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  چكيده

هـاي ايـران انجـام شـده      اي در مـورد زمـين شناسـي و ژئومورفولـوژي منـاطق خشـك و نيمـه خشـك بيابـان          مطالعات گسترده
 ـ  اما در اين بين مخروط افكنه. است ه عنـوان يكـي از اشـكال ژئومورفيـك ناديـده گرفتـه شـده و يـا كمتـر بـه طـور تخصصـي             هـا ب

رجنــد از نظــر شــكل يب هــاي رشــته كــوه بــاقران در جنــوب شــهر ن مقالــه مخــروط افكنــهيــدر ا. مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت
ــ ــ يهندس ــورد بررس ــدا   يم ــه در ابت ــه، بطوريك ــرار گرفت ــا  17ق ــه شناس ــروط افكن ــردار ييمخ ــه ب ــت يو نقش ــده اس ــدازه . ش ان
 ـ   هاي مربوط به پارامترهـاي تعيـين كننـده شـكل هندسـي مخـروط افكنـه        گيري . طـور مجـزا صـورت گرفتـه اسـت     ه هـاي منطقـه ب

هـا بـا يكـديگر مـورد اسـتفاده       ايـن لنـدفرم   يبررسـي روابـط و مقايسـه شـكل هندس ـ     بـراي هـا   در مرحله بعدي ايـن انـدازه گيـري   
ــه اســت ــرار گرفت ــن منظــور ا. ق ــراي اي ــدلب ــژه   ز م ــرم افزارهــاي وي ــرايهــاي مختلــف و ن ــل ب ــد  تحلي ــره مانن ــد متغي : هــاي چن

ج يبـر اســاس نتــا . اسـتفاده شــده اســت  يونيهــا رگرســ بــرازش منحنـي  ،هــاي خوشـه اي و در نهايــت  هــاي عامـل و تحليــل  تحليـل 
مخـروط افكنـه    هـاي منطقـه مسـاحت حوضـه زهكشـي در بـالا دسـت هـر         حاصله مهمترين متغير مـوثر در شـكل مخـروط افكنـه    

ل خوشــه ي ـبـا كمـك تحل  . درصـد را نشـان مـي دهـد     88همبسـتگي در حـدود    يل عـامل ي ـاسـت كـه بـا عامـل اول حاصـل از تحل     
مخـروط افكنـه بـا ميـزان      10بـر ايـن اسـاس در گـروه اول، تعـداد      . شـده اسـت   يگـروه طبقـه بنـد    5هاي منطقه در  مخروط افكنه

مخــروط  2درصــد، در گــروه ســوم تعــداد  62/76روط افكنــه بــا ميــزان تشــابه مخــ 3درصــد، در گــروه دوم تعــداد  35/70تشــابه 
هـاي چهـارم و پـنجم هـر كـدام يـك مخـروط افكنـه بـا ميـزان تشـابه بـه ترتيـب               درصـد و در گـروه   86/73افكنه با ميزان تشـابه  

مـوثر در شـكل    ياصـل هـاي گونـاگون بـين دو متغيـر      هـاي مختلفـي كـه بـه شـيوه      بـرازش . درصد قرار گرفته اسـت  76/12، 45/60
انجـام گرفتـه بـا توجـه بـه مقـدار       ) هـا در منطقـه   مسـاحت حوضـه زهكشـي و مسـاحت مخـروط افكنـه      (ها  مخروط افكنه يهندس

تخمـين ارتبـاط بـين ايـن دو متغيـر در       بـراي تـر بـودن مـدل نمـايي     ين كننـده مناسـب  ي ـتب) 2R(هاي مختلـف   ضريب تعيين مدل
  .منطقه است

  تحليل و طبقه بندي چند متغيره، مدل سازي، مخروط افكنه، كوهستان باقران شهر بيرجند :هاي كليديژهوا
  

  مقدمه -1
مورفـــومتري نمايـــانگر توصـــيفات كمـــي از    

هــاي ژئومورفولــوژيكي  ســطوح مورفولــوژي سيســتم
تخمـين نسـبت درجـه توسـعه      بـراي است كـه غالبـاً   

يــافتگي خصوصــيات ژئومورفولــوژيكي يــك يــا     
هــاي ژئومورفيــك مــورد اســتفاده  روهــي از سيســتمگ

ــد   ــي گيرن ــرار م ــن. ق ــدل از اي ــاري   رو م ــاي آم ه
ــتم  ــومتري سيس ــز   مورف ــك ني ــاي ژئومورفي ــرايه  ب
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توانــد  هــاي مشــابه مــي تخمــين مورفــومتري سيســتم
عـلاوه بـر آن، توصـيفات    . مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

ــتم   ــومتري سيسـ ــاي مورفـ ــي و آناليزهـ ــاي  كمـ هـ
ــث   ــك باعـــ ــا   ژئومورفيـــ ــود تـــ ــي شـــ مـــ

هــاي عــاري از پــيش  هــا بــا شــيوه ژئومورفولوژيســت
ــدفرم ــيط داوري لنـ ــابه را در محـ ــاي مشـ ــاي  هـ هـ

ــد   ــا هــم مقايســه كنن  ,Strahler(مختلــف طبيعــي ب

1957, 915, Horton, 1945, 284 Smith, 402, 
1983.(  

تحقيقــات انــدكي در زمينــه برآوردهــاي كمــي از  
ــروط     ــري مخ ــكل گي ــدهاي ش ــت فراين ــوه فعالي نح

ــه ــت     افكن ــده اس ــام ش ــا انج ــوژي آنه ــا و مورفول ه
)Blissenbach, 1954, 171 .( ــين ــار اولـ ــا انتشـ بـ

ــه  ــه مخروافكن ــات در زمين ــط   تحقيق ــا توس  Surellه
ــه   ) 1841( ــروط افكنـ ــطلاح مخـ ــتفاده از اصـ و اسـ

ــط    ــار توس ــين ب ــراي اول ــروط )Drew )1873ب ، مخ
. ها بطور اساسـي موضـوع تحقيـق قـرار گرفتنـد      افكنه

ــان م ــروط  در ميـ ــوص مخـ ــه در خصـ ــي كـ حققينـ
ــه ــد،   افكن ــاتي انجــام داده ان ــا مطالع ) Eckis )1928ه

ــه   ) Blackwelder )1928و  ــد ك ــاني بودن ــين كس اول
ــروط      ــكيل مخ ــدهاي تش ــتر فراين ــات بيش ــا جزئي ب

 Eckisبـر اسـاس نظـر    . ها را تشـريح كـرده انـد    افكنه
هــاي مــوقتي    هــا پديــده  مخــروط افكنــه ) 1928(

ــداز  ــه در چشــم ان ــايي  نشــان هســتند ك هاي جغرافي
ــويس هســتند   ــايي دي ــده جــواني چرخــه جغرافي دهن

)Davis, 1899, 216 .(  

اي در  مطالعــات گســترده  ايــن كــه بــا وجــود  
ــاطق   ــوژي من ــين شناســي و ژئومورفول خصــوص زم

هـاي ايـران انجـام شـده      خشك و نيمه خشـك بيابـان  
هــا در ايــن منــاطق بــه عنــوان  اســت، مخــروط افكنــه
ل ژئومورفيـك ناديـده گرفتـه    يكي از مهمتـرين اشـكا  

شده اند و يـا ايـن كـه كمتـر بطـور تخصصـي مـورد        
ــد  ــه ان ــرار گرفت ــژه . مطالعــه ق ــرو تحقيقــات وي از اين

ــه  ــدكي در خصــوص مخــروط افكن ــكيل  ان ــاي تش ه
ــه توصــيفي در    ــا جنب ــه غالب ــه ك شــده صــورت گرفت
ــين شناســي    ــا زم ــوژي و ي ــه شــرايط ژئومورفول زمين

طالعــه بررســي  بنــابراين، هــدف از ايــن م  . دارنــد
ــروط   ــيات ژئومورفيـــك مخـ ــومتري خصوصـ مورفـ

بخــش (هــا در دامنــه شــمالي كوههــاي بــاقران  افكنــه
در ايـــن راســـتا . اســـت) جنـــوبي دشـــت بيرجنـــد

هـــاي  توصـــيف مورفولـــوژي و تجزيـــه و تحليـــل
هــاي ايــن منطقــه مــورد  مورفــومتري مخــروط افكنــه

ايـن بررسـي بـر پايـه سـه      . توجه قـرار گرفتـه اسـت   
توصــيف  -: فتــه كــه عبارتنــد از  محــور قــرار گر 

شــرايط ژئومورفولــوژيكي و زمــين شناســي مخــروط 
تخمــين فاكتورهــاي تاثيرگــذار  -. هــاي منطقــه افكنــه

