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 چکیده

یابد. به منظور  رود بعنوان شروع تا پل زمانخان بعنوان خروجی امتداد می باشد که  از سد زاینده رود می ناحیه مورد بررسی بخشی از حوزه آبخیز رودخانه زاینده      

هایی از قبیل  گیری شاخص هایی تقسیم و اقدام به اندازه هساختی، در ابتدا این ناحیه را بر اساس خصوصیات توپوگرافی و زهکشی به زیرحوض های زمین بررسی ویژگی

ها، نسبت انشعاب، سینوسیتی، برجستگی نسبی، عدد ناهمواری و  ضریب فرم حوضه، ضریب فشردگی، ضریب کشیدگی، ضریب گردی، تراکم آبراهه، رده بندی آبراهه

ها قرار دارند دارای کمترین میزان ضریب شکل، نسبت کشیدگی و دارای  ی که در مجاورت گسلهای ها نشان داد که زیرحوضه های دیگر کردیم. نتایج بررسی برخی شاخص

های حساس به فرسایش باشند دارای مقادیر تراکم زهکشی و  بیشترین مقدار نسبت انشعاب و برجستگی نسبی هستند. همچنین مناطقی که از نظر لیتولوژی دارای سنگ

فعال دارد.  ساختی حالت نیمه های انجام شده حوضه مورد بررسی از نظر زمین توان نتیجه گرفت که با توجه به بررسی در نهایت می عدد ناهمواری بالایی خواهند بود.

 رود، پل زمانخان سنجی، رودخانه زاینده ساختی، ریخت ویژگی زمین کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ای آن است ه زمین سیستمی پویاست که تغییر و تحول از جمله ویژگی      

( و همچنین ماهیت پویای فرایندهای تکتونیکی، 1388)رامشت و همکاران، 

نیا،  شود )ارفع ها را در مقیاس زمانی متفاوت موجب می گیری آن لزوم اندازه

های سطح زمین به آرامی و در بیش از هزاران سال  (. معمولا دگرشکلی1389

تواند  ین تغییرات را چشم بشر نمیافتد. بنابراین، با توجه به اینکه ا اتفاق می

سنجی بود که این تغییرات را در  تشخیص بدهد، باید به دنبال اشکال ریخت

های به هم  های آبخیز همراه با قله اند. حوضه ها در خود حفظ کرده طی سال

ی زهکشی و مجرای اصلی آبرفتی سیستمی  ها، شبکه ی تپه مرتبط، دامنه

ها تشکیل  انی با تاثیر متقابل فرایندها و شکلژئومورفیک است که از ساختم

ی  توان بوسیله . این اشکال را می(Chorleyet al.,1984شده است )

 .سنجی توصیف کرد های ریخت شاخص

(Bull,1991)       گیری کمی  سنجی را به صورت اندازه ریخت 1991در سال

ای  دهتوان در غالب متغیرهای سا اندازهای روی زمین که می شکل چشم

های کمی شرایطی را فراهم  گیری ، تعریف کرد.  این اندازهگیری شود اندازه

ها به توصیف و شناسایی وضعیت مناطق دارای  آورد تا با استفاده آن می

های  سنجی در سال های ریخت تکتونیک فعال پرداخته شود. کاربرد شاخص

عال رواج اخیر بدلیل سهولت در محاسبه و خطای کم در تشخیص مناطق ف

های  توان گفت که بررسی (. پس می1389نیا،  بیشتری یافته است )ارفع

تواند برای شناسایی مناطق پویا از نظر  سنجی زمین می پارامترهای ریخت

 اند به کار رود.  ساختی و مناطقی که در گذشته فعالیت بیشتری داشته زمین

ز شاخص مطالعات پیشین که در مناطق مختلف جهان با استفاده ا

ها صورت گرفته است، حکایت  ی آبراهه ها و شبکه سنجی بر روی حوضه ریخت

(، به 1390) ها در شناسایی مناطق فعال دارد. آبدیده و همکاران از کارایی آن

ی  سنجی در حوضه ساخت فعال با استفاده از تحلیل ریخت ارزیابی نسبی زمین

رسیدند علت گستردگی نرخ ی دز پرداختند و به این نتیجه  آبریز رودخانه

ای بین صفحه عربی و بلوک  ساخت در این منطقه ناشی از برخورد قاره زمین

های  (، به بررسی کاربرد شاخص1390اللهیان و رامشت ) ایران است. حبیب

رود  ارزیابی تکتونیک جنبا در برآورد وضعیت تکتونیکی بخش علیای زاینده

منطقه مورد بررسی از لحاظ نئوتکتونیک پرداختند و به این نتیجه رسیدند که 

( به 1392فعال متمایل به غیرفعال دارد. داودی و همکاران ) در وضعیت نیمه

 استان شرقی شمال در رود زاینده رودخانه مورفوتکتونیک های ویژگی بررسی

 های شاخص از استفاده با پژوهش این بختیاری پرداختند. در و چهارمحال

 فرازنما، منحنی انتگرال حوزه، بعد بی فرازنما منحنی یلقب از مورفوتکتونیکی

 از ناشی ارزیابی و ها و ... آبراهه خم و پیچ عرضی، توپوگرافی تقارن شاخص

 حالت تکتونیکی، نظر از رود زاینده رودخانه که داد نشان ها، شاخص کلیه تلفیق

با  (and Frankel Pazzaglia 2006,)دارد.   رفعالیبه غ لیمتما فعال مهین

 ی در منطقه یکوهستان ی در دو جبهه یساخت نیزم یها شاخص ی سهیمقا

توآس  ی  که در منطقه دندیرس جهینت نیبه ا کویومکزیدر ن ایتوآس و سر

پس از  ایسر ی که در منطقه یهمواره فعال است، در حال یکیتکتون یها تیفعال

استفاده از  با(  Kale and Shejwalker,2008)  متوقف شده است. یمدت

 یغرب ی هیرودخانه موجود در حاش 30 ریرا در مس یسنج ختیر یها شاخص

منطقه را  نیفعال در ا ساخت نیزم ریتاث .اند قرار داده یفلات دکن مورد بررس

 کردند. یابیاندک ارز
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 منطقه مورد مطالعه 

