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 های مناطق کوهستانی با استفاده از ضریب خمیدگی خطوط منحنی میزانفرایندبررسی 

 الوند همدان باتولیت: مورد شناسی

 
   زینب براتی،   حسن جعفری غلامدکتر 

 

 

 چکیده

هرای   فرر  درهه . اسرت  شرده   جنوب شرق و غررب همردان وا ر     جنوب شرق در جنوب، -تودۀ باتولیت الوند همدان با جهت شمال غرب

. گیررد  تأثیر ساختار اولیه، تکتونیک، فرایندهای ژئومورفولوژیک و عوامل مختلف فرسایشي در طري ممران شرکل مري     کوهستاني تحت

با بررسي ضرری  خمیردگي   . استها  ابل ارمیابي  بر فر  منحني میزان شناسي در طي ممان  انعکاس برایند کلي فرایندهای اثرگذار ممین

 05555/7هرای تووروگرافي برا مقیراس      خطوط منحني میزان که ام تقسیم فاصلة هوایي یک خط منحني میزان بر طول وا عي آن در نقشه

  ام هرای منشرع   برای این منظرور ووضره  . های منطقه را ردیابي کرد توان تأثیرات دراممدت عوامل اثرگذار بر لندفر  آید، مي دست مي به

ای با توجه بره بلنردترین    ووضه تقسیم و شاخص مورفومتریک ضری  خمیدگي در چهار میرگروه ووضه میر 68ارتفاعات الوند همدان، به 

ها روابط خطري بررام     برآورد و بین مقدار ضرای  خمیدگي با ارتفاع منحني میزان( 6855و  9655، 9055، 9055)ارتفاع مسلط به ووضه 

ها برا   مقدار ضری  خمیدگي منحني میزان. ها مورد ارمیابي  رار گرفت شده در ارتباط با جهتِ ناهمواری رای  برآوردسپس وضعیت ض. شد

ام تغییرر فراینرد ام یخلرالي بره      چنین روندی واکي . است توجه به فاصله ام  لة اصلي، ابتدا روند نزولي و سپس روند صعودی ویدا کرده

بودن وضعیت ویشراني جبهرة کوهسرتان، ارتفراع و ری        ن در این تودۀ کوهستاني، با توجه به متفاوتبر آ علاوه. مجاور یخلالي است

غربري   های جنوب های وا   در دامنه ها کمتر ام درهه شر ي، بالاتر و ضرای  خمیدگي آن های شمال های وا   در دامنه ضرای  خمیدگي درهه

هرا   تأثیر ارتفاع و جهت ناهمواری این است که نوع و میزان اثرگذاری فرایندها، تحتکنندۀ  چنین تغییراتي در ضرای  خمیدگي بیان. است

 .تری برای اثرگذاری فرایندهای یخلالي وجود داشته است شر ي شرایط مطلوب های شمال متغیهر بوده و در دامنه

 .های کوهستاني، فرایند، ضری  خمیدگي، باتولیت الوند ارتفاع و ی ، درهه: کلید واژگان
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 مقدمه

ای از عوامل  هله بثعلغ یراایایل  ک   ل        به مجموعه

ا ن عوامل   . شوک گفته م  فیا ند ،سنگ  ث عث ضه شوند

 لث   علوا ر  ا    بث یوجه بله الیلاه  لی من، له، سلنگ     

ک نلد   ولو      ج مو ک یجز ه   یخی ب لیا  مل  ید  به

فلی  کا ک  بنلثبیا ن،     له  بلث مختیف نالز  الیاه منثطق 

است متفث ت   ه بثفیا ند ثی حثهه ک  ا ن منثطق ناز 

 فیسللث   از ژئومو فولللوژی ک (. 93: 0931 نگللث  ،)

: 0931شلث ث ،  )شلوک   مل  بیکه   نثم فیا ند    عنوا  به

 ث   شثم  آب، بثک    یی ن فیا ند ثی شک  مهه(. 031

بللث بی سلل   (.039: 0931محمللوکی، )  خچللثا اسللت

 ثی مو فلوژنز فالثا      کثا ژئومو فولوژ ک ، ساستهاش

شنثسللث    لثبلل  غایفاللثا   ک نتاجلله شللیا م الیاملل 

شلد    ک  الع بث بیوهه(. 2: 0939، طثحون )بوک خوا د 

آ  جی لث    کنبلثا   بث     یبد   آ  بله  خچلثا   بله   

 لثی   یلی، لنلدفیم    خچثل    انت ثا مواک به س،وح پث ان

نشلان    هه بث ذ ب  ل    ع لب   شوک متادکی ا جثک م 

ا لن   ةازجمیل . ندشلو  ک  س،ح زمان ظلث ی مل      خچثا

 لثی   ه لثی  خچلثل ، ک     یلوا  بله سلای     اشلکثا مل   

ک  زملث   . هلیک  ثی متفث ت اشث ه  مثنند   مو   آبشخو 

 ثی هو ستثن ، ا لان اشکثل  هه یوجله   لندفیم ةم،ثلا

ک  مثننلدی    لثی وثلله   هند، فلیم  مث  ا به خوک جیب م 

عنوا  سای  شنثخته   ثی هو ستثن  است هه به صخیه

خوب  انجلثم    ث   هه عم  یرذ ه به ک  سای  .شوند م 

 ث از حد آسلتثنه بگلذ ک،    شوک   ضخثمت  خچثا ک  آ 

 ثبلد   بلث    جی لث  مل     یی     خچثل  به ا یفثعثت پث ان

سللیعت هلله  خچللثا ک  م ث سلله بللث آب      یوجلله بلله

ییی  ا اشرثا هلیکه   عیض   ساعشد  آ ، م ،ع  بیوهه

استثنثی  هند هه به مثنند  ا ا جثک م   ث   آبشخو  ه  ک  

زمان یفث ت ونلدان    ةاباثکشث ، ک  منثطق مختیف هی

(. 001: 2103، 0استهی   لانگنس والدت )ندا ند  ه  بث

ک  وند سثا گذشلته نو سلندگث  ز لثکی بله بی سل       

 2ثا تو  زاگللانللد  ازجمیلله   للثی  خچللثل  پیکاختلله هک  

 9 للثی هو سللتثن  هللث اهیام  ه، ک  بی سلل  ک  (2112)

                                                      
1 - Stahr & Langenscheidet 

2 - Iturrizaga 

3 - Karakoram 

مثننلد  ا بله     لثی آبشلخو    پثهستث ، عثم  اصلی  فلیم  

 ثی  خچلثل  انتسلثب کاکه   مات لد اسلت هله      فیا ند

متللیی  3111یللث  2311 للث از ا یفللث   هگونلله ک   ا للن

( 2112) 1گلومیی  مونلت . انلد  هو ستث   ا اشرثا هلیکه 

 3 للثی هو سللتثن  ا لام الل    ه ضللاات پی فالل  ک   

 ثی فیسث ش   خچثل    آب  فیا نداز   اشنگتن  ا نثش 

 لث،   هک    أسهایلومتیی   3کاند   مات لد اسلت ک     م 

 ک نلد   گلث      . خچثا فاثلات باشلتیی کاشلته اسلت   

انلد     پیکاختله  1هلث کانو  ةک   ةبه م،ثلا( 2109)  گنزاز

 متلیی  0311ه هث کانو یلث ا یفلث    مات دند هه شک  ک  

 ثی گذشته است، به شک  آبشلخو    هه حداهثی  خچثا

 لثی    ثی سیگیکا    سای  بوکه   ک  امتداک آ  مو  

 .شوند متادکی ک ده م 

 لث      لثی هو سلتثن  بله همل          بی س  لنلدفیم 

 لث   شلوک هله  کل  از آ      ثی مختیف  انجثم م  ا یکن

. است استفثکه از ضیا ب مو فولوژ ک    مو فویکتوناک 

 للثی  ک  هاسللتفثکه از ضللیا ب میبللوو بلله مو فولللوژی  

 ثی یکتوناک    فیسث ش   هو ستثن  ک  بیآ  ک فاثلات

. حللثهه بللی من، لله، شللثخم بسللاث  منثسللب  اسللت  

 ث      به بثک   ث   مث  نسث   ث نگث  بوک  کامنه شثخم

 لث  ا   ک  ه ث بثکپنلثه بلوک ، خصوصلاثت مو فلومتی ک      

 ضلاات   ویاهله   ک لد  للیا  مل   یلثیای   شلدت یحلت   به

 لثی هو سلتثن ، پثسلخ  منثسلب        ک  همو فولوژ ک  

م ثب  نای  ث   است هه بی س  کلاق پثسل    طباا  ک 

 للث بللث یوجلله بلله یوپللوگیاف  نللث مگن هو سللتث     آ 

ی، فیا نللد للثی مختیللف  اییپللذ یی لنللدفیم از بللیکا  

مجملو  یلثب  ک  لثفت  زملان ک      . پذ ی ناسلت  امکث 

ا یفلث  خو شلاد    ة ن سثا بث یوجه به زا  ی ماا  ث زمث 

بی آ ، بث یراالی   علا ه. ک    ز ثی مختیف متفث ت است

ا یفلث    ة جهت   م دا  شاب ک  نواح  هو ستثن ، زا  

هند   م دا  انلیژی   خو شادی بی س،ح زمان یراای م 

بله   «نسث  ةکامن». کشو ک  ثفت  از خو شاد متفث ت م 

 طلی    شلاب آ  بله   شوک هله جهلت    ای گفته م  کامنه

                                                      
4 - Montgomery 

5 - Olympic 

6 - Redondo Vega & Gonzalez 

7 - Cardano 
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شلاب   شمثا  ث متمث   به شمثا بثشلد   یوله جهلت    

