
 1404 تابستان ،1 ، شمارهچهاردهمهاي ژئومورفولوژي كمّي، سال پژوهش

 1-23 صص.

 

 
 

 ها در مناطق پایکوهی البرز شمالی، مازندرانتحلیل مورفومتریک مخروط افکنه
 
 

 جغرافیا، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران.دانشیار گروه  - رضا اسماعیلی
 
 
 

 01/02/1404تائید نهايی:           24/10/1403پذيرش مقاله: 

 

 

 چكيده
هستند كه عمدتاً در محل خروج از  يارودخانه يرسوب يهالندفرم نیتراز مهم يكیها افكنه مخروط

 قياشكال نقش دارند. تحق نیو تكامل ا يريگدر شكل ي. عوامل متعددشونديم ليكوهستان تشك

بررسي )مازندران(،  يالبرز شمال يهاكوهیها در پامخروط افكنه يمورفومتر يابیحاضر، با هدف ارز

است. انجام شده رانیمناطق ا ریسا يهاآنها با مخروط افكنه سهیآنها و مقا ليمؤثر در تشك عوامل

شد و سپس با استفاده  یيشناسا MRVBFها با استفاده از شاخص در ابتدا محدوده مخروط افكنه

حدود شدند.  نييمتر تع 5/12 کيبا قدرت تفك يرقوم يتراز حاصل از مدل ارتفاع يمنحنشكل از 

 ریشدند. مقاد يريگها اندازهجاروب مخروط هیحجم و زاو ب،يمساحت، طول، ش يپارامترها

آنها با  يكیتولوژيو مقاومت ل يبالادست، درصد پوشش جنگل زیآبر يهاحوضه يهندس اتيصخصو

مخروط افكنه با  45قرار گرفتند. تعداد  ليمورد تحل  (PCAي )اصل يهامؤلفه زياستفاده از آنال

مختلف  يرهايمتغ يونيرگرس ليقرار گرفتند. تحل يابیمربع مورد ارز لومتريك 370تا  2/0 يهامساحت

ابعاد مخروط افكنه  نيحوضه در تخم يمساحت، طول و درصد پوشش جنگل ينقش پارامترها انگريب

ها در مخروط ها،يژگیو نیبالا است. بر اساس ا نييتب بیو حجم با ضر بيشامل مساحت، طول، ش

مناطق  ریبا سا يالبرز شمال يهاافكنهمخروط يهندس يهايژگیو سهیشدند. مقا يبندگروه تهسه دس

تر و برابر كوچک 4تا  3مناطق كشور  ریها نسبت به سامخروط نیدهد كه مساحت ايمكشور نشان

درصد  ز،یآبر يهاحوضه يهندس اتيبرابر كمتر است. علاوه بر خصوص 6/1تا  2/1ها مخروط بيش

ها نقش حوضه هم در ابعاد مخروط افكنه یيانتها يهادره در قسمت يو پهنا يپوشش جنگل

 اند.داشته
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 مقدمه

و  یشيمتعدد فرسا یهااست که لندفرم نیاز مناطق سطح زم یاریدر بس يیزاشکلمهم عامل يک  یجار یهاآب تیفعال
ــوب ــوب یکيعنوان ها بهمخروط افکنه ،یارودخانه یهالندفرم انی. از مدينمایم جاديرا ا یرس ــکال رس  کیژئومورف یاز اش

ست  یلندفرم آبرفت کي(. مخروط افکنه 2016و همکاران  1ینيدارند )نور یمیپراکنش را در مناطق مختلف اقل نيشتریب ا
ش یهاو در محل انتقال از دامنه یکوهستان یهاحوضه یکه در خروج سبتاً  سبتاً مسطح مانند دره داربین ها و به مناطق ن

شت صاً در مناطق پا(. مخروط افکنه2005 2یشوند )هارویم جاديها اد صو ستعد برا یهامکان زا رانيا هیکويها خ  یم
ستاها و فعال شهرها و رو ستقرار  سان یهاتیا شته دور تاکنون، وجود رودخانه یان ستند. از گذ شکه آب  یهاسفره لیها، ت

ها بوده اســت. لندفرم نيها و گســترش آنها در اســکونتگاه یریگشــکل ليدلا نيتراز مهم زیو خاک حاصــلخ ینیرزميز
 نیرا ثبت نموده و هم چن یمیو اقل یطیمح راتییهســـتند که تغ یرســـوب یهاطیمح زا یمهم ویها آرشـــمخروط افکنه

 (.2014و همکاران  3است )فرانک سطح اساس در آنها قابل مشاهده راتییتغ اي یکیاز حرکات تکتون یناش راتییتغ
با مورفومتری مخروط افکنه قات مرتبط  بهتحقی ـــهها از جن ند روابط مورفومتريک حوض مان های آبريز و های  مختلفی 

شکلمخروط مورد توجه قرار ها ها و مخاطرات طبیعی فعال بر مخروط افکنهگیری و تکامل مخروطها، تأثیر تکتونیک بر 
شاره می ست که در ادامه به تعدادی از آنها ا سا شود.گرفته ا ست که  یکيها حدود مخروط افکنه يیشنا سائل مهم ا از م

مه دارد )نور قاتیتحق نان ادا با آن همچ کاران  ینيمرتبط  کاران  ی، گوراب2016و هم حدود در  نییتع ني(. ا2021و هم
مشکل  یکشاورز یو اراض یواسطه پوشش جنگله است اما در مناطق مرطوب بهمواج یکمتر تيمناطق خشک با محدود

 نهیشیاست که پ یاز موضوعات زيحوضه آبر یهندس یهایژگيها و ارتباط آنها با ومخروط افکنه یمورفومتر یبررساست. 
، 2020 5ی، لوکا و روباستل 2011ی ، هارو1977 4خشک دارد )بول مهیبا تمرکز بر مناطق خشک و ن یاگسترده یمطالعات

ها مخروط افکنه کيدر مورد روابط مورفومتر یاديز قاتیهم تحق رانيا در (.2023و همکاران  7، ور2020 6استوکز و گومز
ضه شده زيآبر یهاو حو ست که مانجام  شده در پا یبه کارها توانیا چاله ( 1972 8ومونتیجنوب البرز )ب یهاکوهيانجام 

صود رجانیس اقران ب یا(، کوهه1391 یمانيو  ی)گوراب یمرکز راني(، ا1382 ی)مختار شوداغیم ی(، کوهها1380 ی)مق
البرز در اســـتان  یجنوب یها(، دامنه1395و همکاران  افری)بهن نالودیب ی(، کوهها1390و همکاران  یراحمدی)ام رجندیب

ش1394فخرالدين سمنان )جوکار و  سنجان )عباس هی(، حا شت رف صالح ی(، کوهها1390همکاران نژاد و د و  پوریتالش )
ــکنی ــاره کرد. 1399 بش ــل تیو فعال کیتکتون عامل ( اش ها دارد که در مخروط افکنه یدر مورفولوژ یها نقش مهمگس

و  یمقصــود، 1388روســتايی و همکاران ، 1388مختلف مورد پژوهش قرار گرفته اســت )رامشــت و همکاران  قاتیتحق
و  ی، کمال1396و همکاران  ی، موســو1395و همکاران  یماني، 2013 ی، بهرام1391و همکاران  یماني، 1388همکاران 
اند که قرار داده یابيها را مورد ارزپارامتر از مخروط افکنه کياز مطالعات،  یبرخ (.2018و همکاران  9ازي، ا1397همکاران 
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1 - Norini 

