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1- Introduction 

The topography is, directly and indirectly, affects the geomorphic processes and hydrological behavior of the 

slope (Prancevic and Kirchner, 2019), therefore, quantitative correlation of topography features is possible due 

to deposition and runoff production and predicting the spatial distribution of soil and surface deposits (McKenzie 

and Ryan, 1999). different shapes and sides of slopes in the drainage basin affect the time of runoff movement 

on the slopes and drainage networks and the basin response, such as time, equilibrium, retardation time, 

concentration-time, and hydrograph peak time. These temporal features constitute an important part of the 

hydrological modeling of the watershed. Considering that most of rainfall-runoff models relate to runoff traverse 

times at the slopes surface, it is easy to study the topography effect on runoff features such as river discharge 

estimators, flood forecasting, peak flow, runoff volume, and water resource management (Merheb et al., 2016; 

Mlynski et al., 2019). In terms of morphodynamic conditions, the topography is directly related to erosion and 

sedimentation processes. Topographic wetness index theory (TWI) is designed as an important and all-purpose 

feature in the rainfall-runoff model to measure the effect and topography controlling on hydrological processes 

(Calogero et al., 2015; Jeziorska and Niedzielski, 2018; Xue et al., 2018). This model simulates the interaction 

of groundwater and surface water with topography to determine which regions are prone to saturation of the earth 

and thus have a high potential for surface accumulation water (Ballerine, 2017) and can be expressed 

quantitatively as a physical indicator the effect of the topography of watersheds slopes on the mechanism of 

substructure flow (groundwater), runoff production, the spatial distribution of soil moisture and the ability of soil 

moisture deficiency to saturation state at each point in the range and level of the basin. (Beven and Kirkby 1979; 

O'Loughlin 1986; Barling et al. 1994; Qiu et al., 2017).  

2- Methodology 

The Maroon River drainage basin, with an area of 7228 square kilometers and an area of 802 kilometers, 

covers the central part of the Jarahi-Zohreh basin. The Jarahi-Zohreh basin is itself a large part of the Persian 

Gulf-Oman Sea basin, which its drainage network pours into the northwest part of the Persian Gulf (Fig. 1). In 

this study, the based data obtained have formed 30 m SRTM DEM data, 1:50000 topographic maps, geological 

maps of 1:100000, aerial photos, Landsat satellite imagery, Google Earth, and field visits and ArcGIS10.3, QGIS, 

and SAGA software. To estimate topographic indices, first, it is processed the DEM data file and the stream 

network of the study basin in the SAGA software environment and then topographic basin indices based on DEM 

data were calculated and analyzed by the existing functions of this software. In the continuation, slopes of the 

Maroon basin were classified into nine different types based on two indices of plan shape (divergence, 

convergence, parallel) and profile (curvature) slopes profile (concave, convex, and flat) (Fig. 2) and the obtained 
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amount of TWI index was analyzed in them. a: The hydrological model (TOPMODEL) is a semi-distributed 

model where the topography changes of the region and participating levels play a major role in the runoff, 

assuming that hydraulic gradient can be estimated using the land topography gradient (Ballerine, 2017). The 

topographic information used in this model is introduced as a topographic moisture indicator and can express the 

topography effect on runoff production and slope movements quantitatively. These values are calculated using 

the digital elevation model (DEM) of the studied area and by measuring the flow direction, current accumulation, 

gradient, and different geometrical characteristics obtained from Arc Hydro software. The final result is a Raster 

layer which shows pathways (regions) with drainage ditches where water is likely to accumulate there (Ballerine, 

2017). 

3- Results  

The results of basin type stud show that the first-class waterways flow mostly in divergent basins with flat 

curvature. The second, third, and fourth classes of the basin flow in the concave and parallel basin, and the fifth 

and sixth classes flow in convex and convergent basins (Table 1). In divergent slopes of the basin, the topographic 

moisture index has been reduced and in convex and convergent basins, the topographic moisture index increases. 

Furthermore, the TWI index has a high inverse correlation with the degree gradient and average height of the 

river (-0.97). This index decreases with the increasing gradient and height of waterways (Table 2). In the 

trimming basins, the increasing general gradient has led to an acceleration of water flow, thus the time required 

for penetrating water flow and rainfalls is decreased and the concentration-time is decreased too, and 

correspondingly amount of erosion and water wasting is increased. 

4- Discussion & Conclusions 

The results of the study show that the topographic features of the basin-like the slope plan and longitudinal profile 

of the slope play a decisive role in hydrological processes and runoff time features and slope response time. These 

features not only directly affect geomorphological and hydrological conditions like annual runoff, flood volume, 

soil erosion intensity, and sediment production, but also indirectly effects the climate, ecological situation, and 

vegetation, as well as effects on the water situation in the basin. The results of the basin slope type study are such 

that the divergent slopes are the lowest amount in the topographic moisture index. Surface water and subsurface 

water is not concentrated, they spread, and pass slopes water rapidly. the results showed that there is a significant 

relationship between hydrological processes with the topography and geomorphology indices and can be used 

as a variable to simulate the moisture state of the Maroon basin area, which is an example of an indirect and low-

cost approach to study the hydrological and geomorphological features of the region. the consistency of this index 

to local soil conditions is a certain advantage over the existing methods and in detailed application programs it 

needs to perform more activity and perform adaptive studies. Therefore, knowledge of these indices and features 

in terms of impact on the variability of soil hydraulic features and surface Sediment is necessary to achieve 

sustainable development and reorganization of the region. 
 

