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Knowing the physical characteristics of the watershed is one of the first steps 

that is necessary in morphological and hydrological investigations. Therefore, 

the purpose of this research is to evaluate the hydrogeomorphological and 

physiographic characteristics of Kabir Rood watershed using RS and GIS 

techniques. In this regard, by using Landsat 8 satellite images, the topographic 

map of the area and the use of the digital elevation model of the land to prepare 

slope factors, slope direction, DEM, land use and vegetation. In the next step, 

using the tail of the region, maps of domain curvature, surface curvature, and 

cross-section curvature were prepared. The results of the factors showed that the 

highest point of the study area with a height of 3364 meters is located in the 

northeast and parts of the south of the study basin and the lowest point of the 

study area with a height of about 851 meters is located in the central parts of the 

basin. In the studied basin, 50% of the total area of the study area is in the 25 to 

40 slope class, which is the same and evident in most parts of the region. The 

slope above 120% in the northern and southern halves is due to the processes of 

the river trough and the unevenness of this part. Examining and interpreting the 

directions obtained from the map shows that the watershed area of Kabir River 

is mostly on slopes with the northwest direction with an area of 25682400 square 

meters (17.20%), the west with an area of 25492500 square meters (17.08), the 

north with an area of 20329200 square meters (13.62 percent) are located. On 

the other hand, in order to prepare and classify the land use map of the studied 

basin, the support vector machine method was used. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Physiography and topography of basins, including height and slope, can be used for many weather 

factors such as temperature and its changes, the type of investigation and recognition of physiographic 

and hydrogeomorphic characteristics of basins in the field of various issues such as watershed 

estimation, basins, flood forecasting, watershed management In order to reduce the damage caused by 

the flood event, it is important to manage water resources, plan for dam utilization, build bridges and 

crossing structures and other water resources and watershed management projects. Among natural 

hazards, floods are more threatening than other hazards in the world . In addition to human factors, 

geology and the type of formations, soil, vegetation, amount and type of precipitation, the shape of the 

basin, the slope of the basin, the state of drainage networks and river characteristics, are among the most 

important factors and physiographic and morphometric parameters that play a role in the flooding of 

basins. The watershed as a framework and geomorphological unit includes river morphosystems, which 

Shum (1985) defines as a wide area including divided drains in the place of water and sediment 

accumulation, channel path and valleys of the drainage basin and the sediment deposition area of the 

same oceans.

 

Materials and methods  

This area is a part of the watershed of the Kabir River and geologically it is located in the heights of 

North Alborz and Central Alborz. The foothills not only comprise the majority of the natural landscape, 

but also provide a complete part of the drainage system, providing water and sediment for the river. 

Curvature is defined as a three-dimensional property of a two-dimensional surface and indicates the 

degree of surface deviation from flatness, or in other words, the convexity and concavity of the domain. 

As the curvature increases, the tensile force increases along the surface and causes fractures. By using 

numerical values and derivatives obtained from DEM such as slope, profile curvature, plan curvature, 

transverse curvature and general curvature of the domain, physiographic features and 

hydrogeomorphology are extracted. 

 

Results and discussion 

Analysis of hydrogeomorphological and physiographic factors of the studied area: Geological 

formations: The geological layer of the area is created from the 1:250,000 geological layer by creating 

a polygon (UTM system) and completing the information table in Arc Map. After classifying the 

geological layer, the area and the percentage of the area of each of the layers obtained, which can be 

seen according to table (1), most of the area is shale and sandstone with an area of 78206036.76 square 

meters (86.94%), massif limestone with orbitulin. (Tizkoh Formation) with an area of 4205469.20 

square meters (0.17 percent). Most of the study area of the basin is located in Mesozoic and Cambrian-

Jurassic geological periods. The north and south-west parts are made up of different rocks, the most 

important of which, after the mentioned ones, is limestone. 

 

Conclusion  

Among the most important physical characteristics of a watershed, we can mention the area, height, 

slope, direction of slope, land use, vegetation, slope curvature indices, surface curvature, and cross-

sectional curvature. On the other hand, it is very important to investigate and understand 

hydrogeomorphological factors and characteristics and how they affect watershed management in order 

to reduce damage caused by hazards. Therefore, the aim of this research is to evaluate the 

hydrogeomorphological and physiographic features of the Kabir River watershed using RS and GIS 

techniques. In this regard, topographic, geological and Landsat 8 satellite images from 1403 were used 

to extract and produce operational maps. Therefore, the slope map of the area was produced using DEM 

(30 meters) slope map. Most of the limited area of the studied case is located between 25 and 75 percent. 

More than 42,000,000 square meters, which is equivalent to 50% of the total area of the study area in 

the 25 to 40 slope class, which is the same and evident in most parts of the region. The slope above 

120% in the northern and southern halves is due to the processes of the trough of the river and the 

unevenness of this part. In the present study, the slope direction was determined using Arc GIS software 

and divided into eight groups of main and sub-geographical directions. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

 هاي مورفولوژیکی و هیدرولوژیکی ضرورت دارد.است که در بررسیهایی شناخت خصوصیات فیزیکی حوضه آبخیز از اولین گام
نابراین هدف از این پژوهش  زاده از ارزیابی ویژگی ب با اسهههت هاي هیدروژئومورفولوژي و فیزیوگرافی حوضهههه آبخیز ک یر رود 

ستا با استزاده از تصاویر ماهواره باشد.می GISو  RSهاي تکنیک وپوگرافی منطقه و استزاده از ، نقشه ت8لندست اي در این را
شیب،  شیب، جهت  س ت به تهیه عوامل  شش گیاهی گرDEMمدل رقومی ارتزاعی زمین ن ضی و پو دید. در گام ، کاربري ارا

