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  .گذاري عد در ارزیابی فرسایش و رسوببُ هاي هیپسومتري بی منحنیکاربرد 
 استان کردستاندر  حوضه نچی :مطالعه موردي

  

  2، آرزو سلیمانی1هیوا علمیزاده
 زیست، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر استادیار ژئومورفولوژي، گروه محیط1

  دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر محیط زیستارشد  کارشناس2
  17/11/95 ؛ تاریخ پذیرش: 23/6/95تاریخ دریافت: 

  دهیچک
فرآینـد  بـر زیـادي بسـیاراثـرات  مسـتقیم غیر و مستقیم به صورت ،توپوگرافی و ارتفاع جمله از ها حوضه فیزیکی خصوصیات

 مسـایل از اي رودخانـه هاي حوضه در آن به مسایل مرتبط و فرسایش وسیله به خاك رفتن بین از. دارندي گذار و رسوبفرسایش 
در شـمال نچـی   انتخاب یک مدل براي بررسـی تکامـل حوضـه در این پژوهش با هدفرود.  می شمار به اخیر مهم محیطی بسیار

گذاري  فرسـایش و رسـوب مفیـد در ارزیـابیبه عنوان یک شاخص سنجش  بعُد یبهاي هیپسومتریک  منحنیاز ، شهرستان مریوان
 حوضه ارتفاعی سطوح توزیع ،حوضه کل مساحت مقابل در کل ارتفاع ترسیم با Grapherافزار  در نرم ها منحنی ایناستفاده گردید. 

 که است هایی روش از جمله تئوریک، و واقعی عدبُ بی هیپسومتري هاي منحنینمایند. می توصیف ارزیابی و آزاد هاي آب سطح از را
گذاري و  به منظور تجزیه و تحلیـل وضـعیت فرسـایش و رسـوبدهد.  می قرار اختیار کاربر در را منطقه از عديبُ سه تحلیل امکان

هـاي هیپسـومتري  هاي آن جداول و منحنی اي، در سطح حوضه نچی و زیرحوضه ها با دید مقایسه شناخت وضعیت تکاملی حوضه
نقـاط داراي  هـا نسـبت بـه هـم، موقعیـت و مکـان بر اساس نحوه قرارگیري این منحنیاند.  بعد محاسبه، ترسیم و مقایسه شده بی

وران و گاگـل  مقایسـه سـه زیرحوضـه انجیـران، درهنتایج . گردیدمساحت آن مشخص  ت،یو در نهاها زیرحوضهفرسایش و رسوب 
زیرحوضه گاگـل نسـبت بـه حالـت  هاي در حال تعادل نسبی قرار داد. توان در ردیف حوضه نشان داد که زیرحوضه انجیران را می

 همچنینتر است.  توان گفت که نسبت به دو زیرحوضه دیگر جوان تعادل در مقایسه با دو زیرحوضه دیگر فاصله بیشتري دارد و می
بـا مشـاهده ساختی حوضـه اسـت.  زمین هاي فرسایشی بر فعالیت نو بیانگر غلبه فعالیتوران  زیرحوضه درهبعُد  تقعر در منحنی بی

اي جوان است و تـا حالـت تعـادل فاصـله نسـبتاً  شویم که کل حوضه تا اندازه هاي تئوریک و واقعی حوضه نچی متوجه می نحنیم
  کمی دارد.

  
 ، فرسایش، رسوبگذاري.عد، حوضه نچیبُ بی هیپسومتري هاي  منحنی: کلیدي هاي واژه

  
 1مقدمه

کشـوري  هرمنابع طبیعی  نتریاز مهم یکیخاك، 
که فرسوده شدن آن از خطرات  طوري باشد، به خاك می

شــمار  اساســی و معضــلات انســان متمــدن امــروزي به
مسـایل  و فرسایش وسیله به خاك رفتن بین از رود. می

 بسیار مسایل از اي رودخانه هاي حوضه در آن به مرتبط

 :Lim et al., 2005( رود می شمار به اخیر مهم محیطی

 نـرخ با طور متوسط به و آرام بسیار خاك . تشکیل)62

                                                             
   elmizadeh@kmsu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 گیرد ولـی می صورت قرن هر در میلیمتر چند از کمتر

