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  چكيده

در طي  ها ي آبريز براي پيش بيني تغيير شكل اين حوضهها هدر اين مقاله نتايج مقايسه سيستماتيك بين مورفولوژي حوض     

انجـام پذيرفتـه    هـا  ي مربوط به شكل حوضهها مراحل رشد ارائه شده است و مهمترين شالوده اي كه بر مبناي آن اندازه گيري

ن روابط هويت زا در زا بوده است تا نقش و تأثيرگذاري اين سيستمها در به وجود آمد طبقه بندي ايران به چهار سيستم شكل

سيسـتمهاي رطـوبتي،   (زاي موجود در ايران  به اين منظور، در هر يك از چهار سيستم شكل. مورد ارزيابي قرار گيرد ها حوضه

ي گراوليوس و ضريب دايره اي براي ها ده حوضه آبريز انتخاب شد و در ابتدا از نمايه) رطوبتي -برودتي، حرارتي و حرارتي

سپس رابطه بين طول رودخانه اصلي و مساحت حوضـه در چهـارچوب قـانون    . استفاده گرديد ها حوضهبررسي مورفولوژي 

نتايج به دست آمده حاكي از وجود روابـط آلومتريـك   . در قالب مدلهاي رگرسيوني بررسي شد ها هك در هر گروه از حوضه

ين شكل اين توابع به عنوان شاخصي بـراي  همچن. زا بود بين دو مؤلفه طول رود اصلي و مساحت حوضه در سيستمهاي شكل

در نظر گرفته شد، بنابراين توان معادلـه هـك بـه عنـوان شـاخص اثـر       ) فرسايش رودخانه اي(نوع اثر فرايند غالب در محيط 

در هـر يـك از سيسـتمهاي     هـا  دهند حوضـه  مي نتايج نشان. ي آبريز مورد تحليل قرار گرفتها زا بر حوضه ي شكلها سيستم

شوند و مقايسه توانهاي معادله هك نشان داد كه بيشترين ميـزان كشـيدگي در شـكل     مي بطور متفاوتي دچار فرسايشزا  شكل

دهد و بنابر معادلات بدست آمده اين ميـزان كشـيدگي    مي رطوبتي روي -زاي حرارتي در طي زمان در سيستم شكل ها حوضه

ي آبريـز واقـع در محـدوده    ها در حوضه ها ان كروي بودن حوضهدر طي مراحل رشد افزايش نيز خواهد يافت و بيشترين ميز

  . شود مي رطوبتي مشاهده

  زا ي آبريز، آلومتري، قانون هك، سيستمهاي شكلها حوضه :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

تـرين واحـدهاي طبيعـي در    ي آبريز اساسـي ها حوضه

مقياس منطقه اي به شـمار مـي رونـد كـه اسـتقلال و      

دارند و يكپـارچگي واسـتقلال    هويت تعريف شده اي

در مرزهاي تبادل انرژي و مـاده در آنهـا تـا انـدازه اي     

ــت   ــد اس ــورد تأكي ــات   . م ــاربردي مطالع ــت ك اهمي

ي زهكش بيشتر بـه ارتبـاط   ها ژئومورفولوژي در شبكه

طبيعي بين عوامل اين سيسـتم سـازمند مربـوط اسـت     

ــت( ــي  )1388، رامش ــين ويژگ ــاس چن ــايي و براس ه

ــا حوضــه ــه ــا ز را سيســتمي آبري ــا ه ــك ي ي ژئومرفي

اين مفهوم مي توانـد  . ي آبي لقب داده اندها ژئوسيستم

ها را بـا مفهـوم سيسـتم در زيسـت     ژئومورفولوژيست

ــالوگي    ــن اســاس ان ــر اي ــك نمــوده و ب شناســي نزدي

ــومتري در     ــوم آل ــارگيري مفه ــه ك ــاختاري را در ب س

ــد  ــرار دهن ــتفاده ق ــورد اس ــوژي م ــوم . ژئومورفول مفه

زيست شناسـي كـاربرد وسـيعي داشـته و      آلومتري در
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استفاده از روابط آلومتريك در فيزيولوژي نزديـك بـه   

