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 چكیده
استان یزد  در .شوندژئومورفیک مناطق خشک محسوب ميهاي بارزترین لندفرم از هاافكنه مخروط

هاي شرقي مروست متعلق به حوضهو  غربي هايها در قسمتنسل هاي متعددي از مخروط افكنه

حاضر بررسي نقش . هدف از مطالعه آبریز بوانات )زاگرس جنوبي( و مدوار تشكیل شده است

 هاي فعال و غیرفعالي و تحول سطوح مختلف مخروط افكنهریگكلشمورفومتري حوضه آبریز در 

 هايسپس ویژگي شد.مختلف تفكیک  سطوح هاي ژئومورفولوژیکاستفاده از شاخص با. باشدمي

، تراكم زهكشي، ارتفاعطول،  ، حجم،مساحت هاي آبریز مانندها و حوضهمخروط افكنهمورفومتري 

وجود همبستگي منفي بین مساحت حوضه آبریز و شیب . شدند شیب و ضریب شكل حوضه محاسبه

-تر ميهاي كوچکهاي فعال بیانگر شكل گیري سطوح جدیدتر با شیب زیاد در حوضهمخروط افكنه

هاي غیر فعال بیانگر این باشد. در حالي كه همبستگي مثبت مساحت حوضه با شیب مخروط افكنه

شود. همچنین، همبستگي تر  بیشتر ميقدیمي است كه با افزیش مساحت حوضه، شیب مخروط هاي

 با تر،قدیمي دهد سطوحهاي غیر فعال نشان ميافكنهمنفي شیب حوضه با  مساحت و حجم مخروط

گیاهي و رسوبات  گذاري، افزایش پوششرسوب یافته و شرایط تثبیت بیشتري پایداري زمان گذشت

رواناب و تراكم زهكشي روي این سطوح  هشكا موجب تر ناشي از هوادیدگي طولاني مدتریزدانه

هاي فعال بیانگر افكنهشده است. در حالي كه همبستگي مثبت شیب حوضه با مساحت و حجم مخروط

افزایش انتقال بار رسوبي در طي فرایندهاي سیلابي، همراه با نرخ پائین نفوذپذیري در رسوبات 

آورد. و گسترش سطوح فعال را فراهم مي اي و غیرهوادیده در سطوح جدیدتر زمینه رشدواریزه

 تواندهاي آنها با مورفومتري حوضه آبریز ميها و ارتباط ویژگيتفكیک سطوح مخروط افكنه يمطالعه

 .باشد سیلاب مستعد مناطق طبیعي و شناسایي منابع و اندازهاچشم مدیریت اولین اقدام موثر در

رسوبي غني و دسترسي  مواد دلیلبه هاافكنههمچنین در زمینه برنامه ریزي كاربري اراضي، مخروط

بشدت مستعد وقوع انواع  هاي كشاورزي،به منابع آبهاي زیرزمیني و بنابراین توسعه كاربري

ي باشند. بطوریكه شناسایاي و سیلاب ميمخاطرات مانند فرسایش، زمین لغزش، جریانات واریزه

تواند زمینه ساز تصمیمات بهینه ها و عوامل موثر بر ناپایداري سطوح قدیمي و جدید مياین لندفرم

آرشیوهاي  قدیمي هايافكنهانداز ها بوده، ضمن اینكه مخروطدر زمینه بهره برداري از این چشم

 دوران يشناختزمین و اقلیمي گذشته مرتبط با تغییرات محیطي هايارزشمندي براي بازسازي

 باشند.كواترنري مي

 سطوح فعال، سطوح غیرفعال، شبكه زهكشي، فرایندهاي فرسایشي، مورفومتري. واژگان كلیدي:
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 مقدمه

های کواترنری در شرایط ترین لندفرمعنوان یکی از مهمها از معدود اشکال ژئومورفولوژیک هستند که بهافکنهمخروط
. برخوردار هستندرسوبی از جایگاه خاصی  اشکالدر مطالعات موجودیت یافته و شناسی و زمین اقلیمیمتفاوت جغرافیایی، 

ای نیز بلکه در نواحی یخچالی، مرطوب و حاره محدود نشده،های خشک ها فقط به اقلیمافکنهتشکیل و توسعه مخروط
شرایط و عوامل مختلف  بطوری که یستها در طول زمان ثابت نافکنهشوند. وضعیت ژئومورفولوژیکی مخروطیافت می

بارزی در  منجر به تغییرات در بستر زماند نتوانتغییرات اقلیمی میآبریز و حوزه  راتییازجمله حرکات تکتونیکی، تغ
میان انواع فرایندها دو عامل  از (.13۹۷)بهرامی و همکاران،  گردندها افکنهسطوح مخروطژئومورفولوژی و مورفومتری 

(. مطالعات متعدد به ۲01۷، 1)تریزانو و همکاران سازندمی متأثر ها راافکنهگذاری مخروطتکتونیک سیکل رسوباقلیم و 
ها نشان اند. برخی از مدلافکنه پرداختهارتباط بین تغییر اقلیم و سیکل رسوبات مخروطبرای بررسی ها تشریح انواع مدل

ای در طول پلئیستوسن اخیر اتفاق افتاده است، زمانی که شرایط اقلیمی گستردهطور ها بهافکنهگیری مخروطاند شکلداده
تر با افزایش تخلیه بار رسوبی های مرطوبدهند اقلیمها نشان میتر از زمان حاضر بوده است. این مدلبسیار مرطوب

اند سیکل های دیگر نشان دادهمدلاند. ها را فراهم ساختهافکنههای تراکمی مخروطگیری محیطها زمینه شکلرودخانه
های ژئومورفیک به تغییرات زمانی در اقلیم و پوشش ای درنتیجه توالی پاسخطور گستردهها بهافکنهگذاری مخروطنهشته

های نسبتاً خشک تر اتفاق تر به دورههای مرطوباز دوره گذار گریدعبارتهولوسن به -گیاهی در دوره گذار پلئیستوسن 
های تکتونیکی نیز نقش بسیار مهمی در تغییر (. فعالیت1401؛ محسنی و همکاران، 13۹1)گورابی و کریمی،  ده استافتا

 شدهها افکنهکوهستان سبب فراهمی مواد رسوبی جدید به سطح مخروط ی ازد. بالاآمدگی بخشنها دارافکنهمخروطسطوح 
جایی ها باعث جابهجایی گسلسازند. همچنین جابهها را متأثر میکه متغیرهای تکتونیکی بافت و موقعیت مخروططوریبه

 های زمین ساختی بشدتفعالیتاز سوی دیگر (. 13۹6د )نصرتی و همکاران،نشوها میهای سطحی آنها و جریانمخروط
کنه ها و موجب جابجایی مخروط اف هاجابجایی گسل دهند.شکل و موقعیت مخروط افکنه ها را تحت تأثیر قرار می

های تکتونیکی باشد تواند شاهدی بر فعالیتهای مورفومتری این اشکال میبطوریکه ویژگی شود.های آبریز میحوضه
باشد، خانه رود قائم حفر انمیزکمتر یا مساوی  کوهستان جبهه گیمدآبالا انمیزدر شرایطی که . (1404نجفی و همکاران، )

شود های پائین تر و قاعده مخروط منتقل میمحل رسوبگذاری به سمت بخشعمل حفر در راس مخروط افکنه انجام و 
(. 13۹4دست شکل خواهند گرفت )تقیان، های جوان یا فعال از پیشانی کوه فاصله گرفته و در پایینمخروطو بنابراین 

دهند. رفیک نشان مینوع و عملکرد فرایندهای ژئومو از نظر مشخصیهای سنین مختلف تفاوت با هاافکنهمخروطسطوح 
های های مخروطکه تمام قسمتطوریهای آبرفتی بسیار ناپایدار هستند، بهمسیرهای جریان و مرزهای کانال در مخروط

یمنی و ا؛ 13۹۷گیرند )بهرامی و همکاران، گذاری قرار نمییکسان در معرض فرایندهای سیل یا رسوب طوربهآبرفتی 
قرار دارند )بهرامی و  بیشتری گذاریو رسوب بیو فعال در معرض فرایندهای سیلا جدیدتر سطوح(. 13۹۹همکاران، 

حذف  بیکامل از فرایند سیلا طوربه اًغیرفعال تقریبسطوح اصطلاح یا بها هافکنهمخروطتر سطوح قدیمی(. ۲01۹، ۲قهرمان
 بینتوجهی های قابلخاک تفاوت تکاملخ نر و اثراتی مانند ورنی بیابانی هوادیدگی ود. سایر فرایندها مانند نشومی

(. افزایش ۲01۵ ،4دیکرسون و همکاران ؛۲01۸ ،3ی و راسموسنمد )رگندهسنین مختلف نشان می باهای آبرفتی مخروط
بطوریکه  شود.می فعال سطوح با در مقایسه گالیمنجر به تشکیل و توسعه فرسایش  غیرفعالهای در مخروط بفصلی سیلا

 گرددمیجدید فعال های در مقایسه با مخروط ترقدیمی سطوحتوسعه چنین اشکالی منجر به مورفولوژی ناهموار و منقطع 
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3- Regmi & Rasmussen 
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داشته ها کننده آنتغذیه آبریز حوضه شناساییها اهمیت زیادی در افکنهمطالعه مخروط. (1401)محسنی و همکاران، 

