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 چکیده

. این تغسس ات و باشندیممداوم در حال تغسس   طوربه هارودخانهپویا بوده و متیس   هایسیستی   هارودخانه

و از مباحث مه  در  کندیمانتیییانی و اکویوییتی ایااد  هایکارب یمشیییتییاتی را ب ای  هیاجیابایایی

. در این پژوهش آشتارسازی تغسس ات رودخانه گسوی چای با گ ددیممحتوب  ایرودخانهیئومورفویویی 

توپوگ افی،  یهانقشییه+، ETMو OLIیندسییه هشییه و هدهم شییامد سیینانده  اسیی داده از توییاوی 

، مورد ب رسی ق ار 0241تا  0222مسدانی، در دوره زمانی  یهادهداهسدرویوییتی و  یهاداده، شیناسیزمسن

)بازه  4بازه ، ۀبه چهار باز چایگسوی ۀگ ف ه اسیه. در راس ای رسسد  به هد  تحقس،، اب دا متس  رودخان

)بازه کوهت انی، و  3)بازه نسمه دش ی،،  0 ۀسد شامد: باز دسهپایسن یهابازهکوهتی انی بایادسه سد،، و 

پارام  های یئومورفویویی رودخانهم شامد ض یب خمسدگی و از  و ازه نسمه کوهتی انی، تقتس  گ دید)ب 1

با توجه زاویه م کزی و همچنسنم روش ت اسینته و محاسبه آهن  مهاج ت رودخانه اس داده شده اسه. 

بتسار توسعه یاف ه و بازه چهارم از  پسچا  رودبه ن ایج مطایعه، بازه اول و سیوم، در ه  دو دوره به صورت 

 پسچا  رودنوع پسچا  رود توسیییعه یاف ه بوده اسیییه. ویی در بازه دوم در طی دوره مطایعاتی نوع بازه از 

، 0241اسه. مسانگسن ض یب خمسدگی در بازه اول در سال  اف هی سستغتوسیعه یاف ه به بتیسار توسیعه یاف ه 

مسزا  ض یب خمسدگی نتبه  0241در سال  هابازهویی در سای   ، کاهش یاف ه اسه،0222نتبه به سال 

 ۀدر طی باز چایگسویروند افزایشی داش ه اسه. مسانگسن آهن  مهاج ت ما ای رودخانه  0222به سیال 

ع ضییی ما ا، در  جاییجابهمقدار  نیت شسبم  ، در سییال بوده اسییه.  78/2سییایه، در حدود  41زمانی 

. ن ایج باشدیمم    11/2، به مقدار 02در ت انتته  جاییم   و کم  ین جابه 14/4، به مسزا  40ت انتته 
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هت ار به سیاحد راسه رودخانه  10/31 طورکییبههمچنسن نشیا  داد که در طی بازه زمانی مورد مطایعه، 

مشخص گ دید که رودخانه  درن ساههت ار از سیاحد راسیه کاسی ه شیده اسه.  00/44افزوده اسیه و 

 ورطبهاین تغسس ات،  مؤث و عوامد  باشیییدیمما ا  جاییجابهدارای تغسس ات مورفویوییتی و  چیایگسوی

 سایش فو مقاومه یس ویوییتی ، به ویژه در رابطه با احداث سد، دبی رسوبیعمده شامدم تغسس ات دبی و 

 . ندهت و همچنسن عوامد انتانی  رودخانه یهاکنارهبت   و بود  سازندهای  پذی 

 .چایروش ت انتته، آهن  مهاج ت، گسوی ع ضی، جاییجابه ،مورفویوییتی یهاشاخص :هادواژهیکل

 مقدمه -9

فعال یئومورفویوییتی  هایسست   نیت مه موجود در سطح زمسن، به عنوا   ایرودخانهرودخانه و ف ایندهای 

صسات مورفویوییتی خود را همواره ب  حتب ،. رودخانه به عنوا  سست می پویا، متا  و خوو0241، 4)ب  باشندیم

تارا ، مقدم و هم )رضایی دهدیم، هسدرویوییتی و گاه در اث  دخایه بش  تغسس  شناخ یزمسنزما ، عوامد یئومورفسك، 

 .شودیماث ات ناشی از عوامد طبسعی در تنظس  رودخانه، در  طویانی مدت نمایا  ،. 4372عقدا و همتارا : م فاطمی 4314

 تواندیم ی زهزمسنبا این وجود، اس ثنائات اندکی نسز وجود دارد که عوامد طبسعی، مانند: سسیاب رودخانه، یغزش زمسن یا 

،. در مقابد، 0241، 0در مدت زما  بتسار کوتاهی، در کانال رودخانه تغسس اتی را ایااد کند )چایونگتا  و همتارا 

مقساس  رن ساهدو س یعی ب  ج یانات و ف آیندهای طبسعی داش ه باشند،  دارنیمعتأثس   توانندیمانتانی  یهاهسفعای

 ذک ا یشا . ، 1،2019م مسنهای4117، 3)ریناید و سسمو  شودیمف اه   هارودخانه، ب ای تنظس  ایشدهفش دهزمانی 

عم انی  یهاسازهو  هافعایسهمهندسی رودخانه اسه که ب   متائد نیت مه ، تغسس ات ایگوی رودخانه یتی از باشدیم

، یازم ایرودخانه هایسست  ،. جهه مدی یه پایدار 4310مقدم و همتارا ،  )رضایی گذاردیم  ستأثحاشسه رودخانه 

،. 0241مخ یف زمانی و متانی ب رسی شود )مسنهای،  هایمقساسمورفویویی رودخانه، در  هایویژگیاسه تغسس  در 

تباطی و ار یهاجاده، تخ یب هاپدت گی تو ف آیندهای م تبط باعث مخاط اتی از قبسد شما ا  جاییجابههمچنسن، 

اقدامات اساسی در زمسنه مدی یه  ازجمیهپایش و نظارت ب  ما ای رودخانه  روازاین. شودیماز بسن رف ن اراضی 

نظور در راس ای کشف و آشتارسازی بدین م ،.4310آروق و همتارا ،  خس ی زاده) باشدیمسسیابی  هادشهو  هارودخانه

 ایماهوارهو تواوی  م وایی  RSبا اطمسنا  از تتنویویی  توا یم اف دمیتغسس اتی که در مناط، مخ یف ک ه زمسن اتداق 

)اتوود و  به دسه آورد هارودخانهرا از رف ار و اصول حاک  ب   یت ،سدقدر اشتال خاص اس داده ک ده، شناخه 

 .،0221 ،1همتارا 
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5 Atwwod et al 
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و به ویژه در رابطه با  ایرودخانهمطایعات مخ یدی توسیییط محققا  داخیی و خارجی در زمسنه یئومورفویویی 

