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1يمانييمجتب

2يابوالقاسم گوراب

3ينيزهرا عابد

دهيچك

سرودخانه و مشخصهيپوييهاستميها پآنيزمان-يي فضايهاا بوده تغيها تغيا.ر هستندييوسته در حال ويين رات

و بررسيكيو اكولوژي انسانيهاي كاربري را براي مشكلاتييجاجابه تغياي در برداشته رات از مباحث مهميين

ميا رودخانهيئومورفولوژژ ا. گرددي محسوب  از آبراهه بابل روديك قسمتيرات مورفولوژييتغين پژوهش، به بررسيدر

ط شده پرداخته) لومتريك18/45 كاردگركلا به طولياز شهر بابل تا روستا(يو مكان) 1393-1334(ي بازه زمانيدر

عكس. است دريمس1393سال Land Sat 8ر ماهوارهيو تصاو1383و 1334 ساليي هوايهابا استفاده از ر رودخانه

محيسه دوره زمان دقيوتحلهي تجزيبرا. شده استيرقوم Arc GISافزارط نرمي در تغيل رات آبراهه در دورهييق

و ترانسكتييموردمطالعه؛ بعد از تع .استشده متر در نظر گرفته1000 در 1000 بافاصلهييهان خط القعر، خط ثابت

خطن ترانسكتييبعد از تع Arc Gisطيسپس در مح و پلها پلياييها گونيالقعر، و مساحت هر  گون نسبتيجاد شد

طرينهادر. سه شده استيبه دوره قبل باهم مقا بيق تطبيت از ،ي زماني متواليهان ترانسكتيق اختلافات موجود

تعييتغ شدييرات خط القعر در بستر رودخانه م بازهسهي مقاجينتا.ن كهيها نشان  رودخانه در سه دورهيالگودهد

و روند پسروي در محدوده موردمطالعه نسبتاً ناپايزمان تغيشتريب. داشته استيدار بوده رويين دادهيرات در بازه دوم

طريچنهم. است تغيق ترانسكت بندين از خطيي، طرات بي دوره موردمطالعه بررسيالقعر و درييتغنيشتريشده رات

تغيدل. داده استرخ22تا9ترانسكت  طبيالقعر تحت تأثخطييجاهرات، جابييل عمده . استيعير عوامل

 رودي ترانسكت، الگو؛رات بسترييتغ؛بابل رود:يديكليهاواژه

 Email:myamani@ut.ac.ir) نويسنده مسئول(ـ استاد دانشگاه تهران، گروه ژئومورفولوژي دانشكده جغرافيا1
 استاديار دانشگاه تهران، گروه ژئومورفولوژي دانشكده جغرافياـ2
 دانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه تهرانـ3
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 مقدمه

به رودخانه دريل اهميدلها آبينه تأميزمت فراوان يهاو عمده سكونتگاهتوجه انسان بوده وخاك موردن منابع

دريوبهي انسانيهاتي تمركز فعالي براياتيحيها ها شاهرگ اند؛ رودخانه افتهي در جوار آنها استقراريبشر ژه

ن و بهمهيمناطق خشك مخشك آبيدسترس). 1391،يو فخريماني(رونديشمار وخاك مناسب موجب به

و اراضي از آباديا شده است تا بخش عمده ويماني(ابنديها استقرار ران در سواحل رودخانهيايراعزيها

هميدلبه). 1390همكاران، طبي، اجتماعيت اقتصادين اهميل به، رودخانهيعيو ن عوارضيتر عنوان مهم ها

ديناميديژئومورفولوژ و محققهاستيرباز موردتوجه ژئومورفولوژيك از . اندن مختلف بودهاو دانشمندان

بهرويمورفولوژ و شكل آبراهه توص دخانه بهفيواسطه الگو و قبيله عوامليوس شده دبي از شيل يب سطحي،

و نظايجر و مواد بستر رودخانه و عمق آبراهه تعيان، سرعت، عرض ميير آن ازيا. شودين ن عوامل مستقل

و وابسته به هم هستنديكدي ).1،2011ماتوستا(گر نبوده

تغها در طول رودخانهيمورفولوژ بهييزمان در حال ي مرزهاييجاهو جابيش كناريل فرسايدلر است؛

وي در معرض نابوديسات ساحليو تأسي مسكونيو نواحي كشاورزي از اراضيعيرودخانه هرساله سطح وس

ميتخر يها در ژئومورفولوژ رو مطالعه رودخانهنيازا). 1387،يو سلحشوريرنگزن، صالح(رنديگيب قرار

ويي شناسامنظور به تغيكليالگو شكل و تحول آن جهت تحليي، نحوه پاير هاآنيش كناريو فرسايداريل

م طبيها تحت تأث رودخانه). 1389،يو مقامي، شرفيمقصود(رديگيصورت  در طوليو انسانيعير عوامل

مير خود اشكال مختلفيمس دبييتغ. رنديگي به خود ميجريرات شيزان بار رسوبيان، بهيو و آنب بستر تبع

و رسوبيروند فرسا مسيگذارش تعي در تغنيير رودخانه و شكل پلان رودخانه استيرات مورفولوژييكننده .ك

و مشخصات رودخانه شكليعيعلاوه بر عوامل طب تغدهنده الگو و آنييها طرات ي زمان، عوامل انسانيها در

بهيدر بستر طب و تغينهاژه در مجاورت رودخانهيو عت مش كنارهير روند فرساييز موجب و بستر . شوديها

ن بهيرودخانه بابل رود تعدد در جوارـمي زراعيهايو كاربرييو روستاي شهريهال استقرار سكونتگاهيدلز

تغآن تغيهاتي از فعاليرات ناشييها دستخوش و بيرات آن اهميي انسان بوده است مدييسزاهت تيري در

رياراض تغيهمچن. ودخانه دارد كنار زي اراضيهاير كاربريين و توسعه در حمليها رساختيو احداث ونقل

اخ60 دلايكيري سال دي از ميگر بوده است؛ بنابرايل و تغين مطالعه روند و كنارهييزان و شناسا رات بستر ييها

ا تغيعوامل مؤثر بر .رات مدنظر پژوهش حاضر استيين

1- Matusta 
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زيها تحق رودخانهيولوژرات مورفييتغنهيزم در ب انجامياديقات و آنيشده ها در ارتباط با مسائل شتر