. (West and West, 2012)دويست سـال قـدمت دارد   

اين مفهوم به معناي مطالعه تغييرپذيري رشـد قسـمتي   

از يك ارگانيزم در مقايسـه بـا رشـد كـل ارگـانيزم يـا       

 ,Bull(نسبت به تغييـرات سـاير بخشـهاي آن اسـت     

يك اصـطلاح كلـي بـراي تمـام     "و به صورت  )1975

ارتباطات ديناميك يا استاتيك در بر گيرنده تغيير شكل 

 Mosley).تعريف مي شود  "وابسته به افزايش اندازه 

and Parker, 1972)   روابط آلومتريك معمولاً از توابـع

 تواني پيروي كرده و بصورت كلي به شكل

با چنين قياسي شرايط تبيين آلومتري در  .شود بيان مي 

آيـد و بـا توجـه بـه حـوزه       ي آبي فراهم ميها حوضه

دانشي كـه ايـن مباحـث در آن مطـرح ميشـود يعنـي       

ژئومورفولوژي، اصطلاح ژئوآلـومتري توجيـه مناسـبي    

  . پيدا مي كند

براي اولين بار مفهوم رشد آلومتريك توسـط اسـنل در   

و اوايـل دهـه    1930عنوان شد و در دهـه   1891سال 

بعضـي از زيســت شناســان بـا ايــن عقيــده كــه    1940

ي رشد بيولوژيك مـي  ها برازش يك تابع نمايي با داده

تواند قانوني را در مورد چگونگي وقوع رشـد برقـرار   

ــد ــر بودن ــازد، درگي ــن نگــرش  . س ــدار اصــلي اي طرف

كسلي به طور ناگهاني تلاشهاي قبلـي اش  ها سرجوليان

تجربــي مــورد اســتفاده توســط  را تــرك كــرد و روش

 Mosley and(زيســت شناســان مــدرن را پــذيرفت 

Parker, 1972( .كســلي ها بحــث)ــابش ) 1932 در كت

توجه بسياري را بـه   "مسائل رشد نسبي"تحت عنوان 

ــرد  ــب ك ــود جل ــومتري را  . خ ــطلاح آل ــل، اص در اص

ابـداع كردنـد    1936كسلي و جرج تيسير در ها جوليان

)Huxley and Teissier, 1936( .    امـا پـيش از آنهـا در

، فرمول مشابهي توسط دوبوآ و 1898و  1897سالهاي 

بـه صـورت يـك قـانون تـواني و مختصـات        1لاپيكو

لگاريتمي براي تشريح ارتباط بين اندازه مغز و بدن در 

 1949در . )Gayon, 2000(پستانداران ارائه شـده بـود   

بطه بـا  ديرينه شناس، مقاله مهمي را در را 2نورمن نول

اندازه نژادي در بي مهرگان در ژورنال تحول به چـاپ  

مهمترين مقالات خود  3پس از وي، استفان گلد. رساند

منتشر  1971و  1965را در مورد آلومتري بين سالهاي 

ــرد  ــد . )White and Gould, 1965(ك ) 1971(گل

آلومتري را بـه عنـوان اصـطلاح عمـومي بـراي تمـام       

ستاتيك كه توسـط تـابع نمـايي    ارتباطات، ديناميك يا ا

و شـامل تغييـر شـكلي كـه بـا      (مي شوند داده برازش 

 . دبه كار بر )افزايش سايز رابطه دارد مي شود

اي نيـز بـه كـار    آلومتري در ژئومورفولـوژي رودخانـه  

) 1953(مــثلاً لئوپولــد و مــادوك . گرفتــه شــده اســت

منحنيهاي لگاريتمي عرض رودخانه، عمق و سرعت را 

نوردبك اين روابـط را بـين   . اندر دبي تهيه كردهدر براب

محيط و مساحت حوضه، طول حوضه و مسـاحت آن  

ي هـا  و بين طول مĤندر و عرض كانال در مورد حوضه

هـاي  تلاش. زهكشي بالغ مورد استفاده قرار داده است

نشان داد كـه قـانون اصـلي آرايـش      )1966(ولدنبرگ 

ــايج حاصــل از) 1945(زهكشــي هورتــون  همــه  و نت

تحقيقاتي كه پيرامون تعادل لندفرم بدسـت آمـده بـود،    

 وي. همگي بياني از آلومتري در لنـدفرمها بـوده اسـت   

قوانين هورتون با رشد آلومتريك و تعـادل   مقايسهطي 

هاي باز با مطالعه رابطـه دبـي و مسـاحت و     در سيستم

نسبت انشعاب و همچنين دبي در برابر رتبه و  نيز دبي

تيجه رسيد كه قوانين هندسه رودخانه كـه  رود به اين ن

                                                      
1 Dubois and Lapicque 
2 Norman Newell 
3 Stephen Jay Gould 
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توسط هورتن و استرالر مطرح شده اسـت در حقيقـت   

