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Extended Abstract 
Introduction 
Alluvial fans are important geomorphic landforms due to their advantages and their hazards. 

Many researchers in different aspects have investigated alluvial fans. A sudden change in the 

topographic slope at the mountain front and a decrease in stream power are proposed as the 

main factors of alluvial fan formation. However, the relationship between alluvial fans and 

active depositional processes on the surface of alluvial fans. the relationship between the area 

and the slope of the alluvial fans with geomorphic and geologic characteristics of their basins 

and investigating the morphology of alluvial fans using quantitative characteristics have been 

widely studied by many researchers, few studies have focused on the topographic characteristics 

of alluvial fan toes. The slope is a useful morphometric indicator to distinguish alluvial fans 

from other depositional landforms distributed on the pediment. The aim of this study is to 

quantitatively investigate the morphometry and slope changes on the alluvial fan toes of an arid 

region in order to distinguish them from other depositional landforms on the pediments. 

Therefore, we analyzed the slope of 40 alluvial fans and their morphometric characteristics in 

central Iran. 

 

Materials and methods 

To investigate alluvial fans' morphometric characteristics, we first selected 40 alluvial fans in 

central Iran using satellite images. We chose a minimum length of 2000 meter for the alluvial 

fan selction. Next, six morphometric parameters including the overall slope of the alluvial fan 

(SO), mean slope of the area above the fan toe (SA), mean slope of the area below the fan toe 

(SB), the ratio of SA to SB (RS), the total length of the alluvial fan (L) and the sweep angle 

(AF) were measured. The slope of the alluvial fans was calculated using the study area SRTM 

(Shuttle Radar Topography Mission) Digital Elevation Model (DEM) with a 30-meter spatial 

resolution. The digital elevation model was converted to the UTM (Universal Transverse 

Mercator) coordinate system since we used the metric measurements in this study. The overall 

slope of the alluvial fans, alluvial fan length, and alluvial fan sweep angle were measured using 
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the digital elevation model and QGIS software. To calculate the slope of the area above and the 

area below the alluvial fan toe line, we first created a buffer with 250 meters distance from the 

toe line. This distance was applied to avoid unwanted errors. Each buffer has 1000 meters 

distance. Generally, we used Google Earth pro, ArcMap, QGIS, and the digital elevation model 

of the study area to measure the morphometric characteristics of the fans and SPSS to apply the 

statistical calculations. 

 
Result and discussion  

To calculate the morphometric parameters and to analyze the slope changes of the alluvial fan 

toes, we first selected 40 alluvial fans in Central Iran. Afterward, the sweep angle, alluvial fan 

length, overall slope of the alluvial fan, the average slope of the area above the fan toe, and the 

average slope of the area below the fan toe were calculated. According to Table 1, the most 

considerable sweep angle equals 156.12 degrees on the alluvial fan number 31. The smallest 

sweep angle belongs to the alluvial fan number 1 with the value of 14.7 degrees. Among the 

studied alluvial fans, the alluvial fan No. 17 has the shortest length (2076.679 m), and the 

alluvial fan No. 26, with a length of 44569.45 m, is the most elongated alluvial fan. In terms of 

overall slope, fan No. 17 has the highest value in slope (3.38 degrees), and the alluvial fan No. 

16 has the lowest (1.64 degrees). Most of the studied alluvial fan have a slope of 2 to 2.5 

degrees in terms of the slope of the area above and below the fan toe. The mean overall slope 

for the studied fans is 2.27 degrees. In terms of the RS factor, most of the fans are distributed in 

the range of 1 to 1.5. Generally, the slope decreases from the apex to the toe in an alluvial fan. 

The most important factors for the slope changes on the surface of the alluvial fans include flow 

velocity reduction, reducing the flow power, and reducing the channel width to depth ratio. 

Tectonic activity is also one of the essential factors in determining and changing the slope of 

alluvial fans. Sometimes due to severe tectonic uplift, new sediments deposit on the young and 

elevated surfaces of the alluvial fan, leading to steep slopes on the surface of the alluvial fan. 

Based on the results, with increasing the alluvial fan length, the slope of the area above the fan 

toe decreases. The same correlation can be seen between the length of the fan and the overall 

slope. The negative correlation between alluvial fan overall slope and alluvial fan length in this 

study is consistent with the results of other studies. 

 

Conclusion  

In an alluvial fan system, the apex of the fan is the steepest part, and the slope decreases to the 

fan toe. Different factors such as tectonics, stream discharge, sediment materials, etc., affect the 

slope of the alluvial fan. This study showed that most of the studied alluvial fans have straight 

profiles. The alluvial fan's straight profile indicates that the materials from the catchments area 

have been transported during the catastrophic flooding events and preserved on the alluvial fan 

surface for an extended period. The similarity between the fan's overall slope and the slope of 

the area above the fan toe is a sign of inactivity of erosional processes. When SA is smaller than 

SO, the alluvial fan will have a concave profile. The results of this study are also consistent with 

other studies showing that the arid region alluvial fans have a greater slope than humid regions 

fans. The RS values in the studied alluvial fans reflect the effect of fluvial processes on the 

slope changes on fan toes. It also shows that erosional processes have been inactive for a long 

time in the studied fans. 
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های مناطق خشک با افکنههای مورفومتریکی و تغییرات شیب قاعده مخروطمقایسه کمّی شاخص

 تأکید بر ایران مرکزی
 

 جارستانم بوداپست، لورنَد، اتووش دانشگاه طبیعی، غرافیایج گروه ژئومورفولوژی، دکتری دانشجوی -قهرمان  کاوه

 ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکده ژئومورفولوژی، دانشیار - 0 اسدی زنگنه محمدعلی

 ایران سبزوار، ی،بزوارس حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکده ،GIS و دور از سنجش گروه استادیار -اکبری  الهه

 
 دهیچک

ها به دلایل مختلف از جمله خاك حاصـلخیز، منـابع آب زیرزمینـی، توپـوگرافی ملایـم و از طرفـی افکنهمخروط
انـد. بنـابراین درك ها بودهلرزه و سیلاب، همواره مورد توجه انسانمخاطرات طبیعی متعدد مانند فرونشست، زمین

های کمی ای برخوردار است. در این تحقیق ویژگیهای گوناگون از اهمیت ویژهبهصحیح و دقیق این لندفرم از جن
افکنه در ایران مرکزی با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی و سیستم مخروط 11مورفومتریک و تغییرات شیب قاعده 