ــه  ــومتري مخــروط افكن ــوژي و مورف ــا و  در مورفول ه
هــاي منطقــه بــر اســاس  بنــدي مخــروط افكنــه طبقــه

ارائــه  -ميــزان اثــر متغيرهــاي انــدازه گيــري شــده و 
رشـد و توسـعه مخـروط     مدل مناسـب در خصـوص  

هـاي منطقـه و مقايسـه آنـا بـا نتـايج حاصـل از         افكنه
  .تحقيقات مشابه
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  مواد و روش تحقيق -2

تمركــز اصــلي در ايــن بررســي بطــور خــاص بــر 
ــه اي     ــروط افكن ــك مخ ــكال ژئومورفولوژي روي اش

ــد  ــي باش ــدا . م ــرايدر ابت ــخص   ب ــايي و مش شناس
هــاي مــورد مطالعــه  نمــودن محــدوده مخــروط افكنــه

ــنجنده ا ــاوير س ــاي  ز تص ــاهواره ETMو  TMه اي  م
ــدرت تفكيــك    ــن منظــور از ق ــراي اي ــه ب لندســت ك
مكــاني خــوبي برخــوردار هســتند و ايجــاد تصــاوير  

بـراي ايـن منظـور    . رنگي كاذب اسـتفاده شـده اسـت   
ــردازش داده  ــزار پ ــرم اف ــاهواره از ن ــاي م  Erdasاي  ه

ــردازش   ــل از پ ــل قب ــه مراح ــام كلي ــد از  1و انج و بع
. هـاي ماهوارهـاي اسـتفاده شـده اسـت      داده 2پردازش

افـــزايش قـــدرت تفكيـــك  بـــرايدر ايـــن بخـــش 
ــد   ــاهواره اي از تصــوير بان ــنجنده  Panتصــاوير م س

ETM  متــر  15مــاهواره لندســت بــا قــدرت تفكيــك
اسـتفاده شـده    3و با اسـتفاده از شـيوه تلفيـق تصـاوير    

ــت ــس . اس ــك عك ــاس    موزائي ــا مقي ــوايي ب ــاي ه ه
ــه 1:20000 ــاي  و نقش ــده   ه ــومي ش ــوگرافي رق توپ

)DEM ( متـــر بـــا تلفيـــق  10بـــا قـــدرت تفكيـــك
ــارزتر      ــث ب ــل باع ــه قب ــل از مرحل ــات حاص اطلاع
ــه نقشــه   ــه اي و تهي ــدفرمهاي مخــروط افكن شــدن لن
مقــدماتي از ايــن لنــدفرمها در منطقــه در سيســتم     

ــد   ــا گردي ــات جغرافي ــدقيق   . اطلاع ــراي ت ــپس ب س
هـاي مـورد مطالعـه و بررسـي      حدود مخـروط افكنـه  

                                                      
1 Pre processing  
2 Post processing 
3 Image fusion 

صحت حدود تعيـين شـده بـراي آنهـا بـا اسـتفاده از       
GPS      و پيمــايش ميــداني، نقــاط كنترلــي از نقــاط

ــا     ــاي آنه ــي و انته ــا، حواش ــه ه ــروط افكن راس مخ
سـپس بـا تكميـل و اصـلاح اطلاعـات      . برداشت شـد 

هـاي محـدوده    قبلي در نهايـت نقشـه مخـروط افكنـه    
ــه     ــد ك ــيم ش ــب ترس ــت مناس ــا دق ــه ب ــورد مطالع م

  .مخرو افكنه است 17د مشتمل بر تعدا
ــه از     ــه نقشـ ــس از تهيـ ــدي پـ ــه بعـ در مرحلـ

اي منطقـــه انـــدازه هـــاي مخـــروط افكنـــه لنـــدفرم
گيريهاي مربـوط بـه پارامترهـاي تعيـين كننـده شـكل       

گانـه منطقـه بـه طـور مجـزا       17هـاي   مخروط افكنـه 
ــري   ــدازه گي ــن ان ــت اي ــه  صــورت گرف ــا در مرحل ه

ي بررســي روابــط و مقايســه مورفــومتر بــرايبعــدي 
ــدفرم  ــن لن ــرار    اي ــتفاده ق ــورد اس ــديگر م ــا يك ــا ب ه

  . گرفتند
متغييـــر مهـــم ديگـــري كـــه در ايـــن بررســـي  

ــي ــه    ويژگ ــرار گرفت ــري ق ــدازه گي ــورد ان ــاي آن م ه
ــه  ــوگرافي حوضـ ــيات فيزيـ ــاي  اســـت، خصوصـ هـ

آبريزي اسـت كـه در محـل خروجـي خـود تشـكيل       
  .اندها را سبب شده مخروط افكنه

 ـ     وژي مخــروط بررسـي نحـوه ارتبـاط بـين مورفول
ــه ــوگرافي حوضــه  افكن ــا و خصوصــيات فيزي ــاي  ه ه

هـا بـا    آبريز تشكيل دهنده آنها و مقايسـه ايـن لنـدفرم   
ــديگر  ــراييكــ ــولات   بــ ــد تحــ ــي رونــ بررســ

ژئومورفولوژيــك آنهــا، در واقــع هــدف اصــلي ايــن  
ــت  ــه اس ــدل   . مطالع ــور از م ــن منظ ــراي اي ــاي ب ه
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ــژه   ــرم افزارهــاي وي ــرايمختلــف و ن هــاي  تحليــل ب
هـاي   هـاي عامـل و تحليـل    تحليـل : ره ماننـد چند متغي
ــي خوشــه ــرازش منحن ــت ب ــتفاده  اي و در نهاي ــا اس ه

ــده اســت ــدل مناســب  . ش ــه م ــت ارائ ــرايدر نهاي  ب
هـاي منطقـه و    بررسي نحـوه توسـعه مخـروط افكنـه    

ــرايط    ــي شـ ــديگر و بررسـ ــا يكـ ــا بـ ــه آنهـ مقايسـ
ــا و    ــعه آنه ــد و توس ــر رش ــذار ب ــك تاثيرگ ژئومورفي

هـاي نمونـه    بـا مخـروط افكنـه   مقايسه تحليلـي آنهـا   
مربوط به منـاطق ديگـر در ايـن تحقيـق مـورد توجـه       

  .قرار گرفته است
  

  منطقه مورد مطالعه -3
محــدوده مطالعــاتي دشــت بيرجنــد در مختصــات 

 8درجــه و  33دقيقــه تــا  42درجــه و  32جغرافيــايي 
 41درجــه و  58دقيقــه عــرض جغرافيــايي شــمالي و 

طــول شــرقي واقــع دقيقــه  44درجــه و  59دقيقــه تــا 
منطقـــه مـــورد مطالعـــه، نـــاهمواري . شـــده اســـت

ــكيل داده و   ــداري تشـ ــداد مـ ــاختماني را در امتـ سـ
منجر به تفكيـك دو دشـت همـوار در مجـاورت هـم      

تحـدب شـمالي واحـد    . با روندي مشـابه شـده اسـت   
ناهموار مورد مطالعـه كـاهش عـرض دشـت شـمالي      
ــت      ــده اس ــبب ش ــوبي س ــت جن ــه دش ــبت ب را نس

ينـــرو از لحـــاظ هيـــدرولوژي خـــط از ا). 1شـــكل(
الــراس ايــن واحــد ســاختماني نــاهموار مــرز تقســيم 
ــت   ــوبي اس ــمالي و جن ــز ش ــه آبري . آب در دو حوض

واحــد هيــدرولوژيك شــمالي تحــت عنــوان حوضــه  
وســعت آبريــز دشــت بيرجنــد ناميــده مــي شــود كــه 

ــدود   ــل آن در ح ــوده و از   3425ك ــع ب ــومتر مرب كيل
ــان   ــن مي ــت و مـ ـ  980اي ــومتر را دش ابقي آن را كيل

شــكل ايــن دشــت بــه  .ارتفاعــات تشــكيل مــي دهــد
صــورت مســتطيل بــوده و تمــامي پيرامــون آن را     
ــي   ــزي آن را آبخــواني آبرفت ــات و بخــش مرك ارتفاع

ايـن دشـت از شـمال بـه ارتفاعـات      . تشكيل مي دهد
مولي، مـادركوه و شـكرآب، از جنـوب بـه ارتفاعـات      

آبـاد   باقران و كوه رچ، از شرق بـه كـوه بنـدر و مـين    
ــگ محــدود    ــگ و چن ــات كرن ــه ارتفاع و از غــرب ب

ــي شــود ــا  . م ــاع حوضــه از ســطح دري حــداكثر ارتف
ــاقران  2720 ــر در ارتفاعـــات بـ ــاه(متـ ــوه شـ و ) كـ

