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 عیت و فرسایشنقش مطالعات هیپسومتریک در تحلیل وض

 جنوب شرق شهرستان سرابجنوب و زهای آبریحوضه

 
 

 معصومه رجبی

 رانیا ،زیتبر استاد گروه ژئومورفولوژی دانشگاه تبریز،

 مریم انصاری
 رانیا ،کرمانشاه دانشگاه رازی، کژئومورفولوژیمخاطرات دانشجوی دکتری 

 
 91/3/9613تاریخ پذیرش:         91/9/9611تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
نحوه  ژهیوبهزهکشی،  یهاشبکهکلاسیک، اما معتبر در تحلیل نحوه تحول  هایروشیکی از 

است. نظر به اینکه  بعدیبتحول رودخانه اصلی در بستر جریان، استفاده از روش هیپسومتری 

مختلف نمود پیدا  صورتبه هادرهدر  ویژهبه ،هاآندر بستر جریان  هارودخانهتمامی تغییرات در 

تحلیل درست  منظوربهتگرال هیپسومتری، نو ا بعدبی، لذا در اینجا از روش هیپسومتری کندیم

دیر بزرگ مقا مختلف دامنه شمالی بزقوش بهره گیری شده است. هایبخشمراحل تحول در 

مرتفع کمتر دستخوش فرسایش  مناطق( به معنی این است که 5/0از ) تربزرگانتگرال 

منطقه متفاوت  یهاحوضهمقادیر شاخص هیپسومتری در  دهدیمنشان  جینتا .اندقرارگرفته

از نوع بلوغ به سمت پیری است  باًیتقراست ولی در حالت کلی نوع فرسایش و مرحله تحول 

 یهاامهبرناین موضوع از نظر . داردفرسایش در این منطقه  هایشدتکه حکایت از کاهش 

/. 030محاسبه شده  Hi، حداقل مقادیر همچنین آبخیزداری دارای اهمیت قابل ملاحظه است.

/. مربوط به حوضه 706)هریس( است و بیشترین مقدار معادل  9مربوط به حوضه شماره 

 هاحوضهفعالیت فرسایش به تفکیک  و مرحله Hi . بررسی مقادیرباشدیم)نرمیق(  3شماره 

یعنی حوضه نرمیق چای در مرحله جوانی از نظر فرسایش  ه تنها یک حوضهک دهدیمنشان 

دل از نظر ا، اردها و گوشنق( دارای مرحله بلوغ و حالت متعآبادعبدلاست و سه حوضه )

به سمت پیری  تحول حوضه باقیمانده دارای شرایط 7و بقیه یعنی  یگذاررسوبفرسایش و 

 .است

 

 .جنوب شرق سراب ؛تحول ؛یشفرسا ؛هیپسومتری :کلیدیواژگان 
 

 مقدمه

و سپس توسط لانگبین،  شودیماسترالر شروع  رفولوژی توسطکمی ژئومو یهایبررسبا  زمانهممطالعات هیپسومتری 

را در  لیوتحلهیتجزوم این نوع استرالر، میلر وش. جدید و بدون بعد توسعه یافته است صورتبههیپسومتری  لیوتحلهیتجز
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در حالت  .(9639، دورنکامپدارند )رتبه پایینی  هاآندر  هاآبکه شبکه  اندبردهکوچک زهکشی بکار  یهاحوضهمورد 

توزیع ارتفاعی سطح زمین را در یک منطقه مانند حوضه زهکشی نمایش  ،هیپسومتری هایمنحنیو  هایبررسکلی 

 .(1992گارنیر و پیروتا، و  9113استرالر ) آورندیمزهکشی را فراهم  یهاحوضهو امکان تعیین مرحله تحول  دهندیم

مساحت نسبی( حوضه ترسیم کل )منحنی هیپسومتریک حوضه با ترسیم ارتفاع کل )ارتفاع نسبی( در مقابل مساحت  

در یک حوضه زهکشی که بین خط تقسیم آب و سطح اساس افقی منطبق بر دهانه آن محدود  .(9629علیزاده، شود )یم

. مساحت نسبی حوضه باشدیمارتفاع حوضه  کلبهرابر نسبت ارتفاع یک منحنی میزان مشخص است، ارتفاع نسبی ب

منحنی  .استسطح مقطع افقی آن قسمت از مساحت حوضه در بالای منحنی میزان مشخص به مساحت کل حوضه 

. در شودیمترسیم  ای در رابطه با ارتفاع نسبی به مساحت ناحیهدرصد و بر اساس تابع پیوسته صورتبههیپسومتری 

ر است ولی در حالت ر حال توسعه متغیزهکشی د یهاحوضهشکل منحنی هیپسومتری برای  مرحله اولیه تحول )جوانی(

است دارای تغییرات کمی  ، منحنی هیپسومتریهایناهمواررغم کاهش ل محدب دارد. در مرحله بلوغ، علیکلی شک

 (.9639، دورنکامپ)

محاسبه انتگرال هیپسومتری است )کلر و پینتر،  ،کل منحنی هیپسومتری یک حوضهیک روش ساده برای شناخت 

