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 مکانی آبخیزها مقیاسی برای تفکیک واحدهای مراتبی چند کاربرد چارچوب سلسله

 استان گلستان( -آباد )مطالعه موردی: حوزه آبخیز تیل
 

 4حسین مصطفوی و 2مند ، عبدالرضا بهره3، مجید اونق2امیر سعدالدین*، 1غلامرضا خسروی
دانشگاه علوم دانشیار گروه آبخیزداری، 2، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری1

 ، استاد گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان3، کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
  ها، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران دانشیار گروه تنوع زیستی و مدیریت اکوسیستم4

 08/02/1398؛ تاریخ پذیرش: 30/02/1397تاریخ دریافت: 

 1چکيده

 های های مدیریتی اکوسیستم چنین تدوین برنامه ها و هم ارزیابی تمام پیچیدگیتوصیف و برای  سابقه و هدف:

های مکانی و زمانی مختلف مورد بررسی قرار گیرند. در این  ها در مقیاس ضرورت دارد تمامی مؤلفه ای رودخانه

 پذیر، فرآیند محور و قابل توسعه در طی پروژه چند مقیاسی با رویکرد انعطاف -مراتبی خصوص چارچوب سلسله

ن و مدیران حوضه به متخصصا است که شده ارائه، (REFORM) «ها برای مدیریت موثر حوضه بازسازی رودخانه»

های اساسی هیدروموفولوژیکی را شناسایی و کند تا با جزییات بیشتر فرآیندها، عوامل و محرکای کمک  رودخانه

چارچوب ارزیابی هیدرومورفولوژیکی و چرخه برنامه  طورکلی به ها را در هر مقیاس تشریح نمایند. های آن ویژگی

 ( مرزبندی و توصیف خصوصیات واحدهای مکانی 1مرحله اصلی:  چهارای شامل های رودخانه مدیریت در حوضه

( تدوین 4 فشارها بندی اولویت( شناسایی و 3و گرایش آینده  تاکنون( ارزیابی وضعیت هیدرومورفولوژیکی گذشته 2

ولین مرحله چارچوب ا به معرفی و کاربرد مقاله حاضر. سازی اقدامات ساماندهی و احیا است پیاده برنامه مدیریتی و

 حوضهکیک واحدهای مکانی مختلف تف پرداخته است.شمال ایران(  -آباد )استان گلستان حوزه آبخیز تیل درمذکور 

از ناحیه تا همگن مکانی در ابتدا واحدهای  که کند میفراهم  را این امکانمراتبی  صورت سلسله به مورد مطالعه

. ها را شناسایی نمود آن فرآیندهای هیدرومورفولوژیکی بینو سپس ارتباط مکانی و  را شناساییواحدهای ژئومورفیک 

اثرات هیدرومورفولوژیکی ناشی از هر فشار طبیعی و انسانی را شناسایی و روند شود که  این امکان فراهم می چنین هم

  .ردیابی نمودنی بازه خصوص در واحد مکا هبهای مکانی مختلف  مراتبی در مقیاس طور سلسله اثرات آنها به
 

 برخی ازچنین  همتکمیلی و  پیمایش میدانی چند سری به همراه GISتکنیک سنجش از راه دور و  :ها مواد و روش

 مورفولوژیکیی ها ویژگی، کاربری اراضی و شناسی زمین، آب و هوا، توپوگرافی از جمله هیدرولوژی، آمار و اطلاعات

 سیمای ی، آبخیز،یجغرافیا نواحیو دشت سیلابی جهت تفکیک حوزه آبخیز به واحدهای مکانی شامل:  آبراههدره، 

                                                 
 amir.sadoddin@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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های جغرافیایی از طریق سایت اینترنتی  ناحیه بازه مورد استفاده قرار گرفتند. مکانی واحد و واحد بخش رودخانه منظر،

ها، مراتع و آبخیزداری کشور  لجود در سازمان جنگهای جغرافیایی جهان و با انطباق آن با نقشه ناحیه ها مو ناحیه

بندی بارش سالانه در طی دوره آماری و تصاویر  چنین با استفاده از نقشه پوشش گیاهی، نقشه پهنه دست آمد. هم به

آباد با استفاده از اطلاعات توپوگرافی، لایه رقومی  مرز حوزه آبخیز تیل ها کنترل گردید. گوگل ارث حدود مرز آن

ترسیم گردید. واحدهای سیمای  GISای خروجی حوضه از طریق ابزار  (، شبکه رودخانه و لایه نقطهDEMارتفاعی )

نده اصلی کن عنوان کنترل شناسی، پوشش گیاهی و کاربری اراضی که به منظر بر اساس عوامل توپوگرافی، زمین

آباد بر مبنای تغییرات عمده در شیب دره، الحاق  . سپس رودخانه تیلدست آمد هفرآیندهای هیدرومورفولوژی هستند ب

های اصلی به رودخانه و شاخص درجه محدودیت در تغییرپذیری عرضی رودخانه توسط دامنه دره به چند  سرشاخه

، تغییرات آبراهههای مورفولوژی و الگوی  ر مبنای ویژگی. واحدهای مکانی بخش بواحد مکانی بخش تفکیک گردید

نوع و شاخص محدودیت  های فرعی، شیب و قطر رسوبات بستر، تغییرات دبی و بار رسوب ناشی از اتصال شاخه

عرضی رودخانه و وجود موانع ناپیوسته مانند پل و بندهای اصلاحی که اختلال در تداوم طولی انتقال آب و رسوب 

 کنند به چندین واحد مکانی بازه تفکیک شدند. ایجاد می
 

شامل دو واحد ناحیه  مراتبی طور سلسله به واحدهای مکانی در حوضه مورد مطالعه ،بر اساس چارچوب مذکور ها: یافته

  .باشد می ای رودخانه بازه 26واحد بخش رودخانه و  هشتواحد سیمای منظر،  چهار، یک واحد آبخیز، جغرافیای زیستی
 

با تعیین این امکان فراهم شد که عنوان اولین مرحله چارچوب مذکور  به پژوهشنتایج این بر اساس  گیری: نتیجه

واحدهای مکانی را مشخص و ارتباط انواع حدود  ،آباد حوزه آبخیز تیلمختلف مراتبی واحدهای مکانی  ساختار سلسه

 به قابلیت کاربرد و تعمیم چارچوباین شایان ذکر است  .ه شودها را نمایش داد های ساختاری بین آن مکانی و ویژگی

 دارد. یمدیریتهای  تدوین برنامهو  هیدرومورفولوژیکی منظور ارزیابی بهای کشور  های رودخانه سایر حوضه
 

  هیدرومورفولوژی واحد سیمای منظر، واحد مکانی بازه، رودخانه،مدیریت ، REFORM پروژه کلیدی: های هواژ
 

 مقدمه

های مهندسی  های گذشته پژوهش در طول سال

 وفور اجرا شده  رودخانه در نقاط مختلف جهان به

ها کمک به بهبود ساختار و عملکرد  که هدف آن

محیطی اکوسیستم یک رودخانه رو به تخریب  زیست

منظور حمایت  و کاراندازی دوباره فرآیندهای لازم به

ها بوده است. در  آن احیاءعی و بیهای ط از اکوسیستم

صورت مقطعی  ایران نیز کارهای مهندسی رودخانه به

با توسعه  کشور انجام گرفته است. در مناطقی از

 ها ها، ژئومورفولوژیست و تلاش اکولوژیست ها پژوهش

رویکرد جدیدی  2000از سال  ها، و هیدرولوژیست

در اروپا و سایر نقاط جهان شکل گرفت که تمرکز آن 

مدیریت چند مقیاسی حوضه رودخانه  بر روی بحث

ز عنوان بخشی ا ها به عملکردهای واقعی رودخانه و

زیست بوده که عمدتاً در  چرخه زندگی و محیط

کارهای مهندسی رودخانه قبل از آن نادیده انگاشته 

شد و بر این اساس اتحادیه اروپا جهت پر کردن  می

رهنمود  ،ها عملکرد طبیعی رودخانه مربوط به ها چالش

با  2(FDو رهنمود سیل ) 1(WFDچهارچوب آب )

 چنین رودخانه و هممحوریت حفظ عملکردهای طبیعی 

                                                 
1- Water Framework Directive 

2- Flood Directive 
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تأمین نیازهای فنی و مهندسی موردنظر تهیه نموده 

توجهی در  تغییرات قابل همچنین. (18و  4) است

قوانین و مقررات محیط زیستی در سراسر جهان برای 

 (.25و  5رسیدگی به این مشکلات تدوین شده است )

 یمراتب سلسلهچارچوب ، WFDدر راستای اهداف 

 2انتها بی و پذیر انعطافعنوان یک رویکرد  به 1مقیاسیچند

 پشتیبانیو همچنین  برای ارزیابی هیدرومورفولوژیکی

علل  شناسایی جهتاز مدیران حوضه رودخانه 

هیدرومورفولوژیکی و تدوین  یمشکلات مدیریت

ها  بازسازی رودخانه پایدار توسط پروژه های حل راه

 شده ارائه 3(REFORM) ثر حوضهمؤبرای مدیریت 

چارچوب مذکور با آگاهی از سایر  .(11و  10) است

چارچوب استیل رود های قبلی از جمله  چارچوب

های  بندی ژئومورفولوژیکی و مدیریت بازه برای طبقه

بندی  مراتبی برای طبقه (، چارچوب سلسله6رودخانه )

(، چارچوب مفهومی 24و  7های رودخانه ) زیستگاه

های اکولوژیکی  ارزیابیبرای مقیاس رودخانه بر مبنای 

های  بندی واحدهای رودخانه (، سیستم طبقه13)

( 20کوهستانی بر مبنای پارامترهای مورفولوژیکی )

(، 21بندی فرآیند محور رودخانه ) سیستم طبقه

 MQIبندی مورفولوژیکی رودخانه  چارچوب طبقه

بندی  روش ارزیابی وضعیت و طبقه (،22)

توسعه یافته  (25) 4رزگنژئومورفولوژی رودخانه 

های  است؛ اما این چارچوب نسبت به سایر چارچوب

های متفاوت کاربردی از  قبلی دارای چندین ویژگی

( ارزیابی 2اهمیت نقش پوشش گیاهی،  (1جمله: 

