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دهیچک  

منابع آب مهم ترین منبع و پتانسیل هر محیطی شناخته می شود. هیچ ناحیه ای از سطح زمین نیست که تمامی منابع را در 

داشته باشد و لازم است بعضی از منابع را از خارج منطقه وارد کند. از این رو در هر منطقه ای با توجه به مقدار  درون خود

 بارش و منابع آب قابل استحصال، باید به گونه ای برنامه ریزی شود که حداکثر استفاده از منابع آب را به همراه داشته باشد.

وتی ارائه شده است، ولی روشی که با طبیعت هر ناحیه ای انطباق بیشتری داشته برای نیل به چنین هدفی روش های متفا

باشد، مطلوب تر است. سطح زمین به عنوان یک اینترفیس بین عوامل اقلیمی با کره زمین، در طی زمان، فرم هایی به خود 

که این فرم ها بیان کننده عکس العمل منطقی طبیعت در برابر عوامل اقلیمی است. یکی از عوامل اقلیمی، بارش است گرفته 

و یکی از فرم های ناشی از آن، شبکه های آبراهه ای است. شبکه آبراهه ای هر منطقه ای انعکاسی از وضعیت بارش، نفوذ، 

با بررسی وضعیت شبکه آبراهه ای منطقه می توان از عکس العمل محیط در تبخیر و رواناب آن ناحیه است. به همین منظور 

برابر شرایط تأثیر گذار بر رواناب مطلع گردید. از جمله خصوصیات شبکه آبراهه ای می توان به تراکم، الگو، وضعیت رده 

آبراهه ها و تفاوت آن ها در دو طرف بندی شبکه آبراهه ای و... اشاره کرد که در این مقاله با استفاده از وضعیت رتبه بندی 

رودخانه می خواهیم به تفاوت عکس العمل محیط در برابر بارش پی ببریم. نتایج اولیه گویای این است که دامنه های نسار، 

 هم تراکم آبراهه ای کمتری دارند و هم رودخانه ها در رتبه های پایین به رودخانه اصلی می ریزند.

 

 

 آستانه. بندی، رتبه نگار، نسار، هه،آبرا :یدیکل واژگان
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 مقدمه

مقدار بخار آب وارد شده به جو طی فرایندهای گوناگون به صورت نزولات جوی 

به سطح زمین یا دریاها فرو می ریزد. نزولات جوی یا قبل از رسیدن به زمین توسط شاخ 

و برگ گیاهان گرفته می شود )برگاب( یا در رویه زمین جاری )رواناب( و یا اینکه 

(. هر کدام از این فرایندها متأثر از 22: 3132لیزاده، ممکن است در خاک نفوذ کند )ع

عوامل متعددی است که بررسی آن ها در این بحث نمی گنجد. هدف این مطالعه، 

بررسی وضعیت رواناب و نقش آن در مدیریت منابع آب می باشد. مقدار رواناب هر 

ای خود بارش منطقه ای تحت تأثیر عوامل متعددی است که بعضی از آن ها به ویژگی ه

مثل شدت، نوع، زمان، طول مدت بارندگی و... برمی گردد و بعضی دیگر به 

خصوصیات زمین شناسی )تکتونیک( لیتولوژیکی )جنس( و ژئومورفولوژیکی )مقدار 

شیب و جهت آن( منطقه برمی گردد. منطقه ای که خصوصیات فوق الذکر در آن زیاد 

ب را مشخص می کند. حال با ثابت بودن تغییر نکند، خصوصیت بارش، وضعیت روانا

خصوصیات بارش، وضعیت رواناب به چگونگی وضعیت ژئومورفولوژیکی منطقه 

 بستگی خواهد داشت.

، ماشینی شدن عالیتهای صنعتی، گسترش فدمای کره ی زمینبا افزایش امروزه 

د از زندگی بشر همراه با افزایش جمعیت و بالا رفتن سطح زندگی، استفاده بیش از ح

منابع آبی محدود کره زمین را به ارمغان داشته است. دست یابی به روشها و تکنیک 

هایی که به کمک آن ها بتوان با معظل کمبود منابع آب مقابله کرد، اهمیت بسیار 

زیادی دارد. در این جا سعی شده با توجه به وضعیت شبکه آبراهه ای در قسمت های 

دیریت طبیعی اعمال شده منابع آب و استفاده بخردانه مختلف حوضه آبریز ایجرود به م

کارگیری این روش، این است که یا نابخردانه بشر از آن اشاره کرد. باور اصلی در به

معمولاً شبکه آبراهه ها در هر منطقه ای، بازگوکننده تأثیرات شاخص های 

تولوژی ژئومورفولوژیک همچون جهت و مقدار شیب، وضعیت بارش، توپوگرافی، لی

و... هستند. هر جا تراکم شبکه آب ها بیشتر باشد )با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی مشابه( 

یعنی مدیریت منابع آب نیاز بیشتری به دخالت بشر دارد و بالعکس. نتیجه بررسی 
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حکایت از تراکم بیشتر رودخانه ها در دامنه های نگار دارد که جریان بیشتر ماده و 