 .شودیممساحت زیر منحنی تعریف  صورتبهانتگرال شاخصی است که به مساحت حوضه وابسته است و  .(1991

 تربزرگانتگرال که مقدار  یطوربه ؛کندیمرا در چرخه فرسایشی بیان  اندازهاچشم، مراحل تحول نیز مقادیر انتگرال

و  کندیمعمیق( اشاره  یهادرهمرتفع با  یهانیزم صورتبه) اندازچشمبا منحنی محدب به توپوگرافی جوان  1/9از 

و شکل  1/9 ـ 1/9. مقدار متوسط انتگرال داردفعالیت جدید تکتونیکی  توپوگرافی جوان، حکایت از بالا آمدگی منطقه و

( با 1/9از  ترکوچکو در نهایت مقدار کم این شاخص ) دهدیمرا نشان  هایاهموارنسیگموئید منحنی، مرحله بلوغ 

دلیلی بر فعالیت کم منطقه، از  تواندیمکه این مورد نیز  دهدیمزهکشی را نمایش  یهاحوضهمنحنی مقعر مرحله پیری 

انتگرال درجه بریدگی باعث شده است تا ارتباط بین انتگرال هیپسومتری و  (.1992یکی باشد )گارنیر و پیروتا، نظر تکتون

 (.9623گورابی و همکار، شود )استفاده  اندازچشمشاخص و معیاری جهت تشخیص چرخه مرحله فرسایش  هیپسومتری؛

شکل  صورتبهرا در خلال چندین مرحله  اندازچشمنظری یک  طوربهکه در فوق اشاره شد چرخه فرسایش ی طورهمان

روشی در تفکیک  ؛فرسایشی یهالیوتحلهیتجزهیپسومتریک علاوه بر  هایمنحنیاز  .کندیم( مشخص و توصیف 9)

 .شودیمتکتونیکی نیز استفاده  رفعالیغمناطق فعال و 
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 .9623،گرنوحهو  یگوراب :مأخذ  

 .سازدیمهیپسومتریک نظری که مراحل مختلف چرخه فرسایش را مشخص  هایمنحنی :1شکل 

 

در هیدرولوژی و ژئومورفولوژی کاربرد قابل ملاحظه دارد. با مشخص کردن مرحله  هاحوضهی مطالعات هیپسومتر

اولیه  یهایبررسها جهت ط عمومی فرسایش و رسوب زایی حوضهشرای اصلی، یهارودخانهتحول و وضعیت فرسایش 

 صورتبهحله جوانی، در مرتوضیح اینکه برش عرضی رودخانه  .شودیمو کاربردی مشخص  یزیربرنامه هایطرح

اهد بالا خو هاحوضهپرشیب و فرسایش شدید است و در نتیجه مقادیر رسوب زایی در این  یاهشکل، ارتفاع V یهادره

هم  هادرهو  دهدیمشیب و ارتفاع در اثر فرسایش را نشان  شرودخانه در مرحله بلوغ باشد کاه ر برش عرضیاما اگ؛ بود

ی، داداشی آراناست )این مرحله کمتر  است و در نتیجه شدت فرسایش در شدهپهنترشان و بس اندشدهتا حدودی باز 

 میزان رسوب سالانه حوضه توانیمهیپسومتری  هایمنحنیبا برآورد ارتفاع متوسط حوضه از روی  از آن ترمهم (.9621

هیدرولوژیکی و  یهادادهکه  ییاهحوضهدر  خصوصاً(. این موضوع 9621 ،آزادیکرد )محاسبه  را نیز به روش فورنیه

منطقه انتخابی از این نوع است. از کاربردهای  گانهده هایو حوضه کندیمیت بیشتری پیدا ممقادیر رسوب وجود ندارد اه

البته با داشتن معادله گرادیان بارندگی منطقه( ) هاحوضهبه برآورد ارتفاع نزولات جوی  توانیمدیگر منحنی هیپسومتری 

 .(9629علیزاده،آورد )یمفراهم را  مساحت سطح پوشیده از برف یریگاندازهامکان  هایمنحنکرد. همچنین این  اشاره

 

 موقعیت جغرافیایی

بزقوش واقع است. عرض  کوهرشتهشمالی  یهادامنهمنطقه مورد مطالعه در جنوب و جنوب شرق شهرستان سراب و 

دقیقه  13 و درجه 11 طول جغرافیایی عرض شمالی و دقیقه 63 درجه و 11 الی درجه 63درجه و  11جغرافیایی آن بین 

(. منطقه مورد مطالعه شامل قسمتی از جنوب دشت سراب و بخشی از 1)شکل  باشدیم دقیقه 13 و درجه 11 الی

تر، در م 9612متر در گوشه جنوب غربی و حداقل ارتفاع محدوده،  6131بیشترین ارتفاع منطقه،  استبزقوش  کوهرشته

 91331روستا و  62 بوده، دارای لومترمربعیک 261 گوشه شمال غربی محدوده واقع شده است. مساحت محدوده در حدود

، از رودهای مهم استان و کیلومترمربع 1199کیلومتر و مساحت  131رودخانه آجی چای به طول  .باشدیمنفر جمعیت 