فشارهای انسانی، اشکال و فرآیندهای طبیعی در 

( توسط کشورهای عضو 3های مکانی،  تمامی مقیاس

( هر واحد مکانی 4شده است،  اتحادیه اروپا پذیرفته

دارای مقیاس مساحتی و مقیاس زمانی )از لحاظ 

                                                 
1- The hierarchical multi-scale framework 

2- Openended 

3- REstoring rivers FOR effective catchment 

Management 

4- Rosgen 

باشد؛ اما عنصر زمانی  مشخص می 5ماندگاری/ تعدیل(

اصلی این چارچوب، تحلیل تاریخی از مجموعه 

در این چارچوب،  .(11 و 5باشد ) های موجود می داده

 فرد ههای منحصرب واحدهای مکانی بازه بر اساس ویژگی

شوند. سایر  بندی می و معیارهای ساده و مشخص طبقه

منظور شناخت و  ها مکانی )از آبخیز تا بازه( به مقیاس

های طبیعی و اثرات  درک فرآیندی از ویژگی

مداخلات انسانی مؤثر بر واحدهای مکانی بازه است، 

 ( بررسی گرایش و روند تغییرات هیدرومورفولوژیکی6

نسبت به )تغییرات  های مکانی مختلف در مقیاس

اقلیمی، تغییرات کاربری اراضی، حذف یا احداث 

 های کاربردی،  ( بر مبنای شاخصآبراههدر  ها سازه

( استفاده از اصطلاحات استاندارد ژئومورفولوژیکی 7

 (.9) تر برای واحدهای مکانی مختلف. صریح و جامع

که در کاربرد چارچوب مذکور  در ارتباط با گام اول

به صورت مطالعات حاضر مورد بررسی است  پژوهش

پروژه تحقیقاتی از جمله در حوضه  ینموردی در چند

و  رابرتسط تو شمال اروپا Tweedرودخانه 

توسط  در فرانسه Loireهمکاران، حوضه رودخانه 

در  Tagliamento، حوضه رودخانه لاتاپی و کامینن

حوضه رودخانه  و توسط سورین و همکاران ایتالیا

Lech  وLafnitz  و  هابرسکدر اتریش توسط

ارائه ، REFORM همربوط به پروژ در گزارش بلاماور

کید أنتایج همه این مطالعات موردی، ت .(3) شده است

بر کاربردی بودن چارچوب مذکور دارد و به این امر 

ند که برای ارزیابی وضعیت و شناسایی  ا واقف

ضرورت های هیدرومورفولوژیکی رودخانه  ویژگی

درستی تفکیک و ارتباط  دارد واحدهای مکانی بازه به

 ؛ها معین شود مکانی مقیاس بازه نسبت به سایر مقیاس

عنوان مقیاس مکانی  زیرا اگرچه واحد مکانی بازه به

شود اما  کلیدی رودخانه و دشت سیلابی محسوب می

تأثیر فرآیندهای  وضعیت و پایداری آن تحت

                                                 
5- Persistence/adjustment 
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های  ها مقیاس و انفعالهیدرمورفولوژیکی و فعل 

ها در طول زمان است.  تر و تغییرات آنمکانی بزرگ

با تیپ مورفولوژی   بر این، واحدهای مکانی بازه علاوه

ای از واحدهای ژئومورفیک یکسان معمولاً با مجموعه

شوند و از طرف دیگر واحدهای یکسان مشخص می

های فیزیکی دهنده زیستگاهژئومورفیک که تشکیل

ند به مقیاس مکانی بازه وابسته هستند؛ زیرا هست

کننده  فرآیندهای جریان آب و انتقال رسوب که کنترل

تأثیر فاکتورهای  واحدهای ژئومورفیک هستند تحت

فعال مقیاس مکانی بازه از جمله )شیب، خصوصیات 

شایان ذکر است  .بستر و شکل یا پیکر دره( قرار دارند

بندی  داخلی برای ارزیابی و طبقه های پژوهشاغلب 

سیستم رودخانه از روش ارزیابی وضعیت و 

و چارچوب استیل  رزگنبندی ژئومورفولوژی  طبقه

ها  اند که چند نمونه کاربردی از آنرود استفاده نموده

 در زیر ارائه شده است.

( با استفاده از 2015زاده ) حسین واسماعیلی 

چارچوب استیل  های رزگن و مرحله اول روش روش

 ها  بندی کردند. آنرود رودخانه لاویچ رود را طبقه

بر اساس روش چارچوب استیل رود، هشت استیل را 

شناسایی و بر اساس نتایج روش رزگن بیان کردند که 

ندی ب های طبقه یک از گروه ها در هیچ تر بازه بیش

بیان کردند که عامل  روش روزگن قرار نگرفته است و

اصلی تطبیق نیافتن روش رزگن به سبب پارامترهای 

چنین بر نقش  و سینوسیته است هم بستر شیب

  تکتونیک و اقلیم در این ناکارایی تاکید کردند

بندی  ( به بررسی طبقه2014لایقی و کرم ) .(16)

 رزگنژئومورفولوژیکی رودخانه جاجرود با مدل 

کیلومتر از رودخانه  23ش پرداختند. در این پژوه

جاجرود، حدفاصل سد لتیان و سد ماملو مورد مطالعه 

نشان داد بخش  پژوهشقرار گرفته است. نتایج این 

است و  DAاعظم محدوده مطالعاتی دارای الگوی 

با وضعیت بسیار  Bبخش کمی نیز دارای الگوی 

ها دریافتند که استفاده از  چنین آن همنامطلوبی است. 

بندی مورفولوژیکی مجاری  رزگن در طبقهروش 

های مهندسی،  تواند در توسعه طرح رودخانه می

 های مدیریتی و احیای رودخانه استفاده شود بحث

(، در 2005زاده و همکاران ) حسینکه  . در حالی(15)

 نتایج متفاوتی رسیدند مطالعه رودخانه تالار و بابل به

داشتن بعضی از دلیل انطباق ن که به ها دریافتند آن

مقاطع برداشت شده با جدول تعیین نوع رود در 

توجهی به رژیم اقلیمی و  ، بیرزگنبندی سیستم طبقه

هیدرولوژیکی و امکان خطا در تعیین نوع رود و 

تفاسیر مدیریتی ناشی از دخالت انسان در بعضی از 

بندی  بینی نوع رود بر اساس سیستم طبقه پیش ها بازه

واقعی شود و  های پژوهشجایگزین  تواند نمی رزگن

 های مدیریتی منجر شودتواند به شکست طرح می

چارچوب معرفی حاضر،  پژوهشهدف از  .(14)

برای اولین بار در کشور ایران، اولین گام آن  مذکور و

جهت تعیین و مرزبندی واحدهای مکانی مختلف 

کار برده  ایران( به -آباد )استان گلستان حوزه آبخیز تیل

ها خصوصیات، اشکال و  شده است تا بتوان در آن

فرآیندهای مربوطه را جهت درک و ارزیابی وضعیت 

 هیدرومورفولوژیکی موردبررسی قرار داد.

 

 ها مواد و روش

در  آباد تیلحوزه آبخیز  :مورد مطالعه حوزه آبخیز

شده و شمال کشور و شرق استان گلستان واقع

که از  استرود  گرگانحوضه از  ای حوضهزیر

البرز سرچشمه گرفته و  های کوه رشته شمالی های دامنه

به  های فرعی متعددی به آن پس از پیوستن شاخه

درصد از  3/9ریزد. این آبخیز حدود  دریای خزر می

 و دارای رود را شامل شده  گرگانضه کل حو

 T9و  T5 ،T7های  کاری یا پارسل )پارسل واحد 9

ها  ای و سایر پارسل حوضه واحدهای هیدرولوژیک بین

عنوان واحدهای هیدرولوژیک مستقل هستند(  هب
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 بر منطقه مورد مطالعه با مساحتی بالغ . باشد می

 36ْ 45َ 2ً  های جغرافیایی عرضهکتار در  88970

 55ْ 12َ 75ً  ییهای جغرافیا طولشمالی و  37ْ 5َ 00ً  تا

رودخانه  .(1)شکل  قرار داردشرقی  55ْ 40َ 37ً  تا

حداقل، حداکثر  آبراهه اصلی حوضه است. ،خرمارود

و  2891، 97ترتیب  آباد به و میانه ارتفاع آبخیز تیل

ایستگاه هیدرومتری  متر از سطح دریا است. 1350

در بالادست و ایستگاه  و پل غزنوی آباد تیل

واقع  حوضه دست پایینهیدرومتری نوده خاندوز در 

 . اند شده

 

 
 

 . کشور ایرانج( استان گلستان و  ؛ ب(حوضه گرگان رودالف( آباد در  موقعیت حوزه آبخیز تیل -1شکل 
Figure 1. Location of the Til-abad Watershed in A) Gorganrud river basin; B) Golestan Province; and C) Iran.  

 

چارچوب ارزیابی  طورکلی به :روش تحقیق

هیدرومورفولوژیکی و چرخه برنامه مدیریت در 

  :مرحله اصلی چهارای شامل  های رودخانه حوضه

( مرزبندی و توصیف خصوصیات واحدهای مکانی 1

( ارزیابی وضعیت هیدرومورفولوژیکی گذشته 2

ها، فشارها ( شناسایی محرک3تاکنون و گرایش آینده 

های مکانی مختلف حوضه  و اثرات در مقیاس

سازی  ( تدوین برنامه مدیریتی و پیاده4رودخانه 

حاضر  پژوهش .(5)اقدامات ساماندهی و احیا است 

های  روی اولین گام چرخه برنامه مدیریت حوضه

مرزبندی و توصیف خصوصیات یعنی ای،  رودخانه

)واحد مکانی  آباد تیلآبخیز  واحدهای مکانی مختلف

 .تمرکز دارد ناحیه تا واحد مکانی بازه(

 :1واحدهای مکانی یها ویژگیو توصیف  مرزبندی

یک رویکرد  عمدتاًواحدهای مکانی  تفکیکفرآیند 

 -مراتب سلسلهبالا به پایین است. در چارچوب 

های مکانی:  مطالعه در مقیاسمقیاسی، حوضه موردچند

ناحیه جغرافیایی، حوزه آبخیز، واحد سیمای منظر، 

 بندی طبقهواحد بخش رودخانه و واحد بازه رودخانه 

                                                 
1- Delineation of Spatial Units 
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مجموعه واحدهای مکانی و زمانی  .دشو میو توصیف 

ارائه  2مقیاسی در شکل چند صورت سلسله مراتب به

، لیستی از واحدهای 1 در جدول (.12شده است )

و  ها آنتعیین هر یک از  معیارهایمکانی مختلف، 

اطلاعات پایه مورد نیاز برای مرزبندی  منابعچنین  هم

 -یمراتب سلسلهدر چارچوب  واحدهای مکانی

 پژوهشکه اساس  (11) خلاصه شد مقیاسیچند

هر یک از واحدهای نیز در زیر  .باشند میحاضر 

 .اند شدهترتیب تشریح  به مطالعهحوضه مورد مکانی

 

  
 (.12شامل ابعاد مکانی و مقیاس زمانی ) مکانی های مقیاس مراتب سلسله -2شکل 

Figure 2. Hierarchy of spatial scales, including indicative spatial dimensions and timescales (12).  

 
 . (11استفاده ) کننده و منابع اطلاعاتی قابل معیارهای تعیینواحدهای مکانی در چارچوب مذکور،  -1 جدول

Table 1. Spatial Units within the Framework: Delineation Criteria and Potential Data Sources.  

