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 مارون با تکنیک ژئومورفومتری ینئوتکتونیک و فرسایش حوضه یمطالعه

 خرمشهر، علوم و فنون دریایی خرمشهر، دانشگاه دریا ، دانشکده منابع طبیعیمحیط زیستگروه  : *مهدی مومی پور

 (2/11/95تاریخ پذیرش:   24/4/95 تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده
طه یت یبررسیییا رهب عال ک ف با شییی باط آن  ندفرمهای تکتونیکا و هرت عات  ،های زمینگیری ل طال حث مهما در م مب

هسییت  با تحلی  رفتهگمورد مطالعه قرهر  رود مارون در جنوب غربا هیرهن یحوضییهپژوهش،  نیدر هژئومورفولوژیکا هسییت  

، منحنا هیپسومتری و (SLرود ) اطول بیشاخص شو هستخرهج پارهمترهای هصلا  یمدل رقوما هرتفاع منطقه به عنوهن دهده

سا وضعیت برر ،هست  هدف هین مطالعهط نئوتکتونیکا منطقه پردهخته شدهبه بررسا شرهی ،هم پایه به عنوهن شاخص ینقشه

مورد  یپایه در منطقههلگوی خطوط همهاسییت  گیری لندفرمشییک  یو نحوهباط آن با فرسییایش هرت ،فعالیت تکتونیکا منطقه

 ،های هیجاد شدهی هین هست که درهشناسا بوده و تأیید کنندهی زمینی شرهیط فرسایش منطقه در گذشتهنشان دهنده ،مطالعه

سبا  Sحالت  ،مورد مطالعه یدر منطقه مارونرود ی هیپسومتری حوضهمنحنا  ی آبا هستند هز نوع دره شک  دهرد و تعادل ن

مورد مطالعه،  یهلگوی توزیع شییاخص شیییب طولا رودخانه در منطقه دهد فرسییایش و تکتونیک با غلبه فرسییایش ره نشییان ما

حدهق  مقادیر در فاص  سد مارون تا سد شهده و  در حد ،تشخیص چند قلمرو هصلا ره ممکن ساخت  مقادیر بالای هین شاخص

سد مارون ما بالا شان دهد که بالادست حوضه یهمپایه ید  تفسیر نقشهباشدست  و در  دهردبیشتری  یمقادیر همپایه ،منطقه ن

د  با توجه به نتایج به دسییت و مشییاهدهت میدهنا نیه همخوهنا دهر SLد  هین یافته با هلگوی شییو، مقادیر کمتر ماپایین دسییت

 شرهیط فرسایشا بر تکتونیک غالب هست  ،در منطقه آمده

 

 رود مارون، مدل رقوما هرتفاع، ژئومورفومتری، نقشه همپایه، هیپسومتری: یدیوهژگان کل

 

 مقدمه ی1

سوبی خودمجراه صات بار ر صا سبت به تغییرات دبی رود و اخت سیار  همچنین نیروهای تکتونیکی ،ای آبرفتی ن ب

ستند ساس ه سیاری از تغییراتی كه در طول زمان در ریخت .ح سی كانال روی میب ست به تغییرات  ممکن د،دهشنا ا

 مجرارود، پهن و باریك شدن بستر  مجرای یآندر، شکل شاخه شاخهئگسترش محلی م برای نمونه ؛مذكور مرتبط باشد

د به توانرودها می مجرای. تغییر شکل افتداق میتغییراتی هستند كه در اثر تغییرات دبی و بار رسوبی اتف و غیره از جمله

انحراف به اطراف  ، ومجرایا افزایش شیب  اولین اثر به طور محلی در كاهش اما معمولاً ،دهای متفاوتی دیده شوصورت

از تغییرات دبی رود و  ،ك پویاتفکیك اثرات ناشتتی از تکتونی اغلبشتتود. گر میگذاری جلوهیا رستتو  رحفر بستتتو 

های  توان ویژگیدر كل می .در زمین، كاری بسیار مشکل است مجراشناسی رسوبی آن بر روی ریخت رتصاصات بااخ

به صورت ذیل معرفی كرد: تغییر شکل نیمرخ را  تتت كه وابسته به تکتونیك پویا هستندتتت رود  مجرای یكنندهتنظیم

ستر رود شیب دره و  ،مجرانیمرخ  ،طولی ب سیلابی به تراس تبدیل ،مجرا یپهنا و ژرفادر  ،مجراتغییر در  شت  های كم د
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سیلابی پویا ،ارتفاع شت  سترش د سو  مجراتغییر در پایداری  و گ مجرا جایی گذاری و جابهشامل حفر قائم رودها، ر

 (.1)شکل 

 
های زیرین در حال عبور هز سطح آن  لایه 1هلف( نمای پرسپکتیو یک چین در حال رشد با دو پیشینه رود هندرکنش میان چین فعال و رودخانه  :1شک  

ی وقتا رودخانه به لایهکند  مقاومت ماهای کمرودخانه شروع به شکاف لایه ،آیدکند و محور آن بالاتر ماتر هستند و وقتا چین رشد مامقاوم

هست  که مح  قبلا عبور رودخانه بوده کندهیجاد ما 2و شکاف بادی شودمان کمتری دهرد هز مسیر هولیه خود منحرف هی که توهمقاوم برسد، رودخانه

 . (Burbank et al, 1999) دهدب( نیمرخ عرضا هز همان مرهح  هست که وضعیت برش رودخانه ره نشان ما

ص یكم لیبه تحل ،یمورفومتر یهالیتحل صو سی اتیخ شکال زم هند شاخص شودیاطلاق م ینیا شامل   یهاو 

ست یزهکش یهاشبکه یارتبه یهاشاخصو  كیژئومورف شاخصا سومتریمانند انتگرال ه كیژئومورف یها.   بیش ،یپ

 یبررستت در ،رهیو غ یزهکشتت یحوضتتهتقارن  فقدانكف دره به ارتفاع آن، شتتاخص  یرودخانه، نستتبت پهنا یطول

ستان  یدر جبهه یکینئوتکتون یهاتیفعال ضه ایكوه ش یهاحو ستفاده می یزهک  یهاشبکه یارتبه یپارامترها .دشوا

هستند كه با  ییپارامترها رهیو غ یارودخانه ینسبت انشعا ، تراكم شبکه ،یارودخانه یشبکه یبندهبمانند رت یزهکش