زیر حوضه  بلان سرچشمه گرفته و منطقه مورد مطالعه بخشی ازبزقوش و س یاهکه از ارتفاع شودیممنطقه محسوب 

متمایز کوهستان و دشت تشکیل شده است و حد جدا کننده این  کاملاًمنطقه مورد نظر از دو بخش  .شودیم آن محسوب
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منطقه را به سه بخش، کوهستان،  توانیممخروط افکنه است مشخص شده است. در کل  ییهاکوه دو بخش با پای

 .(6شکل کرد )تقسیم  کوه یپات و دش

 

 
 مأخذ: نویسندگان

 نقشه موقعیت کلی منطقه مورد مطالعه :0شکل 
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 مأخذ: نویسندگان                   

  .نقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه :3شکل 

 

، هادرهو  هاقله عمیق، قلل مرتفع، اختلاف ارتفاع زیاد میان یهادرهوجود  ،کوهستان ویژگی اساسی و مهم بخش

بیشترین متغیر است.  درصد 33تا  93با شیب تند است. تغییرات شیب این واحد از  هادامنهو وجود  هادامنهتغییرات شیب 

 1از این واحد مناطق مسطحی با شیب صفر تا  ییهابخش . درشودیمبی و شرقی منطقه دیده شیب در دو قسمت غر

 .خوردیمدرصد نیز به چشم 

 V صورتبهتنگ و باریکی  یهادرهمتر در گوشه جنوب غربی منطقه واقع شده است.  6131نقطه آن  نیترمرتفع

شیب زیاد  دهندهنشان، همچنین هاآنفرسایش نسبتاً شدید رودخانه و فعالیت زیاد  دهندهنشانکه  شوندیمدیده  شکل

 .باشدیممنطقه 

حداکثر ارتفاع  ؛ وشودیممطالعه است که بعد از واحد کوهستان شروع پایکوه واحد توپوگرافی دیگری در منطقه مورد 

متر  9299متر شروع شده و تا  1999در قسمت غربی از ارتفاع  کهیطوربهآن در قسمت غربی و شرقی متفاوت است 

 کوهرشتهمتری ادامه دارد. در بخش غربی  9299متر شروع شده و تا  9199در بخش شرقی از ارتفاع  ؛ وادامه دارد

 ،باشندیمها بزقوش و منطقه مورد مطالعه به علت ارتفاع زیاد کوهستان، بخش پایکوه که در واقع همان مخروط افکنه

ها از اشکال مخروط افکنهاین  ،اندکردهمشخص بوده و واحد توپوگرافی کاملاً مستقلی را از نظر ارتفاع ایجاد  وضوحبه

که در نقشه  باشندیم یاعمده میزان قوسی شکل، از عوارض هایمنحنیو با  هژئومورفولوژی منطقه محسوب شد مهم

 .کنندیمتوپوگرافی نیز خودنمایی 
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. شودیماز واحد دشت و کوه متمایز  سختیبه، واحد پایکوه کوهرشتهدر بخش شرقی به علت ارتفاع نسبی کم 

ها با شیب ملایمی از و پایکوه شودینمدیده  های مشخصیهمچنین در این بخش، برخلاف بخش غربی، مخروط افکنه

را به تفکیک نشان  یتوپوگراف( مشخصات واحدهای 9) جدول .شوندیمبه کوه و از طرف دیگر به دشت منتهی  طرفکی

 .دهدیم

 مشخصات واحدهای توپوگرافی منطقه :1جدول 
 موقعیت مساحت به درصد (Km)مساحت به  نام واحد ردیف

 جنوب و جنوب شرق 1/11 231/611 کوهستان 1

 شمال و شمال غرب 61 31/611 دشت 0

 طولی صورتبهمرکز و  1/92 131/911 پایکوه 3
 : نویسندگانمأخذ

 

بزرگ و کوچک خود،  یهاحوضهکه با زیر  باشدیمبزرگ به اسم وانق چای  رودخانهمنطقه مورد مطالعه دارای یک 

مجزا، در  یحوضه ریز 99. زدیریمبخش غربی منطقه به این رودخانه  جزو حوضه آبریز آجی چای محسوب شده و در

ها، بیشتر از الگوی شاخه درختی (. آبراهه1است )شکل  شدهمشخص هاآنمنطقه مورد مطالعه، شناسایی و محدوده 

 دستنییپادر  اهرودخانهبیشتر  باشندیمها دائمی و بعضی دیگر، فصلی . قسمتی از آبراههکنندیم)دندریتی( تبعیت 

 .هاسترودخانهمصرف آب در بخش کشاورزی و کاهش دبی آب این  دهندهنشانو این  شوندیمفصلی 

 

 
 مأخذ: نویسندگان

 منطقه گانهده یهاحوضهنقشه  :4شکل 
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است که نخستین  گرفتهانجاممختلف  یهاسازماندر منطقه مورد مطالعه، مطالعات جانبی و اجمالی، توسط افراد و 

( 9611)زینالی در سال  گرکوزه توسط برای پژوهش،بار، مطالعه آبیاری حوضه آبریز آجی چای و علل شوری آن 

