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 16/05/1395: تأييد نهايي 12/10/1394: پذيرش مقاله

 چكيده
هـاي ها به دليل حساسيت نسبت به تغييرات تكتونيكي با تغييرات محسوسي در ويژگي رودخانه

مي هاي زمين هندسي خود به فعاليت هـاي شـاخص. دهنـد ساختي در يك منطقه واكنش نشان
و پاسخ ها، ويژگي شده از نيمرخ طولي رودخانه ژئومورفولوژيك استخراج هـاي هاي نيمرخ طولي

ميتبه فعاليها آن و تغييرات سطح اساس را بيان هدف اين مقاله بررسـي. كنند هاي تكتونيكي
عوامل تكتونيكي در تغييرات نيمرخ طولي رودخانه علامرودشت در جنوب اسـتان تأثيرچگونگي 

و محل اين تغييرات است، بدين منظور بـا تقسـيم محـدوده بـه سـه  و شناسايي شكل فارس
و علا هـاي از نقشـه شده استخراجهاي مرودشت، با استفاده از دادهزيرحوضه اصلي فداغ، بيرم

و زمين و مدل رقومي ارتفاع توپوگرافي ،)AF(هـاي تقـارن حوضـه، شاخص)DEM(شناسي
شده نيمرخ طولي رودخانه، شاخص گراديـان طـولي، شاخص نرمال)HI(شاخص هيپسومتري

 MATLABو ArcGIS  ،Excelافزارهـاي در نـرم) SCI(و شـاخص تقعـر)SL(رودخانـه 
و بـاو سپس نتايج اين شـاخص قرارگرفته وتحليل تجزيهصورت كمي مورد به هـا بـا يكـديگر

و بازديدهاي ميداني مقايسه شدند هاي زمين داده هـاي از شـاخص آمـده دستبهنتايج. شناسي
و شاخص تقعر رودخانه نشان رودخانه دهنده تغييرات نيمرخ طولي نيمرخ طولي، گراديان طولي

هـا در زيرحوضـه بـه دليـل فعاليـت بيشـتر گسـل. علامرودشت بر اثر عوامل تكتونيكي است
ها بيشتر غرب محدوده، تغييرات نيمرخ رودخانه نسبت به ساير زيرحوضه علامرودشت در شمال

و شناسي در بخش وجود تغييرات سنگهمچنين عدم. است اعظم طول بستر رودخانه، مقـادير
تـر عوامـل دهنـده نقـش مهـم هاي ژئومورفيك نشـان در شاخص شده مشاهده هاي ناهنجاري

.تكتونيكي در تغييرات نيمرخ طولي رودخانه علامرودشت است

.هاي ژئومورفيك، رودخانه علامرودشت تكتونيك، نيمرخ طولي رودخانه، شاخص:واژگان كليدي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail:  hadi.karimi22@gmail.com:نويسنده مسئول∗
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37 ...تأثير تكتونيك در تغييرات نيمرخ طولي

 مقدمه

مي ها در مناطق فعال زمين ساختمان ناهمواريمورفوتكتونيك يا ژئومورفولوژي تكتونيك به مطالعه كه ساختي گفته شود
و ژئومورفولوژي مي مطالعات مورفوتكتونيك عمدتاً بر تعيين ). 1،2013گودي(پردازد به مطالعه اثر متقابل تكتونيك

و اشكال كانال ها، مسير رودخانه ريختي در پراكنش لندفرم هاي زمين ناهنجاري دارد تأكيدهاي محلييو ناهموارهاآنها
و همكاران( و تكامل چشم). 2،2015فلورز پريتو ساختي ناشي از تعامل پيچيده اندازهاي در مناطق فعال زمين توسعه

و فرايندهاي فرسايشي است و عمودي در پوسته زمين به در مناطق فعال زمين. حركات افقي هاي ويژه در كوه ساختي
و كيفي چين ساختي بر فرايندهاي هاي زمين فعاليت تأثيرهاي زهكشي جهت ارزيابي سيستمخورده تحليل كمي

و توسعه چشم  تأثيرعوارض خطي از بهترين شواهد تشخيصيطوركلبه). 3،2013بهرامي(مفيد است اندازها ژئومورفيك
و لندفرم فرايندهاي زمين و(روندمي به شمارها ساختي در تغييرات سطح زمين از ميان.)2015همكاران، فلورز پريتو

و ها مرسوم عوارض خطي، شبكه آب و شناساگر جهت بررسي نقش تكتونيك ها آن در تحول لندفرم تأثيرترين شاخص
و همكاران،(باشند مي خورده بيشترين حساسيت را به حركات هاي زهكشي در كمربندهاي چين شبكه). 1389يماني

و افقي سطح  و همكارانرامس( دارندينزمعمودي هاي از ميان شواهد ژئومورفولوژيك تكتونيك فعال، شبكه.)4،2008ي
و خصوصيات مربوط به  و تفاوتهاآنزهكشي و(نقش مهمي دارندهاآنهاي مكاني در شناسايي تكتونيك فعال بهرامي

مي). 1390همكاران،  كانال رود را دچار تغيير توانند خصوصيات هندسي حركات تكتونيكي با تغيير سطح اساس رودها
و  و لندفرم آن فرايندهاي فرسايش يا رسوب درنتيجهنموده و همكاران،(هاي ناشي از آن شكل گيرد گذاري اسماعيلي

