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 چكيده
ژئومورفولوژي  خصوصبهیندهاي محيطي فراير تأثبه ميزان زیادي تحت  یرزمينيز يهاآب يستمس

ينه شناسایي درزميرهاي ژئومورفولوژي رهيافت جدیدي را متغباشند و استفاده از يمسطح زمين 

 عنوان. مخروط افكنه ها بهدهديمامه ریزان سرزمين قرار  ي زیرزميني در اختيار برنهاآبپتانسيل 

 يرا برا يمناسب يطفرد خود، محبا ساختار منحصربه یران،ا يمهم ژئومورفولوژ هاييپاز ت یكي

سعي شده  پژوهشاین در  .در فلات ایران فراهم آورده است خصوصبه زیرزميني آب سازييرهذخ

یرزميني در نواحي شرقي و آب ز ييراتمخروط افكنه ها بر تغ يکژئومورف ينقش پارامترهااست تا 

توان الگویي مناسب  و مبتني بر يمي قرار گيرد. از این طریق موردبررسمركزي استان گيلان 

 28مرز  یرزميني ارائه داد. بر این اساس ابتدازي هاآبیابي يلپتانسي ژئومورفيک را براي پارامترها

پارامتر شامل  11شد و  يمترس يتوپوگراف يهانقشه ي و اماهواره یرز تصاومخروط افكنه با استفاده ا

و قاعده، طول، طول قاعده، اختلاف ارتفاع و  رأسارتفاع  ،حجم ،، تقعريبجاروب، ش یهمساحت، زاو

 يزانچاه و م يدب یستابي،عمق سطح ابا   پارامترهاشعاع مخروط افكنه استخراج گردید و ارتباط این 

ي آماري مورد ارزیابي هاروشبا استفاده از  آبحلقه چاه 23559 یرزميني در آب ز یكيكترال یتهدا

با  يببه ترت یستابيو عمق سطح ا یكيالكتر یتهدا ي،دب ييراتنشان داد كه تغ یجنتاقرار گرفت. 

 يزانم یشبا افزا. قرار داردمخروط افكنه ها  يمورفومتر يرتحت تأث  %45% و  45،  %82 يزانم

آب زیرزميني افزایش پيدا  یكيالكتر یتو هدا يدب يزاناحت، طول و حجم مخروط افكنه ها ممس

در خوشه سوم كه منطبق بر مخروط افكنه هاي غربي منطقه  خصوصبهكند و این ارتباط يم

ي هاشاخصهاي این پژوهش نشان داده كه خورد. یافتهيماست بيشتر به چشم  موردمطالعه

هاي یژگيوالگویي در ارزیابي تغييرات  عنوانبهتواند يموط افكنه ها ژئمورفولوژیكي مخر

 قرار گيرد.  مورداستفادهو  سایر مناطق  موردمطالعهیرزميني در منطقه زي هاآبهيدرولوژیكي 
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 مقدمه

ی کمی نظیر ریاضیات کاربردی، فیزیک و آمار وارد آن شد توسعه و تحول بیشتری هاروشمانی که نظریات سیستمی از ز
ی ژئومورفیک از طریق هاستمیسدر  ندهایفرامیلادی به بعد روابط بین فرم و  1970از دهه  ژهیوبه(. 2012نمود)آدامز، 

ی واحدهای ژئومورفولوژی در هادهیپدمیان ی روابط سازمدلی که اگونهبهی داشت ریگچشمی کمی توسعه هاروش
سبب کنترل بر شرایط هیدرولوژی  توانندیمبر اساس ظاهری خود   هالند فرم درواقع(. 1993ژئومورفیک بسط پیدا کرد)باکر، 

طح و سیستم تعاملی از س (. با توجه به اینکه آب زیرزمینی جزو یک منطقه2019ی زیرزمینی بشوند)متر و همکاران، هاآب
آن ایجاد و یا کنترل  لهیوسبهو  قرارگرفتهژئومورفولوژی  ریرپذیتأث، در قلمرو باشدیمزمین و یا نزدیک به سطح زمین 

توپوگرافی و فرم، ویژگی مواد  اندعبارت(. این کنترل توسط متغییرهای بسیاری صورت گرفته که 1995)براون،  شودیم
ی اشکال طورکلبه .(2004، تغییرات زمانی)زکتسا و اورت، هایهوازدگو سطحی یا مورفوژنز، تغییرات آب و هوایی 

ی موجود در رسوبات آبرفتی هالند فرمبه  عمدتاًی، شناسنیزمی سازندهابا توجه به  هاآبخواندر تشکیل  مؤثرژئومورفیک 
آبرفتی بخصوص گراول و  ی آب زیرزمینی در رسوبات نرمهاسفرهدرصد از  90. حدود شوندیمی آهکی تقسیم هاسنگو 

ی ژئومورفیک نظیر فرسایش، حمل ندهایفرای ژئومورفیک، عملکرد هافرم(. علاوه بر 2005)تاد و مایز،اندشدهلیتشکماسه 
در مقدار پتانسیل منابع آب زیرزمینی  مؤثر، از عوامل هالند فرمی بر خواص خاک و تغییر رگذاریتأثی با گذاررسوبو 
ی گذاررسوبی، گرانش، بادی، ساحلی و یخبندان در مناطق تحت تسلط خود ساختار ارودخانهفرایندهای  . هر یک ازباشدیم

ی آب زیرزمینی را تحت هاسفره، رفتار و میزان ذخیره دهندهلیتشکمکانیزم تشکیل و نوع مواد  برحسبمتمایزی دارد که 
با ساختار  یران،ا یمهم ژئومورفولوژ یهاپیاز ت یکیعنوان همخروط افکنه ها ب(. 1990) هاگینز و کوتس، دهدیمشعاع قرار 

نواحی خشک و  یارتوجه آب در اختو نگهداشت قابل یسازرهیذخ یرا برا یمناسب یاربس یطفرد خود، محمنحصربه یژگیو و
و  هاانیو جراست  خشکمهیاساساً خشک و ن یرانا یماقل کهیی. ازآنجادهدیقرار م کم برخوردار از منابع آب سطحی

دانه کشور از رسوبات درشت یمخروط افکنه ها یشتراز ب یعیدارد، بخش وس یمیتوجه و عظقابل یفصل یهالابیس
مخروط . (1398)فرزین و جلیلی آبشورمند، دارند یرزمینیآب ز شتو نگهدا یرهدر ذخ ییاست که توان بالا شدهلیتشک

بالایی برخوردارند و بیشتر دشت های جلگه ای نواحی مرطوب شمال کشور افکنه ها در نواحی مرطوب از تکامل و توسعه 
 جمعیت، نفر234�7۶0�2 با کشور بوده که یتاز مناطق پر جمع یکی یلاناستان گرا این لندفرم ها پوشش داده اند. 

حاصل از  رسوبات یادضخامت ز یلمناطق به دل ین.  ا(1400)مرکز آمار ایران، باشد یکشور م یتاستان پرجمع یندوازدهم
در  یرزمینیآب ز یتاز نظر کم یادز یاربس یمناسب از بستر رودخانه ها و بارندگ یه، تغذمخروط افکنه های جدید و قدیمی

 یریمهاجرپذ یشافزا یرنظ یل عواملیاما به دل (1398)سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی، مطلوب قرار دارد یتوضع
 یازمندو ن یدهگرد یدارناپا یساحل یخصوص در نواحبه یرزمینیآب ز یتو کم یفیتؤثر در کم یهاو عدم شناخت لند فرم

مخروط افکنه ها  .(1391یلان،استان گ یی)گزارش شرکت آب و فاضلاب روستاباشدیمناسب م یابییلو پتانس یریتمد
و تا نواحی  شدهشروعاز کوهستان  ی خروجیهارودخانهی دهانهمهم در مناطق دشتی بوده که از  لند فرمیک  عنوانبه

 ریذخای مناسب برای حفر چاه بوده که منابع و هامکانیکی از  هالند فرم(. این 1994)بلیر و پیرسون، دارندادامهپست دشت 
رسوبات مخروط افکنه ای از جریانات (. 1394)صدقی و سامانی، شوندیمتشکیل  هاآنی در توجهقابلی زیرزمینی هاآب

 شوندیمتر  زیردانه هاآنت داده و رسوبامخروط افکنه انرژی خود را ازدست دستنییکه به سمت پا اندماندهیبرجا سطحی
مخروط افکنه ای به سمت  یها. این مسئله باعث شده که مقادیر ضرایب هیدرودینامیک آبخوان(1401) نگهبان و زارع، 

مخروط افکنه ای و کاهش مقدار پارامترهای  یهاآبخوان یاشکل گوه. مخروط افکنه کاهش پیدا کند دستنییپا
که به آن  گرددیم یاگوه یهاباعث به وجود آمدن شکل خاصی از آبخوان دستنییهیدرودینامیکی آبخوان به سمت پا

