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تتحليل كم و تكتونيك بر پروفيل طولي رودخانهأي  ثير ليتولوژي

 آبريز رودخانه مهاباديدر حوضه

 روستاييشهرام دكتر
 تبريز دانشگاه جغرافيا طبيعي دانشيار

 هادي نيريدكتر

 دانشگاه كردستان جغرافيا طبيعياستاديار

 چكيده
ب و دادهكارگيري نقشهه مورفومتري رودخانه با و مدل ارتفاعي رقومي هاي ميـداني بـراي هاي توپوگرافي

و تكتونيك بر روي پروفيل طولي در حوضهتعيين نقش تغيير  دريمقاومت ليتولوژي آبريـز رودخانـه مهابـاد
آبريز مورد نظر به پنج بخـشيبراي اين منظور حوضه. اروميه مورد بررسي قرار گرفته استيجنوب درياچه
ها پروفيل طـولييبراي تعيين شكستگ. اندبندي شدهها، براساس روش استرالر رتبهآبراهه. است تقسيم شده

و تكتونيك از نقشههر رتبه با سازندهاي زمين شد100000/1شناسي هاي زمينشناسي نتـايج بـه. انطباق داده
و آگري تغيير از يك ليتولوژي مقاوم به ليتولوژي نامقاوم دهد كه در محدودهدست آمده نشان مي هاي درياس

و سبب شكستگي واضحي در پروفيل طولي شده  ميشكستگياست كـه شـوند ها تنها در مرز سازندها ديده
و بيطاس شكستگيدر محدوده. ثير زياد ليتولوژي بر روي پروفيل طولي استأتيدهندهنشان هـا در هاي كوتر

. وجود نداردشكستگي در مرز سازندهاو شوندداخل ليتولوژي ديده مي
و بيطاتكتونيكي محدوده-بر اساس شاخص ژئو س از فعاليت تكتونيكي بيشتري در مقايسـه بـا هاي كوتر

اسـت كـه ارتبـاط بـين بالاآمـدگي ناشـي از بر اين اساس، چنين استنباط شده. ها برخوردارندديگر محدوده
و تـ. ثير سنگ بستر روي پروفيل طولي معكوس استأت تكتونيك ثير سـنگأبنابراين بالاآمدگي تكتونيك از

.كاهدبستر بر روي پروفيل طولي مي

.ي، ليتولوژي، رودخانه مهابادپروفيل طولي رودخانه، تكتونيك، تحليل كم:هاواژهكليد

 مقدمه
و طول آنها در امتداد رودخانه ترسيم مـي شـود، شكل پروفيل طولي كه از ارتفاع نقاط مختلف

بايافته و تغييرات محيطهاي در پـي اي در طـول زمـان هاي رودخانـه ارزشي را در مورد تحول
نان علـوم زمـين بـه ويـژه متخصصـابه همين خاطر از گذشته مورد توجه محقق. داشته است

.ژئومورفولوژي بوده است
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و در قرن هفددر قرن شانزد ي پي بردند كه نيمـرخ هم گاليله با انجام مطالعات كمهم داوينچي
ل مقعر حاكي از وجـود شك.)30: 1،1985زاويـانو(باشدمي طولي رودخانه به شكل منحني مقعر

و مكاني در امتـداد نيمـرخ تعادل بين نيروها با وضعيت هندسي مجرا است در هر مقطع زماني
و رودخانه از نيل به تعادل بازماند كه اگر ايـن تغييـر  ممكن است چنين شكلي تغيير پيدا كند

و تفسير دارد و دوركمپ( اهميت داشته باشد نياز به توضيح .)2،274:1377كوك
 ـفرآينداهميت رابطه بين شكل مجرا با تـدريجه ها در مديريت محيطي سبب گرديده كه ب

روش منحني)1964(ه شود از جمله استرالريهاي مختلفي براي بررسي پروفيل طولي اراروش
 مـثلاً.ه كرد كه بعد از او محققين زيادي از اين روش استفاده كردنديهيپسومتري بي بعد را ارا

و(هاي اصلي اطراف سهند با استفاده از اين مدل بررسـي شـده اسـت تمام دره بيـاتي خطيبـي
و1383، همكاران ،، بياتي خطيبي به نقـل(توابع تواني3جان 1924در سال.)1384 حيدرزادگان

و باي شاپ از و هوارد)1997و1996(5، اهمري)4،650:2007گلدريك 6اشكال منحني برازش

.ه كردندياي اراسازي تعادل رودخانهشبيه را جهت هاي رياضيمدل) 1996(
)1973( در سـال7هـا بـا تحقيقـات هـاك تحول اساسي در بررسي پروفيل طولي رودخانه

