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 چكيده
هاي ها تحت تاثير پارامترهایي مانند اقليم، ليتولوژي، فرسایش و فعاليتآبراهه گيري و تكامل شبكهشكل

كه روند كه تحليل یک شبكه زهكشي در پاسخ به فرآیندهایي استبا توجه به این وباشد تكتونيكي مي

اي تحليل مناسب و قوي براي شناسایي كند، تكنيک رده آرایهتغيير شكل گذشته و اخير حوضه را توجيه مي

ط بين ژئومورفولوژیكي و ارتبا راتييتعكند. در این پژوهش با هدف بررسي تعادل یک حوضه را فراهم مي

است. در مرحله اول اي استفاده شدهآریههاي حوضه رامهرمز، از مدل ردهها و الگوي شبكه آبراههفرم

 1:50000با مقياس  هاي توپوگرافينقشه، 2017اي لندست سال پژوهش با استفاده از تصاویر ماهواره

 MapViewerافزار در نرمحوضه استخراج و  هايآبراهههاي شبكهمنطقه مورد مطالعه، مرز و  DEM و

ها پس از برداشت در محيط نرم داده است.شدهيبنداسترالر رده-هورتون با استفاده از روش

پردازش شده و در نهایت مورد تحليل قرار گرفتند. مطابق  ArcGIS10.5و   Global mapper20افزار

هاي سمت چپ حوضه نسبت به سمت راست روند افزایشي اي، تعداد و درازاي آبراههنتایج مدل رده آرایه

ها و محاسبات ها با همدیگر تعادل ندارند. با توجه به یافتهها در هيچكدام از ردههاي آبراههدارد و طول رده

هاي مختلف بر الگوي رودخانه تأثير گذاشته و مدل، افزایش و كاهش نسبي تغييرات شيب در قسمت

هاي حوضه ناشي از نظمي در آبراههضه مطالعاتي ایجاد كرده است. همچنين بيتغييراتي در سيماي حو

باشد كه در تكامل حوضه مورد مطالعه دخالت داشته اشكال مختلف فرسایش و فعاليت تكتونيكي مي

اند كه این تغييرات حاكي از كوتاه بودن آبراهه اصلي، ها در طول زمان دچار تغييرات شدهاست. فرم آبراهه

جایي كانال، تغييرات عرضي و فعاليت ها، تغيير شيب نيمرخ طولي حوضه، جابهغيير مسير آبراههت

ها ایجاد نموده، بيانگر این ها كه نوعي ناتعادلي و آشوب در آبراههنظميباشد. این بيتكتونيكي حوضه مي

وقوع آستانه، فرم و كند. در واقع با هاي پهنه پژوهش از الگوي كياتيک پيروي مياست كه آبراهه

 كنند. هاي حوضه تغيير پيدا ميفرآیندهاي ژئومورفيكي آبراهه
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 مقدمه

همواره از نظر ابعاد، شکل، راستا و ها، تحت تأثیر عوامل و متغیرهای مختلف های طبیعي، مانند رودخانهبرخي از پديده
توان به منظور (، در صورتي كه مي86، 2013و همکاران،  1رسند )آريزاالگو در حال تغییر بوده و بدون نظم به نظر مي

ها و الگوهای شبکه زهکشي و همچنین ای و بررسي ارتباط بین فرمهای رودخانهشناخت غیريکنواختي موجود در ژئوسیستم
های ژئوسیستمي استفاده نمود و با كمک های طبیعي، از قوانین حاكم بر فرمي الگوهای رفتاری اينگونه محیطبینپیش
 (.232، 1395و شايان و همکاران،  10، 1395ها را نظم داد )سپهر و همکاران، های كمي آنمدل

باشند )پیری و همکاران، تحول ميهای طبیعي خود به طور مداوم در حال تغییر و ها به دلیل ويژگيشبکه آبراهه
ها بوده و تحت تأثیر عوامل طبیعي يا انساني، دچار تغییر (؛ به همین دلیل، ناپايداری ويژگي ذاتي اين محیط57، 1393

