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 چکیده

توان ها میگیرند و با استفاده از میزان انحراف آنای به مقدار زیادی تحت تأثیر تکتونیک فعّال قرار میهای رودخانهسیستم

ی لیتولوژی، تجدید فرآیندهای ها بوسیلهنیمرخ طولی رودخانه تکتونیکی اخیر را تعیین نمود.های میزان و خصوصیاّت فعّالیتّ

تغییرات دبی، ابعاد بار بستر و مقاومت لیتولوژیکی، ورود  گردند.فرسایشی ناشی از تکتونیک و پایین رفتن سطح آب متأثر می

های ل عمومی نیمرخ طولی اهمیت دارند که می تواند یافتههای فرعی و حرکات تکتونیکی در تکامل نیمرخ و تفسیر شکشاخه

های نیمرخ طولی بررسی ای در طول زمان در پی داشته باشد.های رودخانهارزشی را در مورد تحول و تغییرات محیط با

 .یابد... اهمیت میهای کاربردی مانند مهار سیل، کیفیت و کارایی مخازن سدها، آبخیزداری و ها در بسیاری از جنبهرودخانه

چای را مورد بررسی قرار داده است که شامل قلعه یلیتولوژی در نیمرخ طولی رودخانهتکتونیک و نقش  پژوهش حاضر،

های مورفومتری استفاده شده است باشد. برای دستیابی به اهداف تحقیق، از شاخصبخشی از ارتفاعات غربی کوه سهند می

شاخص تقعر، تجزیه و تحلیل منحنی  (،(SL SL/K(، شاخص استاندارد شده SLرودخانه)که شامل: شاخص شیب طولی 

دهد که منطقه از نظر تکتونیکی ها نشان میگیری شاخصباشد. بررسی نتایج اندازههیپسومتری و انتگرال هیپسومتری  می

ها عنی که مطابق نتایج همه شاخصهای مختلف منطقه متفاوت است؛ بدین منسبتا فعال است و مقدار فعّالیّت در بخش

و شاخص تقعر و تلاقی  SLو همچنین با بکارگیری شاخص  هاستتر از سایر بخشدست حوضه فعالقسمت پایین

 سازندهای زمین شناسی با نیمرخ رودخانه، تأثیر لیتولوژی در نیمرخ طولی رودخانه به وضوح مشخص است.

 

 ی قلعه چایرودخانه، تکتونیک، شاخص استانداردشده، شاخص تقعر، حوضهنیمرخ طولی  :واژه های کلیدی
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 مقدمه -4
شود بررسی و مطالعه اشکال  و فرآیندهایی که بوسیله ی فعّالیّت درونی زمین یا تکتونیک در سطح زمین ایجاد می

شود یمطالعه م یککتونکه درنئوت ییهایدهپد(. 2009، 1گویند)بولرا ژئومورفولوژی تکتونیک یا مورفوتکتونیک می

( و اشکال یشناسینزم یاس)در مق ینزم یدجد هاییّتالاز فعّ یناش  یو عملکردها یندهاشامل تمام عوامل، فرا

ای به مقدار زیادی تحت تأثیر تکتونیک فعّال قرار های رودخانهسیستماست.   هایّتالفعّ ینشده توسط ا یجادا

ای حسّاس هستند. در نتیجه با استفاده از میزان انحراف تغییر شکل سطحی ناحیهخوردگی و گیرند و به گسلمی

 (.174: 2،1996های تکتونیکی اخیر را تعیین نمود)کلر و پینترتوان میزان و خصوصیّات فعّالیّتها میآن

ترین شیب رود، باشد که عبارت است از خط بزرگهای مهم رودخانه، نیمرخ طولی بستر رودخانه مییکی از ویژگی

(. در واقع شکل یک آبراهه، حاصل 75:  1384دهد)سیمافر، که شیب را در هر منطقه نسبت به محور افق نشان می

(. 128: 1399هماهنگی بین شرایط اعمال شده از جانب محیط و فرآیندهای انتقال جریان و رسوب است )جاودانی،

خانه بسیار حساس است و با استفاده از این حساسیت می توان به همین دلیل نیمرخ طولی به تغییرات در شیب رود

(. نیمرخ طولی رودها معمولا به 1388های تکتونیکی در بستر جریان رودخانه را ارزیابی نمود)خطیبی،تاثیر فعالیت

کمتر تر و شیب سه قسمت مجزا که شامل سراب با شیب تند و فرسایش زیاد، قسمت میانی با نیمرخ تکامل یافته

(. 481: 1382باشد)علیزاده،گذاری رود است، قابل تقسیم میی تکامل بستر و رسوباز سراب و پایاب که مرحله

های فرعی و دهد که تغییرات دبی، ابعاد بار بستر و مقاومت لیتولوژیکی ، ورود شاخهآزمایشات تجربی نشان می

به نقل از  2003، 3رخ طولی اهمیت دارند)م . رادوانحرکات تکتونیکی در تکامل نیمرخ و تفسیر شکل عمومی نیم

ای مانند افزایش یا (. با تغییر در هر یک از متغیرها، نظیر تغییر در نیروهای رودخانه139: 1390روستایی و نیری 

های فرعی متصل به رودخانه کاهش دبی  و یا نیروی مقاومتی در بستر، شیب نیمرخ طولی و حتی ارتفاع شاخاب