Key Words: Maroon basin, TWI index, TOPMODEL hydrological model, DEMs, Erosion.    
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 چکيده 

فرآینلدهلای  هلا، ی الگوی مکلانی منلاطا اشللبلاع و تغییراخ در خلا کننلدهکنترلترین عوامل   توپوگرافی یکی از مهم

و ملدل هیلدرولوژیکی   TWI  بلاشللدد هلدن این پژوهش ارزیلابی شاخ هلا میژئومورفیکی و هیلدرولوژیکی و فرم آبراهله

TOPMODEL در باشلدد  های حوضله مارون در جنوب رربی ایران میشلبکه آبراهه  و جهاخ دامنه و رواناب یشدر فرسلا

و شللبکله    DEM  هیل بر پلا  (واگراو همگرا یلا    محلدب  ،هلا )مقعرنیمرخ دامنله  و  کیل توپوگراف  هلایپژوهش شلللاخ   نیا

وتحلی  قرار گرفتندد و مورد تجزیهمحاسلبه  SAGAافزار  با اسلتااده از توابع موجود در نرم ،یحوضله مطالعات هایآبراهه

آبهای هلا کمترین میزان شللاخ  رطوبلت توپوگرافی را دارنلدد در این دامنله  واگرا  هلایدامنله کله  دادنشللان   یاتحق یجنتلا

در این حالت   ددآب دامنه را سریعاً از خود عبور مىدهنل   وبلکه پخش مىشوند    ،سطحى و زیرسطحى تمرکز پیدا نمىکنند

ترین نقطه شلی،، پیک سلی ب های مقعر حوضله به علت تمرکز آب در پاییند همچنین دامنهتشکی  آبخوان معمول نیست

نسلبت به شلرایط خا    TWIبا توجه به نتایج، سلازگاری شلاخ   باشلنددومورفیکی ناپایدارتر میبالاتری دارند و از نظر ژئ

 خصلویلیاخ و هاشلاخ  این از آگاهی و شلناخت باشلدد بنابراینهای موجود میمحلی یک مزیت مشلخ  نسلبت به رو 

سلاماندهی   و پایدار توسلعه به دسلتیابی و رسلوباخ سلطحی جهت خا  هیدرولیکی خصلویلیاخ تغییرپذیری بر تأثیر نظر از

 د رسدمی نظر به ضروری منطقه امری

  دTOPMODELمدل هیدرولوژیکی  ،شیفرسا  ،TWIشاخ   ،حوضه مارون: یديواژگان کل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ag
az

in
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
21

 ]
 

                             3 / 17

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
mailto:%20Elmizadeh@kmsu.ac.ir
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-800-en.html


  

 و مدل هيدرولوژیکی  TWI شاخص یابی ارز  و همکاران سردیقلعه

 

 Elmizadeh@kmsu.ac.ir  مسئول:  * نویسندة

69  

 مقدمه ـ1

ها تأثیرگذار اسلت و نقش دامنه  رفتار هیدرولوژیکیطور مسلتقیم و ریرمسلتقیم بر فرایندهای ژئومورفیک و توپوگرافی به

رو ارتباط (، ازاینPrancevic and Kirchner, 2019کند )خصوییاخ خا  ایاا میمهمی در فاکتورهای تشکی ، نوع و 

ها و رسلوباخ سلطحی  بینی توزیع مکانی خا و پیشفرسلایش، تولید رسلوب و رواناب  های توپوگرافی با کمّی ویژگی

 (د پایه و اسللاا این رابطه، فرآیند مورفومتریMcKenzie and Ryan, 1999; Liu et al., 2019باشللد )پذیر میامکان

دامنه بر موقعیت نسلبی   و  شلی،، جهت شلی،، طول شلی،دهنده تأثیر باشلد که نشلانمی  هاحوضله و توپوگرافی دامنه

ها و د دامنه( Esper Angillieri and Perucca, 2014; Kaliraj et al., 2015) فرایندهای ژئومورفیک سلطحی زمین اسلت

شلناختی، گسل ، شلی، و های مورفوژنز، عوام  زمینهای آبریز، متأثر از سلیسلتمحوضلهعنوان بخشلی از ها بهشلبکه آبراهه

 ها درفرم و جهاخ مختلف دامنهجهاخ شلی،، رسلوباخ و سلازندهای سلطحی، پوشلش گیاهی و مداخله انسلان هسلتندد  

پاسل  حوضله مانند زمان و  های زهکشلیشلبکه و هادامنه برروی رواناب حرکت زمانی هایمشلخصله بر آبریز هایحوضله

 از مهمی قسلمت های زمانی،گذاردد این مشلخصلهمی تأثیر 4زمان اوج هیدروگران و  3، زمان تاخیر2زمان تعادل  ،1تمرکز

 زمان به رواناب -بارندگی هایمدل اینکه بیشتر به توجه باد  دهندمی تشکی  را آبخیز هایحوضه هیدرولوژیکی سازیمدل

