
 

Hydrogeomorphology  

39 

Vol. 12, No. 42, 2025 

Research Paper 

 

Evaluation of hydrogeomorphometric parameters of 

Bastam watershed with emphasis on flooding 
 

Sayyed Hojjat Mousavi1  

 
 

1. Associate Professor, Department of Geography and Tourism, Faculty of Natural Resources and        Earth Sciences, University 

of Kashan, Kashan, Iran. hmousavi15@kashanu.ac.ir 

 

 
 

Keywords 

 

A B S T R A C T 

Watershed, 

Management, 

Measurable, 

Parameters, 

Hydrogeomorphometry, 

Flooding, Bastam 
Watershed. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Introduction 

Watersheds, as one of the natural open systems and the most important source of water 

and hydroelectric power, require comprehensive planning in various fields.   

Hydrological, climatic, geological, geomorphological features and population centers 

located in watersheds and their influence area play an important role in the type of 

planning and management of the basin. The mutual effects caused by different 

resources and living and non-living components in a watershed necessitates the 

implementation of an integrated and systematic management model in it with the aim 

of optimal utilization of resources and coordination and movement in the direction of 

sustainable development. Considering the studies and the lack of consideration of the 

comprehensive management of watersheds in most of the programs, as well as the 

failure to evaluate the hydrogeomorphometric components in the Bastam watershed, 

the purpose of this research is to determine, measure and analyze the integrated 

hydrological, morphometric and geometric components of this watershed, in the 

direction Knowing the hydrological potentials and the comprehensive management of 

this basin from the perspective of the occurrence of natural hazards such as flooding 

and the amount of sedimentation and soil erosion. Therefore, the results of this 

research are of great importance in environmental planning and risk and crisis 

management of watersheds. 

 

Methodology 

First, the area of Bastam watershed was investigated using Google Earth images and 

basic maps such as 1:50000 topography, and boundaries were determined based on 

ridges and topographic boundaries and separated from the surrounding areas. Then, its 

digital elevation model with a cell size of 28.98749021 meters was obtained from the 

usgs.gov database and was limited to the borders of the study area in the ArcGIS 

software. 
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Regarding the hydrogeomorphometric components of the basins, the roughness components and the elevation 

distribution of the watershed in the form of height classes, altimetry and hypsometric curves were studied. The layer of 

slope was calculated using the formula of ratio between height difference and horizontal distance based on the digital 

elevation model and was classified based on natural breaks and comparison of averages. The aspect (slope direction) 

layer was classified based on the angular difference of the domain direction with respect to the North Pole and based 

on the digital elevation model of the region and the eight directions with an angular difference of 45 degrees. The 

characteristics related to the drainage network of the watershed were extracted from the topographic maps and ranked 

based on Strahler's method. Accordingly, the digital layer of drainage density and branching ratio component was 

calculated using the relevant functions and in the ArcGIS software. The digital layer of the buffer waterways was 

calculated and drawn based on the Euclidean distance in the ArcGIS software. The profile of the main waterways was 

also extracted and drawn using the data of the digital elevation model and ranking of the waterways and software data, 

and accordingly, the concentration time was calculated using the Krepich equation. The components related to the shape 

of the watershed and its physiography, such as the area, perimeter, length and width of the equivalent rectangle, and the 

compression coefficient, were also calculated through the relations provided by hydrologists. 

 
Results and Discussion 

The results of roughness show the elevation range from a minimum of 1351 to a maximum of 3908 meters, and the 

maximum extent of the watershed with an area of 183.098 square kilometers (13.773 percent of the total) is located in 

the altitude range of 1400 to 1500 meters. In addition, more than 53.58 percent of the area of the basin (712.2672 square 

kilometers) is located at altitudes below 2000 meters. The maximum expansion of the watershed area at minimum 

altitudes indicates the receipt of atmospheric precipitation in liquid form, which requires management measures and the 

preparation of a comprehensive plan to deal with flooding and soil erosion. The hypsometric curve of the studied 

watershed is stretched to the left. These conditions indicate that the study area has passed its youth period and its aging 

period has begun. According to the altimetry chart, more than 52.075% of the area of the basin is located at minimum 

altitudes between 1351 and 2000 meters. On the other hand, the height range of 2050 to 3854 meters covers only 

46.424% of the area of the basin. Therefore, it can be said that the mentioned basin is considered an old basin from the 

point of view of life cycle and erosion cycle, and with normal rainfall, it has low to moderate flooding. The average 

height of Bastam watershed was calculated to be 2085.341 meters. In other words, the height ranges from 1351 to 

2085.341 meters with a difference of 734.341 meters, which includes 50% of the area of the basin in the catchment and 

waterways, in contrast to the height range from 2085.341 to 3908 meters with a difference of 1822.659 meters, which 

is 50% of the basin area. It covers the watershed area; it is almost one third and it is small.  

The slope of the watershed varies from a minimum of 0 to a maximum of 184.027%. According to the fact that lands 

with a slope of less than 10% occupy the largest area of the basin, i.e., 45.12% of its area, it can be concluded that the 

study basin is relatively flat and has a low slope. Also, based on the results, the average slope of Bastam basin was 

calculated as 21.7887%, it can be said that the study basin has a low slope and in general, it is considered to be an almost 

flat area. The slope direction follows more than the east-west trend due to the general trend of the roughness of the 

Alborz Mountain. Also, the largest area of the region with 321.5795 (24.525%), 257.5144 (19.638%) and 233.0739 

square kilometers (17.775%) belongs to the southeast, south and east geographical directions, respectively. The area of 

land without slope or flat direction in the basin is very small with an area of 2.9107 square kilometers (0.22%).  
Drainage density in Bastam watershed with a value of 0.2985 kilometers per square kilometer has very poor drainage 

conditions, therefore, in times of flooding with a heavy discharge volume, the possibility of runoff flowing out of the 

waterway bed is very high, which exposes human activities around the waterways to possible flood risks. There are 

waterways of rank 1 to 4 in the study watershed, which have a total length of 396.8038 km. Category 1 waterways have 

the highest number of 43 cases, which shows the relatively high density of this type of waterway and the medium to 

fast evacuation of floods in times of occurrence. The value of the bifurcation coefficient of the study watershed is 

3.5278, which is considered a watershed with low to moderate landslides.  

Due to the fact that Bastam watershed extends in two completely opposite directions, i.e. west and east, it has several 

main waterways, some of which drain the eastern half and some others drain the central and western half of the basin. 

In this basin, the largest main waterway is No. 2, which starts at an altitude of 3339.3383 meters and runs west-east 

after a distance of 62.6575 kilometers. It is mature and its power of landslides and erosion is low to moderate. The 

concentration time of Bastam watershed is equal to 6.0656 hours based on the characteristics of the largest main 

waterway number 2. In other words, the mentioned basin has a maximum flood state with 6-hour continuous rains, 
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which in case of occurrence requires flood risk management in the region. The value of this coefficient in Bastam 

watershed is 0.0935 and it indicates that the shape of the basin is close to a rectangle and it is moderate to weak in terms 

of flooding. Also, the length and width of the rectangle of Bastam watershed are 91.842 and 19.174 km, respectively, 

and their ratio is 4.7898, which indicates the low flood situation of this basin. 

 

Conclusions 

The study and investigation of hydrogeomorphometric parameters of Bastam watershed shows the mode of moderate 

to slow discharge of runoff by transitional arteries and its low to moderate flooding. Therfore, it can be said that the 

younger a watershed is in terms of age and the greater the longitudinal slope of its waterways, the faster its runoff 

discharge is, and its hydrograph faces sudden changes at its peak, which is the opposite of this situation in the study 

basin. All in all, these cases indicate the maturity and low to moderate flooding of the said basin, and to some extent it 

requires flood control and flood control operations. Also, from the study of parameters in this basin, it appears that the 

existing waterways are of a type where the difference in height between the headwater and the downstream is medium 

to high and they are mainly fed by the origin of rainfall and surface runoff. In the management of these types of 

waterways, flood control and surface water containment are a priority and requires several plans such as damming, dam 

construction and hydroelectric power generation, water transfer, flood control, and erosion at the source. In general, the 

results showed that the Bastam watershed is a mature basin with a relatively moderate and smooth slope, and its slopes 

in the upstream are exposed to excavation due to its youth. The shape of the basin is similar to a rectangle, as a result, 

its concentration time is medium to high, and it is a basin with low to medium flooding, which has a maximum flood 

state with 6-hour rains. Considering the occurrence of maximum runoff in the spring and winter seasons, when the water 

demand of the ecosystem is minimal, and also the geological structure governing the basin in terms of Quaternary 

sedimentary materials, it is suggested that the runoff in the basin in these seasons is for artificial feeding and 

strengthening of underground water tables in the form of flood spreading. In the field of comprehensive management 

of the watershed, studies are proposed to apply planning methods. In other words, the water resources of the watershed 

should be considered in terms of consumption, production, storage, meeting the needs of the ecosystem, artificial 

feeding, and aspects of nature tourism and geotourism. In the end, it is suggested that comprehensive land preparation 

of the study watershed, knowing the exact status of water resources and investigating its sensitive ecosystems based on 

systematic approach and scientific principles. 
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ريزي جامع و مديريت يکپارچه را در اين سيستم باز طبيعي هاي آبريز و منابع آب آنها، برنامهمسائل حوضه

