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هاي افكنههاي ژئومورفولوژيكي جهت شناسايي مخروطارزيابي تكنيك
و ب قديمي تعه جديد درمناطق مستعد سيلينيمنظور  خيزي

 خوردهزاگرس چيندر افكنهمخروط چهار

 كاظم بهرامي دكتر شهرام بهرامي
ي دانشگاه تربيت مدرسسمهندشناسي دانشجوي كارشناسي ارشد زمين استاديار جغرافيا دانشگاه تربيت معلم سبزوار

 چكيده
ب ومنظور تفكيك بخشهدر اين تحقيق، افكنه در زاگرس ها، چهار مخروطافكنهمخروط غيرفعال هاي فعال

و غيرفعال مخروطتفكيك بخش. خورده بررسي شده استچين خيزي با استفاده ها از نظر سيلافكنههاي فعال
و شاخصژئومورفولوژيكي مانندالگوييهاي سادهشاخص از تضاريس، رنگ زهكشي، مورفولوژي سطح مخروط

و شاخصاي ،حداكثر عمق برش مخروطها در تصاوير ماهوارهمخروط ميزان هوازدگي مانند هاي هوازدگيها
برشو حداكثرعمق جهت تعيين ناهمواري. انجام شده است هاي آهكيسنگقلوهشدن دار، حفرههاآبرفت

از برداريها، با استفاده از دوربين نقشهسطح مخروط هر دو مقطع شدمخروط سطح تفكيك. افكنه تهيه
و جديد مخروطبخش و همچنين تعيين الگوي زهكشي) رنگ(تن ها براساسافكنههاي قديمي ها كانال تصاوير

 هاي هوازدگيشاخص بررسي.شد برد انجامكويكايقديمي براساس تصاوير ماهوارهو هاي جديددر مخروط
هاي دهد كه مخروطمي اين تحقيق نشانينتيجه. گرفت اساس مطالعات ميداني انجامبر ها نيزسطح مخروط

 هاي جديدمخروطكهدرختي هستند درحالي يا شبكه زهكشي همگراداراي الگوي قديمي يا غيرفعال اغلب
 داراي تن رنگ ها،مخروط فعالغير هايبخش. متقاطع هستندو شاخهشاخه زهكشي واگرا، الگوي اغلب داراي

بهتيره . باشندميايهاي جديد در تصاوير ماهوارهمخروطتري نسبت
غلهب( هاي قديميمورفولوژي سطح مخروط و توسعهيهبعلت بهيفرسايش قهقرايي ) سمت بالادستبدلندها

و داراي تضاريس بيشتري نسبت در كلي حداكثر ميزان طوربه.هاي جديد هستندمخروطبه ناهموارتر برش
در در ذرات هاي هوازدگي مانند حفراتشاخص. هاي جديد استهاي قديمي بيش از مخروطمخروط آهكي نيز
به وجديد كاملاًهاي قديميمخروط و انحلال هاي غيرفعالكه بخشطوريبا هم متفاوت است داراي هوازدگي

و  مي. هاي جديد هستندتري نسبت به مخروطبنابراين داراي خاك ضخيمبيشتر  دهد كه تحقيق حاضر نشان
و غيرفعال مخروطهاي ژئومورفولوژي ابزارمناسبي جهت تفكيكشاخص خيزي سيل ها از نظرافكنهمناطق فعال

ب.باشندمي ته با اين وجود ليأعلت هاي بالادست تولوژي حوضهثير عواملي مانند تكتونيك، تغييرات اقليمي،
و مساحت مخروطمخروط .ها در هر مخروط استفاده نمودتوان از تمامي شاخصها نميها

.خوردههاي ژئومورفولوژي، هوازدگي، زاگرس چينافكنه، الگوي زهكشي، شاخصمخروط:هاكليدواژه

شبخشبخش تفكيك ومنظور فعال مخروهافكنهافكنهمخروطغيرفعالهاي چهار ها،
شبخشبخش. تاستاست مخروط. تفكيك. تفكيك غيرفعال و فعال نظرهافكنهافكنههاي از ها

مانندالگوي وژئومورفولوژيكي مخروط سطح مورفولوژي زهكشي،
مخروطماهواره برش عمق ،حداكثر صشاخصشاخصاي و يهوازدگيهوازدگيها هاي

يآهكيآهكيسنگقلوهن تاستاستهاي شده ناهمواري. انجام تعيين . جهت. جهت
هنقشهنقشه دوربين از ازبردارياستفاده مقطع هردو افكنهمخروطسطح

مخروط براساسهافكنهافكنهجديد الگوي) رنگ(تنها تعيين همچنين و تصاوير
ماهواره تصاوير براساس كويكايقديمي كويكاي انجامكاي يبررسيبررسي.شدبرد

انجام ميداني مطالعات نشانيهنتيجهنتيجه. تگرفتگرفتاساس تحقيق مياين
الگوياغلب همگراداراي هشبكهشبكهزهكشي يدرحاليدرحالييا هستند درختي

واگرا، هستندوهشاخهشاخههشاخهشاخهزهكشي مخرولغيرفعالغيرفعالغيرهايشبخشبخش. متقاطع
ماهوارهط تصاوير در جديد دميايهاي باشندمياي . دمياي
يقديميقديميمخروط غلهب( هاي غلهب علت يهبغلهب يهبغلهب هتوسعهتوسعهغلهب و قهقرايي بهيفرسايش بدلندها بهي بدلندها بهي

نسبت بيشتري مخروطبهتضاريس مخروطبه دهستندهستندطبه جديد حداكثرربهطوربهطوربه.هاي كلي
مخروط تاستاستاز جديد حفراتصشاخصشاخص. هاي مانند هوازدگي هاي
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 مقدمه
خروج كوهستان به ها اشكال ژئومورفولوژيكي تراكمي هستند كه از محل افكنهمخروط

سي(شوند دشت به شكل مخروطي تشكيل مي تكامل.)222: 2،1977و بول1: 1،1996ان آر
تافكنهمخروط همكاران،3ويسراس(ثير عوامل مختلف تكتونيكيأها تحت كومار198: 2007و 4و

