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Introduction and Background Geomorphic quantitative indices are useful for identifying specific 
features of a particular region, especially in tectonic studies. One of these indicators is the hypsometric 
curves (hypersometry) and the hypersonic integral which is used to indicate the potential of the regions 
in terms of tectonic activity in order to assess the areas under erosion and sedimentation of drainage 
areas.
Aims The aim of this study investigates the physical characteristics of the catchment areas of the 
Makran coastline in terms of their erosion characteristics and sedimentation using non-dimensional 
hypsometric curves.
Methodology In this study, for extraction of the network of streams and their ranking, a digital elevation 
model of the region with Resolution of 10 meters was ranked according to the Australian method. In 
the Python programming environment, it was coded to calculate the values of tables and plot the di-
mensionless hypersonic curves for analyzing the erosion state And sedimen-tation in the entire surface 
of the watershed of Makran coastal areas as well as drainage basins.
Conclusion Measuring the Hypsometric Curve Index shows that they are balanced in the main basin of 
geomorphologic processes. Considering the values of the table and drawing of the hypsometric curve 
of the whole area of the region, it shows a balanced expansion of plain and altitude. But calculating the 
hypsometric curve and integral in the sub-basins of the study area shows that the northern part of the 
sub-basins, tectonic processes are superior to erosion processes. If in the southern sub-basins, erosion 
processes take precedence over tectonic processes or geomorphologic processes act in a bal-anced 
manner. With the influence of geological parameters and the creation of tectonic anomalies, the land will 
be changed and erosion in the basins will be changed. The total thickness of the drainage basin is 20%.
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 چکیده

تکتونیکی مفید در مطالعات  ویژهبهبرای شناسایی خصوصیات خاص یك ناحیه کمی ژئومورفیکی های شاخص مقدمه:

نشان دادن پتانسیل برای ه های هیپسومتری)فرازسنجی( و انتگرال هیپسومتری است کها، منحنی. یکی از این شاخصهستند

های زهکشی استفاده گذاری حوزههای در حال فرسایش و رسوبمنظور ارزیابی مساحتبه فعالیت تکتونیکی ازنظرمناطق 

 شود.می

گذاری های فرسایشی و رسوبویژگی ازنظرهای آبریز سواحل مکران های فیزیکی حوضهاین تحقیق بررسی مشخصه هدف:

 باشد.بعد میهای هیپسومتری بیمنحنیاز  با استفاده هاآن

 باقدرتاز مدل رقومی ارتفاعی منطقه  هاآنبندی ها و رتبهآبراهه برای استخراج شبکهدر این تحقیق  ها:مواد و روش

کدنویسی جهت محاسبه  صورتبهنویسی پایتون بندی گردیده و در محیط برنامهرتبه روش استرالر بر اساسمتر  10تفکیك

گذاری در سطح کل حوزه آبریز برای تحلیل وضعیت فرسایش و رسوب بعدهیپسومتری بی هایمنحنیترسیم جداول و قادیر م

 است. شدهانجامزهکشی  یهاحوزه یرزسواحل مکران و نیز 

 ی اصلی فرآیندهای ژئومورفولوژیکیدهد که در حوضهشان مین گیری شاخص منحنی هیپسومتریاندازه :گیرینتیجه

 متعادل گسترشدهنده منطقه نشانحوضه  هیپسومتری کل منحنیترسیم و  جدول یرمقادبا توجه  .کنندمتعادل عمل می صورتبه

بخش دهد که نشان می موردمطالعهی های منطقهی منحنی و انتگرال هیپسومتری در زیر حوضهدشت و ارتفاع است. ولی محاسبه

 ،هازیر حوضه بخش جنوبی در کهیدرصورت .دارد برتری نیکی بر فرآیندهای فرسایشیفرآیندهای تکتو، هازیر حوضه شمالی

متعادل عمل می صورتبهیا فرآیندهای ژئومورفولوژیکی  گیرند ومی برتریفرآیندهای فرسایشی بر فرآیندهای تکتونیکی 

 هادر حوضه تغییریافته و فرسایش نونیك، جنس زمیتکت هاییآنومال یجادا شناسی ونی زمیپارامترها نیرفتذپ ثیرأت با. نندک

 است. %20برابر  انتگرال هیپسومتری کل حوضه زهکشی .واهد شدخگرگون د

 های زهکشی سواحل مکران، فرسایش.بعد و انتگرال، حوضههای هیپسومتری بی، منحنیساختنینو زمگان کلیدی: واژ     

  مقدمه

و  کرده ییرتغها یند، فرمآدر ژئومورفولوژی از اهمیت زیادی برخوردار است. با تغییر فر یندآرابطه بین فرم و فر     

ها ها و درزهها، گسلزمان چین درگذریندهای تکتونیك آهای جدید به وجود خواهند آمد. فریندهای جدیدی در قالب فرمآفر

یندهای بیرونی و درونی هستند. آهای منتج از فرفرم های آبریز و اشکال شبکه زهکشی نیز ازآوردند. حوضهمی به وجودرا 
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خواهد کرد که در  هاآنیندها و تغییرات آدر ژئومورفولوژی کمك زیادی در شناسایی نوع فر هاآنها و تغییرات شناسایی فرم