( عدم 1987) 4(. آلن کلاو و پتر کامفورت31: 1384نیز تغییر خواهد کرد)بیاتی خطیبی و حیدر زادگان، اصلی

یکنواختی نیمرخ طولی را به تغییرات ناشی از لیتولوژیکی نسبت دادند و به این نتیجه رسیدند که حتی وقتی 

عمق با جریان سریع و ی مناطق کمیلهرودخانه در بستر آبرفتی جاری است چنین عدم برابری وجود دارد که بوس

 
1 . Bull, 2009. 
2 . Keller and Pinter 
3  M.Radoane 
4 Alan Clows and Peter Comfort 
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ی آن است که نیمرخ طولی دهندهشوند. نتایج مطالعات قبلی نشانتر مشخص میمناطق عمیق با جریان آرام

-ی لیتولوژی، تجدید فرآیندهای فرسایشی ناشی از تکتونیک و پایین رفتن سطح آب متأثر میها بوسیلهرودخانه

های کاربردی مانند ها در بسیاری از جنبههای نیمرخ طولی رودخانه(. بررسی139: 1390گردند)روستایی و نیری،

 (. 1386) احمدی و همکاران، یابدمهار سیل، کیفیت و کارایی مخازن سدها، آبخیزداری و ... اهمیت می

. در این بررسی فعالیت های تکتونیکی با استفاده از شاخص های ژئومورفیک از سابقه ی طولانی برخوردار است

(، بیاتی خطیبی 1374مورد مطالعات زیادی در ایران و در سطح جهان انجام گرفته است به طور مثال رضایی مقدم )

(، رجبی و سلیمانی 1391(، ثروتی و همکاران)1390(، مقصودی و همکاران)1388(، روستای و همکاران )1387)

و... تکتونیک مناطق مختلف را مورد ارزیابی قرار  (1393بهرامی )(، 1392لایی طالقانی و همکاران )ع (،1392)

اند و برای پیشبرد تحقیق از شاخص های مختلف ژئومورفیکی استفاده نموده اند. در رابطه با موضوع تکتونیک داده

ا استفاده از ی مهاباد را ب( تأثیر لیتولوژی و تکتونیک بر نیمرخ طولی رودخانه1390و لیتولوژی روستایی و نیری )

ی مورد های محدودهدهد در بعضی قسمتاند که نتایج بدست آمده نشان میهای ژئومورفیک تحلیل کردهشاخص

باشد و از نظر تکتونیکی بالاآمدگی تکتونیک از مطالعه نیمرخ طولی رودخانه به شدت متأثر از لیتولوژی منطقه می

(، سیلوا 2000(، پینتر و کلر )1999ح جهانی نیز کلر و همکاران )کاهد. در سطتأثیر سنگ بستر بر نیمرخ طولی می

(، بیهات و 2010(، فیگوروآ و همکاران )2008(، گاروته و همکاران)2008(، سینگ و جین )2008و  2003)

(  و ... در زمینه تکتونیک پژوهش هایی را انجام داده اند. هدف 2014(، ریاض احمد و همکاران )2013همکاران )

های تکتونیکی و تأثیر های ژئومورفیک در مطالعات برای ارزیابی فعّالیّتاین پژوهش با توجه به اعتبار شاخصاز 

-ی قلعهچای و تأثیر لیتولوژی در نیمرخ طولی رودخانههای تکتونیکی حوضه آبریز قلعهلیتولوژی، بررسی فعّالیّت

 چای با رویکرد کمّی مورد نظر خواهد بود.

 ی مورد مطالعهموقعیت منطقه -1

باشد و در شرق این دریاچه واقع شده است که از شمال به ی ارومیه میهای دریاچهقلعه چای یکی از زیرحوضه

ی صوفی چای )مراغه( و چوان چای و از غرب به ی گنبرچای )آذرشهرچای(، از شرق و جنوب به حوضهحوضه

کیلومترمربع در استان آذربایجان شرقی و شهرستان  346شود و با مساحتی بالغ بر ی ارومیه محدود میدریاچه

 55 ˊچای از نظر موقعیت جغرافیایی بین آبریز قلعه عجبشیر و در شمال غربی این شهر قرار گرفته است. حوضه
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عرض شمالی واقع شده است. حداکثر ارتفاع حوضه کوه  37˚ 42ˊالی  37˚ 27ˊطول شرقی و  46˚ 20ˊالی  45°

متر در کنار روستای  1300ی حوضه در آن قرار دارد و حداقل ارتفاع آن متر که سرچشمه 3412با ارتفاع میدان داغ 

 .)1خانیان و گل تپه است.)شکل 

 لیتولوژی منطقه -2

ها دهد در حوضه مورد مطالعه سنگشیر نشان میاسکو، آذرشهر، مراغه و عجب  100000/1شناسی بررسی نقشه زمین

های جوان و های نامقاوم در منطقه کم بوده و تنها رسوبات تراساند: پراکنش سنگژی جای گرفتهدر سه گروه لیتولو

روستاهای ینگجه و بارازلو دیده در پایین دست حوضه در مجاورت شود که بیشتر های آبرفتی را شامل میپادگانه