مـورد بررسـی توسـ  های افکنهاطلاعات جغرافیایی مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. براین اساس ابتدا مخروط
های با طـول افکنهای شناسایی شده و محدوده هرکدام از آنها تعیین گردید. در این مطالعه مخروطتصاویر ماهواره

خـش بـالایی قاعـده (، شـیب بSOافکنـه )کیلومتر انتخاب شدند. در مراحل بعدی، شیب کلی مخروط 5حداقل 
(SA( شیب بخش پایینی قاعده ،)SBنسبت شیب بخش ،) ( بالایی به بخش پایینیRSزاویه جار ،)( وبAF و )

های محاسـبه شـده عـلاوه بـر ها محاسبه گردید. تفاوت در شـاخص( برای تمامی مخروطLافکنه )طول مخروط
ها افکنهافکنه، عاملی برای تشخیص مخروطمشخص کردن شرای  اقلیمی و فرآیندهای رسوبی مسل  بر مخروط

های مـورد افکنـهشود. نتایج نشان داد که نیمرخ طولی اکثر مخروطیمنت محسوب میاز سایر عوارض تراکمی پد
دهنده حفـ  شـیب نشـان SOو  SA هـای شـیب، صـاف اسـت. شـباهت شـاخصمطالعه با توجـه بـه ویژگی

نشـان داد  RSها در شرای  اقلیمی خشک و عدم وقوع فرآیندهای فرسایشی است. مقادیر شـاخص افکنهمخروط
های مورد مطالعه وجود ندارد. ایـن موضـوع افکنهچندانی در شیب بخش بالایی و پایینی قاعده مخروطکه تفاوت 

های مورد مطالعه است. همچنـین افکنههای فرسایشی قابل توجه در قاعده مخروطنیز حاکی از عدم وجود فعالیت
ای ب آنهـا کوچـک اسـت، فرآینـدههایی که طـول آنهـا زیـاد و زاویـه جـاروافکنهنتایج نشان داد که در مخروط
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 مقدمه
ها همواره به عنوان یکی از مهمتـرین عـوارض ژئومورفولوژیـک سـطح افکنههای دوره کواترنری، مخروطاز میان لندفرم

های مختلف همچون مخاطرات طبیعـی، مباحـ  مهندسـی، ژئومورفولـوژی و د و از جنبهانزمین مورد توجه محققان بوده

ها را تغییـر افکنـه(. دانشمندان عامل اصـلی ایجـاد مخروط13: 0330)گورابی و کریمی، اند غیره مورد بررسی قرار گرفته

)مقصودی کنند ودخانه بیان میناگهانی شیب توپوگرافیک در محل جبهه کوهستان و به دنبال آن کاهش قدرت جریان ر

)هاروی،  افکنهها با فرآیندهای تراکمی فعال در سطح مخروطافکنه(. با وجود اینکه رابطه مخروط011: 0311و همکاران، 

هـای ژئومورفولوژیـک و ها بـا ویژگیافکنـه(، رابطه مساحت و شـیب مخروط017: 5112؛ سایتو و اوگوچی، 052: 0335

جمـال آبـادی و همکـاران، 0337: 32( و همچنـین ؛ 110: 0333)دی چَنـت و همکـاران، آبریز آنها ضهشناسی حوزمین

مورفولوژی مخروطافکنهها با استفاده از ویژگیهای کمیّ )کروستا و فراتینی، 5111: 517؛ شایان، 0315: 33( بـه شـکل 

گستردهای مورد بررسی قرار گرفته، مطالعات چندانی در رابطه با تعیین ویژگیهای توپوگرافیـک قاعـده مخروطافکنـهها 

صورت نپذیرفته است. همین موضوع باع  شده که ابهامات ژئومورمولوژیکی همچون چگونگی تشخیص مخروطافکنهها 

از تالوسها، دشت سیلابی و سایر عوارض تراکمی پـدیمنت، بـدون پاسـ  بـاقی بمانـد. عـلاوه بـر ایـن بررسـی کمـی 

مخروطافکنهها با روشهای معمول، مشکل، زمانبر و نیازمند تجهیزات مختلف است. یکی از شاخصهای مورفومتریـک 

که میتوان توس  آن مخروطافکنهها را از سایر عوارض تراکمی بازشناخت، شیب است )هاشـیموتو و همکـاران، 5111: 

051(. مخروطافکنهها را بر اساس شیب توپوگرافیک میتوان به سه بخش فوقانی با شیب زیاد، بخش میـانی بـا شـیب 

متوس  و بخش انتهایی یا قاعده مخروطافکنه با شیب کم تقسیم کرد )صدوق و همکاران، 0337: 5(. به طور کلی شیب 

مخروطافکنهها بین 0 تا 1 درجه و در مواردی که شعاع مخروطافکنه کوچک باشد، بین 0 تا 05 درجه متغیر است )سایتو 

و اوگوچی، 5112: 021؛ استیناستریت و مککارتی، 0333: 001(. گرچه عوامل مختلفی از جمله تکتونیک، تأمین رسوب 

توس  حوضهآبریز، و فراهمی فضای تجمع نیز در تعیین شیب بخشهای مختلف مخروطافکنه مؤثر هستند، با این حـال 

 دبی به عنوان اولین عامل تعیین کننده شیب مخروطافکنه شناخته میشود )بومن، 5103: 57(. 