طح، انحناء مقطع گردید. نتایج عوامل نشان انحناء دامنه، انحناء س هاي شاخصطقه اقدام به تهیه نقشهبعد نیز با استزاده از دم من
ترین لعه و پستهاي از جنوب حوضه مطاشمال شرقی و قسمتمتر در  3364داد که بلندترین نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتزاع 

سمت 851نقطه منطقه مورد مطالعه با ارتزاع حدودا  شده ا مرکزيهاي متر در ق ضه واقع  ضه مورد مطالعه در ست.حو  50 حو
ط منطقه یکسان و مشهود تشکیل داده که این روند در اکثر  نقا 40تا  25درصد از کل مساحت محدوده مطالعاتی در ط قه شیب 

شیب بالاي  ست.  شمالی و جنوبی، در اثر فرآیندهاي خط القعر رودخانه و نا 120ا همواري هاي این قسمت درصد در نیمه هاي 
امنه هایی با جهت شمال دسی و تزسیر جهات حاصله از نقشه بیانگر آن است که حوزه آبخیز ک یر رود بیشتر بر روي برر است. 

ا مسههاحت  ، شههمال ب08/17مترمربع ) 25492500درصههد ، غرب با مسههاحت  20/17مترمربع ) 25682400غرب با مسههاحت 
بندي نقشه کاربري اراضی حوضه مورد مطالعه نظور تهیه و ط قهاز طرفی به ماند. درصد  واقع شده 62/13مترمربع ) 20329200

 .از روش ماشین بردار پشتی ان استزاده شد
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 مقدمه -1

ضه شیب میفیزیوگرافی و توپوگرافی حو سیاري از عوامل آب و هوایی همچون درجه حرارت و تغییرات آن، نوع ها از جمله ارتزاع و  تواند ب

ها، ها در زمینه مسههایل مختلزی از جمله تخمین آبدهی، حوضههههاي فیزیوگرافی و هیدروژئومورفیک حوضهههبررسههی و شههناخت ویژگی

ریزي براي هاي آبریز در جهت کاهش خسههارت ناشههی از رخداد سههیل، مدیریت منابع آب، برنامهمدیریت حوضهههبینی روند سههی،ب، پیش

باشههد. در بین مخاطرات هاي منابع آب و آبخیزداري حائز اهمیت میهاي تقاطعی و سههایر پروژهها و سههازهبرداري از سههده، احداپ پلبهره

سی،ب سایر مخاطرط یعی  ستندها تهدیدآمیزتر از  سانی، زمینات در جهان ه شش . ع،وه بر عوامل ان سازندها، خاک، پو سی و نوع  شنا

اي، از مهمترین عوامل و هاي رودخانههاي زهکشههی و ویژگیگیاهی، میزان و نوع بارش، شههکل حوضههه، شههیب حوضههه، وضههعیت شهه که

ها نقش دارند. حوضهههه آبخیز به عنوان یک چارچوب و واحد خیزي حوضههههسهههیل پارامترهاي فیزیوگرافی و مورفومتري هسهههتند که در

ستم سی شوم )هاي رودخانهژئومورفولوژیک دربرگیرنده مورفو ست که  شامل زهکش1985اي ا سیعی  سیم  آن را منطقه و شده در هاي تق

سیر کانال و دره سوبات، م سومحل تجمع آب و ر شته گذاري ر ضه زهکش و منطقه نه کند. به ها تعریف میبات همون اقیانوسهاي حو

تواند به عنوان یک سهههیسهههتم باز قلمداد گردند. از طرفی ماده و ها در قلمرو خود دارند میاي که این حوضههههدلیل ت ادلات انرژي و ماده

ی از حاکمیت قواعد و تواند حاکها در یک حوضهه نیز میاط،عات در یک حوضهه آبریز با محیط پیرامونش الگو و وضهعیت آرایش زهکش

ستمی در آن سی صول  شد ا صیات  .ها با صو شدید و یا ت دیل با توجه به این که خ سالانه و میزان ت خیر و تعرق را ت و میزان ریزش جوي 

طور هاي آبریز نه فقط بهوصههیات فیزیکی حوضههه. خصههاي شههوندطور کلی موجب پیدایش انواع آب و هواي موضههعی یا منطقهکنند و به

سی،ب سالیانه، حجم  ستقیم بر روي رژیم هیدرولیک و میزان تولید آبی  سوب تولیدي اثر می گذارد م سایش خاک و میزان ر شدت فر ها، 

. تاکنون دهداثیر قرار میبلکه غیر مسهههتقیم نیز با تاثیر بر آب و هوا و پوشهههش گیاهی به میزان زیادي رژیم آبی حوضهههه آبریز را تحت ت

هاي آبخیز در خارج و داخل کشور انجام شده است براي مطالعات زیادي در خصوص خصوصیات هیدروژئومورفولوژي و مورفومتري حوضه

ها را انجام داد و به این نتیجه رسههید که این روش بندي لندفرمط قهبا اسههتزاده از شههاخص موقعیت توپوگرافی  ، Weiss  (2006مثال، 

در پژوهشی به بررسی خصوصیات ش که  ، Melesse  (2007هاست.بندي لندفرمهاي معمولی براي ط قهتر از روشبسیار آسان و دقیق

بین خصوصیات مورفومتري و هیدرولوژیکی اقدام  پرداخته و نهایتا پس از بررسی رابطه RSو  GISزهکشی و هیدرولوژیکی با استزاده از 

ضه نمود که بیشبه انتخاب مهم صیاتی مورفومتري حو صو ضه دارد.ترین خ  ، Barenhard  (2008ترین تاثیر را بر روي هیدرولوژي حو