 Guarnieri and) شتتودیمآشتتکار  یدروگرافیه یهادر تحول شتتبکه كیتکتون ریثأت یآنها امکان بررستت یمحاستتبه

Pirrotta, 2008 .)  های های شتتمال غربی تالش را با روشهای نئوتکتونیك دامنهفعالیت ،(2004)مددی و همکاران

ند. زرگرژئومورفولوژی تحلیل كرده های زاگرس را با شتتاخص یفعال در منطقه تکتونیك ،(2007)همکاران زاده و ا

های اند. بررستتی عوارو و شتتواهد ژئومورفولوژی ستتاختمانی و شتتاخصبررستتی كرده GISژئومورفیك در محیط 

ستانمورفومتری رودخانه شانی كوه ست. بهرامی و همکاران از جمله روش ،ها و پی شده در این مطالعه ا ستفاده  های ا

شبکه ،(2008) شانی تفتان را مطالعه كرده یمورفومتری و مورفولوژی  شف شی مخروط آت  ،(2009)خطیبی بیاتی اند.زهک

ضههای نئوتکتونیکی در نیمرخ طولی رودخانهاثرات فعالیت سی منهقرنقوچای در دا یهای حو سهند را برر شرقی  های 

ست. كرمی كرده ضهفعالیت ،(2009)ا ستفاده از تحلیلاوجان یهای تکتونیکی حو شکچای را با ا سنجی به طور لهای 

سبی ارزیابی كرده ست. كرمی ن ضهفعالیت ،(2009)ا سعیدهای تکتونیکی حو شی  ئومورفیك چای را از نظر ژآبادی زهک

                                                 
1 Antecedent 
2 Wind gap 



 ی مارون     ی نئوتکتونیک و فرسایش حوضهمطالعه  پورمومامهدی 

 

35 

 

شمالی سهند را  یكوهستانی دامنه یاست. وی اثر گسل تبریز بر این حوضه و تغییرات مورفولوژی جبههبررسی كرده

ركزی را با استتتفاده از دهشتتیر در ایران م یمورفوتکتونیك ناحیه ،(2010)استتت. یمانی و همکاران نمودهمطالعه 

به تجزیه و تحلیل  SRTMهای راداری ارتفاعی اند. آنها با استتتفاده از دادههای ژئومورفومتری مطالعه كردهتکنیك

ها و تحلیل آنها و تحلیل زهکشتی رقومی، ژئومورفومتری رقومی، پردازش تصتویر راداری، استتخراط خطواره یشتبکه

های تراستی و مشاهدات ژئومورفولوژیکی را برای توضیح رشد گسل ،(2006) 1واكراند. ها پرداختهفضایی و آماری داده

ستان كرمان به كار گرفتهلغز دامتداد ست. روژیدزی رودیگرر جنو  ا های مورفوتکتونیك ، تحلیل(2009)و همکاران  2ا

مركزی پانونیان مجارستان انجام دادند و عوارو نئوتکتونیك و فرسایش بادی و آبی  یبرای حوضهرا  DEMاساس بر

 ،آبریز در فروافتادگی تاجیك یبا استفاده از شکل هندسی حوضه (2009) 3كاسنر و گلوگوئنرا از هم تفکیك كردند. 

فعالیت تکتونیکی در ستتروستتتان زاگرس  ،(2010)و همکاران بزرگی دهاند. به اطلاعات نئوتکتونیك منطقه دستتت یافته

 اند. های كمّی بررسی كردهمركزی را با تحلیل

شی از فعالیتبرآورد خطر برای شاف منابع طب همچنین ،تکتونیکی هایات نا ساختارهای ی تکی و مطالعهعیاكت وین 

ساختارها ،زمین سنیزم یشناخت  شانرا  یشواهد خوب یژئومورفولوژو  یسطح یشنا  یراب سوی دیگر،از  .دهدمی ن

س ستند دیمف زین یرسطحیز یساختارها ریتف شناخت تحولات تکتونه شکل یکی.  سط یریگو اثرات آن در   یحعوارو 

حققان ممنطقه توستتط  كی كیشتتناخت مورفوتکتون یبرا یی. پارامترهااستتت ممکن كیمورفوتکتون یبا مطالعه ،نیزم

ستشده یمختلف معرف ساس اطلاعات موجود و تحل ا شرا ،آن لیكه برا شکل كیتکتون طیدر مورد   یریگمنطقه و 

صل میآن  یهالندفرم شپژوهش،  نی. در اشودنتایجی حا ستان  یخورده نیاز كمربند چ یبخ ستانخوزاگرس در ا  ز

ستشدهمطالعه  شبکه. ا سی رفتار  برای طقی ك چنین مناشناخت تکتونیك و مورفوتکتونی ،آبراهه یبا توجه به برر

تکتونیك  یهآبراهه اهمیت فراوان دارد. با مشخص شدن رابط یهای عمرانی و ساخت و سازهای مرتبط با شبکهفعالیت

شبکه ضعیت آتی می ،های آبراههفعال و تکامل  شبکه را برتوان و ساس میزان فعالیت تکتونیکی منطقاین  بینی ه پیشا

شرا .كرد سی  شته و حال ییط فعالیت تکتونیکی منطقههدف این مطالعه برر سی  ،مورد مطالعه در گذ رتباط میزان او برر

شی منطقه  سای شرایط فر ستاین فعالیت با  ستا مطالعها شه ی. در این را سومتری و نق رین تاز مهم ،هم پایه یشاخص هیپ

 د.باشهای رسیدن به هدف میروش

 موهد و روش ی2

 منطقه مورد مطالعه  ی1 ی2

ستانرشته ساده یمارون در بخش چین خورده یحوضه در  ،های خوزستان و كهگلویه و بویراحمدكوه زاگرس در ا

دقیقه و در  20درجه و  31دقیقه تا  30درجه و  30دقیقه و عرو شمالی 40درجه و  50دقیقه تا  10درجه و  50طول شرقی 

های كهگلویه و بویر احمد و خوزستان خائیز كه مرز استاناست. تاقدیس بهبهان واقع شده 1:100000شناسی ی زمیننقشه

ست شده ،ا ضه واقع  ست. رود مارون از میان آن میدر این حو شمالی این تاقدیسا مارون احداث سد  ،گذرد و در یال 

ست. شکل شمارهشده شان میمورد مطالع یمنطقه یمحدوده ،2 یا  یلعهدهد. مسیر مورد مطاه و طبقات ارتفاعی آن را ن
                                                 