ــز  ــاع ني ــر در خروجــي دشــت  1180حــداقل ارتف مت
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــط. ق ــالانه  متوس ــارش س  در آن ب

ــر 177 ــانگين ( ميليمت رجــه دو متوســط ) ســاله 40مي
ــالان  ــرارت سـ ــانتيگرا د 5/16ه حـ ــه سـ د در آن رجـ

ــت  ــده اس ــين زده ش ــين  . تخم ــيب زم ــت ر دش دش
ــا قســمتبيرجنــد در  ــه  دهــاي شــرقي زي و هرچــه ب

ــايي   شــت حركــت دســمت غــرب و قســمتهاي انته
كنيم شـيب آن كـم و سـطح زمـين تقريبـاً حالـت        مي

زهكــش   مهمتــرين د و رود شــور بيرجنــداردمســطح 
 ).1شكل(است  دشت بيرجندسطح 
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ــد   موســوم (رشــته كوههــاي جنــوب شــهر بيرجن
با تركيـب درهـم ريختـه پوسـته اقيانوسـي      ) به باقران

با سن كرتاسه پيشـين تـا فوقـاني و رسـوبات فليشـي      
ــنگهاي آذرآواري    ــن و س ــا پالئوس ــاني ت ــه فوق كرتاس

ــوب ــد     رس ــك كمربن ــاني ي ــوژن پاي ــا نئ ــن ت ي ائوس
ــي     ــه در طـ ــوده كـ ــده بـ ــيار پيچيـ ــوهزايي بسـ كـ
ــدگي آن    ــر پيچي ــدريجي ب ــكلي ت ــدادهاي دگرش رخ

  .افزوده شده است
شناســي در منطقــه مــورد مطالعــه از جهــت زمــين

ــل ــه اســت بلــوچ -ايالــت ســاختاري زاب ــرار گرفت . ق
ــذكور د ــت م ــايال ــمالي داراي رون ــي ش ــوبي  -كل جن

ــو ــش ا دب ــه بخ ــائي آن ه ك  ــدنته ــرب ب ــمال غ ه ر ش
ــين انگشــتي وار   ــ دصــورت ب ــوت ش ــه ل ر د ه ودپهن

 دي راسـتگر دبخش غـرب توسـط سيسـتم گسـل عـا     
از سـمت شـرق نيـز بـا گسـل       .شـود ميا داز لوت ج
ــمالي  ــ -ش ــوبي هيرمن ــايز   دجن ــان متم ــوك افغ از بل
 دايــن پهنــه يــك واحــ .)22، 1368خطيــب، ( اســت
ه و دش ـ دت خـر دكـه بـه ش ـ  اسـت   فليشـي  -ايآميزه

 -و گـــروه رســـوبات فليشـــيدر دبهـــم ريختـــه و 
ــا  ــي شـ ـدآذرآواري ب ــه   ديدگرريخت ــورهاي ب و منش

ه ده مشـاه دفليشـي بـرش خـور    -ه ملانـژي دهم افزو
گـروه ملانـژي فليشـي متعلـق بـه كرتاسـه        .دشـو  مي

پســـين و گـــروه فليشـــي آتشفشـــاني متعلـــق بـــه  
  .)18، 1368خطيب، ( ترشيري است

 ــ ــه بيرجن ــوليتي منطق ــزه افي ــاطق آمي د يكــي از من
ه مهــم آميــزه افيــوليتي در شــرق كشــور اســت كــه بــ

طــور گســترده اي در ارتفاعــات بــاقران مشــاهده مــي 
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: هــاي ســنگي در ايــن منطقــه شــامل رخنمــون. شــود
ــرين واحــد   ــوان قــديمي ت ــه عن ــوليتي ب مجموعــه افي

هـاي بعـد از جـاي گيـري مجموعـه       سنگي و نهشـته 
ــت  ــوليتي اس ــامل  . افي ــه ش ــن مجموع ــنگها: اي ي س

ــدازه  ــك و گ ــك، مافي ــراه   اولترابازي ــازي هم ــاي ب ه
ــگ، شــيل هــا،   ســنگ آهــك هــاي پلاژيــك كــرم رن

ــولار اســت   ــگ رادي ــواني و ســرخ رن ــتون ارغ . مادس
. سن ايـن مجموعـه بـه قبـل از كرتاسـه برمـي گـردد       

هــا و ســنگهاي   ايــن مجموعــه توســط ولكانيــك   
ــيده     ــيب پوش ــورت دگرش ــه ص ــيري ب ــوبي ترش رس

 ).309، 1377درويش زاده، (شده است 
  

  ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه 3-1
ــز       ــه آبخي ــداني حوض ــات مي ــاس مطالع ــر اس ب
رشــته كــوه بــاقران از جنبــه مورفولــوژيكي از دو     
. واحــد كوهســتان و دشــت ســر تشــكيل شــده اســت

هــاي ريخــت شناســي ايــن حوضــه تــا حــد   ويژگــي
ــت    ــاثر از فعالي ــادي مت ــيار زي ــايي و   بس ــاي ماگم ه

ــا  ــونيكي فش ــرد تكت ــر حوضــه در  عملك ــاكم ب ري ح
ــذاري    ــدهاي رســوب گ ــد از فراين ــل و بع ــتقب ، اس

ــژه  گســلش و شكســتگي ــه طــور وي اي ســيماي  هــا ب
ــون ــت،     رخنم ــوده اس ــاثر نم ــنگي آن را مت ــاي س ه
ــزش ــه     ري ــرد ب ــن عملك ــاهر اي ــنگي از مظ ــاي س ه

خصــوص ه شــيب توپــوگرافي بــ. حســاب مــي آينــد
هاي ميـاني بـه نحـوه چشـمگيري افـزايش       در قسمت
ــه و ــي را در   يافتـ ــبتا مرتفعـ ــل نسـ ــوع قلـ در مجمـ

ــي آورد  ــود م ــه بوج ــه   دره. حوض ــن منطق ــا در اي ه
. باريــك بــوده و بــا شــيب تنــد مشــخص مــي شــوند

ــن دره ــب  اي ــا اغل ــه. شــكل هســتند Vه ــاي  پادگان ه
. آبرفتــي در ايــن منطقــه گســترش خــوبي داشــته انــد

ــوع حــدود   ــتاني در مجم درصــد و  74واحــد كوهس
از مسـاحت كـل    درصـد  26واحد دشت سـر حـدود   

  . منطقه را در اشغال خود دارند
ــابع    ــد ت ــوب بيرجن ــه جن ــين در ناحي ريخــت زم
ــين ســاختي اســت   ــين شناســي و زم ــدهاي زم . فراين

در بخــش كوهســتاني، رشــته كــوه بلنــدي در جنــوب 
بيرجنــد واقــع شــده اســت كــه داراي رونــدي تقريبــا 
غرب شمال غرب به شـرق جنـوب شـرق مـي باشـد      

در منطقـه بـه شـمار رفتـه و      كه مهمترين رشـته كـوه  
بلنـدترين  . به نام رشته كـوه بـاقران ناميـده مـي شـود     
متـر   2750قله موجود در ايـن رشـته كـوه در حـدود     

ــاع دارد ــوه را دره  . ارتف ــته ك ــن رش ــيار   اي ــاي بس ه
ــداد شــمالي  ــدتا امت ــه عم ــادي ك ــد  -زي ــوبي دارن جن

ــن دره   ــت و درون اي ــده اس ــه  بري ــا رودخان ــاي  ه ه
ــا   ــوقتي جري ــلي و م ــدفص ــداد دره. ن دارن ــاي  تع ه

بســيار ) بــه مــوازات رونــد ايــن رشــته كــوه (طــولي 
اندك بوده و در موارد نـادري هـم كـه وجـود دارنـد      

  .ها كوتاه است طول اين دره
ــدود     ــوه ح ــته ك ــن رش ــي اي ــترش عرض  16گس

ــول دره    ــاط ط ــي نق ــوده و در بعض ــومتر ب ــاي  كيل ه
ــمالي ــه  -شـ ــوبي در آن بـ ــز  7-8جنـ ــومتر نيـ كيلـ

ــي ــد م ــش . رس ــدهاي  بخ ــب واح ــتاني را اغل كوهس
ــت      ــه علـ ــه بـ ــكيل داده كـ ــوليتي تشـ ــزه افيـ آميـ
ــت     ــتن مقاوم ــين نداش ــديد و همچن ــدگي ش خردش
ــي    ــل فرســايش از نظــر ريخت ــر عوام يكســان در براب
داراي ســطحي بســيار نــاهموار مــي باشــند و معمــولا 
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در ارتفاعــات بــه همــديگر پيوســته نيســتند بلكــه بــه 
. قـرار دارنـد  صورت قلـل منفـردي در كنـار يكـديگر     