بزقوش گزارشی  هایکوه( در خصوص وجود ذخایر نفلین سینیت در 9611در سال ) افتخار نژاداست. لطفی و  گرفتهانجام

آب کشاورزی دشت سراب مطالعاتی انجام شده است در  نیتأم منظوربه (9631ارائه دادند. مهندسی مشاور یکم در سال )

فرعی رودخانه  یهاشاخهاین مطالعه برای جلوگیری از شور شدن آب رودخانه تاجیار و ایجاد بندهای انحرافی بر روی 

 آب کاواز آن توسط شرکت  یبرداربهرهزیرزمینی و  یهاآبپیشنهاد شده است. مطالعات پتانسیل  هاییطرحآجی چای 

توسط  (9631است. طرح توسعه و عمران )جامع( ناحیه سراب در سال ) گرفتهانجام( 9633، 9633) یهاسالدر 

مهندسین مشاور معماری و شهرسازی و به سفارش سازمان مسکن و شهرسازی استان آذربایجان شرقی در دو جلد 

طبیعی، جغرافیایی زیستی،  یهایژگیوبررسی  تفصیلی در مورد وضع موجود بوده و به یامطالعه کهاست  شدهانجام

 و اقلیم پرداخته است. یشناسنیزم

، در سال آبادسلطانبزقوش و دشت انباشتی سراب از ابرغان تا  کوهرشتهبررسی مسائل ژئومورفولوژی دامنه شمالی 

بزقوش و  کوهرشتهشمالی  یهادامنه یاآبراههاست که به بررسی توپوگرافی، شبکه  گرفتهانجام( توسط کرمی 9629)

پرداخته است. مطالعات طرح حفاظت خاك و کنترل رسوب حوضه وانق چای  هادامنهدر این  هاآننتایج موفولوژیکی 

توسط  (توجیهی ـ اجرایی)همین حوضه، از نوع مطالعات  شناسیزمینشهرستان سراب، همچنین مطالعه ژئومورفولوژی و 

 است. گرفتهانجام( 9621ـ مدیریت آبخیزداری در سال ) یشرق جانیرباآذسازمان جهاد کشاورزی استان 

 
 هاروشو  هاداده

 یهـایژگـیوبررسـی  های پایـه درنقشه ی؛بردارنقشهسازمان  9:19999توپوگرافی  یهانقشه، نخست پژوهشیند آدر فر

نیـز بـرای  9:999999 یشناسـنیزم یهانقشـهاسـت.  قرارگرفتـهمـورد اسـتفاده  ارتفاعی و استخراج اطلاعات مورد نیاز

ــوژیکی و زمــین ســاختی یهــایژگــیوشناســایی  ــه مــورد اســتفاده  لیتول ــهمنطق هــوایی  یهــاعکساســت.  قرارگرفت

 .اندشدهواقع  در تکمیل مطالعات مفید یاماهوارهمنطقه همچنین تصاویر  9:19999،9:19999،9:19999

( Hi)روش منحنی هیپسومتری و شاخص انتگرال هیپسومتری  آبخیز یهاحوضه لیوتحلهیتجزکار رفته در ه روش ب

 است.

 هیپسومتری عبارتند از: هایمنحنیمنحنی هیپسومتری: در این رابطه متغیرهای اساسی موردنیاز در ترسیم 

h ؛ (مختلف )متر یاه= اختلاف ارتفاع تجمعی در ارتفاع 

H ؛ (= اختلاف ارتفاع کلی حوضه )متر 

a ؛ (مختلف )کیلومترمربع یاهارتفاع = مساحت تجمعی در 

A مساحت کلی حوضه =. 
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ی که ارقام طوربه، شوندیمسنجیده  کلبهنسبت  هرکدام یهامؤلفه ،y و x کردن پارامترهای اساسی بعدیببرای 

 .دیآیماز نسبت مساحت جزئی به مساحت کل به دست  ،x بعدیب

X = a / A 

 :شودیمرتفاع جزئی به اختلاف ارتفاع کل حاصل هم از نسبت اختلاف ا y بعدیبارقام 

H /h = Y 

 :انتگرال هیپسومتری

؛ همدونی 1991کلر و پینتر، نمود )میزان انتگرال هیپسومتری را در هر حوضه محاسبه  توانیماز طریق رابطه ساده زیر 

 (.1992، همکارانو 

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

. حداقل و حداکثر ارتفاع شودیمتوپوگرافی استخراج  یهانقشهاز  یآسانبهموردنیاز برای محاسبه انتگرال  یهاداده

نقطه ارتفاعی  19. ارتفاع متوسط نیز از طریق قرائت حداقل شوندیمتوپوگرافی خوانده  یهانقشهمستقیم از روی  طوربه

 (.1991کلر و پینتر، ) شودیممحاسبه  (DEM)ه از مدل رقومی ارتفاع از روی نقشه توپوگرافی یا با استفاد