شود )کاین مفهوم اساسی در مطالعات ژئومورفولوژیکی محسوب می یک آبریزهای و حوضه این اشکالرابطه  بطوری که
 مختلف محیطیتأثیر فرایندهای افکنه تحتبالادست مخروط آبریز(. خصوصیات مورفومتریک حوضه ۲01۸ ،1و همکاران

 پور و بشکنی،صالحی ؛13۹4داشته باشند )جوکار و همکاران، هاافکنههای مخروطتوانند نقش بسزایی در تغییرات ویژگیمی
وهوایی تواند بسیاری از عوامل آبمی آبریزهای به این که خصوصیات فیزیوگرافی و توپوگرافی حوضه (. باتوجه13۹۹

طورکلی موجب پیدایش انواع بهو های جوی و میزان تبخیر یا تعرق را تغییر دهد حرارت، نوع و میزان بارشهمچون درجه
 تولید میزان و هیدرولیک رژیم بر مستقیم طور به تنهانه آبریز حوضةخصوصیات فیزیکی  شوند، محلیوهوای موضعی یا آب

گذارد؛ بلکه غیرمستقیم نیز با تأثیر بر یش خاک و میزان رسوب تولیدی اثر میفرسا شدت ها،سیلاب حجم سالیانه، رواناب
، آبریزحوزه ی در هر تغییر دهد،میتأثیر قرار را تحت آبریزو پوشش گیاهی به میزان زیادی رژیم آبی حوضه  اقلیم محلی
 (.۲014 ،۲م و همکارانرنیز تأثیرگذار خواهد بود )مک هاآن مرتبط باهای بر مخروط

گذاری و فرایندهای رسوبی را های مناطق خشک به تغییرات محیطی بسیار حساس هستند، اما تاریخچه رسوبمخروط
ها بر بستر تواند بر قطر و حجم واریزههایی با غلظت بالای رسوب میو وقوع جریانکنند. رخدادهای سیلابی حفظ می

بیشتر شود فرسایش  آبریزد. هرچه تراکم و وسعت حوضه نگرد آبریزهای رودخانه مؤثر بوده و باعث افزایش عرض حوضه
رسند. به اوج توسعه خود می غیرفعالهای افکنهدر نتیجه مخروط .شدیدتر خواهد بود و میزان بار رسوبی افزایش خواهد یافت

گذاری کم شده که منجر به یافته و قدرت حمل و رسوبها کاهشبا کاهش مقدار بارندگی و سیلاب مقدار آبدهی رودخانه
های در بستر مخروط فعالهای افکنهوهوایی سبب ایجاد مخروط. همچنین شرایط آبشودمیها افکنهتغذیه ناکافی مخروط

ها نسبت به های جاری قرار دارند و بنابراین وسعت و شکل آنشوند که کمتر در معرض هجوم آبمی غیرفعال ترقدیمی
 و همکاران، ؛روستایی۲013 ،3تر متفاوت است و از وسعت و گسترش کمتری برخوردار هستند )بهرامیهای قدیمیمخروط
 (.13۹1 گورابی و کریمی، ؛13۸۸

 در اساسی مفهوم یک های تکتونیکیها با فعالیتآبریز و همچنین ارتباط آن هایحوضه و هاافکنهمخروط بین ارتباط
های زیادی به بررسی رابطه بین مخروط افکنه، تکتونیک و پژوهش در ایران نیز. شودمحسوب می ژئومورفولوژی مطالعات

ساخت را یکی از عوامل مهم تغییر و تحول زمین های نوفعالیت( 13۹0) اند. شایان و همکارانژئومورفولوژی پرداخته
های زاگرس اذعان در ارزیابی مخروط افکنه( 13۹0) بهرامی و بهرامی اند.مورفولوژی مخروط افکنه گرمسار عنوان کرده

( 13۹1رابی و کریمی )ترین تأثیر را دارد. گوهای ژئومورفولوژی بیشداشتند که در تفکیک سطوح فعال و غیرفعال شاخص
ها پرداختند و مشاهده کردند که تکتونیک نسبت به اقلیم به بررسی تأثیر گسل فعال مروست یزد بر تحول مخروط افکنه

های ( در بررسی حجم مخروط افکنه دنه خشک و فعالیت13۹3ها داشته است. بهرامی )اثرات بیشتری بر مورفولوژی مخروط
ها رابطه مستقیمی یافت که بین شیب مخروط افکنه و ساختار لایهنطقه به این نتیجه دستتکتونیکی در طاقدیس این م

جاجرود در البرز  ( به بررسی نقش تکتونیک در توسعه مخروط افکنه جبله رود،13۹4) احمدی و ابراهیمی وجود دارد. امیر
محیط و حجم  تأثیر تکتونیک بر مساحت، ( در سکردان استان البرز13۹6) جنوبی پرداختند. همچنین نصرتی و همکاران

های دامنه جنوبی البرز در افکنهمخروط تحلیل و بررسی به( 13۹4جوکار و فخرالدین )مخروط افکنه ها را بررسی کردند. 
شیب  ،محیط ،ها، طول آبراهه اصلی، طول حوضهمشاهده کردند که مساحت، طول کل آبراههپرداختند و استان سمنان 

های افکنه( در بررسی مخروط13۹۹پور و بشکنی ) صالحی. دارندها افکنهبر مخروط را تأثیر بیشترینارتفاع و ی آبراهه اصل
های مرتبط مشاهده کردند ها و حوضهافکنههای مورفومتری مخروطجلگه ساحلی تالش ضمن ایجاد ارتباط بین ویژگی
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1- Kain  et al 
2- Mokarram et al 
3-Bahrami 
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 .افکنه و ضریب ملتون وجود داردو همچنین شیب مخروط افکنه و حوضه آبریزهمبستگی معناداری بین مساحت مخروط

شده فرانسه و انگلیس انجام ها و حوضه آبریز بیشتر در کشورهای آمریکا،تحقیقات در مورد مخروط افکنه 1۹60ی تا دهه
ر منظوبه جهانزیادی نیز در  هایپژوهش سازی و کمی به خود گرفت.جنبه مدل بیشتر اما از این دهه به بعد مطالعات است؛

گیری م شکلزمنظور درک مکانیها بهکننده آنتغذیه هایها و حوضهافکنهط مخرو مساحتبررسی ارتباط بین 
یو و  ؛۲0۲3، 3؛ شوشتا و کومار۲0۲0، ۲؛ لوکا و همکاران۲0۲۲، 1والک و همکاران) گرفته استها انجامافکنهمخروط

به دست  آبریزرا بین اندازه مخروط و مساحت حوضه معناداری  مثبت. محققین متعددی همبستگی (۲01۹، 4همکاران
، ۷گیلز و ؛1۹۸0، 6چرچ و مارک ؛1۹۹6، ۵آوردند و این در حالی بود که رابطه بین مساحت حوضه و شیب منفی بود )گولد

 (.۲0۲۲، ۸م و همکارانرمک ؛۲01۸آیازو همکاران،  ؛۲010
 کوهرشتهی جنوبی )دامنه ی سفیدکوه و سیاه کوههادامنهشرقی و  غربی هایها در قسمتسطوح مختلف مخروط افکنه

تشکیل مخروط افکنه های  باشد.خبر می-مروست و مروست –در منطقه مروست تحت تأثیر حوضه آبریز بوانات  شیرکوه(
رات شن و ماسه و انجام شده است که ترکیبی از ذ های شدیدهای بزرگ در روند بارندگیمنطقه مروست متاثر از سیلاب

توجه به حاصل  با سنگ بوده و از نفوذپذیری خوبی برخوردار هستند که در برابر عوامل تکتونیک مقاومت کمی دارند.قلوه
همچنین شرایط مساعد جهت استقرار سکونتگاه و  ها و دسترسی به منابع آب زیرزمینی،افکنه خیز بودن خاک مخروط

با توجه به این  شوند.های ناپایداری از لحاظ ژئومورفیک و تکتونیک محسوب میمحیط ها،این لندفرم اراضی کشاورزی،
باشند. بطوریکه شناسایی سطوح مخروط ها میهای مختلف مورد توجه ژئومورفولوژیستها از جنبهها این لندفرمویژگی
کمک مؤثری در راستای شناسایی مخاطرات  تواندها میهای فعال و غیرفعال منطقه و تحلیل کمی و کیفی این لندفرمافکنه

علیرغم مطالعات بسیار  برداری پایدار باشد.های محیطی و مدیریت این چشم اندازها به منظور بهرهریزیو متعاقبا برنامه
ری ها، مطالعات کمی به بررسی ارتباط بین تغییرپذیهای حوضه آبریز و مورفومتری مخروط افکنهدرباره ارتباط بین ویژگی

نشان در پژوهش حاضر اند. ها متاثر از عوامل ژئومورفیک با مورفومتری حوضه آبریز پرداختهسطوح مختلف مخروط افکنه
این تواند ارتباط خصوصیات مورفومتری ها میافکنهمخروطفعال و غیرفعال  سطوحکه چگونه تحول داده شده است 

آیا ارتباط  در این پژوهش سعی شده به این سوال پاسخ داده شود که. ر سازدمتاثرا  هاآنکننده تغذیه هایهضو حو هالندفرم
تواند تحت تاثیر تحول ژئومورفولوژیک سطوح فعال و غیر ها میهای مورفومتری حوضه آبریز و مخروط افکنهبین ویژگی

 فعال قرار بگیرد.