،5ديد(،اقليمي)6: 2007و همكاران، و6روبوستلي(و تغييرات سطح دريا)355: 2007و همكاران
مي.قرار دارد)2101: 2005همكاران، توانند تغييراتي را در سطح عوامل مذكور در طول زمان
بهافكنهمخروط ازكه بخشطوريها ايجاد كنند تمخروط هايي ثير خطر سيلابأافكنه تحت
-مخروطبنابراين. هاي ديگر خارج از خطر سيلاب قرار دارندكه بخشدرحالي گيردقرار مي

يا.هاي متمايزي هستندها از نظر مكاني داراي بخشافكنه در مواردي كه عوامل اقليمي
ميتكتونيكي دخالت كرده و غيرها را به بخشافكنهتوان مخروطاند، بندي فعال تقسمهاي فعال

هايي هستند كه همواره درمعرض خطر سيلاب قرار ها بخشافكنههاي فعال مخروطبخش. كرد
تند در حالي كه بخشدار .ثير خطر سيلاب هستندأهاي غيرفعال كمتر تحت

آبافكنهمخروط و فاقد هايهاي زير زميني مطلوب، خاكها داراي مساعد براي كشاورزي،
ت به به همين دليل از مناطق جاذب جمعي.وساز هستندمحدوديت توپوگرافي براي ساخت

از تشديد اين امرروند افزايش جمعيت باعث.روندشمار مي و هر ساله مناطق بيشتري شده
و روستايي قراافكنهمخروط .گيرندميرها تحت تسلط جوامع شهري

و فاقد خطر سيلاب در مخروطاز طرفي عدم شناخت كافي از بخش ها افكنههاي داراي خطر
و جاني به جوامع توسط جوامع انساني، هر ساله ميليون ميها دلار خسارت مالي كند وارد

هاي هايي كه بتواند بخشبا توجه به موارد فوق شناخت تكنيك.)27: 8،1997و پيرتري7فيلد(
تفكيك كند، نقش مهمي در كاهش خسارات) قديمي(هاي غيرفعال را از بخش) جديد( فعال

ميافكنهمربوط به سيلاب در مخروط .كندها ايفا
هاي افكنه بسيار پرهزينه است، كاربرد روشمخروطآنجا كه تعيين سن مطلق سطوح از

و تراكم زهكشي، ورني صحرا، ميزان هوازدگي  ژئومورفولوژيكي از جمله ارزيابي الگوي زهكشي
ميافكنهذرات، مورفولوژي سطح مخروط، ميزان برش مخروط و نوع پوشش گياهي تواند با ها

و غيرفعال از نظر سيليهزينه و سرعت بيشتر در تعيين مناطق فعال مكمتر .ثر باشدؤخيزي

1-NRC 
2-Bull 
3-Viseras 
4-Kumar 
5-Dade 
6-Robustelli  
7-Field 
8-Pearthree 

بخشهافكنهافكنهمخروط درمعرضها همواره كه هستند هايي
تبخش تحت كمتر غيرفعال دهستندهستندتأتأهاي سيلاب خطر ثير

آب خاكداراي مطلوب، زميني زير برايهايهاي مساعد
ساخت براي دهستندهستندتوپوگرافي مناطق.وساز از دليل همين به

ثباعثباعث جمعيت رامرامرافزايش اين سالهتشديد هر و شده
قرا روستايي و شهري جوامع تسلط گيرندميرتحت گيرندمير .دمير

بخش از كافي سيلابشناخت خطر فاقد و خطر داراي هاي
ميليون ساله هر بهانساني، جاني و مالي خسارت دلار ها

كتكنيكتكنيك.)27: 1997 شناخت فوق موارد به توجه كهبا هايي
غيرفعالبخش مهمي) يقديميقديمي(هاي نقش كند، تفكيك

ميهافكنهافكنهمخروط ايفا .دكندكندها
سطوح مطلق سن است،مخروطتعيين پرهزينه بسيار افكنه

صحرا، ورني زهكشي، تراكم و زهكشي الگوي ارزيابي جمله
مخروط برش ميزان مخروط، پوششهافكنهافكنهسطح نوع ها
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سن هاي ژئومورفولوژيكي به تفكيكن زيادي با استفاده از تكنيككنون محققاتا و تعيين
ميها اقدام نمودهافكنهنسبي مخروط .شوداند كه به مهمترين آنها اشاره

ضخامت قشر ها،سنگتخته3هايي مانند شكافتگياز شاخص)24: 1979(2و بيركلند1بورك
و نسبت تختهقشر خارجي ذرات، ضخامت حلقه 50هاي بالاي سنگهاي هوازده،

يك)قطر(سانتيمتر و افكنهمساحت مشخص، جهت تعيين سن نسبي مخروطدر هاي جديد
.قديم استفاده نمودند

و شكستگينيز از پارمترهايي مانند عمق حفره)278: 1989( همكارانو4فادنمك 5هايها

و قشرو نسبت حلقه) خاكقرمزشدگي(7ها، رابي فيكيشنسنگ6ها، جلايسنگروي5هاي ها
)Mojave( هاي صحراي موهاويهاي مختلف مخروطقشر خارجي سنگ در تفكيك سني بخش

سنروش)98: 1986(8رود.در كاليفرنيا استفاده كردند - افكنهنسبي سطح مخروط هاي تعيين
و پوشش ورني را در بخشيها مانند اندازهافكنه - هاي مختلف مخروطذرات، تكامل خاك
.هاي واقع در صحراي موهاوي شرقي در كاليفرنيا مورد ارزيابي قرار دادندافكنه

در9هاي واقع در كوههاي تورتوليتاافكنهدقيقي روي مخروطيمطالعه)57: 1994(فيلد
ها، توپوگرافي سطح مخروط، مخروط فيلد براساس الگوي زهكشي، مقدار برش.دادانجامآريزونا 

و افق و غيرهاي خاك، بخشسنگفرش بيابان، جلاي بيابان ها را از افكنهفعال مخروطهاي فعال
.خيزي مشخص نمودنظر سيل
ورني صحرا، هاي متروكه، مانند كانال از پارامترهايي)593: 1993( همكارانو10فرنچ

هاي افكنهقرمزشدگي خاك، الگوي زهكشي، تكامل خاك جهت تعيين سن نسبي مخروط
و پيرتري.آريزوناي مركزي استفاده كردند اشكال ژئومورفولوژيكي سطحي)33: 1997(فيلد

