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*********
چکیده 

شناخت عوامل هیدروژئومورفولوژیک و عملکرد آنها در حوضه آبخیز به منظور شناخت و مدیریت محیط حوضه آبخیز، 
اهمیت زیادی دارد. در این پژوهش یکی از زیرحوضه های آبخیز رودخانه ارومیه )نازلوچای( واقع در شمال غرب ایران با مساحت 
948/75 كیلومترمربع با محاسبه و آنالیز مورفومتري و استفاده از فنون سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی قرارگرفته است. 
برای استخراج آبراهه های منطقه و بررسی حوضه آبخیز از نظر مورفومتری از مدل رقومی ارتفاع )DEM( 30 متر استفاده شد. 
پارامترهای مورفومتری بررسی شده در این مقاله شامل تعداد آبراهه ها )Nu(، رتبه آبراهه )U(، مجموع طول آبراهه )L(، ضریب 
بیفركاسیون )Rb(، پستی و بلندی )Bb(، چگالی زهکشی )Dd(، فراوانی آبراهه )Fs(، فاكتور شکل )Rf(، ضریب گردی )Rc( و 
ضریب مستطیل معادل )Re( می باشد. نتایج نشان داد كه با توجه به تعداد آبراهه ها )489 آبراهه(،  وجود آبراهه های  درجه اول، 
دوم و سوم، زیاد بودن طول آبراهه ها، بالا بودن نسبت طول آبراهه ها نسبت به مساحت حوضه، ضریب رلیف بالا كه نشان دهنده 
وجود ارتفاعات و شیب زیاد، منطقه فرسایش پذیر بوده و نیاز به مدیریت بیشتر دارد. همچنین مطالعات لندفرم در منطقه مورد 
مطالعه نشان داد كه به كمک ویژگی های مورفومتری می توان میزان حساسیت لندفرم ها به فرسایش را در منطقه مشخص نمود. به 
طوری كه بعد از تهیه نقشه لندفرم ها با استفاده از شاخص موقعیت توپوگرافی )TPI(، و در نظرگرفتن مناطق حساس به فرسایش 
از طریق ویژگی های مورفومتری، لندفرم های حساس به فرسایش در منطقه مورد مطالعه مشخص شد. به طوریکه افزایش تعداد 
آبراهه ها و طول آن در حوضه آبخیز نشان دهنده افزایش فرسایش است. با مقایسه نقشه لندفرم ها و نقشه آبراهه های منطقه مورد 
بیشترین  لندفرم های كلاس 3 )زهکش های مرتفع( دارای  لندفرم های كلاس 4 )دره های U شکل( و  مطالعه مشخص شد كه 
فرسایش پذیری هستند. نتایج نشان داد كه با افزایش میزان چگالی زهکشی میزان فرسایش پذیری افزایش می یابد كه در لندفرم های 

كلاس 4 )دره های u شکل( و كلاس 6 بیشترین میزان فرسایش پذیری با توجه به بالا بودن چگالی زهکشی دیده شد.
واژه های كلیدی: مورفومتری، فرسایش پذیری، لندفرم، چگالی زهکشی.
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1- مقدمه
حوضه	آبخیز	یک	واحد	ایده	آل	به	منظور	مدیریت	منابع	
طبیعی	و	دستیابی	به	توسعه	پایدار	است	(Khan, 2001).	شرط	
اول	کنترل	عوامل	فرسایشی	شناسایی	ویژگی	های	مورفومتری	
در	 تا	 می	باشد	 آن	ها	 اولویت	بندی	 و	 آبخیز	 حوضه	های	
اولویت	های	 صورت	اجرای	عملیات	کنترلی،	مناطق	دارای	
بالاتر	بیشتر	مد	نظر	و	مدیریت	قرار	گیرند )آمانی و نجفی نژاد، 
1393(.	از	طرفی	استفاده	از	روش	های	اتوماتیک	که	به	کمک	

آن	ها	بتوان	با	وقت	و	هزینه	کمتر،	مناطق	حساس	و	مستعد	
امروزه	 می	باشد.	 اولویت	 در	 نمود،	 مشخص	 را	 فرسایش	
فاکتورهای	 از	 استفاده	 با	 مورفومتری	 تحلیل	های	 و	 تجزیه	

زیاد	به	طور	وقت	گیر	در	اکثر	مطالعات	انجام	می	شود.	
اندازه	گیری	 طریق	 از	 مورفومتری	 تحلیل	های	 و	 تجزیه	
فاکتورهایی	مانند	شیب،	جهت،	ارتفاع،	آبراهه	ها،	میکرورلیف	
 (Nautiyal, 1994; Nag and Chakraborty,	است	انجام	قابل	غیره	و
(Magesh et al. 2012b; Kumar et al., 2014 ;2003.	تجزیه	و	تحلیل	

