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 چکیده

هدف از تحقیق . شده استی های مخربسیلاب موجب قلا هموارهشهرستان آقگرگانرود از  رودخانهعبور 

بدین  ست؛قلاشهرستان آق 8931 های سیلابپهنه رودخانه گرگانرود برکی مورفولوژیات اثربررسی  حاضر

پوای  ااموس سویلاب به منظوور  Landsat-8و  Sentinel-2های ماهواره سری زمانی تصاویر منظور از

بر تصواویر  های سیلاببرای آشکارسازی پهنه MNDWIو  NDWI هایشاخصهمچنین  .شد استفاده

چهوار بوازه در در چانرودهوا میانگین شوعا  پیتعداد و ضریب سینوزیته و  پارامتر ای اعمال گردید.ماهواره

و  Google Earth افوورارا اسووتفاده از نوور بوویلقی تووا روسووتای دوگووونچی حدفاصووس روسووتای سوولاق

AutoCAD با استفاده از شاخص دست آمده ه های بمساحت پهنه .محاسبه گردیدMNDWI 11 یباًتقر 

شواخص سوینوزیته رودخانوه در  .بوود بیشتر NDWIهای بدست آمده از شاخص درصد از مساحت پهنه

بوا توجوه بوه . اسوت)پیچوانرودی شودید   11/9برابر  محمد آلقروستای یلقی تا حدفاصس روستای سلاق

به  همراه با سیلاب لایوگس مقدار زیادی ی دارندشعا  انحنای ام اه بیرونی پیچانرودهایی ۀدیوارتخریب 

در ، 8931در تواری  چهوار  فوروردین بوود. شرقی جریان پیودا اورده شرقی و جنوبمناطق شمال سمت

بسویار  بستر شیب ورودخانه بستر ام میانگین عرض خان تا روستای دوگونچی تکهحدفاصس روستای آق

و خورو  آن  شده اه منجر به بالا آمدن سطح آب رودخانهسیلاب عد  حرات باعث   دو در ده هرار) ام

ااشت گیاهان با  ،پیچانرودهابیرونی  هایقوس سازیدیواره .شدقلا محدوده شهری آقدر از بستر رودخانه 
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 توا حود زیوادی از دتوانوموی رودخانوهو لایروبی بسوتر تعریض ، جذب آب زیاد در حریم امی رودخانه

 .قلا هنگا  سیلاب جلوگیری نمایدآبگرفتگی شهر آق

 NDWI، مورفولوژیسنج  از دور، گرگانرود، رودخانه ، سیسبندی ، پهنهقلاآق :هاواژهکلید

 مقدمه-9

 اه ،هایی با شدت بالا هستیمسیلاب هوایی شاهد افرای  وقو الگوی آب و  اتهای اخیر با توجه به تغییردر دهه

ها شده و در صورت رودخانه طبیعی مورفولوژیها، باعث از بین رفتن انسان علاوه بر به خطرانداختن جان و اموال

و همکوارن،  18)بالوا  انودفوراهم می های بعدیوقو  سیلاببرای را شرایط  هارودخانه مورفولوژیبهسازی عد  

هوا و ی در خرو  سیلاب از مدخس رودخانوهها ارتباط و اثرگذاری مهمکی رودخانهمورفولوژیخصوصیات  . 2083

 در این راستا اشف شود.دار میاز اهمیت دوچندانی برخور ،ایجاد سیلاب دارد و اگر چنانچه رودخانه شهری باشد

خیر و سرعت عمس این تغییرات در طی زمان امک به تحلیس مناطق سیس هاآنبندی تغییرات ظاهری، پای  و نقشه

 . 2089و همکواران،  2)اوموار های انترل و ااه  خسارت سویلاب منجور شوودریریتواند به برنامهاند و میمی

بار  اه شوندیدر طول زمان م یاقابس ملاحظه راتییفعال، متحمس تغ هایرودخانه ییجادر اثر جابه یلابیس یهادشت

 و مسیر باعث انباشت در بستر و تغییر سطح مقطع نیروی گران توسط سیلاب در اثر  از بالادست رسوبی حمس شده

آورد ا بوجود میاین امکان ر ،ای با تفکیک مکانی بالااز تصاویر ماهوارهاستفاده .  8932 خطیبی،)بیاتی شودیمدخانه رو

 محققین شناسایی نماییم.ها را رودخانه مورفولوژیناشی از  های سیلابپهنه ها وکی رودخانهمورفولوژی تا تغییرات

سنج  از  یهادادهبه امک  رودخانه مورفولوژیسیلاب و بر روی اثرات متقابس  در داخس و خار  از اشور زیادی

 .اندبه تحقیق پرداخته GIS 4و سامانه اطلاعات جغرافیایی ) RS 3دور )

واقع در هندوستان اه ناشی از وقوو  سویلاب  2رودخانه ژلو  مورفولوژیتغییرات  ، 2020) 1و روشنی همایون

به این نتیجه رسیدند اه طول جریان و میانگین عرض بسوتر رودخانوه بوه  ومورد بررسی قرار دادند، را بود  2082

بیشوترین فرسوای  در مقواطعی اوه دارای پیچوانرود زیواد و و همچنوین  متر ااه  یافته است 22و  200یب ترت

اوه  هوایی از رودخانوهتهایی با پوش  گیاهی بود رخ داده است. امتورین مقودار خسوارت در قسومشتسیلابد

تغییرات دینامیکی  به پای   ،2083) و همکاران 3لانگات. صورت گرفته بود دنسازی و مستحکم سازی شده بودیواره

مقدار افرای  و تغییورات  هاآنپرداختند،  GISهای سنج  از دور و انا )انیا  با استفاده از رویکردت ۀاانال رودخان
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ست محاسبه اردند و به این نتیجه رسیدند اه عوامس تصاویر اپتیکی سری زمانی لندبوسیله فرسای  در یک باز را 

 ریتأث، شیب طبیعی اانال و پوش  گیاهی اطراف اانال بیشترین های بالادستریان هیدرولیکی، ااربری زمینرژیم ج

را بر روی اانال  2088اثرات ژئومورفیکی سیلاب در سال   ،2089) و همکاران 4اومار .انددر این تغییرات را داشته

مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند اه شکس  GISهای سنج  از دور و فاده از دادهرودخانه راپتی با است

 92توا  80 جایی جانبی را با توجه به قدرت جریان سیلاب بوه انودازهو خطوط اناری رودخانه جابه هاابدشتسیل

(2-Wmسرهنگی و همکوارانجواار .جایی این اانال به طرف شمال غربی بوده است  داشته است و بیشترین جابه 

 چای نرماب با تااید بر پیچانرودها با استفاده از تصاویر هواییتغییرات مورفومتری رودخانه چهسبه بررسی   ،8932)

 پرداختند و به این نتیجه رسیدند اه پارامتر طول اانال 8932تا  8922های مربوط به سال Google Earthو تصاویر 

درجه و میانگین عرض  2/0حلقه، میانگین زاویه مراری  98، تعداد پیچانرود 9/0 متر، سینوزیته 2200این رودخانه 

ب های سیلااستخرا  پهنه ها برایروش ترینمتداولیکی از  .ااه  یافته است 8922متر نسبت به سال  3اانال آن 

لذا با دسترس بودن تصاویر موجوود از  . 2002و همکاران،  5)وانگ باشدهای اپتیکی میاز تصاویر ماهوارهاستفاده 