ی های آهکی حوضهتوان به  سنگحوضه میها در از نظر جنس و پراکندگی آنهای نیمه مقاوم که سنگشود. می

های مرکزی حوضه و باشند اشاره نمود و بیشتر در قسمتچای که بیشتر از نوع دولومیتی و دارای اوربیتولین میقلعه

دار کامبرین و پرمین بیشتر در نزدیکی روستای زاویه های دولومیتی و اوربیتولینغرب آن گسترش دارند. آهکشمال

پامیس و خاکستر آتشفشانی در شمال روستای هرگلان و  نزدیکی حوری در شمال حوضه گسترش دارند. و گنبد تا

های ها، دامنهاند که وجود این گونه واحدهای لیتولوژی سبب شده تا درهشرقی حوضه گسترش یافتهنیز در جنوب

اند از وستای تجرق و هرگلان واقع شدههای آتشفشانی که بیشتر در منطقه بین رسنگنسبتا تندی داشته و در نهایت 

های سنگ نیز از جمله سنگهای رسوبی مقاوم مثل ماسهباشند و سنگچای میی قلعههای سخت حوضهجمله سازند

سنگ را نام برد. گسترش چای آندزیت، داسیت و ماسهتوان در قلعهها میآید. از جمله آنمقاوم حوضه بشمار می

های داسیتی باشد. سنگقسمت شمالی حوضه بین روستای هرگلان و چهاربرود و کوه اولیا می ها دری آندزیتعمده

های پلیوکواترنر شامل لاهار پامیسی در شمال ( سنگ1373های میانی حوضه برونزد دارند)روستایی، در قسمت

های دوره کامبرین در سنگشرقی حوضه و های آندزیتی واقع در شمالهای نوع پله و گدازهروستای هرگلان و برش

) گیرند باشد نیز در این گروه قرار میرنگ آرکوزی و ریولیت میسنگ قرمزجنوب حوضه که شامل آندزیت، ماسه

 (.2شکل 
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 چایآبریز قلعه حوضه یتموقع -1شکل 

 

 نقشه لیتولوژی حوضه آبریز قلعه چای  -2شکل
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 مواد و روش ها -3

  100000/1های زمین شناسی ای، نقشه، تصاویر ماهواره55000/1از عکسهای هوایی با مقیاس  در این پژوهش

، III 5265هرگلان برگ شماره  50000/1های توپوگرافی شیت های آذرشهر، اسکو، عجب شیر و مراغه و نقشه

استفاده و برای رسم  I 5164و عجب شیر برگ شماره  IV 5264، مراغه برگ شماره II 5165شیرامین برگ شماره 

( برای DEMنمودارها و جداول، مورد استفاده قرار گرفت. همچنین در این تحقیق از مدل ارتفاعی رقومی )

،  Arc GIS 10.2  یها و استخراج شاخص های فعالیت تکتونیکی و  شبکه آبراهه ها و از نرم افزارهاتحلیل

Excell  .برای تهیه نقشه های مختلف، استخراج اطلاعات مورد نظر و تجزیه و تحلیل داده ها استفاده شد 

شاخص تقعر، تجزیه و تحلیل منحنی ،   SL، شاخص استاندارد شده SL در این پژوهش با استفاده از شاخص

خانه مورد بررسی قرار گرفت ، اثر فعالیت های تکتونیکی بر دره ها و مسیر رودهیپسومتری و انتگرال هیپسومتری

آبراهه فرعی) به روش  3و جهت محاسبه شاخص های مورد نظر در حوضه آبریز قلعه چای، آبراهه اصلی و 

 (3استرالر( در نظر گرفته شده است.) شکل

 

 آبراهه های مورد مطالعه در حوضه آبریز قلعه چای -3شکل
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)  1(SL3-1- رودخانه طولی شیب شاخص  

 نشان رودخانه طولی نیمرخ در را نظمیباشد که هر گونه بیهای ارزیابی نیروهای تکتونیکی میشاخصیکی از 

 شود:می انیب زیر رابطه وسیله به و دهدمی

                                                                                            SL= ( ∆H / ∆L ) . L  (1رابطه

=   شاخص شیب طولی رودخانه SL 

شیب آبراهه یا گرادیان یک قطعه = ∆H/∆L 

اختلاف ارتفاع قطعه مورد نظر =  ∆H 

طول شاخه مورد نظر  =∆L 

 L(.1973ی رودخانه)هک، گیری شده تا سرچشمهاندازهی مرکزی مقطع طول رودخانه از نقطه =

شوند. این ( اندازه گیری می DEMاین پارامترها با استفاده از نقشه های توپوگرافی یا مدل رقومی ارتفاع ) 

 (1کلاس طبقه بندی می شود)جدول  3( در 2010شاخص براساس طبقه بندی ده بزرگی و همکاران )

 SLکلاس شاخص  -1جدول

 3کلاس  2کلاس  1کلاس 

SL >500   300<SL<500 SL<300  

 غیر فعال نیمه فعال  فعال

 2010بزرگی و همکاران، ده منبع: 

 شاخص استاندارد شده  -3-2

 با تقسیم 3ی آسورای در رودخانه( در محدوده1983) 2سیبر و گارنتز SLو شاخص قدرت  

 
1  Stream length Gradient(SL) 
2 Seeber and Gornitz  1983: 344-346 
3 Assor 
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 رودخانه  K مدلی تحت عنوان شاخص   (SL/K)ی فعالیت دهندهارائه نمودند. میزان بالای آن اغلب نشان 

 .(144: 1390)روستایی و نیری،بیشتر استاندارد تکتونیکی است

 K = :شیب خط که از فرمول زیر بدست می آید 

 K= (Hi- Hj)/(ln Lj- ln Li) (2رابطه

 که i و j ابتدا و انتهای خطی هستند که در طول رودخانه  Kآن محاسبه شده است. 