یلیی کاشلته بثشلد،     شمثا یمث ل  بلا    سمت  کامنه به

یللیی  یللی   انللیژی هلله ا یفللث  خو شللادی مث لل  ةزا  لل

 «پیآفتلثب  ةکامن». هند جهثت ک  ثفت م  ةبه ب ا نسبت

جنللوب  طللی   بلله ای اسللت هلله شللاب  کامنلله( نگللث )

جافللیی، )کاشللته بثشللد ...( شللیل    غیبلل    جنللوب)

 ،بی س،ح زملان  ن ثو مختیف  الع(. 001-003: 0933

. هننلد  نمل  ک  ثفلت   کسث  طو   م ثک ی انیژی بثک  ا به

کلا  موانع نثش  از ا یفثعثت م ثبل  بله    یفث ت مزبو  به

ک   مه جثی  .( 0: 0939 شی ف     مکث ا ،)بثک است 

هه از بث   ک  منثطق هو ستثن  سخن به   نگثم  کناث

آ د، ابتدا پژ  شگی ک صدک شنثسلث   سلثختث     ماث  م 

. آ لد  مل   بی    به بثک   پشت به بثک ةجی ث   وا ک  کامن

 لثی      کامنه ،ک  ا ن ماث  آنچه   شن   مبی ن است

 لثی   صلاوک  لوای میطلوب از بلث       جهلت   به بثک بله 

 ثی بثکپنثه هله محل  نلز ا     منهباشتیی ک  لاثس بث کا

 یلثیای جهلت   بیای مثثا    واست بیخو کا  خوا ند بوک

  لثی مختیلف جهلت     ازای بلثزه  شاب   ی عمق بی  به

 ث   از شاب بلث عملق    صیفثً جهت است متفث ت   شاب

هه از مولاات  ، ک ند م نشث    ا کا ی مان  ةبی   اب،

یراالی جهلت از   بلث  . ندبثشل بثکپنث   باشتیی بیخو کا  

 ث     ثی سثعت، جهت ع یبه جهت  شمثا به جنوب، ک 

، عملدیثً از   لثی ا لیا   ند هه بث یوجه به جهلت بثک  ست

شللی ف    )مولااللت بثکپنللث   بیخللو کا   سللتند    

ا یفلث  ک     ضاات خ،لوو  له  . (12:  093 مکث ا ، 

بسلاث ی از مسلثئ     ةهننلد   لثی یوپلوگیاف  بالث     ن شه

میلله بیا نللد فیا نللد ثی ملل یی بللی ژئومو فولللوژ ک  ازج

 لثی   ک  هیراالی انحنلثی ناملیر عیضل      .  ثست لندفیم

طی       طی  هو  ث ه، از  نواح  هو ستثن ، از لیه به

 ث   از  حوضه  ثی ژئومو فولوژ     ژگ  ةهنند مناکس

 خداک ثی یکتوناک    یراالیات   ةهنند طی  ک گی باث 

 لث بلث    ک  هامتلداک  ا ن یراایات ک  . الیام  من، ه است

 ک ثب     ث لثب  یوجه به ضیا ب خمادگ  منحن  مازا 

بی س  ا ن انحنث ث ک  ا یفثعثت مختیلف،   طی ق  از. است

فاثلالت    ةنحلو بلث ة   ث  ا یااان   ک  ک  هیوا  یحوا  م 

ه  ند ثی مختیف هث شل    ییاهمل  ک  سییثسلی ک     افی

 .هیکاظهث نظی 

ایلی بلی ز یراالیات بیندملدت        ث هه ک  ک  ه  ند یحوا 

طو  عثکی کنبثا گلیکک   گایک، ممکن است به صو ت م 

. شلوک    ث ک  ایی بی ز یراایات نثگهثن ، کولث  اخلتلاا   

ه ک  پثسل  بله   یوضاح ا نکه، نامیر طول    عیضل  ک   

 لث   ک  ه ثبلد     یراای م   گیفته  ثی صو ت انوا  آشفتگ 

بله یراالی      مجبو  سثزی مازا  ا ن یراایات، بیای بیابی

ند شلو  ینظاه خوک ک  امتداک نامیر طول    عیض  مل  

مالللزا  ا لللن (. 33: 2119   مکلللث ا ،  0اسلللنث د )

ینظامثت هه بلث اشلکثا ژئومو فوللوژ ک  خثصل  نالز      

یراایات    ضاات لاتوللوژ ک   به شدت  به ، میاه است

لحلث  ا نکله    بله .   ژئومو فولوژ ک  من، ه بستگ  کا ک

 لثی    لثی متفلث ت، بخل     وع  بلث نسلبت  عوام  متنل 

 لحلث    ک نلد   بله   یثیای لیا  مل    ث  ا یحت ک  همختیف 

شنثسلل ، نللو  لاتولللوژی     یفللث ت ک  سللثختث  زمللان 

 لثی نلواح     ک  ه ثی یوپوگیاف  مامولاً ناملیر     ژگ 

کلا  ک  م ،لع    مان به  نظه است هو ستثن ، بساث  ب 

عمیکللیک  خللثز زمللثن  یللواز    یاللثکا هثملل  بللان  

ناملیر   ة لث   یراایک نلد   ک  ه ةک نلد  فیا ند ثی شک 

ک شللو  للث بیلللیا  نملل  ک  ه للثی  بخلل   مللة للث، ک   آ 

بسلاث    ةبله ا لن نکتل    یوجهبث (. 031: 2،0311گایبیت)

 لثی مختیلف    یراالیات ک  بخل     ملة مهه هه نتث ج 

شوند،   ث مناکس م   ث   نامیر آ  ک  ه ث، ک   هو ستث 

یواند مسثئ  ژئومو فوللوژ ک       ث م  ک  هبی س  نامیر 

هو سلتث  بیطلی     ک بلث ة  مچنان ابهثمثت ز لثکی  ا  

ا ن ابهثمثت زملثن  بلث زیی   (. 9:  033، 9ا مو ی)سثزک 

 ثی فیا نلد ک هه بداناه شدت، مدت   فیهلثنس  شو م 

یثیای عوام  مختیف   یحت  ژئومو فولوژ ک ، ک   ی مکث 

ام  کا ای ونلد ن بلیکا   لث    لیا  کا ک هه  یهدام از عو

عنلوا   ل  عثمل      شلاب بله   نمونله، بیای   اد  ستندبُ

اییگذا  ژئومو فولوژ ک ، کا ای ونلد ن بلیکا  ازجمیله    

اسلت هله ک  نلواح  هو سلتثن  بسلاث       م دا    جهت 

 یثیای ینهث یحت ا یفث  خو شادی، نه ة ث زا    ی استمترا 
                                                      
1 - Snyder et al 

2 - Gilbert 

3 - Ohmory 
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ن  یراالیات  بیکه بث یوجه به شیا م زمث  بیکا  ثی شاب

بی س  ا ن یراایات ک  ا ن نواح  گلثه بلث   . ز ثکی کا ک

پذ ی اسلت   گلث       ث     ابم فاز ک  امکث  مدا ةا ائ

شلده   ا جلثک  فیا نلد ای ک   یوجله   ه هه یراایات لثبل  

گالیی از یصللث  ی   بثشلد، بلث مشلث دات ماللدان    بهلیه    

ک  .  ثی  وا   لثبل  ا ز لثب  اسلت    ای   عکس مث وا ه

ی  ا فیا نلد یلوا  یراالیات     لث  له مل     از مکث  باض 

ک  . هلیک  ضاات خ،وو منحن  مازا  بی س   طی ق  از

بی بیآ  ک  ا ن ماث  بهتی ن    ،   ش  است هه مبتن 

 لللثی  للل  ساسلللته   لللث   خی جللل  کلالللق    کی

 ث   نالثز   کلاق ونان کاکهة یها. ژئومو فولوژ ک  بثشد

یبثت مخصوز به   ثی  ثی میبوو   کستگثه به ا ستگثه

 لث     خوک کا ک هه احداث   نگهدا ی ونلان ا سلتگثه  

صلیفه ناسلت، للذا اسلتفثکه از      به التصثکی م ی   ازنظی 

ای، بیای  صو ت حوضه  ث به خصوصاثت فاز ک  ساسته

 للثی   للثی ژئومو فولللوژ ک  بلله    کی یحیالل  پثسلل 

  (23 : 0933صثکل    اسدی، )مختیف، ضی  ی است 

انللداز ثی منللثطق  وشلله ةم،ثلالل بللث ، منظللو  مللان بلله

 ثی فاثا هنون    فیا ندهو ستثن  سا  ک  شنثسث   

از  .( 0: 2113، 0گستث سلللو )شلللوک  گذشلللته مللل 

 للث، سللثنت    ک  هپاشللگثمث  یوصللاف   یشللی ح یحللوا 

نث ملثکا ک    ةبثشلند هله یحلوا ک      م ( 0339) 2هث انت

ک   یگللذا  نهشللته ةغللیب  نللد  ا ک  ا یبللثو بللث نحللو 

الاگوسلن، ماوسلن     ) شنثسل   ان ثی مختیف زم ک  ه

 ، ثکنبلثا ا لن مح  ل    به. م،ثلاه لیا کاکند مو ک( ائوسن

 للثی  ناللز بللث اسللتفثکه از یللیاس   ( 0331) 9ی انللگ

 ثی اسلکثییند  ا یحیال     ک  های، یحوا  ک  از    کخثنه

  ک گلی هله از ک لدگثه متفلث ت یحلوا      ثاز مح  ل . هیک

هله   است ( 0331) 1اه لیا کاک، نث م،ثل  ث  ا مو ک ک  ه

 3زلالد س . هلیک ک  ا ن زمانه آیث  بساث  بثا زش  ا ائله  

یییاب،  به( 2111)  یثم ( 2111)     الیستان( 2111)

