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ز 2يناليبتول

3مانينادر پورنر

دهيچك

سرودخانه بهيكيو مشخصات مورفولوژي جانبي كه مرزهاهستندايپوهايستميها و پ آنها در طول زمان دريطور وسته

تو تغييراتيدارين ناپايا. استرييحال تغ بهيمسيريپذشير فرسايثأ تحت و تغر رود ي الگوهاافتنيرييتبع آن

مييارودخانه امحدوده. شودايجاد . استيجان شرقي واقع در استان آذربايچايق رودخانه گرمين تحقي مورد مطالعه

ا تع جرياني انواع الگوهايق بررسين تحقيهدف و رس. است جريانريمسيريپذشين فرسايي رودخانه بهيجهت دن

و پوششي اراضي، كاربريشناسنيزميها، نقشه)DEM(ي ارتفاعيرقوم لندست، مدليار ماهوارهين هدف از تصاويا

تعوياهيگ مين الگويي جهت و عوامل خميضريهار آن از شاخصبثرؤ رودخانه ليو تحليه مركزي، زاويدگيب

شديرخ طولمين رو،در مرحله بعد. استفاده يها رودخانه، كلاسيريپذشيثر در فرساؤميهاهيلايگذارهمي با

تعرا رودخانهيريپذشيفرسا پيق نشان داد كه الگويج تحقينتا.دين گرديي در پنچ كلاس . استيرودچاني رودخانه

نيتحل تغيمرخ طوليل نميديل طولي در پروفير حالتيي نشان داد كه ايده و تغيشود  كه دارد حالت بهنجار،راتيين

و مشخص در عوامل تأثيايگو ج نشانينتا علاوه بر اين،. رودخانه استيكي مورفولوژيهاتيفعالربرگذاري روند منظم

زيريپذشيداد كه مناطق فرسا زي متوسط تا و شيلات حساس به فرساي تشكي كه داراي منطبق بر مناطق عمدتاً،ادياد

گفاقد،)ي رسوبات كواترنرعمدتاً( و متراكمياهي پوشش اوهستند مناسب ه بستربياجاد حركات دامنهي باعث

م .دنشويرودخانه

يچاي گرم؛يمرخ طولين؛ رودخانهي الگو؛يريپذشيفرسا:يديكلهايواژه
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 مقدمه

سرودخانه پوهايستميها واي كاملاً ويكيو مشخصات مورفولوژي جانبي مرزهاهستند  آنها در طول زمان

تغيپ رسيداريناپا.ندارييوسته در حال و و سواحل رودخانه بي از آن نه تنها موجب تخريوبات ناش مجرا

و تأسي حاشياراض و همكاران(شودميسات مجاور ساحل رودخانهيه رودخانه  بلكه رسوبات.)1: 1،2013كسلر

مي از مجموع كل رسوباتي قابل توجهميزان مواقعيش در برخيحاصل از فرسا  كه جريان رود شوندي را شامل

بهمجيداريناپا. كندآن را حمل مي و سواحل رودخانه ميرگذاريل تأثيدلرا و خصوصيزان فرساي بر اتيش

س رودخانهيمجار مديلابيها در توسعه پهنه ).1: 2،2010و همكارانينگويم(ت دارديت منابع آب اهميريو

و(استهاش سواحل رودخانهي فرسا، جهانيها رسوبات موجود در همه رودخانهي از منابع اصليكي بلومنت

و همكاران، 3،2011كارانهم د2012؛ كسلر  كه هنوز به تعادل خودييهادر رودخانه). 4،2013و همكاراني؛

و تعمي تعر،انددهينرس و در رودخانهيض پدي ساحل خارجينينش عقبدارچانيپيهاق رودخانه يهادهي از

مبهيعاد و همكاران( رونديشمار فيمييشناسا).471: 5،1981تورون تعيريپذشيرسازان ين الگوهاييو

ميارودخانه ترحيصحيبردارك، بهرهي كاتاستروفي مقابله با رفتارهاي درست برايراهكارهاكه شودي موجب

و موفقيو اقتصاد و سازهت طرحيتر نسبت به گذشته  از قبيلييهادهيپد.ن گرددي اجرا شده تضميهاها

تغيگذارش، رسوبيفرسا پايدن به شرايرسي است كه رودخانه براييهاالعمل عكسيارات رودخانهييو داريط

ميا اينمايجاد و يداريل عمده ناپايدلااز. گردديها ممكن است منجر به خسارات قابل توجهالعملن عكسيد

د و ميهاوارهيسواحل جر: به موارد زير اشاره كردتواني رودخانه و اموايشسته شدن ذرات خاك در اثر ج، ان

ش رهاكنارهبيشسته شدن پاشنه گسي، و شي آن، افزاي درونيختگيزش وير اثر فرسابهاكنارهبيش ش آب

گسيش فشار آب منفذي، افزايآبشستگ ب به علت نشت آب به سمتيشي درونيختگي در حالت كاملاً اشباع،

آيش ناشيرودخانه، فرسا ،ي به نقل از رفاه62: 1385،و همكارانيغفار(...وي كشاورزيهاب از ورود زه

د). 1375 پاياز طرف نيداريگر . استياستم رودخانهيسيو خارجي درونيهار مولفهيز تحت تأثي رودخانه

گي اقليرهاي شامل متغي خارجيهامولفه و ذوب شدنيسميو مكاني انسانيهاتي، فعالياهيم، پوشش خ زدن

ديافزل( باشديم و و پاپان؛ برتر236: 2009ي مهر ز شامليني خارجيهاو مولفه) 6480: 6،2009كولاويند

شريمئاندر( رودخانهي رودخانه مانند انواع الگوهايمورفولوژ ويمشخصات هندس)ميو مستقياني،