دانستن	 در	 مهمی	 بسیار	 نقش	 آبخیز	 	 حوضه	 مورفومتری	
ژئوهیدرولوژی،	 نظر	 از	 آبخیز	 حوضه	 یک	 ویژگی	های	
آب	و	هوا،	ژئومورفولوژی	و	غیره	دارد.	ارزیابی	و	بررسی	
اندازه	گیری	 آبخیز	شامل	 	 ویژگی	های	مورفومتری	حوضه	
	،)U( آبراهه	 رتبه	 	،)Nu( آبراهه	ها	 تعداد	 مانند	 پارامترهایی	
)Rb(،	پستی	 بیفرکاسیون	 )L(،	ضریب	 آبراهه	 مجموع	طول	
	،)Fs( آبراهه	 )Dd(،فراوانی	 زهکشی	 )Bb(،	چگالی	 بلندی	 و	
فاکتور	شکل	)Rf(،	ضریب	گردی	)Rc(	و	ضریب	مستطیل	
 (Verstappen, 1983; Kumar et al., 2000; Parveen	باشد	می	)Re(	معادل
مورفومتری	 زمینه	 در	 که	 مختلفی	 بررسی	های	 	.et al., 2012)

ارتباط	 دهنده	 نشان	 گرفته	 صورت	 منطقه	 یک	 آبراهه	های	
حوضه		آبخیز	با	فرایندهای	ژئومورفولوژی	موجود	در	منطقه	
 (Horton 1945; Strahler 1952, 1964; Evans 1972, 1984; می	باشد	
 Chorley et al. 1984; Cox, 1994; Oguchi, 1997; Burrough, McDonnell

(Hurtrez et al., 1999 ;1998.	سنجش	از	دور	و	GIS	نقش	بسیار	

 (Rao	نمایند	می	ایفا	مورفومتری	های	تحلیل	و	تجزیه	در	مهمی
(et al., 2010.	یک	راه	مناسب	برای	تجزیه	و	تحلیل	مورفومتری	

یک	حوضه	آبخیز	استفاده	از	DEM	منطقه	می	باشد	که	منجر	
 (Smith, Sandwell,	گردد	می	محاسبات	بیشتر	دقت	و	تسریع	به
(2003.	از	DEM	به	عنوان	یک	ورودی	برای	استخراج	آبراهه	

	.(Mesa 2006; Magesh et al., 2011)	شود	می	استفاده
تاکار	و	دیمان	با	استفاده	از	آنالیز	های	مورفومتری	و	فنون	
	Mohr آبخیز	 بندی	حوضه	 اولویت	 	GIS از	دور	و	 سنجش	
 (Thakkar دادند	 انجام	 فرسایش	پذیری	 نظر	 از	 را	 هندوستان	
(and Dhiman, 2007.		جاود	و	همکاران	زیر	حوضه	های	آبخیز	

کاربری	 و	 مورفومتری	 اساس	خصوصیات	 بر	 را	 	 	Kenera

بندی	 طبقه	 و	 مطالعه	 مورد	 فرسایش	پذیری	 نظر	 از	 اراضی	
قرار	دادند	(Javed et al., 2009).	همچنین	خان	و	همکاران	حوضه	
Guhiya	را	براساس	میزان	فرسایش	پذیری	با	استفاده	از	فنون	

	.(Kashy, 2011)	نمودند	بندی	اولویت	GIS	و	دور	از	سنجش
زیرحوضه	های	 بندی	 اولویت	 	)1393( نژاد	 نجفی	 و	 آمانی	
از	 استفاده	 با	 را	 گلستان	 استان	 در	شرق	 واقع	 لهندر	 آبخیز	
آنالیز	مورفومتری،	فنون	سنجش	از	دور	و	GIS	انجام	دادند.		
در	آنالیز	مورفومتری	پارامترهایی	از	قبیل	طول	آبراهه،	نسبت	
ضریب	 حوضه،	 شکل	 ضریب	 زهکشی،	 تراکم	 انشعاب،	
گردشدگی	حوضه	و	ضریب	فشردگی	را	مورد	بررسی	قرار	
دادند.	در	نهایت	اولویت	بندی	هر	یک	از	زیر	حوضه	ها	بر	
اساس	ویژگی	های	مورفومتری	و	شاخص	رسوب	تعیین	شد.	
نتایج	نشان	داد	که	زیر	حوضه		A5 دارای	وضعیت	بحرانی	تر	
بوده	و	نیاز	به	مدیریت	بیشتری	نسبت	به	دیگر	زیر	حوضه	ها	
دارد.	ویژگی	های	مورفومتری	یک	حوضه	آبخیز	نقش	بسیار	
وضعیت	 هیدرولوژیکی،	 ویژگی	های	 تشخیص	 در	 مهمی	