مطالعات  ییرزمینبالفعل آب ز یا یواقع یلپتانس یبررس ◌ٴ نهیدرزم (.2015)سامانی،ندیگویچند زونه م یاگوه یهاآبخوان
 یرزمینیاحتمال وجود آب زبه توانیبازه مشخص م یک یدر ط یطیمح ییراتصورت گرفته است که بر اساس تغ یاپراکنده
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خاک و ...  یات رطوبتییرتغ یبررس یرمدل خاص نظ یک یبررس یلاز مطالعات صرفاً به دل گونهنیبرد. ا یدر آن منطقه پ

شیب طول رودخانه، شاخص  شاخصی ژئومورفولوژیکی نظیر هاشاخصمکاران نقش . قهرودی تالی و هباشدیخطا م یرااد
. نتایج نشان داد قراردادندی موردبررس مخاطراتشکل حوضه، شاخص عدم تقارن حوزه زهکشی را در شناسایی پتانسیل 

تالی و  قهرودیی نمود)بندطبقهرده فعالیت  3توان شدت مخاطرات را به یممورفومتری حوضه  بامطالعهکه 
با  یاشکال ژئومورفولوژ یگرها و دتپه یل،مخروط افکنه ها، مس نگارش و همکاران میزان همبستگی. (1398همکاران،
در پژوهش خود  همکاران(. علایی طالقانی و 1395یرزمینی را مثبت و قوی ارزیابی کردند)نگارش و همکاران،منابع آب ز

ی و سپس ارتفاعات در ذخیره منابع آب ادامنهبی و مخروط افکنه، رسوبات به این نتیجه رسیدند که به ترتیب دشت سیلا
(. 139۶ی است)علایی طالقانی و همکاران،بد لندزیرزمینی بیشترین نقش را داشته و کمترین نقش مربوط به اراضی 

رق ساحل خزر در مخروط افکنه های ش حفرشدهی هاچاهی آماری به این نتیجه رسید که هالیتحل برحسباسماعیلی 
 لهیوسبه(. همچنین تسوچوهارا و همکاران 1394)اسماعیلی،باشندیمی نسبت به دشت ساحلی ترمناسبدارای کیفیت 

ی آب زیرزمینی در سطح مخروط افکنه ها، مناطق مناسب کشت برنج را مشخص نمودند)تسوچوهارا و همکاران، بندپهنه
)چنگ و قراردادند موردمطالعهینی در مناطق مخروطی کشور تایوان و همکاران میزان کیفیت آب زیرزم چنگ(. 2020

 یارهایبر اساس مع یرزمینیمناطق بالقوه آب ز یبندالروزق و همکاران به پهنه(. در پژوهشی مشابه 2022همکاران، 
شناسایی مرز در تحقیق حاضر پس از . (2019)الرزوق و همکاران، پرداختند یدر شمال امارات متحده عرب یدرولیکیژئوه

ی کم ارتفاع شرقی و مرکزی استان گیلان، مورفومتری هر یک از مخروط افکنه ها هادشتمخروط افکنه های موجود در 
ی ژئومورفیک مخروط افکنه ها ارائه شد. با هایژگیوی کمی از هالیتحلآن  لهیوسبهمستقل محاسبه گردید و  صورتبه

 یچیدهپو  مدتیمخروط افکنه ها مسئول تکامل طولان دهندهلیتشک ژئومولوژی مورفوژنیک و یندهایفراتوجه به اینکه 
ی ندهایفرای کمی و مورفومتری هر مخروط افکنه، بیانگر تغییر قلمرو هالیتحلتغییرات در  گفت توانیم، باشدیها مآن

در این مقاله سعی  نیبنابرا. باشدیمژئومورفیک و همچنین تغییر در میزان نفوذپذیری و ذخیره آبخوان در آن مخروط افکنه 
ی آماری، نسبت تغییرات پارامترهای آب بندطبقه برحسبشده است با شناسایی مرز تغییرات مورفومتری مخروط افکنه ها 

مورفومتری  برحسبشناسایی منابع آب زیرزمینی نتایج این تحقیق کمک شایانی به  کهیطوربهزیرزمینی را مشخص نماییم 
ی هاطرحمطالعات ژئومورفیک پیش از انجام که  دهدیکنه ای خواهد کرد. همچنین نتایج این مطالعه نشان ممخروط اف
 کاهش خطا در تعیین مکان مناسب جهت تغذیه آبخوان یا حفر چاه آب زیرزمینی باشد. سازنهیزمد توانیماجرایی 

 

 محدوده مطالعاتي

. 30طول شرقی  و  °49. 00تا  50°. 40گیلان در محدوده جغرافیایی  مخروط افکنه های موجود  در شرق و مرکز استان

 شدهشروعیلومترمربع از غرب شهر ماسال ک 3820( این مناطق با وسعت 1)شکل اندقرارگرفتهعرض شمالی  °37. 25تا  °3۶
 ابتدا مرز سیاسی استان مازندران( در شرق ادامه دارد. ) شهر چابکسر و تا
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 العاتي و مخروط افكنه هاي شرق و مركز استان گيلان: محدوده مط1شكل 

 
. فعالیت آبهای جاری و تاثیر (1383سرور،)فوقانی است و تراس کوه یپای ساحل، جلگه، هالند فرماین مناطق شامل 

ه رودخان 54گذاری دینامیک آب در منطقه از مهم ترین فرایند های ژئومورفیک فعال در منطقه است. استان گیلان شامل 
رود محدوده مطالعاتی قرار دارند. طول رودخانه ها از شرق منطقه به سمت نواحی غربی  28اصلی بوده که از این تعداد 

کیلومتر شروع شده و در نواحی غربی 5/1افزایش پیدا می کند. طول رودخانه در نواحی منطقه جلگه ساحلی شرقی از حدود
است که طول رودخانه سفید رود که از حوضه های  آبریز البرز مرکزی کیلومتر می رسد. البته قابل ذکر  40به حدود

  کیلومتر هم می رسد. مهم ترین رودخانه های موجود در منطقه مورد مطالعه عبارتند از : ۶0سرچشمه می گیرد تا حدود 
)گزارش شرکت آب و .. رودخانه ماسوله، پسیخان رود، ماسال، شمرود، کیارو، کلاچای، آچارود، سفید رود، شلمان رود و.

منابع ، ی فراوانهارودخانه. در مناطق شرقی و مرکزی استان گیلان بارندگی زیاد، (1391یلان،استان گ ییفاضلاب روستا
ی هاآبافکنه ها و سطح دشت، سبب ایجاد ( و همچنین رسوبات ریزدانه در دامنه مخروطهابندانآب ) ی ساکنهاآب

ی جهت دستیابی و الحصولسهلشده که شرایط  موردمطالعهابی بالا در محدوده حوضه آبخیز زیرزمینی متعدد با سطح ایست
برای ساکنین منطقه فراهم  (متر 3-10در حدود ) دستی و با عمق کم صورتبه حفر چاهاستحصال آب زیرزمینی از طریق 

یرزمینی در این مناطق زل آب مطالعات ژئوالکتریک بسیاری جهت بررسی پتانسی تاکنون 1348از سال  نموده است.
( عمق آب زیرزمینی از هارودخانهخروجی ) منطقه  به سمت نواحی شمالیاز جنوب دهد با حرکت یمکه نشان  شدهانجام
و وجود شرایط سهل دشت  یشمال یدر نواحرسد. البته علیرغم بالا بودن سطح ایستابی یممتر  15متر به بیش از  1حدود 

و بافت روستاها، بالابود  یگستردگ ی،ریمهاجرپذ شیافزاعواملی نظیر  سی به آب زیرزمینی، به دلیلو ارزان برای دستر
در  مؤثری هالند فرمی، عدم شناخت فاضلاب خانگ یبهداشت هیو تخل یآورجمع ستمیعدم وجود س ت،یجمع یتراکم نسب

 ازمندین در نواحی ساحلی ناپایدار گردیده و خصوصآب زیرزمینی به کشاورزی و ... نوع کشت غالبو  کیفیت و کمیت آب
مخروط افکنه ها  که وضعیت کیفیت آب از شرایط  رأسباشد. همچنین در نواحی یمناسب م یابییلو پتانس تیریمد

بر پایداری آب زیرزمینی نیاز به  اثرگذاری هالند فرمی برخوردار است به دلیل نزدیکی به سنگ کف و وجود ترمطلوب
 (1391،لانیاستان گ ییشرکت آب و فاضلاب روستاگزارش ) باشدیمقیق پتانسیل این منابع مطالعه د
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 روش تحقيق

هدف از این مطالعه بررسی مورفومتری مخروط افکنه های نواحی مرکز و شرقی استان گیلان تعیین نقش آن بر پارامترهای 
یستابی، انحراف معیار تغییرات زمانی سطح سطح اعمق  یازاطلاعات موردن یهبه جهت ته روینازاآب زیرزمینی است. 