 اختصاص داده اند.انرژی را به خود 

ترین و بارزترین لندفرمهای سطح زمین محسوب الگوی شبکه زهکشی جزء شاخص

شود. نظم و ترتیب و نحوه گسترش شبکه های هیدروگرافی متفاوتند )محمودی؛ می

ها به یکدیگر به ساختار زمین شناسی و قدمت سیستم (. شکل پیوستن رودخانه77: 3132

(. الگوی شبکه زهکشی یک رودخانه 444: 3132لیزاده، رودخانه ای بستگی دارد )ع

تحت تأثیر عواملی مانند زمین شناسی، جنس سازند، شیب لایه ها، تکتونیک، چین 

خوردگی، گسل ها و درزه ها، توپوگرافی، شیب و ارتفاع و اقلیم دارای تنوع است 

ل بالا کمک ( به همین علت، بررسی و تحلیل نقش هر یک از عوام327: 3137)باقری، 

شایانی به شناخت عوامل موثر در شکل گیری نوع الگوی شبکه زهکشی هر منطقه می 

کند. برخی از محققان وجود چندین نوع الگوی آبراهه ساده در مجاور هم در یک 

در نظر می گیرند، در حالی که برخی دیگر هر  1منطقه را به عنوان وضعیت غیرعادی

اصلی آبراهه های یک منطقه را به عنوان وضعیت گونه انحرافی از شکل و وضعیت 

غیرعادی در نظر می گیرند. برخی دیگر از پژوهشگران، الگوی درختی را به عنوان 

الگوی اصلی پذیرفته اند و اگر الگوی آبراهه ای یک منطقه درختی نباشد، به منزله 

نین عملکرد عوامل ساختاری لیتولوژیک و یا مورفولوژیک خاص در آنجاست و چ

(. یکنواختی 41: 3134شناس، آبراهه هایی را غیرعادی می توان در نظر گرفت )حق

نسبی لیتولوژی هر منطقه باعث شکل گیری یک نوع الگوی مشابه در تمامی بخش های 

منطقه می گردد، اما تفاوت سازندهای زمین شناسی از نظر سنگ شناسی به صورت 

ث شکل گیری الگوهای متفاوتی گردد. برای نفوذپذیری کمتر یا بیشتر می تواند باع

مثال، الگوی زهکشی درختی در رسوبهای با مقاومت یکسان یا سنگهای آذرین شکل 

( یا الگوی موازی در سازندهای سخت مانند 7: 2222، 2می گیرد )استانلی و همکاران

ماسه سنگ ها و بازالت ها شکل می گیرد. پژوهش های انجام شده در سالهای اخیر 

                                                 
1-Anomalous forms 

Stanley et al - 2 
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نشان دهنده نقش فعالیت های نئوزمین ساخت در شکل گیری سامانه های رودخانه ای 

(. برای نمونه، شبکه زهکشی راست گوشه یا 119: 2221، 1است )ویرانت و همکاران

مستطیلی در مناطقی که گسل ها همدیگر را قطع می کنند، به وجود می آیند یا الگوی 

(. 4: 2222می گیرد )استانلی و همکاران، داربستی در روی چین های لایه ای شکل 

نحوه و ساز و کار چین  -3تکتونیک به دو صورت بر الگوی زهکشی تأثیرگذار است: 

خوردگی: به طوری که نامتقارنی و وجود پلانژ در چین باعث تغییر شیب توپوگرافی در 

: گسلها -2یالهای مختلف چین شده، الگوی زهکشی را تحت تاثیر قرار می دهد. 

گسلهای امتداد لغز می توانند باعث جابجایی و تغییر مسیر آبراهه ها گردند؛ در حالی که 

: 3972، 2گسلهای نرمال سبب هدایت آبراهه ها در راستای خود می گردند )آلن

(. گسلها با جابجایی، انحراف و مسدود کردن مسیر آبراهه ها، هدایت آبراهه ها 4793

نشسته( خود و همچنین، رخنمون کردن سازندهای در امتداد بخش دپرسیون )فرو

متفاوت در کنار یکدیگر باعث آنومالی در الگوی شبکه زهکشی می گردند. شیب به 

عنوان عاملی مؤثر می تواند باعث شکل گیری الگوهای زهکشی متفاوتی گردد. بر 

یب ( در شیب های تند، الگوی موازی و در ش7: 2222اساس نظر استانلی و همکاران )

( نشان دادند که در 3937های کم، الگوی درختی توسعه می یابد. فیلیپس و شوم )

شیبهای تند، شبکه آبها دارای الگوی موازی و در شیب های کمتر، آبراهه ها به سوی 

الگوی شبکه درختی تغییر می یابند. آنها، همچنین نشان دادند که با گذشت زمان و 

که های درختی تغییر شکل می دهند )بهرامی و کاهش شیب، شبکه های موازی به شب

(. به طورکلی، تحقیقات زیادی در مورد الگوی زهکشی و 72: 3137همکاران، 

پارامترهای موثر در شکل گیری آنها در جهان صورت گرفته است. استانلی و همکاران 

نواع ( در کتاب تکتونیک فعال و آبرفت های رودخانه ای به مطالعه مبانی نظری ا2222)

الگوهای زهکشی و تاثیر عوامل مختلفی، همچون زمین شناسی، تکتونیک و شیب در 

( در مطالعه تراکم 3999شکل گیری الگوهای مختلف پرداختند. تالینگ و سوتر )

                                                 
Virant et al -1 

Allen - 2 
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زهکشی و زاویه شیب در سازند تیلتی در دره سانجوکین دریافتند که در دامنه کم شیب 

