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  چكيده

 ك،يدرولي ـه ،يدرولوژيه شاملي  عيطب طيمح مختلف يها  جنبه  با ارتباط در اي  رودخانه يها  ستميس مطالعه

 از حيصـح  دركي  بـرا . است اي  رودخانه يها  كانال شكل نيهمچن و گذاري  رسوب و شيفرساي  ندهايفرآ

 در. شود يم محسوب ضرورت ك ي ،يتئور پردازش وي  مفهوم يها  مدل از استفاده رودخانه،ي  عيطب طيشرا

 اتيخـصوص ي  بررس جهت HEC-Geo-Ras هيالحاق قيطر از HEC-RASي  كيدروليه مدل قيتحق نيا

 از پـس . گرفـت  قـرار  استفاده موردي  شمال خراسان استان در واقع خرتوت رودخانهي  كيدروليه وي  هندس

اـزه  25ي  برا ساله، 25 بازگشت دوره باي  دبي  برا مدل ازي  خروج جينتا ليتحل و هيتجز مدل،ي  اجرا  كـه  ب

 شـده  انجام بوده،ي  اصل رودخانه بهي  فرع يها  شاخه اتصال محل بازه 15 و ها  گسلي  تلاق حلم آن بازه 10

 بـود،  بالاتر صيتشخ بيضر و استانداردي  خطا نيكمتري  دارا كهي  ونيرگرس روابط از معادله نيبهتر. است

ي كيلدروي ـه وي  هندس ـ مشخـصات  بري  كيتكتون يها  تيفعال ريتأثي  بررس جهتي  طرف از. ديگرد انتخاب

 ـا كـه  شـده  استفاده) Vf (آن ارتفاع به دره كفي  پهنا نسبت شاخص وي  مورفومتر ليتحل از رودخانه،  ني

ي برخ در. دهد يم نشان اديزي ليخ و اديز متوسط، كم، تيفعال طبقه، 4 در راي كيتكتون يها تيفعال شاخص

اـطع ي  عـض ب در وي  كيدرولي ـه شـعاع  و بيش عرض، عمق، شيافزا سبب ها  گسل وجود مقاطع بـب  مق  س

 اي ـ يفروافتادگ سبب بازه طول دري  كيتكتون تيفعال كه هد ديم نشان جينتا. است شده پارامترها نيا كاهش

  .دارد رودخانهي ژئومتر تيوضع رييتغ در بسزايي ريتأث كه شود يم رودخانه بستر كفي برخاستگ

 .كيتكتون ،يكيدروليه اتيخصوص، يمورفومتر يها شاخص ،يژئومتر: ها كليدواژه

                                                 
 :ma_gohari@yahoo.com Email                                                            09153030446:  مسئولٔسندهينو 1
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 مقدمه. 1

 عوامـل  زمـان،  حسب بر را خود اتيخصوص و مكان وستهيپ طور به ا،يپو ستميس ك ي عنوان به ها  رودخانه

 موازنـه ي  برقرار جهت در رودخانه العمل عكسي  منطق جهينت. دهند يم رييتغ بشر دخالت اثر در گاه وي  عيطب

 ،هـا   كنـاره ي  دائم ـ بي ـتخر رودخانـه،  سترب ـ ضيتعـر  سبب ،يمواقع دري  عيطب العمل عكس نيا. است ديجد

 آبراهـه  تعادل ميتنظ  نقش .باشد يم رودخانه ازي  بردار بهره وي  ريآبگ مشكلات و مجاوري  كشاورز يها  نيزم

 آبراههي  رسوب اشكال ثباتي  بي به مربوط و فتديب اتفاق سال 100 تا 10ي  بالاي  زمان يها  اسيمق در است ممكن

ي ط ـيمح عوامـل  اي ...) و تغيير كاربري  ،سازي  كانال مثل (انسان دخالت غيرمستقيم ا ي ميمستق بازتاب لذا باشد،

 ،كننـد  يم ـ نيـي تع را آبراهـه  رونـد  كـه  رسوب و آب يها  انيجر كنترلي  رو بر) يكيتكتون يها  تيفعال مانند(

  ).1383،يتلور (باشد يم تأثيرگذار

 ـ كـاهش  ا ي ـشيافـزا  ماننـد  (اي خانـه رودي روهاين در رييتغ رينظ رها،يمتغ از ك ي هر در رييتغ با  ا ي ـو) يدب

 زي ـني  اصـل  رودخانـه  بـه  متصلي  فرع يها  شاخهي  ارتفاعي  حت وي  طول مرخين بيش بستر، دري  مقاومتي  روين