 طـوري بـه نماید؛ می عمل سریع بسیار فرسایش خاك

 چنـدین اسـت ممکـن سـیلابی طوفـان در یـک کـه

 عـدم بیشـتر فرسـایش یابـد. ایـن یا و خاك سانتیمتر
 هاي فرسایش آن نرخ و خاك تشکیل میزان بین تعادل

گرانبهـا  حسـاس و یک مـاده خاك است تا سبب شده
 نتایج از دیگر یکی فرسایش خاك؛ بر شود. علاوه تلقی

 هنگامی گذاري رسوب. است گذاري رسوب از آن حاصل

 وسـیله بـه شده منتقل مواد مقدار گیرد که می صورت

 ایـن در کـه باشـد حمـل آن تـوان از بیش آب جریان
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 که داشت نظر رد باید .نماید می رسوب آن مازاد صورت

 عامـل عنـوان بـه معـین را و مشخص عاملی توان مین 

 بلکه شرایط نمود؛ معرفی منطقه یک در فرسایش اصلی

 تـاثیرات معلـول بایـد را منطقـه در موجـود فرسایشی

 دانسـت فرسایش ایجاد در موثر عوامل متقابل مجموعه
 روش) 1964( 1اسـترالر .)65:1385 (نخعی و قنواتی،

 بـین در کـه کـرد ارائـه را بعد بی هیپسومتري منحنی

تـاکنون  .شـده اسـت پرکاربردي روش بعدي محققین
تحقیقات مختلفی در رابطه با هیپسومتري در ایـران و 

پرادهــان و  ســایر نقــاط جهــان صــورت گرفتــه اســت.
در پژوهشـــی تجزیـــه و تحلیـــل ) 2002( 2ســـناپاتی

هاي انتخــاب شــده از  هیپســومتریک برخــی از حوضــه
ــود ــز هیراک ــه آبری ــدرا بررســی  3حوض ــن. کردن و  4چ

ــــاران  ــــک در  )2003(همک ــــرات مورفوتکتونی تغیی
بـر اسـاس تجزیـه و تحلیـل را  هاي غربی تایوان دامنه

هیپسومتریک و جریـان گرادیـان مـورد مطالعـه قـرار 
ـــد ـــن  ؛دادن ـــین چ طـــی پژوهشـــی  )2004(همچن
بر اساس  تایوان کوه کمربند مورفوتکتونیک هاي ویژگی

  هیپسومتریک، فراکتال توپوگرافی و شـاخصانتگرال 

SLو همکـاران  6پانـديو ) 1998( 5لااو .کرد را ارزیابی
ــالیز )2004( ــا اســتفاده از  آن هیپســومتریک حوضــه ب

 سیستم اطلاعات جغرافیایی را مورد بررسی قرار دادند.
 انتگـرال بـرآورد هاي روش )2009(و همکاران  7ساینق

 روند فرسایش وضعیتروي  آن ارتباط و هیپسومتریک
هیمالیا را مورد ارزیابی قـرار دادنـد.  غربی شمال آبخیز
تغییــرات هیســومتریک و تغییــرات  )2012( 8هــالر
هاي شـهري و روسـتایی در مرکـز پـرو را مـورد  زمین

شناسـایی  )2015(و همکـاران  9آمـربررسی قـرار داد. 
بینی فرسایش رسوب ساحلی در  مشکل ساحلی و پیش

را مورد بررسی قرار دادنـد و  10جنوب جزیره سولاوسی
به این نتیجه رسیدند که ذرات با انـدازه نسـبتاً بـزرگ 
                                                             
1. Strahler 
2. Pradhan and  Senapati 
3. Hirakund 
4. Chen  
5. Luo 
6. Pandey  
7. Singh  
8. Haller 
9. Umar  
10. Sulawesi 

راحتی  کـوچکتر بـه  هاي نشین خواهنـد شـد و دانـه ته
ــواج و جریان ــا دور می توســط ام ــایش  ه ــوند و فرس ش

الگوهاي زمـانی و  )2016(مکاران و ه 11سوف یابند. می
رودخانـه مکانی فرسایش خاك و رسوبات را در حوضه 

همچنـین  ورد مطالعه و ارزیابی قرار دادنـد؛م 12مکونگ
ارزیابی ریسـک جـامع  )2017(و همکاران  13هارگوین

فرسایش خاك براي استفاده بهتر از زمـین در حوضـه 
خطیبــی و بیــاتی  رودخانــه نیــل را انجــام دادنــد.