و افق هاي سطح مخروطها، برش كانالافكنهمخروط افكنه، الگوي زهكشي، سنگفرش بياباني
بهتفكيك مخروطخاك را در  و جديد منظور ارزيابي خطر سيل دركوههاي وايت هاي قديمي

با استفاده از)2345: 1998( 13و آندرسون 12براتون.در آريزونا مورد استفاده قرار دادند11تنك

 
1-Burk  
2-Birkeland  
3-Splitting 
4-McFadden 
5-Pit and Fracture Depth 
6-Varnish     
7-Rubification 
8-Rhoads 
9-Tortolita 
10-French 
11-White Tank  
12-Beratan 
13-Anderson 

بخشي در را ورني پوشش و خاك تكامل هايذرات،
دادن قرار ارزيابي مورد كاليفرنيا در شرقي موهاوي صحراي

مخروطيمطالعه)57:  روي كوههايهافكنهافكنهدقيقي در واقع هاي
برش مقدار زهكشي، الگوي توپوگرافيمخروطبراساس ها،

افق و بيابان بخشجلاي خاك، رغيرغيرهاي و فعال فعالهاي
نمود .مشخص

5: 1(1993(1993(نو پارامترهايي)5: 593:  كانالاز متروكه،مانند هاي
نسبي سن تعيين جهت خاك تكامل زهكشي، الگوي

كردند پيرتري.استفاده و ژئومورفولوژيكي)33: 1(1997(1997(فيلد اشكال
كانال مخروطبرش سطح سنگفرشهاي زهكشي، الگوي افكنه،
بهمخروط جديد و قديمي سيلهاي خطر ارزيابي منظور

دادند قرار استفاده آندرسون12براتون.مورد 2: 2345: 2345: 1(1998(1998(13و
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ها، به تفكيك افكنههاي ژئومورفولوژي سطح مخروطاي حرارتي به همراه تكنيكتصاوير ماهواره
ومخروط .در كاليفرنيا پرداختند1قديمي در كوههاي سوثرن ويپل هاي جديد

و برش مخروط)1438: 2005(2هاوس ها را در تعيين افكنهالگوي زهكشي، توپوگرافي
و غير فعال از نظر سيلمخروط .خيزي در نوادا مورد بررسي قرار دادهاي فعال

و مورفولوژي) قرمزشدگي(رابي فيكيشن)7: 2007(4و دولان3فرانكل ذرات، ورني صحرا
و جديد در آريزونا مورد بررسي را در تفكيك مخروط مورفولوژي سطح مخروط هاي قديمي

و غيرفعال را هاي مرسوم در تفكيك مخروطتكنيك1يجدول شماره.قرار دادند هاي فعال
-ها از نظر سيلافكنهمخروط وغيرفعالهاي فعالتوجه به اينكه تفكيك بخشبا. دهدنشان مي
و بويژه در منطقه مورد مطالعه، هاي ژئومورفولوژيكي در استفاده از شاخص خيزي با ايران

هاي فعال الذكر، بخشهاي ژئومورفولوژيكي فوقكمتر بررسي شده است، در اين تحقيق با روش
و قديمي  و استان(ه خوردافكنه در زاگرس چينمخروط4و غيرفعال يا جديد فارس، بوشهر

و تحليل قرار گرفته شده است) كرمانشاه و مورد تجزيه .تعيين

 مورد مطالعهيمنطقه
- هايي از مناطق پايكوهي زاگرس چينهاي مورد مطالعه در اين تحقيق بخشافكنهمخروط

 هاياي از ناهمواريمذكور شامل مجموعهيخوردهزاگرس چين. دهندخورده را تشكيل مي
و ناوديسچين هاي متوالي است كه در آن هنوز بخش وسيعي از شكل خورده با طاقديس

.)153: 1381طالقاني، علايي(باشد ناهمواري در تبعيت از ساختمان زمين مي
و كيلومتري جنوب11در1يافكنه شمارهمخروط كيلومتري جنوب غرب50شرق دهرم
كيلومتر 10.27بالادست مخروطيمساحت حوضه. استقرار گرفته) استان فارس(فيروزآباد 

و بالادست مخروط مذكور شامليحوضه.كيلومترمربع است 4.9مساحت مخروط مربع
و ماسه(سازندهاي آسماري  ، پابده، گورپي، ايلام، سروك، كژدمي، هيث، سورمه،)سنگآهك

و بختياري است و حد اكثر ارتفاع بالادست 505ارتفاع متوسط اين مخروط. فهليان، آغاجاري
. متر است1790آن

و كيلومتري شرق روستاي شاه 8.5در2يشماره مخروط  كيلومتري جنوب غرب32بيد
آن 2.78مساحت مخروط. فيروزآباد واقع شده است  9.28و مساحت حوضه بالادست

1-Southern Whipple 
2- House 
3- Frankel 
4- Dolan 

ژئومورفولوژيكي
قديمي نچينچينمخروط4و زاگرس در استا(هخوردافكنه

تاستاست شده گرفته قرار تحليل و تجزيه .مورد

مطالعهي مطالعهي هي
بخش تحقيق اين در مطالعه پايكوهيمورد مناطق از هايي

نچينچين. ددهنددهندمي همجموعهمجموعهيخوردهزاگرس شامل ايمذكور
سناوديسناوديس و بخشطاقديس هنوز آن در كه است متوالي هاي

مي زمين ساختمان .)1: 153: 153: 1381طالقاني،يعلاييعلايي(باشداز
جنوب11در1يشماره وكيلومتري دهرم كيلومتري50شرق
هگرفتهگرفته) س هحوضهحوضه. تاستاست) قرار) قرار مخروي. مساحت. مساحت بالادست

تاستاست4.9مخروط مخروطيهحوضهحوضه.كيلومترمربع بالادست
هماسهماسه( و كژدمي،)گسنگسنگآهك سروك، ايلام، گورپي، پابده، ،

است مخروط. بختياري اين متوسط اكثر505ارتفاع حد و
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و. كيلومترمربع است سازند نمكي بالادست اين مخروط شامل سازندهاي ايلام، سروك، كژدمي
آن 531 ارتفاع متوسط مخروط. هرمز است .متر است 1173و حداكثر ارتفاع بالادست