 .)1384 ،حيدر زادگان وي بيخطي اتيب( كرد خواهد رييتغ

 بـستر  كـنش  و شيافرس شيافزا سبب هاي  برخاستگ كه داد نشاني  راك هاي  كوه در شده انجام يها يبررس

 ـفعال دهنـده   نشان Vf مقدار مناطق نيا در  كه شد خواهد زين ندهيآي  هاي  برخاستگ نيهمچن و ها  رودخانه  تي

  .)2002 ،1فرانكل(است  بودهي اريبسي كيتكتون

 چـه  و ميمـستق  طور به چه كه شوند يم گرفته نظر دري  ستميس صورت  به معمولاً ها  رودخانهي  طول ليپروف

 ـ يها  شيآزما. شوند يم متأثري  طيمح طيشرا در داده  رخ راتييتغ از ،تقيمغيرمس طور به  كـه  داده نـشان ي  تجرب

 تكامـل  دري  كيتكتـون  حركـات  وي  فرع ـ يها  شاخه ورود ،يكيتولوژيل مقاومت و بستر بار ابعاد ،يدب راتييتغ

  .)2،2003رادوان( دارند تياهم رودخانهي طول ليپروفي عموم شكل ريتفس و ليپروف

 ـ ا ي ـ و شكـست  نقـاط  تواند يم اي  منطقه صورت  به رودخانهي  طول ليروفپ هر  در راي  شكـست  منـاطق ي  حت

 اتـصال  محـل  دست  پائين دري  برش يها  تنش جاديا سبب و بودهي  كيتولوژيل راتييتغ از نشان كه باشد برداشته

 رودخانهي  طول ياه  ليپروف بودن كنواختيريغي  طرف از. باشد يمي  سطحي  هاي  برخاستگ نيهمچن و ها  آبراهه

  و 3شـاپ ي  ب( باشد يم رودخانه آن بالادست يها  حوزه در راتييتغ دهنده نشان كه رودخانه تعادل عدم بر ليدل

  .)2005 ،همكاران

                                                 
1 Frankle 
2 Radoane 
3 Bishop et al 
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 كـم  اريبـس  Vf مقـدار  فعـال،  رانده رو يهاگسل طول در دادند نشان ايماليه در شده انجام يها يبررس در

 ـا در و بوده بالاي  كيونتكت يها  تيفعال دهنده نشان كه بوده  سـبب  شيفرسـا  وي  برخاسـتگ  وجـود  منـاطق  ني

  ).2008 ،همكاران و تاجبخش(است  شده رودخانه دري خاصي مورفولوژ گيري شكل

 از ،باشـند  يم ـ انـدازها   چشم وي  نيزم اشكالي  ژئومتر يها يژگيوي  كم يابيارز كه 1يمورفومتر يها  ليتحل

ي بررس ـ را منطقه ك ي فعال كيتكتون ،يزهكش يها  شبكه اي  رتبهي  پارامترها و كيژئومورف يها  شاخص قيطر

  ).2008 ،همكاران و 2ينريگوار( كنند يم

 12 )4گـروال  منطقه( ايماليه غرب شمال و )3ميكيس منطقه( ايماليه شرق شمال در شده انجام يها يبررس در

 كـه  نمودند مشخص ذكرشده، مناطق در رو راندهي اصل يها گسل و ها  رودخانه تقاطع محل در شكست منطقه

 يهـا  گسل بر منطبق و بوده رودخانه در شكست مناطقي رو بر تأثيرگذار وي  قوي  كيتولوژيل راتييتغ از نشان

  ).2009 ،بخش تاج( باشد يمي اصل

ي هـا  رحوزهيز ازي  ك ي كه خرتوت رودخانهي  ژئومتر راتييتغ بري  كيتكتون يها  تيفعال ريتأث مقاله نيا در

 ـتغ هرگونـه  كـه  آنجـا  از. اسـت  گرفته قراري  بررس مورد ،باشد يم تركا زيآبخ حوزه  رودخانـه  هندسـه  در ريي

ي حواش ـ متوجـه  زي ـني  جـان  وي  مال خسارات آن تبع به و دهد يم قرار ريتأث تحت را منطقهي  ريگ ليس طيشرا

 لـذا . رسد يم نظر بهي  ضروري  امر رودخانه،ي  ژئومتر راتييتغ بر مؤثر عوامل مطالعه ،باشد يم ريگ ليس منطقه