هاي زماني كوتاه يا بلند خود را با اين تغييرات ها به دليل حساسيت نسبت به تغييرات تكتونيكي، در دوره رودخانه). 1391
مي تطبيق مي ن دهند، بنابراين سيستم زهكشي يك حوضه و( دهنده تغييرات تكتونيكي آن منطقه باشد شانتواند پيترز
مي هاي ژئومورفولوژيك كه از نيمرخ طولي رودخانه دسته از شاخصآن.)5،2007وان بالن هاي شوند، ويژگي ها استخراج

و حوضه نيمرخ رودخانه و پاسخ ها ا به فعاليتهاآنمدت هاي كوتاه هاي زهكشي و تغييرات سطح ساس را هاي تكتونيكي
به فعال در تاقديس تكتونيك.)6،2011دمولين( كنند تشريح مي و در هاي داراي بالاآمدگي زون ساختماني زاگرس ويژه

و تحليل گيري كمي اين لندفرم اندازه. اندازهاي مختلفي را پديد آورده است خورده چشم زاگرس چين ها در تشخيص
.)2012بهرامي،(ساختي در يك منطقه مفيد است تغييرات زمين

و تغييرات الگوي آن در امتداد تاقديس بررسي تكامل شبكه و همكاران،( هاي زاگرس فارس هاي زهكشي ،)2008رامسي
 تأثير، بررسي)2011دمولين،( ساختي در غرب دره رود راين تحليل تغييرات نيمرخ رودخانه بر اثر بالاآمدگي زمين

و نارايانا( يار در جنوب غرب هندتكتونيك بر نيمرخ طولي رودخانه چال ، مورفوتكتونيك حوضه رودخانه)7،2014آمبيلي
و همكاران،( ماكيوني در تانزانيا و تحليل،)2015فلورز پريتو عوامل تكتونيكي در تغييرات مورفولوژي تأثيربررسي

و كامراني دلير،(رودخانه تجن  و(، حوضه آبريز سنقرچاي)1387مقصودي هاي، رودخانه)1389همكاران، خورشيددوست
و همكاران، نوحه(، رود ميناب)1388بياتي خطيبي،(غرب ايران حوضه قرنقوچاي در شمال ، چهار حوضه آبخيز)1389گر

و همكاران،(در زاگرس و نيري،(، حوضه رود مهاباد)1390بهرامي و واز در البرز هاي لاويج، رودخانه)1390روستايي رود
و همكاران،ا(شمالي  و همكاران، رضايي(اوزن، رودخانه قزل)1391سماعيلي چاي در دامنه، رودخانه اوجان)1391مقدم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Goudie 
2 - Flores-Prieto et al. 
3 - Bahrami 
4 - Ramsey et al. 
5 - Peters and van Balen 
6 - Demoulin 
7 - Ambili and Narayana 
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و همكاران،(سهند عوامل تكتونيكي بر نيمرخ تأثيرشده درباره بررسي انجام هاي هايي از پژوهش نمونه) 1394مقصودي
بر. رودمي به شمارها طولي رودخانه هاي نيمرخ طولي رودخانه عوامل تكتونيك بر ويژگي تأثيررسي هدف اين مقاله

و كناره اين رودخانه در دهه. علامرودشت است ها بوده كه اين فعاليت هاي اخير داراي فعاليت فرسايشي در بستر
و دشت به و فرسايش خندقي در كناره رودخانه باعث تغيير در مورفولوژي رودخانه صورت افزايش عرض رودخانه
مي ازآنجاكه. لامرودشت گرديده استع و نيمرخ طولي رودخانه تكتونيك ها تواند از عوامل مهم در تغيير مورفولوژي

و آشكارسازي باشند، در اين مقاله با هدف بررسي نقش عوامل تكتونيكي در تغييرات نيمرخ طولي رودخانه علامرودشت
و همچنين تفاوت و ميزان تأثيرگذاري اين عوامل هاي مختلف رودخانه، نقش اين عوامل اي موجود در زيرحوضهه محل

و در تغييرات نيمرخ طولي رودخانه علامرودشت با استفاده از شاخص . است شده يابيارزهاي ژئومورفولوژيك بررسي

 موردمطالعهمحدوده
اين حوضه. هاي رود مند است كه در جنوب استان فارس جريان دارد حوضه آبريز رودخانه علامرودشت از زيرحوضه

و در عرض جغرافيايي يلومترمربعك 2925 و 27˚ 55'تا 27˚ 17'مساحت داشته  53˚ 46'تا 52˚ 37'عرض شمالي
و جهت آن جنوب شرقي اس–طول شرقي گسترده شده است حداكثر ارتفاع محدوده).1شكل(ت شمال غربي

متر در شمال غرب 360و حداقل ارتفاع) بخشي از تاقديس گاوبست(متر در جنوب شرق حوضه 1860 موردمطالعه
. باشدمي) خروجي رودخانه علامرودشت(

 در استان فارس موردمطالعهموقعيت محدوده:1شكل

از موردمطالعهمنطقه و از نگاه تكتونيكي بخشي و سيماي ساختاري، بخشي از پلاتفرم فارس از نگاه رخساره سنگي
و دوران چينه هاي موجود در منطقه شامل واحدهاي سنگرخنمون. است خوردهينچزاگرس  اي ژوراسيك پسين، كرتاسه

و جوان ترين سازند منطقه آهك قديمي. سنوزوئيك است سازند نيز كنگلومراي بختياري است ترين هاي گروه بنگستان
باعث فارس خليجها در امتداد ساحل وضعيت ساختاري تاقديس). 1384و اكتشافات معدني كشور، شناسي زمينسازمان(