ها و روابط آن رو مطالعه تغییرات مورفولوژيک رودخانه(. از اين125، 1390شوند )يماني و همکاران، مسیر و تغییر الگو مي
ای به عنوان يک ابزار مفید به منظور مشخص نمودن روند تکاملي ا عوامل تأثیرگذار طبیعي و انساني به طور گستردهب

(. 43، 1395ها شناخته شده است )حسین زاده و همکاران، ريزی درست برای حفاظت و بازسازی رودخانهها و برنامهرودخانه
بستگي  طبیعي و انساني يده تدريجي و پیچیده است كه به عوامل مختلفای، يک پدهای رودخانهپیدايش و تکامل شبکه

به  (؛460، 2012، 2گذارند )برتولونيمدت و بلندمدت بر يکديگر اثر ميهای زماني كوتاهدارد و فرآيندهای آن طي دوره
و الگوهای هندسي در محیط  هاای به عنوان يک هويت سیستمي و يکي از بارزترين فرمهای رودخانهكه شبکهطوری

ای، امکان حمل های رودخانهكنند كه در جهت ايجاد تعادل در سیستمطبیعي، ساختارهای درخت مانندی را ايجاد مي
رسوب و رواناب را تا پايدارترين قسمت يک سیستم آبريز خروجي يک حوضه فراهم كرده و رفتارهای مبتني بر نظم 

(. در اين رابطه و به ويژه در چند دهه اخیر، 4، 1395دهند )سپهر و همکاران، د بروز ميهندسي را در اين فرايند از خو
ای به عنوان ابزارهای ، به طور گستردههای زهکشي و پارامترهای تأثیرگذار بر آنبررسي تغییرات فرم و مورفولوژی شبکه

-(. علاوه براين ويژگي1106، 2015و همکاران،  3باشند )كرکمفید به منظور شناخت بهتر روند تکاملي رودخانه مطرح مي
ها، ناهمواری، طول جريان سطحي، فراواني آبراهه، شکل ها، تراكم زهکشي، شیب آبراهههای مورفولوژی مانند رده آبراهه

 ها بايد به يکها برای شناسايي مهم هستند و برای شناخت و محاسبه آنهای مورفولوژی حوضهرودخانه و ساير جنبه
 (. 34، 2013و همکاران،  4روش مناسبي مورد تجزيه و تحلیل قرار گیرند )گلکار

ای را مستقل های رودخانهكند كه شبکهيک روش را عرضه مي ابزار ارزشمندای، به عنوان آرايهمدل ردهدر اين میان 
 ایآرايهمدل ردهدهد. ای را ارائه ميرودخانههای نظمي شبکهی بيها، بررسي، مقايسه و تحلیل نموده و درجهاز اندازه آن

را به صورت  هاها و مسیرهای پر پیچ و خم رودخانهآبراهههای شکل حوضه را منعکس كند و شبکه قادر است پیچیدگي
كمي بررسي نموده، اين عمل نشان دهنده ويژگي شکل حوضه برای درک تحلیل الگوی توسعه و تکامل جريان طبیعي در 

رو هدف اين پژوهش آگاهي از وضعیت ژئومورفولوژيکي و تحلیل از اين (.946، 2016و همکاران،  5ه است )كامارارودخان
 باشد.ای ميآرايهمدل ردههای حوضه رودخانه رامهرمز با استفاده از ها و الگوی شبکه آبراههارتباط بین فرم

 پيشينه تحقيق

های جديدی برای های اخیر بسیاری از پژوهشگران علم ژئومورفولوژی رودخانه همواره در پي يافتن روشدر سال
باشند و بیشتر مطالعات بر روی الگوی ها ميها و الگوی شبکه آبراههای و ارتباط بین فرمبررسي ژئومورفولوژی رودخانه

(، 1391مقدم و همکاران )توان به رضاييها ميپژوهش  های رودخانه ای متمركز شده است از جمله اينزهکشي شبکه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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(، 1397(، كرمي و همکاران )1397(، ايلدرمي و سپهری )1394سراسکانرود و زينالي )(، اصغری1391) يخانجعفری و رستم