های هتوان پهنومی 7MNDWI و 6NDWI های شناسایی آب و سیلاب مانندزمان وقو  سیلاب، به امک شاخص

ترین موانع اسوتفاده از اصولی . 2082، 1دی بالداسوور و آلنبورو ( مورد پای  قرار داد سیلاب را در هر بازه زمانی

در زمان وقایع سویلاب وجوود  معمولاًباشد اه های اپتیکی برای پای  سیلاب حساسیت آنها نسبت به ابرها میداده

های باشد، اه در زمینهتصویربرداری میو علت دیگر تاری   اندایجاد مراحمت میبه تنهایی خود این فااتور  دارد،

زمینه  این در . 2082مکاران، و ه 2)موسی های اپتیکی باید این موانع گسترده را پذیرفتعملیاتی پای  سیلاب با داده

را  4های سطحی رودخانه وولتامساحت آب  ،2081) و همکاران 3اوانگ محققین زیادی به مطالعه پرداختند از جمله،

بدست آوردند و بوه ایون  NDWIبا استفاده از شاخص  Landsat-8و  Sentinel-2 ۀهای ماهواربا استفاده از داده

 5دو. از دقت بالاتری برخوردار است Sentinel-2 ۀهای سطحی تصاویر ماهوارنتیجه رسیدند اه برای شناسایی آب

و  NDWIو  MNDWIهوای و شواخص Sentinel-2با استفاده از تصاویر اپتیکوی مواهواره   ،2082) و همکاران

داد های سطحی را برای مناطق ساحلی ونیر بدست آوردند، نتایج آنان نشان میمساحت آبHPF و  IHSفیلترهای 

 یااربردهوا نیاز مهمتور یکی .از دقت بالاتری برخوردار است NDWIنسبت به شاخص  MNDWIاه شاخص 
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دخانوه رو هیحاشو ریگسیسو یو اراضو سیحدود گذرگاه سو نییقلا تعشهرستان آق یبرا لابیس یبندپهنه یهانقشه

 ،یلقیقلا از جمله سلاقشهرستان آق یاغلب روستاها گرید ی. از سوباشدیقلا مشهر آق یگرگانرود در مناطق شرق

قلا به دلیس عبور رودخانوه آقشهر رودخانه قرار دارند.  نیخطر ا هیقلا در حاشو شهر آق یدوگونچ دلر،یس ،قانقرمه

 39 و 38، 12، 18، 10سال  یهاسیسو  8931های مخربی چون سیس فروردین رگانرود همواره مورد تهدید سیلابگ

تواند رودخانه گرگانرود هنگا  سیلاب می مورفولوژیرفتار رودخانه و پای  تغییرات  . لذا شناساییقرار داشته است

های سیلاب پهنه و محاسبه مساحت ستخرا هدف این تحقیق اقلا نماید. امک شایانی به انترل سیلاب شهرستان آق

اسوتفاده از  بوا Landsat-8و  Sentinel-2هوای قلا به امک تصواویر اپتیکوی ماهوارهآق ستانشهر 8931 فروردین

رودخانه گرگانرود در حدفاصس روستاهای  کیمورفولوژیارتباط آن با پارامترهای  گیری طیفی باندهای مرئی ونسبت

سیس تهیه شده توسوط سنجی، نتایج نهایی با اطلسهمچنین جهت صحتباشد. یلقی تا روستای دوگونچی میسلاق

 پژوهشکده حفاظت خا  و آبخیرداری اشور و تصاویر میدانی گرفته شده از سیلاب مقایسه گردید.

 روش تحقیق-2

 منطقه مطالعاتی -2-9

درجوه  92 ییایورافاه در محدوده مختصوات جغ باشد،یقلا مقلا در استان گلستان و مرار شهرستان آقشهر آق

 یدارا رگوانرودعبور رودخانه گ سیدلقلا بهشهرستان آق یدرصد اراض 20 باًیتقرقرار داد.  یدرجه شرق 22 و یشمال

زار و شووره یاز نو  باتلاق شتریقلا بشهر آق یغربو شمال یو مناطق شمال باشد،یگند  و جو م ،یاشاورز یااربر

و بوا   یقلا منواطق صونعتشهر آق یمناطق جنوب نیو درختان مناسب است، همچن یاهیاه فاقد پوش  گ باشدیم

ایون شهرسوتان در سوه . باشودیگر  و مرطووب مو یابانیصحرا بقلا مانند منطقه ترامنشهرستان آق میلاق .باشدیم

ن گلسوتان و ارتفاعوات شورقی اسوتا آبریر گرگوانرود ازسو و اتور  قورار دارد. حوضوهآبریر گرگانرود، قرهحوضه

 یهااز دامنوه سوآبریر قرهباشد، حوضهگرفته اه سرشاخه اصلی آن رودخانه گرگانرود می سرچشمه شمالیخراسان

آبریر شوود، و حوضوههای آن وارد رودخانه گرگوانرود میی سرچشمه گرفته اه برخی از زیرشاخهالبرزشرق یشمال

شور ترامنستان قرار دارد وارد رودخانه اتر  شده اه از مناطق اتر  اه قسمتی از آن در ایران و قسمتی دیگر در ا

استان گلستان  ریخسیس یهاشاخه نیتراز مهم یکیرودخانه گرگانرود . ریردقلا به دریای خرر میشمالی شهرستان آق

آن  لومتریا 82 حدوداً قلا وآن از شهرستان آق لومتریا 12 باًیتقراه  باشدیم لومتریا 228حدود اه طول آن  باشدیم

پوس از عبوور از و  باشدیرودخانه از شرق به غرب م نیآب ا انی. جهت جراندیقلا عبور مآق یاز محدوده شهر

 ی. متوسط آبدهردیریخرر م یایبه در یبررگ یدلتا سینفس با تشکقلا در غرب خواجهگنبد ااووس و آق یشهرها
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قلا در شکس شهرستان آق یاراض یبرو اار تی. موقعباشدیمترمکعب م ونیلیم 320سالانه رودخانه گرگانرود حدود 

 نشان داده شده است. 8
 

 
 یلقی تا روستای دوگونچی، محدوده روستای سلاققلاشهرستان آق، منطقه مطالعاتی -9شکل 

 

 های مورد استفاده در تحقیقداده -2-2

در سوال  1 سازمان فضایی اروپا)باشد اه توسط های سنتینس میاز سری ماهواره 2A-Sentinelاپتیکی  ۀماهوار

از اوتاه فروسرخ مو سرخ نردیک و باند در محدوده طیف مرئی، فرو 89در  . این ماهوارهبه فضا پرتاب شد 2082

و  2و)دباشد متر می 20، 20، 80د. قدرت تفکیک این تصاویر در سه دسته انطیف الکترومغناطیسی تصویربرداری می

در  یمتعدد یهابه داده ازین لاب،یس یزمان یسر یبندپهنه یهانقشه دیتول یحاضر برا قیدر تحق.  2082همکاران، 

وجود  Sentinel-2 ریاز تصاو یدر برخ یادیز درصد ابر لابیدر زمان وقو  س نکهیا سیبود، به دل لابیوقو  س ۀباز

از  سیودل نیبوه هموموجود بوود،  لابیس واقعهمناسب از  ریداشت و با توجه به دوره بازگشت ده روزه آن دو تصو