آب	های	زیر	زمینی	وغیره	را	نیز	دارا	می	باشد.	
هدف	این	پژوهش	بررسی	ویژگی	های	مورفومتری	حوضه	
آبخیز	نازلو	چای	با	توجه	به	سیلابی	بودن	حوضه	می	باشد.	با	
توجه	به	اهمیت	بررسی	ویژگی	های	مورفومتری	در	مطالعات	
حوضه	آبخیز	و	بررسی	میزان	فرسایش	پذیری	حوضه	آبخیز	
در	این	مطالعه	هدف	بررسی	ویژگی	های	مورفومتری	حوضه	
آبخیز،	ارتباط	ویژگی	های	موفومتری	با	نوع	لندفرم	و	در	نهایت	

پیش	بینی	میزان	فرسایش	از	طریق	لندفرم	ها	می	باشد.
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pنگاره 1: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

جدول 1: ویژگی های مورفومتری بررسی شده در حوضه آبخیز ارومیه
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2- منطقه مورد مطالعه
منطقه	مورد	مطالعه	حوضه	آبخیز	نازلوچای	می	باشد	که	
غربی	 آذربایجان	 استان	 و	 ارومیه	 دریاچه	 غربی	 در	قسمت	
واقع	شده	است	)نگاره	1(.	مساحت	حوضه		حدود	948/75	
کیلومترمربع	می	باشد.	حداکثر	و	حداقل	ارتفاع	منطقه	1421	
و	 ارتفاعات	 وجود	 دهنده	 نشان	 که	 می	باشد	 متر	 	3360 تا	

شیب	زیاد	در	منطقه	است.

3- داده ها و روش ها
در	مرحله	اول،	آبراهه	های	منطقه	مورد	مطالعه	استخراج	
 DEM(Jing and Wong  2010(	از	کار	این	جهت	که	)1	)نگاره	گردید
مورد	 آنها	 مورفومتری	 ویژگی	های	 سپس	 و	 شد.	 استفاده	
بررسی	 مورد	 مورفومتری	 ویژگی	های	 گرفت.	 قرار	 بررسی	
به	همراه	فرمول	ها	و	نحوه	محاسبه	آن	ها	در	جدول	1	نشان	

داده	شده	است.

TPI طبقه بندی لندفرم ها به روش
برای	جداسازی	لندفرم	های	منطقه	از	مدل	رقومی	ارتفاع	
بر	 لندفرم	 نوع	 	10 شد.	 استفاده	 متر	 	30 تفکیک	 قدرت	 با	
 TPI.شد	شناسایی	توپوگرافی	موقعیت	شاخص	یا	TPI	اساس
طبق	معادله	زیر	مقایسه	ارتفاع	هر	سلول	در	یک	مدل	رقومی	
ارتفاع	با	میانگین	ارتفاع	سلول	ها	همسایه	می	باشد.	در	نهایت	
ارتفاع	میانگین	از	مقدار	ارتفاع	در	مرکزکم	می	شود	)بهرامی و 

همکاران، 1392(

																																	)3(
	در	اینجا،

=	ارتفاع	نقطه	مدل	تحت	ارزیابی
=	ارتفاع	از	شبکه

n	=	تعداد	کل	نقاط	اطراف	در	نظر	گرفته	شده	در	ارزیابی
ترکیب	TPI	در	مقیاس	کوچک	و	بزرگ	اجازه	می	دهد	
تا	انواع	اشکال	ایجاد	شود	)جدول	2(.	برای	طبقه	بندی	بهتر	
به	صورت	دستی	 بندی	 نیز	طبقه	 بین	کلاس	ها	 می	توان	در	
منطقه	 انداز	 برای	چشم	 بهینه	 بندی	 تا	یک	طبقه	 داد	 انجام	

توپوگرافی،	 موقعیت	 شاخص	 باشیم.	 داشته	 مطالعه	 مورد	
پیکسل	 با	 را	 ارتفاع	 رقومی	 مدل	 در	 پیکسل	 هر	 ارتفاع	
مثبت	 مقادیر	 می	کند.	 مقایسه	 پیکسل	 آن	 اطراف	 مشخص	
اطراف	 نقاط	 از	 بالاتر	 که	 است	 مناطقی	 دهنده	 نشان	 	 	TPI

قرار	گرفته	)تپه	ها(	و	مقادیر	منفی	TPI	نشان	دهنده	مناطقی	
است	که	پایین	تر	از	اطرافشان	هستند	)دره	ها(.	مقادیر	صفر	و	
نزدیک	صفر	نیز	نشان	دهنده	مناطق	مسطح	)جایی	که	شیب	

نزدیک	صفر	است(	یا	مناطقی	با	شیب	ثابت	هستند.