تعیین مراحـل ژئومورفولـوژیکی ) 1384(حیدرزادگان 
هـاي کلاسـیک و  هاي نـواحی کوهسـتانی بـا روش دره

ریاضی را در یازده حوضه و دره اصلی توده کوهسـتانی 
سهند را مورد ارزیابی قرار دادند. آنها در بخشی از ایـن 

مراحـل هـاي هیپسـومتري  مطالعـه بـا ترسـیم منحنی
عیین و مورد ارزیابی و مقایسه قـرار ها را ت تحول حوضه

 هاي کابرد منحنی )1388(سالاري و مرادي نیز دادند. 

حـال  در هاي مسـاحت ارزیـابی در بعد بی هیپسومتري
بانـه را ارزیـابی حوضـه در  گذاري رسـوب فرسـایش و

. نتایج نشان داد که حوضه بانه ضمن فرسایش و کردند
نسـبتاً  گذاري، نسبت بـه حالـت تعـادل فاصـله رسوب

 تر است. بیشتري داشته و جوان
 جملـه از ها حوضـه فیزیکـی هاي ویژگی از بخشی

 بسیار غیرمستقیم و مستقیم اثرات و توپوگرافی، ارتفاع

 در حوضـه گذارند. ارتفاع بر فرایند فرسایش می زیادي

 توسـعه و تشکیل در آن به همراه و منطقه هواي و آب

 همین به و دارد اثر پوشش گیاهی تراکم و نوع و خاك

ارتفـاعی  و توپوگرافیـک هـاي ویژگـی از آگـاهی دلیـل
 در غیـره و ارتفاع با سطح توزیع نحوه ویژه به ها حوضه

 کارهاي حوضه حائز اهمیت فراوان است و شناخت ساز
)Wood ward,1997: 354 .(هیپسـومتري هاي منحنی 

 کـه اسـت هـایی روش از جمله تئوریک، و واقعی بعد بی
 امکـان هاي ریاضـی قابـل تفسـیر بـوده و مانند معادله

 قـرار در اختیـار کـاربر را منطقـه از بعدي سـه تحلیـل

. بـر اسـاس نحــوه (Zavoianu, 1985: 185) دهـد می
ها نسبت به هم، موقعیت و مکان  قرارگیري این منحنی

نقـاط داراي فرسـایش و رســوب و نهایتـاً مســاحت آن 
                                                             
11. Suif  
12. Mekong 
13. Haregeweyn  



  97                                                                                          ...گذاري رسوب و فرسایش ارزیابی در بعد بی هیپسومتري هاي منحنی کاربرد

سـعی بـر آن شـده  ،در این پـژوهششود.  مشخص می
است که وضعیت فرسایش و رسـوب در سـطح حوضـه 

ارزیابی قرار گیـرد کـه مورد هاي آن،  نچی و زیرحوضه
بعـد  هاي هیپسومتري بی بدین منظور جداول و منحنی

و از طریـق  اند محاسبه و ترسیم شـدهواقعی و تئوریک 
وضــعیت فرســایش و و تحلیــل آنهــا بــه ارزیــابی 

  .  شوده میحوضه پرداختگذاري در سطح  رسوب
 

  منطقه مورد مطالعه
  و عـراق  ، مرز ایران کردستان  در استان   نچی  حوضۀ

  در طـولو   مریـوان  شهرسـتان  شمال  کیلومتري 11و 
  عـرض و  شرقی �46ْ -�15َ -�55ً  و�46ْ -�7َ  -21 ًجغرافیایی

واقـع   شمالی �35ْ -�43َ -30و ً  �35ْ -�34َ -�11ً  جغرافیایی
ــع 144 شــده و . )1(شــکل مســاحت دارد  کیلومترمرب

  نقطــه  ترین پــائین، متــر1670 حوضــه  ارتفــاع  متوســط
ــاعی ــه 1320آن ارتف ــر در نقط ــی  مت ــه  خروج  و  حوض
متـر  2502آن   شرقی  در شمال  ارتفاعی  نقطه  بالاترین
 پـانچالـه  کوه  به  متعلق  که  داشته  دریا ارتفاع  از سطح

