
 169و همکاران  /    کرمی                                                               170-200، صفحات 1405، 1، شماره هفدهمپژوهشهاي دانش زمين، دوره 
 

  
 

 
 

  Research Article 
Morphometric analysis of alluvial fans around anticlines in the Fars Zagros 

(Case study: the Chah-Nahr, Dasht-Kenar, and Sherkat Anticlines) 
 

Fariba Karmi1* , Davoud Mokhtari¹, Shahram Bahrami², Seyed Hamidreza Fatemi¹ 
1-Department of Geomorphology, Faculty of Geography and Enviornmental Planning, Tabriz University, 

Tabriz, Iran 

2-Department of Physical Geography, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran  
 

Received: 03 Apr 2026     Accepted: 19 May 2026 
 

       

Extended Abstract 
Introduction 

Alluvial fans represent prominent depositional landforms that have developed across extensive areas of 

Iran, particularly in arid and semi-arid regions. These geomorphological features form at the transition 
zone where fluvial streams descend from steep mountainous terrains to low-gradient plains, leading to 

a rapid decrease in sediment transport capacity and initiating deposition. The widespread development 

of alluvial fans dates back to the Quaternary period, and these structures have often served as suitable 

substrates for human activities and settlement expansion. From a process-based perspective, alluvial 
fans are primarily categorized into two main types: those formed by debris flows and those resulting 

from alluvial processes or sheet floods. The piedmont alluvial fans in arid and semi-arid regions are 

direct reflections of the complex interplay between tectonic, erosional, climatic, and sedimentary 
processes. Within the Zagros Folded Belt, and specifically in the Fars Zagros, the evolution of anticlines 

within the framework of active Alpine-Himalayan tectonics has created conditions for the activity of 

marginal alluvial fans, which act as sensitive geomorphic indicators of tectonic movements. The 

primary objective of this research is to conduct a comparative assessment of the morphometric indices 
of alluvial fans marginal to three active anticlines in the northeastern part of Lar (Chah- Nahr, Dasht-

Kenar, and Sherkat anticlines) and to analyze the controlling role of tectonics in their geometry, 

dimensions, and evolution. To achieve this, by simultaneously examining the morphometric 
characteristics of the alluvial fans and their upstream drainage basins, an attempt has been made to 

elucidate the relationship between quantitative indices and the relative intensity of tectonic activity. Iran, 

as part of the Alpine-Himalayan orogenic belt, is situated within one of the most tectonically active 

regions globally. Among these, the Zagros Mountains hold a unique position due to their prominent 
uplift, shortening, and extensive seismicity, making them a focal point for tectonic studies. The 

anticlines of the Fars Zagros, owing to their persistent tectonic activity, provide an ideal setting for 

studying the evolution of marginal alluvial fans. The process of anticline growth and uplift can directly 

influence the morphometry, morphology, and evolutionary trajectory of these alluvial fans . Numerous 

national and international studies have indicated that alluvial fans are among the most sensitive 
geomorphic features to tectonic activity, and changes in their morphology and morphometry are a direct 

manifestation of active tectonic movements. Research conducted on the Zagros have revelaed that 

tectonic activities have effectively controlled the morphometry of alluvial fans. For example, Bahrami 

(2013) evaluated the effects of active tectonics on the morphometry of alluvial fans aroud Danehkhoshk 
anticline in the Folded Zagros.  
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In this study, the geometric and morphometric properties of alluvial fans including area, topographic 
slope, width to length ratio, sweep angle as well as dip of anticline layers were calculated. Results 

showed that parameters such as sweep angle of alluvial fans has a positive relationship with dip anticline 

layers, and alluvial fans with higher values of sweep angle and width to length ratio reveals the 
tectonically more active segments of Danekhoshk anticline. Also, the weak relationship between the 

morphometric parameters of drainage basin (area and topographic slope) and parameters of alluvial fans 

is likely due to the complex karstic features of the drainage basins that make a complicated hydrologic 

system. The mentioned study has confirmed that, although climate can also affects aggradation of 

alluvial fans, tectonic activities effectively control the morphometric properties of alluvial fans. 
Materials and Methods 
The study area is located in Fars Province, Larestan County, within the Zagros Folded structural zone. 

Its geographical coordinates range between 28°00' and 28°13' North latitude and 54°29' to 55°39' East 

longitude. The prevailing climate of the region is hot and arid, with an average annual precipitation of 

approximately 200 mm recorded at surrounding stations (Zarrin-Dasht and Lar) and an average annual 
temperature of around 24-25°C. Geologically, the studied anticlines are primarily composed of the 

Asmari-Jahrom, Aghajari, Bakhtiari, Tarbur, Razak, Gachsaran, and Mishan formations. The presence 

of active folding and some salt diapirs indicates the high tectonic dynamism of the area. Along the 
margins of these three anticlines, a total of 125 alluvial fans, along with their associated drainage basins, 

were identified and analyzed. The Chah-Nahr anticline exhibits the highest frequency with 74 alluvial 

fans, while the Dasht-Kenar and Sherkat anticlines comprise 25 and 26 fans, respectively. This research 

has adopted a descriptive-analytical approach, utilizing Digital Elevation Models (DEM), Geographic 
Information Systems (GIS), and remote sensing principles to evaluate morphometric indices and 

analyze their relationship with tectonic activities. Remote sensing techniques, Geographic Information 

Systems (GIS), and statistical analyses were employed. In the initial phase, geological maps at scales 
of 1:100,000 and 1:250,000 were collected and digitized. Subsequently, to extract topographic 

parameters, a Digital Elevation Model (DEM) with a spatial resolution of 12.5 meters (ALOS PALSAR 

data) was utilized. After performing geometric corrections and mosaicking, layers of topographic slope, 

elevation, and drainage network were extracted. The boundaries of alluvial fans and their corresponding 
drainage basins were manually delineated using satellite imagery and Google Earth Pro software, and 

then converted into polygons within the ArcGIS Pro 5.3.4 environment. The extracted data were 

processed for numerical calculations and organization in Excel software, and finally, statistical analyses 
were conducted using SPSS 27 software. The morphometric indices for alluvial fans included Area 

(Fa), Sweep Angle (Sa), Width-to-Length Ratio (W/L), Topographic Slope (Sf), and the Modified Fan-

Conicality Index (FCIR). The FCIR was used as a measure to assess the degree of deviation of the 

actual fan shape from an ideal geometric form, and consequently, to evaluate the influence of tectonics. 
Values greater than zero indicate a more significant impact of tectonic processes on the alluvial fan's 

geometry. Furthermore, to analyze the evolutionary status of the drainage basins, indices such as Basin 

Area (Ba), Basin Shape (Bs), Circularity Ratio (Cr), Hypsometric Integral (Hi), and Mean Basin Slope 
(S) were calculated. To examine significant differences between groups, a one-way Analysis of 

Variance (ANOVA) test with the Tukey post-hoc test was employed. To investigate correlation 

relationships between parameters, Pearson's correlation coefficient was used. Additionally, alluvial fans 

were classified based on their structural position into two groups: "Central Anticlinal Zone" and "Axial 
Foredeep," and based on their spatial arrangement into "Coalescent (overlapping)" and "Discontinuous" 

groups, to explore the role of structural position and sedimentary interactions in morphometric 

variations. 

Results and Discussion 

The results indicated that the area of alluvial fans ranged from 0.006 to 12.5 km². The sweep angle 

varied between 38 and 240 degrees, and the width-to-length ratio ranged from 0.074 to 2.245, implying 

considerable diversity in the geometry of the alluvial fans. The fan topographic slopes varied from 0.9% 
and 17%, with higher values predominantly observed in the alluvial fans of the Chah-Nahr anticline. 

The maximum FCIR value (approximately 3.33) was recorded in an alluvial fan located around Dasht-

Kenar antilcine, indicating a significant deviation from the ideal conical shape of fan and a substantial 
influence of tectonics. 
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In the comparative analysis among alluvial fans of the three studied anticlines, the ANOVA test results 
showed that the mean fan area and topographic slope differed significantly between the anticlines, while 

the differences in sweep angle, width-to-length ratio, and FCIR between anticlines were not statistically 

significant. On average, the alluvial fans surrounding the Sherkat anticline exhibited larger areas and 
higher FCIR values, which indicate a more prominent role of tectonic activities or specific structural 

conditions of this anticline in creating greater fan irregularity. Comparing the alluvial fans in the central 

and plunge zones revealed that in the central anticlinal regions, the average area, width-to-length ratio, 

topographic slope, and FCIR were higher, whereas the sweep angle was greater in the plunge areas. 
This pattern might suggest that in the central regions, due to greater uplift and steeper slopes, the 

system's energy increased, and leading to steeper and more geometrically irregular alluvial fans. 

Conversely, in the plunge zones, with a relative decrease in topographic slope, the alluvial fans 
experienced more lateral expansion, resulting in an increased sweep angle. The examination of 

coalesced and un-coalesced alluvial fans also showed that coalesced fans, on average, had larger areas, 

steeper slopes, and higher FCIR values compared to un-coalesced fans. This could be attributed to 

spatial constraints along the anticline margins, high rates of sediment deposition, and the simultaneous 
lateral progradation of alluvial fans in response to tectonic uplift. Results of drainage basin parameters 

indicated that higher values of the Basin Shape Index (Bs) and Hypsometric Integral (Hi) were 

predominantly observed in the basins of the Dasht-Kenar anticline, suggesting a relatively younger 
topography and a greater influence of recent tectonic activities. In contrast, higher Circularity Ratio 

values in some basins of the Chah-Nahr anticline indicate more erosion and a tendency towards more 

rounded shapes. Statistical correlations demonstrated a significant positive relationship between basin 

area and fan area, as well as between basin topographic slope and fan topographic slope, indicating a 
direct dependency of alluvial fan characteristics on the morphometric conditions of the upstream basin. 

Numerous studies (Alavi, 1994; Heydari, 2007; Alipoor et al., 2011, Jafari et al., 2023; Delchiaro et al., 

2023) have shown that the Zagros belt is one of the most tectonically active fold belts in the world, and 

the lateral and vertical movements of folds in this region play a significant role in the evolution and 
morphometry of their landforms. A quantitative analysis of 125 alluvial fans around the Chah-Naاr, 

Dasht-Kenar, and Sherkat anticlines indicates that the tectonic activities of the anticlines, including their 

vertical and lateral growth and flank slopes, have a decisive role in the morphometry of the alluvial fans 
and their upstream drainage basins 

Conclusion 

Overall, the findings of this research indicate that the morphometric indices of alluvial fans, particularly 

the modified fan conformity index (FCIR), topographic slope, and area, are effective tools for assessing 
the relative degree of tectonic activities in active fold zones. The observed differences among the 

anticlines, as well as among different structural positions, demonstrate that the lateral growth and 

heterogeneous uplift of anticlines play a decisive role in controlling the geometry and evolution of 
marginal alluvial fans. Therefore, quantitative analysis of alluvial fans can be employed as a 

complementary approach in neotectonic studies and the assessment of the geodynamic evolution of arid 

and semi-arid regions. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه
هاي تراکمی هستند که در مناطق مختلف ایران بویژه در مناطق خشک و نيمه خشک گسترش ترین لندفرمها از مهمافکنهمخروط

 بيشمک يهاوارد دشت یکوهستان بيپرش یاز نواح یآب يهاانیکه جر رنديگیشکل م یزمان یکیاشکال ژئومورفولوژ نیادارند. 
توسعه  يها عمدتاً در دوره کواترنرافکنه. مخروطشودیآغاز م يگذاررسوب ندیحمل رسوب، فرا ندنبال کاهش توا شده و به

 هاشکال ب نیا ،يندی. از نظر فراشوندیها شناخته مو گسترش سکونتگاه یانسان يهاتيفعال يعنوان بستر مناسب برا و به افتهی
 ميتقس ياصفحه يهاانیجر ای یآبرفت يندهایاز فرا یناش يهاو مخروط يازهیوار يهاانیاز جر یناش يهامخروط یدو دسته اصل

 هايیویژگ که روندمی شمار به خشکنيمه و خشک مناطق در پایکوهی تراکمی هايلندفرم ترینمهم از هاافکنهمخروط. شوندیم

 در. است رسوبی و اقليمی فرسایشی، تکتونيکی، فرآیندهاي کنشبرهم از مستقيم بازتابی هاآن مورفومتري و مورفولوژیکی

 هيماليا، - آلپ فعال تکتونيک چارچوب در هاتاقدیس تکامل و رشد فارس، زاگرس در بخصوص زاگرس، خوردهچين کمربند

 يکیتکتون حرکات به نسبت ژئومورفيک حساس هايشاخص عنوانبه پيرامونی هايافکنهمخروط که است کرده فراهم شرایطی
 در فعال تاقدیس سه اطراف هايافکنهمخروط مورفومتري هايشاخص ايمقایسه ارزیابی پژوهش، این اصلی هدف. کنند عمل

. استهآن تکامل و ابعاد هندسه، کنترل در تکتونيک نقش تحليل و( شرکت و کناردشت نهر،چاه هايتاقدیس) لار شرقشمال

 ميان ارتباط ها،آن بالادست آبریز هايحوضه و هاافکنهمخروط هايویژگی همزمان تحليل با است شده تلاش راستا، این در
 یکی ا،همالي -آلپ  ییاز کمربند کوهزا یعنوان بخشبه رانیا .دشو تبيين تکتونيکی هايفعاليت نسبی شدت و کمیّ هايشاخص

 نیترلاز فعا یکیعنوان دارد؛ چراکه به ژهیو یگاهیکوه زاگرس جارشته ان،يم نیجهان است. در ا یکيمناطق تکتون نیتراز فعال

 يها. تاقدیسشودیگسترده شناخته م يزيخو لرزه یشدگوتاهک ،یبالاآمدگ يندهافرآی با کشور، در رانده - خوردهنيمناطق چ
راهم ف ياهيحاش يهاافکنهمطالعه تکامل مخروط يبرا یمناسب طیمداوم، شرا یکيتکتون يهاتيفعال ليزاگرس فارس به دل

 باشد. گذارريها تأثافکنهو تکامل مخروط يمورفولوژ ،يبر مورفومتر ميمستق ورطبه تواندیم هاتاقدیس ی. رشد و بالاآمدگآورندیم

و  يلوژمورفو راتييو تغ ندیآیشمار م به یکيتکتون يهاتينسبت به فعال کيعوارض ژئومورف نیترها از حساسافکنهمخروط

 فعال است. یساختنياز حرکات زم ميمستق یها بازتابآن يمورفومتر
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هاي تکتونيکی به طور موثري مورفومتري مخروط افکنه ها را تحت در زاگرس بيانگر این است که فعاليت شدهانجام يهاپژوهش

 خشک در زاگرستاقدیس دنه رامونيها پافکنهمخروط يفعال بر مورفومتر کيتکتون تاثير ،(2013) یبهرام .انددادهتاثير قرار 

  بيها شامل مساحت، شافکنهمخروط کیو مورفومتر یهندس يهایژگیمطالعه، و نی. در ارا ارزیابی کرده است چين خورده
مانند  یینشان داد که پارامترها جیشد. نتا يريگتاقدیس اندازه يهاهیلا بيجاروب و ش هینسبت عرض به طول، زاو ،توپوگرافی