و كنارهيا رودخانهيها قوسيكيناميدروديه ويجريكيدرولوژيهيرهاي رودخانه، متغيها، مواد بستر ان

 
1- Kessler at al. 
2- Minghui et al. 
3- Belmont et al. 
4- Day et al. 
5- Thorne et al. 
6- Bertrand & Papanicolaou 
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ويو ساسان1168: 1،2007و همكاراني، توكالندن391: 2010و همكارانيينگويم(استيفاكتور تنش برش

هرييتغ.)563: 1384مكاران،ـه ميه را تحت تأثـ رودخانيداريپا،يو خارجيـ درونيها از مولفهيكر -ير قرار

كهيبا. دهد بهيك رودخانه ممكن است در سازنديد توجه داشت .ل شودي تشكشي فرسا عمل مقاوم نسبت

ا مين صورت موقعيدر و ابعاد آن ثابت د. مانديت مياز جانب يشي فرسايتواند در مصالح آبرفتيگر رودخانه

چن. دار شوديپد هميك تمايين حالتيدر پييتغي برايشگيل طريوسته موقعير ويق فرسايت رودخانه از ش

ديتشك بها كنارهيي ساحليهاوارهيل مجدد مها و همكاران الف،ييرضا( شاهده استوضوح قابل : 1391 مقدم

2.(

گ) 1380(يزديانياحمد و تثبياهينقش پوشش روديهر- رودخانه تجنيهات كنارهي در حفاظت خاك

ايابيرا مورد ارز ميبيوني معادلات رگرس دادنق با انجامين تحقي قرار داد؛ در وي ناحيش كناريزان فرساين ه

گ رياهيپوشش نت متأثر از گيطوبت خاك ه پوششي ناحي، پهناياهيجه گرفته شد كه علاوه بر تراكم پوشش

مسياهيگ و همكاراننوحه. دارديش كناري در كنترل فرساير رودخانه نقش موثري در تيوضع)1382( گر

نچانيپيكيژئومورفولوژ و كيقش آن را در فرساـرود و ميهانارهـش بستر جي نتا.اندكردهيناب بررسي رودخانه

تغين تحقيا و كنارهيرييق نشان داد كه هرگونه ميها در مصالح كف مي رودخانه ايناب جاديتواند سبب

ويراتييتغ پاي مارپيهايژگي در ون دستييچ و به شود و تحت كنترل خارج ك معضلي آنها را از حالت منظم

شديبس محيار ي كناره آبراه بابلرود را بررسيت مورفولوژراييتغ) 1385(و همكارانيغفار.ل سازدي تبديطيد

ديق نشان داد كه مقدار تنش برشيتحقاينجينتا. انددهكر و در سمتيها كمتر از كانال اصلوارهي در  بوده

و نواحچيپيخارج ميابدميشي رودخانه مقدار تنش افزاي مئاندريها ميش كناريزان فرسايو . رودي بالا

م) 1386(يكرم سعياش كنارهير فرسابثرؤعوامل چاي رودخانه اينت. را مورد مطالعه قرار داديدآباد نيجه

كهيتحق بسي درصد مناطق واقع در حاش3/47ق نشان داد شديه رودخانه در معرض خطر متوسط تا ديار

در7/52وياش كنارهيفرسا بسيهاپهنه درصد و همكييرضا. ار كم قرار دارندي با خطر كم تا  اران مقدم

آجي را در بخشياش رودخانهيمناطق حساس به فرسا)ب1391( ايندر. كردندي بررسيچاي از رودخانه

آس،شي در خطر فرسايمناطق كنارتحقيق  بسير، بحرانيپذبي در سه بخش شدييتعيار بحرانيو .ن

جرينشان داد كه افزا) 1967(2ولمن سيش يش كناريفرساشيلاب منجر به افزايان رودخانه مانند

م همشويرودخانه بيش بار رسوبين افزايچند و تبادل رسوب و ساحل رودخانه باعث افزاي رودخانه شين مجرا

هميفرسا و ميض مجراين تعريچنش كه) 1996(3و تورنيقات داربيج تحقينتا. گرددي رودخانه نشان داد

 
1- Tokaldany et al.  
2- Wolman 
3- Tiron 
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پابهي آبرفتي نواحيهارودخانه ايژگيوو دارند داريندرت حالت شديها فرسان رودخانهي عمده يد كناريش

و پايبسآن علت مقاومتاست يگذار رسوبيندهايفرا) 2009(رونيت. استلات سواحل رودخانهين تشكييار

پيو فرسا اينت. كردي دانوب بررسي دلتايرودها چانيـش را در تيجه يهادـنيق نشان داد كه فرايحقـن

پفرسايشويگذاررسوب واستي مختلفمعيارهايريرودها تحت تأثانچي در نيزميهايژگيو با توجه به

و همكاران. استري مناطق مختلف متغيو رسوبيشناخت ميش كناريفرسا) 2013( كسلر راي رودخانه نوسوتا

و روشي مختلف توسط ابزارهاي زمانيهادر بازه نييتعييو مطالعات صحراياضيريها سنجش از دور

ميج متفاوتي فوق نتاي از ابزارهايك نشان داد كه هر كار اين محققانجهينت. كردند يش كناريزان فرساي از

.دهديمنشان در رودخانه را

پين تحقيا يندهايكسان از نظر فراييهار رودخانه به بازهيمسيبندمي با تقسست كه اولاًاآنيق در

ني با استفاده از تحلسپسون كندييتعلفهاي مخت رودخانه را در بازهي الگويكيمورفولوژ يمرخ طوليل

مرودخانه مي را بررسجريانيالگوهاربثرؤعوامل و با در نظر گرفتن عوامل ،ياش رودخانهيثر در فرساؤ كند

و كلاس تعيشيفرسايهاشدت بيو در نها.ن كنديي رودخانه را بريريپذشين فرسايت رابطه و اثر آن  رودخانه