 لثی    ث  ا ک  ا یبلثو بلث یکتونال     ا  لزه     ک  هیحوا 

                                                      
1 - Gustavsson 

2 - Sant and Karanth 

3 - Tipping 

4 - Nash 

5 - Zelidies 

6 - wallerstein & Thome 

شلث د  کل  از   . انلد  بی س  للیا  کاکه  شده مو ک انبثشته

 لث بلث اسلتفثکه از     ک  هیی ن پاشگثمث  بی س  یحوا  بنثم

بثشلد هله یوانسلت بلث     (  033)یوابع   ثض ، ا ملو ی  

شده   اسلتنثک بله نتلث ج     آ  ی  ثی جمع استفثکه از کاکه

 لث  ا   ک  هحثص  از یوابع، شک  نامیر طلول    یحلوا   

   گونزالز ،  اک نهباد از ا مو ی. یوجاه   یوضاح ک د
1 

 ث  ژئومو فولوژی نامیر طول    کخثنهیحوا ( 2119) 1

 ث  ا مو کم،ثلاه لیا کاک     ث   بستی جی ث  آ    کخثنه

مثنند ا مو ی، بث استفثکه از یوابع   ثض  میاح  یحلوا  

 لث   بث استفثکه از فیم منحن  مالزا  . هیک ث  ا یوجاه  آ 

 ثی متادکی   ثی یوپوگیاف ، ژئومو فولوژ ست ک  ن شه

 للث  نللث موا ی ةنللدک  بلله بی سلل  فیا نللد ثی شللک  

ک  ا یفثعثت اطلیا  زفلیه   ( 0930)اند   امشت  پیکاخته

ک  کشت نملدا  الیالد از   ( 0932)اله   نامت  اصفهث 

  ( 0933)پو ک  لث      لثی کاخیل  زاگلیس    هلوه  پا 

ک  ا یفثعثت ا یا  میهزی ک  اطیا  ( 0933)  دیز شثه

  هللوه ک  ا یفثعللثت اشللتیا ( 0933)جافللیی   هیمللث 

ک  ا یفثعلثت اطلیا    (  093) امشت   شوشلتیی زاکه  

ک  نللواح   (  093) امشللت   هللثظم     سللیفچگث 

  (  093)المد س     امشلت    هو ستثن  الیاد فث س

  ، ک  ا یفثعثت شایهوه  لزک (0933)نوجوا     مکث ا  

ک  ( 0931)    شلللن     مکلللث ا  (  093)  ملللثن 

ک  (  093) ملللثن     مکلللث ا    ز کهلللوه بختالللث ی

 ةک  ک  (  093)   مللثن    زمللثن   للثی هللیهس کامنلله

 ةک  حوضلل( 0933)مااللیی    مکللث ا    شهیسللتثن 

ک  ( 0933) امشلت    مکلث ا      صفثشهی استث  فث س

  ک  سلبلا  ( 0933) یاسفند ث ی ک آبثک  لمصی هثشث 

ک  ( 0931)   ملللثن     مکلللث ا   ( 0933)  زملللثن

مالی      ک  لیاز  ة  ک  ک( 0931) یلهی ک  جثجی ک هیج

  ک  کشلت آسل ثس الیالد   ( 0931)احمدی    مکث ا  

ک  ا یفثعللثت ( 0939)جافلیی   اصللریی سیاسلکثنی ک   

ک  ( 0939) الوی اطیا  زنجث     امشت   بایامایل  گ 

ک  . انلد    بلوکه ثا ن مح   ةا یفثعثت اطیا  هیج ازجمی

اییگذا ی فیا نلد ثی ژئومو فوللوژ ک  ک  الونلد،     ةزمان

 ث   یحوا پسلی ی   مو فولوژی پییگثه( 0933) م  ید ا

                                                      

7 - Radoane &  González     
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  ... بررسی فرایندهای مناطق کوهستانی با استفاده از ضریب خمیدگی خطوط منحنی

  به  هیکههو ستثن  الوند  ا بی س   ةشمثل  یوک ةجبه

 للثی مو فوک نثمالل   ا لن نتاجلله  سللاده هله فاثلاللت  

 ثی مختیلف، بثعلغ نثپث لدا ی     فیسث ش  ک  ز یحوضه

شیا م مختیف محا،ل ، عمیکلیک   . ا ن یوکه شده است

 لثی مختیلف    لسلمت فیا ند ثی ژئومو فولوژ ک   ا ک  

زملث    ملی     بله الوند  مدا  متثیی سلثخته   ک نتاجله   

 لثی   گیفته هه بث جوک شبث ت  ث   ک  آ  شک  لندفیم

 د  اصی  ا ن پلژ     .  ث   ناز کا ند فیا ا ، یفث ت

 ث بلث اسلتفثکه از ضلیا ب خمالدگ        ک ثب  ا ن یفث ت

 . ثست منحن  مازا 

 

 موردمطالعه ۀمنطق

عنلوا     ثی بثیولات الوند  مدا  بله  ک  هک  ا ن یح اق، 

 لث ک    فلیر  پلا    ملة مکث  مو کم،ثلاله انتخلثب     

 ثی هو ستثن ، بلث یوجله بله     ک  هیحوا  ةا یبثو بث نحو

 لثی   گیانالت . گیفت ضیا ب خمادگ ، مو ک آزمو  لیا 

 لثی    لث    لو نفیس   ا ن یوکه بثیولات  از بان شاسلت 

هایومتی بای    01  عیر  11ب  من، ه ک  طوا ی ی 

پثلئوسلن پاشلان    -زکه، سن آ   ا بله هییثسله پسلان   

 ةمن، للل(. 110: 0932آلثنبلللثی ، )انلللد  نسلللبت کاکه

علیر شلمثل       ةک ج 33/91یث  3/91مو کم،ثلاه از 

 ثفتله   ک     طلوا شلیل  گسلتی     ةک ج 13/ یث  13

  جنوب   جنوب غیب   جنوب شی  شهی  مدا   اللع 

هو سلتثن    ةا ن من، ه    من، (. 0شک  )است  شده

( متلی  9311)الوند  ةاست هه باشتی ن ا یفث  آ  ک  لی

 13/13شللمثل     ةک جلل 91/  ک  عللیر جریافاللث   

الیأس الونلد، حلد طباال  بلان      خم .طوا شیل  است

یی ن لسمت  پست. ک د یو سیهث     مدا   ا شک  م 

 .کا کمتی ا یفث   0321 ،غیب  من، ه  ه ک  جنوب

 

 
 موردمطالعه ۀموقعیت جغرافیايي منطق .1 شکل

 (0931نگث ندگث ، : منبع)

 

 روش تحقیق

 ثی ژئومو فولوژ ک ، فیا ند ثی بی س    ک  از یکنا 

شلده ک    ا یفلث  ییسلاه   یوجه به خصوصاثت خ،وو  ه

منظلو  بی سل     بله    ، ازا ن  یوپوگیاف  است ثی  ن شه

ابتدا ملدا  یفث ت مکثن  نای  ثی اییگذا  ک  ط  زمث ، 

بلیکا ی  اکا    مسلئوا ن شله   ةاز سنجند 0ا یفث   لوم 

متی  31*31 1بث یوا  یفکا  مکثن  9یی ا ةمث وا 2شثی 

انیلوک    ک 093م لی   افزا  گیوبلثا  متی من، ه به هم  نیم
                                                      
1 - Digital Elevation Map (DEM) 

2 - Shuttle Radar Topography Mission(SRTM) 

3 - Terra satellite 

4 - Cell size 

5 - Global Mapper 13 
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ک  . شلد متی ییسلاه   21خ،وو منحن  مازا  بثفثصیه 

محل  یراالی شللاب   )امتلداک هنال  هلوه بللث هو  ث له     

 للثی یوپللوگیاف   ، ک  ن شلله(هو سللتث  بلله هو  ث لله 

خ،  ییساه  0اس .ای .افزا  ج  ، به هم  نیم31111/0

 هو ستث   لثک  ةعنوا  خم پاشثن  جبه شد هه از آ  به

 لثی شلمثا شلیل      عیر هو  ث ه ک  کامنه. است شده

 لثی   یلی از کامنله   بسلاث  بث  ل   ( طی  کاخ  ا لیا   به)