 استان در مطالعه مورد ناحیه اصلی بخش کشوری تقسیمات نظر از     

 رودخانه .باشد می اصفهان استان جزو آن دیگر بخش و بختیاری و چهارمحال

 اطراف در که دارد جریان منطقه این در مرکزی محور بصورت تقریباً رود زاینده

 وجود فراوان های باغ و مزارع و توجه قابل  جمعیتی با روستا زیادی تعداد آن

نسبتاً  ی منطقه عکیلومترمرب 769مطالعه با مساحتی معادل  مورد دارد. منطقه

 ارتفاعات و غرب جنوب مرتفع و بلند ارتفاعات سری یک بین که است پستی

 مورد منطقه مختصات. (1384)داودیان،  (،1است )شکل شده واقع شرق شمال

 و دقیقه 44و درجه 32مختصات با رود زاینده سد: است زیر شرح به مطالعه

 با زمانخان پل ،(شروع ی هنقط) ثانیه 11و  دقیقه44 و درجه 50 و ثانیه04

 38و  دقیقه 59  و درجه 50و  ثانیه 27 و دقیقه 27و  درجه 32مختصات 

و ارتفاع بیشینه و کمینه از سطح دریا در این گستره به  (انتهایی ی نقطه) ثانیه

 متر است.  1800تا  3160ترتیب 

 

 

 مطالعه مورد منطقه جغرافیائی موقعیت. 1شکل

 مطالعه مورد منطقه شناسی زمین جایگاه
 سرچشمه زاگرس پهنه در زردکوه کوه رشته از که رود زاینده رودخانه     

 سیرجان – سنندج پهنه وارد زاگرس گسل اصلی از عبور از پس گیرد می

 پهنه با سیرجان – سنندج پهنه مرز در که گاوخونی باتلاق به نهایتاً و شود می

 ایران، شناسی زمین تقسیمات نظر از. ریزد می است، شده واقع مرکزی ایران

 تماماً باشد می زمانخان پل تا رود سدزاینده حد فاصل که مطالعه مورد منطقه

 بازه در رود زاینده مسیررودخانه.  است شده واقع سیرجان -سنندج زون در

 سد از. کند می عبور متفاوت شناسی سنگ شرایط با منطقه سه از مطالعه مورد

 شهرکرد شمال برشی پهنه هوره و آباد صادق روستاهای فاصل حد تا رود زاینده

 شده دگرشکل آذرین و دگرگونی های سنگ از کمپلکسی شامل که دارد قرار

 های سنگ و باشد می( داکتیل)  پذیر شکل نوع از برشی پهنه این .باشد می

 این مرز. اند شده دگرشکلی شدید، میلیونیتی اثر در آن در آذرین و دگرگونی

 گسل با ولکانیک –رسوبی واحدهای با آن غربی جنوب مرز در برشی هنهپ

 منطقه. دارند رخنمون کاتاکلاستیک های سنگ این امتداد در که بوده مشخص

. باشد می آتشفشانی و آذرآورای رسوبی، های سنگ شامل سوم و دوم

. باشد می آهک سنگ و ماسه سیلتستون، شیل، از عبارتند رسوبی های سنگ

 های سنگ با همراه که بوده آگلومرا توفیت، توف، شامل نیز آذرآواری های سنگ

 .هستند( بازالت آندزیت،) بازیک تا حدواسط ولکانیک

 250 تا 150 پهنای و درازا 1500 حدود با سیرجان – سنندج پهنه     

 – باختری شمال راستای یک در ارومیه دریاچة باختر از که است کیلومتر

 زاگرس کوهزاد شمالی حاشیه یابد می ادامه بندرعباس، شمال تا خاوری جنوب

-خورده چین پهنه از باختری جنوب مرز(. 1383آقانباتی،)شود  می محسوب

 ایران پهنه از خاوری شمال مرز و زاگرس اصلی راندگی توسط زاگرس راندگی

  گاوخونی توزگل، ارومیه، دریاچة های فروافتادگی توسط مرکزی

  (. Stocklin,1968شود ) می شخصم جازموریان و

 شیست رخساره حد در عمدتاً) دگرگونی نوار یک سیرجان – سنندج زون     

 ای قاره برخورد اثر در کرتاسه انتهای طی در که است( آمفیبولیت ± سبز

  است آمده بالا ایران قاره خرده و عربی – آفریقا قاره بین 

(1968Mohajjel and Fergusson,2000 .)(Alavi,1994) را زون این 

 مرحله آخرین که کند می تصور ای مرحله چند دگرشکلی با پهنه یک

 دنبال به و باشد می عربی با اورازیا صفحات برخورد کننده منعکس دگرشکلی

 . باشد می تراستی – خورده چین نوار جنوب سمت به رو تکوین و  گسترش
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  جایگاه تکتونیک منطقه مورد مطالعه: 