نسبت عرض جاروب و  هیبا زاو يهاافکنهتاقدیس دارند، و مخروط يهاهیلا بيبا ش ميمستق هرابط هامخروط افکنه جاروب هیزاو

حوزه  يهایژگیو نيب فيمشاهده شد که ارتباط ضع نيهستند. همچن سیاقدت یکيتر تکتونفعال يهابخش انگرینما به طول بالا
است که  زیآبر يهادر حوضه دهيچيپ یوجود اشکال کارست ليدلاحتمالاً به اهمخروط يو مساحت( و پارامترها بي)ش زیآبر

در توسعه  ياهنقش برجست یکيتکتون تيکرده است که فعال ديمطالعه تأک نی. اکندیم جادیا يادهيچيپ کیدرولوژيه يهاستميس

 بگذارد. ريتأث مخروطافکنه يگذارممکن است بر رسوب زين ميها دارد، هرچند اقلافکنهمخروط کیمورفومتر

 هامواد و روش
 خوردهچين زاگرس زون در ساختاري نظر از و شده واقع لارستان شهرستان محدوده در و فارس استان در مطالعه مورد منطقه

 جغرافيایی هايطول و شمالی دقيقه 13 و درجه 28 تا دقيقه 00 و درجه 28 جغرافيایی هايعرض بين محدوده این. گيردمی قرار

 در سالانه بارش ميانگين و بوده خشک و گرم منطقه اقليم. دارد قرار شرقی دقيقه 39 و درجه 55 تا دقيقه 29 و درجه 54
 از. است سلسيوس درجه 25 تا 24 حدود سالانه دماي ميانگين و مترميلی 200 حدود لار و دشتزرین پيرامونی هايایستگاه

 ميشان و گچساران رازک، تاربور، بختياري، آغاجاري، جهرم، - آسماري سازندهاي از مطالعه مورد هايتاقدیس شناسی،زمين نظر
 حاشيه در. ستا منطقه تکتونيکی بالاي پویایی بيانگر نمکی، گنبدهاي برخی و فعال هايخوردگیچين حضور و اندشده تشکيل

. گرفت قرار تحليل مورد و شناسایی هاآن با مرتبط آبریز هايحوضه همراهبه افکنهمخروط 125 مجموع در تاقدیس، سه این

 تشرک و کناردشت هايتاقدیس و داده اختصاص خود به را مخروط افکنه ها تعداد نبيشتری افکنه،مخروط 74 با نهرچاه تاقدیس

 نجشس هايروش از گيريبهره با و تحليلی - توصيفی رویکردي با حاضر پژوهش .هستند افکنهمخروط 26 و 25 داراي ترتيب به

 هايمقياس با شناسیزمين هاينقشه نخست، مرحله در. شد انجام آماري هايتحليل و( GIS) جغرافيایی اطلاعات سامانه دور، از

 رقومی مدل از توپوگرافی، پارامترهاي استخراج منظور به سپس. گردید سازيرقومی و گردآوري 1:250000 و 1:100000

 هندسی تصحيحات انجام از پس. شد استفاده( ALOS PALSAR هايداده) متر 5/12 مکانی تفکيک قدرت با( DEM) ارتفاعی

 فادهاست با هاآن آبریز هايحوضه و هاافکنهمخروط مرز. گردید استخراج زهکشی شبکه و ارتفاع شيب، هايلایه سازي،موزایيک و
 پليگون به ArcGIS Pro 5.3.4 محيط در سپس و ترسيم دستی صورتبه Google Earth Pro افزارنرم و ايماهواره تصاویر از

 آماري هايتحليل نهایت در و پردازش Excel افزارنرم در دهیسازمان و عددي محاسبات براي شدهاستخراج هايداده. شد تبدیل

 نسبت ،(Sa) جاروب زاویه ،(Fa) مساحت شامل هاافکنهمخروط مورفومتري هايشاخص .گرفت انجام  SPSSافزارنرم از استفاده با
 معياري عنوانبه FCIR شاخص. بود( FCIR) شدهاصلاح گراییمخروط ضریب و( Sf) افکنهمخروط شيب ،(W/L) طول به عرض

 قرار هاستفاد مورد تکتونيک تأثير ارزیابی نتيجه در و هندسی آلایده حالت از مخروط واقعی شکل انحراف ميزان سنجش براي

. است افکنهروطمخ هندسه بر ساختیزمين فرآیندهاي بيشتر تأثير بيانگر در این شاخص صفر از بالاتر مقادیر که طوريبه گرفت؛
 ضریب ،(Bs) حوضه شکل شاخص ،(Ba) حوضه مساحت هايشاخص آبریز، هايحوضه تکاملی وضعيت تحليل براي همچنين

 ميان معنادار هايتفاوت بررسی منظور به. شد محاسبه( S) حوضه متوسط شيب و( Hi) هيپسومتري انتگرال ،(Cr) گردواري

 پارامترها ميان همبستگی روابط بررسی براي و Tukey تعقيبی آزمون و( ANOVA) طرفهیک واریانس تحليل آزمون از ها،گروه

 مرکزي قهمنط گروه دو به ساختاري موقعيت اساس بر هاافکنهمخروط این، بر علاوه. گردید استفاده پيرسون همبستگی ضریب از

 شدند نديبطبقه ناپيوسته و( همپوشانی داراي) پيوستهبهم گروه دو به فضایی وضعيت اساس بر نيز و محوري فرود و تاقدیس
 .شود تحليل مورفومتري تغييرات در رسوبی تعاملات و ساختاري موقعيت نقش تا

 نتایج و بحث
 درجه 240 تا 38 بين جاروب زاویه .است متغير مربع کيلومتر 5/12 تا 006/0 بين هاافکنهمخروط مساحت که داد نشان نتایج

 شيب. هاستافکنهمخروط هندسه در توجه قابل تنوع بيانگر که کندمی تغيير 245/2 تا 074/0 بين طول به عرض نسبت و
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 تاقدیسحاشيه  هايافکنهمخروط در عمدتاً بالاتر مقادیر و بوده متغير درصد 17 تا 9/0 حدود بين هاافکنهمخروط توپوگرافی

 گردید ثبت کناردشتتاقدیس  حاشيه هايافکنهمخروط از یکی در( 33/3 حدود) FCIR مقدار بيشترین. شد مشاهده نهرچاه

نه مخروطافک ايمقایسه تحليل در .است تکتونيک توجه قابل تأثير و آلایده مخروطی حالت از شدید انحراف دهندهنشان که
 هاتاقدیس بين هاافکنهمخروط شيب و مساحت ميانگين که داد نشان ANOVA آزمون نتایج ،مورد مطالعه تاقدیس سههاي 

 ميانگين، طوربه. نبود معنادار آماري نظر از FCIR و طول به عرض نسبت جاروب، زاویه تفاوت که حالی در دارد، معنادار تفاوت

 ترپررنگ نقش دهندهنشان تواندمی که هستند بالاتري FCIR و مساحت داراي شرکت تاقدیس پيرامون هايافکنهمخروط
 مقایسه .باشد هامخروط بيشتر قوارگیبی ایجاد در تاقدیس این خاص ساختاري شرایط یا و تکتونيکی هايفعاليت

 به عرض نسبت مساحت، ميانگين ها،تاقدیس مرکزي مناطق در که داد نشان محوري فرود و مرکزي مناطق هايافکنهمخروط

 انگربي تواندمی الگو این. دارد بالاتري مقادیر محوري فرود مناطق در جاروب زاویه که حالی در است، بيشتر FCIR و شيب طول،
 هاکنهافمخروط و یافته افزایش سيستم انرژي تندتر، هايشيب و بيشتر بالاآمدگی دليل به مرکزي، مناطق در که باشد آن

 هاافکنهمخروط تاقدیس، شيب نسبی کاهش با محوري فرودهاي در مقابل، در. اندشده ترنامنظم هندسی نظر از و دارترشيب

 ناپيوسته و پيوستهبهم هايافکنهمخروط بررسی .است شده منجر جاروب زاویه افزایش به که اندیافته بيشتري جانبی گسترش

 به نسبت بيشتري FCIR و شيب مساحت، داراي ميانگين طوربه همپوشانی، داراي هايافکنهمخروط که داد نشان نيز

 و ذاريگرسوب بالاي نرخ ها،تاقدیس حاشيه در فضایی محدودیت از ناشی تواندمی امر این. هستند ناپيوسته هايافکنهمخروط

 آن گربيان نتایج آبریز، هايحوضه بخش در .باشد تکتونيکی هايبالاآمدگی به پاسخ در مخروط چند همزمان جانبی پيشروي

 کناردشت تاقدیس پيرامون هايحوضه در عمدتاً( Hi) هيپسومتري انتگرال و( Bs) حوضه شکل شاخص بالاتر مقادیر که است

 مقادیر مقابل، رد. است تکتونيکی اخير هايفعاليت بيشتر تأثير و توپوگرافی نسبی بودن ترجوان دهندهنشان که شودمی مشاهده
. است ترگرد هايشکل به گرایش و فرسایش بيشتر توسعه بيانگر نهرچاه تاقدیس هايحوضه برخی در گردواري ضریب بالاتر

 ه،افکنمخروط شيب و حوضه شيب بين نيز و افکنه،مخروط مساحت و حوضه مساحت بين که داد نشان آماري هايهمبستگی
 الادستب حوضه مورفومتري شرایط به افکنهمخروط هايویژگی مستقيم وابستگی بيانگر که دارد وجود معناداري و مثبت رابطه

 يعمودو  جانبیدر جهان است و حرکات هاي تکتونيکی از نظر فعاليت خوردهنيچ يکمربندها نیتراز فعال یکیزاگرس  .است

 رامونيافکنه پمخروط 125 یکمّ ليتحلها دارد. هاي آننقش مهمی در تکامل و مورفومتري لندفرممنطقه  نیدر ا هانيچ
-اقدیسی تجانب و عمودي رشد شامل هاتاقدیس یکيتکتون يهاتيکه فعال دهدیکنار و شرکت نشان منهر، دشتچاه يهاتاقدیس

  داشته است. هاي بالادست آنهاو حوضه هاافکنهمخروط يدر مورفومتر ياکنندهنتعيي پهلوها، نقش بيش همچنين و ها

 گیرینتیجه

 هشداصلاح گراییمخروط ضریب ویژهبه ها،افکنهمخروط مورفومتري هايشاخص که دهدمی نشان پژوهش این نتایج مجموع، در
(FCIR)، ستنده فعال خوردهچين هايزون در تکتونيکی هايفعاليت شدت نسبی ارزیابی براي کارآمد ابزارهایی مساحت، و شيب .

 دگیبالاآم و جانبی رشد که است آن بيانگر مختلف، ساختاري هايموقعيت ميان نيز و هاتاقدیس ميان شده مشاهده هايتفاوت

 میّک تحليل بنابراین،. دارد ايحاشيه هايافکنهمخروط تکامل و هندسه کنترل در ايکنندهتعيين نقش هاتاقدیس ناهمگن
 و خشک مناطق ساختیزمين پویایی ارزیابی و نئوتکتونيک مطالعات در مکمل رویکردي عنوانبه تواندمی هاافکنهمخروط

 .شود گرفته کاربه خشکنيمه

 

 .افکنه، مورفومتريمخروط ،تکتونيک فعال، تاقدیس، زاگرس فارس واژگان کلیدی:
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 مقدمه
هاي تراکمی هستند که ترین لندفرمها از مهمافکنهمخروط

در مناطق مختلف ایران بویژه در مناطق خشک و نيمه 

 یزمان یکیاشکال ژئومورفولوژ نیاخشک گسترش دارند. 

 بيپرش یاز نواح یآب يهاانیکه جر رنديگیشکل م
دنبال کاهش  شده و به بيشکم يهاوارد دشت یکوهستان

 شودیآغاز م يگذاررسوب ندیحمل رسوب، فرا نتوا

(Mohammadnezhad et al, 2012مخروط .)ها عمدتاً افکنه
عنوان بستر مناسب  و به افتهیتوسعه  يدر دوره کواترنر

ته ها شناخو گسترش سکونتگاه یانسان يهاتيفعال يبرا
 به هاافکنهمخروطتکامل (. Esmaeili et al, 2013) شوندیم

 حاصل تعامل ،یکوهیپا يهالندفرم نیتراز مهم یکیعنوان 

 یکيتکتون يهاتيهمچون فعال ياز عوامل متعدد يادهيچيپ
(Leleu et al, 2009; Bahrami, 2013; Winsemann et 

al, 2022یمياقل طی(، شرا (Dorn, 1988; Waters et al, 

2010; Peng et al, 2024یشناس(، سنگ (Lecce, 1991; 

Arzani, 2012سطح اساس ) راتيي(، تغHarvey, 2005; 

Bowman, 2023, Bahrami et al, 2024يهایژگی(، و 

 ;Oghuchi and Ohmori, 1994) زیحوضه آبر يمورفومتر

Sorriso-Valvo et al, 1998یانسان يهاتي( و فعال (Patel 

and Pati, 2022) راتييعوامل، تغ نیا انيهستند. در م 

 نقش را در کنترل نیترمهم تکتونيکیو حرکات  یمياقل

 ,Lee et al) کنندیم فایافکنه امخروط يهاستميتحول س

 -آلپ  ییاز کمربند کوهزا یعنوان بخشبه رانیا (.1999

 جهان است یکيمناطق تکتون نیتراز فعال یکی ا،همالي

(Bahrami et al, 2024در ا .)کوه زاگرس رشته ان،يم نی
 نیتراز فعال یکیعنوان  که به دارد؛ چرا ژهیو یگاهیجا

 يندهافرآی با کشور، در رانده - خوردهنيچمناطق 

گسترده شناخته  يزيخو لرزه یشدگوتاهک ،یبالاآمدگ
 ,Ramsey et al, 2008; Bahrami and Shayan) شودیم

 يهاتيفعال ليزاگرس فارس به دل يها(. تاقدیس2013

مطالعه تکامل  يبرا یمناسب طیمداوم، شرا یکيتکتون

. رشد و آورندیفراهم م ياهيحاش يهاافکنهمخروط

بر  ميمستق ورطبه تواندیم هاتاقدیس یبالاآمدگ
 ذاررگيها تأثافکنهو تکامل مخروط يمورفولوژ ،يمورفومتر

اند که و جهان نشان داده رانیدر ا يمطالعات متعدد باشد.