 .(Gurabi & Emami, 2017) کننداین راستا دانش ژئومورفومتری و مورفومتری نقش خود را ایفا می

های زهکشی اصلی مهم و ضروری است. تحلیل حوضهبرای تمام گذاری و رسوب تشخیص وضعیت فرسایش     

انتگرال . (Singh, 2009)شود می کاربردهبههای زهکشی حوضه شاخص برای مراحل فرسایش كی عنوانبههیپسومتری 

یك حوضه زهکشی است. این شناسی شناختی در توسعه مراحل زمینزمین شدهیبندردهمترهای پارا ی ازکی 1(Hi)هیپسومتری

حوضه است و  یافتهن یشفرسا حجم، که بیانگر است شدهیفتعر هیپسومتریمساحت نسبی زیر منحنی  عنوانبهاخص ش

نسبت ارتفاع کل  کردن یادهپ با 2(Hcهیپسومتری) منحنی .( ,2002Keller & Pinter)شود درصدی بیان می صورتبه

 .(Strahler, 1952) شودمیحاصل  )ارتفاع نسبی( در مقابل نسبت مساحت کل حوضهحوضه

 های هیپسومتریالخصوص منحنیعلی های ژئومورفیكشاخصاز  ساختیننو زمساخت فعال یا امروزه در ارزیابی زمین     

 کشورمان و خارج در زمینه های اخیر در داخلتحقیقات زیادی در سالکه شود های متنوع بیشتر استفاده میسایر روش ردر کنا

 :شوداشاره می هاآن چند نمونه ازبه در اینجا است که  آمدهعملبهساخت فعال ارزیابی زمین

با کمك ، کالیفرنیا را وراتکوهستانی نزدیك ون یهاآبرفتی و جبهههای افکنهمخروط (1985)و همکاران  3لکورا     

 موردمطالعهدهد که سینوسیته جبهه کوهستان در ناحیه با توجه به نتایج نشان می. قراردادند یموردبررستکتونیك ژئومورفولوژی 

متر در میلی 4/0د جبهه فعال تکتونیکی در منطقه ونتورا، میزان نرخ بالاآمدگی حدو مشخصهاست. از  یرمتغ 72/2تا  01/1از 

 .(Rockwell, Keller, & Johnson, 1985) سال است

-تأثیر عوامل تکتونیکی بر نسبت انشعابات، تراکم زهکشی، انتگرال هیپسومتریك شبکه( 2004)و همکاران 4جیمیسون     

، بیانگر این است که عدم تقارن آمدهدستبهبر اساس نتایج  .قراردادند موردمطالعهرا  هیمالیا در شمال هند ای درهای رودخانه

مولاس و  است، اما دره ایندوس توسط یرفعالغتکتونیکی  ازلحاظه دره شیوک مورفومتریك در ناحیه مرکزی مشهود است ک

 .(Jamieson, Sinclair, Kirstein, & Purves, 2004) است محصورشدهباتولیت به سمت شمال شرقی 

به ارزیابی  یساخت یختر ینزمبا استفاده از شش شاخص نوادا در جنوب اسپانیا را  حوضه( 2008و همکاران) همدونی     

در  یتدرنها(، S/Nشاخصهای مذکور و گرفتن میانگین )اخصش بندیبا محاسبه و ردهو  یموردبررسساخت فعال نسبی زمین

پرداخته ساخت فعال به چهار رده بسیار فعال تا فعالیت نسبتاً کم زمین بندی، به ردهساخت فعال نسبیشاخص زمین مدل چارچوب

 .(El Hamdouni, Irigaray, Fernández, Chacón, & Keller, 2008)است 

های ژئومورفیك ناحیه سروستان در بخش زاگرس مرکزی را با استفاده از شاخص(، 2010و همکاران) یده بزرگ     

فعال و با  بسیار فعال، فعال، نسبتاً صورتبه ساختییننو زمهای اند و این ناحیه را به چهار منطقه به لحاظ فعالیتمطالعه کرده

 .(Dehbozorgi et al., 2010) اندبندی نمودهفعالیت بسیار پایین طبقه

 ،7(mfSسینوسیته جبهه کوهستان ) ، 6(FA) فاکتور عدم تقارن های ژئومورفیكاز شاخص (،2012)همکاران و 5گیکونیا     

نسبت پهنای کف دره به ارتفاع  ،)Hi(هیپسومتریانتگرال  ، )Hc(هیپسومتری منحنی ، 8(LS) طول جریان رود به شیب رود

استفاده ساختی های زمینفعالیتبر اثر های سیرا در جنوب شرق اسپانیا ها و دامنهتغییر شکل آبراههبرای بررسی  9(FVدره)

                                                 
1  hypsometric integral 
2  hypsometric curves 
3  Rockwell 
4  Jamieson 
5  Giaconia 
6 Asymmetry Factor 
7  Sinuosity of Mountain-Frount  
8  Stream Length- Gradient Index 
9 Valley Floor Index 
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شرق و دیگری گسل نرمال از  و الرأس به سمت شمالی گسلی،گسل معکوس از خطمربوط به دو منطقه نموده و تغییرات را