هــاي  گــاهي حتــي در منــاطق بســيار بلنــد نيــز زمــين
ــنگهاي   ــايش ســ ــر فرســ ــطح در اثــ ــبتا مســ نســ
اولترابازيك تشكيل شـده كـه بـر روي آنهـا مراتـع و      

خطيـب،  (هاي كشـاورزي ايجـاد شـده اسـت     يا زمين
1368 ،11.(  

ها در رشـته كـوه جنـوب بيرجنـد بـه       طرح آبراهه
ــت    ــه اس ــت گوش ــدريتي و راس ــورت دن ــر. ص ح ط

ــه ــه    آبراه ــهايي ك ــا در بخش ــدريتي را عموم ــاي دن ه
هــا گســترش دارنــد مــي  ســنگهاي رســوبي و فلــيش

هـاي   در حـالي كـه طـرح آبراهـه    . توان مشاهده نمـود 
راســت گوشــه بيشــتر در ســنگهاي مقــاوم و ســخت  

  .ها ديده مي شود نظير بازالت
هـا بـه لحـاظ گسـترش و وسـعت       مخروط افكنـه 

سـر فرسايشــي   مهـم تـرين لنـدفرمها در تيـپ دشـت     
هـاي دشـت سـر     است زيرا تقريبـا در تمـام محـدوده   

فرسايشي واقـع در پـاي ارتفاعـات حوضـه گسـترش      
يافتــه اســت هــر چنــد كــه در منــاطق غربــي وســعت 

ــتري دارد ــده  . بيشـ ــوبات تشـــكيل دهنـ بافـــت رسـ
رخساره فوق سنگ ريـزه اي درشـت دانـه بـوده كـه      

هـاي مخروطـي و بـاد بزنـي شـكل       به صورت آبرفت
ــده  ــوند دي ــي ش ــام    .م ــا در تم ــوبات آنه ــنس رس ج

منــاطق گســترش يكســان نبــوده و در نقــاط مختلــف 
متفــاوت مــي باشــد و در بيشــتر منــاطق از نــوع      

شـيب عمـومي   . پرويدوتيتي و كـالردملانژ مـي باشـند   
درصــد و بــه طــور  3ايــن رخســاره معمــولا بــيش از 

ــدود   ــط ح ــد   5-7متوس ــي نماي ــر م ــد تغيي از . درص

هـاي حوضـه مـي تـوان      هشاخص ترين مخروط افكن ـ
ــه ــه مخــروط افكن ــي عصــر(خوســف  ب ــان ول ) پادگ

اشاره كـرد كـه ايـن مخـروط افكنـه بـا طـول قاعـده         
متــر بزرگتــرين مخــروط افكنــه منطقــه      72/7698

هــر چــه بــه طــرف شــرق منطقــه  ). 2شــكل (اســت 
هـا كاسـته    پيش مي رويـم از وسـعت مخـروط افكنـه    

مــي شــود بــه عنــوان مثــال مخــروط افكنــه مركــزي  
متــر  57/5144بــا طــول قاعــده ) ختمان دانشــگاهســا(

و همچنين مخروط افكنه سـليم آبـاد بـا طـول قاعـده      
هـاي كشـاورزي كـه بـر      زمـين . هسـتند متر  83/3816

هــاي ايــن منطقــه وجــود دارد  ســطح مخــروط افكنــه
ــراي اهــالي مــي باشــد كــه   داراي اهميــت بســياري ب
متاســفانه بــر اثــر ايجــاد ســاخت و ســاز در منطقــه و 

آمـدن سـطح آبهـاي زيرزمينـي از وسـعت ايـن        پايين
اراضي كاسته شده است هـر چنـد بـا ايجـاد بنـدهاي      
خـــاكي در بعضـــي منـــاطق ســـعي در مهـــار آب و 

ــت      ــده اس ــي ش ــن اراض ــاي اي ــي، (احي ، 1389ثقف
ــن مخــروط   ). 114 ــر روي اي ــد ب ــهر بيرجن ايجــاد ش

ــه ــه در برخــي    افكن ــده ك ــعه آن باعــث ش ــا و توس ه
ــلا  ــدگي، فاض ــوارد آب بارن ــنعتي  م ــانگي و ص ب خ
ــه  ــروط افكن ــه در راس مخ ــد،    ك ــي كنن ــوذ م ــا نف ه

ــائلي     ــده و مس ــالا آم ــت آن ب ــايين دس ــددا در پ مج
ــب    ــيدگي و تخريـ ــم كشـ ــي، نـ ــر آب گرفتگـ نظيـ
تــدريجي بناهــاي پــايين دســت و همچنــين آلــودگي  

هــاي نظيــر رماتيســم را بــه  محــيط زيســت و بيمــاري
 ).209، 1378زمرديان، (دنبال آورد 

ــا ميــزان   مخــروط افكنــه هــا داراي شــيبي ثابــت ب
هــاي  كمــي تقعــر هســتند كــه ميــزان شــيب در نمونــه
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درجـــه در راس  25مشـــخص آنهـــا از كمتـــر از   
ــر از يــك درجــه در بخــش    ــا كمت ــه ت مخــروط افكن

ــايي  ــه (انته ــروط افكن ــده مخ ــد  ) قاع ــي كن ــر م تغيي
)Denny, 1965, 28; Bull, 1977, 264 .( از

ــن ــه  اي ــه  هــاي رو متوســط شــيب مخــروط افكن منطق
ــدود   ــه در ح ــورد مطالع ــده   3م ــبه ش ــد محاس درص

كــه  صــورتي هــا در همچنــين مخــروط افكنــه. اســت
مانعي در جهت توسـعه جـانبي آنهـا حضـور نداشـته      

درجــه گســترده شــوند امــا  180تواننــد تــا  باشــد مــي
گــاهي اوقــات قــرار گــرفتن چنــد مخــروط افكنــه در 

ــه    ــروط افكن ــانبي مخ ــترش ج ــم گس ــار ه ــا را  كن ه
ــي ــدود مـ ــروط   محـ ــالتي مخـ ــين حـ ــد در چنـ كنـ

ــه  ــ افكن ــه ب ــايي ك ــم ه ه ــه ه ــانبي ب ــور ج   تصــل م ط
انــد، شــكلي شــبيه بــه دامــن چينــدار را ايجــاد  شــده

 Blair and(شـود   نماينـد كـه باجـادا ناميـده مـي      مـي 

McPherson, 1994, 352 .( بـــر ايـــن اســـاس در
ــه راس مخــروط   ــورد مطالعــه حــداقل زاوي ــه م منطق

ــدود  ــداكثر  5/26در ح ــه و ح ــدار آن  درج  1/92مق
ــز     ــواردي ني ــه در م ــت ك ــده اس ــبه ش ــه محاس درج
ــاقران   خصوصــا در بخــش غربــي تــوده كوهســتاني ب

طـور جـانبي بـه يكـديگر متصـل      ه ها ب مخروط افكنه
 همـه بخـش انتهـايي   . انـد شده و تشـكيل باجـادا داده  

ــه ــه   مخــروط افكن ــورد مطالع ــه م ــده (هــاي منطق قاع
ــا  ــه ه ــروط افكن ــي   ) مخ ــي ناش ــيط آبرفت ــه مح از ب

شــوند  فعاليــت رودخانــه اتفــاقي بيرجنــد منتهــي مــي
  ).56، 1389ثقفي، (
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  تحليل نتايج -4

ــده     ــه ش ــطح ارائ ــه س ــه در س ــن مطالع ــايج اي نت
ــيوه . اســت ــا كمــك ش ــدا ب ــاملي   ابت ــل ع ــاي تحلي ه

ثر بــر شــكل هندســي مخــروط متغيرهــاي عمــده مــو
ــه ــت   افكن ــده اس ــين ش ــا تعي ــك   . ه ــا كم ــپس ب س
هــاي  هــاي تحليــل خوشــه اي مخــروط افكنــه  شــيوه

منطقــه مــورد مطالعــه بــا توجــه بــه ميــزان مشــابهت  
عملكـرد متغيرهــاي مــورد بررســي بــر روي مخــروط  

در پايــان . هــاي منطقــه طبقــه بنــدي شــده انــد افكنــه
مهمتـرين   اين بخش مدل مناسـبي بـا در نظـر گـرفتن    

هـاي منطقـه    متغيرهاي موثر بر شـكل مخـروط افكنـه   
  .ارائه شده است

  

استخراج مهمتـرين عوامـل مـوثر بـر شـكل       4-1
  هاي منطقه مخروط افكنه

ــكل      ــده ش ــين كنن ــل تعي ــي عوام ــن بررس در اي
ــه  ــروط افكن ــي و    مخ ــل داخل ــروه عوام ــا در دو گ ه

