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 بررسی کمّی تأثیر مورفولوژی مخروط افکنه بر تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 )مطالعه موردی: مخروط افکنه ریوند(

 9لیلا گلی مختاری و 2کاوه قهرمان ،6شهرام بهرامی

 اس ارشدکارشنبه ترتیب  -9و  2، دانشگاه شهید بهشتی گروه جغرافیای طبیعی دانشکده علوم زمین دانشیار ژئومورفولوژی -6

 ژئومورفولوژی دانشگاه حکیم سبزواری، گروه جغرافیا دانشگاه حکیم سبزواری دانشیارو 

  چکیده

سطح کره زمین با لايه ای نازک به نام خاک پوشیده شده است. گرچه ضخامت اين لايه به نسبت ساير لايه های زمین کمتر 

ی برخوردار است. در میان اشکال زمین ريختی، مخروط افکنه ها را است، اماّ برای انسان از جنبه های مختلف از اهمیّت بالاي

می توان مهمترين اشکال از نظر وجود خاک حاصلخیز و بستر مناسب برای فعاّلیّت های عمرانی دانست. هدف از اين تحقیق 

ظور بعد از انتخاب سه بررسی تأثیر عملکرد فرم و فرآيند در ايجاد تغییر در ويژگی های خاک مخروط افکنه است. بدين من

سطح فسیل، قديمی و جديد، از خاک آنها نمونه برداری شد و مورد آزمايش قرار گرفت. نتايج نشان داد که اولاً رابطه معنا 

داری بین ويژگی های فیزيکی و شیمیايی خاک و مورفولوژی مخروط ها وجود دارد. ثانیاً مشخص شد که مهمترين عامل در 

 های خاک، فرآيند های فعّال در سطح مخروط افکنه ها از جمله برش و رسوبگذاری است.  تغییر میزان ويژگی

 

 خاک، مخروط افکنه، فرم و فرآيند، مخروط افکنه ريوندواژه های کلیدی: 

 

 مقدمه

ک خاک به عنوان قشر نازکی که سطح کره زمین را پوشانده، در طول زمان همواره در حال تغییر بوده است. تغییرات خا

تحت تأثیر عوامل مختلف صورت می گیرد؛ اين تغییرات گاهی توسط عوامل انسانی و گاهی با منشأ طبیعی رخ می دهد. از 

طرفی اين تغییرات در مقیاس های مختلف و در لندفرم های گوناگون، تحت تأثیر فرآيند های متعددی صورت می گیرد 

(Schaetzl, 2005)وامل ايجاد خاک شامل اقلیم، ارگانیسم ها، لیتولوژی، توپوگرافی و زمان . از ديدگاه هانس جنی مهمترين ع

. از طرفی مواد مادری، فرآيند های ژئومورفیک و پدولوژيک، فعاّلیّت های گیاهی و جانوری، فعاّلیّت های (Jenny, 1941)است 

گی های خاک به حساب می آيند انسانی، میکروکلیما، هیدرولوژی و کاربری زمین از جمله عوامل اصلی تغییر در ويژ

(Alexander, 1986) ويژگی های شیمیايی و فیزيکی خاک از جنبه های مختلف با اهمّیت است. وجود عناصر حاصلخیزی و .

در نهايت تعیین شرايط کشاورزی، مقاومت خاک در راستای اجرای فعاّلیّت های عمرانی، حفاظت خاک، نحوه جا به جايی آب، 

از جمله اين موارد به شمار می آيند. همانطور که اشاره شد عوامل متعددی در تعیین ويژگی های فیزيکی و  نفوذپذيری و....