قبل از اين دوره تحليل تئوريكي پروفيل طولي بيش از پروفيـل واقعـي ارزيـابي. صورت گرفت
و باي شـاپ( شده است اسـتفاده از پروفيـل طـولي، نگـرش ديگـر بـراي)8،651:2007گلدريك

در-رودخانه، آناليز شيب و ارزيـابي تكتـونيكي مساحت است كه بـراي آنـاليز رودخانـه واحـد
و منطقه ميمقياس محلي براي ارزيـابي DS10اخيرا متد.)9،1994گووسويل(باشد اي مناسب
و همكـارانش پروفيل طولي رودخانه و بـاي شـاپ) 2005( ها توسط باي شـاپ و گلـدريك

.ه گرديده استيارا)2007(
شوند كه چه به طور سيستمي در نظر گرفته مي به صورت ها معمولاًپروفيل طولي رودخانه

و چه به طور غير مستقيم، از تغييرات رخ داده در شرايط محيطـي مت ـ . شـوند ثر مـيأمستقيم
و بر) 1877( 11گيلبرت اساس آزمايشات تجربي نشان داد كه تغييرات دبـي، ابعـاد بـار بسـتر

 
1- Zavoianu 
2-Coke &Doorn Kamp 
3- Jones 
4-G.Goldrick and P.Bishop 
5-Ohmore.h 
6-Howard 
7-Hack 
8-Goldrick and Bishop 
9-Willgoos 

مياين مدل از رابطه بين-10 و لگاريتم طول در محور افقي به دست  آيدلگاريتم شيب در محورعمودي
11-Gilbert 
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و تفسـير مقاومت ليتولوژيكي، ورود شاخه و حركات تكتـونيكي در تكامـل پروفيـل هاي فرعي
رهـا، با تغيير در هر يـك از متغي.)1،2003رادوان.م( شكل عمومي پروفيل طولي اهميت دارند

و يا نيروي مقاومتي در بسـتر،) مانند افزايش يا كاهش دبي(اي نظيرتغيير در نيروهاي رودخانه
و حتي ارتفاع شاخاب هاي فرعي متصل به رودخانه اصلي نيز تغيير خواهـد شيب نيمرخ طولي

و پيتر كامفورت.)31:1384و حيدرزادگان، خطيبيبياتي(كرد  عدم يكنواختي)1987(2آلن كلاو
و بـه ايـن نتيجـه به تغييرات ناشـي يكنواختي پروفيل طولي را از ليتولـوژيكي نسـبت دادنـد

رسيدند كه حتي وقتي رودخانه در بستر آبرفتي جاري است چنين عدم برابري وجود دارد كـه 
و عميق با جريان آراميبه وسيله ميمناطق كم عمق با جريان سريع .شوندتر مشخص

يهـا بـه وسـيلههست كـه پروفيـل طـولي رودخانـاآنيدهندهنتايج مطالعات قبلي نشان
ازفرآيندليتولوژي، تجديد و پـايين رفـتن سـطح اسـاس متـ هاي فرسايشي ناشي ثرأتكتونيك

و اهميـت نسـبي هدف اصلي اين مقاله بررسي ويژگـي. گرددمي هـاي پروفيـل طـولي، نقـش
و تكتونيك بر روي آن در محدوده مييليتولوژي .باشدحوضه آبريز رودخانه مهاباد

و تكتونيـكياين كه مطالعات تكتونيكي در حوضهبا توجه به رودخانه مهاباد انجام نگرفته
م دريلذا انجام مطالعه در زمينـه. ثر بر پروفيل طولي استؤيكي از عوامل فعاليـت تكتـونيكي

يبنابراين قبل از بررسـي پروفيـل طـولي رودخانـه، محـدوده. مزبور ضرورت تام دارديحوضه
و. گرفتظ تكتونيكي مورد ارزيابي قرار خواهدمورد مطالعه به لحا بر اساس تحقيقـات رادونهـه

تواند فعاليت محيطي را بـه يك شاخص نمي) 1998:191(4دمولاينو) 2003:294(3همكاران
و ترديد همراه است و استفاده از يك مدل اغلب با شك بـه همـين دليـل،. به خوبي نشان دهد