با توجه دوره  نیبود و همچن Sentinel-2آن مشابه  یربرداریتصو یاه محدوده باندها Landsat-8 ۀماهوار یهاداده

 یزمان یسر یبندپهنه یهانقشه دیتول یعنوان مکمس براهب  3آمریکا شناسی از )پرتال زمین بازگشت شانرده روزه آن

پارامترهوای  نموای  داده شوده اسوت. 8مشخصات تصاویر مورد استفاده در تحقیق در جدول استفاده شد.  لابیس

مورفولوژیکی رودخانه گرگانرود شامس طول رودخانه، تعداد پیچانرودها، عورض و شوعا  پیچانرودهوا و ضوریب 

                                                             
1 https://scihub.copernicus.eu/ 

2 Du 

3 https://earthexplorer.usgs.gov/ 

https://scihub.copernicus.eu/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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و  یدهابازدو  Google Earth, AutoCADافرار نر  ،یاماهواره دگی )سینوزیته  رودخانه با استفاده از تصاویرخمی

 استخرا  گردید.میدانی  هاییابیارز
 

 Landsat-8و  Sentinel-2های مشخصات تصاویر سری زمانی دانلود شده ماهواره -9جدول 

 تصاویر تاریخ درصد ابرناکی

 LC08_L1T P 8931فروردین  82 92/1
 MSIL2A-S2B 8931فروردین  82 12/9
 MSIL2A-S2B 8931فروردین  22 22/22
 MSIL2A-S2B 8931اردیبهشت  2 22/9

 

 هاداده کرادیومتریک و اتمسفریپردازش  -9-2

سطح زمین  توپوگرافی ۀناشی از سایسی رسیده به سنجنده خطای رادیومتریک بر اثر تغییرات انرژی الکترومغناطی  

و  1)نانودی انودنتایج نهایی را دچار مشوکس میاه اغلب  ،آیندیا پخ  و جذب اموا  الکترومغناطیسی بوجود می

 خطاهوای ناشوی از جوذب و پخو  برای برطرف اوردن کاتمسفری ات رادیومتریک وتصحیح . 2082همکاران، 

و همکاران،  3؛ ژو2083، 2سروب)زانتوی و استگیرد صورت میروی تصاویر  افرای  آشکارسازی طیفی براتمسفر و 

، سوسس 4انسیوراد یکیومتریراد حی، تصحLandsat-8ماهواره  ریوتص برطرف اردن خطاها بر رویجهت .  2083

صوفر  کسوسیاوه ارزش پ ریتصوو یهاهیحاشو نیو همچن دیاعمال گرد ریبر تصاو 5FLAASH یاتمسفر حیتصح

پونج توا ده  نی، بوLandsat-8 ریمقدار پخ  اتمسفر در تصاو ،یفیط ریینمودار تغ یبا بررس. دیداشتند، حذف گرد

 مؤثر یهامولفه یفیرفتار ط ی. جهت بررسافتیبه دو درصد ااه   یاتمسفر حیدرصد بود، اه بعد از اعمال تصح

آب، مناطق مرطوب و  یهامولفه یبرا 6اسیرمقییتغ تمیگورقبس از اعمال ال هاکسسیپ یارزش عدد رانیم لاب،یدر س

آنها  یارزش عدد رانیم اسیرمقییتغ تمید، اه بعد از اعمال الگوربو 9100و  280، 2200برابر  بیبه ترت یاهیپوش  گ

و امتور از صوفر  کیاه بالاتر از  ییهاکسسیپ یارزش عدد رانی. مافتیااه   93/0و  092/0، 22/0به  بیبه ترت

 ,Sentinel-2ماهواره  ریتصاو نکهیا سیبدلشناخته شده و برابر صفر در نظر گرفته شدند.  کسسیبه عنوان بدپ بودند،

L2Aآنها اعمال شده یاروپا بر رو ییتوسط سازمان فضا فرض یبه صورت پ کیو اتمسفر کیومتریراد حی، تصح 

                                                             
1 Nandi 

2 Szantoi & Strobl 

3 Zhou 

4 Radiance 

5 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube 

6 Rescale, [(b1 le 0)*0+(b1 ge 10000) *1+(b1 gt 0 and b1 lt 10000)*float(b1)/10000] 
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بور  1QUAC یراتمسف حیتصح رادیانس و کیومتریراد حیتصح نانیاطم یبرا ،(Szantoi and Strobl, 2019) است

از  به منظور افورای  دقوت در نتوایج نهوایی .مشاهده نشد در ایفیت تصاویر محسوسی یرییشد، اما تغ عمالآنها ا

 استفاده شد. قیتحق نیپراان  اتمسفر در آنها امتر از بود، در ا رانیاه درصد پوش  ابر و م یریتصاو

 MNDWIو  NDWI هایشاخصسیلاب با استفاده از  یهاپهنهاستخراج  -4-2

اه  ارائه شد 8332در سال  مک فترز باشد اه توسطاولین شاخص شناسایی آب می ، 8رابطه ) NDWI شاخص

در  . 8332، 2)مک فترز رودهای سنج  از دور بکار میهای آزاد با استفاده از دادهبندی و آشکارسازی آبپهنه در

با طوول   GREEN)نانومتر و باند سبر  122با طول مو    3NIR) این شاخص از ترایب باند مادون قرمر نردیک

 انومتر استفاده شده است.ن 220مو  

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅)
                                                                                                                          ( 8رابطه )  

های غیر آب مانند گیاه و خا  در طول مو  بانود موادون قرمور با ااه  بازتاب ویژگی NDWIدر شاخص  

باعث آشکارسازی مناطق سیلابی از   Green)افرای  بازتاب آب در طول مو  باند سبر  و همرمان  NIR)نردیک 

 گیرنودیم+ قورار 8توا  -8در محدوده بین  هایکسسپبا اعمال این شاخص مقدار ارزش بازتاب  ؛شودیمغیرسیلابی 

های + نشان دهنده پهنوه8سیلابی و مقادیر صفر تا تا صفر نشان دهنده مناطق غیر -8 ، اه مقادیر 8332، 2)مک فترز

هوای اتوانی در تشخیص مناطق ساختمانی از آبمشکس این شاخص ن ینترمهم.  8332 ،2مک فترز)شدباابی میسیل

و باند مادون قرمر  9باند شماره  Sentinel-2و  Landsat-8 هایماهوارهباند سبر در  . 2002، 4)ژوباشد سطحی می

 باشد.می 1باند  Sentinel-2و ماهواره  2باند  Landsat-8نردیک در ماهواره 

نانومتر به جای باند موادون  8200با محدوده طول مو   SWIR-1جایگرین اردن باند با  2002ژو در سال      

ترین مریت این اصلی. (Xu, 2006)را ارائه ارد   2رابطه ) MNDWIنانومتر شاخص  122قرمر نردیک با طول مو  

باشد اه باعث تمیر دادن مناطق ساختمانی از مناطق ها میساختمان ۀشاخص، ااه  و حذف خطاهای ناشی از سای

 .(Xu, 2006) شودسیلابی می

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑆𝑊𝐼𝑅1)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑆𝑊𝐼𝑅1)
                                                                                                                   ( 2رابطه )  

بوا  باشود.موی 88باند  Sentinel-2و ماهواره  2باند  Landsat-8برای ماهواره  SWIR-1در این شاخص باند 

-SWIRهای خالص در باند مقادیر مثبت بررگتر برای آب و آب  8اعمال این شاخص سه نتیجه قابس انتظار است: )

                                                             
1 Quick Atmospheric Correction 

2 McFeeters 

3 Near Infra-Red 

4 Xu 
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  9؛ )NIRنسبت به  SWIR-1  مقادیر منفی برای مناطق ساختمانی بدلیس بازتاب بیشتر در باند 2؛ )NIRنسبت به  1

 خا  و گیاهان همچنان مقادیر بازتاب منفی دارند.

