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 چکیذُ

ٞب اػت ٚ اص عشیك وٙتشَ تٕشوض سٚا٘بة ٚ فشػبیؾ ػغحی،  ِغضؽ ٚلٛع صٔیٗٔؤحش دس  یىی اص ػٛأُ یصٞىـؿجىٝ 

ٔیبٖ ٔىب٘ی پظٚٞؾ حبضش ثب ٞذف تحّیُ استجبط ٞب داسد.  ِغضؽ ٞب ٚ ثشٚص صٔیٗ تأحیش ثؼضایی دس پبیذاسی دأٙٝ

ٌؼتشٜ ی اص ٞبی ٞب دس حٛضٝ ِغضؽ صٔیٗ سخذادٚ  آثخیضٞبی  ٞبی ٔٛسفٛٔتشی حٛضٝ ٚیظٌیٚ  ٞبی ؿجىٝ صٞىـی ؿبخق

ٔٙظٛس، ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفبػی  ذیٗ. ثا٘زبْ ؿذ ایشاٖدس غشة  صاٌشعخٛسدٜ  چیٗ وشٔب٘ـبٜ دس وٕشثٙذ –ایلاْ 

 افضاسٞبی ای دس ٘شْ ٚ ؿجىٝ آثشاٞٝ آثخیضٞبی  ، حٛض1:50000ٝٞبی تٛپٌٛشافی  ٔتش ٚ ٘مـٝ 5/12ثب لذست تفىیه 

Global Mapper ،Google Earth  ٚArc Hydro ٝ322 یبثی ٔٙظٛس اػتخشاد ٚ ٔٛلؼیت تشػیٓ ؿذ. ٕٞچٙیٗ، ث 

ٔـبٞذات  ٚ Arc GIS ٞبی ٔىب٘ی دس ٔحیظ ، تحّیGoogle Earthُ ای ٔٛرٛد دس ػبٔب٘ٝ ، اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ِغضؽ صٔیٗ

(، تشاوٓ صٞىـی a∆) ؿجىٝ صٞىـی ٞبی ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی ؿبخق. ػپغ استجبط ثیٗ ٔیذا٘ی اػتفبدٜ ٌشدیذ
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 (sh_bahrami@sbu.ac.ir) )٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ( ٌشٜٚ رغشافیبی عجیؼی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ صٔیٗ، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثٟـتی * 2

  ٌشٜٚ رغشافیبی عجیؼی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ صٔیٗ، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثٟـتی 3

 ، دا٘ـىذٜ ػّْٛ صٔیٗ، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثٟـتیسػٛثی ٚ ٘فتٞبی  حٛضٌٝشٜٚ  4
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 1405 بهار ،93ضماره  ضطم،فصلنامه علمی فضای جغرافیایی، دوره بیست و  2

 
(Dd،) ٝٞ1ٞبی دسرٝ  تشاوٓ صٞىـی آثش (Dd1( فشوب٘غ ؿجىٝ صٞىـی ،)Dfٝٞ٘ؼجت تؼذاد آثشا ،)  ٝثٝ  1ٞبی دسر

ِغضؽ ثٝ ٔؼبحت  صٔیٗ ٔؼبحت ٘ؼجت، (R) بتا٘ـؼبث ؿبخق( ٚ Rb(، ٘ؼجت ا٘ـؼبة )N1/Nٞب ) تؼذاد وُ آثشاٞٝ

ٚ ٔٛسد تزضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ  ٞب ٔحبػجٝ (، حٛضLDٝ) ِغضؽ تشاوٓ صٔیٗ ٚ (LAحٛضٝ )

ٞبی  ػبختی، ٞٙذػٝ ؿجىٝ صٞىـی ٚ ٚیظٌی ای ٔیبٖ ػبختبس صٔیٗ ٞب تبثغ تؼبُٔ پیچیذٜ ِغضؽ پشاوٙذٌی صٔیٗ

٘ؼجت ا٘ـؼبة ٚ  (Dd(، تشاوٓ صٞىـی )a∆) ؿجىٝ صٞىـی ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجیٞب اػت.  ٞیذسِٚٛطیىی حٛضٝ

(Rb) ٗ1ٞبی دسرٝ  ٞٝاتشاوٓ صٞىـی آثشٞب داؿتٙذ، دس حبِی وٝ  ِغضؽ ٕٞجؼتٍی سا ثب تشاوٓ صٔیٗ ثیـتشی (Dd1)  ٚ

دٞٙذ وٝ تحّیُ  ٞب ٘ـبٖ ٔی ٞب ٔؤحش ٞؼتٙذ. ایٗ یبفتٝ ٘یض دس افضایؾ ٘بپبیذاسی دأٙٝ (Dfفشوب٘غ ؿجىٝ صٞىـی )

ِغضؽ  شای تجییٗ ٚ اسصیبثی ٔٙبعك ٔؼتؼذ صٔیٗػٙٛاٖ سٚیىشدی ٔؤحش ث تٛا٘ذ ثٝ ٞبی ٔٛسفٛٔتشی ؿجىٝ صٞىـی ٔی ؿبخق

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.

 ٞبی ٔٛسفٛٔتشی ؿجىٝ صٞىـی، ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی، ایلاْ، صاٌشع ِغضؽ، ؿبخق : صٔیّٗا کلیذ ٍاشُ

 هقذهِ

ٔلایٓ ٌؼتشؽ داس٘ذ ٞبی  ٞبی وٛٞؼتب٘ی تب تپٝ ٞؼتٙذ وٝ دس دأٙٝطئٛٔٛسفِٛٛطی ٟٔٓ ٞب یىی اص فشایٙذٞبی  ِغضؽ صٔیٗ

(Gruber et al., 2008 ٚ ٗٔٛرت تغییشات ػٕذٜ دس ؿىُ صٔی ٚ )ٞب ِغضؽ صٔیٗ شیؿٛ٘ذ. تأح ٔیػغحی آٖ  ٞبی ٘بٕٞٛاسی 

ثبلادػت ٚ  ظیٚ ؿشا وٙذ ی٘فٛر ٔ یا سٚدخب٘ٝ یٞب حشوت ثٝ وب٘بَثب وٝ  یی، ثّىٝ دس ربپشؿیت یٞب ٘ٝ تٟٙب دس دأٙٝ

ٚ  داس٘ذ ٞبی صٞىـی ؿجىٝثش  یٔتٙٛػ بسیاحشات ثؼ ٞب ِغضؽ دس ٚالغ صٔیٗ. ؿٛد یاحؼبع ٔ دٞذ، یٔ شییسا تغ دػتٗ ییپب

 ,.Swanson et al) ذٙدٞ ؾیسا وبٞؾ دادٜ ٚ استفبع ثؼتش سٚدخب٘ٝ سا افضاسٚدخب٘ٝ ػشم وف دسٜ ٚ وب٘بَ  ذٙتٛا٘ یٔ

( Bahrami, 2013آیٙذ ) ثٝ ؿٕبس ٔی ٞب اص ػٙبكش وّیذی دس ٞش حٛضٝ صٞىـی ٞبی فشػی آٖ ٞب ٚ ؿبخٝ سٚدخب٘ٝ. (1985

یبثٙذ.  ػٙٛاٖ ٔؼیشٞبی اكّی ا٘تمبَ آة دس پٛػتٝ صٔیٗ، تحت تأحیش ٘یشٚی ربرثٝ ؿىُ ٌشفتٝ ٚ ٌؼتشؽ ٔی ٚ ثٝ

ػبختی ثؼیبس حؼبع ثٛدٜ ٚ اص ٘خؼتیٗ ػٙبكشی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ  ثٝ تغییشات طئٛٔٛسفِٛٛطیىی ٚ صٔیٗ ی صٞىـیٞب ؿجىٝ

ٞبی صٞىـی اثضاسی  . دس ٚالغ، تحّیُ ؿجىٝ(Bull, 2007) دٞٙذ ٞبی صٔیٗ ٚاوٙؾ ٘ـبٖ ٔی ٞب ٚ ٘بپیٛػتٍی دٌشسیختی

ٞبی صٞىـی ثبصتبثی ٔؼتمیٓ اص  سٚد ٚ پیىشثٙذی ٚ تحَٛ ؿجىٝ ؿٕبس ٔی  وبسآٔذ ثشای تفؼیش تىبُٔ تٛپٌٛشافی ثٝ

(. ثشایٗ اػبع، ثشسػی Anish et al., 2019ٞبی دسٚ٘ی صٔیٗ ٚ تغییشات الّیٕی اػت ) ؿٙبػی، فؼبِیت ٞبی صٔیٗ ییپٛیب

ٞبی دسٚ٘ی حٛضٝ ٚ سفتبس ٘بپبیذاسی  تشی اص پٛیبیی تٛا٘ذ دسن ػٕیك ٞبی صٞىـی، ٔی ٞب ٚ ؿجىٝ ِغضؽ صٔیٗ وٕی استجبط

ٚ تٕشوض  ای ٞبی دأٙٝ ٘بپبیذاسیسخذاد تٛا٘ٙذ ثبصتبثی اص  ٞبی ؿجىٝ صٞىـی وٝ ٔی ٚیظٜ ٘بٞٙزبسی ٞب فشاٞٓ آٚسد؛ ثٝ دأٙٝ

 ِغضؿی ثبؿٙذ. ٙذٞبی صٔیٗفشای

 ثیبتیكٛست ٌشفتٝ اػت.  دس ایشاٖ ٚ رٟبٖ تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ٔختّفیدس صٔیٙٝ استجبط ٚلٛع صٔیٗ ِغضؽ ٚ ؿجىٝ صٞىـی 

ٞبی ٘یٕٝ خـه  ای دس وٛٞؼتبٖ ٞبی دسٜ (، ٘مؾ تشاوٓ صٞىـی ٚ اختلاف استفبع ثش ٚلٛع ِغضؽ1386) خغیجی

ٞب ٚ  ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٞبی ٞٛایی ؿٙبػی، تٛپٌٛشافی، ػىغ ٞبی صٔیٗ اػتفبدٜ اص ٘مـٝٞبی ؿٕبَ غشثی ػجلاٖ سا ثب  دأٙٝ
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 3 های شبکه سهکشیها با شاخصلغششتحلیل ارتباط سمین

ای، تبثغ ٔیضاٖ تشاوٓ  ٞبی دسٜ ٞب ٚ ِغضؽ ثبصدیذٞبی ٔیذا٘ی ثشسػی ٕ٘ٛد. ٘تبیذ تحمیك اٚ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ ٌؼیختٍی 

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ تب استفبع  ٔی Rغییشات ٚ ٕٞچٙیٗ ت Ds/Ddٞبی  ٞبی ػٕیك، تغییشات ٘ؼجت ٚیظٜ تشاوٓ آثشاٞٝ صٞىـی، ثٝ

ثبؿذ، ٞش چٝ ثش ٔیضاٖ اختلاف استفبع افضٚدٜ  ٞبی ػؼت ٚ ٔٙفلُ ٔی ٔؼیٙی اص ٘بٕٞٛاسی ٔٙغمٝ وٝ ٔتـىُ اص ػبص٘ذٜ