كهيالگو) 2001(فريعيشف. رودخانه استيمهندس  حوضهيها از رودخانهيكي مهاجرت رودخانه زهره را

اجيخل سريفارس در جنوب . مطالعه كرده استيار ماهوارهيو تصويي عكس هوايران است، بر اساس چند

ا  همكارانو فرخي. در ساحل رودخانه استي ساختگاه مناسب جهت پرورش ماهيابين پژوهش، مكانيهدف

 رودخانهكه گرفتند نتيجه GISو ازدور سنجشاز با استفادهدز رودخانه پلان راتييتغ بررسيبا)1384(

همكارانو مريد.استهداشت زياديييجا جابهآن سواحلو كنديم تبعيتيرود چانيپ الگوياز بيشتر

سر بر اساسرا كارون رودخانه مورفولوژيكي روند تغييرات)1383(  IRSو Landsatيا ماهواره تصاويريچهار

و تغيير حالدرها قوس خصوصياتكه رسيدند نتيجه اينبهو كردند بررسي  انحناي اندازهو تراكم است؛

تغيدر بررس) 1389(همكارانويصودمق.است جاشده جابه دستنييپا سمتبهها قوس يرات الگويي روند

،يار ماهوارهي تصاويي هوايها مختلف با استفاده از عكسيآباد در سه بازه زمانك رودخانه خرميمورفولوژ

و سپس به تحليريگ رودخانه را اندازهي هندس شاخصه و درنهان شاخصيايل آماري كرده بهيها پرداختند ت

نتيا رسين آندهيجه پ اند كه در محدوده موردمطالعه و سپس افزا چانيها ابتدا كاهش تعداد ش تعداديرود

و شاخصه چانيپ تغيآمده حاك دستبهي هندسيا رود اتفاق افتاده بهير الگويي از دليو رودخانه تغيژه به رييل

جگيرات الگوييتغيبه بررس) 1391(يو فخريماني. مجاور رودخانه بوده استي اراضيكاربر دري رودخانه ن

برآن. اند مكران پرداختهيجلگه ساحل تغيرهاي متغيسرها با جگيي مؤثر بر سهين به روش مقايرات رودخانه

پيمكان-يزمان تغيرود چاني تحولات مسييو درير يها ساله با استفاده از نقشه50ك بازهير رودخانه

زميتوپوگراف ايدانيو كارميار ماهوارهيو تصويي، عكس هوايشناسنيو نتي به رسين ويدند كه فراوانيجه

پ ن چانيتوسعه و تغيرودها مسييز شير ريجگيب كم دلتاير رودخانه در درجه اول وابسته به و سپس زدانهين

تغيدر بررس) 1392(ينيحس. بودن بافت رسوبات است بهز رودخانهي مورفولوژيرات الگويي روند  نجان رود

ايار ماهوارهيو تصاويي هوايها با استفاده از عكسيو كانيسه زمانيروش مقا نتي به رسين د كه آبراههيجه

پا زنجان رود در محدوده مورد ميداريمطالعه روند و پاي است بيداريزان و سومي در بازه دوم شتر از بازه اول

و بازه سوم هنوز نسبتاً ناپا  شرق تنگهي خط ساحليرات زمانييتغيدر بررس) 1392(يماني.دار استياست

ا) ترانسكت(البعدي متساويهامرخينيل آماريق تحليهرمز از طر نتيبه رسين بيجه تغيشتريد كه دريين  رات

و مصب رودخانه بوده استو در محدوده خوريا ماسهيهاكانيپيمورفولوژ به) 1392(و همكارانيماني. ها

نيدرود به روش تحليسف قاعدهيرات خط ساحلييتغيبررس اي متساويهامرخيل و به ني البعد پرداختند

رسينت بيجه تغيشتريدند كه ارخ1966- 1955 در دورهيرات در خط ساحليين ميداده كه علت زانين امر در

سفيدب و بعد از احداث ميو رسوب رودخانه قبل .داننديدرود
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ب ياند كه شكل آبراهه اشاره بر برش عرض متذكر شده) 1957(2 وولمن1، لئوپولدين پژوهشگران خارجياز

و ازآنجاكه شكل برش عرض تغ رودخانهيرودخانه دارد مييها دچار باير يهاد جزو مشخصهيشود، شكل

جريفعال بهيت رودخانه در مراحل مختلف ا. حساب آورده شود ان  آبراهه اشارهين پژوهشگران الگويبنابر اظهار

م محدويها بر بازه بهيد رودخانه دارد كه سيصورت مستق تواند بريي، مئاندرينوسيم، )يا فرا شاخه(دهيبردهيا

تغيها روشيبا بررس) 2003(3مريتا.ن شودييتع پيي كنترل رويرود چانيرات تي بر زاي رودخانه جهي نت4س

پ بهيرود چانيگرفت كه و فرونشستت گسلير موقعيشدت تحت تأث شدن رودخانه . استيرعاديغيها ها

تغي افزايبا بررس) 2006(همكارانو5چو هو(ي زرد كنون رودخانهيرات الگوييش ييدر قسمت دلتا) هوانگ

چ نتر سنجشين با استفاده از تصاويدر ب2000-1976يجه گرفتند كه در دوره زمانيازدور نيشتريم

بهداده رخ7انگوينگيشو6الاكويدي دماغهيش در بالايفرسا متر-7تا-5/4 حدوديطرف خط ساحلو

پ) 2009(8ولرو. داشته استينينش عقب 9ان دست رودخانه ابرويميرود چانيدر مطالعه خود در رابطه با بازه

تغيدر اسپان سي اراضير كاربرييا احداث سد،  را محدوديرا كه آبراهه اصل) بندهاليس(هال شكنيو احداث

تغيم سر رفتاييكند، عامل نير بهيستم رودخانه قلمداد كرده كه مدياز مبرم يو. جامع دارديتيريك برنامه

ا اي را برا10»يا قلمرو رودخانه«جاديراهكار پي حل نيا. شنهاد كرده استين مسئله يز به بررسين پژوهش

نهدف. پرداخته است Arc Gisافزار بابل رود با استفاده از نرم از رودخانهي قسمتيمورفولوژ تعي آن وييز ن