( با استفاده از تصاویر ماهواره ای به 2224گوچی )تر تراکم زهکشی بیشتر است. لین و ا

مطالعه ارتباط بین تراکم زهکشی و زاویه شیب در سه حوضه در ژاپن پرداختند و 

دریافتند که بر خلاف سایر مطالعات، رابطه ای قوی بین این عوامل در این حوضه ها 

تراکم زهکشی وجود ندارد و موقعیت جغرافیایی زیرحوضه ها نقش بیشتری در میزان 

( با مطالعه ژئومتری شبکه زهکشی با توجه به تکتونیک 2227دارد. ریبولین و همکاران )

ماسیف آرجنترا در آلپ ایتالیا دریافتند که تکتونیک باعث فرسایش انتخابی شده است 

و شبکه زهکشی منطقه تحت تأثیر تکتونیک دارای ویژگی های زیر است: بیشتر کانال 

د و به تحلیل: الگوی شبکه زهکشی داربستی است. رضایی مقدم و ها مستقیم هستن

( به ژئومورفولوژی کمی الگوی آبراهه ها در کوهستان شاهو در 97: 3134احمدی )

کرمانشاه پرداختند و نتایج تحقیق نشان می دهد که در زمین های آهکی، تراکم 

ها از ویژگی های زهکشی نسبت به سازندهای شیستی کمتر است و طول بلند آبراهه 

( در مطالعه ای به تحلیل 72: 3137آنها در سازندهای آهکی است. بهرامی و همکاران )

مورفومتری و مورفولوژی شبکه زهکشی آتشفشان تفتان پرداختند و دریافتند که تراکم 

آبراهه ها از سازندهای جدید به قدیم افزایش می یابد و با افزایش شیب توپوگرافی، 

هه ها کاهش می یابد. ارزیابی تحلیل عوامل موثر در آنومالی الگوی شبکه تراکم آبرا

زهکشی تاقدیس نسار الگوی زهکشی در ارتباط با لیتولوژی، وجود گرایش کلی برای 

تبدیل الگوی زهکشی موازی به درختی از سازندهای جدید به قدیم را نشان می دهد 

ضه ایجرود همانند هر حوضه (. منابع آبی حو324: 3193)مقصودی و همکاران، 

دیگری، تحت تأثیر عوامل مختلف اقلیمی و ژئومورفولوژیکی می باشد که از آن جمله 

می توان به سلول های آب و هوایی، ناهمواری ها و جهت آن ها و پوشش گیاهی اشاره 

کرد. به طورکلی این حوضه شرایط نیمه خشکی را از لحاظ آب و هوایی و منابع آبی 

ی کند. به همین علت نیاز به تکنیک های مدیریت آب در دسترس، بیشتر تجربه م
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احساس می شود. از سوی دیگر به علت تبخیر و تعرق، مقدار قابل ملاحظه ای آب 

 موجود در محیط نیز از دسترس خارج می شود.

 
 مواد و روش ها

 موقعیت جغرافیایی

هرستان های ایجرود و حوضه آبی ایجرود در جنوب شهرستان زنجان و منطبق بر ش

خدابنده و بخش های حلب و سجاس می باشد. مختصات جغرافیایی این حوضه آبی از 

درجه  43دقیقه تا  49درجه و  47دقیقه شمالی و  19درجه و  17دقیقه تا  27درجه و  17

(. بلندترین 3دقیقه شرقی در دامنه های جنوبی کوه های جنوب زنجان است )شکل 42و 

متر در قسمت جنوبی و کم ترین ارتفاع نیز در نقطه خروجی با  2742با  ارتفاع حوضه

است. موقعیت این حوضه در سلول آب و هوایی حرارتی و تأثیر این عامل در  3422

 فرایندهای غالب آن، شرایط ویژه ای را فراهم کرده است.

 
 ( موقعیت حوضه آبی ایجرود در نقشه ایران3شکل )

زمین  و 3:42222نقشه های توپوگرفی این پژوهش:  شده در استفاده مواد

، GlobalMapper13، GIS 10.1 ،Surferهای نرم افزار ،3:322222اسینش

SPSS ،سازمان  -از سایت اداره هواشناسی استان زنجان اقلیم شناسی  اطلاعات و آمار

دانی به همراه منابع کتابخانه ای و مشاهدات می جهاد کشاورزی -ب منطقه ای زنجان آ

 است.
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 Arc GISمنطقه در نرم افزارهای 42222/3در این پژوهش ابتدا از نقشه های 

10.1& Global Mapper 13 منطقه، شیب، جهت  1لایه های مورد نیاز مثل؛ دم

شیب و خطوط منحنی استخراج یا تهیه گردید و بر اساس آن تحلیل های مورد نیاز در 

 مراحل بعدی انجام شد. 