و همكاران،( هاي طويل نظير رودخانه علامرودشت شده است پديد آمدن رودخانه ساختي از ديد زمين.)2008رامسي
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39 ...تأثير تكتونيك در تغييرات نيمرخ طولي

و بخشي از تاقديس گاوبست هاي وراوي در جنوب، هوا، تنگت شامل تاقديسحوضه آبريز علامرودش و مز در شمال خور
و دشت ناوديسي علامرودشت در ميان اين تاقديس در جنوب هاست كه رودخانه فصلي علامرودشت در اين ناوديس شرق

گگسل.و در ميان رسوبات آبرفتي دوران چهارم جريان دارد كهسلهاي اصلي منطقه شامل يسوبههاي راندگي است
ميگسله صورتبههاي راستا لغز نيز گسل. جنوب باختر ميل دارند ها اكثراً اين گسل. شوندهاي فرعي در منطقه ديده

و فشارشي هستند و به دليل ايجاد مناطق كششي ها برخي از اين گسل. حاصل فشار تكتونيكي از سمت جنوب غرب
را يس وراوي، محور عرض تاقديسغربي تاقد مانند گسل شمال دسته گسلي محمله در شمال).2شكل( اند قطع كردهها

هاي مايل، تاقديس كوه در گروه گسله)گرد با حركات راندگي راست( لغزراستا لغز تا مورب سازوكاردشت علامرودشت با 
و در فاصل. خور را متأثر ساخته استتنگ هاي رورانده كيلومتري از آن، گسل50ه در فواصل بيشتر از حوضه علامرودشت

و زون گسلي حاشيه  و كارزين سازمان(وجود دارد فارس خليجو فعالي همچون گسل جنوب بستك، گسل قير
).1384و اكتشافات معدني كشور، شناسي زمين

 شناسي حوضه علامرودشت زمين:2شكل

و روش ها مواد
ن منظور به مرخ طولي رودخانه علامرودشت، اين رودخانه به سه زيرحوضهيبررسي نقش عوامل تكتونيكي در تغييرات

و علامرودشت(اصلي  و ميزان فعاليت تكتونيكي در هر يك از اين زيرحوضه شدهيمتقس) فداغ، بيرم با است ها
شا. است شدهيبررسهاي مورفوتكتونيك شاخص شامل(ها براي شاخه اصلي رودخانهخصهمچنين ميزان هر يك از اين

و علامرودشت مجموع زيرحوضه هاي مورفولوژيك از مدل محاسبه شاخص منظوربه. است شده محاسبهنيز) هاي فداغ
در15تفكيك باقدرت 25000هاي توپوگرافي شده از نقشه رقومي ارتفاعي منطقه تهيه افزارهاي محيط نرم متر

ArcGIS ،Global Mapper وExcel افزار از نرم. است شده استفادهMatlab نيز در محاسبه مساحت زير منحني
و ساختماني منطقه نيز از نقشه هاي سنگ داده. است شده استفادهدر شاخص تقعر رودخانه  شناسي هاي زمين شناسي

و شيرينو 100000 از هاي محاسبه شاخص. اند شده استخراجخنج شاخص تقارن حوضه،: شده در اين بررسي عبارتند
و شاخص تقعر كه مفهوم، شاخص هيپسومتري، شاخص نرمال شده نيمرخ طولي رودخانه، شاخص گراديان طولي رودخانه
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و مقدار هر يك از شاخص مح. است شده يانبهاي تحقيق ها در بخش يافته روش محاسبه ها نتايج سبه شاخصاپس از
و سنگ ها، وضعيت زمين از هر شاخص با ديگر شاخص آمده دست به و بازديد شناسي منطقه، تصاوير ماهواره شناسي اي

تغعوامل تكتونيكي تأثيرو بر اين اساس شده دادهميداني تطبيق  نيمرخ طولي رودخانه علامرودشت مورد ييراتدر
.است قرارگرفته وتحليل تجزيه

و يافته ها بحث
 شاخص تقارن حوضه

و مفيد ژئومورفولوژيكي در تحليل حوضه يكي از شاخصAF(1(شاخص تقارن حوضه ،2بايوني( هاي آبريز است هاي مهم
كج اين شاخص يكي از راه.)2007 كه ساختي در حوضه شدگي زمين هاي ارزيابي مي صورتبهآبريز است :شود زير تعريف

AF = 100 (Ar/At) 
سم Arدر اين رابطه كل Atو) دست رودخانه نگاه در جهت پايين(ت راست رودخانه اصلي مساحت حوضه در مساحت
كج يافته توسعهاي در شرايط پايدار اگر حوضه. حوضه است شدگي در آن ناچيز يا صفر باشد، مقدار شاخص به عددو مقدار

از اين شاخص به تغييرات عمود بر جهت رودخانه حساس است، بنابراين مقادير بالاتر يا پايين. نزديك خواهد بود 50 تر
كج نشان 50 و همكا( شناختي است ساخت فعال يا عوامل سنگ شدگي حوضه بر اثر زمين دهنده .)3،2008رانحمدوني

كج نزديك شود، نشان 100به عدد AFهرچه مقدار به دهنده و هرچه به صفر نزديك شود شدگي حوضه سمت راست
كج نشان به دهنده و همكاران،(سمت چپ است شدگي حوضه ).1390بهرامي

 آمده دستبه56شتو زيرحوضه علامرود51، زيرحوضه بيرم68، شاخص تقارن زيرحوضه فداغ موردمطالعهدر محدوده
چپ بر اساس اين شاخص همه زيرحوضه. است62مقدار اين شاخص براي شاخه اصلي رودخانه. شده است ها به سمت
و زيرحوضه بيرم داراي بيشترين تقارن است اند شده منحرف به نظر).3شكل(كه زيرحوضه فداغ داراي بيشترين انحراف