1 Walker 

2 Ruszkiczay-Rüdiger 
3 Kassner and Gloaguen   
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است. مسیر رودخانه كیلومتری پایین دست سد بررسی شده 45كیلومتری بالادست سد آغاز شده و تا  60از  ،رود مارون

كوه زاگرس واقع استت. این حوضتته در رشتتتهآمده 6در شتتکل  ،های فرعی آنی مارون و آبراههحوضته یو محدوده

 گواهی بر این ادعاست. ،های متعدد در آنوقوع زلزلهشود و میكه از مناطق فعال تکتونیکی محسو   استشده

 
 مورد مطالعه یمنطقه یاایجغرهف تی: موقع2 شک 

 

 های روش2ی2

صاویر ماهواره ای  ،ASTER GDEMمدل رقومی ارتفاع  از در این پژوهش ست، OLIو  +ETMت شه لند  ینق

سی  شنا شه 1:100000زمین  شده 1:50000های توپوگرافی و نق ستفاده  ستا صویر برداری در  ASTER یسنجنده .ا با ت

 GDEMای سه بعدی تهیه كند. تصاویر با ایجاد پارالاكس، تصویر ماهوارهتواند می )با دو نقطه دید متفاوت( 3دو باند 

و در اختیار پژهشگران قرار گرفت.  پردازش شد 2011آن در سال  یسپس ویرایش بهینه شده ،هارائ 2009نخست در سال 

ی درجه 83عرو جغرافیایی  یصورت غیرفعال و در محدودهه متر است و ب 30دارای قدرت تفکیك مکانی  DEM این
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استتاس ستتطح مبنای مرجع بوده و برینطور خودكار زمه استتت. این مدل رقومی ارتفاع بشتتمالی تا جنوبی تهیه شتتده

WGS84  صات ستم مخت سی صاتUTMو  صاویر با فرمت ، مخت ست. ت های به ابعاد یك ، و در فریمGeoTIFFدار ا

 TecDEMجانبی  یاز برنامه ،های ژئومورفومتریبل تهیه هستتتند. برای انجام تحلیلطول و عرو جغرافیایی قا یدرجه

)مانند پر كردن  DEMاستتتفاده شتتد. در این برنامه با معرفی مدل رقومی ارتفاع و رفع اشتتکالات  Matlabافزار در نرم

شبکه آبراههDEMصل از خطای های حاگودال شد. رده D8های منطقه با الگوریتم (،  ستخراط  ها به روش بندی آبراهها

سترالر  شاخص (1952)ا سپس  شد،  شیب طولی رودخانه )انجام  سومتری و (، مSLهای گرادیان  نحنی و انتگرال هیپ

شه سی مورد یمنطقه یهای همپایهنق شدند. برای برر سبه  شتر و تحلیل نتایجهای مطالعه محا شه ،بی سی ی زمیناز نق شنا

شدبهبها 1:100000 ستفاده  شخیص های تونی از منطقه به عمل آمد. از نقشهو بازدید میدا ن ا پوگرافی نیز برای كمك به ت

 است.آمده 3استفاده شد. فلوچارت مراحل انجام كار در شکل ها در بازدید میدانی پدیده

شم اندازهای منطقه ارزیابی اثر تکتونیك دوران شه  تحلیل روابط بین یبر پایه ،مورد مطالعه یسنوزوئیك بر چ نق

شه سومتری و ...( و پدیدههای همپایه، گرایان هیدرهای مورفومتری )مانند نق های ژئومورفولوژیکی كه در ولیکی، هیپ

های مورفومتری، مدل سازی نقشهای آمادهها برباشد. منبع اصلی اطلاعات و دادهاست، میبازدیدهای میدانی مشاهده شده

ست تکنیكمتر  30( منطقه با قدرت تفکیك مکانی DEMرقومی ارتفاع ) ست. لی های مورفومتری كه در این مطالعه ا

 است.آمده 1، در جدول به كار گرفته شده

 های مورفومتری هستفاده شدهتکنیک: 1 جدول

 منابع هامحدودیت مشخصات پارهمتر

یه  نقشه همپایه پا قادیر هم هانی در م ناگ تغییرات 

های ی جابجاییمکن استتت نشتتانهم

 تکتونیکی باشد.

این پارامتر به لیتولوژی نیز حستتاس 

ست و تغیی شبیه به تکتونیك را ا رات 

 كند.ایجاد می

15 

مناطق فعال تکتونیکی مقادیر بالاتر از  هنتگرهل هیپسومتری

 دارند. 6/0

به مقاومت لیتولوژی در برابر فرسایش 

 هم حساس است.

22 

شانهتغییرات آن می گرهدیان شیب طولا رودخانه ای از تغییر تواند ن

 وضعیت تکتونیکی باشد.

به تغییر لیتولوژی هم  پارامتر  این 

 حساس است.

1 

 

شههای ژئومورفیك مرتبط با رخدادهای نئوتکتونیکیپدیده ساس نق شخیص  1:50000های توپوگرافی با مقیاس ، برا ت

صاویر ماهوارهسپس با بازدید میدانی كنترل  داده، سنجنده شد. از ت ست  +ETMای  ست  OLIو  7لند ز برای نی 8لند

 های مرتبط با ژئومورفولوژی منطقه استفاده شد.ها، همچنین برای استخراط خطوارهتفسیر بصری و شناخت پدیده
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 در هین مطالعه ی عملیات هنجام شدهنمودهر نحوه :3شک  

 

شده"های همپایه، ویرایش نقشه حذف  1 یهای ردهتند كه در آن اثر فرسایشی آبراههسطح توپوگرافی هس "ساده 

ست جابجاییمقادیر همپایهو انحرافات ناگهانی در  (Grohmann et al, 2007) شده یا تغییرات های تکتونیکی ، ممکن ا

ها براساس روش پیشنهادی گولتز و رزنتال . این نقشه(Golts and Rosenthal, 1993)ناگهانی لیتولوژیك را نشان دهد 

شی یشود محدودهشد و فرو میتهیه  (1993) سای شی مرتبط با رخدادهای فر سای سط ایتکتونیتتتت  سطوح فر ن کی تو

شدهی همپایهد رخدادهای جدیدتر(. نقشهخصوص در موره شود )بخطوط همپایه معین می  ،ای كه در این مطالعه مطرح 