هاافكنهمخروط) قديمي(و غيرفعال) جديد( هاي مرسوم جهت تفكيك مناطق فعالتكنيك:1جدول

افكنهنوع مخروط
 مشخصه

)غيرفعال( قديمي)فعال( جديد

3شاخههخشا،2متقاطع،1توزيعيزهكشيالگوي

3شاخه

موازي،شاخه درختي،4همگرا
 موازي

شديدضعيفميزان هوازدگي مواد آواري
ميليمتر10تا4حفراتميليمتر1زيرحفرات،وجودنداردهاي آهكيسنگدار شدن خردهحفره

وجود داردوجود نداردتافوني
وجود داردوجود نداردشكافتگي يا خردشدگي ذرات ماسه

ها وجود دارددرصدازسنگ5دروجود نداردهاي آهكيسنگشيار در خرده
و پشتهمورفولوژي سطح مخروط و رشته5مجرا دره

متر1بيش ازمتر1كمتر ازعمق برش
كم تا بسيار زيادوجود ندارد يا بسيار كمصحرا)جلاي(ورني

زيادكم تا بسياروجود ندارد يا بسيار كمسنگ فرش بيابان
و افق بندي كم تا بسيار زيادوجود ندارد يا بسيار كمتشكيل خاك

كم تا بسيار زيادوجود ندارد يا بسيار كمافق آهكي
و تغيير مسير جريان وجود نداردزياداسارت يا انحراف

زيادكميا ناهمواري سطح6شاخص تضاريس

گياهي پوشش
گياهيجوامعبيشتروهمسان
 يكساله

بالغورمتغيگياهيجوامع
)چندساله(

متمايل به تيرهروشنايهوايي ياتصاويرماهوارهعكس)رنگ(تن
و همكاران، 1996:67ان آر سي،؛57: 1994 فيلد،( اقتباس از ) 593: 1993و فرنچ

مساحت مخروط. جنوب شرق شهر برازجان واقع شده استيدر حاشيه3يمخروط شماره
آنيو مساحت حوضه 23.7 بالادست آن شامليحوضه. كيلومترمربع است 182.2بالادست

 
1- Distributary  
2- Anastomosing  
3- Braided 
4- Tributary 
5- Channel and bar 
6-Crenulation  

ندارد داردوجود وجود
ماسه نداردذرات داردوجود وجود

آهكي نداردهاي درصدازسنگ5دروجود
پشتهمخروط و رشته5مجرا و دره

از ازمتر1كمتر بيش
كم بسيار يا ندارد بسياروجود تا كم
كم بسيار يا ندارد بسياروجود تا كم

كمبندي بسيار يا ندارد بسياروجود تا كم
كم بسيار يا ندارد بسياروجود تا كم

جريان مسير نداردزيادتغيير وجود
سطح زيادكمناهمواري

گياهيجوامعبيشتروهمسان
يكساله

گياهيجوامع
هچندسالهچندسال(

بهروشنايياتصاويرماهواره متمايل
سي،؛57:  سي،؛ ،؛ آر ،؛ آر ،؛ ان ،؛ ان همكاران،1996:67،؛ و فرنچ ) 1993:593و
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. سازندهاي ايلام، سروك، گورپي، جهرم، آسماري، پابده، گچساران، ميشان، بختياري است
آ142ارتفاع متوسط مخروط و حداكثر ارتفاع بالادست . متر است 1760ن متر

) شهرستان سرپل ذهاب(شرق روستاي دارتوت متري جنوب 900در4يمخروط شماره
آنيو مساحت حوضه) هكتار5( صدم كيلومترمربع5مساحت مخروط. قرار دارد بالادست

ارتفاع. تمامي بالادست مخروط از آهك آسماري تشكيل شده است.مربع است كيلومتر 0.824
و حداكثر ارتفاع حوضه 772 مخروطمتوسط  آنيمتر شيب.متر است1328بالادست

با توجه به اينكه.درصد است11و5،3،2به ترتيب4و1،2،3هاي افكنهتوپوگرافي مخروط
و غيرفعال هايداراي بخش( افكنهامكان انتخاب چند مخروط يدر يك محدوده)فعال

افكنه در مخروط4وجود نداشته است، در اين تحقيقمه جغرافيايي كوچك يا نزديك به
موقعيت1يشكل شماره.خورده جهت مطالعه انتخاب شده استزاگرس چينيمحدوده
ميافكنهمخروط تصوير5و2،3،4هاي شماره شكل. دهدهاي مورد مطالعه را نشان
ميافكنهاي مخروطماهواره .دهندهاي مورد مطالعه را نشان

 هاي مورد مطالعهعيت مخروط افكنهموق:1شكل
 نگارندگان: مأخذ

و روش هامواد
و غيرفعال مخروطتفكيك بخش هدف تحقيق حاضر خيزي با ها از نظر سيلافكنههاي فعال

-مخروط4 جهت دستيابي به اين هدف،. ژئومورفولوژيكي استيهاي سادهاستفاده ازشاخص

چيني چيني انتخابني جهت شمارخورده شكل
مي نشان را مطالعه شمارهلشكلشكل. ددهددهدمورد 2،3هاي

ميهافكنهافكنه نشان را مطالعه مورد .ددهنددهندهاي
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و ويژگيافكنه با و كرمانشاه شناسي متفاوت در استانهاي زمينمساحت هاي فارس، بوشهر
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ها با استفاده از تصاوير افكنهمخروطيمحدوده. عنوان مناطق مورد مطالعه انتخاب شدندهب
و مشخصات1برداي كويكماهواره هاي بالادست آنها از حوضه شناسيزمين تعيين گرديد
بهاي زميننقشه و مقاطعيجهت تهيه. مشخص گرديد250000/1ا مقياس شناسي نيمرخ

و جديد، با استفاده از دوربين نقشهتوپوگرافي از سطوح مخروط دو مقطع برداريهاي قديمي
شد88افكنه در تابستان از سطح هر مخروط بجز مخروط(ها افكنهدر تمامي مخروط.تهيه

و تنها كه فاقد مخروط4يشماره شد جديد است يك مقطع از سطح) يك مقطع تهيه
و شديك مخروط قديمي بر مقطع از سطح مخروط جديد تهيه  اساس آن ميزان برشو

شد هاي قديميافكنهمخروط در و مشخصات.و جديد با هم مقايسه تعيين الگوي زهكشي
برها در مخروطكانال و قديمي شدبرد اي كويكاساس تصاوير ماهواره هاي جديد .انجام