نسبت  کيعوارض ژئومورف نیترها از حساسافکنهمخروط
 اترييو تغ ندیآیشمار م به یکيتکتون يهاتيبه فعال

از حرکات  ميمستق یها بازتابآن يو مورفومتر يمورفولوژ

شده در دامنه  انجام يهافعال است. پژوهش تکتونيکی

 Mokhtari and) شوداغيم یکوهستان دهتو یشمال

Khayyam, 2003, Mokhtari et al, 2007 نشان داد که )

 يريگفعال منجر به شکل يهاعملکرد گسل

 رأس، یدگیبر ،یتلسکوپ ،یچندبخش يهاافکنهوطمخر
جاروب و تفاوت در محل بخش فعال  هیزاو رييتغ

 تيفعال يکه الگو ياگونهها شده است؛ بهافکنهمخروط

منطقه،  یو غرب یشرق يهاها در بخشافکنهمخروط
 ت.فعال اس کيدهنده تفاوت در سبک و شدت تکتونبازتاب

ر کنترل د یکينئوتکتون يهاتينقش فعال ،دیگر مطالعات در

ها در مناطق مختلف افکنهمخروط يمورفومتر يهایژگیو

 يارتفاعات جغتا ،یالبرز جنوب ن،یاز جمله دشت قزو رانیا

 Maghsoudiقرار گرفته است ) ديمورد تأک يمرکز رانیو ا

et al, 2012; Amirahmadi and Ebrahimi, 2015, 

Jamalabadi et al, 2018; Ghahraman et al, 2022جی(. نتا 
 ،یکيتکتون يهایکه بالاآمدگ دهدیها نشان مپژوهش نیا

 از عوامل ،یسطح اساس محل رييو تغ یگسل يهاییجاجابه

 يهامخروط ليها، تشکافکنهحجم مخروط شیافزا یاصل
 یولط مرخيو ن بيدر ش رييو تغ شدهعيو تقط یچندبخش

 يندهایمناطق، غلبه فرا یدر برخ نيها هستند. همچنآن
جاروب  هیبا زاو دهيکش يهاافکنهبر مخروط يارودخانه

و  یکيتکتون طیکوچک گزارش شده که متأثر از شرا

 انيم یروابط کمّ یبررس است. یکنون ییمايمورفوکل
نشان  تکتونيکی يهاو شاخص يمورفومتر يپارامترها

مساحت از آنکه تابع  شيها بافکنهکه حجم مخروط دهدیم
ها آن تيها و موقعحوضه یها باشد، به نرخ بالاآمدگآن

 ,Rajabi et alفعال وابسته است ) يهانسبت به گسل

2020; Najafi et al, 2025دهندینشان م مطالعات نی(. ا 
معکوس، نرمال و امتدادلغز در بالادست  يهاکه وجود گسل

 ،یدر تکامل هندس ياکنندهنيينقش تع ز،یآبر يهاحوضه

 ها دارد.افکنهمخروط یبرش سطح زانيو م یزهکش يالگو

بر نقش غالب  يمتعدد يهاپژوهش زين یجهان اسيمق در

 يو مورفومتر يدر کنترل مورفولوژ کيتکتون
در  ،(Bahrami, 2013) یدارند. بهرام ديها تأکافکنهمخروط

جاروب،  هیمانند زاو ییهازاگرس نشان داد که شاخص

، هامخروط رأس یدگیبر زانيو منسبت عرض به طول 
 هاي پهلويلایه بيبا ش يمثبت و معنادار یهمبستگ

 Karataş andکاراتاش و بولتون ) نيدارند. همچن سیتاقد
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Boulton, 2019)، گزارش کردند که  هيدر جنوب ترک

تندتر،  بيش يفعال، دارا يهامجاور گسل يهاافکنهمخروط

و سطح محدودتر بوده و  شتريب یارتفاع نسب
ها، سطح و دور از گسل تریمیقد يهاافکنهمخروط

 يهاپژوهش جینتا .رنددا يترمیملا بيتر و شگسترده

-Garciaاستيو و وینسنت )-ی گارسياشگاهیو آزما يعدد

Estève et al, 2021, Vincent et al, 2022) نشان  زين

عت در سربه یکيتکتون يهاییجانرخ جابه رييکه تغ دهدیم

و  ابدییها بازتاب مافکنهمخروط يمورفومتر يهاشاخص
ر د تکتونيکیو حرکات  یسطح يندهایفرا انيبازخورد م

دارد.  یها نقش مهمافکنهمخروط یینها يريگشکل

در  (Özpalat et al, 2022اوزپالات )مطالعات  نيهمچن

ترل ا کنب کيکه تکتون دهدیفعال نشان م یکشش يهازون

عامل درجه  ،يگذاررسوب يو فضا ستميس يانرژ ب،يش

ر د يتولوژيو ل ميها بوده و اقلافکنهاول در تکامل مخروط

 ییهاپژوهش ن،یبر ا علاوه .رنديگیقرار م تيمرتبه دوم اهم

 ی( و قهرمان و ناگSavi et al, 2020و همکاران ) يمانند ساو
(Ghahraman and Nagy, 2024 نشان )راتيياند که تغداده 

خشک و  یدر نواح ژهیوها، بهافکنهمخروط يمورفومتر
 يقابل اعتماد برا یعنوان شاخصبه تواندیم خشک،مهين

 يهابا داده یدر مناطق یکيتکتون يهاتيفعال یابیارز

 ني. همچنرديمحدود مورد استفاده قرار گ یشناسنيزم
ان دادند که ( نشJiang et al, 2025و همکاران ) انگيج

 قیاز طر توانندیم زيمتراکم ن ییماگما يهاتيفعال یحت
 يهاافکنهمخروط ليتشک سازنهيزم ،ياپوسته یبالاآمدگ

مجموع،  در شوند. يگذاررسوب يدر الگو رييو تغ عيوس

ها افکنهکه مخروط دهدینشان م یو خارج یمطالعات داخل
 يهاتيفعال خچهیتار يبازساز يکارآمد برا ییابزارها

ب فعال، محسو یسیاقدت يهاطيدر مح ژهیوبه ،یکيتکتون

و  یکیمورفولوژ يهایژگیهمزمان و ليو تحل شوندیم
و سبک  دتاز ش يشواهد معتبر تواندیها مآن يمورفومتر

 ياسهیمقا یبررس ،وجوداین  باد. فعال ارائه ده کيتکتون
در زاگرس فارس کمتر  هاتاقدیس هيحاش يهاافکنهمخروط

پژوهش حاضر با  رو، نیا مورد توجه قرار گرفته است. از

 يژئومورفومتر يهاشاخص ياسهیمقا یابیهدف ارز

زاگرس  يهاتاقدیس هيواقع در حاش يهاافکنهطمخرو

توسعه  در یکيتکتون يندهایتا نقش فرآ شودیفارس انجام م

 گردد. نييها تبلندفرم نیو تکامل ا

 مورد مطالعه یمنطقه
منطقه مورد مطالعه در شهرستان لارستان استان فارس قرار 

شود و دارد. این منطقه از جنوب به شهر لار محدود می

اقليم گرم و خشکی دارد. از شمال هم به شهر زرین دشت 

شود. منطقه مورد مطالعه شامل سه تاقدیس محدود می
ال نهر، دشت کنار و شرکت است که در قسمت شمچاه

قرار دارند. در حاشيه این سه تاقدیس در شرقی شهر لار 

هاي آبریز مرتبط با افکنه و حوضهمخروط 125مجموع 
اي که محدوده .(1ها شناسایی شدند )شکل آن

جغرافيایی  اند، بين عرضها در آن واقع شدهافکنهمخروط
 شمالی و طول °28 13 ’46 ”تا °28 00‘ 17"

شرقی قرار  °55 ’39 56 ”تا °54 29‘ 46”جغرافيایی

نهر در یک کيلومتري شمال دارد. تاقدیس طویل چاه 
 42/68روستاي چاه نهر واقع شده است. طول این تاقدیس 

کيلومتر است. حداکثر ارتفاع این  72/6کيلومتر و عرض آن 
باشد. متر می 790متر و حداقل ارتفاع آن  1906تاقدیس 

افکنه شناسایی شده طمخرو 74در حاشيه این تاقدیس، 

کيلومتري شمال روستاي  10کُنار در  است. تاقدیس دشت

رميجان واقع شده است و تاقدیس نسبتاً طویلی است. طول 

 24/9کيلومتر و حداکثر عرض آن  06/46این تاقدیس، 

متر و  1785کيلومتر است. حداکثر ارتفاع این تاقدیس 

ین تاقدیس، متر است. در حاشيه ا 655حداقل ارتفاع آن 

افکنه شناسایی گردیده است. تاقدیس شرکت مخروط 25
کيلومتري جنوب روستاي مهرآباد واقع شده است  5که در 

 25/9آن  کيلومتر و حداکثر عرض 23/27و طول آن 

متر و  1488کيلومتر است. حداکثر ارتفاع این تاقدیس 
باشد. در حاشيه این تاقدیس، متر می 690حداقل ارتفاع آن 

(. همچنين 1 افکنه شناسایی شده است )شکلمخروط 26

هاي موجود در منطقه مورد مطالعه از سازندهاي تاقدیس
جهرم، آغاجاري، بختياري، تاربور، رازک،  -آسماري

 شناسیاند. از نظر زمينگچساران و ميشان تشکيل شده

خورده ساختمانی، منطقه مورد مطالعه در زون زاگرس چين

 هایی استها و ناودیساي از تاقدیسجموعهقرار دارد که م

ها، گنبدهاي نمکی نفوذ خوردگیکه در ميان این چين
 است زاگرس کوهزایی کمربند از بخشی زون اند. اینکرده

 يااوراس صفحه با عربی صفحه برخورد و همگرایی اثر در که

 کمربند یک صورت به و شده تشکيل سنوزوئيک در
 مشخص شرقجنوب - غربشمال کلی روند با خوردهچين
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 و هاتاقدیس زون، این در غالب ساختارهاي. شودمی

 رسوبی هايتوالی که هستند موازي و طویل هايناودیس

 واحدهاي وجود. گيرندمی بر در را سنوزوئيک و مزوزوئيک
 ينهزم( هرمز سازند ايقاعده تبخيرات نظير) عميق تبخيري

 است؛ کرده فراهم دیاپيري ساختارهاي ایجاد براي را

 رفتار دليل به و تراکمی هايتنش پی در که ايگونهبه
 هب نسبت نمکی هايلایه این کمتر چگالی و پلاستيک

 و کرده مهاجرت بالا سمت به هانمک پوششی، هايسنگ

 .اندکرده نفوذ هاچين ميان در نمکی گنبدهاي صورت به
 هندسه در تغيير ایجاد با نمکی، گنبدهاي این حضور

 و جابجایی نيز و موضعی و فرعی هايگسل ایجاد ها،چين

 الگوي رد بيشتر پيچيدگی باعث ها،لایه پيوستگی زدنبرهم

 ,Alavi, 2007; Jahani et alاست ) شده منطقه ساختاري

2009; Zarei et al, 2023). سازند شامل نهر چاه تاقدیس 

 ،(کرتاسه شناسیزمين سن با مارن و آهک سنگ) تاربور

 شناسیزمين سن با سيلت و آهک سنگ) ساچون سازند

 و دولوميت آهک، سنگ) جهرم -آسماري سازند ،(پالئوسن
 ختياريب سازند ،(پيشين اليگوسن شناسیزمين سن با مارن

( ميوسن شناسیزمين سن با آهک سنگ و کنگلومرا)

 یدجد به قدیم از ترتيب به کُنار دشت تاقدیس. باشدمی

 سنگ و مارن) ميشان سازند جهرم، - آسماري سازند شامل
 گسن)گچساران  سازند ،(ميوسن شناسیزمين سن با آهک

( ميوسن شناسیزمين سن با کنگلومرا و مارن آهک،

 بالادست هايحوضه شرکت، تاقدیس در. باشدمی
. باشدمی گچساران سازند شامل تنها هاافکنهمخروط

 العه،مط مورد منطقه به هواشناسی هايایستگاه نزدیکترین

ارش ب سالانه ميانگين. هستند لار و دشتزرین هايایستگاه
 آماري دوره) دشتزرین ایستگاه سينوپتيک و دماي

به ترتيب  شمال منطقه مورد مطالعه، در( 2007-2025

 در لار ایستگاه و در سلسيوس، 5/24 و مترميلی 83/206

 ميليمتر و 77/197 مطالعه، به ترتيبجنوب منطقه مورد 

( 2025-1994) سال 31 زمانی بازه در سلسيوس 9/24

ها و افکنههاي مورفومتري مخروطویژگی .باشدمی

طور خلاصه و جداگانه در ها بههاي آبریز بالادست آنحوضه

 آورده شده است. 2و جدول  1جدول 

 

 شرکت و کِناردشت نهر،چاه هايتاقدیس حاشيه هايافکنهمخروط مورفومتري صهخلا: 1 جدول

Table 1: Summary of Morphometric Characteristics of Alluvial Fans Around of the Chah-Nahr, Dasht-Kenar, 

and Sherkat Anticlines 
تعداد  نام تاقدیس

افکنه مخروط

(N) 

حداقل ارتفاع 

 افکنهمخروط

(m) 

حداکثر ارتفاع 

افکنه مخروط

(m) 

حداقل مساحت 

افکنه مخروط

(KM²) 

حداکثر مساحت 

افکنه مخروط

(KM²) 

حداقل شیب 

افکنه مخروط

)%( 

حداکثر شیب 

افکنه طمخرو

)%( 

 17.09 0.91 4.62 0.006 1519 690 74 نهرچاه

 4.93 1.12 10.4 0.13 909 643 25 کِناردشت

 6.58 1.58 12.5 0.01 933 691 26 شرکت

 

 شرکت و کِناردشت نهر،چاه هايتاقدیس حاشيه هايافکنهمخروط بالادست آبریز هايحوضه مورفومتري خلاصه: 2 جدول

Table 2: Summary of Morphometric Characteristics of the Upstream Drainage Basins of the Alluvial Fans Around 

of the Chah‑Nahr, Dasht‑Kenar, and Sherkat Anticlines 
 نام تاقدیس

 

تعداد حوضه 

 (Nآبریز )

حداقل ارتفاع 

 (mحوضه )

حداکثر ارتفاع 

 (mحوضه )

حداقل مساحت 

 (KM²حوضه )

حداکثر مساحت 

 (KM²حوضه )

حداقل شیب 

 حوضه )%(

حداکثر شیب 

 حوضه )%(

 96.13 21.99 16.6 0.03 1701 676 74 نهرچاه

 55.23 26.19 34.35 0.30 1304 629 25 کِناردشت

 48.44 20.6 32.14 0.08 1345 712 26 شرکت
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 کنار و شرکتنهر، دشتهاي رقومی ارتفاعی سه تاقدیس چاه: نقشه منطقه مورد مطالعه و مدل1شکل 

Fig. 1: Map of the study area and digital elevation models of the Chah-Nahr, Dasht-Kenar, and Sherkat anticlines 
 

 هامواد و روش
 یبيترک هیو بر پا یلتحلي - یفيتوص کردیپژوهش با رو نیا

 يهاليو تحل GISازدور، سنجش ،ياکتابخانه يهااز روش
 هیانجام شد. در مرحله نخست، اطلاعات پا يآمار

از منابع  هاتاقدیس یشناسنيو زم يژئومورفولوژ

اي هبا مقياسموجود  یشناسنيزم يهاو نقشه ياکتابخانه
و  هيته يگردواري شد. برا 1:250000و  1:100000

 ArcGIS Pro 5.3.4 افزارماز نر ه،یپا يهانقشه پردازش
 یرقوم یمدل ارتفاع ديتول منظوربهسپس  .دشاستفاده 

(DEMمنطقه مورد مطالعه، از داده )ماهواره  يهاALOS 

PALSAR استفاده شد متر 5/12 یمکان کيبا قدرت تفک .
 ،يسازکیيو موزا یهندس حاتيها پس از تصحداده نای

 تند.قرار گرف بيو ش یتوپوگراف ياستخراج پارامترها يمبنا

عوارض و کنترل صحت  قياطلاعات، تطب ليتکم يبرا

و  هاتاقدیس از محدوده یدانيم يدهایبازد رها،يتفس

 هب یدانيو مشاهدات م ریها انجام گرفت. تصاوافکنهمخروط
 زمر نييو تع يژئومورفولوژ ليدر تحل یعنوان داده کمک

هاي مورفومتري شاخص عوارض مورد استفاده قرار گرفتند.