بين عناصر يك حوضـه اسـت و    لگاريتمي ارتباطبيان 

  .توانند بيانگر مفهوم آلومتري در يك سيستم باشندمي

تمام اين قبيل ارتباطـات را  ) 1975و1977( ويليام بال 

ه بنـدي كـرده   تحت عنوان ارتباطـات آلومتريـك گـرو   

وي همچنين رابطه آلومتريـك را بـراي تشـريح    . است

ارتباط بين مساحت مخروط افكنه و مساحت حوضـه  

مــوزلي و پــاركر . آبريــز مربــوط بــه آن معرفــي نمــود

يك حوضه آبريـز  آزمايشگاهي با شبيه سازي  )1972(

از  ي خـاص هـا  در دانشگاه كلرادو به جمـع آوري داده 

و در نهايـت مجمـوع    يك سيستم زهكشـي پرداختنـد  

ــا آبراهــهطــول  ــر را حوضــه انتخــابي زيردر  ه در براب

به عنـوان تـابعي    كل حوضه يها زهكشمجموع طول 

يك ) 1981(اوليفانت  .از زمان مورد بررسي قرار دادند

تحليل قياسي از فراينـدهاي مسـؤول تشـكيل سـيرك     

انجام داد كه منجر به مدلي شد كه توسعه سيرك را در 

  .ريح مي كندطي زمان تش

از مــدل آلـومتري بــراي   )1991( 1هيكسـون و هچـت  

تعيين ارتباطات متغيرهاي ژئومورفيك بـراي رودخانـه   

كـه بـا اسـتفاده از     ندو نشان دادكرده يوزميت استفاده 

مساحت حوضه آبريز به عنـوان متغيـر مسـتقل، پـيش     

بيني نسبتاً دقيقي از طول كلي بـاتلاق، مسـاحت آن و   

در در يـك حوضـه آبريـز امكانپـذير     متوسط دامنه مĤن

  .است

در مـورد  ) 2014(و اوانز  3و ميندرسكو )2009( 2اوانز

نتيجـه   ايـن  ي يخچـالي بـه  ها سيرك كتوسعه آلومتري

شـيب گراديـان متفـاوتي    ، كه سيركهاي بزرگ ندرسيد

                                                      
1
 Hickson and Hecht 
2
 Evans 
3
 Mîndrescu 

 ي كوچـك دارنـد و ابعـاد عمـودي    ها نسبت به سيرك

 ـابعاد آرامتر از  ها آن مختـاري و   .دافقي افزايش مي ياب

وجود نسبتهاي آلومتريك را بين نيز  )1386(همكاران 

بـراي   هـا  حوضـه  مساحت و ها افكنه مخروط مساحت

 تـودة  اطـراف  در اي افكنـه  مخـروط  مختلـف  اشـكال 

ــان داد   ــوداغ نش ــتاني ميش ــده اكوهس ــكي و  .ن ولينس

بــراي تحليــل مقيــاس گــزاري     )2010(همكــاران 

 هــا داده آلومتريــك در رشــد دلتاهــا از يــك مجموعــه

. استفاده كردند كه به تحول دلتاهـا سـنديت مـي دهـد    

از شبيه سازي سريهاي زماني دلتاهايي در مقياس  ها آن

ميداني، عددي و آزمايشي براي اسـتخراج قـانوني كـه    

رشد دلتاهاي رودخانه اي را مديريت مي كند اسـتفاده  

  .كردند

ــي ــا در بررس ــوم   ه ــق مفه ــك و تطبي ي ژئومرفولوژي

، حوضه آبريز، كلي واحـد در نظـر گرفتـه    ژئوآلومتري

ي زهكــش، شــيب، طــول هــا شــده و اجــزا آن شــبكه

حوضه، عرض حوضه و ديگـر متغيرهـاي متريـك آن    

لذا محققـان سـعي نمـوده انـد بـين ايـن       . تلقي ميشود

ي هـا  عناصر و عناصري كه بيان كننده كليت در حوضه

ي خاصي را بيان دارند كـه  ها آبي است روابط و نسبت

  . ن جمله قانون هك را مي توان نام برداز آ

كاربرد يك تابع تواني را در رابطه طـول   )1957(هك 

و كوههـاي   4ي دره شناندوها و مساحت براي رودخانه

وي معادله زير را . مجاور در ايالت ويرجينيا اثبات كرد

ــود   ــتخراج نمـــ ــه اســـ ــن ناحيـــ ــراي ايـــ  :بـــ

  

)1(   

                                                      
4
 Shenandoa 
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به صورت  1معادله 
h

l a∝  وh>0.5  ون با نام قـان

بـدين  . )Rigon et al., 1996(هك شناخته مـي شـود   

و طـول رودخانـه   ) a(صورت كه بين مساحت حوضه 

  :بدست آمده است 2رابطه ) l(اصلي حوضه 

)2(  h
l a∝  

  