 لث،   هله ک  باضل  مکلث     طلو ی  بله اسلت    غیب  جنوب

شلاب منتهل     طو  مست اه به س،وح هله  هو ستث  به

س س از مح  ایصلثا  (. ای فثلد س،وح هو  ث ه)شد  م 

 صلو ت    لثی هو سلتثن  بله    ک  ه ث بث ا لن خلم،    آبیا ه

 (.حوضله  ز ی 23) شدای یفکا   داگثنه ثی ج ز یحوضه

 لث، خ،لوو    اصی   یهدام از ز یحوضه ةک  امتداک آبیا 

 لثی   متیی انتخثب   یحیا  31 ةفثصی منحن  مازا  بث

ک  ا لن هلث ، از لیله     . لث انجلثم شلد    اسثس آ  بادی بی

هو  ث له، ا للان منحنل  مازانل  هله شلک         سلمت   به

شک  کاشت، انتخثب   طلوا لسلمت  از    Uآبشخو   ث 

. گالیی شلد   کاشلت، انلدازه   هه ک  ک    حوضه لیا   آ 

عنوا  طوا اصی  منحنل  مالزا     شده به محثسبه ةانداز

س س طوا  وا   از ابتدا یلث انتهلثی   . نظی گیفته شد ک 

گایی  عنوا  خمادگ ، اندازه جث   هه منحن  مازا  به

عنلوا  طلوا    گایی   به هانداز  صو ت فضث   بوک، به شده

 (.2شک  )نظی گیفته شد   وا   ک 

 
 (b) طول واقعي آن( a) میزان  طول هوايي منحني. 2شکل 

 (0931نگث ندگث ، : منبع)
 

ضی ب  ،(0) ة اب، آمده   کست  ثی به بث استفثکه از کاکه

منظو  از ضی ب . شدخمادگ  منحن  مازا  بیآ  ک 
                                                      
1 - Georaphic Information System(Gis) 

 وا      خم  ة، نسبت بان فثصی(Cc)خمادگ  

ک  ک    ( b)ح ا   آ   ةبه فثصی( a)منحن  مازا  

 .(021  0931خثن ،  جافیی    سته)ه است    ک  

Cc=a/b   ،(0) ة اب:   

 ة لثی من، ل   منحنل  مالزا     ملة میاح  فلو  بلیای   

هله بلثلایی از پاشلثن     ( متلیی  31 ةفثصلی )مو کم،ثلاه 

شلده   بیآ  کا لثم . کاشت، انجثم شد هو ستث  لیا  ةجبه

به ا ن صلو ت هله ک  منحنل     . ی استمترا  0   1بان 

گذ  زملث     ث   هه شدت   فیهثنس فیا ند ث ک  مازا 

یلیی ک  سل،ح حوضله     همتی    ث یوز ع انیژی متنثسب

یی بوکه  نزک   0ضی ب، به  ةشد اند، م دا  بیآ  ک کاشته

    ث یکیا  باشلتی  ک  هال ای    اگی فیا ند ث ک  امتداک خم

 1ک     بله   0متمیهزییی کاشته بثشند، ا لن م لدا  از   

از ا ن به باد میاح  هث  به شیح ز ی . شوک یی م  نزک  

 :ده استشخلاصه 

 یحیال  مالثنگان ضلیا ب خمالدگ        بیآ  ک   یجز ه

ا یفلثع   ة  لث   هله لیل     ث ک  ز یحوضله  منحن  مازا 

 . ث مسیم است  کسثن  بی آ 

   ابللم خ،لل  بللان ضللیا ب خماللدگ      2بللیاز  

 لث بله یفکال      شده، بلث ا یفلث  منحنل  مالزا      بیآ  ک

بث اسلتفثکه از  )   ث ک  ک  سای صاوکی   نز ل ز یحوضه

 (.افزا  اهس  نیم

  بی س   ضاات ماثنگان ضیا ب خمادگ  بث یوجه به

 . ث به یفکا  ز یحوضه جریافاث    ثی تجه

  بث یوجه به  بی س   ضاات ماثنگان ضیا ب خمادگ

  لثی  تجه ث   هه  جریافاث   ک  ز یحوضه  ثی تجه

 .جریافاث   مشثبه کا ند

      بی س   ضاات ماثنگان ضلیا ب خمالدگ    ا یفلث

 ث بث یوجه بله بینلدیی ن لیله     حضاض ضیا ب خمادگ 

 . ث مسیم به ز یحوضه

 بحث و نتايج .1

 ثی ژئومو فوللوژ ک  ک  طل     فیا ندبیای بی س  هی  

  ملة بیای ( 0) ةاسثس  اب، بی 9ضیا ب خمادگ زمث ، 

                                                      
 بثشد منظو  از بیاز  یااان  اب،ه بان ک  مترای م -0

  ند افزا شل     ا یفث ، آاست هه ک   مازان   منحن ا یفث  ،ا یفث  حضاض -  

 .هند  م یراای  ث هث ش  ضیا ب خمادگ 
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  ... بررسی فرایندهای مناطق کوهستانی با استفاده از ضریب خمیدگی خطوط منحنی

ی عنوا     مترا  د   بان ا یفث  بهش ث بیآ  ک  ز یحوضه

 ،ی  ابسلته عنلوا  مترا ل   مست     ضیا ب خمالدگ  بله  

 ةشمث  ةحوض   ند صاوکی ز ی. دش  ابم خ،  بیاز  

 .آمده است( 9)ک  شک   9
 

 
رابطه خطي ضرايب خمیدگي برآورد شده با ( 3)شکل 

 ها ارتفاع منحني میزان

 (0931نگث ندگث ، : منبع)

 

شلده ونلان     یحیا  ضیا ب خمادگ  بلیآ  ک  از یجز ه

 لث از   آ د هه ضیا ب خمادگ  ک  اهثلی ز یحوضله   بیم 

 لث     ز یحوضه  جز به)هنند    ند خثص  یباات م     

هه خی ج  حوضه بث پاشلثن  جبهله هو سلتث   کل      

گونه هه ک   بد ن  (است گیفته شده    ث بثلایی از آ  لیا 

خی جل    ةیی ن ا یفث   ث ن ،  ث، از پث ان اهثی ز یحوضه

ضی ب خمادگ  ابتلدا   ةشد سیاب، م دا  بیآ  ک طی   به

 ان  ک  نلواح       ندی هث ش    س س افزا ش  کا ک

نزک   بلوکه   0هو   م دا  ضیا ب بیآ  ک شده به  پثی

اسلت    ثفتله       بث افزا   ا یفلث  م لدا  ضلی ب هلث    

ا للن   ژگلل  ک  نللواح  (.  یللث  1  اشللکثا  0جللد ا )

 ،گلذا ی  ملیاه  سلتند    هو   هه مامولاً بث  سوب پثی

بللوک  یکتونالل   فاللثا صللو ت  ک )عللثکی اسللت  یامللی

بلث افلزا   ا یفلث ،    (. شلوک  تاثکل  ک  فیم ا جثک مل  منث

گذا ی جثی خوک  ا بله عمل  حفلی کاکه       عم   سوب

بلث  . شوک تی   ضی ب خمادگ  همتی م ه باشانحنثی ک  

 ث یث ا یفث  خثص ،  خی ج  ز یحوضه ةشد  از ن ، ک  

م دا  ضی ب به حدال  خلوک  سلاده   سل س ک بلث ه     

 ث بله  ل      ثبد یث ا نکه ک  سیاب ز یحوضه افزا   م 

 .کشو نزک   م 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها در ارتفاع متفاوت متوسط ضريب خمیدگي منحني میزان .1جدول 

 2011 2011 2311 2211 2111 2111 1011 1011 1011 ارتفاع

 19/1 19/1 11/1 12/1 93/1 91/1 93/1 23/1 91/1 ضريب خمیدگي

 9111 9911 9211 9011 9111 2311 2311 2111 11 2 ارتفاع

 3/1 13/1 0/1  0/1  0/1  31/1 32/1 13/1 3/1 ضريب خمیدگي

 (0931نگث ندگث ، : منبع)                      

 

 
 10 ۀشمار ۀحوض زير( ب)ها  زيرحوضه همۀدر ( الف)پراکندگي ضرايب خمیدگي با توجه به ارتفاع  .0شکل 

 (0931نگث ندگث ، : منبع)
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 ها خطوط منحني میزان و تغییرات ضريب خمیدگي يکي از زيرحوضه .0 شکل

 (0931نگث ندگث ، : منبع)

 

 
 دشت سمتِ ه از قله تا سینوزيته و سپس بهنمايش تغییر وضعیت فرمیک درّ .6شکل 

 (0931نگث ندگث ، : منبع)

 