ات توپوگرافی در پژوهشههی دیگر با اسههتزاده از تکنیک سههامانه اط،عات جغرافیایی به اسههتخراج عناصههر شههکل زمین براسههاس خصههوصههی

ستخراج ستان، پ،یا، درهپرداخت و در این ط قه  DEMشده از ا ضی مانند کوه سطح زمین را به عوار صیات  صو سیم نمود. بندي خ ها تق

Singh ( ستزاده از 2009و همکاران شور هند را مورد مطالعه قرار  16پارامتر فیزیوگرافی  13 ، با ا ضه آبخیز را در منطقه چام ال در ک حو

شان داد که آنادند. نتایج آند صلی را بهها ن ستخراج مهمها آنالیز مولزه ا کار بردند، و نتیجه گرفتند ترین پارامترهاي فیزیوگرافی بهمنظور ا

بندي  ، نسههب به ط قه2011و همکاران ) Chartinاند.  بندي شههدههاي یکسههانی دسههتهکه فاکتورهاي فیزیوگرافی مهم در داخل گروه

سه انجام دادند. نتایج آنیزیوگرافی و لندفرمعوامل ف ضخامت خاک در جنوب پاریس در فران ستزاده از مدل رقومی ارتزاع و  شان ها با ا ها ن

هاي منطقه را براساس ضخامت از یکدیگر متمایز نمود. عزتیان بندي و خاکها را ط قهتوان لندفرمداد که با استزاده از علم مورفومتري می

شور  سی خصوصیات هیدروژئومورفولوژي حوضه آبخیز خیرآباد پرداختند. نتایج آن1391)و دان سی عوامل   با هدف برر شان داد که برر ها ن

هاي میدانی در حوضه نقش بارز فیزیوگرافی، هیدرولوژي، ژئومورفولوژي، زمین شناسی، آب و هواشناسی، خاک و پوشش گیاهی و بررسی

سعهآب ضه را نمایان می هاي جاري در تکوین و تو شکال ژئومورفولوژي موجود در حو هاي فیزیوگرافی  ، ویژگی1394فرد )سازد. احمديا

درصد مساحتی برابر با  16-20ها نشان داد که ط قات با شیب مورد بررسی قرار داد. یافته آن GISحوضه آبریز ماروسک را با استزاده از 

ها در این حوضههه به ترین جهت شههیب لایهباشههند. از طرفی بیشترین درصههد فراوانی میبیشگیرند داراي کیلومتر مربع در بر می 04/32

 ، به منظور تجزیه و تحلیل خصوصیات 1395کیلومتر مربع به دست آمد. قادري و همکاران ) 65/4سمت غرب و تراکم زهکشی در این نیز 

یدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی حوزه آبخیز کن در تهران مورد م تایج آنه ند. ن عه قرار داد که، هر تغییري در طال حاکی از این بود  ها 

ستم میورودي سی ضه باعث تغییر در خروجی  صول و هاي متزاوتی را ایجاد میشود و بواکنشهاي حو صورت رعایت ا کند. همچنین در 

تولید محصهههول کمتر ایجاد کند اما این مدیریت جامع آبخیزداري و حزاظت از آب و خاک هر چند ممکن اسهههت بازخورد منزی از ق یل 

عادل حوضهههه می یداري و ت پا عث  با مدت  کاران )بازخورد منزی در دراز به منور بررسهههی ویژگی1395شهههود. قنواتی و هم هاي  ، 

فیک ها نشههان داد که به علت تاثیرات خصههوصههیات فیزیوگراشهههر تهران پرداختند. نتایج آنهاي آبریز ک،نهیدروژئومورفولوژیک حوضههه

هاي اصلی، وجود اخت،ف ارتزاع و شیب زیاد شهر تهران، از جمله شکل حوضه، مساحت و طول کم آبراهههاي آبریز مسلط بر ک،نحوضه

ضه-شمالی ضه دریافت و بخش خروجی حو صله کم بین حو صل از بارندگی در مدت زمان اندک وارد پیکره ها و روانابجنوبی، فا هاي حا
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کاران )گردد. گوراشههههري می هه 1397بی و هم یداري آبرا پا کاربري زمین در  یدروژئومورفولوژي و  تاثیر تغییرات ه یابی  هدف ارز با   ، 

رود در محدوده مورد مطالعه طی واکنش عوامل موثر بر تغییرات زنجان –رود انجام دادند. نتایج پژوهش نشهههان داد که برایند کنش زنجان

س تا پایداري د 56 شته روند ن ست. مهمسال گذ شته ا سترش اقدامات مدیریتی جهت ا شاورزي، گ سعه ک ترین عوامل دخیل در این روند تو

شههناختی نیز قابل تث یت آبراهه با مقاصههد کشههاورزي و زیر سههاختی و احداپ سههد بوده اسههت. از طرفی تاثیر عامل شههیب و شههرایط زمین

هاي آهکی در ارتزاعات زاگرس ایران مورد ات فیزیوگرافی زیرحوضه ، تاثیر ارتزاع بر خصوصی1398پوشی نیست. جعزري و ناصري )چشم

دهد که کشیدگی ها در زمینه ارتزاع نشان میدهنده این بود که بررسی خصوصیات فیزیوگرافی حوضهها نشانبررسی قرار دادند. نتایج آن

ضه ضریب ت یین و طول زیرحو شان میتر میبیش 5/0ها با افزایش ارتزاع در کل زاگرس با  شده ن صل  دهد که افزایش شود. نتایج حا

هاي  ، ارت اط بین ویژگی1399تر اسهههت. مددي و همکاران )ضهههریب کشهههیدگی و طول حوضهههه در مناطق آهکی دال بر انح،ل بیش