 برشی زون یک عمدتاً جایگاه تکتونیکی نظر از مطالعه مورد نطقهم      

 نیز فرعی  و اصلی های گسل توجهی قابل تعداد این بر علاوه. باشد می داکیتل

 سیستم دسته 4 های موجود در منطقه، گسل امتداد اساس بر که دارند وجود

  :شدند مشخص گسلی
  شرق جنوب-غرب شمال روند با اصلی های گسل .1

  غرب جنوب-شرق شمال روند با های گسل .2

  جنوب-شمال روند با های گسل .3

 . (2شکل ) (1387احمدی، غرب )بابا-شرق روند با های گسل .4

 و ها آن زیاد طول توسط ای ماهواره تصاویر روی اصلی های گسل تشخیص

 و گسل با مرتبط های چین مانند ها آن با مرتبط ژئومورفولوژیکی شواهد

 صحرایی که توسط بابا شواهد به توجه شوند. با می مشخص گسلی های هپرتگا

 برشی های پهنه ها گسل این ( انجام شد به این نتیجه رسید که 1387احمدی)

 های گسل صحرائی های داده بر اساس مطالعه مورد منطقه دارند. در ای گسترده

شند. دو گسل با می بر راست لغز امتداد و فشارشی مولفه دو هر دارای اصلی

اصلی و مهم که در واقع مرزهای منطقه مورد مطالعه هستند عبارتند از گسل 

 اند. دالان که در شمال شرقی و گسل بن که در جنوب غربی واقع شده

 باشند می هم موازات به گسلی سیستم یک حقیقت در گسل دالان: این گسل

 کرده عمل ئوسنا کنگلومرای و کرتاسه های آهک ژوراسیک، های شیل در که

 است.

 در که باشد می هم موازات به گسل دو شامل گسلی سیستم بن: این گسل     

 اند )بابا کرده عمل بن شهر جنوب در کرتاسه آهکی واحدهای بین

 (.1387احمدی،

 ها: مواد و روش
 پارامترهای نیازمند آبخیز، های حوضه زمینه در مطالعات از در بسیاری      

 ارتباط در اغلب پارامترها این. باشیم می وسیع مقیاس در جیسن ریخت مختلف

مطالعات  در را مهمی بسیار نقش آنها اکثر و هستند زمین سطح های فرآیند با

 مقیاس در هم و کوچک مقیاس در هم بنابراین. کنند می ایفاء ساختی زمین

 راًاخی. است ضروری و لازم مختلف های تحلیل جهت آنها گیری اندازه بالا،

  به ،GIS در ((DEM از مدل رقومی ارتفاع فیزویوگرافی، پارامترهای استخراج

 شود. می شناخته قدیمی های روش به نسبت بادوام روش یک عنوان

 با و گردید تهیه آن اطراف و مطالعه مورد محدوده 1:25000 های نقشه ابتدا

 خطوط از آنپس  و شدند رقومی Arc GIS, ver 10  افزار نرم از استفاده

 حوضه محدوده ارتفاعی رقومی فایل ترتیب بدین و گردیدند تفکیک ارتفاعی

به  دارد برداری ماهیت که را شده تهیه رقومی فایل بعد، مرحله در و شد تعیین

های  گردید. به منظور بررسی تبدیل ارتفاعی رقومی مدل و رستری ساختار

( 3زیرحوضه )شکل 78ررسی، ی مورد ب سنجی در گستره ریخت زمین تکمیلی و 

های این  ها و خطوط توپوگرافی مشخص شد و ویژگی بر اساس آبراهه

های پراکندگی پارامترها با استفاده از روش  ها تعیین گردید و نقشه زیرحوضه

تهیه گردید. اطلاعات توصیفی این ( IDW)درونیابی معکوس فاصله وزنی 

 ارائه شده است. (1)جدول پارامترها در 

  (Babbahmadi et al.,2011های منطقه  ) گسل نقشه .2شکل      

 

 رود های رودخانه زاینده زیرحوضه. 3شکل 

 



 

63 
 

16، شماره 94 تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
ها سنجی محاسبه شده برای حوضه ریختپارامترهای  -1جدول 