شه ساس" یمعادل نق سوفوف "سطح ا سط فیلو ست كه تو شهمطرح  (1960) 1ا ساس و  یرابطه شد. این نق سطح ا میان 

ت در این نقشه حذف تازه بیانگرت كه  1 یهای ردهكند. آبراههی فرسایشی را بیان میمرحله ترین برش رودخانه هستند 

ساختارهای جدید كنترل میشوند تا تحلیل خصوصیاتی می شود. گروهمن ،شوندكه توسط  های آبراهه ،(2005) 2ممکن 

ها  یا پرتگاهممکن استتت  ،هااین آبراههزیرا معتقد بود  ؛را با هدف حذف آثار توپوگرفیك آنها حذف كرد 1 یرده

شی های توپوگرافیك مرتبط با رخدادهایسایر پدیده سای ستخراط خودكار آبراهه -فر ها از تکتونیکی را مخفی نماید. ا

. (O'Callaghan and Mark, 1984)گرفت صتتورت  TecDEMافزار و توستتط نرم D8با روش  ،مدل رقومی ارتفاع

ش ستخراجی از هنق شهمتر را می 30با قدرت تفکیك مکانی  DEMهای ا صورت نق  1:80000های در حد مقیاس توان به 

صورت  (1952)و براساس روش استرالر  TecDEMافزار ها توسط نرمرده بندی آبراهه .(Mumipour, 2015)نمایش داد 

                                                 
1 Filosofov 

2 Grohmann 

ارتفاع مدل رقومی 

(DEM) 

ها با استخراط آبراهه

 D8الگوریتم 

تعیین جهت جریان 

 هابرای تمام آبراهه

های استخراط حوزه

 آبریز

ترسیم نیمرخ طولی 

 هاآبراهه

تعیین نقاط 

 شکست شیب

انتگرال  محاسبه

 هیپسومتری

 SLمحاسبه 

ترسیم منحنی 

 هیپسومتری

 نقشه همپایه

و  نقشه زمین شناسی

 توپوگرافی
عملیات میدانی و 

 تصاویر ماهواره ای
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شده ،های بالاترو رده 2 یهای ردهبر آبراهه DEMگرفت. نقاط ارتفاعی  شانی  ست و با روش درونهمپو  IDWیابی ا

صله()وزن شد. شکل  یمنطقه یهمپایه ینقشه ،دهی معکوس فا شماتیك چگونگی تهیه ،4مورد مطالعه ایجاد  ی نمایش 

 دهد.این نقشه را نشان می

 
 3و  2های مستخرج هز رده یپایههم( خطوط cها و خطوط منحنا میههن، ( همپوشانا آبرهههbها، ی آبرههه( تعیین ردهaپایه هم ینقشه یتهیه: 4شک  

  (Grohmann, 2005) پایههم( شناسایا گس  هحتمالا هز روی هنحرهف خطوط dهسترهلر، 

 

شیب طولی رودخانه شان میهرگونه بی ،1ی شاخص  با و  (Karami, 2009) دهدنظمی را در نیمرخ طولی رودخانه ن

 .(5)شکل  شودبیان می (1)رابطه 

 SL = ( ∆H / ∆L )L                 (                           1رابطه )              

SL شیب طولی رودخانه شاخص   =، ∆H / ∆L شیب مورد  = اختلاف ارتفاع قطعه H∆ ،آبراهه یا گرادیان یك قطعه = 

شاخهL∆ ، )متر( نظر شاخص مح= مجموع طول آبراهه )متر( از نقطهL ، )متر( مورد نظر ی= طول  سبهای كه  شود می ا

 ΔHكه در آن  ΔH/ΔL)*L = )SLبرابر استتت با  همچنین آبراهه در بالادستتت. این شتتاخص یترین نقطهتا مرتفع

سیر رود،  یاختلاف فراز میان دو نقطه صله ΔLانتخابی در طول م  یرود از نقطه مجرایطول  Lمیان آن دو نقطه و  یفا

شده تا بلندترین نقطه شاخص  امجر یمیانه نقاط برگزیده  ست.  ست رود ا شیب SLدر بالا د سیار  مجرا به تغییرات ن ب

سیت اجازه می سا ست و این ح ساس ا س ساختی،زمین ایییدهد كه برآوردی از ارتباط میان پوح سنگ ب تر و مقاومت 

ست آیدتوپوگرافی آن  شاخص عموماً در مناطقی كه رودهابه د ساخسنگ ،. مقادیر بالای این  سخت یا  های تمانهای 

 (DEM) رتفاعرقومی ا توپوگرافی یا مدل یها. این پارامترها با استتتفاده از نقشتتهشتتودیم دهید ،فعال را قطع كنند

 د.شوگیری میاندازه

                                                 
1 Stream Length Gradient Index (SL) 
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 SL  (Keller and Pinter, 2002.)شاخص  یی محاسبهنحوه :5شک  

های تکتونیکی، مقاومت طه بین فعالیتبارزیابی را ،تغییرات شیب آبراهه حساس است و این موضوع به SL شاخص

های كربناته، ماستته كه ستتنگدر جایی SL ،برای مثال ؛(Jordan, 2004)د ستتازپذیر میستتنگ و توپوگرافی را امکان

این  های نسبتاً سخت را قطع كندسنگ ،رودخانهكه ولی در جایی نسبتاً كم است ،سنگ، سیلتستون و شیل برونزد دارند

سنگ. منطقهیابدمیشاخص افزایش  برای مثال،  ؛دهدشان میرا ن جدیدهای تکتونیکی بالا، فعالیت SL های نرم وای با 

شیب لغز ایجاد شده یوسیلهه های خطی كه بدر دره ستاند، مگسلش  های زیرا سنگ ؛قدار شاخص پایین مورد انتظار ا

سیلهه ین دره با سلی خرد یو شیب جزئی را طی میاند و جریان رودخانه در این درهشده حركات گ  Keller) كندها 

and Pinter, 2002). 

