة کوهستان و طول پیچ Ls:     طول خط مستقیم جبهة کوهستان در محل تلاقـی پـایکوه و کوهسـتان

 است.

، نسـبت فعـال   بـه  وهسـتانی ک هـای  . پیشـانی اسـت  5/1 تا 1 ةسینوسیت دارای ،فعال شدت ی بهکوهستان های پیشانی

)بوربانـک و آندرسـون،    دارد 10 یش ازتا ب 3از  ای سینوسیته ،غیرفعال یدارد و پیشانی کوهستان 3تا  5/1از  ای هسینوسیت

2001.) 

 ( استفاده شد:19۷6افکنه، از رابطة موکرجی ) معیار سنجش شکل واقعی مخروطبرای محاسبة 

 

 گرایی(  = شاخ  شکل )ضریب مخروط                                                 (                       4)رابطة 

 

تر باشد، ضریب مخروطی بالاتری دارد.  آل نزدیک ای که شکل آن به مخروط ایده افکنه بر اساس این رابطه، مخروط

طـور   کامل گسـترش نیافتـه باشـد، بـه     طور صورت کشیده باشد و به آل نباشد یا به ای که شبیه مخروط ایده افکنه مخروط

سازد؛  معمول شاخ  مخروطی پایینی دارد. شاخ  مخروطی عاملی است که چگونگی گسترش مخروط را مشخ  می

شناسی، مساحت حوضة آبریز و فضای قابل دسترس برای رشد مخروط مساعد  وهوایی، سنگ بنابراین، چنانچه شرایط آب

آل در خواهد آمد و ضریب مخروطی بـالایی نیـز خواهـد داشـت )مقصـودی و       ایده شکل مخروطی افکنه به باشد، مخروط

 (.1390نژاد آروق،  محمد

مساحت 

 افکنۀ مساحت مخروط ۀ واقعیافکن مخروط

 مشابه آل ایده
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هـا، از   افکنـه  یافتـه بـر روی مخـروط    هـای توسـعه   پذیری هریک از سـکونتگاه  منظور بررسی آسیب در گام بعدی، به

های دیگر با  هر شاخ  نسبت به شاخ  گیری از مطلوبیت و بهره 1های تصادفی ریاضی با کمک نظریة مطلوبیت تحلیل

شده در  های مورفوتکتونیکی محاسبه های تصادفی مطلوبیت استفاده شد. در ابتدا، مقبولیت شاخ  کمک محاسبة شاخ 

 گیری شد.  های مقبولیت اندازه مرحلة قبل، با کمک شاخ 

 

 2شاخص مقبولیت

های دیگـر   یف درجة مقبولیت یک گزینه نسبت به گزینهمنظور توص شاخ  مقبولیت معیاری ریاضی برای ارزشگذاری به

ها با توجه به مقبولیـت از   افکنه بندی مخروط های مورد بررسی در این پژوهش، اولویت ها و معیار است. با توجه به شاخ 

کمـک ایـن رابطـه، درجـة مخـاطرة       عبـارتی، بـه   لحاظ درجة تکتونیکی با کمـک شـاخ  مقبولیـت انجـام گرفـت؛ بـه      

هـای مورفوتکتـونیکی محاسـبه شـد. بـرای محاسـبة شـاخ  مقبولیـت از          ها با توجه به مطلوبیت شاخ  افکنه مخروط

 است:  استفاده شده 5شود که در اینجا برای محاسبة این شاخ  از رابطة  های چندگانه استفاده می انتگرال

 (5رابطة )   
 i

i x w
ξ x w W ξ

a   f ξ f w dwdξ     

 ـ    هـای مورفوتکتـونیکی بـر درجـة مخـاطرة       منظـور بررسـی تـأ یر شـاخ      هپس از محاسـبة شـاخ  مقبولیـت، ب

 ها، از شاخ  بردار وزن مرکزی استفاده شد. افکنه مخروط

 

 3بردار وزن مرکزی

𝑤𝑖بردار وزن مرکزی 
𝑐  های مورفوتکتـونیکی   مرکز گرانش فضای وزن مطلوب مورد انتظار است. در این پژوهش، شاخ

پـذیری   ها از لحـاظ مقبولیـت مقایسـه و شاخصـی کـه وزن و تـأ یر بیشـتری بـر آسـیب          افکنه وطبندی مخر مر ر بر رتبه