تولید رسوب هار عامل  متغیر موثر بر 25ها نشان داد که از بین ژئومورفیک و میزان تولید رسوب در حوضه آبخیز نیراي پرداختند. نتایج آن

درصد از واریانس تمامی متغیرهاي پژوهش  22/11و  50/18، 47/25، 78/37مساحت، ضریب فرم حوضه، محیط و دبی به ترتیب با مقدار 

صري ) ضه1400را ت یین کند. جعزري و نا صیات فیزیوگرافی حو صو شان داد کهاي زاگرس را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن ، خ ه ها ن

هاي کارستی شده است؛ به این صورت که شرایط اقلیمی مختلف باعث تییر عملکرد انح،ل و در نتیجه تغییر شکل فیزیوگرافی زیرحوضه

ستی تر به دلیل دماي پاییندر مناطق مرتزع شکال کار سطح و ا شده تا در  شتر در عمق متمرکز  یخچالی ایجاد کرده  –تر عمل انح،ل بی

در  GISهاي مورفومتري و با استزاده از هاي فرمی سطح زمین براساس شاخص ، جهت بررسی ویژگی1400و نگه ان )است. بابلی موخر 

س ه انحنا کل نشان می   80/50دهد که بیش از نیمی از سطح حوضه )حوضه آبخیز فهلیان را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاصل از محا

هاي باشههد. حوضههه آبخیز رودخانه ک یر رود یکی از مهمترین حوضهههاز انحناء محدب برخوردار می درصههد آن 20/47داراي انحناء مقعر و 

ضه در معرض تهدیدات  صنعت منطقه دارد. بنابراین این حو شاورزي و  شرب، ک ست که نقش حیاتی در تامین آب  ستان مازندران ا آبخیز ا

هاي هیدروژئومورفولوژي و فیزیوگرافی اراضی قرار دارد. لذا آگاهی از ویژگیمختلزی از ق یل فرسایش خاک، سیل، آلودگی و تغییر کاربري 

تواند براي درک فرایندهاي هیدرولوژیکی، شناسایی مناطق در حوضه آبخیز براي مدیریت پایدار منابع آب ضروري است. این اط،عات می

با توجه به مطالب ذکرشهههده هدف از این پژوهش ارزیابی  هاي مدیریت منابع آب اسهههتزاده شهههود. بنابراینمعرض خطر و توسهههعه برنامه

 . باشدمی RSو  GISهاي هاي هیدروژئومورفولوژي و فیزیوگرافی حوضه آبخیز رودخانه ک یر رود با استزاده از تکنیکویژگی
 

 روش انجام تحقیق  -2

 محدوده مورد مطالعه 

ستان در رود، ک یر آبخیز حوضه شدمی واقع مازندران ا سعت مربع کیلومتر 3880  مساحت داراي منطقه این. با  از درصد 10 حدود و دارد و

ساحت ستان م صاص خود به را مازندران ا ست داده اخت ضه این. ا ستانی توپوگرافی نظر از حو ستانی نیمه و کوه ست کوه  53 طول در که ا

 را متر 2285 اخت،ف امر این و است متر 1228 و متر 3513 ترتیب به منطقه ارتزاع حداکثر و حداقل. گردیده واقع درجه 35 عرض و درجه

شان ست ک یر رودخانه آبخیز حوزه جزء منطقه این. دهدمی ن سیزمین لحاظ از و ا  شده واقع مرکزي ال رز و شمالی ال رز ارتزاعات در شنا

 مورد منطقه جغرافیایی موقعیت ، 1) شکل در. شودمی محسوب مازندران استان پرجمعیت تقری ا و مسکونی مناطق از رود ک یر حوزه. است

 .است شده ارائه مطالعه
 

 
 (1403)منبع: نویسنده،  مازندراندر سطح ایران و استان  حوضه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  .1شکل 

 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 2, Summer (2025)  
 

 

10103 

 

 مطالعه مورد منطقه فیزیوگرافی و هیدروژئومورفولوژی عوامل تهیه 

شوند، بلکه قسمت کاملی از سیستم زهکشی، آب و رسوبات را براي رودخانه تأمین ها نه تنها بخش اعظم مناظر ط یعی را شامل میدامنه

سطح دوبعدي تعریف میکنند. انحنا بهمی سه بعدي از  صیت  صاف بودن و یا به منزله یک خا سطح از  شان دهنده میزان انحراف  شود و ن

یابد و باعث تولید دهد. با افزایش انحناء، نیروي کشههشههی در طول سههطح افزایش میمقعربودن دامنه را نشههان می ع ارت دیگر محدب و

از ق یل شیب، انحناي پروفیل، انحناي پ،ن، انحناي عرضی  DEMشود. بااستزاده از مقادیر عددي و مشتقات حاصل از ها میشکستگی

. مشهههتقات درجه دوم در ارت اط با تحدب و تقعر و گرددی، هیدروژئومورفولوژي اسهههتخراج میهاي فیزیوگرافو انحناي کلی دامنه، ویژگی

شوند و می شناخته می ستند که با نام انحناء  سطح ه شکل  ستزاده بطورکلی  سطح زمین ا توان از انحناء براي اندازهگیري میزان ناهمواري 

سرعت جریان و حالت تقعر و تحدب دامنه نمود. سرعت جریان انحناي دامنه تأثیر زیادي برروي  شده و  ها دارد و با افزایش آن حالت مقعر 

کاهش مییابد و سرعت نزوذ بیشتر می شود. بنابراین در دامنه هاي مقعر و همگرا احتمال نزوذ آب بیشتر است که منجر به ایجاد منابع آب 

. محاس ه انواع انحناء در مدل رقومی ارتزاع رستري بهصورت پیکسل به پیکسل محاس ه و براي هر سلول از یک معادله زیرزمینی میشود

ز رو شهاخص انحناء دامنه با اسهتزاده اشهود. از این  محاسه ه  می2تا  1شهود که با اسهتزاده از روابط )اي درجه چهار اسهتزاده میچندجمله

DEM  در محیط  20*20با ابعادArc Map  شامل سه لایه   curvature, profile Curvatur, Planتهیه گردید و درنهایت 

curvature ایجاد گردید. 
 