از سازمان منابع آب ه شرب، کشاورزی و شهری حلقه چا23559 یرزمینیآب ز یکیالکترایستابی، دبی چاه و میزان هدایت 
زان ، دو پارامتر مهم در شناسایی میهاچاهعمق و تغییرات سطح ایستابی به همراه میزان دبی  درواقعید. گرد یافتکشور در
یک شاخص مهم در تعیین میزان غلطت  عنوانبه. هدایت الکتریکی نیز باشندیمی برداربهرهو پتانسیل  دسترسقابلآب  

 ترسیمبعد از پارامترهای کیفی و املاح محلول آب در تشخیص کلی کیفیت آب زیرزمینی از اهمیت بالایی برخوردار است. 
یک و به وسیله پهنه در هر محدوده تفک یستابی، دبی و هدایت الکتریکیا عمق سطح یانگین، ممخروط افکنه هامحدوده 

مخروط افکنه بر حسب تغییرات منحی های میزان و انطباق آن با  28گردید. همچنین مرز محاسبه  بندی کریجینگ
و تصاویر  Alos Palsarرقومی  از تصاویر شکستگی های نیمرخ ارتفاعی در محدوده رسوبگذاری هر رودخانه با استفاده

ترسیم گردید. به منظور ارزیابی تاثیر  Arc Gis 10.5 افزارنرمتوپوگرافی در  1:50000ی هانقشهو  8 لند ستی اماهواره
مخروط افکنه ها بر آبهای زیرزمینی از پارامتر های مورفومتری ذیل  در این مطالعه استفاده شد که شامل پارامترهای: 

مخروط افکنه به متر،  رأس(، ارتفاع 1متر، شعاع مخروط به متر، زاویه جاروب)فرمول شماره مساحت مخروط افکنه به کیلو
ارتفاع قاعده مخروط افکنه به متر، میزان ناهمواری مخروط) اختلاف ارتفاع قاعده از راس مخروط افکنه( طول مخروط به 

(، طول قاعده مخروط به متر و حجم مخروط  Hمتر، شیب مخروط افکنه به درجه، تقعر مخروط افکنه)شعاع مخروط / ضلع 
 افکنه
 

 :1فرمول شماره 

𝑆 = COS−1 ⌊
𝑎2 + 𝑏2 − 𝐶2

2 ∗ 𝑎𝑏
⌋ 

: شعاع مخروط 2Rاز  اندعبارتاست که پارامترهای آن  شدهاستفاده 2( از فرمول شماره vاستخراج حجم مخروط) منظوربه

 14/3معادل  π: زاویه جاروب مخروط افکنه Sه متر، و قاعده مخروط ب رأس: اختلاف ارتفاع Hبه متر، 
 :2فرمول شماره

 

𝑣 = [
𝜋 ∗ 𝑅2 ∗ 𝐻

3
] ∗ [

𝑠

360
] 

 

 
 افكنه ها جهت انجام محاسبات آماري مخروط: نمونه ترسيم هندسي 2شكل 
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هدایت ی دبی، سطح ایستابی و هادادهی مورفومتری، نقشه های هم ارزش هادادهدر پژوهش حاضر پس از استخراج 

الکتریکی تهیه و برای  هر مخروط افکنه ترسیم گردید و ارتباط بین آبهای زیر زمینی و ویژگی های مخروط افکنه ارزیابی 
 23نسخه  SPSS افزارنرمدر  (HCA)یمراتبسلسهی اخوشهی مورفومتری مخروط افکنه ها از تحلیل بندطبقهبرای  شد. 

گردید. تحلیل خوشه ای از روش های کارآمد جهت تخمین شباهت بین عناصر در استفاده شد و نمودار درختی آن ترسیم 
ی برای استفاده از اطلاعات ترقیدقو دسترسی  ترسادهی وجوجستی مناسب امکان بندخوشهیک گروه است. با استفاده از 

ی هاخوشهباهت و مشاهدات ی مشاهدات هر خوشه بیشترین شاخوشه(. در تحلیل 1398است)پرویز و بنیادی،  ریپذامکان
 3.  معادله شودیمانجام  هاآنی مشاهدات بر اساس فاصله بین بندگروه ادشدهی درروش. دارند رامختلف کمترین شباهت 

 .دهدیمی را نشان مراتبسلسهی بندخوشهنحوه محاسبه فاصله اقلیدسی در 
 :3فرمول 

(x. y) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2
n

Σ=1
 

( استفاده CFAی)دییتأعامل مورفومتریک طبقات از آزمون تحلیل عاملی به روش عاملی  نیترمهمتعیین  منظوربههمچنین 
و آزمون  , طرفهکیله آزمون معناداری واریانس یوسبهی هر خوشه هادادهو یا پارامتریک بودن  کینا پارامترگردید. با توجه 

 شدهکیتفکینی در هر خوشه مشخص گردید. سپس هر خوشه والیس میزان معناداری پارامترهای آب زیرزم -کروسکال
آزمون همبستگی پیرسون مورد ارزیابی قرار گرفت و میزان همبستگی پارامترهای مورفومتری هر  لهیوسبهمجزا  صورتبه

 یپارامترها یاثرگذار یزانم یلگوترسیم ا منظوربهخوشه با تغییرات پارامترهای آب زیرزمینی آن خوشه سنجیده شد. در انتها 
 استفاده شد. RFFLOW  افزارنرمیک از ژئومورف

 

 
 : مراحل روش تحقيق3شكل شماره 

 

 هابحث و یافته

 ها افكنه مخروط مورفومتري

اکثر . است افکنه مخروط 28 شامل و اندقرارگرفتهگیلان  استان مرکزی و غربی نواحی درموردمطالعه  های افکنه مخروط
ی زیاد گذاررسوب(( به علت تکتونیکی و 18یدرود) مخروط افکنه شمارهسف رودخانه غرب در دموجو های افکنه مخروط
نوار باریکی بین  صورتبهیدرود با وسعت کمتری سف رودخانه شرق های افکنه مخروط و ی، وسعت بزرگی داشتهارودخانه

یدرود سفور مطالعه مخروط افکنه رودخانه منطقه م  افکنه مخروط ینتراند. بزرگقرارگرفتهنواحی ساحلی و دریای خزر 
 1۶3 مساحتی در حدود  که ) سیاه رود(19 شماره افکنه مخروط بعدازآنیلومترمربع دارد و ک 8۶8است که وسعتی برابر با 

) مخروط 7 شماره مخروط به مربوط یلومترمربعک 84/0 مساحت با افکنه مخروط ینتر. کوچک(4است) شکل یلومترمربعک
 .باشدیمیدرود و نزدیک شهر چابکسر سسفدر شرق رودخانه   کمیان(افکنه مل
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 : توزیع مساحت مخروط افكنه ها4 شكل

 
 یشتریناست. ب یرزمینیبر آب ز یرگذارضخامت مخروط از عوامل تأث یینپارامتر مؤثر در تع یکعنوان حجم مخروط افکنه به

بوده که  ) پسیخان رود و سیاه رود(19و  21مربوط به مخروط  18یدرود( سف)   18افکنه شماره  حجم بعد از مخروط یزانم
 یباختلاف ارتفاع رأس مخروط از قاعده مخروط به همراه ش همچنین مکعب است. یلومترک 25/0و  2۶/0شامل  یببه ترت

مهم  یاروان بسآبخ یلو تشک یریدر زمان نفوذپذ تواندیمهم در مخروط افکنه ها است که م یمورفومتر یازجمله پارامترها
در  گوهر سراشیب مخروط افکنه ها از شرق به سمت غرب در حال کاهش است. شیب مخروط افکنه  همچنینباشد. 
طور همانباشد. یمدرجه  4/3درجه بوده و شیب مخروط افکنه ماسوله در غرب  8/۶ترین بخش محدوده مطالعاتی یشرق

افکنه شلمان رود) ف رأس از قاعده مخروط افکنه مربوط به مخروط اختلا یزانم ینکمتر شودیمشاهده م 1جدول که در 
مناسب  یلپتانستواند یمخروط با حجم و مساحت نسبتاً بزرگ م ینقت ایمتر اختلاف ارتفاع است. در حق 32با  ( 1۶شماره 
انشعاب  یهاده نقش شبکهدهننشان یا حدودتاست که  ییپارامترها یگراز د یزجاروب ن یه. زاورا دارا باشد  یرزمینیآب ز
 10 شماره افکنه مربوط به مخروط 18شماره  افکنه جاروب بعد از مخروط یهزاو یشتریندر ابتدا مخروط افکنه است. ب سیل
تقعر  یشترینضخامت رسوب و شکل مخروط است ب کنندهیینتع یپارامترها یکی یز. تقعر مخروط افکنه نستا(رودخشک) 

بر کیفیت و همچنین  مؤثری پارامترها. از متر است 7/9تقعر  یزانبا م)مخروط افکنه گاز رودبار( 24مربوط به مخروط شماره 
میزان پخش سیلاب در دشت و تکامل  دهندهنشانباشد که یمی زیرزمینی، میزان طول قاعده مخروط افکنه هاآبکمیت 