و جديدهمچنين جهت تفكيك بخش تنافكنهمخروط هاي قديمي تصاوير،) رنگ( ها بر اساس
شداي كويكاز تصاوير ماهواره و غيرفعال مخروطجهت تفكيك بخش. برد استفاده ها هاي فعال

و ميزان تضاريس سطحسنگمانند ورني هوازدگي هاياساس شاخ بر و ميزان انحلال  ها
و ويژگييمنطقهبهمخروط، و از عوارض و هاي مخروطموردمطالعه مسافرت شده ها نمونه
عكس 
تهيه 

در  .گرديد
نهايت

براساس 
ي - مقايسه

-شاخص
هاي

و غيرهاي ژئومورفيك مورد بررسي، بخش و مورد افكنهفعال مخروطفعال ها از هم تفكيك
و تحليل قرار گرفتند . تجزيه

1- QuickBird 

)جنوب غرب فيروزآباد(شرق روستاي دهرم كيلومتري جنوب11(1يمخروط شماره:2شكل 
 نگارندگان: مأخذ

شدككويككويك استفاده بخش. برد تفكيك وجهت فعال هاي
يورنيورنييهوازدگيهوازدگي ميزانگسنگسنگمانند و انحلال ميزان و ها

يويژگيويژگي و عوارض از و شده مسافرت هايموردمطالعه
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و كيلومتري شرق روستاي شاه 8.5(2يمخروط شماره:3شكل )كيلومتري جنوب غرب فيروزآباد32بيد
 نگارندگان: مأخذ

)شرق شهر برازجانجنوبيحاشيه(3يمخروط شماره:4شكل
نگارندگان: مأخذ

8(2ياره 2)8.5 شاه8(2 روستاي شرق وكيلومتري جنوب32بيد كيلومتري
: نگارندگا: نگارندگان: مأخذ
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)شرق روستاي دارتوت در شهرستان سرپل ذهابمتري جنوب 900(4يمخروط شماره:5شكل
 نگارندگان: مأخذ

 نتايج
مي1 كه جدولهمچنان و هاي فعالتفكيك مخروط دهد پارامترهاي زيادي جهتنشان

به اينكه بررسي توجهبا.ه شده استيخيزي توسط محققين مختلف اراغيرفعال از نظر سيل
-تفكيك مخروط مورد مطالعه ممكن نبوده است،يدر منطقه1 هاي جدولتمامي شاخص

و غيرفعال در اين تحقيق براساس الگوي زهكشي، ميزان برشافكنه افكنه، مخروط هاي فعال
وماهواره تصاوير تن يا زمينه رنگ در يا( شاخص تضاريس اي، مورفولوژي سطح مخروط

دار حفره هاي هوازدگي مانند ميزان هوازدگي مواد آواري،و شاخص)سطح مخروط ناهمواري
- هاي تفكيك مخروطيكي از مهمترين شاخص.هاي آهكي، انجام شده استسنگشدن خرده

و جديد، الگوي زهكشي است بهشبكه.هاي قديمي  هاي زهكشي در محل خروج كوهستان
و الگوي زهكشي هاي فعال افكنهتوزيعي يا واگرا را در مخروطعلت كاهش شيب، پخش شده

هاي زاگرس دره هاي واقع در خروجيافكنهالگوي زهكشي توزيعي در مخروط. دهندتشكيل مي
مي در .)178: 2004 ويدال،ت(شود مواقع سيلابي تشكيل

تطور كلي در مخروطبه ثير سيلاب قرار دارند، الگوي زهكشي، توزيعيأهاي جديد كه تحت
و در مواردي متقاطع است در حالي كه بخش و غيرفعال مخروطيا شاخه شاخه ها، هاي قديمي

علت اينكه ممكن است صدها يا هزاران سال از سيلاب در امان باشند، فرسايش قهقراييهب
بهكاناليباعث توسعه ميهاي اوليه و كانالسمت بالادست بهشود سمتبه( صورت همگراهايي

9(4يشماره 4)900 جنوب9(4 شهرستانمتري در دارتوت روستاي شرق
: نگارندگا: نگارندگان: مأخذ

مي1 ل تجهتجهتنشان زيادي پارامترهاي مخرودهد تفكيك
اراسيل مختلف محققين توسط استيخيزي استي تي شده تي شده تي تي توجهبا.تيه توجهبا هبا

همنطقهمنطقه1 جدول استيدر نبوده ممكن مطالعه مورد
ميزان زهكشي، الگوي براساس تحقيق اين در غيرفعال

وماهوارهرتصاويرتصاويردر مخروط سطح مورفولوژي شاخصاي،
صشاخصشاخص)مخروط موادو هوازدگي ميزان مانند هوازدگي هاي

تاستاست شده انجام آهكي، صشاخصشاخص.هاي مهمترين از هاييكي
است زهكشي الگوي محلهشبكهشبكه.جديد، در زهكشي هاي

زهكشي الگوي و شده مخروپخش در را واگرا يا توزيعي
مخروط در توزيعي زهكشي خروجهافكنهافكنهالگوي در واقع هاي
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مي شبكه درختييا)پايين مي. شوندايجاد درنتايج اين تحقيق نشان هاي مخروط دهد كه
وتوزيعي، شاخهها داراي الگوي زهكشيهاي فعال مخروطبخش3و1،2يشماره متقاطع شاخه

ها افكنهگر غلبه سيلاب در بخش جديد مخروطكه بيانF)وB،D-6هاي شماره شكل(هستند 
كاملي از الگوي زهكشي همگرا تشكيلينمونه1يشمارهمخروط در بخش قديمي. است

نيز الگوي زهكشي واگرا تحت3و2 هاي شمارههمچنين در مخروط ).A-6شكل( شده است
و توسعهأت بهيثير فرسايش قهقرايي يدر مخروط شماره.اندسمت بالادست ايجادشدهبدلندها

پا، مخروط3و1 كه تصوير همچنان. اندهاي قديمي تشكيل شدهدست مخروطينيهاي جديد در
مي3يشماره در، بخش2يدهد در مخروط شمارهنشان و غيرفعال مخروط امتداد هاي فعال