درصـد و جهـت  18/31شیب متوسط حوضه  باشد. می
باشد. از نظر اقلیمی شیب عمومی حوضه روبه غرب می

روز سـال  100 در منطقه سرد و مرطـوب واقـع شـده،
متـر میلـی 997افتد. میانگین بارش یخبندان اتفاق می

 گـراد اسـت درجه سـانتی8/13میانگین دماي سالانه و 
  .)1392، (سازمان هواشناسی کشور

  

  
  هاي آننقشه موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه و زیرحوضه :1 شکل

  
  ها مواد و روش

 ارتفـاعی سـطوح توزیـع هیپسومتري، هاي منحنی
 ارزیـابی و توانند می آزاد هاي آب سطح از را حوضه یک

 در کـل ارتفـاع ترسیم با ها منحنی این .نمایند توصیف
 تقسـیم گردند. بـا می ترسیم حوضه کل مساحت مقابل

 کـل مسـاحت بر منحنی هیپسومتري ارتفاع و مساحت
 صـورت به را آن توان می ارتفاع حوضه، حداکثر و حوضه

بعـد  هاي هیپسومتریک بی در منحنی .داد نشان بعد بی
به مساحت  )aواقعی از تقسیم مساحت جزئی تجمعی (

ــه ( ــل حوض ــادیر Aک ــیم X=A/a( X)، مق ) و از تقس
) به اختلاف ارتفاع کل hاختلاف ارتفاع جزئی تجمعی (

که در  گردد ) حاصل میY=h/H(Y) مقادیر Hحوضه (
گیرند. بدیهی است که دامنـه  دو محور نمودار جاي می

همواره بین صفر و یک نوسان خواهـد   X، Y تغییرات
ار ودشایان ذکر اسـت نمـ .)1392 (موحد دانش، داشت

دست آمده هم از نظر کمی و هم از نظر کیفی قابـل  به
هاي  تر پهنـه تفسیر است. اما به لحـاظ شـناخت دقیـق

گذاري در ســطح حوضــه منحنــی  فرســایش و رســوب
بعد تئوریک نیز ترسـیم شـده اسـت.  هیپسومتریک بی

استفاده شده  YCو مقادیر  Xبراي ترسیم آن از مقادیر 
نظر تئـوري) (ارتفاع محاسبه شده از  YCو  X=A/a که

    :زیر قابل محاسبه است رابطهنیز از طریق 
ௗି(௫ା௔)	a u = ×:            1رابطه 

(௫ା௔)
   →  Yc = uz 

فاصله از مبدا است که آن را به طور   aکه در آن 
که برابر   d=1+aدر نظر می گیرند، و  2/0اختیاري 
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زیر  هتوان از رابط را نیز می  zخواهد بود. مقدار   2/1
  به دست آورد:

∑ = Z:                           2رابطه  ୪୭୥ ௬∑ ୪୭୥ ௨
 

بعد را نشان  اجزاء منحنی هیپسومتري بی) 2( شکل
).Ritter et al., 2002( دهد می

 

   
بعد منحنی هیپسومتري بی :2 شکل

  ي تحقیقها یافته
نشـان سـو  قزلچه بررسی پروفیـل طـولی رودخانـه

بیشترین شیب رودخانه اصلی حوضه بـین دهد که  می
-1300و کمترین آن بین 1700-2000منحنی میزان 

هـاي  همچنـین منحنی ؛)3شـکل ( باشد متر می 1500
تئوریــک و واقعــی ترســیم شــده بــراي حوضــه نچــی 

دهــد کــه در بالادســت، منحنــی ) نشــان مــی4(شــکل
تئوریک به صورت مشخصی در بـالاي منحنـی واقعـی 
قرار گرفتـه کـه نشـانگر فرسـایش در ایـن قسـمت از 

متر شروع شـده  2502حوضه است. این روند از ارتفاع 

دامه دارد که در این حـد متر ا 1600و تا ارتفاع حدود 
شـوند و حالـت  ارتفاعی دو منحنی به هـم نزدیـک می

 مکانیسـم منطقـه این در بنابراین شود؛ تعادل ایجاد می
در ادامه منحنـی  .باشدمی رسوب در تعادل و فرسایش