 1:50000های توپوگرافی ، بر روی نقشهدهندحتمالی تکتونیکی را نشان میهای اهای ژئومورفولوژی كه فعالیتپدیده

ساختارهای مرتفعی  ای،های مهم آبراههها، شکستی آبراههبه هم ریخته زیر هستند: شناسایی شدند كه شامل الگوهای

سارت آبراهه كه انحراف شدهیا ا سیرهای غیرعادی آبراههاند و ها را موجب  ک ارتباط بین این ها. برای دردر نهایت م

های استخراجی ها از خطوارهی این پدیدهفاصلههای بافر های مورفومتری، نقشههای استخراجی از نقشهها با خطوارهپدیده

فی كه در این ها در شتتش جهت تقستتیم بندی شتتدند. با توجه به منابع اطلاعاتی مختلی خطوارهایجاد و همه DEMاز 

كیلومتر از ستتاختارهای خطی،  1 یهای با فاصتتلهای مختلف و خطای مکانی آن، پدیدههمطالعه استتتفاده شتتده و مقیاس

 اند.متأثر از آن ساختار فرو شدهبط و مرت

تا مراحل مختلف  شدهای آن محاسبه ی مورد مطالعه و زیرحوضهبرای منطقه (Strahler, 1952)انتگرال هیپسومتری 

ضه سومتری )رابطه بلوغ این حو شود. انتگرال هیپ سومتری )با انتگرال ،(2ها تعیین  ( با ارتفاع x, yگیری از منحنی هیپ

(h( و مساحت )aهر حوضه )، ( نسبت به حداكثر ارتفاعH( و مساحت كل )Aمحاسبه می ):شود 

∫                                                2رابطه                  = x dy
1

0
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ست y=h/Hو  x=a/Aدر این رابطه   شان(%100). مقادیر نزدیك به یك ا ستند كه های جوانحوضه یدهنده، ن تر ه

ست تعادل ظاهری فاقد سریع هستیم. مقادیر نزدیك به نیم  در آن، و ا بوده كه به  های بالغحوضه ،(%50)شاهد تغییرات 

سیده شی ر سای صفرتعادل فر ضهاند و مقادیر نزدیك به  ست. مقادیر ، حو سایش در آنها غالب ا ستند كه فر های پیر ه

های و نتایج براساس محدوده (Keller and Pinter, 2002)سبه محا TecDEMافزار رال هیپسومتری با استفاده از نرمانتگ

بین  HIهای جوان، مقادیر درصد، حوضه 60بزرگتر از  HIبه نحوی كه مقادیر  بندی شد؛طبقه (1952)پیشنهادی استرالر 

 دهند.های پیر را نشان می، حوضهدرصد 30زیر  HIهای بالغ و مقادیر درصد، حوضه 30تا  60

شود. مساحت نسبی از تقسیم مساحت بین بر ارتفاع نسبی ترسیم می نسبی هیپسومتری با پلات كردن مساحتمنحنی 

سبت ارتفاع منحنی میزان معینیتفاع معین به كل مساحت به دست میدو ار سبی نیز از ن به حداكثر ارتفاع  ،آید. ارتفاع ن

ضه ست می حو سومتری ابه د سبه میز روی منحنی هیپآید. انتگرال هیپ ساحت زیر سومتری محا سبت م شود و معادل ن

شود. . این مقدار بر حسب درصد بیان میكندكل آن بخش از نمودار را احاطه مینمودار به مساحت مستطیلی است كه 

سومتری، ابزاری مهم برای برآهتحلیل سهای هیپ دون در نظر بهای مختلف، ئومورفولوژیك لندفرمتکامل ژ یورد و مقای

انداز نقش دارند شتتامل تکتونیك، اقلیم و تغییرات استتت. عوامل اصتتلی كه در تکامل چشتتم گرفتن عامل این تکامل

س سنگلیتولوژیك ه سومتری به حجم  سایش آنتند. منحنی هیپ ضه و مقدار فر سبت به مقدار باقیمانده ،های حو  ین

ستگی دارد سنگ شان دهندهانتگرال هیپ (.Shahzad and Gloaguen, 2011)ها ب ست كه  یسومتری ن میزان فرسایشی ا

 است.ی معینی اتفاق افتادهشناسی در حوضهطی زمان زمین

 ها )نتایج( یافته ی3

شده از تکنیكهای در این مطالعه داده صل  ضعیت  ،های ژئومورفومتریمورفوتکتونیکی حا سایی و شنا به منظور 

های های ستتاختاری تهیه شتتده از نقشتتهتحلیل شتتدند. این نتایج با دادهه مورد مطالع ینئوتکتونیکی و فرستتایش منطقه

تأثیر حركات نئوتکتونیکی و مشتتاهدات ی بین مناطق تحتتا رابطه ،توپوگرافی و بازدیدهای میدانی مقایستته شتتد

 مورفومتری منطقه مشخص شود.

 
 های هستخرهج شده هز مدل رقوما هرتفاعرده بندی هسترهلر آبرههه :6شک  
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 پایههم ینقشه ی1ی3      

هایی كه در اثر استتت، تشتتخیص پدیدهو بالاتر ستتاخته شتتده 2 یهای ردهای كه براستتاس آبراههپایههم ینقشتته

ستتازد ها( را ممکن میخط گستتلی یا خطواره یاند )مانند خمیدگی در محدودهستتاختارهای جدید تکتونیکی پدید آمده

شکل  صلی مقادیر هم یسه محدوده (. به عنوان تحلیل اول،6) سط و مورد مطا یپایه در منطقها شد: زیاد، متو لعه تعیین 

 (.7پایه بر روی این نقشه تفسیر شدند )شکل های همسپس خطواره كم.

 
 مورد مطالعه یمنطقه یپایههم ینقشه :7شک  

 

 شاخص شیب طولا رودخانه ی2ی3

شیب طولی رودخانه در  شاخص  ساخت  یمنطقهالگوی توزیع  صلی را ممکن  شخیص چند قلمرو ا مورد مطالعه، ت

د. باشدر بالادست سد مارون می ،(. مقادیر بالای این شاخص در حدفاصل سد مارون تا سد شهدا و حداقل مقادیر8)شکل 

شاخص  شه SLاز نظر الگوی توزیع  شه یبر روی تغییرات لیتولوژیك، نق شاخص و نق شانی این  سی زمین یهمپو شنا

مقادیر بالا منطبق بر سازندهای پابده و رسوبات كواترنری و  ،اساس این نقشه(. بر9تواند راهنمای خوبی باشد )شکل می

 عمدتاً با سازند گچساران همپوشانی دارند. ،مقادیر كم
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 بر روی آن SL شاخص شیب طولا رودخانه هلف(نقشه توزیع در منطقه، ب( نیمرخ طولا و نمایش مقادیر متوسط: 8شک  

 

 