آ لد    بیمل   بلثلا   اشلکثا  ( 0)هه از جد ا  طو ی  مث 

 ةشلمث  )مو کی  ةحوض همتی ن ضی ب خمادگ  ک  ز ی

 2311متایللق بلله ا یفللث    90/1( شهیسللتثنه ة، ک  03

میبلوو بله ا یفللث    ( 3/1)متلیی اسلت   باشلتی ن آ     

متیی است   م دا  یراایات آ  بیحسب ا یفلث    9911

به ا ن مان  هله از لیله یلث      به ک  صو ت مختیف است

ی نسبت بله جهلت     مترا )متیی  2311- 2111ا یفث  

ث     م لدا  ضلی ب هل   ( ملو کنظی  ةحوضل  ةا یفث  لی

 لث   نلد    خی جل  حوضله   ةک بث ه از ا ن ا یفث  یث ن ،ل 

ه ک  ا ن ماث  امکث  کا ک هله  البتّ. افزا ش  کاشته است

یوپوگیاف  ه  من، ه ناز یثیایگذا  بوکه   بالد از سلای   

، هنلد  نز ل  ضیا ب خمادگ  ک بث ه   ند صاوکی پادا

 لثی منحنل  مالزا  ک  ا لن      بث ا ن یفث ت هه سانوس

 ساع بث طوا زمان  بساث  ز ثک   ضلی ب   اث لسمت بس

از ا یفث   3شک  )شوند  هه مشخم م  خمادگ  بساث 

 لث   هله ضلیا ب     ک  اهثی ز یحوضه(. به پث ان 2211

 ث   نلد صلاوکی   نز لل  کا نلد، ا یفلث        خمادگ  آ 

شلیو   بله )متلی   2111شلمثل    ةیراای  ضاات ک  کامن

  ک  ( تی باشتی بثشدم 9111 ث از  آ  ةا نکه بثلایی ن لی

ک  . ی اسلت متی مترا  2311یث  2111جنوب  بان  ةکامن
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متلی شلی      2311از   ث   هه از ا یفث  همتلی  ز یحوضه

 2031یلث   0131شوند، ا یفث  حضاض ضیا ب، بان  م 

ی  ث مترا ل  به  ضاات نسث  یث نگث  بوک  کامنه متی نسبت

هله   ا ن موضو  است ةهنند باث  ای ونان   ژگ . است

 لثی   مح  یمیهز فیا نلد ثی ژئومو فوللوژ ک  حوضله   

 2311یلث   2111الونلد، ک  ا یفلث     ةمجث   بیندیی ن لی

ازای هللث   ا یفللث  بللثلایی ن لیلله،  متللیی بللوکه   بلله

شلده  لث     یلی منت ل    حضاض ضیا ب بله ا یفلث  پلث ان   

 .شیا م فیاز فی ک  ا ندا ند

 ا یفلث  حضلاض نموکا  لثی   ( 2)ک  ستو  سوم جد ا 

 انل     اسلت  شلده   حوضله مشلخم   میبوو به  ی ز لی 

هه ضی ب خمادگ  همتی ن م دا  خوک  ا کاشته  جث  

بلث  . از یراای فیا نلد ثی ژئومو فوللوژ ک  اسلت      حثه 

استثنثی  حوضه، به یوجه به ا لثم ا ن جد ا   ا یفث  ز ی

، 21، 22، 21، 01،  0، 00، 01، 3، 3،  ، 1 ةحوض ز ی

وله جهلت    شلوند،  لی   هه به سلانوز ته خلته مل     23

ک، شلو  یلی مل     ث از شمثا به جنلوب متمث ل    ز یحوضه

هله   طلو ی  بله   ا یفث  حضاض نموکا  باشتی شده است

 0131)اسلت    2 ةحوضل  همتی ن ا یفث  متایق به ز لی 

 ث   یحوضهآ  ک  بان ز ةشد هه جهت  زن  بیآ  ک( متی

شمثا  طی   ده هه یمث   باشتیی بهشک جه بیآ  ک   3

( متی 2131) 1 ةحوض کا ک   باشتی ن آ  میبوو به ز ی

ک  . جنلوب اسلت   سمت  هه هثملاً به 013 زن   بث جهت 

یییاب   ابم خ،  بان ا یفلث    ستو  وهث م   پنجه به

شده از لیه یث حضلاض   بث م دا  ضی ب خمادگ  بیآ  ک

  از ( محلو  فلی ک  )بلث  ضلاات نز لل     ( وهث مستو  )

بللث   نللد ( سللتو  پللنجه)خی جلل   ةحضللاض یللث ن ،لل

بلث م لدا   مبسلتگ   یهلدام از     ( محو  فیاز)صاوکی 

یییاللب ک  سللتو  ششلله    فللته آ  که   بلله ،محو  للث

م دا   مبسلتگ  بلان ضلی ب خمالدگ        . است شده

بلث ا لن     لبلول  اسلت   موا ک م دا  لثبل   ةا یفث  ک   م

فث ت هه بیای محو  فی ک  اب،ه ماکوس   بیای محو  ی

ک  هلث بیک   ابلم   . فیاز  مبستگ  مست اه  جلوک کا ک 

فو  یوجه به ا ن نکته ضی  ی است هه از ا لن   ابلم   

ا یفثع  ذهیشلده ک  سلتو  ک م جلد ا     ةف م ک  کامن

ا یفثع  هه ضلی ب خمالدگ    نلد     ة ه ک  محد ک آ 

بلیای    کشو ، استفثکه م افزا ش   ث هث ش  کاشته است

هلله شللاب یرااللیات ضللی ب  23 ةحوضلل مثللثا ک  ز للی

 ،بلیآ  ک شلده   1/ 110به ا یفلث ،   نسبت( a)خمادگ  

هله بلث افلزا   ا یفلث       2211یث  0311ف م ک  ا یفث  

 . ثبد، هث بیک کا ک م دا  ضی ب خ،  هث   م 

ا ن موضو   یوند ک  باث  م لدا    شلدت فیا نلد بلث     

مهه ا ن بی س ،  ة ل  مسئی    یثهاد کا کافزا   ا یفث

م دا  یراایای  است هه بث یوجله بله یراالی جهلت ک      

  انلل  جهللت   کشللو م للدا  ضللی ب خ،لل  ا جللثک ملل 

بله    ثی حوضه بث یوجه به  ضاات  هه نسلبت  نث موا ی

 ثی  وای م یی بی من، ه،  ا یفث  خو شادی، یوکه ةزا  

از فیا ند ث به  ل  م لدا     ،کا ک... زا    ثی بث   جی ث 

ک   بیا نللد اییپللذ یی از فیا نللد ث ک   شللو متللثیی نملل 

بله    شلوک   ضاات خ،وو منحن  مازا  ملناکس مل   

بادی به بی سل  م لدا  ضلی ب     ة مان کلا  ک  میحی

 ث ک  ا یبثو بث جهلثت مختیلف    خمادگ  منحن  مازا 

 (.9جد ا )است  شده  پیکاخته
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 های الوند شده به مقدار ضريب خمیدگي زيرحوضه روابط خطي برازش .2جدول 
 مقدار

 همبستگي
 فراز 

 مقدار
 همبستگي

 فرود 

 شیب
 خط فراز

 شیب
 خط فرود

  ارتفاع
 حضیض

 ۀدامن
 ارتفاعي 

  ۀشمار
 حوضه زير

 1/1 13/1 Y=- 1113/1 x+ 332/0  Y= 1111/1 x – 1 32/1  2111 2131-0331 1 
31/1 31/1 Y=- 1113/1 x + 019/0  Y= 1100/1 x- 2 02/2  2031 2311-2111 2 
33/1 3 /1 Y=- 1113/1 x  + 33/0  Y= 1111/1 x – 1122/1  2011 9111-0331 3 

 - 33/1 - Y= 111 /1 x – 223/0  2211 9211-2211 0 
33/1 3/1 Y=- 1111/1 x  +0033/0  Y= 1113/1 x – 193/0  2111 9111-0331 0 

 - 33/1 - Y= 1113/1 x – 033/2  2131 9011-2131 6 
13/1 33/1 Y=- 1111/1 x  +1113/0  Y= 111 /1 x – 903/0  2131 9231-2131 0 

 - 33/1 - Y= 1113/1 x – 3 11/1  2031 9111-2031 0 
 - 32/1 - Y= 1113/1 x – 110 /1  2031 9231-2031 0 
 - 39/1 - Y= 1119/1 x –  112/1  2211 9211-2211 11 
 - 13/1 - Y= 1119/1 x – 1112/1  2931 9931-2911 11 
39/1 33/1 Y= 1123/1 x  + 33/1  Y= 111 /1 x –  11 /1  2031 2131-0311 12 
13/1 3/1 Y= 1113/1 x  +0393/0  Y= 1111/1 x – 1 91/1  2231 9011-0311 13 
33/1 3/1 Y= 1190/1 x  +3021/1  Y= 1113/1 x – 1 13/0  0331 2911-0 31 10 
33/1 3/1 Y=- 1101/1 x  +1339/9  Y= 1113/1 x – 3101/1  2031 9211-0331 10 

 - 33/1 - Y= 111 /1 x – 3 99/1  0211 9211-2111 16 
 - 33/1 - Y= 1111/1 x – 1213/1  0211 9931-2031 10 
131/1 312/1 Y=- 1112/1 x  +191/0  Y= 1113/1 x – 01 2/0  2111 9931-2131 10 

3039/1 333/1 Y=- 1111/1 x  +133/2  Y= 1113/1 x – 3392/0  2311 9111-2031 10 
 - 33/1 - Y= 1113/1 x –  330/0  0231 9111-0131 21 