 ۀی مورفویوییتی، تغسس  متس  و ب آورد آهن  مهاج ت رودخانه صورت گ ف ه اسه که از جمیهاشاخصمحاسبه 

جانبی ما ای رودخانه ارس، از  جاییجابه،، 4311مقدم و همتارا  ) به موارد زی  اشاره ک د: رضایی توا یم هاآ 

سایه، مورد مطایعه ق ار دادند.  41تا خ وج رودخانه از م ز ای ا  را در طی بازه زمانی  زکسیوم  ی ش ق اصیاندو 41

ه رود  ند کی مورفویوییتی و روش ت انتیته اس داده ک دند و به این ن ساه دسه یافهاشیاخصدر این مطایعه از 

ارس از نوع مئاندری توسعه یاف ه و افزایش زاویه م کزی و ض یب خمسدگی نشانگ  فعال بود  مئاندرهای رودخانه 

هت ار به اراضی در  481هت ار از اراضی از دس  س ای ا  خارج شده و  013سال، حدود  41و در طی این  باشدیم

ارس، از  ۀبه ب رسی تغسس ات ما ای رودخان ایمطایعه، در ،4311دسی  س افزوده شده اسه. رحسمی و همتارا  )

سایه، با اس داده از روش ت انتته پ داخ ند. با توجه به ن ایج مطایعه،  07، در طی بازه زمانی آبادپارساصییاندوز تا 

س  رودخانه م   در سال بوده و اقدامات آن  وپوینسك در مت 1/7رودخانه در طی این مدت  جاییجابهمسانگسن آهن  

به ارزیابی مسزا  مهاج ت ،، 4310اسدندیاری و همتارا  )نقش مهمی در ساماندهی و تغسس  این رودخانه داش ه اسه. 

)از سد خدا آف ین تا  0240ایی  4178 هایسالع ضی ما ای رودخانه ارس با اس داده از روش ت انتته در طی 

 01نشا  داد که مسانگسن مسزا  مهاج ت ما ای رودخانه ارس در طول  هاآ اند. ن ایج تحقس، سد مسد مغا ،، پ داخ ه

به  ایعهمطای،، در 4318و همتارا  ) گ دف ام زی سیطانیم   در سیال بوده اسیه.  83/1سیال گذشی ه، در حدود 

اد پ داخ ند. ن ایج مطایعه نشا  د م کزی و شعاع م کزی در مئاندرهای رودخانه گاماسساب هیزاوب رسی روند تغسس ات 

م  ، و افزایش  4/113به  8/023) از  0243نتبه به سال  4112از سال  پسچا  رودهابا توجه به روند افزایشی شعاع 

رجه، شیتد رودخانه به صیورت خمدار توسعه یاف ه تبدید شده اسه. د 1/00درجه به  17زاویه م کزی از حدود 

شییه سیی ا  ماهنشییا  زناا   با  ۀقزل اوز  در محدود پسچا  رودهای،، به ب رسییی 4317خوش رف ار و همتارا  )

پ داخ ند. با توجه به ن ایج مطایعه، قزل اوز  از نوع رودخانه  ایماهوارهی هندسی و تواوی  هاشاخصاسی داده از 

 پسچا  رود،، از مقدار زاویه م کزی 4311-4383توسییعه یاف ه اسییه و در طی بازه زمانی مورد مطایعه ) پسچا  رود

تارا  متوسعه یاف ه و توسعه نساف ه افزوده شده اسه. اسدندیاری و ه پسچا  رودخسیی توسیعه یاف ه کاسی ه شیده و 

ی مورفویوییتی، به مطایعه آشتارسازی تغسس ات جانبی ما ای هاشاخص،، با اس داده از روش ت انتته و 4311)

به این ن ساه دسیییه یاف ند که مسانگسن مهاج ت  هاآ ، پ داخ ند. 0243تا  4113رودخیانه قزل اوز  در بازه زمانی 

به ساحد راسه  41/028بوده و در طی این دوره حدود  در سالم    18/1سیال گذش ه در حدود  02رودخانه در 

،، در پژوهشی 0227) 4هت ار از ساحد راسه کاس ه شده اسه. آسواس و ساتسش 34/041رودخانه افزوده شده و 

ب  انح ا  رود کوتایام، در هند را ارزیابی ک دند. طب، ن ایج حاصید، مسانگسن شیاخص سییسنوسس ی در  مؤث عوامد 

                                                             
1 Aswath & Satheesh 

http://geoplanning.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=39488&_au=%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%87++%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C
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http://geoplanning.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=39488&_au=%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%87++%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://geoplanning.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=39488&_au=%D8%B3%D9%85%DB%8C%D9%87++%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C
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 سطح رودخانه نیت نیسپابوده اسه و مقاطع پسچشی بسش   در  7/4، 0221و در سال  0/4، 4108 رودخانه در سیال

 ایمطایعه،، در 0241) 4م ساس و رسوبات آب ف ی ضخس  ق ار دارند. هاسسیابق ار دارند و بسش   این ناحسه تحه تأثس  

د که ت ویای بایایی پ داخه و به این ن ساه رسسبه تازیه و تحیسد تغسس ات بت   رودخانه در دو شاخه از رودخانه وی

و  . دوا شوندیممورد مطایعه دیده  هایرودخانهکه در  اندیامیاحظهقابد، تغسس ات هاکانالتن  شد  و به عم، رف ن 

های در بنگیادش با اس داده از داده ارزیابی تغسس ات ما ای دو رودخانه گن  و پادما،، در تحقسقی به 0248) 0همتارا 

 00/3تا  30/1نشا  داد که ع ض رودخانه گن  از  هاآ اند. ن ایج ب رسی هسدرویوییتی و تواوی  یندسه پ داخ ه

کسیوم   در طی دوره موردب رسیی م غس  بوده اسه و پیا  ف م ما ای ه  دو رودخانه در طی این بازه زمانی دچار 

تحیسد یئومورفویوییتی  ایمطایعه،، در 0247) 3ه. باتایا و همتارا و تنظس  کانال شده اسشیدگی و بازشدگی تن 

، مورد 0240-0223 هایسیییال، پ داخ ند. در این مطایعه تغسس ات اخس  در مورفویویی رودخانه طی نسوبدرودخانه 

، نوع اخس  هایسالودخانه در تتامد این ر ۀب رسیی ق ار گ ف ه اسیه. طب، ن ایج مطایعه، عامد اصییی کن  ل کنند

دینامسك و تحول رودخانه تانا  ایمطایعه،، در 0241) 1. کسبه یانگهباشییدیمسییازندهای بتییی   و کنار رودخانه 

که نس وهای ح ک ی بایقوه جهه تغسس ات مورفویوییتی  اندک دهرودخانه کنسا،، را ب رسی ک ده و بسا   نیت یطویان)