ازمورد مطالعه از شاخصيبراي بررسي محدوده :هاي مختلفي استفاده شده كه عبارتند

؛)(SL/Kو شاخص استاندارد شده (SL)شاخصيمحاسبه-

؛)D( بررسي شاخص تراكم زهكش-

؛)θ(شاخص تقعر-

1-M.Radoane 
2-Alan Clows and Peter comfort 
3-Rãdoane, M et al.  
4-Demoulin,A 
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 مورد مطالعهيموقعيت جغرافيايي منطقه
مهاباد در جنوب درياچه اروميه در استان آذربايجـان غربـي قـراريآبريز رودخانهيحوضه

يدرصد از مساحت حوضه3كيلومترمربع است كه حدود 53/1524وسعت اين حوضه. دارد
 آبريـزينظـر موقعيـت جغرافيـايي حوضـهاز. شـود آبريز اروميه را شامل مـييآبريز درياچه

و46°51�45″الـي45°9�25″مهابـاد بـينيرودخانه  الـي36°51�23″طـول شـرقي
آبريز تقريباً به صورت بيضي بـودهيشكل حوضه. عرض شمالي واقع شده است″11�03°37

و قطر كوچك آن در جهت شرق- كه قطر بزرگ آن در جهت شمال ايـن. غـرب اسـت جنوب
و سيمينه رود هاي زاب كوچك در جنوب حوضه با حوضه و در جنوبغرب، گادر در غرب شـرق
و درشمال نيز بادرياچهأالرشرق داراي خط هميس مشترك بوده مياروميه ).1شكل(باشدمرز

 نقشه موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز رودخانه مهاباد:1شكل
 مهاباد شناسي نقشه زمين: مأخذ

 ويژگي طبيعي محدوده
 1820كوهستاني با متوسط ارتفاع غالباًيمهاباد يك منطقهيتوپوگرافي محدودهاز لحاظ

و شيستقديمي. باشدمتر مي هـاي هاي متامرفيك همچنين سـيليس ترين ساختارها كوارتزيت
مييدورهيپراكنده ميژوراسيك بـر روي ايـن. شوندباشند كه در قسمت شرقي حوضه ديده

و آهـك ساختارها عمدتاًساختار در قسمت بالادست حوضه  هـاي كرتاسـه شيسـت، كوارتزيـت

1
250000
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و دورهيدر انتهاي دوره. وجود دارد ريـزي اليگوسن فعاليت آتشفشاني منجر به بـرونيائوسن
و رسـوبات اليگـويدر محدوده. استمواد آتشفشاني شده ن ميوسـ-دشت اين ساختارها ناپديد

دريدشـت بـه وسـيلهيتوزيع ايـن سـاختارها در محـدوده. گردندجانشين آنها مي و آبرفـت
رسبسياري از موارد تكه و آهكهاي شيست، آهك، كوارتزيت، هـاي دگرگـون شـده هاي قرمز

و آبرفـت ها شكل گرفتههايي كه در كنار آنها تراورتنتراس. شوندمجزا مي اي هـاي رودخانـه اند
باشـند هاي كواترنر جديدترين رسوبات محدوده مـي هاي گلي متعلق به دورهآثار روانههمراه با 

).2شكل(

و پروفيل:2شكل  هاي مورد بررسي حوضه آبريز رودخانه مهابادنقشه ليتولوژي
 مهاباد شناسي نقشه زمين: مأخذ

هـاي اروميـه كـه زمين ساختي اين حوضه در حد فاصـل سيسـتم خطـواره از ديدگاه لرزه
و در زون دگرگـوني اروميه را احاطه نمودهيدرياچه و در ادامه روند سيستم گسله زاگـرس اند

1
250000
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غربي در جنوب.)6-1،30:1964مهندسين مشاور الكتروپروجكت(سيرجان واقع شده است-سنندج
و منطقه خرد شده زاگرس قرارگرفته اسـتو غرب اين حوضه، گسل فعال پيرانشه مطالعـات.ر

هاي حركات زمين ساختي جوان در محـل سـاختگاه سـد، از اخير در مورد سد مهاباد به نشانه
و اسكرهاي .)1370زارع،(اند تراورتن اشاره كرده2جمله به هم ريختگي تشكيلات كرتاسه

و روش هامواد
شدت فعاليت. مورد مطالعه به پنج واحد تقسيم شده استيدر اين پژوهش ابتدا محدوده

 ـتكتونيكي در اين محدوده و ) SL/K(، شـاخص استانداردشـده  SLكـارگيري شـاخصهها بـا ب
شاخص تقعر نيز براي ارزيابي كل حوضـه. شاخص تراكم زهكش مورد ارزيابي قرار گرفته است