شیمیايی خاک ها دخیل هستند، لذا در بررسی عوامل مؤثر در تغییرات فیزيکی و شیمیايی خاک ها بايد از ساير علوم نیز بهره 

د نقش تعیین کننده ای در بررسی های مربوط به خاک از جنبه های برد. ژئومورفولوژی از جمله علومی است که می توان

. اشکال ژئومورفیک عموماً (6986 ،)محمودیمختلف داشته باشد. ژئومورفولوژی علم بررسی اشکال ناهمواری های زمین است 

تا بر میزان ويژگی های با ويژگی های فیزيکی خاک در ارتباط هستند. از طرفی فرآيند های ايجاد کننده لندفرم ها قادرند 

شیمیايی خاک اثر گذار باشند و مقادير آنها را دستخوش تغییر کنند. يکی از مهمترين لندفرم های مناطق خشک و نیمه 

( و از 6988 ،)مختاریخشک، مخروط افکنه ها هستند که محلی برای انباشت رسوبات حاصل از فرسايش حوضه آبريز بوده 

. از گذشته تاکنون به دلیل وجود خاک حاصلخیز، وجود (6931 ،اهمیّت فراوانی دارند )بیاتی نظر زايش خاک های حاصلخیز

منابع آب زيرزمینی و... مخروط افکنه ها مکان هايی مناسب برای کشاورزی و انجام فعاّلیّت های عمرانی به شمار می آيند. با 

ده حیاتی، محققان زيادی ويژگی های خاک را از جنبه های توجه به ارتباط انسان و خاک و به عبارتی نیاز بشر به اين ما

ملکی و  ،(6982احسانی )، (6982فرپور و همکاران )از آن جمله می توان به مطالعات گوناگون مورد بررسی قرار داده اند. 

کرسون و دي ،(2111) استربان ،(2116ادگن و همکارن ) ،(2161کلمنز و همکاران ) ،(6931جوادی ) ،(6988همکاران )
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اشاره  ،(2166يو سانگ و همکاران ) ،(6339پارکر ) ،(2169لیو و همکاران ) ،(2166و همکاران ) ايشیدا ،(2169همکاران )

 کرد.

 منطقه مورد مطالعه

مخروط افکنه های بررسی شده در اين تحقیق، در شمال شرق روستای ريوند و در غرب شهر سبزوار واقع شده اند. به 

 75ی، اين منطقه قسمتی از کمربند افیولیتی سبزوار به حساب می آيد. منطقه مورد مطالعه در طول شرقی لحاظ زمین شناس

دقیقه عرض شمالی واقع  91درجه و  96دقیقه تا  11درجه و  96دقیقه طول شرقی و  11درجه و  75دقیقه تا  91درجه و 

کیلومتر مربع می  67/4و  86/26، 66/68ب معادل شده است. مساحت مخروط افکنه های جديد، قديمی و فسیل به ترتی

 متر می باشد. 6665حداکثر ارتفاع متر و  831باشد. حداقل ارتفاع در مخروط افکنه های مورد مطالعه برابر 

موقعیّت منطقه مورد مطالعه -1شکل    

 

 ها مواد و روش

باشتین، تهیّه شده توسط سازمان  6:6111111به منظور دستیابی به اهداف اين تحقیق، ابتدا نقشه های زمین شناسی 

خاک ايران که توسط وزارت کشاورزی تهیّه شد و سپس  مقاطع  6:271111زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، نقشه 

زمین شناسی و خاک منطقه مورد مطالعه از آنها استخراج گرديد. به منظور رقومی کردن نقشه های مورد نظر از نرم افزار 

ARCGIS  استفاده شد. برای دستیابی به ويژگی های خاک منطقه و همچنین شناخت دقیق منطقه مورد مطالعه، بازديد های

میدانی متعددی صورت گرفت. در اين مرحله برای اطلاع از ويژگی های فیزيکی و شیمیايی خاک مخروط های افکنه ی مورد 

 6نمونه مربوط به بالادست و  6نمونه خاک برداشت شد که  62فکنه مطالعه، از خاک آنها نمونه برداری شد. در هر مخروط ا

نمونه مربوط به گالی ها  9نمونه مربوط به میاناب ها و  9نمونه نیز  6نمونه مربوط به پايین دست هر مخروط می باشد. از هر 
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صورت بگیرد. در مرحله بعد، نتايج  می باشد. سپس نمونه ها به آزمايشگاه انتقال يافت تا آزمايش های مورد نظر بر روی آنها

مورد آنالیز آماری قرار گرفت تا در نهايت اعداد و ارقام حاصله با توجه به مبانی  SPSSحاصل از آزمايش خاک، در نرم افزار 

 علم ژئومورفولوژی مورد ارزيابی و تحلیل قرار بگیرد. 