 
 بحث و بررسی

رای دست یابی به مدیریت یک حوضه آبی بایستی از تکنیک ها و روش هایی ب

علمی و عملی استفاده کرد. بر این اساس در این پژوهش ابتدا محل پیوستن این رودخانه 

به قزل اوزن به عنوان نقطه خروجی در نظر گرفته شد و سپس  به زیر حوضه های 

دی و ماتریس های مربوطه تشکیل شد. به کوچکتر تقسیم و شبکه آبراهه های آن رتبه بن

تقسیم شد و  Lو  Rزیر حوضه  2این ترتیب که این حوضه آبی در مرحله نخست به 

ماتریس های مورد نیاز برای رتبه بندی جداگانة هر یک از آبراهه زیر حوضه ها به 

 (.3و جدول 2روش استرالر تشکیل شد )شکل 

 
 د( زیر حوضه های رودخانه ایجرو2شکل )

لازم به توضیح است که اعداد به کار برده شده در جداول مربوطه به این ترتیب 

حاصل می شوند که ابتدا رتبه یک آبراهه ها که همان سرشاخه ها هستند )یک به یک، 

                                                 
1- DEM 
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دو به دو و...(، برای کل حوضه شمارش و در ردیف های وسط جداول قرار گرفته اند 

دارای یک سری سطر و ستون های خالی در بالا )سطر های رنگی(. با این وضع جداول 

و پایین است، که قسمت های بالا به سمت راست حوضه و قسمت پایین به سمت چپ 

حوضه تعلق گرفته اند. نحوة تقسیم حوضه به راست و چپ به این شکل است که در 

امتداد رودخانه اصلی اگر به طرف نقطه خروجی حوضه بایستیم، دست راست، ساحل 

راست حوضه )مشخصات در بالای جداول( و دست چپ، ساحل سمت چپ  سمت

حوضه )مشخصات در پایین جداول( محسوب می شود. پس می توان بر اساس آبراهه 

اصلی حوضه را به دو قسمت جداگانه چپ و راست تقسیم نمود و تحلیل های بعدی را 

بالایی جداول و بر اساس آن انجام داد و تعداد رتبه های سمت راست را در بخش 

 (.3آبراهه های سمت چپ در قسمت پایین جداول وارد کرد )جدول 
 ( ماتریس کل حوضه آبی ایجرود3جدول)

 رتبه 3 2 1 4 4

2 2 9 22 14 3 

2 3 9 7 1 2 

2 2 2 1 4 1 

2 3 2 1 7 4 

2 2 2 2 7 4 

 

همان طوری که گفته شد؛ اعداد وسط جدول متعلق به کل حوضه و بالای قطر 

جدول، سمت راست حوضه و پایین آن مربوط به سمت چپ حوضه است. از جدول 

( بر می آید که توزیع رتبه های رودخانه ای در دو طرف رود یکسان نیست که 3)

عوامل زیادی می تواند در آن مؤثر باشد. از جمله شکل حوضه، زمین شناسی، 

قرار گرفته است، توصیف عدم توپوگرافی و .... اما آنچه در این بررسی بیشتر مد نظر 

توزیع متعادل رده های رودخانه در ساحل چپ و راست رودخانه ها در ارتباط با مسائل 

ژئومورفولوژیکی است. لازم به ذکر است که چنین تحلیل هایی به صورت مستقیم یا 
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غیر مستقیم در ارتباط با مسائل نئوتکتونیکی از سوی بسیاری از محققین خارجی و 

(، 3992)2(، تاکور3977) 1مد نظر قرار گرفته است. از جمله؛ بول و مک فادنداخلی 

(، 2223(، همدونی و همکاران )2222) 4(، کلر و همکاران3993) 3رامی رز و هیه را

( و یمانی و 3137(، گورابی و نوحه گر )3134(، حق شناس )3131مددی و همکاران )

 (.3139همکاران )

نی اینکه وضعیت رده های رودخانه ای در دو طرف توزیع متعادل در اینجا یع

رودخانه تقریباً مشابه باشد که چنین شرایطی در حوضه مورد مطالعه برقرار نیست. در 

ساحل سمت راست حوضه برخورد رتبه یک به دو بیش از هفت برابر ساحل سمت 

( است. در 4در مقابل  9( و برخورد رتبه دو به سه حدود دو برابر )1در مقابل  22چپ )

صورتی که برخورد رتبه های یک به چهار و یک به پنج در ساحل سمت چپ دو برابر 

ساحل سمت راست است )دو در مقابل هفت یا شش(. در مورد بقیه رده ها چنین 

وضعیتی کم و بیش وجود دارد. برخورد رده های دو به سه در ساحل راست سه برابر 

ده های دو به پنج هر دو ساحل وضعیت مشابه ای (. در ر1در مقابل  9ساحل چپ است )

در مقابل  1دارند و در دو به چهار ساحل سمت چپ سه برابر ساحل سمت راست است )

(. تغییر وضعیت در زیر رده ها در دو ساحل به این مسئله مربوط است که در ساحل 3

با طی مسافت نسار، رودخانه ها در فاصله کمتری نسبت به رودخانه اصلی شکل گرفته و 

کوتاهتری به رودخانه اصلی که بالاترین رتبه را دارد، می ریزند، در صورتی که در 

ساحل نگار سرشاخه ها با طی مسافت طولانی تر و رتبه بالاتری به رودخانه اصلی می 

 ریزند.