ويمحدودهسپس پروفيل طولي. از نظر تكتونيكي استفاده شده است مورد بررسـي اسـتخراج
مت. اساس روش استرالر طبقه شده است بر ثر از سطح اسـاسأاز آنجا كه شكل پروفيل رودخانه

و از سويي ممكن است شكستگي پروفيل طولي در محل اتصال دو شاخه قـرار گيـرد هـر بوده
سـطح-سهيدو شامل رتبهي، پروفيل رتبهبعد از خود نيز شده است مثلاًيرتبه شامل رتبه

و مورد تجزيـه سپس با ترسيم پروفيل طولي، شكستگي. باشدمي-دوياساس رتبه ها مشخص
: مواد مورد استفاده در اين تحقيق به دو دسته تقسيم شده است.اندو تحليل قرار گرفته

هـاي توپـوگرافي نقشـه. آيندكه مهمترين ابزار براي انجام اين پژوهش به حساب مي:هانقشه-
شناسـي منطقـه بـا مقيـاس هاي زمـينو نقشه 1:250000و 1:50000هاي منطقه در مقياس

و مـدل ارتفـاعي رقـومي نقش مهمي را در اين تحقيق ايفا نموده 1:100000 متـر ابـزار90اند
.ديگري بود كه در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است

و تحليل دادهداده آوريكه جهت جمع:افزارهانرم- و ها، ترسـيم نقشـه ها، پردازش، تجزيه هـا
  Autodesk map 2005،Arcview3.2 ،ArcGIS9.2، افزارهايهاي طولي رودخانه از نرمپروفيل

هـاي دادهيجهـت تخليـه source Mapافـزار همچنـين از نـرم. استفاده شده اسـت Excelو
هـاي حاصـل از جهـاني اسـتفاده شـده كـه داده ياب ميداني به دست آمده از دستگاه موقعيت

ب . اندكار رفتهه دستگاه براي شاخص تقعر

1-.Elektroprojekt Consulting Engineers 
2-Esker 
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1استخراج پروفيل طولي از مدل ارتفاعي رقومي

و آناليزها بـا اسـتفاده از همـراه بـا Arc GIS در اين پژوهش استخراج پروفيل طولي رودخانه
. صورت گرفته است4آناليز مكانيو3از جمله مدل هيدرولوژيكي2هاي جانبيبرنامه
ازهاي رودخانهشبكه و بـا خطـوط آبراهـه اي  اي موجـود در مدل ارتفـاعي رقـومي، اسـتخراج
ايـن مقيـاس. انطباق داده شده اسـت) متر منحني ميزان20(1: 50000هاي با مقياس نقشه

و بـاي(انداز بر اساس پروفيل طولي مناسب است نقشه براي بررسي تحول چشم  شـاپ، گلدريك
و جهت تمركز بوده كه به فرمت قابل بررسي در داخل صفحه داده.)653:2007 ها داراي ارتفاع
شناسـي رقـومي ها بر روي نقشه زمينهر يك از شاخه6پوينت كاورج. اندمنتقل شده5گسترده

د  و ليتولوژي هر نقطه به كاورج مربوطه افزوده شده است كـه ر نهايـت بـه شده منطقه انطباق
.ترسيم مقاطع مربوطه منجر شده است

 هاي تكتونيكيهاي ارزيابي فعاليتشاخص
هاي ارزيابي نيروهاي تكتونيكي است كه توسط هاك يكي از شاخص: شاخص گراديان رودخانه

و از رابطهيارا)1973( مييه شد :آيدزير به دست
SL=(∆H/ ∆L).L 

SL :؛شاخص گراديان رودخانه
∆H:؛اختلاف ارتفاع در يك مقطع خاص از رودخانه
∆L:؛فاصله افقي همان محل

L:مييمركزي همان محل تا سرچشمهيطول رودخانه از نقطه .باشدرودخانه

و فعاليت تكتونيكي حساس مي . باشداين شاخص به مقاومت سنگ، پايين رفتن سطح اساس
و پنتـر،(ميزان آن در مناطق با تكتونيك فعال، بالا اسـت .)58:1378؛ سـليماني، 130:1996كلـر

و ميـزان ايـن شـاخص بـراي درامتداد رودخانه، ابتدا شكستگي SL براي محاسبه ها مشـخص
از. فواصل بين شكستگي محاسبه شده است سپس ميزان متوسط اين شاخص بـراي هـر يـك

بها جهت ارزمحدوده .كار رفته استه يابي فعاليت نسبي تكتونيك

1-Digital elevation model (DEM 
2-Extensions 
3-Hydro Tools 
4-Spatial Analyst  
5-Spreadsheet  
6-Point coverage 
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و گارنت:شاخص استاندارد شده بـا تقسـيم2آسورياي در رودخانهدر محدوده)1983(1سيبر
SL شاخص قدرت رودخانهوKمدلي تحت عنوان شـاخص اسـتاندارد (SL/K) ه نمودنـد ي ـارا.