 رودخانه ییکمورفولوژهای اخصش -5-2

 سینوزیتهشاخص  -9-5-2

طول اانال با  مقدار آن از تقسیم و رودیبکار م میران شکستگی و انحنای اانال دادن نشان شاخص سینوزیته برای

بدسوت انود مستقیم اانال اه ابتدا و انتهای هر بازه را به یکدیگر متصوس میهای موجود بر طول وخماحتساب پیچ

باشود  02/8 تا 8 بین رودخانه یک یتهسینوز ضریب اگر ،پارامتر این اساس بر . 8938)جعفر بیگلو و همکاران آید می

 نوو  از باشود 2توا  22/8 بوین اسوت، سینوسوی نو  از باشد 22/8 تا 02/8نو  مستقیم است، اگر بین خانه از رود

نحوه محاسبه   9رابطه ) . 8913)یمانی و همکاران باشد، از نو  پیچانرودی شدید است  2پیچانرودی و اگر بیشتر از 

 .دهدرا نشان می پارامتراین 

S =
C

V
                                                                                                       9)رابطه  

 .میخط مستق اطول رودخانه ب Vو ها خموبا احتساب پیچ طول رودخانه C ته،ینوزیس بیضر Sرابطه  نیدر ا

ترین قسمت رودخانه گرگانرود هنگوا  بحرانیرودخانه گرگانرود،  کیمورفولوژیور استخرا  پارامترهای به منظ

قلا شرو  شده و یلقی در شرق شهر آقدر نظر گرفته شد. این محدوده از روستای سلاق 8931فروردین  وقو  سیلاب

گردید اه در اند. محدوده مورد نظر به چهار بازه تقسیمقلا ادامه پیدا میتا روستای دوگونچی در غرب شهرستان آق

 Googleافورار مستقیم و غیرمستقیم رودخانه در هر چهار بازه با استفاده از نر  طول ه شده است.ن دادنشا 2شکس 

Earth  افرار استخرا  و با استفاده از نرAutoCAD  9)گوذاری در رابطوه و بوا جای گیری شوداندازهمقادیر آنها  

 .آورده شده است 2اه در جدول  ،محاسبه گردیدضریب سینوزیته 

 

 ضریب سینوزیته و نوع الگوی رودخانه مقدار -2جدول 

 بازه چهارم بازه سوم بازه دوم بازه اول رودخانه گرگانرود

(C   923/2 922/2 220/2 222/3 )ایلومتر  هاوخمرودخانه با احتساب پیچطول 

(V   288/2 10/9 210/2 930/2 طول مستقیم رودخانه )ایلومتر 

(S  202/8 282/8 093/2 110/9 ضریب سینوزیته 

 الگوی رودخانه
پیچانرودی 

 شدید

پیچانرودی 

 شدید
 پیچانرودی پیچانرودی

 
  



 289                  ...                       رودخانه یکیمورفولوژ یهااثر شاخص یبررس                                        نهم سال

    
 پیچانرودها -2-5-2

باشد اه در گذر ها میکی رودخانهمورفولوژیتغییرات  ها درتعداد و شعا  قوس پیچانرودها از مهمترین شاخص

قدرت رودخانه در برابر عبور سیلاب توانایی و تعداد و شعا  قوس پیچانرودها، شوند. زمان دچار تغییرات زیادی می

داخلی قوس افرای  یافته  ۀاوتاه، تخریب دیوارطول طوری اه افرای  تعداد پیچانرودها در یک به، اندرا تعیین می

خارجی و ااه  عرض ااه  عمق های قوس خار  انباشت ارده و باعث مواد حاصس از فرسای  را در دیواره و

های بررگ حس شده حجم زیادی از رسوبات توسط دبی جریان  .8912گر و یمانی، )نوحه شودبستر در پیچانرودها می

. این آوردرا بوجود میولای حاوی گس یهایو سیلابشود میو از خط القعر قوس به خار  از بستر رودخانه حمس 

باشند، دو طیوف رنگوی از سویلاب را ه ناشی از بسترهای نفوذناپذیر میهای سطح شهر اسیلاب در انار آبگرفتگی

جریان با سرعت پایین به مرور . انددچار مشکس می را های طیفیاسایی آنها توسط شاخصآورند اه شنبوجود می

یودی را رودخانه مجبور به تغییر مسیر شده و به تبوع آن پیچوانرود جدشده و های اانال زمان باعث تخریب دیواره

عرض رودخانه در پیچانرودها )فاصله داخلی خط الراس و خوط القعور  وشعا  پیچانرودها  تعداد،آورد. بوجود می

استخرا  و  Google Earth و یاماهواره تصاویربه امک  هر چهار بازه درقوس پیچانرود  برای تمامی پیچانرودها 

نشوان داده  2شوکس  و 9میانگین این مقادیر در جدول  . 9)شکس گردید  محاسبه AutoCADافرار با استفاده از نر 

 شده است.
 

 چانرودهایعرض کانال در پ نیانگیم چانرودها،یشعاع پ نیانگیم چانرود،یتعداد پ ریمقاد -9 جدول

 بازه چهارم بازه سوم بازه دوم بازه اول رودخانه گرگانرود

 88 3 2 81 تعداد پیچانرود

 803/12 203/32 228/32 928/13 )متر  پیچانرودها شعا  نیانگیم

 122/82 399/29 222/82 202/82 میانگین عرض اانال در پیچانرودها )متر 

 

 
 های مورد مطالعهرود در بازهیچانپس هر شعاع قو ود ونمودار تعداد پیچانر -2شکل 
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(قبل شهر)بازه دوم  (داخل شهر)بازه سوم  (بعد شهر)بازه چهارم  (قبل شهر)بازه اول 
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حدفاصل  (بازه دوم) ،قانقرمهتا  یلقیسلاق  یحدفاصل روستا (اول بازه)، بررسیمورد  یهابازه -9شکل 

 یقلا تا روستاحدفاصل شهر آق (چهارم بازه)قلا و آق یمحدوده شهر (سوم بازه)قلا، تا شهر آق قانقرمه یروستا

 یدوگونچ

 نتایج -9

 یسیلاب هایپهنه در ایجاد رودخانه گرگانرود یکمورفولوژیهای شاخص یرتأث -9-9

باشد اه رودخانه از نو  می 11/9)بازه اول  برابر  یلقیدر محدوده روستای سلاقل رودخانه ضریب سینوزیته اانا

مترمکعب بر ثانیه )ایستگاه هیدرومتری سود  222مااسیمم دبی  8931 نیفرورد 82 روز. در پیچانرودی شدید است

های مترمکعب بر ثانیه از زیرشواخه 29از سد وشمگیر و دبی   8931استان گلستان  یامنطقهآب  وشمگیر، گرارش

  در سه در ده هراربسیار ام رودخانه )سو وارد این بازه از رودخانه شده است. با توجه به شیب طولی رودخانه قره

ث ااه  متر، حجم رسوبات انباشته شده در پیچانرودها باع 928/13بازه اول و پیچانرودهای زیاد با میانگین شعا  

از  لابیمتر باعث خرو  س 10 حدوداًاول با شعا   ۀدر باز انرودچیپ نیاول ظرفیت نرمال عبوری رودخانه شده است.