 
 مورد مطالعه در منطقه یهاحوضهمربوط به  اطلاعات :0جدول 

 هاحوضهنام  ردیف
مجموع طول تمام 

 (km) هاآبراهه
 (2km)مساحت 

 برحسبمساحت 

 درصد

 تراکم شبکه رودخانه

𝛍 =
∑ 𝑳

𝐀
 

 21/9 1/12 992 913 وانق 1

 66/9 21/6 21/91 19 آبادعبدل 0

 16/9 12/1 31/11 61 نرمیق 3

 61/9 3 16 69 اردها 4

 39/9 91/2 69 19 کوشنق 5

 91/9 99/3 13 69 نشالقو 7

 66/9 69/3 11 61 ایدرشان 6

 11/9 13/3 11/69 11 بیجند 8

 11/9 21/99 11 16 هریس 9

 13/9 39/96 31/19 33 اسب فروشان 10

 11/9 999 629 119 جمع

 : نویسندگانمأخذ  
 

 بحث

نحوه تحول رودخانه اصلی در  ویژهبهزهکشی،  یهاشبکهکلاسیک، اما معتبر در تحلیل نحوه تحول  هایروشیکی از 

که سابقه بررسی و ترسیم آن  بعدبیهیپسومتری  هایمنحنیاست.  بعدبیبستر جریان، استفاده از روش هیپسومتری 

هستند که از تغییرات توده زمین در رابطه با  هایمنحنی، گرددیبرمدهای ژئومورفولوژی به استرالر جهت تحلیل فراین
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در بستر  هارودخانهنظر به اینکه تمامی تغییرات در  .کنندیمانرژی شیب( در داخل یک حوضه زهکشی حکایت ارتفاع )

تگرال نو ا بعدبیند، لذا در اینجا از روش هیپسومتری کمختلف نمود پیدا می صورتبه هادرهدر  ویژهبه، هاآنجریان 

 مختلف دامنه شمالی بزقوش بهره گیری شده است. هایبخشتحلیل درست مراحل تحول در  منظوربههیپسومتری، 

 هاحوضهمورد مطالعه، انتگرال هیپسومتری تمامی  یهاحوضهبرای مشخص کردن شکل منحنی هیپسومتری 

مرتفع کمتر دستخوش  یهانیسرزمبه معنی این است که  (1/9از ) تربزرگبزرگ انتگرال محاسبه شدند. مقادیر 

تکتونیکی به وجود  یهاتیفعال لهیوسبهجوانی باشد که  اندازچشمو یا ممکن است بیانگر یک اند گرفتهفرسایش قرار 

 (9623)کرمی، اندآمده

. مقدار متوسط انتگرال دهدیمفی جوان را در منطقه نشان انتگرال هیپسومتری با عدد بزرگ یا شکل محدب، توپوگرا

مرحله رسیده از تحول منطقه است و در مرحله  یدهندهنشانهیپسومتری و یا منحنی هیپسومتری با شکل تقریباً خطی 

د فرسایش، توپوگرافی جدیدی حفظ کن کهنیااست. مگر  1/9کمتر یا مساوی  Hiپیری یا تحول بیشتر منطقه، مقدار 

 (.1991)کلرو پنیتر، 

 

 بر اساس فعالیت و شکل منحنی Hiکلاس شاخص  :3جدول 

 کلاس Hiآستانه  شکل منحنی مرحله تحول

 9  1/9 منحنی محدب جوان

 1 1/9 – 1/9 سیگموئید بلوغ

 6  1/9 منحنی مقعر پیری

 : نویسندگانمأخذ                              

 

 منطقه یهاحوضهمنحنی و انتگرال هیپسومتری در  یهایژگیو لیوتحلهیتجزرسی و بر

 (1)حوضه  یچا منحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه وانق -

حوضه محسوب  نیتربزرگ حوضه، 99و از نظر مساحت در بین  حوضه منطقه مورد مطالعه بوده نیتریشرقاین حوضه 

شیب  متر و 1999است. ارتفاع متوسط این حوضه بیشتر از  برخورداراز تراکم بالایی  وزیاد  هاآبراهه. تعداد شودیم

که نسبت  باشدیم 21/9آن در حدود  یاآبراههو یکنواخت است. تراکم شبکه  کم دیگر، یهاحوضهعمومی آن نسبت به 

 .دهدیم، تراکم نسبتاً بالایی را نشان هاحوضهبه میانگین مجموع 

 شودیماست. آنچه از منحنی هیپسومتری این حوضه مشخص  شدهارائه (1شکل )برای بررسی تحول این حوضه 

( 6بوده و مطابق جدول ) = Hi/. 621منحنی مذبور مقعر و مقدار شاخص هیپسومتری محاسبه شده برابر  است که این

ح و برش شبکه زهکشی در یک سط . این امر به علت شیب کم منطقهباشدیمحوضه در مرحله بلوغ به سمت پیری 

 .باشدیمکه این خود حاکی از توسعه فرسایش  باشدیمهموارتر 
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 (0چای )حوضه  آبادعبدلمنحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه  -

 طوربه هاآبراههامتداد کل  فرعی کمی دارد. یهاآبراههحوضه مورد مطالعه در منطقه است.  نیترکوچک آبادعبدلحوضه 

دارد.  کیلومتر است. حوضه، شکل طولی و کشیده 99ه اصلی این آبراهه در حدود تقریبی جنوبی ـ شمالی است. شاخ