این شاخص که با فعالیت تکتونیکی در ارتباط است، میزان بالای آن اغلب نشان دهنده ی فعالیت بیشتر تکتونیکی 

ث تکتونیکی، حواد(. 1973)هک، در نظر گرفته می شود رودخانه تعادل شیب (K)شاخص شیب رودخانهاست. در 

 ریختی هنگامی که از رابطه بین شیب جریانآب و هوا و تاریخ زمین

(. 622: 2000و همکاران،  1استفاده می شود، باید در نظر گرفته شود)کولومبو ) K /SL (و شاخص شیب رودخانه

 (.2حالت از تعادل طبقه بندی می شود)جدول  3( در 1983این شاخص بر اساس مطالعات سیبر و گورنتز) 

 

  SL/ Kکلاس شاخص  -2جدول

 شیب تندتر از حالت تعادل در حالت تعادل شیب کمتر از حالت تعادل

SL/ K <1 1 SL/ K1< 

 (346: 1983گورنتز،منبع: )سیبر و 

 تجزيه و تحلیل منحنی هیپسومتری -3-3

دهند و های هیپسومتری توزیع ارتفاعی سطح زمین را در یک منطقه مانند حوضه زهکشی نمایش میمنحنی      

 ( 267: 2،2008آورند )گارنیر و پیروتاامکان تعیین مرحله تحول حوضه های زهکشی را فراهم می

 
1 F. Colomboa, , P. Busquetsa, E. Ramosa, J. Verge´sb, D. Ragonac 
2 Guarnieri and Pirrota 
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 های هیسپومتری عبارتند از:متغیرهای اساسی موردنیاز در ترسیم منحنیبه این ترتیب 

h ارتفاع یک سطح کانتوری خاص : 

H ارتفاع کل حوضه زهکشی : 

A مساحت کل حوضه زهکشی: 

a (267: 2008)گارنیر و پیروتا،ی حوضه تا آن منحنی میزان: مساحت یک منحنی میزان خاص از بلندترین نقطه 

شوند، به طوری که ارقام مولفه های هر کدام نسبت به کل سنجیده می ،yو  xبعد کردن پارامترهای اساسی برای بی

 (. 267: 2008آید)گارنیر و پیروتا،،  از نسبت مساحت جزئی به مساحت کل به دست میxبی بعد 

 X = a / A(                                                3رابطه   

 شود:هم از نسبت اختلاف ارتفاع جزئی به اختلاف ارتفاع کل حاصل می yبعد ارقام بی

 H  /h = Y(                                              4رابطه  

 انتگرال هیپسومتری -3-4

یک روش ساده برای شناخت کل منحنی هیپسومتری یک حوضه محاسبه انتگرال هیپسومتری است )کلر و       

(. انتگرال شاخصی است که به مساحت حوضه وابسته است و به صورت مساحت زیر منحنی تعریف 2002پینتر، 

 شود.می

 حوضه محاسبه نمود.توان میزان انتگرال هیپسومتری را در هر از طریق رابطه ساده زیر می

                             Hi =ارتفاع متوسط(  –حداکثر ارتفاع( / )حداقل ارتفاع–)حداقل ارتفاع                     

آیند. حداقل و حداکثر ارتفاع های توپوگرافی به دست میهای موردنیاز برای محاسبه انتگرال به آسانی از نقشهداده

نقطه   50شوند. ارتفاع متوسط نیز از طریق قرائت حداقل های توپوگرافی خوانده میروی نقشهبه طور مستقیم از 

  (.2002شود) کلر و پینتر، ( محاسبه می DEMارتفاعی از روی نقشه توپوگرافی یا با استفاده از مدل رقومی ارتفاع) 

کند. به طوری که مقدار انتگرال بیان می اندازها را در چرخه فرسایشیهمچنین مقادیر انتگرال، مراحل تحول چشم
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انداز )بصورت زمین های مرتفع با دره های عمیق( اشاره با منحنی محدب به توپوگرافی جوان چشم 5/0تر از بزرگ

آمدگی منطقه و  فعّالیّت جدید تکتونیکی است . مقدار متوسط انتگرال کند و توپوگرافی جوان، حکایت از بالامی

دهد و در نهایت مقدار کم این شاخص ها را نشان میشکل زیگموئید منحنی، مرحله بلوغ ناهمواری و 4/0ـ 5/0

تواند دهد که این مورد نیز میهای زهکشی را نمایش می( با منحنی مقعر مرحله پیری حوضه4/0)کوچک تر از 

 (.2008دلیلی بر فعّالیّت کم منطقه، از نظر تکتونیکی باشد )گارنیر و پیروتا، 

 Caشاخص تقعر -3-5 

ی شیب در سراسر طول رودخانه است. شیب رودخانه به طور کلی در قسمت دهندهنیمرخ طولی یک رودخانه نشان

شود بالادست بیشتر و به تدریج به طرف پایین دست کمتر می شود. چنین ویژگی سبب تقعر شکل نیمرخ طولی می

 های ژئومورفیک متفاوت است.کننده ویژگیکه میزان آن به عنوان شاخص منعکس 

 x=a/Aو  y=h/Hشود که استفاده می yو  xبرای بدست آوردن نقاط  a/Aو  h/Hبرای رسم آن از نسبت های 

 است.