2 - Harvey 

3 - Franke 

4 - Bull 

5 - Luca & Robustelli 

6 - Stokes & Gomes 

7 - Woor 

8 - Beaumont 

9 - Ayaz 
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و  ی، جمال آباد1394و همکاران  یراحمدی، ام2010 1لزی)گ کیها با تکتونرابطه حجم مخروط افکنه یبه بررســـ توانیم

( و 1398 یرانیو ش چونیپ یفيها )شر(، رابطه حجم مخروط افکنه با جهت دامنه1398و همکاران  ی، رجب1397همکاران 
ــ راتییتغ لیتحل ــمت بیش ــامختلف مخروط افکنه یهاقس ــا کيمورفومتر یپارامترها ريها با س ، 2005 2یو اٌگچ تي)س

ضه(1401قهرمان و همکاران  سايش پذيری حو ست )مکرم و همکاران ، مورفومتری  مخروطافکنه و فر  (2022های بالاد
 یهاانيو جر لابیلرزه، سنیها وجود دارد خطر وقوع زمکه در مخروط افکنه يیهاتيها و مزبر فرصت علاوه اشاره کرد. 

ها در مخروط افکنه یعیاز مطالعات، وقوع مخاطرات طب یرو برخ ني. از اکندیم ديمناطق را تهد نيا نیهم ساکن یازهيوار
شـــايان و زارع ، 1390 یو بهرام ی، بهرام2010و همکاران  4ی، مارچ2005و همکاران  3تریاند )پلقرار داده یابيرا مورد ارز

 6، آلموند1400، نگهبان و زارع 4001و همکاران  ی، مختار1397و همکاران  یلی، اســماع2018و همکاران  5نيکا، 1392
  (.2023و همکاران 
شمال شبه یالبرز  ستان کياز  یعنوان بخ ست  یکوهيپا یدر نواح یمتعدد یهاافکنهمخروط یفعال، دارا یکمربند کوه ا

در چرخه  یها نقش مهمافکنهمخروط نياند. اشـــکل گرفته یکيدرولوژیو ه یمیاقل ،یکیتکتون یروهاین ریکه تحت تأث
ــوب ــکونتگاهدامنه یداريپا ،یگذاررس ــعه س ــان یهاها و توس ــ حال،نيدر منطقه دارند. با ا یانس جامع و  یتاکنون بررس

ست. لذا   یطیها با عوامل محها و ارتباط آنافکنهمخروط نيا کيمورفومتر یهایژگياز و یکیستماتیس صورت نگرفته ا
س شمال یهاکوهيو پا یجلگه خزر یهاافکنهمخروط یمورفومتر یهایژگيو یبرر ساآن سهيو مقا یالبرز  مناطق  ريها با 

 ن،یفراهم کند. هم چن یکياشــکال ژئومورفولوژ نيو تکامل ا یریگاز عوامل مؤثر بر شــکل یدرک بهتر تواندیم ران،يا
ضه یهایژگيو لیتحل س راتییو تغ زيآبر یهاحو ش یهاتفاوت تواندیاطق ممن نيها در اافکنهمخروط یهند شرا ینا  طياز 
واســطه به یالبرز شــمال یهاکوهيپا یهاافکنه مخروط  را نشــان دهد. یســاختنیزم یهاتیو فعال ش،ينوع فرســا ،یمیاقل

صلخ یمیاقل طيشرا شهر یهایتحت کاربر یطولان یهاسال یط زیمعتدل و مرطوب و خاک حا ستا یمختلف   يیو رو
ــته ــاقرار داش ــناس ــت. پ نيها در اچالش نيتراز مهم یکيها مخروط افکنه یهامرز يیاند. ش ــوب بوده اس ــرفتیخص  ش

ــ یاماهواره یتکنولوژ ــتمیو همگام با آن س  تیفیبا ک )DEM(ی رقوم یها ارتفاعمدل هیته ،يیایاطلاعات جغراف یهاس
سطح زم سب را از  ست. لذا فراهم آورده نیمنا ست که مشده ريپذامکان یعوارض با دقت بالاتر یژئومورفومترا  تواندیا

ندفرم یکيو توپولوژ یهندســـ یهایژگيو در تحقیق (. 2012 7وانزيکند )ا لیو تحل هيخاب( را تجز یها )ژئومورفومترل
 طالعات مرتبط بهها و ممرز مخروط افکنه نییتعو ترکیب آن با خطوط منحنی تراز  8MRVBFحاضر، با استفاده شاخص 

ست. هم چنین تاکنون تحلیلی از  آنها ستفاده قرار نگرفته ا شته مورد ا ست که در تحقیقات گذ شده ا در اين منطقه فراهم 
 های منطقه البرز شمالی و ارتباط آن با ساير عوامل محیطی صورت نگرفته است.الگوهای فضايی مخروط افکنه

ها و مخروط افکنه کيمورفومتر یهایژگيو زی( آنال1عبارتند از:  قیتحق نياهداف ا نيترتوجه به مباحث فوق، مهم با
 جينتا سهي( مقا3ها مخروط افکنه یدر مورفومتر رگذاریعوامل تأث ی( بررس2آنها در منطقه مورد مطالعه  زيآبر یهاحوضه

 نرايمناطق ا ريبا سا یشمال برزال یهاکوهيها در پامخروط افکنه یمورفومتر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Giles  

2 - Saito and Oguchi 

3- Pelletier 

4 - Marchi 

5 - kain 

6-Almond  

7 - Evans 

8- Multi-resolution Valley Floor Flatness (MRVBF) 
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 منطقه مورد مطالعه

شمال ا 4000تا  3500و ارتفاعات  لومتریک 140تا  70عرض  لومتر،یک 600رشته کوه البرز به طول  قرار دارد.  رانيمتر در 
ــمالی و بین طول 37تا  36های آبريز در عرضــهای جغرافیايی منطقه مورد مطالعه با در نظر گرفتن حوضــه های درجه ش

شرقی قرار گرفته  55تا  50جغرافیايی  سبتاً پا یمرکز رانيبلوک ا نیالبرز ب یکوههااند. درجه  ضه ن  یخزر جنوب داريو حو
 یحوضه خزر جنوب نیب یلفع یکوتاه شدگ نيشتریالبرز است که ب یوههاک ی(. گسل خزر مرز شمال2004 1قرار دارد )آلن

شت کو ضه د سط آن ا ريو حو ست )نظرشده جاديتو  يیزاکوه یندهايفرا جهیالبرز در نت ی(. کوهها2021و همکاران  یا
سنوزوئ کی)مزوزوئ یو آلپ نيپرکامبر ست )دروکیو   یرشته کوهستان نيغالب ا یتولوژی(. ل1370زاده شي( شکل گرفته ا

 مختلف است.   یهاو ماسه سنگ دوره لیت، شیدولوم ،یآهک یهااز سنگ یبیترک
درصــد  20.6قرار دارد. واحد دشــت  یدر قلمرو کوهســتانمازندران درصــد مســاحت اســتان  78از  شیب ینظر ناهموار از

شامل م ستان مازندران را  ساحت ا متر  -27)قله دماوند( تا  5610محدوده مورد مطالعه از حداکثر  ی. دامنه ارتفاعشودیم
 . است ریخزر متغ یايدر ساحل در