دهد. بیشترین میزان طول قاعده مخروط افکنه یمیر قرار تأثوضعیت تغذیه آبخوان را تحت  تبعبهمخروط افکنه است که 
 .باشدیمکیلومتر  13و  ۶0یدرود و سیاه رود با طول  میزان سفی مرکزی دشت نظیر مخروط افکنه هامخروطمربوط به 
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 يلانگ يمخروط افكنه ها محدوده مطالعات ي و خوشه بنديمورفومتر هايیژگيو: 1جدول 

 
 

 اي مورفومتري مخروط افكنه هاهیژگيوي بندطبقه

. ویژگی مورفولوژی مناطق شمالی البرز است شدهواقعمحدوده مطالعاتی شرق و مرکز گیلان در اقلیم مرطوب البرز شمالی 
ی سواحل شمالی بخصوص شرق استان گیلان به طورکلبهباشد. یمهای اقلیمی منطقه یژگیویر تأثیز تحت هر چبیش از 
که میزان پیشروی این  اندکردهی کوچک و بزرگی را ایجاد اجلگهی فعال متعدد مناطق هارودخانها و هیگذاررسوبدلیل 

 درواقعباشد. یممرتبط  هاحوضهین وسعت و همچنی و قدرت فرسایشی رودها گذاررسوبسواحل در درجه اول به حجم 
ی زیرزمینی هاآبکاوشی و فرسایشی مرتبط باشد. تواند به حال حاضر و تاریخی مورفولوژی یمساختار ظاهری این مناطق 
های شکل زا در آن یستمسیر تأثیک سیستم، زیرمجموعه و تحت   عنوانبهی مناطق( هاآبخواندر هر منطقه )در گستره 

 باشد. یممنطقه 
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: نمودار درختي Aشكل هاي مورفومتري محدوده مطالعاتي شرق و مركز استان گيلان) یژگيوي اخوشهي بندطبقه:5شكل شماره

 ي(اخوشه: نقشه پراكندگي مكاني مخروط افكنه ها بر اساس تفكيک Bي مورفومتري مخروط افكنه ها، شكل بندخوشه

 

 3مخروط در خوشه اول،  1۶است.  یمتقسمخروط افکنه ها به سه خوشه قابل یمورفومتر هاییژگیو بندییمنظر تقس از

. همانطور که مشخص است بیشترین تعداد مخروط افکنه شده استر خوشه سوم واقعمخروط د 8مخروط در خوشه دوم  و 

و تا  شدهشروعشده در محدوده مطالعاتی استان گیلان از شرق چابکسر یکتفکها در خوشه اول می باشند. خوشه اول 

ی موجود در خوشه اول است که تمامی مخروط افکنه ها شدهمشخص5یدرود ادامه دارد. بر طبق شکل شماره سفرودخانه 

(  2جدول نتایج آزمون عامل) با توجه به . همچنیناندقرارگرفتهدارای ساختار مشابه ای بوده و در یک منطقه در کنار هم 

 یدرصد اثرگذار 42با  این خوشه . عامل اولدرصد توجیه پذیری خوشه اول از سایر خوشه ها جداشده 89معلوم گردید که با 

خوشه  ینا یکرا در تفک أثیرت یشترینحجم، شعاع، طول قاعده مخروط، مساحت و طول کل ب یارامترهاکه پ دهدینشان م

از قاعده در مخروط افکنه  رأسآن اختلاف ارتفاع  تبعبهمخروط، ارتفاع قاعده مخروط و  رأسارتفاع  اند، داشته یریناز سا

متر است. البته قابل توضیح  80و  18،  ۶0رتیب برابر است با های خوشه اول دارای کمترین میزان بوده که میانگین آن به ت

هستند. همچنین با توجه به جدول  هاخوشهدرجه نسبت به سایر  8/5دارای بیشترین میزان شیب با هامخروطاست که این 

ان حجم را به دلیل فاصله کم دریا تا خط شکستگی کوهستان، میزان حجم مخروط افکنه ها در این طبقه کمترین میز 2

ی هاخوشهدرجه پهنا دارای بیشترین دهانه بین مخروط افکنه های  41نسبت به سه خوشه دیگر  دارد. زاویه جاروب نیز با 

 دیگر است. 

از دو خوشه دیگر شامل سه مخروط افکنه بزرگ در نواحی  تریافتهتکامل یتر و ابعادبزرگ یزیکیبا ظاهر فخوشه دوم  

 یمورفومتر 2برحسب جدول . 1۶و  19، 21از مخروط افکنه های شماره  اندعبارتباشد که یمی مرکزی منطقه مطالعات

شده است. درصد  یگردو خوشه د زخوشه ا ینا یهامخروط یکباعث تفک یدرصد 94 یدر خوشه دوم با اثرگذار شدهیینتع

 یپارامترها یشترب یرگذارینشان از تأث است که یترها عدد بزرگخوشه یرسا یدر خوشه دوم نسبت به درصد عامل یعامل

ین عامل تفکیک و تمایز مورفومتریک مخروط افکنه های موجود در ترمهم.  خوشه دوم دارد یبنددر طبقه یکمورفومتر
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از: مساحت مخروط افکنه، طول  اندعبارتدرصد  58پذیری یهتوجاول و  مؤلفهخوشه دوم با بیشترین نمره عاملی در 

.  با توجه به شکل شماره هامخروطاعده مخروط، زاویه جاروب، شعاع، تقعر، حجم مخروط و شیب سطح مخروط، طول ق

یلومترمربع است که بیشترین میزان مساحت را نسبت به سه ک 154میانگین مساحت در مخروط افکنه های خوشه دوم  5

 بیشترین میزان را نسبت به دو خوشه دیگر دارند. متر  12۶37و  2101۶خوشه دیگر دارد. طول قاعده و شعاع نیز با میانگین 

 

 مخروط افكنه ها  در هر خوشه يمورفومتر خصوصيات ينهو كم يشينهپ يانگين،م: 2جدول 

 مورفومتري 

 مخروط افكنه

 خوشه سوم خوشه دوم خوشه اول

 كمينه ميانگين بيشينه كمينه ميانگين بيشينه كمينه ميانگين بيشينه

 3/18 3/19 3/71 3/138 3/154 3/1۶2 8/0 3/19 3/71 مساحت مخروط افكنه

 92۶3 15715 22217 1787۶ 2101۶ 231۶9 997 5430 13415 طول مخروط افكنه

 92 5/147 201 7 3/۶9 134 30 8/۶0 112  رأسارتفاع 

 -۶ 2/9 48 -25 -۶/12 -5 -28 8/20 -۶ ارتفاع قاعده 

 91 2/138 202 32 82 139 47 7/81 13۶ اختلاف ارتفاع

 42۶7 2/۶71۶ 8990 11002 12۶37 13۶2۶ 995 4002 10025 طول قاعده 

 ۶/11 8/18 3/2۶ 4/2۶ 1/32 1/40 8/20 2/39 5/۶5 زاویه جاروب 

 13۶9 24۶9 3533 4987 5433 5912 429 1442 3714 شعاع مخروط افكنه

 02/4 03/۶ ۶/9 8/2 3/3 1/4 5/1 1/3 4/5 تقعر مخروط افكنه

 009/0 05/0 2۶/0 09/0 02/0 02/0 0007/0 02/0 12/0 ط افكنهحجم مخرو

 47/3 9/3 3/4 5/3 3/4 1/5 04/4 9/5 8/۶ شيب مخروط افكنه

 

 یبندر انزلتالاب حوضه  یراند که در زشدهواقع یمحدوده مطالعات یدر بخش غرب یخوشه سوم همگ یمخروط افکنه ها

موجود  یمخروط افکنه ها ی. تمامنمایش شده است 4که در شکل اً متوسط استابعاد نسبت یها دارامخروط ینقرار دارند. ا

( 28تا مخروط شماره 21)مخروط شماره یغرب یمخروط افکنه ها دهدیدر کنار هم بوده که نشان م یباًخوشه تقر یندر ا

درصد باعث  8۶ تا حدود یکژئومورف مؤلفه 3مشخص شد که 3. برحسب جدولکنندیم یرویپ یکسانی موعهاز مج یهمگ

 یکدر تفک یدرصد اثرگذار ۶5حدود یباً دو عامل اول تقردر این خوشه ها شده است. خوشه یرخوشه سوم از سا ییجدا

خوشه  ینا یک) در عامل اول( سبب تفکینمره عامل یشترینجاروب، تقعر و حجم با ب یهزاو یانگینم . در این خوشهاندداشته

درجه پهنا در مخروط افکنه ها، مربوط به خوشه سوم است. عموم مخروط  18روب با جا یهزاو یزانم ینشده است. کمتر

. حجم و تقعر مخروط یابندیها( ادامه محوضه یها )خروجدره یبوده که تا ابتدا یدهرأس کش یطبقه دارا ینا یافکنه ها