ها شامل افکنهمورد استفاده در این پژوهش براي مخروط
(، نسبت عرض به طول Sa(، زاویه جاروب )Fa) مساحت

(W/L( شيب توپوگرافی برحسب درصد ،)Sf و ضریب )

(. 3باشد )جدول ( میFCIRگرایی اصلاح شده )مخروط

هاي آبریز هاي مورفومتري مرتبط با حوضههمچنين شاخص
(، شاخص Bs(، شاخص شکل حوضه )Baشامل مساحت )

( و شيب Cr(، ضریب گردواري )Hiانتگرال هيپسومتري )

(. 4شود )جدول ( میSدرصد )متوسط حوضه آبریز برحسب 

ها و افکنهمخروط يمورفومتر يهامحاسبه شاخص جهت

حدوده ابتدا م ،هانمرتبط با آ زیآبر يهاحوضه

  در محيط قيصورت دقبه هايها و حوضهافکنهمخروط

Google earth Proو سپس  شد ميترس صورت دستیه ب

در ها افکنهمساحت، طول و عرض و شيب هریک از مخروط

افزار مذکور، محاسبه شد. همچنين براي محاسبه محيط نرم

هاي آبریز پس از ترسيم شيب و مساحت هریک از حوضه
ها، محدوده هریک بر روي مدل رقومی ارتفاعی محدوده آن

 گذاري و سپس شيب متوسط محاسبه شد. در نهایتجاي

تا محاسبات  شدمنتقل  Excelافزار به نرم هایژگیجدول و
 بررسی منظور به د.گردها انجام داده یدهو سازمان يعدد

 هايویژگی بر هاتاقدیس تکتونيکی هايفعاليت تأثير

 بر منطقه هايافکنهمخروط ها،افکنهمخروط مورفومتري

 وهنح نيز و هاتاقدیس به نسبت ساختاري موقعيت اساس

 اب راستا، این در. شدند بنديطبقه هاآن فضایی گسترش
 هاينقشه اي،ماهواره تصاویر توپوگرافی، هايداده از استفاده
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 از هاافکنهمخروط مورفومتري، هايتحليل و شناسیزمين

( 1: شامل گروه دو به قرارگيري موقعيت نظر

 و هاتاقدیس محوري فرود نواحی در واقع هايافکنهمخروط
 هاتاقدیس مرکزي نواحی در واقع هايافکنهمخروط( 2

وقعيت م اثر ارزیابی هدف با بنديتقسيم این. شدند تفکيک

مورفومتري مخروط افکنه ها و  ها درساختاري تاقدیس
 همچنين، .گرفت انجام هاي بالادست آنهاحوضه

 ميزان و جانبی گسترش الگوي اساس بر هاافکنهمخروط

 داراي هايافکنهمخروط دسته دو به فضایی تداخل

 تقسيم پوشانیهم فاقد هايافکنهمخروط و پوشانیهم

 مادغا و هندسی تداخل ميزان بندي،طبقه این معيار. شدند
 مورفولوژیکی شواهد پایه مجاور بر هايافکنهمخروط مرز

 هايمحدودیت نقش تحليل هدف با تفکيک این. بود

 درش تأثير و گذاريرسوب فضاي تغييرات توپوگرافی،
 گسترش و توسعه نحوه بر هاتاقدیس تکتونيکی

 .گرفت صورت هاافکنهمخروط
 

 هاافکنه مخروط تکتونيک نسبی فعاليت ارزیابی براي مورفومتري هايشاخص: 3 جدول
Table 3: Morphometric Indices for Assessing the Relative Tectonic Activity of Alluvial Fans 

 منبع اجزای شاخص کمیّهای شاخص

 ,Shoshta and Marh) مساحت پلانيمتري کل مخروط افکنه مساحت مخروط افکنه

2021) 
 (Bahrami, 2013) زاویه بين حاشيه مخروط در رأس مخروط افکنه زاویه جاروب

𝑾
𝑳 ⁄ 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =  

𝑾

𝑳
 Wبيشترین مقدار عرض مخروط افکنه : 

L مخروط افکنه )طول(: فاصله عمودي بين رأس تا قاعده 

(Bahrami, 2013; 

Ghahraman and Nagy, 

2024) 

𝑺𝒇 =  
∆𝑯

𝑳
∗ 𝟏𝟎𝟎 

∆𝐻 =  𝐻𝑚𝑎𝑥 −  𝐻𝑚𝑖𝑛 
: 𝐻𝑚𝑎𝑥  بيشترین ارتفاع مخروط افکنه 

: 𝐻𝑚𝑖𝑛کمترین ارتفاع مخروط افکنه 

Lطول مخروط افکنه : 

- 

𝑭𝑪𝑰𝑹 =  |𝑭𝑪𝑰 − 𝟏| FCIگرایی: ضریب مخروط (Bahrami et al, 2024) 

 

 آبریز هايحوضه تکتونيک نسبی فعاليت ارزیابی براي مورفومتري هايشاخص: 4 جدول
Table 4: Morphometric Indices for Evaluating the Relative Tectonic Activity of Drainage Basins 

 منبع اجزای شاخص شاخص کمیّ

 (Irfan et al, 2025) مساحت کل پلانيمتري حوضه آبریز مساحت حوضه آبریز

𝑩𝒔 =  
𝑩𝒍

𝑩𝒘
 

Blحوضه خروجی یا دهانه تا سرچشمه از حوضه : طول 

Bwشودمی گيرياندازه آن ينقطه ترینوسيع در که حوضه : عرض 

 (El Hamdouni et al, 2008) 

𝑯𝒊 =
𝑯𝒎𝒆𝒂𝒏 − 𝑯𝒎𝒊𝒏

𝑯𝒎𝒂𝒙 − 𝑯𝒎𝒊𝒏

 Hmaxحداکثر ارتفاع حوضه : 

Hmean حوضه: ميانگين ارتفاع 

Hminحداقل ارتفاع حوضه : 

 (Othman and Omar, 2023) 

 DEM  (Spagnolo et al, 2017)براساس  شيب متوسط حوزه آبریز

𝑪𝑹 = (
𝟒 × 𝝅 × 𝑨

𝑷𝟐
) Aمساحت حوضه آبریز برحسب کيلومتر مربع : 

Pمحيط حوضه آبریز برحسب کيلومتر مربع : 

(Bahrami, 2022) 

 

انتها، براي تحليل و استنباط روابط آماري بين  در

هاي بالادست ها و حوضهافکنهپارامترهاي مرتبط با مخروط

استفاده شده است. براي مقایسه  SPSS27افزار ها از نرمآن

استفاده  Anovaها از آزمون پارامترهاي کمیّ بين تاقدیس

گردید. براي تحليل و مقایسه روابط آماري بين تمامی 

هاي بالادست ها و حوضهافکنهپارامترهاي مرتبط با مخروط

. (2)شکل استفاده شده است  T-Testها از آزمون آن

همچنين براي محاسبه همبستگی ميان پارامترها، از روش 

 همبستگی پيرسون استفاده شد.

 



 180/     کرمی و همکاران                                                                 در زاگرس فارس هایساطراف تاقد يهاافکنهمخروط يمورفومتر يلتحل
 

 
 : روند جریانی پژوهش2 شکل

Fig. 2: Research Workflow 

 

 نتایجبحث و 

(، نسبت Sa(، زاویه جاروب )Faنتایج مربوط به مساحت )
گرایی اصلاح شده (، ضریب مخروطW/Lعرض به طول )

(FCIRو شيب مخروط )( افکنهFsدر )  ارائه شده   5جدول
ها، از افکنهدهد که مساحت مخروطاست. نتایج نشان می

کيلومتر مربع متغير است و بيشترین مقدار  5/12تا  006/0

تاقدیس شرکت و  1افکنه شماره آن مربوط به مخروط
تاقدیس  5افکنه شماره کمترین مقدار آن مربوط به مخروط

 38ها نيز از افکنهباشد. زاویه جاروب مخروطچاه نهر می

درجه متغير است که بيشترین مقدار این  240درجه تا 
نهر تاقدیس چاه 63افکنه شماره پارامتر مربوط به مخروط

افکنه درجه( و کمترین مقدار آن مربوط به مخروط 240)
درجه( است. مقدار پارامتر  38نهر )تاقدیس چاه 53شماره 

 245/2تا  074/0ين ها بافکنهنسبت عرض به طول مخروط

مربوط  245/2متغير است که بيشترین مقدار آن با مقدار 

نهر و کمترین مقدار تاقدیس چاه 15افکنه شماره به مخروط

 26افکنه شماره مربوط به مخروط 074/0آن با مقدار 
پارامتر ضریب مقدار  نیشتريبباشد. نهر میتاقدیس چاه

 25افکنه شماره مخروطشده مربوط به گرایی اصلاحمخروط

و کمترین مقدار آن  338/3تاقدیس دشت کنار با مقدار 

نهر با مقدار تاقدیس چاه 3افکنه شماره مربوط به مخروط

باشد. بيشترین شيب توپوگرافی می 055/0

هاي منطقه مورد مطالعه مربوط به افکنهمخروط

درصد و  087/17نهر تاقدیس چاه 5افکنه شماره مخروط

 14افکنه شماره ین مقدار آن مربوط به مخروطکمتر
 6باشد. جدول درصد می 906/0نهر با مقدار تاقدیس چاه

 ها راافکنههاي مورفومتري مخروطتفاوت ميانگين شاخص
 دهد. هاي مختلف نمایش میدر گروه

 

 کنار و شرکتنهر، دشتهاي چاههاي تاقدیسافکنه: پارامترهاي کمّی مخروط5جدول 
Table 5: Quantitative Parameters of the Alluvial Fans of the Chah-Nahr, Dasht-Kenar, and Sherkat Anticlines 

نام مخروط 

 افکنه

مساحت 

 )کیلومترمربع(

زاویه 

جاروب 

(°) 

نسبت عرض 

 به طول

ضریب 

مخروط 

 گرایی

ضریب مخروط 

گرایی اصلاح 

 شده

شیب 

روط مخ

افکنه 

 )درصد(

 3.645 1.096 2.096 0.669 95 0.55 1چاه نهر 

 3.830 1.381 2.381 0.361 73 0.42 2چاه نهر 

 2.726 0.055 1.055 0/958 111 0.1 3چاه نهر 

 4.930 0.390 1.390 0.941 112 0/035 4چاه نهر 
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 17.087 0.061 0.939 1/916 131 0.006 5چاه نهر 

 5.074 0.496 1.496 1.017 121 1.23 6چاه نهر 

 6.429 1.476 2.476 0.529 93 1.36 7چاه نهر 

 6.001 0.652 1.652 1.015 113 3.34 8چاه نهر 

 2.164 2.590 3.590 0.469 116 0.78 9چاه نهر 

 4.067 1.454 2.454 0.840 125 0.13 10چاه نهر 

 2.726 0.468 1.468 0.655 75 0.06 11چاه نهر 

 3.863 2.961 3.961 0.347 98 0.07 12چاه نهر 

 6.847 0.166 1.166 1.149 82 0.11 13چاه نهر 

 0.906 0.947 1.947 0.572 84 0.66 14چاه نهر 

 9.670 0.454 0.546 2.245 76 0.24 15چاه نهر 

 2.377 1.018 2.018 0.676 104 0.23 16چاه نهر 

 2.890 1.431 2.431 0.516 97 0.06 17چاه نهر 

 1.858 0.175 0.825 0.792 51 0.4 18چاه نهر 

 4.432 1.364 2.364 0.574 126 0.16 19چاه نهر 

 6.397 0.670 1.670 0.690 103 0.2 20چاه نهر 

 2.371 0.074 1.074 0.710 53 0.15 21چاه نهر 

 6.418 1.782 2.782 0.734 125 0.11 22چاه نهر 

 8.387 0.093 0.907 0.701 53 0.64 23چاه نهر 

 4.822 0.424 1.424 1.126 115 0.33 24چاه نهر 

 7.844 0.131 1.131 0.708 52 1.17 25چاه نهر 

 4.892 1.705 2.705 0.074 95 2 26چاه نهر 

 5.513 0.729 1.729 0.897 113 0.3 27چاه نهر 

 8.114 0.425 1.425 0.954 108 0.85 28چاه نهر 

 5.173 1.156 2.156 0.565 83 0.58 29چاه نهر 

 2.240 1.066 2.066 0.434 60 2.69 30چاه نهر 

 2.862 0.373 1.373 0.979 115 0.65 31چاه نهر 

 5.922 0.074 1.074 1.258 90 0.03 32چاه نهر 

 5.439 0.113 0.887 1.211 65 0.07 33چاه نهر 

 3.727 0.508 1.508 1.061 90 0.63 34چاه نهر 

 2.944 0.020 0.980 1.237 109 1.45 35چاه نهر 

 1.888 0.123 1.123 1.084 96 2.71 36چاه نهر 

 4.355 0.547 1.547 1.099 100 0.25 37چاه نهر 

 7.742 1.044 2.044 0.807 112 0.25 38چاه نهر 

 6.491 2.272 3.272 0.465 101 0.27 39چاه نهر 

 8.689 0.968 1.968 0.492 76 0.3 40چاه نهر 

 4.390 1.284 2.284 0.547 93 0.39 41نهر چاه 

 10.609 0.851 1.851 0.658 86 0.09 42چاه نهر 

 7.569 0.555 1.555 0.749 68 0.056 43چاه نهر 

 7.342 0.977 1.977 0.870 123 0.058 44چاه نهر 

 11.255 0.404 1.404 1.081 97 0.04 45چاه نهر 

 9.724 0.036 1.036 0.806 39 0.02 46چاه نهر 

 9.238 1.070 2.070 1.248 90 0.01 47چاه نهر 

 8.300 1.234 2.234 1.109 90 0.01 48چاه نهر 

 10.264 0.433 1.433 1.054 108 0.039 49چاه نهر 

 6.640 0.088 1.088 1.063 75 0.066 50چاه نهر 

 7.407 0.047 1.047 0.9999 49 0.036 51چاه نهر 

 7.156 0.066 1.066 1.293 88 0.009 52چاه نهر 

 16.254 0.309 0.691 0.764 38 0.059 53چاه نهر 

 4.231 0.240 1.240 0.953 88 0.028 54چاه نهر 

 9.692 0.170 1.170 1.079 92 0.1 55چاه نهر 
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 5.671 0.403 1.403 1.003 115 0.05 56چاه نهر 