شمال(خور هاي طولي در پهلوي جنوبي تاقديس تنگغ به دليل عملكرد گسلرسد علت عدم تقارن در زيرحوضه فدا مي
و شماري از گسل، پهنه گسلي راست)زيرحوضه و هاي كوچك گرد محمله راندگي با زاويه شيبي زياد باشد كارتر با ساز

و تنگ كه شمال تاقديس به هاي مز به. شدت متأثر ساخته است خور را سمت جنوب غرب نيز عدم تقارن زيرحوضه فداغ
و عرضي در يال راندگي در گسل سازوكارناشي از  هاي مذكور است كه به دليل هاي جنوبي تاقديس هاي بزرگ طولي

سازمان(ها به سمت جنوب غربي شده است وجود تنش غالب از سوي شمال شرق، سبب تمايل سطح محوري تاقديس
در). 1384شناسي كشور، زمين و بيشتري نسبت همچنين رسوبات دشت و درصد رس زيرحوضه فداغ داراي بافت ريزتر

و سيلت باشد، نسبت به آبراهه معمولاً آبراهه. به زيرحوضه علامرودشت است اي كه داراي بار اي كه بار رسوبي آن رس
و ناپايدارتر است  و ريگ است فعال و همكاران،(رسوبي ماسه په)1390يماني نه گسلي محمله،، بنابراين به دليل فعاليت

و شيب كمتر حوضه كه احتمال تغيير مسير رودخانه را افزايش مي دهد، زيرحوضه فداغ داراي عدم بافت ريزتر رسوبات
.تقارن بيشتري است

و انتهايي آن به مي مقدار شاخص سينوزيته رودخانه كه از تقسيم طول رودخانه بر فاصله مستقيم نقاط ابتدايي آيد، دست
كه باشد، بدين ترتيب با توجه به اينمي10/1و در زيرحوضه علامرودشت12/1، زيرحوضه بيرم22/1فداغ در زيرحوضه

مي است، الگوي رودخانه در همه زيرحوضه25/1تا06/1ضريب سينوزيته بين و(شود ها از نوع سينوسي محسوب يماني

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Asymmetric factor 
2 - Baioni 
3 - Hamdouni et al. 
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41 ...تأثير تكتونيك در تغييرات نيمرخ طولي

ز) 1389همكاران، يرحوضه فداغ، باعث سينوزيته بيشتر رودخانه در اينو همان عوامل موثر در عدم تقارن بيشتر در
.شده است زيرحوضه نيز

–دهنده حركت منطقه در راستاي شمالي هاي ايستگاه ژئوديناميك لامرد در جنوب حوضه علامرودشت نيز نشان داده
و در راستاي شرقي ي اين سريط. است 2014تا 2006در دوره زماني شرقغربي به سمت–جنوبي به سمت شمال

در حركات ثبت).4و شكل1جدول(است شده ثبتفرونشست صورتبهعمودي ايستگاه مؤلفهزماني، حركات شده
و عمودي در ايستگاه دائمي هاي مؤلفه به ازنظردهنده فعال بودن منطقه لامرد نشان GPSافقي و حركت تكتونيكي

در سمت شمال شرقي است كه اين حركت در راستاي فشار صفحه عربستان به صفحه زاگرس است كه نقش مهمي
و تحريك گسل حركت منطقه در جهت به همراهناوديسي فرونشيني دشت. هاي منطقه دارد تغييرات پوسته زمين

.غرب است نه علامرودشت به سمت جنوبهاي رودخا شرقي از دلايل عدم تقارن در زيرحوضه شمال

 موردمطالعههاي اصلي محدوده شاخص تقعر در زيرحوضه:3شكل

 2006-2014هاي مختصاتي ايستگاه ژئوديناميك لامرد در سال هاي مؤلفهتغييرات:1جدول

)cm(دامنه تغييرات)cm(حداكثر)cm(حداقل مختصاتي مؤلفه
N(9-1221(شمالي مؤلفه

 E(8/8-3/13 1/22(شرقي مؤلفه

 E(7/9-5/4 2/14(ارتفاعي مؤلفه
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در:4شكل و ارتفاعي هاي مؤلفهسري زماني ايستگاه ژئودينامك لامرد )2006-2014(شمالي، شرقي
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43 ...تأثير تكتونيك در تغييرات نيمرخ طولي

و شاخص هيپسومتري  منحني
و مساحت در يك حوضه آبريز است هيپسومتري اندازه هيپسومتري حوضه.)1،2015كولي( گيري رابطه ميان ارتفاع

و بلوغ فرسايشي حوضه دارد كه شاخص نسبت ارتفاع به2(HI)شاخص هيپسومتري. وابستگي زيادي به پاسخ سيلاب
به ناهمواري نيز خوانده مي و شاخصي. دهنده ناهمواري يك حوضه آبريز است صورت تقريبي نشان شود، عددي است كه

مي. شود كلي در توسعه فرسايش محسوب مي و هاي تواند حوضه اين شاخص در مقايسه چند حوضه بسيار مفيد است
مي. غيرعادي در يك منطقه را آشكار سازد اگر مقدار اين. شود مقدار شاخص هيپسومتري با دو رقم اعشار محاسبه