(1  n × g(a × d2 + b × e2 + c + d × e) / (d2 + e2)(1
+ (d2e2)1.5 

(2  n × g(b × d2 + a × e2 − c × d × e)/(d2 + e2 )1.5 

 

 تصاویر ابتدا راستا این در. شد استزاده اراضی کاربري نقشه تهیه و بنديط قه منظور به  8 لندست ايماهواره تصاویر از حاضر پژوهش در

سیزمین سازمان سایت از GeoTiff فرمت با 2022 سال ايماهواره ستخراج  USGS) متحده ایالات شنا صحیحات سپس و ا  ت

سزري صاویر این روي اتم صحیحات این. شد اعمال ت ستزاده با ت  که اينکته. گیردمی انجام انوي افزارنرم محیط در رادیومتریک ابزار از ا

 از تصاویر بنديک،س براي بعد گام در. شودمی اعمال و تعریف بازتابش اساس بر رادیومتریک تصحیحات که است این است اهمیت حائز

 لازمه کهاین به توجه با آخر وهله در. گردید تهیه مطالعه مورد حوضه اراضی کاربري نقشه و استزاده پشتی ان بردارماشین بنديط قه روش

ست آن بودن قابل و صحت ارزیابی اينتیجه هر  در حیاتی نقشی اراضی کاربري هاينقشه دقت ارزیابی دور، از سنجش علم در بنابراین ا

ستخراج اط،عات پذیرياتکا و اعت ار سنجش صاویر از شدها سه با سنتی طور به امر این. کندمی ایزا ايماهواره ت سل مقای سل به پیک  پیک

شه سه این نتایج. شودمی انجام زمینی مرجع هايداده با شدهبنديط قه نق ستی ماتریس یا خطا ماتریس قالب در مقای  ارائه بنديط قه در

شمندي اط،عات قدرتمند، ابزاري عنوان به خطا، ماتریس. شودمی  این. دهدمی ارائه تزکیک به ک،س هر بنديط قه دقت مورد در را ارز

صلی، محور دو شامل ماتریس ست ها،ستون و سطرها ا شه ط قات به هاستون و زمینی مرجع ط قات به سطرها. ا  شدهبنديط قه نق

شان را شدهبنديط قه ک،س یک و مرجع ک،س یک بین تقاطع ماتریس سلول هر. دارند اختصاص  که را هاییپیکسل تعداد و دهدمی ن

شت اه به ستی به یا ا ساس بر. دهدمی نمایش اند،شده بنديط قه ک،س آن در در  را متعددي آماري هايشاخص توانمی خطا، ماتریس ا

 : هستند زیر موارد شامل هاشاخص این. کرد محاس ه نقشه کلی صحت ارزیابی براي
 

 .دارند تعلق ک،س آن به واقع در ک،س، هر در شدهبنديط قه هايپیکسل از درصدي چه که دهدمی نشان معیار این: کاربر دقت - 

  آن به شدهبنديط قه نقشه در درستی به مرجع، ک،س هر هايپیکسل از درصدي چه که دهدمی نشان معیار این: تولیدکننده صحت - 

 .اندیافته اختصاص ک،س

 به شدهبنديط قه هايپیکسل کل از درصدي چه که دهدمی نشان شود،می شناخته شاخص ترینساده عنوان به که معیار، این: کلی دقت-

 .اندشده بنديط قه درستی

 .کندمی ارزیابی تريدقیق طور به را کلی دقت بندي،ط قه در تصادف گرفتن نظر در با شاخص، این:  کاپا ضریب-

 

 

(3  
OA =

∑ = 1N
K Nk k

n
× 100 
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سل K^N▒〖=1〗 N_(k k)_∑صحت کلی،  OA در این رابطه ست ط قهمجموع پیک سل n شده وبنديهاي در هاي کل پیک

شدشده میبنديط قه شاخصبا توجه به این .با ضی، باید همه  بندي با یک و یا چند هاي دقت ط قهکه براي نهایی نمودن نقشه کاربري ارا

 .بیان است   قابل 4باشد که با رابطه )هاي آماري میشاخص آماري معت ر برازش داده شود. شاخص کاپا از جمله روش
 

(4  
K =

N ∑ Xii − ∑ (Xio × Xoi)r
i=1

r
i=1

N2 − ∑ (Xio × Xoi)r
i=1

 

 

 Xioتعداد مشههاهدات در ردیف و سههتون )محور اصههلی ماتریس ،  Xiiبندي، تعداد ردیف ماتریس ط قه rشههاخص کاپا،  Kدر این رابطه 

شاهدات در ردیف )مجموع ردیف براي هر کاربري ،  ستون براي هر کاربري  و  Xoiمجموع م ستون )مجموع  شاهدات در   Nمجموع م

باشد. در پژوهش حاضر جهت دستیابی به اهداف پژوهش از دیگر عوامل فیزیوگرافی حوضه بندي میمجموع کل مشاهدات ماتریس ط قه