 ٚلٛع ثش اِٚیٝ ٔؤحش (، ػٛا1388ُٔوٙذ. ٔٛػٛی ٚ ٕٞىبساٖ ) ای ٘یض افضایؾ پیذا ٔی ٞبی دسٜ احتٕبَ ٚلٛع ِغضؽ ،ؿٛد ٔی

 ثبس٘ذٌی، ؿیت، ؿىُ ؿیت، ؿیت، رٟت دسرٝ دسیب، ػغح اص استفبع ػزبسٚد ؿبُٔ آثخیض حٛضٝ ٞبی ؽِغض صٔیٗ

آٔبسی  ٔذَ اص ؿٙبػی سا ثب اػتفبدٜ اساضی ٚ ػًٙ وبسثشی ربدٜ، اص فبكّٝ صٞىـی، ؿجىٝ اص فبكّٝ ٌؼُ، اص فبكّٝ

 ػبُٔ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٞب تحمیك آٖثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیذ ( GISرغشافیبیی ) اعلاػبت ػیؼتٓ ٚ ِزؼتیه سٌشػیٖٛ

 دس سا رٍّٙی ٞبی ٔحیظ دس اكِٛی غیش ػبصی ربدٜ ٚ ا٘ؼبٖ دخبِت تأحیش ٔخجت، ثضسٌتش ٚ ضشیت ثب ربدٜ ثٝ ٘ضدیىی

 ٔبسٖ ٔبسٖ، ؿبُٔ ؿٙبػی ػًٙ احذٞبیت، ٚؿی رٟت آٖ ػٛأُ اص پغ. ػبصد ٔی تش سٚؿٗ ٔٙغمٝ ٞبی ِغضؽ صٔیٗ ثشٚص

 ٞبی ِغضؽ صٔیٗ ٚلٛع دس ٟٕٔی ٘مؾ ٔخجت، ضشایت ثب ٘یض صٞىـی ؿجىٝ اص ٚ فبكّٝ ٌّؼًٙ ٚ ػًٙ ػیّت داس، ػیّت

ٞب ثش ثبس سػٛثی سٚدخب٘ٝ ربرشٚد سا ثٝ وٕه تلبٚیش  ِغضؽ (، تأحیش صٔی1396ٗپیشٚاٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) .ا٘ذ وشدٜ ایفب ٔٙغمٝ

دس دٚ  MPSIACب دادٜ ٞبی ثشآٚسد ٔذَ ای ث ٞبی سػٛة ٔـبٞذٜ ٚ ثب ٔمبیؼٝ دادٜ ETM ٚ +Google Earthٔبٞٛاسٜ ای 

دٞی ثشآٚسدی ثٝ وٕه  ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثش اػبع سػٛة آٖ افزٝ ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیذ تحمیك-صیشحٛضٝ ِٛاػب٘بت ٚ وٙذ

ٚ ٌشٔبثذس ثب  7/0افزٝ ثب دسكذ ٔؼبحت ِغضؽ -، ٔتٛػظ ٚص٘ی تِٛیذ سػٛة ٚیظٜ دٚ صیشحٛضٝ وٙذMPSIACٔذَ 

دٞی ٚیظٜ  ٞب، سػٛة ِغضؽدٞذ ثب افضایؾ دسكذ ٘ؼجی ٔؼبحت صٔیٗ اػت وٝ ٘ـبٖ ٔی 2.4دسكذ ٔؼبحت ِغضؽ 

دسكذی  30حٛضٝ صیبدتش ؿذٜ اػت. دس ٟ٘بیت افضایؾ ثبس سػٛثی ٘ٝ تٟٙب ٘بؿی اص افضایؾ دثی رشیبٖ ٘جٛدٜ ثّىٝ وبٞؾ

ٞبی  ِغضؽ ٘ظش ٌشفتٗ ٔؼبحت صٔیٗثٙبثشایٗ ثب دس  .تٛا٘ؼتٝ دس وبٞؾ ثبس سػٛثی ٘یض تبحیشٌزاس ثٛدٜ ثبؿذ دثی رشیبٖ ٔی

ِزٓ اٚسن ٚ پیشی ِغضؽ ٔٛرت افضایؾ ثیؾ اص ٞـت دسكذ ثبس سػٛثی سٚدخب٘ٝ ؿذٜ اػت. ٔٙغمٝ، ٞش ٞىتبس صٔیٗ

دس ؿٟشػتبٖ  GIS( ٚ AHPِغضؽ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ تحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتجی ) ثٙذی خغش ٚلٛع صٔیٗ (، ثٝ پ1402ٟٝٙ)

ٞبی سخذادٜ دس ٔٙغمٝ دس استجبط ثب ؿیت ٚ رٙغ صٔیٗ ثٛدٜ؛  ِغضؽ ثیـتشیٗ صٔیٗوٝ  ثبغّٕه پشداختٙذ ٚ ثیبٖ داؿتٙذ

ٞبی ػغحی، ثبس٘ذٌی ٚ دیٍش ػٛأُ یبدؿذٜ، ثبػج ػؼت ؿذٖ پیٛ٘ذ  ٞبی ؿجىٝ آة چشاوٝ ایٗ ػٛأُ ثب دخبِت فؼبِیت

 . اػت  ؿذٜٞب  ثیٗ سػٛثبت ٚ حشوت آٖ

(، ثٝ ثشسػی سا٘ؾ صٔیٗ ٚ ا٘تمبَ سػٛة ثٝ ػیؼتٓ صٞىـی ثٝ كٛست ٔٛسدی دس ثشخی 2005ٚ ٕٞىبساٖ ) 1پیبست

ٞبی تٛػؼٝ ٘یبفتٝ دس ًٞٙ وًٙ، وٕتش اص ٘یٕی اص  ٞب ثیبٖ داؿتٙذ وٝ ثٝ عٛس وّی، دس صٔیٗ ٔٙبعك ًٞٙ وًٙ پشداختٙذ. آٖ

ٕٔىٗ  ،حیبی پٛؿؾ ٌیبٞی ٔؼیشٞبی ٚاسیضٜ سا٘ؾ صٔیٗا وٙٙذ ٚ ٔٙتمُ ٔیٞبی صٔیٗ، ٚاسیضٜ سا ثٝ ػیؼتٓ وب٘بَ  سا٘ؾ

 2ری وٙذ. اٖ سا ٔحذٚد ٔیسا٘ؾ ای ثش سٚی ٔٛاد دس ٔؼشم  ایٗ أش صٔبٖ ػُٕ سٚدخب٘ٝ وٝاػت ثؼیبس ػشیغ ثبؿذ 

ٞب سا دس ٞـت حٛضٝ صٞىـی وٛچه، دس ٔٙغمٝ  ِغضؽ (، استجبط ٔیبٖ تٛػؼٝ ؿجىٝ صٞىـی ٚ ٔىبٖ صٔی2006ٗ)
                                                           
1
 Peart 

2
 Ng 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

0:
00

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 4
th

 2
02

6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4203-fa.html


 
 1405 بهار ،93ضماره  ضطم،فصلنامه علمی فضای جغرافیایی، دوره بیست و  4

 
ٞبی سا٘ؾ صٔیٗ ثب پیـشفت سٚ ثٝ رّٛی  ٘ـبٖ داد وٝ ٔىبٖٞب   ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیذ تحمیك آٖ وٛٞؼتب٘ی ًٞٙ وًٙ

، ٔشتجظ ٞؼتٙذ وٝ ثب تغییشات ػیؼتٕبتیه (ستجٝ یه)ٞبی فشػی  ادغبْ ؿجىٝ صٞىـی، اص رشیبٖ اكّی )ستجٝ پٙذ( تب ؿبخٝ

ٞبی  (، وبسایی ػیؼت2016ٓٚ ٕٞىبساٖ ) 1ِیٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ،ثیٗ پبسأتشٞبی ٔٛسفٛٔتشیه ٚ تشاوٓ سا٘ؾ صٔیٗ

سا ؿبٖ دس تبیٛاٖ  ٞبی صٞىـی ثشای تخجیت ؿیت، دس سا٘ؾ صٔیٗ ِی بِشیٌٞبی صٞىـی ٚ  صٞىـی صیشصٔیٙی ؿبُٔ چبٜ

ثب اكلاح  B5دٞٙذ وٝ ػغح آة صیشصٔیٙی دس ایؼتٍبٜ پبیؾ  ٘ـبٖ ٔی ٞب دادٜپبیؾ اسصیبثی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیذ ػذدی ٚ 

تش اص ػغح ثذٖٚ اكلاح دس عَٛ عٛفبٖ  ٔتش پبییٗ 40( حذٚد 2001ٞبی صیشصٔیٙی دس عَٛ عٛفبٖ تٛساری ) صٞىـی

عٛس  ٞبی صٞىـی صیشصٔیٙی ثٝ ػغح ِغضؿی ثبِمٜٛ اَٚ ثٝ دِیُ ػّٕىشد ػیؼتٓ Fs( اػت ٚ ضشیت اعٕیٙبٖ 1997أجش )

 PSSٜ ثش ایٗ، ٔمبدیش فشوب٘غ صٞىـی ػٝ ػغح ِغضؿی ثبِمٜٛ )افضایؾ یبفتٝ اػت. ػلاٚ 228/1 ثٝ 096/1ٕٞضٔبٖ اص

ٞبیی ثب دٚسٜ  ا٘ذ، دس عَٛ ثبس٘ذٌی ٞبی صٞىـی صیشصٔیٙی تخجیت ؿذٜ ػْٛ( وٝ تٛػظ ػیؼتٓ PSSدْٚ ٚ  PSSاَٚ، 

ؿٛ٘ذ. ایٗ ٘ـبٖ  ( حفظ ٔیFS≥1.217یب  FS≥1.0عٛس ٔذاْٚ ثیـتش اص ٚاحذ ) ػبَ، ثٝ 100ٚ  50ثٝ  25ثبصٌـت اص 

ؿبٖ وبسثشدی ٞؼتٙذ ٚ لبدس ثٝ تؼشیغ صٞىـی آة ثبساٖ  ِغضؽ ِی ٞبی صٞىـی صیشػغحی دس صٔیٗ دٞذ وٝ ػیؼتٓ یٔ

ثبؿٙذ.  ِغضؽ دس ثشاثش تخشیت ثیـتش ٔی ٔذت ٚ ٔحبفظت اص ؿیت صٔیٗ ٞبی ؿذیذ ٚ عٛلا٘ی ٘فٛری ٘بؿی اص ثبس٘ذٌی

ٞبی ٔختّف صٞىـی وٝ دس چٙذ  ٞبی صٞىـی ٚ عشح ای ثب اؿبسٜ ثٝ ا٘ٛاع ٔختّف ػیؼتٓ (، دس ٔغبِؼ2019ٝ) 2وٛسلا

ػٙٛاٖ ثخـی اص الذأبت وبٞؾ خغش سا٘ؾ صٔیٗ پیـٟٙبد ؿذٜ اػت،  دس اٚتبساوٙذ ثٝ 58ٔىبٖ دس أتذاد ثضسٌشاٜ ّٔی 

وٝ پیـٍیشی اص سا٘ؾ  داؿتوٙذ. اٚ ثیبٖ  إٞیت الذأبت صٞىـی دس الذأبت وبٞؾ خغش سا٘ؾ صٔیٗ سا ثشسػی ٔی

