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  تشکر وقدردانی

پرودگارا، به درگاهت شکرگزارم که توانایی انجام این پژوهش را بر من سهل و ارزانی 
بر خود لازم می . خداوندا، سپاسگزارم که چراغ علم را فراروي زندگی ام قرار داديبخشیدي، 

دانم به مصداق حدیث شریف من لم یشکر المخلوق، لم یشکر خالق، از تمامی عزیزانی که مرا 
در انجام این رساله یاري دادند تشکر و امتنان داشته و از خداوند متعال سلامتی و توفیق آنها 

  .مرا خواستار

که شرایط را برایم مهیا کرده ) پدرم، مادرم، بردرانم و خواهرانم(نخست از خوانواده مهربانم 
  .اند تا بتوانم این مسیر را با آرامش طی کنم و دعاي خیرشان همواره همراهم بود سپاسگزارم

د از استاد عزیزم جناب دکتر شهرام بهرامی در مقام استاد راهنما در طی این پژوهش، همانن
دوره تحصیلی با متانت و دقت نظر با راهنمایهاي عالمانه و روشنگرانه انجام تحقیق را تسهیل 

  .نمودند تقدیر، تشکر و سپاسگزاري نمایم

از استاد مشاورم جناب اقاي دکتر محمد علی زنگنه اسدي که مرا در تمام مراحل تحقیق 
  .مشاوره و کمک نموده اند کمال تشکر را دارم

یئت داوري اقاي دکتر ابولقاسم امیراحمدي و دکتر علیرضا انتظاري بخاطر تقبل از اعضاي ه
  .  زحمت، حوصله، لطف و عنایت آنها تشکر و قدردانی دارم

از آقاي جمال آبادي کارشناس محترم گروه که در طول دوره کارشناسی و ارشد زحمات ما را 
  .بر دوش کشیده اند کمال تشکر را دارم

م واجب می دانم از دوستان خوبم آقایان هادي قرائی، غلام رضا محمدي، سرانجام بر خود
 یزدان بابایی، نیاز بلوچی، معراج ناظري که در مراحل مختلف تحقیق باعث دلگرمی ما بوده اند

 .کمال تشکر را دارم

 



 

  چکیده
توده از نظر این . کیلومتري از آن قرار دارد 40توده آتشفشانی سهند، در جنوب تبریز، در فاصله 

ساختار زمین شناسی، در جنوب غربی گسل تبریز واقع شده است و از سمت مغرب و شمالغربی، 
  .به چاله ساختمانی ارومیه مسلط است

در  .هدف اصلی این پژوهش محاسبه حجم فرسایش سنگ در مخروط آتش فشان سهند می باشد
ط آتش فشان سهند، با استفاده تشکیل شده روي دامنه هاي مخرو حوضه زهکشی 31این تحقیق، 

بعد از . مشخص گردید  SRTMو داده هاي ارتفاعی   Quickbirdبه تصاویر ماهواره اي 
 DEMسپس . اولیه منطقه تهیه شد DEM، )قبل از فرسایش(سطوح قدیمی ژئومورفیک بازسازي

، )سایشقبل از فر(اولیه  DEMواقعی از حجم   DEMبا کم کردن حجم . واقعی منطقه تهیه شد
  .حجم فرسایش سنگ در هر دره محاسبه گردید

نتایج .  کیلومتر مکعب اندازه گیري شد 249.943یافته در تمام منطقه  مجموع حجم سنگ فرسایش
نشان می دهد که  مقدار فرسایش سنگ در حوضه هاي مختلف منطقه ي مورد مطالعه، داراي 

شمال، جنوب، شرق، (گ در جهات اصلیدر این تحقیق، حجم فرسایش سن. تفاوتهاي زیادي است
و کمترین آن به دامنه هاي  بیشترین حجم فرسایش سنگ به دامنه شمالی. نیز بدست آمد) غرب

نسبت حجم فرسایش ( Rvaنتیجه روابط خطی، توانی، نمایی و لگاریتمی بین . غربی تعلق دارد
و مساحت حوضه  Rvaو مساحت  حوضه ها نشان می دهد که  بین  )سنگ به مساحت حوضه