.فعاليت بيشتر تكتونيكي استيدهندهميزان بالاي آن اغلب نشان
: Kآيدشيب خط كه از فرمول زير به دست مي:

K= (Hi- Hj)/(Ln Lj- Ln Li) 

و انتهاي خطي هستند كه در طول رودخانه ميزانjوiكه .آن محاسبه شده استK ابتدا
آنيباشد كـه رابطـه تراكم زهكش عبارت از نسبت طول جريان به مساحت مي:تراكم زهكش

: به صورت زير است
D=L/A 

D:؛شاخص تراكم زهكشL:؛طول جريان به كيلومتر مجموع
A:مساحت به كيلومتر مربع مجموع.

تواند مرتبط با تكتونيك، نـوع سـنگ اين شاخص بيانگر گسيختگي توپوگرافي است كه مي
و ميزان بارش باشد  و همكـاران،(بستر يدهندهميزان بالاي اين شاخص نشان.)243: 31995ريتر

و برعكس ميزان پايين آن نشان و فعاليـتيدهندهفعاليت تكتونيكي بيشتر گسيختگي كمتـر
.)135: 1985 زاويانو،(تر است تكتونيكي پايين

)θ(شاخص تقعر
ها، بررسي تحول پروفيل طولي از طريق معادله تـوان رودخانـه بـا يكي از مشهورترين روش

و ميزان ابقا و كرباي،(كوهستان استيتودهيچگونگي  بر اساس مدل فوق،.)741:1983هوارد

Sو درجـه شـيب محـدودهAآبريز حوضه مساحتيوسيله بهEرودخانه فرسايش كل ميزان

و تاكر،(شود تعيين مي زيريمطابق معادله .)1999ويپل
E=KAm Sn

mوnهستندكه تابع مقاومت ليتولوژيكي سنگ بستر، حركـات معادله فوق ضرايب ثابت در
و تنش برشي مي شـيب در نمـودار-هـاي مسـاحت از طريق رگرسـيون داده. باشدتكتونيكي

مي) لگاريتمي( كهبه دست مييدهندهنشان آيد و بـا ميـزان بالاآمـدگي تقعر پروفيل باشند
و تاكر،(ناشي از تكتونيك ارتباط دارد  .)1999:4ويپل

θ = m/n                                                                                          
.باشدشاخص تقعر ميθ در اينجا

1-Seeber & Gornitz 
2-Assor 
3-Ritter, D. F et al 
4-Whipple and Tucker 
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 بحث
مـورد مطالعـه پرداختـهيارزيابي فعاليت نسبي تكتونيكي محدوده در اين پژوهش ابتدا به

و مشـخص نمـودن هر يـك از محـدوده هاي مقاطع طوليو سپس با ترسيم نمونه شودمي هـا
تشكستگي ميأها و تكتونيك مشخص . گرددثير دو عامل ليتولوژي

 تكتونيك منطقه وضعيت
تيدر محدوده ثيرگـذار بـر رويأمورد مطالعه، عملكرد تكتـونيكي بـه عنـوان يـك عامـل

مـذكور بـايبر ايـن اسـاس، وضـعيت تكتـونيكي محـدوده. پروفيل طولي، اهميت زيادي دارد
تكتونيكي مورد ارزيابي قرار گرفته است سپس، بر اساس اطلاعـات-هاي ژئواستفاده از شاخص
هـايي كـه داراي فعاليـتهدر نتيجه، محدود. اندبندي شدهها رتبهها، محدودهحاصل از شاخص

م هـا بـا ه ـاند كه در نهايـت رتبـه هاي بالاتري مشخص شدهتكتونيكي بيشتري هستند با رتبه
و محدودهتلفيق شده . اندها به لحاظ تكتونيكي با هم مقايسه شدهاند

)SL(شاخص گراديان
،)=209SL(، بيطاس)=263SL(، كوتر)=265SL(مقدار اين شاخص به ترتيب براي لاچين