تئوریک در پایین منحنی واقعی قرار گرفتـه اسـت کـه 
اع نشانگر رسوبگذاري در بستر است. این حالت از ارتفـ

عبارتی تـا نزدیکـی خروجـی  متر به پـایین، بـه 1600
متـري بـه صـورت مشخصـی  1320حوضه در ارتفـاع 

) محاسبات مربوط به منحنـی 1 وجود دارد. در (جدول
  بعد حوضه نچی آورده شده است. بی

  

  
  مطالعهمورد سو در حوضه  پروفیل طولی رودخانه قزلچه :3شکل 
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  مورد مطالعه: منحنی هیپسومتریک بی بعد واقعی و تئوریک در حوضه 4شکل 

  
  مورد مطالعه حوضه بعد بی منحنی به مربوط محاسبات :1 جدول

Yc  Log U  U  Log Y  Y  X  Area طبقات ارتفاعی  
0,000  -  0,000  -  0,000  1,000  9,62  1400-1320  
0,055  1,958 -  0,011  1,045 -  0,090  0,934  26,37  1500-1400  
0,151  1,283 -  0,052  0,742 -  0,181  0,751  29,91  1600 -1500  
0,261  0,910 -  0,123  0,565-  0,272  0,541  23,14  1700-1600  
0,371  0,671-  0,213  0,440 -  0,363  0,381  19,71  1800-1700  
0,502  0,467-  0,341  0,342 -  0,454  0,243  14,18  1900-1800  
0,637  0,308 -  0,495  0,263-  0,545  0,145  10,31  2000-1900  
0,773  0,174 -  0,669  0,196-  0,636  0,076  5,38  2100-2000  
0,872  0,092 -  0,808  0,138 -  0,727  0,038  2,75  2200-2100  
0,931  0,048 -  0,895  0,087 -  0,818  0,019  1,61  2300-2200  
0,970  0,020 -  0,953  0,041 -  0,9029  0,008  1,01  2400-2300  

1  0,002 -  0,994  0,000  1,000  0,001  0,21  2502-2400  
  

کیلومترمربـع و  47,17مساحت زیرحوضه انجیران 
کیلومتر است. بیشـترین و کمتـرین  30,90محیط آن 

متـر و متوسـط ارتفـاع  1339و  2502ترتیب  ارتفاع به
متـر اسـت. بـراي تحلیـل فرسـایش بـر  1797حوضه 

اساس روابط ریاضـی در زیـر حوضـه انجیـران مقـادیر 
آن  بعـد محاسبه و منحنـی هیپسـومتري بی )2جدول(

ترسیم شده اسـت. بـا توجـه بـه منحنـی  )5شکل(در 
ــومتري بی ــدود  هیپس ــران، ح ــد انجی ــد از  58بع درص

شـود کـه در  اي را شـامل می مساحت بالادست، منطقه
آن منحنی تئوریک در بالاي منحنی واقعی قرار گرفتـه 

درصد مساحت بالادسـت حوضـه در  58بنابراین  ؛است

دو منحنی نشـان  معرض فرسایش قرار دارد. فاصله کم
دهنده کاهش شدت فرسایش و گرایش به تعادل است. 

متـر تقریبـاٌ دو  1600متر  تـا حـدوداً  1700از ارتفاع 
منحنی واقعی و تئوریک بـر همـدیگر منطبـق بـوده و 

در ایـن بنـابراین  حالت تعادل نسبتاً کامل برقرار است.
 .باشـدمیدر تعادل منطقه مکانیسم فرسایش و رسوب 

متــري  1400متــر تــا ارتفــاع تقریبــاً  1600از ارتفــاع 
منحنی تئوریک در پایین منحنـی واقعـی قـرار گرفتـه 
اسـت و در ایــن منطقــه امکـان رســوبگذاري در بســتر 
وجود دارد. از این ارتفاع تا خروجی حوضه دو منحنـی 

  بر همدیگر منطبق است.
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   انجیران حوضه زیر بعد بی منحنی به مربوط محاسبات : 2 جدول
Yc  Log U  U  Log Y  Y  X  Area طبقات ارتفاعی  