sub basin FF CC Rc Er DD Br SI Bh Rn L 

1 2568/0  5939/1  3934/0  5719/0  3033/0  2247/1  2255/1  540 7605/163  8415/12  

2 5355/0  0805/1  8559/0  8259/0  6451/1  1 1174/1  160 2150/263  1352/1  

3 2282/0  5524/1  4147/0  5392/0  4754/0  1447/1  2250/1  460 6821/218  2162/9  

4 3335/0  2895/1  6009/0  6518/0  1490/1  1 2102/1  460 5185/528  6099/2  

5 2014/0  5438/1  4193/0  5065/0  6651/0  1447/1  2324/1  500 5569/322  4669/7  

6 2475/0  4982/1  4452/0  5615/0  4748/0  5874/1  2700/1  120 6731/56  5108/7  

7 1948/0  4374/1  4837/0  4981/0  8336/2  1 1113/1  140 7068/396  8119/1  

8 3139/0  3255/1  5688/0  6324/0  4098/1  1 1519/1  140 3781/197  2595/2  

9 2185/0  4635/1  4666/0  5276/0  2740/1  1 0745/1  220 2881/280  5917/3  

10 3180/0  3015/1  5899/0  6364/0  6885/1  1 1348/1  140 3951/236  8625/1  

11 2046/0  4850/1  4532/0  5106/0  9408/1  1 2657/1  180 3461/349  5181/2  

12 1577/0  6408/1  3712/0  4482/0  1150/2  1 1318/1  280 1880/592  9980/2  

13 2289/0  4189/1  4964/0  5400/0  1168/1  1 1219/1  380 3766/424  9124/3  

14 2087/0  4267/1  4909/0  5157/0  7214/1  1 0942/1  340 2770/585  7829/2  

15 1596/0  5673/1  4068/0  4509/0  9425/2  1 1117/1  320 6133/941  1295/2  

16 2180/0  4613/1  4679/0  5270/0  4767/2  1 1745/1  300 0010/743  8522/1  

17 4100/0  2096/1  6830/0  7227/0  5850/0  2599/1  2515/1  440 4142/257  1694/4  

18 6914/0  4013/1  5089/0  9385/0  1657/0  2940/1  1909/1  700 9990/115  7285/8  

19 2618/0  4066/1  5050/0  5775/0  8556/1  1 1775/1  200 1223/371  0581/2  

20 1310/0  8619/1  2883/0  4085/0  8432/0  2599/1  0669/1  640 6645/539  0551/9  

21 0931/0  9437/1  2645/0  3447/0  6201/1  1 0716/1  520 4445/842  6285/6  

22 1259/0  7861/1  3133/0  4005/0  2690/1  2599/1  1212/1  540 2674/645  2596/6  

23 1513/0  6493/1  3674/0  4391/0  2547/1  1 0640/1  460 1406/557  2662/5  

24 2033/0  5981/1  3913/0  5089/0  1017/0  1 1391/1  480 7989/528  4653/2  

25 3137/0  3484/1  5496/0  6322/0  9342/0  1 3247/1  460 7313/429  4118/3  

26 1606/0  6195/1  3810/0  4524/0  2733/2  1 0948/1  360 3933/818  7384/2  

27 2126/0  4382/1  3934/0  5204/0  0575/2  1 2171/1  440 2986/905  2858/2  

28 2447/0  4978/1  8559/0  5584/0  3773/0  0772/1  1769/1  880 0516/332  8290/10  

29 1287/0  9761/1  4147/0  4049/0  6954/0  2599/1  2069/1  660 9602/458  1727/11  

30 2959/0  7639/1  6009/0  6139/0  2792/0  8171/1  1616/1  920 8513/256  1069/12  

31 2422/0  4374/1  4193/0  5555/0  3871/0  4423/1  0894/1  960 6596/371  6634/10  

32 1373/0  8733/1  4452/0  4182/0  4936/2  1 1465/1  220 5935/548  9215/2  

33 1723/0  6422/1  4837/0  4684/0  7908/0  2599/1  0909/1  860 1074/680  3408/7  

34 3247/0  4394/1  5688/0  6431/0  4562/0  0627/1  1528/1  840 2060/383  7516/6  

35 2866/0  4738/1  4666/0  6043/0  3083/0  1 2282/1  980 1322/302  3166/11  

36 3058/0  3043/1  5899/0  6242/0  5724/1  1 1299/1  140 1411/220  0793/2  
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37 2052/0  4304/1  4532/0  5113/0  2262/1  1 1066/1  940 6494/1152  9738/3  

38 4846/0  2033/1  3712/0  7857/0  5346/0  1 6948/1  680 5393/363  8600/3  

39 2659/0  2775/1  4964/0  5820/0  4736/1  1 0957/1  280 6036/412  5525/2  

40 2288/0  5182/1  4909/0  5399/0  0376/1  1 0814/1  960 1330/996  2124/4  

41 1566/0  6076/1  4068/0  4466/0  9985/1  1 1276/1  400 3982/799  1952/3  

42 2529/0  3911/1  4679/0  5676/0  9939/0  1 0602/1  880 6604/874  9779/3  

43 1198/0  9326/1  6830/0  3906/0  8396/1  1 2235/1  880 8638/1618  5380/4  

44 3640/0  3771/1  5089/0  6810/0  1358/0  3034/1  2506/1  1280 8754/173  2231/20  