 L)همانطوری که گفته شد برای بررسی بهتر، کل حوضه ایجرود به دو زیر حوضه 

& R)  .در زیر حوضه تقسیم شدR  رودخانه از شمال به جنوب جریان دارد و دامنه ها

( بر می آید رده های رودخانه ای در 3شرقی یا غربی هستند. همانطوری که از جدول )

                                                 
1 - Bull and McFadden 

2- Takur 

3 - Ramirrez & Herrera 

4 - Keller et al 
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ساحل سمت راست و چپ چندان تفاوتی با هم ندارند به این معنی که در دامنه های 

با هم نداشته و میزان ذوب دو شرقی و غربی، زاویه ارتفاع خورشیدی تفاوت چندانی 

دامنه با هم برابر است. دامنه های غربی آفتاب صبح را داشته و دامنه های شرقی آفتاب 

بعد از ظهر، در صورت یکسان بودن شیب، زاویه ارتفاع خورشیدی در آن ها چندان 

ب تفاوتی با هم ندارند. ولی از آنجایی که دامنه غربی که در صبح زاویه ارتفاع مطلو

تری دارند، با زمان پایین ترین دماهای روزانه قرین هستند، بنابراین تا دمای اینگونه دامنه 

ها بالا بیاید، طول کشیده و در مجموع دمای نسبتاً کمتری را در کل شبانه روز نسبت به 

دامنه های شرقی تجربه خواهند کرد. ولی دامنه های شرقی که در بعد از ظهر زاویه 

یدی مطلوب تری دارند، در طول صبح نیز با توجه به وجود خورشید و ارتفاع خورش

داشتن زاویه ارتفاع خورشیدی هر چند متمایل همراه با جریان کانوکشنالی که در دامنه 

های مختلف بر قرار می گردد، دمای افزایش یافته تری نسبت به صبح برایش ایجاد می 

تری دارد، در طی روز به یدی مطلوبشود و در بعد از ظهر که زاویه ارتفاع خورش

 -دست می آورد و به همین خاطر هر چند وضعیت ضعیف تر از شرایطی جریان شرقی

غربی رودخانه، یک دامنه نسار )دامنه هایی باشیب به سمت غرب یا ساحل سمت چپ 

رودخانه( و نگار )دامنه هایی باشیب به سمت شرق یا ساحل سمت راست رودخانه( 

ود. تحت تأثیر همین عوامل در ساحل سمت راست )ساحل نگار( در همین ایجاد می ش

حوضه نیز رده های یک به دو و یک به سه بیشتر از سمت چپ است )به ترتیب چهار 

(. در هر دو دامنه هر جا امتداد ناهمواری 2در مقابل سه و یک در مقابل صفر( )جدول 

لرأس، فاصله گرفته است. هر چه شرقی شده، شروع شبکه آبراهه ها، از خط ا -غربی

 (.1شیب دامنه ها به سمت جنوب بیشتر باشد، این فاصله کمتر شده است )شکل 

هر چند جریان رودخانه در امتداد رودخانه اصلی است ولی بیشتر  Lدر زیر حوضه 

مسیر رودخانه، در دشت قرار دارد، وضعیت رودخانه و رده های آن قابل بررسی است. 

حوضه وضعیت نسار یا نگار بودن دامنه ها از رودخانه اصلی تبعیت می کند در این زیر 

برخورد رتبه های یک به دو، در  32(. در دامنه های شمالی )دامنه های نگار( 4)شکل 
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گونه دامنه ها (. در این1مقابل صفر در دامنه هایی با شیب به سمت شمال است )جدول 

خانه ها به طور مستقیم به رودخانه اصلی می فقط رده های یک وجود دارد و همه رود

متری از خط الرأس هیچ گونه مسیل یا معبری  422ریزند. در این دامنه هم در فاصله 

وجود ندارد و هم تمامی رودخانه ها به صورت موازی جریان داشته و با زاویه قائمه به 

 رودخانه اصلی می ریزند.
 ( به روش استرالرR زیرحوضه ( ماتریس رتبه بندی آبراهه ای )2جدول )

 1 2 3 رتبه

3 32 4 3 

2 1 3 3 

1 2 2 2 

 

 
 ایجرود R( زیر حوضه 1شکل )

 ( به روش استرالرL ( ماتریس رتبه بندی آبراهه ای )زیرحوضه 1جدول )
 1 2 3 رتبه

3 39 32 2 

2 2 1 2 

1 2 2 2 
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 ایجرود Lزیر حوضه  :4شکل 

ختلفی است که عامل نسار یا نگار بودن توپوگرافی چنین وضعیتی ناشی از عوامل م

زمین از همه مهم تر است. اراضی سمت چپ رودخانه با شیبی به طرف شمال، زاویه 

ارتفاع خورشیدی متمایل تری نسبت به اراضی سواحل سمت راست دارد و به همین 

تفاع علت به عنوان دامنه های نسار یا پشت به آفتاب شناخته می شوند. زاویه ار

خورشیدی در اراضی سمت راست رودخانه که شیبی به طرف شمال دارند، تمایل 

کمتری دارند و به عنوان دامنه های نگار یا برآفتاب شناخته می شوند. هر دو دامنه، با 

توجه به توزیع متعادل ارتفاع و شیب در دو طرف رودخانه، تقریباً وضعیت بارش 

ند ولی در دامنه نسار با توجه به تمایل بیشتر زاویه ارتفاع مشابهی باید داشته باش

خورشیدی نسبت به دامنه های نگار، انرژی کمتری دریافت کرده و در نتیجه )با توجه به 

بارش زمستانه کل حوضه که بیشتر به صورت برف است(، ماندگاری طولانی تر برف و 

خاک شده و در مجموع میزان  ذوب تدریجی تر آن، منجر به نفوذ بیشتر آب در درون

رواناب را کاهش می دهد که شکل گیری شبکه آبراهه ای ضعیف تری را به دنبال 

داشته است و رتبه های رودخانه ای کمتری داشته اند و تعادل رتبه های رودخانه ای را 

در ساحل سمت چپ و راست حوضه بر هم زده است. بر عکس در ساحل سمت 

ی خورشیدی بیشتر ذوب برف سریع تر، رواناب هایی با دبی اوج  راست، با دریافت انرژ

بیشتر به رودخانه اصلی هدایت می کند که شبکه آبراهه ای بیشتر و رتبه های رودخانه 

ای بالاتری را ایجاد کرده است. این نکته بخصوص در ردیابی معبر رودخانه ها به سمت 
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ها در دامنه های نگار در محل  سرچشمه نیز قابل بررسی است. مسیل ها و سرشاخه

