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Extended Abstract 
Introduction 

Soil is one of the most important agents of production and profoundly influences the human life. Nowadays, 

soil erosion is one of the main environmental problems that is regarded as threat to natural resources, 

agriculture, and environment (Rahman et al, 2009). Therefore, it is very important to evaluate the 

physicochemical characteristics of soils in order to prevent its erosion. Alluvial fans are suitable locations 

for settlements (Waters and Field, 1986; Maghsoudi et al, 2014), the groundwater recharge (Bull, 1977; 

Houston, 2002; Blainey and Pelletier, 2008), the exploitation of aggregates (Fookes et al, 2007; Bahrami et 

al, 2015), soil formation (Norton et al, 2007; Bahrami and Ghahraman, 2019), agriculture (Field, 1992; 

Rahaman, 2016) and other human activities. Development of alluvial fans are affected by different factors 

such as tectonic activity, climate, base level change, geological and morphometric properties of catchments 

(Beaumont, 1972; Waters and Field, 1986; Blair and Mcpherson, 1998; Crosa et al, 2004; Arzani, 2005; 

Bahrami, 2013, Arzani and Jones, 2018; Goswami, 2018; Özpolat et al, 2022; Peng e al, 2024; Ghahraman 

and Nagy, 2024). Alluvial fans as one of the most important depositional landforms of arid and semi-arid 

regions have considerable diversity in terms of evolution and morphometry. Every alluvial fan may be 

composed of surfaces with different ages such as young, old and relict surfaces. Difference in relative age 

of fan surfaces can result in the variation of geomorphological processes and morphometry, and hence in the 

variation of soil properties and development. The aim of this research is to evaluate quantitative properties 

of soil in different surfaces, positions, and landforms of alluvial fan located in the northwest of Amiriyeh, 

Damghan. The study area is located in the southern part of Alborz structural zone, and northern part of 

Central Iran structural zone. Damghan Playa is located in the southern part of the study area. 

 

Materials and Methods 

First, the borders of relict, old and young surfaces of studied alluvial fan were identified based on weathering 

rate, fan surface morphology, drainage pattern, color/tone on satellite images (Field, 1994; Bahrami and 

Bahrami, 2011) and field works. Owing to the highest concentration of vegetation root and organic carbon 

in the top 30 cm of soils, in this research, 24 soil samples from depths of 0–30 cm were gathered from alluvial 

fan surface. Samples were collected from positions (apex, toe), surfaces (relict, old and young), and 

landforms of young surface (bar and swale), as well as landforms of relict and old surface (interfluve and 

channel). The soil sampling squares at toes and apexes of different surfaces of fan were selected randomly.  
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The selective sampling method was used to gather soil samples from landforms (interfluve and channel on 

the relict and old surfaces, and bar & swale on the young surface). From each surface (old, relict and young), 

8 soil samples were gathered (4 from apex and 4 from toe). On each position (apex and toe) of the old and 

relict surfaces, two soil samples were gathered from interfluves and two from channels.  

Also, on each position of the young surface, two soil samples were gathered from swale and two from bar 

landforms. The soil samples were transformed to the laboratory and then clay%, silt%, sand%, organic 

carbon, Ph, and soil hydraulic conductivity (K) were measured. The soil texture was calculated by the 

hydrometer method (Kroetsch and Wang, 2008). The soil organic carbon (OC) was measured by Walkley-

Black titration method (Walkley and Black, 1934). The hydraulic conductivity (K) of soil samples was 

calculated based on the Saxton et al. (1986) method: 

Eq. 1: 

K = 2.778 × 10−6  {exp [12.012 − 0.0755 (%sand) + [−3.8950 + 0.03671 (%sand) −

0.1103 (%clay) + 8.7546 × 10−4  (%clay)2] (
1

θ
)]}          

 

where K is unsaturated hydraulic conductivity (m/ s) and θ is moisture content (m3/m3) as indicated by the 

following equation 2: 

Eq. 2: 

θ = 0.332 − 7.251 ×  10−4 (%sand) + 0.1276 log (%clay)     
To compare the means of soil variables in alluvial fan positions (apex and toe), landforms of old and relict 

surfaces (interfluves and channels), and landforms of young surface (bars and swales), the independent 

sample t-tests were calculated. To compare the means of soil parameters in alluvial fan surfaces (relict, old 

and young) the ANOVA test was used. 

 

Results and Discussion 

The studied alluvial fan is composed of three surfaces including relict, old and young surfaces, each having 

distinct geomorphological features. The relict and old surfaces are characterized by dendritic drainage 

pattern. Nevertheless, channels on the old surface have lower depth compared to channels on the relict 

surface, implying lower erosion and relative age of old surface than relict one. Drainage pattern on the young 

surface is braided. The young surface of alluvial fan is characterized by relatively flat morphology, whereas 

the relict and old ones have crenulated and entrenched morphology. Field observation revealed that the 

young surface deposits lack desert varnish and weathering marks, whereas deposits on the relict and old 

surfaces are exposed to weathering. Results show that sand% on the studied alluvial fan surface varies from 

36% (sample 12 on the toe of relict surface) to 96% (sample 11 on the toe of relict surface). The maximum 

value of Ph (9.27) corresponds to sample 8 on the toe of young surface, and the lowest Ph (7) belongs to 

sample 17 on the apex of relict surface. The value of soil organic carbon is lower than 1% in all samples, 

ranging from 0.07% (sample 17 on the apex of old surface) to 0.74% (sample 20 on the apex of relict surface). 

The value of soil hydraulic conductivity (K) varies from 1.22 (sample 15 on the apex of relict surface) to 

13.71 cm/h (sample 11 on the toe of relict surface). Data show that soil texture is coarser in fan apex 

compared to its toe. This is due to decrease in slope gradient and also to flow diversion, and hence decrease 

in flow velocity that cause the coarse sediments to deposit in apex and the fine sediments to deposit in the 

toe of alluvial fan. In spite of the coarser texture soils of apex, the mean values of soil hydraulic conductivity 

do not have meaningful difference at apex and toe of alluvial fan. Although previous studies have suggested 

that soil organic carbon in depositional landforms is often higher compared to erosional landforms in 

upstream areas (Vanden Bygaart et al, 2015; Xiao et al, 2015), results of this study revealed that soil organic 

carbon is lower at fan toe than fan apex. The lower value of organic carbon in alluvial fan toe can be attributed 

to the higher moisture and hence increased microbial activity, facilitating soil organic carbon decomposition 

and consequently its loss (Mohseni et al, 2019). Results demonstrate that channels formed on the relict and 

old surfaces have remarkably coarser soils compared to interfluves. The soil texture is also coarser in swales 

than bars of young surface. The mean value of Ph is higher at toe than apex implying that soils of fan toe is 

more alkaline than its apex. The more alkaline soils of alluvial fan toe can be attributed to the finer textured 

soils and hence their lower leching. The higher value of soil organic carbon in channels compared to the 

interfluves of old and relict surfaces can be attributed to the denser vegetation of channels. Results of 

ANOVA test show that the means of soil hydraulic conductivity do not have significant differences in 

different surfaces (relict, old, and young). The values of soil hydraulic conductivity at the apex and toe of 

alluvial fan are similar and do not show considerable difference. Evaluation of t-test to compare means of 

hydraulic conductivity revealed that the means of this parameter in bars and swales of young surface have 
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significant differences, implying the micro-landforms of bars and swales have fundamental impact in the 

variation of hydraulic conductivity. Based on t-test values, means of soil hydraulic conductivity also have 

significant differences in the interfluves and channels of relict and old surfaces, showing that the micro-

landforms of interfluves and channels have also had strong control in the variation of soil hydraulic 

conductivity. Evaluation of the relation between parameters (Pearson's correlation coefficient) reveals that 

there is meaningful negative correlation between Ph and elevation. The soil organic carbon is strongly 

positively correlated with elevation. The soil hydraulic conductivity has a meaningful positive correlation 

with sand%, whereas it has meaningful negative correlations with clay% and silt%.  

 

Conclusion 

The study area alluvial fan is located in the in the northwest of Amiriyeh, and is composed of three surfaces 

of relict, old and young, where morphology and geomorphological processes are different on each surface. 

Different geomorphological processes and landforms in different surfaces and also in different positions 

(apex and toe) have resulted in the spatial variation of physicochemical characteristics of soils of alluvial 

fan. Results imply that soil hydraulic conductivity is lower in the old surface compared to the relict and 

young surfaces. The lower soil hydraulic conductivity of old surface can be associated with relative stability, 

weathering and increasing clay% of soils of old surface, resulting in reducing soils permeability and 

hydraulic conductivity. The values of soil texture and hydraulic conductivity in landforms (interfluves 

compared to channels, and bars compared to swales) have meaningful statistical differences. This implies 

the mentioned landforms have fundamental effect in the variation of soil hydraulic conductivity of alluvial 

fan. Regarding the fact that improved understanding of physicochemical properties of soils has important 

role in the management and conservation of soil and vegetation, it is suggested that planners and managers 

consider differences in quantitate properties of soils in different landforms, positions, and surfaces of alluvial 

fans.  
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 ، تهران، ایران گروه جغرافياي طبيعی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی-1

 05/02/1404نهایی مقاله:  پذیرش    21/10/1403مقاله:  (   دریافتهشیپژو)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه
 از یکیخاک  شیوجود، امروزه فرسا نیدارد. با ا يادیز ريانسان تأث یاست که در زندگ ديعوامل تول نیتراز مهم یکی خاک

 ,Rahman et al) رودیبه شمار م ستیز طيو مح يکشاورز ،یعيمنابع طب يبرا يدیاست که تهد یطيمشکلات مح نیمهمتر

 يادیز تياهم يآن دارا شیاز فرسا يريخاک به منظور حفظ خاک و جلوگ ییايميکوشیزيف يمطالعه پارامترها نی. بنابرا(2009

 ,Waters and Field, 1986; Maghsoudi et al) یانسان يهااستقرار سکونتگاه يبرا یمناسب يهاها مکاناست. مخروط افکنه