45 2910/0  3314/1  5050/0  6089/0  6737/1  1 0859/1  220 2048/368  0533/2  

46 2108/0  5159/1  2883/0  5182/0  4864/0  7100/1  2291/1  580 0998/282  7517/9  

47 2208/0  4173/1  2645/0  5303/0  4508/1  1 2321/1  320 2707/464  1222/3  

48 1130/0  8841/1  3133/0  3794/0  0678/2  1 0872/1  280 9973/578  2805/4  

49 1445/0  6891/1  3674/0  4290/0  6175/1  1 0557/1  420 3323/679  2800/4  

50 2786/0  3035/1  3913/0  5957/0  4463/1  1 3190/1  320 8089/462  4818/2  

51 1681/0  6322/1  5496/0  4628/0  7557/0  1 1445/1  320 8202/561  3875/3  

52 3122/0  2981/1  3810/0  6307/0  3880/0  1447/1  1223/1  580 0650/225  2532/8  

53 2645/0  2901/1  6004/0  5805/0  4847/2  1 0431/1  360 5032/894  5215/1  

54 1961/0  3768/1  5272/0  4997/0  5720/4  1 0558/1  340 4736/1554  1156/1  

55 2112/0  4079/1  5042/0  5187/0  3832/3  1 1428/1  400 2705/1353  3996/1  

56 2021/0  4611/1  4681/0  5074/0  5680/2  1 1841/1  380 8325/975  9269/1  

57 1565/0  6329/1  3748/0  4465/0  2053/2  1 0998/1  320 6811/705  8978/2  

58 1834/0  5403/1  4212/0  4833/0  5363/2  1 0317/1  380 8089/963  1503/2  

59 2516/0  3584/1  5416/0  5661/0  7833/1  1 0616/1  380 6469/677  2292/2  

60 1556/0  7895/1  3120/0  4452/0  0400/2  1 1064/1  380 1887/785  1502/3  

61 1970/0  5541/1  4137/0  5010/0  3043/1  1 1564/1  500 1553/652  8911/3  

62 1291/0  7533/1  3251/0  4056/0  3928/3  1 1409/1  440 0356/1726  9742/1  

63 1850/0  5140/1  4360/0  4855/0  0510/3  1 2121/1  420 4107/1281  7717/1  

64 2570/0  5329/1  4253/0  5722/0  1017/1  1 3209/1  440 7496/484  5522/3  

65 2030/0  4753/1  4591/0  5085/0  9845/1  1 1570/1  440 1628/873  4829/2  

66 1713/0  4936/1  4488/0  4672/0  4892/2  1 0493/1  440 2539/1095  3449/2  

67 1325/0  7206/1  3376/0  4108/0  9991/2  1 1148/1  420 6121/1259  5170/2  

68 1746/0  5781/1  4013/0  4716/0  5103/2  1 0838/1  400 1258/1004  2817/2  

69 2450/0  3768/1  5272/0  5586/0  5583/1  1 0880/1  400 3331/623  6195/2  

70 1554/0  5227/1  4310/0  4449/0  7749/2  1 0515/1  400 9571/1109  3190/2  

71 2728/0  4021/1  5083/0  5895/0  3744/1  1 0928/1  440 7211/604  6677/2  

72 2173/0  3498/1  5485/0  5261/0  9583/2  1 0092/1  400 3084/1183  5555/1  

73 1475/0  6142/1  3835/0  4335/0  4228/4  1 0249/1  420 5620/1857  5330/1  
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74 1368/0  7119/1  3410/0  4175/0  6257/5  1 1032/1  360 2686/2025  2989/1  

75 1409/0  7993/1  3087/0  4237/0  8723/4  1 1371/1  400 9358/1948  4562/1  

76 2428/0  4550/1  4720/0  5562/0  7599/2  1 3086/1  360 5475/993  4920/1  

77 2534/0  5342/1  4246/0  5682/0  9214/0  1 1711/1  420 9965/806  0539/2  

78 3834/0  4249/1  4921/0  6989/0  1964/0  3442/1  1897/1  880 8242/172  2811/13  

 

ها از طریق  ی آبریز شامل ارزیابی آبراهه های ریخت سنجی یک حوضه بررسی

شناسی  های آبریز یک رودخانه با ریخت هاست. حوضه های مختلف آبراهه ویژگی

شناسی منطقه  ریخت همراه با الگوی آبراهه خاص و مرتبط با زمینویژه و مجزا 

شود  ها در سطح زمین باعث می وجود پستی و بلندی (.Jordan,2003است )

که هنگام بارش باران و ایجاد جریان سطحی، آب از قلل ارتفاعات در امتداد 

شیب زمین جریان پیدا کرده و به سمت نقاط پست زمین حرکت کند. 

اس ارتفاعات در واقع خطوط تقسیم آب بین طرفین ارتفاعات بوده و الر خط

(. تحلیل و ارزیابی 1388باشند )علیزاده،  القعرها محل تمرکز رواناب می خط

ی آبریز کمک موثری برای تشخیص تاثیر ریخت  جزئیات پارامترهای حوضه

دارد ها بر روی عوارض سطحی و ویژگی آنها  ی آبراهه ها و شبکه سنجی زهکش

در این پژوهش سعی شده که با بررسی و ارزیابی (. 1390)آبدیده و همکاران، 

رود به بررسی  زاینده ی رودخانه سنجی در قسمتی از حوضه های ریخت شاخص

سنجی  تعداد زیادی از پارامترهای ریختساخت فعال در منطقه بپردازیم.   زمین

گیرند که  قرار میها در مطالعات مختلف مورد بررسی  و فیزیکی حوضه

 آنها عبارتند از:   مهمترین

های  مساحت، مهمترین عامل فیزیکی بوده که دبی الف( مساحت حوضه:

حداکثر، حداقل، متوسط سالانه و همچنین شکل هیدروگراف بدان بستگی 

های کوچک  شوند: حوضه ها از نظر مساحت به سه دسته تقسیم می دارد. حوضه

های متوسط که مساحت آنها بین  لومترمربع، حوضهکی100با مساحتی کمتر از 

های بزرگ که مساحت آنها بالغ بر  کیلومترمربع است و حوضه 1000تا  100

 (.1388باشد )علیزاده،  کیلومترمربع می1000

 های شکل دارای ظاهری نظر از آبریز های حوضه شکل حوضه: ب(

 و مؤثر پارامترهای از نیز شکل آبخیز، های حوضه مورد در. باشند می گوناگون

 اوج دبی فیزیکی شرایط سایر بودن مساوی با بطوریکه. است کننده تعیین

 شکل اینکه دلیل به .بود خواهد کشیده های حوضه از بیشتر گرد های حوضه

 شکل در زیادی گوناگونی باشد می آن محیط و بلندی و پستی از تابعی حوضه

 حل برای. سازد می مشکل یکدیگر با را آنها مقایسه و شود می دیده ها حوضه

 است شده گنجانده حوضه از ثابتی فاکتورهای آنها در که روابطی از مشکل این

 زیر موارد به توان می پارامترها این جمله (. از1386شود )مهدوی، می استفاده

 :نمود اشاره

 (Horton,1932)توسط حوضه که  ضریب شکل : شکل حوضه ضریب -

 ئه گردید و عبارت است از:ارا 

                                                                                                                                                                            (1رابطه 
 مقدار چه هر. (کیلومتر) حوزه ولط Lمربع( و  کیلومتر) مساحت  Aکه در آن 

است و هر  نزدیکتر مربع به مذکور حوضه باشد نزدیکتر 1 عدد به ضریب فرم

( 1386تر است )مهدوی، چه ضریب فرم کوچکتر از یک باشد حوزه کشیده

              (.4)شکل 

 پراکندگی شاخص ضریب شکل حوضه آبخیز  .4شکل  

 اینن روش توسنط   :Compactness Coefficient  ضرریب شرررد ی  - 

Strahler.,1964 ارائه گردید و به صورت زیر محاسبه             

 : رابطهگردد می 

 (2                   )                       

این ضریب محیط حوضه است. P مربع( و کیلومتر) مساحت Aکه در آن    

های کشیده حدود  دیک به یک و برای حوضههای گرد، رقمی نز برای حوضه

 (.5( )شکل 1386باشد )مهدوی، می 5/2تا  5/1
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 حوضه آبخیز پراکندگی شاخص ضریب فشردگی .5شکل 
 Miller,1953 این ضریب توسط :(Basin Circularity)ضریب  ردی -

های گرد، به  این ضریب همواره کمتر از یک بوده و در حوضهبیان شد.  