  
 منطقه موردمطالعه هايیژگيو و یتموقع

عرض  30°40´الی 30°۲0´کیلومتری استان یزد، در محدوده جغرافیایی  1۸0کزی، در فاصله منطقه مطالعاتی در ایران مر
دهد. هکتار از اراضی را پوشش می 34000شده است. مساحت منطقه طول شرقی واقع ۵4° 40´الی ۵4°00´شمالی و

حدفاصل مهریز و خاتم است و از شرق با استان کرمان )شهرستان شهربابک( و از  شهرستان مروست در جنوب استان یزد،
متر و میلی ۷۵متر، میانگین بارش سالانه  1۵۲0مرز است ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریا غرب با استان فارس هم

در محدوده مطالعاتی ایران های منطقه مروست (. مخروط افکنه1 شکل)گراد است درجه سانتی 1۷.۵متوسط دمای سالیانه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Walk et al 
2-Lucà et al 
3- Shoshta & Kumar 
4- Yu yet al 
5- Gould 
6- Church & Mark 
7-Giles 
8- Mokarram 
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منطقه و در ناحیه فعال  بافت در شرق-راندگی زاگرس در غرب منطقه و گسل نائین مرکزی و بین دو گسل مهم، رو

های زاگرس( و مدوار دو حوضه آبریز اصلی تشکیل )انتهای جنوبی رشته کوهآبریز بوانات های حوضه تکتونیکی قرار دارد.
قرار  های این ناحیهفعالیت گسل تأثیر تحتحوضه آبریز بوانات باشند. رب و شرق مروست میهای غافکنهدهنده مخروط

 ساخته استها فراهم افکنه  مخروط گیری و ایجادشکلتوسعه شبکه آب و انتقال رسوب جهت  را برای و زمینه داشته
 ها هستند.های مهم در امتداد این گسلودالباتلاق گاوخونی و کویر ابرکوه ازجمله گ لوت، کویر (.13۹0)خاکپور مروستی، 

ها و مخروط افکنه هستند، واحدهای توپوگرافی منطقه را تشکیل هایی که شامل کوه ریگکوهستان، دشت و پایکوه
متر است که در مناطق شرقی  ۲۸00ترین نقطه آن یافته و مرتفعها از غرب به سمت شرق کاهشدهند. ارتفاع کوهمی

متر(، کوه نجفی  ۲0۲0زنان )ریگ دهل متر(، کوه ۲400فته است. نقاط ارتفاعی منطقه کوه محمدآباد )مروست قرارگر
گیوئی ) درجه متغیر است ۵۲تا  ۲0شود. شیب اکثر این ارتفاعات بین متر( و چندین قله ارتفاعی دیگر را شامل می ۲600)

باشد و رسوبات مربوط به دوره ربوط به پالئوزوئیک میهای منطقه مترین سنگقدیمی شناسی،(. ازنظر زمین13۹0اشرف،
های قدیم و جدید و مارن ها از مهمترین های دشتآبرفت ای،های دامنهکواترنر جدیدترین واحدهای منطقه است. واریزه

ات عهد ترین رسوبو قدیمی های مارنیمربوط به لایه های جنوب منطقهزدگیباشند. برونرسوبات کواترنری منطقه می
های رسوبات دشت بیشترین گسترش را اند.یافتهای ها توسعه گستردهدر مناطق غرب و جنوب غرب آبرفت حاضر است.

ی وسیعی را ها و رسوبات در شرق، شمال شرق و جنوب شرق مروست پهنهرس ولای،جوان به خود اختصاص داده و گل
بافت با امتداد -های مهم منطقه شامل گسل دهشیر(. گسل13۹0مروستی،خاکپور  ؛13۸۵درویش زاده،)اند به وجود آورده

این  رسد.نزدیک سیرجان به پایان می جنوب شرق که از جنوب غرب نائین آغاز و در چاه گو، جنوب، شمال غرب، شمال،
 گسل بعدی، .(1،61۹۸بربریان) کندهای کواترنری را قطع میساختار گسلی جوان و مربوط به عهد حاضر است که نهشته

گسل پشت بادام است که رسوبات کواترنری جوان دشت آبرفتی و پلایای ابرکوه در غرب و شمال باختری شهربابک و 
 کند. آباد مروست را قطع میکویر نمک صالح

 روش تحقیق

( از سطح زمین برای منطقه مروست و 2TCCحقیقی )منظور تولید ترکیب رنگیدر این پژوهش، به

 Sentinel-2 MSIهای موردمطالعه، از تصاویر سنجنده چند طیفی کانی بهتر مخروط افکنهتفکیک م

(، S2_SR_HARMONIZEDها مورد بررسی )( استفاده شد. مجموعه دادهSR)محصول  2Aسطح 

ها ( هستند که اثرات جوی روی آنSurface Reflectanceشده بازتاب سطحی )شامل مقادیر تصحیح

(. برای دستیابی به تصویری با کمترین مقدار پوشش ابر 2024و همکاران،  3است )لیپابه حداقل رسیده 

ها در چند مرحله صورت پذیرفت. ابتدا، با اعمال پردازش دادهحقیقی، پیشو مناسب جهت نمایش رنگی

ییرات انتخاب شده تا تغ 2024دسامبر  31تا  2024ژانویه  1فیلتر زمانی، تصاویر مربوط به بازه زمانی 

منظور های سطح زمین در طول یک سال کامل مدنظر قرار گیرند. سپس، بهپوشش گیاهی و سایر پدیده

ابر استفاده شد و تنها تصاویری که درصد  از پوشیده هایپیکسل کاهش اثر پوشش ابر، از فیلتر درصد

از میان باندهای طیفی های بعدی انتخاب شدند. درصد بود، برای پردازش 20ها کمتر از پوشش ابری آن

Sentinel-2( باندهای قرمز ،B4( سبز ،)B3( و آبی )B2که متناظر با طول ،)های نور مرئی هستند، موج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Berberian 

2 True Color Composite (TCC) 

3 Liepa 
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( برای هر Medianحقیقی انتخاب شدند. در نهایت، با محاسبه مقدار میانه )برای ایجاد ترکیب رنگی

مانده و نویزهای احتمالی در تصویر نهایی ای باقیپیکسل در هر باند از میان تصاویر انتخاب شده، اثر ابره

های قدیمی و جدید ایجاد شد به حداقل رسید و ترکیب رنگی حقیقی برای بازنمایی مخروط افکنه

با استفاده  شرقی مروستو  غربی هایبخشهای مخروط افکنه های فعال و غیرفعالبخش تشخیص و تفکیک(. 2)شکل 

 از بازدید نسبی، افکنه از لحاظ سنمخروط سطوح تفکیک و تشخیص های ژئومورفولوژیک انجام شد. برایاز شاخص
های زهکشی، شاخص هایی مانند الگویشاخص از استفاده درمجموع با .استفاده گردید ارث گوگل تصاویر میدانی و

روشنایی رسوبات سطوح فعال و غیرفعال تفکیک شد. در مرحله  انمیز هوازدگی، مورفولوژی یا میزان تضاریس سطحی و
 مرتبط با استفاده از تصاویر شناسایی و طبقه بندی گردید. پس از رقومی کنندهافکنه و حوضة تغذیهمخروط 30محدودة بعد

شد. فاکتورهای های مورفومتری اندازه گیری ویژگی  GISدر محیط DEMها و تهیه افکنه حوضه آبریز و مخروط کردن
 آبراهه طول طول حوضه، حداکثر حوضه، شیب ارتفاع، میانگین اختلاف ارتفاع، مورفومتری حوضه شامل مساحت و محیط،

های سایر فاکتورها مانند ضریب شکل حوضه و تراکم زهکشی با استفاده از داده. ها محاسبه گردیدآبراهه کل طول اصلی و
 (. اندازه گیری فاکتورهای۲،1۹۵6اسچو ؛1،1۹4۵هورتون) محاسبه شدند ۲-1درج در روابط مذکور و از طریق روابط ریاضی من

طول قاعده و حجم مخروط  شیب مخروط، طول مخروط، ارتفاع رأس مخروط، شامل مساحت، هاافکنهمخروط مورفومتری
 (. 3،۲010قابل ملاحظه هستند )گیلز 3افکنه همچنین در رابطه 

=FF: 1 فرمول
𝐴

𝐿2
 

 FF:ضریب شکل حوضه ،A: 2، مساحت حوضه آبریزL: طول حوضه 

: 2فرمول 
𝐿

𝐴
=dD 

dD :تراکم زهکشی، L :ها،طول کلیه آبراهه  A :حوزه مساحت کل 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Horton 

۲- Schumm 

3- Giles 
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 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شكل

 

]:3فرمول 
𝑆

360
]*V= [

𝜋∗ℎ∗𝑅2

3
] 