 7.127 0.212 1.212 0.775 69 0.022 57چاه نهر 

 7.958 1.114 2.114 0.529 73 0.04 58نهر چاه 

 7.531 0.446 1.446 0.632 68 0.035 59چاه نهر 

 8.499 0.257 1.257 0.855 85 0.036 60چاه نهر 

 4.988 1.376 2.376 0.594 103 0.81 61چاه نهر 

 6.991 0.019 0.981 1.117 84 0.93 62چاه نهر 

 2.369 1.077 2.077 1.261 240 0.95 63چاه نهر 

 4.532 0.599 1.599 0.893 66 0.96 64چاه نهر 

 3.182 0.645 1.645 0.635 100 1.06 65چاه نهر 

 2.303 0.976 1.976 0.775 133 0.32 66چاه نهر 

 3.877 1.216 2.216 0.607 91 0.061 67چاه نهر 

 6.089 0.550 1.550 0.462 57 0.16 68چاه نهر 

 5.837 0.185 1.185 0.876 68 0.18 69چاه نهر 

 2.286 0.568 1.568 0.776 115 0.24 70چاه نهر 

 2.323 0.050 1.050 0.871 65 0.9 71چاه نهر 

 2.593 0.064 0.936 1.135 65 1.37 72چاه نهر 

 2.523 1.253 2.253 0.258 50 1.49 73چاه نهر 

 2.826 0.994 1.994 0.385 54 4.62 74چاه نهر 

 3.793 2.527 3.527 0.409 132 1.92 1دشت کنار 

 3.772 2.742 3.742 0.479 122 7.68 2دشت کنار 

 2.441 0.435 1.435 0.641 72 10.4 3دشت کنار 

 2.045 0.511 1.511 0.666 78 2.8 4دشت کنار 

 3.288 1.622 2.622 0.495 117 0.52 5دشت کنار 

 2.427 0.675 1.675 0.782 107 1.59 6دشت کنار 

 1.684 0.131 0.869 0.832 57 1.26 7کنار دشت 

 3.080 0.320 1.320 0.718 76 0.28 8دشت کنار 

 1.676 0.005 1.005 0.981 89 1.1 9دشت کنار 

 3.753 0.244 1.244 0.512 64 0.46 10دشت کنار 

 1.461 0.655 1.655 0.817 125 1.36 11دشت کنار 

 1.128 0.435 1.435 0.673 80 0.86 12دشت کنار 

 3.032 0.152 1.152 1.260 110 1.11 13دشت کنار 

 4.702 0.033 1.033 2.017 202 0.25 14دشت کنار 

 4.134 0.240 1.240 1.176 105 2.24 15دشت کنار 

 2.290 0.839 1.839 0.855 109 1.35 16دشت کنار 

 2.237 0.216 1.216 1.097 87 0.55 17دشت کنار 

 2.314 1.131 2.131 0.701 100 0.37 18دشت کنار 

 3.082 0.426 1.426 0.907 103 0.13 19دشت کنار 

 1.889 1.257 2.257 0.724 92 2.59 20دشت کنار 

 4.932 0.104 0.896 1.936 137 0.29 21دشت کنار 

 2.381 0.702 1.702 0.842 128 1.67 22دشت کنار 

 2.297 0.079 0.921 1.556 123 5.97 23دشت کنار 

 2.970 0.868 1.868 0.842 135 1.26 24دشت کنار 

 2.562 3.338 4.338 0.476 143 5.11 25دشت کنار 

 2.229 0.115 0.885 1.040 67 12.5 1شرکت 

 2.180 2.717 3.717 0.400 142 10.1 2شرکت 

 2.167 1.065 2.065 0.626 110 10.7 3شرکت 

 1.580 1.524 2.524 0.617 105 7.53 4شرکت 

 4.664 2.191 3.191 0.482 131 0.48 5شرکت 

 6.580 1.305 2.305 0.690 110 0.27 6شرکت 

 3.150 0.935 1.935 0.592 86 1.65 7شرکت 

 5.686 1.590 2.590 0.549 119 0.54 8شرکت 

 2.459 1.132 2.132 0.754 101 3.35 9شرکت 

 2.664 0.954 1.954 0.739 104 0.55 10شرکت 

 3.449 1.861 2.861 0.333 69 1.53 11شرکت 

 3.116 2.497 3.497 0.431 137 1.98 12شرکت 

 2.006 0.864 1.864 0.626 98 1.56 13شرکت 
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 2.754 0.195 0.805 0.986 65 2.14 14شرکت 

 4.511 0.204 1.204 0.946 78 0.01 15شرکت 

 3.732 0.109 1.109 1.267 87 0.26 16شرکت 

 4.628 1.319 2.319 0.706 118 1.95 17شرکت 

 4.500 0.437 1.437 0.968 98 1.28 18شرکت 

 5.487 0.721 1.721 0.695 95 1.21 19شرکت 

 4.652 1.074 2.074 0.717 107 0.99 20شرکت 

 4.882 0.423 1.423 0.719 95 0.97 21شرکت 

 3.514 0.410 1.410 0.525 103 0.91 22شرکت 

 4.374 1.781 2.781 0.559 143 0.24 23شرکت 

 3.927 0.697 1.697 0.970 140 0.42 24شرکت 

 4.009 0.657 1.657 0.751 110 0.13 25شرکت 

 4.579 0.742 1.742 0.625 100 0.26 26شرکت 

 5 0.80 1.77 0.824 97.1 1.260 ميانگين

 3 0.71 0.74 0.341 29.2 2.219 انحراف معيار

 59 89 42 41 30 176 ضریب تغييرات

 

 مختلف هايگروه در هاافکنهمخروط مورفومتري هايشاخص ميانگين : مقایسه6جدول 
Table 6: Comparison of the Mean Morphometric Indices of Alluvial Fans in Different Groups 

های فرود افکنهمخروط پارامتر

 محوری

های  افکنهمخروط

 مرکزی

های دارای افکنهمخروط

 همپوشانی

های فاقد افکنهمخروط

 همپوشانی

 1.16 1.30 1.36 1.08 (Km²مساحت )

 95 98 95 101 (°زاویه جاروب )

 0.88 0.78 0.84 0.77 نسبت عرض به طول

 0.61 0.92 0.80 0.77 گرایی اصلاح شدهضریب مخروط

 4.39 4.93 4.90 4.34 شيب )%(

 40 (Nتعداد )
 

85 77 48 

 

هاي افکنههاي آبریز مخروطدر پارامترهاي مربوط به حوضه

(، بيشترین مقدار مساحت 7)جدول  منطقه مورد مطالعه

مربوط  35/34حوضه آبریز )برحسب کيلومتر مربع( با مقدار 

تاقدیس دشت  23افکنه شماره به حوضه بالادست مخروط

کنار و کمترین مقدار مربوط به حوضه بالادست 

 034/0نهر با مقدار تاقدیس چاه 5افکنه شماره مخروط
ن مقدار این باشد. در شاخص شکل حوضه، بيشتریمی

 22افکنه شماره مخروطحوضه بالادست شاخص مربوط به 

و کمترین مقدار آن مربوط به  223/8شرکت با مقدار 
تاقدیس دشت  25افکنه شماره مخروطحوضه بالادست 

باشد. بيشترین مقدار شاخص می 267/0کنار با مقدار 

به حوضه بالادست  662/0انتگرال هيپسومتري با مقدار 

تاقدیس دشت کنار و کمترین  10فکنه شماره امخروط

 70افکنه شماره به حوضه بالادست مخروط 226/0مقدار با 

نهر تعلق دارد. ضریب گردواري حوضه آبریز تاقدیس چاه

 768/0تاقدیس شرکت با مقدار  15افکنه شماره مخروط

افکنه داراي بيشترین مقدار و حوضه بالادست مخروط

داراي کمترین  214/0با مقدار  تاقدیس شرکت 22شماره 
مقدار شاخص مذکور است. بيشترین مقدار پارامتر شيب 

 53افکنه شماره توپوگرافی مربوط به حوضه آبریز مخروط

درصد( و کمترین مقدار این پارامتر مربوط به  96تاقدیس ) 
 21تاقدیس شرکت ) 23افکنه شماره حوضه آبریز مخروط

 است.  درصد(

 

 کنار و شرکتنهر، دشتهاي چاهتاقدیس هايافکنهمخروط آبریز هايحوضه کمّی : پارامترهاي7جدول 
Table 7: Quantitative Parameters of the Drainage Basins of the Alluvial Fans of the Chah-Nahr, Dasht-Kenar, 

and Sherkat Anticlines 

نام مخروط 

 افکنه

مساحت 

 )کیلومترمربع(

انتگرال  شکل حوضه

 هیپسومتری

 شیب ضریب گردواری

 44 0.371 0.390 1.045 1.882 1چاه نهر 

 43 0.315 0.537 3.584 0.480 2چاه نهر 
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 39 0.660 0.367 1.102 1.157 3چاه نهر 

 44 0.568 0.477 2.217 0.201 4چاه نهر 

 41 0.437 0.556 3.709 0.034 5چاه نهر 

 48 0.486 0.570 2.118 0.846 6چاه نهر 

 57 0.544 0.484 1.137 1.450 7چاه نهر 

 56 0.620 0.480 1.240 1.972 8چاه نهر 

 52 0.490 0.470 1.787 1.653 9چاه نهر 

 50 0.374 0.643 2.265 0.952 10چاه نهر 

 51 0.530 0.557 2.356 2.075 11چاه نهر 

 49 0.591 0.574 2.328 1.316 12چاه نهر 

 47 0.614 0.435 1.575 0.273 13چاه نهر 

 48 0.586 0.347 1.308 4.885 14چاه نهر 

 57 0.516 0.447 2.491 0.754 15چاه نهر 

 50 0.590 0.405 1.735 1.198 16چاه نهر 

 42 0.683 0.436 1.367 0.551 17چاه نهر 

 36 0.411 0.550 2.040 1.196 18چاه نهر 

 60 0.622 0.544 2.092 0.469 19چاه نهر 

 61 0.684 0.477 1.267 0.746 20چاه نهر 

 57 0.610 0.342 2.020 0.511 21چاه نهر 

 65 0.457 0.470 3.349 0.309 22چاه نهر 

 77 0.705 0.432 0.996 0.480 23چاه نهر 

 41 0.668 0.317 1.454 1.951 24چاه نهر 

 52 0.700 0.468 1.720 1.053 25چاه نهر 

 54 0.630 0.531 1.057 3.147 26چاه نهر 

 48 0.523 0.481 1.989 2.241 27چاه نهر 

 55 0.545 0.501 1.184 3.042 28چاه نهر 

 45 0.522 0.502 1.446 4.926 29چاه نهر 

 23 0.583 0.344 1.016 12.255 30چاه نهر 

 32 0.627 0.358 1.548 16.610 31چاه نهر 

 54 0.553 0.415 2.535 0.230 32چاه نهر 

 58 0.546 0.435 1.133 0.240 33چاه نهر 

 40 0.512 0.333 1.178 0.748 34چاه نهر 

 34 0.516 0.356 2.260 4.157 35چاه نهر 

 25 0.519 0.344 2.422 3.875 36چاه نهر 

 38 0.666 0.387 1.201 0.789 37چاه نهر 

 56 0.694 0.464 1.263 0.211 38چاه نهر 

 52 0.747 0.554 0.907 0.309 39چاه نهر 

 52 0.721 0.473 1.208 0.301 40چاه نهر 

 43 0.595 0.502 1.134 0.547 41چاه نهر 

 57 0.583 0.502 1.154 0.239 42چاه نهر 

 49 0.539 0.578 1.355 0.278 43چاه نهر 

 52 0.568 0.566 2.152 0.208 44چاه نهر 

 54 0.663 0.514 1.720 0.222 45چاه نهر 

 63 0.563 0.510 1.485 0.163 46چاه نهر 

 58 0.632 0.533 1.963 0.158 47چاه نهر 

 46 0.611 0.480 1.863 0.188 48چاه نهر 

 50 0.709 0.511 1.447 0.169 49چاه نهر 

 58 0.713 0.440 1.109 0.314 50چاه نهر 

 78 0.576 0.571 1.586 0.162 51چاه نهر 

 59 0.605 0.338 2.687 0.098 52چاه نهر 

 96 0.683 0.513 2.182 0.114 53چاه نهر 
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 57 0.616 0.565 1.084 0.356 54چاه نهر 

 47 0.596 0.591 1.678 0.317 55چاه نهر 

 51 0.626 0.503 1.839 0.474 56چاه نهر 

 49 0.398 0.406 2.967 0.108 57چاه نهر 

 49 0.445 0.560 3.351 0.154 58چاه نهر 

 61 0.539 0.497 2.867 0.248 59چاه نهر 

 46 0.590 0.529 2.677 0.355 60چاه نهر 

 33 0.681 0.357 0.940 1.977 61چاه نهر 

 41 0.711 0.519 1.043 1.025 62چاه نهر 

 29 0.452 0.498 0.913 14.340 63چاه نهر 

 37 0.600 0.457 0.825 4.676 64چاه نهر 

 28 0.324 0.436 0.993 5.046 65چاه نهر 

 43 0.445 0.309 0.872 4.099 66چاه نهر 

 52 0.437 0.470 3.103 0.133 67چاه نهر 

 57 0.674 0.487 0.913 0.316 68چاه نهر 

 46 0.599 0.369 0.971 0.511 69چاه نهر 

 22 0.344 0.226 1.547 0.728 70چاه نهر 

 31 0.423 0.335 0.399 2.639 71چاه نهر 

 39 0.302 0.401 0.986 8.591 72چاه نهر 

 40 0.553 0.377 1.248 5.093 73چاه نهر 

 41 0.525 0.409 0.626 5.883 74چاه نهر 

 42 0.539 0.507 0.999 11.425 1دشت کنار 

 51 0.700 0.555 1.141 4.619 2دشت کنار 

 40 0.392 0.347 1.944 16.867 3دشت کنار 

 36 0.551 0.577 0.761 9.876 4دشت کنار 

 48 0.714 0.422 1.214 0.306 5دشت کنار 

 39 0.524 0.575 1.377 5.513 6دشت کنار 

 40 0.719 0.524 1.590 1.172 7دشت کنار 

 37 0.491 0.475 2.447 0.425 8دشت کنار 

 34 0.501 0.638 1.561 1.460 9دشت کنار 

 29 0.651 0.662 1.507 2.055 10دشت کنار 

 26 0.341 0.571 2.995 8.642 11دشت کنار 

 30 0.499 0.535 2.721 2.397 12دشت کنار 

 47 0.694 0.472 1.632 4.433 13دشت کنار 

 46 0.324 0.450 3.117 3.375 14دشت کنار 

 46 0.558 0.558 0.987 10.707 15دشت کنار 

 39 0.571 0.450 1.263 14.007 16کنار دشت 

 49 0.693 0.332 0.770 0.507 17دشت کنار 

 48 0.689 0.340 1.100 0.612 18دشت کنار 

 45 0.658 0.340 1.257 0.741 19دشت کنار 

 37 0.631 0.480 1.184 11.818 20دشت کنار 

 47 0.618 0.289 0.944 1.028 21دشت کنار 

 41 0.474 0.478 2.151 9.355 22دشت کنار 

 40 0.506 0.492 1.052 34.354 23دشت کنار 

 40 0.504 0.407 1.203 2.468 24دشت کنار 

 55 0.363 0.326 0.367 4.161 25دشت کنار 

 35 0.505 0.367 0.872 32.148 1شرکت 

 35 0.603 0.422 1.378 15.061 2شرکت 

 35 0.489 0.453 1.624 19.718 3شرکت 

 30 0.475 0.347 1.174 12.108 4شرکت 

 42 0.485 0.572 2.710 0.939 5شرکت 
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 42 0.331 0.490 3.940 0.281 6شرکت 