اص وبٞؾ ٘یشٚٞبی ٔحشن یب افضایؾ ٘یشٚٞبی ٔمبْٚ اػت. ٞش الذاْ وبٞؾ خغش سا٘ؾ صٔیٗ وٝ اػتفبدٜ  صٔیٗ تبثؼی

تشیٗ ػبُٔ ٔؤحش دس ؿشٚع سا٘ؾ  ؿٛد ثبیذ یه یب ٞش دٚ پبسأتش فٛق سا داؿتٝ ثبؿذ. دس ٚالغ صٞىـی ٘بٔٙبػت ٟٔٓ ٔی

 .ٞبی ٔٛرٛد ٚ ثبِمٜٛ اػت تشیٗ ػٙلش الذأبت وبٞؾ خغش سا٘ؾ صٔیٗ ثشای سا٘ؾ ٟٔٓ ،صٔیٗ اػت. صٞىـی وبفی آة

ای  ِغضؽ سا ثش اػبع پبیؾ ِحظٝ ٞبی ٞیذسٚطئِٛٛطیىی صٔیٗ ٞىـی ثش ٚیظٌیص تأحیش تُٛ٘ (،2020ٚ ٕٞىبساٖ ) 3ٚاً٘

وٙذاَ دس ؿٟشػتبٖ -صٖٔٛ ٔٗٞبی آٔبسی آ ربیی ػغح صٔیٗ ثب اػتفبدٜ اص تحّیُ ثبس٘ذٌی، ػغح آة صیشصٔیٙی ٚ ربثٝ

ٞبی صٞىـی ػغح آة صیشصٔیٙی اص ػبَ  ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثب ایزبد تُٛ٘ چبٍ٘ـبٖ دس چیٗ ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیذ تحمیك آٖ

ِغضؽ ٞبی صیشصٔیٙی ٚ حشوت صٔیٗ سٚ٘ذ ٘ضِٚی داؿتٝ اػت ٚ اص عشفی ٕٞجؼتٍی لٛی ثیٗ ػغح آة 2017تب  2016

ِغضؽ سا  ِغضؽ وٙتشَ وشدٜ ٚ پبیذاسی صٔیٗ ٞبی صیشصٔیٙی سا دس صٔیٗ ٔؤحش ػغح آة عٛس ٔـبٞذٜ ؿذ. تُٛ٘ صٞىـی ثٝ

ٞبی صٞىـی  ٞبی ارشای ػیؼتٓ (، ثٝ ثشسػی احشثخـی، خغشات ٚ اػتشاتظی2025) 4تضٕیٗ وشدٜ اػت. چٗ ٚ چٛی

ٞب  اختٙذ. آِٖغضؽ دس ػبحُ ؿٕبَ ؿشلی ؿٟش ٔٛویّتئٛ دس ٚاؿٍٙتٗ پشد پبیذاس دس یه حٛضٝ آثشیض ٔؼتؼذ صٔیٗ

(، یؼٙی تٛصیغ یىٙٛاخت SuDSٞبی ػیؼتٓ صٞىـی پبیذاس ) ٞبیی سا پیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ حَٛ تٛصیغ ٔىب٘ی ؿیٜٛ اػتشاتظی
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ٔتٕشوض ثٛد٘ذ. ٘تبیذ دسكذ  10ٚ  5، 5/2 ،25/1ٞبی ارشایی  ( ثب ٘ؼجتUD ،SDD  ٚSRDٚ دٚس اص ؿیت )ثٝ تشتیت  

ٞبی  عٛس ٔؤحش سٚا٘بة سا وبٞؾ دادٜ ٚ رخیشٜ آة (، ثSuDSٝىـی پبیذاس )ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ارشای ػیؼتٓ صٞ تحمیك آٖ

ثبلاتشیٗ ظشفیت وبٞؾ حزٓ سٚا٘بة سا ٘ـبٖ داد، دس حبِی وٝ اػتشاتظی  UDصیشصٔیٙی سا افضایؾ دادٜ اػت. اػتشاتظی 

SDD ٞبی صیشصٔیٙی سا تؼٟیُ وشد. دس ٘ؼجت ارشایی پبییٗ، پبیذاسی ؿیت كشف ٘ظش اص  ثبلاتشیٗ رخیشٜ آة

ٌیشد. دس ٘ؼجت ارشایی ثبلاتش، ٔٙبعك ثیـتشی ٍٞٙبْ اػٕبَ  عٛس لبثُ تٛرٟی تحت تأحیش لشاس ٕ٘ی ٞبی تٛصیغ، ثٝ اػتشاتظی

ثیـتش ثشای دػتیبثی ثٝ تؼبدَ ثیٗ وبٞؾ  SDDی ثیبٖ ؿذٜ، عٛس وّی دس ػٝ اػتشاتظ ؿٛ٘ذ. ثٝ ٘بپبیذاس ٔی UDاػتشاتظی 

ای ثب  (، دس ٔغبِؼ2025ٝ) 1ؿٛد. طاً٘ ِغضؽ، تٛكیٝ ٔی ٞبی صیشصٔیٙی ٚ پبیذاسی ؿیت دس وٙتشَ صٔیٗ سٚا٘بة، رخیشٜ آة

ثلایبی ػبصی وبٞؾ  ِغضؽ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ احش وٛپّیًٙ ٘ـت ٚ تٙؾ ٚ ثٟیٙٝ ػٙٛاٖ ٔحبػجٝ ٔىب٘یىی پبیذاسی صٔیٗ

صٞىـی دس چیٗ، ثب تىیٝ ثش لبٖ٘ٛ داسػی ٚ اكُ پبیؼتٍی رشْ، ٔؼبدلات دیفشا٘ؼیُ حبوٓ سا ثشای ؿشایظ ٘ـت پبیذاس 

ثبس٘ذٌی ؿذیذ، فـبس آة ٔٙفزی دس خبن ٘ضدیه ثٝ  دس احشدٞذ وٝ  ثشسػی ٕ٘ٛد. ٘تبیذ تحمیك اٚ ٘ـبٖ ٔی، ٚ ٘بپبیذاس

ص ؿٛد وٝ ٔٙزش ثٝ وبٞؾ ثیؾ ا یبثذ ٚ ثٝ حبِت اؿجبع ٘ضدیه ٔی ػبػت ثٝ ؿذت افضایؾ ٔی 15ػغح صٔیٗ دس ػشم 

ٔتش  ػب٘تی 12ربیی ػٕٛدی ثٝ  ؿٛد ٚ حذاوخش ربثٝ دسكذ تٙؾ ٔؤحش ٚ ؿشٚع تغییش ؿىُ لبثُ تٛرٝ خبن ٔی 30

ٔتش دس ػبػت اػت وٝ خغش لبثُ تٛرٟی سا ثشای  ٔیّی5/0ربیی افمی  سػذ، دس حبِی وٝ حذاوخش ػشػت سؿذ ربثٝ ٔی

 وٙذ.  یذاسی ؿیت ایزبد ٔیپب

ٞبی ػیؼتٓ  اص رّٕٝ ٚیظٌی ،ِغضؽ ٚ إٞیت ٘مؾ ػٛأُ ٔتؼذد ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔغبِؼبت پیـیٗ دس استجبط ثب صٔیٗ

ِغضؽ دس ؿؾ حٛضٝ  صٞىـی ٚ صٔیٗٞبی ؿجىٝ  استجبط ؿبخق پظٚٞؾدس ایٗ صٞىـی دس ٚلٛع ٚ ٌؼتشؽ آٖ، 

 ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت.خٛسدٜ دس غشة ایشاٖ،  یض دس صاٌشع چیٗخآث

 هَقعیت هٌطقِ هَرد هطالعِ

اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ٚ اػتبٖ ایلاْ، ؿبُٔ دس خٛسدٜ دس غشة ایشاٖ ٚالغ  ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثخـی اص صاٌشع چیٗ

ٞب اص ٘ظش  ثبؿذ. ایٗ حٛضٝ ٚ دٚ صیشحٛضٝ اص ٟٔشاٖ ٔی ، كبِح آثبدایلاْ)ػشپُ رٞبة(،  اِٛ٘ذ ،ٞبی تًٙ حٕبْ صیشحٛضٝ

ٞبی ؿٕبَ غشة اػتبٖ ایلاْ دس  ٞبی غشثی اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ دس ؿٟشػتبٖ ػشپُ رٞبة ٚ ثخؾ تمؼیٕبت ػیبػی دس ثخؾ

 08′ 51″ؿشلی ٚ ػشم رغشافیبیی  ⁰46 39′ 57″تب  ⁰45 47′ 32″ٞبی ایلاْ ٚ ٟٔشاٖ )اص عَٛ رغشافیبیی  ؿٟشػتبٖ

ٞبی ٔحذٚدٜ ػشپُ رٞبة  تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٞیذسٌٚشافی ٘یض صیشحٛضٝ ا٘ذ. ثب ؿٕبِی( ٚالغ ؿذٜ ⁰34 40′ 04″ب ت ⁰33

ٞبی ایلاْ دس ٔحذٚدٜ حٛضٝ آثشیض وشخٝ لشاس داس٘ذ  ٞبی ٔشصی غشة وـٛس ٚ صیشحٛضٝ دس حٛضٝ آثشیض سٚدخب٘ٝ

ؿبُٔ  لشاس داسد ٚ ٚاحذٞبی ػٍٙی ٔٙغمٝ اٌشعصسا٘ذٜ  –خٛسدٜ  ٔٙغمٝ دس وٕشثٙذ چیٗؿٙبػی،  اص ٘ظش صٔیٗ(. 1)ؿىُ

ٔٙغمٝ اص پبِئٛصیه سػٛثی  یٞب ػًٙ. ٔزٕٛػٝ اػت ٚ وٛاتش٘شی پشوبٔجشیٗ تب پّیٛػٗ ٞبی سػٛثی ػًٙتٛاِی ػتجشی اص 
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ٞب ؿٕبَ  ؿٛ٘ذ وٝ ٔحٛس آٖ ٞبی ثضسي دیذٜ ٔی ٞب ٚ ٘بٚدیغ ای اص تبلذیغ كٛست ٔزٕٛػٝ ا٘ذ ٚ ثٝ چیٗ خٛسدٜتب ٘ئٛطٖ 

 (.2ثبؿذ )ؿىُ  آٞه ٔی ػًٙ ٞبی ایٗ ٔٙغمٝ ػٕٛٔبً اص اػت. ٘بٕٞٛاسی ؿشلیرٙٛة -غشثی

 
 هَقعیت جغرافیایی هٌطقِ هَرد هطالعِ -1ضکل 

Figure 1- Geographical location of the study area 
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 .2هْراىٍ  صالح آباد ،1ّای ایلام، هْراى ّای تٌگ حوام ٍ سرپل رّاب. ب: حَضِ ضٌاسی هٌطقِ هَرد هطالعِ. الف: حَضِ ًقطِ زهیي -2ضکل 

Figure 2- Geological map of the study area. A: Tang Hamam and Sarpol Zahab basins. B: Ilam, Mehran 1, Saleh Abad and Mehran 
2 basins. 