بایادسه )کارب ی اراضی،، گ ادیا  کانال  هایزمسناس داده از  یهاوهسشریی  هسدرویوییتی، رودخانه، شامد: تغسس ات 

شده در رابطه با یئومورفویویی مطایعات اناام ۀو تغسس ات پوشیش گساهی حاشیسه رودخانه اسیه. ب  اساس پسشسن

ه از اهمسه شایانی ب خوردار شود که بحث مطایعه تغسس ات مورفویوییتی و ع ضی رودخان، میاحظه میایرودخانه

 ۀتاکنو  مطایع باشد ودائمی اس ا  اردبسد، در شمال غ ب کشور ای ا  می هایرودخانهاز  چایگسویاسه و رودخانه 

جامع و کامیی توسط پژوهشگ ا  ب  روی این رودخانه اناام نشده اسه. در این مطایعه سعی شده اسه تا به ب رسی 

و تحیسد ایگوهای م داوت رودخانه با اسی داده از روابط کمی و آشتارسازی تغسس ات جانبی ما ای رودخانه گسوی 

 ، پ داخ ه شود.،0241تا  0222ه )در بازه زمانی چای با اس داده روش ت انتته و محاسبه آهن  مهاج ت رودخان

 هاروشمواد و  -0

 منطقه مورد مطالعه  -0-9

دو رود هس و  .باشدیمدائمی اس ا  اردبسد  هایرودخانه ازجمیهکسیوم  ،  11به طول تق یبی  چایگسویرودخانه 

)که از ارتداعات جنوب شیه  خیخال سی چشمه گ ف ه اسه، و آرپاچای )که از شمال به جنوب جاری اسه،، در 

به ه  پسوسی ه و ج یا  در نزدیتی روسی ای )اینایاوا،، به سمه غ ب منح   شده و ارتداعات ما بسن  دسیهپایسن

                                                             
1 Matyas 

2 Dewan et al 

3 Batalla et al 

4 Kibet Langat 
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 یچاگسوی. در این منطقه این رود به نام رسییدیموی خیخال و گسوی را با دره تن  و عمسقی ب یده و به شییه  گس

)شتد  زدیریممع و  اسه. این رودخانه پس از گذش ن از شه  گسوی و پسوس ن به رودخانه فس وزآباد به قزل اوز  

عمده از سیازندهای آتشیدشیانی و آذرآواری ت شساری به ویژه ائوسن، ایسگوسن و  طوربه،. محدوده مورد مطایعه 4

وده گچ و آهك هم اه ب یهاهییانظس  کنگیوم ا، ماسه سن ، مار  و  ییهاسن تشتسد شده که با رسوبگذاری مسوسن 

وبات ها و رسو ریزدانه، واریزه دانهدرشهآب ف ی  ه هایاسه. به عیاوه، رسوبات کوات ن ی محدودهم مش مد ب  پادگان

 ،.0)شتد  باشدیم ایرودخانه ه هایو نهش  ایدامنه

 

 
 هابازهطولی  رخنیمنقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه و  -9شکل 

 

 
 چایگیوی ۀرودخان شناسیزمیننقشه  -0شکل 
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 مورد استفاده هایروشو  هاداده -0-0

، و توییاوی  4:422222مقساس  شییناسیییزمسن یهانقشییه، 4:12222در این تحقس، از نقشییه توپوگ افی با مقساس

google earth  و یندسیه هشیه، شیامد سیناندهOLI (02  یندسه هده شامد سنانده 0241جویای سیال ،،

ETM( +32  یهاداده، 4:0222با مقساس  چایگسویتعسسن حد بت   و ح ی  رودخانه  یهانقشه،، 0222یوئن سال 

ه دسه  ل ن ایج بمسدانی اس داده شده اسه. همچنسن جهه کن  یهادادهسد، و  دسهپایسنهسدرویوییتی فس وزآباد )

ن ایج اس داده شده اسه. جهه  سینایصیحهکمی، از مطایعات مسدانی جهه انطباق و  هایروش ۀآمده به وسیسی

مورد اس داده ق ار  ENVI 5.3،Arc GIS 10.5 ، Excel افزارهاین منسز  هادادهپ دازش تواوی  و تازیه و تحیسد 

، اناام شد و سپس با اس داده از ایماهوارهب  روی تواوی   FLAASHتوحسح اتمتد ی با روش  اب دا،گ ف ه اسه. 

که به ت تسب توسط، WRI و  , NDWI ، shadow_ AWEI  no shadow_ AWEI,MNDWIی آب، شامد: هاشاخص

م اندگ ف همورد اس داده ق ار  ،1 (2010)، و شن و یی0242) 3،، فسزا و همتارا 0220) 0،، اکتو4110) 4امتیی ف  س

،. با توجه به ض یب کاپا و صحه کیی، متس  3دام به اسی خ اج متیس  رودخانه از روی تویاوی  گ دید )شیتد اق

، مورد تأیسد و اس داده ق ار گ فه 0241و  0222ب ای ه  دو دوره  sh_AWEIرودخانه اس خ اج شده توسط شاخص 

 ،.4)جدول 

 

 
 (8)لندست  0291( و سال 7)لندست  0222سال  ی مختلف در منطقه مورد مطالعه درهاشاخصاعمال  -9شکل 

  

                                                             
1 Mcfeeters 

2 Xu 

3 Feyisa et al 

4 Shen & Li 
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 صحت کلی و ضریب کاپا -9جدول 

OLI (2019)  ETM (2000) دهنسنج 

 شاخص )درصد( کلیصحت کاپا ضریب )درصد( کلیصحت کاپا ضریب

NDWI 

MNDWI 

AWEI_nsh 

AWEI_sh 

WRI 

 

  اساس سد تقتس  شد. سپس، ب دسهپایسناب دا به دو بخش بایادسه و  چایگسویدر م حیه بعد، متس  رودخانه 

ه به و توپوگ افی، ع ض دشه سسیابی و اث ات آن  وپوینسك و با توج شناسیزمسنم غس های مخ یدی از قبسد: کن  ل 

 ت عیمیو  ت دقس،و ماهواره یندسیه، جهه اناام ب رسی  Google Earthمسدانی و اسی داده از تویاوی   ۀمشیاهد

 وچای و هسبازه تقتس  شد که عبارتند از: بازه یك )بازه کوهت انی بایادسه سد، از محد اتوال دورود  1رودخانه به 

)بازه نسمه  1)بازه کوهتیی انی، و  3)بازه دشیی ی،،  0 ۀسیید شییامد: باز دسییهپایسن یهابازهآرپاچای تا محد سیید،، 

اویه شامد ض یب خمسدگی و ز هاآ کوهت انی، تقتس  گ دید. سپس پارام  های یئومورفویویی رودخانه و تغسس ات 

شتد رودخانه مورد  بندیتقتیس رهای کمی اسیه که در شید. ضی یب خمسدگی یتی از معسا گس یاندازهم کزی 

𝑠و با اسیی داده از رابطه   دسگیماسیی داده ق ار  =
1

𝑦.2
، یعنی با تقتییس  ک د  طول دره ب  طول موج، ب ای ه  قوس 

، با اس داده از رابطه هابازهزده شده ب  روی ه  کدام از  یهاقوس)ضی یب پس ز،، محاسیبه شده اسه. زاویه م کزی 

𝐴 =
180𝐿

𝑅𝜋
)ض یب  باشدیمشیعاع دای ه ب ازش داده شیده،  Rزاویه م کزی،  A، محاسیبه گ دید که در این رابطه  

در م حیه بعد با اسی داده از روش ت انتیته و محاسبه آهن  مهاج ت رودخانه، تغسس ات جانبی ما ا کورنساس،. 