 43 0.581 0.404 1.895 3.659 7شرکت 

 48 0.520 0.437 2.547 0.859 8شرکت 

 37 0.424 0.389 1.942 11.320 9شرکت 

 45 0.274 0.539 3.396 4.914 10شرکت 

 39 0.602 0.311 1.562 2.448 11شرکت 

 33 0.400 0.411 1.232 7.895 12شرکت 

 46 0.474 0.364 1.137 15.517 13شرکت 

 28 0.422 0.226 2.621 4.067 14شرکت 

 23 0.768 0.555 1.863 0.085 15شرکت 

 30 0.566 0.430 1.219 1.105 16شرکت 

 41 0.442 0.328 3.040 1.580 17شرکت 

 36 0.515 0.349 1.908 1.416 18شرکت 

 31 0.443 0.340 3.329 0.653 19شرکت 

 37 0.390 0.458 3.078 2.096 20شرکت 

 36 0.266 0.569 4.452 2.279 21شرکت 

 26 0.214 0.539 8.223 1.142 22شرکت 

 21 0.616 0.469 2.092 0.322 23شرکت 

 28 0.232 0.580 6.092 2.120 24شرکت 

 25 0.428 0.551 2.229 1.324 25شرکت 

 28 0.474 0.632 1.816 4.094 26شرکت 

 44 0.540 0.460 1.832 3.623 ميانگين

 12 0.120 0.091 1.061 5.749 انحراف معيار

 27 22 19 57 158 ضریب تغييرات

 

ها از نظر سنی به طورکلی، مناطق فرود محوري تاقدیس

داراي فرسایش کمتري نسبت به مناطق مرکزي تر و جوان

پژوهش،  نیدر ا(. Bahrami et al, 2020ها هستند )تاقدیس

هاي ساختاري فرود محوري و جهت بررسی نقش موقعيت
و ها افکنهمخروط ها در مورفومتريمناطق مرکزي تاقدیس

منطقه دو گروه  به هاافکنهمخروطهاي بالادست آنها حوضه

 Centralي )مرکز منطقه و (Plunge Areaي )فرود محور

Area بررسی ن،یا بر لاوهع شدند. يبندطبقه( تاقدیس 

 یها طافکنهاز مخروط ینشان داد که برخ ها افکنهمخروط

اساس،  نیاند. بر اشده یمراحل تکامل خود دچار همپوشان

بهم پيوسته  هايافکنهمخروط ها در دو گروهآن

(Coalesced Alluvial Fansو مخروط )هاي ناپيوسته افکنه

(Un-Coalesced Alluvial Fans) ا ت دندیگرد کيتفک زين

. علاوه رديقرار گ یابیها مورد ارزآن هاي مورفومتريتفاوت

 هاي حاشيهافکنهبر آن مخروط افکنه ها به سه گروه مخروط
نهر و تاقدیس تاقدیس شرکت، حاشيه تاقدیس چاه

ر هاي هر تاقدیس دتا نقش ویژگیکنار تقسيم شدند دشت

هاي خصوصيات مورفومتري مخروط افکنه ها و حوضه

بالادست آنها مورد ارزیابی قرار گيرد. مقایسه ميانگين 

ها هاي پيرامون تاقدیسافکنهپارامترهاي کمیّ مخروط

هاي پيرامون تاقدیس افکنهنشان داد که مساحت مخروط
نهر هاي چاهبه تاقدیسکيلومتر مربع( نسبت  44/2شرکت )

کنار بيشتر است. همچنين ميانگين زاویه جاروب و دشت

درجه(  108هاي پيرامون تاقدیس دشت کنار )افکنهمخروط
هاي پيرامون دو تاقدیس دیگر بيشتر افکنهنسبت به مخروط

هاي افکنهاست. پارامتر نسبت عرض به طول در مخروط

هاي دو افکنهخروطنهر بيشتر از مپيرامون تاقدیس چاه

گرایی اصلاح شده در تاقدیس دیگر است. ضریب مخروط

( بيشتر از 06/1هاي پيرامون تاقدیس شرکت )افکنهمخروط

کنار نهر و دشتهاي چاههاي پيرامون تاقدیسافکنهمخروط

هاي پيرامون افکنهمخروط است. همچنين پارامتر شيب در

هاي افکنهمخروطدرصد( بيشتر از  6نهر )تاقدیس چاه
پيرامون دو تاقدیس دیگر مورد مطالعه دیگر است )شکل 

3.) 
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 هاي پيرامون سه تاقدیس منطقه مورد مطالعهافکنه: مقایسه ميانگين پارامترهاي کمّی مرتبط با مخروط3شکل 

Fig. 3: Comparison of the mean values of quantitative parameters associated with the alluvial fans around the 

three anticlines in the study area 
 

 هاي آبریزدر بررسی ميانگين پارامترهاي مربوط به حوضه

هاي منطقه مورد هاي پيرامون تاقدیسافکنهمخروط
دهد که ميانگين مطالعه، نتایج به دست آمده نشان می

کيلومتر مربع( در  49/6پارامتر مساحت حوضه آبریز )
هاي پيرامون تاقدیس شرکت، افکنههاي آبریز مخروطحوضه

هاي دو تاقدیس افکنههاي آبریز مخروطنسبت به حوضه

نهر و دشت کنار بيشتر است. همچنين ميانگين شاخص چاه
ي پيرامون هاافکنههاي آبریز مخروطشکل حوضه در حوضه

هاي آبریز بيشتر از حوضه( 59/2)تاقدیس شرکت 

هاي دو تاقدیس مورد مطالعه دیگر است. افکنهمخروط
( در 47/0ميانگين شاخص انتگرال هيپسومتري )

هاي پيرامون تاقدیس دشت افکنههاي آبریز مخروطحوضه

هاي دو افکنههاي آبریز مخروطکنار نسبت به حوضه
خص باشد. ميانگين شاه دیگر بيشتر میتاقدیس مورد مطالع

هاي آبریز ( در حوضه563/0ضریب گردواري )
نهر نسبت به هاي پيرامون تاقدیس چاهافکنهمخروط

هاي هاي پيرامون تاقدیسافکنههاي آبریز مخروطحوضه

دشت کنار و شرکت بيشتر است. همچنين ميانگين شيب 
 رامون تاقدیسهاي پيافکنههاي آبریز مخروطمتوسط حوضه

هاي آبریز درصد( نسبت به حوضه 49چاه نهر )

هاي دو تاقدیس مورد مطالعه دیگر بيشتر است افکنهمخروط
 (.4)شکل 

 

 
 د مطالعهمنطقه مور تاقدیسسه پيرامون  يهاافکنهمخروطهاي آبریز حوضهمرتبط با  یکمّ يپارامترها نيانگيم سهیمقا: 4شکل 

Fig. 4: Comparison of the mean values of quantitative parameters associated with the drainage basins of the 

alluvial fans surrounding the three anticlines in the study area 
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 بر اساسها افکنهمخروطبررسی ميانگين پارامترهاي کمّی 

 و يفرود محورمنطقه در دو گروه  آنها يريقرارگ تيموقع

( نشان داد که ميانگين 6ها )جدول ي تاقدیسمرکز منطقه
پارامترهاي مساحت، نسبت عرض به طول، شيب و ضریب 

و  9/4، 85/0، 30/1گرایی اصلاح شده به ترتيب )مخروط

هاي مناطق مرکزي سه تاقدیس افکنه( در مخروط81/0
کنار و شرکت بيشتر از مقدار پارامترهاي نهر، دشتچاه

هاي واقع شده در مناطق فرود افکنهمذکور در مخروط

هاي مذکور است. همچنين نتایج مقایسه محوري تاقدیس

در  هاافکنهميانگين پارامتر زاویه جاروب مخروط

هاي افکنهطهاي مناطق فرود محوري و مخروافکنهمخروط
ان داد که ميانگين زاویه جاروب مناطق مرکزي نش

درجه( بيشتر  101) هاي مناطق فرود محوريافکنهمخروط

ها هاي مناطق مرکزي تاقدیسافکنهاز ميانگين مخروط
 (.5است )شکل 

 

 
 منطقه مورد مطالعه تاقدیسسه مناطق فرود محوري و مرکزي  يهاافکنهمرتبط با مخروط یکمّ يپارامترها نيانگيم سهیمقا: 5شکل 

Fig. 5: Comparison of the mean values of quantitative parameters associated with the alluvial fans in the plunge 

and central zones of the three anticlines in the study area 
 

ه هاي آبریز سمقایسه ميانگين پارامترهاي مرتبط با حوضه

تاقدیس مورد مطالعه نتایج نشان داد که در مناطق مرکزي 

مقدار ميانگين پارامترهاي مساحت، ضریب گردواري و 

درصد( بيشتر از مقدار  47و  56/0، 10/4ترتيب )شيب به
 هاي آبریز مناطق فرودميانگين پارامترهاي مذکور در حوضه

ها است. همچنين نتایج نشان داد که مقدار محوري تاقدیس

 ميانگين پارامترهاي شکل حوضه و انتگرال هيپسومتري در
( بيشتر از 49/0و  36/2مناطق فرود محوري )به ترتيب 

هاي مناطق مرکزي افکنههاي آبریز مخروطحوضه

همچنين نتایج  (.6هاي مورد مطالعه است )شکل تاقدیس

هاي بهم افکنهميانگين مساحت مخروط نشان داد که

کيلومتر مربع( بيشتر از  37/1پيوسته )داراي همپوشانی( )

هاي ناپيوسته )فاقد افکنهميانگين مساحت مخروط

همپوشانی( است. همچنين ميانگين زاویه جاروب 

درجه( بيشتر از  98هاي بهم پيوسته )افکنهمخروط

تاقدیس مورد  هاي ناپيوسته پيرامون سهافکنهمخروط

مطالعه است. ميانگين نسبت عرض به طول 
هاي افکنههاي داراي همپوشانی در مخروطافکنهمخروط

هاي بهم افکنه( بيشتر از ميانگين مخروط89/0ناپيوسته )

اي بهم هپيوسته است.   ميانگين پارامتر شيب مخروطافکنه
درصد( بيشتر از ميانگين شيب  9/4پيوسته )

ه هاي منطقهاي ناپيوسته در پيرامون تاقدیسافکنهمخروط

گرایی باشد. ميانگين ضریب مخروطمورد مطالعه می

( بيشتر از 9/0پيوسته )هاي بهمافکنهشده در مخروطاصلاح

 (.7هاي ناپيوسته است )شکل افکنهميانگين مخروط
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قه منط تاقدیسسه مناطق فرود محوري و مرکزي  يهاافکنهمخروط هاي آبریزحوضه مرتبط با یمّک يپارامترها نيانگيم سهیمقا: 6شکل 

 مورد مطالعه
Fig. 6: Comparison of the mean values of quantitative parameters associated with the drainage basins of the 

alluvial fans in the plunge and central zones of the three anticlines in the study area  
 

 
هاي بهم پيوسته )داراي همپوشانی( و ناپيوسته )فاقد همپوشانی( افکنهبا مخروط مرتبط یکمّ يپارامترها نيانگيم سهیمقا: 7شکل 

 پيرامون سه تاقدیس مورد مطالعه
Fig. 7: Comparison of the mean values of quantitative parameters associated with the coalesced (overlapping) and 

un-coalesced (non-overlapping) alluvial fans around the three studied anticlines 
 

اینکه آیا ميانگين پارامترهاي کمیّ در سه گروه  یبررس براي
مطالعه داراي هاي حاشيه سه تاقدیس مورد افکنهمخروط

 انسیوار ليآزمون تحل داري هستند یا خير؟ ازتفاوت معنا
استفاده شد. نتایج آزمون نشان داد  (ANOVA) طرفهکی

هاي حاشيه افکنهکه ميانگين پارامتر مساحت در مخروط

مورد مطالعه داراي تفاوت معناداري است.  سه تاقدیس
 هايکنهافهمچنين ميانگين پارامتر شيب نيز در مخروط

مورد مطالعه داراي تفاوت معناداري  حاشيه سه تاقدیس

است در حالی که ميانگين سایر پارامترهاي کمیّ )زاویه 

گرایی جاروب، نسبت عرض به طول و ضریب مخروط
هاي حاشيه افکنهشده( محاسبه شده در مخروطاصلاح

(. همچنين 8ها تفاوت معناداري ندارد )جدول تاقدیس
هاي آبریز نشان داد که در حوضه Anovaن نتایج آزمو

، هاي پيرامون سه تاقدیس مورد مطالعهافکنهمخروط

ميانگين پارامترهاي مساحت، شکل حوضه، ضریب 
گرداواري و شيب متوسط حوضه آبریز داراي تفاوت 

که پارامتر انتگرال هيپسومتري معناداري هستند درحالی

رد مطالعه داراي هاي آبریز در سه تاقدیس موبين حوضه
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ميانگين  سهیمقا يرا(. ب9 تفاوت معناداري نيست )جدول

واقع در مناطق  يهاافکنهمخروط يمورفومتر پارامترهاي

مستقل  tاز آزمون  هاسیتاقد يو مرکز يفرود محور
در  مساحت ميانگين نشان داد که جیشد. نتا ستفادها

ها تاقدیسي واقع در مناطق فرود محور يهاافکنهمخروط

ها در مناطق افکنهداراي تفاوت معناداري با مساحت مخروط
. همچنين تفاوت (p < 0.001) ها استمرکزي تاقدیس

هاي واقع در افکنهمخروط بيش معناداري در ميانگين

ها وجود دارد مناطق فرود محوري و مناطق مرکزي تاقدیس

(p = 0.022). وت تفااز آن است که  یحاک هاافتهی نیا
ها در افکنهمعناداري بين سایر پارامترهاي کمیّ مخروط

 ها وجود نداردمناطق فرود محوري و مرکزي تاقدیس

  (.10)جدول

 

 Tukey'sو آزمون  Anovaهاي منطقه مورد مطالعه در آزمون هاي حاشيه تاقدیسافکنهمقایسه ميانگين پارامترهاي کمّی مخروط :8 جدول

post–hoc  تاقدیس شرکت(3 : تاقدیس دشت کنار و کد2 : تاقدیس چاه نهر، کد1 کدهاي مربوطه  )کدو : 

Table 8: Comparison of the mean quantitative parameters of the marginal alluvial fans of the anticlines in the 

study area using ANOVA and Tukey’s post-hoc tests and their corresponding codes (Code 1: Chah-Nahr anticline, 

Code 2: Dasht-Kenar anticline, and Code 3: Sherkat anticline) 
نسبت عرض به  زاویه جاروب مساحت پارامتر