 در این تحقیق همچنین رابطه خطی بین شیب. ها، رابطه معکوس با همبستگی پایین وجود دارد

در حوضه هاي با  مساحت کمتر از صد کیلومتر مربع و بیشتر از   Rvaتوپوگرافی حوضه ها و 
ر نتیجه روابط نشان می دهد که در حوضه هایی با مساحت کوچکت. صد کیلومتر مربع حاصل شد

می باشد و در % 63و شیب مستقیم با ضریب همبستگی Rva از صد کیلومتر مربع رابطه بین  
و شیب، رابطه معنی داري بر قرار   Rvaحوضه هایی با مساحت بزرگتر از صد کیلومتر مربع بین  

به طور کلی تحقیق حاضر نشان می دهد اختلاف حجم فرسایش سنگ در قسمت هاي . نیست
  .اثر از ویژگیهاي توپوگرافی، تکتونیک، اقلیم و سنگ شناسی منطقه استمختلف سهند  مت

نسبت حجم فرسایش سنگ ( Rvaفشانی سهند، حجم فرسایش سنگ، مخروط آتش: د واژه هاکلی
  .، جهت)به مساحت حوضه
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:مقدمه  

تكامل لندفرمهاي زئومورفولوژيك در مقياس كلي تابعي از عوامل اقليمي، تكتونيكي و زمين شناسي  

عوامل اقليمي باعث فرسايش چشم اندازها ميشوند در حالي كه عوامل تكتونيكي باعث . است

وت در قابليت نوع سنگها نيز به علت تفا .ساخت چشم اندازها از طريق بالا آمدگي تكتونيكي ميشوند

به  .فرسايش پذيري آنها، نقش مهمي در تكامل چشم اندازها و تفاوت هاي مكاني فرسايش ميشود

 (طور كلي تاثيرات متقابل عوامل فوق نقش مهمي در تكامل چشم اندازها و فرسايش آنها ايفا ميكند

  ).77 :1992،  2چيس و  1ليفتون

قبل . است ژئومورفولوژي احث مهم و كاربردي درمحاسبه حجم فرسايش سنگ و مواد،  از جمله مب

، محاسبه حجم فرسايش سنگها كار مشكلي و زمان )DEM(از دسترسي به مدلهاي ارتفاعي رقومي

وسيله ساخت ماكتها ه بعنوان مثال محاسبه حجم فرسايش سنگها در اشكال ژئومورفولوژي ب .بري بود

  .شد دي مانند ماسه و اندازه گيري وزن آن انجام ميو مدلهاي فيزيكي سه بعدي و پر كردن آنها باموا

ن با سطوح آامروزه به كمك مدل هاي ارتفاعي رقومي و با بازسازي سطوح مرجع قديمي و ارتباط 

  .فعلي توپوگرافي مي توان حجم فرسايش سنگ را محاسبه كرد

 

 

 

 

  

________________________  

Chase        3- Quigley Lifton       2- 1-   
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  :بيان مسئله -1-1

توده ي سهند از  .كيلومتري از آن قرار دارد 40ه ي توده آتشفشاني سهند در جنوب شهر تبريز در فاصل

ي  هاز سمت مغرب و شمال غربي به چال گسل تبريز و ينظر ساختار زمين شناسي در جنوب غرب

اند در يك حوضه رسوبي  فعاليت هاي آتشفشاني كه توده سهند را ساحته .ميه مسلط استروساختماني ا

رو مخروط سهند تضاد توپوگرافي مشخصي با زمين هاي اطراف پيدا كرده  از اين .صورت گرفته است

  .است

ساختمان مخروطي سهند در اصل نتيجه ي فعاليت هاي دروني زمين بوده و منظر كنوني آن را بايد معلول 

توده سهند در چند مرحله فعالعيت  .نستستوسن تا حال حاظر دايفرايندهاي فرسايشي از اواخر پلئ

هزار سال قبل برآورد  140 راآتشفشاني ساخته شده و شروع اين فعاليت از اواسط ميوسن و خاتمه آن 

  .كرده اند

براي بررسي اينكه چشم انداز مورفولوژيكي معلول نيروي اقليمي و تكتونيكي ميباشد، بررسي هاي كمي 