 ضٌاسی رٍش

ٔتش ٚ  5/12ثب لذست تفىیه  1اػتفبدٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفبػی ثب ای ض ٚ ؿجىٝ آثشاٞٝیخٞبی آث حٛضٝ اثتذا ،دس ایٗ ٔغبِؼٝ

. ٘ذتشػیٓ ؿذ Global Mapper ،Google Earth  ٚArc Hydro افضاسٞبی ، دس ٘ش1:50000ْٞبی تٛپٌٛشافی  ٘مـٝ

 ٚ Google Earth ای ٔٛرٛد دس ػبٔب٘ٝ ٞب، اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ِغضؽ صٔیٗیبثی  ٔٙظٛس اػتخشاد ٚ ٔٛلؼیت ٕٞچٙیٗ، ثٝ

ٞبیی  ػپغ اص عشیك ثبصدیذٞبی ٔیذا٘ی اص ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی، ٕ٘ٛ٘ٝ. اػتفبدٜ ٌشدیذ Arc GIS ٞبی ٔىب٘ی دس ٔحیظ تحّیُ

 كحت ػٙزی ٌشدیذ٘ذ.ای،   ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ  ِغضؽكٛست ٔٛسدی ٔغبِؼٝ ؿذٜ ٚ  ٞب ثٝ ِغضؽ اص صٔیٗ

 . ػپغاػتفبدٜ ٌشدیذ SPSSٞب اص ٘شْ افضاس  ٞب ٚ آثشاٞٝ صیشحٛضٝ ثب ٞب ِغضؽ سخذاد صٔیٗ سٚاثظدس ادأٝ رٟت اسصیبثی 

 دػت آٔذ: ( ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ صیش ثLDِٝغضؽ ) ( ٚ تشاوٓ صٔیLAِٗغضؽ ثٝ ٔؼبحت حٛضٝ ) ٘ؼجت ٔؼبحت صٔیٗ

=LA:                                                                                                        1ساثغٝ 
 

 
     

 ثبؿذ. ٔؼبحت حٛضٝ ٔی Aِغضؽ ٚ  ٔؼبحت صٔیٗ Lدس ایٗ ساثغٝ 

=LD                                  :                                                                     2ساثغٝ 
 

 
             

 ثبؿذ. ٔؼبحت حٛضٝ ٔی A ٚ ِغضؽ تؼذاد صٔیٗ Nدس ایٗ ساثغٝ 
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 ّای هربَط بِ هَرفَهتری ضبکِ زّکطی ضاخص

ٞبی اػتخشاد ؿذٜ ثشاػبع سٚؽ  آثشاٞٝاثتذا ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔٛسفٛٔتشی ؿجىٝ صٞىـی،  ٕٞچٙیٗ رٟت ثشآٚسد ؿبخق

دس ٘ظش ٌشفتٝ  1ػٙٛاٖ آثشاٞٝ دسرٝ  ای ٘ذاسد ثٝ ثٙذی ؿذ٘ذ. دس ایٗ سٚؽ، ثخـی اص آثشاٞٝ وٝ ٞیچ ػشؿبخٝ اػتشاّٞش سدٜ

ؿٛد.  تـىیُ ٔی 3، آثشاٞٝ دسرٝ 2، ٚ ثب اتلبَ دٚ آثشاٞٝ دسرٝ 2، آثشاٞٝ دسرٝ 1ؿٛد. ثب اتلبَ دٚ آثشاٞٝ دسرٝ  ٔی

ؿٛد. دس  ای ثب یه دسرٝ ثبلاتش تـىیُ ٔی س وّی دس ایٗ ػیؼتٓ سدٜ ثٙذی، ثب اتلبَ دٚ آثشاٞٝ ثب دسرٝ ٔـبثٝ، آثشاٞٝعٛ ثٝ

ٚ  4ثٝ  2، 3ثٝ  2، 3ثٝ  1، 2ثٝ  1ػٙٛاٖ ٔخبَ اتلبَ  ای ٚرٛد داسد )ثٝ ٞش حٛضٝ، تؼذادی اتلبلات یب ٔؼیشٞبی آثشاٞٝ

ش حٛضٝ ٕٔىٗ اػت ٞٙزبس ٚ تؼذادی ٘بٞٙزبس ثبؿٙذ. دس اٍِٛی ؿجىٝ دسختی، ای دس ٞ غیشٜ(. تؼذادی اص اتلبلات آثشاٞٝ

ٞب ثٝ یه دسرٝ ثبلاتش اص  آثشاٞٝ ، ثٝ عٛسیىٝ دس ثیـتش ٔٛاسدداسای ٘ظٓ ػّؼّٝ ٔشاتجی ٞؼتٙذاغّت ای  اتلبلات آثشاٞٝ

دسختی، ٚسٚد آثشاٞٝ ٞبی ثب اٍِٛی ؿجىٝ  ٚ غیشٜ(. دس حٛضٝ 5→6، 4→5، 3→4، 2→3، 1→2ؿٛ٘ذ ) خٛد ٚاسد ٔی

( اص یه سدٜ خبف ثٝ jiٞبی ٔؼِٕٛی، اتلبلات ) ؿٛد. ثٙبثشایٗ دس حٛضٝ یب ثبلاتش وٕتش دیذٜ ٔی 3ٞبی  ثٝ سدٜ 1سدٜ 

 2ای ثٝ آثشاٞٝ ثب  ٚ غیشٜ( داسای ٘ظٓ ػّؼّٝ ٔشاتجی اػت أب اٌش آثشاٞٝ 4→5، 3→4، 2→3، 1→2یه سدٜ ثبلاتش )

ٚ غیشٜ(، اتلبَ ٔزوٛس داسای ٘بٞٙزبسی  3→6، 3→5، 2→5، 2→4، 1→4،  1→3تش یب ثیـتش ٚاسد ؿٛد )دسرٝ ثبلا

ٞبیی اضبفٝ ؿٛد، ؿجىٝ  ػّؼّٝ ٔشاتجی اػت. اٌش ثٝ اتلبلات ٘بٞٙزبس دس یه حٛضٝ صٞىـی، ثٝ كٛست فشضی آثشاٞٝ

 1( فمظ یه آثشاٞٝ دسرٝ 1→3) 3ثٝ  1زبس ػٙٛاٖ ٔخبَ اٌش ثٝ اتلبَ ٘بٞٙ ؿٛد. ثٝ صٞىـی داسای ٘ظٓ ػّؼّٝ ٔشاتجی ٔی

 7تؼذاد  5ثٝ  1ؿٛد. یب اٌش ثٝ اتلبَ ٘بٞٙزبس  اضبفٝ وٙیٓ، ٘ظٓ ػّؼّٝ ٔشاتجی ؿجىٝ صٞىـی دس اتلبَ ٔزوٛس ایزبد ٔی

ٚ  1آٚ٘ب .(Bahrami, 2013ؿٛد ) عٛس فشضی اضبفٝ ؿٛد، اتلبَ فٛق داسای ٘ظٓ ػّؼّٝ ٔشاتجی ٔی ثٝ 1آثشاٞٝ دسرٝ 

٘ظش آٚ٘ب ٚ ٕٞىبساٖ،  )تؼذاد ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی آثشاٞٝ( سا تؼشیف وشد٘ذ. ثٝ Ha٘بْ  ؿبخلی ثٝ ،(1967ٕٞىبساٖ )

Ha ٝٞعٛس فشضی ثٝ ؿجىٝ صٞىـی اضبفٝ ؿٛ٘ذ تب اتلبلات  ٞبی دسرٝ یه، وٝ ثبیذ ثٝ ػجبست اػت اص حذالُ تؼذاد آثشا

وبس  Ha(. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔحبػجٝ دػتی 267: 2008س٘یشی ٚ پیشٚتب، داسای ٘ظٓ ػّؼّٝ ٔشاتجی ؿٛ٘ذ )ثٝ ٘مُ اص ٌب

اسائٝ (      ای رٟت ٔحبػجٝ تؼذاد ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی ٞش اتلبَ آثشاٞٝ ) ساثغٝ (2013ثٟشأی )ٔـىّی اػت، 

آیذ. دس حبِتی وٝ یه  دػت ٔی ( ثtHaٝثش اػبع آٖ تؼذاد ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی آثشاٞٝ دس وُ حٛضٝ ) وٝ وشد

ٚ  i( ٔتلُ ؿٛد، اٌش آثشاٞٝ ٔجذأ سا 3ػٙٛاٖ ٔخبَ دسرٝ ٝ ( ثٝ آثشاٞٝ ثبلاتش یب ٔملذ )ث1ػٙٛاٖ ٔخبَ دسرٝ  آثشاٞٝ ٔجذأ )ثٝ

 :آیذ دػت ٔی ثٝ 3( اص ساثغٝ      ثٙبٔیٓ، تؼذاد ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی ٞش اتلبَ آثشاٞٝ ) jآثشاٞٝ ٔملذ سا 

                                       :                                                3ساثغٝ 
   12 22 

  ij

jiHa
       

 آیذ: دػت ٔی ثٝ 15( ػذد 1→6) 6ثٝ  1ػٙٛاٖ ٔخبَ تؼذاد ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی آثشاٞٝ ثشای اتلبَ  ثٝ
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                        :   4ساثغٝ  

      ضشة  آیذ. ػپغ اص ٔزٕٛع حبكُ دػت ٔی ( ثٝ     ٞب دس ٞش اتلبَ ) ، تؼذاد آثشاٞٝ     ثؼذ اص ٔحبػجٝ 

 آیذ:  دػت ٔی ( ثtHaٝ، تؼذاد ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی آثشاٞٝ ثشای وُ حٛضٝ )     ٚ 

                      :                                                           5ساثغٝ     jijit NsHaHa
              

ثش تؼذاد ٚالؼی  tHa( اص تمؼیٓ ؿجىٝ صٞىـی )ؿبخق ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجیa∆ ، ؿبخق tHaثؼذ اص ٔحبػجٝ 

 (.Bahrami, 2013آیذ ) دػت ٔی ٞبی دسرٝ یه حٛضٝ ثٝ آثشاٞٝ

ٞبی  ٞبی آٖ دسرٝ، ثش تؼذاد وُ آثشاٞٝ ٘ؼجت ا٘ـؼبة ثشای ٞش سدٜ اص آثشاٞٝ، اص تمؼیٓ وُ آثشاٞٝ: (Rb٘ؼجت ا٘ـؼبة )

، ثیبتی خغیجیؿٛد ) ٞب ٔحبػجٝ ٔی وُ دسرٝ اص ٔیبٍ٘یٗ (،Rbآیذ. دس ٟ٘بیت ٘ؼجت ا٘ـؼبة ) دػت ٔی یه دسرٝ ثبلاتش ثٝ

1388.) 