و بخشهاي فعال داراي رنگبخش(اند هم تشكيل شده تري هاي غيرفعال داراي تن تيرهروشن
سي4يتمامي مخروط شماره). هستند و بستر لابي فعال با برش اين مخروط غيرفعال بوده

ميهب. قلعه شاهين شده استيغيرفعال وارد رودخانه رسد كه عدم تشكيل مخروط فعال نظر
و بالاآمدگي تكتونيكيهب4 در مخروط علت كوچك بودن مساحت مخروط از يك طرف

هاي مورد استفاده در ازديگر شاخص.طاقديس دنه خشك درغرب آن از طرف ديگر باشد
و غيرفعال مخروطتفكيك بخش ها در اين تحقيق استفاده از رنگ يا تن تصاوير هاي فعال

بافكنههاي فعال مخروطبخش. برد استاي كويكماهواره و عدم وجوده ها علت هوازدگي كمتر
و پوشش هوازده، داراي رنگ روشن و قديمي مخروطتري نسبت به بخشورني ها هاي غيرفعال

. هستند)و تشكيل خاك بيشتربا هوازدگي(
و رنگ تيره تصاوير منطبق بر بخش رنگ نسبتا4ًتا2يدر تصاوير شماره هاي قديمي

و يا فعال مخروطروشن منطبق بر بخش ميهاي جديد و مورفولوژي.باشدها شاخص تضاريس
و غيرفعال مخروطها جهت تفكيك بخشسطح مخروط نيز از ديگر شاخص ها افكنههاي فعال

ببخش. است و كاناله هاي غيرفعال بهعلت توسعه بدلندها و پشتهصورت درهها، هايي ظاهر ها
و تكاملهرچه مخروط، قديمي. شوندمي بهيافتهتر هرتر باشد يا چه زمان بيشتري عبارتي ديگر

ژي سطح مورفولوو سيلابي آن گذشته باشد، تكامل بدلندها بيشتر بوده از آخرين فعاليت
ميمخروط به و پشته ظاهر كه مورفولوژي مخروط جديد، هموارتر درحالي. شودصورت دره

و پشته و شامل مجراها به همين دليل شاخص تضاريس يا نيمرخ. هاي كوچكي استبوده
درتوپوگرافي  كه در مخروط قديمي، مقدار تضاريس حالي سطح مخروط جديد، هموارتر بوده

و سطح  هاي فعال جهت بررسي شاخص تضاريس در بخش. مخروط، ناهموارتر استبيشتر بوده
و غيرفعال مخروطو غيرفعال مخروط . ها ترسيم شده استها، نيمرخ توپوگرافي در بخش فعال

شمار سييمخروط بستر و بوده باغيرفعال فعال سيلابيسيلابي
تاستاستيرودخانه شده شاهين ميهب. قلعه نظر ميهب نظر تشكيلميهب عدم كه رسد

بالاآمدگي و طرف يك از مخروط مساحت بودن كوچك علت
باشد ديگر طرف از آن صشاخصشاخص.درغرب هايازديگر

مخروط غيرفعال و ازفعال استفاده تحقيق اين در ها
مخروطبخش. تاستاست فعال بهافكنهافكنههاي هوازدگيبهبهها علت

روشن رنگ داراي بخشهوازده، به نسبت غيرفعالتري هاي
ربيشتربيشتر خاك . دهستندهستند)تشكيل

نسبتا4ًتا2يشماره بخشرنگ بر منطبق تصاوير هايتيره
مخروطبخش فعال يا و جديد ميهاي تضاريس.دباشدباشدها شاخص

شاخص بخشديگر تفكيك جهت غيرفعالها و فعال هاي
ب كانالبهبهغيرفعال و بدلندها توسعه بهعلت درهها، به درهها، به هها، بهصورت هها، بهصورت هاهها،

يقديميقديمي لتكاملتكاملمخروط، و بههيافتهيافتهتر يا باشد هرتر ديگر عبارتي
بوده بيشتر بدلندها تكامل باشد، گذشته آن سيلابي
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مي7يكه شكل شمارههمچنان هاي، سطح مخروط3و1،2يهاي شمارهدهد در مخروطنشان
د و عمق برش بيشتر است و كه سطح مخروطرحاليقديمي ناهموارتر هاي جديد، هموارتر

كه مساحت سطح3يحداكثر عمق برش در مخروط شماره. عمق برش كمتر از يك متر است
در6از ها بيشتر است، بيشديگر مخروطمخروط آن نسبت به كه عمق برش در حاليمتر است

يك سطح و غير فعال حدكثر مقدار برش در بخش. متر استفعال اين مخروط كمتر از فعال
حداكثر مقدار برش در بخش فعال. سانتيمتر است 220و 120به ترتيب1يمخروط شماره
و در بخش غيرفعال مخروط شماره75حدود2يمخروط شماره 90حدود2يسانتيمتر
.)7يشكل شماره( سانتيمتر است

است4يقابل ذكر در مورد نيمرخ سطح مخروط مربوط به نيمرخ مخروط شمارهينكته
و تنها داراي يك برش  بدلندهايعلت عدم توسعه. متري است2كه داراي سطح همواري است

و وجود قطعه سنگ هاي آهكي در اين مخروط، مساحت محدود اين مخروط از يك طرف،
و چسبيده به و كانالياز طرف ديگر است كه امكان توسعهم توسط سيمان آهكيه بزرگ ها

هاي مورد از ديگر شاخص ).G-8يشكل شماره( فرسايش قهقرايي در آن بسيار محدود است
و غيرفعال مخروطاستفاده در تفكيك بخش هاي هوازدگي مانند ميزان ها، شاخصهاي فعال

و ورني سنگ درگيري طولانيقرار. ها استهوازدگي، ايجاد حفرات كارستيكي،  مدت رسوبات
و بارندگي در بخش و غيرفعال مخروطمعرض تابش آفتاب ها باعث ايجاد هوازدگي هاي قديمي

و ايجاد ميكروژئومورفولوژي خاصي در ميو انحلال هاي آهكي با توجه به وجود سنگ. شودآنها
اشكال انحلالي مانند)3يبجز مخروط شماره(ها در بالادست مخروط) ويژه آهك آسماريهب(

شكل( زيادي دارنديهاي قديمي توسعههاي آهكي، در مخروطهاي ريز بر سطح سنگلاپيه
مي8يكه شكل شمارههمچنان).GوA،8يشماره ها، دهد، سطوح جديد مخروطنشان