 ;Fookes et al, 2007ها )(، استخراج سنگدانهHouston, 2002; Blainey and Pelletier, 2008) ینيرزمیز يهاآب هی(، تغذ2014

Bahrami et al, 2015لي(، تشک ( خاکNorton et al, 2007; Bahrami and Ghahraman, 2019کشاورز ،)ي (Field, 1992; 

Rahaman, 2016) م،ياقل ک،يتکتون ی مانندعوامل مختلف ريتاثها تحتتکامل مخروط افکنه هستند. هاي انسانیدیگر فعاليت و 

 ,Beaumont, 1972; Waters and Fieldقرار دارد ) زيآبخ يهاحوضه یشناسنيو زم يمورفومتر يهایژگیو سطح اساس، رييتغ

1986; Blair and Mcpherson, 1998; Crosa et al, 2004; Arzani, 2005; Bahrami, 2013, Arzani and Jones, 2018; 

Goswami, 2018; Özpolat et al, 2022; Peng et al, 2024; Ghahraman and Nagy, 2024یکیها به عنوان (. مخروط افکنه 
کنه هستند. هر مخروط اف ياز نظر تکامل و مورفومتر يادیتنوع ز يخشک، دارا مهيمناطق خشک و ن يهالندفرم نیاز مهمتر

سطوح مختلف مخروط  یشده باشد. تفاوت در سن نسب ليتشک (ليفس و یمیجوان، قد) با سن مختلف یممکن است از سطوح
خاک آنها شود. هدف  يهایژگیدر تکامل و و نیو بنابرا ،يمورفومتر ،يژئومورفولوژ يهافرایندتواند باعث تفاوت در یافکنه م

 شده در ليتشک لفمخت يهامختلف و در لندفرم يهاتير سطوح مختلف، موقعخاک د یکم يهایژگیو یابیارز قيتحق نیا

البرز و در شمال زون  یساخت نيدر دامغان است. منطقه مورد مطالعه در جنوب واحد زم هیريسطح مخروط افکنه شمال غرب ام

 دامغان در جنوب شرق منطقه مورد مطالعه قرار دارد. يایقرار دارد. پلا يمرکز رانیا

 هاد و روشموا
اي ، الگوي زهکشی و تن رنگ در تصاویر ماهوارهافکنه هاي ميزان هوازدگی، مورفولوژي سطح مخروطابتدا بر اساس شاخص

(Field, 1994; Bahrami and Bahrami, 2011و همچن )ل،يمخروط افکنه مورد مطالعه به سه سطح فس ،یدانيمطالعات م ني 
 تفکيک شد. دیو جد یمیقد
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نمونه  24 قيتحق نیا است، در يمتريسانت 30خاک در عمق کمتر از  یو مواد آل اهانيگ شهیر جمعت نیشتريب نکهیبه ا با توجه

دست(، سطوح  ني)بالادست و پائ هاتيها از موقعشد. نمونه يآورسطح مخروط افکنه جمع يمتريسانت 30تا  0خاک از عمق 

د. و کانال( برداشت شدن انابي)م یمیو قد ليفس ح)پشته و کانال(، و سطو دیسطح جد يها(، و لندفرمدیو جد یمیقد ل،ي)فس
ها از لندفرم يبردارنمونه انجام شد. یدست سطوح مختلف به صورت تصادف نيدر بالادست و پائ يبردارنمونه يانتخاب کادرها

 مخروط حانجام شد. از هر سط یتخاب( به صورت اندیو پشته و کانال در سطح جد ،یمیو قد ليو کانال در سطوح فس انابي)م

 تيدست( برداشت شد. در هر موقع نينمونه از پائ 4نمونه از بالادست و  4نمونه نمونه خاک ) 8(، دیو جد یمیقد ل،يافکنه )فس
 رد نيها برداشت شد. همچنها و دو نمونه از کانالانابيدو نمونه خاک از م ،یمیو قد ليدست( سطوح  فس ني)بالادست و پائ

 ،شگاهیها به آزماها برداشت شد. بعد از انتقال نمونهها و دو نمونه از کانالدو نمونه خاک از پشته زين دیسطح جد تيهر موقع

محاسبه شد. بافت خاک بر اساس  ی خاککيدروليه تی، و هداPh ،یدرصد ماسه، کربن آل لت،يدرصد رس، درصد س يپارامترها
بلک  یوالک ونيتراسيخاک بر اساس روش ت یآل ن(. محاسبه کربKroetsch and Wang 2008انجام شد ) درومتريروش ه

(Walkley and Black, 1934انجام شد. اندازه )خاک با استفاده از دستگاه  تهیدياس يريگPh .متر انجام شد 

 انجام شد: (Saxton et al, 1986روش ساکستون )( 1رابطه ( بر اساس Kخاک ) یکيدروليه تیمطالعه، هدا نیا در

 (1رابطه 

K = 2.778 × 10−6  {exp [12.012 − 0.0755 (%sand) + [−3.8950 + 0.03671 (%sand) − 0.1103 (%clay) + 8.7546 ×

10−4  (%clay)2] (
1

θ
)]}          

بر اساس مقدار رطوبت )متر مکعب بر متر مکعب( است که  θ( و هياشباع )متر در ثان ريغ یکيدروليه تیهدا Kرابطه  نیا در

 شود:یمحاسبه م ریروش ز
   (2رابطه 

θ = 0.332 − 7.251 × 10−4 (%sand) + 0.1276 log (%clay) 
و  اباني)م یمیسطح قد يهادست(، لندفرم نيها )بالادست و پائتيمربوط به خاک در موقع يپارامترها نيانگيم سهیمقا جهت

مربوط به خاک در  يپارامترها نيانگيم سهیاستفاده شد. جهت مقا T)پشته و کانال( از آزمون  دیسطح جد يهاکانال(، و لندفرم
 استفاده شد. ANOVAاز آزمون  ،(دیو جد ليفس ،یمیسطوح مختلف )قد

 

 نتایج و بحث

شده است که هرکدام از سطوح از نظر اشکال  ليتشک دیو جد یمیقد ل،يمخروط افکنه مورد مطالعه از سه سطح فس

 يهانالوجود کا نیشده است. با ا ليتشک یشبکه درخت يهااز کانال یمیو قد ليتند. سطح فسمتفاوت هس ی،کیژئومورفولوژ

 یسبکمتر و سن ن شیفرسا انگريموضوع ب نیهستند، که ا ليسطح فس يهاانالنسبت به ک يعمق کمتر يدارا یمیسطح قد

است.  یانیشر يبه صورت الگو دیح جددر سط یزهکش يمخروط افکنه است. الگو ليبا سطح فس سهیدر مقا یمیکمتر سطح قد
 افتهیناهموار و برش  يژمورفولو يدارا یمیو قد ليکه سطوح فس ینسبتاً هموار است در حال يمورفولوژ يدارا دیسطح جد

که رسوبات  یهستند در حال یصحرا و آثار هوازدگ یفاقد ورن دینشان داد که رسوبات سطح جد یدانيباشند. مشاهدات میم

دست  نيدر پائ 12درصد )نمونه شماره  36دهد که درصد ماسه از ینشان م جینتا اند.شده یدچار هوازدگ یمیو قد ليسطح فس
است.  ري( در سطح مخروط افکنه مورد مطالعه متغليدست سطح فس نيدر پائ 11درصد )نمونه شماره  96( تا ليسطح فس

( مربوط به نمونه شماره 7) Phو حداقل مقدار  دیدست سطح جد نيدر پائ 8مربوط به نمونه شماره Ph (27/9 )حداکثر مقدار 
درصد  07/0 درصد است و  از 1 ریها زخاک در تمام نمونه یمخروط افکنه است. مقدار کربن آل ليدر بالادست سطح فس 17

است. مقدار  ري( متغليدر بالادست سطح فس 20درصد )نمونه شماره  74/0( تا یمیدر بالادست سطح قد 13)نمونه شماره 

در ساعت )نمونه  متريسانت 71/13 ( تایمیدر بالادست سطح قد 15)نمونه شماره  22/1( از Kخاک ) یکيدروليه تیپارامتر هدا
 يافکنه مقدار دهد که بافت رسوبات در بالادست مخروطیها نشان مداده است. ري( متغليدست سطح فس نيدر پائ 11شماره 

عت کاهش سر جهيو در نت انیو پخش جر بيکاهش ش ليعموما به دل تيوضع نیافکنه است. ا وطدست مخر نيدرشت تر از پائ

تر با وجود بافت درشت شوند. نينشدست ته نيدر پائ زیشود رسوبات درشت در بالادست و رسوبات ریاست که باعث م انیجر
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د. با ندار يداریافکنه تفاوت معن دست مخروط نيدر بالادست و پائ یکيدروليه تیهدا نيانگيرسوبات در بالادست، مقدار م

 يترشيب یکربن آل يدست اغلب دارا نيدر مناطق پائ یتراکم يهااند که خاک لندفرمنشان داده یمطالعات قبل نکهیوجود ا
 نیا يها(، دادهVanden Bygaart et al, 2015; Xiao et al, 2015مناطق بالادست است ) یشیفرسا يهانسبت به خاک لندفرم

افکنه مورد مطالعه کمتر از بالادست آن است. مقدار کمتر  دست مخروط نيدر پائ اکخ یدهد مقدار کربن آلینشان م قيتحق

 نيپائ يهااکخ شتريب یکروبيم يهاتيفعال نیو بنابرا شتريتوان به رطوبت بیرا م افکنه دست مخروط نيخاک در پائ یکربن آل

خاک و کاهش آن شوند  یکربن آل شتريب هیتوانند باعث تجزیم هاتيفعال نیا کهیطور افکنه نسبت داد به دست مخروط

(Mohseni et al, 2019.) بافت ي، داراافکنه مخروط یمیو قد ليح فسوشده در سط ليتشک يهادهد که کانالینشان م جینتا 

تر است. مقدار ها درشتنسبت به پشته دیسطح جد يهابافت خاک در کانال نيها هست. همچنانابياز م يتردرشت اريبس

 کنهمخروط اف دست نيتر در پائ ییايقل يهاخاک انگريافکنه است که ب دست کمتر از بالادست مخروط نيدر پائ Ph نيانگيم
 ر آنکمت ییمناطق و آبشو نیتر خاک در ازیتوان به بافت ریافکنه را م دست مخروط نيتر در پائ ییايقل يهاوجود خاک است.