اتصال به رودخانه اصلی، نسبت به دامنه های نسار، دارای ابعاد )محیط و مساحت سطح 

مقطع( وسیع تری هستند. در دامنه های نگار رودخانه ها تا خط الرأس ادامه دارند و 

نه های شبکه آبراهه ای دره و یا معبری را تا نزدیک خط الرأس ایجاد کرده، ولی در دام

متری از خط تقسیم آب ها، مسیل ها و معابر آبی تداوم دارند و  422نسار تقریباً تا فاصله 

(. این موضوع به جریان ماده و 2از آن به بعد معبر یا مسیلی ایجاد نشده است )شکل 

انرژی بر می گردد. به این صورت که هر جا وضعیت جریان ماده به حدی بوده که 

از آستانه ژئومورفولوژیکی منطقه گذشته، معبر یا مسیلی ایجاد کرده  انرژی ناشی از آن،

است. در غیر این صورت جریان ماده و انرژی ناشی از آن یا به آستانه ژئومورفولوژیکی 

نرسیده یا از آن، به حد کافی نگذشته که بتواند معبری ایجاد نماید. علاوه بر این 

قابل تأمل است. به این معنی که در دامنه های  موضوع، شیب دامنه های نسار و نگار نیز

نگار که جریان ماده و انرژی بیشتری وجود داشته به مرور زمان امکان جابجایی رسوب، 

بیشتر فراهم بوده و شیب بیشتری ایجاد شده است، در صورتی که عدم جریان ماده و 

در طی زمان باعث  انرژی به اندازه کافی در دامنه های نسار، جابجایی کمتر رسوب را

 شده و شیب ملایم تری را برای آن ها به ارمغان آورده است.

موضوع دیگری که در این مبحث قابل تأمل است، جریان رودخانه اصلی است که 

در کل حوضه متمایل به دامنه های نسار است. در حوضه مورد مطالعه جریان رودخانه 

جنوبی است.  -رودخانه اصلی، شمالی غربی و جریان سرشاخه ها عمود بر -اصلی شرقی

با توجه به شیب کم حوضه در امتداد شمالی جنوبی، سرشاخه های هر دو دامنه تا زمانی 

شمالی )برای دامنه های  -جنوبی )برای دامنه های نگار( و جنوبی -در امتداد شمالی

نیاورده  غربی بدست -نسار( جاری هستند که نیروی لازمه را برای تغییر مسیر به شرقی

باشند. این نیرو در امتداد سرشاخه های دامنه های نگار به دلیل در اختیار داشتن ماده و 

انرژی بیشتر در طی مسیر طولانی تر فراهم می گردد. بنابراین سرشاخه ها تا جایی پیش 

آمده اند که از وسط دشت گذشته و متمایل به ساحل نسار شده اند. در صورتی که در 
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نسار ماده و انرژی لازم برای چنین فرایندی وجود نداشته و در واقع سرشاخه دامنه های 

ها در این دامنه کوتاه تر از دامنه مجاور خود شده اند. بر اساس چنین تحلیلی، چون 

جریان ماده و انرژی در سرشاخه های ارتفاعات جنوبی که شیب به سمت شمال دارند 

ارتفاعات شمالی است، در نتیجه در وضعیت  )دامنه های نسار( کمتر از سرشاخه های

رودخانه اصلی دخالت کمتری داشته و رودخانه اصلی به سمت این دامنه ها متمایل شده 

اند. یعنی رودخانه به ساحلی تمایل دارد که ماده )آب( و در نتیجه انرژی کمتری در 

 سرشاخه هایش جریان دارد.

ها با رودخانه اصلی است. اگر در  نکته قابل توجه دیگر؛ زاویه اتصال سرشاخه

رودخانه اصلی ماده و انرژی از آستانه بگذرد، سرشاخه ها را تحت تأثیر خود قرار می 

دهد و زاویه برخورد آن ها از حالت قائمه خارج می شود. هر چه ماده و انرژی بیشتری 

ته و در باشد، مسیر سرشاخه ها در نزدیکی رودخانه اصلی بیشتر تحت تأثیر قرار گرف

محل اتصال سرشاخه ها به رودخانه اصلی زاویه بسته تری ایجاد می شود. به همین دلیل 

در کل حوضه، با توجه به مقدار کم ماده و انرژی، سرشاخه ها با زاویه قائمه با رودخانه 

اصلی برخورد می کنند، ولی این زاویه به طرف نقطه خروجی حوضه، با توجه به 

 (. 2ی، بخصوص در دامنه های نگار، بسته تر می شود )شکل افزایش ماده و انرژ

( دیده می شود یک کشیدگی ملموس و آشکار در شبکه 2همان طور که در شکل )