تغيبررس ايرات مورفولوژيي روند و عوامل مؤثر بر تغي رودخانه طيين  سه دورهيرات در بازه موردمطالعه

. استيزمان

 منطقه موردمطالعه

دري حوضه آبري اصليهاز بابل رود از رودخانهيحوضه آبر بيايز و36ني مازندران است كه قهيدق45 درجه

و52و از استوايعرض شمال تايدق25 درجه و52قه گر از نصفيقه طول شرقيدق55 درجه چينويالنهار

دري حوضه آبريحد شمال.)1شكل(قرارگرفته است و حد جنوبيايز بابل رود به  سوادكوهيها آن كوهي خزر

و حد غربي آن حوضه آبريو حد شرق مهميها شاخه.ز رودخانه هراز استي آن حوضه آبريز رودخانه تالار

از رودخانه بابل عبارت به، رود بابلك،سجاد رود: اند و كلارود كه پس از پ رود آذر ليوستن رود بابل را تشكيهم

1- Leopold 
2- Wolman 
3- Timar 
4- Tisza 
5- Chu 
6- Diaokou 
7- Shenxiangou 
8- Ollero 
9- Ebro 
10- Fluvial Territory 
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ايم آبيدهند كه دريزارهاي شاليارين رود پس از مياي بابل در بابلسر به ). 1374،ي سدهيخان(زديري خزر

شاخه سجاد رود. ان آن از جنوب به شمال استيجرن رودخانه به نام بابل رود است كه جهتياي اصل شاخه

طي اصل از سمت غرب رودخانه و پس از از شروع جلگه به بابل، لومتريك50 حدوديريمسي سرچشمه گرفته

م و در بالادست شهر بابل.زديريرود ز خوش شاخه،در وسط مخروط افكنه رود بهيرود كه خود از رشاخه

و بزرود تشك كلار، متالون روديها نام ميل گرديود ).1385و همكاران،يماني(وندديپيده از سمت غرب به آن

 منطقه موردمطالعه)1(شكل



��� ���� ���	
 ���� 
����� ����� ����������� ������
 �����  ��! "� #�� ���$%� ����&'�� 

و روش هامواد

تغيمي بررسيبرا يي جابجايار ماهوارهيو تصاويي هوايها رات رودخانه بابل رود، با استفاده از عكسييزان

يي هوايها ابتدا عكس. موردمطالعه قرار گرفت1393و 1383، 1334ي زمانيها بستر آبراهه در دوره

مح1383و 1334يها سال و در درنيي با واردكردن مختصات نقاط تعENVIطي اسكن شده  Googleشده

earthا. شدندي رقوم لاي رقوميها عكسي اعتبار سنجين مرحله برايدر و آبراهه25000يهاهي شده از ها

جايعوارض انسان بهده ازجمله و ثابت بودن آن در تمام دوره زمانيدلها شديل وجود . موردمطالعه استفاده

محي رقوميها، عكسي اعتبارسنجين برايهمچن و با عارضهGoogle earthطي شده به  موجوديها منتقل

شدي آن تطبيدررو ا.ق داده رويدر يي هوايها عكسين روش بستر رودخانه در محدوده موردمطالعه از

و عكسيياي سازمان جغراف1334 سال 1:55000 ويبردار سازمان نقشه1383 سال 1:40000يها ارتش

شدي ترسArc mapافزار در نرم1393 سال81 لندستيار ماهوارهيتصاو لا.م شدههيتهيهاهيسپس بر اساس

تغياقدام به مقا تغي علاوه بر مقاياز طرف.ديرات گردييسه زمييسه مسيانرات در بعد بهي، ر موردمطالعه با توجه

پيانيشر(شكل آبراهه ) حوضهيخروج( آن، به سه بازه از جنوب به شمالي زهكشيو الگو)يرود چاني،

ا. شده استميتقس كلنيبا توجه به رويكيات مورفولوژيكه ريو تصاويي هوايها عكسي رودخانه از

آن استخراج تغسهيها در مقا شده لذا تفاوت در دقت يپوش چشم مختلف قابليها در دورهيكيرات مورفولوژييبا

.)1شكل(شده است با دقت متفاوت استفادهيها رودخانه از عكسيم مورفولوژين در ترسيبنابرا. است

شريبازه اول: الف  كاردگركلا تا محلي آبادلومتر از محدودهيك44/15يبين بازه با طول تقريا:يانيا بازه

.اد رود به بابل رود امتداد دارداتصال سج

بيبازه دوم:ب برين حالت مئاندريا بازه حد واسط 89/16يبين بازه با طول تقريا):يانيشر(دهيبردهيو

.لومتر از محل اتصال سجاد رود به بابل رود تا پل محمدحسن خان امتداد دارديك

پيبازه سوم:پ لومتر از پل محمدحسن خان تا حدوديك85/12يبين بازه با طول تقريا:يرود چانيا بازه

.شهر بابل امتداد دارد

1- Landsat8 
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ت بازه موردمطالعه از رودخانه بابل رودي موقع)2(شكل

دقيوتحلهي تجزين براي همچن تغيل  در امتدادييهامطالعه، ترانسكت رات آبراهه در طول دوره موردييق

ايبرا. ده استش متر در نظر گرفته1000يفاصله عرض رودخانه با كهيهان ترانسكتي هركدام از ك خط ثابت

تع. شده است شده است در نظر گرفتهيريگرات خط القعر نسبت به آن اندازهييتغ خطييسپس بعد از القعر،ن

و ترانسكت مح متر در نظر گرفته1000 در 1000 بافاصلهييهاخط ثابت  Arc Gisطيشده است، سپس در

و محور اصلسكتن ترانييبعد از تع خطيها پلو پلياييهاگونيالقعر، و مساحت هر بهيجادشده كون نسبت

طرينهادر. سه شده استيدوره قبل بل هم مقا تغيق تطبيت از خطييق اختلافات موجود، القعر در بستر رات

اييرودخانه تع و علت تغين شديين يهاسكتن از تفاضل مساحت ترانيهمچن. رات در هر ترانسكت مشخص

خطخط، انحراف1334 نسبت به سال 1393سواحل چپ وراست سال و راست  القعرالقعر به سمت سواحل چپ

ايروش مقا. مشخص شد پير پسرويگونه بود كه ابتدا در مورد هر بازه ساحل راست، مقادنيسه كميشروي از