 یاهيتوان به پوشش گیرا م ليو فس یمیسطوح قد يهاانابيها نسبت به مخاک در کانال یکربن آل شتريمقدار ب نسبت داد.

 م،یخاک در سه سطح قد یکيدروليه تیهدا نيانگيدهد که مقدار میآزمون آنوا نشان م جیها نسبت داد. نتامتراکم تر کانال
م افکنه به ه مخروط دست نیيخاک در بالا دست و پا یکيدروليه تی. مقدار هداستين يداریمعنتفاوت  يدارا ليو فس دیجد

ها و خاک در پشته یکيدروليه تیهدا نيانگينشان داد که م Tآزمون  یندارند. بررس یهستند و اختلاف قابل توجه کینزد

پشته و  يها کرولندفرميدهد که میموضوع نشان م نیاست و ا يداریتفاوت معن يمخروط افکنه دارا دیسطح جد يهاکانال
 تیپارامتر هدا نيانگينشان داد که م نيهمچن Tآزمون  جیاند. نتاداشته یخاک نقش اساس یکيدروليه تیکانال در تفاوت هدا

موضوع  نیاست و ا يداریتفاوت معن يدارا (افکنه مخروط یمیو قد ليح فسوسطها )در و کانال هاانابيخاک در م یکيدروليه
 نيطه براب یبررس اند.داشته یخاک نقش اساس یکيدروليه تیدر تفاوت هدا نالو کا انابيم يها کرولندفرميدهد که مین منشا

خاک  یکربن آل نيوجود دارد. ب يداریمعن یو ارتفاع رابطه منف Ph نيدهد که بی( نشان مرسونيپ یهمبستگ بیپارامترها )ضر

 لتيکه با درصد س یحال دار دارد، دریبا درصد ماسه رابطه مثبت معن یکيدروليه تیهداوجود دارد.  يو ارتفاع رابطه مثبت قو
 دارد. يداریمعن یو رس رابطه منف

 گیرینتیجه

 يهافرایندو  ياست و مورفولوژ دیو جد یمیقد ل،يسه سطح فس يدارا هیريافکنه مورد مطالعه در شمال غرب ام مخروط

متفاوت در سطوح مختلف و در  يژئومورفولوژ يهاو لندفرم هافرایندور متفاوت است. وجود هرکدام از سطوح مذک يژئومورفولوژ

هاي شخدر بخاک  ییايميوشکیزيف يهایژگیتفاوت در و ثدست( مخروط افکنه باع نيمختلف )بالادست و پائ يهاتيموقع

 دیکمتر از سطوح جد یمیخاک در سطح قد یکيدروليه تیآن است که مقدار هدا انگريب جیشود. نتایمخروط افکنه م فتلخم

و  یهوازدگ ،یمیسطح قد شتريتوان به ثبات بیرا م یمیخاک سطح قد یکيدروليه تیبودن مقدار هدا نياست. پائ ليو فس
 يپارامترها ریمقاد در آن شده است. یکيدروليه تیو هدا يریمقدار رس در خاک نسبت داد که باعث کاهش نفوذپذ شیافزا

دار یتفاوت معن يبا کانال( دارا سهیبا کانال و پشته در مقا سهیدر مقا انابي)م هاخاک در لندفرم یکيدروليه تیبافت و هدا
ند. اکرده فایخاک ا یکيدروليه تیدر تفاوت هدا یمذکور نقش مهم يها کرولندفرميدهد که میموضوع نشان م نیاست. ا يآمار

، دارد یاهيو حفظ خاک و پوشش گ تیریدر مد یخاک نقش مهم ییايميکوشیزيف يهایژگیدرک بهتر و نکهیبا توجه به ا

مختلف، و سطوح  يهاتيمختلف، موقع يهاخاک در لندفرم یکم يترهاتفاوت پارام رانیو مد زانیشود برنامه ریم شنهاديپ
 مختلف مخروط افکنه ها را مد نظر قرار دهند.

 

 .دامغان ،خاک یکيدروليه تیهدا اناب،يمخروط افکنه، م واژگان کلیدی:

 

 

 



 151/     بهرامی و همکاران                                                            145-166 ، صفحات1404، 2، شماره شانزدهم دورهپژوهشهاي دانش زمين، 
 

 مقدمه
 یاست که در زندگ ديعوامل تول نیتراز مهم یکی خاک

 خاک شیوجود، امروزه فرسا نیدارد. با ا يادیز ريانسان تأث

 يراب يدیاست که تهد یطيمشکلات مح نیاز مهمتر یکی

 رود یبه شمار م ستیز طيو مح يکشاورز ،یعيمنابع طب
(Rahman et al, 2009بناب .)يمطالعه پارامترها نیرا 

از  يريخاک به منظور حفظ خاک و جلوگ ییايميکوشیزيف

خاک تحت  لياست. تشک يادیز تياهم يآن دارا شیفرسا
 یرافتوپوگ ،يتولوژيموجودات زنده، ل م،يپنج عامل اقل ريتاث

خاک  هايیژگیدر و ريي(. تغJenny, 1941و زمان قرار دارد )
 ک،یو پدولوژ کيژئومورف يهادفراین ،يمواد مادر ريتأثتحت

 ،یانسان يهاتيفعال ،يو جانور یاهيگ يهاتاليفع

 رديگیصورت م نيزم يو کاربر يدرولوژيه م،ياقلکرويم
(Alexander, 1986ژئومورفولوژ .)از عوامل مرتبط با  یکی ي

نه تنها  کهیو تکامل خاک است به طور ليتشک
که ذار است بلگريتاث يخاکساز يهافراینددر  يژئومورفولوژ

 نيتکامل اشکال زم يهافرایند یدر بررس زين یشناسخاک

افکنه ها اشکال  مخروط(. Farpur et al, 2003مهم است )

شکل دوران چهارم هستند که در محل ورود  یمثلث یآبرفت

ها هموار دشت بایها به سطوح تقررودخانه ایآبراهه و 

ته مانند تخ یشوند. مخروط افکنه ها از رسوباتیم ليتشک

مخروط  اند.شده ليو رس تشک لتيسنگ، شن، ماسه، س

ها استخراج سنگدانه يبرا یمناسب يهاافکنه ها مکان
(Fookes et al, 2007; Bahrami et al, 2015تغذ ،)آب هی-

 ,Houston, 2002; Blainey and Pelletier) ینيرزمیز يها

 ,Waters and Field) یانسان يها(، استقرار سکونتگاه2008

1986; Maghsoudi et al, 2014خاک ) لي(، تشکNorton 

et al, 2007; Bahrami and Ghahraman, 2019 و ،)

( هستند. تکامل Field, 1992; Rahaman, 2016) يکشاورز
 ک،يتکتون ی مانندعوامل مختلف ريتاثمخروط افکنه ها تحت

-نيو زم يمورفومتر يهایژگیسطح اساس، و رييتغ م،ياقل

 ;Beaumont, 1972قرار دارد ) زيآبخ يهاحوضه یاسشن

Waters and Field, 1986; Blair and Mcpherson, 1998; 

Crosa et al, 2004; Arzani, 2005; Bahrami, 2013, 

Arzani and Jones, 2018; Goswami, 2018; Özpolat et 

al, 2022; Peng e al., 2024; Ghahraman and Nagy, 

منابع آب و  يمخروط افکنه ها دارا نکهیا لي(. به دل2024
 یهستند، اغلب مورد توجه جوامع انسان یخاک مناسب

ها آن يبالا يرینفوذپذ ليهستند. مخروط افکنه ها به دل
 Houston et) ندهست یمناسب ینيرزمیمنابع آب ز يدارا

al, 2002قابل ريتوانند تاثیم ني(. مخروط افکنه ها همچن 

تنوع و تراکم  نيخاک و همچن يزيبر حاصلخ یتوجه

 ,Bahrami and Ghahramanداشته باشند ) یاهيپوشش گ

2019; Imeni et al, 2021.) افکنه ها از نظر تکامل  مخروط

 Maghsudi andهستند ) يادیتنوع ز يدارا يمورفولوژو 

Mohammadnejad Arooq, 2013در  انیجر يهاري(. مس
رو تمام  نیند و از اهست داریمخروط افکنه ها اغلب ناپا

 ليافکنه ممکن است در معرض س مخروط کی يهاقسمت

 Weissman et al, 2002; Young et) رنديرسوب قرار نگ ای

al, 2004; Winfield e al, 2006از  ییهابخش نی(. بنابرا

 باشند در یمیقد ایافکنه ممکن است متروک  مخروط کی

اشند ب يبگذارو رسو لابيس ريتاثتحت ییهاکه بخش یحال

سطوح مختلف مخروط افکنه ها  کي(. تفکدی)سطح جد

سن  نييتع يها( توسط روشليو فس یمیقد د،ی)جد

 يهاشاخص گر،ید ینه و مشکل است. از طرفیمطلق، پر هز

 ،یشبکه زهکش يمانند الگو یمختلف کيژئومورف

 یعمق برش، ورن ،يمواد آوار یهوازدگ زانيم ،يمورفولوژ
حراف ان ،یخاک، افق آهک ليتشک ابان،يبصحرا، سنگ فرش 

سطح، نوع و  يناهموار ای سیشاخص تضار ان،یجر ريمس
 ریتصاو ای ییهوا سو تن )رنگ( عک ،یاهيتراکم پوشش گ

 یسطوح مخروط افکنه ها معرف کيجهت تفک ياماهواره

( Field, 1994; Bahrami and Bahrami, 2011شده است )
سطح  یتوان سن نسبیم یکه بر اساس آنها به سادگ

 خاک در تيفيو ک تکامل کرد. نييمخروط افکنه ها را تع
 یمی(، و در سطح قدي)در معرض رسوبگذار دیسطح جد