 استفاده منابع اطلاعاتی قابل
Potential data sources 

 کننده هر واحد مکانی معیارهای تعیین
Delineation criteria 

 واحدهای مکانی
Spatial units 

نقشه و اطلاعات موجود از سایت و 

 های مربوطه سازمان
Freshwater Ecoregions of the World 

(http://feow.org) 

 تفاوت در متغیرهای اصلی آب و هوایی و تیپ غالب پوشش گیاهی در مقیاس ایران
Differences in main climatic variables and distribution of 

main vegetation types at Iran scal 

 جغرافیایی  نواحی
Biogeographical 

region 

 ,DEMهای رقومی ارتفاعی )مانند  مدل

SRTM,ASTER GDEM  )GIS 
 تقسیمات توپوگرافی و شبکه رودخانه

Topographic divide and river network 

 آبخیز

Catchment, basin, 
Watershed 

 (DEMمدل رقومی ارتفاعی ) -1

 (Geological mapsشناسی ) نقشه سنگ -2

 (Land Coverنقشه پوشش زمین ) -3

(، Aerial photographعکس هوایی ) -4

Orthophotos  وGoogle Earth 

شناسی )نوع سنگ و تکتونیک( معیارهای  توپوگرافی )طبقات ارتفاعی، رلیف( و زمین

هستند، سایر فاکتورها )مانند اقلیم، پوشش اصلی تفکیک واحدهای سیمای منظر 

 تر حدود واحدهای مذکور مورد استفاده قرار گیرند. زمین( در تعیین متناسب
Topographic form (elevation, relief – dissection, 

often reflecting rock type(s) and showing characteristic 

land cover assemblages) 

 سیمای منظر
Landscape unit 
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  -1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

 استفاده منابع اطلاعاتی قابل
Potential data sources 

 کننده هر واحد مکانی معیارهای تعیین
Delineation criteria 

 واحدهای مکانی
Spatial units 

 (DEMمدل رقومی ارتفاعی ) -1

 (River networkها ) نقشه شبکه آبراهه -2

(، Aerial photographعکس هوایی ) -3

Orthophotos  وGoogle Earth 

نقشه موانع پیوستگی طولی رودخانه  -4

(Longitudinal continuity) 

 گیری زیستگاه جوامع کنارزی  اندازه -5

(Riparian habitat surveys) 

 (Field reconnaissanceپیمایش میدانی ) -6

های الحاق شده به  آبخیز )بر اساس شاخهتغییرات عمده در سطح حوزه  (1

 رودخانه(

درجه محدودیت عرضی رودخانه )محدودیت در تغییرپذیری عرضی رودخانه  (2

 (Uنامحدود ) -3(، PCنسبتاً محدود ) -2(، Cمحدود ) -1توسط دره( شامل: 

 های عمده در شیب دره مانند سدهای بزرگ ( ناپیوستگی3

 آبراهه اصلی ( ورود حجم زیادی از رسوب به4
1-Major changes of valley gradient, 2-Major tributary confluences 

)significantly increasing upstream catchment area, river discharge(  
3-Valley confinement 

(confined, partly-confined, Unconfined) 
4- In mountainous areas, very large lateral sediment inputs 

واحد بخش 

 رودخانه
River  

segment 

و عکس هوایی  Google Earthبا استفاده از  -1

(Aerial photograph ،) سنجش از دور 

 Multi-spectralتصاویر لیدار. ) -طیفچند 

remotely-sensed data Lidar data) 

 (Field reconnaissanceپیمایش میدانی ) -2

 (DEMارتفاعی )مدل رقومی  -3

 گیری زیستگاه جوامع کنارزی  اندازه -4

(Riparian habitat surveys) 

 آمار دبی جریان و رسوب  -5

(Flow and sediment  information) 

بر عرض  1( شاخص محدودیت جانبی رودخانه )نسبت عرض مقطع پر آبراهه1

 آبراهه( دشت سیلابی +

های آبراهه و دشت سیلابی  پلان(، ویژگیخصوص شکل  ه( مورفولوژی آبراهه )ب2

های  )تغییرات در شیب بستر، قطر رسوبات، دبی جریان و رسوب(، ناپیوستگی

گذارد. )مانند سد،  مصنوعی که در تداوم طولی انتقال آب و رسوب تأثیر می

 کننده جریان آب و انتقال رسوب است( های بزرگ، بندهای اصلاحی که کنترل سازه
Channel morphology (particularly planform), Floodplain features 

)minor changes in bed slope, sediment calibre, may be 

relevant), Artificial discontinuities that affect longitudinal continuity 
(e.g. dams, major weirs   / check dams that disrupt 

water and sediment transfer) 

واحد بازه 

 رودخانه
River  
reach 

و عکس هوایی  Google Earthبا استفاده از  -1

(Aerial photograph) ، سنجش از دور 

 تصاویر لیدار.  -طیفچند 

(Multi-spectral remotely-sensed data Lidar data) 

 (Field reconnaissanceپیمایش میدانی ) -2

توسط شکل، ساختار و قطر رسوبات/ ساختار واحدهای ژئومورفولوژیکی عمدتاً 

های بزرگ و پوشش گیاهی )مانند آبزی/  سرعت و عمق جریان آب/ وجود چوب

 شوند. های سنی( در آبراهه و دشت سیلابی متمایز می کناری زی یا رایپرین و کلاس
Major morphological units of the channel or floodplain 

distinguished by distinct form, sediment structure / calibre, 

water depth/velocity structure  and sometimes large wood or 
plant stands (e.g. aquatic / riparian, age class) 

 واحد ژئومورفیک
Geomorphic 

unit 

 
رقومی لایه طریق آباد از  مرز حوزه آبخیز تیل1

با قدرت تفکیک  Asterسنجنده (، DEMارتفاعی )

شبکه رودخانه ، متر 10متر و دقت ارتفاعی  30مکانی 

ای خروجی حوضه که از اداره منابع  و لایه نقطه

طبیعی و آبخیزداری استان گلستان دریافت شده بود با 

 سپس با استفاده از .دست آمد به GISاز ابزار استفاده 

تصویر گوگل ارث کنترل و اصلاح  نقشه توپوگرافی و

طبقه مساحتی حوزه آبخیز  کلاسبرای تعیین  گردید.

آبخیزها  طبقات مساحتی بندی تقسیمآباد از سیستم  تیل

                                                 
1- Bankfull 

کوچک:  آبخیزشامل ) WFDبر اساس چارچوب 

؛ 10000-1000؛ بزرگ: 1000-100؛ متوسط: 10-100

 استفاده شدکیلومترمربع(  10000 <بزرگ:  خیلی

 حوضههای هندسی مربوط به  یکی از شاخص .(12)

که در محاسبات فرسایش و رسوب، زمان تمرکز و 

 است که حوضهرفتار هیدرولوژیکی مهم است شکل 

از روش کیفی  حوضهبرای ارزیابی و محاسبه شکل 

)قیاس چشمی شکل حوضه با اشکال فیزیکی و 

هندسی( و روش کمی )محاسبه شاخص هندسی/ 

ضریب شکل گراولیوس( استفاده شد. شایان ذکر 



 1398( 6(، شماره )26های حفاظت آب و خاك جلد ) پژوهشنشريه 

 

8 

ای شکل و یا نزدیک به آن در  های دایره حوضهاست 

های طویل حوضهشرایط مساوی و در مقایسه با 

لید دبی دلیل واکنش سریع هیدرولوژیکی، ازنظر تو هب

نمایند  طغیانی و احتمال بروز سیلاب شدیدتر عمل می

(1.) 

هدف از تفکیک واحد مکانی سیمای منظر، تعیین 

تواند منطبق بر واحدهای  )می هایی از حوزه آبخیز پهنه

 های ویژگیاست که دارای  هیدرولوژیک باشد(

از جمله توپوگرافی  و همگن ژئومورفولوژیکی مشابه

(، 2و کالبد توپوگرافی 1)طبقات ارتفاعی، رلیف

 شناسی )نوع سنگ و تکتونیک(، پوشش گیاهی/ زمین

 ،های مشابه . این ویژگیاستکاربری اراضی و اقلیم 

فرسایش و  ،فرآیندهای هیدرولوژیکی ایجاد منجر به

 د.نشو می پهنه سیمای منظر هر در خاص رسوب

 4تا  عموماًاید زیاد باشد )بمنظر نتعداد واحد سیمای 

آبخیز بزرگ و دارای  های حوزه برایاما  ،واحد(

تر  ممکن است تعداد واحدهای بیش ،پیچیدگی زیاد

اولین مرحله برای تفکیک واحدهای سیمای  نیاز باشد.

واحدهای فیزیوگرافی )کوهستان، تپه  تعیین ،منظر

آستانه و . این واحدها بر اساس باشد ماور و دشت( می

دست  هچنین نقشه شیب ب دامنه طبقات ارتفاعی و هم

های طبقات ارتفاعی متناسب  آستانه و دامنه آید. می

ماهور و کوهستان  برای تفکیک واحد دشت از تپه

جغرافیای زیستی  3های ها یا زیرناحیه بسته به ناحیه

حال تغییرات در تیپ سنگ، تیپ  متفاوت است. با این

است حاوی اطلاعات مهمی در  پوشش زمین ممکن

که ساختار اغلب این  ها باشد. چون تعیین این آستانه

های متفاوتی  معیارها با تغییرات ارتفاع، نمود و ویژگی

مورد مطالعه برای تعیین  حوضه(. در 11کنند ) پیدا می

و واحدهای  آستانه و دامنه طبقات ارتفاعی

بندی ارتفاع  طبقهابتدا با استفاده از سیستم  فیزیوگرافی

                                                 
1- Relief 

2- Topographic dissection. 

3- Subregion 

سپس  ( و19از سطح دریا برای نیمرخ شمالی البرز )

متری از سطح  200در آستانه  ،میدانی گیری اندازه با

 های مشخص شد سپس آستانهواحد دشت  ،دریا

با استفاده آمار و واحد کوهستان ارتفاعی  طبقات

بر اساس تغییرات اطلاعات موجود و پیمایش میدانی 

، /کاربری اراضیپوشش گیاهیدر نوع و تراکم 

سنگ و  حسب جنس )بر غالب شناسیزمینتغییرات 

میانگین بارش در  نقشه پهنه بندیو  پذیری( فرسایش

هر واحد سیمای منظر  معین گردیدند. طی دوره آماری

ترکیبی از چندین تیپ سنگ با خصوصیات  تواند می

 های تیپضرورت دارد که در ابتدا  مشابه باشد اما

 پذیری فرسایشبر حسب جنس سنگ و  ها سنگمختلف 

 شوند. بندی طبقه شناسی سنگعمده  های تیپبه  ها آن

با استفاده از  فوق های روی هم قرار دادن لایه با

چنین اطلاعات حاصل از پیمایش  و هم GISافزار  نرم

 و متخصصین ژئومورفولوژی کارشناساننظرات ، میدانی

در  ،ای )گوگل ارث( و استفاده از تصاویر ماهواره

ها یا واحدهای هیدرولوژیکی که  واحد کوهستان، پهنه

متوسط ارتفاع، نوع و تراکم پوشش گیاهی، 

مشابه و همگن  اًشناسی غالب و اقلیم تقریب زمین

عنوان واحدهای سیمای منظر مستقل در نظر  داشتند به

 (.9ند )گرفته شد

غالبی از قلمرو  بخش، قسمتواحد مکانی 

. است رودخانه با ویژگی مورفولوژیکی و انرژی مشابه

رودخانه  های بخشاولین مرحله تفکیک واحد مکانی 

مکانی سیمای منظر است.  هایبر اساس حدود واحد

 همانند تعیین واحدهای سیمای منظر، تعداد واحد

طور نمونه در یک  بخش نیز نباید زیاد باشد. به مکانی

سه واحد مکانی  احد مکانی سیمای منظر حدودو

طور که در همان .(9) در نظر گرفت توان می بخش

رودخانه خرمارود  نشان داده شده است 1جدول 

آباد( بر مبنای چهار فاکتور اصلی به  )آبخیز تیل

. مراحل واحدهای مکانی بخش تفکیک گردید
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 (4) و Aه مضمی( 2)افزاری این بخش در منبع  نرم

محدودیت عرضی در خصوص تشریح شده است. 