و چنانچه عدد حاصله مثبت بود به معنا عر(يشرويپيشد و و چنانچه عدد) بستريگشدضيگسترش

نين مراحل برايا. است)د بستر آبراههيتحد(ي پسروي باشد به معنايآمده منف دست به زي هر بازه ساحل چپ
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و درنهايرعا ميت شد ايزان گسترشيت مجموع ارقام مربوط به ساحل چپ وراست هر بازه محاسبه شد تا

ميض شدگيعر . بستر مشخص شوديا پسرويديزان تحديو

تغييتعيبرا هريين نوع باي مكانيها در بازهيت هر خط ساحليك از سواحل، ابتدا موقعيرات  موردمطالعه

پييسه قرار گرفت تا نوع جابجاي دوره قبل خود مورد مقايخط ساحل پسيشرويها در قالب . مشخص شوديروو

لايسپس برا تعيتهياهي هر ساحل در هر دوره نيي، سطح جابجايينوع جابجانييه شد كه در آن ضمن زيها

 از قبلي مكانيها مطالعه، بازه مورد) دوره(ي هر بازه زمانيت براينهادر.شديريگ نسبت به دوره قبل اندازه

و جداول آماركيشده از هم تفكنييتع آني برايي مجزايشده ها در نظر گرفته شد تا در هر دوره هركدام از

نن بازهيبينسه مكاي امكان مقايزمان بهيو تصاويي هوايها عكسيسه زمانيمقا. شده باشدز فراهميها ر سه دوره

طيما نشان داد كه مورفولوژ تغي رودخانه در بهيپيبرا. رات شده استيي زمان دچار ايدلا بردن تغيل ، راتيين

نينقشه كاربر تهي هر دوره تغهيز و سه قراري مورد مقاه ماقبل خودنظر با دور در دوره مورديرات كاربرييشده

تغيت وضعينهادر. گرفت نييت ميرات دركل دوره و علت. سه قرار گرفتي مورد مقايانيز نسبت به دوره اول

تغيا نيين شديز تحليرات و ارتباط داده ميهمچن.ل تغين تغيكيرات مورفولوژييزان  صورتيرات كاربريي با

يها عكس. شده است نشان داده2مطالعه در شكل مورديهابازهتيموقع. مطالعه قرار گرفت گرفته مورد

و تصاو بازه مورد1383و 1334 سالييهوا نيار ماهوارهيمطالعه .شده است نشان داده3ز در شكلي آن

-C بازه موردمطالعه بابل رود 1383 سالييعكس هوا-B بازه موردمطالعه بابل رود 1334 ساليي عكس هوا-A)3(شكل
 بازه موردمطالعه بابل روديار ماهوارهيتصاو
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و  نتايجبحث

تغـ )1334 نسبت به 1383(رات دوره اولييبرآورد

و چپ بازهيرات خط ساحلييتغ ا نشان داده1ها در دوره اول در جدول راست و طبق هريشده است ن جدول

و چپ در دوره اول به . بوده استي روند پسروي دارايطوركل سه بازه ساحل راست

پ)1(جدول كيو پسرويشروي سطوح و مساحت آن برحسب و چپ آبراهه  لومترمربع در دوره اولي ساحل راست
)1334 نسبت به 1383(رات دوره اولييبرآورد تغ

 ساحل راست

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

 نوع مساحت مجموع نوع مساحت مجموع نوع مساحت مجموع

09/0 01/0 پ21 يشروي سطح 10/0 01/0 پ9 يشروي سطح 33/0 04/0 پ8 يشروي سطح
15/0 01/0 ي سطح پسرو19 79/1 20/0 ي سطح پسرو9 11/1 12/0 ي سطح پسرو9

 ساحل چپ

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

 نوع مساحت مجموع نوع مساحت مجموع نوع مساحت مجموع

11/0 01/0 پ14 يشروي سطح 15/0 02/0 پ7 يشروي سطح 23/0 02/0 پ11 يشروي سطح
16/0 01/0 ي سطح پسرو15 18/2 24/0 ي سطح پسرو8 31/1 12/0 ي سطح پسرو11

تغـ )1383 نسبت به 1393(رات دوره دومييبرآورد

و چپ بازهيرات خط ساحلييتغ ا نشان داده2ها در دوره دوم در جدول راست و طبق ن جدول بازهيشده است

بهاول ساحل راست در دوره دو پي، بازه دوم داراي روند پسروي دارايطوركلم يو بازه سوم دارايشروي روند

پين بازه اول ساحل چپ در دوره دوم دارايهمچن. استيروند پسرو و سوم ساحليشروي روند و بازه دوم

. بوده استي روند پسرويچپ دارا

پ)2(جدول آيو پسرويشروي سطوح و مساحت و چپ آبراهه ك ساحل راست  لومترمربع در دوره دومين برحسب
)1383 نسبت به 1393(رات دوره دومييبرآورد تغ

 ساحل راست

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

مساحت مجموع نوع مساحت مجموع  نوع مساحت مجموع نوع

01/0 0 پ16 يشروي سطح 18/0 01/0 پ29 يشروي سطح 10/0 01/0 پ18 يشروي سطح
28/0 01/0 ي سطح پسرو19 08/0 0 ي سطح پسرو23 20/0 01/0 ي سطح پسرو16

 ساحل چپ

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

مساحت مجموع نوع مساحت مجموع  نوع مساحت مجموع نوع

01/0 0 پ13 يشروي سطح 0 0 پ11 يشروي سطح 26/0 02/0 پ17 يشروي سطح
28/0 02/0 ي سطح پسرو16 39/0 03/0 ي سطح پسرو14 21/0 01/0 يطح پسروس17
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تغـ )1334 نسبت به 1393(رات دوره سومييبرآورد

و چپ در بازهيرات خط ساحلييتغ ا نشان داده3ها در دوره سوم در جدول راست و طبق ن جدول،يشده است

و چپ در دوره سوم دارايطوركل به . بوده استي روند پسروي هر سه بازه ساحل راست

پ)3(جدول كسيو پسرويشروي سطوح و مساحت آن برحسب و چپ آبراهه  لومترمربع در دوره سومياحل راست