از تحليـل رگرسـيون لگـاريتم     hدر اين معادله تـوان   

  aيي بـا مسـاحت  ها متوسط طول رود اصلي در حوضه

به دسـت مـي    اه در برابر لگاريتم مساحت اين حوضه

 hآيد و بطور تجربي مشخص شـده اسـت كـه مقـدار     

ــين  ــا  5/0ب  ,Dodds and Rothman(اســت  7/0ت

قانون هك به عنوان تجلي يك مفهوم بنيـادي  . )2000

در ژئومورفولوژي مطرح اسـت و مفهـوم آلـومتري را    

 .گيرد مي دربر

 ي آبريـز نشـان  هـا  وجود روابط آلومتريك در حوضـه 

وجود بين اجزاء در ايـن سيسـتمها   دهد كه روابط م مي

در حين رشـد   ها به صورت خطي نيست و اين حوضه

در اينجـا ايـن سـوال    . دهنـد  مـي  به دلايلي تغيير شكل

مطرح اسـت كـه چـه عـاملي سـبب تغييـر در شـكل        

شـود؟ اثـر توپـوگرافي در شـكل گيـري       ها مي حوضه

رسـد عوامـل    مـي  پوشيده نيست اما بـه نظـر   ها حوضه

از آنجـايي كـه   . قضـيه دخيـل باشـند   ديگري در ايـن  

ماهيت اشكال و فرايندهاي بيروني زمـين اساسـا تـابع    

شرايط اقليمي حاكم بر يك ناحيـه در طـي زمـان مـي     

ــد  ــان، (باش ــوثر در  )1387زمردي ــل م ــي از عوام ، يك

زايي ژئومورفولوژي، اقليم است اما بر اساس نظر  شكل

 فراينـدهاي ژئومورفيـك تنهـا معلـول    ) 1387(عباسي 

ــب سيســتم  ــوده بلكــه در قال ي هــا عناصــر اقليمــي نب

زا  ي شـكل هـا  سيستم ها مؤثرتري كه در اصطلاح به آن

ايران از ايـن ديـدگاه بـه    . گفته مي شود عمل مي كنند

زا تقسـيم شـده كـه عناصـر      چهار سيستم بزرگ شـكل 

وقتـي در قالـب   ... اقليمي مانند رطوبت، بارش، دما و 

د به نحوي خاص عمل اين چهار سيستم قرار مي گيرن

ي هـا  مي نمايند و عملكرد اين عناصـر در ايـن گـروه   

  . زا يكسان نيست شكل

به عبـارت ديگـر وزن و تركيـب پارامترهـاي تعريـف      

... ) دمـا ، بـارش ، رطوبـت نسـبي ،     ( كننده هر اقليم 

تـا آن اقلـيم توانـائي    ) هـا  آسـتانه (بايد به حدي برسد 

وقتي يـك  . )1390، يانتظار(لندفرم سازي را پيدا كند 

اقليم در پهنه اي به آستانه لازم براي فرم زايي رسـيده  

باشد، ديگر يك اقليم نيسـت، بلكـه بـه يـك سيسـتم      

در چـارچوب  . شكل زاي اقليمـي تبـديل شـده اسـت    

ي شـكل زا بـه غيـر از وجـود تشـابه      ها مرزي سيستم

به بيان ساده تـر  . فرمي، تشابه فرايندي هم حاكم است

ي هــا ر يــك سيســتم شــكل زا پديــدههمــانطور كــه د

ئي كـه اشـكال   هـا  مشخصي تشكيل شـده انـد، فراينـد   

مشخص سيستم را تعريف كرده اند نيز بايد مشـخص  

هـاي زمـين ريخـت شـناختي و     بوده و پيـرو ويژگـي  

  . اقليمي آن سيستم باشند

در اينجا بر اساس طبقـه بنـدي پيشـنهاد شـده توسـط      

ورد استفاده در كه علاوه بر كلاسهاي م) 1387(عباسي 

رطـوبتي را نيـز    -طبقه بنديهاي قبلي، سيستم حرارتـي 

زاي ايران معرفـي مـي    گيرد، سيستمهاي شكل مي در بر

  ).1شكل (شوند 
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  )1387اقتباس از عباسي، (زاي ايران  سيستمهاي شكل: 1شكل 

  

زا شـامل  اين سيستم شكل: سيستم شكل زاي رطوبتي 

ميـانگين نسـبي    آن بخش از كشور است كه بـه دليـل  

بالاي بارش آب بيشترين نقش فرم زايـي را بـه عهـده    

ــكل . دارد ــتم ش ــش  سيس ــامل دو بخ ــوبتي ش زاي رط

مشـخص يكــي در شــمال كشـور در ســواحل دريــاي   

صـورت نـوار روي ارتفاعـات    مازندران و ديگـري بـه  

 زاگرس چين خورده مستقر است و در مجموع حـدود 

پوشـش  . سـت گرفتـه ا درصد مساحت ايران را در بر 5

در . ي مهم اين سيستم استها جنگلي از جمله ويژگي

بخش شمالي اين سيستم آب به دو صـورت جـاري و   

ساكن در قالب فرم زايي رودخانه اي و ساحلي سـطح  

زمين را آرايش مي دهد، اما در بخـش جنـوبي آن آب   

ي هــا فقــط در قالــب روانابهــا بــه ايجــاد پديــده     

  . ژئومورفولوژيك مشغول است

در مرزهـاي ايـن سيسـتم    : تم شكل زاي برودتـي سيس

شكل زا آب و دماي پايين از عناصر اصلي فـرم زايـي   

 اين سيستم كه حـدود . اقليمي در آن به شمار مي روند

درصد از وسعت كشور را در بـر گرفتـه بـه چهـار      22

بزرگتـرين ناحيـه ايـن    . ناحيه مستقل تقسيم مي شـود 

اگـرس در  سيستم شامل بخش وسـيعي از ارتفاعـات ز  

جنوب، مركز، غرب و شمال غـرب ايـران و همچنـين    

ارتفاعــات مــرز شــمالي زون ســنندج ســيرجان يعنــي 

بخش شمالي سيسـتم  . ي ايران مركزي مي گرددها كوه

شكل زاي برودتي روي ارتفاعات البرز مركزي مسـتقر  

پهنـه ديگـر از ايـن سيسـتم بخشـي از      دو ريـز  . است

در بـر گرفتـه    ارتفاعات شمال شرق و شرق كشـور را 

  . است

شـامل حـدود    اين سيسـتم : سيستم شكل زاي حرارتي

در اين اقلـيم فـاكتور   . مساحت كشور است درصد 68
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اقليمي اصلي كه بر روي ژئومورفولوژي اثر مي گذارد 