صورت  را به ها کنارهتعیین درجه محدودیت ، آبراهه

 :(11)کنند میزیر توصیه 

 های کرانهدرصد از  90بیش از  :1مجاری محدود

 2های قدیمی توسط دامنه یا تراس مستقیماًرودخانه 

صورت منفرد،  ی آبرفتی بهها دشت و اند شدهمحدود 

درصد طول کرانه  10تر از  کم ای لکهکوچک و 

 .دهند میرودخانه را تشکیل 

درصد از  90تا  10بین حدود  :3محدود نسبتاًمجاری 

 رودخانه با دشت آبرفتی اتصال دارند. های کرانهطول 

 ها کرانهدرصد از  10تر از  کم :4مجاری نامحدود

. گسترش دشت سیلابی اند شدهتوسط دامنه محدود 

 پذیر امکاندر هر دو طرف رودخانه به صورت پیوسته 

و  جایی جابهمحدودیت عرضی برای  گونه هیچاست و 

درجه تعیین  .وجود ندارد تغییرات عرضی رودخانه

های عرضی قلمرو رودخانه از طریق آنالیز  محدودیت

، نقشه توپوگرافی و پیمایش ای ماهوارهبصری تصاویر 

 هایی که پهنه در خصوص (.11پذیر است ) امکان

توان حمل زیاد  را تولید و حجم زیادی از رسوب

توان با پیمایش  می ،دارند آبراهه اصلی رسوب به

 های سرشاخه ،ای میدانی و استفاده از تصاویر ماهواره

از طریق علائمی  را رسوببالای با توان حمل  جانبی

 بزرگ های و سنگدرشت دانه رسوبات  مانند وجود

، انباشته شدن آبراهه اصلی وجانبی  در تلاقی سرشاخه

 های  مواد رسوبی در شاخه اصلی حاصل از شاخه

باز شدن مسیر  ،انحراف جریان ،پر رسوب جانبی

 های هندسی مقاطع و برهم خوردن ویژگی جدید

وسیع های  چنین پهنه همشناسایی نمود. آبراهه اصلی 

از منابع عمد های مجاور آبراهه اصلی  لغزشی در دامنه

                                                 
1- Confined 

2- Ancient terraces 

3- Partly-confined 

4- Unconfined channels 

عنوان نقاط  به که آیند شمار می بهتولید رسوب 

 .(2) شوند ه میکننده واحد بخش در نظر گرفت تفکیک

با  بخشی از امتداد رودخانه واحد مکانی بازه

که در  است و دشت سیلابی مشابه آبراههمورفولوژی 

قدری یکنواخت است که پایداری آن شرایط مرزی به

فرآیند و فرم رودخانه  ها انفعالدورنی مجموعه فعل و 

 حدود موقعیت واحدهای مکانی .شود میحفظ  تقریباً

برای تعیین واحدهای  کننده تعیینبخش اولین معیار 

یک واحد . شوند میمکانی بازه رودخانه محسوب 

شامل یک تا چند واحد مکانی  تواند میمکانی بخش 

طول یک واحد  ،عنوان یک قاعده کلی بازه باشد. به

 برابر میانگین عرض 20تر از  مکانی بازه نباید کوچک

با  ها مکانبازه باشد. با این وجود در بعضی  واحد

تر  کوچک ها بازهشرایط خاص و پیچیده ممکن است 

 دست هواحدهای مکانی بخش ب در نظر گرفته شوند.

شاخص مانند معیارهایی  آمده در مرحله قبل بر اساس

و تغییرات مکانی شیب محدودیت عرضی رودخانه، 

، تغییرات دبی و بار رسوب ناشی بستر قطر رسوبات

 ناپیوستهوجود موانع  فرعی و یا های شاخهاز اتصال 

مانند سد، بند خاکی و بندهای اصلاحی بزرگ که 

و رسوب ایجاد  اختلال در تداوم طولی انتقال آب

. گردیدند تفکیک  بازه مکانی هایحدابه و کنند می

از طریق نسبت  رودخانه شاخص محدودیت عرضی

 5سیلابگیربه عرض دشت  آبراهه مقطع پرعرض 

 آید دست می به( شود مینیز  آبراهه)شامل عرض 

(11).  

گیری عرض  در مناطق کوهستانی برای اندازه

های روی زمین از  پیچیدگیعلت  مقطع پر آبراهه به

س کرانه، عدم وضوح أجمله تغییر در ارتفاع ر

شکستگی شیب بین کانال و دشت سیلابی، وجود 

ها، شناسایی  اشکال مانند سکوهای آبرفتی و پادگانه

ارتفاع مقطع پر آبراهه از طریق پیمایش میدانی با 

                                                 
5- Alluvial 
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 (. بنابراین در چنین شرایطی17سازد ) مشکل مواجه می

تعیین نسبت عرض آبراهه مقطع پر به عرض دشت برای 

 شود. شرح زیر اقدام می سیلابگیر در دو مرحله به

عنوان دبی  سال به 2ابتدا دبی با دوره بازگشت  الف(

 سال 100مقطع پر اولیه و دبی با دوره بازگشت 

گیر برای هر واحد مکانی  دبی پهنه سیلابعنوان  به

موردمطالعه برای  حوضه(. در 4)شود  میبخش برآورد 

 درسال  100و  2برآورد دبی با دوره بازگشت 

که ایستگاه  S8و  S2 ،S3 ،S7واحدهای بخش 

شده بود از آمار دبی حداکثر  ها واقع هیدرومتری در آن

، پل غزنوی و آباد تیلهیدرومتری ای سه ایستگاه  لحظه

های  های فاقد آمار مربوط به بخش و برای پهنه نوده

S1 ،S4 ،S5  وS6  مساحت )روش  -معادله دبیاز

منظور  به(. 2جدول )استفاده گردید  1 رابطهکریگر( 

کریگر برای  معادلهدر  C حدود مقدار ضریبتعیین 

واحدهای سال در  100و  2با دوره بازگشت   سیلاب

 را برایضریب مذکور  ، ابتدافاقد آمار بخش

برآورد گردید سپس های هیدرومتری موجود  ایستگاه

های فاقد آمار  های هیدرواقلیمی پهنه با تطبیق ویژگی

از  S1برای بخش  Cهای دارای آمار، ضریب  با پهنه

آباد و  طریق ایستگاه هیدرومتری پل غزنوی و تیل

از ایستگاه هیدرومتری  S6و  S4 ،S5های  برای بخش

با استفاده این ضریب و  ؛ سپسبرآورد گردیدنوده 

و  2آمار، دبی با دوره بازگشت فاقد های  پهنهمساحت 

 (. 1دست آمد ) ها به ال برای آنس 100
 

(1) 𝑄 = 46 𝐶𝐴(0.894𝐴−0.048  ) 
 

، دبی اوج سیلاب به فوت مکعب بر ثانیه Qکه در آن، 

A  و  به مایل مربع حوضهمساحتC ضریب کریگر . 

 

 .های هیدرومتری ها و ایستگاه حوضهسیمای منظر، زیر های مکانیواحد باهیدرولوژیکی واحدهای مکانی بخش  ارتباط -2جدول 
Table 2. Hydrological relation of segment units with landscape units, subwatersheds and hydrometric stations.  

Landscape 

unit 
River 

Segment 

  به مربوطهای  یا پهنه حوضهزیر

 بخش واحد مکانی هر
Sub-catchment 

 ای مکانی بخش هارتباط هیدرولوژیکی واحد

 ها حوضهزیر و های هیدرومتری ایستگاهبا 
Hydrological linking of spatial units  

with hydrometric stations and Sub-catchment 

LU1 

S1 T4 – دبی سرشاخه کاشیدار - (آباد دبی ایستگاه تیل -دبی ایستگاه پل غزنوی) سرشاخه کاشیدار 
(Goznavi Bridge Station- Tilabad Station)- Kashidar 

S2 T4 
 آباد دبی ایستگاه تیل -دبی ایستگاه پل غزنوی 

Goznavi Bridge Station- Tilabad Station 

LU2 

S3 T1 ،T2 ،T3  وT4 
  دبی ایستگاه پل غزنوی

Goznavi Bridge Station 

S4 T1 ،T2 ،T3 ،T4 و سرشاخه فارسیان 
 دبی ایستگاه پل غزنوی + دبی سرشاخه فارسیان
Goznavi Bridge Station+ Farsian Station 

 S5 T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6  وT7 
 (T5  +T6  +T7) های حوضهدبی زیر دبی ایستگاه پل غزنوی +

Goznavi Bridge Station + )T5 +T6   + T7( 

LU3 

S6 T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7  وT8 
 سوسرادبی سرشاخه  –دبی ایستگاه نوده 

Nodeh Station- Susara 

S7 
T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 ،T8  

 و سرشاخه سوسرا
  دبی ایستگاه نوده
Nodeh Station 

LU4 S8 T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 ،T8  وT9 
  دبی ایستگاه نوده
Nodeh Station 

 . است( به معنی منها و علامت )+( به معنی جمع -علامت )
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از  100و  2برای برآورد دبی با دوره بازگشت 

برای تعیین  و استفاده شد SMADAافزار  نرم

ترین توزیع آماری، آن توزیعی مناسب  مناسب

بینی  تشخیص داده شد که برازش بهتری با مقادیر پیش

چنین از شاخص مجموع مربعات  داشته باشد. هم

برای انتخاب بهترین  1رابطه  1(.R.S.S)مانده  باقی

 . (1استفاده شد )توزیع آماری 
 

(1) R.S.S. = [Σ(Qe - Qo)
2
 / (n - m)]

1/2 
 

برآورد شده برای هر یک از  مقدار Qe ،آن در که

، ها داده از یک هر برای شده مشاهده مقدار Qoها،  داده

n و ها داده تعداد m استفاده مورد توزیع پارامتر تعداد 

، ، لوگ نرمالنرمال های آماری توزیع در که است

بوده و در  2 گمبل و لوگ گمبل دو پارامتره برابر

نرمال سه  پیرسون و لوگ های )پیرسون، لوگ توزیع

 که است مناسب توزیعی. باشد (، می3) پارامتره( برابر

 برای توزیع آن و بوده .R.S.S مقدار ترین کم دارای

نظر، انتخاب  مورد بازگشت دوره با های داده تعیین

 گردد. می

(، برای 2 رابطهسپس با استفاده از معادله مانینگ )

سال مربوط به هر  100و  2دبی با دوره بازگشت 

دست آمد  واحد مکانی بخش، مساحت سطح مقطع به

واحد مکانی بخش، و با توجه به این دو سطح، در هر 

 دست آمد.  های مذکور به متناظر با دبی متوسط ارتفاع
 

(2) 𝑄𝑏 =
𝐴

𝑛
 𝑅0.67 𝑆0.5 

 

مساحت  Aمکعب بر ثانیه(، دبی )متر Qb ،آن در که

شعاع هیدرولیکی )متر( از  Rمربع(، مقطع عرض )متر

حت مقطع عرضی به محیط خیس شده نسبت مسا

ضریب  nشیب طولی )متر بر متر(،  Sآید،  دست می به

 زبری.