ــدي شــده اســت   ــه بن ــل خــارجي طبق ــل . عوام عوام
همـان متغيرهـاي شـكل هندسـي      داخلي كه در واقـع 

زاويـه راس  : هـا مـي باشـند عبارتنـد از     مخروط افكنه
مخروط افكنه هـا، طـول قاعـده مخـروط افكنـه هـا،       
امتداد طولي مخروط افكنـه هـا، طـول ضـلع شـرقي،      
طــول ضــلع غربــي، شــيب متوســط ســطح مخــروط  

عوامـل خـارجي   . ها و ضريب تقعـر سـطح آنهـا    افكنه
هــا در واقــع  افكنــهمــوثر در شــكل هندســي مخــروط 

ــا     ــرتبط بـ ــاي مـ ــه اي از متغيرهـ ــامل مجموعـ شـ
ــه  ــوگرافي حوض ــه در     فيزي ــت ك ــزي اس ــاي آبري ه

ــه   ــروط افكن ــا مخ ــاي محــل خروجــي آنه ــاي  انته ه

ــده اســت  ــكيل ش ــه تش ــامل . منطق ــا ش ــن متغيره : اي
هـاي   تراكم زهكش حوضـه آبريـز، مسـاحت حوضـه    

ــز، محــيط حوضــه  ــز، شــيب متوســط   آبري ــاي آبري ه
بلنـدترين شـبكه زهكشـي در هـر     حوضه هـا، طـول   

حوضــه و مجمــوع طــول كــل شــبكه زهكشــي هــر  
تعيــين ميــزان و اهميــت  بــراي. حوضــه آبريــز اســت

نقش هـر يـك از متغيرهـاي گـروه عوامـل داخلـي و       
ــا از روش  خـــارجي در شـــكل مخـــروط افكنـــه  هـ

تحليــل عــاملي . تحليــل عــاملي اســتفاده شــده اســت
بــه  روشــي اســت بــراي تقليــل تعــداد زيــاد متغيرهــا

ــه     ــايي ك ــروض زيربن ــاي مف ــي از متغيره ــداد كم تع
ــوند   ــي ش ــده م ــل خوان ــل. عام ــولا از   عام ــا معم ه

هـــاي متقابـــل موجـــود ميـــان متغيرهـــا  همبســـتگي
  .استخراج مي شوند

مــاتريس همبســتگي متغيرهــاي عوامــل داخلــي و 
ــر شــكل مخــروط افكنــه    هــا نشــان  خــارجي مــوثر ب

 ـ      مي ه دهـد كـه در غالـب مـوارد ضـرائب همسـتگي ب
ســت آمــده در ســطح معنــي داري قرارگرفتــه انــد و د

ــطح    ــادير همبســتگي در س ــز مق ــوارد ني در برخــي م
ــد   ــرار ندارن ــده ق ــين ش ــي داري تعي ــل . معن در تحلي

تشـــخيص  بـــرايعـــاملي از مـــاتريس همبســـتگي 
منصــورفر، (شــود هــاي متغيرهــا اســتفاده مــي خوشــه

ــين  ). 1388 ــبه شــده ب ــاتريس همبســتگي محاس در م
ــن تحق ــي  متغيرهــاي اي ــه ســطح معن ــا توجــه ب ــق ب ي

ــمت ) P</001(داري  ــا در قسـ ــراكم آنهـ ــاي  و تـ هـ
ــل    ــه قاب ــار خوش ــم چه ــاتريس دســت ك ــف م مختل

  ). 1جدول(تشخيص است 
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و بارتلـــت در  K.M.O1نتـــايج حاصـــل از آزمـــون 
نشــان دهنــده تناســب )  P</001(ســطح معنــي داري 

ــرايقابــل قبــول متغيرهــاي انتخــاب شــده  اجــراي  ب
محاســبه شــده  K.M.Oمقــدار . تحليــل عــاملي اســت

ــادل ( ــداكثر    ) 792/0مع ــداقل و ح ــه ح ــه ب ــا توج ب
مقــدار آن  نشــان دهنــده ســطح خيلــي خــوب بــراي 

تحليـل عـاملي اسـت     بـراي متغيرهاي انتخـاب شـده   
  ). 2جدول(

  

  و آزمون بارتلت K.M.Oنتايج آزمون  -2جدول 
Kaiser-Meyer-Olkin 

Measure of  
Sampling Adequacy. 

 792/0 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. 
Chi-Square 

074/577 

 df 120 

 Sig. 0 

  

متغيرهـاي   2مقادير محاسـبه شـده ميـزان اشـتراك    
هـا   داخلي و خارجي مـوثر بـر شـكل مخـروط افكنـه     

ــاي     ــب متغيره ــه غال ــد ك ــي ده ــان م ــل نش در عوام
ــا    ــيار ب ــتراك بس ــزان اش ــده از مي ــاب ش لايي در انتخ

ــل  ــانس عام ــد  واري ــا برخوردارن ــاس  . ه ــن اس ــر اي ب
بيشـــترين اشـــتراك در واريـــانس عاملهـــا از ميـــان 
متغيرهــاي خــارجي در نظــر گرفتــه شــده مربــوط بــه 

مســاحت حوضــه زهكشــي و طــول كــل : متغيرهــاي
هـاي هـر حوضـه مـي باشـد و از ميـان        شبكه آبراهـه 

متغيرهــاي داخلــي مــوثر در شــكل هندســي مخــروط 
بيشــترين ميــزان اشــتراك در واريــانس    هــا  افكنــه
مسـاحت مخـروط و   : هـا مربـوط بـه متغيرهـاي     عامل

  ). 3جدول(طول اضلاع شرقي و غربي آن است 
                                                      
1 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of  Sampling 
Adequacy 
2 Communalities 

  

ميزان اشتراك متغيرهاي داخلي و خارجي  -3جدول 
  ها موثر بر شكل مخروط افكنه

 متغيرهاي تحقيق
درصد اشتراك متغيرها در مولفه 

 ها

 972/0 مخروطقاعده 

  977/0 قيضلع شر
 978/0 ضلع غربي

 973/0 امتداد طولي

 946/0 زاويه مخروط

  996/0 مساحت مخروط
 985/0 محيط مخروط

 573/0 شيب مخروط

 687/0 تقعر مخروط

 964/0 مساحت حوضه

 950/0 محيط حوضه

 885/0 شيب حوضه

 961/0 طوليترين جريان

 709/0 سينوسيته جريان

 866/0 شيب جريان

 937/0 بكهطول كل ش

 

ــي     ــن بررس ــاي اي ــل متغيره ــل عوام ــايج تحلي نت
عامــل اصــلي را باتوجــه بــه مقــادير ويــژه  4انتخــاب 

بـراي انتخـاب عوامـل    . محاسبه شده نشـان مـي دهـد   
اصلي اين متغيرهـا بـا توجـه بـه مقـادير ويـژه عمـل        
شده است بـه ايـن ترتيـب كـه عاملهـايي كـه مقـادير        

ل اصــلي ويــژه بــيش از يــك دارنــد بــه عنــوان عوامــ
ــد و   ــرار مــي گيرن انتخــاب شــده و مــورد اســتفاده ق

در تحليــل عــاملي . ســاير عوامــل حــذف مــي شــوند
درصــد از  57متغيرهــاي ايــن تحقيــق عامــل اول    

ــل دوم    ــا، عامـ ــانس متغيرهـ ــد از  9/15واريـ درصـ
ــوم   ــا، عامـــل سـ ــانس متغيرهـ درصـــد از  8/9واريـ
ــارم    ــل چه ــا و عام ــانس متغيره ــد از  9/6واري درص

ــانس متغ ــد واري ــه ان ــر گرفت ــا را درب در مجمــوع . يره
درصـد از   7/89عوامل اول تـا چهـارم انتخـاب شـده     

واريانس كـل متغيرهـا را شـامل مـي شـوند كـه ايـن        
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ــاي     ــودن متغيره ــده مناســب ب ــان دهن ــز نش ــود ني   ). 4جدول(تحليل عاملي است  برايانتخاب شده خ
  

  واريانس جز و واريانس كل آنها مقادير ويژه محاسبه شده براي هركدام از متغيرها و -4جدول 
 هاي تحقيق مولفه