ه های عمود ب  دشه سسیابی رودخانت انتتهمورد ب رسی ق ار گ فه. روش ت انتته، شامد ت سس  یك س ی از 

اردینو و )گ باشدیمزمانی  یهادورهفاصییه بسن نقا  م قاطع بسن خط م کزی کانال و ت انتته ب ای  گس یاندازهو 

،. به منظور اناام روش ت انتته، خطوطی با فواصد مشخص از ه  دو ط   ما ا به عنوا  خطو  مبنا 0244، 4یی

زمانی مورد مطایعه ثابه بوده و به همسن عیه جابه جایی ما ا نتبه به  یهادورهخطو  ب ای  ت سس  گ دد و این

که ما ا در جهه راسه جاباا شود متاحه ت انتته این خطو  به صیورت کمی قابد محاسیبه اسه. هنگامی

،. 1شتد و ب عتس ) شودیمسمه راسه ما ا کاهش پسداک ده و ب  متاحه ت انتته سمه چپ ما ا افزوده 

 بندیتقتس ت انتته  03ب  اساس مورفویویی و روند تغسس ات ما ا به  چایگسویدر این پژوهش، ما ای رودخانه 

رابطه ی کمیّ ب ای ه  ت انتییته محاسییبه گ دید. ب ای محاسییبه آهن  جابه جایی ما ا نسز، از هاشییاخصشیید و 

                                                             
1 Giardino & Lee 
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 𝑅𝑚 = (
𝐴

𝐿
)/𝑌 در این رابطه  .(2011 ،0مگداینو و همتارا  م0222، 4اس داده گ دید )شسیدز و همتاراRM شدت :

: تعداد Yو  1t : طول خط م کزی ما ا در زما  L: متاحه موجود بسن دو خط م کزی ما ا، Aجابه جایی ع ضی، 

 سال اسه.

 

 
 یابی خط مرکزی مجرا ، ب( نحوه استخراج آهنگ مهاجرت رودخانه الف( نحوه درون -4شکل 

 ،.0244م مگداینو و همتارا ، 0222همتارا ، شسیدز و  منبع:

 نتایج و بحث -9

 0222 -0291در بازه زمانی  چایگیویی مورفولوژیکی رودخانه هاشاخصبررسی  -9-9

  یگساندازهشامد ض یب خمسدگی و زاویه م کزی  هاآ ب رسی پارام  های یئومورفویویی رودخانه و تغسس ات 

عدد در طی این  422به  81ها از تعداد که پسچ دهدیم،، نشا  1)شتد  پسچا  رودهاشده با توجه به دوای  مماس ب  

دول . ب  اساس جباشدیممدت افزایش یاف ه اسه که این ام  نشا  دهنده تغسس ات مورفویویی و ناپایداری رودخانه 

کاهش یاف ه اسه.  12/4به مقدار  0241بوده و در سال 17/4، 0222، مسانگسن ض یب خمسدگی در بازه اول در سال 0

، طورکییبهروند افزایشی داش ه اسه.  0222مسزا  ض یب خمسدگی نتبه به سال  0241در سال  هابازهاما در سای  

ل، او یهابازه. در باشدیمم بو  به بازه چهارم و در یك مقدار محدود کم  ین مسزا  ض یب خمسدگی ب ای ه  دوره 

و بناب این پیا   باشندیم 21/4-1/4مطایعاتی، دارای ض یب خمسدگی  ۀدوم و چهارم بخش اعظ  بازه در ه  دو دور

 0تا  1/4درصد از محدوده دارای خمسدگی  02، ویی در بازه سوم بسش از باشدیمف م ما ا به صیورت سیسنوسیی 

و بناب این ایگوی بازه به صورت پسچان ودی اسه. در بازه دوم و چهارم، انح ا  معسار ض یب خمسدگی ک   باشدیم

در  40/2و  0222در سال  41/2و در بازه چهارم  0241در سال  47/2و  0222در سال  41/2و در بازه دوم  باشدیم

اول و سوم مقدار  یهابازه. در باشندیمهای شبسه ه  د قوسوجو ۀ، نشا  دهندطورکییبهکه  باشیدیم 0241سیال 

                                                             
1 Shields et al 

2 Magdaleno et al 
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نسن، در . همچباشندیمغس  شبسه ه   یهاقوس ۀو این ام  بسا  کنند باشدیمانح ا  معسار ب ای ه  دو دوره نتب اً زیاد 

 .شودیماول و سوم، ایگوی پسچان ودی شدید نسز در بازه دیده  یهابازه
 

 
به ترتیب در بازه اول، دوم، سوم  پیچان رودهاالف، ب، ج و د؛ مسیر رودخانه و دوایر برازش شده بر  -5شکل 

از تغییرات مسیر رود )در این شکل، رنگ قرمز مربوط به مسیر  هاییبخش ترواضح، نمایش  6تا  9و چهارم . 

 (باشدمی 0291 و رنگ سبز مربوط به  مسیر رودخانه در سال 0222رودخانه در سال 

 

 بتسار توسعه پسچا  رودبا توجه به محاسبه شاخص زاویه م کزی، در ه  دو دوره، بازه اول و سوم، به صورت 

سچا  پتوسعه یاف ه بودهاند. ویی در بازه دوم در طی دوره مطایعاتی، نوع بازه از  پسچا  رودیاف ه و بازه چهارم، از نوع 

در سال 12/403به  0222در سال  70/413یاف ه تغسس  یاف ه اسه و زاویه م کزی از  توسعه یاف ه به بتسار توسعه رود

و  اشدبیمرسیسده اسیه. در این بازه، ایگوی پسچان ودی شیدید به عیه شیسب ک  بتی   و آب ف ی بود  آ   0241

نقطه مشییخص، مئاندرها از نوع محا  و دشیی ی اسییه و با افزایش قوس مئاندرها و تم کز ان یی رودخانه در یك 

ها م م کز شده و با دیواره کنار و در جایی که قوس مئاندر به ط   کناره رسدیمشیدت ف سایش به حداکث  خود 