شانهتغییر می SLهایی كه مقادیر در بخش ست.  ای از تغییر لیتولوژیکیكند، ن ضعیت لیتولوژیکی آبراهه ا یا تغییر و

شه شه یبا انطباق نق سی، بخشزمین یلیتولوژی یا نق شده SLهایی كه تغییر شنا شته مشخص  شأ تکتونیکی دا ستمن و  ا

و با بازدید  در اثر تغییرات لیتولوژی بود SLبیشتر تغییرات  ،مورد مطالعه یدر منطقه شود.نقاط شکست شیب تعیین می

 شکست تکتونیکی تعیین شد. یسه مورد نقطه ،شناسیزمین یمیدانی و بررسی نقشه
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 رود مارون SLشناسا با شاخص ی زمینهنطباق نقشه :9شک  

 

شکل  شه و نیمرخ 8همان طور كه در  شدهای در نق سط  مقدار ،طولی نمایش داده   574تا  31ی شاخص در بازهمتو

حاكی از تنوع شتترایط تکتونیکی و  این امر های منطقه یکستتان نیستتت كهی بخشو تغییر و توزیع آن در همه استتت

ست. در  ضهلیتولوژیکی منطقه ا ضه یحو ست حو شیب  SLمیزان تغییرات  ،مارون در بخش بالاد شدید  به دلیل تغییر 

سایش واحدهای لیتولوژیك  ست كه در این بخش به دلیل تفاوت لیتولوژیك و اختلاف فر شدمیزیاد ا  SL. تغییرات با

شکل  ،در بخش میانی این حوضه ست. همان گونه كه در  سایش واحدهای لیتولوژیك ا شان داده  9به دلیل اختلاف فر ن

ستشده شتر طول رود مارون در ،ا ساران می بی سازند گچ سد از  ست  سازند گورپی  گذرد و دربالاد تاقدیس خائیز به 

 شود،میهای كواترنری است تتت وارد آبرفتكه سد مارون نیز در آن ساخته شدهتاقدیس تتت رسد. پس از عبور از می

سازندهای كنگلومرای بختیاری و آغاجری می سد. مقادیر سپس به  سازندهای گورپی و آبرفت ،SLشاخص ر های در 

 .استو در سازند گچساران دارای حداقل مقدار  كواترنری به حداكثر مقدار خود رسیده
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 هیپسومتری ی3ی 3

سومتری  نتایج انتگرال سیم منحنیهیپ ضه آن،های همچنین تر سازد. های جوان، بالغ و پیر را ممکن میشناخت حو

سومتری حوضه شدهای بالغ میحوضه بیانگرشکل كه  Sهای دارای منحنی هیپ شرقی منطقه و  ،با شمال  عمدتاً در بخش 

هستند  NW-SEگیری های بالغ احتمالاً مرتبط با ساختارهای با جهتد. این حوضهر روی سازندهای گچساران قرار دارب

 یعمدتاً در ستتازندهای آبرفت كواترنری و منطقه ،ی پیرهاكند. حوضتتههمپایه نیز این مورد را تأیید می یكه نقشتته

ود. شتتمیهمبستتتگی مشتتاهده ن ،پایههم یهای نقشتتهها و خطوارهخائیز قرار دارند. بین این حوضتته مركزی تاقدیس

 های پیرتر در بخش غربی منطقه قرار دارند.حوضه

 
 مورد مطالعه یمارون در منطقه ینمودهر هیپسومتری برهی حوضه :10شک  

 

شبکهآبراهه ساسرا میای آبراهه یهای موجود در یك  سبت به همموقعیت توان بر ا ی رده بندی كرد.رده شان ن

های منطقه با الگوی استرالر را نمایش رده بندی آبراهه 4. شکل وابستگی زیادی به توپوگرافی دارد ،استرالر یك آبراهه

شابه را میرده .دهدمی سبت داد؛توان به رخداد زمینهای م سی واحدی ن سن یکسانی دارند. توزیع مکانی الگوی  شنا لذا 

های استتترالر آبراهه و تغییرات دهند. پویایی ردهشتتناستتی زیرین را نشتتان میشتتواهدی از واحدهای زمین ،هاآبراهه

 ,Grohmann et al, 2007& Bull, 2009 & Garrote et al) پایه مطالعه كردی همتوان با نقشتتهتوپوگرافیکی را می

2008 & Keller and Pinter, 2002)كه در اثر فرسایش و تکتونیك  دهندسطوح فرسایشی را نشان می ،ایهپ. خطوط هم

شه یاند. برای تهیهشکل گرفته سوم را درونباید ارتفاع و مکان آبراهه ،پایههم ینق  2005)یابی كرد های رده دوم و 

,Grohmann) های احتمالی محل ،پایهاست. تغییرات شدید در خطوط همنشان داده شده 4طور شماتیك در شکل ه كه ب

های فرسایشی لذا دوره دهند؛سطوح فرسایشی را نمایش می ،پایههد. خطوط همدیا تغییرات لیتولوژیك را نشان می گسل

 كنند.و بخصوص موارد جدید آن را مشخص می

 ،های هیپسومتری هر حوضهنمودار هیپسومتری رود مارون است. میزان و جهت انحنای منحنی یدهندهنشان 10شکل 

ست. بیانگر  ضه ا سایش و تکتونیك در آن حو ضعیت فر شان دهنده ،های مقعرمنحنیو ضهن ر )یا دارای های پیرتی حو
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های جوان )دارای فعالیت حوضه گربیان ،های محد و برعکس منحنی بوده از فعالیت تکتونیکی( فعالیت فرسایشی بیش

ست کتونیکی بیشت شی( ا سای ضعیت میان این دو حالت (Grohmann, 2004) از فعالیت فر هم  -شکل  Sحالت  -. و

شان می شی را ن سای سیر دهد.برقراری نوعی تعادل میان نیروهای تکتونیکی و فر ضه ،لذا با این تفا در  رود مارونی حو

از  دهد.شکل دارد و تعادل نسبی فرسایش و تکتونیك را نشان می Sهیپسومتری حالت مورد مطالعه كه منحنی  یمنطقه

 نظر مقدار انتگرال هیپسومتری، حوضه در مرز بلوغ و پیری و رو به پیری است.