آن  یاآبراهه. تراکم شبکه زدیریممتری به آبراهه اصلی  9299متری شروع شده و در ارتفاع  1299شاخه اصلی از ارتفاع 

 کمتر است. بوده که از میانگین، 66/9در حدود 

و شکل  Hi/. = 113 با مقدار آبادعبدلاست. حوضه  شدهدرج( 1)ر شکل هیپسومتری، جدول و شکل آن د مشخصات

، حکایت از مرحله بلوغ این حوضه دارد و توازن و تعادل فرایندهای دهدیمسیگموئید که روند متعادلی را نشان 

 .کندیمژئومورفیک را اثبات 

 

 
 مأخذ: نویسندگان

 1 شماره حوضه چای، آبادعبدلحوضه  )سمت راست( و9شماره  حوضه چای، حوضه وانق جدول، شکل و منحنی هیپسومتری :5شکل 

  .()سمت چپ
 

 (3منحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه نرمیق چای )حوضه  -

اصلی و همچنین تعدادی از  آبراهه ،شودیمو از غرب به حوضه اردها محدود  آبادعبدلحوضه نرمیق از شرق به حوضه 

وضه به سمت شرق انحراف دارد و در قسمت بالادست حوضه، جهت جریان از جنوب غرب به فرعی این ح یهاآبراهه

شمال شرق و از نیمه مسیر به بعد جهت جریان عوض شده از جنوب شرق به سمت شمال غرب حرکت کرده است. 

. تراکم شبکه زدیریماصلی متر به آبراهه  9399متر شروع شده و در ارتفاع کمتر از  1399آبراهه اصلی از ارتفاع بیشتر از 

 است. 11/9آن در حدود  یآبراهه

از نظر چرخه  حوضه منطقه نیترجوان( 3شکل )این حوضه بر اساس جدول و منحنی هیپسومتری مندرج در 

که حالت جوانی حوضه را نشان  باشدیم /.313 سبه شده برای آن مساوی بااست. شاخص هیپسومتری محا فرسایش

دلیلی بر  تواندیمناهموار و ناصاف است و این حالت  یهایبرجستگعمیق و  یهابرش دهندهنشانوع، این موض .دهدیم
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چشمگیری زیاد شده و عملکرد رودخانه را برای  طوربهدر منطقه باشد. در پایین دست منطقه، شیب  تکتونیک فعال

 .دهدیمو رسیدن به سطح اساس نشان فرسایش 

 

 (4در حوضه اردها چای )حوضه  متریمنحنی و انتگرال هیپسو -

است که آبراهه اصلی آن انحراف  ییهاحوضهاین حوضه چهارمین حوضه از سمت شرق منطقه مورد مطالعه بوده و از 

که احتمال وجود  ییدرجا. این انحراف از قسمت وسط مسیر آبراهه اصلی و دهدیمبسیار زیادی را به سمت شرق نشان 

متری شروع شده و جهت جنوب غرب ـ شمال  1399. آبراهه اصلی از ارتفاع شودیمدیده  گسل در منطقه زیاد است

در ادامه مسیر جهت جریان عوض شده و از شرق به سمت شمال غرب حرکت کرده و  کهیدرحال. دهدیمشرقی را ادامه 

رودخانه در این حوضه کم بوده و  . تراکم شبکهزدیریممتر به رودخانه اصلی منطقه )وانق چای(  9329در ارتفاع تقریبی 

 نسبتاً مستقیم با شیب  باً یتقر. شکل شودیممیانی منطقه محسوب  یهاحوضهحوضه اردها جزو . باشدیم 61/9عدد آن 

که از روند متعادل فرایندهای  دهدیم/. حالت جوانی رو به سمت بلوغ آن را نشان 1و شاخص هیپسومتری  تند آن

 .(3د )شکل کنیمژئومورفیک حکایت 

 

 
 مأخذ: نویسندگان

 1حوضه شماره  اردها چای، حوضه )سمت راست( و6شماره  حوضه جدول، شکل و منحنی هیپسومتری حوضه نرمیق چای، :7شکل 

  .()سمت چپ

 

 (5منحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه گوشنق چای )حوضه  -

بالاتری برخوردار است.  یاآبراههی دارد. بنابراین از تراکم فرعی زیادتر یهاآبراهه این حوضه نسبت به دو حوضه قبلی،

آن از  یهاآبراههو  ی مطالعاتی قرار گرفتهاد است. این حوضه در مرکز محدودهاصلی و فرعی زی یهاآبراههانحراف مسیر 

کمی دارد. آن شیب  دستنییپا. شیب بالادست آن زیاد و قسمت ردیگیمبخش مرکزی دامنه جنوبی بزقوش سرچشمه 

سرچشمه  1219. آبراهه اصلی از ارتفاع حدود شودیماین دو بخش با شیب تند و جبهه کوهستانی مشخص از هم جدا 
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. جهت حرکت زهکش اصلی همانند دو زدیریمدر شمال روستای گوشنق به آبراهه اصلی  9329گرفته و در ارتفاع حدود 

 .باشدیم 39/9اکم شبکه آبراهه آن . ترکندیمحوضه قبلی از نیمه مسیر تغییر پیدا 

و شکل سیگموئید،  مستقیم با تحدب نسبی در قسمت میانی منطقه باًیتقر(، شکل منحنی 3شکل )بر اساس 