يميـزان ايـن شـاخص در محـدوده. باشـد مـي ) = SL 5/199(و دريـاس ) = SL 204(آگري
و بيطاس كه در جنوب حوضه اي ه ـآبريز مهاباد قرار دارند نسـبت بـه محـدودهيلاچين، كوتر

دسـت، ميـزان لاچين در بالاي در محدوده. هاي شمالي پايين استديگر بالا است در زيرحوضه
) 277(دست، ميزان اين شاخص بسيار بـالا پايينيو در محدوده) 137(كم اين شاخص نسبتاً

10دست، منطبق با گسـلي اسـت كـه بـه طـول افزايش اين شاخص در پايين).4شكل(است
بيكيلومتر از محدوده و از شرق شهر مهاباد عمـودي ايـن محـدوده را قطـع طوره كوتر عبور

باشـند كـه در از جمله شواهد اين گسل در طبيعت اسـكرهاي تراورتنـي مـي)2شكل(كند مي
ميپايين يدهنـده، نشـان)دسـت افـزايش در پـايين( اين ويژگـي. شونددست سد مهاباد ديده

يآگري نيز در بالا دست محـدودهيدر محدوده.)58: 1،2007بوول(زياداست بالاآمدگي نسبتاً
دست ميزان اين شاخص، بسيار بـالا پايينيو در محدوده)35(مذكور ميزان اين شاخص، كم

با) 214( بالادسـت ايـن مقاومت ليتولوژي اسـت در تفاوت است كه تغيير اين شاخص منطبق
و در پايينروانه جريان با باشـد هاي آبرفتي دوران چهـارم همـراه مـي دست نهشتههاي بازالتي

).2شكل(

1-Bull 
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KSL( شاخص استاندارد شده /(
آگـري،)14/2(، لاچين)29/2(، بيطاس)3(دست آمده از اين شاخص براي كوتر مقادير به

و ه ـرونـد كاهشـي از محـدودهيدهندهباشد كه نشانمي)04/2(و درياس)13/2( اي جنـوب
و شمالجنوب ميشرقي به طرف شمال ميـزان بـالاي آن اغلـب نشـان).1جـدول( باشدشرقي
و گارنت(فعاليت بيشتر تكتونيكي استيهدهند .)1،1983سيبر

،)76/0(، كـوتر)85/0(هـاي بيطـاس محدوده نتايج اين شاخص به ترتيب براي:تراكم زهكش
مي. باشدمي)40/0(و آگري)45/0(، درياس)75/0( لاچين بالا بودن اين شاخص رسد به نظر

باشد-كه سازندي نفوذناپذير است-بيطاس ناشي از گسترش زياد رسوبات شيليدر محدوده
تكتـونيكي-هاي ژئوبراساس شاخصها براي ارزيابي نهايي فعاليت تكتونيكي محدوده).2شكل(

ويبا كمترين فعاليت تكتونيكي داراي رتبهيدر هر شاخص، محدوده. اندبندي شدهرتبه يـك
هـا بـا در نهايت رتبـه. پنج داده شده استيكه بيشترين فعاليت را داشته، رتبهايبه محدوده

و بالاترين رتبه مختص محدوده .فعاليت را داشته است اي است كه بيشترينهم جمع شدند

 تكتونيكي-هاي ژئوها بر اساس شاخصهبندي محدودرتبه:1جدول

آگريلاچينبيطاسكوتردرياسشاخصيمحدوده
14352شاخص گراديان

15432شاخص استاندارد شده
24531تراكم زهكش
41312115رتبه نهايي
 فعاليت تكتونيكي بيشتر استيدهندهبالاتر نشاندر اين جدول رتبه

 نيري: مأخذ

كوتر كه در جنوب غربـي حوضـهيمشخص شده در محدودهيهابر اساس تركيبي از داده
و تفـاوت شـود داده مـي ها نشان قرار گرفته، ميزان بالا آمدگي بيشتري نسبت به ديگر محدوده

و آگـري(هاي شـمالي تكتونيكي بين محدوده-آشكاري به لحاظ ژئو هـايو محـدوده) دريـاس
و بيطاس(جنوبي  هـاي شـمالي وجود مجاري آبرفتي در محـدوده).1 جدول(وجود دارد) كوتر
تواند مؤيد اين نكته باشد كه كـاهش گنجـايش حمـل ايـن مجـاري، ناشـي از كـاهش نيز مي

).2كلش(بالاآمدگي است 

1-Seeber & Gornitz  
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 شاخص تقعر
و آبرفتـي-اين شاخص ابتدا مجراي اصلي به مجاري سنگي، سنگييبراي محاسبه آبرفتـي