ي سـيل آسـا و گـرم شـدن بـيش از حـد       هـا  باد، باران

اين سيسـتم بـزرگ شـامل يـك بخـش      . است ها سنگ

ز، شـمال شـرق، شـرق،    بزرگ در شـمال غـرب، مرك ـ  

جنوب شرق، جنوب و جنـوب غـرب كشـور و يـك     

سـيرجان   - ي زون سنندجها بخش كوچك يعني چاله

  .مي باشد

در جنوب شرق : رطوبتي –سيستم شكل زاي حرارتي 

دريـاي  كشور، حدفاصل ارتفاعات مكـران و سـواحل   

نين باريكه اي از اراضـي سـاحلي خلـيج    چعمان و هم

تا حدود شهر بوشهر جـزء   فارس در شمال تنگه هرمز

ي اين سيستم به شمار مي رود كه شامل يپهنه شكل زا

ي هـا  وجود بـارش . وسعت ايران استدرصد  4حدود 

ي اقليمـي جريانـات   هـا  بهاره و تابستانه كه از ويژگـي 

موسمي هندوستان به شمار مي رود، سبب ايجاد نـوع  

ويژه اي از اشكال رودخانه اي و آبرفتي در اراضي اين 

  ).1387عباسي، (يستم شده است س

بر اين اساس بررسي روابط آلومتريك در چهـارچوب  

زا هـدف ايـن    قانون هك در اين چهار سيسـتم شـكل  

  .دهد مي تحقيق را شكل

  روش شناسي

ي خود را بـر روي بررسـي   ها محققان بسياري فعاليت

ي آبريز متمركـز نمـوده انـد و    ها قانون هك در حوضه

محدوده اين رابطه تعريف شـده   نتايج گوناگوني را در

اما تفاوت تحقيق حاضر با كارهاي . به دست آورده اند

قبل در اين است كـه مطالعـاتي كـه تـاكنون بـر روي      

قانون هك انجام شده بيشتر معطوف بـه بررسـي ايـن    

ي متفاوت بوده اسـت  ها يي با اندازهها روابط در حوضه

حوضـه  يعني تغيير تـوان معادلـه را در ابعـاد متفـاوت     

مورد مطالعه قرار مي دادنـد در حـالي كـه در بررسـي     

ي هـا  يي بـا سيسـتم  هـا  حاضر، ايـن رابطـه در حوضـه   

بـه ايـن   . زاي متفاوت مورد مقايسه قرار مي گيرد شكل

زاي  ي شـكل هـا  حوضه در سيسـتم  40ترتيب كه ابتدا 

در هـر سيسـتم   (متفاوت حاكم بر ايران انتخاب شدند 

اي بررســي آلــومتري ايــن كــار در راســت). حوضــه 10

بصورت استاتيك انجام پذيرفت زيرا به دليل ايـن كـه   

ــرات در حوضــه ــا تغيي ــز در زمانهــاي بســيار ه ي آبري

گيرد، امكان انـدازه گيـري مسـتقيم     مي طولاني صورت

ي طـولاني وجـود   هـا  در ايـن دوره  هـا  تغييرات حوضه

ي ماسـه اي بـادي   ها ندارد و فقط در اشكالي مانند تپه

(Evans, 2012) كننـد قابليـت    مـي  كه به سرعت تغيير

بنـــابراين از . مشـــاهده مســـتقيم رشـــد وجـــود دارد

يي كه در مراحل مختلـف رشـد قـرار دارنـد     ها حوضه

  .استفاده گرديد

ي آبريز قرار گرفتن ها اولين معيار براي انتخاب حوضه

بخش اعظم آنها در سيسـتم شـكل زاي مربوطـه بـوده     

مها از جملـه سيسـتم   اين امر در برخي از سيست. است

رطوبتي با محدوديت مواجـه بـود و تقريبـا     -حرارتي

حوضـه   10حداكثر تعداد حوضه قابل انتخـاب همـان   

همگي بطور كامل در سيسـتم   ها بودند البته اين حوضه

 ها همينطور تلاش شد ابعاد حوضه. مربوطه جاي دارند

با يكديگر متفاوت باشند تا مراحل رشد يك حوضه را 

نند و مفهوم آلومتري استاتيك را در بر داشـته  تداعي ك

ي هـا  همچنين پـراكنش مناسـب در سيسـتمهاي   . باشند

براي سيستمهايي با امكـان انتخـاب گسـترده    (مربوطه 

ي مـورد  هـا  از موارد مهم در گزينش حوضه) ها حوضه

  .نظر بوده است

سپس رابطه بـين جريـان اصـلي و مسـاحت حوضـه       

يـن صـورت كـه در هـر     به ا. مورد بررسي قرار گرفت

زا توان معادله هك براي رابطه طـول رود   سيستم شكل
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اصلي و مساحت حوضـه بـه دسـت آمـد و محـدوده      