های حاصل با استفاده از نرم افزار بی بعد شده سپس با استفاده از توابع ریاضی از جمله انتگرال مساحت زیر داده

شده نیمرخ با های اندازه گیریدست آمده و در نهایت، شاخص تقعر به عنوان نسبتی از مساحت( به Aمنحنی )

()شکل 1389به نقل از نیری،  1994و  1،1991شود)اهمریو کم نمودن آن از عدد یک محاسبه می 5استفاده از  رابطه 

4.) 

 A1(A/1Ca=A+2((                                5رابطه 

پژوهش برای تعیین نوع شکستگی  نیمرخ طولی، روش روی هم قرار دادن و تلاقی سازندهای مختلف از در این 

باشد و آنالیز نیمرخ طولی همراه با نوع سنگ نشان با نیمرخ طولی رودخانه می 100000/1نقشه های زمین شناسی 

 باشد:ی دو نوع شکستگی میدهنده

 لوژی است.هایی که منطبق با تغییر لیتوشکستگی -

 
1 Ohmori 
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 گیرند.هایی که کاملا در داخل لیتولوژی قرار میشکستگی -

شوند. ولی آنهایی که منطبق شکستگی های نوع اول که با لیتولوژی منطبق هستند به تغییر لیتولوژی نسبت داده می

 (.1390شوند)روستایی و نیری، با لیتولوژی نیستند به عنوان معلول عامل غیر لیتولوژی تفسیر می

 

مساحت بین نیمرخ طولی  2Aمساحت بین نیمرخ طولی و محور افقی سطح اساس و  1Aنحوه محاسبه شاخص تقعر، در اینجا  -4شکل

 و خط مستقیمی است که بالاترین قسمت نیمرخ را به پایین ترین قسمت نیمرخ مرتبط   می کند.

 بحث -4

محدوده  9جهت محاسبه  مقدار شیب طولی رودخانه و شاخص استاندارد شده در حوضه آبریز قلعه چای در 

محدوده ارتفاعی بر روی  4و در نهایت  1اهه فرعی محدوده ارتفاعی بر روی آبر 5ارتفاعی بر روی آبراهه اصلی، 

وشاخص استاندارد شده برای  SLدر نظر گرفته شد و نیمرخ های طولی ترسیم و مقادیر  3و  2آبراهه های فرعی 

 (  آورده شده است.6الی  3هر یک محاسبه و نتایج حاصله در جداول مربوطه ) جداول 
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 محدوده ارتفاعی در آبراهه اصلی 9اندارد شده در و شاخص است SL مقادیر شاخص  -3جدول

 کلاس SL (m)مقادیر  محدوده ارتفاعی

 فعالیت 

K SL/K 

 

 حالت تعادل

 شیب تندتر از حالت تعادل 006/1 74/740 فعال 07/745 1300 – 1500

 شیب تندتر از حالت تعادل 003/1 42/571 فعال 34/573 1500 – 1700

 شیب تندتر از حالت تعادل 02/1 1/465 نیمه فعال 12/475 1700 – 1900

 شیب تندتر از حالت تعادل 02/1 78/434 نیمه فعال 77/446 1900 – 2100

 شیب تندتر از حالت تعادل 007/1 500 فعال 85/503 2100 – 2300

 شیب کمتر از حالت تعادل 98/0 1250 فعال 23/1226 2300 – 2500

 شیب تندتر از حالت تعادل 02/1 19/476 نیمه فعال 69/486 2500 – 2700

 شیب تندتر از حالت تعادل 03/1 5/298 نیمه فعال 27/307 2700 – 2900

 شیب تندتر از حالت تعادل 03/1 11/294 نیمه فعال 16/305 2900 – 3100

                               27/563  : ∑ 
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 1فرعی شماره  در آبراهه یمحدوده ارتفاع 5در  SLشاخص  یرمقاد -4جدول

 K SL/K کلاس فعالیت SL (m) مقادیر محدوده ارتفاعی

 

 حالت تعادل

 شیب تندتر از حالت تعادل 02/1 5/454 نیمه فعال 13/466 1900 – 2000

 شیب تندتر از حالت تعادل 003/1 4/256 غیر فعال 18/257 2000 – 2100

 شیب تندتر از حالت تعادل 03/1 93/163 غیر فعال 42/170 2100 – 2200

 شیب تندتر از حالت تعادل 04/1 84/140 غیر فعال 6/146 2200 – 2300

 شیب تندتر از حالت تعادل 05/1 45/123 غیر فعال 130 2300 – 2400

                     06/234   : ∑ 

 2فرعی شماره  در آبراهه یمحدوده ارتفاع4در  SLشاخص  یرمقاد -5جدول

 K SL/K کلاس فعالیت SL (m) مقادیر محدوده ارتفاعی

 