بتی   مماس گ دیده، مقدار انبوهی از مواد کناری به داخد بتی   س ازی  شده و با شدت گ ف ن ان یی مئاندری در 

اویه اول، ز ۀبه خاط  ف سیایش، افزایش یاف ه اسه. در باز خمسدگی و قوس مئاندر، پهنای دشیه سیسیابی ۀمحدود
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کاهش یاف ه اسییه و با کاهش زاویه م کزی رودخانه،  0222نتییبه به سییال  0241در سییال  پسچا  رودهام کزی 

 شاهد روند افزایشی زاویه م کزی هابازهنسز کاهش یاف ه اسه و در سای   پسچا  رودهامسانگسن شعاع دوای  مماس ب  

ازه . در بباشدیمطی دوره مطایعاتی هت س  و افزایش مقدار زاویه م کزی، گویای فعال بود  مئاندرهای رودخانه در 

 زیاد اسه، در واقع رودخانه در یك متس  پ پسچ هابازهسیوم، مسانگسن زاویه م کزی در ه  دو دوره، نتبه به دیگ  

کنار رودخانه و ع ض ک  من ج از این عامد اسه.  یشیناسیزمسندار ج یا  یاف ه اسیه که به عیه مقاومه  وخ 

 کامد از یس ویویی بتی   و کناره تأثس  پذی ف ه اسیه. ویی چو  توپوگ افی طوربهبناب این، مسزا  توسیعه پسچان ودی 

تد در ش .شودینممنطقه بتسار خشن اسه و رودخانه در دره عمس، محا  شده، یذا م حیه تبدید به نعد اسبی دیده 

 ، نمایش داده شده اسه.هابازهروند تغسس ات ض یب خمسدگی و زاویه م کزی ، 0
 

 ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی رودخانه گیوی چای هایمشخصه -0جدول 

صه
مشخ

ها
 ی

ب خمیدگی
ضری

 

بازه
سال 
حداقل رودخانه برحسب ضریب خمیدگی بندیتقسیم 

حداکثر 
میانگین 
ت 

تفاو
میانگین 

ف  
انحرا

معیار
نوع بازه 

 


مستقیم


سینوسی


پیچانرودی


پیچانرودی شدید





سسنوسی 

سسنوسی 





سسنوسی 

سسنوسی 





پسچان ودی 

پسچان ودی 





سسنوسی 

سسنوسی 

صه
مشخ

ها
 ی

زاویه مرکزی
 

بازه
سال 
 

 رودخانه برحسب زاویه مرکزی بندیتقسیم

حداقل
حداکثر 
میانگین 
 

ت میانگین
تفاو

 

ف معیار
انحرا

 

نوع بازه
 


شبه 

پیچان 

رود


 پیچان رود

هتوسعه نیافت


 پیچان رود

هتوسعه یافت


 پیچان رود

هبسیارتوسعه یافت


نعل 

اسبی







بتسار 

 هتوسعه یاف 


بتسار 

 هتوسعه یاف 







 هتوسعه یاف 


بتسار 

 هتوسعه یاف 







بتسار 

 هتوسعه یاف 


بتسار 

 هتوسعه یاف 





 هتوسعه یاف 

 هتوسعه یاف 
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  هابازهروند تغییرات ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی در  -6شکل 

 

پسچا  کاهش فاصیه  ۀ، نشیا  دهند0222، نتیبه به 0241در  هابازه، کاهش طول موج در 3با توجه به جدول 

افزایش یاف ه اسه. طول موج و طول دره در دوره دوم  پسچا  رودهام وایی نتبه به ه  اسه، یعنی تعداد  رودهای

نتییبه به دوره اول کاهش یاف ه اسییه و این ام  بسانگ  کاهش ف آیندهای ف سییایشییی و ب ت ی یاف ن ف آیندهای 

 0241تا  0222ها از سال شعاع قوس ، مسانگسنطورکییبهاسه.  دسهپایسنرسوبگذاری و کاهش نس وی ج یا  در 

را با یتدیگ  مقایتییه گ دد، در بازه سییوم شییعاع قوس  هابازهروند کاهشییی داشیی ه اسییه. اما اگ   هابازهدر تمامی 

ازه . در بباشدیمو نشانه تحه فشار و ناپایداری قوس،  باشدیم هابازهاز سای   ت کوچكها در ه  دو دوره، خمسدگی

 سایش فمطایعاتی زیاد اسه، نشانگ   یهابازهاز دیگ   هاحیقه، شعاع ت عیس  جاییجابه درن ساهی،، که دش دوم )بازه

کناره رودخانه، آزادی عمد و قدرت تح ک رودخانه در تشیتسیات سیته و آب ف ی متس  رودخانه و میای   پذی ی

به عیه  بت   رودخانه و شعاع کم   یش پذی یف سابه عیه  ت بزرگ یهاقوس. بناب این، شعاع باشدیم هاچسپبود  
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به عیه اناام اقدامات مهندسی و دخایات  تواندیمو تغسس  در شعاع رودخانه  باشدیمکوهت انی و یس ویویی مقاوم 

انتیانی در طول متیس  رودخانه و کاهش رسیوب رودخانه در اث  احداث سد باشد که شدیداً رف ار مورفویوییتی 

ه با ک سازدیمسیاخ ه اسه. ایااد قوس در متس  ج یا ، ان یی یازم ب ای تغسس ات متس  را ف اه    م أثرودخانه را 

 های، اندازه شعاع قوسدهدیمها این عامد قابد ب رسی اسه. ن ایج مطایعه نشا  شعاع قوس خمسدگی گس یاندازه

 پسچان ودی تشتسد شده در طول رودخانه گسوی چای م داوت اسه. 

 

 چایگیویمشخصات سایر پارامترهای هندسی در رودخانه  -9جدول 

 میانگین شعاع دایره )متر( میانگین طول دره )متر( میانگین طول موج )متر( تعداد مئاندر سال بازه 

















 

 0222 -0291در بازه زمانی  چایگیویبررسی کمی تغییرات جانبی مجرای رودخانه  -9-0

، و 8شد )شتد  بندیتقتس ت انتته  03ب  اساس مورفویویی و روند تغسس ات به  چایگسویما ای رودخانه 

ع ضی ما ای  جاییجابه،. باتوجه به ن ایج، مسانگسن 1ی کمی ب ای ه  ت انتته محاسبه گ دید )جدولهاشاخص

، به مسزا  40تته مقدار تغسس ات جانبی، در ت ان نیت شسب. باشدیمم   در سال  78/2در حدود  چایگسویرودخانه 

هت ار از ساحد چپ کاس ه و به ساحد راسه  18/1م   بوده و در این ت انتته در طی بازه زمانی مورد مطایعه 14/4

هت ار از  43/4 درن ساهو  باشدیمم    11/2، به مقدار 02افزوده شیده اسیه. کم  ین جایه جایی نسز در ت انتته 

دخانه افزوده شده اسه. ن ایج همچنسن نشا  داد که در طی بازه زمانی ساحد چپ کاس ه شده و به ساحد راسه رو

هت ار از ساحد راسه کاس ه شده  00/44هت ار به ساحد راسه رودخانه افزوده اسه و  10/31 طورکییبهسایه،  41

رودخانه به  ییجاجابه،، مبنی ب  اینته 4317  )ااسدندیاری و همتار ۀگده که ن ایج مطایعه با مطایع توا یماسیه. 