اي جهت نيل به اهداف توسعه پايدار، مديريت هاي ملي و منطقهطرح طلبد که ضروري است در اولويتمي

رزيابي و تحليل سيستماتيک ريسک و بحران سيل و رفع مسائل کم آبي قرار گيرد. هدف از اين پژوهش ا

خيزي و فرسايش است. در هاي هيدروژئومورفومتري حوضه بسطام، براي شناخت مسائل محيطي، سيلمولفه

متري و هيپسومتري، شيب، جهت شيب، هاي آلتياين رأستا پارامترهاي توزيع ارتفاعي، ارتفاع متوسط، منحني

حريم آبراهه، طول آبراهه اصلي، زمان تمرکز، محيط، بندي آبراهه، نسبت انشعاب، تراکم زهکشي، رتبه

مساحت، شکل حوضه، ضريب گراويليوس و مستطيل معادل مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد حوضه 

درصد، يک حوضه بالغ و نسبتاً هموار  788/21متر و شيب متوسط  341/2085مطالعاتي با ارتفاع متوسط 

ها در معرض فرشايش متر به علت جواني ناهمواري 2100ن در ارتفاعات بيش از هاي بالادست آبوده و دامنه

شرق است. هاي روبه جنوبدرصد متعلق به دامنه 53/24کاوشي قرار دارد. حداکثر گستردگي وسعت حوضه با 

خيزي متوسط کيلومتر است که قابليت سيل 175/19و عرض  842/91شکل حوضه شبيه مستطيل با طول 

نشان  09352/0و ضريب فشردگي  2985/0، تراکم زهکشي 528/3هاي نسبت انشعاب دارد. مولفه تا اندک

کيلومتر  675/62خيزي اندک تا متوسط اين حوضه دارد. زمان تمرکز آن نيز در آبراهه اصلي با طول از سيل

که حوضه مزبور داراي ساعته دارد. در صورتي  6هاي ساعت است که حداکثر سيلاب را با بارش 066/6برابر با 

بيلان آبي مثبت باشد مکان مناسبي براي احداث تاسيسات هيدرولوژيکي و ذخيره آب در بالادست محسوب 

 شود. مي
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 مقدمه

ريزي کننده آب و نيروي هيدروالکتريک، نيازمند برنامههاي باز طبيعي و مهمترين منبع تامينعنوان يکي از سيستميز بهرهاي آبحوضه

هاي جمعيتي و محدوده نفوذ آنها نقش مهمي در نوع کانون ،شناسي، ژئومورفولوژيشناختي، اقليمي، زمينهاي آبجامع است. ويژگي

تأثير متقابل ناشي از منابع مختلف و اجزاي همچنين (. 1409: 1389کند )موسوي و همکاران، ريزي و مديريت حوضه ايفا ميبرنامه

وري بهينه از منابع را با هدف بهرهن آسازي مدل مديريت يکپارچه و سيستمي در ضه، ضرورت پيادهي موجود در يک حوزنده و غيرزنده

 کند.ي پايدار ايجاب ميو حرکت در راستاي توسعه

حاظ مسايل مختلف تاثيرگذار لدر راستاي شناخت، مطالعه و مديريت اصولي به  نوينهاي يز يکي از رويکردرهاي آبمديريت جامع حوضه

هيافت مديريتي به عنوان الگويي مرجع و قابل استناد مورد رامروزه اين  (.1: 1401ها است )صادقي و همکاران، بر رفتار و عملکرد حوضه

گان و کارشناسان، منابع طبيعي و گذاران است. از ديدگاه بسياري از خبرريزان و سياستپذيرش خبرگان علمي، مديران اجرايي، برنامه

ز اين ايز است. در شرايطي که هر يک رهاي آبمحيط زيست گستره سرزميني ايران در محاصره مجموعه مخاطرات مرتبط با حوضه

هاي لذا تحليل علمي و ارايه پيوست .هاي اقتصادي و اجتماعي شودزيستي و چالشهاي حرانبتواند موجب بروز مخاطرات به تنهايي مي

نياز دارد )بير بسيابه عنوان مهمترين واحد مديريتي پذيرفته شده در طبيعت، اهميت و ضرورت  هااجرايي جهت مديريت جامع حوضه

 ربط قرارگرفته است.ريزان و مديران ذيتر مورد توجه برنامه(. حال آنکه اين الگوي مديريتي کم38: 1402و تمسکي، 

توان آنها را به دليل دامنه وسيع علمي طوريکه نميه شده، بهيز ارائرهاي متعددي در مورد بررسي مسائل هيدرولوژيکي حوضه آبنگرش

توان آنها را به دو گروه عمده علمي و سيستمي تقسيم کرد. اما مي(، 1982، 1)شوراي منابع طبيعيو تخصصي بودن از هم تميز داد 

هاي کابردي، پارامتريک، سيستمي روشگيرد. اما نگرش هاي عيني، عليّ، پويا، نظري و منطق بولين را در بر مينگرش علمي روش

ها و ارزيابي مولفه، ها(. از آنجايي که مديريت جامع حوضه7: 2002، 2شود )سينگعملياتي، جعبه خاکستري و منطق فازي را شامل مي

پارامترهاي قابل  دهد، بنابراين متناسب بامتغيرهاي متعددي را در داخل حوضه و مناطق همجوار به صورت سيستماتيک مدنظر قرار مي

توان سناريوهايي جهت مديريت يکپارچه آن ارائه نمود. در نتيجه نگرش سيستمي به حوضه و ارائه سناريوهاي گيري حوضه، مياندازه

باشد )موسوي و خيزي حوضه ميمد در جهت مديريت ريسک و بحران به ويژه در زمينه سيلآحل مسئله توسط اين نگرش يک ابزار کار

يز مطالعه و ارزيابي پارامترهاي رهاي آبهاي شناخت جامع و مديريت سيستمي حوضه(. يکي از راه1418: 1389، همکاران

گيري، سنجش و مدرج شدن دارد، اي از حوضه را که قابليت اندازهيز، هر مشخصهرهيدروژئومورفومتري است. در هيدرولوژي حوضه آب

(. اين پارامترها نمايانگر وضع ظاهري حوضه بوده 1991، 3ثراغونا؛ 21: 1375شود )تلوري، ي مورفومتريک ناميده ميپارامتر يا مشخصه

ها (. لذا مطالعه و ارزيابي اين مولفه492: 1389)عليزاده، ، اهميت بالايي دارند خيزيو به دليل ارتباط و همبستگي آنها با رواناب و سيل

شناختي يکپارچه از حوضه به دست آورند. از سويي ديگر، خصوصيات کند تا ريزان محيطي کمک ميبه مديران و برنامه

هاي انتقالي آن و کيفيت، کميت، ثبات و سرعت آب ها و شريانهيدروژئومورفومتري حوضه نيز در پايداري، تعادل و آستانه حوضه، دامنه

هاي ها و مولفهکردن مشارکت بخشامکان بهينه يزري آب(. در اين راستا رويکرد مديريت يکپارچه حوضه5: 2002موثر هستند )سينگ، 

 کند.مختلف در دستيابي به اهداف توسعه پايدار را فراهم مي

توان کل حوضه را يک واحد د بررسي قرار داد. نخست اينکه ميمور گانهجدا سطوحتوان در گيري يک حوضه را ميقابل اندازه هايمولفه

هاي شبکه ها را تنها براي تمام سرشاخههيدروژئومورفومتري آن پرداخت يا اينکه اين مولفه نجش خصوصياتسلحاظ کرد و به مطالعه و 

سازد. به عبارتي ه را مشخص ميبخشي از رفتار هيدرولوژيکي حوض هاهفهاي آنها ارزيابي کرد. هر يک از اين مولزهکشي با زيرحوضه

دهي تواند بر ميزان رسوبهاي مرتبط با شکل، طول و اختلاف ارتفاع نيز مياندازه يک حوضه بر ميزان آبدهي آن اثرگذار است. مولفه