0,000  − 0,000  − 0.000  1,000  0,65  1400-1320  
0,069  2,698-  0,002  1,045 -  0.090  0,987  2,91  1500-1400  
0,154  1,886-  0,013  0,742 -  0.181  0,925  7.69  1600 -1500  
0,273  1,309 -  0049  0,565-  0.272  0,762  8.50  1700-1600  
0,382  0,970 -  0,107  0,440 -  0.363  0,581  7.61  1800-1700  
0,485  0,730 -  0,186  0,342 -  0.454  0,421  6.42  1900-1800  
0,591  0,530 -  0,295  0,263-  0.545  0,284  4.88  2000-1900  
0,696  0,365-  0,431  0,196-  0.636  0,180  3.81  2100-2000  
0,803  0,220 -  0,602  0,138 -  0.727  0,099  2.54  2200-2100  
0,896  0,110 -  0,775  0,087 -  0.818  0,046  1.57  2300-2200  
0,970  0,030 -  0,932  0,041 -  0.909  0,012  1.00  2400-2300  
1,000  0,000  1,000  0,000  1.000  0,000  0.21  2502-2400  

  

  
  منحنی هیپسومتریک بی بعد واقعی و تئوریک در زیرحوضه انجیران :5 شکل

  
کیلومترمربع و  54,08وران  مساحت زیرحوضه دره

کیلومتر است. بیشـترین و کمتـرین  32,54محیط آن 
متـر و متوسـط ارتفـاع  1320و  2290ترتیب  ارتفاع به
ــه  ــدول  1530حوض ــت (ج ــر اس ــ ).3مت ــه ب ــاه ب ا نگ
ــراي  منحنی ــده ب ــیم ش ــی ترس ــک و واقع ــاي تئوری ه

شـویم کـه در  ) متوجـه می6وران (شکل  حوضه درهزیر
بالادست، منحنی تئوریک به صورت مشخصی در بالاي 
منحنی واقعی قرار گرفته اسـت کـه نشـانگر فرسـایش 

متـر شـروع شـده و تـا  2290است. این روند از ارتفاع 

ه دارد کـه در ایـن حـد متـر ادامـ 1600ارتفاع حدود 
شـوند و حالـت  ارتفاعی دو منحنی به هـم نزدیـک می

شـود. در ادامـه منحنـی تئوریـک در  تعادل ایجـاد می
پایین منحنی واقعی قرار گرفته که نشانگر رسوبگذاري 

متر به پایین،  1600در بستر است. این حالت از ارتفاع 
تـوان  طور کلـی می به صورت مشخصی وجود دارد. بـه

وران  زیرحوضـه درهبعـد  که تقعـر در منحنـی بی گفت
ــو بیــانگر غلبــه فعالیت ــر فعالیــت ن  هــاي فرسایشــی ب

  ساختی حوضه است. زمین
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  وران دره حوضه زیر بعد بی منحنی به مربوط محاسبات :3 جدول
Yc  Log U  U  Log Y  Y  X  Area طبقات ارتفاعی  

0,000  − 0,000  − 0,000  1,000  9.58  1400-1320  
0,058  1,346-  0,045  0,954 -  0,111  0,776  13.23  1500-1400  
0,185  0,795 -  0,160  0,653-  0,222  0,465  10,18  1600 -1500  
0,386  0,449 -  0,355  0,477 -  0,333  0,232  4.55  1700-1600  
0,565  0,269-  0,538  0,352 -  0,444  0,125  2,01  1800-1700  
0,682  0,180 -  0,660  0,255 -  0,555  0,079  1.52  1900-1800  
0,798  0,106-  0,783  0,176-  0,666  0,044  0,92  2000-1900  
0,890  0,055 -  0,881  0,109 -  0,777  0,022  0,73  2100-2000  
0,908  0,045 -  0,900  0,051 -  0,888  0,018  0,21  2200-2100  
0,932  0,033 -  0,926  0,000  1,000  0,013  0,03  2300-2200  

 