 حالت تعادل

 شیب تندتر از حالت تعادل 006/1 66/416 نیمه فعال 18/419 1700 – 1800

 شیب کمتر از حالت تعادل 99/0 8/344 فعالنیمه  63/343 1800 – 1900

 شیب تندتر از حالت تعادل 02/1 250 غیر فعال 14/256 1900 – 2000

 شیب تندتر از حالت تعادل 03/1 84/153 غیر فعال 18/159 2000 – 2100

                   53/294   : ∑ 
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 3فرعی شماره  در آبراهه یمحدوده ارتفاع4در  SLشاخص  یرمقاد -6جدول 

 حالت تعادل K SL/K کلاس فعالیت SL (m)مقادیر  محدوده ارتفاعی

 شیب تندتر از حالت تعادل 008/1 31/526 فعال 72/530 1900 – 2000

 شیب تندتر از حالت تعادل 005/1 400 نیمه فعال 2/402 2000 – 2100

 کمتر از حالت تعادلشیب  99/0 54/454 نیمه فعال 88/453 2100 – 2200

 شیب کمتر از حالت تعادل 98/0 66/416 نیمه فعال 15/412 2200 – 2300

                        73/449   : ∑ 

( در 2008می توان آبراهه اصلی را با توجه به طبقه بندی حمدونی ) SLبا توجه به مقدار بدست آمده از شاخص 

یعنی با آرامش تکتونیکی و نیمرخ های منظم  3را در کلاس  1یعنی با تغییرات بالا، آبراهه فرعی شماره  1کلاس 

ونیکی متوسط دارای فعالیت تکت 1900تا  1700از ارتفاعات  2بندی نمود. آبراهه فرعی شماره و بدون تغییرات طبقه

 SLفاقد فعالیت تکتونیکی می باشد ولی به طور متوسط مقدار بدست آمده از شاخص  2100تا  1900و از ارتفاع 

 2را در کلاس  3یعنی با آرامش تکتونیکی و نیمرخ های منظم و بدون تغییرات و آبراهه فرعی شماره  3در کلاس 

 شوند.با تغییرات کم و نیمه فعال طبقه بندی می

بر طبق شاخص استاندارد شده  در هیچ قسمت از طول رودخانه حالت تعادل مشاهده نمی شود و اکثر قسمت 

های رودخانه اصلی و شاخه های فرعی دارای شیبی تندتر از حالت تعادل می باشند که می تواند متأثر از تکتونیک 

 فعال حوضه و لیتولوژی حوضه باشد.

ی مورد مطالعه، لازم است انتگرال هیپسومتری حوضه محاسبه متری حوضهبرای مشخص کردن شکل منحنی هیپسو

های مرتفع کمتر دستخوش فرسایش قرار به معنی این است که سرزمین 5/0تر از  شود. مقادیر بزرگ انتگرال بزرگ

اند. ه وجود آمدههای تکتونیکی بانداز جوانی باشد که به وسیله فعّالیّتاند. و یا ممکن است بیانگر یک چشمگرفته

همچنین دلالت بر وجود پستی، بلندی و توپوگرافی بالا نسبت به میانگین حوضه زهکشی همچون سطوح بالا آمده 

اند. مقدار متوسط انتگرال هیپسومتری و یا منحنی هیپسومتری با شکل تقریباً و فلاتی که به وسیله رودها بریده شده
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کمتر یا  Hiمنطقه است و در مرحله پیری یا تحول بیشتر منطقه، مقدار  دهنده مرحله رسیده از تحولخطی نشان

 (2000است. مگر این که فرسایش، توپوگرافی جدیدی حفظ کند )کلرو پینتر،  4/0مساوی 

 

 SL نقشه شاخص -5شکل 

 جدول هیپسومتری آبراهه اصلی -7جدول 

 

                                           

 منحنی هیپسومتری آبراهه اصلی -6شکل

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.5 1 1.5

Y=h/H X=a/A h(m) 

0 1 1300 

14/0 87/0 1600 

29/0 72/0 1900 

43/0 42/0 2200 

57/0 13/0 2500 

71/0 059/0 2800 

86/0 014/0 3100 

1 0 3400 



 1شماره ، 6دوره ،1402 تابستانجغرافیا و روابط انسانی،                             

468 
 

، حداکثر GISدر محیط  DEMمنطقه و استفاده از  50000/1های توپوگرافی در  این پژوهش با استفاده از نقشه

/. آبراهه اصلی منطقه  حالت 5است. شاخص هیپسومتری   و حداقل ارتفاع و ارتفاع متوسط حوضه محاسبه شده

ای کند ولی بردهد که از روند متعادل فرایندهای ژئومورفیک حکایت میجوانی رو به سمت بلوغ آن را نشان می

خصوصیات آن را نشان  7و جدول  6رسیدن به مرحله پیری و هموارتر شدن توپوگرافی به زمان نیاز دارد. شکل 

  دهند.                                                                                                 می

اند و اعداد مربوطه بی بعد شده 4و  3ها با استفاده از رابطه تقعر)انحنا( ابتدا دادهجهت بدست آوردن میزان           

افزار با استفاده از انتگرال در محیط نرم  منحنیبر روی محور مختصات انتقال و منحنی مربوطه ترسیم و مساحت زیر

Excell   با فرمول( B1+B2)/2*(A2-A1)  داده حاصله از عدد یک محاسبه گشته است که با کسر نمودن

 میزان انحنا محاسبه شده است.