/. است که شدت 131 برای این حوضه معادل Hi، عدد مربوط به باشدیمنزدیک شدن آن به مرحله بلوغ  دهندهنشان

 .کندیمآشکار  ستدنییپادر  خصوصبهعمل فرسایش را 

 

 (7منحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه شالقون چای )حوضه  -

نسبتاً کوچک و در قسمت میانی منطقه واقع شده است. روند عمومی  یهاحوضهحوضه ایدرشان از نظر مساحت از 

ی انحرافی به سمت قبل یهاحوضهتقریبی جنوبی ـ شمالی است. هرچند همانند  طوربهدر این حوضه  هاآبراههحرکت 

فصلی است. تراکم شبکه  دستنییپااصلی در  یآبراهه. در این حوضه نیز همانند حوضه قبلی، دهدیمشرق منطقه نشان 

 متوسط است. یهاتراکمکه جزو  باشدیم 66/9 آبراهه آن در حدود

شکل  مطابقنشان دهد.  ل راحالت تعاد/. است که مرحله بلوغ کامل و 613 مقدار شاخص هیپسومتری برای آن معادل

 بیشتر نمایان است. خوردیمتقعر بیشتری به چشم  کهآن دستنییپا(، میزان فرسایش بخصوص در 3)

 

 
 مأخذ: نویسندگان

 شماره حوضهن چای، شالقو و حوضه)سمت راست(  1شماره  حوضه جدول، شکل و منحنی هیپسومتری حوضه گوشنق چای، :6شکل 

 .()سمت چپ 3
 

 (6نی و انتگرال هیپسومتری در حوضه ایدرشان چای )حوضه منح -

در این حوضه  هاآبراهه. روند عمومی حرکت شودیمنسبتاً کوچک محسوب  یهاحوضهحوضه ایدرشان از نظر مساحت از 

ین . در ادهدیمقبلی انحرافی به سمت شرق منطقه نشان  یهاحوضهتقریبی جنوبی ـ شمالی است. هرچند همانند  طوربه
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 باشدیم 66/9 فصلی است. تراکم شبکه آبراهه آن در حدود دستنییپااصلی در  یآبراههحوضه نیز همانند حوضه قبلی، 

مقعر و میزان شاخص  کاملاًمتمایل به غرب است. شکل  یهاحوضهاین حوضه جزو متوسط است.  یهاتراکمکه جزو 

 کاملاً اندازچشم دهندهنشانو  دهدیمپیری این حوضه را نشان برای آن، مرحله نزدیک به  /.616 هیپسومتری برابر با

 (.2شکل ) لایم با توپوگرافی هموار شده استم

 

 (8)حوضه  منحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه بیجند چای -

عمومی در امتداد جنوبی شهرستان سراب و در بخش غربی محدوده مورد مطالعه واقع شده است. روند  قاًیدقحوضه بیجند 

متری شروع  6199جنوبی ـ شمالی است. شاخه اصلی از ارتفاع حدود  جهت حرکت آب و مسیر آبراهه اصلی این حوضه

. تراکم کندیممسیر اصلی، رودخانه حالت فصلی پیدا  دستنییپادر  زدیریممتری به وانق چای  9339شده و در ارتفاع 

 است. 11/9شبکه آبراهه آن 

 Hi(، شکل حوضه بیجند به سمت پیری نزدیک است، میزان شاخص 2ی هیپسومتری شکل )بر اساس جدول و منحن

رسیدن به مراحل آخر  دهندهنشانحالت مقعر دارد،  دستنییپادر  کهآنو همچنین شکل منحنی  /.613برای آن معادل 

در بقیه مسیر، توپوگرافی دارد  یادیزکه شیب  بالادست کاملاًبخش  رازیغبهفرسایش و نزدیکی به سطح اساس است. 

 .دهدیمهموارتری نشان 

 

 
 مأخذ: نویسندگان

حوضه  بیجند چای، و حوضه ()سمت راست 3شماره  حوضه جدول، شکل و منحنی هیپسومتری حوضه ایدرشان چای، :8شکل 

 .)سمت چپ( 2شماره 
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 (9منحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه هریس چای )حوضه  -

با مساحت زیاد و شاخه اصلی طولانی است. آبراهه اصلی روند جنوبی ـ شمالی داشته و در  ییهاضهحواین حوضه جزو 

است. این حوضه کمترین تراکم را در بین  شدهمنحرف، یعنی از روستای هریس به بعد به سمت شمال شرق دستنییپا

 6999از ارتفاع حدود  گرفتهشکلج چشمه /. است. شاخه اصلی که با خرو11 دیگر دارد و تراکم آن در حدود یهاحوضه

. این حوضه کمترین تراکم را شودیممتری وارد وانق چای  9333متری شروع شده و در کنار روستای هولیق در ارتفاع 

 دیگر دارد. یهاحوضهدر بین 

از نظر ترسیم شده است، مرحله نزدیک به پیری این حوضه را  منحنی هیپسومتری هریس چای که بر اساس جدول