واقع در  هایدشت به لابیس جاذب آب، یاهیو نبود پوش  گ یو توپوگراف بیباتوجه به ش اهشده  مدخس رودخانه

های سیلاب پهنهلذا  شهر شده است. محیط مراریشهر وارد  یو از مناطق شمالجریان پیدا ارده قلا شمال شهر آق

ناشی از دلایس ذار شده   رنگ های آبی و سبر، بازه اول، پهنه2، )شکس 31فرودین  82و  82 مشاهده شده در تاری 

 باشد.می

باشود اوه رودخانوه از نوو  می 093/2)بوازه دو   برابور  روسوتای قانقرموهضریب سینوزیته اانال در محدوده 

حجوم  مدخس رودخانه خار  شده،اول از  ۀسیلاب در باز ۀبا توجه به اینکه حجم عمد ، اماپیچانرودی شدید است

رودخانوه  متر  20) ، تصرف به حریم امیدر روستای محمدآلقدو  جریان پیدا ارده است؛  ۀامتری به باز سیلاب
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بعضی از مناطق شده، و وجود پس عبور و مرور با تراز سطح عرشه پوایین و های رودخانه در باعث تخریب دیواره

مانند مانعی بر سر راه جریان باعث بالا آمدن سطح جریان و خرو  سویلاب از مودخس های مناسب عد  وجود پایه

هوای سویلاب پهنهباشد، ، ده متر میSentinel-2 ۀبا توجه به اینکه توانایی تفکیک مکانی تصاویر ماهوارشده است. 

 800امتور از  های سویلابپهنوهمسواحت  دهودشناسایی نبود اه این نشان می خار  شده از مدخس به آسانی قابس

 مربع بوده است.متر

 یچانرودینو  پ رودخانه ازباشد اه یم 282/8برابر   سو  بازهقلا )محدوده شهری آقاانال در  تهینوزیس ضریب

 ۀاز میانگین شعا  پیچانرودهای باز %1ااثر مسیر رودخانه در این بازه مستقیم بوده و میانگین شعا  پیچانرودها  .است

 رودخانه عرض بستر اانال نیانگیاز م شتریب %22 بازه سو در  رودخانه عرض بستر اانال نیانگیماول بیشتر است. 

 توهصورت گرف رودخانه و بهسازی اانال یسازوارهید هاپسنردیکی در  همچنین . وباشدیاول و دو  م یهادر بازه

قلا مسدود های اناری پس تاریخی آقبه دلیس عد  لایروبی اانال رودخانه دهانه قلااما در نردیکی پس تاریخی آق است.

باعوث خورو  سویلاب از  و بالا آمده سطح جریان شدگی عرض بستر رودخانه شده و به تبع آنو باعث تنگ شده

 .بگرفتگی حریم امی رودخانه را در پی داشته استاه باعث آ دخس رودخانه شده استم

اه رودخانه از نو  پیچانرودی  202/8ضریب سینوزیته اانال در محدوده روستای دوگونچی )بازه چهار   برابر 

دهود عورض نسبت به بازه سو  امتر است اه نشوان می %90 حدوداًودها در این بازه میانگین عرض پیچانراست. 

اول، دو  و سو   یهابازهسیلاب در  ۀها است. با توجه به اینکه حجم عمدبازهرودخانه در پیچانرودها امتر از سایر 

تر از بسو یسیلاب ۀدر این بازه پهن شده است. امتری در این بازه وارد نسبتاًاز بستر رودخانه خار  شده بود، سیلاب 

باعوث بالوا  یلابیدر زمان س انیجر یدب .داشتخار  نشده است اما رودخانه در حدااثر ظرفیت عبوری خود قرار 

از جونس  شوتریبخ  ب نیرودخانه اه در ا یهاشده و با توجه به نو  رسوب بستر و اناره یکیدرولیرفتن شعا  ه

پوس  یهاهیورودخانه مانند پا ریموانع موجود در مس. هدیم  یها را افراوارد بر اناره یاست، تن  برش یخا  لس

مقطع رودخانه و  یناگهان راتییموانع به همراه تغ نی. اآوردی  را بوجود می)گرداب یچرخش یهاانیخان، جرتکهآق

در  مخصوصواً بیوشوده و تخر انیواز )سه در ده هرار به دو در ده هرار ، باعث جدا شدن خطوط جر بیش رییتغ

 یگوردد. در محوس انحنوایرودخانه گرگانرود آغاز م دستنییخان به طرف پاتکهآق یروستا یس حوالپ یهااناره

خا  در هموان محوس  جهیرا بالا برده و در نت یمالش یرویقدرت ن مجدداًاه  گرددیم سیتشک ییهارودخانه گردآب

با توجه به فوروا  اوردن  در رودخانه گرگانرود است. چانرودیآغاز توسعه و گسترش پ نیاه ا شودیانحنا جدا م

ها قرمر رنگ زرد رنگ ، و پهنه ۀ، پهن2سیلاب قابس توجهی شناسایی نشد )شکس  ۀفروردین پهن 22سیلاب در تاری  

های سری پهنهقرمر رنگ .  ۀ، پهن2باشد )شکس خندان در سو  اردیبهشت میدان یلمهنبمربوط به شکسته شدن آب

 نشان داده شده است. 2رودخانه گرگانرود در شکس  مورفولوژیبا توجه به شرایط  8931سیلاب فروردین زمانی 
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روستای  )محدوده ، باتوجه به شرایط مورفولوژی رودخانه گرگانرودزمانی سیلابسری هایپهنه -4شکل 

 یلقی تا روستای دوگونچی(سلاق
 

 یهای سیلابپهنه زمانیسریرودخانه گرگانرود بر  مورفولوژی یرتأث -2-9

ها از دو ای در سیلابدشتهای سیلاب موجود در تصاویر ماهوارهپهنه، قلاشهرستان آق 8931 نیفرورد لابیدر س

باشند، رسوبات از جنس خا  رس یا لسی می ۀی تشکیس شده بود. به دلیس اینکه حجم عمداطیف رنگی آبی و قهوه

حوس  در این ناحیه سیلابای گردابهبا جریان قعر پیچانرودها اه سرعت جریان امی بالاتر است لابه راحتی در خط

های سیلاب ذار به منظور استخرا  و محاسبه مساحت پهنه .آوردای بوجود میسیلابی به رنگ قهوه ۀو پهن دشومی

بوا  اسوتفاده گردیود. Landsat-8 و Sentinel-2اپتیکوی  ۀگیری طیفی باندهای مرئی تصاویر مواهوارشده از نسبت

آب، پوش   یطول مو  برا-بازتاب یهاگراف یبر رو خطا در این تحقیقوصورت آزمونبه انجا  شده یهایبررس

 یهاپهنوه ییشناسوا یموو  بوراطول-بازتاب نیترحاصس شد اه مناسب جهینت نیا، یخا ، مناطق مسکون ،یاهیگ