.ل كنديو تحلي را بررسيا رودخانهيالگوها

 منطقه مورد مطالعه

آبيليم300بايچايرودخانه گرم  به قزل اوزن ملحق، سالانه، از كله گاه سرچشمه گرفتهيدهون مترمكعب

رو.شوديم تيسأتيچاين رودخانه سد گرمياي بر يو كشاورزيدنيكننده آب آشامنيمأس شده كه

م هحوض. استانهيشهرستان .47″تا47°.26′.56″يياي در مختصات جغرافيچايك گرميدرولوژيه واحد

جاني استان آذربايو در جنوب شرقيعرض شمال37°.48′.58″تا37°.22′.45″وي طول شرق°47.′48

 متر از سطح 2506و ارتفاع آن در مبداء استلومتريك55يچايرودخانه گرمطول. قرار گرفته استيشرق

ا.ا برآورد شده استيدر و هكتار 1/61622ن حوضهيمساحت جانيدرصد از مساحت استان آذربا34/1 است

بهيشرق ا. خود اختصاص داده است را هيدو چيقمي ساريدرومتريستگاه و تاب در حوضه احداث شدهيش

اياو تراكم شبكه آبراههيلي مربع مستطيا حوضه طرح شبكه آبراههيالگو. است هي در كيدرولوژين واحد

كيك36/0 ).1شكل(است لومتر مربعيلومتر در
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يچاي رودخانه گرمييايت جغرافي نقشه موقع)1(شكل

زميچاي در حوضه رودخانه گرميشناسنيزميسازندها شامل)A2شكل(يشناسني با توجه به نقشه

بايم و رسوبات كواترنر26وسن، بق53ي درصد و و دگرگونيآذريهاه سنگي درصد گسترش. باشديمين

مسي كواترنريسازندها بهي در ،ه رودخانه وجود دارندي در حاشي آبرفتيها صورت پادگانهر رودخانه كه عمدتاً

بهيريپذشي قدرت فرساكهباعث شده است ا رودخانه بسيعلت سست بودن زين رسوبات شيار ني بنابرا.دواد

زي رسوبيحجم دب بدليلنيهمبه.زياد است بار معلق رودخانه چنينهمواد بودهي رودخانه شتري رودخانه در

گليا و تراس، ماسهيكيرسوبات ولكانازن حوضه عمدتاًيايتولوژيل. استآلود ام سال يهاسنگ، كنگلومرا

ميو جوانيآبرفت .شودتشكيل

ش:A)2(شكل زم:Bب به درصدينقشه  منطقه مورد مطالعهNDVIشاخص:Dي اراضيكاربرنقشه:Cيشناسنينقشه
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ا دويمس، مختلفيها متفاوت رودخانه در بخشي مورفولوژلحاظبه،ن مطالعهيدر  بخشر مورد مطالعه به

سعم بازهي، در تقسشده استميتقس مسكهشدهيها يها با توجه به نقشههر بخشري در تمام طول

زميتوپوگراف ي دارايكي مورفولوژيندهاي منطقه مورد مطالعه از نظر فرايار ماهوارهيو تصاويشناسني، نقشه

هم. باشديتجانس نسب و بعد از سد طبقه،ن اساسيبر بازه. شده استيبند رودخانه به دو بازه قبل از سد

س ميچاي تا محل سد گرميوانليليد محدوده بالاتر از روستاـقبل از اع. شوديـ را شامل اقسمت نيظم

مبخش بهيحدوده كوهستانـ در داخل و عرض رودخانه و مقاومت تشكيل كوهستانيدل قرار دارد لاتي بودن

ااستكميشناسنيزم مسبخشني، در يكر، رودخانهي در قسمت اعظم از مجرافقط و كي باراي دره دارد

ابيچاي گرمي تا محل تلاقياچين بعد از سد گرميب، بعد از سد محدودهبخش).A،3شكل(كند عبور مي

مرودخانه قزل ا. شودياوزن را شامل بهبخشنيدر بيدل عرض رودخانه و در شودميشتريل كاهش ارتفاعات

مسييهابخش ميديانيشر به صورت رودخانه جريان،ستميسالگوي،ر مورد مطالعهي از يشستشو. شوديده

و همگن در محدوده رسوبيز مسميباعث مستقي كواترنرياهاد و افزايتر شدن جرير و تبديش سرعت ليان

شريانيشر-يرودخانه از حالت مئاندر بار(نگيو سپس آناستوموز)ر متحركيرودخانه با جزا(ياني به ودخانه

ديجزا و درختچهيو پوشيماير و در نها) ده از علف ايشده  شده استبخشنيت باعث باز شدن قوس ها در

 ).B،3شكل(
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پيربازه قبل از سد همراه با دوايمس:A-)3(كلش ر برازش داده شدهير بازه بعد از سد همراه با دوايمس:Bها چانير برازش شده بر

و روش  مواد

،ي توپوگرافيها، نقشه2000 سال +ETMسنجنده لندست،يار ماهوارهيق از تصاوين تحقيا انجاميبرا

گو نقشهي اراضي، كاربريشناسنيزم در اين. شده است استفاده NDVI مستخرج از شاخصياهي پوشش

و فرساي الگوي بررسبراي مقاله بهير رودخانه روش كار تحقيمسيريپذشي رودخانه  شدهيبندصورت طبقهق

ذبه ميل ارايشرح .دشويه

ر رودخانهياستخراج مس

و تفسي تعبير براي تصاويسازجهت آماده و كاهش خطاها، عملير پير رويات ر انجامي تصاويش پردازش بر

. استريو ژئورفرنس نمودن تصاويك، هندسيمترويحات رادي اعمال شده شامل تصحيهاش پردازشيپ. گرفت