جدول 2: طبقه بندی انواع لندفرم ها بر اساس شاخص 
 (Weiss،2005)موقعیت توپوگرافی

شماره 
كلاس

مقادیر TPIنوع لندفرم

دره	ها	و	بریدگی	های	واقع	بر	1
ارتفاعات	و	دامنه	ها

TPId -1

TPI<1 < -1دره	های	آبراهه	های	میانی2

TPIe1زهکش	های	مرتفع3

TPId -1دره	های	u	شکل4

TPI<1  , < -1 دشت	های	کوچک5

Slope d 5o

TPI<1  , < -1 دشت	سر6

Slope < 5o

فلات	های	بالایی	)سطوح	مسطح	7
واقع	بر	ارتفاعات(

TPIe 1

TPId-1خط	الراس	های	مرتفع8

TPI<1 < -1تپه9

TPIe 1خط	الراس	های	مرتفع،	قله	کوه10

4- نتایج
از	 یک	 هر	 رتبه	 تعیین	 و	 آبراهه	ها	 استخراج	 منظور	 به	
آبراهه	ها	ابتدا	محدوده	حوضه		آبخیز	مورد	مطالعه	تعیین	شد.	
مساحت	حوضه	آبخیز	مورد	مطالعه	948/57	کیلومتر	مربع	
می	باشد.	بعد	از	استخراج	این	حوضه	آبخیز	به	کمک	اتصال	
توپوگرافی،	 نقشه	های	 از	 استفاده	 و	 منطقه	 خط	الرأس	های	
جریان،	 جهت	 	،filled ارتفاع،	 نقشه	 قبیل	 از	 پارامترهایی	
بیشترین	تجمع	جریان،	آبراهه	های	منطقه	و	در	نهایت	رتبه	
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DEM نگاره 2: استخراج اتوماتیک آبراهه ها با استفاده از
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هر	یک	از	آبراهه	ها	تعیین	شد	)نگاره	2(.	
نتایج	مربوط	به	رتبه	آبراهه	های	منطقه	مورد	مطالعه	در	
((Horton1932,1945;Smith1950;Strahler1964	است	آمده	1	جدول

;Sreedevi etal.2005;Mesa2006)).

روش	 از	 آبراهه	ها		 رتبه	بندی	 منظور	 به	 مطالعه	 این	 در	
رتبه	های	 بیشترین	 شد.	 استفاده	 	 (Strahler, 1964) استرالر	
رودخانه	همانطور	که	در	نگاره	)6(	2	نشان	داده	شده	است	
در	 شیب	 امتداد	 دهنده	 انعکاس	 جهت	 می	باشد.	 	3 رتبه	
ارتفاعات	می	باشد	.(Kumar et al., 2014)	نقشه	جهت	استخراج	
شده	از	DEM	منطقه	مورد	مطالعه	در	نگاره	3	نشان	داده	شده	
است.	طبق	نگاره	)4(	3	مشخص	می	شود	که	کمترین	مقدار	
جهت	برای	منطقه	مورد	مطالعه	1-	)مسطح	و	بدون	جهت(	و	

بیشترین	آن	359	)شمالی(	درجه	می	باشد.	شیب	منطقه	نقش	
بسیار	مهمی	در	بررسی	تحقیقات	ژئومورفولوژی	منطقه	دارد	

	(Mageshet al. 2011a; Gayenetal.2013; Kumar et al., 2014).

	DEM	از	استفاده	با	ArcGIS	محیط	در	منطقه	شیب	نقشه
منطقه	تهیه	شد	که	در	نگاره	)3(	3	نشان	داده	شده	است.	با	
توجه	به	شکل	مشخص	می	شود	که	بیشترین	شیب	در	منطقه	
دهنده	 نشان	 زیاد	 بسیار	 شیب	های	 می	باشد.	 درجه	 	76/97
سرعت	زیاد	رواناب	و	در	نتیجه	فرسایش	زیاد	حوضه		آبخیز	
مورد	مطالعه	هستند.	پستی	و	بلندی	یکی	از	فاکتورهای	مهم	
آبخیز	 	 حوضه	 یک	 رودخانه	های	 مورفومتری	 بررسی	 در	
محسوب	می	شود(Gayenetal.2013; Kumar et al., 2014) .	بیشترین	
میزان	نسبت	پستی	و	بلندی	محاسبه	شده	در	حوضه		آبخیز	

نگاره 3: رتبه آبراهه ها)1(، نقشه جهت )2(، نقشه شیب )3(، نقشه پستی و بلندی )4( حوضه آبخیز مورد مطالعه
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مورد	مطالعه	1421	و	کمترین	آن	3360	متر	می	باشد	که	در	
نگاره	)4(	3	نشان	داده	شده	است.