  :شد انجام ريز اهداف با قيتحق نيا

 ؛رودخانهي ژئومتر راتييتغ بري كيتكتون هاي يتفعال يرتأث -

 ؛يكيتكتون هاي يتفعال شاخص باي مورفومتري پارامترها ارتباط -

 .رودخانهي طول ليپروف بري كيتكتون هاي يتفعال يرتأث -

   معرفي منطقه مورد مطالعه.2

 اسـتان  در كـه  شـود  يم ـ محـسوب  اتـرك  مهـم  يهـا سرشاخه از لومتريك 57,30 ولط با خرتوت رودخانه

 و درجه 56 تيموقع دريي  ايجغراف لحاظ به رودخانه نيا. دارد قرار بجنورد شهرستان شمال وي  شمال خراسان

ي شـمال  عـرض  قـه يدق 59 و درجه 37 تا قهيدق 55 و درجه 37 وي  شرق طول قهيدق 7 و درجه 57 تا قهيدق 54

 ،يقل آرچه اسفروج، يها  ليمس ر،يمس در طول  و گرفته سرچشمه ليچ آق و راز هاي  كوه از و است شده عواق

 ـنما يم ـ هيتغذ را آن تركمن تنگه و كمر حلقه ي روسـتاها  راز، شـهر  از عبـور  از پـس  خرتـوت،  رودخانـه . دي

                                                 
1 Morphometric analysis 
2 Guarnieri 
3 Sikkim 
4 Garhwal 
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 ـا مـساحت . دينما يم مشروب را تركمن تنگه و تپه قوش اسفروج، ،يآتابا ك،يني  گو دره، جلف دآباد،يس  ني

 ـترت بـه  آن ارتفـاع  متوسط و حداكثر كه بوده لومترمربعيك 92/371 زيآبخ حوزه  از متـر  69/1349 و 1747 بي

  .باشد يم ايدر سطح

 
  يشمال خراسان استان در خرتوت رودخانه تيموقع 1 شكل

   مواد و روشها.3

  خرتوت رودخانهي ژئومتر .3-1

 ـمق بـا ي  توپـوگراف  يهـا   نقشهي  متر 10ي  ارتفاع خطوط از رودخانه،ي  ژئومتر نييتعي  برا  و 1:25000 اسي

 ـمق بـا ) محـل  در برداري  نقشه(ي  ابيتراز از حاصلي  ارتفاع نقاط  يهندس ـ لك ش ـ .دي ـگرد اسـتفاده  1:500 اسي

 ـ فواصـل  و مقطـع  در هـر   سواحل نييتع بانضمام يعرض مقاطع صورت  به رودخانه  افـزار   نـرم  در مقـاطع،  نيب

ArcGis هيقالحا با  و HecGeoRas ـپروف بـه  مربـوط  محاسـبات  سـپس . ديگرد يساز هي شب   در آب سـطح  لي

  .شد  انجامHecRas افزار نرم

 يها  ليمس اتصال محل مقطع، 15 و ها  گسل تقاطع محل ، مقطع 10(ي  عرض مقطع 25 خرتوت رودخانه در

 ـم فاصـله  بـر براي  بانـد ي  پهنـا  ،يعرض ـ مقطع هر كه است دهيگرد برداشت ،)ياصل رودخانه بهي  فرع  دو اني

 سـمت  بـه  بالادسـت  از اني ـجري  مركـز  خـط   سـپس  ردي ـگ يبرم در را رودخانه راست و چپ سمت ساحل

 مختلـف ي  پارامترها ريتأث) n نگيمان بيضر(ي  زبر بيضر نييتع در و شده اضافه مدل در و رسم دست  پائين

 ليس ـ يها  پهنه كانال، بيش دخانه،رو مصالح جنس جمله، از اند  داشته نقش رودخانه مقاطعي  زبر جاديا در كه

 خرتـوت،  رودخانـه  در اني ـجر غالـب  جهـت . اسـت  دهيگرد لحاظ ... و رودخانه راست و چپ سواحل ريگ

 ـن مـورد ي  كيدروليهي  پارامترها همه و بودهي  غرب -يشرق  از اسـتفاده  بـا  رودخانـه ي  عرض ـ مقطـع  25 در از،ي

 تقـاطع  محـل  است ذكر انيشا .است شده ارائه) 1 (لجدو در آن جينتا كه دهيگرد محاسبه HecRas افزار  نرم

  .است شده مشخص 10 تا 1 شماره با) 2 (شكل در ها گسل
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  يفرع يها شاخ اتصال و ها گسل محل مقاطعي كيدروليه مشخصات 1 جدول