شیب شیب، جهت  شامل  ستزاده و آبخیز ک یر رود  سی ا شنا سازندهاي زمین  شش گیاهی منطقه مورد مطالعه، و  ، مدل رقومی ارتزاع، پو

سی ، زمین1:50000هاي توپوگرافی هاي عامل از طریق نقشهنقشه ستزاده از تصویر ماهواره 1:250000شنا مربوط به  8اي لندست و نیز ا

ستزاده گردید. در مرحله بعد با فرخوانی و تجز 2022سال  اقدام  Envi 5.6و  Arc Mapیه و تحلیل این پارامترها در محیط نرم افزار ا

 هاي مذکور گردید.به تولید و تهیه نقشه
 

 نتایج  -3

 لایه از منطقه شهههناسهههیزمین لایه: شهههناسهههی زمین سهههازندهاي: مطالعه مورد منطقه فیزیوگرافی و هیدروژئومورفولوژي عوامل تحلیل

ستزاده با 1:250000 شناسیزمین  از بعد. است شده ایجاد Arc Map در اط،عاتی جدول تکمیل و  UTM سیستم) پلیگون ایجاد از ا

سی،زمین لایه بنديط قه ساحت شنا صد و م ساحت در ستبه ط قات از هرکدام م شاهده  1) جدول به توجه با که آمدهد شتر شودمی م  بی

ساحت سه و شیل را محدوده م ساحت با سنگ ما صد94/86) مترمربع 76/78206036 م  سازند) دار اوربیتولین اي توده آهک سنگ ، در

 شههناسههی زمین دوران در حوضههه مطالعاتی محدوده تربیش. دهدمی تشههکیل  درصههد 17/0) مترمربع 20/4205469 مسههاحت با  تیزکوه

 هاآن ترینمهم که شده تشکیل مختلزی هاي ینگ از غرب جنوب و شمال هايقسمت. است گرفته قرار ژوراسیک-کام رین و مزوزوئیک

ست بوده آهکسنگ شده، ذکر موارد از بعد س ت به امتداد یک شیب . 2 شکل. )ا سافت به نقطه دو ارتزاع اخت،ف ن  در نقاط آن افقی م

ست ايدامنه ناپایداري حرکات پیدایش در موثر ضروري عوامل از شیب. شودمی اط،ق ط یعت  شیب جهت در خاک مواد و آب حرکت. ا

 به شهههیب، افزایش باکه  طوري به. کندمی ایجاد را متزاوتی هايویژگی مختلف هايمکان در شهههیب عامل نتیجه در دهد،می رخ دامنه

شی هايتنش س ه جهت. گرددمی دامنه سطحی سازنده مواد تعادل عدم و ناپایداري موجب و شده افزوده دامنه در بر  محدوده شیب محا

شه از مطالعه مورد ستزاده با منطقه، توپوگرافی نق ستزاده Arc GIS افزار نرم در  Spatial Analyst ابزار از ا  شکل به توجه با. شد ا

 مترمربع 42000000 از بیش. است شده واقع درصد 75 تا 25 مطالعاتی مورد محدود مساحت اکثر کرد بیان توانمی شیب  2) جدول و  3)

صد 50 معادل که ساحت کل از در شکیل 40 تا 25 شیب ط قه در مطالعاتی محدوده م سان منطقه نقاط  اکثر در روند این که داده ت  و یک

شهود ست م صد 120 بالاي شیب. ا سمت این هاي ناهمواري و رودخانه القعر خط فرآیندهاي اثر در ، جنوبی و شمالی هاي نیمه در در  ق

ست صلی عوامل از شیب جهت.  ا ست لغزش وقوع در موثر ا  جهت. دارد کابرد لغزش زمین خطر بنديپهنه هايروش و هامدل اکثر در و ا

 توصیف گانه هشت جهات در زاویه صورت به یا و شمال از اي درجه صورت به اغلب که است شیب تغییرات حداکثر جهت واقع در شیب

شه در شیب جهت. شود می سط نق ستري هايسلول تو شت جهات به و ر س ه گانه ه شه. گرددمی محا  و تجزیه در شیب، جهت هاينق

 میزان بر زمین شههیب جهت اثرات ترینمهم. گیرندمی قرار مورداسههتزاده اسههت مؤثر هاآن در زمین شههیب جهت که مهندسههی هايتحلیل

شید نور دریافت شی تأثیرات و خور ست برف ذوب شدت و محلی هاي اقلیم پیدایش مانند آن از نا  بعلت غربی جنوب و جنوب جهات در. ا

 جریان نتیجه در ماند،می زمین سطح روي کمتري مدت برف مناطق این در. است شدیدتر برف ذوب سرعت و میزان بیشتر گرماي دریافت

ستان فصل در هارود شتر مناطق این در زم ست تریکنواخت آن تراکم و عمق و بی  جریان اکثرا دامنه شمالی شیب جهت داراي مناطق در.ا

 گرماي بروز و زمستانی برف ان اشتگی علت به بزرگ هايسی،ب وقوع احتمال و بیشتر زمستان فصل در آن جریان از بهار فصل در رودها

 خاک توسط رطوبت نگهداري میزان منطقه، گیاهی پوشش تنوع و رشد در هادامنه شیب جهت همچنین. است زیاد بسیار ، بهار در ناگهانی

ضر پژوهش در. دارد موثري نقش خاک تیپ تزکیک و ستزاده با شیب جهت تعیین حا شت در و Arc GIS افزارنرم از ا  جهات گروه ه

 روي بر بیشتر رود ک یر آبخیز حوزه که است آن بیانگر نقشه از حاصله جهات تزسیر و بررسی. شد بندي تقسیم جغرافیایی، فرعی و اصلی