سپس اين محـدوده  . اطمينان براي اين توانها معين شد

براي اطمينان از آلومتريك بـودن مـورد بررسـي قـرار     

گرفت و پس از اثبات وجود رابطـه آلـومتري در ايـن    

زاي  ي شـكل هـا  ور مقايسه اثر سيسـتم معادلات، به منظ

ي آبريز، توان معادله ها چهارگانه ايران بر شكل حوضه

زا در نظـر   هك به عنوان شاخص اثر سيستمهاي شـكل 

در اين زمينه سعي شد هر حوضـه تـا حـد    . گرفته شد

زايي مربوط به خود  ممكن بطور كامل در سيستم شكل

قرار داشته باشد تا تحليلها از دقـت بـالايي برخـوردار    

ي مورد استفاده در  اين قسـمت از مـدل   ها داده. باشند

  .ايران استخراج شدند 1ومي ارتفاعيرق

  :شامل موارد زير بودندمتغيرهاي مورد بررسي 

طول رود اصلي كه بنا به تعريف، آبراهه اي اسـت   −

، عليـزاده (كه بلندترين طول را در حوضه داشته باشد 

ايـن  . و زهكش اصلي حوضه را شـكل دهـد   )1383

ــين   ــراي تعي ــوژيكي مهمــي ب ــارامتر مورفول ــر پ متغي

ــاحت حو ــاهمواري  مس ــي و ن ــراكم زهكش ــه و ت ض

طـول رود اصـلي توسـط افزونـه آرك     . قلمروهاست

ي جهـت  هـا  با استفاده از لايـه  GISهيدرو در محيط 

ــلولي    ــتانه س ــا آس ــان ب ــع جري ــان و تجم  100جري

 .استخراج شد

ي مـورد نظـر پـس از    هـا  مساحت حوضه، حوضـه  −

زاي  ي شــكلهــا در سيســتم هــا بررســي موقعيــت آن

اندازه گيري  ها دند و مساحت آنمربوطه استخراج ش

 .گرديد

در منطقـه   هـا  ايـن حوضـه  : ي رطوبتي ايـران ها حوضه

رطوبتي در شمال ايران و نيز در منطقه جنگلي زاگرس 

                                                      
1
 Digital Elavation Model (DEM) 

ــين   ــا  7/238انتخــاب شــدند و مســاحتي ب  6/3182ت

  .كيلومتر مربع داشتند

در سيسـتم   هـا  ايـن حوضـه  : ي برودتي ايرانها حوضه

لي انتخاب شدند كه تـا حـد   زايي برودتي به شك شكل

در اين سيستم قرار گيـرد   ها ممكن بيشترين وسعت آن

بـه   هـا  ي اين نوع حوضـه ها تا برآورد كاملي از ويژگي

تـا   3/795ي انتخـابي از  ها مساحت حوضه. دست آيد

  .كيلومتر مربع متغير بود 1/8553

ي هـا  در انتخـاب حوضـه  : ي حرارتـي ايـران  ها حوضه

زايـي حرارتـي    سيستم شـكل  انتخاب شده در محدوده

در قسمتهاي مختلف  ها سعي بر اين بود كه اين حوضه

اين محدوده پراكنده باشند و تا حد ممكن داراي ابعـاد  

متفاوت باشند تا نمونه گيـري تقريبـاً كـاملي از انـواع     

مسـاحت ايـن   . در اين محدوده به دست آيد ها حوضه

تغيـر  كيلـومتر مربـع م   6/4715تا  4/2212از  ها حوضه

  . بود

ــه ــا حوض ــيه ــوبتي -ي حرارت ــه: رط ــا حوض ي ه

ــي ــا     -حرارت ــران ب ــوب اي ــواحل جن ــوبتي در س رط

 7/12663و حـــداكثر  5/1242مســـاحتهاي حـــداقل 

 ). 2شكل (كيلومتر مربع انتخاب شدند 
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  زاي ايران ي آبريز انتخاب شده و موقعيت آنها نسبت به سيستمهاي شكلها نقشه حوضه:  2شكل 

  

  ثنتايج و بح

، براي مشـخص شـدن شـكل    ها پس از انتخاب حوضه

ي هـا  آنها از نظر كروي يا كشيده بودن، در ابتـدا نمايـه  

ضريب فشردگي يا گراوليوس و نسبت دايره اي بـراي  

ــين شــد 40 متوســط ضــريب  1جــدول . حوضــه تعي

گـروه حوضـه    4فشردگي و نسبت دايـره اي را بـراي   

ي هـا  دهـد حوضـه   مـي  نتـايج نشـان  . دهـد  مي نمايش

رطوبتي بيشترين ضريب گراوليوس را در بين -حرارتي

دارند كه اين امر بيان كننده بيشتر بودن ميزان  ها حوضه

ست و پس از آن به ترتيـب  ها كشيدگي در اين حوضه

ي بعدي ها ي حرارتي، برودتي و رطوبتي رتبهها حوضه

در زمينــه نسـبت دايــره اي، كمتـرين ميــزان   . را دارنـد 

رطوبتي است كـه ايـن    -حرارتي يها مربوط به حوضه

شاخص نيز هر چه كمتر باشـد نشـان از بيشـتر بـودن     

. دارد هـا  ميزان كشيدگي و كمتر بودن كرويت حوضـه 

ــه    ــا نزديكتــر شــدن ب ــه ترتيــب ب ــن نســبت هــم ب اي

شود و نتـايج مربـوط بـه     مي ي رطوبتي كمترها حوضه

  . كند مي ضريب گراوليوس را تاييد
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  زا ي واقع در چهار سيستم شكلها ي ضريب فشردگي و نسبت دايره اي براي حوضهها مايهميانگين ن: 1جدول 

  )گراوليوس(ميانگين ضريب فشردگي   ميانگين نسبت دايره اي  ها حوضه

 505995/2 170671/0  رطوبتي -حرارتي

 190629/2 212454/0  حرارتي

 042918/2 235941/0  برودتي

 784985/1 338273/0  رطوبتي

  