و  2بین(، 2005)1وککهان( اشاره نمود. همچنین در سطح جهان نیز 1398( و سلطاني و همکاران )1397فتاحي و كامیاب )
(، 2014) همکارانو  6(، روزو2014) 5(، گوپتا و مسا2014) 4(، سوپامیلک2012و همکاران ) 3(، لیانگ2008همکاران )

( مطالعاتي در اين خصوص 2019) 10( و میکسنر2018و همکاران ) 9(، يو2017)8یانگ و شی (،2016و همکاران ) 7توناس

ها ها و الگوی هندسي شبکه زهکشي رودخانهاند؛ اما در اين میان مطالعاتي نیز در خصوص تحلیل ارتباط بین فرمانجام داده
 توان به موارد زير اشاره نمود:صورت گرفته كه مي

 در هاگیری آبراهههای رقومي ارتفاعي و آستانه شکل( با ارزيابي اثر توان تفکیک مدل1392عزيزيان و شکوهي )
كند و اين های هر رده افزايش پیدا ميتعداد آبراهه DEM كسیلیان پرداختند و نشان دادند با كاهش ابعاد سلول حوضه

با يکديگر اختلاف چنداني  4و  3های رده باشد )تعداد آبراههدار ميها معنينسبت به ساير رده 2و  1ها در رتبه افزايش رده
 كند.افزايش ابعاد سلولي همراه است كه تراكم زهکشي را كمتر مي ها باندارد(. همچنین كاهش تعداد سلول

های سلسله مراتبي شبکه زهکشي ده حوضه آبخیز زاگرس در ارتباط با تکتونیک ( به تحلیل ناهنجاری1394) يبهرام
های نشان دادند ناهنجاری های ژئومورفیکهای سلسله مراتبي شبکه زهکشي و شاخصو با استفاده از از شاخص پرداخت

 های مورد مطالعه، كاملاَ تحت تأثیر درصد كج شدگي و كشیدگي حوضه قرار دارد.شبکه زهکشي در حوضه
های های بستر خشک شده درياچه ارومیه با استفاده از دادهای شبکه آبراهه( با تحلیل رده آرايه1397علمیزاده و عباسي )

ها در دو نیمه تقريباً برابر و حدود یجه گرفتند همبستگي میان رده و میانگین درازای آبراههای و روش استرالر، نتماهواره
ای كه كاهشي آن است، به گونه -ها در اين دو نیمه در روند شتاب افزايشيباشد. تفاوت میانگین درازای آبراههمي 98/0

 باشد.شديدتر از نیمه راست مي ها در نیمه چپروند شتاب افزايش و كاهش میانگین درازای آبراهه
های آمريکا با استفاده از پارامترهای در جريان رودخانه 12( با بررسي نتايج روش توكوناگا2013) همکارانو  11زناردو

های رودخانه وابستگي قابل توجهي به متغیرهای هیدروكلیماتیک حوضه دارند توكوناگا به اين نتايج دست يافتند كه شاخه
 ها را با ترسیم حوضه به شکل درختان فركتالي نشان داد.دست ردهارتباط جريان پايینتوان و مي
و پارامترهای مورفومتری، تغییرات هیدرولوژيکي حوضه رودخانه پاربتیدر هند را  GIS ( با استفاده از2016) 13سوازیب

های رتبه آبراهه زهکشي قرار گرفته و تعدادمورد تحلیل قرار داد. نتايج نشان داد حوضه در مراحل اولیه تحت تأثیر تحول 
 ، لذا منطقه در ارتباط با فعالیت نئوتکتونیکي قرار دارد.هستند های ديگر بیشتربه رتبه نسبت هااول در زيرحوضه

های عرضي كانال رودخانه زير سد را مطالعه نمودند. نتايج ( با استفاده از ابعاد فركتال، بخش2017و همکاران ) 14ژو
يابد، همچنین هرجا توپوگرافي حوضه صاف و ان داد ابعاد فركتال مقطع عرضي رودخانه با افزايش عمق آب كاهش مينش

 يابد. ملايم باشد، بعد فركتالي كمتر و ناتعادلي افزايش مي
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 مطالعه مورد منطقه