 طول

شیب 

 توپوگرافی

ضریب 

گرایی مخروط

 شدهاصلاح

 ANOVA test              ها(هاي تاقدیسافکنهمخروط)بين  0 0.014 0.106 0 0.101 

 
Tukey's post -hoc test 

ها تاقدیس

 براي مقایسه

1-2 0.004 0.030 0.764 0 0.889 

1-3 0 0.091 0.182 0.020 0.083 

2-1 0.004 0.030 0.764 0 0.889 

2-3 0.846 0.916 0.111 0.351 0.357 

3-1 0 0.091 0.182 0.020 0.083 

3-2 0.846 0.916 0.111 0.351 0.357 

 

و آزمون  Anovaهاي منطقه مورد مطالعه در آزمون هاي تاقدیسافکنههاي آبریز مخروط: مقایسه ميانگين پارامترهاي کمّی حوضه9جدول 

Tukey’s post–hoc  تاقدیس شرکت(: 3: تاقدیس دشت کنُار و کد 2: تاقدیس چاه نهر، کد 1و کدهاي مربوطه )کد 

Table 9: Comparison of the mean quantitative parameters of the drainage basins of the alluvial fans of the 

anticlines in the study area using ANOVA and Tukey’s post-hoc tests and their corresponding codes (Code 1: 

Chah-Nahr anticline, Code 2: Dasht-Kenar anticline, and Code 3: Sherkat anticline)  
ضریب  شیب انتگرال هیپسومتری شکل حوضه مساحت پارامتر

 گردواری

ANOVA test  ( هاهاي تاقدیسبين حوضه ) 0 0 0.526 0 0 

 

Tukey's post -
hoc test 

 

براي  هاتاقدیس

 مقایسه

1-2 0.001 0.690 0.858 0.010 0.966 

1-3 0.007 0 0.680 0 0 

2-1 0.001 0.690 0.856 0.010 0.966 

2-3 0.871 0 0.505 0.059 0.008 

3-1 0.007 0 0.680 0 0 

3-2 0.871 0 0.505 0.059 0.008 

 

 هاي مورد مطالعهتاقدیسهاي مناطق فرود محوري و مرکزي افکنهبراي مقایسه ميانگين پارامترهاي کمّی مخروط T: نتایج آزمون 10جدول 
Table 10: Results of the t-test for comparing the mean quantitative parameters of the alluvial fans in the plunge 

and central zones of the anticlines in the study area 
P.Value ((Sig.2-tailed)) پارامتر 

 مساحت 0.001>
 جاروبزاویه  0.171
 نسبت عرض به طول 0.903
 شیب 0.022
 شدهگرایی اصلاحضریب مخروط 0.634
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 هايویژگی مقایسه براي مستقل t آزمون همچنين

 نتایج. انجام شد هاتاقدیس آبریز هايحوضه مورفومتري

 (،p = 0.003) حوضه شکل پارامترهاي بين که داد نشان
 = p) گردواري ضریب (،p = 0.029) هيپسومتري انتگرال

 ( درp = < 0.001) آبریز حوضه متوسط شيب ( و0.008

 تفاوت مرکزي تاقدیس ها مناطق و محوري فرود مناطق

 پارامتر در که است حالی در این دارد. وجود معناداري

 بين معناداري ( تفاوتp = 0.101) آبریز حوضه مساحت
مرکزي تاقدیس و محوري فرود مناطق م آبریز هايحوضه

 (.11جدول) ندارد وجود ها

 

هاي مناطق فرود محوري و مرکزي افکنههاي آبریز مخروطبراي مقایسه ميانگين پارامترهاي کمّی حوضه T: نتایج آزمون 11جدول 

 هاي منطقه مورد مطالعهتاقدیس
Table 11: Results of the t-test for comparing the mean quantitative parameters of the drainage basins of the alluvial 

fans in the plunge and central zones of the anticlines in the study area 
P.Value ((Sig.2-tailed)) پارامتر 

 مساحت 0.101
 شکل حوضه آبریز 0.003
 هیپسومتریانتگرال  0.029
 ضریب گردواری 0.008

 شیب متوسط حوضه آبریز 0.001>

 

 تريي مورفومهایژگیبر و یهمپوشان ريتأث یبه منظور بررس

 نيب ياسهی، مقاهاي حاشيه تاقدیسهاافکنهمخروط

با  یو فاقد همپوشان یهمپوشان يدارا يهاافکنهمخروط

ن دهد که بيمی نشان جیمستقل صورت گرفت. نتا tآزمون 

هاي فاقد افکنههاي داراي همپوشانی و مخروطافکنهمخروط

ده شاصلاح ییگرامخروط بیضر همپوشانی تنها در پارامتر

(p = 0.010 ) ،در که  یدر حالتفاوت معناداري وجود دارد

هاي داراي همپوشانی و فاقد نهافکدر مخروط سایر پارامترها

ن آ انگريامر ب نیوجود نداشت. ا يتفاوت معنادارهمپوشانی 

 بیها عمدتاً بر ضرافکنهمخروط یاست که همپوشان

 (.12 است )جدول بوده رگذاريشده تأثاصلاح ییگرامخروط

 

هاي مورد هاي داراي همپوشانی و فاقد همپوشانی تاقدیسافکنهمخروطبراي مقایسه ميانگين پارامترهاي کمّی  T: نتایج آزمون 12جدول 

 مطالعه
Table 12: Results of the t-test for comparing the mean quantitative parameters of the coalesced and un-coalesced 

alluvial fans of the anticlines in the study area 
P.Value ((Sig.2-tailed)) پارامتر 

 مساحت 0.502
 زاویه جاروب 0.539
 نسبت عرض به طول 0.089
 شیب 0.292
 شدهگرایی اصلاحضریب مخروط 0.010

 

 یکمّ يپارامترها نيب رسونيپ یهمبستگ سیماتر

 هيها در حاشمرتبط با آن زیآبر يهاها و حوضهافکنهمخروط

 )جدول دیمنطقه مورد مطالعه محاسبه گرد يهاسیتاقد

افکنه با مساحت دهد مساحت مخروطمی نشان جی. نتا(13

 دارد در حالی که با شيب مثبت يقو یهمبستگ حوضه آبریز
افکنه، شکل حوضه، انتگرال هيپسومتري و شيب مخروط

متوسط حوضه آبریز رابطه منفی معناداري دارد. پارامتر 

امترهاي نسبت عرض به طول و ضریب زاویه جاروب با پار
شده رابطه مثبت و معناداري دارد؛ در گرایی اصلاحمخروط

که با پارامتر ضریب گردواري حوضه آبریز و شيب  حالی

متوسط حوضه آبریز رابطه معکوس و معنادار دارد. پارامتر 

نسبت عرض به طول مخروط افکنه با پارامتر شيب 

بت و معنادار است، در حالی افکنه داراي رابطه مثمخروط

شده داراي رابطه گرایی اصلاحکه با پارامتر ضریب مخروط

افکنه با باشد. پارامتر شيب مخروطمنفی و معنادار می
پارامترهاي انتگرال هيپسومتري، ضریب گردواري حوضه 

آبریز و شيب حوضه آبریز رابطه مثبت معنادار دارد؛ در حالی 

شده و گرایی اصلاحیب مخروطکه پارامتر مذکور با ضر
مساحت حوضه آبریز رابطه منفی معنادار دارد. از طرفی 

گرایی اصلاح شده با دیگر، پارامتر ضریب مخروط
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افکنه و زاویه جاروب پارامترهاي مساحت مخروط

افکنه رابطه مثبت و معنادار دارد؛ در حالی که با مخروط

ه افکنه رابطپارامترهاي نسبت عرض به طول و شيب مخروط
دهد که پارامتر معکوس و معناداري دارد. نتایج نشان می

افکنه رابطه مساحت حوضه آبریز با پارامتر مساحت مخروط

مثبت و معناداري دارد، در حالی که این پارامتر با 
افکنه، شکل حوضه آبریز و شيب پارامترهاي شيب مخروط

. در مورد متوسط حوضه آبریز رابطه منفی و معناداري دارد

امتر دهد که این پارپارامتر شکل حوضه آبریز نتایج نشان می
با پارامتر انتگرال هيپسومتري رابطه مستقيم و معناداري 

افکنه، دارد، در حالی که با پارامترهاي مساحت مخروط

مساحت حوضه آبریز و ضریب گردواري رابطه معکوس و 

ز حوضه آبریز نيمعناداري دارد. پارامتر انتگرال هيپسومتري 

افکنه و شکل حوضه آبریز داراي با پارامتر شيب مخروط

رابطه مستقيم و معناداري است، در حالی که پارامتر مذکور 

افکنه داراي رابطه معکوس و معناداري را با مساحت مخروط
دهد. ميان پارامتر ضریب گردواري حوضه آبریز با نشان می

ب متوسط حوضه آبریز افکنه و شيپارامترهاي شيب مخروط

رابطه مثبت و معناداري وجود دارد، در حالی که ميان 
پارامتر مذکور با پارامترهاي زاویه جاروب و شکل حوضه 

آبریز رابطه منفی و معناداري وجود دارد. پارامتر شيب 

نه و افکمتوسط حوضه آبریز نيز با پارامترهاي شيب مخروط
قيم و معناداري ضریب گردواري حوضه آبریز رابطه مست

دارد، درحالی که پارامتر مذکور با پارامترهاي مساحت 

افکنه، زاویه جاروب و مساحت حوضه آبریز رابطه مخروط

  معکوس و معناداري دارد.
 

 مورد هايتاقدیس حاشيه در هاآن رتبط بام آبریز هايها و حوضهافکنه: ماتریس همبستگی پيرسون بين پارامترهاي کمّی مخروط13جدول 

 مطالعه
Table 13: Pearson correlation matrix between the quantitative parameters of the alluvial fans and their associated 

drainage basins at the margins of the anticlines in the study area 
مساحت  پارامتر

 افکنهمخروط

زاویه 

 جاروب

نسبت 

عرض به 

 طول

شیب 

 افکنهمخروط

ضریب 

گرایی مخروط

 شدهاصلاح

مساحت 

 حوضه

 آبریز

شکل 

حوضه 

 آبریز

انتگرال 

 هیپسومتری

ضریب 

 گردواری

شیب 

متوسط 

حوضه 

 آبریز

مساحت 

 افکنهمخروط

1          

         1 0.060 زاویه جاروب

نسبت عرض به 

 طول

-0.144 0.210** 1        

شيب 

 افکنهمخروط

-0.344** -0.165 0.280** 1       

ضریب 

گرایی مخروط

 شدهاصلاح

0.221* 0.359** -

0.597** 
-0.178* 1      

 مساحت حوضه

 آبریز

0.747** 0.169 0.018 -0.420** 0.055 1     

شکل حوضه 

 آبریز

-0.181* 0.113 0.038 0.136 -0.165 -0.218* 1    

انتگرال 

 هيپسومتري

-0.191** 0.020 -0.080 0.284** 0.037 -0.143 0.252** 1   

- 0.113- ضریب گردواري
0.234** 

0.004 0.248* -0.053 -0.173 -0.549** -0.011 1  

شيب متوسط 

 حوضه آبریز

-0.225* 
 

-

0.243** 
0.046 0.578** 0.002 -

0.319** 
-0.126 0.159 0.359** 1 

 

  

 بحث
 Alavi, 1994; Heydari, 2007; Alipoorمتعدد ) مطالعات

et al, 2011, Jafari et al, 2023; Delchiaro et al, 2023) 

 يکمربندها نیتراز فعال یکیاند که زاگرس نشان داده

در جهان است و هاي تکتونيکی از نظر فعاليت خوردهنيچ

نقش مهمی منطقه  نیدر ا هانيچ يعمودو  یحرکات افق



 193کرمی و همکاران  /                                                                  169-198، صفحات 1405، 1، شماره هفدهمپژوهشهاي دانش زمين، دوره 
 

ها دارد. مطالعات هاي آندر تکامل و مورفومتري لندفرم

 Ramsey etهاي زاگرس فارس )انجام شده روي تاقدیس

al, 2008; Bahrami et al, 2020 بيانگر رشد عمودي و )
ها است. از شواهد ژئومورفيک رشد عمودي جانبی تاقدیس

هاي مستقيم شکل و جبهه Vهاي به درهتوان ها میتاقدیس

توان به ها میکوهستانی، و از شواهد رشد جانبی تاقدیس
(، شبکه زهکشی چنگالی شکل wind gapهاي متروک )دره

هاي هلالی شکل در بخش فرود محوري نامتقارن، و حوضه

 یکمّ ليتحل(. Bahrami et al, 2020ها اشاره کرد )تاقدیس
 کنارنهر، دشتچاه يهاتاقدیس رامونيافکنه پمخروط 125

 هادیستاق یکيتکتون يهاتيکه فعال دهدیو شرکت نشان م

 پهلوها، نقش بيو ش های تاقدیسجانب طولی یا رشد شامل

 ها داشته است.افکنهمخروط يدر مورفومتر ياکنندهنتعيي

ها افکنههاي مورفومتري مخروطبررسی روابط ميان ویژگی

ن دهد که تکامل ایتکتونيکی منطقه نشان میو ساختارهاي 

ها طور مستقيم تحت تأثير رشد فعال تاقدیسها بهنهشته

ها با ایجاد قرار داشته است. رشد طولی و جانبی تاقدیس
 جایی شبکه زهکشی،تغيير در گرادیان توپوگرافی و جابه

گذاري موجب تغيير در الگوي فرسایش، انتقال و رسوب
ين تشدید شيب پهلوهاي تاقدیس در اثر شده است. همچن

هاي تکتونيکی، سبب افزایش توان جریان و ظرفيت فعاليت

حمل رسوب گردیده که این فرایند در تغيير ابعاد، شيب، 
. ها انعکاس یافته استافکنهتقارن و الگوي گسترش مخروط

از سوي دیگر، تفاوت در ميزان فعاليت تکتونيکی در 
تواند علت اصلی ناهمگونی ها میسهاي مختلف تاقدیبخش

هاي منطقه باشد. در مجموع، افکنهمورفومتري مخروط

اخص ها شافکنهنتایج بيانگر آن است که مورفولوژي مخروط
مناسبی براي ارزیابی شدت و الگوي فعاليت تکتونيکی 

مقدار بالاي ميانگين  .شودهاي منطقه محسوب میتاقدیس

درجه(، نسبت عرض  97جاروب ) هیمانند زاو ییپارامترها
( 79/0) شدهحاصلا ییگرامخروط بیو ضر 0/(83به طول )

توان به را می هاتاقدیس نیا هيحاش يهاافکنهدر مخروط
 هاافتهی نی. اها نسبت دادهاي تکتونيکی این تاقدیسفعاليت

 يکمربندها ریدر زاگرس و سا نيشيمطالعات پ جیبا نتا

 Bahrami, 2013; Karataş andفعال ) خوردهنيچ

Boulton, 2019) شده  مشاهده يهاتفاوت دارد. یهمخوان

مورد مطالعه،  سیسه تاقد رامونيپ يهاافکنهمخروط نيب

و  یکیتولوژيل ،يساختار يهایژگیاز تفاوت در و یبازتاب

 سیاست. در تاقد یسنگ يواحدها يریپذشیفرسا زانيم

پهلوها و حضور  ادیز بيش س،یبودن تاقد کینهر، بارچاه

 يهاحوضه ليمنجر به تشک ،یدرپیپ يهابکهوگ
 يهابا شکل ییهاافکنهو مخروط تردهيتر، کشکوچک