امر  ینبوده و ا یریننسبت به سا زانیم یشترینب یدارا یلومترمربعک 59/0و 5/۶یزانبا م یبخوشه سوم به ترت یافکنه ها

نقش  یرزمینیمناسب آب ز یلدر پتانس تواندمیموضوع  ینمنطقه است. ا ینخاک در ا یشترو ضخامت ب یستبرا یانگرب

 داشته باشد. ییبسزا
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 ياخوشهتفكيک  برحسبعاملي مخروط افكنه ها  آزمون: نتایج 3جدول 
 

 خوشه سوم خوشه دوم خوشه اول
 مخروط افکنهپارامترهای 

1 2 3 1 2 1 2 3 

/0 93 - /0 2 /0 02 /0 95 /0 27 - /0 10 /0 93 /0  مساحت مخروط افکنه بار عاملی 16
/0 90 - /0 3 /0 08 /0 98 /0 08 - /0 27 /0 92 /0  طول مخروط افکنه بار عاملی 2
/0 19 /0 11 /0 95 /0 02 /0 99 /0 39 - /0 21 /0 مخروط افکنه رأسارتفاع  بار عاملی 8  
/0 04 /0 79 - /0 1 /0 31 /0 89 - /0 27 - /0 76 /0  ارتفاع قاعده مخروط افکنه بار عاملی 35
/0 17 - /0 1 /0 97 - /0 04 /0 98 /0 54 /0 15 /0  اختلاف ارتفاع بار عاملی 7
/0 96 - /0 1 /0 12 /0 97 - /0 01 /0 55 /0 57 /0  طول قاعده مخروط افکنه بار عاملی 2

- /0 19 /0 91 - /0 001 - /0 9 - /0 2 /0 97 - /0 15 - /0  زاویه جاروب مخروط افکنه بار عاملی 02
/0 98 - /0 06 /0 14 /0 99 - /0 01 /0 67 /0 59 /0  شعاع مخروط افکنه بار عاملی 22
/0 14 - /0 9 - /0 09 /0 74 /0 53 - /0 95 /0 2 - /0  تقعر مخروط افکنه بار عاملی 05
/0 9 /0 12 /0 25 /0 67 /0 66 /0 76 /0 3 /0  حجم مخروط افکنه بار عاملی 46

- /0 3 /0 67 /0 28 - /0 8 - /0 5 /0 25 - /0 39 - /0  شیب مخروط افکنه بار عاملی 81
 درصد واریانس تاثیر پذیری 21 30 35 3۶ 58 19 28 42

 درصد کل تجمعی 8۶ 94 89

 

 آب زیرزميني 

از آب زیرزمینی در مناطق مرکزی و شرقی استان  برداشتقابلدهد که میانگین دبی یمیزهای آنجام شده نشان آنالنتایج 
ست.  5/1دریا و ریزدانه بودن خاک  شورآبشرایط خاص منطقه نظیر نزدیکی به گیلان با توجه به   درواقعلیتر بر ثانیه ا

اگرچه دسترسی به ذخایر آبی زیاد است اما امکان برداشت محدود بوده و این محدودیت با نسبت کمی در مناطق مختلف 
شند.  نتایج یممتفاوت  ستبهبا شان  آمدهد سمت  یدر محدوده مطالعات یرزمینیآب ز یدب یزانم دهد که یمن شرق به  از 

ست یشغرب در حال افزا شکل 4جدول )ا  یلانگ یمحدوده مطالعات یشرق یموجود در مخروط افکنه ها یها. چاه(5 و 
 ریتل 1/2 یدب یانگینم یدارا غربی یهادر مخروط یبا اختلاف کم یزانم ینبوده و ا یهبر ثان یترل 2/1 یدب یانگینم یدارا
ست. همان یهبر ثان شد اختلاف دبا س یزانمشرق و غرب  در دو منطقه  یطور که گفته  ستابیسطح انیست.  یادیز یارب  ی
وضــعیت  دهندهنشــان، هاچاهاز  برداشــتقابلپارامترهای بســیار مهمی بوده که در کنار میزان دبی  ازجمله  یرزمینیآب ز

جهت تشکیل  رسوباتت به دلیل خاصیت پالایندگی خاک و عمق مناسب پتانسیل آب زیرزمینی در منطقه است.  در حقیق
ــتری بوده و میزان دبی  ــوبی دارای عمق بیش ــتبرای رس ــعیت س ــتابی با توجه به وض ــطح ایس آبخوان در مناطقی که س

شتقابل شد  بردا شتر با سایر مناطق بی سبت به  سیل آب زیرزمینی یمنیز ن ضعیت پتان ت کمیت و کیفی ازنظرتوان گفت و
ستابی  سطح ای ست. در محدوده مطالعاتی عمق  شده ا سه  سبت به مناطق مقای شرایط مطلوبی ن در مخروط افکنه دارای 

شتریناز بمتر  4/7یانگین مبا  ( 3تا  1 یها) مخروطیشرق یها ست. در ا ینسطح زم اعمق ت ی مناطق که  ینبرخوردار ا
س ستابیسطح ا کم است. عمق یارفاصله خط ساحل از خط شکست کوهستان ب از  یناست. همچن یرمتر متغ9تا  ۶ ینب ی

شماره  سف 4مخروط افکنه  سطح ا یدرودتا رودخانه  ستابیعمق  ش ی  یزانم ینو کمتر کندیم یداکاهش پ یمیملا یببا 
 20اســت. از مخروط شــماره متر  3/2با میانگین  19تا  1۶ یمربوط به مخروط افکنه ها ینزم طحتا ســ یســتابیســطح ا
 .رسدیم متر  4متر تا  2یابد و عمق ایستابی از یمیش  افزا یستابیعمق سطح ا یمکم و ملا یاربس یبش یک مجدد با
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 يلانگ يمحدوده مطالعات يمخروط افكنه ها: وضعيت پارامترهاي آب زیرزميني در 4جدول 

 هدایت الکتریکی
µ mho/cm 

 دبی
l/s 

عمق سطح 
 ایستابی

m 
 هدایت الکتریکی ردیف

µ mho/cm 
 بید

l/s 

عمق 
سطح 
 ایستابی

m 

شماره 
 مخروط

612 1/3 3/28 15 436 1/07 5/08 1 
992 1/1 2/17 1۶ 400 1/1 8 2 
826 1/01 2/27 17 357 1/1 9/4 3 

1354 1.0 1/97 18 490 0/8 4/9 4 
967 2/1 2/84 19 359 0/93 4/83 5 
903 2/1 3/74 20 314 0/93 4/65 ۶ 
783 2/3 3/26 21 275 1/35 4/7 7 
574 2/1 4/26 22 373 1/25 4/53 8 
494 2/4 4/11 23 372 1/08 4/37 9 
687 2/4 3/87 24 245 1/3 4/19 10 
752 2/2 4/21 25 387 1/3 4/19 11 
891 2/2 3/42 2۶ 446 1/5 4/09 12 
725 2/2 3/47 27 459 1/5 4/11 13 
775 2/4 3/32 28 486 1/9 3/81 14 

 

 
 دهديمات پارامترهاي آب زیرزميني در مخروط افكنه هاي مختلف را نشان : روند تغيير6شكل

 (A ،روند تغييرات سطح ایستابي آب زیرزميني :B ،روند تغييرات دبي چاه :C)روند تغييرات هدایت الكتریكي : 

 
د. میانگین کنیمی شرقی به سمت مخروط افکنه های غربی افزایش پیدا هامخروطهدایت الکتریکی آب زیرزمینی از 

متر( یسانتمیکروموهس بر  1000)  1053هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در اکثر مخروط افکنه ها در حد استاندارد ملی
(. بالا ۶یدرود( بالاتر از حد استاندارد است)شکلسف) رودخانه 18است و فقط میانگین این پارامتر در مخروط افکنه شماره 

بستگی به عوامل مختلفی نظیر تغییرات کاربری، تعدد  21تا  15مخروط افکنه های رفتن هدایت الکتریکی بخصوص در 
 یپارامترها ییراتتغ یبندپهنه 7شکل  .ی متعدد و...  داردهاتالابحوضچه های ذخیره آب، وجود شهرهای وسیع، وجود 

 دهد.یمیلان را نشان استان گ یو شرق یمرکز ینواح یدر مخروط افکنه ها یرزمینیآب ز
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 ي تغييرات پارامترهاي آب زیرزميني در مخروط افكنه هاي نواحي مركزي و شرقي استان گيلانبندپهنه: 7شكل 

(A :ي تغييرات دبي چاه در نواحي مركزي، بندپهنهB :ي تغييرات دبي چاه در نواحي شرقي، بندپهنهC :ي تغييرات سطح بندپهنه

ي هدایت الكتریكي در نواحي بندپهنه: Eيرات سطح ایستابي در نواحي شرقي، ي تغيبندپهنه: D ایستابي در نواحي مركزي،