مخروط افکنه ها ممکن  (شیو فرسا ی)در معرض هوازدگ

، بافت خاک راتييبه علت تغ نياست متفاوت باشد. همچن
 نفوذ آب در خاک زاني، میسطح يهافرایندو  يمورفولوژ

 فتبا یابیارز نی. بنابراستين کسانیسطح مخروط افکنه ها 

 يها داراخاک در سطح مخروط افکنه یکيدروليه تیو هدا
رشد  نيو همچن ینيرزمیز يهاآب هیدر تغذ يادیز تياهم

(. با وجود Bahrami and Ghahraman, 2019است ) اهانيگ
خاک و  يهایژگیو نيارتباط ب يادیز نيمحقق نکهیا

 اندرا بررسی کردهسطح مخروط افکنه ها  يفولوژژئومور

(McCraw, 1968; Waters and Field, 1986; Hill, 1993; 

Parker, 1995; White and Walden, 1997; Butterworth 

et al, 2000; Dickerson et al, 2015ي(، مطالعات محدود 
 يهایژگیبر و يژئومورفولوژ يهاو فرم هافرایند ريبه تاث

طح خاک س یکيدروليه تیهدا ژهیخاک بو ییايميوشکیزيف
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 :دشویبه آنها اشاره م ریاند که در زپرداختهها مخروط افکنه

 یکيدروليه تی( هداYoung et al, 2004و همکاران ) انگی
 van-Genuchtenو  Wooding يهاخاک را بر اساس روش

خاک مخروط افکنه  یسطح يهامحاسبه کردند و نقش افق

 یکيدروليه تیهدا ریدر مقاد کایآمر يموهاو يصحرا يها

 يهامعکوس داده يسازکردند. آنها مدل ليخاک را تحل

آب موجود در خاک را بر  ییب در خاک و مقدار نهاآنفوذ 

آنها  یانجام دادند. بررس HYDRUS-2Dاساس نرم افزار 

 تیهدا يریپذرييدرصد تغ 90از  شينشان داد که ب
وط افکنه ها، متاثر از سن خاک سطح مخر یکيدروليه

ها نشان داد که مطالعه آن نيمخروط افکنه ها است. همچن

 متاثر از شتريها ب افکنهمخروط  ی خاککيدروليه تیهدا
 Blainey and) ريو پلت ینيخاک است. بل یسطح يهاافق

Pelletier, 2008سطح  ينقش مورفولوژ ی(، با هدف بررس

در مقدار نفوذ آب در  زونایمنطقه آر يمخروط افکنه ها
محاسبه  Green-Amptخاک، مقدار نفوذ را بر اساس مدل 

افکنه  مخروط حطنمودند. مطالعه آنها نشان دادند که س
مدت رسوبات آن در  یطولان يريبه علت قرارگ یمیقد يها

در سطح  يشتريب لتيرس و س يدارا ،یمعرض هوازدگ

 یکيدروليه تیموضوع باعث کاهش هدا نیهستند که ا
خاک شده است. بر عکس، سطح جوان مخروط افکنه به 

 يترشيب يرینفوذپذ يکمتر دارا لتيدرصد رس و س ليدل

 Bahrami andو قهرمان ) ی. مطالعات بهراماست

Ghahraman, 2019در  يجغتا يهاکوه یدامنه جنوب ي( رو

مختلف سطوح  يهافرایندها و سبزوار نشان داد که فرم

در  ینقش مهم مخروط افکنه دیو جد یمیقد ل،يفس

خاک سطوح ذکر  یکيدروليه تیبافت خاک و هدا راتييتغ

خاک محاسبه شده  یکيدروليت هیهدا ریشده دارند. مقاد

( نشان Saxton et al, 1986ستون )کسا یتوسط روش تجرب

 ليبه دل ،یمیو قد ليداد مقدار نفوذ آب در خاک سطوح فس

 دیاز سطح جد شتريرسوبات، ب زتریو بافت ر یهوازدگ

(، Imeni et al, 2021و همکاران ) یمنیمخروط افکنه است. ا

با  DEMشده با پهباد،  هيته ییهوا ریبا استفاده از تصاو
از سطح سه مخروط افکنه جنوب  يمتريسانت 11دقت 

کردند و بر اساس  هيدر استان سمنان را ته یاميغرب م

و  یمیسطوح قد يمورفومتر ،یتوپوگراف قيدق يها مرخين
آنها را در و نقش  سهیمخروط افکنه ها را با هم مقا دیجد

. مطالعه ندکرد یابیارز یاهيخاک و پوشش گ يهایژگیو

 یمیشکل در بخش قد U يآنها نشان داد که کانال ها

بزرگتر و تاج  یاهيگ يهاگونه يمخروط افکنه ها، دارا
 ليبه دل تيوضع نیهستند که ا يشتريب یاهيپوشش گ

 تیهدا ،يرینفوذ پذ نیتر خاک و بنابراشتبافت در

 يزیها است. عزخاک در کانال شتريو رطوبت ب یکيدروليه

نمونه خاک از  72( تعداد Azizi et al, 2023) انو همکار

افکنه جنوب  دست مخروط نيدست و پائ انيبالادست، م

لارستان را برداشت کردند و  بيشاه غ یشرق گنبد نمک

 میدس م،يفسفر، پتاس يبر پارامترها يژئومورفولوژ ريتاث
 تيرطوبت اشباع خاک، ظرف م،يجذب، کربنات کلسقابل

 خاک را یبافت خاک و کربن آل اک،آب در خ ينگهدار

 یکيدروليه تیآنها نشان داد هدا یکردند. بررس یابیارز
نسبت به  دیسطح جد هایها و فرورفتگخاک در کانال

 ترشيب یمیو قد ليح فسواقع در سط يهاو پشته هاانابيم

مدت  یطولان یهوازدگ ليبه دل ها،انابياست. سطح م
مر ا نیهستند که ا يترشيب لتيرس و س يها، داراآبرفت

شده  هاانابيخاک م یکيدروليه تیمنجر به کاهش هدا
درصد رس،  يپارامترها یابیارز قيتحق نیهدف ا. است

 تی، و هداPh ،یدرصد ماسه، کربن آل لت،يدرصد س

در  هیري( مخروط افکنه شمال غرب امKخاک ) یکيدروليه
 است.  يپارامترها با ژئومورولوژ نیدامغان و ارتباط ا

 

 هاواد و روشم

منطقه مورد مطالعه، مخروط افکنه واقع در شمال غرب 

غرب  يلومتريک 20( در حدود هیريآباد )ام ريام يروستا

مورد  (. مساحت مخروط افکنه1باشد )شکل یدامغان م

 33/61 و 57/37 بيمطالعه و حوضه بالا دست آن به ترت
 طول مخروط افکنه از راس تا قاعدهباشد. یمربع م لومتريک

و  یمیقد د،یباشد. مساحت سطوح جدیم لومتريک 2/8
 06/20 و 03/13 ،1/2 بيمخروط افکنه به ترت ليفس

باشد. ارتفاعات بالادست مخروط افکنه یمربع م لومتريک

-یهاي البرز با جهت غرباز رشته کوه یمطالعه بخشمورد 
 جیهستند که ارتفاع آنها از شمال به جنوب به تدر یشرق

 يلومتريک 40در فاصله  یقل یر حاج علی. کوابدییکاهش م

جنوب شرق منطقه مورد مطالعه قرار دارد. حداقل و حداکثر 

 1470و  1161 بيارتفاع مخروط افکنه مورد مطالعه به ترت

ت بالادس زيباشد. حداقل و حداکثر ارتفاع حوضه آبخیر ممت
نظر  ازمتر است.  2801و  1445 بيمخروط افکنه به ترت
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ن از زو یمنطقه مورد مطالعه بخش یساختمان یشناسنيزم

 نيالبرز است. رشته کوه البرز، در کمربند زم یساختمان

البرز و  یخوردگ نيواقع شده و چ ايماليه-آلپ یساخت
صورت گرفته است  یآلپ یخوردگ نيآن، در فاز چ ليتشک

همواره رشته  ،یساخت نيزم يهاتيفعال زيپس از آن ن یول

 ،یقرار داده است. به طور کل ريتأثالبرز را تحت يهاکوه
تکتونيک البرز، یک تکتونيک جوان و فعال بوده و اکنون 

 زياز حوضه آبخ يادامه دارد. گسل عطار تيفعال نیا زين

 نیکند. مهمتریافکنه مورد مطالعه عبور م دست مخروطبالا

واقع در حوضه بالادست مخروط افکنه مورد  يهاسنگ
ماسه سنگ،  ل،يش ،یتيشامل آهک، آهک دولوم طالعهم

کنگلومرا، سنگ رس به همراه زغال سنگ  پس،یتوف، ژ

 (.Alavi and Salehi Rad, 1993باشد )یم

   

 
 .بالادست آن در استان سمنان و شهرستان دامغان  زيو حوضه آبخ مخروط افکنه تي: موقع1 شکل

Fig. 1: Location of alluvial fan and its drainage basin in the Semnan Province and Damghan County.  