و و شامل رسوبات ريزدانه هوازدگي در رسوبات. گرد شده است عاري از اشكال انحلالي
ها مورد مطالعه باعث تشكيل مقداري خاك در سطح مخروطيهاي قديمي منطقهمخروط

-هب هاي خاكي بيشتر استافقيبسته به مقدار قدمت مخروط غيرفعال، توسعه. شده است
، خاك تشكيل شده بيش از يك متر ضخامت3يمخروط قديمي شماره عنوان مثال، در

و سطح مخروط شامل مزارع كشاورزي مي  كه اين موضوع)9يشكل شماره( باشدداشته
هاي قديمي تواند بيانگر قدمت بسيار زيادتر اين مخروط قديمي نسبت به ديگر مخروطمي

.مورد مطالعه باشد

عدم
قطعه وجود و طرف، يك از مخروط اين محدود مساحت

يآهكيآهكيه سيمان توسط امكانهمهم كه است ديگر طرف از
است محدود بسيار شماره( آن ديگر).G-8يشكل از

مخروطبخش غيرفعال و فعال صشاخصشاخصهاي هوازدگيها، هاي
سنگ ورني و كارستيكي، تاستاستحفرات طولان. قرا. قرار. ها گيري

بخش در بارندگي مخروطو غيرفعال و قديمي باعثهاي ها
در خاصي ميميكروژئومورفولوژي وجود. شودآنها به توجه با

مخروط) ي بالادست شماره(هادر مخروط اشكال)3يبجز
گسنگسنگ مخروطسطح در آهكي، هتوسعهتوسعههاي قديمي ديهاي

شمارههمچنان). شكل مي8يكه سطوحنشان دهد،
و ريزدانه رسوبات شامل و تاستاستانحلالي شده هوازدگي. گرد

دريهمنطقهمنطقه خاك مقداري تشكيل باعث مطالعه مورد
هتوسعهتوسعه غيرفعال، مخروط قدمت افقيمقدار افقي خاكيقي هاي

شماره قديمي از3يمخروط بيش شده تشكيل خاك ،
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ب مخروط شماره):A(6شكل ،)درختي يا همگرايبخش قديمي يا غيرفعال با الگوي زهكشي شبكه(1يكادر
)B:(1يكادر الف مخروط شماره)و شاخه شاخه كادر الف مخروط:  (C)،)بخش جديد با الگوي زهكشي واگرا

ب مخروط شماره: (D)بخش قديمي با الگوي همگرا(2يشماره و(2يكادر بخش جديد با الگوي واگرا
و شاخهمتقاط ب مخروط شماره):E(،)شاخهع كادر:)F(،)بخش قديمي با الگوي زهكشي همگرا(3يكادر

و متقاطعبخش جديد با الگوي زهكشي شاخه(3يالف مخروط شماره )شاخه
نگارندگان: مأخذ

ارشمارشماره شبك(1يمخروط زهكشي الگوي با غيرفعال يا قديمي بخش
هشاخهشاخه(1يشماره شاخه و واگرا زهكشي الگوي با جديد ،)بخش

همگرا الگوي با شماره: (D)قديمي مخروط ب جديد(2ي: كادر: كادر بخش
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و غيرفعال مخروطنيمرخ توپوگرافي در بخش:7شكل )شاخص تضاريس(هاافكنههاي فعال
 نگارندگان: مأخذ
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و انحلال در بخش قديمي مخروط شماره)A(:8شكل و غيرهوازده بخش)B(،1يهوازدگي رسوبات گرد شده
و)D(،2يها در بخش قديمي مخروط شمارهانحلال سنگ)C(،1يجديد مخروط شماره رسوبات ريزدانه

و ايجاد خاك در بخش غيرفعال مخروط هايايجاد دره)E(،2يغيرهوازده بخش جديد مخروط شماره عميق
و غير هوازده بخش فعال مخروط شماره رسوبات)F(،3يشماره هاي بزرگ سنگتخته)G(،3يريزدانه

ايآهكي هوازده با اشكال لاپيه
 نگارندگان: مأخذ

شمار مخروط قديمي بخش شده)B(1انحلال گرد رسوبات
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هادر اثر هوازدگي آبرفت3يتوسعه خاك بر سطح مخروط شماره:9شكل
 نگارندگان: مأخذ

 گيري نتيجه
هاي ژئومورفولوژيكي از ها، روشافكنهبالاي تعيين سن مطلق مخروطيهزينه با توجه به

هوازدگي ذرات، مورفولوژي سطح مخروط، ميزان برش جمله ارزيابي الگوي زهكشي، ميزان
ميافكنهمخروط ويتواند با هزينهها و كمتر غيرفعال از سرعت بيشتر در تعيين مناطق فعال

منظر سيل هاي ژئومورفولوژيكي تعيين سن در اين تحقيق با استفاده از روش. ثر باشدؤخيزي
و غيرفعالنسبي، بخش خورده افكنه در زاگرس چينمخروط4) خيزيازنظر سيل( هاي فعال

و كرمانشاه( شد) استان فارس، بوشهر و تحليل قرار گرفته و مورد تجزيه نايينتيجه.تعيين
هاي قديمي يا غيرفعال اغلب داراي الگوي زهكشي همگرا يا دهد كه مخروطتحقيق نشان مي

هاي جديد اغلب داراي الگوي زهكشي واگرا، شاخه كه مخروطشبكه درختي هستند درحالي
و متقاطع هستند تري نسبت به ها داراي تن رنگ تيرهمخروط هاي غيرفعالبخش. شاخه

ميتصاوير ماهوارههاي جيد در مخروط علتهب( هاي قديميي سطح مخروطژمورفولو. باشنداي
و توسعهيغلبه بهيفرسايش قهقرايي و داراي تضاريس) سمت بالادستبدلندها ناهموارتر

. هاي جديد هستندبيشتري نسبت به مخروط
و ورني سنگشاخص ها نيز هاي هوازدگي مانند ميزان هوازدگي، ايجاد حفرات كارستيكي،
و جديددر مخروط هاي غيرفعال داراي كه بخشباهم متفاوت است به طوري كاملاً هاي قديمي