Rb)u-u+1(= Nu/Nu+1 :                                                                                            6ساثغٝ    

 ٞبی ستجٝ ثبلاتش اػت. تؼذاد آثشاٞٝ Nu+1ٞبی ستجٝ ٚیظٜ ٚ  تؼذاد آثشاٞٝ  Nu ٘ؼجت ا٘ـؼبة، Rbدس ایٗ ساثغٝ: 

( Rbd( ٟٔٙبی ٘ؼجت ٔؼتمیٓ ا٘ـؼبة )Rbاص ػذد ٘ؼجت ا٘ـؼبة حٛضٝ )بت ؿبخق ا٘ـؼبث: (R) بتؿبخق ا٘ـؼبث

ثؼتٍی داسد ٚ صٞىـی ٞبی ػّؼّٝ ٔشاتجی دس ؿجىٝ  ٔمذاس ایٗ ؿبخق ثٝ ٚرٛد ٘بٞٙزبسی .آیذ دػت ٔی حٛضٝ ثٝ

ٌبس٘یشی  .٘ٛع ؿٙبػی فشایٙذٞبی فشػبیـی فؼبَ ٚ دسرٝ تىبُٔ یه حٛضٝ اسائٝ دٞذتٛا٘ذ اعلاػبت ٔفیذی دس ٔٛسد  ٔی

 :ا٘ذ ٞب ثٝ كٛست صیش ثیبٖ داؿتٝ ٔحبػجٝ ٚ سٚاثظ ایٗ ؿبخق (،2008) 1ٚ پیشٚتب

 R = Rb - Rbd:                                                                                                   7ساثغٝ 

 Rbd= Ndu/Nu+1                  :                                                                             8ساثغٝ 

 ؿٛ٘ذ ٚ  ( ٚاسد ٔیU+1دٞذ وٝ ٔؼتمیٕبً ثٝ یه سدٜ ثبلاتش ) ٞبی یه ستجٝ ٔؼیٗ سا ٘ـبٖ ٔی تؼذاد آثشاٞٝ Ndu وٝ دس آٖ

Nu+1  ٝٞٞبی یه ستجٝ ثبلاتش اػت. تؼذاد آثشا 

صٞىـی اص رّٕٝ پبسأتشٞبی وٕی ٔشثٛط ثٝ ٔٛسفٛٔتشی ؿجىٝ صٞىـی ؿجىٝ فشوب٘غ (: Df) صٞىـیؿجىٝ فشوب٘غ 

 (.Devi et al., 2011آیذ ) دػت ٔیٝ اػت وٝ اص ساثغٝ صیش ث

 Df = NU / A                                           :                                                          9ساثغٝ 

                                                           
1
 Guarnieri and Pirrotta 

    1511622 1126

61  
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ثٝ ػٛأّی  Dfٔؼبحت حٛضٝ ثٝ ویّٛٔتش ٔشثغ اػت. ٔمذاس پبسأتش  Aٞبی ٕٞٝ دسربت ٚ  تؼذاد آثشاٞٝ Nuوٝ دس آٖ 

ٚیظٜ  ؿٙبػی، الّیٓ، پٛؿؾ ٌیبٞی، رٙغ خبن ٚ ػًٙ ٚ تٛپٌٛشافی ثؼتٍی داسد. دس ٔٙبعك تىتٛ٘یىی فؼبَ ثٝ ٔب٘ٙذ صٔیٗ

 (.Bahrami et al., 2020) ثیـتش اػت 1ٞبی دسرٝ  ٞبی رٛاٖ، تؼذاد آثشاٞٝ دس تبلذیغ

 (، ٘ؼجت عَٛ Dd) تشاوٓ صٞىـی: (Dd1) 1ٞبی دسرٝ  ٞٝا( ٚ تشاوٓ صٞىـی آثشDd) ٞبی تشاوٓ صٞىـی ؿبخق

 Tuckerیذ )آ دػت ٔیٝ اص ساثغٝ صیش ث Dd1. ؿبخق ٞب ثٝ ٔؼبحت، دس یه ٔٙغمٝ ٔـخق اػت آثشاٞٝ ٞبی تٕبْ ستجٝ

et al., 2001.) 

 Dd1 = L1 / A                                             :                                                      10ساثغٝ 

ٔؼبحت ٔٙغمٝ ثشحؼت ویّٛٔتش ٔشثغ اػت  Aثٝ ویّٛٔتش ٚ  وُ حٛضٝ 1ٞبی دسرٝ  آثشاٞٝ عَٛٔزٕٛع   L1وٝ دس آٖ   

(Bahrami et al, 2024.) 

ثٝ تؼذاد وُ  1ایٗ ؿبخق اص تمؼیٓ تؼذاد آثشاٞٝ دسرٝ : (N1/Nٞب ) ثٝ تؼذاد وُ آثشاٞٝ 1ٞبی دسرٝ  ٘ؼجت تؼذاد آثشاٞٝ

ٞبی تىتٛ٘یىی  تٛا٘ذ ثیبٍ٘ش فؼبِیت آیذ. ؿبخق ٔزوٛس ٘یض ٔی دػت ٔی ٞبی ثب دسربت ٔختّف دس یه حٛضٝ ثٝ آثشاٞٝ

 .(Bahrami et al., 2020)ثبؿذ. ٔمذاس ایٗ ؿبخق دس ٔٙبعك رٛاٖ تىتٛ٘یىی ثیـتش اػت 

 ی پصٍّصّا یافتِ

 8ثٛدٜ ٚ تب ستجٝ  1 ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔشثٛط ثٝ حٛضٝ ٟٔشاٖ ٞب ٔیبٖ حٛضٝ ثبلاتشیٗ سدٜ آثشاٞٝ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ،

ٞب حذاوخش تب  ٞبی آٖ ؿٛد وٝ آثشاٞٝ آثبد ٔـبٞذٜ ٔی ٞبی اِٛ٘ذ ٚ كبِح تشیٗ سدٜ دس حٛضٝ وٝ پبییٗ ادأٝ داسد، دس حبِی

ٞبی ػبختبسی، ٔؼبحتی ٚ ؿشایظ تٛپٌٛشافی  ثیبٍ٘ش تفبٚت ٞب ثٙذی آثشاٞٝ ا٘ذ. ایٗ اختلاف دس سدٜ ٌؼتشؽ یبفتٝ 5ستجٝ 

ٞب تأحیشٌزاس  ِغضؽ تٛا٘ذ دس ٔیضاٖ تٕشوض رشیبٖ، اٍِٛی صٞىـی ٚ دس ٟ٘بیت دس پشاوٙؾ صٔیٗ ٔی ٞبػت، وٝ ٔیبٖ حٛضٝ

ٞب،  ِغضؽ ٔؼبحت صٔیٗ ،(1) رذَٚت. ؿذٜ ثشای ٞش حٛضٝ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػ ٞبی تؼییٗ (، ستج3ٝثبؿذ. دس ؿىُ )

ؿجىٝ  ضاٖ ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجیٔی. دٞٙذ ٞبی ٔٛسفٛٔتشی ؿجىٝ صٞىـی سا ٘ـبٖ ٔی ٞب ٚ ؿبخق تؼذاد صیشحٛضٝ

. اػتسا اسا د( 16/1( ٚ دس حٛضٝ اِٛ٘ذ وٕتشیٗ ٔمذاس )15/2( دس حٛضٝ تًٙ حٕبْ داسای ثیـتشیٗ ٔمذاس )a∆) صٞىـی

ٞبی  ثیبٍ٘ش ٘بپبیذاسی وٝٞب ثیـتش ثٛدٜ  تغییشپزیشی ٚ ٘بٞٙزبسی دس اٍِٛی صٞىـی تًٙ حٕبْ ٘ؼجت ثٝ ػبیش حٛضٝ

آثبد  ٞبی كبِح ثٝ تشتیت دس حٛضٝ (Ddٞب ) . ثیـتشیٗ ٔمذاس تشاوٓ صٞىـی آثشاٞٝاػتػغحی ؿذیذتش دس ایٗ ٘بحیٝ 

ؿٛد. تشاوٓ ثبلای صٞىـی دس  ( ٔـبٞذٜ ٔی49/2( ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس دس حٛضٝ تًٙ حٕبْ )04/4) 1( ٚ ٟٔشاٖ 40/4)

ٛرپزیشی وٓ، ؿیت صیبد ٚ تٕشوض سٚا٘بة دس ػغح حٛضٝ اػت. ٔیضاٖ تشاوٓ صٞىـی دٞٙذٜ ٘ف ٘ـبٖ 1آثبد ٚ ٟٔشاٖ  كبِح

ٞبی تًٙ  ، دس حٛضٝ( داسای ثیـتشیٗ ٔمذاس06/2) 2 ( ٚ ٟٔشا5/2ٖآثبد ) دس حٛضٝ كبِح( Dd1) 1ٞبی دسرٝ  آثشاٞٝ

( وٕتشیٗ ٔمذاس اػت. 76/0) 1( ٚ ٟٔشاٖ 74/0ٞبی ایلاْ ) ٚ دس حٛضٝ ( داسای حذ ٔتٛػظ151/1( ٚ اِٛ٘ذ )36/1حٕبْ )

ٞبی  تؼذاد آثشاٞٝ 2كبِح آثبد ٚ ٟٔشاٖ  یٞب دٞذ وٝ دس حٛضٝ ٘ـبٖ ٔی 1ٞبی دسرٝ  تشاوٓ صٞىـی آثشاٞٝ تفبٚت ٔمبدیش
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 ٞب ثیـتش اػت. فشوب٘غ ؿجىٝ صٞىـی فشػبیؾ ػغحی دس آٖ دس ٘تیزٝثٛدٜ ٚ  صیبد ٚ احتٕبَ ٘فٛر سٚا٘بة وٕتش 1دسرٝ  

(Df )( دس 72/3( ٚ تًٙ حٕبْ )26/3ٞبی اِٛ٘ذ ) دس ثیـتشیٗ ػغح ٚ دس حٛضٝ 98/8آثبد ثب ٔمذاس  دس حٛضٝ كبِح

آثبد داسای تؼذاد ثیـتشی آثشاٞٝ دس ٚاحذ ػغح ثٛدٜ  دٞذ وٝ حٛضٝ كبِح وٕتشیٗ ٔیضاٖ لشاس داسد. ایٗ ٚضؼیت ٘ـبٖ ٔی

ٞبی تًٙ حٕبْ،  ( دس حٛضN1/Nٝٞب ) ثٝ وُ آثشاٞٝ 1 ٞبی دسرٝ تش اػت. ٘ؼجت تؼذاد آثشاٞٝ ٚ اص ٘ظش صٞىـی فؼبَ

ٔـبٞذٜ  73/0آثبد ٔمذاس  ٚ دس كبِح 76/0ٔمذاس  1اػت، دس حبِی وٝ دس ٟٔشاٖ  74/0ثشاثش ثب  2اِٛ٘ذ، ایلاْ ٚ ٟٔشاٖ 

 1ٝ ٞبی دسر ای سا ؿبخٝ ٞب، دسكذ ثیـتش ؿجىٝ آثشاٞٝ دس تٕبٔی حٛضٝ دس ٔزٕٛعدٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔیؿٛد. ایٗ ؿبخق  ٔی

ٞبی ػغحی سا  تٛا٘ذ سٚا٘بة ثبلا ٚ ِغضؽ ثبؿذ وٝ ٔی تـىیُ داد٘ذ ٚ ثیبٍ٘ش ػیؼتٓ صٞىـی رٛاٖ ٚ دس حبَ تٛػؼٝ ٔی

تشتیت  ثٝ ، تًٙ حٕبْ ٚ كبِح آثبد1، ٟٔشاٖ 2 ٞبی اِٛ٘ذ، ایلاْ ٚ ٟٔشاٖ ( دس حٛضRbٝ٘ؼجت ا٘ـؼبة )تش وٙذ.  ٔحتُٕ