 گیریبحث و نتیجه ی4

شمال غربی منطقه یپایهمقادیر هم شمال و  سازندهای گروه  یبالا در بخش  شامل  مورد مطالعه قرار دارد كه عمدتاً 

(. مقادیر متوسط در  بخش میانی 7د )شکل ندار SW-NEجهت  ،پایه در این محدوده. خطوط هماستبنگستان و نیریز 

مورد  یدر بخش جنوبی منطقه نیز كم یپایهاند. مقادیر هممنطقه بوده و بر روی ستتازندهای پابده و گورپی قرار گرفته

پایه (. تفاوت مورفولوژی اصلی بین سطوح هم7دارند )شکل  SW-NEگیری جهت یپایهمطالعه قرار دارد و خطوط هم

صل از آبراهه ست كه نویز حا صلی در این ا سطح توپوگرافی ا شده؛1های رده پایین )رده و  شخیص  ( حذف  بنابراین ت

 تر است.اثرات تکتونیکی آسان

شان میی آبراههمیان رده یرابطه ،پایههم ینقشه موقعیت آن را  نیز ی آبراههدهد. ردهها و وضعیت توپوگرافی را ن

یا اتفاقاتی با ستتن  ی مشتتابه به فرآیندهاهای با ردهای، آبراههدهد و در چنین شتتبکهها نشتتان میآبراهه یدر شتتبکه

شابه مربوطند. خط همزمین سی م سطح ،پایهشنا ست كه  شان می یخطی ا شی را ن سای سطح همفر صال دهد،  پایه از ات

شابه )هم رده( ایجاد میای با ردههای آبراههنیمرخ سطح همی م پایه ارتباطی ندارد. خطوط شود و به توپوگرافی بالای 

شی را ترسیم میهم سطوح فرسای سطوح هم كنند؛پایه  شی -پایه به وقایع تکتونیکیاز این رو  یع خصوص وقاه )ب فرسای

شدید  ،پایهیابند. تغییر ناگهانی جهت خطوط همارتباط می جدیدتر( سی از جابجایی تکتونیکی یا تغییر  ست انعکا ممکن ا

شد. سخهپایه را میهم ی لیتولوژیکی با شی توان ن ست كه آثار فرسای صیل توپوگرافیك دان سطح ا شده از یك  ساده  ای 

شده های ردهآبراهه ستی اول از آن حذف  ست كه مناطقیدف اه. ا تونیکی كه احتمالاً وقایع تک صلی این روش این ا

ست، در یك پهنهدر آنها فعال بوده شخیص داد. الگوی خطوط هم لیتولوژیکی همگن یا  ،مورد مطالعه یپایه در منطقهت

از نوع  ،ایجاد شدههای ی این است كه درهشناسی و تأیید كنندهی زمینی شرایط فرسایش منطقه در گذشتهنشان دهنده

 .پیشینه رود است تاقدیس توسط ای كه حاصل فرسایشعنی درههستند؛ ی ی آبیدره

ستر بیش راتییتغ SL شاخص  رای کیتکتون وی تولوژیل عوامل اثر ،یطول بیش نمودار و كندیم انیب را رودخانه ب

 دبی، مانند متعددی متغیرهای با هاآبراهه طولی نیمرخ استتت ذكر قابل. دهدیم نشتتان رودخانهی طول بیشتت رییتغ در

 باید رودخانه و دارد وجود ایپیچیده روابط متغیرها این بین. باشتتدمی ارتباط در تکتونیك و لیتولوژی مواد، یاندازه

ستر شیب سوبی بار و سرعت بده، نامنظم تغییرات با را خود ب  در موجود هاینظمیبی این، وجود با. سازد هماهنگ ر

 رودخانه بستر در كه متفاوت هایمقاومت با لیتولوژی واحدهای و تکتونیك عامل یوسیلهه ب اغلب رودها، طولی نیمرخ

 بالاآمدگی نسبی هایتفاوت بیان برای مهم ژئومتریك پارامترهای از ،رودخانه شیب شاخص. كندمی تغییر دارند، برونزد

ستبوده مختلف مناطق در ست تکتونیکی هایفعالیت بیانگر صرفاً ولی ،ا  نیز را لیتولوژی مثل دیگر عوامل نقش بلکه نی

شان برای شاخص این ،كلی حالت در. كندمی بیان ستر شیب تغییرات دادن ن شکل  رودمی كاره ب هارودخانه ب با  .(8)
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شه شاخص ی زمینانطباق نق سی و  شکل  SLشنا شاهده می 8در  سایش شود كهم سست و فر سازندهای   ،پذیرنواحی با 

بیشتتتر بعد از گذر رودخانه از تاقدیس خائیز  SLدهند. البته مقادیر شتتاخص را نشتتان می SLمقادیر بالاتر شتتاخص 

ست. در پهنهشده شتری ،آبرفتی یا ساران نبی شاهده می ،مقدار و در گچ شاخص  شود.كمترین مقادیر م برای  SLاز 

س ستفاده میارزیابی فعالیت ن سنگبا اینکه در منطقهشود. بی تکتونیکی ا ست، مقادیر بالای ای با  س شان  SLهای  ن

مثل مشتتاهده شتتود؛  هم ممکن استتت در مناطق تکتونیکی فعال SLاما مقادیر كم  ،ی فعالیت تکتونیکی بالاستتتدهنده

 كنند.های امتدادلغز عبور میسلها از روی گمواردی كه رودخانه

درصد  5كند، مشخص شد كه حدود های هیپسومتری بررسی میبا داده را این ساختارها یدیگری كه رابطهدر تحلیل 

ضه ضه 95های بالغ و آنها حو صد حو ست ،هادر ضهپیر ه ساحت حو های بالغ و پیر با هم متفاوت ند. با توجه به اینکه م

ست س ،ها؛ لذا احتمال وقوع پدیدها صد ماز تق صد آنها به در ضهیم در ست میساحت حو مورد  یآید. در منطقهها به د

جوان وجود ندارد  یحوضه ،منطقهاین دهد در است كه نشان میبوده 5/0مقادیر انتگرال هیپسومتری زیر  یهمه ،مطالعه

 قرار دارند. ت 3/0ی پیر ت مقدار انتگرال هیپسومتری زیر ها در ردهو اكثر قریب به اتفاق حوضه

در مناطق  یاهیو ناح یمحل یهاو گستتل هانیچ دیجد تینوع، جهت و فعال ریتأثعموماً تحت یاآبراهه یهاشتتبکه