 300است. طول جلگه مازندران البرز واقع شده یهاکوهخزر و رشته یايدر نیاز جلگه خزر است که ب یمازندران بخش جلگه
است. جلگه مازندران در زون  لومترمربعیک 4800بوده و مساحت آن  ریمتغ لومتریک 45تا  1و عرض آن از  لومتریک

البرز  یهاکوهياست. در محدوده پاپوشیده شده یدوره کواترنر رسوباتساختی خزر و البرز قرار دارد. اين زون از زمین
و  یلاگون ،يیايدر یهااز نهشته یبیترک يیو انتها یانیم یهاغلبه دارد و در قسمت یاو رودخانه یارسوبات مخروط افکنه

. (1)شکل  اندگرفتهافکنه بزرگ و کوچک شکل مخروط یاديهای جنوبی جلگه مازندران، تعداد زقسمت دراست.  یساحل
های مختلف از درصد مساحت جلگه را دربرگرفته و شامل رسوبات آبرفتی در اندازه 36 باًياين واحد ژئومورفیک تقر

شهر، نکا، بهشهر بر روی اين قائم س،مانند ساری، آمل، چالو یيشهرهاضعیف است.  یها تا رس با جور شدگسنگقلوه
 واحد ژئومورفیک مستقر هستند.

ضه 50از  شیب ساحت حو صد از م شش جنگل یمازندران دارا زيآبر یهادر ست. ب یپو شش  نيشتریمتراکم ا ستره پو گ
تنوع آب و  ،یمینظر اقل ازشود. مشاهده می لومتریک 60از  شیتجن و تالار با عرض ب زيآبر یهادر محدوده حوضه یجنگل
 کیژئومورف یندهايوجود دارند که فرا يیایمحدوده جغراف نيدر ا یسرد کوهستان اریبس یتا آب و هوا یمعتدل خزر يیهوا

 اند. قرار داده ریتأثرا تحت یمناطق کوهستان

 روش تحقيق

ـــاس مدل ارتفاعو مخروط افکنه زيآبر هایحوضـــه یمورفومتر متر  5/12 کیبا قدرت تفک )DEM( یرقوم یها بر اس
2PALSAR ALOS  3ها ابتدا از شاخص مرز مخروط افکنه يیشناسا یاست. براانجام شدهMRVBF  نياستفاده شد. ا 

عدد عرض کف  کيآن به  لياس و تبدیدر چند مق یگياست که با محاسبات همسا بیبر ش یمبتن تميالگور کيشاخص 
شتهدره سوبات انبا ساشدهها را که با ر شنا مناطق  نییتع یشاخص برا ني(. لذا ا2003 4نگیکند )گالانت و داولیم يیاند 

برجسته کم  یاز عرض کف دره و نواح یبصر ريتصو کي تواندی( و م2016و همکاران  5است )مولرشده یطراح یرسوب
ــبه ايارتفاع ارائه نما ــا نيد. محاس ــد و محدوده تقر SAGA GISافزار خص در نرمش ها با آن مخروط افکنه یبيانجام ش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Allen 

2 - ALOS (The Advanced Land Observing Satellite) PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) 

3- Multi-resolution Valley Floor Flatness (MRVBF) 

4 - Gallant & Dowling   

5- Mueller  
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ده های میزان محدوشکل منحنی و یرقوم یاز مدل ارتفاع زانیم یهایمنحن جاديالف(. سپس با ا 2شد )شکل  يیشناسا

 ب(.  2)شکل  ندشد میها ترسمخروط افکنه

 
 منطقه مورد مطالعه تي: موقع1 شكل

 

 
نشان دهنده مناطق ناهموار و مقادیر بالاتر نشان دهنده  0.5، مقدار كمتر از MRVBF: )الف( تصویر ایجاد شده با شاخص 2شكل 

 ها هستند، )ب( ارتفاعات و مقدار ترسيم مرز مخروط افكنه با تركيب تصویر و منحني تراز  مناطق هموار و كف دره

 

 یهاحوضه یجاروب انجام شد. برا هيو زاو بیمساحت، طول، حجم، ش یرهایمتغ یریگها با اندازهمخروط افکنه یمورفومتر
 بيملتون، ضر یطول، شاخص ناهموار ط،یشامل مساحت، مح یمورفومتر یرهایها هم متغبالادست مخروط افکنه
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 ازندرانم استان نیاز نقشه پوشش سطح زم هاحوضه یشدند. مناطق جنگل یریگاندازه ليحوضه و فرم تطو یفشردگ

( استفاده 2012و همکاران ) روانیپ یبنداز روش طبقه شيها نسبت به فرسامقاومت سنگ هيلا جاديا ی. برانداستخراج شد
 یبند( طبقه10سست و منفصل ) ف،ی( تا کاملاً ضع1ها به ده کلاس مقاومت از فوق العاده مقاوم )اساس سنگ نيشد. بر ا

 شدند.

صل يهامؤلفه زيآنال  PCAها با روش بالادســت مخروط افکنه زيآبر یهاحوضــه کيمورفومتر یپارامترها :(PCA) 1يا
در علوم  یها است و به فراوانکاهش حجم داده یبرا یاضيروش ر کي یاصل یهامؤلفه لیقرار گرفتند. تحل یابيمورد ارز

به شــوندیم ليتبد یتربه مجموعه کوچک یاصــل یرهایمتغ جموعهروش م ني. در اردیگیمختلف مورد اســتفاده قرار م
از  یسيروش ابتدا ماتر ني(. در انجام ا1393 اتی)عساکره و بندينما هیها را توجموجود در داده انسيوار نيشتریکه ب یطور

 لیتحل یها براداده یمناسب بودن همبستگ تواندیاست که م یشاخص 2KMO. آماره شودیم جاديا رهایمتغ یهمبستگ
 لیتحل یها برااست که داده نيا انگریب 5/0است. مقدار کمتر از  ریمتغ کيآماره از صفر تا  نيرا نشان دهد. مقدار ا یعامل
 یاست )زارع چاهوک یعامل لیتحل یها براخوب داده ینشان دهنده همبستگ 7/0بالاتر از  ريو مقاد ستندیمناسب ن یعامل

ست که برا یگريآماره د  3تبارتل تي(. آزمون کرو1392 ست فرض یا صادف هیت و  رودیها به کار مبودن نمونه یصفر و ت
 . دهدیمنشان یعامل لیتحل یها را براصفر، مناسب بودن داده هیرد فرض

ــتخراج عامل پس ــودیم ها انجاماز مراحل فوق، اس ــورت نظربه PCA. در روش ش مؤلفه  رهایبه تعداد متغ تواندیم یص
 جاديتعداد مؤلفه با ااما کنند.  نیرا تبب انسيمقدار وار نيشــتریکه ب شــوندیاســتخراج م يیهااما عاملباشــد، وجود داشــته
سکر سا ینمودار ا شنا ست. در محور عمود يیقابل  شخص تعداد مؤلفه یو در محور افق 4ژهيو رينمودار مقاد نيا یا ها م

ست. مقدار و شده سبت ژهيا ستیکل متغ انسياز وار یهر عامل، ن سط آن عامل تب رها  ی)زارع چاهوک شودیم نییکه تو
 . دهدیمرا نشان یشنهادیپ یهاتعداد مؤلفه ،یبا محور افق 1 ژهيمقدار و ی(. محل تلاق1392
ساندن پ یبرا PCAدر روش  معمولاً ستفاده م یدگیچیبه حداقل ر  انسيوار نیکه تفاوت ب شودیاجزا، از روش چرخش ا