 ي هدایت الكتریكي در نواحي شرقي( بندپهنه: Fمركزي، 

 

 هاي مورفومتري مخروط افكنه و آب زیرزمينيیژگيوارتباط بين 

ی هاخوشههای موجود در  یرپذیری پارامترهای آب زیرزمینی بر مخروط افکنهتأثدر این بخش پیش از تعیین میزان 
ی موجود در منطقه مورد هالند فرممجزا از سایر  لند فرمیک  عنوانبهی مخروط افکنه ای هالند فرمتفکیکی، ابتدا وضعیت 

تعیین ارتباط بین تغییرات پارامترهای مورفومتری تمامی مخروط افکنه ها با  منظوربهآنالیز قرار گرفت. بر این اساس 
 (.5سیل آب زیرزمینی منطقه، از آزمون همبستگی استفاده شد )جدولتغییرات پتان

 یا یدارپا یلدهنده پتانسنشان یادیز یارموجود در مخروط افکنه ها تا حدود بس یهاچاه یدب یزانمبا توجه به این که  
ی میزان دبی با مورفومتری نتایج آزمون همبستگ ینبنابراباشد. یماین منابع از  یبردارجهت بهره یرزمینیآب ز یدارناپا

مخروط افکنه ها نشان داد که مساحت، طول و حجم کل مخروط افکنه های محدوده مطالعاتی با و دبی آب زیرزمینی 
دارد. در حقیقت با افزایش میزان مساحت، طول و حجم مخروط افکنه ها میزان دبی  %99منطقه همبستگی مثبت در حد 

 یها، اختلاف ارتفاع و تقعر داراپارامتر با ارتفاع رأس و قاعده مخروط ینایابد. یمیش افزا هاچاهاز  برداشتقابلآب 
 یمورفومتر یکه پارامترها ییها نهدر مخروط افکآن است که  دهندهنشانکه  است %99در حد  یمثبت و قو یهمبستگ

شیب مخروط افکنه  . باشدیم یشترکنه ها بدر آن مخروط اف یزنآب زیرزمینی  یدب یزان، مباشدیم یرینمذکور بالاتر از سا
با  %99یک عامل مهم در مدت و میزان نفوذپذیری آب در خاک دارای همبستگی منفی و قوی در حد  عنوانبهها نیز 

یابد.  لازم به توضیح یممیزان دبی بوده که نشانگر آن است که با کاهش میزان شیب میزان دبی آب زیرزمینی افزایش 
 نیست. برداشتقابلقاعده و تقعر مخروط افکنه دارای همبستگی قوی با میزان دبی  است که طول
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 ي ميان پارامترهاي آب زیرزميني و پارامترهاي مورفومتري مخروط افكنه هاهمبستگ: آزمون 5جدول 

 پارامترهاي ژئومتریک مخروط افكنه 
ميانگين كمينه 
 سطح ایستابي

m 

ميانگين 
بيشينه سطح 

 mایستابي 

انگين سطح مي
 ایستابي

m 

 دبي چاه
l/s 

هدایت 
 الكتریكي

µ mho/cm 
مساحت مخروط افکنه 

 کیلومتر
- ضریب همبستگی /0 769 - /0 043 5۶/0-  /0 477 /0 815 

001/0< میزان معنا دارای  /0 832 /0 002 /0 012 >001/0  

 طول مخروط افکنه
 متر

- ضریب همبستگی /0 805 - /0 011 - /0 623 /0 418 /0 904 

001/0< نا دارایمیزان مع  /0 956 >001/0  /0 027 >001/0  

 مخروط افکنه رأسارتفاع 
 متر

- ضریب همبستگی /0 221 /0 322 - /0 140 /0 740 /0 131 

0/ میزان معنا دارای 259 /0 095 /0 477 >001/0  /0 505 

 ارتفاع قاعده مخروط افکنه
 متر

0/ ضریب همبستگی 041 /0 375 /0 151 /0 585 /0 130 

0/ میزان معنا دارای 837 /0 049 /0 442 >001/0  /0 510 

از قاعده  رأساختلاف 
 متر -مخروط افکنه

- ضریب همبستگی /0 204 /0 319 - /0 116 /0 653 /0 076 

0/ میزان معنا دارای 299 /0 098 /0 555 >001/0  /0 701 

 متر -طول قاعده مخروط
- ضریب همبستگی /0 507 - /0 188 - /0 472 - /0 044 /0 745 

0/ میزان معنا دارای 006 /0 339 /0 011 /0 824 >001/0  

 -زاویه جاروب مخروط افکنه
 درجه

0/ ضریب همبستگی 317 - /0 394 /0 121 - /0 631 - /0 127 

0/ میزان معنا دارای 1 /0 038 /0 539 >001/0  /0 520 

 متر-شعاع مخروط افکنه
- ضریب همبستگی /0 533 - /0 187 - /0 486 - /0 030 /0 768 

0/ میزان معنا دارای 003 /0 342 /0 009 /0 878 >001/0  

 تقعر مخروط افکنه
- ضریب همبستگی /0 301 /0 413 - /0 106 /0 660 /0 183 

0/ میزان معنا دارای 120 /0 029 /0 591 >001/0  /0 350 

 -حجم مخروط افکنه
 کیلومتر مکعب

- ضریب همبستگی /0 583 - /0 029 - /0 449 /0 432 /0 589 

001/0< میزان معنا دارای  /0 886 /0 019 /0 025 >001/0  

 شیب مخروط افکنه
 درجه

0/ ضریب همبستگی 531 - /0 522 /0 257 - /0 809 - /0 550 

0/ میزان معنا دارای 004 /0 004 /0 188 >001/0  /0 002 

 28 تعداد مخروط افکنه ها

 
های مورفومتری مخروط افکنه ها بر میزان هدایت الکتریکی آب زیرزمینی مشخص شد که یژگیوبر حسب آنالیز نقش 

 دارد. درواقع %99مثبت در حد  یمنطقه همبستگ یکیالکتر یتهدا میزانبا  یمحدوده مطالعات یط افکنه هاحجم کل مخرو
 یشافزا یکیالکتر یتهدا یزانو حجم مخروط افکنه ها م ، طول قاعده، شعاع مخروطمساحت، طول یزانم یشبا افزا

ل بیلان بالا آب در استان گیلان در محدوده یابد. لازم به توضیح است که میانگین کل هدایت الکتریکی  به دلییم
آب نظیر آنتروپوژنیک  کنندهآلودهیرپذیری عوامل تأثی با توجه به طورکلبهمطالعاتی در حد مطلوب استاندارد ملی قرار دارد. 

ادی در توان گفت شکل مورفومتری مخروط افکنه ها تا حدود زییم هاآبخوانو طبیعی از میزان کمیت آب و نفوذ آب به 
با حجم، طول و مساحت  یستابیعمق سطح ا یانگینم ینهمچنباشد. یم مؤثربینی وضعیت کیفیت آبخوان منطقه یشپ

حجم، طول و مساحت مخروط  یشدهنده آن است که با افزادارد که نشان %99در حد  یو قو یمخروط افکنه ها رابطه منف
 یقو یرابطه منف یها دارامخروط یبجاروب و ش یه. زاوکندیم ایدکاهش پ ینتا سطح زم یستابیافکنه ها، عمق سطح ا

 جاروب ) باز تر شدن دهانه رأس مخروط( یهو زاو یبش یشبا افزادر حقیقت   است. یستابیبا عمق سطح ا %99در حد 

وده محد یدر مخروط افکنه ها یبش یانگیناست که م یح. لازم به توضشودیکمتر م ینتا سطح زم یستابیعمق سطح ا
 است. یب در منطقهش ینسب یشافزا یبه معنا یبش یشافزا یندرجه است، بنابرا 5 یلانگ یمطالعات

 
 هاخوشههاي مورفومتري مخروط افكنه بر پارامترهاي آب زیرزميني هر یک از یژگيونقش 

تفکیک  برحسبان تویمیرپذیری آب زیرزمینی منطقه گیلان از خصوصیات مورفومتری مخروط افکنه ها تأثبا توجه به 
هر  یهمبستگ یزاناساس م ینبر ای نمود. بندپهنهی مخروط افکنه ها وضعیت آب زیرزمینی در این منطقه را نیز اخوشه
 یجنتا شد،محاسبه  یکیالکتر یتهدا یزانچاه و م یدب یستابی،عمق سطح ا یانگینرا با م یکژئومورف یهااز خوشه یک
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 هاییژگیو ییراتدرصد با تغ 99در حد  یمثبت و قو یهمبستگ یدارا 004/0ارای ی دها بامعنچاه ینشان داد که دب

خوشه سوم مشاهده  یچاه در مخروط افکنه ها یدب یزانم یشترینب ۶با توجه به جدول  در هر خوشه است. یمورفومتر
اند. شه اول قرارگرفتهدر خو یاست که ازنظر مورفومتر ییافکنه ها مخروطمربوط به  یزن یدب یزانم ینو کمتر شودیم