نانومتر  122مو   لبا طو  NIR) کینانومتر و مادون قرمر نرد 220طول مو  با   B3سبر ) یباندهامربوط به  لابیس

و  NDWI یهواشواخصسوسس  باشود.ینانومتر م 8280با طول مو    SWIR-1و مادون قرمر طول مو  اوتاه )

MNDWI لابیس یهاپهنه ییشناسا یهاحدود آستانه نیشیپ قاتی. با توجه مرور تحقدیاعمال گرد تصاویر یبر رو 
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در  Landsat-8 ریتصواو یو بورا +2/0+ تا 2/0 در محدوده Sentinel-2 ریتصاو یبرا NDWIمربوط به شاخص 

انود. حودود بدسوت آمده 8توا + -8 ۀو خطا در باز یحدود آستانه با سع نیقرار داشت اه ا +2/0+ تا 9/0محدوده 

 یبورا MNDWIبوا اسوتفاده از شواخص  ردیورنگ را در نظر بگ یارنگ و قهوه یآب لابیاه همرمان س یاآستانه

 قرار داشت. +2/0+ تا 2/0 در محدوده Landsat-8سنجنده  یو برا +2/0+ تا 9/0ده در محدو Sentinel-2سنجنده 

 یبود. بوه طوور الو ینشان دهنده مناطق خشک و فاقد آبگرفتگ یمنف ریهر دو سنجنده و هر دو شاخص مقاد یبرا

 یو بالا بودن رزولوشن مکوان یاتمسفر حاتیبه تصح ازیعد  ن سیبدل Sentinel-2سنجنده  L2Aمجموعه  ریتصاو

همانطور اه در برخوردار است.  یبالاتر تیفیها از سرعت و ادر بدست آوردن پهنه Landsat-8به سنجنده  سبتن

)بازه اول  وارد سو های رودخانه قرهولای در محس تلاقی زیرشاخهسیلاب حاوی گسشود،   مشاهده میA، 2)شکس 

ها در شاخص   در بازه اول قرار دارند. این پهنه2و  8ها )اادر مستطیس رودخانه گرگانرود شده است. ااثر این پهنه

MNDWI  2)شکس ،B  های سیلابی در نظور پهنهجرو  های مرطوب دارند،بی مشابه زمینبه دلیس اینکه طیف بازتا

  A، 2های مرطوب اه سیلاب در آنها فروا  ارده است )شکس زمین ولای وی حاوی گسهاپهنه اما. اندگرفته شده

 ، این مناطق به رنگ سیاه در 2و  9اند )اادر مستطیس های سیلابی در نظرگرفته نشدهجرو پهنه NDWIدر شاخص 

بازه اول اه شرایط مورفولوژی رودخانه از جمله تعداد پیچانرود زیواد، عورض بنابراین شود.   دیده میA، 2)شکس 

ولای هایی حاوی گسو همچنین عد  اانالیراسیون رودخانه وجود دارد، این بازه مستعد بوجود آوردن سیلاببستر ام 

. بوا توجوه بوه اردوجود نود NDWIهای شناسایی آب مانند ، اه امکان استخرا  آنها با استفاده از شاخصباشدمی

امتوری وارد شوده اسوت اوه  نسوبتاًهای دو  و سو  حجم سیلاب اول، در بازهسیلاب در بازه ۀخرو  حجم عمد

اه  شده بودسیلابی بسیار ناچیری از مدخس رودخانه خار   ۀبه همین دلیس پهن ،رودخانه توان عبور آنرا داشته است

با استفاده از  لابیس یهاپهنه ییبعد از شناساقابس شناسایی نبودند.  قیقدر این تح ای استفاده شدهدر تصاویر ماهواره

های سویلاب بورای اسوتخرا  پهنوه MNDWIحاصس شد اه شاخص  جهینت نیا MNDWIو  NDWIشاخص 

 زمین از رطوبت زیادی برخوردار است عملکرد بهتری دارد.مناطقی اه سیلاب فروا  ارده و  ولای وحاوی گس
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( Bتصویر )(، 894)ترکیب رنگ کاذب  9918فروردین  96تاریخ  2-سنتینل ۀماهوار (Aتصویر ) -5شکل 

استخراج شده با  سیلاب هایپهنه (Cتصویر ) و MNDWIاستخراج شده با استفاده از شاخص سیلاب های پهنه

 NDWIاستفاده از شاخص 

 و پیشنهادات گیرینتیجه -4 

  اه ری)سد وشمگ یگرگانرود شرق ۀحوضشده از  یجار یهارواناب، 8932اسفند  29  یدر تار لابیبا شرو  س

اما ، لوه، نرماب، قوشوه چشومه، اوال تخت، پاسنگ، آق  ،یقمچشمه، تنگراه آق سی)اوغان،  یهاحوضهریشامس ز

 دیو سوف یجواهیسوآبواد، دزد ،  سیوت ،یقره چشمه، قورچوا تسه،یزاو، قرناوه، قل ،یسو، چنارلاال شور، آق ،یآج
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. دیگرد رهیذخ ریها در سد گلستان و سد وشمگرواناب ۀ. حجم عمددیوارد رودخانه گرگانرود گرد باشد،یچشمه  م

 ینرمال عبور تیقلا با نصف ظرفتا شهر آق ری، رودخانه گرگانرود در محدوده سد وشمگ8932اسفند  23  یر تارد

 یهارودخانوه انیوبوا طغ 8931 نیاول فورورد  ی. اموا از تواردادیرا عبور م لابی  سهیبر ثان مکعبمتر 820خود )

آن در  یهارشاخهیاز ز یمازاد لابیآباد  حجم سقرن گس،نی)محمدآباد، جعفرآباد، زر یگرگانرود غرب یهاحوضهریز

 .، دایره قرمر رنگ 2)شکس  شدوارد رودخانه گرگانرود  قانقرمه یتا روستا یلقیسلاق یمحدوده روستا
 

 
 سو با رودخانه گرگانرودهای سیلاب ناشی از محل تلاقی رودخانه قرهپهنه -6شکل 

 

پوش  گیاهی در تولیود روانواب،  یرتأثهای غربی گرگانرود به دلیس پوش  گیاهی مناسب از جهت زیرحوضه

امتر مورد توجه قرار گرفته است، البته در بالادست حوضه منطقه سیاه مرزاوه به جهت ارتفوا  و شورایط اقلیموی 

صورت هنگامی اه مراور ثقوس بوارش در بالادسوت شود، اه در اینپوش  گیاهی از جنگس به مرتع فقیر تبدیس می

در حمس و انباشت رسوبات در محس  مؤثرعنوان یکی از فااتورهای توان بهیحوضه باشد، عامس پوش  گیاهی را م

  .2سو دانست )شکس تلاقی دو رودخانه گرگانرود و قره



 پنجم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                220

 

های مورد مطالعه، موارد ذار شوده در و بررسی نتایج در بازه  2)شکس  انجا  شدهبا توجه به بازدیدهای میدانی 

 باشند.های مورد مطالعه میدر بازهادامه جرو مهمترین دلایس ایجاد سیلاب 

وجوود سوازندهای حسواس  ، بوازه اول-2 لیقی )شوکسسوقریلقوی توا روسوتای در محدوده روستای سلاق  1

از  گردنود،رت تخریبوی سویلاب میشناسی و فرسای  سریع و ایجاد بار رسوبی اه سبب مضاعف شدن قودزمین

رودخانوه وارد شده از  سیلابد. نباشمیر خرو  سیلاب از مدخس رودخانه در این محدوده د مؤثرمهمترین عوامس 

اند اه این جریان میبه رودخانه گرگانرود وارد مواد جامد و معلق زیادی را با خود  ،بالا نسبتاً بیش سیسو به دلقره

نرود )خروجی شرقی رودخانه گرگااز قدرت تخریب بالاتری نسبت به جریان سیلاب وارد شده از محدوده سیلاب 

اواه  عورض بسوتر اانوال  و های اانوالتخریب دیوارهبه مرور باعث  مواد جامد حمس شده سد وشمگیر  دارد.