  ).929:  2006 ،وديگرانكوئگلي ( ايشي امري ضروري استمناطق فرس حجم فرسايش دره ها و

روش اول  :ش طولاني مدت يك ناحيه وجود داردبه طور كلي دو روش براي محاسبه ي حجم فرساي

 1بروزويك(سنگي كه از ناحيه ي معين در يك مدت زماني مشخص برداشته شده است  همبتني بر محاسب

روش دوم براي محاسبه رسوباتي . )1998، 4اندرسون و 3سمالا،  1997و ديگران  2ابوت ،1995وديگران 

  .است كه در يك ناحيه مشخص به حوضه ي اطراف منتقل شده است

 

 

 

_________________________  

 1- Brozovic      2-Abbott      3-SmalI      4- Anderson  
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ا توجه به شيب دامنه و جهت ه هاي فرسايش سهند به ميزان فرسايش در نقاط مختلف دراز آنجايي ك

 -هاي فرسايشي منطقه ي مورد مطالعه ميه حجم فرسايش در نقاط مختلف در ، تعييندامنه متفاوت است

حجم  شده استمه سعي در اين پايان نا .ت فرايندهاي موثر فرسايش كمك كندتواند ما را در شناخ

ارتباط بين حجم و عه و محاسبه گردد شان سهند مطالدر دره هاي فرسايشي مخروط آتشف ،فرسايشي سنگ

  .زمين شناسي و ژئومورفولوژيكي مورد بررسي قرار گيرد ،سنگي با عوامل مختلف تكتونيكي فرسايش

   :ضرورت انجام و كاربرد نتايج تحقيق -1-2

 ،برآورد حجم كلي فرسايش يا مقدار سالانه آن در يك منطقه خاص و تفاوت مكاني در مقدار فرسايش

با محاسبه مقدار فرسايش سنگ در دره هاي مخروط آتشفشان  .رد هاي گوناگوني داشته باشدميتواند كارب

، اقليم، زمين شناسي را موثر در فرسايش از جمله تكتونيك و تفاوتهاي مكاني آن ميتوان عوامل سهند

ند فهم ، برنامه ريزان ميتوانيين مقدار فرسايش در يك دره مشخصهمچنين با تع .تبيين و ارزيابي كرد

  .بهتري از انتقال مواد فرسايشي به حوضه هاي پايين دست  و شدت و مقدار رسوبگذاري داشته باشند

يعي در مسائل كاربرد وس ،تعيين مقدار كلي فرسايش سنگ و همچنين تعيين مقدار متوسط سالانه آن

سط فرسايش سنگ در بعنوان مثال با تعيين مقدار متو .، كشاورزي و سدسازي داردمربوط به آبخيزداري

و يا عمر مفيد سدها را ن سدهاي پائين دست آن از رسوبات ميتوان روند پر شد ،يك دره ي مشخص

  .تعيين كرد

 ،روند پر شدن سد ها در پايين دست تاثير بسزايي در مي تواند فرسايش دره هاي منطقه ي مورد مطالعه

در اين مورد مطالعات چنداني صورت نگرفته با توجه به اينكه   .داشته باشدغيره  مسائل كشاورزي و

راه را براي ديگر پژوهشگران و علاقه مندان به اين كار فراهم  ،انجام مطلوب اين تحقيق ، اميد استاست

 .كرده باشد
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  :موضوع تحقيق)نظري و تجربي ( سابقه تاريخي  -1-3

قبل از . استولوژي ژئومورفاز جمله مباحث مهم و كاربردي در محاسبه حجم فرسايش سنگ و مواد، 

  . ، محاسبه حجم فرسايش سنگها كار مشكلي و زمان بري بود)DEM(دسترسي به مدلهاي ارتفاعي رقومي

ن با سطوح فعلي آامروزه به كمك مدل هاي ارتفاعي رقومي و با بازسازي سطوح مرجع قديمي و ارتباط 

  .توپوگرافي مي توان حجم فرسايش سنگ را محاسبه كرد

هاي ارتفاعي رقومي در محاسبه فرسايش سنگي  و عوامل تكتونيكي توسط تعداد انگشت  بكارگيري مدل