تعداد	کانال	ها	در	هر	رتبه	را	در	اصطلاح	تعداد	آبراهه	های	آن	
رتبه	می	گویند(Horton’s law in 1945) .	یک	قانون	کلی	وجود	دارد	
که	طبق	آن	تعداد	آبراهه	های	یک	حوضه	آبخیز	با	کاهش	رتبه	
آبراهه	ها	افزایش	می	یابد	(Kumar et al., 2014).	تعداد	آبراهه	های	

منطقه	مورد	مطالعه	در	جدول	زیر	نشان	داده	شده	است.
جدول 3: تعداد آبراهه ها در رتبه های مختلف حوضه آبخیز 

مورد مطالعه
رتبه آبراهه I II III IV

Nu 333 134 22 -

حوضه		 هیدرولوژیکی	 ویژگی	های	 از	 یکی	 آبراهه	 طول	
آبخیز	محسوب	می	شود.	شمار	بسیار	زیادی	از	آبراهه	های	با	
طول	کوچک	در	قسمت	های	بالادست	حوضه	آبخیز	گسترش	
پیدا	کرده	اند	و	دارای	طول	ثابتی	نمی	باشند	و	مدام	در	حال	تغییر	
هستند	ولی	آبراهه	های	اصلی	حوضه	تقریباً	دارای	طول	ثابتی	
به	طول	 نتایج	مربوط	 	. (Horton1945; Sethupathi etal.2011)هستند
حوضه		آبخیز	مورد	مطالعه	در	جدول	4	نشان	داده	شده	است.

جدول 4: طول آبراهه های منطقه مورد مطالعه
رتبه آبراهه I II III IV

Lu 4.08 1.45 0.199 -

نسبت	بین	طول	آبراهه	ها	با	رتبه	های	متفاوت	در	جدول	
5	نشان	داده	شده	است.	با	توجه	به	نتایج	مشخص	می	شود	
که	آبراهه	های	درجه	اول	در	مجموع	طول	بیشتری	از	حوضه	
را	نسبت	به	آبراهه	های	درجه	دوم	و	آبراهه	های	درجه	دوم	
نسبت	به	درجه	سوم	دارا	هستند.	علت	این	نتایج	می	تواند	به	
علت	تغییرات	در	شیب	و	توپوگرافی	در	منطقه	مورد	مطالعه	

. (Vittalaetal. 2004)باشد
جدول 5: نسبت طول آبراهه ها در منطقه مورد مطالعه

رتبه آبراهه II/I III/II IV/III

RL 0.90 0.83 -

طبق	مطالعات	انجام	شده	توسط	Schumn	در	سال	1956	
ضریب	بیفرکاسیون	نسبت	بین	تعداد	آبراهه	های	یک	رتبه	نسبت	

آبخیز	مورد	 از	خودش	می	باشد.	در	حوضه	 بعد	 آبراهه	ی	 به	
مطالعه	بیشترین	مقدار	ضریب	بیفرکاسیون	1/20	محاسبه	شد.	
در	واقع	به	کمک	این	ضریب	می	توان	الگوی	زهکشی	در	منطقه	
را	مشخص	نمود	(Vittala et al. 2004;Chopraetal.2005).	نتایج	مربوط	

به	ضریب	بیفرکاسیون	در	جدول	6	نشان	داده	شده	است.
جدول 6: ضریب بیفركاسیون منطقه مورد مطالعه

رتبه آبراهه I/II II/III III/VI

Rb 1.11 1.20 -

میزان	Lsm	در	منطقه	مورد	مطالعه	بین0108/.0	تا		012/.	
تعیین	شد	که	در	جدول	2	نشان	داده	شده	است.	در	واقع	
بیشتر	 بعدی	 رتبه	 به	 نسبت	 آبراهه	 از	 رتبه	 هر	 	Lsm میزان	
می	باشد.	Strahler	در	سال	1964	نشان	داد	که	میزان	مرتبط	

با	اندازه	شبکه	های	زهکشی	است.	
جدول 7: میزان Lsm منطقه مورد مطالعه

رتبه آبراهه I II III IV

Lsm 0.012 0.0108 0.0090 -

نشان	 منطقه	 در	 بلندی	ها	 و	 پستی	 نسبت	 بالای	 میزان	
منطقه	 در	 زیاد	 ارتفاعات	 و	 زیاد	 شیب	های	 وجود	 دهنده	

	.	(Mahade et al. 2011)	باشد	می
Rh	به	طور	نرمال	با	کاهش	زهکش	های	منطقه	افزایش	

می	یابد	(Gottschalk 1964).	وضعیت	پستی	و	بلندی	های	منطقه	
مورد	مطالعه	در	جدول	8	نشان	داده	شده	است.