)1334 نسبت به 1393(برآورد تغييرات دوره سوم

 ساحل راست

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

مساحت مجموع نوع مساحت مجموع مساحت مجموع نوع  نوع

01/0 0 12/0 سطح پيشروي10 01/0 29/0 سطح پيشروي18 02/0  پيشروي سطح14
37/0 02/0 73/1 سطح پسروي16 09/0 16/1 سطح پسروي19 08/0  سطح پسروي15

 ساحل چپ

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

مساحت مجموع نوع مساحت مجموع مساحت مجموع نوع  نوع

02/0 0 10/0 سطح پيشروي20 01/0 26/0 سطح پيشروي11 03/0  سطح پيشروي9
36/0 01/0 44/2 سطح پسروي25 22/0 14/1 سطح پسروي11 13/0  سطح پسروي9

 رات كل آبراهه در سه دورهييتغـ

و نتا با توجه به محاسبات انجام بهيشده تغيها بازهيآمده برا دستج ويي مختلف، رات آبراهه در قالب گسترش

بهيتحد تغيها داده. دست آمدد دريها رات آبراهه در بازهيي مربوط به و4،5سه دوره، در جدول موردمطالعه

دويها بر اساس داده. شده است نشان داده6 و در هر  جداول، آبراهه موردمطالعه در دوره اول در سه بازه

و عقبيساحل روند تحد دينينشد بي داشته است كه در بازه دوم شدت آن نسبت به دو بازه شتر بودهيگر

بهيلومترمربع تحديك05/0اول آبراهه موردمطالعه در دوره دوم در بازه. است و سوم و در بازه دوم د داشته

ولينينش لومتر عقبيك29/0،54/0بيترت  در بازه دوم نسبت به بازه سوميزان محدودشدگيمي كرده است

و در بازهينينش لومترمربع عقبيك75/1آبراهه موردمطالعه در دوره سوم در بازه اول. كمتر بوده است  داشته

ن و سوم وليك7/0و95/3بيز به ترتيدوم  در بازه دوميزان محدودشدگيميلومترمربع محدودشده است

د بينسبت به دو بازه پي پسرويها پهنهيج حاصل از بررسينتا. شتر بوده استيگر چپيشرويو  در ساحل

كيو مكاني زمانيها وراست رودخانه در بازه در تمام)ر موردمطالعهيمس(ه بستر رودخانه مختلف نشان داد

جيسه نتايمقا. بستر آبراهه بوده استيهاد از كنارهيو تحدينينش روند عقبيمطالعه دارا مورديبازه زمان

م دست به ميدهد كه پسرويآمده نشان ميشتريب) بازه دوم(ياني بستر رودخانه در بازه اين و از نيزان را داشته

ميو سوم به ترتنظر بازه اول و سوم قرار .رنديگيب در رده دوم
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 موردمطالعه در دوره اوليها رات كل آبراهه در بازهييتغيها داده)4(جدول

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

يپسرو يشرويپ يپسرو يشرويپ يپسرو يشرويپ
كلييتغ رات

 دوره اول

15/0 09/0 79/1 1/0 11/1 33/0  ساحل راست

06/0- 69/1- 78/0- تغيبرآ رييند
- - - تيوضع

16/0 11/0 18/2 15/0 31/1 23/0  ساحل چپ

05/0- 03/2- 08/1- تغيبرآ رييند
11/0- 72/3- 86/1- تغيبرآ  راتييند

- - - تيوضع

ي پسرو-ويشرويپ+

 موردمطالعه در دوره دوميها رات كل آبراهه در بازهييتغيها داده)5(جدول

ه دومباز بازه سوم  بازه اول

يپسرو يشرويپ يپسرو يشرويپ يپسرو يشرويپ
كلييتغ رات

 دوره دوم

28/0 01/0 08/0 18/0 2/0 1/0  ساحل راست

27/0- 1/0 1/0- تغيبرآ رييند
- + - تيوضع

28/0 01/0 39/0 0 21/0 26/0  ساحل چپ

27/0- 39/0- 05/0 تغيبرآ رييند
54/0- 29/0- 05/0- تغيبرآ تراييند

- - - تيوضع

ي پسرو-ويشرويپ+

. موردمطالعه در دوره سوميها رات كل آبراهه در بازهييتغيها داده)6(جدول

 بازه اول بازه دوم بازه سوم

يپسرو يشرويپ يپسرو يشرويپ يپسرو يشرويپ

كلييتغ رات
 دوره سوم

37/0 01/0 73/1 12/0 16/1 29/0  ساحل راست

36/0- 61/1- 87/0 تغيبرآ رييند
- - + تيوضع

36/0 02/0 44/2 1/0 14/1 26/0  ساحل چپ

34/0- 34/2- 88/0- تغيبرآ رييند
7/0- 95/3- 75/1- تغيبرآ  راتييند

- - - تيوضع

ي پسرو-ويشرويپ+
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 دوره دوم- ساحل راستيو پسرويشرويپيها پهنه-B دوره اول- ساحل راستيو پسرويشرويپيها پهنه-A)4(شكل
C-دوره سوم- ساحل راستيو پسرويشرويپيها پهنه 

جپيو پسرويشرويپيها پهنه-A)5(شكل چپيو پسرويشرويپيها پهنه-Bدوره اول- ساحل -C دوره دوم- ساحل
چپيو پسرويشرويپيهاپهنه  دوم دوره– ساحل
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تغـ از سالييبرآورد ن1393 تا 1334رات )ترانسكت( البعدي متساويهارخمي بر اساس روش

تغي نما7اعداد دو ستون آخر جدول طييانگر ايرات رودخانه ن اعداد از تفاضلي دوره موردمطالعه است،

 از ترانسكت راست سال34و ترانسكت راست سال93 از ترانسكت چپ سال34مساحت ترانسكت چپ سال

سو. آمده است دستبه93 پ احل نشاناعداد مثبت در هركدام از القعر به سمت ساحلخطيشرويدهنده

و اعداد منف مينينشا عقبييدهنده پسرو نشانيموردنظر دليهمچن. باشندي خط القعر قرين نه بودنيل

و راست ناش اياعداد در دو ساحل چپ پي از )چپ( مقدار به سمت راستnاندازهبهيشروين است كه