است. در  یعامل لیچرخش مورد استفاده در تحل نيترجيرا ماکسيرساند. روش واریثبت شده توسط مؤلفه را به حداکثر م
 .شودیم زیاستخراج و آنال چرخشدر هر مؤلفه بعد از  رهایمشارکت متغ زانیم تينها
شاف کي یگروه بند لیو تحل هيتجز :يبندگروه زيآنال ست و کمک م یابزار اکت ساختارها کندیا در  يیربنايز یتا در مورد 

 نيکند. بر ا دایها پرا در داده یعیطب یهاخوشه کندیم یسع یروش طبقه بند نيحاصل شود. ا یشتریها اطلاعات بداده
ها تا حد امکان هر گروه تا حد امکان مشابه باشند و خود گروه یهایژگيکه در آن همه و شودیم جاديا يیهااساس گروه

و حجم  بیمساحت، طول، ش یرهایمتغ یمنطقه مورد مطالعه بر مبنا یهاحاضر، مخروط افکنه قیفاوت باشند. در تحقمت
 است.شده جامان Arc GISافزار در نرم يیبا استفاده از ابزار آمار فضا یبندطبقه نيشدند. ا یبندگروه

س زيآنال س زیآنال :ونيرگر سه یدرک اثرات عوامل خارج کيمورفومتر یرهایمتغ ونیرگر (. از 2016 5)ماتر دينمایم لیرا ت
ستگ بيضرا رگذار،یعوامل تأث شتریرو، جهت درک ب نيا س زیو آنال رهایمتغ یهمب ضه یرهایمتغ ونیرگر و  زيآبر یهاحو

 محاسبه شد. SPSSافزار ها در نرممخروط افکنه

 هایافته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Principal Component Analysis 

2 - Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) 

3 - Bartlett’s test of sphericity 

4 - Eigenvalues 

5 - Mather 
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 یمشخصات هندسخلاصه  1 مورد مطالعه قرار گرفتند. جدول یالبرز شمال یهاکوهيمخروط افکنه در پا 45تعداد 

 ریمربع متغ لومتریک 370تا  2/0ها از . مساحت مخروطدهدیمشده حوضه را نشان یریگاندازه یها و پارامترهاافکنهمخروط
 لومتریک 77/3 نیانگیبا م لومتریک 23تا  5/0ها از مخروط طولاست. مربع محاسبه شده لومتریک 7/23آنها  نیانگیبوده و م

ها از جاروب مخروط هيدرصد بوده است. زاو 3/2آنها  نیانگیدرصد و م 4/5تا  5/0ها از مخروط یطول انيبوده است. گراد
 ونیلیم 21434 ات 89/0 ها ازاست. حجم مخروطدرجه محاسبه شده 110آنها  نیانگیدرجه متفاوت بوده و م 140تا  64

 مترمکعب بوده است. ونیلیم 842آنها  نیانگیبوده و م ریمترمکعب متغ
ها شامل مساحت، طول، حجم مخروط افکنه یکيمورفومتر یپارامترها ،یبندگروه نییتع یبرا ها:مخروط افكنه يبندگروه

 يیشناسا یالبرز شمال یهاکوهيها در پااساس سه گروه از مخروط افکنه نيمورد استفاده قرار گرفتند. بر ا یطول انيو گراد
 لومترمربع،یک 5/8مساحت  نیانگیطور مبه شود،یمنطقه م یهامخروط ددرص 91که شامل  کي(. گروه 2 شدند )جدول

 یهاها در قسمتمخروط نياند. ادرصد داشته 47/2 یطول انيمترمکعب و گراد ونیلیم 193حجم  لومتر،یک 7/2طول 
 نیانگیم ک،ياند که نسبت به گروه ها قرار گرفتهدرصد مخروط 7/6اند. در گروه دوم شدهلیمازندران تشک یو غرب یشرق

. (3)شکل ها کمتر بوده است گروه رياز سا 56/0آنها با مقدار  یطول انيداشته، اما گراد یشتریمساحت، طول و حجم ب
گروه قرار  نيتالار، تجن و نکا در ا یهارودخانه یهااستان مازندران شامل مخروط افکنه یبخش مرکز یهامخروط افکنه

 یاصل یرهایمتغ ريافکنه بوده )مخروط افکنه رودخانه هراز( که مقاد خروطم کي. گروه سوم فقط شامل (4)شکل اند گرفته
 است. داشتهها گروه ريبا سا یبالاتر، تفاوت معنادار ريبا مقاد

 
 هاي آبریز بالادست آنهاها و حوضهري شده مخروط افكنهگي: خلاصه آماري پارامترهاي اندازه1جدول 

 معيارانحراف ميانگين حداكثر حداقل گيري شدهپارامترهاي اندازه 

مخروط 

 افكنه

 fA 2/0 7/370 8/23 8/60 (2Kmمساحت )
 fL 5/0 23 77/3 4 (Kmطول )
 fG 52/0 4/5 3/2 1/1 (%شیب )

 fSA 64 140 110 8/19 (°)زاويه جاروب 
 fV 89/0 21434 842 2323 حجم )میلیون متر مکعب(

 حوضه آبریز

 bA 1 4072 404 936 (2Kmمساحت )

 bP 2/5 4/402 2/75 6/104 (Kmمحیط )
 bL 7/1 133 2/23 9/30 (Kmطول )
 bS 8/14 4/52 3/32 6/8 (°)شیب 

 bH 249 5402 2029 1466 (mاختلاف ارتفاع )
 Mel 06/0 43/0 23/0 09/0 عدد ملتون

 C.C 23/1 34/2 5/1 27/0 ضريب فشردگی
 bE 37/0 89/0 63/0 1/0 ضريب تطويل

 bF 8 100 4/83 5/24 (%پوشش جنگلی )
 Li 6/3 6 49/4 63/0 مقاومت سنگ 

 

 هاي البرز شماليهاي پایكوهبندي مخروط افكنه: گروه2جدول 

 تعداد (%شيب ) (3Mm) حجم (m)طول  (2Km)مساحت  بنديگروه
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 41 2.47 193 2.76 8.5 1گروه 

 3 0.56 2844 11.1 116.7 2گروه 

 1 0.87 21434 23 370 3گروه 
2R 0.96 0.82 0.98 0.21 - 

 
 هابندي پارامترهاي مورفومتریک مخروط افكنهاي موازي گروه: نمودار جعبه3شكل 

 

قرار گرفت.  یابيها مورد ارزمخروط افکنه لیتحل یبرا زيحوضه آبر یهایژگياز و ریده متغ :حوضه ياصل يهامؤلفه ليتحل
 =Sigمقدار  ن،یبوده است. هم چن یعامل لیتحل یاجرا یبرا رهایمناسب متغ یهمبستگ انگریب 71/0با مقدار  KMOآماره 

 یهاعامل رير داده است. مقادقرا ديیروش را مورد تأ نيا یاجرا یصفر معنادار هیبارتلت هم با رد فرض تيآزمون کرو یبرا 0
 6/39را دارند. مؤلفه اول با  هاانسيوار نییتب تیدر سه مؤلفه قابل رهایکه متغ دهدیماستخراج شده بعد از چرخش نشان

را شامل  انسيدرصد وار 8/82 مجموعدر  انسيدرصد وار 8/18و  4/24با  بیترتدوم و سوم به یهاو مؤلفه انسيدرصد وار
 . (3)جدول  شوندیم
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 ها در البرز شماليبندي مخروط افكنه: نقشه گروه4شكل 
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حوضه  یهندس یهایژگيعمدتاً بر اساس و یپوشش جنگل ریجز متغمؤلفه اول به دهدیمنشان یاصل یهامؤلفه لیتحل

 اند.شکل حوضه در مؤلفه سوم قرار گرفته بيحوضه در مؤلفه دوم و ضر یو ناهموار بیش یرهایاست. متغ

 

 هاي آبریزهاي حوضههاي اصلي چرخش یافته از ویژگي: ماتریس مؤلفه3جدول 

 متغيرهاي حوضه 1مؤلفه  2مؤلفه  3مؤلفه 

 مساحت 88/0 - -

 عدد ملتون -87/0 - -

 محیط 87/0 38/0 -

 طول 84/0 37/0 -

 پوشش جنگلی -68/0 -55/0 -

 شیب - 94/0 -

 ناهمواری 47/0 85/0 -

 ضريب فشردگی 42/0 - -95/0

 نسبت تطويل - - 81/0

 مقادير پر رنگ در هر ستون به آن مؤلفه تعلق دارند.