 رديف شعاع هيدروليكي تنش برشي سرعت عرض عمق دبي

m3.s m M 
 شيب

M.S N.M2 m 
1 7/11 39/0 18 041/0 67/1 5/76 38/0 

2 9/13 48/0 6/13 037/0 13/2 5/137 47/0 

3 2/31 84/0 13 018/0 85/2 5/222 81/0 

4 8/31 87/0 8/17 030/0 57/2 8/194 65/0 

5 5/46 09/1 6/19 024/0 17/2 6/117 07/1 

6 1/49 32/1 2/27 010/0 65/1 8/67 07/1 

7 50 5/1 7/15 010/0 2/2 9/120 21/1 

8 6/58 95/0 5/29 016/0 08/2 2/117 94/0 

9 6/58 37/1 7/18 011/0 61/2 9/172 15/1 

10 8/61 89/1 5/17 017/0 41/2 6/129 33/1 

11 2/65 27/1 4/21 018/0 05/3 5/231 96/0 

12 2/65 13/1 3/17 022/0 33/3 4/267 04/1 

13 1/69 32/2 2/9 020/0 18/4 6/378 45/1 

14 4/74 14/1 6/16 017/0 98/3 2/410 07/1 

15 5/14 61/0 7/10 017/0 21/2 1/138 58/0 

16 3/21 76/0 1/14 013/0 98/1 3/102 73/0 

17 1/39 86/0 7/16 015/0 73/2 3/195 83/0 

18 4/16 97/0 4/9 063/0 8/1 8/61 86/0 

19 7/92 16/1 7/37 009/0 12/2 2/109 15/1 

20 4/74 32/1 7/47 014/0 11/2 8/126 73/0 

21 76 7/1 5/17 019/0 14/3 5/231 28/1 

22 3/97 76/0 2/45 019/0 83/2 3/225 75/0 

23 8/111 11/1 3/47 006/0 12/2 3/115 1/1 

24 7/134 8/1 9/23 010/0 13/3 8/195 64/1 

25 135 94/0 72 014/0 48/2 4/149 92/0 

 
  منطقه كيتكتون و يشناس نيزم .3-2

 ـ ،رسـد   مـي  نظـر  به ندكُ ،نظر وقوع  از گرچهي  كيتكتون و شناسي  زمين عوامل  ـتغ جـاد يا نظـر  ازي  ول  ـبن راتيي ي ادي

ي واحــدها ).1388 ،يكرمــ( سـت ا تيــاهم بـا  اريبــس يط ـيمح ستيــو ز يكيدروژئولوژي ـ ه،يكيدرولوژيــه ليدرمـسا 

 سـنگانه،  سرچـشمه،  رگـان، يتي  سـازندها  ماننـد،  بـوده  كرتاسـه  يسنگي  واحدها شامل منطقه در موجود يشناس  نيزم

  .يكواترنر يها نهشته و ريتاميآ
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 بـه  را هـا   سـاختمان  نيا ياملكت ريس. دهند يم لكيتش ها درزه و ها گسل ها، نيچ را منطقه يساختار عناصر

 انـد،  خـورده  نيچ ـ موجود يها تنش ريتأث ريز يسنگ يواحدها نخست هك برشمرد توان يم نيچن هخلاص طور

 ـپد محدود ينقاط در ن،يچ يشرويپ اثر بر يراندگ يها گسل سپس  ـن اعمـال  دنبالـه  در. انـد  شـده  داري  بـر  روي

  .اند آمده ديپد هيناح در گرد راست و گرد چپ يها مؤلفه با راستا لغز يها گسل ،يسنگ يواحدها

 در هك ييفشارها همه از است ينديبرآ مزبور، منطقه بر ياعمال تنش هك گفت بتوان تر قيدق ينگاه با ديشا

 ـتغ سـبب  هك است يفشار آن فرجام و شود يم وارد آن بر ،يساخت نيزم گوناگون عوامل اثر  يسـاختار  راتيي

 نيزم ـ و يفـشار  نـد يفرآ ادامـه  و وجـود  از نـشان  فعـال  يها گسل وجود. شود يم داغ پهك يرسوب حوضه در

  .)1383 ،شناسي زمين سازمان( است منطقه در فعال ساخت

  
  )رودخانه با ها گسل اتصال محل (خرتوت رودخانه كيتكتون و شناسي سنگي واحدها 2شكل

  رودخانه دري كيتكتون تيفعال شاخصي بررس. 3-3

 ـفعال مطالعـه ي  بـرا ي  سودمند ابزار كيمورفومتر يها  شاخص  محـسوب  مختلـف ي  نـواح  دري  كيتكتـون  يهـا   تي