) 2+A1(A/1Ca=A             Ca= 407/0/(12345/0 +407/0 )= 76/0 

-باشد که فعّالیّت تکتونیکی متوسطی را در سطح حوضه نشان میمی 24/0بر این اساس شاخص تقعر حوضه 

توان لیتولوژی یابد که مهمترین دلیل را میشدت می(. با توجه به نیمرخ طولی تقعر به طرف بالادست 7هد)شکل د

های متعدد در این محدوده تواند به وجود گسلدست میمقاوم این محدوده معرفی کرد و حالت تحدب در پایین

 در ارتباط باشد.

های برای تعیین نوع شکستگی  نیمرخ طولی، روش روی هم قرار دادن و تلاقی سازندهای مختلف از نقشه

ی دو دهندهباشد و آنالیز نیمرخ طولی همراه با نوع سنگ نشانبا نیمرخ طولی رودخانه می 100000/1شناسی زمین

 باشد:نوع شکستگی می

 هایی که منطبق با تغییر لیتولوژی است.شکستگی -

 گیرند.هایی که کاملا در داخل لیتولوژی قرار میشکستگی -

هایی که منطبق شوند. ولی آنلیتولوژی منطبق هستند به تغییر لیتولوژی نسبت داده میهای نوع اول که با شکستگی

 (.1390شوند)روستایی و نیری، با لیتولوژی نیستند به عنوان معلول عامل غیر لیتولوژی تفسیر می
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محل تغییر  شود. درهای زیادی در پراکندگی این دو نوع شکستگی مجاری دیده میی اصلی تفاوتدر طول آبراهه

 1600تا  1450های متعددی قابل مشاهده است بطوری که در پایین دست حوضه  بین ارتفاع لیتولوژی شکستگی

شود و تغییر ها اختلاف دیده میها با لیتولوژی بیشتر است چون در این محدوده بین انواع سنگانطباق شکستگی

(. در این محدوده در مرز 195: 1985گی همراه باشد) زاویانو از یک سازند مقاوم به سازند نامقاوم بایستی با شکست

های عهد حاضر شکستگی ایجاد شده است. همچنین در ارتفاعات سنگ قرمز و ریولیت با آبرفتکوارتزیت، ماسه

های ولکانیکی همراه با آندزیت با زون آلتره و کنگلومرا، آگلومرا دیده هایی  بین برششکستگی 1900تا  1700

های های جوان و آبرفتدست حوضه در  مرز سنگ آهک، گابرو، شیل و ماسه سنگ با تراسشود، ولی در پایینمی

تواند ناشی از های بوجود آمده در داخل لیتولوزی میشود و شکستگیعهد حاضر شکستگی محسوسی دیده نمی

ها آلتره به دلیل تشابه جنس و مقاومت سنگهای منطقه باشد. و در نهایت در بالادست حوضه بعد از زون گسل

 (.8باشد)شکل ها بسیار کمتر از میانه و پایین دست حوضه مینسبت به هم، شکستگی
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 نیمرخ طولی رودخانه

 1300 -1450ارتفاع 

 نیمرخ طولی رودخانه 

1450 -1600ارتفاع:   
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رودخانه نیمرخ طولی    

1600 -  1900ارتفاع:   

 نیمرخ طولی رودخانه 

1900 -2200ارتفاع   

 

 نیمرخ طولی رودخانه 

2200 -  2500ارتفاع:   

 نیمرخ طولی رودخانه 

2500 -  2800ارتفاع:   

 نیمرخ طولی رودخانه 

2800 -3100ارتفاع:   
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: تناوب شیل و ماسه سنگ و  Ksh:گابرو ،  gbهای عهد حاضر ، :آبرفت Qalتلاقی نیمرخ طولی آبراهه اصلی و لیتولوژی:   -8شکل 

: ماسه  Cl: کوارتزیت)سازند میلا( ،  Cqm: سنگ آهک)سازند روته( ،  Prهای جوان ، : تراس Qt2های آتشفشانی ، آهک و سنگ

های : برش Ngb: خاکسترهای آتشفشانی ،  PLQ ashهای ولکانیکی ، : کنگلومرا،آگلومراو برش Ngc2: ریولیت ، Crlسنگ قرمز، 

 : برش و گدازه آندزیتی. PLQvb: زون آلتره،  aولکانیکی همراه با آندزیت ، 

 نتیجه گیری -5

خوردگی و تغییر گیرند و به گسلتکتونیک فعّال قرار میای به مقدار زیادی تحت تأثیر های رودخانهسیستم

در این پژوهش بر اساس شاخص های ژئومورفیک نقش تکتونیک و  .ای حسّاس هستندشکل سطحی ناحیه

شود مشاهده می 5ی قلعه چای مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به شکل لیتولوژی بر نیمرخ طولی رودخانه

در بالادست حوضه نیمه فعال می باشد با تغییر لیتولوژی و در بدو ورود رودخانه به زون آلتره  SLشاخص 