 مانند رواناب هایمشلخصله را بر روی توپوگرافی اثر توانمی راحتی به دارند؛ ارتباط هادامنه سلط   در رواناب پیمایش

و ملدیریلت منلابع آب  هیلدروگران شللکل  و روانلاب حجم پیلک، بینی سللی ب، دبیتخمین آبلدهی رودخلانله، پیش

 .( Merheb et al., 2016; Mlynski et al., 2019) قرارداد موردبررسی

داردد   گذاریو رسللوبارتباط مسللتقیمی با فرایندهای فرسللایش   از نظر شللرایط مورفودینامیکیحوضلله  توپوگرافی 

فرسلایش خا ، تابعی پیچیده از بازخورد رفتار توپوگرافی، کاربری زمین و فرآیندها و شلرایطی اسلت که حسلاسلیت  

گردند و نیز در مواقع و باعث تغییراخ کاربری می کنندذراخ خا  به جدا شلدن توسلط بارندگی و رواناب را تعیین می

 ;Petroselli and Grimaldi, 2018شلوند )محیطی میهای زیسلتهای انسلانی و آسلی،سلی بی باعث مخت  شلدن فعالیت

Shanableh et al, 2018 ) د نظریه شاخ  رطوبت توپوگرافیک(TWI) عنوان یک مشلخصله مهم و پرکاربرد در مدل  به

گیری اثر و کنترل توپوگرافی بر روی فرآینلدهلای هیلدرولوژیکی طراحی برای انلدازه  5TOPMODELروانلاب  -بلار 

کنش این مدل برهم د( Calogero et al., 2015; Jeziorska and Niedzielski, 2018; Xue et al., 2018شلده اسلت )

کند تا مشلخ  شلود که کدام مناطا مسلتعد اشلباع سلازی میهای سلطحی با توپوگرافی را شلبیههای زیرزمینی و آبآب

( و Ballerine, 2017باشلند )می 6باشلند و درنتیجه دارای پتانسلی  بالایی برای تولید آب انباشلتگی سلطحیسلط  زمین می

های حوضله آبخیز را بر مکانیسلم جریان زیرسلطحی )آب عنوان یک شلاخ  فیزیکی تأثیر توپوگرافی دامنهتواند بهمی

تا حالت اشباع   7گیری میزان کمبود رطوبت خا زیرزمینی(، تولید رواناب، توزیع مکانی رطوبت خا  و قابلیت اندازه

 ;Beven and Kirkby 1979; O’Loughlin 1986) یللورخ کمی بیان کنددر هر نقطه از دامنه و سللط  حوضلله به

 
1 Time of concentration 
2 Time of equilibrium 
3 Lag time 
4 Time of peak 
5 Topography-Based Hydrological Model (TOPMODEL) 
6 surface ponding 
7 Soil Moisture Deficit 
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Barling et al. 1994; Qiu et al., 2017   د شاخ) TWIکند و ارل، همچنین توزیع فضایی نواحی اشباع را توییف می

های رطوبت خا  و برای تهیه نقشله (Petroselli et al, 2013)گیرد  عنوان نماینده محتوای آب مورداسلتااده قرار میبه

های آبخیز از ها، تخمین جریان زیرسلطحی و فرسلایش حوضلهبینی نقاط اشلباع و محاسلبه طول منطقه اشلباع دامنهو پیش

د در شلرایط محیطی مشلابه )مانند پوشلش زمین و خا ( مناطقی از (Wang et al, 2010)گرددد  این رو  اسلتااده می

دهندد فرضیاخ ی مشابهی را نسبت به بار  نشان میها برابر است واکنش هیدرولوژیکآن  TWI حوضه آبریز که مقدار

  :اند ازاساسی این مدل عبارخ

 شوند؛های زیرزمینی در سراسر حوضه آبخیز به یورخ یکنواخت تغذیه میالف( آب

 باشد؛سطحی زمین میب( گرادیان هیدرولیکی موضعی تقریباً معادل با شی، 

 ج( بین هدایت هیدرولیکی و عما یک رابطه نمائی نزولی حاکم است؛ و 

 (دGumindoga et al., 2011اند )های دارای شاخ  توپوگرافی یکسان، از نظر هیدرولوژیکی مشابهد( سلول

دسلت به  نقشله برداری زمینی و 1های میدانی توپوگرافی زمینارزیابیاز  های توپوگرافیهای گذشلته شلاخ در دهه

گیر و بر و وقلتگیری مسللتقیم و میلدانی تغییراخ رطوبلت، هزینلهانلدازه  د( Kopecky & Cızkova, 2010)  آملدنلدمی

 از اسللتااده نظیر ریرمسللتقیم هایرو  از اسللتااده بنابراینارزیابی دقیا رژیم بلندمدخ آن نیز بسللیار دشللوار اسللتد 

 رود ازاینباشلدمی اراضلی بهتر مدیریت به نی  جهت اعتماد قاب  و ارزان سلریع، آسلان، روشلی توپوگرافیکی، هایشلاخ 

و  دامنههای و با محاسللبه ویژگی  (GIS)های اط عاخ جغرافیاییبا اسللتااده از سللیسللتم  2وتحلی  زمینامروزه تجزیه