-11غربي ايران و بین طول شرقي َحوضه رامهرمز در جنوب


-46 َالي 49


-04و عرض شمالي َ 49


-40الي َ 31


میداود، از جنوب شرق به جايزان از  -ملک، از شرق به دالونقرار دارد. از شمال به مسجدسلیمان، از شمال شرق به باغ 31
كريم، كمتوله و شود. هفتگل، رامهرمز، بنهشوشتر محدود مي -آبجنوب تا غرب به شادگان و از شمال غرب به میان 

زهره  -باشند. محدوده مورد مطالعه جزو حوضه جراحيها و روستاهای محدوده مورد مطالعه ميبايمان از جمله شهرستان
تداد شمال است. اين حوضه در بخش مركزی ارتفاعات زاگرس در امو در محدوده حوضه آبريز خلیج فارس قرار گرفته

متشکل از رسوبات كواترنری، سازندهای گچساران،  جنوب شرق مطابق با كشیدگي ارتفاعات مذكور واقع شده و -غرب
 (.1باشد )شکل لهبری، آغاجاری، میشان و بختیاری مي

 
 موقعيت جغرافيایي محدوده مورد مطالعه :1شكل 

 هامواد و روش

 DEM و 1:50000با مقیاس  های توپوگرافينقشه، 2017لندست سال ای تصاوير ماهواره پژوهش در مرحله اول
است. پس از برداشت و ذخیره سازی استخراج شده های آنآبراهههای شبکهمنطقه مورد مطالعه تهیه و مرز حوضه و 

 Globalهای زهکشي، حوضه مطالعاتي به محیط نرم افزارتصاوير جهت مشخص نمودن دقیق مرز و مسیر شبکه

mapper20   افزاربه كمک نرم حوضههای آبراهه شبکهمنتقل و پردازش شد. همچنین Arc GIS10.5  شده استخراج
ای در محیط نرم افزار دست آمده از تصاوير ماهوارههای وكتوری بهپردازش گرديد. در ادامه داده Shapefileو با فرمت 

MapViewer  ها، با مفهوم های رودخانهو تحلیل عددی ويژگيفراخوان شده و با توجه به اينکه مباني هرگونه تجزيه
بندی گرديد. بر اين استرالر رتبه -گیری از روش هورتون بندی رود ارتباط دارد؛ شبکه زهکشي رودخانه رامهرمز با بهرهرتبه

رامهرمز مشخص شده و در مرحله بعد برای آن كه  1دا؛ خط تقسیم حوضهای، ابتآرايه اساس در اين پژوهش برای مدل رده
باشد، اصلي مي رده( و تا آخرين رده كه 3( به )3(، )2( به )2) ،(1( به )1های )ها را در قالب ماتريس تنظیم نمود، ردهرده

 (.2گیرند )شکل ای در جداول قرار ميدر دو نوع جهت )راست و چپ( در نمای آرايه
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
نیمه راست و چپ دو حوضه به محل تقسیم كه  استای است كه دارای بزرگترين رده در راستای آبراههفرضي  خط يکخط تقسیم حوضه  1

 باشد.مي
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 تقسيم حوضه به دو نيمه راست و چپو  يبندردهمدل :  2 شكل

 
ها هم رده هیبقپیوندد به طور جداگانه محاسبه شده و تر ميهای بزرگ( كه به رده1در ادامه و مطابق اين روش، رده )

ها در های رده( سپس، آرايههاو ساير رده 5 ،4به  3 رده،... 5 ،4، 3به  2)رده گیرند به اين روش مورد محاسبه قرار مي
و ترسیم  محاسبه Grapher10 افزارنرمها و میانگین طول با استفاده از طول درازای رده ،هاصورت تعداد ردهجداول، به

 (.152، 1397علمیزاده و عباسي، )گیرند ها مورد تحلیل قرار ميشوند و در نهايت نتايج دادهمي