 2كوهـستان  جبهـه ي  نوس ـيس ،)Vf (1ارتفـاع  بـه  دره كـف ي  پهنا نسبت به توان يم ها  شاخص نيا جمله از كه شوند يم

)Smf(، 3رودخانهي  طول بيش) SI (ارتفـاع  بـه  دره كـف ي  پهنـا  نـسبت  شاخص از ق،يتحق نيا در نمود كه  اشاره ...و 

)Vf (ـمقا. شوند يم فيتعر ارتفاع به كف نسبت از استفاده با ها  درهي  رضع مرخين. است شده استفاده   كـف ي  پهنـا  سهي

  .دهد يم نشان را رودخانه دست پائين حفر كه كند يم فراهم راي شاخص آن، ارتفاع متوسط به دره

 ـ. شـد  يريگ  اندازهي  توپوگراف يها  نقشه از استفاده با رودخانه با متقاطع گسل 10 محل در پارامتر نيا  جيانت

 دار بيش ـ يهـا  وارهيد با  شكلV يها دره و پهن نسبتاً كف با  شكلU يها دره  در Vf ريمقاد كه دهد يم نشان

  .است شده آورده شاخص نيا يريگ اندازه روش) 3 (شكل  در.كند يم فرق
                                                 

1 Ratio of Valley-floor with to Valley Height 
2 Mountain Front Sinuosity 
3 Stream Length Gradient Index 
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 درهي عرض مقطع كيشمات شينما 3 شكل

Vf: آن، ارتفاع با درهي  پهنا  شاخص Vfm: دره، كف ي پهنا Eld و  Erd :آب ميتقـس  خـط  متوسط ارتفاع 

  آزاد يها آب سطح از دره كف متوسط ارتفاع: Es دره، راست و چپ سمت در

ي كيتكتون تيفعال Vf<1/0>5/0،دهد يم نشان را ادي ز يليخي  كيتكتون تيفعال  باشد Vf>1/0كه يدرصورت

  .سازد يم آشكار را كم يها تيفعال Vf<1 و متوسطي كيتكتون تيفعال انگريب Vf<5/0>1 اد،يز

  رودخانهي طول ليپروف استخراج .3-4

 ـاي  بـرا . ديگرد 1ارتفاعي  رقوم مدل هيته به اقدام ابتدا رودخانه،ي  طول ليپروف استخراجي  برا  خطـوط  از منظـور  ني

 ـمق باي  توپوگراف يها  نقشهي  متر 10ي  ارتفاع  ـتراز از حاصـل ي  ارتفـاع  نقـاط  و 1:25000 اسي  بـا ) بـرداري   نقـشه (ي  ابي

 بـه  خرتـوت  رودخانـه  بـا  هـا   گـسل  تقـاطع  محـل   كـه  بـازه  10 دري  طول ليپروف سپس. ديگرد استفاده 1:500 اسيمق

 قابـل . گرفـت  صورت ،3يمكاني  زهايآنال و 2يجانب يها  برنامه با  همراه ArcGis افزار  نرم از استفاده با وي  متر 400طول

  .باشد يم مناسب ها گسل حلم در رودخانهي طول راتييتغي بررسي برا نقشه اسيمق نيا است ذكر

  جينتا و بحث. 4

 اطلاعاتي بررس. 4-1

 ،)شـده  بـرداري   نقشه مقطع 25 در (خرتوت، رودخانه حوزه در  ساله 25 بازگشت دوره با لابيسي  دب نييتع منظور به

اـ   لابيس ـ بـرآورد  منطور به سپس و دهيگرد برآورد مقاطع بالادست يها  حوزهي  وگرافيزيف اتيخصوص ابتدا  اكثرحـد  يه

 ـا در. است شده استفاده دارد قرار حوزه جنوب در كه دركشي  درومتريه ستگاهيا لابيس آمار از ،اي  لحظه تـا  ني  ابتـدا  راس

 نرمال لوگ عيتوز استاندارد، يخطا نيبا كمتر  مناسب عيتوز هك شده زيآنال ،Hyfaيوتريامپك برنامه از استفاده با ستگاهيا آمار

                                                 
1 Digital Elevation Model 
2 Extensions 
3 Spatial Analyst 

Vf= 2Vfw. [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] -1 
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 يبـرا  گرديـده،  اشاره آن به ليدر ذ  هك نيكد از رابطه  استفاده با افزار  نرم از يرخروجيمقاد نيا  سپس .باشد يم يپارامتر سه