روابط موجود ميان طول رود اصلي و مسـاحت   سپس

ــكل  ــر سيســتم ش ــدلهاي  حوضــه در ه ــب م زا در قال

رگرسيوني مورد تحليل قـرار گرفـت و نتـايج بدسـت     

با يكديگر مقايسه شد  ها آمده براي هر گروه از حوضه

  :و نتايجي كه در ادامه مي آيد حاصل گرديد

 ـ   از آن ين جايي كه رابطه مورد مطالعـه از نـوع رابطـه ب

ها به صـورت  طول و مساحت است بنابراين ارتباط آن

حال اگر تـوان  . خواهد بودl = a0.5 به شكل  1ايزومتري

فاصله يابد اين رابطه شكل آلومتري  5/0اين معادله از 

  . گيرد و از حالت ايزومتري خارج مي شودبه خود مي

بررسي فواصل اطمينان نشان مي دهد كه تمام توانهاي 

زاي ايران  سيستم شكل 4متري در هر يك از معادله آلو

). 3شـكل  (فاصله دارند ) 5/0(كم و بيش با ايزومتري 

بـا طـول   (l) ثابت شده است كه رابطه طول رود اصلي 

  :)Dodds, 2000(به صورت زير است    (L)حوضه

 
  1/1 ≤ d ≤ 0/1    

حوضـه خودهماننـد اسـت و ويژگيهـاي      d/h= 2اگر  

 d/h >2دهـد امـا اگـر      مـي  وزفركتالي را از خـود بـر  

 . حوضه در حال طويل شدن است

                                                      
1
اگر در فرمي تغييري ايجاد شود ولي تغيير اندازه  - 

نشود به اين تغيير ايزومتري گفته  شكلسبب تغيير در 

  .شود مي

زاي رطـوبتي،   ي واقـع در سيسـتم شـكل   هـا  در حوضه

). 967/0(شـود   مي همبستگي بالايي بين دو متغير ديده

توان معادله آلومتري براي طول رود اصلي و مسـاحت  

را دارد كـه نشـان مـي    ) 528/0(حوضه كمترين مقدار 

ين رشـد نسـبت بـه سـاير     ي رطوبتي حها دهد حوضه

شـكلهاي  (كمترين افزايش كشيدگي را دارند  ها حوضه

نزديـك   2آنها كه بـه   d/hو با توجه به نسبت ) 4و  3

رسـد بيشـتر بـه سـمت ويژگيهـاي       مـي  است به نظـر 

  ). 2جدول (فركتالي تمايل دارند 

زاي برودتـي،   ي حاضر در سيسـتم شـكل  ها در حوضه

ي رطـوبتي  هـا  وضـه توان معادله هك كمي بيشتر از ح

ــا     ــه ب ــلي در مقايس ــول رود اص ــزايش ط ــت و اف اس

رطـوبتي و حرارتـي همـاهنگي     -ي حرارتـي ها سيستم

). 2جـدول  (بيشتري با افزايش مسـاحت حوضـه دارد   

البته ايـن همـاهنگي بـه قـدري نيسـت كـه وضـعيت        

نشـان مـي    534/0تـوان  . ايزومتري كامل حاصل شود

ن مقـداري  نيـز بـا گذشـت زمـا     ها دهد كه اين حوضه

ــي  ــل م ــوند طوي ــكل(ش ــاي ش ــد ) 4و  3ه و همانن

در  d/hي رطوبتي با توجه به اين كـه نسـبت   ها حوضه

نيز تا حدي تمايل  ها نزديك است اين حوضه 2آنها به 

رابطه به دست آمـده   .به بروز ويژگيهاي فركتالي دارند

معنـي دار اسـت و    95٪در سـطح   ها براي اين حوضه

بــين طــول رود اصــلي و ) 975/0(همبســتگي بــالايي 

  . مساحت حوضه آن وجود دارد
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ي حرارتي ايران، نتايج به دسـت آمـده از   ها در حوضه

ي ده گانـه و  هـا  مدل رگرسيون بين مساحتهاي حوضه

طول رود اصلي آنها نشان مي دهد كـه رابطـه بـين دو    

يك رابطـه آلومتريـك   ) 905/0(متغير با همبستگي بالا 

). 2جـدول  (دار اسـت   معنـي   > P 05/0است كه بـا  

ــه يعنــي  ــوان ايــن معادل در محــدوده بــالايي  638/0ت

توانهاي معادله هك قـرار مـي گيـرد همچنـين نسـبت      

730/1 =d/h  بيانگر رشد طولي و افزايش كشيدگي در

 هـا  در اين سيستم حوضه. ستها زمان رشد اين حوضه

با گذشت زمان بتدريج به دليل نرخ بيشتر رشد آبراهه 

ايسه با ميـزان افـزايش مسـاحت، حوضـه     اصلي در مق

. كنـد شود و شكل ثابت خود را حفظ نميطويل تر مي

اين امر وجود آلومتري را در اين سيستم اثبات مي كند 

  ).4و  3هاي شكل(

  
-d. حرارتي -c. برودتي -b. رطوبتي - a(زا  رابطه بين طول رود اصلي و مساحت حوضه در چهار سيستم شكل: 3شكل 

 )رطوبتي -حرارتي

 

رطـوبتي،   -ي انتخـابي در سيسـتم حرارتـي   هـا  حوضه

را در ايـن   650/0بالاترين توان معادله آلومتري يعنـي  

ايـن تـوان نيـز در    . تحقيق به خـود اختصـاص دادنـد   

محدوده بالايي توانهاي معادلـه هـك قـرار دارد و نيـز     

نشان مي دهد سرعت طويل شدن  d/h= 692/1نسبت 

هايي كـه در  زا از حوضه شكل در اين سيستم ها حوضه

تـر اسـت   زا قـرار دارنـد سـريع    هاي شكلساير سيستم

ــدول ( ــه   ). 2ج ــاحت حوض ــلي و مس ــول رود اص ط

و ايـن معادلـه در   ) 900/0( همبستگي مناسـبي دارنـد   

  ).4و  3هاي شكل(معني دار است  95٪سطح 
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  زاي چهارگانه ايران شكلحوضه در سيستمهاي  40ي به دست آمده براي ها مقايسه مدل: 2جدول 