 
   وران منحنی هیپسومتریک بی بعد واقعی و تئوریک در زیر حوضه دره :6 شکل

  
  گاگل  حوضه زیر بعد بی منحنی به مربوط محاسبات : 4 جدول

Yc  Log U  U  Log Y  Y  X  Area طبقات ارتفاعی  
0,000  − 0,000  − 0,000  1,000  0,21  1400-1320  
0,110  3,301 -  0,0005  0,847 -  0,142  0,997  10,23  1500-1400  
0,387  1,420 -  0,038  0,545 -  0,285  0,807  12,04  1600 -1500  
0,501  1,036-  0,092  0,368-  0,428  0,621  10,09  1700-1600  
0,607  0,747 -  0,179  0,243 -  0,571  0,433  10,08  1800-1700  
0,730  0,471 -  0,338  0,146-  0,714  0,246  6.23  1900-1800  
0,799  0,335 -  0,462  0,067-  0,857  0,162  4.51  2000-1900  
0,886  0,180 -  0,660  0,000  1,000  0,079  0,84  2100-2000  

  
کیلومترمربع و محیط  42,97مساحت زیرحوضه گاگل 

کیلومتر است. بیشـترین و کمتـرین ارتفـاع  35,30آن 
متر و متوسط ارتفـاع حوضـه  1398و  2902ترتیب  به

ــابی و تحلیــل وضــعیت  1671 ــراي ارزی متــر اســت. ب
) محاسـبه و 4فرسایش در زیرحوضه گاگل نیز (جدول

ئوریـک آن بعـد واقعـی و ت هاي هیپسومتري بی منحنی

-نمودار نشان مـی  ) ترسیم شده است. منحنی7(شکل 
که در بالادست حوضه منحنـی واقعـی در بـالاي  دهد

ــانگر  ــه نش ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــک ق ــی تئوری منحن
از رسوبگذاري در این قسمت از حوضه است. این رونـد 

متر ادامه دارد. 1900متر تا ارتفاع حدود  2100ارتفاع 
در بالاي منحنی واقعـی قـرار در ادامه منحنی تئوریک 
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گرفته که بیانگر وضعیت فرسایشی براي این قسمت از 
متر ادامـه  1500حوضه است. این روند تا ارتفاع حدود 

دارد که در این حد ارتفاعی دو منحنی به هـم نزدیـک 
  شود. شود و حالت تعادل ایجاد می می

 

 
   منحنی هیپسومتریک بی بعد واقعی و تئوریک در زیر حوضه گاگل :7شکل 

  گیري نتیجه

 تئوریـک، و واقعی عدبُ بی هیپسومتري هاي منحنی

 .دهـد می قرار در اختیار کاربر را عديبُ سه تحلیل امکان
هاي ریاضـی قابـل تفسـیر  مانند معادلـهها این منحنی

طریق آنهـا بـه چگـونگی و ارزیـابی وضـعیت  بوده و از
در سـطح حوضـه  کیـتکتونو  گذاري رسوب ،فرسایش

جـزء کـوچکی از قلمـرو حوضه نچی  شود.پرداخته می
ــنندج  ــاختمانی س ــمالی زون س ــیرجان  -ش ــتس  .اس

از بخشـی از منطقـه کـه هـاي  اسکلت اصلی ناهمواري
هاي  صورت سنگهو بالائی ب تحتانی ندهاي کرتاسهزسا

  تحـت ،هاي متبلور تشـکیل شـده اسـت و آهک شیلی
تأثیر حرکات زمـین سـاخت متعـدد سـنوزوئیک قـرار 

هاي فعلی را تشـکیل  بندي ناهمواري گرفته و استخوان
حوضـه  ،طور کلی مورفولـوژي کوهسـتانهب. داده است

را احاطه کرده و سپس به طرف مرکز حوضـه بـه  نچی
ــیب و  ــاي پرش ــه ماهوره ــهدر تپ ــاي حوض ــه  انته ب
 گـردد. عناصـر سـاختاري مورفولوژي دشت مبـدل می

هاي حاصل  و ساختمان ها ها، درزه ها، گسلچین شامل
ــایی از فعالیت ــاي ماگم ــتند کــه در ، ه ــواملی هس ع

منطقـه در مورفولـوژي تنوع هاي مختلف موجب  بخش
  اند.  شده

هاي تئوریک و واقعـی ترسـیم شـده بـراي  منحنی
بالادسـت، منحنـی دهـد کـه در حوضه نچی نشان می