 .(Giaconia et al., 2012) دانندمی جنوب طرفبهالرأس خط

غربی شرقی ایران و جنوب( الگوی کانال و پروفیل طولی شش حوزه مجاور عمده در جنوب2014) 1پور و بورگحقی     

 .(Haghipour & Burg, 2014)اند قرار داده یموردبررسپاکستان  در راستای انعکاس رشد اخیر و فعال گوه برافزایشی مکران 

-فرسایش و رسوب های در حالبعد در تعیین مساحتهای هیپسومتری بیمنحنیتحقیقی با کاربرد ( در 1385نخعی و قنواتی)    

تعادل نسبی است  در حالکل حوضه این منطقه  اند کهنمودهاستنباط  گذاری حوضه خیرآباد استان کهکیلویه و بویراحمد

(Nakhaei & Ghanavati, 2006). 

های آبخیز بانه را با استفاده از منحنیگذاری حوضه فرسایش و رسوب های در حالمساحت( 1388سالاری و مرادی)  

بعد واقعی و تئوریك، های هیپسومتری بیاند. با توجه به محاسبات وترسیم منحنیبعد مورد ارزیابی قرار دادههیپسومتری بی

تر است ، نسبت به حالت تعادل فاصله نسبتاً بیشتری داشته و جوانیگذاررسوباند که حوضه بانه ضمن فرسایش و متوجه شده

(Salari & Moradi, 2009). 

و انتگرال  منحنی هیپسومتری شکل حوضه، های مختلف شامل عدم تقارن حوضه زهکشی،شاخص( 1393آتابای)عزتی وآق     

نتایج و سپس محاسبه  بینالود -البرز شرقیمنطقه در حوزه زهکشی بجنورد واقع  شیب رودخانه -و طول سینوسیتی، هیپسومتری

 موردمطالعه منطقهه است. درنهایت بیان گردید ال نسبیساخت فعجمع و با شاخصی تحت عنوان زمین باهم هاوتحلیلیهتجزاین 

-Ezati & Agh)ه است بندی شدی تکتونیکی با فعالیت خیلی بالا، بالا، متوسط و پایین تقسیمی بجنورد( به چهار ناحیهحوضه)

Atabaei, 2014). 

اختی حوضه آبریز زیارت )واقع در دامنه شمالی سهای نوزمینفعالیت به شناخت یپژوهش( در 1394آتابای)روستایی وآق     

ساختی موجود در این منطقه ساختی و شواهد زمینریخت زمین هایبا استفاده از محاسبه شاخص گرگان( در جنوبالبرز خاوری 

  .(Rustaei & Agh-Atabaei, 2015)پرداخته است 

حوضه؛ تراکم و ... و ارنشکل، طول، تقارن و عدم تق)هاحوضه مورفوتکتونیك هاییتمحاسبه کم با (1396گورابی و امامی)    

دیج، کهیر و ، سنهای زهکشی جگیر حوضهد (هاه آبراههدر طولو شبکه زهکشی؛ نسبت مساحت  نسبت انشعاب و...

 ارنتق عدم ی متداولهاصخاش بر وهلاع. اندهنمود صختی مشخسای نوزمینانیروه به های حوضهت، الگوی رفتارلاباهوک

های صخشا از شکل حوضهدخانه و پیچناکی رو ،ی عرضیفوگراتوپ تقارن ی،مراتب ی سلسلهارناهنج تراکم و ناهنجاری ،آبراهه

است  شدهاستفاده هافرم حوضه -تخاسنیزم کنشوا -یابی کنشارز تجهز نی هاو طول آبراهه دهر احتمس سطحی نسبت

(Gurabi & Emami, 2017). 

-ساختی در ارزیابی مساحتت زمینکه تاکنون تحقیقی پیرامون میزان فعالی این پژوهش از این لحاظ حائز اهمیت است     

جامع با استفاده از  صورتبهزهکشی گستره ناحیه سواحل مکران  یهاحوزه یرزدر گذاری های در حال فرسایش و رسوب

های فرسایشی و بررسی ویژگی باهدفبعد صورت نگرفته است. بنابراین با انجام این تحقیق های هیپسومتری بیشاخص منحنی

کارآمدتر برای  یزیرو برنامهتواند در جهت شناخت بیشتر برای مدیریت های آبریز منطقه مطالعاتی میضهگذاری حورسوب

 توسعه پایدار صورت بگیرد. 