مقادير ويژه هر 
 مولفه

درصد واريانس هر 
 مولفه

درصد واريانس 
 تجمع مولفه ها

هاي  مقادير ويژه مولفه
 انتخاب شده

درصد واريانس هر 
 مولفه

درصد واريانس 
 تجمع مولفه ها

1 126/9 041/57 041/57 126/9 041/57 041/57 

2 553/2 955/15 995/72 553/2 955/15 995/72 

3 573/1 833/9 828/82 573/1 833/9 828/82 

4 106/1 913/6 741/89 106/1 913/6 741/89 

5 708/0 427/4 167/94    

6 567/0 541/3 709/97    

7  160/0 999/0  708/98    

8 106/0 660/0 367/99    

9 0404/0 252/0 620/99    

10 03675/0 230/0 849/99    

11 01568/0 09799/0 947/99    

12 005515/0 03447/0 982/99     

13 00176/0 011/0 993/99    

14 001134/0 007088/0 000/100    

15 000007798/0 00004874/0 000/100    

16 00000005946/0 0000003716/0 000/100    

 
ــق و     ــاي تحقي ــين متغيره ــتگي ب ــاتريس همبس م

عيين شـده معـرف و تعيـين كننـده مهمتـرين      عوامل ت
. اسـت هـاي   متغيرهاي موثر بر شـكل مخـروط افكنـه   

ــين       ــا تعي ــاملي متغيره ــاي ع ــاس باره ــن اس ــر اي ب
ــي ــود م ــان    . ش ــتگي نش ــاتريس همبس ــن م ــايج اي نت
دهد كه مهمتـرين متغيـر مـوثر بـر شـكل مخـروط        مي

ــه ــي در    افكن ــه زهكش ــاحت حوض ــه مس ــاي منطق ه
ــه   ــين  بالادســت هــر مخــروط افكن ــا اول اســت كــه ب

ــده داراي   ــل انتخــاب ش ــانس  57عام درصــد از واري
ــانس در تحليــل  (كــل متغيرهــا  ــزان واري بيشــترين مي

، همبســتگي در )عــاملي مربــوط بــه عامــل اول اســت
رو  از ايــن). 5جــدول (نشــان مــي دهــد  88/0حــدود 

متغير مساحت حوضه زهكشـي مربـوط بـه هـر يـك      
مهمتــرين  توانــد بــه عنــوان هــا مــي از مخــروط افكنــه
) ناشـــي از عوامـــل فيزيـــوگرافي(متغيـــر خـــارجي 

هــاي منطقــه در  تاثيرگــذار بــر شــكل مخــروط افكنــه
بــه همــين دليــل در ايــن تحقيــق . نظــر گرفتــه شــود

ارائــه مــدل تخمــين رشــد و توســعه مخــروط   بــراي
ــه ــي     افكن ــه زهكش ــاحت حوض ــه از مس ــاي منطق ه

بالادســت بــه عنــوان متغيــر مســتقل و مــوثر برشــكل 
ــهمخــروط اف ــده اســت  كن ــتفاده ش ــا اس ــين . ه همچن

ــان      ــاثير از مي ــترين ت ــبات بيش ــن محاس ــاس اي براس
ــزان    ــه مي ــل اول ب ــي در عام ــاي داخل  915/0متغيره
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 اسـت هـا   مربوط بـه متغيـر مسـاحت مخـروط افكنـه     
  ).5جدول (

  

عامل انتخاب  4ماتريس همبستگي بين  - 5جدول 
  شده و متغيرهاي اين تحقيق 

 هاي اصلي مولفه متغيرها

 1 2 3 4 

 -06948/0 -175/0 417/0 873/0 مخروطقاعده 

 /113 -183/0 311/0 913/0 ضلع شرقي

 03094/0 -290/0 /357 875/0 ضلع غربي

 170/0 006647/0 06748/0 /969 امتداد طولي

 -595/0 234/0 180/0 -710/0 زاويه مخروط

 0308/0 -229/0 323/0 915/0 مساحت مخروط

 0124/0 -106/0 298/0  941/0 محيط مخروط

 338/0 159/0 298/0 -587/0 شيب مخروط

 494/0 558/0 -312/0 183/0 تقعر مخروط

 -105/0 379/0 -142/0 888/0 مساحت حوضه

 -09285/0  495/0 -264/0 792/0 محيط حوضه

 -05815/0 378/0  842/0 -174/0 شيب حوضه

 -146/0 362/0  -147/0 887/0 طوليترين جريان

 474/0 269/0  475/0 -431/0 سيته جريانسينو

 -213/0 379/0 786/0 -244/0 شيب جريان

 -175/0 301/0 -274/0 861/0 طول كل شبكه

  

هـاي منطقـه مـورد     طبقه بندي مخروط افكنـه  4-2
  مطالعه

با در نظـر گـرفتن متغيرهـاي انـدازه گيـري شـده       
در ارتباط با شكل هندسـي مخـروط افكنـه و بـا ايـن      

مهمتـرين متغيـر مـوثر از ميـان متغيرهـاي      آگاهي كـه  
ــه   ــروط افكن ــكل مخ ــده در ش ــره ش ــدازه گي ــاي  ان ه

ــل   ــاس تحلي ــر اس ــه ب ــاحت   منطق ــاملي، مس ــاي ع ه
ــه      ــروط افكن ــر مخ ــت ه ــي بالادس ــه زهكش حوض

ــت،  ــراياس ــه    ب ــا در طبق ــن متغيره ــش اي ــين نق تعي
ــه اي موجــود در   ــواع اشــكال مخــروط افكن بنــدي ان

ــه   ــل خوش ــيوه تحلي ــه از ش ــده  اي ا منطق ــتفاده ش س
هـاي اصـلي، بـا     از اينرو، پـس از تعيـين عامـل   . است

 هـا متغيـره كـه هـدف آن    هـاي چنـد   تكنيكاستفاده از 

اســاس صــفات آنهــا  بنــدي افــراد يــا مــواد بــر گــروه
بــا صــفات مشــابه را بــا هــاي  مخــروط افكنــه ســت،ا

ــه   ــك خوش ــي در ي ــان رياض ــرار زب ــم ق در  .داده اي
ميــده مــي واقــع در ايــن تجزيــه كــه خوشــه بنــدي نا

بيشــترين شــباهت و  خوشــهداخــل يــك  افــراد شــود
حــداكثر  هــا   خوشــه يكنــواختي را دارنــد و بــين    

ــود دارد   ــواختي وج ــر يكن ــاوت و غي ــورفر، ( تف منص
هـــا از ترســـيم  بـــراي تعيـــين خوشـــه .)112، 1388

هـا اســتفاده شــده   نمـودار دنــدروگرام مخـروط افكنــه  
  .است

ــت  ــس از دس ــل از   پ ــدروگرام حاص ــه دن ــابي ب ي
ــ ــهتجزي ــه اي    ه خوش ــدروگرام از ناحي ــرش دن ــا ب ه

ــه  ــه   5ايجــاد شــد ك ــه در منطق ــروه مخــروط افكن گ
بـر ايـن اسـاس در    . مورد مطالعـه تعيـين شـده اسـت    

مخـروط افكنـه بـا ميـزان تشـابه       10گروه اول، تعداد 
ــداد  35/70 ــروه دوم تعـ ــد، در گـ ــروط  3درصـ مخـ

درصـد، در گـروه سـوم     62/76افكنه با ميـزان تشـابه   
ــداد  ــابه    م 2تع ــزان تش ــا مي ــه ب ــروط افكن  86/73خ

ــدام    ــر ك ــنجم ه ــارم و پ ــاي چه درصــد و در گروهه
ــب     ــه ترتي ــابه ب ــزان تش ــا مي ــه ب ــروط افكن ــك مخ ي

درصــــد، قــــرار گرفتــــه اســــت  76/12و  45/60
ــرين  ). 6جــدول( ــود كمت ــي ش ــه م ــه ملاحظ بطوريك

اســت  17تشــابه مربــوط بــه مخــروط افكنــه شــماره 
الي تــوده هــاي شــم كــه در منتهــي اليــه غــرب دامنــه

ــاقران واقــع شــده اســت ــ. كوهســتاني ب  ،طــوركليه ب
توان استنباط نمـوده كـه متغيرهـاي مـورد بررسـي       مي

ــه عوامــل داخلــي و  16متغيرهــاي (ايــن تحقيــق  گان
بيشـــترين ميـــزان تشـــابه را از نظـــر    ) خـــارجي

ــه    ــروط افكن ــكل مخ ــر روي ش ــذاري ب ــاي  تاثيرگ ه
هــاي اول، دوم و ســوم  مــورد مطالعــه واقــع در گــروه
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انــد كــه در ايــن ميــان نقــش متغيــر مســاحت   داشــته
ــه در   حوضــه زهكشــي بالادســت هــر مخــروط افكن
. فراينــد تحليــل خوشــه اي كــاملا مشــهود مــي باشــد

 17و  14هـاي شـماره    شكل هندسـي مخـروط افكنـه   
هاي مجـزاي چهـارم و پـنجم واقـع شـده       كه در گروه