 (. 36: 1372 مسعوديان،) باشد مؤثر حوضه

                                                           
1 National Resources Council 2 Singh 3 Raghunath 
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هاي زهکشي، هاي محاسباتي در شبکهيز با استفاده از روشرهاي آبتوان به عنوان يک تحليل بنيادي براي حوضهيدرومورفومتري را ميه

ها و فرايندهاي گذاري مواد مرتبط با نوع سنگها، و ژئومورفولوژي را در قالب ارزيابي فرسايش و رسوبها و درهکانالها، شکل حوضه

ها نقش مهمي در ارتباط بين شکل حوضه با هيدرولوژي آن دارند. همچنين سيستم شبکه زهکشي تأثير زا توصيف کرد. اين ويژگيشکل

. روابط بين رواناب و خصوصيات جغرافيايي و ژئومورفيک (119: 2023، 1)رفعت و حامد داردزيادي بر حجم، شکل و وسعت حوضه 

ها شامل هاي فيزيوگرافي حوضهاي که ويژگيها تاييد شده است. به گونهها و ژئومورفولوژيستهاي زهکشي توسط هيدرولوژيستحوضه

 2يدويسر) هاي کليدي هيدرولوژيکي کاملًا مرتبط استره، با انواع پديدهها و غيو طول آبراهه تعدادشيب، تراکم زهکشي،  ،اندازه، شکل

شناسي، تراکم زهکشي، . لذا روابط پارامترهاي ضروري براي تعيين مورفولوژي حوضه نظير افزايش طول، شکل(2009همکاران،  و

هاي مورفومتريک امکان مديريت ابراين تحليلها ضروري است. بنبندي آبراهه، زمان تمرکز، زمان تاخير سيل و نسبت ناهمواريرتبه

کند و در مطالعات مختلفي از جمله محيط زيست، فرسايش خاک، برداشت جامع حوضه را در رابطه با خصوصيات فيزيکي آن فراهم مي

و  ندايآراو) گيردقرار مي ريزي کاربري اراضي مورد استفادهاي و برنامههاي مختلف آبراههشناسي بر ايجاد سيستمآب، تأثير عوامل زمين

هاي جغرافيايي در يک شبکه . همچنين روندهاي مختلفي شناسايي شده که به ساير ويژگي(2020، و همکاران 4حافت ؛2013 ،3شنايبالاکر

براي نمونه شبکه ، (8200، 5چارلتون) کندشناسي در الگوي زهکشي را منعکس ميزهکشي مرتبط هستند و تاثير خصوصيات سنگ

است. توپوگرافي، نوع خاک، سنگ بستر، شرايط اقليمي و پوشش  سختدهنده سنگ دندريتي نمايانگر سنگ سست و شبکه موازي نشان

در جايي که شيب (. 2013، 6لبرتگيژانگا و )در حجم رسوب و آب ورودي، خروجي و انتقال در زهکشي حوضه اثرگذار هستند  گياهي،

هاي فرعي معمولاً در الگوهاي يابد و به دنبال شيب سطحي، سرشاخهسطح وجود دارد، الگوهاي زهکشي موازي توسعه ميقابل توجهي در 

شوند، شناخته ميي هاي دندريتي که اغلب به عنوان الگوهاي درختشبکه(. 2006، 8؛ ريتر2000و همکاران،  7دارند )شومموازي امتداد 

هاي الگوهاي دندريتي ممکن است در سنگريزه(. 2007، چارلتون)رايجتر هستند تري وجود دارد مشناسي کدر مناطقي که کنترل زمين

ها زاويه تند ادغام شاخه آنها هندسيشکل ترين تمايز کريستالي رسوبي افقي يا يکنواخت مقاوم با شيب محلي ملايم نيز ديده شوند. عمده

شود که يکي از يز توسط عوامل مختلفي کنترل ميرهاي آبيان کرد که رفتار حوضهتوان بدر مجموع مي(. 2013، لبرتگيژانگا و )است 

ها تواند نمايانگر علمکرد حوضههاي هيدروژئومورفومتري هستند. بنابراين شناخت و ارزيابي اين پارامترها ميمهمترين اين عوامل مولفه

يز نيز وجود دارد و رهاي آبلذا ضرورت بررسي آن در حوضهخيزي، حجم سيلاب، فرسايش و مقدار رسوبدهي باشد. از جهات سيل

 شود. ها محسوب مياي براي مديريت جامع حوضهمقدمه

کاربرد  هايپژوهشتوان به يز با تاکيد بر هيدرولوژي ميرهاي آبدر خصوص مطالعات انجام شده با موضوعيت هيدروژئومورفومتري حوضه

بندي (، پهنه65: 1385، نخعي و قنواتي)گذاري در حوضه خيرآباد هاي فرسايشي و رسوبنهبعد در تعيين پهمنحني هيپسومتري بي

بررسي خصوصيات ، (134: 1391، عامريرامشت و عرب)هاي زيرزميني تغذيه مصنوعي آبخوان برايبسطام  -حوضه شاهرود

رحيمي ) بسطام-يابي منابع آب زيرزميني حوضه شاهرودپتانسيل(، 113: 1391، آموزعزتيان و دانش)هيدروژئومورفولوژي حوضه خيرآباد 

زراعتکار و )شناسي در حوضه شاهرود بيرجند شناسايي مناطق مستعد ايجاد سيلاب بر مبناي سازندهاي زمين، (139: 1392، و موسوي

زنوزي و )کاشي رفولوژي وهيدروژئوم گيري ازهاي زنوزچاي و زيلبرچاي با بهره(، تخمين رسوب توليدي در حوزه23: 1394 ،پورحسن

ي شمالي بينالود و ارتباط آن با خصوصيات هيدرومورفومتري هاي آبريز دامنهمطالعه رفتار فرکتالي حوضه، (166: 1394، همکاران

: 1395، عباسي و پرهمت)هاي آبخيز کوچک (، ارزيابي عوامل موثر در آستانه شروع رواناب در حوضه1: 1395، و همکاران )خسروي

( 149: 1396، شيرانيو عامري عرب)بسطام -زيرزميني در حوضه شاهرودآب هاي هاي بهينه تغذيه مصنوعي سفرهيابي پهنه(، مکان33

 يبندتياولو(، 113: 1397)جوانبخت و همکاران، رسوب در حوضه تبارک آباد قوچان  حجمبر  کيمورفومتر يهاشاخص ريتأث يبررس

                                                           
1 Rafaat & Hamed 

2 Sreedevi 

3 Aravinda & Balakrishna 

4 Fatah 

5 Charlton 

6 Zhanga & Guilbert 

7 Schumm 

8 Ritter 
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 يسازمدل( 191: 1400)نيري و همکاران،  سنندج-قشلاق يحوضه در يکيو ژئومورفولوژ يمورفومتر يهابا شاخص يخط شيفرسا

اجرايي -بازخواني مطالعات تفضيلي ( و87: 1401ي )منبري و همکاران، مورفومتر يهايژگيو يآمار ليبا تحل زيآبر يهاحوضه لابيس

  .اشاره کرد( 1: 1401، صادقي و همکاران)حوزه فخران خراسان جنوبي مبتني بر مديريت جامع 

هاي ها و همچنين نپرداختن به ارزيابي مولفهيز در اکثر برنامهرهاي آبريت جامع حوضهيبا توجه به مطالعات انجام شده و عدم لحاظ مد

هيدرولوژي، مورفومتري و  هايگيري و تحليل يکپارچه مولفههيدروژئومورفومتري در حوضه بسطام، هدف از اين پژوهش تعيين، اندازه

 ،خيزياز منظر رخداد مخاطرات طبيعي از جمله سيل آنهاي هيدرولوژيک و مديريت جامع شناخت پتانسيل برايژئومتري اين حوضه 

يز از رهاي آبريزي محيطي و مديريت ريسک و بحران حوضهباشد. لذا نتايج حاصل از اين پژوهش در برنامهرسوبدهي و فرسايش مي

 سزايي برخوردار است.يت بهاهم

 مواد و روش

  منطقه مطالعاتي

هاي جنوبي رشته کوه البرز و در شمال شهرستان شاهرود واقع يز بسطام است که در دامنهرمنطقه مطالعاتي پژوهش پيش رو، حوضه آب

واقع در کلان حوضه آبريز ايران ( 7/4hهاي دشت کوير )کيلومترمربع يکي از زيرحوضه 425/1329شده است. اين حوضه با مساحت 

هايي را متوجه هاي تاش و مجن است که در مواقع سيلابي، خسارتي جغرافيايي محل حاکميت رودخانه( است. اين گستره4hمرکزي )

عيت توان به شهرهاي بسطام با جمکنند. مهمترين مراکز شهري موجود در اين حوضه ميهاي انساني موجود در اطراف خود ميکانون