 با شمال ، 08/17) مترمربع 25492500 مساحت با غرب ، درصد 20/17) مترمربع 25682400 مساحت با غرب شمال جهت با هاییدامنه

ساحت صد 62/13) مترمربع 20329200 م شش . 4 شکل) اند شده واقع  در ضه گیاهی پو شان حو  90/50) 25598070000که دهدمی ن
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 حوضه در را آبی کشاورزي اراضی و است شده داده اختصاص پرا هاي درخت با گاه استپی و مرغوب مرتع به حوضه کل مساحت از  درصد

 و زراعت به نیز اسههتان مسههاحت  درصههد 47/30) 15324029000 حدود در. گرددمی شههامل  درصههد 62/28) 9364423000 مسههاحت با

 با غیره و خوب مرتع مطالعاتی محدوده مساحت بیشتر  نقشه، به توجه با نیز منطقه اراضی کاربري نقشه . 5 شکل) دارد اختصاص باغداري

ساحت  صد 40) 62/54189861م ضه کل از  در صاص خود به را حو ست داده اخت صد  32 تا 40 بین معمولا آن شیب که ا ست بوده در . ا

 در و 4/3 با متوسههط مرتع درصههد، 85/4 با غیره و تنک جنگل درصههد، 85/9 با متراکم جنگل درصههد،71/19 با متوسههط جنگل آن از پس

 مدل وکتوري، هايلایه روي بر Arc Map افزار نرم در . 6 شههکل) اند دربرگرفته را حوزه کل مسههاحت از درصههد 51/0 با ها باغ نهایت

 شرق بخش در ارتزاعات حضور. است شده واقع کوهستانی ناحیه یک در مطالعه مورد حوضه و مازندارن استان. نمودیم تهیه ارتزاع رقومی

 حدود در حوضههه متوسههط ارتزاعات. نماید رخنمون منطقه در دشههت صههورت به حوضههه میانی بخش که گردیده باعث حوضههه غرب و

شد می مترمربع 30247200 ضه غربی جنوب و شرق بخش در توان می را نقاط ترین مرتزع. با شاهده توان می حو شه. نمود م  ارتزاعی نق

 .است شده ارائه  7 شکل) در مطالعه مورد منطقه

 

 
 نقشه شیب حوضه آبخیز کبیر رود .3شکل 

 
 شناسی حوضه آبخیز کبیر رود. نقشه سازندهای زمین2شکل 

 
 . نقشه پوشش گیاهی حوضه آبخیز کبیر رود5شکل 

 
 . نقشه جهت شیب حوضه آبخیز کبیر رود4شکل 

 
 . نقشه مدل رقومی ارتفاعی حوضه آبخیز کبیر رود7شکل 

 
 آبخیز کبیر رود . نقشه کاربری اراضی حوضه6شکل 
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 شناسی حوضه آبخیز کبیر روددرصد و مساحت سازندهای مختلف زمین .1جدول 

 

 )مترمربع مساحت  درصد مساحت نوع سازند ردیف

 76/78206036 94/86 شیل و ماسه سنگ 1

 13/4073898 18/0 آهک مارنی تا ماسه اي 2

 96/20959214 25/0 آهکسنگ 3

 88/23193449 94/11 کرج توف س ز، شیل توف دار 4

 20/4205469 17/0 سنگ آهک توده اي اوربیتولین دار )سازند تیزکوه  5

 46/2936222 47/0 شیل خاکستري 6

 
 

 رود کبیر آبخیز حوضه شیب طبقات مساحت و درصد .2 جدول
 

 مساحت )مترمربع  درصد مساحت ط قات شیب به درصد ردیف

1 25-0 280243/17 22466304 

2 40-25 369702/32 42084336 

3 55-40 657633/24 32057760 

4 75-55 60783/13 17691744 

5 95-75 266434/7 9447200 

6 120-95 323263/3 4320624 

7 160-120 277204/1 1660512 

8 328-160 217692/0 283024 

 
 

دهد. از شاخص دیگر محدب و مقعر بودن دامنه را نشان میع ارتیدهنده میزان انحراف سطح از صاف بودن و یا بهشاخص انحناء دامنه نشان

رو شاخص انحناء براي حوضه آبخیز ک یر رود در محیط توان استزاده نمود. از اینگیري میزان ناهمواري سطح زمین میانحناء براي اندازه

ArcMap ( شده است. با توجه به شکل  مقدار شاخص انحناء دامنه براي حوضه مورد مطالعه در دامنه بین    ارائه8تهیه شد که در شکل

گرایی توپوگرافیکی است. مقادیر مث ت انحناء سطح واگرایی دست آمد. شاخص انحناء سطح نیز بیانگر واگرایی و همبه 76/14تا  -87/16

  شاخص 9دهد. شکل )ها  را نشان میها )درهگرایی جریانها است و مقادیر منزی آن همالراس ه دربرگیرنده خطجریان را نشان داده ک

 -17/8دهد. با توجه به شکل مقدار شاخص انحناء سطح براي حوضه مورد مطالعه بین انحناء سطح حوضه آبخیز مورد مطالعه را نشان می

ترتیب داراي شرقی بههاي جنوب و جنوبهاي مرکزي و شمال حوضه و بخشا توجه به شکل قسمتباشد. همچنین بمتغیر می 65/8تا 

خود اختصاص داده است. از طرفی شاخص انحناء مقطع  انحناء مقطع معرف اندازه تغییر شیب منحنی میزان، تري را بهتر و کممقادیر بیش

دهد. شکل طوح محدب )کوژ  و مقدار مث ت آن سطوح مقعر )کاو  را نشان میدر طول مسیر جریان است. مقدار منزی این انحنا معرف س