3/1 3/1 Y= 1100/1 x  +3312/0  Y= 1113/1 x –  330/0  2031 2 11-0 11 21 
 - 30/1 - Y= 1102/1 x – 1121/2  0111 2 11-0111 22 
32/1 32/1 Y=- 1112/1 x  +3123/1  Y= 1100/1 x – 3113/0  0311 2131-0 31 23 
19/1 31/1 Y=- 1112/1 x  +1103/0  Y= 1109/1 x – 2910/2  2131 2111-0311 20 
31/1 31/1 Y=- 1103/1 x  +0399/9  Y= 1109/1 x – 101 /2  0331 2931-0 31 20 
3/1 32/1 Y=- 1110/1 x  +31 /0  Y= 1110/1 x – 3339/0  0131 2 11-0 11 26 

 - 31/1 - Y= 1109/1 x – 0 2 /2  0331 2131-0331 20 
 - 33/1 - Y= 110 /1 x – 1201/2  0311 2211-0311 20 

 (0931نگث ندگث ، : منبع)

 ها مختلف زيرحوضه های توضعیت مقدار ضريب خمیدگي در ارتباط با جه .3جدول 
ضريب 

 خمیدگي کل
 ارتفاعي ۀدامن جهت حوضه

 ۀشمار
 حوضه زير

ضريب خمیدگي 
 کل

جهت 
 حوضه

 ارتفاعي ۀدامن
 ۀشمار

 حوضه زير
1/1 SSE 9211-0331 03 3/1 E 2131-0331 1 
 /1 W 9211-2111 0  3/1 E 2311-2111 2 
3/1 WSW 9931-2031 01 9/1 N 9111-0331 3 
3/1 SSW 9931-2131 03 3/1 N 9211-2211 0 
1/1 WSW 9111-2031 03 1/1 ENE 9111-0331 0 
3/1 W 9111-0131 21 9/1 ENE 9011-2131 6 
1/1 SSW 2 11-0 11 20 1/1 N 9231-2131 0 
1/1 WSW 2 11-0111 22 3/1 NNE 9111-2031 0 
1/1 W 2131-0 31 29 1/1 ENE 9231-2031 0 
 /1 WSW 2111-0311 21 9/1 ENE 9211-2211 11 
 /1 W 2931-0 31 23 3/1 NNE 9931-2911 11 
 /1 W 2 11-0 11 2  3/1 S 2131-0311 12 
3/1 S 2131-0331 21  /1 S 9011-0311 13 
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حوضلله، ک   ز للی ةک  سللتو  ا ا شللمث ( 9)ک  جللد ا 

 ث، ک  ستو  سلوم   ا یفثع  ه  حوضه ةستو  ک م کامن

 لث   ک  سلتو     میبوو بله  یهلدام از ز یحوضله    جهت 

وهللث م ماللثنگان ضللی ب خماللدگ  بللیای  یهللدام از  

از ستو  پنجه به بالد  )است  شده   ث مشخم ز یحوضه

(. است  ث یکیا  شده ز یحوضه ةونان  ضاات  بیای ب ا

یلوا    شوک هله نمل    اسثس ستو  وهث م مشخم م  بی

ویاهه   ی گیفتنظ  ث ضی ب متوسم  ا ک  ک  ه ةبیای  م

بلیای  . ای ندا نلد  جریافالثی مشلثبه    لث جهلت    آ  ة م

بی س  ایی جهت بی م دا  ضلی ب خمالدگ ، مالثنگان    

 للثی   للث ک  جهللت ضللی ب خماللدگ  بللیای ز یحوضلله

 (.1جد ا )است  مشتی  بیآ  ک شده

یوا  به اییگذا ی   ثی جد ا فو  ناز نم  اسثس کاکه بی

  بلیک  شده پل    کجهت بی یراایات ضی ب خمادگ  بیآ 

هلله   نللد افزا شلل    هث شلل  م للدا  ضللیا ب    وللیا

 ث  مد گی  ا خنثل    شده ک   یهدام از ز یحوضه بیآ  ک

کسلت   جهلثت بله   ةهنند   ماثنگان  کسثن  ک   مل  م 

منظو  بی س  یراای  ضاات ا یفثع  حضاض  به .آ د م 

یی ن لسلمت حوضله، ک      ث، بث یوجه به مییفع ز یحوضه

 2311   9211، 9111، 9311 یفللثع  ا ةوهللث  طب لل

بلان ا یفلث  لیل      (.3جلد ا  ) بندی شدند متیی کسته

عنلوا      ا یفث  حضاض بله ( x)ی مست   عنوا  مترا  به

بث (. 2 ة اب،)د شخ،  بیاز   ة اب،( Y)ی  ابسته مترا 

متلی   یوا  گفت بث افزا    ی صد ، م (2) ةیوجه به  اب،

 انب.  ثبد متی ا یفث  حضاض افزا   م  30 ،ا یفث  لیه

مسلت اه  جلوک    ةبیندیی ن لیه   ا یفث  حضلاض  اب،ل  

ضی ب  مبسلتگ    ةک ند نشث  Rک  ا ن ماثکله، . کا ک

 .است ا یفث  حضاض بث ا یفث  لی بان 

اسثس جهت جریافاث   غثلب   ث  ا بی ک نهث ت ز یحوضه

بندی هیکه    اصی    کخثنه ک   فت گی ه طب ه ةک  ک  

ا یفثع  هله ک   ) اضبیای  ی گی ه ماثنگان ا یفث  حض

  ( هنلد  آ  ا یفث    نلد ضلیا ب خمالدگ  یراالی مل      

ماثنگان ضی ب خمادگ  آ  ا یفلث  ک  جهلثت مشلثبه    

 سلل س   ابللم بللان جهللت  (.  جللد ا ) دشللبللیآ  ک 

  ( 9 ة اب،لل)جریافاللث   بللث ماللثنگان ا یفللث  حضللاض 

( 1 ة اب،ل )ضیا ب خمادگ  بث ماثنگان ا یفث  حضاض 

 .دشبیاز  

 
 ها میانگین ضرايب خمیدگي با توجه به جهات جغرافیايي مشابه زيرحوضه .0جدول 

 E N ENE NNE S SSE W WSW SSW جهت مؤثر

3/1 میانگین ضريب خمیدگي  1/1  1/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  

 (0931نگث ندگث ، : منبع)             

 ها ها با ارتفاع يکسان در زيرحوضه میانگین ضرايب خمیدگي منحني میزان .0جدول 

 ارتفاع های هم زيرحوضه 

 حوضه زير 1 3 0 10 10 

 ضی ب خمادگ  3/1 3/1 3/1 1/  3/1  0111

 NW N ESE SE SSE جهت حوضه 

 حوضه ز ی 1 09 01 03 21 20

 ضی ب خمادگ  1/  3/1 9/1 9/1 1/  1/  3611

WSW WSW SW SW N E جهت حوضه 

 حوضه ز ی 2 1   3 02  0

 ضی ب خمادگ  3/1 1/1 1/  1/1 3/1 3/1 3111

NNW NNE ENE E ESE SSE جهت حوضه 

 حوضه ز ی 3 01 00 03  

 ضی ب خمادگ  1/  1/1 1/  3/1   2611

  SW NE NE E  حوضهجهت 

 (0931نگث ندگث ، : منبع)                       
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Y = 309/1 x – 90/191        R= 33/1  : (2) ة اب،  
 

 وضعیت ضرايب خمیدگي و ارتفاع حضیض با توجه به جهات مختلف جغرافیايي .6جدول 

E N ENE NNE S SSE WSW میانگین جهات 

ارتفاع حضیضمیانگین  1 20 2031 0331 9 22 2211 2231 0331  

32/1  1/1  93/1  11/1  32/1  1/1  11/1  میانگین ضريب خمیدگي 

 (0931نگث ندگث ، : منبع)                              

 

Y = - 13 3/0  x +2212  ،(9) ة اب  

Y = 1111/1- x + 221/0 (1) ة اب،   

 

چه جهت  آید که هر برمی( 2و  2)و روابط ( 2)از جدول 

تر باشدد    طرف شمال متمایل ها به جغرافیایی زیرحوضه

شددود   ارتفدداح حضددیا ضددرایب خمیدددگی بی ددتر مددی

سمتِ شمال متمایدل   هایی که کاملاً به عبارتی در درّه به

هدایی کده    متدر و بدرای درّه   0020هستند  این ارتفداح  

متدر بدرآورد    0222اندد    ب متمایدل سمتِ جنو کاملاً به

هددای  العمددل جریددا  شددود کدده بازگوکننددد  ع دد  مددی

و نگددار ( شددمال شددر )هددای نسددار  یخچددالی در دامندده

. است با توجه به شرایط محیطی متفاوت ( جنوب غرب)