  ).1 جدول(است  برآورد شده يمطالعات يها رحوزهيز
Q1 = Q2(A1.A2)0.75-2 

A1، ــساحت ــوزهيز م ــساحت ،km2(،A2 (رح ــا م ــ ،km2(، Q2 (ستگاهي ــا لابيس ــا دوره ستگاهي  ب

  )m3.s (مختلف يها بازگشت با دوره رحوزهيز لابيس ،Q1 ،)m3.s( مختلف يها بازگشت

  
  يلابيسي دب برآورد مقاطع تيموقع 4 شكل

 رودخانهي كيدروليه طيشرا وي ژئومتر رابطه. 4-2

 دارد رسـوب  انتقـال  تي ـظرف و لابيس ـ مـوج  شـكل ي  رو بـر ي  كنترل ريتأثي  كيدروليه -يژئومتر طيشرا

 و سـرعت  اسـاس  بـر  اغلـب  رودخانـه، ي  رفتار يها  مدل دهد يم ننشا ها يبررس. )1982 ،1همكاران و چاردير(

 نـشان  ،هـا  رودخانهي  كيدروليه -يژئومتر طيشرا راتيي تغ .)1989 ،همكاران و 2هوس ليم( باشد يم عمق عيتوز

  .)1977، 3پارك( باشد يم مكان هري كيژئومورفولوژ طيشرا تياهم دهنده

 ـ و ياض ـير روابـط  يسر يك به منجر ت،خرتو رودخانه يكيدروليه -يژئومتر رابطهي  بررس  ـ يتجرب  نيب

 ـا كـه  دهي ـگرد اني ـجر يپارامترها ريسا و رودخانه مشخصات  وي  هندس ـي  رهـا يمتغ ونيرگرس ـ از روابـط  ني

 عمـق،  عرض،(مستقل  ي  رهايمتغ و) يدب (وابسته ريمتغ نيبي  ونيرگرس رابطه. است آمده به دست ي  كيدروليه

  .است شده آورده ليذ به شرح آن معادلات كه شده برقرار) انيجر بيش وي كيدروليه شعاع

D = 0.241Q0.36     r= >?     -3 
W= 0.003Q 2- 0.152Q + 15.25   

r= ٧٩     -4 
S = 0.174Q-0.56     r =    >٨      -5 
R= -0.0001Q2 + 0.0179Q + 0.2932   r = >>      -6 

  

                                                 
1Richards 
2 Milhous 
3 Park 

D :متر، حسب بر انيجر عمق W :متر، حسب بر انيجر عرض S :متر، بر متر حسب بر بيش R :شعاع 

 هيثان بر مترمكعب حسب بر انيجري دب: Q متر، حسب بري كيدروليه
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  تخرتو رودخانهي كيدروليه -يژئومتر يها رابطه 5 شكل

 ها گسل محل در يكيتكتون تيفعالي نسبي ابيارز. 4-3

اـ   دره صورت  به آن ارتفاع به بستري  پهنا نسبت اساس بر را ها  دره شاخص، نيا  گريكـد  ي از  شـكل  V و  شـكل  U يه

اـخص  نيا ري مقاد ).2008 همكاران و 1ينيهاندو (باشد يم رودخانه تيفعال زانيم دهنده نشان  كه سازد  مي زيمتما  محـل  در ش

اـس  بـر  كـه  باشد يم 5/0 از كمتر مقاطع هيكل در كه دهد يم نشان و دهيگرد محاسبه رودخانه با متقاطع يها  گسل  طبقـه  اس

 شاخص مقدار) 7 و 4 مقاطع (شده برداشت مقطع دو در و فعال كيتكتون يها  تيفعال لحاظ به رودخانه موجود، يها يبند

نـد  يم) Vf عامل اساس بر(ي  اديز اريبس تيفعالي  دارا كه فوق شده ديق مقطع  دو .باشد يم فعال اريبس و كينزد 1/0 به  باش

نـش  و سرعت كهيبطور باشند يم زيمتما زيني  كيدروليهي  پارامترها ريسا نظر از  ـا دري  برش ـ ت  گـسل  از بعـد  مقطـع  دو ني

 ـا جينتا  كه باشد داشته بستر كنش در بسزايي نقش تواند يم كه دهد يم نشان شيافزا  شـده  آورده) 2 (ولجـد  در بحـث  ني

 قـرار ي  بررس ـ مورد شناسي  زمين عوامل ريتأث و ها يشكستگ تيوضع بازه، 10 نيا دري  طول ليپروف رسم با نيهمچن. است