کدنویسی برای  صورتبهنویسی پایتون از مفاهیم سیستم اطلاعات جغرافیایی در محیط برنامه مطالعه، نای رابتکار عمل د

جاسك، زهکشی  یهاحوزه یرزکل حوزه آبریز سواحل مکران و نیز گذاری در سطح رسوبارزیابی وضعیت فرسایش و 

                                                 
1  Burg 
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 بعدهیپسومتری بی هایمنحنیترسیم جداول و جهت محاسبه مقادیر منطقه لات و باهوکشهر فنوج، نیكسدیج،  گابریك،،نجگی

 .اندشدهاستفاده

 منطقه مطالعاتی هایحوضه زیرمحدوده و 

باشد که از شرق به مرز پاکستان و از و دریای عمان می فارسیجخلطقه مطالعاتی، زیر حوضه آبریز حوضه آبریز من     

گردد. این حوضه منتهی می فارسیجخلجنوب به دریای عمان و از شمال به حوضه جازموریان و از غرب به حوضه آبریز 

-های بین بندرعباس و سدیج  و حوضه آبریز رودخانههای حوضه آبریز رودخانهبه نام ترکوچك حوزه یرزبزرگ خود به دو 

باشد که های محلی متعددی میها دارای ریز حوضهگردد. این حوضههای بلوچستان جنوبی بین سدیج و مرز پاکستان تقسیم می

 اکثراًباشند که های متعددی میگذاری شده است. اکثر این مناطق دارای آبراههنام هاآنهای مربوط به گسترش بر اساس مکان

 (. 1اند)شکلدر سطح منطقه گسترده شده یرودهاخشك صورتبه در مواقع خاصی از سال دارای آب بوده و اکثراً

 
 یمنطقه مطالعات زیآبر هایحوضه زیر تینقشه موقع -1شکل 

 نو مرز پاکستا جیسد نیب یبلوچستان جنوب هایرودخانه زیحوضه آبر

چ ـ باختصاری را " بانام، گیردیبرمهای بین سدیچ و مرز پاکستان را در حوضه آبریز بلوچستان جنوبی که مجموع رودخانه     

-به دریای عمان می هاآنو مجموع جریان  شدهواقعالیه جنوب شرقی ایران است. این حوضه در منتهی شدهشناخته "تلاباهو ک

 شمالی عرض درجه 27°02′ تا 25°05′درجه طول شرقی و  63° 12′ تا 58° 47′تصات جغرافیایی ریزد. این حوضه آبریز بین مخ

هامون جازموریان و حوضه آبریز مشکیل بوده، از غرب به حوضه آبریز سدیچ و  آبریز حوضه به محدود شمال از و قرارگرفته

است. مساحت حوضه آبریز مذکور برابر  شدهاقعوبوده و در جنوب آن نیز سواحل دریای عمان  مرزهماز شرق با پاکستان 

درصد بقیه را دشت  24درصد آن را مناطق کوهستان و  76بوده که در حدود  منطقه مطالعاتی 15با تعداد  یلومترمربعک 48551

 .شهر و قصرقند در این حوضه قرار داردو کوهپایه تشکیل داده است. شهرهای چابهار، کنارک، نیك
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 سدیج: - بندرعباسهای بین خانهرود آبریز هضحو

ی است یهاشود شامل مجموعه رودخانهشناخته می "سدیچ  -بندرعباس "اختصاری  بانامهایی که حوضه آبریز رودخانه     

پذیرد. حوضه آبریز و در حد شرقی حوضه آبریز رودخانه سدیچ خاتمه می شدهشروعکه از شرق حوضه آبریز رودخانه کل 

بوده و از طرف غرب  فارسیجخلهای دفتر مطالعات پایه منابع آب، بخشی از حوضه آبریز بندیر تقسیمد "دیچـ س بندرعباس"

به حوضه آبریز رودخانه کل، از شمال به حوضه آبریز هامون جازموریان، از شرق به حوضه آبریز بلوچستان جنوبی و از جنوب 

قرار داشته و  فارسیجخلهای مجاور حوضه آبریز در بخش میانی حوضه و دریای عمان محدود گردیده است. این فارسیجخلبه 

باشد. این حوضه آبریز بین مختصات جغرافیائی و دریای عمان می فارسیجخلبه سمت  هاآنزهکشی آب سطحی و زیرزمینی 

با تعداد  یلومترمربعک 44763 و مساحت آن برابر  شدهواقعرض شمالی ع 28° 31′ تا 25° 34′ و شرقی طول 59° 18′ تا °55 ′58

ها و کوهپایه تشکیل داده درصد آن را دشت 28درصد آن را مناطق کوهستانی و  72بوده که در حدود  منطقه مطالعاتی 22

و بخشی از جاده اصلی بندرعباس به سیرجان و  شدهواقعاست. شهرهای بندرعباس، میناب، رودان و جاسك در این حوضه آبریز 

 .است قرارگرفتهبه میناب و جاسك در این حوضه نیز بندرعباس 

 هامواد و روش

 یشناسزمین های، نقشه1:50000توپوگرافی هاینقشه Arcmapدر محیط  ArcGIS افزارگیری از نرمدر این تحقیق با بهره

های م به ترسیم نقشههای رستری به فرمت وکتوری تبدیل )رقومی شده( و اقداشده، داده مختصات دارزمین مرجع و  1:100000

های ارتفاعی منحنی برای استفاده در محاسبات شاخص هاآنبندی ها و رتبهآبراهه برای استخراج شبکه .مطالعاتی گردید محدوده

 (. 2بندی شد)شکل رتبه 5تا  1از  2روش استرالر بر اساسو  1(DEMهیدرولوژی، از مدل رقومی ارتفاعی منطقه) 