و ثابت است زمين ازنظرباشد حوضه30/0تر يا مساوي شاخص كوچك م مقدار بزرگ. ساختي پايدار 60/0ساوي تر يا
و ناپايدار است كه حركات زمين دهنده حوضه اين شاخص نشان در هاي جوان و بالاآمدگي ممكن. وجود داردهاآنساختي

و شباهت منحني. هاي با خصوصيات ژئومورفيك كاملاً متفاوت، شبيه به هم باشد است شاخص هيپسومتري در حوضه ها
و مقاومت سنگ ساخت، رسوب، زمينشاخص هيپسومتري نتيجه تعامل پيچيده اقليم شاخص هيپسومتري. ها است گذاري

:شود در يك حوضه از رابطه زير محاسبه مي
HI = (Emean – Emin) / (Emax – Emin) 

Emean ،ميانگين ارتفاع حوضهEmax و است) خروجي حوضه(كمينه ارتفاع حوضه Eminبيشينه ارتفاع
)Cooley, 2015.( 

:به شرح زير است موردمطالعهبراي حوضه شده محاسبهشاخص هيپسومتري

 مقادير شاخص هيپسومتري در حوضه علامرودشت:2جدول

 كل حوضه علامرودشت بيرم فداغ زيرحوضه
20/013/023/020/0 شاخص هيپسومتري

از مقادير شاخص هيپسومتري براي همه زيرحوضه ازآنجاكه و كل حوضه كمتر است، بر اساس اين شاخص 30/0ها
) بندي ويليام موريس ديويس هاي بالغ در تقسيم حوضه(ساختي هاي پايدار زمين حوضه علامرودشت در گروه حوضه

و هنكاك. شود محسوب مي ب) 1998(3به عقيده ويلگوس از زرگمقادير شاخص هيپسومتري دهنده نشان5/0تر
از فرايندهاي دامنه و مقادير كمتر در اي در حوضه دهنده فرسايش رودخانه نشان5/0اي فرايندهايهاآنهايي است كه

. تري دارند اي نقش مهم آبراهه
ژئ منحني هيپسومتريك نشان. است شده دادهنشان5ها در شكل منحني هيپسومتريك زيرحوضه ومورفيك دهنده فرايند
هاي منحني. است) كاو(مقعر موردمطالعههاي منحني هيپسومتريك همه زيرحوضه. غالب در يك حوضه است

و بخش بزرگي از مساحت دهنده اين است كه فرايندهاي رودخانه هيپسومتريك مقعر نشان اي در حوضه تسلط داشته
.است شده واقعحوضه در ارتفاعات پايين حوضه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Cooley 
2 - Hypsometric integral 
3 - Willgoose and Hancock 
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 موردمطالعههاي محدوده منحني هيپسومتري زيرحوضه:5شكل

 شده رودخانه نيمرخ طولي نرمال
و فرايندهاي مورفوژنيك در حوضه آبريز خود است نيمرخ طولي رودخانه منعكس تعادل نيمرخ طولي. كننده عوامل
و بررسي تحول چشم رودخانه در تعيين فعاليت زمين انحراف از تعادل نيمرخ. اندازها اهميت دارد ساختي، انتقال رسوب

بن طولي ممكن است ناشي از فعاليت ابراين ارزيابي تغييرات تكتونيكي از طريق نيمرخ طولي رودخانه هاي تكتونيكي باشد،
با امكان و مطالعه نيمرخ طولي رودخانه روشي مناسب براي تعيين فعاليت تكتونيك نسبي حتي در مناطق پذير است

و نيري،(نوسانات كم است  نه شده رود براي تشخيص واكنش ژئومورفيك رودخا نيمرخ طولي نرمال). 1390روستايي
مي مورداستفاده بيبه. گيرد قرار و اختلاف ارتفاع يكسان ها، مقايسه مستقيم دره بعد بودن اين نيمرخ دليل ها با طول

به. پذير است امكان مي d/Dصورت در محور افقي اين نمودار كه نمايش داده فاصله نقاط خاص در امتداد نيمرخdشود
و  مي e/Eر عمودي ارتفاع نرمال شده در محو. طول كل نيمرخ رود استDطولي كه نشان داده ارتفاع نقاطeشود

و  كه. اختلاف ارتفاع بين نيمرخ طولي استEخاص در امتداد نيمرخ طولي رود با استفاده از اين نمودار رود اصلي حوضه
و در زير ساير منحني مي بيشترين انرژي براي فرسايش را دارد و همكاران،(استييشناسا قابلگيرد، ها قرار اسماعيلي

1391.(
دهنده عبور ها اغلب نشان وجود تحدب در نيمرخ رودخانه. ها به شكل مقعر است در حالت عادي نيمرخ طولي رودخانه

ها در مسير رودخانه يا سطح قديمي سنگ اي از تخته ها، وجود موانعي مانند مجموعه رودخانه از گسل، مقاومت سنگ
به. است شده دادهنشان6هاي مختلف در شكل شده رودخانه علامرودشت در زيرحوضه طولي نرمال نيمرخ. رودخانه است

و زيرحوضه. هاي مختلف با يكديگر وجود دارد ها امكان مقايسه نيمرخ زيرحوضه بعد بودن اين منحني دليل بي هاي فداغ
و زيرحوضه علامرودشت داراي نيمرخ محد بيرم داراي نيمرخ تحدب نيمرخ در زيرحوضه.ب استطولي مقعر
و قدرت فرسايشي بيشتر رودخانه در اين زيرحوضه است علامرودشت نشان تغيير شيب ناگهاني در نيمرخ. دهنده جواني
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.و تغيير شيب ناگهاني در مسير اين رودخانه است1رودشكندليل وجود طولي رودخانه در زيرحوضه علامرودشت به
شناسي بستر وجود ندارد، پديد آمدن اين شكستگي در مسير رودخانه ناشي تغييري در سنگ رودشكندر محل ازآنجاكه