مسيبرا يباندها: RBG(ري تصاويب رنگي تركيهاكياز تكن  +ETMر سنجندهير رودخانه از تصاوي استخراج

.شداستفاده)2-4-7

گاستخراج نقشه پوش ياهيش

گ شدبهره NDVI از شاخصياهيجهت استخراج نقشه پوشش كه.گيري ازيكين شاخصيا شايان ذكر است

بيع در مسايوسو در حد بسيار ها در جهان استن شاخصيتريكاربرد مهل مختلف  NDVIشاخص. روديكار

بيينسبت به تغ و تنش در مقدار آب تاج پوششيومس، مقدار كلروفير مقدار مل شاخص. دهديواكنش نشان
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NDVIبي مختلف نمايه رفتارهاي اساسا بر پا سي الكترومغناطيهاله اختلاف در طول موجيوسهش داده شده

گيگس .استاهانيل شده از

:صورت گرفت)1( براساس رابطه NDVIمحاسبه شاخص

)1( رابطه
dNIR
dNIRNDVI

Re
Re

+
−=

ا ويقرمز نزدت شده در باند مادونثبع تشعشNIRن رابطهيكه در  قرمز ثبت شده در باند مادونع تشعشRedك

اييو دامنه تغ بيرات نت)275: 1387،يرسول(است-1و1نين شاخص دهمآ)2D( شكلدرن شاخصياجهي،

.است

 شكل رودخانهيكميبررسـ

و بررس تع كردن رفتار رودخانهيكميها، برا رودخانهيدر مطالعه تغييها، و رات آن در طول زمان،يين الگو

ويبا و محاسبه گرددي هندسمعيارهايد مشخصات اتي پلان رودخانه، عملي بررسيبرا. رودخانه استخراج

:ر صورت گرفتيز

رو نقشه محور رودخانه:1 رودخانهيم خط مركزيترسـ1 هيتهيي هوايهاو عكسيار ماهوارهي تصاوياز

تهكرديم زه نقشه مذكي، در سعيور ضمن اعمال دقت بهي كه نقاط وسط رودخانه در جهت طولگرديدياد

خط. هم متصل شوند ا،نبودممكن القعر رودخانه چون امكان رسم  از جملهيه محققانين مورد با توصي در

 رودخانه موردي پلان رودخانه خط مركزي بررسيبرا) 1983(و هوك) 1973(، فرگوسن)1982(سيبر

).45: 1391،ياصغر( گرفتتوجه قرار

پيهابرازش قوسـ2 سعيدر عمل: رودخانهيهاچيمماس بر بي، دواكهشديات مزبور ويشترير مماس شده ن

بدنـن تطابق را با قوس داشته باشيبهتر ميد و بخشيرود براچانيپ45نظور تعدادـن -چانيپ39 قبل از سد

.گرديديي بعد از سد شناسابخشيرود برا

پي طول موجيريگ اندازهـ3 دو:و طول دره2رودچانيا طول و طول دره رودخانه، دري اصلمعيارطول موج
تعيبندطبقه و ضريي رودخانه خمين ايبمعمولاً. استيدگيب دوين . وجود داردزياديي همبستگمعيارن

تغي نقشه محور رودخانه، ابتدا نقاط عطفيرو ز محور رودخاير انحناييا نقاط هرشداد مشخصينه با دقت و
بهيدو نقطه عطف مربوط به و طول پاره خط حاصلهيكديك قوس وتر مقابل به قوس محور( گر متصل شد

(ن طول معادل نصف طول موجيا. گرديديريگبا دقت اندازه) رودخانه
2

(λهبيبرا. استهر قوس رودخانه

1- Center line 
2- Meander Length or Wave Length 
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ن رويك قوس تا نقطه عطف قوس بعدي عطفز نقطهيدست آوردن طول دره ر محور رودخانهيمسي در

.دي هر قوس طول دره محاسبه گرديافزار براو با استفاده از نرمشدمشخص

 رودچانيپيها شعاع قوسيريگ اندازهـ4

رويها قوسيه مركزيزاو:هاقوس1يه مركزيمحاسبه زاوـ5 ازفها با است هر كدام از بازهي زده شده بر اده

)2(رابطه:شدهبمحاس)2(رابطه 
πR
LA 180=

ا .استره برازش داده شدهي شعاع داR،يه مركزيزاوAن رابطهيدر

ضرـ6 سيمحاسبه ضر)3(با استفاده از رابطه:1تهينوزيب خمياندازه شدي برايدگيب . هر قوس محاسبه

)3(رابطه
2/λ
LS =

ا خمي ضرSن رابطهيكه در / طول قوس،L،يدگيب 2λاست نصف طول موج.

نيتحلـ يمرخ طوليل

ا نياديزيرهاين كه متغيبا توجه به و تكامل دبييتغمانند( موثر هستنديمرخ طولي در شكل ، ابعاد باريرات

ل تغيكيو حركات تكتوني فرعيها بستر، ورود شاخهيكيتولوژيبستر، مقاومت نيي، با)يا رودخانهيروهايرات و

هرييتغ ايكر و الگوين متغي از تغينيمرخ طولينيرها شكل نييروستا(ر خواهد كردييز ؛ 1390،يريو

حيبيخطياتيب هم) 1384درزادگان،يو يمرخ طولين رودخانهي عوامل موثر بر الگوي جهت بررسدليلنيبه

باه شدهيته) DEM(ي ارتفاعيرودخانه با استفاده از مدل رقوم . گرديدميترس ARC Mapافزار توابع نرمو