 نتایج و بحث

های زهکشي تحت تاثیر پارامترهايي مانند اقلیم، لیتولوژی، فرسايش و های حوضهآبراهه شبکهگیری و تکامل شکل
كه تحلیل يک شبکه زهکشي در پاسخ با توجه به اين ( و264، 2008، 1باشد )گارنیری و پیروتاهای تکتونیکي ميفعالیت

ای (، تکنیک رده آرايه54، 2016، 2كند )احمد و راوميكه روند تغییر شکل گذشته و اخیر حوضه را توجیه به فرآيندهايي است
ها، هر كدام از كند. در اين راستا با پردازش دادهتحلیل مناسب و قوی برای شناسايي تعادل يک حوضه را فراهم مي

م های پهنه پژوهش ترسیهای راست و چپ پهنه پژوهش مورد شناسايي و بررسي قرار گرفتند و نقشه شبکه آبراههبخش
 (.3شکل )گرديد 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Guarnieri and Pirrotta 
2 Ahmed and  Rao 
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 هاي حوضه رامهرمز به روش استرالر بندي آبراههرتبه :3شكل 

ها های میانگین، جمع، تعداد و طول آبراههكشي محدوده مورد مطالعه، فرادادهگیری و پردازش نقشه شبکه زهبا بهره
شود، بالاترين ( مشاهده مي3گونه كه در )شکل همانشد. ( نمايش داده4تا  1 آمده و در )جداولدستها بهبر پايه رده آن

های هم شود، در دو طرف پهنه پژوهش رده( مشاهده مي1است. همچنین مطابق )جدول  7های حوضه رتبه رده آبراهه
تغییر شیب  اند، از نظر تعداد دارای اختلاف بسیار اندک و تقريباً برابر هستند؛ كه ناشي از فرسايش،نام كه به يکديگر پیوسته

های بالاتر تر كه به ردههای پايیندر اين رابطه، در رده باشد.و تراكم زهکشي تقريباً يکسان در سمت دو بخش حوضه مي
های بالاتر از خود ( با اختلاف بیشتری در دو قسمت پهنه پژوهش به رده3، 2، 1های )ريزند، ناتعادلي نمايان است. ردهمي
ريزد، در حالي كه در قسمت چپ پژوهش ( نمي6( به رده )4ريزند، اما؛ در قسمت راست پهنه پژوهش هیچ آبراهه رده )مي

ريزد، در حالي كه در پهنه ( نمي7( به رده )5پیوندد. در بخش راست پژوهش هیچ آبراهه رده )( مي6( به رده )4يک آبراهه )
ريزند، در دو قسمت های بالاتر از خود مي( كه به رده6های )همچنین آبراههپیوندد. ( مي7( به رده )5چپ يک آبراهه )

ها و فعالیت تکتونیکي از دلايل ايجاد اختلاف زياد و ها، تغییر مسیر آبراههجايي كانالپهنه پژوهش وجود ندارند. جابه
ها متأثر از زمان كه به عنوان فرم آبراهه باشند، همچنین؛ نحوه، میزان و مراحل تغییرناتعادلي در دو طرف پهنه تحقیق مي

ها روند كه آبراههاين است ديمؤدهند، است، با ايجاد تغییر اندک، حساسیت نشان مي 1يک متغیر اصلي در ايجاد آستانه
 گیرند.كیاس را پیش مي

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Threshold 
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 آبراهه هاي راست، مركز و چپ پهنه پژوهش 7تعداد رده هاي ا تا  :1جدول

 رده 1 2 3 4 5 6 7

13 12 51 60 82 181 182+183 1 

6 2 19 25 41 44+43 252 2 

2 3 6 11 10+10 48 142 3 

0 0 4 4+3 6 24 75 4 

0 1 1+1 1 11 23 44 5 

0 1+1 1 1 1 7 15 6 

1 0 1 0 3 9 10 7 

( km 2/2260آبراهه )( آبراهه و مجموع طول كل 1001ای، پهنه راست پژوهش با تعداد )مطابق نتايج مدل رده آرايه
(، جمع 2باشد. مطابق با )جدول ( ميkm 8/3279( آبراهه و مجموع طول كل آبراهه )1158و پهنه چپ پژوهش با تعداد )