 توان به موارد زیر اشاره کرد.ها در ایران میافکنهاز جمله مطالعات صورت گرفته در ارتباط با مورفولوژی مخروط

ها را مورد ارزیـابی قـرار افکنههای تکتونیکی براساس مورفولوژی مخروط( عملکرد فعالیت0315)خیام و مختاری کشکی 

یک در منـاطق افکنه شاخص مناسبی برای ارزیابی فعالیت تکتوندند. نتایج این تحقیق نشان داد که مورفولوژی مخروطدا

درختگان در منطقه  افکنه( در تحقیقی تأثیر تکتونیک جنبا بر مورفولوژی مخروط0311)مختلف است. رامشت و همکاران 

های متعدد از شواهد نئوژن و گسل قیق، وجود تراس، بالاآمدگی رسوبهای این تحشهداد را بررسی کردند. براساس یافته

های مورفولوژیـک ( رواب  کمیّ ویژگی0330)روند. گورابی و یمانی یافکنه به شمار مفعالیت و تأثیر تکتونیک بر مخروط

عامـل  50ن مطالعـه ورد بررسـی قـرار دادنـد. در ایـهای آنها در ایران مرکـزی را مـافکنههای زهکشی و مخروطحوضه

ن داد افکنه در ایران مرکزی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق نشاحوضه و مخروط 31مورفولوژیک و 

مـانی و ان اسـت. یکه الگوی کلی همبستگی بین پارامترهای محاسبه شده در ایران مرکزی با الگوی نواحی دیگر یکسـ

های شـمال دامغـان را مـورد افکنهو مورفومتریکی تأثیر تکتونیک فعال بر مخروط ( شواهد مورفولوژیکی0330)همکاران 

افکنه در قسمت شمالی دامغان را بررسی کردند. نتایج نشان داد که مخروط 01ارزیابی قرار دادند. محققان در این تحقیق 

سوبگذاری در افکنه، تغییر موقعیت رلی در رأس مخروطجایی شبکه اصفعالیت گسل در منطقه مورد مطالعه منجر به جابه

جایی نقطـه تقطیـع، بالاآمـدگی ها، جابـهافکنهافکنه، ایجاد سطوح مختلف بالا آمده، متروك ماندن سطح مخروطمخروط

طور کلی نتایج این تحقیـق افکنه شده است. بهجایی افقی شبکه زهکشی در سطح مخروطای و جابهافکنهرسوب مخروط

 باشد. ها میافکنهبرخی رواب  مورفومتریک مخروط حاکی از همبستگی



 245                   ..           های.افکنهمخروط قاعده شیب تغییرات و مورفومتریکی هایشاخص کمّی مقایسهقهرمان و همکاران / 

ای رابطه مورفولوژی و ( در مطالعه0317)اند. هاروی ها نمودهافکنهمحققان غیر ایرانی فراوانی نیز اقدام به بررسی مخروط

گذاری رسـوبافکنه را مورد بررسی قرار داد. وی در این تحقیـق مـدلی بـرای مورفولـوژی و رسوبگذاری در سطح مخروط

های پرشـیب افکنـههای مناطق خشک ارائه داد. نتایج نشان داد که حفر در محل نقطه انقطـاع، در مخروطافکنهمخروط

ها بیـان افکنـهافکنه و شیب کانـال در ایـن مخروطتر است. وی دلیل این موضوع را اختلاف زیاد بین شیب مخروطرایج

ها بـه عنـوان عـاملی بـرای حمـل افکنهتحقیق در آرژانتین، نقش شیب مخروط( در یک 0333)کرد. میلانا و روزیچکی 

قـال افکنه مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که شـیب تنهـا عامـل کنتـرل کننـده انتمخروط 37رسوب را در مورد 

ییرات بیرونی نیز در افکنه بعد از اعمال تغافکنه نیست بلکه سرعت به تعادل رسیدن شیب مخروطرسوب در سطح مخروط

 ( شـیب و سـایر عناصـر مورفومتریـک5112)وگـوچی اافکنه مؤثر است. سـایتو و ضریب انتقال رسوب به سطح مخروط

افکنه مورد بررسی قرار دادند. نتیجـه ایـن مخروط 131افکنه مانند مساحت و نرخ ناهمواری حوضه آبریز را برای مخروط

دانسـتند، اشـکال درجـه می 2/0افکنه را محدود به حـداکثر قبلی که شیب مخروط تحقیق نشان داد که برخلاف نظریات

 افکنه شناخته شوند.درجه هستند نیز باید به عنوان مخروط 2/0مخروطی یا شبه مخروطی که داری شیب بیشتر از 

ح  قرار گرفته درت مورد بافکنه یکی از موضوعاتی است که به نتغییر ناگهانی شیبِ جریان بعد از عبور از قاعده مخروط

ها از افکنـهتوان شواهد مورفومتریکی برای تشـخیص مخروطها میافکنهاست. با بررسی تغییرات شیب در قاعده مخروط

ف از انجام افکنه را شناسایی کرد. هدسایر عوارض مجاور آنها، سرگذشت ژئومورفیک و فرآیندهای فعال در سطح مخروط

ها به منظور تشـخص آنهـا از سـایر عـوارض افکنهررسی تغییرات شیب اجزای قاعده مخروطسنجی و باین تحقیق شکل

ها و مقایسه رواب  بـین افکنههای مورفومتریکی و شیب قاعده مخروطسازی ویژگیتراکمی پدیمنت است. همچنین کمی

ر سـطح دفرسایشـی و تراکمـی  افکنه که روشن کننده نحوه عملکرد فرآیندهایپارامترهای مورفومتریکی قاعده مخروط

افکنه در وطمخر 11افکنه است، از دیگر اهدافی است که در این تحقیق مد نظر قرار گرفته است. بر همین اساس مخروط

های مورفـومتریکی و تغییـرات شـیب قاعـده متر، به منظور مقایسـه کمّـی شـاخص 5111ایران مرکزی با حداقل طول 

 فت.ها مورد بررسی گرافکنهمخروط

 

 پژوهش روش
افکنـه در محـدوده ایـران مخروط 11ها، ابتـدا افکنـهدر این پژوهش با هدف بررسی مورفومتری و شیب قاعـده مخروط

متری این بوده است کـه بـا توجـه بـه  5111متر انتخاب شد. دلیل انتخاب بر اساس طول  5111مرکزی با طول حداقل 

ها افکنهیک با دقت مناسبی قابل استخراج باشند. انتخاب و تعیین حدود مخروطافکنه، پارامترهای مورفومتراندازه مخروط

های مورفومتریـک ای و سیستم اطلاعات جغرافیایی صورت پذیرفت. در مرحله بعد، شـاخصبا استفاده از تصاویر ماهواره

شیب قسـمت بـالایی قاعـده  (، میانگین3AF(، زاویه جاروب )5Lافکنه )، طول مخروط0SOافکنه )شامل شیب کلی مخروط

(1SA( میانگین شیب قسمت پایینی قاعده ،)2SB( و نسبت میانگین شیب قسمت بالایی و پـایینی )1RS .محاسـبه گردیـد )