شـود. بـردار وزن    افکنـه دارد، مشـخ  مـی    های مستقر روی مخروط پذیری سکونتگاه ها و در نتیجه، آسیب افکنه مخروط

 شود: گانة معیار و توزیع وزن محاسبه می وسیلة انتگرال چند مرکزی به

 (6رابطه )   
 i

c

i x w
ξ x w W ξ

i

w f ξ f w dwdξ
a

  
1

    

افکنـه از حیـث    شـده بـرای هـر مخـروط     تبع آن، رتبة در نظر گرفتـه  ها و به  سپس، درجة اطمینان انتخاب شاخ 

 کمک محاسبة مرلفة اطمینان انجام گرفت. آمیز بودن، به مخاطره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Utility Theory 

2. Acceptability index 

3. Central Weight Vector 
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 1مؤلفة اطمینان

𝑃𝑖مرلفة اطمینان 
𝑐 دهـد.   عیار دیگر را با توجه به مزایای بردار وزن مرکزی نشان میاحتمال انتخاب یک معیار نسبت به م

 محاسبه شد: ۷ها با کمک رابطة  مرلفة اطمینان از راه انتگرال چندگانة توزیع گزینه
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کند کـه معیـار    عبارتی دیگر، مشخ  می کافی است و بهگیری معیارها  کند که آیا اندازه مرلفة اطمینان مشخ  می

 ترین و مر رترین شاخ ، از کارامدی و کفایت لازم برخوردار است یا خیر. پس از محاسـبة مرلفـة   مثابة مقبول منتخب به

 هـا از لحـاظ   افکنه های مورفوتکتونیکی، مخروط افکنه و بردار وزن مرکزی شاخ  اطمینان، شاخ  مقبولیت هر مخروط

مقـادیر کمـی شـاخ      در پایان، بـا توجـه بـه   بندی شد.  آمیز بودن در سه گروه کم، متوسط و شدید طبقه شدت مخاطره

افکنـة   مخـروط  11در نظر گرفتـه شـد و    (C3)و زیاد  (C2)، متوسط (C1)پذیری کم  تکتونیکی، سه گروه آسیب مقبولیت

شان در برابر توسعة شهری، با توجه به  پذیری تونیکی و آسیبهای تک منتخب در باجادای بینالود، از لحاظ مقبولیت شاخ 

 بندی شد. افکنه طبقه ظرفیت تکتونیکی و فرسایشی هر مخروط

 

 نتایج و بحث

هـای   های مورد بررسی، از وجـود اخـتلاف در بسـیاری از ویژگـی     افکنه های شکلی در مخروط آمده از شاخ  دست های به داده

 ها ذکر شده است. افکنه های مورفوتکتونیکی هریک از مخروط ، ویژگی1کند. در جدول  ایت میافکنه حک مورفولوژیکی مخروط

هایی با درجة  افکنه یقین، مخروط بندی شد. به آمیز بودن رتبه ها از لحاظ مخاطره افکنه بر اساس شاخ  مقبولیت، مخروط

ای کـه   افکنـه  دهد. با توجه به نتایج، مخروط را نشان میها  افکنه بندی مخروط نتایج رتبه 4تر است. شکل  مخاطرة کمتر مقبول

خود اختصا  داده اسـت. بـر اسـاس     آمیز بودن به دست آورده، رتبة یک را از حیث درجة مخاطره بیشترین مقدار مقبولیت را به

دست آورده  به 85/0رتبة اول شاخ  مقبولیت را با مقدار  1افکنة بوژمهران  ، مخروط4نتایج محاسبة شاخ  مقبولیت در شکل 

ها برای این رتبه، بیشترین مقدار شاخ  مقبولیت را دارد و رتبة اول را از بابـت   افکنه است؛ بنابراین، در مقایسه با دیگر مخروط

درصد( مقبولیت 14) 14/0افکنة خرو حدود  ، مخروط1افکنة بوژمهران  خود اختصا  داده است. پس از مخروط درجة مخاطره به

افکنه کم است، بیشترین مقدار مقبولیت در ایـن   را کسب کرده است. اگرچه مقدار مقبولیت این رتبه برای این مخروطرتبه اول 

های دیگر نیـز در رتبـة اول    افکنه آمیز بودن است. در مقابل، مخروط ها متعلق به سه رتبة ابتدایی از حیث مخاطره افکنه مخروط