                                                 
1- Residual sum squares 

که آبشستگی اتفاق نیفتد و اگر کانال  با فرض آن

 شود. (، از رابطه زیر استفاده میR=Yعریض باشد )
 

(3) 𝑄 = 𝐽𝐴𝑌0.67 
 

𝐽 آن،که در  =
𝑆0.5

𝑛
 .استعمق جریان  Yو  

، ضریب زبری با توجه به وضعیت پژوهشدر این 

روش کوان استفاده شد. مورفولوژی مقاطع عرضی از 

تشریح شده  GISهای در آخر با استفاده از الگوریتم

( قلمرو رودخانه برای ارتفاع مربوط 4و  3در منبع )

بندی شد. شایان ذکر است به دو دبی مذکور، پهنه

سال  100و  2دبی با دوره بازگشت  عمقبرای تعیین 

 گیری از اشل اندازه S7و  S3در واحد مکانی بخش 

ارتفاع نسبت به دبی استفاده شد اما برای سایر 

 کار برده شد. واحدهای مکانی بخش، معادله مانینگ به

عرض مقطع پر و عرض های  پهنهدر مرحله دوم ب( 

دست آمده در مرحله اول با  گیر به دشت سیلاب

تصاویر گوگل ارث بازدیدهای میدانی و استفاده از 

منظور شناسایی  ، از تصاویر گوگل ارث بهشدکنترل 

کننده تغییرات عرضی  های انسانی محدود عارضه

های طولی که در مجاور  رودخانه مانند جاده و سازه

و با پیمایش میدانی  گردیدرودخانه قرار دارند استفاده 

ها از جمله شکستگی  های مورفولوژیکی بازه ویژگی

در شیب کرانه، ترازی از جریان که نسبت عرض به 

ها،  ل برسد، سطوح فرسایشی در کرانهعمق به حداق

تغییر در تراکم و ترکیب گیاهان و ابعاد رسوبات که 

تعیین کنند حدود ارتفاع دبی مقطع پر هستند مورد 

 .(2) گرفتبررسی قرار 

بندی این  هدف از پهنه مهم است که بیان شود که

های  تشخیص محدودیتارزیابی کیفی و  منظور بهدو دبی 

شود که آیا  عبارتی مشخص است بهعرضی رودخانه 

های مصنوعی  رودخانه توسط دامنه، تراس یا عارضه

 تحلیل عددیسازی و  شبیه محدود است یا خیر.



 1398( 6(، شماره )26های حفاظت آب و خاك جلد ) پژوهشنشريه 

 

12 

دست آوردن  و به هیدرولیکی الگوی جریان و رسوب

مذکور،  چارچوبم مرحله دو مربوط به ها کمیت

 باشد بخش ارزیابی وضعیت و شناسایی مشکلات می

(11).  

گیری قطر غالب رسوبات بستر و  منظور اندازه به

برداری پیشنهادی  های رودخانه از پروتکل نمونه کناره

 (.D، ضمیمه 2استفاده شد )منبع  REFORMپروژه 

مقیاس مکانی  برای(، 2015) رینالدی و همکاران

و درجه  شاخصتیپ مورفولوژی بر اساس  22بازه، 

شیب  محدودیت، شکل پلان، قطر رسوبات بستر و

خصوصیات  .(23) نمودند و تقسیم بندی دره شناسایی

شکل پلان در رودخانه و دشت سیلابی مانند 

 ای ماهوارهواحدهای ژئومورفیک که از طریق تصاویر 

ی ها ویژگی کننده منعکسقابل شناسایی هستند 

در واحد مکانی بازه هستند. در  کننده کنترلفاکتورهای 

مختلف  های تیپاز  ای ساده بندی طبقه( 3) جدول

رودخانه بر اساس درجه  مورفولوژی الگوی

 محدودیت و شکل پلان ارائه شده است.

طور  که به )نوع صفر( ی مکانیها بازهشناسایی 

شهری کانالیزه  های آبراههمانند ) اند یافته عمده تغییر

( مهم و باید 1ی تثبیت و تحکیم یافتهها بازه شده و

زیرا ؛ در نظر گرفته شوند مجزا ای طبقهعنوان  به

 آن و واحدهای ژئومورفیک کانال پایداری عرضی

 شرایط مرزی طبیعی باشد. کننده منعکس تواند مین

منظور  بهشود  ( مشاهده می3همانطور که در جدول )

سه از شکل پلان  از نظری مکانی ها بازهتفکیک 

 ای ماهوارهمورفولوژیکی زیر و تصاویر شاخص 

 .شود میاستفاده 

نسبت بین فاصله در  (:Si) 2سینوسی( شاخص 1

اصلی به فاصله مسیر مستقیم  آبراههامتداد محور 

  آبراههپلانیمتری 

                                                 
1- Reinforced reaches 

2-Sinuosity index 

تعداد عبارت است از (: Bi) شریانی( شاخص 2

 رسوبی های پشتهکه توسط  جریان آب فعال مجاری

. روش توصیه شده اند شدهدر بستر رودخانه تفکیک 

 های آبراهه، محاسبه میانگین تعداد Biبرای برآورد 

واحد یک  مقطع عرضی از 10در حداقل  3مرطوب

عرض  از بیش مقاطعاین مکانی بازه که فاصله بین 

 نباشد. 4دشت شریانی

عبارت  (:Ai) یا انشعابی 5آنابرنچینگشاخص  -3

که توسط جریان آب فعال مجاری تعداد است از 

 .اند شدهتفکیک  6گیاهیپوشیده از جوامع جزایر 

، محاسبه Ai شاخص روش توصیه شده برای برآورد

دارای جریان پایه که توسط  مجاریمیانگین تعداد 

 مقطع عرضی از 10در حداقل  اند شدهجزایر مجزا 

 از بیش مقاطع این واحد مکانی بازه که فاصله بین یک

 مجزا نباشد. مجاریحداکثر عرض 

 یها ویژگیاز  ای میانهخصوصیات  مجاری انتقالی

در بین  مجاری شریانی و مجاری آنابرنچینگ

 .دهد مینمایش  ای رشتهو چند  ای رشته تک های آبراهه

نسبت عرض به عمق  مجاری سرگردان،مشخصه 

صورت  به زیاد است که در آن بارهای رسوبی فعال

 فولوژیر. مواند گرفته( قرار شریانی مجاری )مشابه پیوسته

 نسبتاًو  ای رشتهچند  های آبراههاین مجاری شبیه 

با  های رودخانه تر از مجاری تک رشته است. عریض

( و بدون Ai  >5/1 )اما Ai بالای نسبتاًمقدار عددی 

ی سرگردان ها بازهعنوان  به تواند مینیز  شریانی پدیده

 بندی طبقه 7)سرگردان آنابرنچینگ( یها بازهو یا 

مجزایی هستند  های رشتهدارای شریانی مجاری  شوند.

سیلابی ناپایدارند. در حالی  های جریانکه در مقابل 
 8به هم پیوندهو  (آنابرنچینگانشعابی ) های سیستمکه 

 .(11) پایدارند نسبتاًدر مقابل جریان سیلابی 

                                                 
3- Wetted 

4- Braid plain 

5- Anabranching 

6- Vegetated islands 

7- Wandering  anabranching 

8- Anastomosing 
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 . (12مبنای شکل پلان، شاخص محدودیت آبراهه )های مورفولوژی رودخانه بر  بندی ساده از تیپ طبقه -3جدول 
Table 3. Simple classification of morphology river types based on confinement index and planform.  

 نوع 

Type 

 شاخص محدودیت دره

Valley Confinement 

 تعدد مجاری

Threads 

 شکل پلان

Planform 

 شاخص

 (Siسینوسی )

 شاخص

 (Bi)شریانی 

شاخص 

 (Ai) انشعابی

0 

 تغییرات در ساختار آبراهه 

 توسط اقدامات مصنوعی
Heavily artificial (Ha) 

 (anyمتفاوت )

 confinedمحدود  1

 ای رشته تک

Single 

 سینوسی -مستقیم

Straight-Sinuous 
n/a 

 1نزدیک به 

approx. 1 

 1نزدیک به 

approx. 1 
 نسبتاً محدود/ نامحدود 2

Partly confined  /  

Unconfined 

 <Straight 1.05مستقیم 

 Sinuous 1.5> Si>1.05سینوسی  3

 >Meandering 1.5رودی  پیچان 4

5 
 محدود/ نسبتاً محدود/ نامحدود

Confined  / Partly Confined  /  

Unconfined 

 انتقالی

Transitional 
 Wandering - 5/1> Bi >1 1.5> Aiسرگردان 

 ای رشتهچند  6
Multi 

thread 

 Braided - 5/1<Bi 1.5> Aiشریانی 

 - Anabranchingانشعابی  7
5/1> Bi یا 

5/1<Bi 
1.5< Ai 

 

 و بحثنتايج 

تشریح واحدهای مکانی  مراتب سلسلهبا توجه به 

شده در بخش روش تحقیق، در زیر نتایج حاصل از 

خصوصیات واحدهای مکانی مرزبندی و توصیف 

در چارچوب  آباد تیل مختلف حوضه رودخانه

 چند مقیاسی ارائه شده است. -مراتب سلسله

وزه آبخیز ح :جغرافیایی زیستی واحد مکانی ناحیه

 شامل ناحیه زیستی جغرافیایناحیه  2در  آباد تیل

 ناحیه و  غالب در حوضه( مساحتبا ) هیرکانی

مورد مطالعه  حوضه نوع اقلیم .قرار دارد تورانی -ایران

 در ناحیه و ، معتدلناحیه جغرافیایی هیرکانی در

 +دست حوضه بالادست و پایین تورانی -ایرانی

در هر دو  .است مرطوب و نیمه خشک نیمهترتیب  به

 تأثیر تحت عمدتاًناحیه فلور و پوشش گیاهی غالب 

عوامل اکولوژیک از جمله آب و هوا، پستی و بلندی، 

های انسانی است اما عامل آب و هوا  خاک و دخالت

که  طوری به است ها رستنیفاکتور پیدایش  مؤثرترین

ثیر أت تحت حوضهتورانی بالادست  -در ناحیه ایرانی

متر در  میلی 250خشک با میانگین بارندگی  اقلیم نیمه

ای و کاربری  شش غالب آن بوتهسال قرار گرفته و پو

تورانی  -باشد از طرفی ناحیه ایرانی الب آن مرتع میغ

با وجود نزدیک بودن میانگین  حوضه دست پایین

نسبت به ناحیه  متر( میلی 850) آنبارندگی سالانه 

میانگین دما و رطوبت و  بالا بودن دلیل هیرکانی، اما به

زراعت و نبود پوشش جنگلی  البغ کاربریچنین  هم

 5و  3 های شکل گشته است. از ناحیه هیرکانی جدا

نقشه و  مذکورهای  ترتیب تصاویری از ناحیه به

را دی میانگین بارش سالانه در طی دوره آماری نب پهنه

 دهد. نشان می
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 (. http://feow.org)سایت:  وب)آباد و کشور ایران  های جغرافیای زیستی حوزه آبخیز تیل ناحیه -3شکل 
Figure 3. The biogeographic regions of the Til-abad watershed and Iran (Website: http://feow.org).  