:V ،3.14حجم مخروط = 𝜋 ،=h و قاعده مخروط، رأساختلاف ارتفاع:R به متر، شعاع مخروط=S  زاویه جاروب
 منطقه

ها به تفکیک سن، شده، مخروطگیریاندازه مورفومتری متغیرهای گیری ازبهره با ها،افکنهمخروط بهتر تحلیل منظوربه
 با های فعال و غیرفعالافکنهمخروط ویژگی بین ارتباط برای بررسی. بندی شدندقدیمی یا غیرفعال و جدید یا فعال تقسیم

 استفاده پیرسون همبستگی ضریب از ها،آن تحولات ژئومورفولوژیکی و متعاقبا روند های آبریزحوضه مورفومتری

 1- بین آن مقادیر و دهدمی نشان را کمی متغیر دو بین خطی رابطه جهت و میزان ضریب، این. شد

 برای. (2009و همکاران،  1است )کوهن متغیر( کامل مثبت همبستگی) 1+ تا( کامل منفی همبستگی)

 همبستگی ضرایب از یک هر برای( احتمال مقدار) P-Value روابط، مقدار تعیین سطح معناداری آماری

 گرفته نظر در آستانه عنوان به( α = 0.05) درصد 5 داریمعنی سطح پژوهش، این در. گردید محاسبه

 فرض باشد، 0.05 از کمتر همبستگی ضریب یک برای شده محاسبه P-Value اگر ترتیب، بدین. شد

 آماری نظر از شده مشاهده همبستگی و شده رد متغیر دو بین خطی رابطه وجود عدم بر مبنی صفر

 .شودمی تلقی دارمعنی

 :گردید استفاده ذیل شرح به( 1۹6۲) رابطه بول آلومتری از تحلیل در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Cohen 
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𝐶𝐴𝑑:4فرمول 
    𝐾

=FA 
FA  افکنه،مساحت مخروطC افکنه به مساحت حوضه آبخیز،نسبت مساحت مخروط dAحوضه آبخیز و توان آن، مساحتk 

 افکنه. مخروط مساحت و آبریز حوضه مساحت خطی رگرسیون شیب میزان
 نتایج و بحث

 تفكیک سطوح مختلف مخروط افكنه

 شامل الگوی زهکشی،های ژئومورفیک ها بر اساس شاخصدر این پژوهش سطوح فعال و غیر فعال مخروط افکنه
های (. در سطوح مخروط افکنه13۹4بهرامی و همکاران،) مورفولوژی سطحی تفکیک شدند تن رنگ رسوبات و

صورت واگرا و متقاطع بوده بطوریکه از رأس مخروط به سمت پائین دست، دست بهفعال، الگوی زهکشی در پایین
گذاری و توسعه شرایطی که منجر به افزایش فرایند رسوبشوند. ها بصورت الگوی شعاعی پخش و واگرا میآبراهه

صورت همگرا و شبکه درختی ها بهکه در سطوح غیرفعال آبراهه(. درحالی3 شکل) گرددمخروط افکنه های فعال می
که در مخروط های شرقی جریانات زهکشی الگوی درختی و همگرا داشته، درحالیافکنهاند. در مخروطتوسعه یافته

باشد. از لحاظ تن رنگ رسوبات در تصاویر های واقع در محدوده غرب، الگوی غالب شعاعی و واگرا مینهافک
-زمان طولانی در معرض فرایندهای هوادیدگی قرار گرفتهها مدتای، رسوبات سطوح غیرفعال مخروط افکنهماهواره

اند. همچنان که مشاهدات ها توسعه پیدا کردهرمبیابانی یا ورنی صحرا روی سطوح این لندف فرشاند و بنابراین سنگ
ها یا سطوح که سطوح جدیدتر مخروط افکنه(. درصورتی4کند )شکل میدانی هم وجود چنین شواهدی را تائید می

این  است. فعال کمتر تحت تأثیر فرایندهای هوازدیدگی قرار گرفته و بنابراین ورنی صحرا توسعه کمتری داشته
تر در سطوح عملکرد و مدت فرایندهای هوادیدگی منجر به تفاوت در تن رنگ رسوبات بصورت روشنتغییرات در 
(. مورفولوژی سطوح مختلف این لندفرم ها بر اساس فرآیندهایی ۵گردد )شکل تر در سطوح غیرفعال میفعال و تیره

بی و حاکمیت فرسایش قهقرایی، باشد. عملکرد طولانی فرایندهای سیلاگذاری متفاوت میمانند فرسایش و رسوب
توسعه بدلندها به سمت بالادست، گالی ها و شیارهای متعدد در سطوح غیرفعال منجر به افزایش تضاریس و 

های جوان و فعال که در مخروطها در مورفولوژی آنها شده است. درحالیها و پشتهناهمواری سطحی و دره
های براساس بررسی شاخص(. 4شوند )شکل ها کمتر در آنها دیده میمورفولوژی هموارتری داشته و مجرا و پشته

های قسمت افکنهمخروط .و غیرفعال تفکیک کرد به دو گروه فعال های منطقه راافکنهتوان مخروطمذکور می
های جدید یا های غرب مروست مخروطافکنهباشند و مخروطهای قدیمی یا غیرفعال میافکنهجز مخروط شرقی

تأثیر عملکرد  طور مستقل و یا منطبق بر قسمتی از عوارض قدیمی تحتسطوح فعال به. شوندال را شامل میفع
های غیرفعال سطوحی هستند افکنهکه مخروطیابند. درحالیهای فعلی تکامل میفرایندهای فرسایشی شدید رودخانه

. های جاری قرار دارنددر معرض هجوم آب باشند و اکنون کمترهای قبلی فرسایشی میکه نتیجه عملکرد دوره
شاخه ای دارای الگوی زهکشی شاخههای رودخانههای فعال متأثر از طغیانتوان بیان کرد که مخروططورکلی میبه

های غیرفعال ممکن است صدها یا هزاران سال از هجوم سیلاب در امان افکنهکه مخروطیا متقاطع هستند، درحالی
ها به سمت بالادست سبب ایجاد الگوی زهکشی واگرا در سطوح این قهقرایی و توسعه کانالو فرسایش  بوده

تری تر دارای رنگ روشنهای غیرفعال یا قدیمیهای فعال نسبت به بخشعلاوه بر این بخش. ها شده استلندفرم
 ها به علت هواافکنهوطهای فعال مخردهند، بخشتری نشان میهای غیرفعال رنگ تیرهکه بخشهستند. درحالی

های غیرفعال دارند افکنهتری نسبت به مخروطدیدگی کمتر و عدم وجود پوشش هوادیده یا ورنی بیابان رنگ روشن
 (.13۸۸ روستایی و همکاران، ؛۲013 )بهرامی،
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 Sentinel-2 MSIمستخرج از    Digital Surface Modelهاي فعال و غیرفعال روي: محدوده مخروط افكنه2شكل 

 

 آبریز نتایج همبستگي هايحوضه و هاافكنهتحلیل مورفومتري سطوح مختلف مخروط

همچنین  و (۲جدول) افکنة غیرفعالمخروط 1۵(، 1افکنه فعال )جدول مخروط 1۵مورفومتریک  بررسی فاکتورهای نتایج
در  شود. مساحت حوضة آبریزمشاهده می 4و  3آبریز مرتبط به ترتیب در جداول  هایحوضه های مورفومتریویژگی

متغیر بوده  کیلومترمربع 330تا  ۷.6از  های فعالکیلومترمربع و در مخروط 3۲۷کیلومترمربع تا  3.3های غیرفعال از مخروط
 144تا  1.6تر نیز از های قدیمیکیلومترمربع و در مخروط 10۵تا  ۲.6از  جدیدتر هایافکنهاست. مساحت مخروط

 به منطقه این ترین اشکالوسعت مهم و گسترش ازلحاظ هاافکنهمخروط مروست، منطقه باشد. دررمربع متغیر میکیلومت
های قدیمی های فرعی در بالادست مخروط افکنهتکتونیک در ابتدای دوره کواترنر سبب فعال شدن گسل. آیندشمار می

ست. در اثر برخورد رودخانه و گسل، مخروط افکنه مروست منطقه مروست شده و مسیر رودخانه اصلی را مسدوده کرده ا
های ها به صورت متروک و غیرفعال درآمده اند. در دورهمتر جابجا شده و پس از این دوره مخروط افکنه 1000به میزان 

هکشی و بعد فعالیت های تکتونیکی با افزایش و کاهش شیب رودخانه اصلی، جابجایی مخروط افکنه ها و تغییر الگوی ز
 ازهای فعال به غیر فعال شده است. متعاقبا افزایش وسعت مخروط افکنه یا توقف رسوبگذاری، سبب تبدیل مخروط افکنه

افکنه آبریز، عواملی هستند که بر ابعاد مخروط هایحوضه و هاافکنهمخروط روابط مورفومتری بر ترین عوامل مؤثرمهم
های فعال افکنههای مورفومتری مخروطبا ویژگی های آبریزحوضه فاکتور در 11 کمی ارتباط به تحقیق این که تأثیرگذارند
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 که شودشرقی مشاهده می بخش در هاافکنهمخروط وسعت بیشترین در منطقه مروست پرداخته است. و غیرفعال