میانگین شیب قسمت بالایی قاعده عبارت است از میانگین شیب بخش حائل در محـدوده بـالایی قاعـده کـه در داخـل 

شود. ایـن در حـالی اسـت کـه میـانگین افکنه محسوب میبنابراین بخشی از مخروطافکنه قرار گرفته و محدوده مخروط

دهنده میانگین شـیب محـدوده حائـل در بخـش پـایینی خـ  قاعـده و بیـرون از مـرز شیب قسمت پایینی قاعده، نشان

                                                           
1 . Overall slope 

2 . Alluvial fan length 

3 . Alluvial fan Apex Angle 

4 . Mean slope of the buffer above the fan toe 

5 . Mean slope of the buffer below the fan toe 

6 . The ratio of SA and SB 
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از مدل رقومی ارائه شده است. به منظور محاسبه شیب،  0های مذکور در جدول افکنه است. مقادیر عددی شاخصمخروط

متر استفاده شـد. لایـه رسـتری شـیب، بعـد از تغییـر سیسـتم  31ارتفاعی محدوده مورد مطالعه با قدرت تفکیک مکانی 

افـزار (، در محـی  نرمUTMمختصات مدل رقومی ارتفاعی از سیستم مختصات جغرافیایی به مرکاتور معکوس جهـانی )

ARCMAP گیری متریک در این تحقیق صورت پـذیرفت. ده از واحدهای اندازهایجاد شد. تغییر مختصات به دلیل استفا

افکنه شماره پانزده به عنوان نمونـه ارائـه ب نقشه شیب مخروط شکل5شکل های ارتفاعی و الف ویژگی شکل5شکل در 

افکنه و زاویـه افکنه، طول مخروطامترهای شیب کلی، میانگین شیب قسمت بالایی و پایینی قاعده مخروطشده است. پار

 محاسبه شدند. QGISافزار جاروب در محی  نرم

 

 . مقادیر پارامترهای مورفومتریک محاسبه شده1 شماره جدول

شماره 

 افکنه مخروط

زاویه جاروب 

 )درجه(

طول مخروط 

 )متر( 

قسمت  میانگین شیب

 پایینی قاعده )درجه(

میانگین شیب قسمت 

 بالایی قاعده )درجه(

نسبت میانگین شیب 

 قسمت بالایی و پایینی

شیب کلی 

 مخروط )درجه(

0 7/01 237/2131 11/0 23/5 31/0 32/5 

5 77/005 173/3152 15/0 55/5 37/0 51/5 

3 17/32 133/3117 75/0 11/5 11/0 13/5 

1 71/53 111/2011 11/5 37/5 01/0 25/5 

2 13/11 715/1051 21/5 11/5 37/1 13/5 

1 15/73 717/3317 72/0 01/3 15/0 11/5 

7 12/13 137/3323 21/0 11/5 70/0 21/5 

1 32/17 331/1013 22/0 53/5 11/0 52/5 

3 21/33 375/7225 52/0 51/5 10/0 02/5 

01 20/13 317/01111 11/0 01/5 07/0 33/0 

00 11/12 351/03101 21/0 11/0 01/0 12/0 

05 01/13 371/03123 21/0 13/5 30/0 11/0 

03 53/21 557/53111 10/5 11/0 33/1 11/5 

01 01/11 213/53370 00/3 72/5 11/1 31/0 

02 10/75 535/50010 30/5 17/5 31/1 11/5 

01 0/11 3/00111 25/0 77/0 01/0 11/0 

07 51/75 173/5171 25/0 21/3 32/0 31/3 

01 15/10 175/05111 13/0 77/0 51/0 15/0 

03 37/11 122/01172 13/0 11/5 11/0 33/0 

51 33/75 127/1271 11/5 11/5 55/0 10/5 

50 13/11 303/1735 15/3 11/5 11/1 53/5 

55 32/001 121/01010 51/5 11/5 30/1 17/5 

53 1/031 321/02212 51/5 01/5 33/1 15/5 

51 50/17 310/03377 73/0 71/0 37/1 71/0 

52 73/71 317/00321 51/1 05/3 73/1 11/5 

51 1/11 113/11213 33/5 31/5 73/1 05/5 

57 35/13 173/07013 51/3 53/5 71/1 15/5 

51 12/17 517/00331 17/5 31/0 77/1 11/5 

53 20/17 512/01233 21/5 53/5 31/1 03/5 

31 35/11 017/02353 01/5 02/5 13/0 37/5 

30 05/021 553/01102 01/0 13/0 12/0 15/0 

35 73/11 175/5153 11/5 21/5 51/0 22/5 
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33 22/37 153/3011 71/0 00/3 77/0 31/5 

31 31/73 17/1103 15/3 11/5 11/1 13/5 

32 03/31 172/7310 31/5 72/5 01/0 11/5 

31 1/71 337/2171 31/1 11/0 37/1 10/5 

37 55/13 151/3317 31/0 13/5 17/0 11/5 

31 7/13 031/1017 01/0 11/5 11/5 11/5 

33 25/15 13/3111 17/0 31/5 37/0 02/3 

11 31/70 113/3301 53/5 11/5 35/1 10/5 

 

 0 شـماره شـکلافکنه توس  یک محدوده حائل )بافر( تعیین شد. همـانطور کـه در قسمت بالایی و پایینی قاعده مخروط

متر تعیین شد. این  521افکنه متر و فاصله آن از خ  قاعده و مرز جانبی مخروط 0111نمایش داده شده است، اندازه بافر 

افکنـه اعمـال گردیـد. بررسـی تغییـرات شـیب قاعـده فاصله به منظور کاهش خطـای احتمـالی در تعیـین مـرز مخروط

(. بـا 31: 0330)ا حمری، با استفاده از نیمرخ طولی رودخانه اصلی، توس  برخی محققین پیشنهاد شده است  افکنهمخروط

توان از نیمرخ کند، نمیافکنه معمولاً به طرفین تغییر مسیر پیدا میاین حال به دلیل اینکه محل رودخانه در سطح مخروط

ها افکنـهعلاوه، مخروطافکنه استفاده کرد. بـهیب قاعده مخروططولی به عنوان شاخصی مناسب برای بررسی تغییرات ش

تـوان کند را نمیهمیشه دارای اشکال هندسی منظم نیستند. بنابراین شیب خطی که از بخش محدودی از قاعده عبور می

ر با استفاده از لایه ها، میانگین شیب هر بافافکنههای آن تعمیم داد. پس از تعیین بافر برای تمامی مخروطبه سایر قسمت

 محاسبه گردید.  QGISافزار رستری شیب و نرم

گوگـل ارث،  متـر، نـرم افزارهـای 31به طور کلی در این تحقیق از مـدل رقـومی ارتفـاعی بـا قـدرت تفکیـک مکـانی 

ARCMAP  وQGIS  استفاده شده است. همچنین از نرم افزارSPSS  ارامترهـایپبه منظور بررسی رابطه آمـاری بـین 

 مختلف استفاده شده است. 