نيش دويب رودخانه باز در هر طريابي روش درونبخش شد)4(ق رابطهي از .محاسبه

)4(رابطه
l
hS
∆
∆=

ا و،ن رابطهيدر ب اختلاف ارتفاع .ن دو نقطهي مسافت

ر رودخانهيمسيريپذشيل فرسايتحلـ

لايريپذشيجهت محاسبه فرسا ش)2Aشكل(يشناسنيزميهاهي رودخانه گ)2Bشكل(بي، ياهي، پوشش

لنقش،)2Cشكل(ي اراضي، كاربر)2Dشكل( مسيتولوژيه نـر رودخاني، نقشه و افزار ها در نرمقشه آبراههـه

Arc GIS بد.شدهيته سيشناسنيزميصورت است كه ابتدا نقشه رقومنيمراحل كار  وارد GISستمي در

ش. شد دريسپس نقشه ب45-30،30-10،10-5،5-0 كلاس5ب ازيو ته45شتر سپس.ديه گردي درصد
 
1- Central Angle 
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نقيا گن دو نقشه با هميهاو نقشه آبراههياهيشه پوشش در مرحله بعد.دي گرديپوشان منطقه مورد مطالعه

) آنهايها براساس درجه سخت سنگيبندطبقه(ي هر واحد سنگياا نهشتهيويشناسيات كانيخصوصبراساس 

و سپس فرسانييتع) 1374ا،ينضيف( ك)1( براساس جدولي سنگي واحدهايريپذشيشد لاس در پنج

زيفيك زي، كم، كم تا متوسط، متوسط، متوسط تا و ليت به ترتيت اولوياد با رعاياد، شيتولوژيب ب منطقه،ي،

گيم و نوع پوشش بهي گران،عنوان مثالبه.شديبند در هر كلاس طبقهياهيزان باعنوانت -شي فرسا سنگي

شيريپذ و مارن در به30يب بالاي كم زيپذشيعنوان كلاس فرسا درصد و در صورت وجودير اد قرار گرفت

گ و جنگلياهيپوشش پايك كلاس فرساي،ي متراكم شدييش طبقه يريپذشيزان فرسايم(ن در نظر گرفته

گيدلكم به شيني سنگيه واحدهايبق). متراكمياهيل پوشش گيز با توجه به و پوشش ق گفتهيطربهياهيب

مست بر حسب درصديدر نها.شديبند شده طبقه ميطول و هير رودخانه ويكيدرولوژيزان تراكم  رودخانه

ميم مييتعيدر مرحله بعد برا.دين گردييتعيريپذشيزان فرسايزان گسترش هر سازند در هر طبقه زانين

كي از مقاديكهريش كل رودخانه برايفرسا شديازيامت)1( با توجه به جدوليفير ازيكهر.ك تا پنج داده

ع تعياز فرسايامت،و عدد حاصلشودمي هر دسته ضربدردد مربوطاعداد به مييش رودخانه را در. كندين

و روشج مدليسه نتايو مقايدانيميدهايج حاصل از انجام بازدي نتاي با بررس،قين مرحله تحقيآخر يهاها

نتي استفاده شده در تحقيكم شديي نهايريگجهيق، . ارائه

كي مقاديدهازي نحوه امت)1(جدول يفير

كيمقاد ز متوسط كم تا متوسطكميريپذشي فرسايفير اديزاديمتوسط تا

12345ازيامت

و نتا جيبحث

و شعاع حلقه طوليريگ اندازهـ يرودچانيپيها موج

م معين حسابيانگيمقدار دويار آن برايو انحراف و محاسبه بخش هر  ارائه شده)2( جه آن در جدولينتشد

.است

مي مقاد)2(جدول معين حسابيانگير پيو انحراف هاك بازهي به تفكيچايرود گرم چانيار طول

سد موج طول سد بازه قبل از سدها شعاع قوس بازه بعد از سد بازه قبل از  بازه بعد از

 4/416/133نيانگيم 7/879/255نيانگيم

 316 126 حداكثر 662 378 حداكثر

5/650 داقلح1364 حداقل
مع 8/756/151اريانحراف مع 2/292/72اريانحراف

1- Siniosity 
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دربا توجه به مي)2( جدول اطلاعات ارائه شده و شعاع حلقه كه متوسط طولشودملاحظه در موج ها

بسبخش بي بعد از سد ازيار بالا. دارنديري اختلاف چشمگبخش دو بين اينو است قبل از سد بخش شتر

ط و شعاع حلقه ول بودن اندازه سدهاموج ي بالاييجاهو قدرت جابيريپذشي به علت فرسا، در بازه بعد از

 زياد تواندمين رودخانهي بنابرا،در دشت واقع شده است بعد از سد بخش چون است سوم بخشرودخانه در

همييجاه جابي براي كافيوجود فضا. شودجاهجاب و ريپذشيسافرين گسترش سازندهايچن رودخانه

موجش طولي باعث افزا،ر بودن آنهايپذشيو فرساي آبرفتيها چون پادگانههمي كواترنريمخصوصاً سازندها

م ).6و5 اشكال(دشويرودخانه

پ رات طولييتغ)5(شكل بازه(يچايرودها گرم چانيپيها رات شعاع قوسييتغ)6(شكليچايرودها در گرم چانيموج
از45تا1 از شماره قبل از سد )84تا46و بازه بعد از سد

خميها با استفاده از شاخصضرچانيپيبررس يدگيب

مبخشدر)3(براساس جدول ضريانگي قبل از سد خمين وهب79/1يدگيب ميدست آمد تون گفت بنابراين
ا84 كه خمداردياديزيدگيخمبخشني درصد ايدگي، ،اديزيليخيدگيمخ،ده نشديدبخشني كم در
ميها را تشك درصد قوس13 خميل و ازيدگيدهد درين2/1 كمتر ميدبخشدرصد2ز نيبنابرا. شوديده

خميايالگو وي دارداديزيدگين بازه سدبخشدر. استي مئاندريها رودخانهيهايژگي، كه از ، بعد از