 
  زهکشی منطقه بر اساس روش استرالر یهادر حوضهها رده آبراهه -2شکل

و با استفاده از  ArcMapدر محیط  ArcHydroسازی لایه شبکه زهکشی با کمك اکستنشن آماده چگونگی انجام فرآیند

DEM  نمایش 3شکلدر  الگوریتم صورتبهمحدوده مطالعاتی، و نیز محاسبه محیط، مساحت و ضریب گراویلیوس حوزه 

 است. هشدداده
 

 

                                                 
1 Digital Elevation Model  
2  Strahler 
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 مطالعاتی منطقه آبریز هایحوضه زیرهای مورفومتری الگوریتم استخراج شبکه زهکشی و داده -3شکل 

 های هیپسومتری وانتگرال هیپسومتریمنحنی

(. 4کند )شکلوسعت حوضه را تشریح می کلبهیك حوضه زهکشی  یاز پهناها پراکندگی ارتفاعات را در بخشی این منحنی  

 ,Chen, Sung) دهندمی های آبخیز را در ارتفاع معین نمایشمقدار نسبی مساحت پایین یا بالای حوضه پسومتریكهی هایمنحنی

& Cheng, 2003). 

، به نسبت مساحت کل   یا  Hبه  hکشیدن نسبت ارتفاع کل حوضه)نسبت ارتفاعی  یلهوسبهنی هیپسومتری را منح 

 ( ,2009Pourkermani & Solgi) وریمتوانیم به دست آ( می  یا Aبه  aحوضه)نسبت مساحت 

مساحت کل حوضه برابر با جمع مساحت بین خطوط میزان A = ارتفاع کل برجستگی داخل حوضه، =  H در این شاخص

 د.قرار دار (h)مساحتی از حوضه که بالاتر از ارتفاع a =و باشد موجود در حوضه می
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 متری حوزه زهکشیهای هیپسومتری و آلتیمنحنی -4شکل

 کندحوضه تغییرمی (h/H=1)در بالاترین حوضه نقطه 1تا ((h/H=0ترین نقطهدر پایین 0بین A/a))مقدار مساحت نسبی

(Abedini & Shabrang, 2014)  های تواند نشانگر شکل منحنی و میزان فعالیتمی زیر منحنی هیپسومتریمساحت انتگرال

 ,Ruszkiczay-Rüdiger)برای محاسبه انتگرال هیپسومتری از یك منحنی، استفاده از رابطه زیر است  راهیكمنطقه باشد. 

Fodor, Horváth, & Telbisz, 2009)  

                                                                                                                                                                   (:     1رابطه)     

 =  حداقل ارتفاع حوضه و Hmin = توسط حوضه؛ارتفاع م Hmean =انتگرال هیپسومتریك؛  Hi = بالا  در معادله   

Hmaxمنطقه نسبت به  یاکثر توپوگرافمقادیر بالای انتگرال هیپسومتری برای دلالت داردکه   .حداکثر ارتفاع حوضه است

عال است، نشانگر تکتونیك ف حفرشدهوسیله یك رودخانه عمیق ارتفاع میانگین بلندتر است، مثلاً ارتفاع بلند و مسطح آن به

های عادی های زهکشی عادی هستند، یعنی زهکشیوضعیت معمولی حوضه   کننده یحتشرانتگرال  و کماست. مقادیر متوسط 

 0تا 1باشد)حداکثر وحداقل انتگرال هیپسومتری بین سطوح ارتفاعی، دارای اختلاف چندانی با محیط پیرامون خود نمی یدررو

را به و مراحل چرخه فرسایشی دیویس  هیپسومتری( تطبیق بین انتگرال 5)شکل   (Dehbozorgi et al., 2010)است(  در نوسان

نواحی با فرسایش  S جوان(، شکل منحنی)کننده نواحی با فرسایش ضعیف کشد. تحدب منحنی هیپسومتریك مشخصتصویر می

-Pedrera, Pérez-Peña, Galindo) باشدپیری می کننده نواحی با فرسایش بالا و مرحلهو منحنی تعقر مشخص (آرام )بلوغ

Zaldívar, Azañón, & Azor, 2009)  

 

 

 

 

 

 
 

 سه حالت از منحنی هیپسومتری -5شکل

 

 صورتبهنویسی پایتون محیط برنامه در این پژوهش برای محاسبه مقادیر با استفاده از مفاهیم سیستم اطلاعات جغرافیایی در

( مربوط به 6استفاده شود. شکل) بارز سازو  کننده یحتصحهای ضرورت دارد از انواع مدل است. بنابراین گرفتهانجامکدنویسی 

 های زهکشی منطقه مطالعاتی است.های هیپسومتری و انتگرال حوضهبرای ترسیم منحنی شدهیهتهقطعه کد پایتون 
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  Results for '+str(files[:-4])+'\n') 

                list_elevations = [] 

                code_matrix_elevation = 

numpy.loadtxt(path+files,skiprows = 6) 

                row = code_matrix_elevation.shape[0] 

                column =                  

    code_matrix_elevation.shape[1] 

                value_numbers = 0.0 

                r_code = -1 

                              sum_xxbar3+=(H-mean)**3.0 

                                        sum_xxbar4+=(H-mean)**4.0 

                                        n+=1 

                skewness = (sum_xxbar3)/(n*SD**3.0) 

                kurtosis = (sum_xxbar4)/(n*SD**4.0) 

                kurtosis_my_index = float(mode)/(float(maxs) - 

float(mins)) 