 

 مورد مطالعه یمنطقه
هاي ميزان هوازدگی، مورفولوژي بر اساس شاخص ابتدا

ی و تن رنگ در تصاویر افکنه، الگوي زهکش سطح مخروط
( Field, 1994; Bahrami and Bahrami, 2011اي )ماهواره

مخروط افکنه مورد مطالعه به  ،یدانيمطالعات م نيو همچن

(. 2تفکيک شد )شکل  دیو جد یمیقد ل،يسه سطح فس
از جمله تفاوت  یلیها به دلا فکنهسطوح مختلف مخروط ا

. متفاوت هستند با هم شیو فرسا يرسوبگذار يهافراینددر 
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 يدارا يو رسوبگذار لابيس ريتأثتحت دیسطح جد

الف( و عموماً از  3باشد )شکل ینسبتاً هموار م يمورفولوژ
 ليکه سطوح فس یشده است، در حال ليتشک زدانهیمواد ر

 یمدت طولان يبرا لابياز س ودندر امان ب ليبه دل یمیو قد

ها در انالو ک ییقهقرا شیهزاران سال(، فرسا ای)صدها 

ناهموار و  يمورفولوژ يو لذا دارا افتهیسطح آنها توسعه 

 اريسب يهاعموماً از کانال ليباشند. سطح فسیم افتهیبرش 

 يآن دارا یب( و شبکه زهکش 3شده )شکل  ليتشک قيعم

 یمیالف(. در سطح قد 4است )شکل  یشبکه درخت يالگو
 ،است یشبکه درخت يالگو يدارا یسطح يهاانیشبکه جر

موضوع  نیعمق کمتر هستند. ا يها داراوجود کانال نیبا ا

در  یمیکمتر سطح قد یکمتر و سن نسب شیفرسا انگريب

 یشزهک يمخروط افکنه است. الگو ليبا سطح فس سهیمقا
 یب(. بررس 4است )شکل  یانیرش يالگو ،دیجد سطحدر 

را صح یفاقد ورن دینشان داد که رسوبات سطح جد یدانيم

که رسوبات  یالف( در حال 5هستند )شکل  یزدگو هوا

 چارد، سن نسبی بيشتر ليبه دل یمیو قد ليسطح فس

ب(. سطح جدید داراي رنگ  5)شکل  اندشده یهوازدگ

که سطوح  یاي است در حالتري در تصاویر ماهوارهروشن

مدت، داراي تن  یطولان یعلت هوازدگه ب ،یمیو قد ليفس
 تري هستند.رنگ تيره

 

 
با  4شکل  تيخاک برداشت شده از سطح آن. موقع يهانمونه تيمخروط افکنه و موقع ليو فس یمیقد د،ی:  محدوده سطوح جد2 کلش

 رنگ مشخص شده است. یآب يکادرها
Fig. 2: Borders of young, old and relict surfaces of studied alluvial fan, and location of gathered soil samples on 

alluvial fan surfaces. The location of Fig. 4 is shown as blue rectangles.      
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اهموار ن يبا مورفولوژ افکنه مخروط لينسبتاً هموار )الف(  و سطح فس يبا مورفولوژ افکنه مخروط دیاز سطح جد یدانيم ری: تصاو3 شکل

 .)ب( افتهیو برش 

Fig. 3: Field photographs from young surface of alluvial fan with relatively flat morphology (a) and relict 

surface of alluvial fan with crenulated and entrenched morphology. 
 

 
د )ب( مخروط افکنه مور دیسطح جد يهاکانال یانیشر ي)الف( و الگو ليسطح فس يکانال ها یشبکه درخت يالگو سهی: مقا4 شکل

 نشان داده شده است. 2کادرها در شکل  تي(. موقعGoogle earthریمطالعه )منبع: تصاو

Fig. 4: Comparison of dendritic channel pattern on the relict surface (a) and braided channel pattern on the relict 

surface (a) of studied alluvial fan (based on Google earth images). Location of rectangles is shown in Fig. 2.  
 

 
 .)ب( مخروط افکنه مورد مطالعه یمی)الف( و رسوبات هوازده در سطح قد دیدر سطح جد یرسوبات فاقد هوازدگ سهی: مقا5 شکل

Fig. 5: Comparison of sediments without weathering on the young surface (a) and weathered sediments on the 

old surface (b) of studied alluvial fan.   
 

تجمع  و اهانيگ شهیر تيفعال نیشتريب نکهیتوجه به ا با

است، در  يمتريسانت 30خاک در عمق کمتر از  یمواد آل

 30تا  0از عمق  ییلويک کینمونه خاک  24 قيتحق نیا
(. 2شد )شکل  يآورسطح مخروط افکنه جمع يمتريسانت

 دست نيدر بالادست و پائ ينمونه بردار يانتخاب کادرها
انجام شد. با توجه به  یسطوح مختلف به صورت تصادف

 و وستهيبه طور پ دیها باخاک از لندفرم يهانمونه نکهیا

ها ماز لندفر يبردارد، نمونهنباش یتوپوگراف بيعمود بر ش

ل و پشته و کانا ،یمیو قد ليو کانال در سطوح فس انابي)م

انجام شد. با توجه به  ی( به صورت انتخابدیدر سطح جد
 ( از نظر سندیو جد یمیقد ل،يمختلف )فس حسطو نکهیا

 نیمتفاوت هستند و ا يژئومورفولوژ يهافرایندو  ینسب
گذار هستند، از هر سطح ريخاک تاث يهایژگیها در وتفاوت

 ،یتوپوگراف يهایگژینمونه خاک برداشت شد. و 8تعداد 
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در بالادست و  يژئومورفولوژ يهافرایندخاک و  يپارامترها

از هر  نیافکنه ها متفاوت هستند. بنابرا روطدست مخ نيپائ
نمونه  4نمونه خاک از بالادست و  4سطح مخروط افکنه، 

ر د يژئومورفولوژ يهادست برداشت شد. لندفرم نياز پائ

( یمیقد ل،يسنسبت به سطوح متروک )ف دیسطح جد

در سطوح متروک اغلب  که يمتفاوت هستند به طور

 4 با عمق ي)در موارد قينسبتا عم يهاو کانال هاانابيم

ها هپشت ،دیکه در سطح جد یشوند در حالیم ليمتر( تشک

-یم جادیمتر( ا کیکم عمق )عموما کمتر از  يهاو کانال
 ,Bahrami and Ghahraman, 2019; Azizi et alشوند )

-خاک در لندفرم يهایژگیو سهیجهت مقا نی(. بنابرا2023

  ( سطوحستد ني)بالادست و پائ تيمذکور، در هر موقع يها
ها و دو نمونه از انابيدو نمونه خاک از م ،یمیو قد ليفس

 دیسطح جد تيدر هر موقع نيها برداشت شد. همچنکانال

ها برداشت لها و دو نمونه از کانادو نمونه خاک از پشته زين
از  ییهاتیوجود محدود ليشد. لازم به ذکر است به دل

 تعداد ،يبردارونهنم يهانهیبه منطقه و هز یجمله دسترس
محدود بوده و بدون  نمونه( 24) برداشت شده يهانمونه

از خاک منطقه مورد  يشتريب يهاشک برداشت تعداد نمونه

ر ب يورفولوژژئوم رياز تاث يتوانست درک بهتریمطالعه م
خاک به همراه داشته باشد. بعد از برداشت  يهایژگیو

د موا لخاک شام ییايميو ش یکیزيف يهایژگیها، ونمونه

(، درصد K) یکيدروليه تی(، هداOC)ی(، کربن آلOM) یآل
 شیخاک مورد آزما Ph درصد ماسه، و لت،يرس، درصد س

م انجا يدرومتريخاک بر اساس روش ه بافت قرار گرفت.

 (.Kroetsch and Wang, 2008شد )

 بلک یروش والک اده ازفبا استخاک  یمحاسبه کربن آل 

(Walkley and Black, 1934 )يريگشد. اندازه انجام 

 بامتر انجام شد.  Phخاک با استفاده از دستگاه  تهیدياس

خاک به صورت  یکيدروليه تیمحاسبه هدا نکهیتوجه به ا

مطالعه  نیاست، در ا نهیززمان بر و پر ه يکار ميمستق

 رابطه( بر اساس K) خاک یکيدروليه تیهدا نيتخم

 ( انجام شد:Saxton et al, 1986ساکستون ) یتجرب

 (1رابطه 

K = 2.778 × 10−6  {exp [12.012 −

0.0755 (%sand) + [−3.8950 +
0.03671 (%sand) − 0.1103 (%clay) + 8.7546 ×

10−4  (%clay)2] (
1

θ
)]}          

اشباع )متر در  ريغ یکيدروليه تیهدا Kرابطه  نیا در
مقدار رطوبت )متر مکعب بر متر مکعب( است  θ( و هيثان

 شود: یمحاسبه م 2رابطه که بر اساس روش 

                                      (2رابطه 

θ = 0.332 − 7.251 ×  10−4 (%sand) +
0.1276 log (%clay)     

مربوط به خاک در  يپارامترها نيانگيم سهیجهت مقا

سطح  يهادست(، لندفرم نيها )بالادست و پائتيموقع
ه )پشت دیسطح جد يهاو کانال(، و لندفرم انابي)م یمیقد

 نيانگيم سهیاستفاده شد. جهت مقا Tو کانال( از آزمون 

 ،یمیمربوط به خاک در سطوح مختلف )قد يپارامترها

 استفاده شد. ANOVAاز آزمون  ،(دیو جد ل،يفس

 

 نتایج

خاک در مخروط افکنه  ییايميکوشیزيف يپارامترها مقدار

ارائه شده است. درصد ماسه در  1مورد مطالعه در جدول 

 نيدر پائ 12)نمونه شماره  36مورد مطالعه از  يهانمونه

 نيدر پائ 11درصد )نمونه شماره  96( تا ليدست سطح فس

 در سطح مخروط Phاست. مقدار  ري( متغليدست سطح فس

که مقدار آن از  ياست به طور يادیز راتييتغ يافکنه دارا

 27/9 ( تاليدر بالادست سطح فس 17)نمونه شماره  7

است. مقدار  ري( متغدیدست سطح جد نيدر پائ 8)نمونه 
 درصد است و از 1 ریها زخاک در تمام نمونه یکربن آل

( یمیدر بالادست سطح قد 13درصد )نمونه شماره  07/0

( ليدر بالادست سطح فس 20درصد )نمونه شماره  74/0 تا
 ( ازKخاک ) یکيدروليه تیاست. مقدار پارامتر هدا ريمتغ

 ( تایمیدر بالادست سطح قد 15)نمونه شماره  22/1
 نيدر پائ 11در ساعت )نمونه شماره  متريسانت 71/13

 است.  ري( متغليدست سطح فس

 
 .خاک در مخروط افکنه مورد مطالعه ییايميکوشیزيف يپارامترها ری: مقاد1 جدول

Table 1: Values of physicochemical properties of soils in the studied alluvial fan.    

k 

(cm/h) 

OC 

(%) 