 ندع ساحد راسه رودخانه اسه، همخوانی دارد.  
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 هاها و نمایش واضحتر تعدادی از ترانسکتمحدوده ترانسکت ۀنقش -7شکل 

 

 ی کمی مجرای رودخانههاشاخص -4جدول 

 بازه
ترانسک

 ت

جهت نسبت 

 به مجرا

 0222مساحت در سال 

 )هکتار(

مساحت در سال 

 )هکتار( 0298

 میزان تغییرات

 )هکتار(

شدت جابه جایی 

 (m/yمجرا)

 اول

T1 
R 


L 

T2 
R 


L 

T3 
R 


L 

 دوم

T4 
R 


L 

T5 
R 


L 

T6 
R 


L 

T7 
R 


L 

T8 
R 


L 

T9 
R 


L 

T10 
R 


L 
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 بازه
ترانسک

 ت

جهت نسبت 

 به مجرا

 0222مساحت در سال 

 )هکتار(

مساحت در سال 

 )هکتار( 0298

 میزان تغییرات

 )هکتار(

شدت جابه جایی 

 (m/yمجرا)

T11 
R 


L 

T12 
R 


L 

T13 
R 


L 

T14 
R 


L 

T15 
R 


L 

 سوم

T16 
R 


L 

T17 
R 


L 

T18 
R 


L 

T19 
R 


L 

T20 
R 


L 

 چهارم

T21 
R 


L 

T22 
R 


L 

T23 
R 


L 

 

 بحث -4

 چایگیویمجرای رودخانه  جاییجابهتبیین علل تغییرات مورفولوژیکی و 

 عبارتند از: هاآ  نیت مه به عوامد مخ یدی وابت ه اسه که  چایگسویرودخانه  یهابازهایگوی 

ند هت های م داوتی ب ای ف سایش و رسوبگذاری ب  حتب دبی، دارای توا  ایرودخانه یهاا یج  احداث سد:

ب  مسزا ، زمانبندی و مدت زما  ج یانهای بایا و  تواندیمج یا  توسط سد تغسس ات ،. 4311)اصغ ی س استان ود و همتارا ، 
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گده، تغسس ات  توا یمبناب این  ،.0247 ،0م ارسچوت و همتارا 0227، 4)کیارک و همتارا بگذارد   ستأث دسیهپایسن

سد مخزنی ،. 4371)مقوودی و همتارا ،  شیودیم هارودخانههسدرویوییك، به تدریج موجب تغسس  موقعسه و مورفویویی 

دقسقه طول  11درجه و  17درجه تا  17دقسقه ع ض شیییمایی و  11درجه و  38دقسقه تا  01درجه و  38گسوی بسن 

ا آب ش ب، صنعه و بهبود اراضی منطقه، ب نستأمدخانه با هد  کن  ل سسیاب و نسز ش قی، به منظور تنظس  آب رو

مسیسو  م   متعب، حا  تنظسمی ب  روی رودخانه گسوی چای احداث  80مسیسو  م   متعب حا  کد مخزنی و  18

. یذا   شده اسهو تغسس  در دبسهای حداکث چایگسویاحداث سد گسوی، منا  به کن  ل ج یا  در رودخانه  شده اسه.

   ها و بتیییتغسس ات مورفویوییتی رودخانه به صیییورت کندو کاو در کناره نیت شسببیا کیاهش دبسهیای حداکث ، 

یز رای و بت   رودخانه را رسوبات جدید کوات ن ی دانه درشه و دانهف سایشپذی مسباشد. در بازه دوم، اراضی حاشسه

و حا  زیادی از مواد کناره ف سیایش یاف ه اسیه و وارد شد  این رسوبات مازاد، منا  به ایااد  دهدیمتشیتسد 

 توا یم،، 0247) 1، و باتایا و همتارا 0227) 3ای شده اسه و همانند ن ایج مطایعه آسواس و ساتسشنقطه یهاپش ه

ه با توجه به اینت. شودیمیض شد  کانال سته منا  به ع  یهاکناره، چایگسویگده که در این بازه از رودخانه 

و با ک   دابییمگ م تابت ا  کاهش  یهاماه. دبی رودخانه در شودینمرود پ آبی به رودخانه گسوی در این بازه م ود 

ی در مواقع .شودیمهای کوچك و بزرگ ایااد و ت اس سازدیمهای عمس، بت   را م أث  شد  ج یا  رود، تنها بخش

و  شودیمکه مسزا  دبی ک  باشد به عیه از بسن رف ن نس وی خایص رودخانه جزای  در بت   ع یض رودخانه ایااد 

. افزایش زاویه م کزی در بازه دوم نسز دیسیی ب  مهاج ت جانبی مئاندرها در دشه ابدییمض یب خمسدگی افزایش 

ای به این بازه اضافه شده و در محد تیاقی دو رودخانه، به دیسد تغسس  در بازه سوم، رودخانه سنگورچ .باشدیمسسیابی 

چو  ف سییایش عمس، در بتیی  ،  ییهادهیپددر مقدار و جهه سیی عه، مقدار دبی ج یا  و همچنسن دبی رسییوب 

در حایه کیی، در بازه سوم، .  دسگیممحد تیاقی صورت  دسهپایسنف سیایش سیواحد و بایاخ ه رسوبگذاری در 

زیاد اسه، در واقع رودخانه در یك متس  پ پسچ و خمدار  هابازهنگسن زاویه م کزی در ه  دو دوره، نتبه به دیگ  مسا

 یهامؤیدهکنار رودخانه و ع ض ک  من ج از این عامد اسه.  شیناسیزمسنج یا  یاف ه اسیه که به عیه مقاومه 

یات و در نواحی که از مقاومه تشتس باشدیمن ساخه ی زمسهاشاخص  ستأثتاثس گذار ب  پسچان ودی این بازه تحه 

سچا  پو در نواحی با گت  ش سازندهای مقاوم، عمیت د  ابدییمتوسعه  پسچا  رودهاکاس ه شده اسه،  شناسیزمسن

چهارم و با فاصیییه گ ف ن از سیید، به عیه تشییتسد  ۀ. در باز دسگیمو مورفویویی رودخانه تحه تأثس  ق ار  رودها