ٞب  وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ؿجىٝ صٞىـی رٛاٖ ٚ ٚرٛد ؿىؼتٍی ٞؼتٙذسا داسا  78/2ٚ  28/3، 61/3، 04/4 ،25/4، 41/4ٔمبدیش 

ٞبی  حٛضٝ دس( R) بتٔمذاس ؿبخق ا٘ـؼبثثبؿذ.  ٞب ثٝ اػتخٙبی كبِح آثبد ٔی ٚ وٙتشَ تىتٛ٘یىی لٛی دس تٕبٔی حٛضٝ

ی صٞىـی اص حبِت ٔتؼبدَ ا٘حشاف ٘ؼجتبً صیبد اٍِٛ ثیبٍ٘ش دػت آٔذٜ ٔمبدیش ثٝ ٔتغیش اػت. 9/0تب  6/0ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص 

تٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وٙتشَ ػبختبسی ٚ فؼبِیت تىتٛ٘یىی دس تىبُٔ ؿجىٝ صٞىـی ثبؿذ وٝ ٔؼٕٛلاً ثب  ثبؿذ ٚ ایٗ أش ٔی ٔی

 ٞب دس استجبط اػت. ِغضؽ ٞب ٚ تٕشوض ثبلاتش صٔیٗ ٘بپبیذاسی ثیـتش دأٙٝ
 سیخآب یّا  حَضِ یضبکِ زّکط یّا ٍ ضاخص یهَرفَهتر یّا ضاخص -1 جذٍل

Table 1- Morphometric indicators and drainage network indicators of watersheds 

R Rb N1/N Df Dd1 Dd ∆a 
 حَضِ

6/0 28/3 74/0 72/3 36/1 49/2 

تًٙ  15/2

 حٕبْ

 اِٛ٘ذ 16/1 64/2 51/1 26/3 74/0 41/4 76/0

 ایلاْ 86/1 96/3 74/0 22/6 74/0 25/4 89/0

 1ٟٔشاٖ  81/1 04/4 76/0 72/6 76/0 61/3 90/0

 كبِح آثبد 38/1 40/4 50/2 98/8 76/0 24/4 79/0

 2ٟٔشاٖ  72/1 61/3 06/2 58/6 74/0 04/4 63/0
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 ٞب ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ. ٞبی صٞىـی حٛضٝ ؿجىٝ ستجٝ ثٙذی٘مـٝ  -3ؿىُ 

 .2آثبد. د: ٟٔشاٖ . ث: كبِح 1اِف: تًٙ حٕبْ. ة: اِٛ٘ذ. ح: ایلاْ. ت: ٟٔشاٖ 
Figure 3- Drainage ordering map of the basins of the study area. A: Tang Hamam. B: Alvand. C: Ilam. D: Mehran 1. E: Saleh Abad. C: 

Mehran 2. 

 322ٞبی فٛق اِزوش تؼذاد  ٞب، اثتذا اص عشیك سٚؽ ِغضؽ ٞبی طئٛٔٛسفٛٔتشی ثب صٔیٗ ثشسػی استجبط ٚیظٌی رٟت

ٔـبٞذات ٔیذا٘ی  ٞبی ٔٙغمٝ تٟیٝ ٌشدیذ. ِغضؽ ػپغ ٘مـٝ پشاوٙؾ صٔیٗ .ِغضؽ ؿٙبػبیی ٚ تؼییٗ ٔٛلؼیت ؿذ٘ذ صٔیٗ

ٞب ٚ دسص ٚ  ؿفتٍی دس پٛؿؾ ٌیبٞی، ٌؼیختٍیٞبیی ٕٞچٖٛ آ ٞبی لذیٕی ٚ رذیذ، ٚرٛد ٘ـب٘ٝ ِغضؽ دس ٔحُ صٔیٗ

دٞذ. افضٖٚ ثش ایٗ،  ٞب سا ٘ـبٖ ٔی ٞبی ثضسي، ا٘حشاف ٚ وذ ؿذٌی دسختبٖ ٚ تغییش ٔؼیش آثشاٞٝ ٞب، لغؼٝ ػًٙ ؿىبف

ٞبی ٔتؼذد( ٘یض دس  ٞب ٚ پشتٍبٜ ٔیضاٖ )ثٝ كٛست چبِٝ ٞبی تٛپٌٛشافی ثضسي ٔمیبع ٚ تغییشات ٔٙحٙی ثشسػی ٘مـٝ

ٞب ٔتفبٚت  ٞبی ٔختّف حٛضٝ ٞب دس ثخؾ ِغضؽ (. پشاوٙؾ صٔی4ٗٞبی  )ؿىُ ٞب ٘مؾ ٔؤحشی داسد ِغضؽ صٔیٗؿٙبػبیی 

، 136، ایلاْ 21، اِٛ٘ذ 44. دس حٛضٝ تًٙ حٕبْ تؼذاد ٞب ٚرٛد داسد ٞبی ٔحؼٛػی ٔیبٖ آٖ ثٛدٜ ٚ اص ٘ظش تشاوٓ، تفبٚت

، 59/49، 58/28، 69/9، 85/83ٞبی  ؽ، ثٝ تشتیت ثب ٔؼبحتِغض صٔیٗ 32تؼذاد  2ٚ ٟٔشاٖ 7، كبِح آثبد 82تؼذاد  1ٟٔشاٖ

ِغضؽ ثٝ ٔؼبحت  صٔیٗ ٔؼبحت ٘ؼجت ٔمذاس ٞب، ثیـتشیٗ ثشاػبع دادٜویّٛٔتش ثٝ ٚلٛع پیٛػتٝ اػت.  01/18ٚ  26/4
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دسكذ(،  86/3) 1دسكذ(، ٟٔشاٖ  66/4) 2دسكذ(، ٟٔشاٖ  08/22ٞبی تًٙ حٕبْ ) تشتیت دس حٛضٝ ثٝ ٘یض (LAحٛضٝ ) 

 (.2)رذَٚ  ؿٛد دسكذ( ٔـبٞذٜ ٔی 53/1دسكذ( ٚ اِٛ٘ذ ) 35/2آثبد ) دسكذ(، كبِح36/2ایلاْ )

 
ثضسي  ٞبی ِغضؽ ؿبُٔ لغؼٝ ػًٙ ؿٛاٞذی داَ ثش ٚلٛع صٔیٗ. اِف ٚ ة: ٞبی ثشسػی ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی ِغضؽ صٔیٗاص تلبٚیشی  -4 ؿىُ
تغییش . ح ٚ ت: (ٞبةروٜٛ ؿبٞٙـیٗ، ػشپُ ِغضؽ ّٔٝ وجٛد، دأٙٝ  صٔیٗٞب ) ٞب ٚ ٌؼیختٍی دسصٚ ؿىبفٚ سٚػتبی ثضٔیشآثبد، ػشپُ رٞبة( ِغضؽ  )صٔیٗ

دس ثخؾ رٙٛثی اػتبٖ ایلاْ، ِغضؽ لذیٕی  ث ٚ د: ٕ٘بیی اص صٔیٗ ٞبی غشة ٚ رٙٛة ؿٟشػتبٖ ایلاْ(. ِغضؽ ٞب )صٔیٗ ِغضؽ ٞب تٛػظ صٔیٗ ٔؼیش آثشاٞٝ
 ٚػتبی ٔبسثشٜ.س

Figure 4- Images of landslides investigated in the study area. A and B: Evidence of landslide occurrence including large rock fragments 

(Bazmirabad village landslide, Sarpol Zahab) and fissures and ruptures (Melleh Kabud landslide, Shahneshin mountain slope, Sarpol Zahab). P 

and T: Redirection of waterways by landslides (west and south Ilam county landslides). C and J: View of an old landslide in the southern part of 

Ilam province, Marboreh village. 

 لغسش زهیي یس ٍخهساحت حَضِ آب هربَط بِّای  ضاخص -2 جذٍل
Table 2- Indices of the watershed area and landslides 

LD LA 

تعذاد 

 لغسش زهیي

 هساحت (km2لغسش) هساحت زهیي

 حَضِ (km2)حَضِ

 تًٙ حٕبْ 61/379 85/83 44 08/22 59/11

 اِٛ٘ذ 19/633 69/9 21 53/1 31/3

 ایلاْ 35/1209 58/28 136 36/2 24/11
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 1ٟٔشاٖ  72/1283 59/49 82 56/3 38/6

 كبِح آثبد 27/181 26/4 7 35/2 86/3

 2ٟٔشاٖ  35/387 01/18 32 66/4 26/8

ٞب، اص ضشیت ٕٞجؼتٍی  ِغضؽ ٞب ثب صٔیٗ ٞبی ؿجىٝ صٞىـی، ٔؼبحت حٛضٝ ٔٙظٛس اسصیبثی استجبط ٔیبٖ ؿبخق ثٝ

ٞبی  دٞذ وٝ ثیٗ ؿبخق ٘ـبٖ ٔی(، ٘تبیذ حبكُ اص ضشیت پیشػٖٛ 3اػتفبدٜ ؿذ. ثشاػبع رذَٚ )پیشػٖٛ  ای ستجٝ

( ٚ تشاوٓ صٞىـی Aداسی ٚرٛد داسد. ثٝ ایٗ كٛست وٝ، ثیٗ ٔؼبحت حٛضٝ ) ِغضؽ استجبط ٔؼٙی صٞـىی ٚ صٔیٗ

( ٚرٛد داسد. ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ دس -906/0)داسی  ( ساثغٝ ٔٙفی ٔؼٙیDd1) 1ٞبی دسرٝ  آثشاٞٝ

ِغضؽ ثٝ ٔؼبحت  وبٞؾ یبفتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت ٔؼبحت صٔیٗ 1دسرٝ  ٞبی تش، تشاوٓ آثشاٞٝ ٞبی ثضسي حٛضٝ

( داسد. ایٗ أش ثیبٍ٘ش ایٗ اػت ؿجىٝ صٞىـی -842/0داسی ) ( ساثغٝ ٔٙفی ٔؼٙیRb( ثب ٘ؼجت ا٘ـؼبة )LAحٛضٝ )

ع دس ٘تیزٝ احتٕبَ ٚلٛ ٚ ؿٛد ٞب ٔی تش، ٔٛرت پشاوٙذٌی رشیبٖ ػغحی ٚ وبٞؾ تٕشوض ا٘شطی ثش دأٙٝ پیچیذٜ

( ساثغٝ ٔخجت a∆( ثب ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی ؿجىٝ صٞىـی )LDِغضؽ ) تشاوٓ صٔیٗ .یبثذ ِغضؽ وبٞؾ ٔی صٔیٗ

ٞب ثیـتش اػت، اٍِٛ ؿجىٝ صٞىـی  ِغضؽ دٞذ وٝ دس ٔٙبعمی وٝ تٕشوض صٔیٗ ایٗ أش ٘ـبٖ ٔی( داسد. 909/0داسی ) ٔؼٙی

ٞب،  ِغضؽ ػجبست دیٍش، ٚلٛع صٔیٗ فبكّٝ ٌشفتٝ اػت. ثٝ٘یض ٘بٞٙزبستش ثٛدٜ ٚ اص ٚضؼیت یىٙٛاخت ٚ ٔتؼبدَ خٛد 