 ,Moore and Grayson)  گیرندمورداسلتااده قرار می  (DEMs)رقومی ارتااع  های توپوگرافیک بر اسلاا مدلشلاخ 

1991; Iverson et al, 1997; Gruber & Peckham, 2008; Kopecky & Cızkova, 2010; Balazs et al, 2018 )د 

محیطی، هلای هیلدرولوژیکی، ژئومورفولوژیکی، زیسلللت( برای پژوهشTWIدر این راسللتلا اط علاخ شلللاخ  )

 Western et al., 1999; Chaplotزیادی برخوردار اسلت )کاربردی از اهمیت حااظتی   -مدیریتیعملیاخ کشلاورزی و 

and Walter, 2003; Kopecky and Cizkova, 2010; Haring et al.,2013; Zhu et al., 2014 Moeslund et al., 

2013; Pielech et al., 2015; Alexander et al., 2016; DaSilva et al., 2019 میزان با زیادی ارتباط شلاخ  این(د 

 نمونه طوربهد رودمی کار به مختلف مطالعاخ در و ( Rinderer et al., 2014) دارد منطقه یک در زیرزمینی آب سلط  

ویژگی (،Guo et al, 2009) خا  آلی مواد و زمین شلی، ،(Sorensen et al, 2005)  خا  pH بررسلی کیایت و برای

 فرایندهای و هیدرولوژیکی مسلیرهای تعیین منظور به همچنین (،Wang, 2011)ها  خا  شلیمیایی و هیدرولوژیکی ایه

بینی توزیع  تهیه نقشه رقومی خا  و پیش (،Chen et al, 2008) خا  آلی مواد بینی، پیش ( Muad, 2012) بیولوژیکی

بینی  پیش ( و آگاهی وMoore et al. 1993; Zhu et al. 2009; Qin, et al., 2011)  های خا مکلانی نوع و ویژگی

رو هدن این پژوهش برآورد و ارزیابی د ازایندارد کاربرد ( Ballerine, 2017; Yousefzadeh, 2019) سللی  شللهری

های  های حوضلله مارون با اسللتااده از شللاخ شللبکه آبراهه و جهاخ دامنه یتوپوگرافهای فیزیکی و تأثیر  ویژگی

 دباشد( و در نهایت ساماندهی منطقه میTWIتوپوگرافی و بررسی تغییراخ شاخ  )

 

 
1 terrain topography 
2 terrain analysis 
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 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

زهره  -مرکزی حوضله جراحیکیلومتری، بخش   802کیلومترمربع و محیط   7228حوضله آبریز رودخانه مارون با وسلعت  

دریای عمان اسلت که شلبکه  -فارازهره نیز خود بخشلی از بزر  حوضله خلیج -دهدد حوضله جراحیرا پوشلش می

های بهبهان (د رود مارون در اسلتان خوزسلتان و شلهرسلتان1ریزد )شلک   فارا میزهکش آن به بخش شلمال رربی خلیج 

های سلاداخ و نی  سلرچشلمه گرفته و حوضله  سلارهای کوهکوه زاگرا و از چشلمهو رامهرمز جریان داشلته که از رشلته

احمد و قسلمت اعظم طیبی و دشلمن زیاری اسلت که در مسلیر عمود برجهت کلی سللسلله آبریز آن، مناطا رربی بویر

فارا  های پرآب، به خلیج یابد و در نهایت به تالاب شللادگان و در فصلل رربی جریان میطرن جنوبجبال زاگرا به

 د( 13۹7سردی،  قلعهریزدد )علمیزاده و  یم

 

  
 ی حوضه مارونشناسآبجایگاه : 1 شکل

 مواد و روش ـ3

و   ArcGIS  ،QGISافزارهلای  و نرم  SRTMمتر    DEM  30هلای  دادهرا  آملده در این پژوهش  دسللتهلای بلهداده  پلایله

SAGA  ها و شاخ  های توپوگرافیک دامنهنخسلت شلاخ توپوگرافی،   یهاتشلکی  داده اسلتد برای برآورد شلاخ  

TWI  یهابر پایه داده DEM  نرم افزار   در با اسللتااده از توابع موجود  مطالعاتیهای حوضلله  شللبکه آبراهه وSAGA  

به  محدب(  و نیمرخ مقعرو  )واگرا، همگرا هایشلاخ  اسلاا بر حوضله مارونهای  دامنهدر ادامه  محاسلبه و بررسلی شلدد

 دوتحلی  قرار گرفتندها مورد تجزیهدر آن  TWIو مقادیر حایله شاخ     ( 2 )شک گردید بندی طبقه مختلف نوع  ۹
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 ( Wysocki, et al., 2000های مرکب )نوع دامنه   9نمای سه بعدی از : 2شکل 

در قال، شاخ  رطوبت توپوگرافی معرفی  TOPMODELاط عاخ توپوگرافی مورداستااده در مدل هیدرولوژیکی 

مدل یلورخ کمی بیان کندد در این  ای بهتواند تاثیر توپوگرافی را بر روی تولید رواناب و حرکاخ دامنهگردد و میمی

کنند و بر این فرض اسلت که  رواناب نقش ایللی را ایاا میتغییراخ توپوگرافی منطقه و سلطو  مشلارکت کننده در 