 

 نتایج و بحث

سه سطح فسیل، قديمی و جديد تقسیم شدند که مورفولوژی سطح آنها در اين تحقیق مخروط افکنه های مورد مطالعه به 

(. در مخروط 6934در اثر عواملی همچون تفاوت در فرآيندهای رسوبگذاری و فرسايش با هم متفاوت اند )بهرامی و همکاران، 

است. اين در حالی است که  افکنه جديد فعاّلیّت سیلاب و رسوبگذاری مداوم باعث ايجاد مورفولوژی نسبتاً هموار در آن شده

در مخروط های فسیل و قديمی، فرسايش باعث ايجاد گالی و میاناب در سطح آنها شده است. با توجه به تقسیم بندی گالی ها 

(. در 6958در مناطق مختلف دنیا، می توان آنها را به خطی، پنجه ای، شبکه ای، موازی و ترکیبی تقسیم کرد )احمدی، 

ل شکل گالی ها نزديک به نوع موازی است. اين نوع از گالی ها عموماً در مناطق مسطح و دشت سرها ايجاد مخروط افکنه فسی

است. در مخروط قديمی شبکه زهکشی به صورت  زياديش در آنها می شوند و سطوح وسیعی را در بر می گیرند و میزان فرسا

ها( می توان به عمق کم و ديواره های عمودی اشاره کرد. در درختی توسعه يافته است. از ويژگی های اين جريان ها )گالی 

بالادست مخروط جديد به دلیل فعاّلیّت فرآيند رسوبگذاری در مخروط افکنه، فرسايش قادر به عمیق کردن بستر جريان نبوده 

و فعاّلیّت های کشاورزی مانع  و لذا در آن کانال ها و پشته ها توسعه يافته اند. در پايین دست اين مخروط افکنه، عوامل انسانی

در مخروط افکنه فسیل انتظار می رود به دلیل سن زياد و تأثیر عملکرد عوامل جاد بريدگی در سطح مخروط شده است. اي

فرسايشی، سطح بريده بريده و گالی های عمیق و میاناب های مرتفع و کم عرض، همراه با دامنه های پرشیب، ويژگی های 

و  66/8در اين مخروط به طور کلیّ  pHی خاک در آن متفاوت از ساير مخروط افکنه ها باشد. میانگین فیزيکی و شیمیاي

سیلت و  % 66/27شن،  % 46/62را نشان می دهد. در بافت خاک در مخروط فسیل مجموعاً  462/1مقدار  ECمیانگین 

  رس وجود دارد. % 46/26

کم و میزان آهک آن متوسط است. نوع لومی شنی است که شوری آن بافت خاک در گالی های بالادست اين مخروط از 

شکل در بالادست باعث شده تا مواد ريز دانه از بالادست شسته شده و در پايین دست رسوب کنند. با  Vوجود گالی های 

ر بالادست به د pHمقايسه ويژگی های خاک در بالادست و پايین دست مخروط فسیل در گالی ها مشاهده می شود که میزان 

از بافت خاک در گالی ها را شن به خود اختصاص داده است،  % 64می باشد و  EC 449/1و میزان  67/8طور میانگین معادل 

رس به طور میانگین در گالی های بالادست مخروط فسیل قرار دارد. در گالی های  % 66/66سیلت و  % 9/24درحالی که 

، سیلت % 99/68و میزان شن  62/8برابر  pH، مقدار 427/1برابر  ECسط میزان پايین دست مخروط فسیل به طور متو

را سیلت  % 22از بافت خاک متعلق به شن است و  % 6/64می باشد. امّا در میاناب های مخروط فسیل  % 9/3و رس  % 99/22

خاک میاناب های پايین دست، از بافت خاک را رس تشکیل داده است. در بافت  % 9/69به خود اختصاص داده است و فقط 

وسعت زياد، بريدگی های کم عمق و میاناب های عريض از ويژگی های  رس وجود دارد. % 9/67سیلت و  7 92شن،  % 66/72