 تدریجها بهین مخروطا وسعت موردمطالعه است. از منطقه ترین مخروطکیلومترمربع بزرگ 330 با مروست افکنهمخروط
 1.6 با مساحت بخش این در نیز ترین مخروطکه کوچکطوریبه یابد.کاهش می این واحد شمال غرب سمت به

مروست  و بوانات هایرودخانه به متعلق ترتیب به ها نیزافکنهمخروط حجم بیشترین. (۲شود )جدولمشاهده می کیلومترمربع
باشد مروست می - بوانات به مربوط مخروط قاعده طول درجه بیشترین ۵۵/۲ حدود درها افکنهعمومی مخروط شیب .است

 ها درافکنهمخروط رسوبات های فعال نسبت به غیرفعال بیشتر است.ارتفاع رأس مخروط افکنه براساس نتایج، .(۲)جدول
کوهستان  از رودخانه ا فاصله گرفتنب که سنگ هستندقلوه و سنگتخته اندازه در بندیدانه ازلحاظ رودخانه زمان ورود

 شن به رسوبی ذرات انتهایی اندازه و های میانیدر بخش و یافتهرسوبات کاهش حمل برای رودخانه جریان قدرت تدریجبه
ها، های آبریز و مخروط افکنههای حوضهنتایج حاصل از پژوهش نشان می دهد رابطه بین ویژگی. یابدماسه تغییر می و

اساس نتایج آنالیز همبستگی پیرسون بر این های معناداری را بین سطوح فعال و غیر فعال به نمایش گذاشته اند. تفاوت
هایی با مساحت شود. حوضههای جوان دیده میهمبستگی منفی و معناداری بین مساحت حوضه آبریز و شیب مخروط افکنه

(. این در حالی است که ۵اند )جدول و البته شیب زیاد بوجود آوردهتر )مساحت و حجم( کمتر، سطوح جدیدتر با ابعاد کوچک
تر، مثبت و معنادار بوده است. به عبارتی دیگر با کاهش مساحت های قدیمیهمبستگی مساحت حوضه با شیب مخروط

 حوضه، شیب مخروط های قدیمی کمتر شده است. همچنین، همبستگی منفی و معنادار شیب حوضه با مساحت و حجم
 یافته و شرایط تثبیت بیشتری پایداری زمان، گذشت با ترقدیمی هایافکنهدهد مخروطهای غیرفعال نشان میافکنهمخروط
رواناب و تراکم  کاهش موجب تر ناشی از هوادیدگی طولانی مدتگیاهی و رسوبات ریزدانه گذاری، افزایش پوششرسوب

-ست که وجود همبستگی مثبت شیب حوضه با مساحت و حجم مخروطگردد.  این در حالی ازهکشی روی این سطوح می

ای و های فعال بیانگر افزایش انتقال بار رسوبی در طی فرایندهای سیلابی، نرخ پائین نفوذپذیری در رسوبات واریزهافکنه
ضه آبریز از طریق  باشد. تکتونیک با تاثیر بر حوغیرهوادیده در سطوح جدیدتر و بنابراین رشد و گسترش سطوح فعال می

افزایش و کاهش شیب حوضه، جابجایی و افزایش وسعت حوضه و افزایش رسوبگذاری بر افزایش حجم مخروط افکنه 
بافت سبب بالا آمدگی  کوهستان و افزایش شیب شده، و به دنبال آن افزایش عمق -تاثیر داشته است. فعالیت گسل دهشیر

یب را بدنبال داشته است. این شرایط منجر به افزایش بار رسوبی بر سطوح بستر رودخانه و افزایش قدرت حمل و تخر
های سایر ویژگی های غیرفعال و متعاقبا منجر به گسترش و افزایش حجم مخروط افکنه مروست شده است.مخروط افکنه

فعال نشان  مورفومتری حوضه مانند شیب و ضریب شکل حوضه همبستگی مثبت و معناداری را با حجم مخروط افکنه
هایی با سطوح های شرقی مروست دارای مخروط افکنهشود دامنهمشاهده می ۲(. همچنانکه در شکل ۵داده است )جدول 

های حوضه خبر و مدوار( نسبت به حوضه بوانات )مخروط افکنه) های بالادست این مخروط افکنهحوضه باشند.غیرفعال می
 هاافکنهمخروط باشند. ابعادها از سازندهای آهکی میغالب این حوضه بوده و سازند دامنه غربی( از مساحت کمتری برخوردار

 بارزترین ، مساحتحوضه مورفومتری در بین متغیرهای. است کنندههای حوضه تغذیهویژگی از متأثر موردمطالعه در منطقة
  .دارد هاافکنهمخروط گسترش درنتیجه و رسوب تولید آب، دبی در مهمی آبریز نقش هایحوضه وسعت زیاد. است ویژگی

ها انجام شده های آبریز با مورفومتری مخروط افکنههای حوضهاگرچه مطالعات بسیاری در زمینه ارتباط بین ویژگی
های فعال و غیرفعال نادیده گرفته شده است، با این وجود نقش حوضه آبریز در تحول سطوح مختلف مخروط افکنه

طول،  شیب، ارتفاع، آبریز مانند مساحت، حوضه هایویژگی دهندمی ج مطالعات متعدد نشاناست. مقایسه نتای
 عدم یا وجود دره، ساختی، مورفولوژیزمین اقلیمی، فرایندهای ای، شرایطواریزه هایجریان ای،رودخانه فرآیندهای

 مورفومتری و مورفولوژی تواند برانباشت می فرسایش و فضای اساس سطح دائمی، اصلی رودخانه وجود
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، ۲؛ دید و واردین۲01۵، 1؛ استوک و مادر۲01۷؛ مادر و همکاران، ۲0۲1بگذارند )تامزیک،  تأثیر هاافکنهمخروط
 بازسازی و هاافکنهمخروط رسوبی آرشیوهای صحیح تفسیر برای هاآن متقابل روابط و عوامل این (. درک۲00۷

( در بررسی همبستگی بین 13۸3علائی ) .است اندازهایی ضروریچشمچنین  اقلیمی و شناسیزمین تاریخچه
مساحت مخروط افکنه حوضه میقان و حوضه زهکشی به این نتیجه دست یافت که مخروط افکنه بزرگتر حوضه 

ه آبریز بزرگتر در بالادست خود دارند. درواقع هرچه حوضه آبریز بزرگتر باشد مقدار مواد تخریبی بیشتر بوده در نتیج
شود. تحلیل رابطه حجم مخروط افکنه در منطقه مورد مطالعه و حوضه آبریز با بر وسعت مخروط افکنه افزوده می

( در ایران مرکزی مطابقت داشته بطوریکه براساس نتایج، ابعاد مخروط افکنه 13۹1نتایج پژوهش گورابی و ایمانی )
ها کاسته شده است. زهکشی از وسعت مخروط افکنه با تراکم زهکشی همبستگی بالایی داشته و با کاهش تراکم

های تالش در راستای نتایج بدست آمده ( روی مخروط افکنه13۹۹همچنین نتایج مطالعات صالحی پور و بشکنی )
ها بوده های مورفومتری حوضه آبریز با ابعاد مخروط افکنهدر این پژوهش حاکی از همبستگی معنادار اکثر ویژگی

رین همبستگی بین مساحت حوضه و مساحت و شیب مخروط افکنه وجود داشته است. همچنانکه بطوریکه بیشت
 تولید به تمایل کوچک، آبریز های( در تائید مطالعه حاضر نشان داده است حوضه۲0۲1) 3مطالعه تامزیک

 هایجریان تسلط تتح هایافکنهمخروط و ترجوان سطوح در روند این. با شیب زیاد دارند کوچک هایافکنهمخروط
 ها،افکنهمخروط مولد آبریز های( نشان داده است حوضه۲01۷) 4پژوهش مادر و همکاران .است بارزتر ایواریزه
 شناسیزمین نظر داشته و از غیرمولد هایحوضه به نسبت تریبزرگ مساحت و کمتر شیب بیشتر، و طول ارتفاع
فراوان و متعاقبا  بار رسوبی تولید بوده، شرایطی که منجر به دارشیب/خوردهساختار چین و ترضعیف بستر سنگ دارای

 .شودهای جدیدتر میگسترش مخروط افکنه

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Stokes & Mather 
2 Dade & Verdeyen 
3 Tomczyk 

4 Mather 
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ج و د( بخش جدید یا ) تصویر الف و ب( بخش قدیمي یا غیرفعال با الگوي زهكشي درختي یا همگرا،) : تصویر3 شكل

 اشاخه یا واگرفعال با الگوي زهكشي شاخه

 
 فرش بیاباني بر سطوح مختلف مخروط افكنه هاي غیرفعال )الف( و فعال )ب(توسعه سنگ :4 شكل

های ترین بخشقدیمی باشند.نتیجه عواملی مانند اقلیم و تکتونیک می های آبریزها و حوضهتغییر و تحول مخروط افکنه
خشک در ایران مرکزی حاکم بود )فتاحی و ای که اقلیم سرد و دوره ی پلیستوسن،مخروط افکنه ها مربوط به اواخر دوره