شدریی الوندد کده     هدای شدمال   شرایط توپوگرافی دامنده 

پی انی جبهۀ کوهستانی بسیار بداری ی دارندد  موجدب    

شود   مرز دائمی می ندگی یخچال بعد از ارتفاح برفپراک

غربدی    های جنوب که شرایط توپوگرافی دامنه درصورتی

ای  هددای درّه زمینددۀ مزب بددرای تبمددر بی ددتر یخچددال

مرز دائمی را  های بامتر از برف من عب از نواحی سیرک

ایددن شددرایط ارتفدداح حضددیا را در . کننددد فددراهم مددی

بده   تدری نسدبت   ارتفاح های کم حلها به م گونه دامنه این

کده   شریی منتقل کرده است  درصورتی های شمال دامنه

مدرز   های شمال شریی بدا توجده بده ارتفداح بدرف      دامنه

تددر  بایددد ارتفدداح حضددیا ضددریب خمیدددگی    پددایین

چده ارتفداح حضدیا     البتّه هدر . تری داشته باشند پایین

ضریب خمیدگی بامتر باشد  مقددار ضدریب خمیددگی    

غربدی   های جنوب متر است  یعنی هرچند در دامنهآ  ک

تدری دارندد  ولدی     الوند ارتفاح ضریب خمیددگی پدایین  

هدا کمتدر اسدت کده ن دا        مقدار ضریب خمیددگی آ  

  دهد فرایندد یخچدالی تمرکد  و اکدر کمتدری در آ       می

 .ارتفاعات داشته است

 

 گیری نتیجه

تدوا  گفدت کده فدرب      با توجه به ضرایب خمیدگی مدی 

. هاسدت  ها بازگوکنند  ندوح فرایندد ایبادکنندد  آ     درّه

هدا   توجه به خطوط منحنی می ا  و مقدار خمیدگی آ 

. تواند شخص را در شناسایی فرایند راهنمدایی کندد   می

را متعلدق بده   ( مانندد  آب دخور )ش ل  uهای  معمومً درّه

شد ل را متعلدق بده     vهدای   درّهفرایندهای یخچدالی و  

ها در ضدرایب   انع اس این فرب. دانند های آبی می فرایند

معمدومً از یلدۀ   . تأمدل اسدت   جالدب و یابدل   خطی بسیار

طرفِ کوهپایه تا یک ارتفاعی توزیر ماده و  کوهستا  به

ها ی نواخت و متعادل است و در  انرژی در سطح حوضه

یا ن دیک به یک ها ضریب خمیدگی یک  گونه م ا  این

هدا   گدرفتن از یلده کده فدرب درّه     است  ولی بعد از فاصله

های  فرب  کند  با توجه به فرایند گیری می شروح به ش ل

هدا ایبداد    شد ل در منحندی مید ا     vمانند یدا   آب خور

هایی که فرایند غالب  آب باشدد فدرب    در م ا . شود می

v مقددار   گرفتن از یله  هدم  با فاصله. شود ش ل غالب می

خداطر   بده )یابد  ماده و انرژی وارده بر محیط اف ایش می

هددا در مرکدد  درّه   و هددم آ ( افدد ایش سددطح آبخیدد   

تدر   بسدته ن دیدک   vشود که درّه را به فرب  متمرک تر می

تدر   کند و مقدار ضریب خمیددگی بده صدفر ن دیدک     می

تبدر   هدای یخچدالی بده    کده در درّه  درصدورتی . شدود  می

ضدخامت یخچدال   ( خی  یخچال) خی  اف ایش سطح برف
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صدورت   شود  ولی تمرک  در ماده و اندرژی بده   بی تر می

القعدر درّه اتفدا     هدای آبدی در خدط    مطلق همانندد درّه 

هدای    خمیددگی درّه   با چنین نگداهی ضدرایب  . افتد نمی

v  ش ل از یله تا کوهپایه باید روند ن ولی داشته باشدند .

الوندد همددا    حوضده از   زیدر  01بررسی این ضرایب در 

بازگوکنند  این مطلب بود که تا یک ارتفداح م خیدی   

چنین شرایطی میدا  خارجی دارد و از آ  ارتفداح بده   

این ارتفاح محل . شود بعد ع   وضعیت فو  ایباد می

دارد  یعندی اگدر    تغییر تمرک  ماده و انرژی را بیا  مدی 

صدورت نامحددود اتفدا  افتداد       تمرک  ماده و انرژی بده 

خمیدگی تا جبهۀ کوهستا   با شیب کم سدیر   ضرایب

کردند  ولی مهم این اسدت کده    ن ولی خود را حفظ می

تدر و دماهدای بدامتر از     یخچال با انتقال به ارتفاح پایین

شدد  کدرده و تحلیدل     برف مرز دائمی  شروح بده ووب 

رود و این شرایط باعث تغییر روند ضرایب خمیدگی  می

در . شدود  ه سیر صعودی مدی شده از سیر ن ولی ب برآورد

های  کاربرد این روش دیت زیادی به فرب منحنی می ا 

مانند و شرایط لیتولوژی ی و ت تونی ی منطقده   آب خور

باید داشت  چراکه سیر ن ولی ضرایب خمیدگی ام دا   

های آبی نی  وجود داشته باشد  ولی شدیب   دارد در درّه

هدا بده    تغییرات معمومً شدیدتر و فدرب منحندی مید ا    

v هایی کده پی دانی    در زیرحوضه. تر است ش ل ن دیک

تدددوجهی دارد   جبهدددۀ کوهسدددتا   عدددر  یابدددل    

( غربدی الوندد   های متعلدق بده دامندۀ جندوب     زیرحوضه)

ارتفاح ضریب حضیا خمیدگی با توجه بده بلنددترین   

هدایی کده    در درّه. متغیّر اسدت   حوضه یلۀ مسلط به زیر

متر است  این مقددار   2222ها بیش از  بلندترین یلۀ آ 

چده بلنددترین یلده     متر بدوده و هدر   0222-0222بین 

تر باشدد  ارتفداح حضدیا     ارتفاح حوضه کم مسلط به زیر

متدر کداهش    به ازای هر صدد )یافته است   نمودار کاهش

ارتفاح بلندترین یله  ارتفاح حضیا ضدرایب خمیددگی   

چده جهدت    آ  هر بر علاوه(. تر افتاده است متر پایین 27

تر باشد  ارتفاح  ها به شمال متمایل جغرافیایی زیرحوضه

کده   طدوری  شود  به حضیا ضرایب خمیدگی بی تر می

سمتِ شمال تمایل دارندد  ایدن    هایی که کاملاً به در درّه

سدمتِ   هایی که کداملاً بده   متر و برای درّه 0020ارتفاح 

شدود کده    متدر بدرآورد مدی    0222اندد    جنوب متمایدل 

هددای یخچددالی در  العمددل جریددا  بازگوکننددد  ع دد 

بدا  ( جنوب غدرب )و نگار ( شمال شر )های نسار  دامنه

چده   البتّه هر. است توجه به شرایط محیطی متفاوت می

ارتفاح حضیا ضریب خمیددگی بی دتر باشدد  مقددار     

ضددریب خمیدددگی آ  کمتددر اسددت  یعنددی هرچنددد در 

غربی الوندد ارتفداح ضدریب خمیددگی      های جنوب دامنه

است  ولی مقدار ضریب خمیدگی که انع اسدی   تر پایین

تدر   از مقدار ماده و انرژی اکرگذار است بده یدک ن دیدک   

دهدد فرایندد یخچدالی تمرکد  و اکدر       است که ن ا  می

ارتفدداح حضددیا بددا . هددا داشددته اسددت کمتددری در آ 

در ارتفاعددات ( 7212)طددرف جعفددری  ارتفاعدداتی کدده از

در ( 7212)زاده  کدددوه  رام دددت و شوشدددتری اشددترا  

( 7212)ارتفاعات اطراف سلفچگا   المدرسی و رام ت 

در ارتفاعات شیرکوه ی د  ( 7211)و نوجوا  و هم ارا  

در زردکوه بختیاری  یمانی و هم دارا   ( 7212)یمانی 

( 7212)های کرک   یمانی و زمدانی   در دامنه( 7212)

در ( 7211)در درّ  شهرسددتانک  معیددری و هم ددارا   

و یمانی و ( 7211)ا  فارس  زمانی حوضۀ صفاشهر است

احمدددی و  در جدداجرود کددری  میددر( 7212)هم ددارا  

در دشت آسدپاس ایلیدد  جعفدری و    ( 7212)هم ارا  

در ارتفاعات اطراف زنبا  ( 7212)اصغری سراس انرود 

در ارتفاعددات ( 7212)و رام ددت و بیرامعلددی گیددوی   

عندوا  ارتفداح بدرف مدرز دائمدی ارائده        اطراف کری  بده 

هدای   اسدت  شدباهت بسدیار زیدادی دارد و تفداوت      شده 

از تفداوت عدر  جغرافیدایی و دیگدر      م انی نید  ناشدی  

 .عوامل محیطی اکرگذار بر ارتفاح برف مرز دائمی است

 

 مناب  
شددواهد ژئومورفولددوژی ی ( 7211)اسددفندیاری درآبددادی  فریبددا 

تغییرات آب و هدوایی پلیوستوسدن فویدانی در دامندۀ شدریی      

موسسه جغرافیا  دان دگاه   .فیلنامۀ جغرافیای طبیعیسبلا   

 .12-11  صص 2  7تهرا   

انت ارات : تهرا . شناسی ایرا  زمین(. 7212. )علی  آیانباتی  سید

 .چاپ اول . سمر

هدا و تحدول    بررسی مورفولوژی پرتگاه(  7211)ایلدرمی  علیرضا 

و پسروی جبهۀ شمالی تود  کوهستانی الوند  ن دریۀ جغرافیدا   
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-20  صدص  22  72دان گاه تبری   . ری ی دان گاه تبری  برنامه

01. 