 

 
 افکنهگیری پارامترهای مورفومتریک مخروط. نمای شماتیک از نحوه اندازه1شکل شماره
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 (15افکنه شماره های مورد مطالعه )مخروطافکنهای از نقشه ارتفاع )الف( و نقشه شیب )ب( در مخروط. نمونه2شکل شماره

 

 محدوده موردمطالعه
شکل داخل فلات ایران، موسوم به ایـران مرکـزی قـرار مثلثی رد مطالعه در این تحقیق در محدودههای موافکنهمخروط

های ساختاری، به واحدهای کوچکتر ژئومورفولـوژیکی تقسـیم اند. واحد ایران مرکزی، به دلیل وسعت زیاد و تفاوتگرفته

(. در محـدوده مرزهـای سیاسـی ایـران، 550: 0331؛ علائـی طالقـانی، 11: 0337آبـادی و همکـاران، شده است )جمال

 های شــاخص در بررســیهای ایــران مرکــزی بــه دلیــل تشــکیل و تکامــل در شــرای  مســاعد، از نمونــهافکنــهمخروط

ترین واحـدهای شناسی، زون ایـران مرکـزی یکـی از بزرگتـرین و پیچیـدهروند. از نظر زمینها به شمار میافکنهمخروط

های صورت قطعاتی جدا، همراه با ویژگیها باع  شده تا ایران مرکزی بهرود. عملکرد گسلار میشناسی ایران بشمزمین

های های نایبند، درونه، پشت بادام، نایینی، ترود، کلمرد و دهشیر از جمله مهمترین گسلشناسی متفاوت باشد. گسلزمین

شناسـی، کانسـاری و تحـولات توپوگرافیـک، زمین رونـد. در مجمـوع کلیـهموجود در محدوده مورد مطالعه به شمار می

خـورده و آتشفشـانی غلبـه دارد ای ایران مرکزی با حرکات گسلی در ارتباط بوده و سـاختمان شکسـته بـر چینلرزهزمین
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های مـورد مطالعـه هسـتند. از نظـر افکنهدهنده مخروطهای کواترنری مواد تشکیل(. نهشته550: 0331)علائی طالقانی، 

گیرد که حـاکی قرار می BWKو  BSKهای یمی، براساس طبقه بندی اقلیمی کوپن، محدوده مورد مطالعه در کلاساقل

 از اقلیمی بیابانی و نیمه خشک است. 

های کرمان، یزد، اصـفهان، سـمنان، خراسـان رضـوی و خراسـان افکنه مورد بررسی، در استانمخروط 11به طور کلی  

 2233رابـر بـا بل محدوده ساس مدل رقومی ارتفاعیِ محدوده مورد مطالعه، بیشینه ارتفاع در کجنوبی پراکنده هستند. برا

افکنـه در اسـتان ترین مخروطافکنه در استان سـمنان و جنـوبیترین مخروطباشد. شمالیمتر می010متر و کمینه ارتفاع 

های اصفهان و کرمان قـرار ه ترتیب در استانها بافکنهترین مخروطترین و شرقیکرمان واقع شده است. همچنین غربی

 دهد. یش میهای مورد مطالعه را نماافکنهپراکندگی و موقعیت مخروط 3شکل اند. گرفته
 

 
 های مورد مطالعهافکنه. نقشه پراکندگی و موقعیت مخروط3شکل شماره 

 

 هابحث و یافته

افکنـه در ایـران مخروط 11ها، ابتـدا افکنهیب قاعده مخروطهای مورفومتریکی و بررسی تغییرات شبرای محاسبه ویژگی

افکنه، میـانگین شـیب قسـمت بـالایی افکنه، شیب کلی مخروطمرکزی انتخاب شد و سپس زاویه جاروب، طول مخروط

قاعده، میانگین شیب قسمت پایینی قاعده و نسـبت میـانگین شـیب قسـمت بـالایی قاعـده بـه قسـمت پـایینی قاعـده 

درجـه و متعلـق بـه  05/021، بزرگتـرین زاویـه جـاروب معـادل 0نه محاسبه شد. بـر اسـاس نتـایج جـدول افکمخروط

درجـه اسـت. از میـان  7/01با مقدار  0افکنه شماره و کوچکترین زاویه جاروب مربوط به مخروط 30افکنه شماره مخروط

 51افکنه شـماره متر( و مخروط 173/5171)دارای کمترین طول  07افکنه شماره های مورد بررسی مخروطافکنهمخروط

( طـول 0331رود. بـه عقیـده پـارکر و همکـاران )شـمار مـیافکنه بهترین مخروطمتر کشیده 12/11213با طولی معادل 

تابع نسبت حجم رسوب به میزان فرونشست است. چنانچه نرخ فرونشست زیـاد باشـد، فضـای انباشـت در  افکنهمخروط

هایی با طـول بیشـتر منجـر افکنهشود؛ در حالی که نرخ پایین فرونشست به تشکیل مخروطجاد میمدت زمان کمتری ای

افکنه لحاظ شیب کلی، مخروطافکنه زیاد است. بهشود که ضخامت رسوب در رأس آن کمتر و در بخش میانی مخروطمی

 11/0اند )مقدار را به خود اختصاص داده کمترین 01افکنه شماره درجه( و مخروط 31/3بیشترین میزان شیب ) 07شماره 

ای باشد و مواد آبرفتی سهم کمتـری را بـه افکنه بیشتر از مواد واریزهدرجه(. به طور کلی اگر مواد تشکیل دهنده مخروط

های مورد بررسی، کمتـرین افکنهافکنه بیشتر خواهد بود. در میان مخروطخود اختصاص داده باشند، شیب متوس  مخروط
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درجـه و بیشـترین آن  13/0و معادل  30افکنه مربوط به مخروط شماره انگین شیب بخش حائل بالایی قاعده مخروطمی

باشد. همینطور کمترین میـزان میـانگین شـیب بخـش درجه می 21/3با شیبی معادل  07افکنه شماره مربوط به مخروط

درجـه در  31/1و بیشـترین مقـدار معـادل  31و  03های هافکنـدرجه در مخروط 01/0افکنه برابر با پایینی قاعده مخروط

ها به دلایلی همچون کاهش نیروی جریان و ذخیـره شـدن بخـش افکنهباشد. قاعده مخروطمی 31افکنه شماره مخروط

افکنه، در مقایسه بـا رأس و قسـمت میـانی از شـیب کمتـری برخـوردار ای از مواد رسوبی در قسمت میانی مخروطعمده

  هستند.