( را ذکر کرد که در مجموع 1395نفر )مطابق با آخرين سرشماري عمومي نفوس و مسکن در سال  7933نفر و مجن با جمعيت  44052

درجه  55دقيقه تا  25درجه و  54اي به طول يز بسطام از نظر جغرافياي در محدودهرمرکز روستايي و آبادي هستند. حوضه آب 88حاوي 

 (. 1گي دارد )شکلدقيقه شمالي گسترده 49درجه و  36دقيقه تا  25درجه و  36دقيق شرقي و عرض  14و 

 
 يز بسطامر(: موقعيت جغرافيايي حوضه آب1شکل )

Figure (1): Geographical location of Bastam watershed 
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  شناسيروش

، 6862( ،II)6863(Iبا شماره سري ) 1:50000 هاي توپوگرافياستفاده از تصاوير گوگل ارث و نقشه يز بسطام بارابتدا محدوده حوضه آب

(IV  وI)6962( ،III  وII)6963( ،IV)7062 ( وIV  وIII)7063 ها و مرزهاي توپوگرافي الراسمورد بررسي قرار گرفت و براساس خط

 ArcGISافزار ط نرمشد و در محي تدرياف usgs.govمتر از پايگاه  9875/28 سلولتعيين حدود شد. سپس مدل رقومي ارتفاع آن با اندازه 

هاي پست و بلندي و توزيع مولفهابتدا ها، هاي هيدروژئومورفومتري حوضهد. در خصوص مولفهي مطالعاتي محدود گرديبه مرز حوضه

رتفاع استخراج شد که امتر بااستفاده از مدل رقومي  100امنه طبقات ارتفاعي با ددر اين راستا  .ارتفاعي حوضه مورد بررسي قرار گرفت

محاسبه  وزني گيريميانگين روش طريقاز نيز (H) حوضهمتري و هيپسومتري ترسيم شد. ارتفاع متوسط هاي آلتيبه تبع آن منحني

ع آنها به ( ضرب و حاصل جمa) طبقههمان ( در مساحت h) اصلي ميزان منحني دو بين طبقه هر متوسط ارتفاع که صورت بدين. شد

 تر از آن گستردگي داردسطح حوضه بالاتر و پايين %50نشانگر ارتفاعي است که  اين مولفه. (1)رابطه  شد( تقسيم Aسطح کل حوضه )

 . (502: 1389)عليزاده، مقادير دما، بارندگي و تبخير متوسط در سطح حوضه را تخمين زد  توانيم آن قياز طرکه 

(1               )                                                                                                                                �̄� =
∑(𝑎×ℎ)

𝐴
 

هيدرولوژيک حوضه  هاير واکنشسازد و اثر بسيار زيادي باي که سطح دامنه با خط افق ميشيب حوضه عبارت است از تانژانت زاويه

( 2)رابطه  (L) يو فاصله افق (HΔ) با استفاده از فرمول نبست بين اختلاف ارتفاع( S)(. لايه طبقات شيب 15: 1368دارد )نجمايي، 

بندي ها طبقههاي طبيعي و مقايسه ميانگينمحاسبه و بر مبناي شکست ArcGISافزار مدل رقومي ارتقاع از طريق نرمداده پايه برمبناي 

  .شد

(2      )                                                                                                                                      𝑆 =
∆𝐻

𝐿
× 100   

درجه  360اي و آزيموت سطج دامنه نسبت به قطب شمال که مقدار آن تا ت است از اختلاف زاويهجهت شيب يا جهت جغرافيايي عبار

اي جهت دامنه ف زاوايهاختلا براساسو مدل رقومي ارتفاع از طريق  ArcGISافزار نوسان دارد. لايه جهت شيب حوضه بسطام از طريق نرم

 بندي گرديد. درجه طبقه 45اي اختلاف زاويه گانه باهاي هشتو برميناي جهتشد قطب شمال تهيه  با

. گرديدبندي رتبه 1و براساس روش استرالرشد هاي توپوگرافي استخراج از نقشهمطالعاتي اي حوضه هاي مربوط به شبکه آبراههمشخصه

 2، شاخه درجه 1دو شاخه درجه کنند که از تلاقي بندي ميرتبه 1هاي آغازين را به نام درجه بندي استرالر سرشاخهبراساس روش رده

تواند به صورت مداوم به درجات بالاتر شود که ميتشکيل مي 3ي درجه ، شاخه2شود. همچنين با برخورد دو شاخه درجه ايجاد مي

 تهيه ArcGISافزار ها در محيط نرمنرقومي آ هايلايه ومحاسبه و تراکم زهکشي ي نسبت انشعاب هايابد. به تبع آن نيز مولفه ءارتقا

به ترتيب تعداد  niو  n1 ،n2: آخرين رده آبراهه موجود در حوضه و iشد که در آن ( محاسبه 3از طريق رابطه ) (BR)شد. نسبت انشعاب 

 اي داراي زهکشيقرار گيرد، رودخانه از نظر شبکه آبراهه 5 تا 3هستند. اگر مقدار عددي اين ضريب بين  iو  2، رده 1هاي رده آبراهه

 شود. تر ميها بيشتر شده و به تبع آن رودخانه سيلابيکمتر باشد تعداد آبراهه 3معمولي است و هراندازه از عدد 

(3     )                                                                                                    𝐵𝑅 = (
𝑛1

𝑛2
+

𝑛2

𝑛3
+

𝑛3

𝑛4
+. . . +

𝑛𝑖−1

𝑛𝑖
) ×

1

𝑖−1
 

: مساحت حوضه Aترمربع، : تراکم زهکشي بر حسب کيلومتر بر کيلومµکه در آن محاسبه شد ( 4رابطه )طريق اي از تراکم شبکه آبراهه

کوچکتر  μ. اگر عدد(485: 1389)عليزاده،  يلومتر استکهاي موجود در حوضه بر حسب : طول تمام آبراههLiبر حسب کيلومترمربع و 

 (. 1381مراتب، باشد زهکشي عالي است ) 3باشد زهکشي معمولي و اگر بزرگتر از  2و  1باشد زهکشي ضعيف و در صورتي که بين  1از 

(4  )                                                                                                                                                   𝜇 =
∑𝑙𝑖

𝐴
 

تبع آن  . بهافزاري استخراج شدهاي نرمها و دادهبندي آبراهههاي مدل رقمي ارتفاع و رتبههاي اصلي نيز با استفاده از دادهرخ آبراههنيم

 محاسبه گرديد.ارائه شد،  هحوض 6هاي حاصل از براساس داده 1940در سال که ( 5رابطه ) 2زمان تمرکز از طريق معادله کرپيچمولفه 

                                                           
1 Strahler 2 Kirpich 
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: اختلاف ارتفاع بين نقطه خروجي H: طول بلندترين آبراهه اصلي به کيلومتر و L: زمان تمرکز حوضه بر حسب ساعت، tc اين رابطهدر 

 (. 520: 1389و بلندترين نقطه آبراهه اصلي بر حسب متر است )عليزاده، 

(5         )                                                                                                                          𝑡𝑐 = 0.949(
𝐿3

𝐻
)
0.385

 

حوضه و فيزيوگرافي آن از قبيل مساحت، محيط، طول و عرض مستطيل معادل، و ضريب گراويليوس يا هاي مربوط به شکلمولفه

شود ها محاسبه گرديد. براي تعيين شکل حوضه از ضرايب خاصي استفاده ميطريق روابط ارائه شده توسط هيدرولوژيستفشردگي، نيز از 

که يکي از مهمترين آنها، ضريب فشردگي يا گراويليوس است. اين ضريب عبارت است از نسبت محيط حوضه به محيط دايره فرضي که 

: محيط به کيلومتر Pضريب فشردگي، : Cشود. در اين رابطه ( محاسبه مي6طريق رابطه )مساحت آن با مساحت حوضه برابر است که از 

اي به در نوسان است. اگر حوضه 5/2تا  5/1ها معمولاً بين : مساحت به کيلومترمربع است. دامنه عددي ضريب گراويليوس حوضهAو 

حوضه به شدت سيلابي بوده و قدرت فرسايش آن بسيار زياد است شکل دايره کامل باشد اين ضريب برابر با يک است، که در اين حالت 

 (. 498: 1389)عليزاده، 

(6)                                                                                                                                  𝑐 =
0.28𝑃

√𝐴
 

هايي است که محيط آنها به دادن شکل حوضه است. اين پارامتر نمايانگر حوضهمعمول جهت نشانهاي مستطيل معادل يکي از روش

يابد اما مساحت آنها برابر با مساحت حوضه است. به عبارتي مستطيل معادل داراي مساحت و ضريب فشردگي شکل مستطيل تغيير مي