 
  زیآبر يهاها و حوضهمخروط افكنه کیروابط مورفومتر

ستگی متغیرهای مورفومتريک مخروط افکنه ضهضريب همب شان  4های آبريز در جدول ها و حو ست. رابطه شدهدادهن ا
طور تواند بهقابل قبول است. با اين وجود، استفاده از روابط رگرسیونی می 01/0بسیاری از اين متغیرها در سطح معناداری 

شان دهد. ارتباط  ضريب تبیین آنها ن ضه آبر یهامؤلفهمؤثرتری اين روابط و  ضه و  زياول حو ساحت، طول حو شامل م
مساحت حوضه و مساحت مخروط از  یونیاند. رابطه رگرسنشان داده یونیرا در روابط رگرس یترنقش مهم یپوشش جنگل

ز يمساحت حوضه آبر یونیروابط رگرس یبرا 2R ري. مقادشودیم انیب یصورت رابطه توانآنهاست که معمولاً به نيترجيرا
بالا و مثبت  نییتب بي. ضرا(5و شکل  5)جدول دست آمد به 8/0و  78/0، 8/0 بیترتبا مساحت، طول و حجم مخروط به

شان نيا  شيافزا یطور معنادارها بهها، مساحت، طول و حجم مخروط افکنهمساحت حوضه شيکه با افزا دهدیمروابط ن
ست. اافتهي س کيکه کمتر از  (b) با توجه به مقدار توان شيافزا نيا شان تا  یهاابعاد مخروط در حوضه شيافزا دهدیمن

طول حوضــه و مســاحت  نیمثبت ب یونیرابطه رگرســ کي رســوبات در حوضــه کمتر اســت. وجود رهیعلت ذختر بهبزرگ
 . دهدیمرا نشان ریدو متغ نيا یارتباط قو 78/0 نییتب بيمخروط، با ضر

س یریمخروط متغ بیش ساحت مخروط دارد. رگر ضه و م ساحت حو ست که رابطه معکوس با م ساحت  یرهایمتغ ونیا م
ش ضه و مخروط با  ست.  -22/0و  -18/0برابر با  b بيضر یدارا بیترتمخروط به بیحو ساحت  شيافزا یعنيبوده ا م

ها و انتقال رودخانه یاســت. مقدار دبشــده هادر مخروط افکنه بیها موجب کاهش شــو مخروط افکنه زيآبر یهاحوضــه
ــ ــوب از عوامل مؤثر در ش ــتند.مخروط افکنه بیرس ــتریب یبا دب یهامعمولاً رودخانه ها هس  ،یارودخانه نديو غلبه فرا ش

ـــه ندينمایم جاديکمتر ا بیبا شـــ یهامخروط  یهامخروط ،یازهيوار یهاانيعلت غلبه جرتر بهکوچک یهاو حوض
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که  (. عدد ملتون9201 1، بومن1400، نگهبان و زارع 1390و محمدنژاد آروق  ی)مقصـــود کنندیم جاديا یتربیپرشـــ

ص شان دادن ناهموار یبرا یشاخ ضر ین ست با  ضه ا ستق 47/0 نییتب بيحو ش یمیرابطه م  نيمخروط دارد. ا بیرا با 
 هستند.  یتربیپرش یهاخروطم یدارا شتر،یب یناهموار بيبا ضر یهاکه حوضه دهدیمنشان میرابطه مستق

 
صد شش جنگل در ضه آبر یپو ست که  یگريد ریمتغ زيدر حو سيک ا ساحت مخروط و با  یونیرابطه رگر معکوس را با م

شان 68/0 نییتب بيضر شکل یمن ساس ا5دهد ) ساحت  شيرابطه، با افزا ني(. بر ا ضه، م شش جنگل در حو صد پو در
 شتریب یاهیو پوشش گ یمیو با تفاوت اقل رتبزرگ یهاحوضه یرابطه خصوصاً برا نياست. اافتهيها کاهش مخروط افکنه
 ملموس است.

س یرهایمتغ ساحت مخروط رابطه رگر سنگ با م شته یونیمقاومت  ضرمعنادار دا  نییتب بياند اما در منطقه مورد مطالعه 
ست. (3/0) نيیآنها پا ساحت بوده ا ضر یرهایمخروط هم از متغ م ست که با  ستق نییتب بيمهم ا را با  یمیبالا، رابطه م

شکل  5 مخروط دارد )جدول یطول و ناهموار ب،یش ست که در مخروط افکنه گريد یرهایجاروب از متغ هي(. زاو6و  ها ا
 ( داشته است.  25/0) ینيیپا نییتب بيمنطقه مورد مطالعه ضر

 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Bowman 

 هاي آبریز بالادستها و حوضهضرایب همبستگي )پيرسون( متغيرهاي مختلف مخروط افكنه :4جدول 

 متغيرها

 مورفومتري مخروط افكنه مشخصات حوضه آبریز

ت
اح

س
 م

ط
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 م
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شي

 

ي
وار

هم
 نا

ن
تو

 مل
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جن

 

گ
سن
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دگ

شر
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 ت

ت
اح

س
 م

ول
 ط

جم
 ح

ب
شي

 

یه
زاو

 

یز
بر

ه آ
ض

حو
ت 

صا
خ

ش
 م

 244. 485.- 729. 849. 836. 039.- 501. 362. 703.- 625.- 632. 289. 91. 949. 1 مساحت

 346. 558.- 614. 850. 774. 109.- 642. 424. 793.- 667.- 763. 396. 98. 1  محيط

 *364. 558.- 589. 843. 758. 187.- 684. 419. 794.- 646.- 762. 380. 1   طول

 181. 294.- 265. 396. 277. 066. 249. 171. 517.- 113.- 799. 1    شيب

 412. 542.- 471. 719. 567. 001. 465. 439. 795.- 381.- 1     ناهمواري

 217.- 451. 363.- 499.- 473.- 090.- 354.- 185.- 587. 1      ملتون

 201.- 412. 570.- 682.- 642.- 082. 490.- 375.- 1       جنگل

 290. 368.- 238. 443. 321. 155.- 325. 1        سنگ

 304. 262.- 247. 471. 404. 673.- 1         فشردگي

 130.- 128.- 003.- 025.- 055.- 1          تطویل

نه
فك

ط ا
رو

خ
 م

 251. 425.- 960. 947. 1           مساحت

 344. 591.- 856. 1            طول

 141. 299.- 1             حجم

 187.- 1              شيب

 1               زاویه

0.05در سطح معناداري    0.01در سطح معناداري       بدون رابطه معنادار  
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 هاهاي آبریز و مورفومتري مخروط افكنهحوضههاي : روابط رگرسيون تواني ویژگي5جدول 