 توزیع فراوانی شیب

افکنه، در شود، بیشترین فراوانی شیب در بخش بالایی و پایینی قاعده مخروطب دیده میشکللف و شکلاهمانطور که در 

درجـه و در  35/5ها افکنهنگین شیب در قسمت بالایی قاعده مخروطدرجه توزیع شده است. در مجموع میا 2/5تا  5بازه 

افکنه مورد بررسی، بیشترین فراوانی شـاخصِ مخروط 11درجه محاسبه شده است. از مجموع  02/5قسمت پایینی قاعده 

درجـه محاسـبه گردیـد  57/5درجه اسـت، و میـانگین شـاخص شـیبِ کلـی،  5افکنه مربوط به شیب شیبِ کلی مخروط

( است. براساس هیستوگرام، بیشترین فراوانی شاخص SBبه  SA)نسبت  RSدهنده فراوانی شاخص د نشانشکلج(. شکل)

RS  قرار دارد و میانگین شاخص  2/0تا  0در بازهRS طور کلـی در سـطح اص داده است. بـهرا به خود اختص 03/0، عدد

ترین حـد خـود افکنه به پـایینیابد، و در قاعده مخروطدست کاهش میافکنه، مقدار شیب از رأس به سمت پایینمخروط

رسد. مهمترین عوامل کاهش شیب از رأس به سمت قاعده شامل کاهش دبـی، کـاهش نیـروی جریـان، تغییـر مـواد می

های تکتونیکی نیز از جمله عوامل مهم در تعیین و تغییـر شود. فعالیتها میعمق کانالبستری و کاهش نسبت عرض به 

طوری که گاهی در اثر بالاآمدگی شـدید تکتـونیکی از طریـق حمـل رسـوب روند، بهشمار میها بهافکنهشیب در مخروط

: 5103شوند )بـومن، افکنه میخروطهای تند در سطح مافکنه، منجر به ایجاد شیبجدید بر سطوح جوان و مرتفع مخروط

31 .) 
 

 
 افکنه. هیستوگرام درصد فراوانی پارامترهای مربوط به شیب مخروط4شماره  شکل
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 SOو  SAرابطه 

، بیشتر شکل ساس دهد. براافکنه را نمایش میافکنه و شیب کلی مخروطرابطه شیب قسمت بالایی قاعده مخروط شکل 

اند. ایـن نـوع از پراکنـدگی نقـاط حـاکی از نیمـرخ طـولی صـاف در اکثـر نقاط در اطراف خ  رگرسیون پراکنـده شـده

 افکنـه مقعـر خواهـد بـود.باشند، نیمـرخ طـولی مخروط SOکوچکتر از  SAها است. در صورتی که مقادیر افکنهمخروط

 افکنه است.دهنده نیمرخ محدب مخروطنشان SOنسبت به  SAبرعکس مقادیر بزرگتر 

 

 
 (SOافکنه )( و شیب کلی مخروطSAافکنه ). نمودار رابطه شیب قسمت بالایی قاعده مخروط5شکل شماره 

 

 افکنهرابطه پارامترهای مختلف شیب با طول مخروط

افکنه نشان داده شده است. گرچـه در مجمـوع امکـان بررسـی رابطه پارامترهای مختلف شیب با طول مخروط شکل در 

افکنـه بـا طـول رابطه همه پارامترها نسبت به هم وجود دارد، در این مطالعه، رابطه پارامترهای مختلف شـیب در مخروط

ق، از اهمیت بیشتری برخوردار است، مورد بح  قـرار گرفـت. بـا افکنه و زاویه جاروب، که با توجه به هدف تحقیمخروط

کند. مشابه همـین رونـد در افکنه، شیب قسمت بالایی قاعده کاهش پیدا میالف، با افزایش طول مخروطشکل توجه به 

یابد. رابطـه معکـوس افکنه، شیب کلی مخروط کاهش میطوری که با افزایش طول مخروطشود، بهمیج مشاهده شکل 

؛ 520: 0375)بیومونـت، افکنه در این تحقیق با نتایج سـایر مطالعـات همخـوانی دارد افکنه و طول مخروطشیب مخروط

هاشیموتو و همکاران، 5111: 051(. بنابراین نتایج نشانمیدهند که مخروطافکنههای کشـیده دارای شـیب ملایمتـری 

 هستند.

افکنه، شیب قسمت پایینی قاعده با افزایش طول، افزایش یافته است. بـه برخلاف شیب کلی و بافر بالایی قاعده مخروط

ری افکنه قـرار دارنـد(، شـیب بیسـتهای کشیده )که بیرون از مرز مخروطافکنهی مخروطهای مجاور قاعدهعبارتی بخش

معنـی اسـت کـه اگرچـه بـا ب، به این شکل هایی با طول کمتر دارند. با این حال تراکم نقاط در افکنهنسبت به مخروط

. کند، اما مقدار این تغییرات بسـیار نـاچیز اسـتافکنه، شیب بخش پایینی قاعده نیز افزایش پیدا میافزایش طول مخروط

هایی افکنهدهد که در مخروطد نشان میشکل افکنه است. با افزایش طول مخروط RSد حاکی از کاهش شاخص شکل 

ها بیشـتر از افکنـهعـده مخروطمتر اسـت، تفـاوت شـیب بخـش بـالایی و پـایینی قا 51111تا  2111که طول آنها بین 

هایی کـه طـول آنهـا از افکنـهمتر اسـت. بـه عبـارتی در مخروط 52111هایی است که طول آنها بزرگتر از افکنهمخروط