جدول 8: وضعیت پستی و بلندی های منطقه مورد مطالعه

حداقل ارتفاع حداكثر ارتفاع رلیف نسبت رلیف
Rh 1421 3360 1939 0.57

چگالی	زهکشی	در	واقع	نسبت	بین	کل	طول	آبراهه	ها	به	
	. (Strahler 1964)  باشد	می	آبخیز	حوضه	مساحت

چگالی	زهکشی	ارتباط	زیادی	با	میزان	دره	ها،	کانال	ها،	
رلیف	و	پوشش	گیاهی	(Moglen et al. 1998)،	خاک	و	صخره	های	
(Kelson and Wells 1989)	منطقه	دارد.	وضعیت	Dd	منطقه	مورد	

مطالعه	در	جدول	9	نشان	داده	شده	است.	همچنین	نقشه	های	
TIN،	چگالی	زهکشی	در	نگاره	4	نشان	داده	شده	است.	



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره26، شماره 101، بهار 96
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.26,No.101, Spring 2017 / 138  

جدول 9: چگالی زهکشی حوضه آبخیز مورد مطالعه
كل طول مساحت  چگالی زهکشی

Dd 5.73 948.57 0.00604

نگاره 4: نقشه TIN و Dd حوضه آبخیز مورد مطالعه

آبراهه	ها	 تعداد	 بین	 نسبت	 واقع	 در	 آبراهه	ها	 فروانی	
است	 مطالعه	 مورد	 منطقه	 آبخیز	 	 حوضه	 مساحت	 به	 		
آبراهه	های	حوضه	آبخیز	مورد	 (Horton1932).	مقدار	فراوانی	

مطالعه	0/52	می	باشد	که	نشان	دهند	ارتباط	بین	آبراهه	ها	و	

وضعیت	زمین	شناسی	منطقه	می	باشد.

جدول 10: فراوانی آبراهه های  منطقه مورد مطالعه
N مساحت Sf

Fs 489 948.57 0.52

هورتون	در	سال	1932	ضریب	فرم	حوضه		را	به	عنوان	
نسبت	بین	طول	حوضه		آبخیز	به	مساحت	آن	معرفی	نمود.	با	
توجه	به	ضریب	فرم	می	توان	میزان	کشیدگی	یا	گردی	حوضه		

آبخیز	را	مشخص	نمود.	
بطوریکه	هر	چه	این	ضریب	به	1	نزدیکتر	باشد،	حوضه		
مطالعه	 مورد	 منطقه	 در	 می	باشد.	 بیشتری	 گردشدگی	 دارای	
دهنده	 نشان	 که	 آمد	 بدست	 	0/69 	 حوضه	 شکل	 ضریب	

کشیدگی	حوضه		آبخیز	مورد	مطالعه	می	باشد.

جدول 11: ضریب فرم حوضه  آبخیز مورد مطالعه
طول حوضه آبخیز مساحت فاكتور فرم

Rf 37 948.57 0.69

میلر	در	سال	1953	ضریب	گرد	شدگی	را	برای	حوضه	های	
آبخیز	تعریف	نمود.	ضریب	گردشدگی	از	نسبت	بین	محیط	
حوضه	آبخیز	به	مساحت	آن	محاسبه	می	شود.	نتایج	مربوط	
به	ضریب	گردشدگی	حوضه		آبخیز	مورد	مطالعه	در	جدول	

12	آمده	است.
جدول 12: ضریب گردشدگی منطقه مورد مطالعه

محیط مساحت ضریب گردشدگی
Rc 166.69 948.57 0.43

نسبت	بین	کل	طول	آبراهه	های	منطقه	به	مساحت	منطقه	
ضریب	 این	 چه	 هر	 	.(Schumm1956) می	باشد	 مطالعه	 مورد	
 (Reddy et	باشد	می	کمتر	منطقه	خیزی	سیل	میزان	باشد	بیشتر
(al. 2004.	مقدار	ضریب	مستطیل	معادل	منطقه	مورد	مطالعه	

در	جدول	13	آمده	است.