در این پژوهش به (د  Ballerine, 2017زمین تخمین زد ) 2توان با اسلتااده از شلی، توپوگرافیرا می 1شلی، هیدرولیکی

آوردن ابزارهای تسلت شلده قاب  تکرار و دسلترا پذیری جهت تعیین مسلیر جریان سللول، از الگوریتم تک  دلی  فراهم  

، جریان آب در یک سللول را ( جهت محاسلبه جهت و روندیابی جریان اسلتااده شلده اسلتد این الگوریتمSFD) 3مسلیره

های مجاور، از یک  کند و رواناب سلطحی و زیرسلطحی را بدون در نظر گرفتن سللولفرض می در جهت بزرگترین شلی،

یابد و اجازه  کنندد در یک سللول، رواناب تنها در جهت تندترین شلی، جریان میسللول به یک سللول دیگر محدود می

 ;Kopecky and Pan et al. 2004جریان پیداکند ) 4دهد جریان در تنها یک سلللول همسللایه با شللی، پایینمی

Cizkova, 2010; Ballerine, 2017 شاخ   (دTWI  آید، دست میکه از ترکی، مساحت حوضه بالادست و شی، به

 ,Beven and Kirkby, 1979; Calogero)(  1( محاسلبه گردید )رابطه 1۹۹1و همکاران )  Mooreبر اسلاا رابطه 

et al., 2015): 

 1  ةرابط                 
TWI= ln(

a

tanβ
) 

 در این رابطه؛

lnلگاریتم طبیعی : 

a  یا مسلاحت : سلط  ویژه حوضله بر حسل، مسلاحت تجمعی بالادسلت )مسلاحت بالادسلت در واحد طول خط تراز

 باشدد  ( میSCAکه همان مساحت زهکشی محدوده بالادست هر سلول در واحد طول خطوط کنتور )است (  حوضه ویژه

 
1 hydraulic slope 
2 topographic slope 
3 single-neighbour flow algorithms 
4 downslope cell 
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1SCA   شلود، پارامتری اسلت که تمای  مح  برای دریافت آب از منطقه حوضله آبریز ویژه نامیده میکه به اختصلار

کندد این منطقه با شلی، رو به بالا از طریا یک نقطه خا  در هر واحد از را تویلیف می 2منطقه دارای شلی، سلربالایی

  باشددشود و برابر با عرض سلول شبکه خا  میطول تراز تخلیه می

β:tan  برای تخمین زاویه هیدرولیک )شلی، عمومی سلط  زمین یا شلی، سلطحی زمین برحسل،   3زاویه شلی، مح

، تمای  به (Qin, et al., 2011)شلود  گیری میدرجه( اسلتد این پارامتر که توسلط گرادیان شلی، پیرامون پیکسل  اندازه

د بنابراین این شاخ  یک مقیاا (Gruber & Peckham, 2008)دهد تخلیه آب و پتانسی  زهکشی محلی را نشان می

  .( Kopecky & Cızkova, 2010باشد )نسبی رطوبت درازمدخ خا  در مح  موردنظر در زمین می

( و تمای  نیروهای گرانشلی را به αگرایش آب را به جمع شلدن در هر نقطه از حوضله )برحسل،   TWIشلاخ  

و   αکندد در نتیجه محاسلبه عنوان شلیوه هیدرولیکی تقریبی( تویلیف میبه tanβانتقال آب به پایین دسلت )بر حسل، 

tanβ  نیازمند نشلان دادن اثراخ خا  محلی، بر زهکشلی محلی اسلت و برای نشلان دادن تأثیر عوارض زمین بر روی

و در    TWIاز شلاخ   کیشلمات   ریتصلو(  3شلک   ) در(د Endreny & Wood, 2003باشلد )زهکشلی مح  نیاز می

 دنشان داده شده است نیزم ،یش یدر راستا یو شاخ  توپوگراف tanβو  α  عیتوز  ( 4شک   )

 
  یهزاو تانژانت DEM ،cسلول  یک ی متناظر برا  یانو عرض جر  یانجهت جر b یان، منطقه تجمع جر TWI : aتصویر شماتيک از شاخص : 3شکل 

 (Mattivi et al., 2019) يب ش

 
 تراز سطح آب زیرزمينی و مقدار کمبود اشباع( -و شاخص توپوگرافی در راستای شيب زمين )سطح زمين  tanβو   αتوزیع  : 4شکل 

 
1 Specific Catchment Area 
2 upslope 
3 local slope 
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منطقه مورد مطالعه و با ارزیابی جهت جریان، انباشلت جریان،    (DEM)این مقادیر با اسلتااده از مدل رقومی ارتااع

شللوندد نتیجه نهایی یک  محاسللبه می  Arc Hydroشللی، و مشللخصللاخ هندسللی مختلف به دسللت آمده از نرم افزار 

های( زهکشللی که احتمالا آب در انجا تجمع یافته  های )گودالاسللت که مسللیرهای )نواحی( دارای چاله  Rasterلایه

 (د Ballerine, 2017دهد )است را نشان می

 هایافته-4

ی اول  ردههای  آبراههکه   دهدنشلان می مختلف حوضله رودخانه مارون  یهاخ دامنه در ردهاو جه ،یشلنتایج بررسلی 