 
آبخیز  و محیط مساحت :واحد مکانی حوزه آبخیز

 کیلومتر 7/152و مربع کیلومتر 7/889 ترتیب به آباد تیل

ها بر اساس طبقات آبخیز بندی تقسیم با توجهاست و 

آبخیزهای متوسط  در طبقه WFD مساحتی چارچوب

دارای  آباد تیل. شبکه زهکشی آبخیز گیرد میرار ق

بررسی ضریب شکل . باشد میالگوی شاخه درختی 

با  6 حوضهزیرآباد نشان میدهد که  در حوزه آبخیز تیل

شکلی نزدیک به دایره را دارا بوده و در  18/1ضریب 

هایی با شدت بالا سریعاً واکنش نشان داده  مقابل باران

های سطحی در حداقل زمان به دهانه  و جریان

خروجی رسیده و به همین دلیل بر مبنای ضریب 

، احتمال وقوع سیلاب نسبت به سایر حوضهشکل 

تر است. از طرفی ضریب  ها در آن بیش حوضهزیر

نیز تا حدی شرایط بحرانی در این  حوضهشکل کل 

دهد )ضریب گراولیوس  ید قرار مییمنطقه را مورد تأ

چنین شکل گلابی مانند آن موجب  (. هم48/1برابر با 

های اصلی با زمان تمرکز نسبتاً  گردد که آبراهه می

نزدیک به یکدیگر تولیدات آبی خود را در یک زمان 

به دهانه خروجی و یا رودخانه اصلی رسانده و 

شکل از خود  ای های دایره حوضهعملکردی مشابه 

وق که تحلیل ف توضیح این (.4)شکل  بروز دهند

ضرایب شکل صورت گرفته و از صرفاً بر اساس 

گذاری سایر عوامل محیطی در بروز سیلاب تأثیر

 اری شده است.ددخو

 

http://feow.org/
http://feow.org/
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 . ، مدل رقومی ارتفاعی و شبکه آبراههآباد تیل واحد مکانی آبخیز -4شکل 
Figure 4. Til-abad watershed unit, Digital elevation model and stream network.  

 

اساس بر  آباد تیلآبخیز  :1واحد مکانی سیمای منظر

اشاره های فرآیندهای هیدرومورفولوژی  کننده کنترل

مرز واحد مکانی سیمای منظر منطبق بر  4به شده 

 ،5 های )شکل تفکیک گردید واحدهای هیدرولوژیک

از لحاظ  موردمطالعه حوضهدر  .(4جدول و  7، 6

متر  0-200ارتفاعی  قهطب فیزیوگرافی، واحد دشت در

متر مربوط  200قرار دارد و طبقات ارتفاعی بالاتر از 

واحد دشت که در ناحیه  .باشد میبه واحد کوهستان 

 ،واقع شده است حوضهدست  پایین تورانی -ایرانی

های  ترتیب نهشته به شناسی و کاربری غالب آن زمین

د و باش ای و اراضی زراعی می رودخانه -آبرفتی

 .عنوان واحدی سیمای منظر مجزا در نظر گرفته شد به

متر( با  200واحد کوهستان )طبقات ارتفاعی بالاتر از 

سمت بالادست، تغییرات  افزایش ارتفاع و پیشروی به

چشمگیری در نوع و تراکم پوشش گیاهی، اقلیم، 

                                                 
1- Landscape units 

 دستسمت بالا به که طوری به شدشناسی مشاهده  زمین

شاهد افزایش دما و کاهش بارندگی، کاهش  ،حوضه

سمت  بهمتراکم برگ پهن پوشش ازنوع تغییر  وتراکم 

با تراکم کم و در نهایت پوشش ای  درختچهپوشش 

 احد کوهستان بنابراین و ای و علفی هستیم. بوته

های  کننده بر اساس تغییرات عمده در وضعیت کنترل

مذکور منطبق با مرز واحدهای هیدرولوژیک به سه 

طور که  همانواحد مکانی سیمای منظر تفکیک شد. 

نشان داده شده است در واحد  3و جدول  5در شکل 

عنوان  به T4و  T1 ،T2 ،T3 های حوضهزیرکوهستان، 

 T7و  T5 ،T6های  حوضه، زیر1 واحد سیمای منظر

و  T8های  حوضهو زیر 2 عنوان واحد سیمای منظر به

T9 های مشابه  با ویژگی 3 عنوان واحد سیمای منظر به

، میانگین بارش حوضه  از جمله متوسط ارتفاع وزنی

 معین گردیدند.شناسی و کاربری غالب  ، زمینسالانه
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 شناسی زمینطبقات ارتفاعی )هیپسومتریک(؛ ب(  توپوگرافی/لوژیکی شامل الف( مورفوهیدروفرآیندهای  کننده کنترل چهار -5شکل 

 . اقلیم /میانگین بارش سالانه در طول دوره آماری( و د ی اراضیها کاربری؛ ج( غالب
Figure 5. Four fundamental controllers on hydromorphological processes contain: (b) topography / 

hypsometrics; (b) dominant geology; (c) land uses; and (d) Climate/ Annual percipitation average.  

 

 
 . LU4، د( LU3، ج( LU2، ب( LU1تصویر چهار واحد سیمای منظر، الف(  -6شکل 

Figure 6. Four units of landscape, a) LU1, b) LU2, c) LU3 and d) LU4.  
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 . آباد آبخیز تیل سیمای منظر زمین واحدهای مکانی و تیپ پوشش شناسی زمین، توپوگرافیی اولیه ها ویژگی -4جدول 
Table 4. Preliminary characterisation of the elevation, geology and land cover of the landscape units at the  

Til-abad watershed. 

 های هیدرولوژی،  کننده کنترل (Landscape Units) منظرواحدهای مکانی سیمای 

 منابع و تحویل رسوب
Hydromorphological 

controllers 

 (Mountain areas) کوهستان (Plain) دشت

4 3 2 1 

182 1018 1430 1705 
 میانگین ارتفاع 

(m)Mean Elevation 

-های آبرفتی نهشته

 ای رودخانه
Alluvial plain 

 سنگ آهک، شیل و ماسهترکیب 

Calcareous  / Siliceous 

ترکیب شیل، آهک، مارن و 

 (Mixed) سنگ ماسه

های  ترکیب آهک، مارن و نهشته

 (Mixed) آبرفتی
 شناسی غالب زمین

Dominant Geology 

 زراعیاراضی 

Arable land 

 1جنگل درجه 

Dense forest 

 ،2جنگل و مرتع درجه 

Moderately dense forest 
and rangeland 

 مرتع

Rangeland 

 تیپ پوشش غالب زمین

Land Cover 

680 700 460 300 
 سالانه میانگین بارش

Precipitation average 

T8,T9 T8,T9 T5,T6,T7 T1,T2,T3,T4 حوضهزیر Subwatershed 

 Area (km2مساحت ) 9/483 7/237 6/153 5/14

 

 
 

 . آباد تیلواحدهای مکانی سیمای منظر در آبخیز نقشه  -7شکل 
Figure 7. Landscape units in the Til-abad watershed.  
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بر  آباد تیلرودخانه  :رودخانه واحد مکانی بخش

عمده در شیب دره، الحاق  ناپیوستگیمبنای 

درجه محدودیت در  ،اصلی به رودخانه های سرشاخه

و ورود دره دامنه تغییرپذیری عرضی رودخانه توسط 

واحد  8به حجم زیادی از رسوب به آبراهه اصلی 

در طول آبراهه  .(9)شکل  تفکیک گردید بخشمکانی 

محسوس شیب بستر رودخانه مانند  ناپیوستگیاصلی 

کننده جریان )سد و  های عرضی مسدود وجود سازه

وجود ندارد تنها تغییر شیب  بندهای خاکی بزرگ(

عمده مربوط به مرز بین واحد کوهستان و دشت 

شایان ذکر است علت شکست شیب در  .است

بالاست پروفیلی طولی آبراهه مربوط به وجود آبشار 

باشد و بدین  متر می 1700تلوین در ارتفاع بالای 

( افزایش S1علت متوسط شیب واحد بخش یک )

تفکیک رودخانه بر (. 5ل و جدو 8یافته است )شکل 

مبنای تغییرات جزیی شیب طولی کانال در بخش 

مرزبندی واحدهای مکانی بازه موردبررسی قرار گرفته 

دار مساحت آبخیز از  در خصوص افزایش معنی است.

های  سرشاخهدست )با الحاق  سمت پایین بالادست به

که خروجی  (، با توجه به این به آبراهه اصلی مهم

)واحد سیمای  T4و  T1 ،T2 ،T3های  حوضهزیر

ین تر عنوان بزرگ به استنزدیک به هم یک(  منظر

 ؛شود محسوب می سرشاخه الحاقی به آبراهه اصلی

و سپس  گذارد اثر می S3 این سطح روی واحد بخش

به بازه  پهناورترین سرشاخه الحاقی T6 حوضهزیر

 گذارد اثر می S4 واحد بخشکه روی  باشد می اصلی

نیمرخ تفکیک شود  ده میمشاه 8در شکل  طور همان

دار  ( بر حسب افزایش معنیSواحدهای مکانی بخش )

دست )با  سمت پایین مساحت آبخیز از بالادست به

های اصلی( و پروفیل طولی تغییرات  الحاق سرشاخه

 در خصوص. ارتفاع رودخانه نشان داده شده است

 را حجم زیادی از رسوب  کههایی  پهنهشناسایی 

خروجی کنند،  تولید و به آبراهه اصلی وارد می

چنین  و هم T9و  T4 ،T6 ،T8 های حوضهزیر

و  T1 حوضهسرشاخه روستای کاشیدار در زیر

ترین  مهم T5زیرحوزه  سرشاخه روستای فارسیان در

نتایج مربوط باشد.  کننده رسوب می های تولید سرشاخه

رودخانه در قلمرو عرضی  های محدودیت عاملبه 

 شده است. ارائهبخش نتایج واحدهای مکانی بازه 

 

 
سمت  دار مساحت آبخیز از بالادست به افزایش معنی حسببر رودخانه خرمارود ( Sواحد مکانی بخش )هشت تفکیک  -8شکل 

 . : واحد مکانی سیمای منظرLU ارتفاع رودخانه. های اصلی( و پروفیل طولی تغییرات دست )با الحاق سرشاخه پایین
Figure 8. The Khormarud river was delineated into 8 river segments based primarily on increases in 

watershed area caused by major confluences. LU: Landscape units.  
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 . واحدهای مکانی بخش رودخانهاستفاده در تعیین حدود خصوصیات مورد -5جدول 
Table 5. Characteristics used to determine the river segment units.  