افکنة خرو در  ، برای مخروط1توان رتبة دوم از حیث درجة مخاطره را پس از بوژمهران مقبولیتی کسب نکرده است. بنابراین، می

 36و  59افکنة درود با کسب بیشترین مقدار مقبولیـت بـرای رتبـة دوم و سـوم )     افکنة خرو، مخروط نظر گرفت. پس از مخروط

 59باغرود با کسـب بیشـترین مقـدار مقبولیـت )    افکنة  آمیز بودن قرار گرفته است. مخروط درصد( در رتبة سوم از حیث مخاطره

 خود اختصا  داده است. آمیز بودن را به ترین درجة مخاطره درصد( برای رتبة یازدهم، کم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Confidence Factor 
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 شده در دامنة جنوبی بینالود  های مورفوتکتونیکی بررسی ها و شاخص . مشخصات مخروط افکنه1جدول 

ف
ردی

 

نام 

 افکنه مخروط

مساحت 

((km2 

محیط   
(km) 

 

شیب 

 متوسط

 )درصد(

ضریب 

 گرایی مخروط

شعاع   
(km) 

سینوسیتة 

 کوهستان
شاخ  

AF 
 VFشاخ 

96 63/۷ ۷3/0 %4/3 50/22 83/36 بینالود 1
/1

 

۷6/41 52/0 

 8۷/4 80/0 %9۷/2 4۷/13 ۷9/11 گرینه 2

42
/1

 ۷2/65 2۷/0 

 08/0 1۷/66 49/3 ۷1/0 %29/3 39/9 36/5 درود 3

 30/0 22/۷1 12/۷ ۷5/0 %6۷/2 33/22 11/3۷ خرو 4

 34/1 63/0 %22/5 ۷2/3 84/0 1بوژمهران  5

44
/1

 

68 - 

 - 22/60 1۷/1 99/0 %5/5 83/3 99/0 2بوژمهران  6

 11/1 30/50 38/5 ۷5/0 %53/3 53/15 14/16 بوژان ۷

 80/1 26/48 40/3 1 %26/4 61/9 84/6 باغرود 8

 24/1 41/56 05/2 ۷2/0 %6/5 93/5 44/2 بشرآباد 9

 42/0 48/69 46/8 1 %65/2 1/26 34/46 نیشابور 10

61 23/۷ ۷1/0 %04/3 6۷/18 29/23 گچ باغشن 11
/1

 
10/64 - 

 

 

 های مورفوتکتونیک بندی شاخص مقبولیت بر پایة شاخص . رتبه4شکل 
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د، بـردار وزن مرکـزی   ، خـرو و درو 1آمیزی، یعنی بوژمهران  هایی با بیشترین درجة مخاطره افکنه با توجه به مخروط

هایی با بیشترین درجـة مخـاطره    افکنه مثابة مخروط شان به های مورفوتکتونیکی در گزینش برای آنها بر پایة تأ یر شاخ 

افکنة خرو بیشترین  نمایش داده شده است، مخروط 5اعمال شد. با توجه به نتایج محاسبة بردار وزن مرکزی که در شکل 

تـرین   عبارتی، ایـن دو، مهـم   گیرد؛ به ورفوتکتونیکی سینوسیتة کوهستان و عدم تقارن حوضه میهای م تأ یر را از شاخ 

افکنـة درود،   هاست. این شـرایط بـرای مخـروط    افکنه آمیز بودن این مخروط های مورفوتکتونیکی مر ر بر مخاطره شاخ 

، سـهم مشـارکت   1افکنـة بـوژمهران    مربوط به شاخ  نسبت کف دره به ارتفاع و سینوسیتة کوهستان است. در مخروط

عبـارتی، در   آمیز بودن توزیع شده اسـت؛ بـه   تقریباً یکنواخت و یکسانی برای هر شاخ  مورفوتکتونیکی در تأ یر مخاطره

مثابـة   ، هر چهار شاخ  مورفوتکتـونیکی بـه مقـدار تقریبـاً یکنـواختی موجـب انتخـاب آن بـه        1افکنة بوژمهران  مخروط

 آمیز شده است. افکنة مخاطره مخروط

 

 

 افکنه های مورفوتکتونیک بر تشدید مخاطرۀ مخروط . بردار وزن مرکزی برای تعیین درجة تأثیر شاخص5شکل 
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بندی  که در رتبه 1افکنة بوژمهران  پذیری مخروط بندی آسیب شود، طبقه دیده می 6طور که در شکل  در پایان، همان