آبراهه ای از سمت راست به چپ حوضه و در نتیجه تمایل رودخانه اصلی به سمت چپ 

یان دارد که حوضه وجود دارد. رودخانه در بیشتر مسیل خود در رسوبات کواترنری جر

شیب هر دو ساحل آن یکسان است. پس عامل دیگری باید موجب رانده شدن رودخانه 

اصلی به سمت چپ این زیر حوضه باشد که این عامل تفاوت ماده و انرژی در دامنه 

های نگار و نسار است. در دامنه های نگار )راست زیر حوضه( به دلیل تسلط بیشتر 

ه های نسار )چپ زیر حوضه( شبکه رودخانه ای توان فرآیندهای آبی نسبت به دامن

بالایی برای حمل مواد داشته و در نتیجه با گذشت زمان، بستر رودخانه اصلی را به 

طرف دامنة مقابل رانده است. در مقابل، دامنة نسار به علت مسلط بودن فرآیند یخچالی 
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وسعه کافی داشته باشد، در گذشته و فصول سرد حال حاضر، شبکه آبراهه ای نتوانسته ت

گواه این مطلب رتبه پایین آبراهه ها، طول کم آن ها و گسترش نیافتن آن ها تا مرز 

 حوضه آبی در این دامنه است. 

گونه نیز بیان کرد که در ساحل سمت چپ این حوضه، این مسئله را می توان این

راست نیاز به دخالت طبیعت در مدیریت آب بیشتر بوده، اما در مقابل آن ساحل 

مدیریت بیشتری توسط انسان دارد. به عبارت دیگر نفوذ آب در دامنه های نسار به 

واسطه دریافت کمتر انرژی، باعث افزایش زمان پاسخ چنین دامنه هایی می شود؛ در 

صورتی که در دامنه های نگار زمان پاسخ کوتاه تر بوده و دخالت بیشتر انسان را می 

یاز بیشتری به دخالت، تدبیر و سیاست افراد متخصص دارد. هرگاه در طلبد و این دامنه ن

میزان ورودی )بارش( یک سیستم، تغییری جدی حاصل شود، بدون تردید سیستم 

بلادرنگ به تغییر حادث شده واکنش )رواناب( نشان نمی دهد و برای نشان دادن 

کشد تا سیستم  واکنش )رواناب(، مدت زمان خاصی طول می کشد. مدتی که طول می

در برابر تغییر ورودی )بارش( از خود واکنش )رواناب( نشان دهد، اصطلاحاً زمان پاسخ 

می نامند. با سپری شدن زمان واکنش، سیستم تغییراتی را به صورت عکس العمل در 

برابر آن از خود نشان می دهد. این تغییرات تا مدت خاصی ادامه می یابد. مدتی را که 

سخ به این تغییر مجبور به عکس العمل بوده است را اصطلاحاً زمان آرامش سیستم در پا

(. در اینجا با ایجاد بارش در دو دامنه باید 44: 3137می گویند )رامشت و همکاران، 

رواناب ایجاد شود، ولی رواناب در دامنه نگار سریع ایجاد می شود و برای ایجاد رواناب 

شتری را می طلبد. بعد از آن هم در دامنه نگار در دامنه نسار گذشت مدت زمان بی

رواناب ایجاد شده سریع فروکش می کند ولی در دامنه نسار برای فروکش کردن نیاز به 

زمان طولانی تری دارد. به عبارتی هر چند زمان پاسخ در دامنه نسار طولانی تر است، 

مدیریت طبیعی منابع زمان آرامش نیز طولانی تر بوده و همین عوامل شرایط را برای 

آب بیشتر فراهم می نماید. اشاره به این مطلب نیز خالی از لطف نیست که بندهای 

خاکی و سدهای احداث شده در این حوضه با مطالب گفته شده در بالا، یعنی مدیریت 
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انسانی آب در دامنه هایی که شبکه آبراهه ای توسعه داشته و جزء دامنه های نگار 

 بسیار منطبق است و تمامی سدها در دامنه های نگار احداث شده اند.محسوب می شوند 

سیرک به اشکالی اطلاق می شود که در دوره های یخچالی محل تجمع برف بالا 

دست خود بوده و در این مکان به شکل یخ بلوری در آمده و از آن خارج می شدند. 

دوره های یخچالی( زمین برف مرز دائمی نیز که نشان دهنده دمای صفر درجه گذشته )