 a b 2R Sig متغير وابسته متغير مستقل

 fA( 24/0 77/0 8/0 0(مساحت مخروط  )bA(مساحت حوضه 

 fL( 639/0 36/0 78/0 0(طول مخروط  )bA(مساحت حوضه 

 fV( 986/0 2 8/0 0(حجم مخروط  )bA(مساحت حوضه 

 fG( 12/4 18/0- 53/0 0(شیب مخروط  )bA(مساحت حوضه 

 fA( 51/1 1/0 78/0 0(مساحت مخروط  )bL(طول حوضه 

 fL( 7/0 438/0 75/0 0(طول مخروط  )bL(طول حوضه 

 fG( 2/25 345/0- 3/0 0(شیب مخروط  اختلاف ارتفاع حوضه

 fA( 00005/0 6/7 3/0 0(مساحت مخروط  )iL(مقاومت سنگ 

 fA( 24/0 94/1- 23/0 001/0(مساحت مخروط  )Mel(عدد ملتون 

 fG( 7 8/0 47/0 0(شیب مخروط  )Mel(عدد ملتون 

 fG( 224/0- 88/2 59/0 0(شیب مخروط  )fA(مساحت مخروط 

 fSA( 053/0 95/99 25/0 0(زاويه جاروب  )fA(مساحت مخروط 

 fL( 23/1 467/0 98/0 0(طول مخروط  )fA(مساحت مخروط 

 0 66/0 24/0 63/35 مخروط اختلاف ارتفاع )fA(مساحت مخروط 

 fV( 10 26/1 98/0 0(حجم مخروط  )fA(مساحت مخروط 

 

 بحث 

ــه یهایژگيو ــک ینقش مهم زيآبر یهاحوض ــوب و تش ــانیها در پمخروط افکنه لیدر انتقال رس ــتانها دارند.  یش کوهس
 جاديرا ا یتربزرگ یهامخروط افکنه توانندیلذا م رســانندیم یرا به خروج یشــتریتر آب و رســوب ببزرگ یهاحوضــه

س نیبمعمولاً . ندينما ضه و مخروط افکنه رابطه رگر ساحت حو ضر وجود یقو یونیم ست،  b بيدارد.  که توان معادله ا
ــ ــ بیش ــان ونیخط رگرس ــطح جهانیمرا نش (. 2019اســت )بومن  ریمتغ 1/1تا  6/0 نیمقدار آن معمولاً ب یدهد و در س

ــده د ــکل  6 قرار دارد )جدول راتییدامنه تغ نیهم در هم رانير امطالعات انجام ش ــمال b(. مقدار 5و ش عدد  یدر البرز ش
مخروط افکنه  ینشان دهنده بزرگ aثابت  بيرسوب در حوضه است. ضر رهیذخ انگریب 1کمتر از  اردست آمد. مقدبه 77/0

سبت به  ست )بومن لومتریک کين  ریمتغ 1تا  1/0 نیب بيضر نيا راتییدامنه تغ(. معمولاً 2019 مربع از مساحت حوضه ا
دهد نسبت یمدست آمد که نشانبه 24/0 رمقدا نيهم وجود دارد. در منطقه مورد مطالعه ا 1- 5/2 رياست، اگرچه در مقاد

کمتر است )جدول  رانيمناطق ا ريبا سا سهيدر مقا یدر البرز شمال زيآبر یهاها به مساحت حوضهمساحت مخروط افکنه
مخروط در منطقه مورد  نيترعنوان بزرگ( به21حال، مســـاحت مخروط افکنه رود هراز )مخروط  ني(. با ا5و شـــکل  6

 . ردیگیقرار م یدارد که در ادامه مورد بررس یتفاوت مشخص یالبرز شمال یهامخروط ريمطالعه نسبت به سا
و انتقال رسوبات هستند.  دیحوضه عوامل مهم کنترل کننده تول یاهیو پوشش گ یمیاقل طيها، شرامقاومت سنگ زانیم 

. دهدیم( را نشان3/0) یفینسبتاً ضع نییتب بيها و مساحت مخروط ضرمقاومت سنگ یونیرابطه رگرس ،یدر البرز شمال
ــش جنگل ــوب پوش ــت، با انموده رییتغتاکنون  یدوره کواترنر یاگرچه ط ،یدر خص ــ کيوجود  نياس  یونیرابطه رگرس

وجود دارد. حوضه رودخانه هراز با مساحت  67/0 نییتب بيبا مساحت مخروط با ضر یدرصد پوشش جنگل نیب یتميلگار
معادل  یتجن با مساحت زيکه حوضه آبر یمربع است. در حال لومتریک 370با مساحت  یمخروط یمربع دارا لومتریک 4072
 بیترتهراز و تجن به یهادر حوضه یمربع است. پوشش جنگل ترلومیک 80مخروط به مساحت  یمربع دارا لومتریک 3951
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ها از نظر اين حوضــه گريعبارت دمخروط افکنه رود نکا هم مصــداق دارد. به یمورد برا نيدرصــد اســت. نمونه ا 37و  8

 دهد. یمرواناب و رسوب نشان جاديرا در ا یپوشش جنگل ها تفاوت زيادی ندارند و اين نقش بیشترمقاومت سنگ

 
ضه5شكل  سيوني متغيرهاي حو ساحتهاي آبریز و پارامترهاي مورفومتریک مخروط افكنه: روابط رگر ساحت، ب( -ها، الف( م م

طول مخروط -مساحت مخروط، ه( طول حوضه -حجم مخروط، د( طول حوضه-طول مخروط، ج( مساحت حوضه-مساحت حوضه

 مساحت مخروط-و( درصد پوشش جنگلي حوضه
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گرادیان طولي )شيب( مخروط، ب( مساحت  -ها، الف( مساحتوابط رگرسيوني پارامترهاي مورفومتریک مخروط افكنه: ر6شكل 

 اختلاف ارتفاع مخروط –طول مخروط، د( مساحت -حجم مخروط، ج( مساحت –

 
شود. م رگذاریعامل تأث کيعنوان تواند بهیدره هم م یبر عامل فوق، پهنا علاوه سوب   نیانگیدر ابعاد مخروط افکنه مح

عرض دره در  نیانگیم که یاست در حالشده یریگمتر اندازه 330حوضه  یقبل از خروج یلومتریک 10عرض دره هراز در 
ــه تجن  ــت. در دره 520حوض ــتریعلت انتقال ببا عرض کمتر )رود هراز(، به یهامتر اس ــوبات، مخروط افکنه ش  یهارس

رسوبات در کف دره، مخروط  رهیو ذخ یگذارعلت نهشته)رود تجن(، به ضيعر یهاو در دره شده است لیکتش یبزرگتر
عرض دره  نیانگیمشــاهده کرد، م توانی. نقش عرض دره را در حوضــه بابلرود هم ماندشــده لیتشــک یترافکنه کوچک

. شـــودیمدهيکوهســـتان د یشـــانیدر پ یجیمتر اســـت که در عمل مانند خل 1000 باًيتقر يیانتها لومتریدر ده ک بابلرود
سوب شده نيرود در ا یگذارر ست که بهدره موجب  شکل نگ یدر خروج یامخروط افکنه ک،یپیصورت تا . ردیکوهستان 