Landscape 

unit River Segment 
Increase in catchment area due to tributary 

Slope (%) Length (km) Confinement 

class Area (km2) Increase (%) 

LU1 
S1 - - 4.08 12.9 Confined 

S2 28.7 33.72 2.73 11.94 Confined 

LU2 

S3 330.23 203.87 2.32 3.04 Partly confined 

S4 33.52 6.57 2.2 4.89 Partly confined 

S5 100.76 18.02 2.26 10.79 Partly confined 

LU3 
S6 42.84 5.94 1.97 8.87 Partly confined 

S7 44.9 5.58 1.76 3.81 Partly confined 

LU4 S8 8.2 0.94 1.04 10.73 Unconfined 
 

 
 

 . آباد تیلواحدهای مکانی بخش رودخانه در آبخیز  -9شکل 
Figure 9. Segment units at the Til-abad watershed.  

 

بخش بر مبنای  واحدهای مکانی :واحد مکانی بازه

، تغییرات آبراههی مورفولوژی و الگوی ها ویژگی

قطر رسوبات بستر، تغییرات دبی و بار رسوب  و شیب

فرعی، نوع و شاخص  های شاخهناشی از اتصال 
 ناپیوستهرودخانه و وجود موانع  محدودیت عرضی

بندهای اصلاحی که اختلال در تداوم  و مانند پل

  26به  کنند میطولی انتقال آب و رسوب ایجاد 

. (14و  13 های )شکل مکانی بازه تفکیک شدند واحد

 11ی، رودخانه به شاخص محدودیت عرضبر اساس 
محدود و یک  اًنوع نسبت پنجنوع محدود،  پنجقسمت )

در ارتباط با  (؛10 )شکل نوع نامحدود( تفکیک شد

این شاخص، پهنه مقطع پر و پهنه دشت سیلابگیر در 

و نتایج مربوط به دبی با دوره بازگشت  11شکل 

نمایش منظور  بهارائه شده است.  6مختلف در جدول 
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و  شاخص بعدی از سه تصاویر تفسیر بصری بهتر،و 

عرضی در هر دو کرانه رودخانه  های محدودیت گستره
)خطوط قرمز(، عرض دره )خط سبز(، محور مرکزی 

)خط آبی( و حدود واحدهای مکانی بازه )خط  آبراهه

 12 عرضی سیاه( روی تصویر گوگل ارث در شکل
، مجموعه واحدهای پژوهشاین  در ارائه شده است.

مکانی )از واحد مکانی ناحیه تا واحد مکانی بازه( و 

های اصلی واحدهای مکانی بازه در قالب یک  ویژگی

 های در شکل مقیاسیمراتبی چند الگوی با ساختار سلسله

این ساختار این ارائه شده است.  7و جدول  14و  13

کند که حدود واحدهای مکانی  امکان را فراهم می
های  مختلف را مشخص و ارتباط مکانی و ویژگی

طور مشخص در  به ها را نمایش داد. ساختاری بین آن

 شکل مذکور موارد زیر قابل تشخیص است:
  مورفولوژیکی واحد ویژگی و روند تغییرات

مکانی بازه )از جمله تفاوت عرض دشت سیلابی و 
عرض مقطع پر، شاخص و درجه محدودیت عرضی، 

 های مکانی، درجه  تغییرات ارتفاع، شیب و طول بازه
های الگوی مورفولوژی آبراهه( و   و نوع شاخص

ها را نسبت  ثیرپذیری بازهأچنین ارتباط مکانی و ت هم

ها، واحد  حوضهسیمای منظر، زیر به واحدهای ناحیه،

 توان تشخیص داد. چنین اقلیم می بخش و هم

 مراتب، تعداد و موقعیت واحدهای مکانی با  سلسله
آباد نسبت به  های مختلف در حوزه آبخیز تیل مقیاس

 دهد. هم را نشان می

 ها  مقایسه طول واحدهای مکانی بازه و بخش

های  پهنهنسبت به هم و همچنین مقایسه کیفی وسعت 

 پذیر است. ها امکان سیمای منظر و ناحیه
 های ساختاری بازه )از جمله  تغییرات ویژگی

ییرات تغ( با Siو  Biبندی، مورفولوژی، شاخص  دانه

چنین درجه و  و هم ارتفاع و شیب بستر رودخانه
 شاخص محدودیت عرضی قابل مشاهده است.

 توان تشخیص داد که هر واحد سیمای منظر  می
 ها، اقلیم و واحد ناحیه است. حوضهمنطبق با کدام زیر

 

 
 

 . های محدودیت عرضی تفکیک رودخانه بر اساس کلاس -10 شکل
Figure 10. Sparating river based on lateral confinement classes.  
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 . خرمارود تعیین شاخص محدودیت رودخانه برایمقایسه عرض پهنه مقطع پر با عرض دشت سیلابی  -11شکل 
Figure 11. Compares the bankfull and alluvial plain width to determine confinement index for Khormarud 

River.  

 
 (.m3/s) پل غزنوی و نوده آباد، های تیل ایستگاه برایای با دوره بازگشت مختلف  دبی حداکثر لحظه برآورد -6جدول 

Table 6. Estimation of peak flood discharge with different return periods for Tilabad, Ghoznavi and Nodeh 

station.  

Station Probability distribution 
Return period 

Q200 Q100 Q50 Q25 Q10 Q5 Q3 Q2 

Tilabad Log-Pearson 90.2 58.2 28.1 18.5 8.8 5.3 3.7 2.1 

Goznavi Bridge Log-Pearson 182 115 81 40 22 13 8.4 5.4 

Nodeh Log-Pearson 780 462 323 163 122 73 44 27 

 

https://www.scribd.com/doc/101880790/8-Estimation-of-Peak-Flood-Discharge
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روی تصویر خرمارود  رودخانههای مکانی در امتداد  بازهعرضی در هر دو کرانه  های محدودیت گسترهو  شاخص نمایش -12شکل 

 . گوگل ارث
Figure 12. Illustration of the lateral confinement at reach units along the Khormarud River (Google earth). 
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 . های مکانی مقیاس سایر ها با ارتباط آناد و بآ های مکانی رودخانه آبخیز تیل های مورفولوژیکی بازه ای از ویژگی خلاصه -7جدول 
Table 7. A summary of the reach unit's morphological characteristics and their relationship with other 

hierarchical spatial units for the Til-abad watershed.  
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T
1

, 
T

2
, 

T
3

, 
T

4
 

L
U

1
 

S1 

R.1.1 1428 C 2.6 100 SS 1.1 1 6.6 C/B 16.3 36 24.3 42.8 84.2 63.5 

R.1.2 1284 C 2.5 100 SS 1.2 1 4.3 C 20 43.3 32 57 104.5 80.75 

R.1.3 3360 C 1.47 88.31 SS 1.11 1 3.9 C/G 37.5 93 60.5 71.5 168.8 89 

R.1.4 3594 PC 2.25 53.74 TW 1.12 1.2 3.4 C/G 32.5 142 59 61.5 232.4 132.5 

R.1.5 1883 PC 3.22 51.55 MB 1.08 1.6 3.6 G/C 36.3 140.5 83.4 199 326.7 268.5 

R.1.6 1347 PC 2.47 55.8 MB 1.18 1.58 2.8 G/C 58.5 116.2 81 153.4 289 200.3 

H
y

rk
an

i
 

S2 

R.2.1 1957 PC 2.12 78.8 MB 1.06 1.9 2.9 G/C 47.7 108.5 85 131 249.5 180 

R.2.2 6232 C 1.46 88.03 MB 1.08 2.1 3 G/C 40.38 250 104.5 78.4 361 152.7 

R.2.3 2634 PC 1.83 83.69 TW 1.16 1.37 2.8 G/C 51.2 230.5 120 88.5 407.5 220 

R.2.4 1118 C 1.36 96.58 TW 1.06 1.42 2.2 G/C 74.8 152.8 108.5 106.7 184.8 147.4 

T
5

, 
T

6
, 

T
7

 

L
U

2
 

S3 R.3.1 3038 PC 1.9 23.07 MB 1.11 2.2 2.3 G 72 231.4 161.5 93.4 426.4 305.5 

S4 
R.4.1 2653 PC 2.3 55.26 MB 1.08 2 2.3 G/C 74.5 188 117.5 129 349 268 

R.4.2 2241 PC 3.22 32.48 MB 1.1 1.9 2.1 G 70 149.8 94 181.7 508 302.7 

S5 

R.5.1 3085 PC 2.3 48.07 MB 1.05 1.9 2.6 G/S 60 165.2 109 124 556.7 250 

R.5.2 1478 PC 1.6 65.26 TW 1.03 1.5 1.9 G/S 92.5 205.3 128.7 154.5 287 208 

R.5.3 810 PC 1.08 68.33 TW 1.05 1.42 1.5 G/S 97.5 129 110.5 182.5 274.5 230 

R.5.4 2695 C 1.52 88.04 TW 1.12 1.4 2.8 G/S 61 139.3 99.5 93 215.8 150.8 

R.5.5 2723 PC 1.86 54.91 TW 1.05 1.3 2.5 G/S 56.8 145.5 94.8 109.5 286.5 176.7 

T
8

, 
T

9
 

L
U

3
 

S6 

R.6.1 3636 PC 2 56.59 TW 1.11 1.48 2 G/S 56.5 199 104.8 113.3 284 210.8 

R.6.2 4212 C 1.39 88.12 SS 1.27 1 2.3 G/C 46 113 88 76 231 122 

R.6.3 1018 PC 2.87 74.07 SS 1.14 1 1.5 G/S 53.5 111.5 84.5 152 366.5 242.5 

S7 
R.7.1 1528 PC 2.63 18.42 SS 1.19 1 1.8 G/S 72 190.5 115.5 232.4 488.5 303.5 

R.7.2 2285 Ha - - - - - 1.7 S/G 71 177 109.5 177.5 933 457.4 

Ir
an

i-
tu

ra
n

i
 

T
9

 L
U

4
 

S8 

R.8.1 2951 U 15.28 0.0 SS 1.14 1 1.4 S/G 65 192.3 108.7 980.5 2230 1661 

R.8.2 6022 U 10.34 8.55 SM 1.85 1 1 S/ Si 32 368.3 97.8 712.5 1393.5 1011 

R.8.3 1758 U 7.75 0.0 SM 1.57 1 0.8 Fs/Si 49 234 129.3 816.7 1142.5 1001.5 

سینوسی،  -ای شاخه = تکSS= مجاری نوع صفر، مورفولوژی الگوی کانال )Ha= نامحدود(، U= نسبتاً محدود، PC= محدود، Cمحدودیت ) کلاس

SMرود،  پیچان -ای شاخه = تکTWسرگردان،  = انتقالیMBشریانی(، قطر رسوبات غالب ) -ای شاخه = چندB1سنگ = تخته ،C 2سنگ = قلوه ، 

G3= شن ،S =4ماسه ،Fs5= ماسه ریز ،Si6= سیلت) . 