ها در هیچکدام از های آبراههدهد، درازای ردهاست كه نشان ميها با ارقام متفاوتي نشان داده شدهدرازای هر رده از آبراهه
 با همديگر تعادل ندارند. هارده

 هاي راست، مركز و چپ پهنه پژوهش به كيلومترجمع درازاي آبراهه :2جدول

 رده 1 2 3 4 5 6 7

94/11 57/11 87/69 26/73 106 2/530 02/8+29/752 1 

46/6 38/4 02/17 23/93 4/142 2/1+294/249 28/776 2 

39/4 03/8 33/21 12/16 8/5+752/30 4/102 34/536 3 

0 0 65/7 1/31+588/41 12 91/86 28/158 4 

0 9/25 5/19+65/8 66/3 37/11 28/89 87/112 5 

0 8/1+464/7 03/12 6/8 02/11 46/18 28/104 6 

94/19 94/19 21/18 0 37/7 88/10 34/78 7 

ريزند، روند افزايشي میانگین ( مي3و2های )( كه به رده1های رده )در قسمت چپ پهنه پژوهش؛ میانگین درازای آبراهه
ريزد كاهش يافته، در حالي كه در قسمت راست ( مي4( كه به )1(. اين روند در رده )3ها برقرار است )جدول درازای آبراهه

ريزد بیشتر نمايان است. در اين میان؛ ( مي3، 2، 1( كه به رده )1ها )پهنه پژوهش روند كاهشي میانگین درازای آبراهه
( كه به هم پیوند 68/4و سمت چپ  11/4 ( )سمت راست پژوهش1ها با اختلاف كم در رده )ن درازای آبراههمیانگی

ريزد، ( مي7( كیلومتر كه به رده )08/1، 919/0( سمت راست محدوده مطالعاتي به ترتیب )2و  1های )خورند و ردهمي
( 7تا  1های )رده باشد و روند درازای آبراهههای حوضه ميهنمايانگر تغییرات اندک در پارامترهای ژئومورفولوژيکي آبراه

 اند.های پژوهش حالت صعودی به نزولي گرفتهدر دو طرف پهنه
 آبراهه هاي راست، مركز و چپ پهنه پژوهش به كيلومتر 7تا  1. ميانگين درازاي رده هاي 3جدول

 رده 1 2 3 4 5 6 7

919/0 964/0 37/1 22/1 29/1 93/2 68/4+11/4 1 

08/1 19/2 896/0 73/3 47/3 4/2+80/5 08/3 2 

 68/2 56/3 47/1 09/5+08/3 14/2 78/3 3 

0 0 91/1 7/7+86/13 001/2 62/3 11/2 4 

0 31/25 5/19+65/8 667/3 03/1 88/3 56/2 5 

0 8/1+464/7 03/12 60/8 02/11 64/2 95/6 6 

94/19 94/19 28/18 0 46/2 21/1 83/7 7 
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 1/1826) 2(، رده كیلومتر، روند نزولي 4/858) 1های سمت راست پهنه پژوهش در رده روند میانگین درازای آبراهه

 18048) 5كیلومتر، روند صعودی(، رده  3/7407) 4كیلومتر، روند صعودی(، رده  6/4054) 3كیلومتر، روند صعودی(، رده
باشد؛ اما روند كیلومتر، روند صعودی( مي 32076) 7د نزولي(، رده كیلومتر، رون 12146) 6كیلومتر، روند صعودی(، رده 

 3كیلومتر، روند صعودی(، رده  08/2) 2، روند نزولي(، رده 72/1) 1ها در پهنه چپ پژوهش رده میانگین درازای آبراهه
 6ند صعودی(، رده كیلومتر، رو 46/12) 5كیلومتر، روند صعودی(، رده  34/4) 4كیلومتر، روند صعودی(، رده  26/2)
دهنده عدم تعادل است. اين امر نشانكیلومتر، روند صعودی( محاسبه شده 94/19) 7كیلومتر، روند نزولي( و رده 878/10)