: ضريب گراويليوس يا فشردگي، C: مساحت حوضه، Aدر اين رابطه که  شودمحاسبه مي (7)رابطه . ابعاد آن از طريق مساوي حوضه است

L طول مستطيل معادل و :B عرض مستطيل معادل هستند. هرچه نسبت طول به عرض مستطيل بيشتر باشد، زمان تمرکز حوضه بيشتر :

 (. 500: 1389زايي کمتر آن نيز است )عليزاده، و سيلابي بودن و قدرت شکل

(7)                                                                                                                     𝐿, 𝐵 =
𝐶√𝐴±√(𝐶2×𝐴)−(1.2544×𝐴)

1.2
 

 هايي شد. گيري نمنجر به نتيجهبحث صورت گرفت که ها و يافتههاي رقومي آنها، هاي مذکور و تهيه لايهدرپايان نيز بعداز محاسبه مولفه

  بحثها و يافته

شود که مقادير آنها براي هر حوضه گيري فيزيکي گفته ميهاي قابل اندازهيز، به مجموعه مولفهرخصوصيات هيدروژئومورفومتري حوضه آب

هاي مشخصهنسبتاً ثابت است و مبين وضعيت شکل ظاهري حوضه است. مهمترين پارامترهاي هيدروژئومورفومتري حوضه که به آنها 

متري و (، وضعيت پستي و بلندي )نمودارهاي آلتيHشود، شامل توزيع ارتفاعي و مقدار متوسط آن )آبنگاري نيز گفته ميکوه

(، ضريب P(، محيط )A(، مساحت )Lاي و تراکم آن، طول آبراهه اصلي )(، شبکه آبراههAs(، جهت شيب )Sهيپسومتري(، شيب )

هاي مزبور در حوضه بسطام در زير گزارش شده ( هستند. نتايج حاصل از ارزيابي مولفهtcو زمان تمرکز )(، مستطيل معادل Cفشردگي )

 است. 

 توزيع ارتفاعي
هيدرولوژي آن است. به عبارتي، در مناطق مرتفع نه تنها بارش بيش کننده و مبين وضعيت اقليمي و ارتفاع حوضه از سطح دريا تعيين

شود. به طور کلي ارتفاع نقش مهمي ، بلکه در ارتفاعات غالباً نزولات آسماني به صورت جامد و برف حادث ميکم ارتفاع است نواحياز 

در ميزان کاهش دما، کاهش تبخير و تعرق، بارش دريافتي، وضعيت پوشش گياهي و فرايند فرسايشي حوضه داشته و در نتيجه روي 

(. نتايج حاصل از بررسي عوامل پستي و بلندي در قالب مولفه طبقات ارتفاع از سطح 501: 1389گذارد )عليزاده، رواناب آن نيز اثر مي

 3908تا حداکثر  1351شود مقدار ارتفاع از حداقل ( است. همانگونه مشاهده مي1( و جدول )2دريا در حوضه بسطام به صورت شکل )

 1400درصد از کل( در دامنه ارتفاعي  773/13لومترمربع )کي 098/183متر نوسان دارد که حداکثر گستردگي وسعت حوضه با مساحت 

متر قرار دارد.  2000کيلومترمربع( در ارتفاعات زير  267/712درصد وسعت حوضه ) 58/53است. علاوه براين بيش از واقع شده 1500تا 
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که نيازمند اقدامات مديريتي و  گستردگي حداکثري وسعت حوضه در ارتفاعات حداقلي مبين دريافت نزولات جوي به صورت مايع است

 خيزي و فرسايش خاک است. تدوين برنامه جامع جهت مقابله با سيل

 
 يز بسطامرتوزيع ارتفاعي حوضه آبنقشه (: 2شکل )

Figure (2): Elevation distribution map of Bastam watershed 
 

 (سندهي)منبع: محاسبات نويز بسطام رهاي مربوط به ارتفاع و ناهمواري در حوضه آبمولفه (:1)جدول 

Table (1): Parameters related to the elevation and in roughness Bastam watershed (source: author's calculations) 

طبقات ارتفاعي 

(m) 
متوسط  ارتفاع

(m) 
مساحت بين دو خط 

 (2km)تراز 
مساحت بين دو درصد 

 خط تراز
مساحت حوضه که بالاتر از  درصدي از

 قرار گرفته است ....
ارتفاع متوسط طبقه در حاصلضرب 

 آنمساحت 

1351-1400 5/1375 754/47 592/3 100 294/65686 
1400-1500 1450 098/183 773/13 408/96 613/265492 

1500-1600 1550 616/137 351/10 635/82 755/213304 

1600-1700 1650 438/93 028/7 284/72 581/154173 
1700-1800 1750 968/82 241/6 256/65 777/145193 

1800-1900 1850 264/92 940/6 148/59 086/170688 

1900-2000 1950 128/75 651/5 075/52 816/146499 
2000-2100 2050 864/67 105/5 424/46 071/139121 

2100-2200 2150 459/61 623/4 319/41 632/132137 

2200-2300 2250 955/57 359/4 696/36 802/130397 
2300-2400 2350 498/51 874/3 337/32 086/121020 

2400-2500 2450 691/51 888/3 463/28 371/126643 

2500-2600 2550 001/53 987/3 575/24 958/135152 
2600-2700 2650 440/45 418/3 588/20 978/120416 

2700-2800 2750 467/38 893/2 170/17 059/105784 

2800-2900 2850 730/34 612/2 277/14 153/98981 
2900-3000 2950 375/30 285/2 664/11 504/89606 

3000-3100 3050 559/25 923/1 379/9 391/77956 

3100-3200 3150 562/22 697/1 457/7 971/71070 
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طبقات ارتفاعي 

(m) 
متوسط  ارتفاع

(m) 
مساحت بين دو خط 

 (2km)تراز 
مساحت بين دو درصد 

 خط تراز
مساحت حوضه که بالاتر از  درصدي از

 قرار گرفته است ....
ارتفاع متوسط طبقه در حاصلضرب 

 آنمساحت 

3200-3300 3250 215/20 521/1 760/5 809/65699 

3300-3400 3350 185/16 217/1 239/4 172/54218 

3400-3500 3450 842/15 192/1 022/3 854/54653 

3500-3600 3550 405/11 858/0 830/1 917/40487 

3600-3700 3650 901/6 519/0 972/0 289/25189 

3700-3800 3750 405/4 331/0 453/0 698/16517 

3800-3908 3854 621/1 122/0 122/0 909/6246 

شود. متري تبيين ميهاي ارتفاعي هيپسومتري و آلتييز معمولاً با ترسيم دو نمودار منحنيرهاي آبدر حوضه يارتفاعطبقات توزيع 

 .توان سطوح پوشيده از برف را برآورد کردمي آناز طريق  که هاي مختلف استمنحني هيپسومتري بيانگر وضعيت آبي حوضه در زمان

بخش  مساحتبخش آبخيز حوضه کمتر از  مساحتاست که  بدين معنييپسومتري به سمت راست کشيدگي داشته باشد، اگر منحني ه

نسبت به  . درنتيجه حوضهآبريز است. در مقابل اگر کشيدگي به سمت چپ باشد يعني نسبت بخش آبخيز بيشتر از آبريز حوضه است

متري کشيدگي به سمت راست بيانگر اين است رات آب دارد. در منحني آلتيکند و توليد و صادوسعت خود بارش بيشتري دريافت مي

که وسعت محدوده پرشيب کمتر از بخش کم شيب است. همچنين هر چه محدوده يا وسعت بين دو منحني زياد باشد شيب آن بخش 

طور کلي در آبريزها شيب شيب است. بهشود، لذا حجم رواناب بيشتر از نواحي کمميکمتر است. در بخش پر شيب، نفوذ کمتري انجام 

ي ارتفاعي بيشتر است تا در ها بايستي دانست که وسعت بين کدام محدودهريزيها شيب بيشتر است. بنابراين در برنامهکمتر و در آبخيز

متري هيپسومتري و آلتي هايهاي اجرايي مديريت جامع حوضه اين بخش را مدنظر قرار داد. نتايج حاصل از ترسيم و تحليل منحنيطرح

شود منحني هيپسومتري حوضه مورد مطالعه به سمت ( است. همانگونه که مشاهده مي4( و )3هاي )يز بسطام به صورت شکلرحوضه آب

چپ کشيدگي دارد. اين شرايط بيانگر اين است که حوضه مطالعاتي دوره جواني را پشت سر گذاشته و دوره زيست پيري آن شروع شده 

متر قرار دارد.  2000تا  1351درصد وسعت حوضه در ارتفاعات حداقلي و بين  075/52متري نيز تقريباً بيش از طبق نمودار آلتي است.