شدو اندازه1ياب جهانيبا استفاده از سيستم موقعيت. استتقسيم شده  گيري ميداني مشخص
آبرفتـي از-سپس مجـراي سـنگي. شودمي 2m107-2m105كه اين نوع مجرا شامل محدوده 

و. هاي ديگر بستر جدا شده استقسمت و مساحت آن از مدل ارتفـاع رقـومي اسـتخراج شيب
(رگرسيون آنها فراهم شده است .3 شكل. (

 مهاباديآبريز رودخانهيمساحت حوضه–رگرسيون شيب:3شكل
 نيري: مأخذ

باشـد كـه چنـين تقعـري مـيӨ=77/0مورد مطالعه، ميزان اين شـاخصيدر محدوده
مييدهندهنشان هـايي اسـت نبود تعادل در پروفيل طولي از ويژگي رودخانه. باشدعدم تعادل

؛17: 2001ويپل وكربـاي،(دست داشته باشند كه كاهش موقتي ميزان بالا آمدگي را در پايين
و همكاران، دست لعه، پايينمورد مطايدر محدوده.)161:2004؛ ويپل،12-2003:13كرباي

هاي ديگر نيز بيانگر فعاليت كـم تكتـونيكي گيرد كه شاخصحوضه، شمال محدوده را در برمي
ميها نسبت به قسمتدر اين قسمت .باشدهاي جنوبي

 ثير ليتولوژي بر روي پروفيل طولي رودخانهأت
و انحراف از حالت تقعـر بـه عنـوان در اين تحقيق، شكل مقعر به عنوان تعادل پذيرفته شد

مي 300كار رفتههب2يدر بعد افقي، فاصله. شكستگي مورد بررسي واقع شده است . باشـد متر
تر از اين در نظـر گرفتـه نشـده اسـت كـه بـا وجـود ايـن تعـداد بنابراين هر شكستگي كوچك

 
1- Global position system 
2-Resolution 
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براي تعيين نوع شكستگي پروفيل طولي، روش.ها، پروفيل طولي قابل ملاحظه استشكستگي
و تلاقي سازندهاي مختلف از نقشه روي هم با پروفيل100000/1شناسي هاي زمينقرار دادن

دهـد كـه دو نـوع آناليز پروفيل طولي همراه با نوع سـنگ نشـان مـي. باشدطولي رودخانه مي
:شكستگي غالب است

.هايي كه منطبق با تغيير ليتولوژي استشكستگي-
مي هايي كه كاملاًشكستگي- .گيرنددر داخل يك ليتولوژي قرار

هاي نوع اول كه با ليتولوژي منطبق هستند به تغيير ليتولوژي نسبت داده شـده شكستگي
اند به عنوان معلول عامـل غيرليتولـوژي تفسـير ولي آنهايي كه منطبق با ليتولوژي نبوده. است

ي ايـن دو نـوع شكسـتگي هاي زيـادي در پراكنـدگ هاي مختلف تفاوتدر محدوده.شده است
و)1D-2و1D،1-1D-2نيمـرخ4و2شكل( درياسيدر محدوده. شودمجاري ديده مي

و شكسـتگي)1A-2و1A-1نيمرخ4و2شكل( آگري هـا بـا شكستگي نوع اول غالب است
نيمـرخ4و2شـكل(هاي كوتر ها در قسمتولي شكستگي. ها انطباق داردمحل تلاقي سنگ

1-1K،2-1K1-2نيمرخ4و2شكل(و بيطاس ...)و غيرهB،1-1Bو از نـوع ...)و غيره زياد
.دوم است

ميها بين انواع سنگاز لحاظ مقاومت در اين محدوده شود اما در مرز آنهـا ها اختلاف ديده
تغيير از يك سازند مقـاوم. ها با ليتولوژي محدود استانطباق شكستگي. شكستگي وجود ندارد

)195: 1985،زاويانو(بايستي با شكستگي همراه باشد) شيل(به سازند نامقاوم)ايسنگ ماسه(
 ).1K-4،1شكل(شود در صورتي كه شكستگي خاصي ديده نمي
كـه در ...)و غيـره1L،1-1L-2نيمرخ4و2شكل( پروفيل طولي رودخانه محدوده لاچين

ست كـه هـر دو نـوع شكسـتگياآنيدهندهنشانهاي مركزي حوضه آبريز قرار دارد، قسمت
و هم در داخل تشكيلات شكل گرفتهشكستگي. وجود دارد . انـد ها هم دربين ليتولوژي متفاوت