  مقعر   هایدامنهحوضله نیز در های دوم، سلوم و چهارم  دهیلان جریان دارندد ر  و دارای انحنایواگرا   هایدامنهدر بیشلتر  

ی حوضله  واگرا  هایدامنهدر  د ( 1جریان دارند )جدول   همگرا ومحدب  هایدامنهدر  های پنجم و شلشلمرده و و موازی

 یابدد شاخ  رطوبت توپوگرافی افزایش می همگرا ومحدب  هایدامنهشاخ  رطوبت توپوگرافی کاهش یافته و در 

در این د  ( 1)جدول   باشللدمی  ( رربی و جنوب شللرقیجنوبهای حوضلله مارون جنوبی )همچنین جهت رال، دامنه

تر به رواناب تبدی  شلده؛ در ها به دلی  دریافت بیشلتر انرژی خورشلید، برن زمان انباشلت طولانی نداشلته و سلریعدامنه

 دها بالاتر استای در آننتیجه پوشش گیاهی تراکم کمتری داشته و احتمال وقوع سی  و حرکاخ دامنه

 
 مارون  رودخانه های مختلف حوضهدر رده دامنهنوع   وجهت    ،شيب   پارامترهای : 1 جدول

 رده رودخانه  TWI نوع دامنه  فرم )پلان( دامنه  پروفيل طولی )انحنای( دامنه  دامنه  جهت
Mean Max Min 

SW  واگرا  دارای انحنای یان LV 2۹ /11 27 /18 4۹ /8  1رده 

SW موازی مقعر CL 23 /12 7۹ /16 34 /10  2رده 

SW موازی مقعر CL 31 /13 70 /16 57 /11  3رده 

SE موازی مقعر CL 53 /14 00 /17 ۹1 /12  4رده 

SE  همگرا محدب VC 06 /15 84 /15 8۹ /13  5رده 

SW  همگرا محدب VC 47 /17 47 /17 47 /17  6رده 

 

(  0.97-ارتااع رودخانه همبسلتگی معکوا بالایی )  نیانگیم ها وبا میزان شلی، رده  TWIبر اسلاا نتایج شلاخ  

های  در سلرشلاخه  د( 2)جدول  یابد می، این شلاخ  کاهش  هاارتااع آبراههکه با افزایش میزان شلی، و بدین معنیداردد 

ها نتیجه فریلت لازم برای ناوذ جریان آب و بارندگی حوضله، افزایش شلی، عمومی باعث تسلریع جریان آب شلده، در

کندد کاهش یافته و زمان تمرکز نیز کاهش یافته و به همان نسللبت، میزان فرسللایش و هدر رفتن آب افزایش پیدا می

یابدد معمولا خا  در نواحی پسلت و میافزایش    TWIها، میزان شلاخ   با کاهش شلی، و ارتااع متوسلط ردههمچنین 

تجمع مواد در نتیجه یابدد تر توسلعه میشلی، سلریعتر در مقایسله با مناطا پردلی  رژیم رطوبتی مطلوبکم شلی، حوضله به

طور  باشلدد همانتری نسلبت به وسلط و بالای شلی، دارند، بیشلتر میآلی بیشلتر در مناطا پایین شلی، که شلرایط مرطوب

نشان افزایش حوضه  ها و مناطا کم شی،  مسیر آبراههدر  یشاخ  رطوبت توپوگرافشود، مشاهده می  ( 5شلک   که در )

 ددهدمی

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ag
az

in
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
21

 ]
 

                             9 / 17

http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-800-en.html


 66-82، 1403 زی(، پائ55) 14:3  محيطی  فرسایش هایپژوهش

 

75  
 

 
 در حوضه مارون   ی: نقشه شاخص رطوبت توپوگراف 5شکل 

طوریکه  (د به2دهد )جدول  ( را نشللان می0.84همبسللتگی بالایی )  طول رودخانه  نیانگیفاکتور مبا    TWIشللاخ   

( نقشله ارتباط شلاخ  رطوبت توپوگرافی با 6هرچه طول آبراهه بیشلتر باشلد، میزان شلاخ  هم بالاتر اسلتد در )شلک  

های ایللی و پرآب  دهد این شلاخ  در شلاخهطور که شلک  نشلان میهای رودخانه مارون نشلان داده شلده اسلتد همانرده

در مناطقی که طول رودخانه و در نتیجه رطوبت خا  بیشلتر باشلد، این شلاخ  نیز به این معنا که  رودخانه بیشلتر اسلتد 

 دیابدافزایش می
 های مختلف حوضه مارون در رده دامنهنوع   وجهت    ،شيب   پارامترهای : 2جدول 

شاخص  

TWI 

ميزان شيب  

 ها رده

فاکتور ميانگين طول  

 (kmرودخانه )

مجموع طول  

 (kmرودخانه )

ميانگين ارتفاع  

 (mرودخانه )