نسـبت   ، مقـادیر بـه  (C3)و زیاد  (C2)اول دریافت کرده بود، در گروه متوسط شاخ  مقبولیت، بیشترین مقدار را در رتبة 

گیرد؛ یعنی با  پذیری، در طبقة متوسط رو به بالا قرار می توان گفت از لحاظ گروه آسیب کند که می مشابهی را دریافت می

خـود اختصـا     هـا را بـه   مخاطره پذیری و در نتیجه بیشترین بیشترین مقدار مقبولیت از لحاظ تکتونیکی، بیشترین آسیب

هـای کیفـی متوسـط و زیـاد کسـب       های درود و خرو نیز بیشترین مقدار کمی را در گروه افکنه دهد. همچنین، مخروط می

 کند.  می
 

 

 های مورد بررسی بر پایة ارزش شاخص مقبولیت افکنه بندی درجة مخاطرۀ مخروط . طبقه6شکل 

 

های بالا قرار  هایی که از نظر شاخ  مقبولیت در رتبه افکنه ستنباط کرد که مخروطتوان چنین ا با توجه به نتایج می

پذیری زیاد جـای   بندی نهایی در گروه آسیب است، از لحاظ تکتونیکی نیز فعالیت بیشتری دارد و از طرفی، در طبقه  گرفته

پـذیری و در نتیجـه    هـا از لحـاظ آسـیب    افکنـه  شـود، بیشـتر مخـروط    استنباط می 6گونه که از نمودار شکل  گیرد. آن می

سـهم   (C3) پـذیری زیـاد   قرار گرفته است. بعد از آن، گروه آسیب (C2) پذیری متوسط آمیز بودن، در گروه آسیب مخاطره
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خود اختصا  داده است. نکته جالب توجه این است  ها به در اغلب گزینه (C1) پذیری کم بیشتری را نسبت به گروه آسیب

و  C2پذیری  ترین و متمرکزترین منطقة شهری و سکونتگاهی این محدوده، در گروه آسیب مثابة اصلی ور بهکه شهر نیشاب

افکنة نیشابور از لحاظ مقبولیت در  داشته است. مخروط (C3)پذیری زیاد  مقبولیت بیشتری را نسبت به گروه آسیب C1بعد 

 پذیری کم  درصد مقبولیت در گروه آسیب 30افکنه با  ن مخروطشود؛ این در حالی است که ای گروه تقریباً متوسط واقع می

(C1) های تکتونیک  قرار گرفته که از لحاظ شاخVf  وSmf کنندة تکتونیک بسیار فعال است و از نظر شاخ   بیانAF 

 دست آورده است.  نسبت بالایی را از حیث فعالیت تکتونیک به نیز رتبة به

 
 های مورد بررسی در باجادای بینالود جنوبی  افکنه پذیری مخروط روه آسیب. نقشة درجة مخاطره و گ7شکل 

 های پرمخاطره است(. افکنه یافته بر روی مخروط های توسعه پذیری، درجة آسیب برای سکونتگاه )منظور از آسیب

آل و بـا   افته و ایدهی مثابة مخروط تکامل ، به1گرایی  افکنة نیشابور، با ضریب مخروط اما باید توجه داشت که مخروط

ها، تا حد زیادی توانسته است ا ر تکتونیک فعال منطقه را خنثی کند و  افکنه دارا بودن کمترین شیب در بین دیگر مخروط

، در گـروه  Smfو  Vfهـای تکتـونیکی    تأ یر فرایندهای فرسایشی فعال را کاهش دهد و با کمتـرین ا رپـذیری از شـاخ    

، با سهم متوسطی از ا رپذیری از 2افکنة بوژمهران  د. همچنین، در یک مورد متضاد، مخروطمتوسط رو به پایین جای گیر

دلیل داشتن شیب زیاد در مساحتی کم و همچنین، فعال بودن جبهة کوهسـتانی بـا سینوسـیته     ، بهAFهایی نظیر  شاخ 

خـود اختصـا  داده    بـه  (C3)روه زیاد پذیری از خود نشان داده و بیشترین مقدار را در گ ، ظرفیت زیادی برای آسیب5/1