OM 

(%) Ph 

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 بافت ماسه

شیب 

 )درصد(

ارتفاع 

 سطح موقعیت لندفرم )متر(

شماره 

 نمونه

 پایين دست کانال 1217.5 13 ماسه لومی 64 30 6 8.81 0.44 0.26 4.61

 قدیمی
1 

 2 پایين دست مياناب 1217 17 لومی 44 41 15 9.09 0.56 0.33 1.48
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 3 پایين دست کانال 1218 6.1 لومی ماسه 86 10 4 9.16 0.49 0.29 8.64

 4 پایين دست مياناب 1224 22 لومی 36 49 15 9.18 0.48 0.28 1.58

6.53 0.11 0.18 9.19 5 15 80 

 لومی 

 پایين دست پشته 1265 2 ايماسه

 جدید

5 

 6 پایين دست کانال 1267 3.1 ايماسه 95 2 3 9.21 0.24 0.14 13.26

6.42 0.33 0.56 9.1 5 16 79 

 لومی 

 7 پایين دست پشته 1262 3.6 ايماسه

 8 ایين دستپ کانال 1262.5 3 ايماسه 89 8 3 9.27 0.34 0.2 10.99

 پایين دست کانال 1326 1.6 ايماسه 95 2 3 8.74 0.48 0.28 13.26

 فسيل

9 

 10 پایين دست مياناب 1329 10 لومی 50 36 14 9.02 0.24 0.14 1.61

 11 پایين دست کانال 1329.5 16 ايماسه 96 1 3 9.16 0.22 0.13 13.71

 12 پایين دست نابميا 1330 9 لومی 36 47 17 8.05 0.34 0.2 1.27

 بالا دست مياناب 1284 5.4 لومی 48 36 16 7.76 0.12 0.07 1.28

 قدیمی

13 

 14 بالا دست کانال 1283 5.4 ايماسه 91 6 3 9.11 0.44 0.26 11.68

 15 بالا دست مياناب 1280 6.9 لومی 40 43 17 8.18 0.34 0.2 1.22

6.53 0.31 0.53 8.68 5 15 80 

 لومی 

 16 بالا دست کانال 1283 18 ياماسه

4.38 0.28 0.48 7 7 20 73 

اي ماسه

 بالا دست مياناب 1432 12.5 لومی

 فسيل

17 

8.07 0.59 1.01 8.02 4 13 83 

 لومی 

 18 بالا دست کانال 1435 18 ايماسه

6.21 0.44 0.75 7.98 5 18 77 

 لومی 

 19 بالا دست مياناب 1442 4.7 ايماسه

10.07 0.74 1.27 7.71 3 11 86 

 لومی 

 20 بالا دست کانال 1441 5.4 ايماسه

 بالا دست کانال 1428 3.5 ايماسه 91 6 3 8.24 0.31 0.18 11.68

 جدید

21 

4.95 0.33 0.56 8.62 6 23 71 

اي ماسه

 22 بالا دست پشته 1429 11 لومی

8.25 0.33 0.56 8.12 4 12 84 

 لومی 

 23 لا دستبا کانال 1435 17 ايماسه

3.68 0.35 0.6 8.72 8 22 70 

اي ماسه

 24 بالا دست پشته 1439 13 لومی
 

 ليدهد که ارتفاع متوسط سطح فسینشان م 6 شکل

 بي)به ترت دیو جد یمیاز سطح قد شتريمتر( ب 1383)

در  بيش درصدمتر( مخروط افکنه است.  1348و  1251

و  ليساز دو سطح ف شتريدرصد( ب 73/11) یمیسطح قد

 نيانگيدرصد( است. م 03/7 و 65/9 بي)به ترت دیجد

از دو سطح  شتري( ب38/82) دیدرصد ماسه، در سطح جد

 در سطح لتيمخروط افکنه است. درصد س ليو فس میقد

است.  ليو فس دیاز دو سطح جد شتري( ب75/28) یمیقد
از دو  شتري( ب1/10) یمیدر سطح قد درصد رس نيهمچن

 یمیدر سطح قد Ph مقدار است. ليو فس دیسطح جد

 یاست. درصد ماده آل ليو فس دیاز سطح جد شتري( ب75/8)
(OMدر سطح  فس )و  یمیاز سطح قد شتري( ب599/0) لي

 ليدر سطح فس زين (OCی )است. درصد کربن آل دیجد

 تیاست. مقدار هدا دیو جد میاز سطح قد شتري( ب35/0)

 یمیقد وحاز سط شتري( ب22/8) دیدر سطح جد یکيدروليه

 نيها در بالادست و پائداده سهیمقا (.6)شکل  است ليو فس

 نيانگيدهد که میدست مخروط افکنه مورد مطالعه نشان م

 دست نياز پائ شتريب (5/74) درصد ماسه در بالادست

در  لتيدرصد رس و س ی(، در حال7است )شکل  (83/70)

 نی. ااز بالادست مخروط افکنه است شتريدست ب نيپائ

دست مخروط  نيپائ درتر خاک زیبافت ر انگريموضوع ب
از  شتري( ب9دست ) نيدر پائ Ph نيانگيافکنه است. م

تر در ییايقل يهاخاک انگرياست که ب( 18/8)بالادست 

در  یافکنه است. مقدار کربن آل دست مخروط نيپائ
است.  (22/0) دست نياز پائ شتريب یکم (34/0) بالادست

 (95/6) دست نيخاک در پائ یکيدروليه تیاهد نيانگيم
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 در ساعت( مخروط متريسانت 5/6از بالادست ) شتريب یکم

 بي، شPh يپارامترها نيانگيم 8 شکلافکنه است. 
-بانايها و مدر کانال لتيدرصد رس، ماسه و س ،یتوپوگراف

دهد. یمخروط افکنه را نشان م یمیو قد ليسطح فس يها

 یدرصد( کم9/10ها )انابيدر م یتوپوگراف بيش نيانگيم

درصد  نيانگياست. مقدار بالاتر م( 4/10) هاشتر از کاناليب

، نشان (5/50) هاانابينسبت به م (13/85) هاماسه در کانال

 نيانگيها است. مقدار متر خاک در کانالدهنده بافت درشت
Ph،OM ، OC از  شتريها بدر کانال یکيدروليه تیو هدا

تر، و مواد ییايقل يهاوجود خاک انگريت که بها اسانابيم

ها انابيها نسبت به مکانال شتريب یکيدروليه تیو هدا یآل

 است.
 

 
 مورد مطالعه. مخروط افکنه ليو فس دیجد م،یپارامترها در سطوح قد نيانگيم سهی: مقا6 شکل

Fig. 6: Comparison of means of parameters in the relict, old and young surfaces of studied alluvial fan.   
 

درصد رس، ماسه و  ،یتوپوگراف بيش يپارامترها نيانگيم

مخروط افکنه  دیسطح جد يهاها و کانالدر پشته لتيس

 بيها از نظر شها و پشتهارائه شده است. کانال 9در شکل 

وجود،  نی. با استندين یتفاوت قابل توجه يدارا یتوپوگراف

ا هالاز کان شتريب یدرصد( اندک 4/7ها )پشته بيش نيانگيم

 در درصد ماسه نيانگيدرصد( است. مقدار بالاتر م 65/6)

( نشان دهنده بافت 75ها )نسبت به پشته (75/89) هاکانال

 دیسطح جد يهاها نسبت به پشتهخاک کانال تردرشت

 نيانگيدهد مینشان م 9شکل  یافکنه است. بررس مخروط

Ph،OM  وOC  دیسطح جد يهااز کانال شتريها بپشته در 

 تیهدا نيانگيکه م یدر حال ،افکنه است مخروط

سطح  يهااز پشته شتريها بخاک در کانال یکيدروليه

 افکنه است. مخروط دیجد
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 مورد مطالعه. دست مخروط افکنه نيپارامترها در بالادست و پائ نيانگيم سهی: مقا7 شکل

Fig. 7: Comparison of means of parameters in the apex and toe of studied alluvial fan . 
 

 پارامترها یآمار لیتحل

 T آزمون

مربوط به خاک در  يپارامترها نيانگيم قيتحق نیا در

 ليفس ،یمیدست(، سطوح )قد نيها )بالادست و پائتيموقع

و کانال(، و  انابي)م یمیسطح قد يها(، لندفرمدیو جد
 یابیشد. ارز سهی)پشته و کانال( مقا دیسطح جد يهالندفرم

 یپارامتر ارتفاع توپوگراف نيانگيدهد که مینشان م 2جدول 

تفاوت  يافکنه دارا دست مخروط نيدر بالادست و پائ
در بالادست و  Phپارامتر  نيانگيم نيدار است. همچنیمعن

دار است. یتفاوت معن يافکنه دارا دست مخروط نيپائ

ت دس نيپارمترها در بالادست و پائ ریسا نيانگيممقدار 
 .ستين يدار آماریتفاوت معن يدارا

  

سطح  يهادست(، لندفرم نيها )بالادست و پائ تيخاک در موقع ییايميکوشیزيف يپارامترها نيانگيم سهیمقا جهت Tآزمون  جی: نتا2 جدول

 .مورد مطالعه افکنه شته( مخروط)مجرا و پ دیسطح جد يهاو کانال(، و لندفرم انابي)م یمیقد

Table 2: Results of T-test to compare means of physicochemical properties of soils in the positions (apex and toe), 

landforms of relict and old surfaces (interfluve and channel), and landforms of young surface (bar and swale) of 

studied alluvial fan.  
 

 پارامتر

 

P value (Sig. (2 Tailed)) 
بین بالادست و پائین 

 دست

 بین پشته و مجرا  بین میاناب و کانال 

 0.993 0.989 0.00 ارتفاع

 0.870 0.876 0.640 شيب )%(

 0.005 0.000 0.661 ماسه )%(

 0.006 0.000 0.671 سيلت )%(

 0.010 0.001 0.646 رس )%(
Ph 0.000 0.256 0.589 

 0.373 0.183 0.056 کربن آلی

 0.004 0.000 0.802 هدایت هيدروليکی
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 مورد مطالعه. مخروط افکنه ليو فس یمیشده در سطوح قد ليتشک يهاانابيها و مپارامترها در کانال نيانگيم سهی: مقا8 شکل

Fig. 8: Comparison of means of parameters in the interfluves and channels on the relict and old surfaces of 

studied alluvial fan.   
 