تعداد  

 آبراهه 

 رده رودخانه 

2۹/11 36/12 1/4 2806 1/۹00 1۹14 1 

23/12 5/10 4/6 1551 2/822 333 2 

31/13 73/8 ۹/4 7۹6 8/648 84 3 

53/14 41/8 17/4 2/313 4/681 18 4 

06/15 04/8 30/1 5/150 5/506 5 5 

47/17 21/3 213/7 7/213 3/30۹ 1 6 

۹656/0 8657/0 5478/0 8217/0 ۹308/0 5633/0 
R² = 
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 رودخانه مارون  های با رده   ینقشه ارتباط شاخص رطوبت توپوگراف: 6شکل 

 

 گيریبحث و نتيجه ـ5

 فرایندهای  بر  ایکننده، نقش تعیینهادامنه نیمرخ مانند  ،حوضلله توپوگرافی هایویژگی دهدینشللان م  یاتحق یج نتا

  وضلعیت   بر مسلتقیم طوربه تنها  نه هاویژگی ینرواناب و زمان پاسل  حوضله داردد ا  یزمان  هایهیدرولوژیکی و مشلخصله

 اثر  تولیدی  رسلوب و  خا   فرسلایش  شلدخ ها،رواناب سلالانه، حجم سلی ب انندم یدرولوژیکیو ه ژئومورفولوژیکی

 یزو پوشلش گیاهی، وضعیت آبی حوضه را ن اکولوژیکی وضلعیت و هوا و آب  بر  اثر  با ریرمسلتقیم بطور بلکه گذارد،می

کمترین میزان شلاخ     واگرا هایدامنه  بدین یلورخ اسلت کهحوضله  تایج بررسلی نوع دامنه ن  ددهدتحت تاثیر قرار می

آب  وبلکه پخش مىشوند   ،آبهای سطحى و زیرسطحى تمرکز پیدا نمىکنندها  رطوبت توپوگرافی را دارندد در این دامنه

ی حوضلله  گراهم  هلایدامنلهد همچنین  در این حالت تشکی  آبخوان معمول نیست دددامنه را سریعاً از خود عبور مىدهنل

 کنندهمیشه مقداری آب در خود ذخیره مى هادامنهاین   مطالعاتی بیشللترین میزان شللاخ  رطوبت توپوگرافی را دارندد

در نتیجه دامنه همگرا زمان طولانىتری برای تخلیه آب ذخیره  ؛  باعث تمرکز جریان سطحى و زیر سطحى مىگردد  کله

  دمنه، تمامى رواناب به راحتى خارج مىشود واگرا به دلی  خروجى بزر  دا  هایدامنه  در حالیکه  دشده در دامنه لازم دارد

با تمرکز آبهای  هادامنهاین های واگرا بیشتر استد  زمان تمرکز جریانهای سطحى در دامنههای همگرا از دامنهرو ازاین

طورکلی براسلاا نتایج، فرم دامنه همگرای  دهندد بهمیسطحى آستانه شروع جریان سطحى زودتری را به خود اختصا  

های مرک، دارندد ع وه بر این، همگرایی بیش از در بین انواع دامنه  TWIمحدب بیشلترین تأثیر را بر افزایش شلاخ 

 Sabzevari etاین نتایج با )  .و رطوبت خا  اثرگذار اسلت  TWIواگرایی و تحدب بیش از تقعر در افزایش شلاخ 

al., 2015; Troch et al., 2002; Schmidt et al., 2019 Afshar Ardekani & Sabzevari, 2020; مطابقت )

مقادیر پائین و   مورد مطالعه،)واگرا(، خصلویلاً در مناطا کوهسلتانی حوضله    1در مناطا پرشلی، و انشلعاب یافته داردد

 
1 steep and diverging areas 
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باشلدد در مقاب ، دهنده پتانسلی  پایین اشلباع )پتانسلی  کم توسلعه مناطا اشلباع( میکوچکتر شلاخ  توپوگرافی نشلان

ها( و با پتانسی   ها و درهکم شی، )مانند مناطا دشتی و کف بستر رودخانه و پست نقاط در  TWIمقادیر بالای شاخ 

Guntner ; Wolock,1995; McKenzie and Ryan, 1999) هایپژوهش د این نتایج با1بالای اشلباع مرتبط اسلت

et al.,1999; Western et al., 1999; Gessler et al, 2000; Chaplot and Walter, 2003; Zhu et al., 2014; 

Zhao et al., 2020 ) هلا منطبا بلا مقلادیر بلالاتر مقلدار مطلابقلت داردد همچنین نتلایج نشلللان داد کله مسللیر آبراهله

دهد، همخوانی داردد با توجه به نتایج، شلاخ  رطوبت  باشلند؛ این با آنچه در طبیعت و واقعیت رخ میمی  TWIشلاخ 

تر شلام  های ایللی و پرآب رودخانه بیشلتر اسلتد در حالی که مناطا خشلکتوپوگرافی در مناطا مرطوب مجاور شلاخه

با  مناطا در که نمود عنوان توانمی این نتایج  به توجه با شلوندد بنابراینتر با مقدار شلاخ  کمتر ناشلی میهای پایینرتبه

 بر تأثیر طریا از و ریرمسلتقیم یلورخ به تواندمی ایم حظه قاب  طوربه توپوگرافی ها،رطوبت کمتر و سلرشلاخه