های (، در این دوران در شرایطی که پوشش گیاهی توسعه کمی داشته، با افزایش بارش و ایجاد سیلاب13۹۷همکاران،
عظیم، بار رسوبی افزایش بافته و مخروط افکنه های غیرفعال به اوج توسعه و تکامل خود رسیدند و از آنجا که از آخرین 

هایی با عمق زیاد و ها و کانالسطوح مخروط افکنه ها ناهموارتر و دره ای سیلابی زمان طولانی گذشته است،هفعالیت
های فعال و جدید تفکیک کرده است. در حالی که مخروط های بزرگ مورفولوژی اصلی این لندفرم ها را از مخروطپشته

ها مشاهده های کوچک در سطح آنها و پشتهبوده و کانال ها هموارترافکنه های فعال یا جدیدتر سطوح توپوگرافی آن
 شود. می
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هاي فعال با هاي ناهموار، تصویر )ج و د( مخروطها و پشتههاي قدیمي یا غیرفعال با كانالتصویر )الف و ب( مخروط :5 شكل

 مورفولوژي هموارتر

ی تأثیر دهندهشود که نشانی غیرفعال مشاهده میهادر سطوح مخروط صورت درختی، همگراهایی بهعلاوه بر این کانال
ولی سطوح فعال تحت تأثیر عملکرد ناگهانی  باشد.های زمانی طولانی در بالادست حوضه میفرسایش شدید آبی در بازه

 ابعاد بر حوضه محیط تأثیر شود. بررسیمتقاطع و واگرا مشاهده می شاخه،صورت شاخههایی بهسیلاب کانال
 افزایش مساحت (. در واقع۲باشد )جدول می بیانگر همبستگی مثبت و معنادار بین این متغیرها منطقه هایکنهافمخروط
 تخلیه جریان عمل حوضه، در اصلی آبراهه همچنین طول. برعکس و شودمی افکنهمنجر به افزایش محیط مخروط حوضه

 و مثبتی مستقیم اثر عامل این درنتیجه،. شوندجا میجابه بیشتری رسوبات آبراهه افزایش طول با و دهدمی انجام را سطحی
 هایحوضه. دارد با تراکم زهکشی افکنه یک رابطه مستقیمابعاد مخروط ها دارد. همچنینافکنهمخروط ابعاد گسترش بر

 با آبی هایحوضه همچنین و شده هاافکنهمخروط افزایش ابعاد موجب بیشتر زهکشی تراکم با موردمطالعه منطقه آبی
 ها،رودخانه آبی بار تخلیه افزایش با مرطوب هایاند. اقلیمتری را به وجود آوردههای کوچکمخروط کمتر زهکشی تراکم
 هایسیکل که اندداده نشان نیز دیگری هایمدل. اندبوده هاافکنه مخروط در تراکمی هایمحیط گیریشکل ساززمینه

 پوشش و اقلیم در زمانی تغییرات به ژئومورفیک هایپاسخ درنتیجه ایگسترده طوربه هاکنهاف مخروط در گذاریرسوب
 در هاافکنه مخروط در گذاریرسوب سیکل مدل، این اساس است. بر افتاده اتفاق هولوسن-پلیستوسن گذار دوره در گیاهی
 به منجر خاک مؤثر رطوبت کاهش که زمانی شود،می مشخص تر خشک هایدوره به ترمرطوب هایدوره از گذار مرحله
تر ی نسبتاً مرطوبهای حاصل پس از دورهگردد. مخروط افکنهمی هادامن و کوهستانی مناطق در گیاهی پوشش تلفات

دست تبدیل ای در پایینهای رودخانهگیرند. درواقع تراسگذاری و فرسایش قرار مینسبت به زمان حاضر تحت تأثیر رسوب
درواقع از  های غیرفعال یا قدیمی شده است، بطوریکه در دوره خشک تغییر چندانی در این لندفرم ها ایجاد نشد.مخروطبه 

ها بیشتر مؤثر از فرایندهای تکتونیکی بوده است. فرایندهای این دوره به بعد تغییرات مورفومتری و مورفولوژی مخروط
گذاری و نوسان فرسایش و رسوب وسعت، بریز سبب تغییر سطح اساس،های آتکتونیکی با افزایش یا کاهش شیب حوضه

 تحول و توسعه گیری،شکل بر روند تکتونیک تأثیر بررسی مسئله مهمی که در مورفولوژی مخروط افکنه ها شده است.
مخروط  در ودموج ژئومورفولوژیکی و شواهدمورفوتکتونیکی وجود گیرد، قرار باید موردتوجه هاافکنه سطوح مختلف مخروط

های گرابن و پشته هورست، از کوهستان، اصلی خروجی آبراهه محل در هاپرتگاه وجود. های فعال و غیرفعال است افکنه
 اصلی، آبراهه خروجی محل در عمدتاً که متر چندین عمق ها بهافکنه مخروط رأس هایآبراهه امتداد در مسدودکننده

ی اثرات بالاآمدگی تکتونیکی و در واقع دهندهها نشانمخروط سطح در گذاریرسوب فضای مکرر جابجایی و انتقال
باشد. مطالعه فتاحی و گسترش سطوح مخروط افکنه های فعال و غیرفعال می های فعال منطقه بر مورفولوژی، توسعهگسل

تأثیر اقلیم سرد و خشک در های منطقه مروست تحت ترین مخروط افکنهدهد که قدیمی( نشان می۲006) 1و همکاران
ایجاد  های فراوان سببشده است. در این دوره عدم یا وجود ناچیز پوشش گیاهی و بارشی پلیستوسن تشکیلاواخر دوره

های غیرفعال نقش مؤثری داشته های عظیم شده و درنتیجه افزایش بار رسوبی در تشکیل و توسعه مخروط افکنهسیلاب
دیدگی  روز، سبب هواکنونی، افزایش پوشش گیاهی منطقه، افزایش گرما، اختلاف دمای شبانه یاست. تغییرات آب و هوای

های غیرفعال دامنه مخروط رسوبات رو شسته و در پایین رسوبات منطقه شده و اعمال یخبندان و به دنبال آن ذوب، ذرات و
در  توجه این است کهاما نکته قابل شده است.های غیرفعال و سبب ایجاد مخروط فعال بر روی مخروط کند؛منتقل می

ها دارای آبدهی کمتری بوده و بنابراین کاهش کننده مخروطهای آبریز تغذیهاقلیم کنونی کاهش بارش سبب شده حوضه
( 13۹1قدرت حمل سبب شده اقلیم کنونی نقش چندانی در سطوح مخروط ها نداشته باشند. لذا مطالعات گورابی و کریمی )

باشد. های جدید در منطقه مروست در حال حاضر بیشتر تحت تأثیر تکتونیک منطقه میدهد تغییرات مخروط افکنهمی نشان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Fattahi 
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مورفومتری  ها عواملی همچون تغییرات زمین ساختی،دهد در مورفولوژی و ساختار مخروط افکنهنتایج پژوهش نشان می

 محیط، مساحت، آبریز مانند نقش دارند. خصوصیات مورفومتری حوضههای انسانی تغییرات اقلیمی و فعالیت ی آبریز،حوضه
گذاری و مقدار رواناب در مورفولوژی ها به دلیل همبستگی با میزان رسوبشیب، تراکم زهکشی و طول آبراهه ارتفاع،

 جنوب غربی است. های غربی وهای شرقی منطقه موردمطالعه کمتر از شیب دامنهمخروط افکنه ها تأثیر دارد. شیب دامنه
طور مثال به ها متفاوت باشد.اصلی و تعداد آبراهه طول آبراهه تفاوت شیب در دو دامنه سبب شده است که الگوی زهکشی،

صورت درختی ی شرقی، بیشتر بوده و الگوی زهکشی بهتراکم زهکشی در مخروط افکنه های غیرفعال واقع در دامنه
غربی و جنوب  در حالی که دامنه افزاید.های غیرفعال نیز میافزوده و بر وسعت مخروط افکنهها باشد که بر تعداد آبراههمی

مخروط افکنه های  در باشد.های گسترده میحوضه غربی با شیب بیشتر، الگوی زهکشی حالت شعاعی داشته و فاقد زیر
در صورتی که در مخروط  زهکشی، بالاتر می باشد. ها، بیشتر و در نتیجه تراکمتر و انشعابات زیرحوضهغیرفعال شیب، ملایم

تر و درنهایت تراکم زهکشی کمتر ی اصلی طویل و مستقیم و دارای بستر عمیقافکنه های فعال شیب بیشتر و رودخانه
 است. 