 فشوب٘غ ؿجىٝ صٞىـی( ثب Ddتشاوٓ صٞىـی )٘ظٕی دس ػبختبس ؿجىٝ صٞىـی ٕٞشاٜ اػت.  ٔؼٕٛلاً ثب آؿفتٍی ٚ ثی

(Dfساثغٝ ٔخجت ٔؼٙی ) ( داسد. ایٗ ساثغٝ ٘ـبٖ ٔی951/0داسی )  دٞذ وٝ تٛػؼٝ ؿجىٝ صٞىـی ثب افضایؾ سٚا٘بة ػغحی

ِغضؽ سا افضایؾ دٞذ. دس ٚالغ ایٗ اٍِٛ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  تٛا٘ذ پتب٘ؼیُ ٚلٛع صٔیٗ ٞب ٕٞشاٜ اػت وٝ ٔی ٕشوض رشیبٖٚ ت

 (.6ِغضؽ اػت )ؿىُ  ٕٞبٍٞٙی ثیٗ تٛػؼٝ ؿجىٝ صٞىـی ٚ فشایٙذٞبی صٔیٗ
 ّا لغسش يیٍ زه یزّکط یّا ضبکِ یکو اتیخصَص اىیرٍابط ه -3 جذٍل

Table 3 - Relationships between quantitative characteristics of drainage networks and landslides 

 A S LA LD ∆a Dd Dd1 Df N1/N Rb R 

A 1           

S 0.462 1          

LA -0.3 -0.501 1         

LD 0.231 -0.087 0.625 1        

∆a 0.243 -0.144 0.731 .909* 1       

Dd 0.243 0.036 -0.572 -0.186 -0.1 1      

Dd1 -.906* -0.292 -0.084 -0.469 -0.467 0.126 1     

Df -0.054 -0.123 -0.427 -0.219 -0.102 .951** 0.389 1    

N1/N 0.092 -0.235 -0.281 -0.505 -0.185 0.687 0.157 0.708 1   

Rb -0.041 0.244 -.842* -0.533 -0.808 0.293 0.303 0.219 -0.083 1  

R 0.767 0.16 -0.647 -0.237 -0.213 0.624 -0.503 0.38 0.511 0.345 1 
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ًاٌّجاری سلسلِ با  (LDلغسش ) تراکن زهیيّا. الف: رابطِ هیاى  لغسش ّای زّکطی ٍ زهیي رٍابط هیاى خصَصیات کوی ضبکًِوَدار  -6ضکل 
 .(Rbًسبت اًطعاب )با  (LAلغسش بِ هساحت حَضِ ) زهیي هساحت ًسبتب: رابطِ هیاى . (a∆) ضبکِ زّکطی هراتبی

Figure 6- Diagram of the relationships between quantitative characteristics of drainage networks and landslides. A: Relationship between 
landslide density (LD) and drainage network hierarchical anomaly (∆a). B: Relationship between landslide area to basin area ratio (LA) and 

branching ratio (Rb). 
 بحث 

ٞب دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ اٍِٛی تٛصیغ  ٞبی ٔٛسفٛٔتشی حٛضٝ ٞبی ؿجىٝ صٞىـی ٚ ٚیظٌی تحّیُ ؿبخق

ػبختی، ٞٙذػٝ ؿجىٝ صٞىـی ٚ  ثبؿذ، حبكُ تؼبُٔ ٔیبٖ ػبختبس صٔیٗخبف ٞب ثیؾ اص آ٘ىٝ تبثغ یه ػبُٔ  ِغضؽ صٔیٗ

ٞب ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ  ٞبی ؿجىٝ صٞىـی ٚ تفبٚت دس تشاوٓ آثشاٞٝ ٞب اػت. ٘بٞٙزبسی ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی حٛضٝ ٚیظٌی

ٝ صٞىـی ٞبی ٔٛسفٛٔتشی ؿجى ؿبخق اسصیبثی ٞبی ٔٛسد ثشسػی اص ٘ظش پٛیبیی دس ؿشایظ ٔتفبٚتی لشاس داس٘ذ. حٛضٝ

، (Dd1) 1ٞبی دسرٝ  ( ٚ تشاوٓ صٞىـی آثشاDdٝٞ) تشاوٓ صٞىـی (،a∆ی ؿجىٝ صٞىـی )٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجؿبُٔ 

تش )حٛضٝ تًٙ حٕبْ ثب  عٛس ٘ؼجی ٘ٛاحی ثب ٘بٞٙزبسی ؿجىٝ صٞىـی ثبلاتش ٚ تشاوٓ صٞىـی پبییٗ دٞٙذ وٝ ثٝ ٘ـبٖ ٔی

(، سٚا٘بة ػغحی ثیـتشی 49/2ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس تشاوٓ صٞىـی  15/2ثیـتشیٗ ٔمذاس ؿبخق ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی 

ِغضؽ ثٝ ٔؼبحت  صٔیٗ ٔؼبحت ٘ؼجتِغضؽ )ثیـتشیٗ ٔمذاس ؿبخق  وٙٙذ ٚ ثیـتش ٔؼتؼذ ٚلٛع صٔیٗ سا ٔتٕشوض ٔی

ٚ ٘ؼجت ( Df) ٞبی فشوب٘غ ؿجىٝ صٞىـی ؿبخقٞؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ ثشسػی  دسكذ( 69/23دس تًٙ حٕبْ حٛضٝ 

ٞب اػت.  ( ٘ـبٖ دٞٙذٜ رٛاٖ ٚ فؼبَ ثٛدٖ ؿجىٝ صٞىـی دس تٕبٔی حٛضN1/Nٝ) ٞب ثٝ وُ آثشاٞٝ 1 ٞبی دسرٝ آثشاٞٝ

ٞب ٚ دس ٘تیزٝ فشاٞٓ ؿذٖ ؿشایظ ٔٙبػت ثشای ثشٚص  تٛا٘ذ ٔٛرت افضایؾ فشػبیؾ ػغحی دس عَٛ دأٙٝ ایٗ ٚیظٌی ٔی

ٌیشی  دٞٙذ وٝ فؼبِیت تىتٛ٘یىی دس ؿىُ ٔی٘ـبٖ ٘یض  (Rbبة )٘ؼجت ا٘ـؼ( ٚ Rبت )ؿبخق ا٘ـؼبثٞب ؿٛد.  ِغضؽ صٔیٗ

ٞب ٚ  ِغضؽ عٛسی وٝ ا٘حشاف ؿجىٝ اص حبِت ٔتؼبدَ، ٔؼٕٛلاً ثب تٕشوض ٚلٛع صٔیٗ ثٝ ،ؿجىٝ صٞىـی ٘مؾ ٟٕٔی داسد

عٛس وّی، تشویت رٛا٘ی ٚ فؼبَ ثٛدٖ ؿجىٝ صٞىـی، تشاوٓ آثشاٞٝ، ٘بٞٙزبسی  ٞب ٕٞشاٜ اػت. ثٝ افضایؾ ٘بپبیذاسی دأٙٝ

ٞب ٞؼتٙذ.  ِغضؽ وٙٙذٜ دس پشاوٙؾ ٚ ؿذت صٔیٗ شاتجی، فؼبِیت تىتٛ٘یه ٚ ػبختبس صٔیٗ، ػٛأُ اكّی تؼییٗػّؼّٝ ٔ

ٞب ٘مؾ لبثُ تٛرٟی دس  ٞب ٚ ؿجىٝ صٞىـی آٖ ٞبی ٔٛسفٛٔتشی حٛضٝ دٞذ وٝ ٚیظٌی ٘تبیذ تحّیُ ٔتغیشٞب ٘یض ٘ـبٖ ٔی

، (Dd1) 1ٞبی دسرٝ  ( ٚ تشاوٓ صٞىـی آثشاAٝٞحٛضٝ )ٞب داس٘ذ. ساثغٝ ٔٙفی ٔیبٖ ٔؼبحت  ِغضؽ تٛصیغ ٚ تشاوٓ صٔیٗ

تٛا٘ذ ثب افضایؾ  ای تشاوٓ وٕتشی داسد ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٔی تش، ؿجىٝ آثشاٞٝ ٞبی ثضسي ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ دس حٛضٝ

دس ٔٙبعك داسای ػغح ِغضؿی صیبد، تشاوٓ  ،٘فٛرپزیشی ػغح ٚ وبٞؾ تٕشوض رشیبٖ ػغحی ٔشتجظ ثبؿذ. دس ٚالغ

y = 9.097x - 7.8429 
R² = 0.8261 
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( ٚ ٘ؼجت LAِغضؽ ثٝ ٔؼبحت حٛضٝ ) یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔـبٞذٜ ساثغٝ ٔٙفی ثیٗ ٘ؼجت ٔؼبحت صٔیٗ ٔی صٞىـی وبٞؾ

تٛا٘ذ ثبػج پشاوٙذٌی سٚا٘بة ٚ وبٞؾ تٕشوض  (، ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ پیچیذٌی ثیـتش ؿجىٝ صٞىـی ٔیRbا٘ـؼبة )

ٞب ػُٕ  بّٔی وٙتشَ وٙٙذٜ ثش پبیذاسی دأٙٝػٙٛاٖ ػ ٞب ؿٛد. ثٝ ػجبست دیٍش، ػبختبس ؿجىٝ صٞىـی خٛد ثٝ ٘یشٚٞب ثش دأٙٝ

دٞذ وٝ  ، ٘ـبٖ ٔی(a∆) ٚ ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی ؿجىٝ صٞىـی (LD) ِغضؽ ساثغٝ ٔخجت ٔیبٖ تشاوٓ صٔیٗ وٙذ. ٔی

ثٛدٜ ٚ اٍِٛی ؿجىٝ صٞىـی اص ٚضؼیت  ٕٞشاٜ  ؿجىٝ صٞىـی٘ظٕی ٚ آؿفتٍی دس  ِغضؽ ثب  ثی داسای صٔیٗ ٔٙبعك

دٞٙذٜ  وٙٙذ وٝ تحّیُ ؿجىٝ صٞىـی ٘ٝ تٟٙب ثبصتبة ٞب تأویذ ٔی ایٗ یبفتٝ خٛد فبكّٝ ٌشفتٝ اػت.یىٙٛاخت ٚ ٔتؼبدَ 

ٞبی طئٛٔٛسفِٛٛطی ٔب٘ٙذ  فشْ ٚ فشایٙذ ػبختی ٚ دٞٙذٜ تبحیشػٛأُ صٔیٗ فشایٙذٞبی ٞیذسِٚٛطیىی، ثّىٝ ثبصتبة

ٞب  ٞبی ؿجىٝ صٞىـی ٚ ػبختبس حٛضٝ وٝ ٚیظٌی دٞٙذ ٞب ٘ـبٖ ٔی دس ٔزٕٛع، یبفتٝ. ثبؿذ ٞب ٘یض ٔی دأٙٝ ِغضؽ دس صٔیٗ

ِغضؽ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ ٚ تحّیُ  ٞب ثٝ صٔیٗ ٞبی وٕی ثشای اسصیبثی حؼبػیت دأٙٝ ػٙٛاٖ ؿبخق تٛا٘ٙذ ثٝ ٔی