ها است. خوشه یمورفومتر ییراتدرصد با تغ 95در حد  یمثبت و قو یهمبستگ یدارا یزن یکیالکتر یتهدا یزانم ینهمچن
موجود در خوشه  یها نهمربوط به مخروط افک یمتربر سانت یکروموهسم 914 یزانبا م یکیالکتر یتهدا یزانم یشترینب

در این خوشه  یرزمینیآب ز یفیتک یتدهنده حساسنشانی استاندار مل شاخص مرز نزدیکی به که با توجه به. باشدیدوم م
 .متر( بوده و دارای اختلاف معنا دارد نیست 1/4میانگین سطح ایستابی در هر سه خوشه نزدیک به میانگین کل ) .است

 
 ي مخروط افكنه هاي گيلاناخوشهي بندطبقه برحسبي وضعيت تغييرات آب زیرزميني معنادار: آزمون 6جدول 

 ماكسيمم مينيمم ميانگين معني داراي F ي پتانسيل آب زیرزمينيپارامترها

 متر -كمينه سطح ایستابي آب زیرزميني

 خوشه اول

6/86 0/004 

4 1/72 7/18 

 2/24 1/30 1/6 خوشه دوم

 3/63 2/12 2/6 خوشه سوم

 متر-بيشينه سطح ایستابي آب زیرزميني

 لخوشه او

1/87 0/17 

5/2 2/98 9/90 

 5/38 3/94 4/7 خوشه دوم

 8/21 4/22 6/2 خوشه سوم

 متر -ميانگين سطح ایستابي آب زیرزميني

 خوشه اول

3/38 0/51 

4/7 2/27 9/46 

 3/26 2/17 2/7 خوشه دوم

 4/26 3/32 3/8 خوشه سوم

 انحراف معيار تغييرات سطح ایستابي

 خوشه اول

8/68 0/002 

/0 2 /0 15 /0 46 

0/ خوشه دوم 22 /0 18 /0 27 

0/ خوشه سوم 3 /0 29 /0 46 

 ليتر / ثانيه -دبي چاه

 خوشه اول
36/
9 

>001/0  

1/2 /0 .8 1/9 

 2/3 1/1 1/8 خوشه دوم

 2/4 2/1 2/2 خوشه سوم

 ميكروموهس/ سانتي متر-هدایت الكتریكي
 خوشه اول

6/5 0/05 

481 245 1354 

 1992 783 914 مخوشه دو

 903 494 725 خوشه سوم

 
و محلی، همبستگی  ترکوچکسنجش میزان اثرگذاری پارامترهای مورفومتری بر پارامترهای آب زیرزمینی در ابعاد  منظوربه

ایج (. بر این اساس نت 8ی و آنالیز قرار گرفت) جدول موردبررسمجزا در هر یک از مخروط افکنه ها  صورتبه پارامترها
با تغییرات  هاچاهاز  برداشتقابلمخروط افکنه موجود در خوشه اول نشان داد که میانگین دبی  1۶حاصله از تحلیل آماری 

در بین مخروط افکنه های موجود در خوشه اول  درواقعباشد. یممساحت و تقعر مخروط افکنه دارای همبستگی قوی 
ی مناسب رسوبات در تمام جهات مخروط( میزان شدگپخشر باشد)به دلیل هرچقدر مساحت بیشتر باشد و میزان تقعر بیشت

ارتفاع قاعده  جزبهتمامی پارامترها ها با برداشت از چاهقابل یستابیعمق سطح ا یانگینمیابد. همچنین یمدبی نیز افزایش 
ی خوشه اول پارامترهای اهمخروطدر  .باشدیم یقو یهمبستگ از قاعده مخروط دارای رأسمخروط و اختلاف ارتفاع 
یه جاروب، شعاع و حجم مخروط افکنه نیز دارای همبستگی مثبت و قوی با تغییرات هدایت زاومساحت، طول، طول قاعده، 

 هرچقدر درواقعالکتریکی است. شیب مخروط افکنه نیز دارای همبستگی قوی و منفی با میزان هدایت الکتریکی است 
یابد. یمین مخروط افکنه های این خوشه بیشتر باشد میزان هدایت الکتریکی کاهش میزان شیب به نسبت مشخص در ب

یابی یلپتانستعیین مرز تغییرات شوری آب زیرزمینی در منطقه انتهایی دشت باشد  و در  کنندهکمکتواند یماین عامل 
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اشد. لازم به توضیح است که تغییرات افکنه تا دشت انتهایی حائز اهمیت ب مخروطانتهای  حدفاصلآب زیرزمینی در  مناسب

 .باشدینمسطح ایستابی در طی بازه زمانی مختلف دارای همبستگی قوی با تغییرات آب زیرزمینی 
 

 الگوي همبستگي مورفومتري با پارامترهاي آب زیرزميني :7جدول 

 همبستگي معكوس، رنگ سفيد همبستگي ضعيف( سبز) رنگ نارنجي همبستگي مستقيم، رنگ 

 فومتریمور
 مخروط افکنه

 خوشه سوم خوشه دوم خوشه اول

هدایت 
 الکتریکی

دبی 
 چاه

تغییرات 
 ایستابی

عمق 
 ایستابی

هدایت 
 الکتریکی

دبی 
 چاه

تغییرات 
 ایستابی

عمق 
 ایستابی

هدایت 
 الکتریکی

دبی 
 چاه

تغییرات 
 ایستابی

عمق 
 ایستابی

 معکوس - مستقیم مستقیم - - - - - - مستقیم - مساحت 

 معکوس - - مستقیم - - - - - - - -  طول

 - - - - مستقیم مستقیم - - مستقیم - - -  رأسارتفاع 

 - - - - مستقیم  - - مستقیم - - - ارتفاع قاعده 

 - - - - مستقیم مستقیم - - - - - مستقیم اختلاف ارتفاع

 معکوس - - مستقیم - - - - - - - - طول قاعده 

 مستقیم - - مستقیم - - - - - سمعکو - - زاویه جاروب 

 معکوس - - مستقیم معکوس معکوس - - - - مستقیم - شعاع 

 معکوس - مستقیم - - - - - - معکوس - - تقعر 

 معکوس - - مستقیم - - - - - - - - حجم 

 مستقیم - - معکوس معکوس معکوس - - معکوس - - - شیب 

 
ـــه دوم  با توجه به جدول  از قاعده مخروط افکنه)میزان ناهمواری مخروط افکنه( طول  رأسارتفاع اختلاف  7در خوش

ست. در حقیقت با افزایش ناهمواری و طول قاعده  ستابی ا سطح ای ستقیم با تغییرات عمق  قاعده مخروط دارای رابطه م
ستبرای رسوبی مخروط افکنه ها  ستابی آب زیرزمینییشافزامیزان  تا سطح زمین  یافته که موجب افزایش عمق سطح ای

ستابی بوده و با افرایش یمافزایش  سطح ای ستگی قوی منفی با عمق  شیب مخروط افکنه نیز دارای همب شعاع و  شود. 
یابد همچنین با توجه به اینکه سه مخروط موجود یممیزان پارامترهای مذکور عمق سطح ایستابی تا سطح زمین کاهش 

یر تأثیدرود سفزی از یکدیگر نبوده و از خصوصیات مورفومتری حوضه آبریز های ظاهری متماییژگیودر خوشه دوم دارای 
ی موجود در مخروط افکنه های این خوشه نیز هاچاهاز  برداشتقابلپذیرند میزان تغییرات هدایت الکتریکی و دبی آب یم

مخروط، اختلاف  رأسرتفاع دارای همبســتگی قوی با یکدیگر نیســتند. تغییرات ایســتابی نیز در مخروط افکنه هایی که ا
 یاثرگذار یزاناز م ییالگو  7و  8جدول شماره باشد نوسان افزایشی بیشتری دارد. یماز قاعده و شعاع بیشتر  رأسارتفاع 
. مخروط افکنه دهدیرا نشان م یلانگ  یخوشه سوم در غرب محدوده مطالعات یمخروط افکنه ها یکژئومرف یپارامترها

 یو قو یمها با دو پارامتر  مساحت و تقعر مخروط افکنه رابطه مستقچاه یدب ییراتبا تغ یهمبستگ خوشه سوم ازنظر یها
سوم ب یزان. درواقع هرچقدر مرنددا شه  ساحت و تقعر مخروط افکنه در خو شترم شد م ی شت نقابل یدب یزانبا شترب یزبردا  ی

ــاحت، طول، طول قاعده، زاو ینخواهد بود. همچن ــعاع  یهمس ــجاروب، ش  یتهدا یزانبا م یرابطه قو یدارا یبحجم و ش
 در خوشه سوم است است. یستابیو عمق سطح ا یکیالکتر
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 شدهيکتفكي هاخوشه برحسبهاي مورفومتري مخروط افكنه ها یژگيو: آزمون همبستگي پارامترهاي آب زیرزميني با  8جدول