 (.6( )شکل 1386تر است )مهدوی،یک نزدیک

(                                                   3رابطه )  

 آبخیز  پراکندگی شاخص ضریب گردی حوضه .6شکل               

توسط  ضریب این: Basin Elongation ))ضریب کرید ی حوضه - 

Schumm.,1956 شود که در یک حوضه  ن میو به این صورت بیا شده ارائه

   ی معادل آن باشد در این صورت قطر دایره Aاگر مساحت آن 

 (.7( )شکل 1386)مهدوی،خواهد بود. این ضریب همواره کمتر از یک است 

رابطه                                                        (4) 
 

 نسبت کشیدگی حوضه آبخیز. پراکندگی شاخص 7شکل 

 :Drainage Densit تراکم آبراههج( 

ی چگونگی تخلیه رواناب از حوضه  دهنده های حوضه نشان ی آبراهه شبکه     

میزان تراکم آبراهه در یک بوده و لذا شناخت آن از اقدامات اساسی است. 

ی وضعیت شدت و ضعف رواناب و فرسایش در  دهنده تواند نشان حوضه، می

(. بطور کلی مقادیر پایین تراکم 1386های مختلف آن باشد )مهدوی، قسمت

زهکشی در مناطق خیلی مقاوم و با پوشش گیاهی زیاد و در مناطقی با 

ای با مواد  شود، اما مقادیر بالای آن بیانگر منطقه برجستگی کم دیده می

زیاد  زیرسطحی ضعیف یا نفوذناپذیر، با پوشش گیاهی اندک و پستی و بلندی

 (.1388است )علیزاده، 

(5)رابطه                                                               

 L  طول آبراهه به کیلومتر وA  (.8مساحت حوزه به کیلومترمربع است )شکل  

 برای مختلفی های بندی رده :Stream order))ها بندی آبراهه رده -

 اولیه های آبراهه    .آنهاست ترین متداول روش استراهلر که رددا وجود ها آبراهه

 شماره آبراهه دو پیوستن بهم از و شده مشخص یک شماره با انشعاب، بدون

 درجه ی آبراهه نیز دو درجه آبراهه دو و آید می بوجود دو شماره ی آبراهه یک،

 می عبور نآ از رسوب و آب دبی همه که اصلی رودخانه. دهد می تشکیل را سه

 .(9است )شکل  مرتبه بالاترین با قطعه کند،
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 استراهلرها به روش   بندی آبراهه .  رتبه9شکل                                                        . پراکندگی شاخص تراکم زهکشی حوضه آبخیز8شکل                 

 ی شبکه در انشعابات تصالا نحوه :(Bifurcation ratio)نسبت انرعاب -

 ساختار به بستگی ها رودخانه پیوستن شکل. است متفاوت بسیار ها رودخانه

 ی شبکه الگوهای طبیعت در. دارد ای رودخانه سیستم عمر و شناسی زمین

 انشعابات تاثیر کردن مشخص برای. است گوناگون بسیار ها حوضه زهکشی

 استفاده انشعاب نسبت ی ایهنم از سیل، هیدروگراف بر رودخانه ی شبکه

 بالاتر، مرتبه قطعات تعداد به بویژه، مرتبه یک قطعات تعداد نسبت. شود می

 (. (Keller and Pinter.,2002 کلر و پینتر شود می نامیده انشعاب نسبت

 نسبت این چه هر. است 5 تا 3 بین معمولی های حوضه در انشعاب نسبت

 به نسبت سیل دبی تغییرات منحنی که است این ی دهنده نشان باشد کوچکتر

 . بود خواهد تیزتر اوج ی نقطه دارای دیگر های حوضه با مقایسه در زمان

 (            6)رابطه 

Iی اصلی حوضه و  = شماره رده رودخانهBRها در  = نسبت انشعاب رودخانه

 (. 10باشد )شکل  حوضه می

از مجموع : (Cumulative Length Of Stream)طول تجمعی آبراهه -

رودها بر  های دائم و خشکه ها در هر حوضه اعم از آبراهه طول تمامی آبراهه

  آید و فرمول آن به شرح زیر است: بدست می Kmحسب 

                             (                            7رابطه )

تواند سینوسیتی  کی از دگرشکلی میکوچ مقادیر حتی: آبراهه سینوسیتی -

 به کانال طول نسبت متغیربر اساس اینیک رودخانه ماندری را تغییر دهد،  

شیب کانال در  گردند تا ها ماندری می شود. رودخانه گیری می اندازه دره طول

 (.  (. (Keller and Pinter.,2002شود.تعادل با دبی و بار رسوبی حفظ 

 

               

 . پراکندگی شاخص نسبت انشعاب حوضه آبخیز10شکل                 
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 تواند می دهد تغییر را رودخانه دره شیب که ساختی دگرشکلی زمین گونه هر 