ضريانگيم خمين ا97،دست آمدهب83/1يدگيب خمدارداديزيدگيخمبخشني درصد ويدگي،  كم
ايزيليخيدگيخم خمبخشنياد در و نيدگي مشاهده نشد ا5/2زي كم مي را تشكبخشني درصد ويل دهد

ازيدگيخم آن2/1 كمتر ديندر نميز ضراستي مئاندريز الگوينبخشنيايالگو. شوديده بيو شاخص
اينيدگيخم ايز در مين بازه شيپذشيلات فرسايتشكداشتنليدلبهبخشنيا. دهدين الگو را نشان و بير

درراتييكم تغ  كشاورزان تحت اشغال اغلب سيلابيبه علت دارا بودن موادوپذيردمير مجرايمس زيادي را

.گيردقرار مي
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ها)3(جدول ضري مقاديمشخصه خمير يچاي رودخانه گرميدگيب

8/2تا22تا4/15/1تا2/12/1>ير مطالعاتيمس

اديزيليخيدگيخماديزيدگيخمكميدگيخمميمستق مجرايالگو
 مجرايالگواريانحراف معحداقلحداكثرنيانگيم

يرودچانيپ79/115/215/119/0%4/13%04/84%2/2بازه قبل از سد
يرودچانيپ083/196/12/114/0%44/97%056/2بازه بعد از سد

بيبررس يه مركزيها با استفاده از شاخص زاوازه شكل

و افتهين توسعهيرودچانيپيها مربوط به الگو درصد قوس3/33 قبل از سد بخشدر)4(براساس جدول

به درصد2/62 -اد توسعهيزيرودچانيپيو الگواستافتهي توسعهيرودچانيپي الگويهاقوسآن مربوط

ني ا5/4زيافته و كمتريملي را تشكبخشنيدرصد بهين فراوانيدهد پ جريانيالگومربوط رود چاني شبه

ااست اي نعل اسبي است كه الگوين در حاليو نميدبخشني در پيم،نيبنابرا. شوديده -چانيزان توسعه

ايرود پبخشني در ويرود توسعه جاني به شكل ميافته .باشديا در حال توسعه

پيموي مركزهير زاوي مقاديهامشخصه)4(جدول يچاي رودخانه گرميرودهاچانيزان توسعه

 شبه
 رودجانيپ

رود چانيپ
ن  افتهيتوسعه

 رودچانيپ
افتهيتوسعه

زچانيپ اديرود
 افتهيتوسعه

نعل
ياسب

>296 158-296 158-8585-4141<يه مركزيزاو
حداقلحداكثرنيانگيم

انحراف
اريمع

 شكل بازه

يرودچانيپ8/28 05/1021/16453%5/4%2/62%03/33قبل از سد
بازه بعد از
 سد

رود چانيپ089/35%41/56%69/7%08/1042/1874/455/33
 افتهيتوسعه

وين توسعهيرودچانيپيها مربوط به الگو درصد قوس8/35 بعد از سد بخشدر  درصد4/56 افته

و الگوافته را داريوسعهتيرودچانيپيز الگوينبخشنيايهاقوس نياد توسعهيزيرودچانيپيد 6/7زيافته

ا مي را تشكبخشنيدرصد پيالگو. دهديل و نعل اسبچاني شبه ايرود نميدبخشني در نيبنابرا. شوديده

پيم ايرودچانيزان توسعه پبخشني در ويرود توسعه جاني به شكل مينا توسعهيافته .باشديافته

 رودخانهيل طوليروفپيبررس

خمينيبررس. استفاده شده است) DEM( ارتفاعي بستر رودخانه از مدل رقوميل طولي پروفي بررسيبرا

دويطول مبخش رودخانه در هر شرمينيباً دارايدهد كه رودخانه تقري نشان و ب از بالادستيخ مقعر است

پا به منييطرف و،ل كاوگونهيروفپ).Bو7َAشكل( ابدييدست كاهش كهييها ژه رودخانهي حالت  است

رسيروهاين لي در پروفير حالتييتغ). 1389و همكاران،يمقصود( ده استي بازدارنده آنها به حالت تعادل

نميدبخشدويطول ايده و تغيشود ورات حالت بهنجاريين دريايگودارد و مشخص عوامل روند منظم

زم. رودخانه استيكيرفولوژمويهاتيرگذار در فعاليتأث بايو گسترش سازندهايشناسنيبا توجه به نقشه
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دويباًي تقريشيمقاومت فرسا ابخشكسان در هر ني باعث . رودخانه شده استيمرخ طوليجاد شكل بهنجار در

ن ميديكنواختي عدميخ طولرميالبته در هر دو تيل طولي پروفيكنواختيمحققان عدم؛ شوديده راتييغ را به

ليناش ا نسبت دادهيكيتولوژي از و به نتياند رسين حتدهيجه ي جاري رودخانه در بستر آبرفتي وقتياند كه

موهبين عدم برابريچن،باشد بهيآيجود جريوسد كه سريله مناطق كم عمق با عميان و جريع تر ان آراميق با

م نييروستا( شونديمشخص ويريو ا). 1987تر كامفورت،يپ به نقل از آلن كلاو تغيبا توجه به راتيين كه

و جابتي رودخانه از فعاليب طوليش به)1383و همكاران،يمدد( شوديمي ناشيكي تكتونيهاييجاهها ، لذا

شييتغ وب حساسيرات به از عدم عملكرد گسلاست دويطور مستقها ميم در هر  چون كندبخش حكايت

شيگراد دريان شييتغيچ قسمتيهب رودخانه و با ملاير نرمال نداشته بهيب پام جرنييطرف . ان دارديدست

دربهيهابيش و بعد از سد به ترتبخشدست آمده يباشد كه روند نزوليم/. 0131و /. 0456بي قبل از سد