انــد در مقايســه كمتــر تحــت تــاثير متغيرهــايي واقــع 
هـاي واقـع    ه شـكل سـاير مخـروط افكنـه    شده اند ك ـ

ــرار داده اســت   در ديگــر گــروه ــاثير ق هــا را تحــت ت
  ).3شكل(

بنــدي  بــه منظــور بررســي نتــايج حاصــل از طبقــه
هـاي منطقـه بـه شـيوه تحليـل خوشـه        مخروط افكنـه 

اي در ايــن قســمت نتــايج حاصــل شــده بــا شــواهد  
ــوژيكي و   ــيات مورفولــــ ــي از خصوصــــ ناشــــ

ــه انط ــوژيكي منطق ــت ژئومورفول ــده اس ــاق داده ش . ب
ــاختماني       ــكل س ــه ش ــه ب ــا توج ــاس ب ــن اس ــر اي ب
كوههاي بـاقران كـه قـوس شـمالي را در رونـد خـود       
ايجـاد نمـوده انـد، ملاحظـه مـي شـود كـه از سـمت         
غرب و شرق به سـمت مركـز ايـن تـوده كوهسـتاني      
كه شـهر بيرجنـد در آن قسـمت واقـع شـده، فضـاي       
 لازم بــراي رشــد و گســترش مخــروط افكنــه چــه از 
نظــر جــانبي و چــه از نظــر امتــداد طــولي محــدودتر  

رشــد و  بــرايبطوريكــه بيشــترين فضــاها . مــي شــود
ــه ــه   توســعه مخــروط افكن هــاي منطقــه در منتهــي الي

شرق و غرب ايـن تـوده كوهسـتاني وجـود دارد كـه      
ــه     ــورد مطالع ــدوده م ــي مح ــش غرب ــه بخ در مقايس
ــراي   ــوگرافي ب ــه توپ ــري را از جنب فضــاي مناســب ت

ــع  ــد و توس ــه رش ــروط افكن ــراهم آورده   ه مخ ــا ف ه
چــرا كــه در بخــش شــرقي بــه دليــل حضــور . اســت

هــاي  رشــته اي از تپــه ماهورهــا كــه در واقــع تــراس
، در محــل نزديــك بــه هســتندآبرفتــي دوران چهــارم 

ســـاحل رود شـــور (خـــط القعـــر دشـــت بيرجنـــد 
ــد ــه  ) بيرجن ــروط افكن ــولي مخ ــداد ط ــن   امت ــاي اي ه

ــر   ــوگرافيكي روب ــدوديت توپ ــا مح ــش ب ــده بخ و ش
  .است

كــه در يــك  ،بــر ايــن اســاس ملاحظــه مــي شــود
ــيم ــاختمان    تقس ــوژي س ــه مورفول ــه ب ــا توج ــدي ب بن

هـاي حاشـيه    توده كوهستاني بـاقران، مخـروط افكنـه   
ــه     ــتاني ب ــوده كوهس ــن ت ــمالي اي ــل   3ش ــروه قاب گ

تقســيم اســت، امــا بــا در نظــر گــرفتن ميــزان تشــابه  
اثرگــذاري متغيرهــاي مــوثر بــر شــكل ايــن مخــروط 

ــهافك ــه اي    ن ــل خوش ــه تحلي ــا و در نتيج ــروه  5ه گ
گــروه از  4تشــخيص داده شــد كــه درصــد تشــابه در 

ــيش از   ــا ب ــد  60آنه ــي باش ــد م ــا  . درص ــي ب از طرف
ــه   ــروط افكن ــك مخ ــواهد ژئومورفي ــي ش ــاي  بررس ه

ــي از       ــه برخ ــود ك ــه نم ــوان ملاحظ ــي ت ــه م منطق
هــا خصوصــا در بخــش غربــي تــوده  مخــروط افكنــه

ــاقران   ــتان ب ــكل كوهس ــي ش ــه  قوس ــانبي ب ــور ج بط
 ـ    كـه تشـخيص    طـوري ه همديگر متصـل شـده انـد ب

 ــ  ــا ب ــك آنه ــدود و تفكي ــق ح ــانبي از  ه دقي ــور ج ط
ــذير نيســت و تشــكيل باجــادا   يكــديگر كــاملا امكانپ

بـــر ايـــن اســـاس از نظـــر شـــواهد     . داده انـــد
هــاي ناشــي از  مورفولوژيــك و عوامــل و محــدوديت

ســاختار قوســي شــكل كوهســتان بــاقران ســه گــروه  
هــاي شــرقي،  مخــروط افكنــه: كنــه شــاملمخــروط اف

هـاي غربـي    و مخـروط افكنـه  ) شهر بيرجنـد (مركزي 
و نيـز بــر اســاس شــواهد ژئومورفولوژيــك دو گــروه  

هـاي كـاملا مشـخص     مخروط افكنـه شـامل مخـروط   
را ) باجـادا (هـاي بـه هـم پيوسـته      و متمايز و مخروط

ــخيص داد   ــه تش ــوان در منطق ــي ت ــان  . م ــن مي از اي
بـه دليـل در اختيـار     17شـماره   صرفا مخـروط افكنـه  
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داشتن بيشـترين وسـعت و تشـكيل مخروطـي كامـل      
هـــا در گـــروه  نســـبت بـــه ســـاير مخـــروط افكنـــه

ــه ــيات    جداگانـــ ــر خصوصـــ ــه از نظـــ اي چـــ
ژئومورفــولژيكي و چــه از نظــر متغيرهــاي تاثيرگــذار 
بر شكل آن كـه در تحليـل خوشـه اي بررسـي شـده،      

ــاملا     ــايز و ك ــه متم ــروط افكن ــك مخ ــوان ي ــه عن  ب
بنـدي شـده    هـا طبقـه   متفاوت با ساير مخـروط افكنـه  

مبــين نتــايج بســيار  ،ايــن موضــوع در نهايــت. اســت
اي و انطبــاق آن بــا  خــوب حاصــل از تحليــل خوشــه

  .شرايط ژئومورفولوژيكي منطقه است
  

  هاي منطقه مورد مطالعه بندي مخروط افكنه نتايج حاصل از خوشه -6جدول 

 خوشه ها
تعداد مخروط افكنه 

 هر خوشه در

شماره مخروط 
 هاي مشابه افكنه

درصد مشابهت مخروط 
  هاي هر طبقه افكنه

متوسط فاصله اقليدسي از 
 مركز

حداكثر فاصله اقليدسي از 
 مركز

 10 1خوشه 
9-8-7-6-2-1  

15-13 -11-16  
35/70 06223/2 03623/3 

 77516/1 41947/1 62/76 3-4-5 3 2خوشه 

 56534/1 56534/1 86/73 10-12 2 3خوشه 

 0 0 45/60 14 1 4خوشه 

 0 0 76/12 17 1 5خوشه 

  

 
 گيري شده هاي منطقه بر اساس متغيرهاي اندازه بندي مخروط افكنه نمودار دندروگرام حاصل از طبقه - 3شكل 

 

ارائه مـدل مناسـب رشـد و توسـعه مخـروط       4-3
  ها در منطقه مطالعه افكنه

 ــ وثر در فراينــد تحليــل عــاملي مهمتــرين متغيــر م
بــر شــكل هندســي مخــروط افكنــه هــا، متغيــر       

 ـ      طـوري ه مساحت حوضـه زهكشـي تعيـين گرديـد ب
هـاي   اي مخـروط افكنـه   كه در فراينـد تحليـل خوشـه   

هــاي  منطقــه نيــز نقــش ايــن متغيــر در ارائــه خوشــه 
درصـد داراي تشـابه بـوده انـد،      60مشابه كه حـداقل  
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ــد ــر  . مشــخص گردي ــن قســمت متغي ــرو، در اي از اين
ــوان   مســاحت حوضــه ــه عن ــه ب هــاي زهكشــي منطق

متغير مستقل در فراينـد مدلسـازي مـورد توجـه قـرار      
ــت  ــه اس ــاي   . گرفت ــان متغيره ــر از مي ــوي ديگ از س

هـا چنانكـه در    داخلي موثر بـر شـكل مخـروط افكنـه    
ــرين   ــد مهمت ــاملي مشــخص گردي ــل ع بررســي تحلي

 بــرايكــه  اســتهــا  متغيــر مســاحت مخــروط افكنــه
متغيـر وابسـته در نظـر    ارائه مدل تخمينـي بـه عنـوان    

بــه ايــن ترتيــب رابطــه بــين دو . گرفتــه شــده اســت
متغيــر مســاحت حوضــه زهكشــي بالادســت بــه      