  .شود شماري از محققين انجام شده است كه در زير به آنها اشاره مي

با محاسبه حجم فرسايش دره ها، تئوري فرسايش و برش دره ها و ارتباط آن با ) 1994( 1مونتگموري

در هيماليا و سيرانواداي آمريكا را را  )بر اثر تعادل ايزوستازي(ستانيبالاآمدگي تكتونيكي قله هاي كوه

  .مطرح كرد

، با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي توانستند با بازسازي سطوح مرجع و )1995(و ديگران  بروزويك

نگي ، حجم فرسايش سدر كاليفرنيا 2جايدهموار قديمي و كم كردن توپوگرافي فعلي از آن در ناحيه ويلر ر

  .دره ها را بدست آورند

با بكارگيري مدل ارتفاعي رقومي و بازسازي سطوح هموار قله هاي بين دره ) 1994( اندرسون اسمال و

حجم فرسايش سنگي  ،در غرب ايالات متحده 3ها و ارتباط آنها با توپوگرافي فعلي در رشته هاي لاراميد

 .دره ها را محاسبه نمودند

 

  

_____________________  

1- Montgomery     2- Wheeler Ridge     3- Laramide  
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كاربرد مدلهاي رقومي ارتفاعي در زئومورفولوژي  "در مقاله ارزشمند خود با عنوان 2000در سال  1باير

  .كاربرد مدل ارتفاعي رقومي را در مطالعات تكتونيك تشريح نمود "تكتونيك بزرگ مقياس

كاربرد مدلهاي رقومي ارتفاعي را در برآورد حجم فرسايش در  نيز) 2001(و اندرسون  2باربانك 

طاقديسها را بررسي و نشان دادند كه مقدار فرسايش در بخشهاي مختلف طاقديسها تحت تاثير تكتونيك، 

  .متفاوت است

فرسايش بخش زير دريايي جزاير قناري را با استفاده از سطوح قديمي قله ها ) 2003(و ديگران  3ميشل

  .نمودند محاسبه

و ديگران با بكارگيري مدلهاي رقومي ارتفاعي و بازسازي توپوگرافي گذشته بر  آماتو 2003در سال 

در ايتاليا،   4اساس بقاياي سطوح قديمي و كم كردن ارتفاع كنوني از اين سطوح قديمي در جنوب چاين

همانند روش ) 2008(گران و دي 5در نهايت، هيلدرنبورد .حجم فرسايش يافته سنگها را محاسبه نمودند

را با استفاده از ) پولينزي فرانسه(  6، حجم فرسايش جزيره آتشفشاني تويتي نيو) 2003(آماتو و ديگران 

  .مدلهاي رقومي ارتفاعي  برآورد كردند

روش محاسبه حجم فرسايش سنگ با استفاده از مدلهاي رقومي ارتفاعي در ايران و در منطقه مورد مطالعه 

  .انجام نشده استتا كنون 

و با بازسازي ) DEM(در تحقيق حاضر با يك الگوي جديد و با كمك مدلهاي رقومي ارتفاعي 

، ILWISو مقايسه آن با مورفولوژي كنوني آن در نرم افزار   توده مخروط سهندي ژئومورفولوژپالئو

با عوامل مختلف  نگس آورد و ارتباط تنوع فرسايشبر تودهحجم فرسايش سنگي در دره هاي متعدد اين 

  .ارزيابي ميگردد

________________________  

1- Mayer   2- Burbank   3- Mitchel   4- Southern Chain   5- Hildenbrand   

- Tahiti-Nui  6  
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  :اهداف تحقيق -1-4

  ILWIS در نرم افزار سنگ ارائه الگوي محاسبه حجم فرسايش - 1

  مخروط آتشفشان سهندمحاسبه حجم فرسايش دره هاي فرسايشي در  - 2

  ژئومورفولوژي در تنوع فرسايش منطقه ، ليتولوژي ومطالعه تاثير عوامل تكتونيكي بررسي و - 4

  :سئوالات اساسي تحقيق -1-5

  با استفاده از يك الگو بدست آورد؟ ILWISدر نرم افزار  را آيا مي توان حجم فرسايش سنگي - 1