است، به واسطه مشخص شدن سیرک ها در نقشه های توپوگرافی و استفاده از روش 

درصد سیرک ها حاصل می شود. به این ترتیب که بعد  72رایت؛ یعنی ارتفاع بالاتر از 

از مشخص شدن ارتفاع سیرک ها، ارتفاع آنها را در یک جدول به صورت نزولی 

درصد سیرک ها بالاتر از آن قرار دارند را منطبق  72اعی را که مرتب کرده، سپس ارتف

بر ارتفاع برف مرز دائمی کواترنری حوضه می دانند. در این حوضه طبق روش رایت 

متر بالاتر قرار دارند. بنابراین خط برف مرز  4/2342درصد سیرک ها از ارتفاع  72

رای بررسی بیشتر مدیریت طبیعی دائمی کواترنری نیز در این ارتفاع برآورد گردید. ب

منابع آب، ارتفاع خط برف مرز دائمی گذشته برای دو جبهه کوهستانی شمال و جنوب 

جداگانه برآورد شد. به این صورت که ابتدا حوضه را به دو قسمت شمالی و جنوبی 

تقسیم کرده و سپس برای هر کدام از دامنه ها جنوبی )نگار( و شمالی )نسار( روش 

 9سیرک شناسایی شده در نقشه های توپوگرافی منطقه،  14عمال گردید. از رایت ا

سیرک در ارتفاعات شمالی، واقع بوده است. ارتفاع  24سیرک در ارتفاعات جنوبی و 

و در  7/3932درصد سیرک ها )روش رایت( در ارتفاعات جنوبی )دامنه های نسار(  72

با توجه به این محاسبات ملاحظه می  متر برآورد شد. 2347دامنه های شمالی )نگار( 

شود که در دامنه نگار خط برف مرز در ارتفاع بالاتری هم نسبت به کل حوضه و هم 

دامنه مقابل دارد که این مطلب بیانگر رو به خورشید بودن این دامنه است. اختلاف 

متر بوده که نزدیک به  374ارتفاع برف مرز دامنه های شمالی و جنوبی در حدود 

 (.3133اختلافی است که در زفره محاسبه شده است )رامشت، 
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علت پایین بودن ارتفاع برف مرز دائمی یا صفر درجه گذشته این دامنه با نسار بودن  

آن توجیه می شود یعنی به علت پشت به آفتاب بودن این دامنه دما پایین و ذوب برف 

اع پایین تر نیز باقی بماند و تدریجی تر بوده است که باعث شده برف بتواند در ارتف

یخچال های گذشته در ارتفاع پایین تر تشکیل و توسعه یابند. البته ناگفته نماند با آن که 

بلند ترین ارتفاعات حوضه بر همین دامنه )نسار( انطباق دارند ولی در آن ها سیرک های 

پایین تر  کمتری نسبت به دامنه های جنوبی )نگار( تشخیص داده شد. شاید علت آن

بودن برف مرز دائمی کواترنر و در نتیجه تشکیل سیرک ها در ارتفاعات همجوار با 

 دشت ها بوده که شکل سیرکی تیپیک به خود نگرفته اند.

 
 نتیجه گیری

شبکه های آبراهه ای خارج از مسیرهای جابجایی ماده و انرژی و الگوهای مختلف 

ر نفوذ پذیری، زمان پاسخ، آستانه ی رواناب، آبراهه ای، بیان کننده مسائل مهمی از نظ

 33نوع بارش و... هستند. در منطقه ی مورد مطالعه که دمای متوسط سالانه ی آن حدود 

درجه ی سانتی  4درجه ی سانتی گراد است و بیش از پنج ماه از سال دمای کمتر از 

مین خاطر گراد را تجربه می کند، اکثر نزولات جوی آن به صورت برف است. به ه

شبکه آبراهه ای آن نسبت به مناطق گرم تر با همین بارش و یا کمتر از آن، دارای تراکم 

کمتری است. از طرفی تراکم آبراهه ها در دو طرف رودخانه اصلی نیز متعادل نیست. 

تعداد رتبه های رودخانه و تراکم آبراهه ای در ساحل سمت راست بیشتر است که با 

ی بودن جریان رودخانه و در نظر گرفتن جهت شیب، در این قسمت غرب -توجه به شرقی

از حوضه تمایل زاویه ی ارتفاع خورشیدی کمتر از سمت چپ است و در نتیجه ذوب 

سریع برف و کوتاه تر بودن زمان پاسخ را به دنبال دارد که منجر به تراکم بیشتر شبکه 

است. در ساحل سمت چپ با تمایل آبراهه ای و تعداد بیشتر رتبه رودخانه های آن شده 

بیشتر زاویه ی ارتفاع خورشیدی و طولانی تر بودن زمان پاسخ در مقابل بارش، تراکم 

آبراهه ای کمتری ایجاد شده است و علاوه بر آن تعداد رتبه های رودخانه ای نیز کمتر 

می است، به طوری که در این ساحل، رودخانه ها با رتبه ی یک به رودخانه ی اصلی 
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ریزند، در صورتی که در ساحل سمت راست، رتبه های رودخانه ای به سه هم می رسد 

و در کل نقش رتبه ی اصلی رودخانه که چهار است از پیوند سرشاخه ها در سمت 

راست به دست می آید. چنین شرایطی باعث شده است که از هفت سد تاسیس شده در 

لی باشد، که مدیریت طبیعت منابع آب این حوضه، تماماً در سمت راست رودخانه اص

در آن کاهش می یابد. از طرفی با توجه به ماده و انرژی بیشتر در سرشاخه های این 

قسمت، رودخانه ی اصلی به ساحل سمت چپ رانده می شود و همچنین در ساحل 

متر  فاصله گرفته  2222سمت چپ رودخانه، سرشاخه ها از خط تقسیم آب در حدود 

پیامدی یعنی اینکه با توجه به ارتفاع زیاد در قسمت خط تقسیم آب ها و نسار  اند. چنین

بودن دامنه های این قسمت، آستانه ی رواناب نسبت به ساحل سمت راست بیشتر بوده و 

ذوب برف یا ریزش باران طوری است که بیشتر منجر به نفوذ آب می گردد تا ایجاد 

از بالادست فاصله گرفته و تراکم و رتبه  رواناب؛ به همین خاطر شبکه آبراهه ای

رودخانه ها نیز پایین است. این مسائل نشان می دهد که مدیریت منابع آب تابعی از 

شرایط مختلف است که در این میان شرایط ژئومورفولوژیکی اهمیت بسیار زیادی دارد. 

ایط محیطی به در دامنه های نگار با توجه به کوتاه بودن زمان پاسخ و نزدیک بودن شر

 آستانه، باید مدیریت بیشتری شود.
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