در میاناب ها مقدار  ECخاک گالی ها قلیايی تر از میاناب ها است. میزان  ديمی به شمار می رود. در بالادستمخروط ق

است  % 86می باشد. میزان شن در گالی های بالادست  465/1در حالی که همین پارامتر در گالی ها است  432/1میانگین 

برآورد  % 6و سیلت  % 8(. در گالی ها میزان رس % 99/76که در مقايسه با میزان شن در میاناب ها تفاوت قابل توجهی دارد )

ور میانگین وجود دارد. علّت اين تغییرات را می توان به شکل سیلت به ط % 9/99رس و  %99/67شده است؛ امّا در میاناب ها 

مخروط افکنه و میزان گسترش گالی ها و میاناب ها نسبت داد. زمان بیشتر برای تثبیت خاک در میاناب ها باعث شده تا 

الی ها است به طوری در میاناب های پايین دست، بافت خاک متعادل تر از گ. پوشش گیاهی میاناب ها بیشتر از گالی ها باشد

رس در میاناب های پايین دست مخروط قديمی وجود دارد. در پايین دست نیز  % 99/66سیلت و  % 28شن،  % 66/61که 

میاناب ها عريض و گالی ها کم عمق هستند. عمق گالی ها نیز از بالادست کمتر است که دلیل آن فرآيند رسوبگذاری در گالی 
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ش شیب و کم شدن سرعت جريان است. در مخروط افکنه جديد شرايط متفاوت از دو مخروط های پايین دست در اثر کاه

مخروط افکنه قبلی در آن  2قبلی است. اين مخروط بسیار نابالغ بوده و همواره در حال گسترش است؛ به طوری که برخلاف 

یاناب ها در بالادست اين مخروط گسترش يافته اند. خاک پشته ها دارای گالی و میاناب تشکیل نشده بلکه کانال ها و م

می باشند. بیشترين بخش از بافت خاک در بالادست را شن به خود اختصاص  pH 35/5و کانال ها دارای  8میانگین اسیديته 

تر از کانال ها است. وجود در میاناب ها(. در عوض میزان سیلت در پشته ها بیش % 66/86در پشته ها و  % 82داده است )

رس( باعث شده تا پوشش گیاهی متراکم  99/7سیلت و  % 8رس بیشتر در پشته به نسبت کانال ها ) % 67/6سیلت  % 99/66

تری در بالادست مخروط جديد وجود داشته باشد. در پايین دست مخروط جديد حضور انسان باعث شده تا مقادير ويژگی 

می  84/5ک متفاوت از ساير نمونه ها باشد. در اين بخش اسیديته خاک تعديل شده و میانگین آن های فیزيکی و شیمیايی خا

رس در بافت خاک اين قسمت  % 66/21سیلت و  % 95شن، % 9/42کاملاً متعادل شده به طوری که نیز باشد. بافت خاک 

وند( مديون فرآيند هايی است که مواد ريزدانه و وجود دارد. به طور کلیّ توسعه روستا در پايین دست اين مخروط )روستای ري

 مغذی را در پايین دست اين مخروط ترسیب کرده است.

 ( مقادیر میژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه مورد مطالعه1جدول 

 %T.N.V pH EC Sand % Silt% Clay محل

 66/66 94/24 64 449/1 67/8 18/69 بالادست مخروط فسیل )گالی(

 9/69 22 6/64 931/1 65/8 59/67 لادست مخروط فسیل )میاناب(با

 9/3 99/22 99/68 427/1 62/8 46/62 پایین دست مخروط فسیل )گالی(

 9/67 92 66/72 93/1 63/8 4/65 پایین دست مخروط فسیل )میاناب(

 8 6 86 465/1 25/8 27/3 بالادست مخروط قدیمی )گالی(

 99/67 9/99 99/76 432/1 65/8 78/62 ب(بالادست مخروط قدیمی )میانا

 7/99 3/66 87 789/1 95/8 189/3 پایین دست مخروط قدیمی )گالی(

 99/66 28 66/61 646/1 64/8 366/66 پایین دست مخروط قدیمی )میاناب(

 99/7 8 66/86 463/1 35/5 99/61 بالادست مخروط جدید )کانال(

 66/6 99/66 82 676/1 8 27/3 بالادست مخروط جدید )پشته(

 66/21 95 9/42 661/6 84/5 51/64 پایین دست مخروط جدید 

 