چپ)n( به همان اندازهيمستلزم پسرو دريد عبارتبه. است) راست(به سمت ك ساحليگر همان اندازه كه

پ تغ. شده استينينش دارد، در ساحل مقابل خط القعر دچار عقبيشرويرودخانه رات،ييبا توجه به مساحت

تغي، كمتر93تا34 دورهيط تغيدل. داده استرخ28تا24 شمارهيهارات در ترانسكتيين درييل رات كم

تيا زميها، عبور رودخانه از داخل بافت شهررانسكتن ن امر سبب شده استيا. بوده استي كشاورزيهانيو

شيرات در حاشييكه تغ نين در ترانسكت شمارهيهمچن.ودـه رودخانه توسط انسان كنترل ميك زانيز

دلييتغ ميرات كم بوده است كه تغيل آن را ايرات كمتر رودخانه در خروجييتوان .ز كوهستان دانست خود

تغيشتريبيز داراين22تا9مارهـشيهاترانسكت ايين مقدار ها در بازه دوم قرارن ترانسكتيرات است كه

تغيدلا8در جدول.رديگيم بهر هركدام از ترانسكتييل .شده استيطور مجزا بررس ها
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عه موردمطاليها خط القعر در داخل ترانسكتيو پسرويشرويپ)7(جدول

تران است
 مساحت ساحل

34راست
 مساحت ساحل

34چپ
 مساحت ساحل

93راست
 مساحت ساحل

93چپ
 تفاضل ساحل

 راست
چپ تفاضل ساحل

1 9/268472 1/731527 4/270182 6/729817 5/1709- 5/1709 

2 1/741552 1258448 3/717410 1282590 8/24141 24142-

3 6/279965 4/720034 7/240185 3/759814 9/39779 9/39779-

4 6/950077 1049922 1130711 3/869289 4/180633- 7/180632 

5 1258126 2/741874 1195085 7/804914 63041 5/63040-

6 1072291 3/927709 1138304 2/861696 66013- 1/66013 

7 2/775821 8/114178 3/820480 7/179519 1/44659- 1/44659 

8 8/778176 4466/282229 6/717770 2466/221823 2/60406 2/60406-

9 1533032 9/466967 1398829 3/601171 134203 6/134203-

10 1/840871 1159129 1/851069 1148931 10198- 10198 

11 1114884 8/885115 1126645 4/873355 11761- 4/11760 

12 3/580780 7/419219 3/398674 7/601325 182106 182106-

13 7/774872 1225127 1254299 745701 3/479426- 479426 

14 4/705305 6/294694 4/359319 6/640680 345986 345986-

15 9/239565 1/760434 8/309477 2/690522 9/69911- 9/69911 

16 6/228250 4/771749 330700 669300 4/102449- 4/102449 

17 6/830303 1169696 1/931720 1068280 5/101416- 5/101416 

18 2/803061 1196939 2/864444 1135556 61383- 61383 

19 1141270 9/858729 1233554 766446 92284- 9/92283 

20 1071543 5/918148 1090627 5/899064 19084- 19084 

21 6/600800 2/390424 1/587300 7/403924 5/13500 3/4725-

22 4/473621 6/526378 9/467304 1/532695 5/6316 5/6316-

23 2/993339 949215 1050785 2/891769 8/57445 8/57445 

24 9/932467 1067532 5/884191 1115808 4/48276 48276-

25 1263016 8/736984 1275952 2/724048 12936- 2/12936 

26 1528214 7/463882 1536117 3/471288 7903 7903-

27 1694756 1277206 1698636 1273326 3880- 3880 

28 1488361 2/505759 1494241 2/499879 5880- 5880 
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تغ)8(جدول  رات در هر ترانسكتيي علت

رييلت تغ ترانسكت بازه

يانسان يعيطب
- 1 القعر داخل پادگانه رودخانهخطييجابجا 1
- 2 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1
- 3 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1
- 4 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1
- 5 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1
- 6 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1
- 7 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1

سيز برايجاد خاكريا تثي كنترل ت بستر رود شدهيبلاب كه موجب
 به داخل بستري كشاورزيهانيزميشرويپ+است

8 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1

سيز برايجاد خاكريا ت بستر رود شدهيلاب كه موجب تثبي كنترل
 به داخل بستري كشاورزيهانيزميشرويپ+است

9 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا 1

بيجاد خاكريا سيراز  استت بستر رود شدهيلاب كه موجب تثبي كنترل
 افروز گنجيسد انحراف+ به داخل بستري كشاورزيهانيزميشرويپ+

1 10 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا

1 11 داخل پادگانه رودخانهالقعرخطييجابجا
دير ناشييتغ و ه رودخانهي حاشيها وارهي از احداث سد - 12 1
دير ناشييتغ و ه رودخانهي حاشيها وارهي از احداث سد - 13 2
دير ناشييتغ و ه رودخانهي حاشيها وارهي از احداث سد - 14 2

- قدالقعرخطرييتغ ميدر داخل بستر 15 2
- قدالقعرخطرييتغ ميدر داخل بستر 16 2

و ماسهيها كارخانه قدالقعرخطرييتغ شن ميدر داخل بستر 17 2
- قدالقعرخطرييتغ ميدر داخل بستر 18 2
- 2 19 مئاندريشدگ قطع
- 2 20 مئاندريشدگ قطع

ي كشاورزيهانيزميشرويپ تغيش انحنايافزا و مسيي مئاندر ر رودخانهير 21 2
ي كشاورزيهانيزميشرويپ قدالقعرخطرييتغ ميدر داخل بستر 22 2
ي كشاورزيهانيزميشرويپ قدالقعرخطرييتغ ميدر داخل بستر 23 2
يهانيزميشرويپ+ه بستر رودي در حاشياحداث جاده ساحل