در تاقدیس چاه نهر،  شده است. قوارهیو ب آلدهیرايغ

فشردگی و شيب بيشتر پهلوها از یک طرف و فرسایش، 
هاي معکوس از طرف دیگر باعث ها و گسلبکوجود هوگ

هاي افکنههاي قارچی شکل )مخروطافکنهایجاد مخروط

( و افزایش شاخص ضریب 64و 26، 25شماره 
 )شکل گرایی اصلاح شده در حاشيه آن شده استمخروط

که تاقدیس دشت  دهدینشان م کید ژئومورفوشواه(. 8

 گریاز دو تاقدیس د ترافتهی شیتر و کمتر فرساکنار جوان

مذکور  تاقدیس يها در پهلوبکوجود هوگ یاست. از طرف

جاروب و نسبت عرض به طول  هیزاو شیدر افزا ینقش مهم

 تيوضع نیا .آن داشته است هيحاش يهاافکنهمخروط

 یبر گسترش جانب يقو يساختار دهنده کنترلنشان

 جاروب ثبت هیزاو ریمقاد نیشتريها است. بافکنهمخروط
 نیا هيحاش يهاافکنهمربوط به مخروط زين نطقهشده در م

 یرسوب تمسيس ینسب يداریناپا انگريکه ب باشدیم سیتاقد
 سیمقابل، تاقد در است. یکيحرکات تکتون ريتحت تأث

 ژهیوبه ر،یپذشیفرسا يگسترش سازندها ليشرکت به دل

تر و بزرگ يهاحوضه يدارا ،مارنی - یآهک يواحدها
در  FCIR شیاست. افزا شتريبا مساحت ب ییهاافکنهمخروط

 یکه ناشاز آن شيب س،یتاقد نیا يهاافکنهمخروط یبرخ
و  سیتاقد یباشد، به رشد جانب ییفضا تیاز محدود

 هایهمپوشان نیها مرتبط است. اافکنهمخروط یهمپوشان

 يرسوب، فضا ديتول نيب دهيچيدهنده تعامل پنشان
 سهیمقا .باشدیم تکتونيکی يهاتيو فعال يريگيجا

 هاسیتاقد يو مرکز يمناطق فرود محور يهاافکنهمخروط

 يهاحوضه يدارا ينشان داد که مناطق فرود محور
جاروب  هیبا زاو ییهاافکنهو مخروط تردهيتر، کشجوان

 يهابا حوضه يمناطق مرکز کهیهستند، در حال شتريب
بالاتر  FCIRبا  ییهاافکنهو مخروط تريارهیتر، دابزرگ

از تفاوت در شدت  یالگو بازتاب نی. اشوندیمشخص م

 یجیو تکامل تدر يساختار يهاتمرکز تنش ش،یفرسا

 يپارامترها نيمعنادار ب يهایهمبستگ .است هاسیتاقد

 ژهیوها، بهآن زیآبر يهاها و حوضهافکنهمخروط يمورفومتر

افکنه با مساحت حوضه و ارتباط مثبت مساحت مخروط
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که اگرچه  دهدینشان م ب،يآن با ش یارتباط منف

 نيدر تأم یبالادست نقش مهم يهاحوضه يهایژگیو

طور عمده به هاافکنهوطمخر ییرسوب دارند، اما شکل نها
 قرار دارد. يو ساختار یکيتکتون طیتحت کنترل شرا

هاي معنادار بين پارامترهاي مورفومتري همبستگی

هاي آبریز بالادست هاي حوضهها و ویژگیافکنهمخروط
دهد که ميان فرآیندهاي تأمين رسوب در حوضه نشان می

ها یک ارتباط افکنهگذاري در مخروطو الگوي رسوب

فولوژیک مستقيم برقرار است. رابطه مثبت بين ژئومور
افکنه و مساحت حوضه آبریز بيانگر آن مساحت مخروط

تر به دليل گستردگی سطح هاي وسيعاست که حوضه

 تر و توان بالاتر دریافتهفرسایش، شبکه زهکشی توسعه

توليد و انتقال رسوب، حجم بيشتري از مواد آواري را به 

. این امر موجب افزایش نرخ کنندپایکوه منتقل می

گذاري و در نتيجه گسترش سطحی و جانبی رسوب

شود. در مقابل، رابطه منفی ميان ها میافکنهمخروط

دهد افکنه و شيب حوضه آبریز نشان میمساحت مخروط
که با افزایش شيب، انرژي جریان و توان حمل رسوب 

ت دسدر بالا افزایش یافته و بخش قابل توجهی از رسوبات
شوند که این امر باعث افزایش مخروط افکنه ته نشين می

 .شودها میافکنهضخامت آبرفت و کاهش مساحت مخروط

اً ها صرفافکنهبا وجود این، الگوي نهایی مورفومتري مخروط
هاي آبریز نيست و نقش هاي مورفومتري حوضهتابع ویژگی

ی در هطور قابل توجکننده عوامل تکتونيکی نيز بهکنترل
شود. رشد و فعاليت تکتونيکی این ميان مشاهده می

ها از طریق تغيير گرادیان توپوگرافی، ایجاد تاقدیس

د رش ها وجایی مسير آبراهههاي ساختاري، جابهناپيوستگی
گذاري رسوبات را ، شرایط انتقال و رسوبهاطولی تاقدیس

آمدگی تدریجی کند. در چنين شرایطی، بالادگرگون می

هاي مجاور و ایجاد تواند با افزایش شيب دامنهتاقدیس می
هاي هاي مورفولوژیک، موجب تمرکز جریانمحدودیت

هاي خاصی از جبهه کوهستان شود و در آبرفتی در بخش
نتيجه الگوي پراکنش، شکل هندسی و ميزان گسترش 

ها را کنترل کند. علاوه بر این، تغييرات فضایی افکنهمخروط

رخ تواند باعث ناهمگونی در نعاليت تکتونيکی میدر شدت ف

ها و حجم رسوبات ورودي به فرسایش حوضه

 ها نشاندر مجموع، نتایج همبستگی ها گردد.افکنهمخروط

هاي آبریز هاي مورفومتري حوضهدهد که هرچند ویژگیمی

گيري کننده رسوب در شکلعنوان عامل تأمينبه

رند، اما الگوي نهایی توسعه، ها نقش اساسی داافکنهمخروط

هندسه و سازمان فضایی این اشکال عمدتاً تحت تأثير 
هاي ساختاري منطقه قرار دارد. چارچوب تکتونيکی و پویایی

عنوان تواند بهها میافکنهرو، مورفومتري مخروطاز این

شاخصی ژئومورفولوژیک براي ارزیابی ميزان فعاليت 
ها ناميکی در حاشيه تاقدیستکتونيکی و تغييرات مورفودی

قه منط يهاافکنهمخروط ن،یبنابرا مورد استفاده قرار گيرد.

 کيژئومورف يهاعنوان شاخص به توانندیمورد مطالعه م
در  رياخ یکيتکتون يهاتيفعال یابیارز يقابل اعتماد برا

هرچند بطور کلی  .رنديزاگرس فارس مورد استفاده قرار گ

نسبت عرض به طول و  ،جاروب هیزاومقدار پارامترهاي 

هاي مورد در تاقدیس شدهاصلاح ییگرامخروط بیضر

هاي هندسی و با این وجود ویژگی مطالعه بالا است،

هاي مورد مطالعه یکسان نيست و این فرسایشی در تاقدیس

هاي مورفومتري موضوع باعث تفاوت در ویژگی

نشان  جینتا  ها شده است.هاي حاشيه تاقدیسافکنهمخروط
 7/6عرض کم ) ليدل نهر، بهکه تاقدیس چاه دهدیم

 اريبس يهاوارهی( و دلومتريک 68) ادی(، طول زلومتريک
 نيانگيتر )مکوچک يهاحوضه يريگباعث شکل ب،يپرش

شده  ترقوارهیب يهاافکنهمربع( و مخروط لومتريک 91/1

معکوس در  يهاو گسل یاپيپ يهابکاست. وجود هوگ
 يهاافکنهمخروط جادیباعث ا زيتاقدیس ن نیا يلوپه

 نیدر ا FCIRشاخص  ريچشمگ شیو افزا شکلیقارچ
تر و کنار، که جوانتاقدیس دشت در تاقدیس شده است.

است، وجود  گریاز دو تاقدیس د ترافتهیشیکمتر فرسا

و همچنين رشد جانبی پهلوي  فراوان يهابکهوگ
 W/Lجاروب و نسبت  هیزاو شیافزا باعث هاتاقدیس

 جاروب در منطقه هیزاو نیشتريشده است. بها افکنهمخروط

 14شماره  هايافکنهمخروطمربوط به  مورد مطالعه
تاقدیس  63و شماره  درجه 202 هیبا زاو کنارتاقدیس دشت

 ریمقاد نيانگيم (.9باشد )شکل درجه می 240نهر با چاه
 تاقدیس شرکت هيحاش يهاافکنهمخروط FCIRمساحت و 

موضوع وجود  نیا لياست. دل گریاز دو تاقدیس د شيب

 يهاچمَپه )آهک و مارن( در حوضه ریپذشیسازند فرسا

 ديتول ،دیشد شیاست که باعث فرساتاقدیس شرکت  آبخيز

تر شده بزرگ يهاکنهافمخروط ليرسوب فراوان و تشک

ها )مثل مخروط مخروط یدر برخ FCIRاست. بالاتر بودن 
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تاقدیس و محدود شدن  یاز رشد جانب یناش زي( ن2شماره 

 ليگسترش مخروط است که به تشک يفضا برا

دو  در منجر شده است. یهمپوشان يدارا يهاافکنهمخروط
و  یمتوال يهابککنار، وجود هوگنهر و دشتتاقدیس چاه

 يشرويآنها باعث پ نيسست ب يهاهیلا شیفرسا

 يهاشکل جادیها به سمت بالادست و اافکنهطمخرو
شده است. نمونه بارز آن مخروط شماره یا نافرم  آلدهیرايغ

نتایج این تحقيق نشان . (10)شکل  کنار استدر دشت 2

 داراي هاتاقدیس يفرود محور مناطقکه  دهدمی

کمتر( و  Hiتر )جوان تر،دهيتر، کشکوچک يهاحوضه

است که عامل این  شتريجاروب ب هیبا زاو ییهاافکنهمخروط

ن در ای انیجر يو تمرکز انرژ دتریشد ساختاري امر کنترل
 هاتاقدیس يمرکز مناطقکه  باشد، درحالیمناطق می

و  تربيپرش تر،يارهیتر، دابزرگ يهاحوضه داراي

( 10)شکل  ( استشتريب FCIR) ترقوارهیب يهاافکنهمخروط
ها و بکحضور هوگ شتر،يب شکه عامل آن فرسای

هاي این مناطق افکنهمخروط در یهمپوشان يريگشکل

 است. 

 

 
و تصویر سمت  26و  25هاي شماره افکنهنهر، تصویر سمت راست مخروطهاي قارچی شکل در مجاورت تاقدیس چاهافکنه: مخروط8 شکل

  64افکنه شماره چپ مخروط
Fig. 8: Mushroom-shaped alluvial fans near the Chah-Nahr anticline, In the right image: alluvial fans No. 25 and 

26; in the left image: alluvial fan No. 64  
 

 
افکنه ها در افزایش زاویه جاروب منطقه مورد مطالعه. تصویر سمت راست مخروطبکها و وجود هوگ: تأثير رشد جانبی تاقدیس9شکل 

 نهرتاقدیس چاه 63افکنه شماره تاقدیس دشت کنار و تصویر سمت چپ مخروط 14شماره 
Fig. 9: Effect of lateral growth of anticlines and the presence of hogbacks on the increase of scarp slope in the 

study area, Right image: alluvial fan No. 14 of Dasht-Kenar anticline; left image: alluvial fan No. 63 of Chah-

Nahr anticline 
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 هاي نافرم(افکنهاي از مخروطدشت کنار )نمونهتاقدیس  2افکنه شماره : مخروط10شکل 

Fig. 10: Alluvial fan No. 2 of Dasht-Kenar anticline (an example of pine-shaped alluvial fans) 
 

 گیرینتیجه

 در کنترل کينقش تکتون یابیپژوهش حاضر با هدف ارز
زاگرس  يهاسیتاقد هيحاش يهاافکنهمخروط يمورفومتر

 یکيتکتون يهاتينشان داد که فعال جیفارس انجام شد. نتا
 یقوارگیتکامل و ب ،يريگدر شکل یعامل اصل هاسیتاقد

 يهامنطقه مورد مطالعه است. تفاوت يهاافکنهمخروط

ها و افکنهمخروط يمورفومتر يمعنادار در پارامترها

کنار نهر، دشتچاه سیقدسه تا نيها بآن زیآبر يهاحوضه

 ،يساختار يهایژگیو ميمستق ريتأث انگريو شرکت، ب

 .است یسنگ يواحدها يریپذشیفرسا زانيو م يتولوژيل

جاروب و  هیشده، زاو اصلاح ییگرامخروط بیضر شیافزا

ها نشان افکنهاز مخروط يارينسبت عرض به طول در بس
فاصله  یهندس آلدهیها از حالت الندفرم نیکه ا دهدیم

 ها،سیتاقد یو جانب یرشد طول ريتأثگرفته و تحت

ار قر یساختنيزم يهاو تمرکز تنش ییفضا يهاتیمحدود
 نيب يمورفومتر يهاتفاوت نيندارند. همچ

 ها،سیتاقد يو مرکز يمناطق فرود محور يهاافکنهمخروط

 کیها در افکنهمخروط ییروشن از تکامل فضا ییالگو

 یبررس .دهدیم فعال را ارائه خوردهنيکمربند چ

 ینشان داد که همپوشان یهمپوشان يدارا يهاافکنهمخروط

اثرگذار است و  FCIRو مقدار  یقوارگیب شیعمدتاً بر افزا

ها دارد. افکنهمخروط یشکل هندس رييدر تغ ینقش مهم

ها و افکنهمخروط يپارامترها نيمعنادار ب يهایهمبستگ
 نيب دهيچيتعامل پ انگريب زيها ندست آنبالا يهاحوضه

 جیتامجموع، ن در است. یکيتکتون يهارسوب و کنترل ديتول

 يمورفومتر يهاکه شاخص دهدینشان م قيتحق نیا
شده، اصلاح ییگرامخروط بیضر ژهیو ها، بهافکنهمخروط

 يهاتيفعال یابیو ارز ییشناسا يبرا یابزار مناسب توانندیم

فعال مانند زاگرس فارس  خوردهنيدر مناطق چ یکيتکتون
 ،یکينئوتکتون اتدر مطالع تواندیم هاافتهی نیباشند. ا

 نيزم يکاربر يزیرو برنامه کيمخاطرات ژئومورف یابیارز
 .رديمورد استفاده قرار گ یکوهیدر مناطق پا

 

 سپاسگزاری
نویسنده این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی 

 نکرده است. دریافت
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