  .2را در پی خواهد داشت )شکس در بازه اول  و همچنین ایجاد پیچانرود جدید رودخانه گرگانرود

به دلیس تغییر ااربری اراضی در حریم  ، بازه دو  -2)شکس  تا روستای محمدآلق قانقرمهدر محدوده روستای   2

است و همچنین تخلیه  ن رفتن ساختار طبیعی رودخانه شدهبیرودخانه و همچنین اشاوزی خار  از قائده باعث از 

همچنین شیب طولی  است.ها و عد  لایروبی رودخانه در این محدوده باعث ااه  عرض بستر رودخانه شده نخاله

بیشوتری  از حساسویت ،باشودیم هواپذیرترین نوو  خا   لس اه جر فرسای بسیار پایین رودخانه و وجود خا

ها دارد و همچنین میانگین شوعا  امترین تعداد پیچانرود را نسبت به سایر بازه یباًتقر. این محدوده برخوردار است

 نسوبتاًکی مورفولووژیبه همین دلیس شورایط  باشد،ها بررگتر مییر بازهاز ساقوس پیچانرودها در بازه دو  به نسبت 

و تجاوز به  آلقمحمددر روستای   C -2)شکس  دارد. وجود پس با دهانه بسیار نامناسب هامناسبی نسبت به سایر بازه

باشد، گرارش شورات آب متر از طرفین رودخانه می 20حریم امی رودخانه )حریم امی رودخانه گرگانرود برابر 

های رودخانه و ناپایوداری به مرور باعث تخریب دیواره  و ایجاد بازار هفتگی در آن 8932ای استان گلستان، منطقه

 شده است. آلقمحمدمحدوده پس  در اه باعث ااه  عرض بستر های آن شدهدیواره

باشود، وضوعیت می 282/8برابور رودخانه  ضریب سینوزیته ، بازه سو  -2قلا )شکس در محدوده شهری آق  9

امتور از  نسوبتاً. عمق رودخانه در بوازه سوو  و چهوار  باشدیممناسب  نسبتاًرودخانه در این محدوده  مورفولوژی

در مستقمیی بین ااه  ضریب سینوزیته و ااه  عمق در این ناحیه وجود دارد.  ۀو رابط های اول و دو  استبازه

های رودخانه دیوارهقلا باعث تثبیت اانالیره اردن رودخانه در نردیکی سه پس موجود در شهر آق قلا،آق محیط شهری

توا دهوم فوروردین  گرگانرود )بازه اول  از اول رسوبات حمس شده از بالادست رودخانه . D -2)شکس  شده است

 -2)شوکس  های پوس شوده اسوتمسدوده شدن برخی دهانه وهای پس در نردیکی پایه تجمع رسوباتباعث  8931

D,G .  مدخس رودخانه خار   از یلقیاینکه حجم عمده سیلاب در نردیکی روستای سلاقبه دلیس  8931 بهاردر سیس
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از  لوذا ایون بوازه  ،بوازه دو  -2)شکس  قلا شده استآقمحیط شهری وارد  امتری نسبتاً، حجم سیلاب شده است

 رودخانه گرگانرود توانایی عبور سیلاب را داشته است.

از قبر شیب طبیعی اانال روستای آق  ،بازه چهار  -2)شکس  قلا تا روستای دوگونچیدر حد فاصس شهر آق  2

قبور زدگوی جریوان در نردیکوی پوس آقشیب باعث پسد، این تغییر انیتغییر م  هرارده هرار به یک در ده دو در )

رب پوس در متر و در غ 20شود، همچنین تغییر عرض بستر بسیار زیاد )عرض بستر رودخانه در شرق پس حدود می

های رسوبات انباشه بسیار زیادی در دهانه پی آن و در شده جریان غیریکنواختمتر  باعث بوجود آمدن  12حدود 

تخلیه  قبرآقشود. در محدوده روستای اه باعث بالا آمدن سطح جریان سیلاب می ه دا  افتاده استب قبرآق اناری پس

های گر باعث افرای  ضریب زبری بستر شده است اه این علت هم باعث چهتهای ساختمانی و وجود درخنخاله

باعث بالا آمدن سطح جریان در  شود اهمیدر این ناحیه  و به تبع آن گیر افتادن سیلاب ااه  سرعت جریان سیلاب

نفوذناپوذیر محویط و وارد  گورددمیقلا شده و سیلاب از مدخس رودخانه خار  اانال رودخانه در محیط شهری آق

 . F,G -2)شکس  شده استشهری 

در معرض خطر سیلاب این رودخانه  قانقرمهمشخص شد روستاهای دوگونچی و  ی سیلابهاپهنه بعد از بررسی

قلا در سلاق یلقی و مناطق شمالی شهر آق ساله قرار ندارند، اما روستاهای سیدلر، 20با توجه سیلاب با دوره بازگشت 

ساله به بالا قرار دارند. برای جلوگیری از ورود سیلاب  20های اب این رودخانه برای دوره بازگشتمعرض خطر سیل

بوه علوت وجوود  قانقرموهیلقی توا رودخانه در حد فاصس روستای سلاق قلا باید وضعیتشهر آق به مناطق شهری،

حجوم  رودخانه، ملاحظات جدی صورت گیورد، سازی مناسب و لایروبی نشدنپیچانرود زیاد و عد  وجود دیواره

شرقی وارد محیط شمالوگرافی منطقه از سمت شرقی و زیادی از سیلاب اخیر از این مناطق با توجه به شیب و توپ

 . 8بازه  -2)شکس  قلا شده استشهری آق

 

  



 پنجم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                222

 

  

  
بازه اول در نزدیکی روستای  مسیر رودخانه در (B)های مورد مطالعه؛ تصاویر میدانی گرفته شده از بازه -7شکل 

تراز کف نامناسب پل و  (D)قلا، پل نامناسب در مسیر رودخانه در بازه دوم در نزدیکی شهر آق (C)یلقی، سلاق

سازی مناسب رودخانه در بازه سوم پل تاریخی عدم دیواره (E)قلا، عدم لایروبی رودخانه در بازه سوم شهر آق

 (G)سازی کانال در بازه چهارم، له در حریم رودخانه و عدم دیوارهنبود شیب مناسب و تخلیه نخا (F)قلا، آق

 (9918)منبع: نگارند،  چهارم ۀب و عدم لایروبی رودخانه در بازستغییر شدید عرض رودخانه و شیب نامنا

 

پژوهشوکده حفاظوت خوا  و )شده توسط  هیته سی  با اطلس س2 بدست آمده )شکس سیس یبندپهنه یهانقشه