 شود. افکنه به لحاظ شیب، تفاوت چندانی مشاهده نمیمتر بیشتر است، بین بخش بالایی و پایینی قاعده مخروط 52111



 1401 تابستان ،2 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                       252

 
 افکنهدار رابطه پارامترهای مختلف شیب با طول مخروطنمو. 6شماره شکل 

 

 رابطه پارامترهای مختلف با زاویه جاروب 

در  RSافکنه و شاخص افکنه، شیب کلی مخروطافکنه، شیب بافر بالایی و پایینی قاعده مخروطرابطه بین طول مخروط 

حـاکی از عـدم همبسـتگی در میـان  شـکلاست. به طور کلی خ  رگرسیون و ضریب تعیین در نمایش داده شده  شکل

هایی کـه افکنـههای مـورد بررسـی، مخروطافکنهافکنه هستند. در میان مخروطپارامترهای مختلف با زاویه رأس مخروط

درجـه هسـتند. گرچـه در مـواردی،  011تـا  21، عموماً دارای زاویه جاروب بین متر است 02111تا  2111طول آنها بین 

لف(. ضریب تعیـین شکلااند )درجه بوده 051متر، دارای زاویه جاروب بیشتر از  02111هایی با طول کمتر از افکنهمخروط

افکنه و زاویه جاروب است. با این دهنده همبستگی بسیار ناچیز بین طول مخروطلف، نشانشکلادر شکل  153/1با مقدار 

افکنـه نیـز از افکنه و زاویه جاروب، نسبت عرض به طول مخروطحال باید توجه داشت که در بررسی رابطه طول مخروط

هایی که نسبت عرض به طول بیشتر باشـد، زاویـه جـاروب بزرگتـر اسـت. هافکناهمیت بالایی برخوردار است. در مخروط

دهد، به افکنه و زاویه جاروب خبر میب نیز از عدم وجود همبستگی قابل قبول بین شیب بخش بالایی قاعده مخروطشکل

دهــد کــه اکثــر ب نشــان میشــکلتــراکم نقــاط در محاســبه شــده اســت.  151/1طــوری کــه ضــریب تعیــین معــادل 

درجـه  011تـا  21درجه اسـت، دارای زاویـه جـاروب  2/5تا  5هایی که شیب بخش بالایی قاعده آنها بین افکنهمخروط

د(. ضریب شکلشود )نیز مشاهده میافکنه و زاویه جاروب هستند. همین شباهت در پراکندگی نقاط بین شیب کلی مخروط

کنـد. بـا افکنه و زاویه جاروب اشـاره میبر عدم وجود همبستگی قابل قبول بین شیب کلی مخروط 102/1تعیین با مقدار 

درجـه  5هایی که شیب بخش پایینی قاعـده آنهـا کـوچکتر از افکنهد که مخروطدهج، تراکم نقاط نشان میشکلتوجه به 

درجه هستند؛ با ایـن حـال هـیچ همبسـتگی بـین شـیب بخـش پـایینی قاعـده  11تا  21است، دارای زاویه جاروب بین 

زاویـه جـاروب نیز هیچ همبسـتگی بـا  RSشود. همانند سایر پارامترها، شاخص افکنه . زاویه جاروب مشاهده نمیمخروط
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(. نتایج حاصل از بررسی رابطه پارامترهای بالا با زاویه جاروب، با نتایج سایر مطالعات مبنـی R2= 115/1دهد )نشان نمی

 (053: 5111بر عدم وجود همبستگی بین زاویه جاروب و پارامترهای مختلف، مطابقت دارد )هاشیموتو و همکاران، 

 
 ای مختلف با زاویه جاروبرابطه بین پارامتره. 7شماره  شکل

 

 گیرینتیجه
افکنه در ایران مرکزی محاسبه و مورد بررسی قـرار گرفـت. بـا مخروط 11در این پژوهش اطلاعات مورفومتریکی قاعده 

تـوان شـرای  ژئومورفیـک و فرآینـدهای فرسایشـی/تراکمی آنهـا را ها میافکنههای توپوگرافیک مخروطبررسی ویژگی

کننـده شـرای   افکنـه در ایـن تحقیـق، مـنعکسنمود. بررسی پارامترهای مختلف مورفومتریـک مخروطارزیابی و تبیین 

ها از رأس به سمت قاعـده افکنهافکنه است. به طور کلی شیب مخروطژئومورفیک و فرآیندهای تراکمی در سطح مخروط

ترین میزان شیب است. عوامـل متعـددی ترین قسمت و قاعده آن دارای کمافکنه پرشیبروند کاهشی دارد. رأس مخروط

هایی کـه افکنـهافکنه نقش دارنـد. بـرای مثـال مخروطهمچون تکتونیک، دبی، نوع مواد و غیره در تعیین شیب مخروط

اند، هایی که از مواد آبرفتی تشکیل شـدهافکنهرسوب آنها عموماً از مواد کوهرفتی تشکیل شده باشد در مقایسه با مخروط



 1401 تابستان ،2 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                       254

ها عــلاوه بــر نمــایش سرگذشــت افکنــهتر هســتند. بررســی شــیب مخروطدارنــد، و بزرگتــر و کشــیده شــیب تنــدتری

 سازد.افکنه، تفاوت این لندفرم با سایر اشکال تراکمی سطح پدیمنت را نیز آشکار میتراکمی/فرسایشی مخروط

( نیمـرخ طـولی شـکل کلی آنهـا )های مورد مطالعه با شیب افکنهنتایج بررسی رابطه شیب بخش بالایی قاعده مخروط 

دهد. نیمرخ طولی صاف حاکی از آن است که مواد رسوبی کـه از های مورد مطالعه را نمایش میافکنهصاف اکثر مخروط

افکنـه در سطح مخروط، برای مدت طولانی افکنه انتقال داده شدههای مختلف به سطح مخروطحوضه آبریز طی سیلاب

دهنده عـدم افکنـه و شـیب کلـی آن نشـاناند. شباهت شیب بخش بالایی قاعده مخروطباقی مانده و در آنجا حف  شده

هوایی خشک در منطقه مورد مطالعه است. میانگین شیب بخش بـالایی وهای فرسایشی شدید و تسل  شرای  آبفعالیت