دهد که بافت خاک )درصد رس، ینشان م 2جدول  یبررس

ا هانابيدر م یکيدروليه تیهدا ني( و همچنلتيماسه و س
 يدارا ی مخروط افکنهمیو قد ليسطح فس يهاو کانال

 ریسا نيانگي. مقدار مهستند يدار آماریتفاوت معن

 یمیو قد ليسطح فس يهاها و کانالانابيپارامترها در م

 Tآزمون  یابی. ارزستندين ياردار آمیتفاوت معن يدارا

خاک در پشته و کانال سطح  يپارامترها سهیجهت مقا

دهد که درصد ی( نشان م2مخروط افکنه )جدول  دیجد
در  اکخ یکيدروليه تیهدا نيو همچن لتيرس، ماسه و س

دار یتفاوت معن يدارا دیسطح جد يهاها و کانالپشته

ا و هپارامترها در پشته ریسا نيانگيهستند. مقدار م يآمار

 .دستنين يدار آماریتفاوت معن يدارا دیسطح جد يهاکانال

 

 
 .نهمخروط افک دیشده در سطح جد ليتشک يهاها و کانالپارامترها در پشته نيانگيم سهی: مقا9 شکل

Fig. 9: Comparison of means of parameters in the bars and swales on the young surface of studied alluvial fan.   
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 ANOVA آزمون

ارتفاع در  نيانگيدهد که تنها مینشان م 3جدول  يهاداده

( دیو جد یمیقد ل،يافکنه )فس سطوح مختلف مخروط
 پارامترها ریسا نيانگيست. ما يدار آماریتفاوت معن يدارا

 نیاست. ا يدار آماریدر سطوح مختلف فاقد تفاوت معن

سطح  یآن است که تفاوت در سن نسب انگريموضوع ب

 ريتاث دیو جد یمیقد ل،يسطوح فس جادیو ا کنهفا مخروط

خاک سطح مخروط افکنه  يهایژگیدر تفاوت و یمهم
 نداشته است.

  

–Tukey's postو آزمون  د،یو جد یمیقد ل،يپارامترها در سه سطح فس نيانگيم سهیجهت مقا  ANOVAآزمون  در P ری: مقاد3 جدول

hoc  
Table 3: The P-Values of T-test to compare means of parameters in the relict, old and young surfaces of alluvial 

fan, and the Tukey's post–hoc test.   
 Sand Silt Clay Ph OC K شیب ارتفاع پارامتر

ANOVA test (Between surfaces) 0.002 0.317 0.09 0.094 0.098 0.098 0.302 0.217 

 
Tukey's 

post -

hoc test 

 

 مقایسه 

 سطوح

 مخروط

 قدیمی-فسيل

 فسيل جدید

 جدید-قدیمی

0.002 0.774 0.336 0.32 0.416 0.177 0.382 0.407 

0.546 0.666 0.676 0.71 0.597 0.119 0.357 0.901 

0.018 0.287 0.078 0.08 0.082 0.973 0.999 0.214 

 

 رسونیپ یهمبستگ بیضر

 و یکیزيف يپارامترها يبرا رسونيپ یهمبستگ بیضر
 4افکنه مورد مطالعه در جداول  خاک در مخروط ییايميش

رس  نيدهد که بینشان م 4جدول  یارائه شده است. بررس

 بیبا ضر يداریمعن یو ماسه روابط منف تليو ماسه، و س
و  Ph نياست. ب یهیبد يبالا وجود دارد که امر یهمبستگ

 یکربن آل نيوجود دارد. ب يداریمعن یفارتفاع رابطه من

 تیوجود دارد. هدا يداریخاک و ارتفاع رابطه مثبت معن
ه ک یدار دارد، درحالیبا ماسه رابطه مثبت معن یکيدروليه

 بيدارد. ش يداریمعن یرس رابطه منفو  لتيبا س

 ارد.ند يداریکدام از پارامترها رابطه معن چيبا ه یتوپوگراف

 

 .مربوط به مخروط افکنه مورد مطالعه يرهايمتغ يبرا رسونيپ یهمبستگ سی: ماتر4 جدول

Table 4: Pearson's correlation matrix for variables related to studied alluvial fan. 
 Ph OC K رس سیلت ماسه شیب ارتفاع ارامترپ

        1 ارتفاع

       1 0.052 شيب

      1 0.345- 0.267 ماسه

     1 **0.996- 0.369 0.260- سيلت

    1 **0.94 **0.969- 0.262 0.279- رس

Ph -0.661** -0.044 0.143 -0.14 -0.141 1   

OC 0.484* 0.207 0.180 -0.139 -0.291 -0.354 1  

K 0.137 -0.359 0.931** -0.94** -0.87** 0.235 0.089 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level. *. Correlation is significant at the 0.05 level. 
 

 بحث

سه  يدارا هیريافکنه مورد مطالعه در شمال غرب ام مخروط

و  ياست که مورفولوژ دیو جد یمیقد ل،يسطح فس

هرکدام از سطوح مذکور متفاوت  يژئومورفولوژ يهافرایند
متفاوت  يژئومورفولوژ يهاو لندفرم هافراینداست. وجود 

مختلف )بالادست و  يهاتيدر سطوح مختلف و در موقع

 يهایژگیدر و یتفاوت مکان عثدست( با نيپائ

 ادهد سهیشود. مقایخاک مخروط افکنه م ییايميوشکیزيف

افکنه مورد مطالعه  دست مخروط نيست و پائها در بالاد

ه افکن دهد که بافت رسوبات در بالادست مخروطینشان م

 نیافکنه است. ا دست مخروط نيتر از پائدرشت يمقدار

 و در لابيو پخش س بيکاهش ش ليعموما به دل تيوضع

 شود رسوباتیاست که باعث م انیکاهش سرعت جر جهينت

 نينشدست ته نيدر پائ زیر درشت در بالادست و رسوبات
خاک متاثر از بافت  یکيدروليه تیهدا یشوند. به طور کل

 تیهدا درصد ماسه مقدار شیخاک است و با افزا
حال، با  نی(. با ا4)جدول  ابدییم شیخاک افزا یکيدروليه

افکنه، مقدار  ماسه در بالادست مخروط بالاتروجود مقدار 
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 دست مخروط نيپائ خاک در یکيدروليه تیهدا نيانگيم

 هي(. در توج7از بالادست آن است )شکل  شتريب یافکنه کم
)در  9و  6شماره  يهانمونه ريتوان به تاثیموضوع م نیا

درصد ماسه  یمعمول ريدست مخروط( که به طور غ نيپائ

درصد( اشاره کرد که به طور  95) ستبالا ا اريدر آنها بس

 تیهدا نيگانيمقدار م شیباعث افزا یقابل توجه

ه اند. بافکنه شده دست مخروط نيخاک در پائ یکيدروليه

و  6ماسه در دو نمونه مذکور )شماره  شیرسد افزاینظر م

از  یافکنه مورد مطالعه ناش دست مخروط ني( در پائ9
ن آ شیذارت ماسه و افزا عباد باشد که باعث تجم تيفعال

مقدار . شده استافکنه  دست مخروط نيپائ يهادر کانال

نه افک کمتر از بالادست مخروط دست نيدر پائ Ph نيانگيم
روط مخ دست نيتر در پائییايقل يهاخاک انگرياست که ب

د که دهنینشان م یمطالعات قبل نکهیافکنه است. با وجود ا

دست اغلب  نيدر مناطق پائ یتراکم يهاخاک لندفرم
 يهاخاک لندفرم نسبت به يشتريب یآل کربن يدارا

 ,Vanden Bygaart et al) استمناطق بالادست  یشیسافر

2015; Xiao et al, 2015ینشان م قيتحق نیا يها(، داده-

افکنه  دست مخروط نيخاک در پائ یدهد مقدار کربن آل

(. مقدار 7مورد مطالعه کمتر از بالادست آن است )شکل 
-یافکنه را م ن دست مخروطيخاک در پائ یکمتر کربن آل

 شتريب یبکرويم يهاتيفعال نیو بنابرا شتريوبت بتوان به رط

 يافکنه نسبت داد به طور دست مخروط نيپائ يهاخاک
 یآل کربن شتريب هیتوانند باعث تجزیم هاتيفعال نیا که

 Wieder et al, 2013; Mohseniخاک و کاهش آن شوند )

et al, 2019; Tao et al, 2023آزمون جی(. نتا T ینشان م-

در  يداریتفاوت معن يادار Ph نيانگيدار مدهد که مق

 يهاافکنه است. وجود خاک دست و بالادست مخروط نيپائ

ت توان به بافیافکنه را م دست مخروط نيتر در پائییايقل

کمتر نسبت داد.  ییمناطق و آبشو نیتر خاک در ازیر

تر زیافکنه، وجود رسوبات ر دست مخروط نيدر پائ نيهمچن

وثر م ییايقل یتواند در تجمع مواد معدنیمکمتر  ییو آبشو

 سهیمقاشود.  Ph شیباعث افزا تواندیموضوع م نیباشد که ا
افکنه  مخروط دیو جد یمیقد ل،يها در سطوح فسداده

 يافکنه دارا مخروط دیدهد که خاک سطح جدینشان م

آن است. وجود  یمیو قد لياز سطوح فس يتربافت درشت
 یتوان به هوازدگیرا م دیطح جدتر خاک در سبافت درشت

سبت ن ليو فس یمیبا سطوح قد سهیسطح در مقا نیکمتر ا

نسبت به  يتردرشت فتبا يدارا ليداد. خاک سطح فس

و سطح ناهموارتر و  شترياست. برش ب یمیسطح قد
طح س نیا شتريب شیباعث فرسا ليتر سطح فسبيپرش