طور کلی باشلدد به مؤثر نیز خا  ای و فرسلایشفرایندهای دامنه بر خا ، فیزیکوشلیمیایی خصلویلیاخ تغییرپذیری

ها در دهند، بنابراین احتمال اشلباع شلدن آنبیشلتری دارند، رطوبت بیشلتری را به خود اختصلا  می  TWIمناطقی که  

ها به زمین لغز  بیشلتر اسلتد همچنین رطوبت بیشلتری در پایین دامنه طول وقایع بارندگی وجود دارد و حسلاسلیت آن

  کنددبینی بهتر فرسایش خا  فراهم میتجمع یافته که زمینه را برای زمین لغز  و پیش

شللاخ   انطولی بر میز فی وپر ثرا ازتر یقو خیلى پیک بىد انمیز در  همگرایی دامنه ثرانتایج پژوهش  بر اسللاا  

 ضعر  به  توجه  با  را  منهدا  از  جىوخر  بىدروانلاب و    انمیز  ستا  درمنه قاداهمگرایی    ایرز  ،رطوبلت توپوگرافی مىباشد

تىکه دامنله ریو  در  و  جى کاهشوبى خرد  انمیز  ،باشد  اگر دامنله همگرایعنى    دهددتغییر    ست شی،د  پایین  در  منهدا

است تمام رواناب دامنه را از خود   درمنه قاداین حالت  ا در  ایرز  ،یش مىیابدافزامنه دا  ازجى  وبى خرد انباشد، میز اگروا

عبور دهد و هیچ گونه انباشت آب در دامنه وجود نداردد در حالت همگرا رواناب در خروجى دامنه به دلی  عرض کم 

رطوبلت    برو پروفی  طولى دامنه،  فرم همگرایی    در نتیجله تغییر  متمرکز شده و حالت انباشت آب در دامنه وجود داردد

میزان و حالت جریانهای سطحى اثر مىگذارد و باعث ایجاد آستانه شروع رواناب، پیک جریان و زمان تمرکز  خا  و  

 نسبتحوضله مارون دامنههای محدب نتایج پژوهش نشلان داد همچنین   متااوتى در دامنههای با شرایط یکسان مىگرددد

منجر شده  ،در ابتدای دامنه هادامنهاین شی، کم  های مقعر و یان شاخ  رطوبت توپوگرافی بیشتری را دارنددبه دامنه

د پس در واقع زمان شروع رواناب در دامنه محدب زودتر از دامنه باشد  بیشتر  و مقعر  یان  هلای  دامنهاز  تا زمان تمرکز  

ترین نقطه شی،، پیک سی ب بالاتری دارند و از های مقعر حوضه به علت تمرکز آب در پاییندامنه مقعر اتااق مىافتدد

  پس زمان شروع رواناب در این دامنهها به جهت شی، کمتر در انتهای حوضه   بلاشللنلددنظر ژئومورفیکی نلاپلایلدارتر می

هلای محلدب کله دامنله گالت توانمی مجموع در  دبه عبارخ دیگر رواناب آنها دیرتر شروع مىشود  و  است  طولانىتر

شلود، در نتیجه تر انجام میدسلت شلی، دامنه متعادلدارند و پخش رواناب به سلمت پایین تریپائین حوضله پیک سلی ب

 با و بوده کم بارندگی شروع هایزمان در همگرا، حجم دبی و رواناب هایها پایدارتر هستندد همچنین در دامنهاین دامنه

  شوددزیاد شده و به دبی پیک نزدیک می تعادل به زمان شدن نزدیک

ژئومورفولوژی   و توپوگرافی هایشللاخ  هیدرولوژیکی با فرایندهای که بین قوی و معناداری با توجه به ارتباط

هزینه برای بررسللی و مطالعه  های ریرمسللتقیم و کمای از رو که نمونه  TWIتوان از شللاخ  وجود دارد؛ می هادامنه

 
1 flat terrain and are associated with high potential of saturation 
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سلازی وضلعیت رطوبتی  عنوان متغیری برای شلبیهشلود، بهمحسلوب می  منطقه  یکیوژهیدرول و یکیژئومورف خصلویلیاخ

های حوضله مارون اسلتااده نمودد سلازگاری این شلاخ  نسلبت به شلرایط خا  محلی یک مزیت مشلخ  نسلبت به دامنه

هلای بیشللتر و انجلام مطلالعلاخ تطبیقی  هلای کلاربردی دقیا نیلازمنلد انجلام فعلالیلتبلاشللد و در برنلاملههلای موجود میرو 

 هیدرولیکی خصلویلیاخ تغییرپذیری بر تأثیر نظر از خصلویلیاخ و هاشلاخ  این از آگاهی و شلناخت باشلدد بنابراینمی

رسلدد پیشلنهاد می نظر به ضلروری سلاماندهی منطقه امری و پایدار توسلعه به دسلتیابی و رسلوباخ سلطحی جهت خا 

های توپوگرافیک در منطقه مطالعاتی و نیز و دیگر شلاخ   TWIهای مختلف  های آینده الگوریتمشلود در پژوهشمی

 دشود  تری مشاهدهیورخ ملمواتری از حوضه مطالعاتی با یکدیگر مقایسه شود تا اخت ن نتایج بهمناطا وسیع
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