 یهاتیفعال لهیوسبهو کمتر  اندشده، بیشتر دچار فرسایش تریمیقدهای اندازچشم، در این حوضه دهدیمتحول نشان 

 .کندیم دییتأکه وضعیت فوق را  باشدیم/. 16 . میزان انتگرال هیپسومتری در این حوضهاندشده متأثرتکتونیکی 
 

 (10فروشان چای )حوضه  منحنی و انتگرال هیپسومتری در حوضه اسب -

با شیب  هاآبراهه. در بالادست باشدیم، دومین حوضه بزرگ از نظر مساحت 9حوضه اسب فروشان چای، بعد از حوضه 

اصلی دارد که  دوشاخهشیب ملایمی دارند. روند عمومی جریان جنوبی ـ شمالی است.  دستنییپازیاد حرکت کرده و در 

در ارتفاع  دستنییپاو در  شوندیمسیراب  متعددسرد و گرم  یهاچشمهان پیدا کرده و از متری جری 6999از ارتفاع حدود 

مستقیم به رودخانه آجی چای  طوربهاست که آب آن  یاحوضهاین حوضه تنها  زندیریممتری به زهکش اصلی  9319

 برخوردار است.است که از تراکم نسبتاً پایین  13/9آن در حدود  یآبراهه. تراکم شبکه زدیریم

حوضه ماقبل خود حالت نزدیک به  1مقعر، همانند  دستنییپاو  /.61برابر با  Hiبا مقدار شاخص حوضه اسب فروشان 

 .های قدیمی استاندازچشم فرسایش یافتگی دهندهنشانو  دهدیم پیری و بلوغ کامل را نشان

 

 
 مأخذ: نویسندگان

حوضه و حوضه اسب فروشان چای،  )سمت راست(1شماره  حوضه وضه هریس چای،جدول، شکل و منحنی هیپسومتری ح :9شکل 

 .()سمت چپ 99شماره 
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 : نویسندگانمأخذ                   

 

 یریگجهینت

جداگانه و  صورتبه توانیمدامنه شمالی بزقوش ترسیمی را  گانهده یهاحوضهدر  بعدبیهیپسومتری  هایمنحنی

 هایمنحنیاساسی  یهایژگیوکرد. لازم به توضیح است یکی از  لیوتحلهیتجزبررسی و  یاسهیمقاهمچنین 

ف زهکشی است. این ویژگی شامل مساحت مختل یهاحوضهدر  هایمنحن یاسهیمقا، مطالعات بعدبیهیپسومتری 

 ، شیب منحنی در نقطه انحناء و میزان مواج بودن منحنی است.حوضه، مساحت نسبی ناحیه واقع در زیر منحنی

حوضه مطالعاتی موجود در منطقه،  99آن برای  یهایو منحن (Hi)مقایسه مقادیر شاخص انتگرال هیپسومتری 

، مرحله جوانی حوضه و هاحوضهدر بین تمامی  Hi)نرمیق(، با بیشترین مقدار  6ه که حوض دهدیمنشان  1مطابق جدول 

عملکرد زیاد فرسایش رود برای رسیدن  دهندهنشانو همچنین  دهدیمپستی و بلندی حوضه را از نظر توپوگرافی نشان 

با مقدار متوسط برای  1و  1، 1 یهاحوضهدلیلی بر تکتونیک فعال منطقه باشد.  تواندیمکه  باشدیمبه سطح اساس 

، بخصوص هاحوضهو در بقیه  دهدیمنشان  هاحوضهمرحله جوانی نزدیک به بلوغ و توازن و تعادل را در این  Hiشاخص 

های اندازچشمبه سمت پیری و ها حوضهکم بوده که این موضوع، تمایل  Hiسمت غربی مقدار شاخص  یهاحوضه

 .دهندیمفرسایش را نشان  هایشدتقدان فعالیت تکتونیکی و کاهش ف احتمالاًنزدیک به سطح اساس و 

بخش شمالی کوهستان بزقوش  یهاحوضهجداول و اشکال ترسیمی در  یهادادهبا توجه به  توانیم یطورکلبه

چنین نتیجه گرفت که کل مجموعه از نظر فرسایش و تحول دارای روند متعادلی است و این موضوع از نظر توسعه 

دارای  ینیرزمیزفیت منابع آبی سطحی و این منطقه که از نظر کمیت و کی خصوصاًامات عمرانی اهمیت دارد. اقد

 هایی است.محدودیت

 

 

 

 ی مورد مطالعههاحوضهمقادیر شاخص هیپسومتری : 4جدول 
 مرحله فعالیت کلاس Hiمقدار  نام حوضه شماره حوضه

 به سمت پیری 6 621/9 وانق 1

 بلوغ 1 113/9 آبادعبدل 0

 نجوا 9 313/9 نرمیق 3

 بلوغ 1 19/9 اردها 4

 بلوغ 1 131/9 گوشنق 5

 به سمت پیری 6 613/9 شالقون 7

 به سمت پیری 6 616/9 ایدرشان 6

 به سمت پیری 6 613/9 بیجند 8

 به سمت پیری 6 16/9 هریس 9

 به سمت پیری 6 66/9 اسبفروشان 10
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