ها سمت چپ پژوهش نسبت به در میانگین درازای در دو قسمت پهنه پژوهش است؛ به طور كلي تعداد و درازای آبراهه
 (.4و جدول 4شکلدارد )سمت راست پژوهش روند افزايشي 

 
 هاي راست و چپ پهنه پژوهشها رده. تعداد آبراهه4شكل

 
   هاي راست، مركز و چپ پهنه پژوهشآبراهه 7تا  1. تعداد، جمع و ميانگين درازاي رده هاي 4جدول

ميانگين 

درازاي 

آبراهه هاي 

 چپ

ميانگين درازاي 

آبراهه هاي 

 راست

درازاي آبراهه 

 هاي چپ

آبراهه درازاي 

 هاي راست

 تعداد

آبراهه 

 هاي چپ

تعداد 

آبراهه هاي 

 راست

 رده

72/1 64/3  425/2649 236/1555 902 765 1 

08/2 86/2  691/413 849/512 199 179 2 

26/2 92/1 643/92 658/80 41 42 3 

34/4 92/4 428/43 238/49 10 10 4 

46/12 61/11 827/49 829/34 4 3 5 

878/10 464/7 878/10 464/7 1 1 6 

94/19 94/19 94/19 94/19 1 1 7 

توان است. براين پايه مي( محاسبه شده9948/0( و در نیمه چپ )9914/0ضريب تعیین نیمه راست پژوهش برابر با )
تعیین تعداد ها در دو نیمه پهنه پژوهش بالا است. ضريب ها و درازای آبراههچنین گفت كه هر چند همبستگي تعداد آبراهه

دهد؛ ( است كه افزايش نشان مي2325/0( و در نیمه چپ )1366/0ها در نیمه راست )ها و میانگین درازای آبراههآبراهه
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( بیشتر شده 201/0( نسبت به نیمه چپ )1505/0ها در نیمه راست )ها و میانگین درازای آبراههدرصورتي كه درازای آبراهه

 (.5باشد )شکل ر دو پهنه پژوهش نشان از تفاوت در ريخت شناسي حوضه مياست. تغییرات ضريب تعیین د

 

 
. الف: همبستگي تعداد آبراهه ها با درازاي آبراهه پهنه راست پژوهش، ب: همبستگي تعداد آبراهه ها با درازاي آبراهه پهنه 5شكل

راست پژوهش، د: همبستگي تعداد آبراهه ها با ميانگين چپ پژوهش، ج: همبستگي تعداد آبراهه ها با ميانگين درازاي آبراهه پهنه 

درازاي آبراهه پهنه چپ پژوهش، ر: همبستگي درازاي آبراهه ها با ميانگين درازاي آبراهه پهنه راست پژوهش، ز: همبستگي 

 درازاي آبراهه ها با ميانگين درازاي آبراهه پهنه چپ پژوهش

 گيرينتيجه

گیری و تکامل الگوهای شبکه زهکشي درختي در بستر يک حوضه آبريز كه به عنوان يک هويت پیدايش، شکل
های ذاتي و بیروني حوضه ميهای غیرخطي جريانات رسوب و رواناب به ويژگيشوند، نتیجه پاسخژئوسیستمي شناخته مي
های حوضه رامهرمز ناشي از اشکال مختلف نظمي در آبراههای، بيآرايهها و محاسبات مدل ردهباشد. با توجه به يافته

باشد كه در تکامل حوضه مورد مطالعه دخالت داشته است. افزايش و كاهش نسبي تغییرات فرسايش و فعالیت تکتونیکي مي
 های مختلف بر الگوی رودخانه تأثیر گذاشته و تغییراتي در سیمای حوضه مورد مطالعه ايجاد كرده است. شیب در قسمت

ساخت باعث تغییراتي در فرم و الگوی رودخانه رامهرمز شده است. تغییرات طبیعي بیشتر مربوط طبیعي و انسانعوامل 
به دريافت میزان متفاوت دبي كه با تغییرات رسوبي از نظر حجم رسوب و میزان رسوبگذاری در بستر رودخانه است؛ بدين 
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هايي از شود و در نهايت باعث نگهداشت آب در قسمتصورت رسوبات حمل شده باعث كاهش سطح مقطع رودخانه مي