                Hypsometry_results.write('Skewness = 

'+str(skewness)+'\n') 

                Hypsometry_results.write('kurtosis = 

'+str(kurtosis)+'\n') 

                Hypsometry_results.write('kurtosis-MyIndex = 

'+str(kurtosis_my_index)+'\n') 

                Hypsometry_results.write('varience Elevs of Grid = 

'+str(variance)+'\n') 

                Hypsometry_results.write('Standard Elevation Elevs 

of Grid = '+str(SD)+'\n') 

                

HI_output.write(str(maxs)+'\t'+str(mins)+'\t'+str(mean)+'\t'+str

(mode)+'\t'+ 

                        

str(Range)+'\t'+str(variance)+'\t'+str(SD)+'\t'+str(HI)+'\t'+str(H

I_simple)+'\t'+str(skewness)+ 

                        

'\t'+str(kurtosis)+'\t'+str(kurtosis_my_index)+'\n') 

                Hypsometry_results.write('\n') 

                HI_output.close() 

                Hypsometry_results.close() 

#os.system('shutdown -s') 

 

import numpy 

import math 

import os 

for files in list_files: 

        if files.endswith('.txt'): 

                print '================= 

START ====================' 

                print '===== Calculate Hypsometry 

for Basin ',files[:-4] 

                pixel_size =  

                HI_output = 

open(path+'HI_Basins.txt','a+') 

                HI_output.write('HI Results for 

'+files[:-4]+'\n') 

                HI_output.write('Maximum-

Elvs'+'\t'+'Minimum-Elvs'+'\t'+'Mean-

Elevs'+'\t'+'Mode-Elevs'+'\t'+'Range-Elevs'+ 

                        '\t'+'variance'+'\t'+'Std-

Elevs'+'\t'+'HI-Exact'+'\t'+'HI-Estimate'+'\t'+ 

                        'Skew-

ness'+'\t'+'kurtosis'+'\t'+'kurtosis-My In-

dex'+'\n') 

                #import matplotlib.pyplot as plt 

                Hypsometry_results = 

open(path+'Hypsometry Total Ba-

sin_Basins.txt','a+')        Hypsome-

try_results.write('Hypsometry Results for 

'+files[:-4]+'\n')                                  Hypsome-

try_results.write('Elevation(Start)'+'\t'+'Elevati

on(End)'+'\t'+ 

                        'Pixel-Frequency(Upper than 

Start Elev)'+'\t'+'Pixel-Frequency(Between 

Class)'+'\t'+ 

                        '2D Area(Between 

Class)'+'\t'+'2D Area (Upper than Start 

Elev)'+'\t'+'a/A'+'\t'+'h/H'+'\n') 

                HI_output = 

open(path+'HI_Basins.txt','a+') 

                HI_output.write('Hypsometry  

 

 های زهکشی منطقهبعدحوضههای بیبخشی از کد پایتون برای ترسیم منحنی هیپسومتری -6شکل                 
 

 پژوهش هاییافته

ها و ارتفاعات با استفاده از س اطلاعات مربوط به مساحتو کل منطقه بر اسا هاحوضه یرزجهت تحلیل هیپسومتریکی      

 ،هاآنصورت کدنویسی با محاسبه وزنی نویسی پایتون بهدر محیط برنامه شبکه هیدرولوژی منطقه های رقومی ارتفاعی و لایه

 و ت بین خطوط ترازمیانگین مساح ، میانگین حداکثر ناهمواری،3همچنین مطابق با جدولایم. آورده به دست 2مطابق جدول

 منطقه محاسبه شده است. یهاحوضه یرزدر  میانگین نسبت ارتفاعی
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 بعد برای کل حوضه زهکشی منطقههیپسومتری بی ارقام محاسبه شده مربوط به منحنی -2جدول

h/H a/A  مساحتKm2 ارتفاع اختلاف ارتفاعm  

022/0 1 1847 0 87 

068/0 723/0 781 100 187 

113/0 606/0 680 200 287 

159/0 504/0 502 300 387 

205/0 429/0 402 400 487 

250/0 369/0 358 500 587 

296/0 315/0 326 600 687 

341/0 266/0 338 700 787 

387/0 216/0 366 800 887 

433/0 161/0 327 900 987 

478/0 112/0 216 1000 1087 

524/0 080/0 151 1100 1187 

569/0 057/0 134 1200 1287 

615/0 037/0 96 1300 1387 

661/0 023/0 69 1400 1487 

706/0 012/0 44 1500 1587 

752/0 006/0 22 1600 1687 

797/0 002/0 12 1700 1787 

843/0 001/0 6 1800 1887 

889/0 000/0 2 1900 1987 

934/0 000/0 0 2000 2087 

 
 (m(، میانگین نسبت ارتفاعی)2Km( میانگین مساحت بین خطوط تراز)mضه )حومیانگین حداکثر ناهمواری  -3جدول
میانگین حداکثر ارتفاع ناهمواری  زهکشی یهاحوضه زیر ردیف