جدول 13: ضریب مستطیل معادل منطقه مورد مطالعه
طول  مساحت ضریب مستطیل معادل

Re 5.73 948.57 0.94
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نتایج	کلی	حاصل	از	تجزیه	و	تحلیل	مورفومتری	حوضه	
آبخیز	مورد	مطالعه	در	جدول	14	نشان	داده	شده	است.

پذیری	 فرسایش	 میزان	 بررسی	 منظور	 به	 نهایت	 در	
	TPI روش	 از	 لندفرم	 نوع	 با	 مطالعه	 مورد	 آبخیز	 	 حوضه	
مساحت	هر	 استفاده	شد.	 لندفرم	 نقشه	 استخراج	 منظور	 به	
به	 است.	 شده	 داده	 نشان	 	15 جدول	 در	 طبقه	ها	 از	 یک	
از	شاخص	 استفاده	 با	 لندفرم	ها	 نقشه	 تهیه	 از	 بعد	 طوریکه	
مناطق	حساس	 )TPI(،	و	درنظرگرفتن	 توپوگرافی	 موقعیت	
لندفرم	های	 مورفومتری،	 ویژگی	های	 طریق	 از	 فرسایش	 به	
حساس	به	فرسایش	در	منطقه	مورد	مطالعه	مشخص	شد.	به	
طوریکه	افزایش	تعداد	آبراهه	ها	و	طول	آن	در	حوضه	آبخیز	
نشان	دهنده	افزایش	فرسایش	است.	با	مقایسه	نقشه	لندفرم	ها	

که	 شد	 مشخص	 مطالعه	 مورد	 منطقه	 آبراهه	های	 نقشه	 و	
لندفرم	های	طبقه	4	)دره	های	U	شکل(	و	لندفرم	های	طبقه	3	
)زهکش	های	مرتفع(	دارای	بیشترین	فرسایش	پذیری	هستند.	
همچنین	با	افزایش	میزان	درجه	ناهمواری	میزان	فرسایش	در	
ارتفاعات	 در	 واقع	 لندفرم	های	 در	 که	 بیشتر	می	شود	 منطقه	
بالا	دست	مانند	خط	الرأس	ها	)لندفرم	های	کلاس	9	و	10(،	
این	 بیشترین	حساسیت	پذیری	 نتیجه	 میزان	و	در	 بیشترین	
مورفومتری	 ویژگی	 از	 نهایت	 در	 شد.	 مشخص	 لندفرم	ها	
چگالی	زهکشی	به	عنوان	مهترین	فاکتور	مورفومتری	برای	
بررسی	فرسایش	و	ارتباط	آن	با	میزان	فرسایش	در	لندفرم	ها	
استفاده	شد.	با	توجه	به	ویژگی	مورفومتری	چگالی	زهکشی	
به	نگاره	4	که	نشان	دهنده	 با	توجه	 )نگاره	5(	و	همچنین	

جدول 14: نتایج مورفومتری حوضه آبخیز مورد مطالعه
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چگالی	زهکشی	حوضه		مورد	مطالعه	است،	مشخص	شد	
که	لندفرم	های	کلاس	4	)دره	های	u	شکل،	به	رنگ	قرمز(	و	
کلاس	6	)دشت	سر	،	به	رنگ	زرد(	بیشترین	میزان	فرسایش	
پذیری	را	دارا	هستند.	در	واقع	مکان	های	واقع	در	کلاس	های	

4	و	6	لندفرم	دارای	بیشترین	چگالی	زهکشی	می	باشند.	