 مناطق در آن مقدار بیشترین که به طوری کند تغییر دچار را سینوسیتی

 با رمتغی این مقدار هرگاه است. مناطق برخاست در مقدار کمترین و فرونشست

 .است ساختی زمین نظر از زون فعال بیانگر باشد برابر یک

 (Burbank and Anderson,2001) ) آن مقدار در افزایش(SI>1)  بیانگر 

 های مئاندری رودخانه مورد در است. منطقه ساختی زمین فعالیت در کاهش

 اههآبر سینوسیتی .دهد تغییر را آنها سینوسیتی تواند می شکلی دگر کم مقادیر

  :شود می برآورد زیر رابطه اساس بر

(                                                                   8رابطه )  

                                                                   
La= ربالات رده آبراهه تا نظر مورد نقطه از آبراهه انحنادار طول 

Lsبالاتر رده آبراهه تا نظر مورد نقطه از آبراهه مستقیم = طول 

ی رودخانه می  متناسب با تغییرات تکتونیکی که منجر به تغییر شیب دره     

شود.  شود، جهت حفظ تعادل شیب رودخانه، پیچ و خم رودخانه نیز جابجا می

ه انحنا دیگر ی این تطبیق آن است که رودخانه از یک انحنا ب تأثیر ثانویه

دهد و مقدار جابجایی مئاندر و دستکاری )تغییر شکل( دشت  تغییرمکان می

تواند به  گیرد. بنابراین ثابت شده که این تأثیر ثانویه می سیلابی سرعت می

عنوان ابزار شناسایی برای تشخیص نواحی دارای حرکات تکتونیکی جوان بکار 

هایی که دارای پیچ و خم زیاد هستند به  ههای بالا، رودخان رود. با توجّه به گفته

حالت تعادل نزدیک شده ، در حالی که مستقیم بودن مسیر رودخانه بیشتر 

 (.11حاکی از جوان بودن منطقه و فعاّلیتّ نئوتکتونیکی است )شکل 

 های حوضه آبخیز پراکندگی شاخص سینوسیتی آبراهه. 11شکل

ستگی حوضه نقش مهمی برج :Basin Relief))برجستگی نسبی حوضه د(

ی  های سطحی و زیرزمینی، تراوایی، توسعه ی زهکشی، حرکت آب در توسعه

های فرسایشی عوارض زمینی دارد. مقدار بالای  اشکال سطحی زمین و ویژگی

ی شدت جریان آب، نفوذ پایین و مقدار بالای رواناب  دهنده برجستگی نشان

گی نسبی حوضه اختلاف (. برجستKeller and Pinter,2002)باشد  می

 (.12دهد )شکل  ترین نقطه در حوضه را نشان می ترین تا پست میان مرتفع

(                                                  9)رابطه  

 . پراکندگی شاخص برجستگی حوضه آبخیز12شکل 

براهه و که از حاصلضرب تراکم آ :Ruggedness Number عدد ناهمواریه( 

)شکل  (Keller and Pinter,2002)شود  برجستگی حوضه محاسبه می

13 .) 

                                                           (10)رابطه 

 پراکندگی شاخص عددناهمواری حوضه آبخیز . 13کل ش
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  یری نتیجه 