هاي سنگي در دامنه جايي لايه جابه صورتبهو رودشكنگردي است كه شواهد آن در جنوب محل از عبور گسل راست
).9شكل(شمالي تاقديس وراوي آشكار است 

 هاي حوضه آبريز علامرودشت وضهشده در زيرح نيمرخ طولي نرمال:6شكل

)SL(شاخص گراديان طولي رود
هاي داراي مقاومت اي با سنگ هاي رودخانه توسعه اشكال توپوگرافي نتيجه تنظيم فرايندهاي فرسايشي مانند جريان

مييتدرنهامختلف است كه اين تنظيم  و همكاران،( شود به تعادل ديناميك منتهي گراديان شاخص.)2008حمدوني
و اين حساسيت برآورد ارتباط موجود بين فعاليت) SL(2طولي رود هاي به تغييرات شيب رودخانه بسيار حساس است

و توپوگرافي را امكان تكتونيكي، مقاومت سنگ مي ها و همكاران،(سازد پذير  منظوربه SLاز شاخص ). 1389يماني
ميمتغيرهاي محيطي بر نيمرخ طولي رود تأثيربررسي و تعيين تعادل يا عدم تعادل رودها استفاده اين شاخص. شود خانه

:شود از رابطه زير محاسبه مي
SL= (∆H/∆Lr) Lsc  

و Lr∆تغييرات ارتفاع،H∆در اين رابطه طول افقي رود از خط تقسيم آب تا نقطه مياني رود Lscطول آبراهه اصلي
و همكاران،ده(است  به ان طولي رودخانه در ارزيابي زمينشاخص گرادي.3)2010بزرگي مي ساخت فعال و مقدار كار رود

و در مناطقي كه رود موازي هايي كه در مناطق فعال زمين آن براي رودخانه و داراي بالاآمدگي جريان دارند بالا ساختي
و همكاران،( هاي امتدادلغز جريان دارد پايين است با گسل .)2008حمدوني

انداز يا براي ارزيابي تجديد شناسي بر روي تكامل چشم براي ارزيابي اثر مقاومت سنگ SLاز شاخص استفاده رايج
به جواني چشم مي انداز و خيري(باشد واسطه پايين رفتن سطح اساس يا بالاآمدگي سطح با ). 1393زاده، رضايي مقدم

و همچنين تغييرا SLبررسي مقدار  ميو تغييرات آن در طول يك رودخانه توان در مورد تأثيراتت نيمرخ طولي رودخانه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 - Knickpoint 
2 -Stream length-gradient index 
3 - Dehbozorgi et. al.
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و فرسايشي همراه است هايي در جبهه نهشته جايي كه با جابه–هاي تكتونيكي بر بستر جريان رودخانه فعاليت - گذاري
كم گرچه مقدار بالاي اين شاخص در مناطق داراي سنگ). 1388بياتي خطيبي،(نمود اظهارنظر هاي داراي مقاومت

هاي دهنده فعاليت نيز ممكن است نشان SLساختي جديد است ولي مقادير پايين شاخص هنده فعاليت زميند نشان
و همكاران،ده(هاي امتداد لغز باشد ساختي در هنگام عبور رودخانه از گسل زمين .)2010بزرگي

طSLبراي محاسبه شاخص و تغييرات، در امتداد رودخانه اصلي در هر زيرحوضه طول آبراهه اصلي، ول افقي رود
شد ارتفاعي اندازه با SLپس از محاسبه ميزان شاخص).7شكل(گيري در هر نقطه، نقشه توزيع فضايي اين شاخص

و ناهنجاري درون ).9شكل(بر روي نقشه مشخص گرديد) مقادير بالاتر از ميانگين(هاي اين شاخص يابي نقاط تهيه
 SLو كمترين مقدار شاخص) زيرحوضه علامرودشت(ي آن در شمال غرب حوضهو ناهنجار SLبيشترين مقدار شاخص

در زيرحوضه فداغ مربوط به وجود SLهاي شاخص ناهنجاري. شودو ناهنجاري آن در زيرحوضه بيرم مشاهده مي
آنهو ناهنجاري SLمقادير بالاي شاخص).9و2،8هاي شكل(هاي فرعي امتدادلغز در اين زيرحوضه است گسل اي

از هاي رودخانه در زيرحوضه علامرودشت نيز مربوط به وجود شكستگي اي در اين زيرحوضه به دليل عبور رودخانه
و نيز تغييرات در سنگ هاي فعال گسل و كنگلومراي بختياري در انتهاي شناسي بستر رودخانه به دليل وجود ماسه تر سنگ
و محل خروج رودخانه از حوضه شمال ).8و2،7هاي شكل(است غربي حوضه

و شاخص نيمرخ طولي رودخانه در زيرحوضه:7شكل  در هر زيرحوضهSLها
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و شكل.و نقاط ناهنجاري اين شاخص بر روي نقشهSLتوزيع شاخص:8شكل شكستگي شيب رودخانه9در اين شكل
)Knickpoint (و نقاط ناهنجاري شاخص .اند گذاري شده با دايره مشخصو شمارهSLبا علامت ستاره

(هاي سنگي در دامنه شمالي تاقديس وراوي جايي لايه جابه:9شكل ) Google Earthافزار اي از نرم تصوير ماهواره.
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 شاخص تقعر كانال رودخانه
ر رودخانه در تعيين تعيين تقع. طولي آبراهه استيبدرشدهنده تغييرات تقعر موجود در نيمرخ طولي رودخانه نشان