توان گفت که حوضه مزبور از دهد. لذا ميدرصد مساحت حوضه را پوشش مي 424/46متر تنها  3854تا  2050در مقابل دامنه ارتفاعي 

خيزي اندک تا متوسط هاي معمولي داراي سيلشود و با بارشرسايشي يک حوضه پير و مسن محسوب ميمنظر چرخه زيست و سيکل ف

 است.

  
 يز بسطامر(: منحني هيپسومتري )راست( و هيپسومتري بي بعد )چپ( حوضه آب3شکل )

Figure (3): Hypsometric curve (right) and dimensionless hypsometry (left) of Bastam watershed 
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 يز بسطامرمتري حوضه آب(: منحني آلتي4شکل )

Figure (4): Altimetry curve of Bastam watershed 

درصد مساحت  50متر محاسبه شد که  341/2085(، ارتفاع متوسط حوضه بسطام 1طبق نمودار هيپسومتري حوضه و همچنين رابطه )

متر با مقدار  341/2085تا  1351اند. به عبارتي دامنه ارتفاعي تر از اين ارتفاع قرار گرفتهدرصد مساحت ديگر پايين 50حوضه بالاتر و 

 3908تا  341/2085شود، در مقابل دامنه ارتفاعي شامل مي درصد وسعت حوضه را در بخش آبگير و آبراه 50متر که  341/734اختلاف 

دهد، تقريباً يک سوم و اندک است. درصد از مساحت حوضه در بخش آبخيز را پوشش مي 50متر که  659/1822متر با مقدار اختلاف 

اين موضوع مبين پتانسيل حوضه مطالعاتي در راستاي توليد آب و دريافت نزولات جوي جامد در فصل سرد سال است. لذا شايان ذکر 

 زيادي در وقوع سيلاب و فرسايش کاوشي دارد. هاي بهاري با مدت کم و شدت بالا توانايي بسيار است که در برابر بارش

 شيب و جهت شيب

بندي مهم مورفوژنز سطح زمين و اشکال ژئومورفيک و فرسايش خاک هستند که در اسکلت عواملهاي شيب و جهت شيب از مولفه

ضه نقش اساسي در نفوذپذيري براين شيب حو. علاوهاستهاي ژئومورفيک موثر ها و چيدمان عوارض جغرافيايي و فرمفضايي ناهمواري

زايي دارد. به عبارتي شيب حوضه از دهي و خاکپذيري و ميزان فرسايش، رسوبوذ، ميزان رواناب، شدت سيلاب، فرسايشفو مقدار ن

يرو و عوامل اصلي و بسيار موثر در توان آبدهي آن است، زيرا با افزايش شيب، سرعت حرکت رواناب افزايش يافته و در نتيجه ميزان ن

هاي پرشيب به دليل کمبود (. دامنه509: 1389يابد )عليزاده، قدرت فرسايندگي آن افزايش و مقدار نفوذ و زمان پيمايش آب کاهش مي

شود. نتايج حاصل خاک، از پوشش گياهي مناسبي برخوردار نيستند، بنابراين نفوذ و ماندگاري آب کمتر شده و رواناب بيشتري توليد مي

تا حداکثر  صفرشود مقدار شيب حوضه از حداقل ( است. همانگونه که مشاهده مي2( و جدول )5به صورت شکل ) ي پارامتر شيبارزياباز 

درصد وسعت  12/45درصد بيشترين مساحت حوضه يعني  10درصد متغير است. با توجه به اينکه اراضي با شيب کمتر از  027/184

شيب است. همچنين براساس نتايج، شيب ي مطالعاتي، نسبتاً هموار و کمن نتيجه گرفت که حوضهتوااند، ميآن را به خود اختصاص داده

درصد وسعت ديگر شيب کمتر از آن  50درصد وسعت حوضه شيب بيشتر از آن و  50درصد محاسبه شد که  789/21متوسط حوضه 

  شود.اي تقريبا کم شيب تا هموار محسوب ميطور کلي پهنه توان گفت حوضه مطالعاتي داراي شيب پايين بوده و بهدارد. در مجموع مي
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 يز بسطامر(: نقشه شيب حوضه آب5شکل )

Figure (5): Map of slope in Bastam watershed 
 

 (سندهي)منبع: محاسبات نويز بسطام ر(: توزيع مساحتي طبقات شيب در حوضه آب2جدول )

Table (2): Area distribution of slope in Bastam watershed (source: author's calculations) 

شيب ميانه  طبقات شيب )%(

)%( 
مساحت طبقه 

(2Km) 
 مساحتدرصد 

 طبقه
تجمعي مساحت  درصد

 معکوس
متوسط طبقه در مساحت  حاصلضرب شيب

 آن
0-5 5/2 96/418 95/31 100 42/1047 

5-10 5/7 17/172 13/13 05/68 33/1291 

10-20 15 92/158 1212 92/54 86/2383 

20-30 25 17/159 13/12 8/42 37/3979 

30-45 5/37 16/204 57/15 66/30 89/7655 

45-60 5/52 09/118 01/9 09/15 78/6199 

60-75 5/67 05/53 04/4 08/6 58/3580 

75-90 5/82 83/17 36/1 04/2 88/1470 

90-115 5/102 8/7 59/0 68/0 99/799 

115-027/184 5135/149 08/1 08/0 08/0 35/161 

آبنگاري حوضه و شکل زمين ناشي از نقش آن در بيلان انرژي خورشيدي و دريافت نزولات جوي در تاثير جهت شيب در مشخصات کوه

ميزان انرژي عنوان يکي از مهمترين عوامل موثر در دريافت زا است. بدين گونه که زاويه تابش بههايي با جهت روبه توده باراندامنه

هاي بارش بيشتري از دامنه زا هستند معمولاًهايي که روبه توده بارانخورشيد متاثر از جهت دامنه يا جهت شيب است. همچنين دامنه

ها ايجاد کند. اين اختلاف در ميزان انرژي دريافتي و نزولات جوي تاثيرات شگرفي را در ساختار فضايي دامنهسايه باراني دريافت مي

ساز، نوع و عمق خاک، تراکم پوشش هاي فرسايش، فرايندهاي خاکتوان در تفاوت نوع اقليم، حاکميت سيستمرده و پيامدهاي آن را ميک

هاي انساني، معيشت، و اقتصاد زميني، ژئومورفولوژي، و به تبع آن جانمايي سکونتگاهگياهي، تبخير و تعرق، هيدرولوژي و منابع آب زير

ي بسطام جهت شيب ( است که در حوضه3( و جدول )6به صورت شکل ) ارزيابي مولفه جهت شبرد. نتايج حاصل از آنها مشاهده ک

کند. همچنين بيشترين وسعت منطقه غربي به علت روند کلي ناهمواريهاي کوهستان البرز تبعيت مي -ناهمواريها بيشتر از روند شرقي 

درصد( به جهات جغرافيايي  775/17کيلومترمربع ) 074/233درصد( و  638/19) 514/257درصد(،  525/24) 579/321ترتيب با به

درصد(  22/0کيلومترمربع ) 911/2جنوب شرق، جنوب و شرق تعلق دارد. وسعت اراضي فاقد جهت شيب يا هموار حوضه با مساحت 
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ها با جهات رو به جنوب و شرق زمين، دامنهي به تبع قرارگيري در نيمکره شمالي تبسيار اندک است. در مجموع در منطقه مطالعا

ها با جهات شمالي و غربي به کنند. همچنين دامنهها با جهات روبه شمال و غرب کمترين انرژي را دريافت ميبيشترين انرژي و دامنه

ي بودن کمترين نزولات آسماني را ها با جهات جنوبي و شرقي به علت سايه بارانزا بيشترين بارش و دامنهدليل قرارگيري روبه توده باران

هاي شمالي و غربي داراي نزولات جوي جامد و منابع آب پايدار در طول سال هستند که به تبع آن کنند. بنابراين دامنهدريافت مي

 تري نيز دارند.پوشش گياهي غني

 
 يز بسطامر(: نقشه جهت شيب حوضه آب6شکل)

Figure (6): Map of aspect (slope direction) in Bastam watershed 
 

 (سندهي)منبع: محاسبات نو بسطام زيرشيب در حوضه آبمساحتي مولفه جهت (: توزيع 3جدول )

Table (3): Area distribution of aspect (slope direction) in Bastam watershed (source: author's calculations) 