متر( ک شی)با سطح هموارتر و فرسا یمینسبت به سطح قد

تر )رس و زیرسوبات ر يکه باعث شستشو گردیده است

موضوع باعث شده است خاک  نیشده( شده است. ا لتيس

 یمینسبت به سطح قد يتربافت درشت يدارا ليسطح فس

که تابع  یکيدروليه تیاساس، مقدار هدا نيباشد. بر هم

طح و در س ل،ياز فس شتريب دیبافت خاک است در سطح جد
بودن مقدار  نياست. پائ یمیسطح قداز  شتريب ليفس

توان به یرا م یمیخاک در سطح قد یکيدروليه تیهدا

مقدار  شیو افزا شتريب ییخاکزا ،یمیسطح قد شتريثبات ب
 تیو هدا يریرس خاک نسبت داد که باعث کاهش نفوذپذ

ها در دو لندفرم داده سهیمقا .در آن شده است یکيدروليه

 یمیو قد لير سطوح فسشده د ليو کانال تشک انابيم
درصد  يپارامترها ریدهد که مقادیافکنه نشان م مخروط

 یها به مقدار قابل توجهدر کانال یکيدروليه تیماسه و هدا
 ندفرایغلبه  ليها به دلها است. در کانالانابياز م شتريب

 نیو بنابرااند شده شسته یلتيو س یرس زیبرش، ذرات ر

ا هانابيکمتر از سطح م اريدر آنها بس لتيدرصد رس و س
 یها نقش مهمانابيدر م لتيرس و س ياست. درصد بالا

 نيانگيآنها داشته است. م یکيدروليه تیدر کاهش هدا

 شتريب ليو فس یمیسطوح قد يهاخاک در کانال یکربن آل
داد که  نشان یداني(. مطالعات م8است )شکل  هاانابياز م

ور به ط ليو فس یمیسطوح قد يهادر کانال یاهيپوشش گ

 نی(. بنابرا10 ها است )شکلانابياز م شتريب یقابل توجه

توان به یها را مخاک در کانال یکربن آل شتريمقدار ب

ر ها دداده یبررستر آنها نسبت داد. متراکم یاهيپوشش گ

افکنه  مخروط دیواقع در سطح جد يهاها و کانالپشته

شته کمتر خاک در پ یکيلدرويه تیتر و هدا زیبافت ر انگريب

 یکيدروليه تیتر و هدا زیها نسبت به کانال ها است. بافت ر

ته پش شتريتوان به ارتفاع ب یکمتر خاک در پشته ها را م

 يها لابيها نسبت به مجرا ها نسبت داد. در زمان وقوع س
 نیپشته ها کمتر از مجرا ها بوده و ا يعمق آب رو ،یاتفاق

( تليتر )رس و س زیر ينهشته ها يموضوع باعث رسوبگذار

از  یکیبافت خاک  نکهیوجود ا با شود. یدر پشته ها م
 یکيدروليه تیگذار در مقدار هداريتاث يپارامترها نیمهمتر

 ,Vereecken) یمانند مواد آل يگریخاک است، عوامل د
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1990; Lee, 2005شدن  یمانيس ایخاک و  ی(، چسبندگ

 Deng et al, 2015; Govindasamy andذرات خاک )

Taha, 2016تیدر هدا ینقش مهمتوانند می زي( ن 
آنها  نقش قيتحق نیخاک داشته باشند که در ا یکيدروليه

خاک لحاظ نشده است.  یکيدروليه تیهدا نيدر تخم

شدن رسوبات در  یمانينشان دهنده س یدانيمطالعات م
افکنه مورد مطالعه است  مخروط ليبالادست سطح فس

رسوبات مذکور  یشدن و سخت شدگ یماني(. س11)شکل 

خاک داشته باشد که  يرینفوذپذ ی درتواند نقش مهمیم

 نیخاک در ا یکيدروليه تینقش آن در محاسبه هدا
شود در یم شنهاديپ نیمطالعه لحاظ نشده است. بنابرا

 یو چسبندگ یاهيپوشش گ ،ینقش مواد آل ،يمطالعات بعد

خاک در نظر  یکيدروليه تیدر محاسبه هدا زيذرات خاک ن
 .گر فته شود

 

 
ه مورد مخروط افکن یمیشده در سطح قد لينسبتا متراکم کانال تشک یاهيبا پوشش گ انابيم فيضع یاهيپوشش گ سهی: مقا10 شکل

 .مطالعه

Fig. 10: The weak vegetation of interfluve compared to relatively dense vegetation of channel  formed on the old 

surface of studied alluvial fan.  
 

 
 .مخروط افکنه مورد مطالعه ليشدن رسوبات در بالادست سطح فس یماني: س11 شکل

Fig. 11: Cementation of sediments in the apex of relict surface of studied alluvial fan. 
 

 گیرینتیجه
 ،یمياقل اترييتغ و احتمالا یکيتکتون يهاتيفعال ريتاثتحت

از مخروط افکنه مورد مطالعه متروک شده  ییهابخش

از آن  يهاکه بخش ی(، در حالیمیو قد لي)سطوح فس

(. دیقرار دارد )سطح جد يو رسوبگذار لابيس ريتاثتحت

خاک هر مخروط افکنه ممکن است در سطوح  يهایژگیو
دست( و  نيمختلف )بالادست و پائ يهاتيمختلف، موقع

 شده در سطح آن متفاوت باشد. ليمختلف تشک يهافرملند
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 یکيدروليه تینشان داد که مقدار هدا مطالعه حاضر جینتا

و در سطح  ل،ياز سطح فس شتريب دیخاک در سطح جد
 نيمخروط افکنه است. پائ یمیقد سطح از شتريب ليفس

-یرا م یمیخاک سطح قد یکيدروليه تیبودن مقدار هدا

مقدار  شیو افزا یهوازدگ ،یمیسطح قد شتريتوان به ثبات ب

و  يریکاهش نفوذپذ باعثرس در خاک نسبت داد که 

با  سهیدر آن شده است. در مقا ی خاککيدروليه تیهدا

ر و ناهموارت يمورفولوژ ليبه دل ليسطح فس ،یمیسطح قد

و  شیفرسا ريتاثتحت شتريتر، ببيپر ش یتوپوگراف
 و داشته استر (  قرالتي)رس و س زیرسوبات ر يشستشو

 نیامر باعث کاهش درصد رس در سطح آن و بنابرا نیا

 جینتا شده است.خاک  یکيدروليه تیکاهش مقدار هدا
درصد ماسه،  يپارامترها نيانگينشان داد که م Tآزمون 

خاک در  یکيدروليه تیدرصد رس و هدا لت،يدرصد س

 يدارا یمیو قد ليواقع در سطوح فس يهاها و کانالانابيم
نشان  Tآزمون  جینتا نيهستند. همچن يداریفاوت معنت

 لت،يدرصد ماسه، درصد س يپارامترها نيانگيکه م داد
 ها و کانالخاک در پشته یکيدروليه تیرس و هدا درصد

هستند.  يداریتفاوت معن يدارا دیواقع در سطح جد يها

ده ش ليتشک يهاکرولندفرميدهد که میموضوع نشان م نیا
 نيو کانال( و همچن انابي)م دیو جد یمیدر سطوح قد

در تفاوت در بافت  ی)پشته و کانال( نقش مهم دیسطح جد

خاک سطح مخروط افکنه مورد  یکيدروليه تیو هدا
 اددپارامترها نشان  نيروابط ب یابیاند. ارزکرده فایمطالعه ا

با  يداریمعن يخاک ارتباط آمار یکيدروليه تیکه هدا

خاک نداشته است.  یو مواد آل Phفاع، ارت ،یتوپوگراف بيش

ت گرف جهيتوان نتیم حاضر قيتحق يهااز داده یبه طور کل

خاک در سطح مخروط  یکيدروليه تیهدا راتييکه تغ

 ليشکت يهاکرولندفرميمتاثر از مبيشتر افکنه مورد مطالعه 

ها در سطح ها و کانالانابيافکنه )م شده در سطح مخروط

. ( استدیها در سطح جدها و کانالشتهو پ ل،يو فس یمیقد

افکنه و  سطوح مختلف مخروط یوجود سن نسب نیبا ا
دار در مق زين دست( نيمختلف )بالادست و پائ يهاتيموقع

 نی. در ااندبودهموثر  تا حدودي خاک یکيدروليه تیهدا

خاک بر اساس روش  یکيدروليه تیمطالعه، برآورد هدا

( انجام Saxton et al, 1986) ساکستون و همکاران یتجرب

 تیشده است که تنها نقش بافت خاک را در محاسبه هدا

 ريغ نکهیخاک لحاظ نموده است. با توجه به ا یکيدروليه

 یاهيپوشش گ ،یمانند مواد آل يگریاز بافت خاک، عوامل د
 خاک یکيدروليه تیدر هدا زيشدن ذرات خاک ن یمانيو س

نقش  ،يطالعات بعدشود در میم شنهاديپ ،نقش دارند

 خاک یکيدروليه تیدر محاسبه هدا زيمذکور ن يپارامترها
 يهایژگیدرک بهتر و نکهیتوجه به ا با در نظر گر فته شود.

 و حفظ خاک تیریدر مد یخاک نقش مهم ییايميکوشیزيف

 و يزیرشود در برنامهیم شنهاديدارند، پ یاهيو پوشش گ
خاک در  یکم يترهاها، تفاوت پاراممخروط افکنه تیریمد

مختلف، و سطوح مختلف  يهاتيمختلف، موقع يهالندفرم
وجود  ليبه دل .رديگ ارها مد نظر قرمخروط افکنه

 يهانهیبه منطقه و هز یاز جمله دسترس ییهاتیمحدود

خاک از سطح نمونه  24تعداد در این مطالعه  ،يبردارونهنم
ه به مخروط افکنه مورد مطالعه برداشت شد. با توج

ا ههاي سطح مخروط افکنهفرایندها و تغييرپذیري زیاد فرم

هاي شود در مطالعات آتی مربوط به ویژگیپيشنهاد می
هاي خاک بيشتري برداشت و ها، نمونهخاک مخروط افکنه

 .مطالعه شود

 

 سپاسگزاری
این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی  هنویسند

 .دریافت نکرده است
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