و ارتباط آن با پايين هاي كانال، وضعيت فرسايشي بستر، بالاآمدگي سنگ آنومالي دست ها، افزايش مساحت حوضه آبريز
دهي نيمرخ اي در شكل كننده هاي كمي است كه نقش تعيين تقعر رودخانه يكي از شاخص).2015كولي،( مفيد است

و همكاران(رودخانه دارد  نيمرخ. يك آبراهه استيبدرشدهنده تغييرات طولي منحني تقعر كانال نشان.)1،2015وناكر
به بيشتر آبراهه تغيير در ميزان تقعر كانال. است) كاو(شكل مقعر ها به دليل فرسايش بستر در نواحي بالادست رودخانه

ساختي يا تغيير در ميزان آن، تغييراتينرودخانه اغلب نتيجه پاسخ رودخانه به تغييرات سطح اساس، آغاز بالاآمدگي زم
.باشد ناگهاني اقليمي يا تركيبي از اين عوامل مي

و نمايش تقعر كانال رودخانه محاسبه مساحت نرمال هاي كمي يكي از راه است ) SCI(2شده شاخص تقعر رودخانه سازي
و خطي است كه نقا بهكه بر پايه انتگرال مساحت ميان منحني نيمرخ رودخانه هم متصلط انتهايي كانال رودخانه را

و خط وصل در برخي رودخانه. سازد مي 3زاپروفسكي( كننده نقاط انتهايي، يكديگر را قطع كنند ها ممكن است منحني تقعر

ن در رودخانه SCIدر اين روش مقدار).2005و همكاران، هاي مقعر مرخ مستقيم نزديك به صفر، نيمرخيهاي داراي
ن بزرگ SCIداراي  و .منفي خواهند بود SCIداراي هاي محدب مرخيتر از صفر

و با استفاده از آن نيمرخ مورداستفادهشده نيمرخ طولي رودخانه هاي نرمال جهت محاسبه شاخص تقعر، داده قرار گرفت
محاسبه شاخص تقعر، محاسبه مساحت ميان نيمرخ منظوربه. هاي مختلف ترسيم گرديد طولي رودخانه در زيرحوضه

و خط وصل طولي نرمال و ضريب رگرسيون4كننده نقاط انتهايي نمودار با استفاده از منحني برازش طولي شده معادله
)2R(شد ها در نرم منحني و متلب محاسبه و بيرم كه داراي مقدار اين شاخص براي زيرحوضه. افزارهاي اكسل هاي فداغ

 باوجود. است)-26/0(و در زيرحوضه علامرودشت منفي)42/0:و بيرم26/0: زيرحوضه فداغ(نيمرخ مقعر هستند مثبت 
در بخشكهينامركب بودن نيمرخ رودخانه اصلي، به دليل و ميانه نمودار قرار يرخطزاعظم نيمرخ رودخانه مقعر بوده

).10شكل(است)16/0(تر از صفر گيرد، شاخص تقعر كانال رودخانه در رودخانه اصلي نيز بزرگ مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Vanacker et al. 
2 - Stream Concavity Index 
3 - Zaprowski 
4 - Trend Line 
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.ارو خط مياني نمود) آبي(ها از طريق محاسبه مساحت ميان نيمرخ طولي رودخانه شاخص تقعر رودخانه در زيرحوضه:10شكل
مي قسمت رنگي مساحت ميان منحني . دهد كه مساحت آن برابر با شاخص تقعر رودخانه است ها را نشان

هاي موجود در نيمرخ طولي سازي مقادير نيمرخ طولي علاوه بر نمايش بصري، تفاوت شاخص تقعر رودخانه با كمي
مي صورتبهرودخانه را  به هاي داراي نيمرخ سه زيرحوضهاهميت اين شاخص در مقاي. سازد عددي آشكار هاي شبيه

و نيمرخ طولي رودخانه نشان شاخص. شود يكديگر بيشتر آشكار مي دهنده تفاوت نيمرخ طولي در زيرحوضه هاي تقعر
و زيرحوضه. علامرودشت نسبت به دو زيرحوضه ديگر است اين تفاوت در مقادير شاخص هيپسومتري نيز آشكار است

و ميانگين كل حوضه داراي شاخص هيپسومتري بالاتري است كه با نتايج ديگر زيرحوضهعلامرودشت نسبت به  ها
و تقعر رودخانه همخواني داردSLهاي شاخص با تغييرات آشكار در نيمرخ  SLنقاط ناهنجاري شاخص.، نيمرخ طولي

و تغييرات سنگ شاخص تقارن، استثنايبه.دشناسي بستر در انتهاي آن مطابقت دار طولي رودخانه در اين زيرحوضه
به هاي موجود در اين زيرحوضه در ديگر شاخص تر بودن گسل دليل فعال زيرحوضه علامرودشت به ها نسبت

و بيرم فعاليت تكتونيكي بيشتري را ثبت كرده است زيرحوضه شاخص تقارن در زيرحوضه علامرودشت نسبت. هاي فداغ
امر به دليل تفاوت در وضعيت توپوگرافي زيرحوضه دهد كه اين به زيرحوضه فداغ تقارن بيشتري را نشان مي

و قرار گرفتن اين بخش از رودخانه در بين دو تاقديس هم ها در جهت با كاهش فاصله تاقديس. راستا است علامرودشت
و درشت و جابه شمال غرب حوضه و تر شدن بافت رسوب، امكان انحراف آن را كاهش عدم تقارنجايي عرضي رودخانه