و عادي تقرو حالتك به هم را دارديو نزد طيباً نرمال ميمسي را در . دهدير نشان

سديمرخ طولين:A)7(شكل سديمرخ طولين:B رودخانه دربازه قبل از د ربازه بعد از  رودخانه

يچاي مورد مطالعه در رودخانه گرميها بازهيريپذشين مناطق فرساييتع

كليعمل فرسا و فرساي فرسايش رودخانه به دو صورت مييش جانبيش قائم ش قائميتدا فرساابدر. دهدرخ

ز بيظرفدر اين قسمتنيچنهم. اد استيرودخانه ارشي است كه در اختيش از مقدار مواديت حمل رسوب آن

م جايابدميشي رودخانه افزايج بار رسوبيبه تدر.رديگيقرار دريكه مقدار مواديي تا مي كه و حمل كند،يافت

اآنتيدر حد ظرف في خواهد بود، در قايرسان حالت دوره سريش و پايم ميع رودخانه به و فرسايان شيرسد

ب چنيرخ طولمين. شوديميشتر از نوع جانبيآن شيتين وضعي رودخانه در ازي در حال تعادل بوده كه ب آن
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مييبالا به پا مي دهانه به سطح افقيكي كه در نزدي به نحو.ابديين كاهش ويحافظ( شودي مماس  مقدس

ا يمرخ طوليـنيو در بررسيي در مطالعات صحرايسمين مكانينـچ). 1986ز پترسون، همكاران به نقل

 مختلف ساحل رودخانهيها در قسمتياش تودهيفرسا. استوضوح قابل مشاهدهبهيچايرودخانه گرم

سريموجب عر و وروديض شدن م زيادهايآبع آبراهه .دشوي به درون آن

تا5دريچاير گرميپذشيمناطق فرسا)Bو8A(در اشكال  كلاس كم، كم تا متوسط، متوسط، متوسط

زيز و زر متوسطيپذشيمناطق فرسا.دياد مشخص گردياد زيتا و كه هستندي منطبق بر مناطقاد عمدتاًياد

گفاق،)ي كواترنرهايعمدتا رسوب(شيلات حساس به فرساي تشكيدارا و متراكم،ياهيد پوشش  مناسب

حرمناطق منطبق بر و سازي تصرف و ساخت دري كشاورزيو توسعه اراض)ي سدسازعمدتاً(م بستر رودخانه

شه رودخانهيحاش و ديها بهيهاهواريب تند اهستندرودخانه مشرف وير(ياجاد حركات دامنهي كه باعث زش

م) لغزش حيتيريمديهايد توجه داشت كه استراتژيبا.ندشويبه بستر رودخانه و ها وضه رودخانه در بستر

 عمليات).2011و همكاران،يتيكوم( ها شودش در سواحل رودخانهيش فرسايز ممكن است باعث افزاين

ميزينيسدساز به. كندبه همين نحو عمل سديريپذشيزان فرسايم)Bو8A(اشكال با توجه  در اطراف

زينيات سد سازي عمل،يچاي گرم مناطق مختلفيريپذشي علاوه بر عوامل ذكر شده در فرسايچايگرم

و كنارهي كه باعث ناپامتأثر است بيهادار شدن سواحل و در سدي رودخانه شده است شتر نقاط مشرف به

ميدياش تودهي فرسايچايگرم عرياش تودهيفرسا. شوديده سري، موجب ،ع بستر رودخانه گشتهيض شدن

مي را برايمواد رسوب ايحمل مواد رسوب. كندي حمل رودخانه آماده  خاص در رودخانهيجاد الگوهاي باعث

ويد، بنابراشويم ايش كناري فرسا،يچايك رودخانه گرمي خاص ژئومورفيهايژگين با توجه به جاد انواعيو

شريرودچانيپ(يا رودخانهيالگوها جابه)نگيو آناستوموزياني،  رودخانه در حاليجايصورت مستمر در

ايبا. استوقوع تي دشتي در نواحيچاي متفاوت رودخانه در گرميجاد الگوهايد توجه داشت كه ريثأ تحت

دبيندهايفرا دب،ي تدارك تي رسوبيو ي كوهستاني كه در نواحيدر حال. استيش كنارير فرسايثأ تحت

ت رودخانه عمدتاًيالگوها ويشناسنيزمير فاكتورهايثأ تحت زميعلت مقاومت تشكبهاست ي شناسنيلات

.استار محدوديبسيش كناريفرسا

در است كه مناطق مشخصيهيبد بهيها بخششده ميپذشي فرسا مناطقعنوان مورد مطالعه تواندير

.مورد بررسي قرار گيرد حفاظتيت دار براي مناطق الوييجهت شناسا
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سديريپذشينقشه مناطق فرسا:A)8(شكل سديريپذشي نقشه مناطق فرسا:B بازه قبل از  بازه بعد از

مير فرساين درصد طول آبراهه تحت تأثييتع و ش كل رودخانهيزان فرسايش

م نقشت قرار دادنيبا اولو و روشيش بر اساس روش تشرير فرسابثرؤ عوامل زانيم،هاح شده در قسمت مواد

تعيريپذشيفرسا نيا اطلاعاتبر اساس. شده است نشان داده)5(در جدولل حاصجينتا.شدنيي رودخانه

بسيجدول فرسا ميچاي از رودخانه گرمياركميش كم تا متوسط درصد دري را شامل  بخششود كه عمدتاً

زمي تشكيريپذشيقبل از سد كه فرسا آنيشناسنيلات و فرسا در 23ش متوسطي كم است واقع شده است

م ا. شوديدرصد رودخانه را شامل زين است كه فرساينكته مهم در جدول و43اديش متوسط تا  درصد

زيفرسا مس27اديش مي درصد ا نشانواقعيتنيا. شودير رودخانه را شامل ميدهنده شيزان فرساين است كه