دست آمده براي حوضه مورد مطالعه بین دهد. با توجه به نتایج شکل مقدار به  شاخص انحناء مقطع حوضه آبخیز ک یر رود را نشان می10)

 باشد.می 49/9تا  -15/9
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 آبخیز کبیر رود. نقشه شاخص انحناء دامنه حوضه 8شکل 

 

 
 . نقشه شاخص انحناء سطح حوضه آبخیز کبیر رود9شکل 

 

 
 . نقشه شاخص انحناء مقطع حوضه آبخیز کبیر رود10شکل 
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 گیری نتیجه -4

تواند تصویر نس تا دقیقی از کارکرد کمی آگاهی از خصوصیات فیزیوگرافی یک حوضه، همراه با اط،عاتی از شرایط آب و هوایی منطقه می

ضه را در اختیار ما قرار دهد. از این ستم هیدرولوژیک آن حو سی ضه، ق ل از هر چیز و کیزی  ست در مطالعات آبخیزداريِ یک حو رو لازم ا

صیات فیزیوگرافی آن مورد مطالعه قرار گیرد. از جمله مهم صو ضه میخ صیات فیزیکی یک حو صو شیب، ترین خ ساحت، ارتزاع،  توان به م

شاره نمود. هاي انحناء دامنه، انحناء سطح و انحناء مقطعاضی، پوشش گیاهی، شاخصجهت شیب، کاربري ار از طرفی بررسی و شناخت  ا

هاي آبخیز در جهت کاهش خسههارت ناشههی از رخداد ها در مدیریت حوضههههاي هیدروژئومورفولوژیک و چگونگی تاثیر آنعوامل و ویژگی

هاي هیدروژئومورفولوژي و فیزیوگرافی رو هدف از این پژوهش ارزیابی ویژگیاز این مخاطرات از اهمیت بسهههیار زیادي برخوردار اسهههت.

ستزاده از تکنیک شد. می GISو  RSهاي حوضه آبخیز ک یر رود با ا ستابا شه در این را ستخراج و تولید نق ستزاده از جهت ا هاي عامل با ا

رو نقشه شیب منطقه با استزاده استزاده شد. از این 1403مربوط به سال  8 لندستاي شناسی، و تصویر ماهوارههاي توپوگرافی، زمیننقشه

 42000000درصد واقع شده است. بیش از  75تا  25متر استر  نقشه شیب تولید شد. اکثر مساحت محدود مورد مطالعاتی  DEM (30از 

تشههکیل داده که این روند در اکثر  نقاط منطقه  40تا  25درصههد از کل مسههاحت محدوده مطالعاتی در ط قه شههیب  50مترمربع که معادل 

درصد در نیمه هاي شمالی و جنوبی ، در اثر فرآیندهاي خط القعر رودخانه و ناهمواري هاي این  120یکسان و مشهود است. شیب بالاي 

ستزاده از نرم شیب با ا ضر تعیین جهت  ست. در پژوهش حا سمت ا صل Arc GISافزار ق شت گروه جهات ا ی و فرعی جغرافیایی، و در ه

تقسیم بندي شد. بررسی و تزسیر جهات حاصله از نقشه بیانگر آن است که حوزه آبخیز ک یر رود بیشتر بر روي دامنه هایی با جهت شمال 

 20329200 ، شههمال با مسههاحت 08/17مترمربع ) 25492500درصههد ، غرب با مسههاحت  20/17مترمربع ) 25682400غرب با مسههاحت 

شده 62/13مترمربع ) صد  واقع  شان میدر ضه ن شش گیاهی حو ضه به  90/50) 25598070000دهد کهاند. پو ساحت کل حو صد  از م در

ساحت  ضه با م شاورزي آبی را در حو ضی ک ست و ارا شده ا صاص داده  ستپی گاه با درخت هاي پرا اخت  9364423000مرتع مرغوب و ا

شامل می 62/28) صد   شکل  47/30) 15324029000گردد. در حدود در صاص دارد ) ستان نیز به زراعت و باغداري اخت ساحت ا صد  م در

 40) 62/54189861 . نقشه کاربري اراضی منطقه نیز با توجه به نقشه،  بیشتر مساحت محدوده مطالعاتی مرتع خوب و غیره با مساحت 5

شیب آن معمولا بین  ست که  صاص داده ا ضه را به خود اخت صد  از کل حو سط با   32تا  40در ست. پس از آن جنگل متو صد بوده ا در

صد، جنگل متراکم با 71/19 صد، جنگل تنک و غیره با  85/9در سط با  85/4در صد، مرتع متو صد از  51/0و در نهایت باغ ها با  4/3در در

شاخصاند. در وهله بعد اقدام به تهیه و تولید نقشهمساحت کل حوزه را دربرگرفته  ، انحناء 76/14الی  -87/16ا مقدار )انحناء دامنه ب هاي 

هاي مرکزي و که شهههدت این این عامل در قسهههمت   گردید49/9الی  -15/9 ، انحناء مقطع با مقدار )65/8الی  -17/8سهههطح با مقدار )

ضه را در بر میبخش شمال حو ست منطقه و  .گیردهاي از  صویر لند ضه مورد مطالعه نیز از طریق ت ضی حو شه کاربري ارا ستزاده از نق با ا

بندي و تولید بردار پشههتی ان در کاربري شههامل )باغات، جنگل پرتراکم، مراتع خوب، مراتع متوسههط و جنگل کم تراکم  ط قهروش ماشههین

سایی مناطق مستعد مخاطره ذیربط تواند مدیران و مسئولان شدند. نتایج این پژوهش می شنا گیري در و اتخاذ بهترین تصمیمرا در جهت 

 خصوص را یاري نماید. این
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