يكشاورز
قدالقعرخطير جزئييتغ ميدر داخل بستر 24 2

و ساخت ه بستري در حاشياحداث جاده ساحل+وسازها توسعه شهر
ي اراضير كاربرييتغ+رود

قدالقعرخطير جزئييتغ ميدر داخل بستر 25 3

و ساخت ه بستري در حاشياحداث جاده ساحل+وسازها توسعه شهر
ي اراضير كاربرييتغ+رود

قدالقعرخطير جزئييتغ ميدر داخل بستر 26 3

و ساخت ه بستري در حاشياحداث جاده ساحل+وسازها توسعه شهر
ي اراضير كاربرييتغ+رود

قدالقعرخطير جزئييتغ ميدر داخل بستر 27 3

و ه بستري در حاشياحداث جاده ساحل+وسازها ساختتوسعه شهر
ي اراضير كاربرييتغ+رود

قدالقعرخطير جزئييتغ ميدر داخل بستر 28 3
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 1393شده با خط القعر سالق دادهي تطبيها ترانسكت:B 1334شده با خط القعر سالق دادهي تطبيهاترانسكت:A)6(شكل

 الفبج
)1393=ج(،)1383=ب(،)1334=الف(ي اراضينقشه كاربر)7(شكل
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اييتغ)8(شكل ير عامل انسانيجادشده تحت تأثيرات

يريگجهينت

 در محدوده موردمطالعه ثابت نبودهي رودخانه در سه دوره زماني از آن است كه الگوي پژوهش حاكيها افتهي

تغيدر سه دوره زمان. داشته استيو روند پسرو ديريرات چشمگيي موردمطالعه مي در رودخانه شود،يده

ميطور به تغيكه اييزان بيرات ديجادشده در بازه دوم تغ. گر استيشتر از دو بازه درييدر بازه سوم رات

طري همچن.تر بوده استي موردمطالعه جزئيها سال تغيق ترانسكت بندين از طيي،  دورهيرات خط القعر

بيموردمطالعه بررس و تغيشتريشده برخ22تا9رات در ترانسكتيين آنيداده است كه از يهاها ترانسكتن

تغيشتريبي دارا14و 12،13 تغيدل. رات استيين جييل عمده طبيالقعر تحت تأثخطييابجارات، يعير عوامل

 از كوهستان،ي خروجيهادر قسمت. ها بوده استرات بازه اول در دوره اول اكثراً در پادگانهييتغ. است

و هرچه رودخانه به سمت دشت آبرفتييتغ ميپ) دلتا(يرات كمتر ميرويش تغيم بر شده است رات افزودهييزان

اييتغيلطوركبه).22تا9ترانسكت( بيرات طبيشتر تحت تأثيجادشده عوامل. داده استرخيعير عوامل

اينيانسان زمي جنگليل اراضيتبد.ن بازه نقش داشته استيز در پي كشاورزيهاني به بهين اراضيايشرويو

تغيسمت بستر رودخانه تا حدود مسيي باعث ايهمچن.ر آبراهه شده استير در  كنترلين بازه براين در

اييها در قسمتييهازيلاب، خاكريس ط. اند جاد كردهي از ساحل رودخانه تغيدر بازه اول راتيي دوره دوم

تغيد عبارتبه. شده است1383 در داخل بستر مربوط به ساليجزئ رخييگر تمام  1393داده در سال رات

ب. داده استرخ1383 در داخل بستر خود رودخانه سال 1383نسبت به سال الادست بستر مربوط به سال در
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مكم1383 نسبت به سال 1393 و عميتواند تحت تأثيعرض تر شده است وقير عامل تر شدن بستر رودخانه

قدي كشاورزي اراضيشرويپ. البرز در بالادست باشديسد مخزن شنيها رودخانه، كارگاهيمي به داخل بستر

پ قديشرويو ماسه با سدي خود در بستر  بالا گنجي در روستا1381 گنج افروز در سالي انحرافم، احداث

د و و خاكروارهيافروز ايايهازيها بهيجادشده در ازيريمنظور جلوگن بازه ازجمله در منطقه سد گنج افروز

تغي بستر از عوامل انسانيشرويپ تغيي مؤثر بر مسييرات بازه دوم در دوره اول است كه در بهير ر بستر نسبت

پ.ر داشته استي تأث1334سال طب. دارديرود چانيبازه سوم حالت  انتظاريرود چانيپي الگويعيطبق روند

بيم تغيشتريرود پيين  تا 1334 داده باشد؛ اما دخالت انسان از ساليور استيرود چانيرات در بازه سوم كه

ا1383 تغي مانع زيين تغيرات و اغلب ايرات جزئيياد در بازه سوم شده است رويدر بازه. داده استين بازه

ط زم دوره اول كه كلاًيسوم در بهين كشاورزي تحت پوشش يل به مناطق مسكونيزمان تبد مرور بوده است

ش ا. ها شده است هركـو تغيلذا بيت تثبي اهميرات جزئيين بهيشتر رود در مناطق مسكونيت  را نسبت

بيها در سالي كشاورزيهانيزم و سبب شده است در بعضشتر كردي قبل ديه است ي براييوارهاي مناطق

نياپوشش انبوه درختچه. شده استت بستر رود احداثيتثب پيو بهيشرويزارها در بازه سوم مانع از  رودخانه

و مخصوصاً زم مي زراعيهانيدو طرف بستر و در تحدي اطراف ايشود .ن بازه نقش داشته استيد آبراهه در

ريهمچن ايود از بافت شهرن عبور  داشتهيو كنترل بستر رود نقش مؤثريشدگتين تثبي در بازه سوم در

ز. است و احداث دي در حاشيها ازجمله جاده ساحل رساختيتوسعه و حري كه براييها وارهيه رود مي حفظ

گ.ت بستر رود نقش داشته استيجاد كردند در تثبيا ويبهط مشايها شرا در تمام بازهياهياثر پوشش  دارد

زم سواحل، از باغيها اغلب كناره و گي پوشي كشاورزيهانيها و پوشش بياهيده شده  از نوعيشتر نواحي در

و درختچه نيا بوتهيها درخت ايو بيزار است كه دين امر در بازه سوم ميشتر از دو بازه . خورديگر به چشم

گ درياهيپوشش و نيا بوتهيهاختچه در بازه سوم كه عموماً از نوع درخت از زار است كنارهيو ها را كه عمدتاً

ر و چسبنده تشكيرسوبات ميشده در مقابل تنش برشليزدانه پاي آب محافظت و موجبات ي نسبيداريكند

ميالگو نيا پوشش انبوه درختچه. شودي رود پيو وي زراعي رودخانه به سمت اراضيشرويزارها مانع از

و در تثبشويميمناطق مسكون بسيد ازيكشاورزان برا. داشته استياريت بستر رودخانه نقش  حفاظت