 ها به مترریز حوزه

های  میانگین مساحت

 بین خطوط تراز

میانگین نسبت 

 ارتفاعی

 472/0 68/161 700 جاسك 1

 475/0 20/231 900 سدیج 2

 487/0 11/340 1100 جگین 3

 481/0 65/251 1100 گابریك 4

 489/0 79/513 1000 فنوج 5

 478/0 95/247 1050 نیکشهر 6

 484/0 56/626 1050 باهوکلات 7

 478/0 17/318 1087 کل حوضه 8

ه مساحت مطلق و نسبی ناحیه مابین دو منحنی میزان مجاور هم در یك حوض دربردارندهارتفاع  -منحنی مساحت     

های هیپسومتری و انتگرال هیپسومتری پراکندگی ارتفاعات را در بخشی از پهنای یك حوضه زهکشی زهکشی است. منحنی
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( به نسبت Hبه  hکشیدن نسبت ارتفاع کل حوضه)نسبت ارتفاعی  یلهوسبهکند. این منحنی را وسعت حوضه را تشریح می کلبه

ترین در پایین صفرهمواره از عدد   Aبه aه دست آوریم. مقدار نسبت ب توانیم( میAبه aمساحت کل حوضه)نسبت مساحت 

توان بر ها را میهای تمام حوضههای ناهمواریبنابراین ویژگی. نقطه حوضه در نوسان است ندر بالاتری یكنقطه حوضه تا عدد 

یش دیویس وجود دارد، به این ساارتفاع تشریح کرد. نسبتی که بین انتگرال هیپسومتری و چرخه فر -اساس روابط مساحت

گردد. مرحله های ناهموار مشخص میهای عمیق و برجستگیدره یلهوسبهصورت است که در الگوی دیویس، مرحله جوانی 

-رودهای مآندری و دشت سیلابی شناخته می یلهوسبهتعادل هستند،  در حالیندهای ژئومورفیك آبلوغ که در آن مقداری از فر

شاخص در نظر  عنوانبهاست.  یافتهکاهشاند و در آن ارتفاعات پیری مناظری که به سطح پایه نزدیك شده لهمرح شود. و در

های کلی، بررسی دادهطوراست. به شدهدادههای هیپسومتری تطبیق ها در هر سه مرحله با منحنی. این شاخصاندشدهگرفته

فعالیت تکتونیکی  ازنظرتکتونیکی بوده و چه مناطقی  ازلحاظبیشتری ل دهد که چه مناطقی دارای پتانسیهیپسومتری نشان می

 .(Pourkermani & Solgi, 2009) باشندکمتری می یلپتانسدارای 

وجود  تحدبتوان گفت نظر به اینکه در بخش بالایی می های آبریز منطقه مطالعاتیهیپسومتریك حوضه هایدر تحلیل منحنی   

، بیانگر این است همدآدستبهمنحنی هیپسومتری  شاخصدر نتایج برآوردی بر اساس ( 7)شکلاست تقعردارد و بخش پایینی 

بر مرز  های آبریزالرأس شمالی تمام حوضهخط کهیطوربهزهکشی نقش اساسی دارند،  هایها در تحدید حدود حوضهگسلکه 

 .ساختمانی مکران انطباق دارند هایگسلی زون
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 های زهکشی منطقه مطالعاتیمنحنی هیپسومتری حوضه - 7شکل

 یافتهن یشفرسایا  یافته یشفرسادهنده مقدار سرزمین ضعیت تحلیلی منحنی هیپسومتریك شبکه زهکشی که نشانو با توجه به  

توان نتیجه گرفت که  منحنی هیپسومتری کل حوضه بیانگر فرسایش بالای منطقه می صورتینبدباشد در یك سطح تراز می
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است.   یافتهکاهشاند و در آن ارتفاعات ه سطح پایه نزدیك شدهب بوده و بر اساس الگوی دیویس، در مرحله پیری مناظری که

است که برابر روش ارزیابی مرحله  شدهمحاسبه %20انتگرال مساحت زیر منحنی هیپسومتری کل حوضه زهکشی منطقه 

به عبارتی  یا)مرحله ماقبل آخر یا مونادک  %30( در گروه زیر1966) 2( و کینگ1952)1مرفولوژیکی حوضه به روش استرالر

 است. شدهداده( منحنی آلتیمتریك کل حوضه زهکشی منطقه را نمایش 8گیرد. همچنین در شکل)گون( قرار میدشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 منحنی آلتیمتری کل حوضه زهکشی منطقه مطالعاتی -8شکل      

-خط ساحلی شامل، مخروط یسوبه انبه ترتیب از کوهست هاآنترین های متنوعی است. گستردهاین پهنه مرکب از پدیده  

های جزر ای، تالابهای ماسههای بسته، تپهها، چالهای، اراضی هزار دره )بدلندی( و گالیهای رودخانههای آبرفتی، پادگانه

. ندکندر قالب یك سیستم عمل می هرکدامهای مذکور باشد. پهنههای دریایی و نظایر آن میومدی، خورها، دلتاها، پادگانه

-امکان هاآنکه در اغلب موارد تعیین مرز و محدوده مشخص برای  یاگونهبهدارای ارتباط مستمر و مداوم هستند،  جهتینبد

 پذیر نیست. 