و هيپسومتري، بيشترين مقدار تقعر در نيمرخ زيرحوضه بيرم نيز داراي كمترين مقدار شاخص. دهد مي هاي عدم تقارن
و ناهنجاري و كمترين مقدار شده هاي محاسبه بدين ترتيب اين زيرحوضه در تمامي شاخص. است SLشاخص طولي

. داده است كمترين ميزان فعاليت تكتونيكي را نشان
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 گيري نتيجه
شده نيمرخ طولي رودخانه، شاخص گراديان هاي تقارن حوضه، شاخص هيپسومتري، شاخص نرمالر اين مقاله شاخصد

و شاخص تقعر رودخانه  شاخص تقارن حوضه در زيرحوضه فداغ بيشترين مقدار. اند قرارگرفته موردبررسيطولي رودخانه
به انحراف را نشان مي در زيرحوضه. خور است در پهنه گسلي جنوب تاقديس تنگ دليل قرار داشتن اين زيرحوضه دهد كه

هرچند نتايج شاخص هيپسومتري. اين شاخص كمتر شده است تأثيرها دليل مقاومت نسبي بيشتر آبرفت علامرودشت به
تكتونيكي را نشان نداده ولي در مقايسه ازنظرها زيرحوضه فعال بودنشده براي اين شاخص، نسبت به آستانه تعريف

و ضعف فعاليت تكتونيكي مفيد است ازلحاظها با يكديگر يرحوضهز .شدت
 تأثيردهنده شكستگي توپوگرافيكي در امتداد يك رود است كه معمولاً تحت نشان) SL(شاخص گراديان طولي رود

مي هاي سنگ بالاآمدگي بر اثر عوامل تكتونيكي، تفاوت و تغييرات سطح اساس هم(باشد شناسي و كاران، اسماعيلي
و ليتولوژي يا هر دو نسبت ). 1391 برخي پژوهشگران تغييرات نيمرخ طولي رودخانه را به يكي از دو عامل تكتونيك
و نيريبه. اند داده و تكتونيك در نيمرخ طولي رودخانه مهاباد به اين) 1390(عنوان نمونه روستايي در بررسي اثر ليتولوژي

و ارتباط نتيجه رسيدند كه تغيير از ليتولو ژي مقاوم به نامقاوم سبب شكستگي واضح در نيمرخ طولي رودخانه شده است
و ليتولوژي بر روي نيمرخ طولي رودخانه معكوس است، يعني بالاآمدگي تكتونيكي از   تأثيربين بالاآمدگي تكتونيكي

و همكاران. بر روي نيمرخ طولي رودخانه كاسته است بستر سنگ د) 1391(اسماعيلي ر بررسي اثرات مورفوتكتونيك نيز
و واز در البرز شمالي به اين نتيجه رسيدند كه تفاوت مقادير شاخص هاي لاويج در حوضه ها بيشتر در اين حوضه SLرود

و ليتولوژي حوضه عاملي مهم در تغييرات شيب رودخانه است تابع عامل سنگ و. شناسي در حوضه است مقصودي
هر چاي در دامنهي نيمرخ طولي رودخانه اوجاننيز با بررس) 1394(همكاران  هاي شرقي سهند به اين نتيجه رسيدند كه

و دخالت هم و ليتولوژي اثر خود را بر روي نيمرخ اين رودخانه بر جاي گذاشته زمان اين دو عامل دو عامل تكتونيك
. سبب شكستگي بيشتر نيمرخ رودخانه شده است

د هاي سنگ تفاوت ازآنجاكه و رودخانه در رسوبات شناسي ربخش عمده نيمرخ طولي رودخانه علامرودشت وجود ندارد
و ناهنجاري و نيمرخ آن مربوط به عوامل آبرفتي جريان دارد، بخش عمده تغييرات هاي شاخص گراديان طولي رودخانه

و گسل و شواهد آن در پيرامون محل برخورد رودخا تكتونيكي ها به شكل نه با گسلهايي است كه در برخي نقاط آثار
و جابه مئاندري غربي حوضه به دليل البته در انتهاي شمال. است تشخيص قابلهاي سنگي جايي در لايه شدن رودخانه

و ريزدانه به رسوبات درشت مقاوم و تغيير بافت رسوبات سست تر، بالاترين مقادير شاخص گراديان كاهش عرض ناوديس
و سنگ تأثيرده دهن شود كه نشان طولي ديده مي و تقعر هاي شاخص. شناسي است توأم عوامل تكتونيكي نيمرخ طولي

و شناسايي شكستگي آن رودخانه نيز قابليت مناسبي در تشخيص تغييرات نيمرخ طولي رودخانه علامرودشت هاي پرشيب
و بر اساس  ساختي دهنده ميزان فعاليت زمين كه اين انحراف نشان آشكارشدهانحراف رودخانه از نيمرخ تعادلهاآندارند

. در هر زيرحوضه است
در تأثيرحوضه) غرب حوضه شمال(ها، تكتونيك در زيرحوضه علامرودشت بر اساس مجموع اين شاخص بيشتري

و فعاليت بيشتر گسل تأثيرتغييرات نيمرخ طولي داشته است كه اين  هايي است كه شواهد فعاليت در ارتباط با جنبش
و جديد، جابه افكنه مخروط صورتبهبازديدهاي ميدانيدرها آن و مئاندرهاي رودخانه جايي لايه هاي قديم هاي سنگي

.است تشخيص قابل
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