 و دهد يم نشان را انيجر ريمس طول در بيش راتييتغ روند كه است تياهم حائز جهت آن ازي  طول ليپروف رسم. گرفت

 قرار ريتأث تحت را انيجر دروگرافيه شكل خود نوبه به سرعت نيا. است آن بيش ازي  تابع كانال، در آب انيجر سرعت

  .)1380 ،ييايض( باشد يم زين رودخانهي بيتخر قدرت انگرينما و دهد يم

 شدهي  آبشار يها يشكستگ موجب ،ها  گسل وجود 6 و 1 يها  ليپروف در شود يم ملاحظه) 6 (شكل در كه طور  همان

اـد يا ارتفاع رييتغ متر 8 متر، 200 از كمتر يطول در 1 گسل در كه است اـ   گـسل . اسـت  نمـوده  ج  10 و 5 ،3 ،2 شـماره  يه

 كه شده رودخانهي  طول ليپروف روند رييتغ سبب ،8 و 7 ،4 شماره يها  گسل اما ننموده، جادياي  طول مرخين شكل دري  رييتغ

                                                 
1Handouni 
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 ـا. داشت خواهد رودخانه هيحاشي  ريگ ليس پهنه شيافزا آن تبع به و آب سطح ليپروف دريي  بسزا ريتأث تـگ  ني  دري  برخاس

نـش  و بوده  فعال Vf عامل اساس بر 1يبرخاستگ يها  تيفعال ،دهد يم نشان جينتا .باشد يم ملاحظه قابل 8 شماره ليپروف  ك

  .)1996 ،3تر نيپ و كلر( شود يم دهيد آن طول در رودخانه 2بستر

  
  خرتوت هرودخان با متقاطع گسل 10 محل دري طول ليپروف 6 شكل

                                                 
1 Uplift 
2 incision rate 
3Keller and Pinter 
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 رودخانهي كيدروليه وي ژئومتر راتييتغ روند. 4-4

 ـا در كـه  شـده  محاسـبه  ريمس طول در بازه 25ي  براي  ژئومتري  پارامترها  ـارزي  بـرا  بخـش  ني  ريتـأث ي  ابي

 انتخـاب  آن از پس مقاطع و رودخانه با گسل تقاطع محل كه بازه 10فقط رودخانهي  هندس طيشرا بر كيتكتون

 ـفعال شود يم مشاهده هك گونه  همان. اند  شده  ـتغ در بـسزايي  ريتـأث ي  كيتكتـون  يهـا   تي  وي  ژئـومتر  طيشـرا  ريي

 نيتـر   فعـال ي  كيتكتـون  لحـاظ  به كه 7 و 4 مقاطع در كهيبطور. است داشته را گسل از پس مقاطعي  كيدروليه

 دچـار  گـسل  از بعـد  و قبـل  مقاطع به نسبت را انيجري  بررس سرعت وي  برش تنش شود يم محسوب مقاطع

 در وي  كيدرولي ـه شـعاع  و بيش عرض، عمق، شيافزا سبب ها  گسل وجود مقاطعي  برخ در. است شده رييتغ

 وجـود  رودخانـه ي  طـول  لي ـپروف تيوضـع ي  بررس ـ كـه  اسـت  شـده  پارامترها نيا كاهش سبب مقاطعي  بعض

  .دينما يم هيتوج را جينتا نيا كه دهد يم نشان را رودخانه طول دري برخاستگ اي يشكستگ

 رودخانه با متقاطع يها گسل از بعد و محل دري كيدروليه وي هندسي پارامترها سهيقام 2 جدول