 یندهایو كنترل فرآ ریتأثتحت یاآبراهه یهاستتتمیاكثر ستت ،سكوه زاگر. در رشتتتهرندیگیقرار م یکیفعال تکتون

ستند. یکینئوتکتون سعه ه سال  ،های آبراههتو ست كه چندین هزار  تعیین انجامد. به طول میروندی ژئومورفولوژیکی ا

سعه سایش، تکتونیك و  ،هاآبراهه یشبکه یروند آتی تو ستبه چگونگی روند آتی فر ضعیت لیتولوژیکی منطقه ب گی و

شده شخص  شبکهدارد. در این مطالعه م سعه و تکامل  ست كه روند تو مورد  یف منطقههای مختلای در بخشآبراهه یا

مقادیر  ،منطقههای بخشی زیرا گرچه شتترایط تکتونیکی برای كل منطقه فعال استتت، در همه مطالعه یکستتان نیستتت؛

شه یفعالیت و نحوه سیر نق ست. تف شه SLمقادیر  یعملکرد یکسان نی سی منطقه در كنار همزمین یو نق به درک  ،شنا

ضوع كمك می شتر تغییرات بهتر این مو سومتری  SLكند. بی سیر منحنی و انتگرال هیپ ست. تف به دلیل تغییر لیتولوژی ا

ضهنیز  شان میبیانگر پیر بودن اكثر زیرحو ست كه ن شیهای مارون ا سای فعالیت تکتونیکی در بیش از  ،دهد فعالیت فر

 است.ی مورد مطالعه اثرگذار بودههای حوضهتشکیل لندفرم

ست در اثر فعالیت تکتونیکی شیب طولی بالاتر ضوع خود ممکن ا سایش بالاتر را در بر دارد و البته این مو ، نرخ فر

ها متفاوت های مختلف آبراهههای بالاآمدگی در بخشنرخمنفی را موجب شود.  پسخوراندای ایجاد شده باشد و به گونه

ست؛ شد ا شتر  ،هر چه این نرخ بالاتر با شتر و برا شودمیشیب آبراهه بی ستر خود را بی سیدن به تعادل پایدار، ب ی ر

 دهد.فرسایش می

 گههری سپاس ی 5

پژوهشی دانشگاه  یاز محل اعتبارات ویژه 23/6/93مورخ  76 یشماره ،این مقاله مستخرط از نتایج طرح تحقیقاتی داخلی

 ،نظرات ستتازنده كه باعب بهتر شتتدن مقاله شتتد یارائه. از داوران محترم برای استتتعلوم و فنون دریایی خرمشتتهر 

 .سپاسگزارم
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Extended abstract 

1- INTRODUCTION 

In the regions with the active tectonics, the geometry and evolution of the river systems are sensitive to the 

surface uplift rate. The simply-folded belt of Zagros has been developed during the late Cenozoic era, and 

is still active as it is affected by the tectonic activity of the Arabian-Iranian shortening processes pertaining 

to plate boundary, since the widespread seismic activity in this region is an evidence. In a tectonically active 

region, geomorphic markers, such as alluvial fans, multiple river terraces and some other geomorphic 

features are essential as a reference frame for the gauge deformations. Stream profile analysis is a more 

stable parameter in the tectonic studies than the river terraces. By using digital elevation models (DEMs), 

such analyses would become easier, faster, and more precise. The study area is located in the southwestern 

Zagros Simply-Folded Belt (ZSFB) in southwestern Iran.  

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

Geomorphometric analyses were done by using Digital Elevation Model in this study and some parameters 

such as concavity and drainage steepness were calculated. The Tectonic Uplift rate of the main stream of 

the catchment was calculated based on the geomorphometric analysis. The hypsometry curve showed that 

this catchment is an old one, so erosion is more progressive than the tectonic activity. The uplift rate in the 

middle of the catchment is higher. Also, the isobase maps were analyzed to yield more accurate 

understanding about the erosional condition of the catchment in its history. The spatial distribution of the 

stream height (isobase map) is a useful proxy for investigating the geologic or tectonic processes. Drainage 

networks are commonly organized according to the Strahler stream order. Streams of similar orders are of 

similar geological age, and are related to similar geological events. Hence, the interpolation of the isobase 

lines, connecting streams with a similar order, produces a surface resulting from the same erosional events.  

3- METHODOLOGY 

The hypsometric curves have been used to infer the developmental stage of the drainage 

network and also it is a powerful tool to differentiate between the tectonically active and inactive 

areas. The curve is created by plotting the proportion of total basin height against the proportion 

of total basin area. Convex hypsometric curves characterize the young slightly eroded regions; 

The S shaped curves characterize the moderately eroded regions; concave curves point to the 

old, highly eroded regions. Streams of similar orders are of similar geological age and are related 

to similar geological events. Hence, the interpolation of isobase lines, which connects streams 

with a similar order, produces a surface resulting from the same erosional events. Isobase lines 

represent the erosional surfaces formed due to the recent tectonic and erosional events. Studies 

suggest that the isobase maps are prepared by interpolating the elevation at the location of the 
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2nd and the 3rd order streams. Sharp changes in the isobase map indicate the possible location 

of the faults and/or lithological contrasts. 

4- RESULTS  

Results show that the Khayzi anticline is a flat part in the isobase map, meaning that this 

anticline is younger than the other parts of the study area. The quantitative SL indices linked to 

the relative rock resistance described above with field observations suggest that, along the 

southern part of the Maroon River, the values of the SL index show a variable distribution. The 

highest and perhaps the most anomalous values of the index are along the Maroon River on its 

pass from Khayiz anticline. Hypsometry analysis is based on investigating the shape of the basin 

hypsometric curves which is convex. The hypsometric integral of the Maroon river basin is about 

0.22, which means that this basin is an old one. The analyses suggest that as the basin is in the 

old stage, so the erosion processes are more influent that the tectonic ones. The incision map or 

the local relief is used to identify the regions of high gradients. The Maroon River is studied 

using the stream power law. This is a three-segment stream. The two knickpoints show the 

tectonic activity.  

5- CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS 

As the stream goes down, the sharp change in the geomorphic indices shows gradual changes 

in the lithology and tectonic activity. The northern part of the region has low steepness values 

and because the steepness is directly related to the uplift rate, it means that the region has 

undergone less deformation processes on the northern section, compared to the other parts.  
 

Key Words: Geomorphometry, Digital Elevation Model (DEM), Maroon River, Isobase 

map, Hypsometry.  
 

 