رسوبی و رسوبگذاری در کنار رودخانه و همچنسن به عیه مقاومه یس ویوییتی، عم، و پهنای بت   ک   یهاپشی ه

گده که،  توا یم. باشیدیم هابازهو یذا، مسزا  ضی یب خمسدگی بازه چهارم ب ای ه  دوره کم   از سییای   شیودیم

                                                             
1 Clarke et al 

2 Oorschot et al 

3 Aswath & Satheesh 

4 Batalla et al 
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ا، مسزا  و نحوه تغسس ات در متس  ج یا  اث ات سید، در بازه دوم بوده اسیه و با فاصییه گ ف ن از سیده نیت شسب

 دسییهپایسن یهابازهگده روند افزایش زاویه م کزی و ضیی یب خمسدگی در  توا یم. کندیمرودخانه تداوت پسدا 

و مورفویویی رود  باشدیم،، مؤید فعال بود  مئاندرهای رودخانه 4311مقدم و همتارا  )سد، همانند ن ایج رضایی

ایی که هبتسار توسعه یاف ه تغسس  یاف ه اسه و همچنسن مسزا  تغسس  در زاویه م کزی در خمسدگی به سمه پسچان ودی

د، احداث س  ستأثتغسس ات ایااد شیده، به صورت افزایش بوده اسه. ب ای ب رسی  هاآ اند و فقط در حذ  نشیده

ازا تهسه م طوربهقبد و بعد از احداث سد سد )فس وزآباد،، ب ای دو دوره  دسهپایسنمنحنی تداوم ج یا  در ایت گاه 

 33،. با ب رسی منحنی تداوم ج یا ، شاهد هت س  که قبد از احداث سد دبی با شسب بایا )اح مال وقوع 7شد )شتد 

 422و دبی با شسب پایسن ) اح مال وقوع  118/2درصد،،  00، دبی با شیسب م وسط )اح مال وقوع 10/0درصید،، 

، دبی با شسب 21/0درصد،، ب اب  با  33و بعد از احداث سد، دبی یا شسب بایا )اح مال وقوع  باشدیم 237/2درصد، 

اسه. یذا،  202/2درصد،، ب اب  با  422و دبی با شسب پایسن )اح مال وقوع  018/2درصد،،  00م وسط )اح مال وقوع 

بوده اسه که موجب کاهش ج یا   اذعا  داشیه که بسش  ین تأثس  احداث سد در تغسس ات حداکث  ج یا  توا یم

 رخس نی مورفویوییتی مانند هاشاخصپسك پس از آبگس ی شیده اسیه. بناب این، کاهش ج یا  اوج موجب تغسس  

 ی هسدرویستی مانند عم، آب و س عه ج یا  خواهد شد.هاشاخصع ضی و طویی و 

 

 
 تداوم جریان بعد از احداث سدالف: منحنی تداوم جریان قبل از احداث سد، ب: منحنی  -8شکل 

 

به  توا یمسد،  دسهپایسنو به ویژه در بازه  چایگسویهای انتانی در رودخانه از نمونه دخایه عوامد انتانی:

 هاپد یهاهیپاهای پایسندسه سد گسوی، کورپوقویاغی و روس ای مستائسیآباد،، اشاره ک د که )مانند: پد هاپداحداث 

 . همچنسن، رودخانه دراث شودیممشیابه یك سد یا بند عمد ک ده و سبب پتزدگی آب و رسوبگذاری در بایادسه 

های پد، محدود و تن  شیییده، پد باعث تم کز تنش ج یا  در محدوده احداث پد گ دیده و موجب احیداث پایه

 یهانخایهداسازی امیاک شخوی و تخیسه ها، جهه جها و فنتتشی. ایااد دیوارهگ ددیم هاکنارهآبشت گی کف و 

که منا  به تااوز به ح ی  رودخانه و تن  ک د  بتیی   رودخانه  باشیدیمهای انتیانی سیاخ مانی از دیگ  فعایسه

های رودخانه، س عه زیاد ج یا  آب، تااوز کشاورزا  وخ گده که به عیه وجود پسچ توا یم. همچنسن، شوندیم
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شویی، کدتنی و در ب خی مناط، دیگ  سبب بایا آمد  سطح آب و ورود آب به اراضی کناره به ح ی  رودخانه باعث

. به باشدیمو باغات حاشسه رودخانه شده اسه و کاهش ظ فسه ان قال آب در بت  ، یتی از عوامد طغسا  رودخانه 

اشی از آبساری اراضی به های نعیاوه، اناام عمیسات کشیاورزی در ح ی  و بت   رودخانه موجب شده اسه تا آب

آ  را ف اه  نماید. پمپای آب  جاییجابه درن ساهها و ف سییایش یتیی   و کناره ۀصییورت سییطحی و زی زمسنی، زمسن

رودخانه، جهه آبساری اراضییی زراعی و باغات موجود در اط ا  رودخانه از دیگ  اقدامات انتییانی در حواشییی 

را کاهش داده و موجب افزایش رسوبات و همچنسن تغسس  متس  ج یا  که دبی ج یا   باشندیم چایگسویرودخانه 

سد گسوی با س ازی  شد  به دشه  دسهپایسنتن  و سینگی در  یهادرهرودخانه گسوی پس از عبور از  .شیودیم

ش ایط  طورکییبه و باشدیمشه ، دارای پهنه آب ف ی رسوبی با شسب کم   در مقایته با بایادسه  دسهپایسنگسوی در 

ب ای ب داشه موایح رودخانه در ب خی از مناط، آ  ف اه  شده اسه. به این ت تسب در سنوات گذش ه از محدوده 

ایح آ  )قبد از فس وزآباد، ب داشه مو دسهپایسنآباد و همچنسن در قتمه آباد )سعسدآباد، و مستائسدروس ای گ گ

راه ارتباطی و  ازجمیهها در راس ای کارهای عم انی صورت گ ف ه و ب خی از این ب داشه ایرودخانهشن و ماسه 

 ات کانال رودخانه و تغسس ۀاحداث سد مخزنی بوده اسه و ب داشه موایح، عیاوه ب  تغسس ات عمقی، تغسس  در هندس

نسز، همانند  چایگسوی ۀدخاناذعا  داشه که در رو توا یم ،.1)شتد ع ضیی شدیدی را نسز به دنبال داش ه اسه 

،، اقدامات آن  وپوینسك در متس  رودخانه 0241) 4، و کسبه یتنه4311)رحسمی و همتارا  ) ۀن ایج حاصد از مطایع

 داش ه اسه. چایگسویرودخانه  جاییجابهی مورفویویی و هاشاخصنقش مهمی در تغسس ات 

 

 

 
ب: تجاوز به حریم رودخانه  هاپلالف: احداث  چایگیویهای انسانی دررودخانه از دخالت هایینمونه -1شکل 