 درصد مساحت (2KMمساحت ) آزيموت )درجه( جهت جغرافيايي

 222/0 911/2 0تا  -1 هموار

 557/8 209/112 360تا  5/337و  5/22تا  0 شمال

 024/9 327/118 5/67تا  5/22 شمال شرق

 775/17 074/233 5/112تا  5/67 شرق

 525/24 579/321 5/157تا  5/112 جنوب شرق

 639/19 514/257 5/202تا  5/157 جنوب

 599/8 756/112 5/247تا  5/202 جنوب غرب

 261/6 091/82 5/292تا  5/247 غرب

 399/5 791/70 5/337تا  5/292 شمال غرب

 شبکه زهکشي

شناسي و چگونگي تخليه رواناب است، لذا شناخت آن از اقدامات اساسي در هيدرولوژي و گر وضعيت آباي حوضه نمايانشبکه آبراهه

را  روان آبهايشود که در سطح حوضه عمل تخليه هايي گفته ميي آبراههشود. شبکه زهکشي به مجموعهکنترل سيلاب محسوب مي

به تبع آن فرسايش شديدتر بوده و ميزان رسوبدهي  و شودها بيشتر باشد، حوضه زودتر تخليه ميبراههدهد. هر چه تراکم آانجام مي

. بدين گونه که دارديابد. شبکه زهکشي با بعضي از رفتارهاي هيدرولوژيکي حوضه مانند فرسايش و رسوب پسخوراند مثبت افزايش مي

شده يابد و مقدار بار رسوب حمل ها افزايش ميآن نيز تراکم آبراهه دنبالده و به با افزايش تراکم شبکه زهکشي ميزان فرسايش بيشتر ش

وقتي شيب دامنه  نمونه. براي داردد. در مقابل شبکه زهکشي با بعضي از رفتارهاي هيدرولوژيکي حوضه پسخوراند منفي کنمي بيشتررا 
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يابد که اين فرسايندگي جريان آب زياد است، فرسايش نيز افزايش مي اما از آنجايي که نيروي ؛تر استزياد باشد تراکم زهکشي آن کم

(. با توجه به مقدار تراکم 1381شود )مراتب، نيز بيشتر مي يکه شيب کاهش يابد تراکم زهکششده و هنگاميموجب کاهش شيب 

، لذا در مواقع سيلابي با داردعيف شرايط زهکشي بسيار ض ، اين حوضهحوضه بسطامبراي کيلومتر در کيلومترمربع  2985/0زهکشي 

ها را با خطرات هاي انساني اطراف آبراههحجم دبي شديد احتمال هجوم رواناب به خارج از بستر آبراهه بسيار زياد است که فعاليت

شود. ها استفاده ميبندي آبراههي ارتباط انشعابات مختلف شبکه زهکشي از روش ردهبراي اطلاع از نحوه کند.احتمالي سيلاب مواجه مي

هاي مختلفي هستند. شماره رده آبراهه در نقطه تمرکز نمايانگر درجه تکامل شبکه زهکشي ها از نظر موقعيت داراي درجات و رتبهآبراهه

نسبت به  1هاي درجه هاي رودخانه به خصوص شاخه(. بديهي است هر چه تعداد شاخه482: 1389حوضه در بالادست است )عليزاده، 

شود از سرعت نفوذ کاسته شده، لذا وسعت حوضه بيشتر باشد توان زهکشي حوضه بالاتر است و چون آب به سرعت از حوضه خارج مي

هاي رتبه آبراههداد بندي حوضه بسطام به روش استرالر نشان (. رتبه1389شود )قاسمي، حوضه از نظر منابع آب زيرزميني ضعيف مي

بيشترين  عدد 43با  1هاي رده کيلومتر دارند. آبراهه 804/396( که در مجموع طولي برابر 7ارد )شکل حوضه وجود داين در  4تا  1

 است.  رواناب( که مبين تراکم نسبتاً بالاي اين نوع آبراهه و تخليه متوسط تا سريع 4جدول ) هتعداد را به خود اختصاص داد

 

 يز بسطامرآب ياي حوضهي آبراههبندي شبکه(: نقشه رتبه7شکل )

Figure (7): Map of ordering the waterway network in Bastam watershed 

 (سندهي)منبع: محاسبات نو يز بسطامرحوضه آب هايبندي آبراهه(: مشخصات رده4جدول )

Table (4): Characteristics of ordering waterways in Bastam watershed (source: author's calculations) 

 مجموع طول آبراهه )کيلومتر( تعداد آبراهه شماره رده آبراهه

1 43 02/209 

2 12 819/108 

3 4 21/50 

4 1 754/28 

 804/396 60 مجموع

استفاده شد. هر اندازه اين  1تاثير انشعابات شبکه زهکشي بر هيدروگراف سيل از نمايه نسبت انشعاب يا ضريب بيفورکاسيون ارزيابيبراي 

. طبق نتايج، استهاي ديگر در نقطه اوج خود تيزتر که منحني هيدروگراف حوضه در مقايسه با حوضه دهدنشان مينسبت کوچکتر باشد 

شود. علاوه بر موارد است که يک حوضه با سيلخيزي اندک تا متوسط محسوب مي 5278/3ه مطالعاتي مقدار ضريب بيفورکاسيون حوض

                                                           
1. Bifurcation Ratio 
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حداکثر تا  صفرتراکم زهکشي از حداقل نشان داد که مقدار  ArcGISافزار نرم شده توسطتهيهتراکم شبکه زهکشي نقشه الذکر فوق

 (. 8شکل )متر در کيلومترمربع نوسان دارد کيلو 377/1
 

 
 يز بسطامري تراکم زهکشي در حوضه آب(: نقشه8شکل )

Figure (8): Map of drainage density in Bastam watershed 

به شد سمتري از آبراهه که بر مبناي فاصله اقليدوسي محا 2000و  1500، 1000، 500هاي نقشه فاصه از آبراهه در قالب تبيين حريم

هاي انساني در بايستي از فعاليت ها در شرايط عادي و شرايط بحراني وقوع سيل است کهآبراهه (. اين فواصل مبين تعيين حريم9شکل )

هاي از مرکز حوضه مطالعاتي مشاهده متر در بخش 43/5963ها خودداري نمود. بيشترين فاصله از آبراهه نيز با مقدار اين محدوده

 ها است.عدم رخداد سيل در اين بخششود که مبينمي

 
 يز بسطامرحوضه آبها و تعيين حريم آنها در ي فاصله از آبراهه(: نقشه9شکل )

Figure (9): Map of distance from waterways and determining their buffer in the Bastam watershed 

درت فرسايندگي آن در طول تواند اطلاعات موثري در مورد سرعت حرکت آب و قنيمرخ طولي و طول آبراهه اصلي در يک حوضه مي

زمان را در اختيار محققان قرار دهد. حوضه بسطام به علت اينکه در دو جهت کاملًا مخالف يکديگر يعني غربي و شرقي گستردگي دارد، 



                                                                    سيدحجت موسوي             ...                                              ي بسطامهاي هيدروژئومورفومتري حوضهارزيابي مولفه 

43 

ه .
ور

، د
ی

وژ
فول

ور
وم

وژئ
در

هی
12

ره
ما

 ش
،

. 
42، 

هار
ب

14
04

 

مرخ کنند. نيچندين آبراهه اصلي دارد که تعدادي از آنها نيمه شرقي و تعدادي ديگر بخش مرکزي و نيمه غربي حوضه را زهکشي مي

است که  2( است. در اين حوضه بزرگترين آبراهه اصلي، شماره 5و جدول )( 11) و (10) هايها اصلي به صورت شکلطولي اين آبراهه

شود که کيلومتر از حوضه خارج مي 657/62شرقي پس از طي مسافتي به طول -متري شروع شده و با امتداد غربي 338/3339از ارتفاع 

طولي آن به سمت چپ، تقريباً در دوره زيست بلوغ قرار دارد و قدرت سيلخيزي و فرسايندگي آن اندک تا  به علت کشيدگي نيمرخ

 متوسط است.