و چه عواملي بر تفاوت ها در است  بخشهاي مختلف منطقه متفاوت آيا حجم فرسايش سنگي در - 2

   صورت وجود تفاوت، تاثير دارند؟

 يبيشتر نقش مطالعه منطقه ي مورد سنگ فرسايش در ليتولوژي و كدام يك از عوامل تكتونيكي - 3

  ؟ دارند

  :فرضيه هاي تحقيق -1-6

 عوامل توپوگرافي و به نظر مي رسد حجم فرسايش سنگ در بخشهاي مختلف منطقه متفاوت است و - 1

 .تكتونيك باعث ايجاد تفاوت شده است لوژي وليتو

به نظر مي رسد سهم عوامل ليتولوژي در ميزان فرسايش سنگي در مخروط سهند بيش از عوامل   - 2

  .تكتونيكي باشد

 :روش تحقيق  -1-7

فهم اشكال جزئي در گرو . اشكال سطحي زمين، جزئي از سيستم كلي زمين محسوب مي شوند

). 120 :1383مقيمي و محمودي، (در يك نگرش تحليلي است  شناسايي شكلهاي منفرد سطح زمين

روش بررسي . محقق ژئومورفولوژي مسايل ژئومورفولوژيكي را از چشم انداز سيستم، تحليل مي كند

مانند (هاي ژئومورفولوژيكي تا چند دهه قبل براساس روش استقراء و تبيين زماني پديده ها استوار بود 
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 -مورد بررسي قرار مي ،در اين روش پديده هاي ژئومورفولوژيكي جزئي ).مدل چرخه فرسايشي ديويس

وش استقرايي است به اين در تحقيق حاضر روش تحقيق، ر. گيرند و به سئوالات كلي پاسخ داده مي شود

با بازسازي سطوح قديمي فرسايشي و محاسبه حجم فرسايش سنگ در نقاط مختلف ميتوان معني كه 

  .ط آن با عوامل ديگر را تحليل كردوضعيت فرسايش و ارتبا

  ).درصورت لزوم(روشها و ابزار هاي جمع آوري اطلاعات -1-8

متر از داده  20در اين تحقيق به منظور محاسبه حجم فرسايش سنگي، ابتدا خطوط منحني ميزان با فاصله 

اي  و تصاوير ماهواره SRTMبر اساس داده هاي . استخراج گرديد SRTM هاي ارتفاعي رقومي

 .حوضه زهكشي واقع در مخروط آتشفشاني سهند تشخيص داده شده است 31كويك برد محدوده 

موقعيت گسلهاي منطقه با استفاده از . استخراج گرديد 250000/1ليتولوژي منطقه از نقشه زمين شناسي 

فاعي متر، مدل ارت 20بر اساس خطوط ميزان با فاصله . تعيين شد 2اي كويك برد - تصاوير ماهواره

به كمك تصاوير ماهواره اي و  .قراردارد تهيه گرديد 3680 - 1280منطقه كه از ارتفاع ) DEM(رقومي

خط راس هاي هر   .بازسازي گرديد) قبل از فرسايش(، سطوح قديمي ژئومورفيك SRTMداده هاي 

 ILWISفزار در نرم ا) قبل از فرسايش(و بر اساس آن سطوح ارتفاعي اوليه منطقه گرديددره بهم وصل 

با كراس دادن پوليگون دره ها و مدل ارتفاعي رقومي واقعي منطقه، داده هاي مربوط به تعداد  .تهيه شد

با كراس دادن . پيكسل براي هر ارتفاع بدست آمد و بر اساس آن، حجم سنگ در هر دره بدست آمد

سنگ  فرسايش ، حجم)رسايشقبل از  ف(سازي شده اوليهباز پوليگون هاي دره ها و مدل ارتفاعي رقومي

حجم سنگ محاسبه شده از مدل ارتفاعي رقومي . براي مدل ارتفاعي رقومي اوليه نيز محاسبه گرديد

از حجم سنگ محاسبه شده از مدل ارتفاعي رقومي بازسازي شده اوليه كم شد و حجم ) فعلي(واقعي 

  . وضه زهكشي بدست آمدح 31سنگ فرسايش يافته براي 

________________________  

1- SRTM       2- Quickbird        