های تکتونیکي نیز در تکامل سیمای كند. علاوه براين، فعالیتمسیر رودخانه شده كه تغییراتي در بستر حوضه ايجاد مي
ي، های زياد در قسمت شمالكند، پیچ و خمای كه روند غیرخطي از اين عامل تبعیت ميحوضه مؤثر واقع شده به گونه

كند. اما میزان پیچ و خم كم در قسمت جنوبي حوضه بیانگر جوان بودن اين قسمت حوضه را به حالت تعادل نزديک مي
داشتن آب و باشد. عوامل انساني مانند احداث سد و پل بر روی رودخانه رامهرمز و عملیاتي كه به منظور نگهحوضه مي

 اند.ها نقش داشتهپذيرد، نیز در تغییرات فرم و مورفولوژی آبراههميبرداری از آن برای مصارف كشاورزی صورت بهره
-اند. اما آبراههاند، تقريباً دارای تعادلنام كه به همديگر پیوستههای همدهد تعداد ردهها نشان ميهمچنین نتايج بررسي

بالايي برخوردارند، لذا روند درازای  ريزند، در دو پهنه پژوهش از اختلافهای بالاتر از خود ميهای پايین كه به رده
ها، انعکاسي اند. از آن جا كه پايداری و تعادل آبراهههای پهنه راست گرفتههای چپ حالت افزايشي نسبت به آبراههآبراهه

ها در دو طرف پهنه پژوهش؛ شود، در اين میان، میانگین درازای آبراههها تلقي مياز وجود نوعي تعادل بین فرم آن
ريزند، در طي يک دوره زماني، تغییرات كمي ( مي2( به رده )2( و رده )6( به رده )6(، رده )5( كه به رده )4های رده )آبراهه

های سمت چپ نسبت به سمت ها رخ داده و از اختلاف كمي برخوردارند. تغییرات میانگین درازای طول آبراههدر فرم آن
های قسمت چپ نظام سلسه مراتبي شبکه زهکشي به میزان زيادی در تحول آبراهه دهدباشد كه نشان ميراست بیشتر مي

ها در نیمه چپ شديدتر ای كه روند شتاب افزايش و كاهش میانگین درازای آبراههبه گونهاند، پهنه پژوهش تأثیر گذاشته
 مطابقت دارد.( 2016) سوازیب( و 1397های علمیزاده و عباسي )باشد كه با يافتهاز نیمه راست مي

اند كه اين تغییرات های مورد مطالعه در طول زمان دچار تغییرات شدههاست. فرم آبراههزمان محور اصلي تحلیل آستانه
جايي كانال، تغییرات عرضي ، جابهها، تغییر شیب نیمرخ طولي حوضهكوتاه بودن آبراهه اصلي، تغییر مسیر آبراههحاكي از 

ها ايجاد نموده، بیانگر اين است؛ ها كه نوعي ناتعادلي و آشوب در آبراههنظميبي باشد. اينحوضه مي و فعالیت تکتونیکي
های در واقع با وقوع آستانه، فرم و فرآيندهای ژئومورفیکي آبراهه كند.های پهنه پژوهش از الگوی كیاتیک پیروی ميآبراهه

توان شاهد تحول در ژئومورفولوژی افتد كه مير به سرعت اتفاق ميكنند. گاه مقیاس زماني آن قدحوضه تغییر پیدا مي
كند و سیستم كیاس كه يک سیستم پويای غیرخطي و نسبت به شرايط ها بود، اين ناتعادلي طي زمان بروز پیدا ميآبراهه

های گیرد. بیشترين تحول آبراههباشد، با تغییر كم در شرايط اولیه، حوضه شرايط آشوبناكي به خود مياولیه بسیار حساس مي
حوضه و به ويژه پهنه چپ، فرسايش ناشي از تکتونیک و سازندهاست، اين عوامل ناشي از ناتعادلي در دو پهنه پژوهش 

 های تکتونیک تأثیر پذيرفته و حالت شکسته دارند. ها از جنبشباشد. در حالي كه فرم آبراههمي
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