گيدلبهيچايدر رودخانه گرم و گسترش تشكياهيل وجود پوشش ،شي حساس به فرسايلات كواترنري كم

جداستاديز ايو فوريو مقابله زمي در مين و متوسط در نواحيزيهاشيفرسا. طلبدينه را وي دشتياد

گاييبخصوص در نواح به قطع كردهكشاورزانراياهي كه پوشش  اند،احداث كردهي آن مزارع كشاورزيجاو

ديز مياد ا. شوديده ويدلبهين نواحيدر مي اصوليهايژگيل عدم توجه به زين فرسازاي كشت اديش نسبتاً

. است

مي درصد طول آبراهه تحت تأث)5(جدول يچايش در رودخانه گرميزان فرساير

ز متوسط كم تا متوسطكم نام رودخانه اديزاديمتوسط تا

43234327يچايگرم
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نيريپذشيزان فرسايم بهي كل رودخانه زز بهيصورت .دست آمدر

T)=4×1)+(3×2)+(23×3)+(43×4)+(27×5=(346)5(رابطه

ا .است كل رودخانهيريپذشي فرساT،ن رابطهيكه در

يريپذشيزان فرسايمي است كه بررسيهيبد. دست آمدبه346 كل رودخانهيريپذشياز فرسايامت

و امت كليرودخانه ا نشانياز ميدهنده زيريپذشيزان فرساين است كه و بحراني رودخانه حالت . داردياد

يريگجهينت

ميج تحقينتا و شعاع حلقه دهد كه متوسط طوليق نشان در موج بس بخشها بيبعد از سد ازيار  بخششتر

ااستقبل از سد دويو ا بخشن دويالگو. هستنديري اختلاف چشمگين لحاظ داراياز  رودخانه در هر

وي مئاندري، الگوبخش خميماست ب بخشدريدگيزان ايبعد از سد مشتر  بخشدر. باشديز بازه قبل از سد

م قبل پياز سد پيرودچانيزان توسعه ويرود توسعه جاني به شكل بخشدريول. استا در حال توسعهيافته

پيم،بعد از سد پيرودچانيزان توسعه ويرود توسعهجاني به شكل مينا توسعهيافته مرخينيبررس. باشديافته

دويطول شينيباً دارايدهد كه رودخانه تقريمنشان بخش رودخانه در هر و ب از بالادستيمرخ مقعر است

پا به منييطرف ونيمرخ. ابدييدست كاهش نييها ژه رودخانهي كاوگونه حالت بهيروهاي است كه  بازدارنده آنها

پذي فرسايج بررسينتا. ده استيحالت تعادل رس تايريپذشير نشان داد كه مناطق فرسايش ويز متوسط اد

،)ي كواترنرياه رسوبعمدتاً(شيلات حساس به فرساي تشكي كه دارا استي منطبق بر مناطقاد عمدتاًيز

گ حرياهيعدم وجود پوشش و متراكم، مناطق منطبق بر تصرف وم بستر رودخي مناسب و انجام ساخت انه

رو)يازسسدعمدتاً( ساز ويبر حي كشاورزيتوسعه اراضمناطق وقوع آن وه رودخانهياش در بيش دارايها

د ميهاهواريتند او اين امرباشندي مشرف به رودخانه مياجاد حركات دامنهي باعث .دشوي به بستر رودخانه

ميدرصد طول آبراهه تحت تأث باستاديزيچايش در گرميزان فرساير  مربوط به دستهين فراوانيشتريو

زيفيك زي متوسط تا و مياد . باشدياد

دي كه نتايطورهمان ايمز نشانينگريج محققان ويهاجاد سد در حوضهيدهد با  ايجاد تغييرات رودخانه

و بهرهيهانيزمدرديشد و اطراف رودخانهيبردار اطراف سدها، و( برداشت از منابع بستر سنگ، شن، ماسه

بهب) رس ميعلت از  داًيشدي اطراف سدسازيها در محدودهيش كناريزان فرساين رفتن مقاومت ذرات،

پيافزا ميش ميدا و جرمنتقل شوندهزان رسوبيكند پيان رودخانه افزاي به بكندميدايش نيو موجب از

ميرفتن تعادل رسوب جرشودي رودخانه  نيست، موجود هايرسوب قادر به حمل همهياان رودخانهيو چون

توـ مختلف رودخانيها در بخشيگذاروبـرس به با شيه مورفولوژـجه ناپذير اجتنابهـب بستر رودخانيو
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تغ در بستر رودخيگذار رسوب.شودمي بهراديجديو الگوهاشودمي رودخانهير الگوييانه باعث با توجه

بيديجديهايريگشكل( منطقهيمورفولوژ مسن رفتنيا از ايو چنديهايريگر، شكليها در نيا يهامكتيجاد

مسيهابخشدريشن م)ري مختلف .دهديشكل

پين تحقيا ريمسيريپذشي را با توجه به فرسايا مختلف رودخانهي الگوهايريگ آن بود كه شكليق در

ايرودخانه تحل دليل بكند به ازلين و رسوب، و عواملي مانند دبي  كه فرايندهاي مربوط به رودخانه نقش

مينهگيري الگوي رودخااي در شكلعوامل عمده تغباشند اي مس در حوضههاي كه انسانراتيياما و ريها

ميرودخانه مكنند، ايجاد يا رودخانهيهان حالت در شبكهيايعيطبيريگر شكلي كه تفسشوديموجب

اـب. ار مشكل گردديبس دليه تغين شيراتييل كه طبيراـ خارج از مس در حوضهيعيط و ر رودخانه اتفاقيها

ميم و مدلزه كردن رفتار رودخانه با استفاده از روشيدلافتد كه يو گاهشودميار سختيبسيكميهاها

ويجينتا غي متناقض مييرواقعيا .دهدنشان
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