تواند دهنده شباهت شیب در این دو بخش است. این شباهت در شیب میج( نیز نشانشکللف و شکلاقاعده و شیب کلی )

افکنـه را طـی کـرده و در افکنه باشد؛ به طوری که مواد رسوبی طول مخروطبیانگر قدرت حمل رسوب در سطح مخروط

افکنه تا پدیده سیلابی و کاتاستروفیک بعـدی کـه منجـر بـه حمـل اند. بنابراین شیب مخروطمخروط متراکم شده قاعده

)شـیب بخـش  SAشده، ثابت و بدون تغییر باقی مانده است. چنانچـه افکنه میمقادیر زیاد مواد رسوبی به سطح مخروط

بزرگتر  SAافکنه مقعر و برعکس زمانی که نیمرخ مخروطافکنه( باشد، )شیب کلی مخروط SOبالایی قاعده( کوچکتر از 

افکنـه خواهـد بـود. همچنـین حمـل مـداوم رسـوب از قاعـده باشد، نشان از محدب بودن نیمرخ طـولی مخروط SOاز 

 شود. افکنه میافکنه منجر به مقعر شدن نیمرخ مخروطمخروط

ــات  ــایج ســایر مطالع دهــد کــه در ( نشــان می017: 5112یتو و اوگــوچی، ؛ ســا051: 5111)هاشــیموتو و همکــاران، نت

ها در مقایسه با مناطق خشک بسیار تعـدیل شـده اسـت و معمـولاً افکنههای مناطق مرطوب، شیب مخروطافکنهمخروط

های مورد مطالعـه بـه طـور افکنهمقدار آن کمتر از یک درجه است. نتایج این تحقیق نیز نشان داد که شیب اکثر مخروط

هـای فرسایشـی یـا تراکمـی شـدید در سـطح درجـه اسـت. ایـن موضـوع نشـان از عـدم فعالیت 5تا  2/0ن بین میانگی

 هوایی خشک در آنها است.وها و بیانگر تسل  شرای  آبافکنهمخروط

کنـد. همچنـین در برخـی از میمیـل  1/1افکنـه بـه سـمت بـا افـزایش طـول مخروط RSد، شـاخص شـکل براساس 

افکنـه را نشـان هایی که طول آنها بیشتر است، زاویه جاروب کوچک است. این موضـوع کشـیدگی مخروطافکنهمخروط

ای قـرار دارنـد های سیلابی به شدت تحـت تـأثیر فرآینـدهای رودخانـههای کشیده، همانند دشتافکنهدهد. مخروطمی

های مورد مطالعه حاکی از ثبـات افکنهدر مخروط RS(. از طرفی مقادیر شاخص 057: 0333کارتی، استریت و مک)استین

های شیب در طور کلی، ویژگیافکنه است. به های فرسایشی در مدت زمان طولانی در قاعده مخروطو عدم وقوع فعالیت

های تراکمـی ه شـدن رسـوب، لنـدفرمدستی آنها به عوامل مختلفی از جمله شدت پراکنـدها و مناطق پایینافکنهمخروط

( 051: 5111افکنه وابسته است. هاشیموتو و همکاران نیـز )ای در سطح مخروطافکنه و فرآیندهای رودخانهسطح مخروط

ای نقـش کمتـری در تغییـر های مناطق خشک عوامل رودخانـهافکنهدر تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که در مخروط

افکنـه و غیـره نیـز در ه دارند. با این حال عوامل دیگری مانند اندازه ذرات، روند توسـعه مخروطافکنشیب قاعده مخروط

باید در تحقیقات بعدی نقش و رابطـه آنهـا بـا سـایر افکنه دخیل هستند که میهای شیب در سطح مخروطتعیین ویژگی

 افکنه مورد ارزیابی قرار بگیرد. پارامترهای مورفومتریک مخروط

های کوچکتر بیشتر از افکنههای ایران مرکزی، در مخروطدر مخروط RSاین تحقیق نشان داد که تغییرات شاخص نتایج 

 01111تـا  2111هایی که طول آنها بین افکنهدر مخروط 1/0های بزرگ است؛ بطوری که مقادیر بزرگتر از افکنهمخروط

( و شـیب کلـی 35/5اهت میانگین شیب بخش بالایی قاعده )شوند. همچنین نتایج نشان داد که شبمتر است مشاهده می

بیـانگر تسـل  اقلـیم خشـک و عـدم فعالیـت فرآینـدهای  SBو  SA( و از طرفی شـباهت شـاخص 57/5افکنه )مخروط

ایش شـیب بخـش پـایینی قاعـده (. یکی از مهمترین عواملی کـه منجـر بـه افـزشکلاست ) افکنهفرسایشی در مخروط
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 افکنه است. های مجاور قاعده مخروطشود، فعالیت رودخانه محوری در بخشافکنه میمخروط

ــه ویژگی ــک مخروطمطالع ــای مورفومتری ــهه ــاخصافکن ــا و ش ــتفاده از ابزاره ــا اس ــترس، ها ب ــاده و در دس های س

اگرچـه  ها بدسـت آورنـد.افکنـههـای توپوگرافیـک مخروطسازد تا درك بهتـری از ویژگیها را قادر میژئومورفولوژیست

های اطلاعات جغرافیـایی همـواره در مطالعـات ژئومورفولوژیـک مـورد اسـتفاده قـرار های رقومی ارتفاعی و سیتسممدل

شـده  افکنـه اسـتفادهاند، در این تحقیق با رویکردی جدید و ساده، از این ابزار در مطالعات ژئومورفولوژیک مخروطگرفته

های میدانی در مناطق وسیع و مناطقی اسـت کـه گیریاست. یکی از مهمترین مزایای استفاده از این روش کاهش اندازه

ر مطالعـات و دتوان در قالب اطلاعات تکمیلـی دسترسی به آنها ناممکن یا دشوار است. نتایج حاصل از این تحقیق را می

هـای ها بر اساس ژئومورفولوژی، رابطه ویژگیافکنهقرار داد. انتخاب مخروط پروژه های عمرانی و تحقیقاتی مورد استفاده

بایسـت نـده میافکنه با سایر عوامل مانند تکتونیک و اقلیم از جمله مواردی است که در تحقیقات آیمورفومتریک مخروط

 به آنها پرداخته شود.

 

 تقدیر و تشکر
 مالی نداشته است.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی 
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