و بنابراين داراي مقدار خاك بيشتري نسبت به مخروط و انحلال بيشتر هاي جديد هوازدگي
مييطور كلي نتيجهبه.هستند هاي ژئومورفولوژي ابزار دهد كه شاخصاين تحقيق نشان

ازافكنهوغيرفعال مخروطجهت تفكيك سني مناطق فعالمناسبي  مينظر سيل ها .باشندخيزي

: نگارندگا: نگارندگان: مأخذ

مخروطيه مطلق سن تعيين روشهافكنهافكنهبالاي هايها،
ميزان مخروط،زهكشي، سطح مورفولوژي ذرات، هوازدگي

ههزينههزينه با ويتواند كمتر وي كمتر مناطقوي تعيين در بيشتر سرعت
باشدؤ باشدؤ روش. دؤ از استفاده با تحقيق اين ژئومورفولوژيكيدر هاي

غيرفعال و لسيلسيل( فعال درمخروط4) خيزيازنظر افكنه
كرمانشاه و گرفته) بوشهر قرار تحليل و تجزيه مورد و ) تعيين) تعيين
مخروط كه الگويدهد داراي اغلب غيرفعال يا قديمي هاي

درحالي مخروطهستند زهكشيكه الگوي داراي اغلب جديد هاي
غيرفعالشبخشبخش. هستند رنگمخروطهاي تن داراي ها

ماهواره ميتصاوير مخروطژومورفولو. مورفول. مورفولو. دباشندباشنداي سطح هايي
هتوسعهتوسعه و بهيقهقرايي بدلندها بهي بدلندها تبالادستبالادستبهي ناهموارتر) سمت

هايمخروط
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بهاي ژئومورفولوژي را جهت تفكيك تمامي مخروطتوان تمامي تكنيكبا اين وجود نمي كارهها
ها، عوامل ها، مساحت مخروطهاي بالادست مخروطحوضه عواملي مانند تفاوت درليتولوژي.برد

و فعال مييتاقليمي هاي ژئومورفولوژي فوق، در تكنيك شوند كه تماميهاي تكتونيكي باعث
و4يكوچك بودن مخروط شماره عنوان مثالهب. ها قابل استفاده نباشندافكنهتمام مخروط

همچنين قرارگيري آن روي پهلوي در حال بالاآمدن طاقديس دنه خشك، باعث شده است كه
و مخروط جديدي تشكيل نگردد ها سنگاز طرفي ديگر وجود قلوه.مخروط قديمي برش يافته

بهسنگو تخته ت( آهكيم چسبيده توسط سيمانه هاي بزرگ ثير جنس آهكي بالاأتحت
يحت محدود اين مخروط باعث شده است كه الگوي زهكشي شبكهو همچنين مسا)دست آن
ميافكنهكه اغلب در اثر فرسايش قهقرايي در مخروط(درختي در اين) شودهاي بزرگتر ايجاد

تافكنهمهم ديگر در مورد مخروطينكته.نداشته باشد مخروط وجود ثير عوامل تكتونيكيأها،
)25: 2008و همكاران،1رامسي( هاي زاگرستكتونيكي طاقديسبالاآمدگي.و اقليمي در آنها است

هاي قديمي تشكيل دست مخروطهاي جديد اغلب در پايينافكنهباعث شده است مخروط
.)4و2،3يهاي شمارهشكل( شوند

ت با.ها، تغييرات اقليمي در كواترنر استافكنهثيرگذار در مخروطأاز ديگر عوامل همزمان
و بنابراين هاي بالادست مخروطيخچالي پرباران، توليد رسوب درحوضههاي دوره ها بيشتر بوده

تمخروط تر بين يخچالي هاي خشككه در دورهاند درحاليثير رسوبگذاري قرار گرفتهأها تحت
و بنابراين مخروط تمانند زمان حال، توليد رسوب كمتر شده  اندثير برش قرار گرفتهأها تحت

ب.)444: 4،2009پيرسونو مك3و بلير193: 2،1998اهنرت( ته بنابراين ثير عوامل مختلفيأعلت
و ليتولوژيمخروط مانند تكتونيك، اقليم، مساحت توان در هاي بالادست آنها، نميحوضه ها،

بهشاخص تمامي هر مخروطي با و غيرفعال اقدام كرد هاي ژئومورفولوژي . تفكيك مناطق فعال
ميبه عبارتي و محيطي، در يك مخروط توان از تمامي ديگر بسته به شرايط جغرافيايي

در)1جدول( هاي ژئومورفولوژيشاخص و و غيرفعال استفاده كرد جهت تفكيك مناطق فعال
. ها استفاده نمودتوان از بعضي از شاخصمخروط ديگر تنها مي

و تشكر  تقدير
و اختصاص امكانات معاونت دانند كه از حمايتنگارندگان اين تحقيق بر خود لازم مي ها

و سپاسگزاري نمايند .پژوهشي دانشگاه تربيت معلم سبزوار تشكر

1-Ramsey 
2-Ahnert 
3-Blair 
4-Mcpherson 

طاقديسيبالاآمدگيبالاآمدگي.است زاگرستكتونيكي و1يرامسيرامسي(هاي
نپايينپايينهافكنهافكنهمخروط در اغلب جديد مخروطهاي هايدست

شمارهشكل شمارهشكل .)4و2،3يهشكل
مخروط در كواترنرهافكنهافكنهثيرگذار در اقليمي تغييرات ها،

هدرحوضهدرحوضه رسوب توليد مخروطپرباران، بالادست بيشترهاي ها
هگرفتهگرفته قرار رسوبگذاري يدرحاليدرحاليثير دورهاند در خشكه هاي

مخروط بنابراين و شده كمتر رسوب تتوليد تحت ثيرتأتأها
ربليربلير مك3و نو مك نو پيرسومك پيرسونو 4: 4،2009نو ب.)4: 444:  تهبنابراين تهب علتب ته علت أته أته ته

مساحت ليتولوژيمخروطاقليم، و بالادستهحوضهحوضهها، هاي
بهصشاخصشاخصي ژئومورفولوژي وهاي فعال مناطق تفكيك

مخروط يك در محيطي، و جغرافيايي شرايط به بسته
غيرفعال)1جدول( ژئومورفولوژي و فعال مناطق تفكيك جهت

صشاخصشاخصمي از بعضي از نمودتوان استفاده . ها
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