 
 هاي مورفومتري سطوح فعال مورد مطالعه: ویژگي1جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 173 ...با مروست هايافكنه مخروط مختلف سطوح ویژگي بین ارتباط تحلیل

 
 

 

 هاي مورفومتري سطوح غیرفعال موردمطالعه: ویژگي2جدول 

 
 

 هاي فعال موردمطالعههاي مورفومتري حوضة آبریز مخروط: ویژگي3 جدول
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 هاي غیرفعال موردمطالعههاي مورفومتري حوضة آبریز مخروط: ویژگي4 جدول
 

 
 

 هاي آبریز مرتبطها و حوضهافكنههاي مورفومتري سطوح مختلف مخروط: ضرایب همبستگي بین ویژگي5جدول 

 هاي فعالمخروط افكنه

 متغیر
ضریب 

 همبستگي
P-Value داريمعني 

 001/0 94/0 مساحت مخروط افکنه-مساحت حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 91/0 حجم مخروط افکنه-مساحت حوضه 
 5داري معني

 درصد

 001/0 87/0 حجم مخروط افکنه-تراکم زهکشی 
 5داري معني

 درصد

 001/0 -94/0 شیب مخروط افکنه-مساحت حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 75/0 مساحت مخروط افکنه -محیط حوضه
 5داري معني

 درصد

 ۸6۹/0 0۵/0 حجم مخروط افکنه-مساحت حوضه
 ۵داری فاقد معنی

 درصد

مساحت مخروط  -حوضه شکل ضریب
 افکنه

14/0 613/0 
 ۵داری فاقد معنی

 درصد

 001/0 80/0 حجم مخروط افکنه -حوضهشیب 
 5داري معني

 درصد
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 001/0 75/0 مساحت مخروط افکنه -شیب حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 63/0 حجم مخروط افکنه-ضریب شکل حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 68/0 مساحت مخروط افکنه-طول آبراهه
 5داري معني

 درصد

 هاي غیر فعالمخروط افكنه

 متغیر
ضریب 

 همبستگي
P-Value داريمعني 

 001/0 93/0 مساحت مخروط افکنه -مساحت حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 90/0 حجم مخروط افکنه-مساحت حوضه 
 5داري معني

 درصد

حجم مخروط  -تراکم زهکشی حوضه
 افکنه

۵۸/0 ۲۲0/0 
 ۵داری فاقد معنی

 درصد

 001/0 76/0 شیب مخروط افکنه-مساحت حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 80/0 مساحت مخروط افکنه -محیط حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 84/0 حجم مخروط افکنه-مساحت حوضه
 5داري معني

 درصد
مساحت مخروط  -حوضه شکل ضریب

 افکنه
11/0 ۷04/0 

 ۵داری فاقد معنی
 درصد

 001/0 -65/0 حجم مخروط افکنه -شیب حوضه
 5داري معني

 درصد

 001/0 -82/0 مساحت مخروط افکنه -شیب حوضه
 5داري معني

 درصد

 ۷04/0 43/0 حجم مخروط افکنه-ضریب شکل حوضه
 ۵داری فاقد معنی

 درصد

 001/0 61/0 مساحت مخروط افکنه-طول آبراهه
 5داري معني

 درصد

𝑎دار در سطح مقادیر معنی =  اند.درصد به شکل پر رنگ در جدول مشخص شده 5%

 

 گیرينتیجه

های رسوبی کواترنر هستند که نوسانات اقلیمی و تکتونیکی در این بازه زمانی ترین لندفرمها یکی از شاخصافکنهمخروط
خشک شده است. اقلیم منطقه موردمطالعه خشک و ها در نواحی خشک و نیمهسبب تغییر و تحول سطوح این لندفرم

جهت عامل اصلی آسا است و ازاینهای سیلهوادیدگی شدید و بارش وهوا،آباز مشخصات بارز این نوع  خشک است،نیمه
در این پژوهش با استفاده از بازدید میدانی . (13۹1گورابی و یمانی،) باشندهای این ناحیه میافکنهمخروط تشکیل و تحول

با سطوح سنی مختلف  افکنهمخروط 30های مورفومتری های رقومی ارتباط متقابل ویژگیها و دادهافکنهپایش مخروط و
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ها با افکنهتحلیل و بررسی شد. مخروط یزد استان مروست در های شرقی و غربیدامنه های حوضة آبریز درو مشخصه

های تأثیر ویژگی جهت تحلیل و بررسی دهند.سطوح سنی متفاوت در برابر فرایندهای ژئومورفیک عملکرد متفاوتی نشان می
 بر عوامل مورفومتری مؤثر تا شد تلاش های فعال و غیرفعال،افکنهمخروط های مورفومتریویژگی بر مورفومتری حوضه

 ارتفاع، متغیرهای مساحت، محیط، اختلاف منظور این برای. شود ها با سطوح سنی ارائهافکنهمخروط توسعه و تکامل
اصلی  آبراهه شکل حوضه، شیب ضریب اصلی، هآبراه طول کل آبراهه، طول حوضه، طول حوضه، شیب میانگین ارتفاع،

های فعال و غیرفعال با خصوصیات افکنههای مورفومتری مخروطویژگی بین ارتباط و شد گیریاندازه و تفکیک محاسبه به
حوزه  افکنه توسطترین حجم مخروطبیش. گردید ارائه مدل ترینمناسب قرارگرفت و موردبررسی هامورفومتری حوضه

های فعال از جنوب منطقه به سمت شمال افزایش افکنهحجم مخروط. شده استبوانات در قسمت غربی منطقه تشکیلآبریز 
 عوامل مساحت، ترتیب به که دهدمی نشان های فعالافکنهمخروط ابعاد با عوامل از یک هر ارتباط حاصل از یابد نتایجمی

خصوصیات  گسترش بر بیشترین تأثیر را و بوده بالاتری یهمبستگ دارای های آبریزحوضه زهکشی تراکم و محیط
های غیرفعال نتایج ارتباط بسیاری از متغیرهای افکنههمچنین در مورد مخروط .اندداشته های فعالافکنهمخروط مورفومتری

های مورفومتری حوضه آبریز توان گفت ویژگیکه میطوریمورفومتری حوضه آبریز متفاوت از سطوح فعال بوده به
 کلیدی عوامل از یکی زآبری حوضه ها دارند. شیبافکنههای مختلف مخروطاثرگذاری متفاوتی بر تحول ژئومورفیک نسل

 در. باشدمی قدیمی و جدید هایافکنهمخروط اندازه و شکل گیری بر مستقیم تأثیر با مواد گذاریرسوب و انتقال در
 با های جدیدافکنهمخروط تشکیل باعث افزایش یافته، در نتیجه آب سرعت و انرژی جریان زیاد، شیب با هاییحوضه

کاهش  آب جریان کمتر، سرعت و انرژی شیب با هاییحوضه در .شودمی بیشتر حجمضخامت و  اما ترکوچک مساحت
 تشکیل و گذاریافزایش رسوب به منجر امر این. یابدمی کاهش رسوبات حمل برای لازم انرژی یافته و بنابراین

تر، ا مساحت کوچکهایی بشود حوضههمچانکه در نتایج دیده می. شودمی بیشتر مساحت با قدیمی هایافکنهمخروط
(. این در حالی است که همبستگی ۲آورند )جدول های فعالی با مساحت و حجم کمتر ولی پرشیب را بوجود میمخروط افکنه

تر، مثبت و معنادار بوده است. به عبارتی دیگر با کاهش مساحت حوضه، های قدیمیبین مساحت حوضه و شیب در مخروط
 طوربه قدیمی و جدید هایافکنهمخروط مساحت و آبریز حوضه شیب بین بد. ارتباطیاتر کاهش میشیب سطوح قدیمی

 به منجر زیاد شیب با هاییحوضه کلی، طوربه. دارد قرار ژئومورفولوژیکی و هیدرولوژیکی فرآیندهای تأثیر تحت مستقیم
 و ترهای بزرگافکنهمخروط ایجاد باعث ترملایم شیب که حالی در شده، جدیدتر و ترکوچک هایافکنهمخروط تشکیل
 راهکارهای طراحی و هیدرولوژیکی خطرات ارزیابی به کلیدی، شاخص یک عنوان به زهکشی، تراکم .گرددمی ترقدیمی

 از لحاظ قدیمی و جدید هایافکنهمخروط بین های بارزتفاوت .کندمی کمک محیطی فرآیندهای بر تأثیرگذار مهندسی
 هایکانال دارای جدید معمولاً هایافکنهاست. مخروط مشاهده قابل آنها زهکشی الگوی و ژئومورفولوژیکی فرآیندهای

 پوشش کمبود شناسی،زمین سریع تغییرات تر،فعال گذاریبه علت رسوب بیشتری تراکم و ترگسترده شدت به زهکشی
 با تر،قدیمی باشند. برعکس سطوحنفوذپذیری کمتر می گیاهی و کاهش رسوبات ریزدانه به دلیل هوادیدگی کمتر و متعاقبا

گذاری، افزایش طول مدت هوادیدگی و فراهم آوری رسوبات رسوب یافته و شرایط تثبیت بیشتری پایداری زمان، گذشت
 زهکشی تراکم کاهش باعث عوامل این. شودمی نفوذ افزایش و آبروان کاهش موجب گیاهی پوشش متعاقبا رشد ریزدانه و

 مساحت شیب، که دهندمی متعددی در راستای نتایج پژوهش حاضر نشان مطالعات .شوندمی ترقدیمی هایافکنهمخروط در
 فرآیندهای گیریشکل در کلیدی نقش و هستند مرتبط آبریز هایحوضه زهکشی تراکم با شدت به هاافکنهمخروط سن و