نگاره 5: نقشه لندفرم منطقه مورد مطالعه

جدول 15: مساحت هر یک از كلاس های لندفرم منطقه مورد 
مطالعه

مساحت بر حسب 
کیلومتر مربع

نوع لندفرم کد

353/03 دره ها و بریدگی های واقع بر 
ارتفاعات و دامنه ها

1

15/92 دره های آبراهه های میانی 2

43/07 زهکش های مرتفع 3
59/94 دره های u شکل 4

0/01 دشت های کوچک 5
36/27 دشت سر 6
40/21 فلات های بالایی 

)سطوح مسطح واقع بر ارتفاعات(
7

45/45 خط الرأس های مرتفع 8

22/37 تپه 9
329/48 خط الرأس های مرتفع، قله کوه 10

948/75 مجموع

5- نتیجه گیری
بررسی	و	مطالعه	حوضه	های	آبخیز	بر	اساس	وضعیت	و	
شرایط	موجود	)ویژگی	های	مورفومتری(	و	شدت	فرسایش	
زیر	 در	 آبخیزداری	 و	 حفاظتی	 عملیات	 به	 منجر	 پذیری	
	تقسیم	 بالا	می	شود.	 اولویت	 حوضه	های	حساس	و	دارای	
آن	ها	 فرسایش	پذیری	 وضعیت	 تعیین	 و	 متعدد	 حوضه	های	
آبخیزداری	 عملیات	 برای	 هزینه	 و	 زمان	 کاهش	 به	 منجر	
اولویت	 و	 آبخیز	 حوضه	های	 ویژگی	های	 بررسی	 می	شود.	
از	 متعددی	 ویژگی	های	 به	 مدیریت	 نظر	 از	 آن	ها	 بندی	
است. وابسته	 آبخیز	 حوضه	 مورفومتری	 وضعیت	 جمله	
GIS	به	عنوان	یک	ابزار	بسیار	مهم	در	تجزیه	و	تحلیل	های	

حوضه		های	آبخیز	خصوصاً	مورفومتری	محسوب	می	شود.	
به	صورت	 آبخیز	 پارامترهای	مورفومتری	حوضه	 استخراج	
دستی	و	سنتی	یک	فرایند	وقت	گیر	و	خسته	کننده	است.	در	
واقع	استفاده	از	تحلیل	های	GIS	آنالیز	سریع	و	با	دقتی	را	از	
ویژگی	های	مورفومتری	حوضه		آبخیز	امکان	پذیر	می	نماید.	
مسائل	 درزمینه	 حوضه		ها	 مورفومتري	 شناخت	 و	 بررسي	
پیش	بیني	 رودخانه،	 آبدهي	 تخمین	 براي	 جمله	 از	 مختلفي	
این	 در	 مي	باشد.	 اهمیت	 حائز	 آب	 منابع	 مدیریت	 سیلاب	
آن	 مقایسه	 و	 مورفومتری	 ویژگی	های	 بررسی	 با	 مطالعه	
به	 حساس	 لندفرم	های	 مطالعه،	 مورد	 منطقه	 لندفرم	های	 با	
مطالعات	 در	 به	طوریکه	 منطقه	مشخص	شد.	 در	 فرسایش	
کاری	 که	 مورفومتری	 ویژگی	های	 اندازه	گیری	 بدون	 بعدی	
به	 که	 لندفرم	ها	 نقشه	 طریق	 از	 می	توان	 می	باشد	 گیر	 وقت	
مناطق	 تهیه	می	شود،	 ارتفاع	 رقومی	 مدل	 از	 اتوماتیک	 طور	
حساس	به	فرسایش	را	مشخص	نمود	و	بعد	از	آن	مدیریت	
و	راهکارهای	لازم	را	برای	کاهش	و	پیشروی	فرسایش	در	
منطقه	مورد	مطالعه	انجام	داد.	به	طوریکه	بعد	از	تهیه	نقشه	
لندفرم	ها	با	استفاده	از	شاخص	موقعیت	توپوگرافی	)TPI(،	و	
درنظرگرفتن	مناطق	حساس	به	فرسایش	از	طریق	ویژگی	های	
مورفومتری،	لندفرم	های	حساس	به	فرسایش	در	منطقه	مورد	
مطالعه	مشخص	شد.	به	طوری	که	افزایش	تعداد	آبراهه	ها،	
طول	آبراهه،	چگالی	زهکشی	و	میزان	رلیف	میزان	فرسایش	



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارتباط ویژگی های مورفومتری حوضه های آبخیز و    ... /  141 

پذیری	در	منطقه	افزایش	می	یابد	که	منطبق	بر	لندفرم	های	کلاس	
4،	6	و	9	و	10	می	باشد.	مطالعه	ای	مشابه	این	مطالعه	در	سال	
1393	توسط	آمانی	و	نجفی	نژاد	انجام	شد.	در	این	مطالعه	آنالیز	
مورفومتری	پارامترهایی	از	قبیل	طول	آبراهه،	نسبت	انشعاب،	
تراکم	زهکشی،	ضریب	شکل	حوزه،	ضریب	گردشدگی	حوزه	

و	ضریب	فشردگی	را	مورد	بررسی	قرار	دادند.	
در	نهایت	اولویت	بندی	هر	یک	از	زیر	حوزه	ها	بر	اساس	
ویژگی	های	مورفومتری	و	شاخص	رسوب	تعیین	شد.	نتایج	
نشان	داد	که	زیر	حوضه	A5 دارای	وضعیت	بحرانی	تر	بوده	و	

نیاز	به	مدیریت	بیشتری	نسبت	به	دیگر	زیر	حوزه	ها	دارد.
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