 
 يز بسطامرهاي اصلي حوضه آب(: آبراهه10شکل )

Figure (10): The main waterways of Bastam watershed 
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 يز بسطامراصلي حوضه آبهاي (: نيمرخ طولي آبراهه11شکل )

Figure (11): Longitudinal profile of the main waterways of Bastam watershed 

اند به هاي باراني که در دورترين نقاط يک حوضه فرو ريختهي زماني که نياز است تا قطرهزمان تمرکز يک حوضه عبارت است از فاصله

زمان تمرکز حوضه پارامتر ثابتي نيست. به عنوان مثال اگر شدت بارندگي بيشتر باشد لذا (. 1384محل خروجي آن برسند )ولايتي، 

ا زمان تمرکز است و شود. در حقيقت اگر مدت بارش بيشتر از زمان تمرکز حوضه باشد، زمان اوج سيلاب برابر بزمان تمرکز کوتاهتر مي

خيزي و فرايندهاي يابد. لذا زمان تمرکز حوضه در قدرت سيلايش نميمعمولاً از اين زمان به بعد ميزان دبي خروجي از حوضه افز

زايي حاکم بر آن بسيار اثرگذار است. عوامل زيادي بر زمان تمرکز مؤثر هستند که ميتوان به مواردي مانند مساحت، فرسايشي و شکل

شکل حوضه، طول و شيب آبراهه اصلي، پوشش گياهي، جنس مواد، مقدار خاک و نفوذپذيري آن، پوشش زمين و کاربري آن اشاره 

کرد. نتايج حاصل از محاسبه زمان تمرکز آبراهههاي اصلي حوضه مطالعاتي به صورت جدول )6( است که طبق آن زمان تمرکز حوضه 

بسطام بر اساس مشخصات بزرگترين آبراهه اصلي يعني آبراهه شماره 2 برابر 6/066 ساعت است. به عبارتي حوضه مذکور حداکثر حالت 

 سيلابي را با بارشهاي با تداوم 6 ساعته دارد که در صورت رخداد نيازمند مديريت ريسک سيلخيزي در منطقه است. 

 يز بسطام و زمان تمرکز آنها )منبع: محاسبات نويسنده(رهاي حوضه آب(: مشخصات مربوط به مهمترين آبراهه6جدول )
Table (6): Characteristics of the most important waterways of the Bastam watershed and their concentration time (source: author's 

calculations) 

 آبراهه
طول 

 )کيلومتر(

ارتفاع سرچشمه 

 )متر(

ارتفاع انتهايي 

 )متر(

اختلاف ارتفاع 

 )متر(

زمان تمرکز 

 )ساعت(
 وضعيت

1 262/15 068/2031 653/1423 415/607 874/1 

ليقدرت سعدم کشيدگي به طرفين، دوره زيست جواني و 

 يندگي تقريباً بالاو فرسا يزيخ

3 238/38 78/2183 346/1351 434/832 795/4 

4 992/27 884/2341 559/1609 325/732 513/3 

5 7/32 565/2208 559/1609 006/599 542/4 

8 665/22 371/3237 907/2040 464/1196 279/2 

خيزي کشيدگي به سمت چپ، دوره زيست بلوغ و قدرت سيل 066/6 992/1987 346/1351 338/3339 657/62 2

 836/3 608/691 271/1359 878/2050 634/29 6 کم تا متوسط يفرسايندگو 
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7 221/27 973/1944 404/1371 569/573 737/3 

  شناسيشکل

يز مساحت آن است، چرا که با فرض ثابت بودن مدت و شدت بارش، حجم سيلاب و دبي رواناب رمشخصه ژئومتري حوضه آب بارزترين

 425/1329محاسبه شد که برابر  ArcGISافزار به طور مستقيم به مساحت حوضه وابسته است. مساحت حوضه بسطام با استفاده از نرم

کند و در طبيعت به راحتي قابل حيط توپوگرافي دارند که از خطوط تقسيم آب تبعيت ميها معمولاً يک مکيلومترمربع است. حوضه

شناسي بستگي دارد و هاي رسوبي و خصوصيات زمينرويت است. در مقابل يک محدوده ژئولوژيکي دارند که به جنس مواد، شيب لايه

دهنده دهنده آبهاي سطحي و محيط ژئولوژيکي جهتافي جهتتوان روي سطح زمين آن را ديد و تميز داد. محيط توپوگربه راحتي نمي

 033/222محاسبه شد که برابر  ArcGISافزار هاي زيرزميني هستند. محيط توپوگرافي حوضه مورد مطالعه به استفاده از نرمجريان

 کيلومتر است. 

هاي کشيده، پهن توان سه گروه عمده حوضهيهاي گوناگوني هستند ولي مهندسي داراي شکلو يز از نظر شکل ظاهري رهاي آبحوضه

ها هم از نظر حجم و تداوم سيلاب و هم از نظر دبي اوج با يکديگر و بادبزني را براي آنها تعريف کرد. با توجه به عامل شکل، آبنمود حوضه

با استفاده که حوضه بسطام  راين ضريب دمقدار يکي از فاکتورهايي است که نمايانگر شکل حوضه است. متفاوت است. ضريب فشردگي 

خيزي نيز و از نظر سيل بودهباشد و بيانگر اين است که شکل حوضه به مستطيل نزديک مي 09353/0( محاسبه شد برابر 6از رابطه )

 174/19و  842/91(، طول و عرض مستطيل معادل حوضه بسطام به ترتيب برابر با 7بر اساس رابطه ) همچنين متوسط تا ضعيف است.

شناسي باشد. براي تکميل مباحث مربوط به شکلخيزي اندک اين حوضه مياست که بيانگر وضعيت سيل 7898/4کيلومتر و نسبت آنها 

( 12ترسيم و ابعاد آن محاسبه شد که نتايج آن به صورت شکل ) ArcGISافزار آن با استفاده از نرم لحوضه مطالعاتي، مستطيل معاد

کيلومتر و نسبت آنها برابر با  586/30و  307/77شود طول و عرض مستطيل معادل به ترتيب برابر با ه مياست. همانگونه که مشاهد

 خيزي متوسط دارد.است که نشان از سيل 5276/2

 
 يز بسطامر(: مستطيل معادل حوضه آب12شکل )

Figure (12): The equivalent rectangle of Bastam watershed 

  گيرينتيجه

هاي انتقالي و مطالعه و بررسي پارامترهاي هيدروژئومورفومتري حوضه بسطام، بيانگر نحوه تخليه متوسط تا آرام رواناب توسط شريان

تر بوده و ميزان شيب طولي توان گفت که هراندازه يک حوضه از لحاظ سني جوانمي بنابراينباشد. خيزي اندک تا متوسط ميسيل
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باشد که عکس تغييرات ناگهاني در قله خود مواجه مي باباشد، نحوه تخليه رواناب آن سريعتر بوده و هيدروگراف آن هاي آن زيادتر آبراهه

خيزي اندک تا متوسط حوضه مزبور بوده و تا حدودي اين حالت در حوضه مطالعاتي حاکم است. اين موارد نشان دهنده بلوغ و سيل

آيد که اختلاف ارتفاع هاي مزبور در اين حوضه چنين برميطلبد. همچنين از مطالعه مولفهعمليات آبخيزداري و کنترل سيلاب را مي

کنند. در مديريت هاي سطحي تغذيه ميهاي آن متوسط تا زياد بوده و عمدتاً از منشاء بارش ارتفاعات و رواناببين سرآب و پاياب آبراهه

هاي متعددي نظير آبخيزداري، سدسازي، انتقال آب، در اولويت قرار دارد و طرح هاي سطحيها، کنترل سيلاب و مهار آباين نوع آبراهه

کند. به طورکلي نتايج نشان داد که حوضه بسطام، يک حوضه بالغ با شيب نسبتاً کنترل سيلاب و فرسايش در سرچشمه را طلب مي

قرار دارند. شکل ظاهري حوضه شبيه به مستطيل  هاي آن در بالادست به علت جواني در معرض فرشايش کاوشيمتوسط بوده و دامنه

هاي خيزي اندک تا متوسط است که حداکثر حالت سيلابي را با بارشاست، در نتيجه زمان تمرکز آن متوسط تا بالا و يک حوضه با سيل

اقل است و همچنين ساختار ساعته دارد. با توجه به وقوع حداکثر رواناب حوضه در فصول بهار و زمستان که نياز آبي اکوسيستم حد 6

شود رواناب حوضه در اين فصول جهت تغذيه مصنوعي و شناسي حاکم بر حوضه در خصوص مواد رسوبي کواترنري، پيشنهاد ميزمين

را در زيرزمين  بهاي آب زيرزميني در قالب پخش سيلاب اختصاص داده شود. به عبارتي به جاي ذخيره آب در روي زمين، آتقويت سفره

باشد و از تبخير هم مصون هاي زيرزميني علاوه بر هزينه کمتر، نيازمند تأسيسات نگهداري نميره کرد. زيرا ذخيره آب در آبخوانذخي

ريزي اعمال گردد. به عبارتي، منابع آب حوضه د که راهکارهاي برنامهشومطالعاتي پيشنهاد مي يماند. در زمينه مديريت جامع حوضهمي

گردي و ژئوتوريسمي در نظر گرفته شود. در هاي طبيعتتوليد، ذخيره، رفع نياز اکوسيستم، تغذيه مصنوعي و جنبهدر جهات مصرفي، 

هاي سرزمين جامع حوضه مطالعاتي، شناخت آگاهانه از وضعيت دقيق منابع آبي و بررسي اکوسيستمشود که آمايشنهايت پيشنهاد مي

 ي صورت گيرد.حساس آن بر پايه نگرش سيستمي و اصول علم
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