و بازالتدر اين محدوده در مرز ريوليت -و ماسـه)1L-3و1L-1نيمـرخ4و2شـكل(هـا ها
و ريوليتسنگ و سـنگ بسـتر، شكستگي ايجا)2L-1نيمرخ4و2شكل( ها ها د شده اسـت

و شـيل بـا سـيلت، در حالي كه در مرز ماسه. كندشكستگي پروفيل طولي را كنترل مي سـنگ
و ميكاشيست، شكستگي در اين).2L-1نيمرخ4و2شكل(شود ها محسوسي ديده نميماسه

و ريوليتهاي نوع دوم در داخل تشكيلات بازالتمحدوده شكستگي ت ها به وجود آمـده اس ـها
 ).1L،1-2L-2نيمرخ3و1شكل(
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-آگري، اولين شماره جلوي حـروف:Aلاچين،:Lبيطاس،:Bكوتر،:Kدرياس،:Dپروفيل طولي رودخانه ليتولوژي تلاقي با آنها؛:4شكل

مييرتبه و ماسه:Prدولوميت،:Cmآهك اليگوميوسن،  OMq:آبرفت، Qt:.نشانه شكستگي پروفيل استعلامت. باشدمجرا سنگ
و دولوميـت، K1: بازالت،QPLv:فليت سبزوشيل،  PCk:فليت وگنيس، PCp:دولوميت، و ماسـه  ICbr:ريوليـت، ICr:آهك سـنگ

و ميكاشيست،: ICbكرتاسه عمومي،:Kشيل،  و توف،:Kvسيلت، ماسه ).ماسه سنگ لالون CL آندزيت

 نيري: مأخذ

 نتيجه
و مورفولوژي مجرا براي تعيـين نقـش ليتولـوژي در كنتـرل بررسي زمين ساخت، ليتولوژي

و چگونگي انعكـاس اثـرات تكتونيـك،يآبريز رودخانهيشكل پروفيل طولي در حوضه مهاباد
و بـه ويـژه كـوتر خيلـي كـم بـه نشان داده است كه مجاري در محدوده هاي لاچين، بيطـاس

و شكسـتكييوسيله و ارتبـاطي بـين تغييـرات ليتولـوژي تغيير ليتولوژي كنترل شده اسـت
ها، ناشي از عاملي غير از عامـل ليتولـوژي اسـت بيشتر شكستگي. شودپروفيل طولي ديده نمي

ازياما در محدوده و آگري وقتـي مجـرا و نامقـاوم محـل برخـورد سـنگ درياس  هـاي مقـاوم
و سنگ مقاوم كنترل خود را اعمـال مـي گذرد با شكستگي پروفمي . كنـد يل طولي همراه است

و چشم هـا اندازها در ايـن محـدوده مقاومت سنگ بستر اولين عامل كنترل پروفيل طولي مجرا
و به طرف جنوب به ويژه جنوبمحسوب مي تشود و عامـلأغربي از ميزان ثير ليتولوژي كاسته

طبالا و تحول چشمآمدگي ناشي از تكتونيك، پروفيل ميولي مجرا ثيرأتـ. كنـد اندازها را كنترل
و بالا و در محدودهليتولوژي هاي دريـاس آمدگي بر روي پروفيل طولي به صورت معكوس است
ت و حركـات تكتـونيكي ت ـثير ليتولوژي زياد است، ميزان بالاأو آگري كه راأآمدگي ثير كمتـري

زيـاد، جـنس آمـدگي نسـبتاًو بيطاس با ميزان بـالا ولي در مناطق كوتر، لاچين. باشنددارا مي
ميبه. كندسنگ نقش كمتري را در شكستگي پروفيل طولي بازي مي هاي رسد در محدودهنظر

با فعاليت تكتونيك كم، فرسايش سنگ بستر مقاوم توسـط رودخانـه نسـبت بـه سـنگ بسـتر 
ت و ددر حالي. ثير ليتولوژي زياد بوده استأنامقاوم كمتر ر مناطق با تكتونيك فعال، فعاليـت كه

هـاي هـاي جـاري كـه در سـنگآبيشود، فرسايش ايجاد شده به وسيلهتكتونيكي سبب مي
زيرا تكتونيـك هـر دو سـنگ را بـالا. هاي مقاوم بيشتر بوده از بين برودنامقاوم نسبت به سنگ

و اختلاف فرسايشي ناشي از آن به نظر نمي .رسدبرده
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