و  یریقرارگ تیبلکه موقع ست،ین یشاخص مناسب يیتنهاسست به ايمقاوم  یهادهد که درصد سنگیمموضوع نشان نيا
 دره مهم است.   يیانتها یهاآنها خصوصاً در قسمت ینقش کنترل کنندگ
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 : مقایسه مقادیر رگرسيون تواني براي روابط بين مساحت حوضه و مخروط و شيب مخروط در مناطق مختلف ایران6جدول 

 a b 2R منبع منطقه 

 -مساحت حوضه

 1 مساحت مخروط

 (1380مقصودی ) )سیرجان(ايران مرکزی  91/0 96/0 35/0

 (1382مختاری ) میشوداغ 86/0 02/1 51/0

 (1390نژاد و همکاران )عباس ايران مرکزی )رفسنجان( 86/0 69/0 48/1

 (1395بهنیافر و همکاران ) کوههای بینالود 48/0 6/0 47/1

 (1399صالحی پور و بشکنی ) کوههای تالش )گیلان( 46/0 71/0 65/0

 (1394جوکار و فخرالدين ) البرز جنوبی )سمنان( 79/0 81/0 69/0

 تحقیق حاضر البرز شمالی )مازندران( 8/0 77/0 24/0

 –مساحت حوضه 

 2 شيب مخروط

 

 (1380مقصودی ) ايران مرکزی )سیرجان( 73/0 -34/0 31/6

 (1390نژاد و همکاران )عباس ايران مرکزی )رفسنجان( 62/0 -33/0 14

 (1395بهنیافر و همکاران ) کوههای بینالود 3/0 -15/0 33/5

 (1382مختاری ) میشوداغ 72/0 -32/0 28/7

 تحقیق حاضر البرز شمالی )مازندران( 53/0 -18/0 12/4

 –مساحت مخروط 

 3 شيب مخروط

 (1380مقصودی ) ايران مرکزی )سیرجان( 68/0 -32/0 06/4

 (1390نژاد و همکاران )عباس )رفسنجان(ايران مرکزی  62/0 -31/0 5/8

 (1382مختاری ) میشوداغ 68/0 -28/0 58/5

 (1395بهنیافر و همکاران ) کوههای بینالود 5/0 -22/0 49/5

 (1399صالحی پور و بشکنی ) کوههای تالش )گیلان( 07/0 04/0 17/2

 تحقیق حاضر البرز شمالی )مازندران( 59/0 -22/0 88/2

3) 𝑮𝒇 = 𝒂𝒙𝒃 

x: مساحت مخروط 
  2) 𝐺𝑓 = 𝑎𝑥𝑏 

x:  مساحت حوضه آبريز 
  1) 𝐴𝑓 = 𝑎𝑥𝑏 

  :xمساحت حوضه آبريز   

 است.های خام منابع مذکور استخراج و محاسبه شدهضرایب مربوط به روابط رگرسیونی از داده **

 البرز با سایر مناطق ایران هاي شماليمخروط در پایكوه-: مقایسه روابط رگرسيوني مساحت حوضه7شكل 
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ش ها:افكنهگرادیان طولي مخروط مخروط افکنه هم ارتباط  بیاندازه مساحت حوضه علاوه بر مساحت مخروط افکنه، با 

و  -34/0تا  -15/0 نیب b بيضــر یدارا رانيانجام شــده در ا قاتیدر تحق ریدو متغ نيا یتوان ونیدارد. رگرســ یمعنادار
ست )جدول  14تا  4 نیب a بيضر شکل 6بوده ا ش8 و  س بی(.  سبت  ریمتغ ود نيا ونیخط رگر در منطقه مورد مطالعه، ن

سا ست، به ترميملا رانيمناطق ا ريبه  ش شيبا افزا گريد یعبارتبوده ا ضه کاهش  ساحت حو  ترميمخروط افکنه ملا بیم
ضر ست. دامنه نوسان  س b بيبوده ا سا ونیرگر بوده  ریمتغ -37/0و  -1/0 نیمناطق جهان هم ب ريدر اغلب مطالعات در 

ست )ور و همکا ضر2023 رانا س b بي(.  ش ریدو متغ نیب ونیرگر ساحت مخروط و  و  -22/0 نیب رانيمخروط در ا بیم
ست که دامنه تغ ریمتغ -32/0 سبت به ا یکمتر راتییبوده ا س بيضر نين ش ونیرگر ضه و  ساحت حو مخروط دارد  بیم

مشابه بوده است. شاخص  نالودیب یهاکوهيپا یهابا روند مخروط -22/0برابر  b بيمورد مطالعه ضر. در منطقه (9)شکل 
 ريدر ســا یارابطه نی. وجود چندهدیممنطقه نشــان یهامخروط افکنه بیرا با شــ یمیملتون هم رابطه مســتق یناهموار

ست )مختار ديیمطالعات هم مورد تأ صالح1382 یقرار گرفته ا شکنیپور و ی؛  ؛ 2016و همکاران  1سیمبالي؛ کار9391 ب
 (.2024و همکاران  2یاکباساي
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 سایر مناطق ایرانهاي شمالي البرز با شيب مخروط در پایكوه -: مقایسه روابط رگرسيوني مساحت مخروط9شكل 

 
س یعامل مهم یکیتکتون تیموقع ها :حجم مخروط افكنه ضه و مخروط با حجم مخروط  یونیدر رابطه رگر ساحت حو م

، 1977)بول  شوندیانباشته م ینیفرونش یهاشده و رسوبات در حوضه یکیتوپوگراف یوستگیاست. وجود گسل موجب ناپ
ــ کيحال  ني(. با ا2010 لزیگ ــته رهایمتغ نيا نیتواند بیم یتوان ونیرابطه رگرس ــد )گوجود داش  قاتی(. تحق2010 لزیباش

 جياند، نتاقرار داشــته یکیتکتون یهاتیفعال ریتأثها تحتکه مخروط افکنه یخصــوصــاً در مناطق ران،يانجام شــده در ا
 یبزقوش )رجب ی(، کوهها1393 یدنه خشک زاگرس )بهرام سياز مناطق مانند طاقد ی. در برخشودیمشاهده م یمختلف

سفرا1396 انو همکار سبزوار و ا ضه و حجم مخروط  نیب ی( رابطه معنادار1394 یراحمدی)ام ني( و منطقه  ساحت حو م
ست. در برخ شده ا صل ن صالح ی( و کوهها1397)جمال و همکاران  یجغتا یاز مناطق مانند کوهها یحا و  پوریتالش )

ــکنی ــررابطه وجود دا ني( ا1399 بش ــته، اما ض ــتبوده  نيیآنها پا نییتب بيش )مکرم و  نالودیآلاداغ و ب ی. در کوههااس
ضر2022همکاران  ضه با حجم مخروط  یرهایمتغ یبرا نییتب بي(  ساحت حو سبه گرد 82/0م ضر  قی. در تحقديمحا حا

 بوده است.( 8/0)بالا  ریمتغدو  نيا نییتب بيهم ضر
ساس راتييتغ ساس در راتییتغ: سطح ا سوب مخروط افکنه یدو عامل مؤثر در مورفولوژ کیو تکتون ايسطح ا ها مح
 نيخزر رخ داده اســت. ا یاياز نظر مســاحت و حجم در در یاو گســترده ديشــد راتیی، تغیدوره کواترنر ی. طشــوندیم
ــاس در راتییتغ ــطح اس ــت. به یکواترنر یخچالي نیو ب یخچالي یهادوره یمیاقل راتییبا تغ باًيتقر ايس همزمان بوده اس