پژوهشکده حفاظوت  جی. براساس نتادیگرد سهیمقا است   نشان داده شده1س اه در )شک  8912-ی اشوررداریآبخ

گرگوانرود  ابیوپا و یانیورودخانه گرگانرود به سوه قسومت سوراب گرگوانرود، گرگوانرود م ،یرداریخا  و آبخ

قلا قرار دارد آقاه در محدوده شهر گنبدااووس تا شهر  یانیگرگانرود م یریخسیشده است اه از نظر س یبندمیتقس

سو رودخانه قره یهارشاخهیز لابیبه ورود س توانیعلس آن م نیاز مهمتر واقع شده است. سیس دیدر طبقه خطر شد

 حوضوهرا از بالادسوت  یادیز اریبس یاشاره ارد اه بار رسوب یلقیسلاق یستابه رودخانه گرگانرود در محدوده رو

عورض مقطوع  دیو ااه  شد یشدگامر موجب تنگ نیا ، 2)شکس  اندیسو وارد رودخانه گرگانرود مقره ریآبخ

بستر  نیاز ا یادیز لابیحجم س سیدل نیشده و به هم آلقمحمد یتا روستا یلقیسلاق یرودخانه در محدوده روستا
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 سیس یبندپهنه یهاقرمر رنگ . در نقشه دایره، 3شکس ) شودیپست مجاور م یهاخار  شده و وارد دشت خانهرود

 یلقیسلاق یقلا در محدوده روستاشهر آق یشرق هیدر ناح لابیس یهامساحت پهنه نیتر یب  2شکس بدست آمده )

بوا  قلوا شرقی شوهر آق)جنوب هیناح نیدر ا لابیحجم س نیشتریب نکهیوجود دارد. با توجه به ا قانقرمه یتا روستا

 یبندپهنه یها ، اه براساس نقشه2کس شده )ش ییشناسا MNDWIها توسط شاخص پهنه نیهمراه بود ا یولاگس

قرار  دیشدیلیخ سیدر طبقه خطر س یانیگرگانرود م هیناح  2)شکس  MNDWIبدست آمده به امک شاخص  سیس

 دارد. یادیز اریتطابق بس  1س )شک یرداریخا  و آبخ ظتشده توسط پژوهشکده حفا هیته سیدارد، اه با اطلس س

 

 
 (9985 ،ی کشورزداریگرگانرود )منبع: پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ زیآبخ حوضه لیاطلس س -8شکل 

 بندیجمع-5

ساله برای رودخانه گرگانرود  20استان گلستان دبی با دوره بازگشت  ایهای شرات آب منطقهبر اساس گرارش

متر  293دبی پیک گلستان، سیلاب با  8931باشد اه با توجه به هیدروگراف سیلاب متر مکعب بر ثانیه می 230برابر 

مکعب بر ثانیه در رودخانه گرگانرود جریان داشته است در حالی اه میانگین ظرفیت عبوری گرگوانرود در حودود 

های سیلابی اه در تاری  چهاردهم و شانردهم فروردین بدسوت آمود بنابراین پهنه ،باشدمتر مکعب بر ثانیه می 820

سیلاب  یرتأثقلا تحت الیومترمربع از شهر آق 28 یباًتقردر این تاری   شد،بامتر مکعب بر ثانیه می 293ی ناشی از دب

اانال رودخانه گرگانرود  مورفولوژیبررسی شرایط قلا به طور اامس سیلابی شد. شمالی شهر آق ۀقرار گرفت اه نیم

های نامناسب در نشان داده اه علاوه بر شدت جریان سیلاب، ضریب خمیدگی بالا و عد  دیواره سازی و وجود پس

شیب نامناسوب و تغییورات شودید اول و دو  و تجاوز به حریم رودخانه و عد  لایروبی اانال در بازه سو  و  ۀباز
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با توجوه بوه  باشد.قلا میار  از مهمترین علس بوجود آمدن سیلاب در شهر آقچه ۀبازعرض بستر و تخلیه نخاله در 

تواند یک ابرار بسیار بندی سیلاب میهای پهنهباشد لذا نقشهخیر استان گلستان میز مناطق سیسقلا ااینکه شهرستان آق

ایی مناطق حسواس و پرخطور تی باشد، همچنین با شناسهای آقلا در سالااربردی برای مسیر توسعه شهرستان آق

توان راهکارهایی را برای جلوگیری از بروز خسارات ناشی از آن می های سیلابو پهنه مورفولوژیدخانه از نظر رو

از جملوه سواخت بنودهای  بندی سیلاب و راهکارهای پیشنهادیهای پهنهمالی ارائه ارد و در نهایت نقشه جانی و

را  غیره اانال و مورفولوژیبهبود ساختار ط بحرانی و ساختار رودخانه در نقالاح انحرافی، تغییر ااربری اراضی، اص

 های مناسب را اتخاذ انند.گیریر داد تا تصمیممرتبط قرا یهاسازماندر اختیار 

 تشکر و قدردانی -6

اختیار قرار دادن  بابت درای استان گلستان داری و شرات آب منطقهمنابع طبیعی و آبخیر اداره نویسندگان مقاله از

 انند.میتشکر  گلستان 8931سیلاب  هایگرارش

 کتابنامه

 یتجرب یهادار با استفاه از روشچانیپ یرهایفعال در مس یهااانال یزمان راتییتغ یبررس .8932 ؛میمر ،یبیخط یاتیب

 .یطیمح یریرهو برنام ایجغراف .یچا یدار آجچانیپ ری: مسیمطالعه مورد ،یرسوبات انار یبندهیو با اسناد به لا

 .21 یاپی، پ22سال  .تابستان

بستر و  راتییتغ یبررس .8938 ؛صفرراد، طاهر د؛یسجاد؛ نگهبان، سع ،یشکر دیس یمنصور؛ باقر گلو،یجعفر ب

 .2شماره  .یام یکیژئوموف یهاپژوه  .8918تا  8922 یهاسالدر  لانغربیرودخانه گ یکیژئومورف یهایژگیو

 .802-12، صص 8938 رییپا

بر  دیرودخانه با تاا یمورفومتر راتییتغ یبررس .8932 ؛قاسم ،یلرستان م؛ی، ابراهگتلن ؛یسیع ،یسرهنگ جواار

 .فضا ییایجغراف  یآما یپژوهش-یفصلنامه علم .نرماب -ی: رودخانه چهس چای)مطالعه مورد چانرودهایپ

 .82-90ص ص، 22شماره مسلسس  .سال هفتم .دانشگاه گلستان

 یو مکان یزمان راتییدر تغ کیدروژئومورفیعوامس ه یگذارریثأت .8913 ؛رضایعل ،یجواد؛ زارع ،یدولت ؛یمجتب ،یمانی

 .22-8صص  . 33 یاپی)پ 2و پنجم شماره  ستیسال ب .زمستان .ییایجغراف قاتیتحق .رودخانه اتر  یانیبخ  م

بستر و   یو نق  آن در فرسا چانرودیپ یکمورفولوژیژئو تیوضع یبررس .8912 ؛گر، احمدنوحه ؛یمجتب ،یمانی

 .22-12صص  .بهار .28شماره  .ییایجغراف یهاپژوه  . نابیدست سد م نیی)پا نابیرودخانه م یهااناره
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