                                                 
1- Boulder 
2- Cobble 
3- Gravel 
4- Sand 
5- Fine sand 
6- Silt 
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 صورت بهواحدهای مکانی سایر با  ها های مورفولوژیکی واحدهای مکانی بازه و ارتباط آن ویژگیای از  خلاصه -13شکل 

 مورفولوژی= مجاری نوع صفر، Ha= نامحدود(، Uمحدود،  نسبتاً= PC= محدود، Cمحدودیت ) کلاس. مقیاسی چند -یمراتب سلسله

شریانی(،  -ای شاخه = چندMBسرگردان،  -= انتقالیTW، رود پیچان -ای شاخه = تکSMسینوسی،  -ای شاخه = تکSS) آبراههالگوی 

  .= سیلت(Si= ماسه ریز، Fs= ماسه، S= شن، Gسنگ،  = قلوهCسنگ،  = تختهBقطر رسوبات غالب )
Figure 13. A summary of the reach unit's characteristics and their relationship with other hierarchical spatial 

units for the Til-abad watershed. Confinement class (C: confined, PC: partly confined, U: unconfined),  

Ha: Heavily artificial (type 0); Morphology /Threads and planform (SS: single- sinuous; SM: single- 

meandering; TW: Transitional- wandering; MB: Multi thread- Braided), Dominant sediment type  

(B: boulders; C: cobble; G: gravel; S: Sand; Fs: Fine sand; Si: Silt).  
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 . آباد تیلدر آبخیز  ها آن مکانی ارتباطو بازه  از آبخیز تا واحدهای مکانیمراتب  سلسله -14شکل 
Figure 14. Hierarchy of spatial units from catchment to reach and their relationship in the Til-abad watershed.  

 

 کلی گيری نتيجه
مراتبی  در چارچوب سلسله پژوهشن در ای

های مختلف  واحدهای مکانی با مقیاس چندمقیاسی،

مراتبی شناسایی و  طور سلسله آباد به در آبخیز تیل

تفکیک شدند که شامل دو ناحیه جغرافیایی زیستی، 

یک واحد آبخیز، چهار واحد سیمای منظر، هشت 

 باشد.  واحد بازه می 26واحد بخش رودخانه و 

 شناسی در واحدهای نوع و ترکیب سازندهای زمین

نزدیک به  ان تقریباًای منظر واقع در واحد کوهستسیم

نتیجه تیپ و تراکم پوشش گیاهی،  هم هستند. در

ترتیب بارزترین  های خرد به اقلیم و پستی و بلندی

باشند؛  عوامل برای تفکیک واحدهای سیمای منظر می

واحد سیمای منظر دشت نیز از نظر ارتفاع، 

با واحد شناسی، تیپ و تراکم پوشش گیاهی  زمین

اقلیمی با واحد  کوهستان متفاوت است اما از نظر

 سه تشابه دارد. سیمای منظر

ترین واحد سیمای  یک، وسیع واحد سیمای منظر

منظر واقع در واحد کوهستان با تیپ پوشش مرتعی 

 کند. ترین میزان بارش را دریافت می است اما کم

دار مساحت آبخیز از  در خصوص افزایش معنی

های  دست )با الحاق سرشاخه سمت پایین بهبالادست 

که خروجی  (، با توجه به این مهم به آبراهه اصلی

)واحد سیمای  T4و  T1 ،T2 ،T3های  حوضهزیر

ترین  عنوان بزرگ باشند به یک( نزدیک به هم می منظر

شود؛  محسوب می یسرشاخه الحاقی به آبراهه اصل

 S3 بخشرواناب حاصل از این سطح از ابتدای واحد 

 پهناورترین T6 حوضهشود. سپس زیر وارد رودخانه می

باشد که رواناب آن  سرشاخه الحاقی به بازه اصلی می

شود. با  وارد رودخانه می S4 از ورودی واحد بخش

های اصلی  کننده های کنترل فرض یکسان بودن ویژگی

آباد، از نظر  هیدرومورفولوژیکی در حوزه آبخیز تیل
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یک و های واحد سیمای منظر  حوضهمساحتی، زیر

 هایی ترین سرشاخه عنوان مهم توان به را می T6 حوضهزیر

 گذارند. دانست که روی رژیم جریان آب و رسوب اثر می

 طول درصد از 27از نظر محدودیت عرض، 

در  قلمرو رودخانه دارای شرایط محدود )عمدتاً

 درصد نسبتاً 58یک(،  بالادست/ واحد سیمای منظر

 5/11دو و سه(،  در سیمای منظر محدود )عمدتاً

دست/ واحد سیمای منظر  درصد نامحدود )در پایین

درصد کانال شهری )نوع صفر( تلقی  5/3چهار( و 

 شود. می

ترین تغییرپذیری عرضی گسترش سیلاب  بیش

است و حداقل  14و  26، 25، 24های  مربوط به بازه

، 10، 8، 3، 2، 1های محدود  گسترش مربوط به بازه

 باشد. می 20و  17

مورفولوژی الگوی آبراهه در رودخانه مورد 

 -ای شاخه ترتیب شامل هشت بازه چند مطالعه به

سرگردان  -(، هشت بازه انتقالیMBسرگردان )

(TWهفت بازه تک ،) ای شاخه- ( سینوسیSS دو ،)

( و یک کانال SMپیچانرود ) -ای شاخه بازه تک

 شود. مصنوعی شهری می

یکی از عوامل تفکیک آبراهه اصلی به واحد 

هایی است که حجم  مکانی بخش، شناسایی پهنه

کنند.  می واردزیادی از رسوب را به آبراهه اصلی 

چنین  و هم T9و  T4 ،T6 ،T8های  حوضهزیر

و  T1 حوضهسرشاخه روستای کاشیدار در زیر

توان  T5 حوضهسرشاخه روستای فارسیان در زیر

های اصلی رسوب  کننده و تغذیه بالاحمل رسوب 

 رودخانه هستند.

شناسی بستر رودخانه و توان  علت تغییرات زمین به

های جانبی  حمل بالای رسوبات درشت دانه سرشاخه

مذکور، روند تغییرات قطر رسوبات بستر با کاهش 

  باشد. دار نمی شیب رودخانه معنی

، مجموعه واحدهای پژوهشعنوان نوآوری این  به

)از واحد مکانی ناحیه تا واحد مکانی بازه( و  مکانی

های اصلی واحدهای مکانی بازه در قالب یک  ویژگی

مقیاسی در شکل  مراتبی چند الگوی با ساختار سلسله

ارائه شده است. این ساختار این امکان را فراهم  11

کند که حدود واحدهای مکانی مختلف را مشخص  می

ها را  ختاری بین آنهای سا و ارتباط مکانی و ویژگی

 نمایش داد. 

عنوان اولین گام چرخه  به پژوهشنتایج این 

ای، نقش و  های رودخانه ریزی و مدیریت حوضه برنامه

سهم مهمی در ارزیابی هیدرومورفولوژیکی و تدوین 

تفکیک واحدهای  آباد دارد. برنامه مدیریت آبخیز تیل

صورت  مورد مطالعه به حوضهمکانی مختلف 

کند که در ابتدا  مراتبی این امکان را فراهم می سلسله

واحدهای مکانی همگن از ناحیه تا واحدهای 

ژئومورفیک را شناسایی و سپس ارتباط مکانی و 

ها را شناسایی  فرآیندهای هیدرومورفولوژیکی بین آن

مراحل بعدی  پژوهشانجام برای  چنین نمود. هم

 شود که این امکان فراهم می چارچوب مذکور

و  مربوط به هر مقیاس وضعیت هیدرومورفولوژیکی

 نیز و دادمورد ارزیابی قرار  ها را ارتباط فرآیندی آن

اثرات هیدرومورفولوژیکی ناشی از در هر مقیاس 

طبیعی و انسانی را شناسایی و روند اثرات  هایفشار

های مکانی  مراتبی در مقیاس طور سلسله ها به آن

 نی بازه ردیابی نمود.خصوص در واحد مکا همختلف ب

بر اساس  را های مدیریتی توان برنامه می و در آخر

مربوط به هر هیدرومورفولوژیکی فشارها و وضعیت 

 مقیاس تدوین نمود.

قابلیت  پژوهشاین چارچوب و مراحل این 

ای کشور  های رودخانه کاربرد و تعمیم به سایر حوضه

 ایران را دارد.
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Abstract
1
 

Background and Objectives: To describe and evaluate all the complexities and to develop river 
ecosystem management plans, it is necessary to examine all the components at different spatial and 
temporal scales. In this regard, a hierarchical multiscale framework has been applied as a flexible, 
openended approach to conduct hydro-morphological assessment and also to support river basin 
managers through exploring the causes of hydro-morphological management problems and devising 
sustainable solutions. The framework has been suggested by REFORM Project (REstoringrivers 
FOR effective catchment Management). Generally, the hydro-morphological assessment framework 
and management plan cycle in river basins consists of four main steps as: 1) Delineation and 
characterization of spatial units; (2) Hydro-morphological assessment of past, current and future 
trends; 3) Identification and prioritization of pressures and 4) Developing management plan and 
implementing measures for restoration and rehabilitation The present paper introduces and applies 
the first stage of this framework in Tilabad watershed (Golestan province - North of Iran). The 
separating of the different spatial units of the study area allows the first to identify homogeneous 
spatial units from the region to the geomorphic units and then identify the spatial relationship and 
hydromorphological processes between them. It is also possible to detect the hydromorphological 
effects of any natural and human pressure on different scales. 
 

Materials and Methods: Remote sensing and GIS techniques along with several additional field 
surveys as well as some data and information on hydrology, climate, topography, geology and land 
cover, valley characteristics and channel and floodplain morphology were utilized to divide the river 
system into internally consistent spatial units including bio-geographical regions, catchments, 
landscapes, river segments, river reaches and geomorphic units. 
 

Results: Based on the above-mentioned methodological framework, the hierarchy of spatial units in 
the study area contains two units of bio-geographical region, one unit of catchment, four units of 
landscape, eight segments units and 26 Reach units.  
 

Conclusion: The results of this research has important contributions to systemic hydro-
morphological assessment and development of management plans in the Til-abad Watershed by 
increasing process understanding and by providing descriptions on the characteristics and the 
relationship between different spatial units. This hierarchical multi-scale framework has the 
applicability and generalizability to other river basins in Iran formulating the integrated assessment 
and management practices. 
 

Keywords: Hydro-morphology, Landscape unit, Reach unit, REFORM Project, River management   
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