و باغنيزم پيهاها و حاشيشروي خود به سمت رودخانه و خاكري كرده ييهازيه رودخانه توسط تل خاك

اتيتثب تغيشده است كه تغ. ها نقش داردر بستر رودخانه در بازهيين در اخ60راتييروند ليتبدر شاملي سال

م، باغي كشاورزي به اراضيمناطق جنگل و ساخت شهركيها كه در هر سه بازه مشاهده دريبسيها شود ار

غي، اندي، طالقانيبازه سوم ازجمله شهرك شهردار و ايب. ره استيشه، آزادگان زميشتر آبي زراعيهانين

ايموردن مياز خود را از آنين رودخانه به دست و آب مازاد تغيا موجب فرساه آورند و ر بستر رودخانهييش

ايهمچن. شده است و ساختجاد شهركين هيت حاشيه رودخانه در بازه سوم موجب تثبيوساز در حاش ها
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محي اراضيرات كاربرييتغ. مربوطه شده استيهاو سازمانيرودخانه توسط شهردار بازه(يط شهري كه در

و شاهد كمتر روديت مورفولوژيصورت گرفته موجب تثب) سوم تغيخانه شده ايين .مين بازه هستيرات در

ايها را در بازه سوم شاهدو شهركي به مناطق مسكونيو كشاورزي جنگليل اراضيتبد ن امر سببيم كه

يهااثر سدها در منطقه موردمطالعه به گونه. مربوطه شده استيهات بستر رودخانه توسط سازمانيتثب

طرس. شده است اعماليمختلف جريق تنظيد البرز از پايم تانييان رودخانه در دست موجب شده است

سيرات بستر ناشييتغ و آبشارازي انحرافيسدها. ابديل كاهشي از دريايهاجمله سد گنج افروز جادشده

بهيمس دبياز كشاورزين آب موردنيمنظور تأمر رودخانه طري علاوه بر كاهش حجم دي آب رودخانه، از -واريق

اي كه در حاشييها زيه آن بريازنظر تأث.ت نموده استي تثبياديجادشده است بستر رودخانه را به مقدار ر

تغيم نيها رات آبراهه در بازهييزان اي موردمطالعه بيز مين تأثيشترين عامل در بازه دوم و زانير را داشته است

بهيتأث و سوم ب. مراتب كمتر استر آن در بازه دوم و سوم محدوده موردمطالعه از رودخانه در اطراف ازه دوم

و سنگ موردنيها بابل رود كارگاه و ماسه و سنگ وجود دارد كه شن و ماسه از خود را از بستر رودخانهي شن

م ايبرداشت بيبنابرا. آبراهه داردي در مورفولوژيير بسزاين امر تأثيكنند كه تغيشترين ر را در بازه دوميين

و تصرف آن استير آن، با توجه به مواردييتغي اصلم كه عامليدار و دخل .ادشده در بالا انسان
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 منابع

سينيحسـ پيبررس،)1392(دجوادي، و پهنهيرود چاني عوامل مؤثر در تكامل يها پادگانهيداريپايبند زنجان رود

.اي ارشد، دانشگاه تهران، دانشكده جغرافينامه كارشناسانيپا، آن

 ارشد، دانشگاهينامه كارشناسانيپا،ز رودخانه بابلي حوضه آبريدرومورفولوژيهيبررس،)1374(نايم،يدهسي خانـ

.ايتهران، دانشكده جغراف

و سلحشوري صالح؛ رنگزن، كاظمـ پاييتغيبررس،)1387(ني، پروي، بهرام و بعدنييرات منطقه دست سد كرخه قبل

چياز ساخت سد با استفاده از تصاو .كيش ژئوماتي مجموعه مقالات هما،Land Satندزمانهر

مقوي اراضيها، كاربر، شهرها، جادهيي نقاط روستاي رقوميهاهيلا استان مازندران،يا سازمان آب منطقهـ اسيبا

1:25000.

وشرات پلان رودخانه استفاده از سنجييتغيبررس،)1384( ارشد، صالح؛عباس، غلامي باران؛، زهراي فرخـ ازدور

GIS،هيپنجم ايدرولين كنفرانس .د باهنر كرماني، دانشگاه شهرانيك

سيمرـ تغيبررس،)1383(همكارانو.د،  طرح،ازدور رودخانه كارون با استفاده از سنجشيكيرات مورفولوژيي روند

.ت مدرسي دانشگاه تربيقاتيتحق

سي شرف؛، مهراني مقصودـ تغرو،)1389(اسري،ي مقام؛امكي، با رودخانه خرميكي مورفولوژيرات الگوييند باد

.ش فضايو آمايزيربرنامه-يمدرس علوم انسان، Auto Cadو RS,GISاستفاده از 

و نقشيهاك رودخانهيناميدروديه،)1385(گر، احمدو نوحهيزاده، محمدمهدنيحس؛ي، مجتبيمانيـ و بابل  تالار

.55، شمارهيياي جغرافيها پژوهش،هاآنيصات هندسص مشخيو تشخيداريها در ناپا آن

و شهبازي طالقانييعلا؛ي، مجتبيمانيـ و تأثيمورفوتكتون،)1390(هي، صبري، محمود تغيك رات بستريير آن بر

و توسعه ناحيجغراف،سو رودخانه قرهيوالگو .17، شمارهياهيا

سي فخر؛ي، مجتبيمانيـ تغ عوامليبررس،)1391(روسي، جگيرات الگوييمؤثر در ين در جلگه ساحلي رودخانه

.34ا، شمارهيجغراف، مكران

ازي خط ساحليرات زمانييتغيبررس،)1392(گر، احمد نوحه؛، مهرنوشيميقد؛ي، مجتبيمانيـ  شرق تنگه هرمز

شميكمي ژئومورفولوژيهاپژوهش،)ترانسكت( البعدي متساويهامرخينيل آماريق تحليطر .2اره،

سرييتغيبررس،)1392(، قاسمي لرستان؛گلو، منصوري جعفرب؛ معتمد، احمد؛مي، ابراهيميمق؛ي، مجتبيمانيـ عيرات

بهيسفي قاعده دلتايخط ساحل نيروش تحلدرود ،يعيطبياي جغرافيها، پژوهشالبعدي متساويهامرخيل

.2شماره
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