 نتیجه گیری

سکونت (. 6931ته اند )مقصودی، بیشتر سکونتگاه های شهری و روستايی در سطح يا مجاور مخروط افکنه ها قرار گرف

آيند حمل و رسوبگذاری حوضه های مناطق بشر، عبور جاده ها، خطوط راه آهن و... باعث شده تا آرايش و نظم طبیعی فر

(. اين موضوع بر اهمیّت بررسی های مربوط به مخروط افکنه 6385خشک به مخروط افکنه و سطوح اساس تغییر يابد )فرنچ، 

 ها افزوده است. وجود منابع شن نیز از ديگر مزايای مخروط افکنه ها می باشد. در اين مطالعه تلاش شد تا ويژگی های فیزيکی
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و شیمیايی خاک سطح مخروط افکنه ها و ارتباط آن با ژئومورفولوژی مخروط افکنه مورد بررسی قرار بگیرد. با توجه به 

همبستگی بین ويژگی های خاک می توان دريافت که بین بافت خاک و ويژگی های شیمیايی آن ارتباط معنا داری وجود 

ال در سطح مخروط افکنه، شدّت و ضعف می يابد. علاوه بر فرآيند های دارد؛ گرچه اين ارتباط با توجه به فرآيند های فعّ

مذکور، ساير عوامل همچون پوشش گیاهی، شیب، اقلیم، مورفولوژی و عوامل آنتروپوژنیک از جمله عوامل تغییر در ويژگی 

نظر کشاورزی، پايین های خاک در سطح مخروط افکنه ها به حساب می آيند. نتايج حاصل از آزمايشات مشخص کرد که از 

دست مخروط افکنه های جديد که دارای بافت متعادل تر و مواد ريزدانه بیشتر هستند، مکان هايی مناسب برای فعاّلیّت های 

زراعی به حساب می آيند. مخروط های قديمی به دلیل وجود منابع شن بالا به لحاظ اقتصادی از ارزش بالايی برخوردار 

ت دانه در گالی های مخروط فسیل، محل مناسبی برای نفود آب و حفظ رطوبت و در نتیجه رشد هستند. وجود بافت درش

گیاهان سازگار با منطقه است. به نظر می رسد در مخروط فسیل بهترين مکان برای اجرای طرح های کاشت پوشش گیاهی 

وگیری می کنند. در نهايت می توان به گالی ها هستند که هم باعث جلوگیری از سیلاب می شوند و هم از فرسايش خاک جل

اين نتیجه رسید که اولاً ويژگی های فیزيکی و شیمیايی خاک، مستقیماً در ارتباط ويژگی های مورفولوژيک مخروط افکنه ها 

هستند و تحت تأثیر آن ها تغییر می يابند. ثانیاً مطالعات کمّی در خصوص ويژگی های فیزيکی و شیمیايی خاک در سطح 

 ط افکنه ها می تواند از جنبه های مختلف مهمّ و مؤثر باشد. مخرو
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Assessing the quantitative effects of alluvial fans morphology on soil characteristics  

Sh. bahrami,1 K. Ghahraman,2 and L. Golimokhtari3 
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Abstract  

Earth surface is covered by a thin layer named soil. In spite of this thickness, it is very important to mankind. 

Among earth’s landforms, alluvial fans are one of the most important ones due to their fertile soil and also their 

capability for constructive activities. The goal of this research is to assess the effect of land forms and the 
processes that shape them, on soil physical and chemical characteristics. To do this we first divide the fan in to 3 

surfaces. The fossil, old and the new surface. Then we sampled the soil from each fan. Results showed that there 

is a significant correlation between soil physical and chemical characteristics and fans morphology. Results also 

showed that active processes on fans surface, like cutting (erosion) and deposition, are the most important 

factors in amount of soil physical and chemical characteristics. 
 

Keywords: soil, alluvial fan, land forms and processes, rivand alluvial fan 

 