ردیددابی آکددار ژئومورفیددک تحددومت  (. 7212. )پوردهقددا   داوود

نامۀ کارشناسی ارشدد    ایلیمی کواترنری در دهب ری بم   پایا 

 .آباد  گروه جغرافیا دان گاه آزاد اسلامی واحد نبف

های کواترنری ایرا   البررسی یخچ(. 7212. )حسن جعفری  غلاب

طددرم میددوب شددورای (. زاگددرس مرکدد ی: مطالعددۀ مددوردی)

 .  دان گاه آزاد اسلامی واحد آباده7پژوه ی منطقۀ 

ها بدر ارتفداح    تأکیر جهتِ ناهمواری(. 7211. )حسن جعفری  غلاب

خط تعادل آب و یخ کواترنری ایرا   رسالۀ دکتدری  دان دگاه   

 .اصفها   دان  د  علوب جغرافیایی

بررسدی  ( 7212)حسن  اصغری سراس انرود  صیاد  جعفری  غلاب

هدای کمّدی    رود  مبلدۀ پدژوهش   آکار یخچالی کواترنری زنبا 

 .7-71  صص 7  2انبمن ایرانی ژئومورفولوژی  . ژئومورفولوژی

بررسدی تحدومت   ( 7212)خانی  اصغر  حسن  رستم جعفری  غلاب

خطدوط منحندی    های کوهستانی بدا اسدتفاده از   کواترنری درّه

  فیدلنامۀ تحقیقدات   (ارتفاعات سبلا : مطالعۀ موردی)می ا  

  صدص  2  22پروفسور محمد حسین پاپلی ی دی  . جغرافیایی

721-707. 

آکدار یخچدالی در زفدر  اصدفها       ( 7217)رام ت  محمدحسین 

شدورای   01/2/7217میدوب   122222طرم پژوه ی شمار  

 .پژوه ی دان گاه اصفها 

نقدش  ( 7212)حسین  بیرامعلدی گیدوی  فرشدته    رام ت  محمد

. تغییرات ایلیمی فاز ایل در تحول ژئومورفولوژی ی حوضۀ کری

انبمددن ایرانددی . هددای کمّددی ژئومورفولددوژی  مبلددۀ پددژوهش

 .7-71  صص 7  2ژئومورفولوژی  

آکددار ( 7212)زاده  نبمدده  رام ددت  محمدحسددین  شوشددتری  

تحقیقددات یخسدداری و یخچددالی در سددلفچگا  یددم  فیددلنامۀ 

  12  71پروفسددور محمدحسددین پدداپلی یدد دی   . جغرافیددایی

 .771-720صص 

آکددار ( 7212)رام ددت  محمدحسددین  کدداحمی  محمدمهدددی   

وزارت . یخچالی در حوضۀ ایلید فارس  رشد آمدوزش جغرافیدا  

 .2-77  صص 11  07آموزش و پرورش  

( 7211)رام ت  محمدحسین  ناسدخیا   حوریده  اواندی  ندازی     

هدای یخچدالی در منطقده یمیدر و نقدش آ  در       فعالیتآکار »

نمای گاه سامانه اطلاعات . «های ییلایی و تفریحی ایباد کانو 

سدددازما  نق ددده بدددرداری     )وزارت نیدددرو  . GISم دددانی 

72/72/7211)  7211 .[online] .]7212[. 

روشددنی  نسددرین  ولندددا  زوی  محمدددجواد  رضددایی  یوسددف   

هدای   نبی بدا اسدتفاده از داده  سد  بدرف ». مباشدری  محمدرضدا  

منطقددۀ یخچددالی علددم : مطالعددۀ مددوردی) GISای و  مدداهواره

. 7211(. 02/0/7211تهددرا   )کنفددران  ژئوماتیددک . «(چددال

[online] .]7212[. 

 شدواهد و حددود گسدترش یخچالهدای     (. 7211. )زمانی  حمد ه 

 .کواترنری در البرز مرک ی  رساله دکتری  دان گاه تهرا 

نقدش ای وسدتازی حرارتدی و    (. 7212. )السادات سمیه زیدی  شاه

. اف ندۀ رودخاندۀ درختنگدا     گیدری مخدروط   برودتی در شد ل 

نامددۀ کارشناسددی ارشددد  دان ددگاه آزاد اسددلامی واحددد   پایددا 

 .آباد  گروه جغرافیا نبف

. فرهنگ اصطلاحات جغرافیای طبیعدی (. 7212. )شایا   سیاوش

 .انت ارات مدرسه  چاپ چهارب: تهرا 

علدی  محمددعلی  پرهمدت  جهدانگیر       شریفی  محمدرضا  آخوند

بررسی ارتفاح  جهت و تندی شیب ( 7212)محمدی  جهانگرد 

. تحقیقدات مندابر آب ایدرا    . بر عمق بدرف حوضدۀ صمیدامی   

 .21-10  صص 2   2انبمن علوب و مهندسی منابر آب  

زاده  سددیامک  پرهمددت  جهددانگیر    شددریفی  محمدرضددا  فددر  

( 7212)ی  محمدددعلی  عبدددکلاهچی  عبدددلنبی  علدد آخونددد

گیر   الگوریتم شاخص بادپناهی نقاط وایر در حوضۀ آبری  برف

انبمن آبخی داری ایرا    . علوب و مهندسی آبخی داری در ایرا 

 .72-02  صص 02   1

اهمیدت زمدا    ( 7211)هانیده    صادیی  سید محمدرضا  اسددی  

ت تخمدین سدیلاب   زما  تمرک  در دیّ پیمایش بین خطوط هم

دان دگاه  . وخداک  ای کلارک  ن ریۀ آب از آب نمود واحد لحظه

 .202-222  صص 2  02صنعتی اصفها   

شواهد ژئومورفیدک فرسدایش یخچدالی    ( 7212)طاحونی  پورا  

. هددای جغرافیددایی پلیوستوسددن در ارتفاعددات تددالش  پددژوهش

 .27-22  صص 21  22موسسه جغرافیا دان گاه تهرا   

هدای دائمدی در    مقایسۀ یلمرو بدرف ( 7212)تالی  منیژه  یهرودی

حوضدۀ رود  : مطالعدۀ مدوردی  )عیر یخچالی و بدین یخچدالی   

  02 1دان گاه سیستا  و بلوچستا    .   جغرافیا و توسعه(هراز

 .11-.772صص 

: تهددرا . ژئومورفولددوژی ایلیمددی (. 7211. )الله محمددودی  فددری 

 . چاپ سوب انت ارات دان گاه پیاب نور  جلد دوب 

آکار یخچالی ( 7212)المدرسی  سید علی  رام ت  محمدحسین 

دان دگاه آزاد  . در درّ  سخوید ید د  مبلدۀ فضدای جغرافیدایی    

 .7-27  صص 71  1اسلامی واحد اهدر  
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زاده   معیری مسعود  رام ت  محمدحسین  تقوایی  مسعود  تقدی 

 -مواریث یخچدالی در حوضدۀ صفاشدهر   ( 7211)محمدمهدی 

.   فارس  مبلۀ پژوه ی دان دگاه اصدفها  علدوب انسدانی    استا

 .721-722   صص 20  2  7دان گاه اصفها   جلد 

( 7212)احمدی  ابوالقاسم  مقیودی  اکبر  احمددی  طیبده    میر

گیدری   شد ل  بررسی آکار یخچالی کواترنری و تأکیر آ  بر عددب 

مدنیت و س ونتگاه دائم شهری در دشت آسپاس  مطالعدات و  

معاونت تحقیقدات و فنداوری   . ای های شهری و منطقه پژوهش

 .27-12  صص 72  2دان گاه اصفها   

آکدار یخچدالی حوضدۀ آبدی نمددا       (. 7210. )الهی  فاطمه نعمت

نامۀ کارشناسی ارشد  دان گاه آزاد اسلامی واحدد   پایا . فارس

 .آباد  گروه جغرافیا نبف

. و دینامیدک ژئومورفولوژی سداختمانی  (. 7212. )نگارش  حسین

 .چاپ اول. دان گاه سیستا  و بلوچستا : زاهدا 

نوجوا   محمدرضا  میرحسینی  ابوالقاسم  رام ت  محمدحسین 

. های آ   جغرافیدا و توسدعه   های ی د و جاوبه ژئوتوپ( 7211)

 .21-22  صفحات 72   1دان گاه سیستا  و بلوچستا   

ردکددوه  هددای ز ژئومورفولددوژی یخچددال( 7212)یمددانی  مبتبددی 

. هددا بررسددی اشدد ال ژئومورفولوژیددک و حدددود گسددترش آ   

  21موسسه جغرافیا دان دگاه تهدرا     . های جغرافیایی پژوهش

 .702-721  صص 21

یمانی  مبتبی  جدداری عیوضدی  جم دید  گدواربی  ابوالقاسدم      

های  شواهد ژئومورفولوژی ی مرزهای یخچال در دامنه( 7212)

رید ی و آمدایش    انی برنامده کرک   فیلنامۀ مدرس علوب انسد 
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