تئوریک به صورت مشخصی در بـالاي منحنـی واقعـی 

قرار گرفتـه کـه نشـانگر فرسـایش در ایـن قسـمت از 
متر شروع شـده  2502حوضه است. این روند از ارتفاع 

متر ادامه دارد که در این حـد  1600و تا ارتفاع حدود 
شـوند و حالـت  ارتفاعی دو منحنی به هـم نزدیـک می

 مکانیسـم منطقه این در بنابراینشود،  تعادل ایجاد می

در ادامه منحنـی  .باشدمی رسوب در تعادل و فرسایش
تئوریک در پایین منحنی واقعی قرار گرفته که نشـانگر 

 1600رسوبگذاري در بستر است. این حالـت از ارتفـاع 
متـري  1320متر تا نزدیکی خروجی حوضه در ارتفاع 

 به صورت مشخصی وجود دارد.

متــر  تــا  1700ع از ارتفــا، زیرحوضــه انجیــران در
متر تقریباٌ دو منحنی واقعی و تئوریک بر  1600 حدود

همدیگر منطبق بوده و حالت تعادل نسبتاً کامل برقرار 
در ایـن منطقـه مکانیسـم فرسـایش و  بنـابراین ؛است

متر تا ارتفاع  1600. از ارتفاع باشدمیل دعادر ترسوب 
منحنی تئوریک در پـایین منحنـی متري  1400تقریباً 

ــان  ــه امک ــن منطق ــه اســت و در ای ــرار گرفت ــی ق واقع
ــا  ــن ارتفــاع ت رســوبگذاري در بســتر وجــود دارد. از ای

 در خروجی حوضه دو منحنی بر همدیگر منطبق است.
، منحنی تئوریک به صورت وران حوضه درهزیر بالادست

مشخصــی در بــالاي منحنــی واقعــی قــرار گرفتــه کــه 
متـر  2290رسایش است. این رونـد از ارتفـاع نشانگر ف

متر ادامه دارد کـه  1600شروع شده و تا ارتفاع حدود 
شـوند  در این حد ارتفاعی دو منحنی به هم نزدیک می
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ــاد می ــادل ایج ــت تع ــه و حال ــود. در ادام ــی  ،ش منحن
تئوریک در پایین منحنی واقعی قرار گرفتـه اسـت کـه 

ن حالت از ارتفـاع نشانگر رسوبگذاري در بستر است. ای
متر به پایین، به صـورت مشخصـی وجـود دارد.  1600

عـد بُ توان گفت که تقعـر در منحنـی بی طور کلی می به
هاي فرسایشی بر  بیانگر غلبه فعالیتوران  زیرحوضه دره

ارزیابی و تحلیـل  ساختی حوضه است. زمین فعالیت نو
در وضعیت فرسایش در زیرحوضه گاگل نشان داد کـه 

حوضه منحنـی واقعـی در بـالاي منحنـی زیربالادست 
تئوریک قرار گرفتـه کـه نشـانگر رسـوبگذاري در ایـن 

 2100از ارتفـاع حوضه اسـت. ایـن رونـد زیرقسمت از 
متـر ادامـه دارد. در ادامـه 1900متر تا ارتفـاع حـدود 

منحنی تئوریک در بالاي منحنی واقعی قرار گرفته که 
حوضه زیري این قسمت از بیانگر وضعیت فرسایشی برا

متـر ادامـه دارد  1500است. این روند تا ارتفاع حـدود 
که در ایـن حـد ارتفـاعی دو منحنـی بـه هـم نزدیـک 

مقایسـه سـه  شـود. شود و حالت تعـادل ایجـاد می می
وران و گاگــل نشــان داد کــه  دره زیرحوضــه انجیــران،

هاي در  توان در ردیـف حوضـه را میزیرحوضه انجیران 
نسـبت بـه زیرحوضه گاگل  دل نسبی قرار داد.حال تعا

حالت تعادل در مقایسه با دو زیرحوضـه دیگـر فاصـله 
تر  بیشتري دارد و نسبت به دو زیرحوضـه دیگـر جـوان

هـاي تئوریـک و واقعـی  منحنیبررسی و مقایسه است. 
اي جـوان  حوضه تا اندازهکل که  نشان دادحوضه نچی 

  ی دارد.کماست و تا حالت تعادل فاصله نسبتاً 
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