هــا  عنــوان متغيــر مســتقل و مســاحت مخــروط افكنــه

ارائـه مـدل    بـراي در منطقه بـه عنـوان متغيـر وابسـته     
  .اند انتخاب شده
هـاي گونـاگون    هاي مختلفي كـه بـه شـيوه    برازش

بـا توجـه    ،نجـام شـده در نهايـت   بين ايـن دو متغيـر ا  
، )2R(هـاي مختلـف    به مقـدار ضـريب تعيـين مـدل    

ــده مناســب ــين كنن ــدل نمــايي  تبي ــودن م ــر ب ــرايت  ب
. تخمين ارتبـاط بـين ايـن دو متغيـر در منطقـه اسـت      

بررســي و تخمــين  بــرايرو مــدل ارائــه شــده  از ايــن
هـاي منطقـه و    رشد و توسـعه شـكل مخـروط افكنـه    

تغييرات شكل آنها در قالـب مـدل نمـايي ارائـه شـده      
  ).4شكل (است 

  

 
نمودار پراكنش داده هاي مساحت حوضه هاي زهكشي منطقه در برابر داده هاي مربوط به مساحت مخروط  - 4شكل 

  افكنه هاي منطقه و مدل نهايي حاصل از برازش اين داده ها را نشان مي دهد
 

  بحث و نتيجه گيري  -5
ــ ــه در ابتـ ــه   1960داي دهـ ــات در زمينـ تحقيقـ

مخــروط افكنــه و بررســي فراينــدهاي كنتــرل كننــده  
هـاي كمـي    هـا جنبـه تحليـل    گسترش مخـروط افكنـه  

در ايـــن ). Lecce, 1990, 4(بـــه خـــود گرفـــت 
ــوژيكي     ــاي مورفول ــين پارامتره ــط ب ــات رواب تحقيق

مخـروط افكنـه بــا خصوصـيات فيزيـوگرافي حوضــه     
 ــ   ــه اساس ــك رابط ــورت ي ــه ص ــي ب ــورد زهكش ي م

هــا  بررســي قــرار گرفــت و بــر اســاس ايــن بررســي 
توضــيح مقـادير تغييــر بــين   بــرايهــاي تجربـي   مـدل 

ــي ــه   ويژگ ــروط افكن ــين مخ ــاي مع ــه   ه ــا و حوض ه
  ).Lecce, 1990,6(زهكشي آنها ارائه گرديد 
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ــول ــات    معم ــن تحقيق ــه در اي ــري ك ــرين متغي ت
هـا و حوضـه زهكشـي     مقايسـه مخـروط افكنـه    براي

ده قـرار مـي گرفـت، متغيـر مسـاحت      آنها مورد استفا
اين دو پديده بـود كـه نتـايج حاصـل از آن در شـكل      

اولـين كسـي بـود كـه     ) 1962( Bull. آمده اسـت ) 5(
نتيجه گرفت بـا افـزايش مسـاحت حوضـه زهكشـي،      
مساحت مخروط افكنه نيـز افـزايش پيـدا مـي كنـد و      

  :اين موضوع را به صورت رابطه زير ارائه نمود
y

df AxA )(=  
fA  ،ــه ــروط افكنـ ــاحت مخـ ــاحت dAمسـ مسـ

ضـريب ثـابتي اسـت كـه بطـور      xحوضه زهكشـي و 
ــي شــود   ــي حاصــل م ). Hooke, 1968, 618(تجرب

شـيب خـط رگرسـيوني حاصـل از      yدر اين رابطـه  
غيـر اسـت كـه  نشـان دهنـده      رابطه خطـي ايـن دو مت  

ــه     ــروط افكن ــاحت مخ ــر در مس ــزان تغيي ــا در  مي ه
ــي اســت   ــه زهكش ــاحت حوض ــزايش مس ــه اف . نتيج

ــه    ــده در زمين ــر ش ــات منتش ــادي از تحقيق ــمار زي ش
ــه   ــروط افكن ــه مخ ــزاي     مطالع ــي مج ــه بررس ــا ب ه

ــاي  ــه  yو  xمتغيره ــذكور پرداخت ــه م ــددر رابط . ان
تـابعي از شـرايط    xبر اساس ايـن مطالعـات مقـادير    
بـا توجـه    2/2تـا   1/0جغرافياي طبيعي اسـت و بـين   

بــه متفــاوت بــودن شــرايط محــيط جغرافيــايي محــل 
 ,Harvey(هـا متفـاوت اسـت     تشكيل مخروط افكنـه 

1997, 16 .( 
  

  
ن اداده ها حاصل از مطالعات محقق(ي با مساحت مخروط افكنه ها نمودار پراكنش ارتباط مساحت حوضه زهكش - 5شكل 

 )Blaier and Mc Pherson, 1994, 358:ماخذ) (استمختلف در كشورهاي مختلف 

  
هـاي انجـام شـده     مدل نهـايي حاصـل از بررسـي   
  :در اين مقاله به صورت زير است

06.1)(1078.0 df AA =  

كـه تحـت تاثيرشـرايط     xبر اين اسـاس ضـريب   
 2/2تــا  1/0جغرافيــاي طبيعــي هــر منطقــه بــين     

متفــاوت اســت در ايــن مدلســازي و بــراي مخــروط  
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Extended abstract 
1- Introduction  

Extensive studies of geology and 
geomorphology in arid and semi-arid 
deserts of Iran have been done so far, but 
in between the alluvial fan as one of 
geomorphologic forms has been ignored 
or less has been studied specifically. In 
this paper, alluvial fan geometry of 
BAGHERAN Mountains in the south of 
BIRJAND city has been studied. In fact 
the main purpose of this paper is studying 
the relationship between the morphology 
of alluvial fans and physiographic 
characteristics of their composing basins, 
and comparing these landforms to analyze 
their geomorphologic evolution.  

The study area, Birjand plain, is 
located between 32°42′N to 33°8′N and 
58°41′E to 59°44′E.  
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This area has composed of meridian 

topographic elongated and has caused two 
separate adjacent flat plains with the same 
trend. The northern one is called Birjand 
plain drainage basin which is about 3425 
square kilometers. Plain covers about 980 
square kilometers of this area and the rest 
are covered by heights. 

 
2- Methodology 

Initially, 17 alluvial fans have been 
identified and mapped. Measurements to 
determine the parameters of the alluvial 
fan geometry have been done separately. 
In the next phase these measurements 
have been used to evaluate and compare 
the geometric relationships of this land 
forms. For this purpose, various models 
and special software are applied for 
multivariate analysis such as: factor 
analysis and cluster analysis and finally 
fitted regression curves. 

 
3- Discussion  

According to calculated Eigen values, 
factor analysis resulted in determining 4 
main factors affecting the alluvial fans 
geometry. The first factor covers 57% of 
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variables’ variances; the second factor 
covers 15.9% of variables’ variances; the 
third factor covers 9.8% of variables’ 
variances and the forth factor covers 6.9% 
of variables’ variance. These 4 factors 
cover 89.7% of all variables’ variances in 
total that shows suitability of variables 
chosen for factor analysis. Correlation 
matrix between research variables and 
factors affecting alluvial fans geometry 
shows that the most important variable 
affecting the area’s alluvial fans geometry 
is the area of each alluvial fan’s drainage 
basin which is about 0.88 correlated with 
the first chosen factor. Hence, the area of 
drainage basin of each alluvial fan can be 
considered as the most important variable 
affecting alluvial fans geometry. 

 
4- Conclusion 

Based on results the most important 
variable which is affecting the region 
alluvial fan is drainage basin area 
upstream of each alluvial fan. This factor 
shows correlation of about 88 percent 
with the first factor obtained from factor 
analysis. Alluvial fans have been 
classified into five regional groups with 
the help of cluster analysis. Accordingly, 
in the first group, 10 alluvial fans are 
located with a 70.35 percent similarity, 
three in the second group with a 76.62 
percent similarity, two in the third group 
with a 73.86 percent similarity. Fourth 
and fifth groups each contain one alluvial 
fan with a similar rate, respectively 60.45 
and 12.76 percent. Various fitting 
methods between the two main variables 
affecting the alluvial fan geometric (area 
of drainage basin and alluvial fan area in 
the region), according to the coefficient of 
determination ( 2R ) shows that the 
exponential model better estimates the 
relationship between these two variables 
in the region. According to the studies 

conducted in this paper, the derived 
model would be: 

06.1)(1078.0 df AA =  
In this model fA is area of the alluvial 

fan, dA is area of drainage basin and x is a 
fixed coefficient that is obtained 
empirically. Coefficient x that differs 
from 0.1 to 2.2 according to geographical 
conditions of each area, for the study area 
and its alluvial fans is equal to 0.1078.   
Keywords: classification and 
multivariate analysis, modeling, alluvial 
fan, Bagheran Mountain (Birjand city) 
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