 
 

 گيرينتيجه

سطح  ستم تعاملی نزدیک به  سی شی از  مخروط . قراردادژئومورفولوژی  ریرپذیتأثقلمرو زمین بوده و در  آب زیرزمینی بخ
ساختار  یران،ا یمهم ژئومورفولوژ هایتیپاز  یکی عنوانبه افکنه ها صربهبا  س یطخود، مح فردمنح سب یارب  یرا برا یمنا
سطح ینواح یاردر اختزیرزمینی آب  سازیذخیره شک و کم برخوردار از منابع آب   ◌ٴ ینهدرزمی طورکلبه .دهدمیقرار  یخ
س س یبرر ساس تغ یامطالعات پراکنده یرزمینیبالفعل آب ز یا یواقع یلپتان ست که بر ا در  یطیرات محییصورت گرفته ا
های مورفومتری یژگیودر این پژوه برد.  یدر آن منطقه پ یرزمینیاحتمال وجود آب زبه توانیبازه مشـــخص م یک یط
شرقی  28 ستان گیلان  مخروط افکنه از نواحی  ستا مرکزی ا ها بر یژگیویرگذاری این تأثی قرار گرفت و میزان موردبرر

ــتقابلپارامترهای آب زیرزمینی)دبی  ــتابی(  برداش ــطح ایس ــبهاز چاه، میزان هدایت الکتریکی، تغییرات و عمق س یله وس
ییرات دبی، هدایت الکتریکی و عمق تحلیل و آماری مورد آنالیز قرار گرفت . نتایج نشــان داد که تغ -ی توصــیفیهاروش

یر تأثتحت   %45% و  45،  %82پارامتر مورفومتری مخروط افکنه به ترتیب با میزان  11ســـطح ایســـتابی از مجموع 
ــاحت، طول یزانم یشکه با افزای اگونهبهمورفومتری قرار دارند  ، ارتفاع قاعده، میزان ناهمواری مخروط رأس، ارتفاع مس

یابد. و با کاهش پارامترهای یم یشافزا یدب یزانو حجم مخروط افکنه ها ماز قاعده( ، تقعر  رأسرتفاع افکنه)اختلاف ا
ــیب میزان دبی افزایش  ــعاع و حجم  یشبا افزا ینهمچنیابد. یمزاویه جاروب و ش ــاحت، طول، طول قاعده، ش عمق مس

ستابیسطح ا سطح زم ی یابد. این نکته حائز یمآب زیرزمینی افزایش  کند و میزان هدایت الکتریکیم یداکاهش پ ینتا 
ــت که ارتباط نزدیک پارامترهای مورفومتری  ــتابی  مؤثراهمیت اس ــطح ایس ــانبر هدایت الکتریکی و عمق س  دهندهنش

 باشد.یمیرپذیری وضعیت کیفی آب زیرزمینی از تغییرات سطح ایستابی تأث
ــت که  ــا یمخروط افکنه ها عامل مهم یمورفومتر هاییژگیوهمچنین نتایج بیانگر آن اس ــناس  یبندپهنهیی و جهت ش

ــ ــب آب ز یلپتانس ــوب مو محلی   تربزرگدر مقیاس  یرزمینیمناس ــترین میزان دبی یمحس ــاس بیش ــوند. بر این اس ش
شتقابل سوم قابل یمخروط افکنه هادر  بردا شه  شاهده خو ساحت م ستقیم حجم و م ضوع ارتباط م ست. علت این مو ا
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اول سبب جدا شدن این خوشه از  مؤلفهبا نمره عاملی بالا در  دو عاملیرات دبی آب زیرزمینی است که این مخروط با تغی
ساحت   همچنین .اندشدهسایرین  شعاع و م مربوط به مخروط افکنه  یزن یدب یزانم ینکمتربه دلیل پایین بودن میزان 
حوضه  یراند که در زشدهواقع یمحدوده مطالعات یدر بخش غرب یخوشه سوم همگ یمخروط افکنه ها  .استخوشه اول 
ـــت مورفومتری متفاوتمناطق ازنظر  ینقرار دارند. ا یبندر انزل  یهزاو یانگینم ازنظرو  از شـــرق منطقه موردمطالعه اس

. عموم مخروط افکنه گردیده استخوشه  ینا یکسبب تفک باشد کهیمی نمره عامل یشترینب ارایجاروب، تقعر و حجم د
ش یطبقه دارا ینا یها ضه یبوده که تا خروج یدهرأس ک  یحجم و تقعر مخروط افکنه ها ین. همچنیابندیها ادامه محو

خاک در  یشترو ضخامت ب یستبرا یانگربوده که ب یریننسبت به سا یزانم یشترینب یدارا یلومترمربعک 5/۶خوشه سوم با 
ـــت ینا ـــه، میزان  منظوربه. با توجه به اینکه در انتها منطقه اس تعیین نقش پارامترهای مورفومتری در داخل هر خوش

شه  شان داد که در خو شدن نتایج ن ستگی پارامترهای مورفومتری با پارامترهای آب زیرزمینی مخروط افکنه ها آنالیز  همب
نیز  هاچاهی (، میزان دب3/71یلومتر( به سمت بیشینه مساحت) ک 3/19سوم با افزایش میزان مساحت مخروط از میانگین) 

ـــه ســـوم به دلیل عواملی نظیر میزان پخش یمافزایش  یابد. همچنین با افزایش میزان قاعده مخروط افکنه های خوش
 914با  یکیالکتر یتهدا یزانم یشـــترینبیابد. همچنین  یمســـیلاب  میزان هدایت الکتریکی آب  زیرزمینی افزایش 

سانت یکروموهسم شه دوم م یها مربوط به مخروط افکنه یمتربر  شدیموجود در خو ستابی نیز به دلیل . با سطح ای عمق 

دارای ( متر ۱/۴وجود شرایط یکسان در کل منطقه و نزدیک بودن عمق سطح ایستابی هر سه خوشه به میانگین کل )
و تفاوت ی ژئومورفولوژیکی هالند فرمطورکلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که به. معناداری قوی نبوده است

قرار  مورداستفادهی زیرزمین هاآبیک شاخص مهم در ارزیابی پتانسیل  عنوانبهتواند یم هاآنهای مورفومتری یژگیودر 
ی برداربهره موردمطالعههای اقلیمی منطقه یژگیویرزمینی در مناطقی با زی هاآبالگویی در مطالعات  عنوانبهگیرد و 
عگردد.   طال تایج این م ـــان مهمچنین ن جام که  دهدیه نش یک پیش از ان عات ژئومورف طال نیمی اجرایی هاطرحم د توا

 کاهش خطا در تعیین مکان مناسب جهت تغذیه آبخوان یا حفر چاه آب زیرزمینی باشد. سازنهیزم
عنوان یک بهشده، در رابطه با نقش پارامترهای مورفومتری بر آب های زیرزمینی، مخروط افکنه ها را اکثر تحقیقات انجام

ــاخص های مورفومتری مخروط افکنه به ــایر عوامل اثرگذار در نظر گرفته و به فرم و ش عنوان یک عامل وزنی در کنار س
ــاهد مجزا نگاه نمی ــایی آب زیرزمینی با عوامل 2022فیویه و همکاران) به طور مثال کندش ــتگی ف  ــی همبس ( به برس

ند. نتایج نشان داد که  تراکم زهکش و شیب منطقه در فصول خشکسالی محیطی در مخروط افکنه چوشیو تایوان پرداخت
در فصول ترسالی بر تغییرات آب زیرزمینی موثر می باشد همچنین  NDVIبر تغییرات آب زیرزمینی موثر بوده و شاخص 

سفره آب زیرزمینی ( تاثیر هیدروژئومورفولوژی حوضه آبریز رودخانه گاوی استان ایلام در تغذیه 139۶نگارش و همکاران)
دشــت مهران را مورد بررســی قرار دادند. که مشــخص گردید بین مخروط افکنه ها، مســیل، تپه ها و دیگر اشــکال 

درصــد رابطه معنادار وجود دارد. بنابر این هرچند تاکنون نقش عوامل  99ژئومورفولوژی با منابع آب زیرزمینی در ســطح 
های زیرزمینی در مطالعات متعددی اشاره و مورد تأکید قرارگرفته است، ر آبژئومورفیک و به خصوص مخروط افکنه ها ب

ـــاخص های مورفومتری مخروط افکنه ها بر آب با نقش ش عه جامعی در رابطه  های زیرزمینی و طبقه بندی ولی مطال
ــته با رویکردی جدید و همچنین مطالعات آم ــر توانس ــت. تحقیق حاض اری این ارتباط مخروط افکنه ها  انجام نگرفته اس
 قوی را موردبررسی قرار دهد.و رهیافتی کارآمد را در راستای شناسایی پتانسیل آب های زیزمینی فراهم آورد.
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