 ٙذ.و ٞب فشاٞٓ ٔی تشی اص ٘مؾ استجبعبت ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٔٛسفِٛٛطیىی دس وٙتشَ ٘بپبیذاسی ٞب، دیذٌبٜ سٚؿٗ آٔبسی آٖ

 گیری تیجًِ

ػبختی، ٞٙذػٝ ؿجىٝ  ای ٔیبٖ ػبختبس صٔیٗ ٞب ٘تیزٝ تؼبُٔ پیچیذٜ ِغضؽ ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ تٛصیغ صٔیٗ

وٙٙذ وٝ ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ  ٞب تأویذ ٔی اػت. یبفتٝدس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٞب  ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی حٛضٝ صٞىـی ٚ ٚیظٌی

ٚ ( Rb) ٘ؼجت ا٘ـؼبة(، Dd1) 1ٞبی دسرٝ  (، تشاوٓ صٞىـی آثشاDdٝٞ) ، تشاوٓ صٞىـی(a∆ی )ٔشاتجی ؿجىٝ صٞىـ

 فشاٚا٘یٚ  پشاوٙذٌیٞبی وّیذی ٚ اكّی ٞؼتٙذ وٝ ثیـتشیٗ استجبط سا ثب  اص ؿبخق(، Dfىٝ صٞىـی )فشوب٘غ ؿج

دٞذ وٝ  ٞب ٘ـبٖ ٔی ِغضؽ ٞب ٚ تشاوٓ صٔیٗ ٞبی ٔخجت ٚ ٔٙفی ؿٙبػبیی ؿذٜ ٔیبٖ ایٗ ؿبخق ساثغٝ. ٞب داس٘ذ ِغضؽ صٔیٗ

ٞب ایفب  وٙذ، ثّىٝ ٘مؾ ٟٕٔی دس وٙتشَ ٘بپبیذاسی دأٙٝ ؿجىٝ صٞىـی ٘ٝ تٟٙب ٔؼیشٞبی رشیبٖ ػغحی سا ٞذایت ٔی

تٛا٘ٙذ  ، ٔی(Rb) ٚ ٘ؼجت ا٘ـؼبة (a∆ؿجىٝ صٞىـی )ٞبیی ٔب٘ٙذ ٘بٞٙزبسی ػّؼّٝ ٔشاتجی  ؿبخقٞچٙیٗ وٙذ.  ٔی

ِغضؽ ٚ تحّیُ سیؼه ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ، دس حبِی  ٔٙبعك ٔؼتؼذ صٔیٗ اسصیبثیٞبی حؼبع ثشای  ػٙٛاٖ ؿبخق ثٝ

عٛس  ثٝ. ٞب ٞؼتٙذ ٞب ٘ـبٍ٘ش ٔیضاٖ تٕشوض سٚا٘بة ٚ ؿذت فؼبِیت ٞیذسِٚٛطیىی حٛضٝ وٝ تشاوٓ صٞىـی ٚ تشاوٓ آثشاٞٝ

تٛا٘ذ دس دسن  ٞب ٔی ٞبی ٔٛسفٛٔتشی ٚ ؿجىٝ صٞىـی حٛضٝ دٞذ وٝ اسصیبثی ربٔغ ؿبخق ؼٝ ٘ـبٖ ٔیوّی، ٘تبیذ ٔغبِ

ِغضؽ ٘مؾ ٔؤحشی داؿتٝ  سیضی ٔذیشیت خغش صٔیٗ پزیش ٚ ثش٘بٔٝ ِغضؽ، ؿٙبػبیی ٔٙبعك آػیت ثٟتش فشایٙذٞبی صٔیٗ

 .ثبؿذ

 ا٘زبْ ؿذٜ اػت. 4027911اص عشح ؿٕبسٜ ( ثشٌشفتٝ ؿذٜ INSFایٗ پظٚٞؾ تحت حٕبیت ٔبدی ثٙیبد ػّٓ ایشاٖ ) *
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Analysis of the relationship between landslides and drainage network indices 

(Case study: six drainage basins in the Folded Zagros) 
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Abstract 

The drainage network is one of the factors affecting the occurrence of landslides and, by 

controlling the concentration of runoff and surface erosion, has a significant impact on the 

stability of slopes and the occurrence of landslides. This study aimed to analyze the spatial 

relationship between drainage network indices and morphometric characteristics of watersheds 

and the occurrence of landslides in basins from the Ilam-Kermanshah area in the Zagros Folded 

belt in western Iran. For this purpose, using a digital elevation model with a resolution of 12.5 

meters and 1:50,000 topographic maps, watersheds and drainage networks were extracted in 

Global Mapper, Google Earth, and Arc Hydro software. Also, in order to extract and locate 322 

landslides, satellite images available in Google Earth, spatial analyses in ArcGIS, and field 

observations were used. Then, the relationship between the drainage network hierarchical 

anomaly index (∆a), drainage density (Dd), drainage density of 1st-order streams (Dd1), 

drainage network frequency (Df), ratio of the number of first-order stream's to the total number 

of stream's (N1/N), stream's bifurcation ratio (Rb) and bifurcation index (R), ratio of landslide 

area to basin area (LA), and landslide density (LD) of the basins were calculated and analyzed. 

The results showed that the distribution of landslides is a function of a complex interaction 

between the tectonic structure, the geometry of the drainage network, and the hydrological 

characteristics of the basins. The drainage network hierarchical anomaly (∆a), drainage density 

(Dd), and stream's bifurcation ratio (Rb) had the highest correlation with the density of 

landslides, while the drainage density of 1st-order streams (Dd1) and drainage network 

frequency (Df) were also effective in increasing the instability of slopes. These findings indicate 

that the analysis of drainage network morphometric indices can be used as an effective approach 

to define and evaluate landslide-prone areas. 

Keywords: Landslide, Drainage Network Morphometric Indexes, Hierarchical Anomaly, Ilam, 

Zagros 

 

 

Introduction 

Landslides are one of the important geomorphological processes that extend from mountain 

slopes to low-sloping hills, as an erosional process, they cause major changes in the shape of the 

land and its surface roughness. The impact of landslides is felt not only on steep slopes, but also 

where movement penetrates river channels and changes conditions upstream and downstream. In 
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fact, landslides have a wide variety of effects on drainage networks and can reduce the width of 

valley floors and river channels and increase the height of the riverbed. Rivers and their 

tributaries are the key features of a drainage basin. Drainage networks are very sensitive to 

geomorphological and tectonic changes and are among the first elements to react to deformations 

and discontinuities in the ground. In fact, analysis of drainage networks is an efficient tool for 

interpreting topographic evolution, and the configuration and evolution of drainage networks is a 

direct reflection of geological dynamics, internal earth activities, and climate changes. 

Accordingly, quantitative investigation of the relationship between landslides and drainage 

networks can provide a deeper understanding of the internal dynamics of the basin and the 

instability behavior of slopes; especially drainage network anomalies can reflect the occurrence 

of slope instabilities and the concentration of landslide processes. Therefore, in this study, the 

relationship between drainage network indices and landslides in six watersheds in the Folded 

Zagros belt in western Iran has been evaluated. 

Materials and Methods 

In this study, watersheds and drainage networks were first mapped using a digital elevation 

model with a resolution of 12.5 meter and topographic maps at a scale of 1:50,000, in Global 

Mapper, Google Earth, and Arc Hydro software. Also, in order to extract and locate landslides, 

satellite images available in Google Earth and spatial analyses in the ArcGIS environment were 

used. Then, through field visits to the study area, examples of landslides were studied on a case-

by-case basis, and landslides taken from satellite images were verified. Next, SPSS software was 

used to evaluate the relationship between landslide occurrence and sub-basins and streams. Then, 

the relationship between the drainage network hierarchical anomaly index (∆a), drainage density 

(Dd), drainage density of 1st-order streams (Dd1), drainage network frequency (Df), ratio of the 

number of first-order stream's to the total number of stream's (N1/N), stream's bifurcation ratio 

(Rb) and bifurcation index (R), ratio of landslide area to basin area (LA), and landslide density 

(LD) of the basins were calculated and analyzed. 

Discussion 

Analysis of drainage network indices and morphometric characteristics of basins in the study 

area showed that the landslide distribution pattern is the result of the interaction between the 

tectonic structure, drainage network geometry, and hydrological characteristics of the basins, 

rather than being a function of a single factor. The anomalies in the drainage network and the 

differences in the density of watercourses indicate that the studied basins have different 

conditions in terms of dynamics. Evaluation of drainage network morphometric indices, 

including the ∆a, Dd, Dd1, show that areas with higher drainage network anomaly and lower 

drainage density (Tang Hamam basin with the highest value of hierarchical anomaly index 2.15 

and the lowest value of drainage density 2.49) concentrate more surface runoff and are more 

prone to landslides (the highest value of LA in Tang Hamam is 23.69 percent). Also, examining 

the Df and N1/N indicates that the drainage network is young and active in all basins. This 

tectonic activity increase surface erosion along the slopes, thereby providing suitable conditions 

for landslides. The R and Rb also indicate that tectonic activity plays an important role in the 

formation of the drainage network. So that the deviation of the network from the balanced state 

is usually accompanied by the concentration of landslide occurrence and increased slope 

instability. In general, the combination of youth and activity of the drainage network, drainage 

density, hierarchical anomaly, tectonic activity, and terrain structure are the main determining 

factors in the distribution and intensity of landslides. The negative relationship between basin 

area (A) and Dd1 indicates that in larger basins, drainage networks have lower density, and this 
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 can be related to increased surface permeability and reduced surface flow concentration. Also, 

the negative relationship between the LA and Rb indicates that greater complexity of the 

drainage network can cause runoff dispersion and reduce the concentration of forces on the 

slopes. In other words, the structure of the drainage network itself acts as a controlling factor on 

the stability of slopes. The positive relationship between LD and ∆a indicates that landslide areas 

are associated with anomalous drainage networks. This study indicates the coordination between 

the development of watercourse networks and landslide processes and highlights the importance 

of combining hydrological and morphometric indicators in landslide risk analysis. 

Conclusion 

The results of this study showed that the distribution of landslides is the result of a complex 

interaction between the tectonic structure, the geometry of the drainage network, and the 

hydrological characteristics of the basins in the study area. The findings emphasize that the 

drainage network hierarchical anomaly (∆a), drainage density (Dd), and drainage density of 1st-

order streams (Dd1), stream's bifurcation ratio (Rb), and drainage network frequency (Df) are the 

key and main indicators that are most closely related to the distribution and frequency of 

landslides. The positive and negative relationships identified between these indices and landslide 

density indicate that the drainage network not only directs surface flow paths, but also plays an 

important role in controlling slope instability. Also, indices such the drainage network 

hierarchical anomaly (∆a) and the stream's bifurcation ratio (Rb) can be used as sensitive indices 

for assessing landslide-prone areas and risk analysis, while drainage density and stream density 

indicate the degree of runoff concentration and the intensity of hydrological activity of basins. 

Overall, the results of the study show that a comprehensive assessment of morphometric 

indicators and drainage network of basins can play an effective role in better understanding 

landslide processes, identifying vulnerable areas, and planning landslide risk management. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

0:
00

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 4
th

 2
02

6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4203-fa.html