  شماره

 گسل

 Vf عرض سرعت تنش برشي شيب شعاع هيدروليكي عمق دبي موقعيت مقطع

 15/0 69/17 57/2 77/194 030/0 65/0 87/0 8/31 در محل گسل
1 

  62/12 26/2 67/136 016/0 86/0 16/1 8/31 بعد از گسل

 37/0 10/7 66/1 48/78 011/0 73/0 1 8/31 در محل گسل
2 

  39/13 53/1 32/59 006/0 03/1 36/1 8/31 بعد از گسل

 11/0 7/15 2/2 9/120 010/0 21/1 5/1 50 در محل گسل
3 

  76/16 93/1 65/89 007/0 32/1 27/2 50 بعد از گسل

 10/0 37/13 08/2 13/107 009/0 21/1 46/1 58/58 در محل گسل
4 

  16/11 4/3 97/307 032/0 98/0 34/1 58/58 بعد از گسل

 15/0 07/5 87/2 9/205 022/0 94/0 82/1 8/61 در محل گسل
5 

  43/5 67/1 13/59 004/0 56/1 64/2 8/61 بعد از گسل

 13/0 26/10 67/2 71/171 016/0 06/1 26/1 23/65 در محل گسل
6 

  88/17 1/2 78/120 017/0 71/0 06/1 23/65 بعد از گسل

 10/0 67/3 93/1 17/82 006/0 36/1 3/2 1/69 در محل گسل
7 

  23/5 37/2 54/113 006/0 8/1 35/3 1/69 بعد از گسل

 30/0 84/9 97/3 6/353 028/0 31/1 83/1 1/69 در محل گسل
8 

  65/14 19/4 32/470 049/0 97/0 13/1 7/69 بعد از گسل

 39/0 51/19 66/1 43/74 009/0 84/0 25/1 7/69 در محل گسل
9 

  77/16 74/1 92/78 009/0 93/0 51/1 42/74 بعد از گسل

 24/0 55/18 31/3 51/274 026/0 06/1 18/1 76 در محل گسل
10 

  32/20 09/2 62/112 012/0 96/0 09/1 76 بعد از گسل
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  يريگ جهينت .5

 رودخانـه  كـه  دهـد  يم ـ نـشان  تكامل، مرحله و شناسي  زمين سن رنظ از رودخانه يبند  ميتقس جينتاي  بررس

 آمـار ي  بررس ـ. اسـت  برخورداريي  بالاي  كيتكتون تيفعال از حاضر حال در و بوده جوان اي  رودخانه خرتوت،

 رودخانـه  جـه ينت در كـه  داشـته  را رودخانـه  دري  دب و لابيس راتييتغ زيوخ  افت ازي  حاك زين دركش ستگاهيا

 و بـوده  تنـد  بيشي  دارا بالادست، در رودخانه نيا. شود يم محسوبي  لابيس يها  ودخانهر جمله از خرتوت

 بـستر ي  دارا دسـت   ينيپـا  قسمت در اما .رديگ يم قراري  رآبرفتيغ يها  رودخانه زمره در لذا ؛باشد يمي  كوهستان

 از حاصل جينتا اساس بر انيجر سرعت متوسط و 018/0 متوسط بيشي  دارا خرتوت رودخانه. استي  آبرفت

 رسـد  يم نظر بهيي  بالا نسبتاً سرعت كه باشد يم 51/2 ريمس كلي  برا سال 25 بازگشت دوره باي  دبي  برا مدل

  .است رودخانه يها كناره و كف بيتخري اصل عوامل ازي ك يانيجر و سرعت

 رودخانـه  بستر كفي  برخاستگ ا ي 1يفروافتادگ سبب بازه طول دري  كيتكتون تيفعال كه دهد يم نشان جينتا

 سـبب  رودخانـه،  هندسه در رييتغ هرگونه و دارد رودخانهي  ژئومتر تيوضع رييتغ در بسزايي ريتأث كه شود يم

  .شود يم آن ازي ناشي عيطب مخاطرات و رودخانه هيحاشي ريگ ليس پهنه شيافزا

 كتابنامه

 نـواحي كوهـستاني بـا       يهـا   دره تعيين مراحل تحول ژئومورفولـوژيكي       .1384ي خطيبي، مريم و ديگران؛      بيات

 مجلـه جغرافيـا و      .ه و دره اصلي تـوده كوهـستاني سـهند         روش كلاسيك و رياضي مطالعه موردي يازده حوز       

 85-110 ص .اي يهناح توسعه

 پژوهـشكده حفاظـت خـاك و    .دماتي مهندسـي و سـاماندهي رودخانـه     اصول مق ـ  .1383تلوري، عبدالرسول؛   

 .آبخيزداري

 مجلـه  .نيكي در حـوزه زهكـشي سـعيدآباد چـاي     تكتـو  هـاي   يتفعالژئومورفيك   ارزيابي   .1388؛  كرمي، فريبا 

 .67-82، ص 69 جغرافيايي طبيعي، شماره يها پژوهش

 . ايرانشناسي زمين سازمان .1383؛ گزارش كاكلي
Baiaty, M., Heydarzadegan, p., 2005. Determination the Geomorphological evaluation 

of mountain valleys classical and mathematical method (case study: 11 watersheds in 
Sahand area). 

Bishop, P., Hoey, T. B., Jansen, J. D., and Artza, I. L., 2005. Knick point recession 
rateand catchment area: the case of uplifted rivers in Eastern Scotland. Earth 
SurfaceProcess Landform 30,767-778. 

                                                 
1 Down lift 
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