P- value  R   نسبتd/h  توان(h) نوع حوضه 

 رطوبتي 528/0 988/1 967/0 000/0

 برودتي 534/0 985/1 975/0 000/0

 حرارتي 638/0 730/1 905/0 000/0

 رطوبتي -حرارتي 650/0 692/1 900/0 000/0

  

  
  زاي ايران سيستم شكل 4در ي معادله آلومتري ها براي توان 95٪محدوده اطمينان : 4شكل 

  

  نتيجه گيري

در مجموع نتايج به دست آمده از ايـن بررسـي را مـي    

  :توان به صورت زير خلاصه كرد

طول رودخانه اصـلي و رابطـه آن بـا مسـاحت      −

حوضه نكات مهمـي را در رابطـه بـا شـكل و ابعـاد      

  .حوضه آبريز مشخص مي كند

ي هـا  همانطور كه قـبلا عنـوان شـد در حوضـه     −

ز طبيعي توان معادله هك داراي محـدوده تقريبـاً   آبري

و در واقـع در حالـت   ) 7/0تـا   5/0بين (معيني است 

تعادل محدوده ويژه اي بـراي ايـن شـاخص وجـود     

دارد و چنانچه توان معادله از اين محـدوده انحـراف   

زيادي را نشان دهد حوضه از حالـت تعـادل خـارج    

 .مي شود

ي هــا زا حوضــه ي شــكلهــا در تمــامي سيســتم −

ي بزرگتـر  هـا  كوچك شكل متفاوتي نسبت به حوضه

ي حرارتـي و  هـا  دارند اين امـر بـه ويـژه در حوضـه    

 .رطوبتي محسوس تر است –حرارتي 

زا  طول رود اصـلي در ايـن سيسـتمهاي شـكل     −

اين رشـد  . سريع تر از مساحت حوضه رشد مي كند

رطوبتي سـپس در   -ي حرارتيها به ترتيب در حوضه

در برودتـــي و در نهايـــت در  حرارتـــي بعـــد از آن

ي رطوبتي ديده مي شود و در نتيجه، نسبت ها حوضه

 4زاي  ي شـكل ها طول رود اصلي در سيستم/مساحت

 >رطــوبتي   -حرارتــي(گانــه ايــران متفــاوت اســت 

 ).رطوبتي >برودتي   >حرارتي 

بـويژه  ( هـا  بنابراين طبيعـت آلومتريـك رشـد حوضـه    

طــوبتي و ر -ي واقــع در سيســتم حرارتــيهــا حوضــه

ي هـا  بر پايه مطالعـه مجموعـه اي از حوضـه   ) حرارتي

زاي متفـاوت اثبـات مـي     موجود در سيستمهاي شـكل 

ي آبريـز اطلاعـات   ها روابط آلومتريك در حوضه. شود
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باارزشي پيرامون وضعيت حوضه و پيش بيني شـرايط  

زيـرا تـأثير شـكل    . حوضه در اختيار ما قرار مـي دهـد  

روانـاب سـطحي و    حوضه بر وضعيت حوضه از نظـر 

هيـدروگراف خروجـي   . هيدروگراف سيل محرز است

ي متفاوت، هم از نظر تـداوم  ها يي با شكلها از حوضه

سيل و هم از نظر دبي ماكزيمم بـا يكـديگر متفاوتنـد    

با افزايش طول رود اصلي و كشـيده  . )1383، عليزاده(

شدن حوضه تغييـرات هيـدرولوژيكي در حوضـه رخ    

كه زمـان تـداوم و زمـان تمركـز      مي دهد از جمله اين

حوضه افزايش مي يابد و دبـي مـاكزيمم كـاهش مـي     

يابد اين بدان معناست كه زمان بيشتري بـراي رسـيدن   

  . به اوج هيدروگراف لازم است

ي هـا  همانطور كه در بالا اشـاره شـد در تمـام سيسـتم    

زاي ايـران رابطـه بـه دسـت آمـده نشـان از اثـر         شكل

مسـاحت و طـول رود اصـلي     زا بر رابطه سيستم شكل

كه ي آبريز ها در حوضه كروابط آلومتريبنابراين . دارد

از باشند،  ها مي ي موثر در شكل حوضهها يكي از مولفه

زايي كـه در قلمـرو آن قـرار مـي      ساختار سيستم شكل

د و در واقع يكي از عوامل موثر در گيرد تبعيت مي كن

ــرات اقليمــي در قالــبهــا شــكل حوضــه ــز اث  ي آبري

شـود شـكل    مـي  زاسـت كـه سـبب    سيستمهاي شـكل 

در هر سيستمي تا اندازه اي مشخص باشد و  ها حوضه

ثانيا در مراحل مختلف رشد به صورتي قابل پيش بيني 

همانطور كه اشاره شد سيستمهاي شكل زا . تغيير نمايد

باشـند   ها مـي  فقط يكي از عوامل موثر بر شكل حوضه

ده تحقيقـات بيشـتري   شود در آين ـ مي بنابراين پيشنهاد

پيرامون ساير عوامـل تأثيرگـذار صـورت گيـرد تـا در      

ي ها رابطه با سهم سيستمهاي شكل زا در شكل حوضه

  . آبريز با قطعيت بيشتري اظهار نظر شود
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