 شناسیینهچها و ساختمان ساخت در تعیین ناهمواریعوامل زمین عنوانبههای سدیج، کنارک، میناب و نوار ساحلی گسل    

 هایبلندی به سپس و گشته متر 1000 تا 700 میان فرازای با فلاتی به تبدیل شمال یسوبه مکران ساحلاند. ودهنمنقش ایفا  یخوببه

 فرونشست مکران هایبلندی یسوآن. رسدمی دریا آب آزاد ةروی از متر 2100 تا 1800 میان فرازای با )بشاگرد(مکران

 .دارد بلندی دریا آب آزاد یهرو از متر 300 تنها آن نقطه ترینپایین که قرارگرفته یانجازمور

های ها دارای ناپایداری بیشتری هستند و این ناپایداری باعث به وجود آمدن آبراههدر مناطق فعال تکتونیکی حوضه      

-قدیسطا حدفاصل. در شودهای پایدار میتر نسبت به حوضههای مساحت پایینبیشتر و به طبع آن افزایش نسبت رده یكدرجه

های آبخیز منتهی های اصلی حوضهها بخش. این دشتاندگرفتهشکلهای منطقه دیسگسترده و منطبق با ناو های عمدتاًها، دشت

های های طاقدیسی و ناودیسی و دشتپست  ساحلی، تناوب ساختمان یهااز جلگهدهند. بعد به جلگه ساحلی را تشکیل می

ترین اشکال ناهمواری در محدوده های دیاپیری عمدههای گسسته، اراضی هزار دره و چیننمیو ز ماهورتپه، اشکال یانکوهیم

  روند.می به شمار موردمطالعه

 

                                                 
1 Strahler 

2 King 
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 گیرینتیجه

این عوامل و  یرمجموعهزاند. حتی تغییرات در زمانی عوامل بیرونی و زمانی عوامل درونی در ایجاد تغییرات نقش داشته     

در دورانی نقش  آنکهحالباشد. ثرتر میؤمتفاوت است. زمانی عناصر اقلیمی نقش باد در فرسایش م و مکانن عناصر بسته به زما

های فرسایشی در هر نقطه آن است. در رسد. این منطقه به دلیل وسعت زیاد دارای تفاوتها بارزتر به نظر میرودخانه و آبراهه

های در زمان معینی از سال، شاهد گسترش تپهای و مستمر دهای دورهبادر بعضی از نقاط به دلیل وزش  (1397)حال حاضر

های متعدد جوان گسلباشد. ها متفاوت از نقاط بیابانی میگیری این تپهباشیم. ضمن آنکه شکلای در کنار سواحل میماسه

. این فعالیت موجب (9شکل )باشدیای منطقه، مؤید تداوم فعالیت تکتونیك تا عصر حاضر مهای رودخانهدر پادگانه یژهوبه

 . باشدهای آبریز میحوضه بالا آمدنهای منطقه شده است. راستای این اختلاف سطح در جهت تغییر مداوم سطح اساس رودخانه

 موردمطالعههای ای در حوضهرودخانه هایپادگانه درهای جوان نمونه گسل -9شکل

های آن و تمامی زیر حوضه سواحل مکرانی در حوضه گرال هیپسومترینتو ا گیری شاخص منحنی هیپسومتریاندازه   

ترسیم و  جدول یرمقادبا توجه  .کنندمتعادل عمل می صورتبهی اصلی فرآیندهای ژئومورفولوژیکی دهد که در حوضهنشان می

ی منحنی و انتگرال هولی محاسب دشت و ارتفاع است. متعادل گسترشدهنده منطقه نشانحوضه  هیپسومتری کل منحنی

فرآیندهای تکتونیکی بر ، هازیر حوضه بخش شمالیدهد که نشان می موردمطالعهی های منطقههیپسومتری در زیر حوضه

فرآیندهای فرسایشی بر فرآیندهای تکتونیکی  ،هاحوضه یرز بخش جنوبی در کهیدرصورت .دارد برتریفرآیندهای فرسایشی 

 . انتگرال هیپسومتری کل حوضه زهکشینندکمتعادل عمل می صورتبهژئومورفولوژیکی  هایندگیرند و یا فرآیمی برتری

 است. %20برابر 

 تقدیر و تشکر

ها صمیمانه یافته وتحلیلیهتجز منظوربه سینا صلحیمهندس نیز و  اساتید بزرگواربرای انجام این پژوهش از کمك و یاری   

ها تشکر و قدردانی در جهت ارائه داده کشور برداریه است از مساعدت سازمان نقشهستکنم. بایاز همه آنان سپاسگزاری می

 نمایم. 

 

، (%50) یآمار لیو تحل قیتحق یشناسروش، بحث  نگارنده،یاول( پژوهشگر اصل سندهی)نو پور زارعمرتضی سهم نویسندگان:

 (٪50)بحث  نگارنده ،یپژوهشگر کمک، دوم( سندهی)نو سیف للهعبدا
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