 به تواندمی روابط این (. شناخت۲004، ۲؛ لین و گوچی۲0۲۲، 1همکاراندارند )وینست و  هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Vincent 
2 Lin & Oguchi 
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 در تنهانه روابط این تحلیل. کند کمک طبیعی هایزیستگاه از حفاظت و سیل، کنترل آبریز، هایحوضه مدیریت بهبود
است.  اهمیت حائز نیز طبیعی خطرات کاهش و طبیعی منابع ریزیبرنامه و مدیریت برای بلکه زیستی،محیط تغییرات درک

 اولین اقدام موثر در تواندهای آنها با مورفومتری حوضه آبریز میها و ارتباط ویژگیتفکیک سطوح مخروط افکنه یمطالعه
همچنین در زمینه برنامه ریزی کاربری اراضی،  .باشد سیلاب مستعد مناطق طبیعی و شناسایی منابع و اندازهاچشم مدیریت
 های کشاورزی،رسوبی غنی و دسترسی به منابع آبهای زیرزمینی و بنابراین توسعه کاربری مواد دلیلبه هاافکنهمخروط

باشند. بطوریکه شناسایی ای و سیلاب میبشدت مستعد وقوع انواع مخاطرات مانند فرسایش، زمین لغزش، جریانات واریزه
تواند زمینه ساز تصمیمات بهینه در زمینه بهره برداری د میها و عوامل موثر بر ناپایداری سطوح قدیمی و جدیاین لندفرم

گذشته  محیطی هایآرشیوهای ارزشمندی برای بازسازی قدیمی هایافکنهانداز ها بوده، ضمن اینکه مخروطاز این چشم
 باشند. کواترنری می دوران شناختیزمین و اقلیمی مرتبط با تغییرات

 
 منابع

 های ها با استفاده از شاخصافکنه تأثیر تکتونیک فعال بر مورفولوژی مخروط ،13۹4م. ،ا. ابراهیمی ی،احمد ریام
 .۲۵۹-۲۸۸صص  ،(4۹) 1۵ ،فضای جغرافیایی ،ژئومورفولوژی در مرز ساختاری البرز جنوبی

 ،یهایژگیو با یاهیجوامع گ پراکنش رابطه یبررس ،13۹۹. ک نصرتی، .ا محرابیان، .ش بهرامی، .ح صدوق، .س ایمنی 
 ،(میامی غرب جنوب افکنه های مخروط: موردی مطالعه) افکنه ها مخروط سطح لندفرم های در خاک شیمیایی و فیزیکی
 03-11صص  ،۲شماره  نهم، سال کمّی، ی ژئومورفولوژیهاپژوهش

 ،طاقدیس  هیدر حاشی مخروط افکنه های واقع شناسختیردر  ساختنیزمارزیابی نقش  ،(13۹0ک. ) بهرامی،. ش بهرامی
 .1۵-۲۹صص  (،1۹)۵ی ایران،شناسنیزمدنه خشک، فصلنامه 

 نامه فصل ،برآورد حجم مخروط افکنه های واقع در حاشیه طاقدیس دنه خشک و ارتباط آن با تکتونیک ،13۹3ش. ،بهرامی
 .۵۲-۷۹صص  ،(1) ۲۹ ،تحقیقات جغرافیایی

 ،گیاهی تراکم پوشش و نوع در ژئومورفولوژی تأثیر یبررس ،13۹۷. ک قهرمان، .ا کش، فیله .ف براتعلی، .ش بهرامی 
 .1۹3-۲10صص ، 16دوره جغرافیا و توسعه، نامه فصل سبزوار،-فشتنق مخروط افکنه های

  .(، شمال اردستان)بررسی نقش تکتونیک در مورفولوژی ، تقطیع و تکامل مخروط افکنه موغار ، 13۹۵تقیان، ع

 .134-119، صص  30حقیقات جغرافیایی، ش ت

 دامنه تشکیل مخروط افکنه های درها حوضه هندسی یهایژگیو تأثیربررسی  ،13۹4.س فخرالدین، .ع سرهنگی، جوکار 
 خشک، مناطق جغرافیایی مطالعات سلسله مراتبی، تحلیل و همبستگی یهاروش از استفاده با سمنان استان در البرز جنوبی

 .60-۷0صص  ،۲0ش 
  ارشد یکارشناس نامهانیپا منطقه مروست، لرزهنیزمی خطر بندپهنهمورفوتکتونیک و  بررسی ،13۹0 ص. ی،سترومخاکپور 

 .۲1-40،3۵(11) انسانی و اجتماعی تبریز، علومدانشکده 
 ،دانشگاه تهران. انتشارات ی ایران،شناسنیزم ،13۸۵ع. درویش زاده 
 ،مخروط گسترش و یریگشکل در ی تکتونیکیهاتینقش فعال ،13۸۸.غ مقیم، مقامی. م رجبی، .م زمردیان،.ش روستایی 

 .13۷-1۵6صص  ،13ش  توسعه، و جغرافیا ،آلا داغ جنوبی یهادامنه افکنه های
 ،مورفوکلیماتیک وآنتروپوژنیک در پیدایش و  عوامل ی نقش نوزمین ساخت،بررس ،13۹۲غ. زارع، م. شریفی کیا،س. شایان

 ۷۵-۸۸ص  ،۲ش  ی محیطی،زیربرنامهو  ایجغراف مخروط افکنه گرمسار(،ها )حول مخروط افکنه ت
 با ساحلی های افکنه مخروط مورفومتری یهایژگیو بین کمی روابط لیتحل ،13۹۹.ز بشکنی،.ع میلانی،پور  یصالح 

 ،4شماره  هشتم، سال ژئومورفولوژی کمی،ی هاپژوهش ،(تالش ژئومورفولوژیکی واحد مطالعه موردی،) زیآبخ یهاحوضه
 .11۲-130صص 



 1404 بهار، 4 هشمار ،سیزدهمسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 178

 
 فرا شاه )تفت(  گیو تعیین سن کوه ر یشناسجغرافیای طبیعی، رسوب یهایژگیبررسی و (،13۹۷) د. ی،مهرشان م. ،فتاحی

 .۹1-۹،11۷(1) ی جغرافیا مناطق بیابانی،هاکاوش .جهت تشخیص شرایط محیطی کواترنر پایانی دامنه شمالی شیرکوه
 صص  ،۲شماره  ،جغرافیایی سرزمین (،مورفومتری مخروط افکنه های حوضه میقان )اراک ،13۸3محمود.  ،علائی طالقانی

۷۸-6۸. 
 در کشاورزی یاراض ویژه جهت مدیریتازدور سنجش یهاداده از استفاده با آب شوری پایش (،13۹0). زهرا اشرف، گیوئی 

 .30-3،۵۵(1) یزد، دانشگاه کویرشناسی و طبیعی منابعارشد دانشکده  یکارشناس نامهانی. پایزد استان مروست، دشت
 ،ایران درها آن هایافکنهمخروط و زهکشی هایحوضه مورفولوژیک هایویژگی کمّیارتباط  ،13۹1م. یمانی،ا. گورابی 

 .1-16صص  ،۲ شماره ی ژئومورفولوژی کمی،هاپژوهش مرکزی،
 تکتونیک فعال و تغییرات اقلیمی در تحول مخروط افکنه مروست، ایران مرکزی ریتأث ،13۹1. یمصطف ی،میرک ا. ی،گوراب، 

 ۷-30صص  ،۲۷ رهشما علوم جغرافیایی، سال دوازدهم، دیبررکاتحقیقات نشریه 
 ،و هاافکنهمخروط گیریشکل در تکتونیک تأثیر. 13۹6. سامانی نظری. ا شامخی،. م آبادی،معین احتشامی. ک نصرتی 

 صص ،۹دوره  زمین، دانش هایپژوهش ،(البرز استان کردان، - هشتگرد: موردی مطالعهها )آن پدوژئومورفیک تحلیل
۸۲-66. 

 آبریز مطالعه موردی:  یهامورفومتری مخروط افکنه ها با حوضه یهایژگیتحلیل روابط و ،13۸6داوود. کی،شک یمختار
 46-36 صص ،افکنه های دامنه شمالی میشوداغ )آذربایجان، شمال غرب ایران( فمدرس ها و مخروطهحوضه

 ،افکنه مخروط: موردی مطالعه ها، افکنه مخروط ژئومورفولوژی تحول درمؤثر  عوامل یبررس ،13۸۷م.، مقصودی 
 ،۷3-۹۲صص  ،6۵شماره  ،40سال  طبیعی، جغرافیای یهاپژوهش جاجرود. 
 ،ی ها: دامنهموردی پدوسفرمطالعه کربن تحول سنی لندفرم ها بر دینامیک اثرات ،1401ع. ی،کریمن. ی،. محسن1محسنی

 .۸۵-100صص  ،43شماره  یازدهم، سال و مخاطرات محیطی، ایجغراف شرقی ایران، شمال-آلاداغ
 ،موردی مطالعه یکیتکتون یهاتیفعالارزیابی  افکنه ها در جایگاه مخروط یبررس ،1404م. احمدی،ا. فرجی منفرد،ا. نجفی: 

 .۹۲-10۹(،۷6)۲۵کاربردی علوم جغرافیایی، قاتیتحق همدان، استان شرقی شمال در خرقان کوهرشتهجنوبی  یهادامنه
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