سرو هایشرویبر اثر پ یاز تحولات جلگه خزر یکه بخش مهم یطور ست. اگرچه  ايدر نيمکرر ا هایو پ صورت گرفته ا
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اواخر  راتییتغ نيتراز مهم یتوان به برخیحال م نيوجود ندارد، با ا یهنوز توافق کامل راتییتغ نيوقوع ا یهازمان نیب
  4شلکیو منگ  3وکاي، انوتا 2نیآتل یهایو پسرو نیو پس نیشیپ  1نینیمهم خوال یهایشرویشامل پ نو هولوس ستوسنیپل

شاره کرد. تغ سطح در -130 باًيتا تقر 50ها از دوره نيخزر در ا یايتراز در راتییا ست )کور یاهايمتر از  و  5چيآزاد بوده ا
 (.2022همکاران 

سمت ا،يبا توجه به بالا رفتن تراز در یشرویدوره پ یط سوب ريز یاز جلگه خزر يیهاق قرار گرفته و  يیايدر یگذارنفوذ ر
 نيیخزر پا یايکه تراز آب در یدوره پسرو یرو بوده است. طروبه تيها با محدودمخروط افکنه يیمحدوده گسترش فضا

 است. ها فراهم شدهمخروط افکنه یریگشکل گسترش یبرا یشتریب یفضا افت،يکاهش  ايرفته و مساحت در
تراز  راتییاست. تغواقع شده اياز سطح در یمتر -20غرب مازندران حداکثر در ارتفاع  یهااز مخروط افکنه یتعداد قاعده

سواحل جنوب ايدر سن و  شان یايدر یخزر در هولو سن بهیمخزر ن  شیسال پ 2500 نیانگیطور مدهد که در اواخر هولو
ضان -21و  -24(، 2009 یجانیمتر )لاه -22 یدر ترازها ايآب در سطح ( قرار 1396 یکاکرودعبدالهی ، 2016 یمتر )رم

-2300 یشرویکه احتمالاً گسترش آنها در پ دهدیمنشان یارتفاعات نیقاعده مخروط افکنه در چن یریداشته است. قرارگ
ــال قبل در 2600 ــت. در دوره  یايس ــطح آب در 1300-1800کوچک ) یخچاليخزر رخ داده اس ــال قبل( س خزر  یايس

 -44خزر حداکثر تا تراز  یايدر ی(. احتمالاً پسرو2009 6رفت )کرونبرگ ترنيیآزاد پا ايمتر از سطح در -44تا تراز  اکثرحد
تر از اســت. البته در مناطق دورمنطقه شــده یهامخروط افکنه ديجد عی( موجب تقطيیها )فروســامتر حفر بســتر رودخانه

 ریاست که تفسدر سطوح مختلف شده یآبرفت یهاتراس یریگشکل وجبخزر م یايدر تریميقد یترازها راتییساحل تغ
 است.  قیدق یابيمطالعات سن ازمندیآنها ن
ها هســتند. مخروط افکنه یدر مورفولوژ یهم عامل مهم یکیتکتون راتییخزر، تغ یايســطح اســاس در راتییبر تغ علاوه

شخص م یالبرز با جلگه خزر یمرز کوهها سل خزر م سنکه در اغلب مناطق به شودیبه گ ست.   یابيصورت پنهان ا
شان وکربنيراد سل  نيقائم ا شيسرعت فرا دهدیمن ست )نظر متریلمی 2 ±5/0گ سال ا (. لذا 1400و همکاران  یدر 

 .کندیم شتریمنطقه را ب یهامخروط افکنه عیمنجر به تقط یهایدگیچیهم پ یبالاآمدگ نياز ا یناش یبالاآمدگ

 يريگجهينت

شمال یهاکوهيپا یهامخروط افکنه کيمورفومتر یرهایمتغ یبررس را  یبالادست آنها روابط معنادار یهاو حوضه یالبرز 
را با  یو حجم مخروط روابط معنادار بیمخروط افکنه شــامل مســاحت، طول، شــ کيمورفومتر یرهایدهد. متغیمنشــان

شان م یپارامترها ضه ن ش یهایدگیچی. با وجود پدهندیمختلف حو سنیخزر در اواخر پل یايتراز در راتییاز تغ ینا و  ستو
سن و اثرات تکتون سل خزر، ا یکیهولو ضه و مورفومتر یهایژگيو نیروابط ب نيگ منطقه وجود  یهامخروط افکنه یحو

ــاس مخروط افکنه نيدارد. بر ا ــه گروه طبقه یهااس ــدند. به یبندمنطقه در س  یهایژگيجز مخروط افکنه هراز که وش
 صورت نسبتاً همگن هستند. منطقه به یهامخروط ريخشک کشور است، سا مهیآن مانند مناطق ن کيمورفومتر

 یهاکه مساحت مخروط افکنه دهدیمنشان رانيمناطق ا ريبا سا یالبرز شمال یهاکوهيپا یهامخروط یمورفومتر سهيمقا
ــبت به البرز جنوب ــبت به مناطق مرکز نالودیو ب یمنطقه نس ــه برابر و نس ــتند. روابط چهار برابر کوچک رانيا یس تر هس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -  Khvalynian 

2 - Atelian 

3 - Enotaevka 

4 - Mangyshlak 

5 -  Koriche 

6 - Kroonenberg 



 19 ...ها در مناطق پایكوهيتحليل مورفومتریک مخروط افكنه

 
طور به رجان،یجز سمناطق کشور به ريمطالعه هم نسبت به سا وردمخروط افکنه منطقه م بیدهند شینشان م یونیرگرس

سط  ستند. لذا به نظر م 6/1تا  2/1متو سدیبرابر کمتر ه شش جنگل ر ضه مانند وجود پو متراکم،  ینقش کنترل کننده حو
سوبات انتقال ريموجب کاهش مقاد شکوچک یهامخروط جهیشده و در نت زياز حوضه آبر یر سبت  یترميملا بیتر و با  ن

 است. شده لیمناطق کشور تشک ريبه سا
مخروط  یدر مورفومتر یشترینقش ب ،یمساحت، طول و ناهموار یرهایمتغ زيآبر یهاحوضه یهندس اتیخصوص انیم در

ــته یهاافکنه ــه یکيزیف یهایژگياند. علاوه بر ومنطقه داش ــش درخت ز،يآبر یهاحوض ــد پوش در  یمیتفاوت اقل ،یدرص
 3و  2 یهاگروه یهامؤثر در ابعاد مخروط افکنه واملحوضه از ع يیانتها یهادره در قسمت یتر و پهنابزرگ یهاحوضه

 اند.بوده
شکیل و تکامل مخروط افکنه شتر از نحوه ت شمالی و جلگه خزری، مطالعات جامع و برای درک بی های پايکوههای البرز 

ــن ــیلی از س ــاس دريای خزر و میزان بالاآمدگی تفص ــطح اس ــوب تغییرات س يابی مخروط افکنه و ارتباط آنها در خص
سکانس سوبی مخروط افکنهتکتونیکی البرز، تحلیل  شته و روند تکاملی اين های ر سوبی گذ های منطقه و آنالیز محیط ر

 شود.ها پیشنهاد میافکنه مخروط
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