شـده را از حیـث مقـدار     هـای بررسـی   افکنـه  آمیـز بـودن مخـروط    ، نقشة نهایی گروه کمی و کیفی مخاطره۷است. شکل 

 دهد. یافته بر روی آنها نشان می های توسعه پذیری سکونتگاه آسیب

افکنه و تداوم  مخروط، عدم تکامل مخروط نسبت کم گچ، با وجود مساحت زیاد و شیب به افکنة باغشن دربارة مخروط
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های فرسایشی و تکاملی و داشتن سهم زیادی از فعالیت تکتونیکی از منظر سینوسـیتة کوهسـتان و شـاخ  عـدم      فرایند

پـذیری، در کنـار    گچ داشته است؛ تا جایی که از نظر گروه خطر افکنة باغشن پذیری مخروط تقارن، ا ر بیشتری را بر آسیب

بـا کسـب    1افکنـة بـوژمهران    قرار گرفته است. در نهایت، مخروط C3، با مقبولیتی مشابه در رتبة سوم گروه 2 بوژمهران

افکنـة مـورد بررسـی     مخروط 11پذیرترین مخروط در بین  ، آسیبC3و  C2های  مقادیر زیادی از درصد مقبولیت، در گروه

های فرسایشـی،   افکنه و تداوم فرایند در شعاع محدود مخروط تعیین شده است. در این منطقه، با توجه به شیب بسیار زیاد

ای در  هـا وجـود دارد. شـواهد مورفوتکتـونیکی و شـرایط ناپایـداری دامنـه        پذیری زیـادی بـرای سـکونتگاه    امکان آسیب

، آ ـار  8هـای ایـن مخـروط اسـت. در شـکل       پـذیری زیـاد سـکونتگاه    افکنه نیز گواهی بر درجة فعالیت و آسـیب  مخروط

نشان داده شده اسـت. ایـن شـرایط،     1افکنة بوژمهران  های فعال در مخروط ای و وجود گسل لغزش و حرکات دامنه ینزم

افکنه به فشارهای انسـانی و   های مخروط هشداری جدی برای ساکنان بوژمهران رقم زده و پژوهش بیشتر در زمینة پاسخ

 مدیریت کاربری اراضی را ضروری کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . الف و ب: آثار زمین لغزش؛ ج: آثار گسل روراندگی  1افکنة بوژمهران  . شواهد فعالیت تکتونیک در مخروط8شکل 

 

 گیری نتیجه

یافته بر روی آنها، کمتر بحـث و   های توسعه ها در سکونتگاه افکنه های مربوط به تأ یر فعالیت و ناپایداری مخروط پژوهش

ها، درجة  های تصادفی با کمک شاخ  مقبولیت و وزن مرکزی شاخ  ، بر پایة تحلیلتحلیل شده است. در این پژوهش

ها بحث شـده اسـت. نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد        افکنه عبارتی، درجة مخاطرة مخروط ها یا به پذیری سکونتگاه آسیب
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سیتة کوهستان و نسبت کـف  های سینو های بالای مقبولیت را دارد و شاخ  ، خرو و درود رتبه1افکنة بوژمهران  مخروط

های مورفوتکتونیکی در کسب این مقبولیت داشته است؛ اگرچـه بـرای    دره به ارتفاع تأ یر بیشتری نسبت به دیگر شاخ 

افکنة بوژمهران  ها، توزیع یکسانی دارد. همچنین، مخروط ، این نسبت تا حدودی در همة شاخ 1افکنة بوژمهران  مخروط

طور کلـی، بیشـتر    پذیری( شدید را کسب کرد. به عبارتی، گروه مخاطرة )آسیب درجة بالا یا به 2 ، درود، خرو و بوژمهران1

های قرار گرفتـه در   های منطقة این پژوهش، در گروه خطر متوسط قرار دارد که توجه به مدیریت سکونتگاه افکنه مخروط

 سازد. آنها را ضروری می

 

 سپاسگزاری

دانند از جناب آقای دکتر ابوالفضل بهنیافر، عضو هیئـت علمـی دانشـگاه آزاد اسـلامی      نویسندگان مقاله بر خود فرض می

واحد مشهد و جناب آقای جعفر رکنی، دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه فردوسی مشهد، برای در اختیار گذاشـتن  

 د.شده، کمال سپاس را داشته، قدردانی کنن های موجود از منطقة بررسی اطلاعات و داده
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