ی آبریز   وضههای نوین مربوط به ح در این پژوهش سعی شده که از شاخص     

توان از این عوامل به  ها نشان داد که می استفاده شود. تحلیل این شاخص

 ساختی استفاده کرد.  های زمین منظور ارزیابی فعالیت

 769ی مورد بررسی برابر  . همانطور که گفته شد مساحت حوضه1

های  های موجود جزو حوضه بندی کیلومترمربع است که بر اساس تقسیم

 شود. وب میمتوسط محس

دهد. در منطقه، نقاطی که  نقشه ضریب شکل حوضه را نشان می (4شکل ). 2

ساختی بیشتری دارند دارای ضریب شکل کمتری هستند و  دارای فعالیت زمین

ی کشیدگی حوضه  دهنده بالعکس. هر چقدر ضریب شکل حوضه کمتر نشان

ها، کمترین  شود مناطق مجاور گسل است. همانطور که در شکل مشاهده می

 ساختی را دارند.  ضریب شکل و در نتیجه بیشترین فعالیت زمین

. مناطق فعال دارای نسبت کشیدگی کمتری نسبت به سایر نقاط دارند 3

 (. هر چه منطقه فعالتر، نسبت کشیدگی حوضه کمتر خواهد بود. 7)شکل

طحی . مقادیر بالای تراکم زهکشی بیانگر اینست که منطقه شامل مواد زیرس4

ضعیف یا نفوذناپذیر، با پوشش گیاهی اندک و پستی و بلندی زیاد است 

ی مورد بررسی بیشترین مقدار آن تقریباً در مرکز  (. در منطقه1388)علیزاده، 

 زون سه لیتولوژی دیدگاه از رودخانه مسیر شود. در بررسی حوضه مشاهده می

 در مقاومت و ترکیب ژیلیتولو گروه سه این تلفیق که شناسایی شد  را متفاوت

 مسیر از رودخانه مسیر راستای که است شده سبب متفاوت، فرسایش برابر

 –شمالی راستای به بخش شمالی حوضه، در شرقی جنوب –غربی شمال

 همان مجدداً قسمت جنوبی در سپس و یابد تغییر مرکز حوضه در جنوبی

 را شرقی جنوب –غربی شمال راستای یعنی قسمت شمالی با مشابه مسیر

 به رسوبات و ها سنگ ترین حوضه، حساس قسمت مرکزی در. است کرده دنبال

قسمت شمالی  در که صورتی در دارند وجود( رسوبی های سنگ) فرسایش

 های سنگ قسمت جنوبی در و بوده دگرگونی نوع از ها سنگ جنس حوضه

 8باشند. شکل  می همراه بازالتی -آندزیتی ولکانیک های سنگ با رسوبی

 دهد. رود نشان می ی آبریز زاینده بندی این شاخص را در حوضه پهنه

ی  پذیری به نسبت تعداد قطعات یک رده به تعداد قطعات مرتبه . انشعاب5

شناسی منطقه، شیب  شود که تحت تاثیر تراکم زهکشی، سنگ بالاتر گفته می

ت بندی نسب (. بر اساس نقشه پهنه1388و پوشش گیاهی است )علیزاده ،

توان دریافت که بیشترین نسبت انشعاب در مجاورت  (، می10انشعاب )شکل 

سنجی است. بطور مشخص گسل  زمین ی واحدهای ریخت ها و حاشیه گسل

ساختی را بر اساس تحلیل این شاخص نشان  دالان بیشترین فعالیت زمین

 دهد. می

( بدست آمده برای منطقه 11آبراهه ) شکل  . شاخص سینوسیتی6

آبراهه در مجاورت  ی این امر است که مقادیر بالای سینوسیتی دهنده نشان

 گزارشات و ها نقشه مطالعه و صحرایی های شود بررسی ها دیده می گسل

 منطقه در مهم و بزرگ گسل دو این شدن فعال دهد می نشان شناسی زمین

 افزایش این.  است شده توپوگرافی شدت افزایش و منطقه آمدگی بالا سبب

. است داشته بدنبال را بستر حفر عمل تشدید و شیب افزایش توپوگرافی، تشد

 که دارد کانال ثابت شیب حفظ به تمایل رودخانه خودسازماندهی رفتار اما

 جریان دست پایین جهت در دره شیب زمانیکه سینوسیتی افزایش سبب

 یک کانال شدگی مستقیم به منتهی همچنین و گردد می یابد می کاهش

 کند، می پیدا افزایش مقابل جهت در دره شیب که موقعی دار چاک انهرودخ

 (. 14)شکل  ((Zamolyi et al.,2010شد  خواهد

 ی  دهنده . بر اساس شاخص برجستگی نسبی حوضه، ارتفاع بیشتر نشان7

 ساختی بیشتر است یجه فعالیت زمیننرخ بالاآمدگی بیشتر و در نت

(Keller and Pinter, 2002 .)بیشترین برجستگی در  (12)ساس شکلبر ا

ی مورد بررسی در شمال شرقی و جنوب غربی گستره که در امتداد  حوضه

اصلی منطقه )دالان و بن( و متعاقب آن بیشترین نرخ فعالیت های  گسل

 شود. ساختی بر اساس این شاخص مشاهده می زمین

حرکات تکتونیکی  تطبیق دهی الگوی کانال یک رودخانه مئاندری متاثر از. 14شکل 

  عمودی.

ی پیچیدگی ساختاری حوضه است.  دهنده . شاخص عدد ناهمواری نشان8

ی نقاط مستعد برای فرسایش است.  دهنده مقادیر بالای عدد ناهمواری نشان

در منطقه است  Rnبندی شاخص  ی پهنه که نقشه (13)مطابق با شکل 

مرکزی حوضه مشاهده بینیم که بیشترین مقدار آن تقریباً در مناطق  می

شود که همان مناطق تقریباً مسطح حوضه است و نیز مربوط به جنس  می

تر  سازندهای مرکز حوضه است که نسبت به قسمت شمالی و جنوبی سست

 است.

ساختی بر  اصلی منطقه )دالان و بن( و متعاقب آن بیشترین نرخ فعالیت زمین

 شود. اساس این شاخص مشاهده می

ی پیچیدگی ساختاری حوضه است.  دهنده اهمواری نشان. شاخص عدد ن8

ی نقاط مستعد برای فرسایش است.  دهنده مقادیر بالای عدد ناهمواری نشان

 شکل در منطقه است  Rnبندی شاخص  ی پهنه که نقشه (13)مطابق با شکل 

بینیم که بیشترین مقدار آن تقریباً در مناطق مرکزی حوضه مشاهده  می

مناطق تقریباً مسطح حوضه است و نیز مربوط به جنس  شود که همان می

تر  سازندهای مرکز حوضه است که نسبت به قسمت شمالی و جنوبی سست

 است.

ریختی، روش مفیدی برای بررسی میزان فعالیت  های زمین شاخص     

توان  های محاسبه شده، می آورند. بر اساس شاخص ساختی فراهم می زمین

عدد ناهمواری، سینوسیتی رودخانه، ضریب شکل و  گفت که نسبت انشعاب،

ساختی انجام شده پیروی کرده و  بندی زمین نسبت کشیدگی از روند پهنه

های واقع در مناطق فعال  دهند. حوضه ضرایب همبستگی بالا را نشان می

پذیری  ساختی دارای بیشترین میزان برجستگی نسبی حوضه و انشعاب زمین

ها  ن بیان کرد که در تراکم و فراوانی زهکشتوا هستند. همچنین می
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( زیرا هرچه سازند 15ها موثر است )شکل  شناسی و جنس سازند سنگ 

 ها بیشتر خواهد بود.  تر باشد تراکم زهکش سست

ها، شمال و  شناسی و مطالعه گسل های سنگ بنابراین با توجه به بررسی     

که به علت جنس متفاوت تر هستند  جنوب حوضه نسبت به مرکز حوضه فعال

سازندها و در نتیجه مقاومت متفاوت آنها و همچنین مجاورت با دو گسل اصلی 

 از آمده دست به کلی نتایج به توجه باشد. با منطقه یعنی دالان و بن می

 این که گفت توان می مطالعه مورد ی حوضه در سنجی ریخت زمین های بررسی

  .دارد قرار فعال نیمه وضعیت تقریباً در منطقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناسی ساده شده منطقه مورد مطالعه نقشه سنگ . 15شکل 
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