فعال شده و شیب تند می گردد و رودخانه پس از طی مسافتی به حالت نیمه فعال باز می گردد و  SLشاخص 

ه بصورت فعال در میانه ی حوضه در بدو ورود به محدوده ی آبرفت های عهد حاضر تا پایین دست حوض

کاملا مشهود  SLباقی می ماند. همچنین در پایین دست حوضه تأثیر گسل های فراوان بر فعال بودن شاخص 

شود می باشد. بر اساس شاخص استاندارد شده نیز در هیچ قسمتی از طول رودخانه حالت تعادل، مشاهده نمی

تواند باشند که میتندتر از حالت تعادل می های فرعی دارای شیبیهای رودخانه اصلی و شاخهو اکثر قسمت

 متأثر از تکتونیک فعال حوضه و لیتولوژی حوضه باشد.

ی مورد مطالعه، انتگرال هیپسومتری حوضه محاسبه شد برای مشخص کردن شکل منحنی هیپسومتری حوضه 

روند متعادل دهند که از های هیپسومتریک حالت جوانی رو به سمت بلوغ حوضه را نشان میکه شاخص

کند ولی برای رسیدن به مرحله پیری و هموارتر شدن توپوگرافی به زمان فرایندهای ژئومورفیک حکایت می

های تکتونیکی در ارتباط است و  میزان بالای آن فعّالیّت بالای تکتونیکی را شاخص تقعر با فعّالیّت نیاز دارد.

باشد که فعّالیّت تکتونیکی متوسطی را در سطح می 24/0دهد. بر این اساس شاخص تقعر حوضه نشان می

یابد که مهمترین دلیل را دهد. با توجه به نیمرخ طولی، تقعر به طرف بالادست شدت میحوضه نشان می

های تواند به وجود گسلدست میتوان لیتولوژی مقاوم این محدوده معرفی کرد و حالت تحدب در پایینمی

توان با چای را میی قلعههای مورد مطالعه حوضهرتباط باشد و بر اساس شاخصمتعدد در این محدوده در ا

 های تکتونیکی نسبتا فعال در نظر گرفت.فعّالیّت
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برای بررسی تأثیر لیتولوژی بر نیمرخ طولی رودخانه، روش روی هم قرار دادن و تلاقی سازندهای  

ی رودخانه استفاده و مشاهده شد که در پایین با نیمرخ طول 100000/1شناسی های زمینمختلف از نقشه

ها اختلاف ها با لیتولوژی بیشتر است چون در این محدوده بین انواع سنگدست حوضه انطباق شکستگی

ها نسبت به شود و در بالادست حوضه بعد از زون آلتره به دلیل تشابه جنس و مقاومت سنگدیده می

 باشد.پایین دست حوضه می ها بسیار کمتر از میانه وهم، شکستگی

 منابع -6

(؛ برآورد حجم مخروط افکنه های واقع در حاشیه طاقدیس دنه خشک و ارتباط آن با 1393بهرامی، شهرام ) -1

 72-59، صص 112، شماره اول، شماره پیاپی 29تکتونیک، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال 

ها در نواحی کوهستانی (؛ تحلیل تحول ژئومورفیکی نیمرخ طولی دره1385معصومه)بیاتی خطیبی، مریم، رجبی،  -2

 43-59، صص1385، پاییز57های جغرافیایی، شمارهمطالعه موردی: یازده دره اصلی توده سهند، پژوهش

ی (؛ تحلیل اثرات فعالیت های تکتونیکی در نیمرخ طولی رودخانه های حوضه قرنقوچا1388بیاتی خطیبی، مریم) -3

 113-79، صص 27در دامنه های شرقی سهند، نشریه فضای جغرافیایی، شماره 

جغرافیا و روابط  .(. بررسی وضعیت لیتولوژی و مورفولوژی زیرحوضه های کشف رود1399جاودانی, مهناز. ) -4

 141-127(، 2)4، انسانی

تکتونیکی بر اساس مورفولوژی (؛ ارزیابی عملکرد فعالیت های 1382خیام، مقصودی، مختاری کشکی، داوود) -5

-8، صص44مخروط افکنه ها،مورد نمونه: مخروط افکنه های دامنه شمالی میشوداغ، پژوهش جغرافیایی، شماره 

10 

ی غربی توده آتشفشانی (؛ پژوهشهای ژئومورفولوژی و هیدروژئومورفولوژی در دامنه1373روستایی،  شهرام ) -6

 ن نامه کارشناسی ارشدی قلعه چای عجبشیر(، پایاسهند )حوضه

ی (؛ تحلیل کمی تأثیر لیتولوژی و تکتونیک بر پروفیل طولی رودخانه در حوضه1390روستایی، شهرام، نیری، هادی) -7

 153-137، صص 24ی آبریز مهاباد، جغرافیا و توسعه، شماره

رخی از شاخص های (؛ تجزیه و تحلیل ب1392عزتی، مریم، آق آتابای، مریم، رقیمی، مصطفی، شتایی، شعبان ) -8

پژوهشی آمایش جغرافیایی فضا، شماره -ریخت زمین ساختی حوضه شیرین رود، کپه داغ مرکزی، فصلنامه علمی

 1-16مسلسل ششم صص 
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