 و تنگ کردن بستر  رودخانه ج: پمپاژ آب رودخانه د: ریختن زباله و نخاله ساختمانی ه: بردات شن و ماسه

                                                             
1 Kibet Langat 
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کننده  کن  لای از عوامد اصیی و یس ویویی ه  منطقه شناسیزمسنش ایط )یس ویویی،:  شناسیزمسنسیازندهای  -

ایسن یا پ شناسیزمسن، مسزا  بایاآمدگی ساخ ارهای هاهییا. جنس سنگها، نحوه  ق ار گس ی باشیدیم هارودخانهرف ار 

باشیییند داشییی ه  هاآ و تغسس ات ما ای  هارودخانهای روی مورفویویی اث ات قابد میاحظه توانندیم هاآ اف ادگی 

هایی از متس  رودخانه بازه اول، رودخانه در بت   درهای ج یا  دارد و بخش در ،.4314)رضایی مقدم و همتارا ، 

دار ماسه یهارسهای آب ف ی جوا م شامد رس،  : رسوبات پادگانهQt2تشتسد شده ) ف سایش پذی که از سازندهای 

یاف ه  اً افزایشو شین و قیوه سین ، و به ویژه در مقاطع نزدیك به سید، ف سایش یاف ه و ع ض رودخانه نسز تق یب

که  دکنیمارتداعات مش   به شه  گسوی، عبور  یهادرهدر بازه دوم و بیافاصیه بعد از سد گسوی، رودخانه از  .اسه

: آندزیه، ت اکی آندزیه، ت اکی بازایه و آندزیه بازایه، EVها )در این محدوده ع ض بت   ناشی از جنس ک انه

ا و های شتت ه حاصد از سقو  از ک انهرسوبات درشه و پوشسده از سنگهو بتی   رودخانه دارای  ابدییمکاهش 

 دسهپایسن. با فاصیه گ ف ن از سد و عبور از شه  گسوی رودخانه وارد دشه گسوی در باشدیمحمد از بایادسیه 

کسیوم   تا فس وزآباد شده و  40م   و طول بسش از  4222تا  122شه  و سسیاب دشه اصیی رودخانه، با پهنای بسن 

دشه رودخانه واقع شده اسه و به دیسد عبور رودخانه بخش اعظ  اراضی زراعی و باغی، در این محدوه در سسیاب

دار و شن و قیوه ماسه یهارسی جوا م شامد رس، آب ف  ه های: رسوبات پادگانQt2) ف سایش پذی از سازندهای 

فعیی و به صیورت قیوه سین ، شین، ماسه و در ب خی مناط، رس و سسیه  ایرودخانه: رسیویات Qalسین  و 

. شودیمجوا  مشاهده  ه هایآباد، بت   رودخانه ع یض شده و پادگانمندود، به ویژه در حوایی ست آباد و مستائسد

سته منا  به ع یض شد   یهاکناره، ف سایش یاف ه و هاسیسیابکناره )مخویوصیاً در طی حا  زیادی از مواد 

 ای و پ شسبو این رسوبات به وضوح در خمها، جزای  مسانی و اراضی حاشسه شودیمداخد ما ا  یهاپش هکانال و 

، 44های )ت انتته ابندییمجا شده و ف سایش  ها جابهمداوم توسط ج یا  طوربهکناری رودخانه مشهود اسه و 

  اند، و تغسس ات مورفویوییتی بت را در طی دوره زمانی مورد مطایعه داش ه جاییجابهکه بسش  ین  41و  41، 43، 40

دشه بازه فس وزآباد در تداوم سسیاب ۀدر اب دای بازه سوم، محدود م ایف، ب،.42نسز در این محدوده زیاد اسه )شتد 

 عمس، با شسب یهادرهقبیی ق ار دارد و با ایحاق سنگورچای، رود وارد بخش کوهت انی شده و اراضی ک انه دارای 

و در متس  رودخانه به دیسد ب خورد با ارتداعات و ب ونزدهای سنگی تغسس  متس  م ناوب داش ه و دارای  باشدیمتند 

تس  و م شودیمغسس ات دره اسه و حایه مئاندری شد  در طول دره دیده و تغسس ات رودخانه تابع ت باشدیممئاندر 

آندزی ی، آندزی بازایه و بازایه هم اه با  یهاگدازه)تناوبی از   Eanرودخانه در این بازه منطب، ب  واحد زمسنشناسی

های خاکت  ی ن )تناوب مارنهای خاکت  ی و ق مز ییپتدار با ماسه س Ngmsهای با ت کسب آندزی ی،، تو  شسش

. در بازه چهارم نسز از مسزا  ع ض باشیییدیم)کنگیوم ای ق مز رن ،  Ngcمست و کنگیوم ایی، و  یهاهییاو درو  

رودخانه کاس ه شده و بت   رودخانه پوشسده از رسوبات درشه دانه اسه که این ام  تا پسوس ن به قزل اوز  ام داد 



 38           ...                                یچایوسرودخانه گ یما ا  اتسستغ یآشتارساز                                        نه  سال

    
اد سنگی از ارتداعات پ شدگی آب اهه و تغسس  متس  به وجود آمده اسه. در دارد و در ب خی مناط، به دیسد ریزش مو

شاورزی و کارب ی زراعی و ک باشدیمرودخانه  یهاکنارهبندی مقاطع تابع مقاومه یس ویوییتی بت   و این بازه، شتد

 یهاگدازه)تناوبی از   Eanشییناسییی. در این بازه متییس  رودخانه، عمدتاً منطب، ب  واحد زمسنشییودینمدر آ  دیده 

)شتد  باشدیمجنوبی  -های با ت کسب آندزی ی،، با روند شماییآندزی ی، آندزی بازایه و بازایه هم اه با تو  شسش

 م ج، د،.42

 

 
؛ ج و د: مقاومت فرسایش پذیرالف و ب: فرسایش کنار رودخانه به علت وجود مواد سست و  -92شکل 

  کنار رودخانه و عرض کم منتج از این عامل شناسیزمین

 گیرینتیجه -5

های مخ یف، در رابطه با عوامد از اشیتال پویای طبسعه هت ند که در مقاطع زمانی ویژه و در متا  هارودخانه

، هاانهدخروبنا شده در حاشسه  یهاسازهب   تواندیمو این تغسس ات  دهندیمم داوتی از خود نشا   هایویژگیمحسطی، 

 هایسییالکشییاورزی و غس ه آثار مندی بگذارد. در این پژوهش، تغسس ات ما ای رودخانه گسوی در طی  هایزمسن

ی مورفویوییتی و روش ت انتته مورد ب رسی ق ار گ فه. با توجه به ن ایج هاشاخص، با اس داده از 0241تا  0222

نتبه به سال  0241خمسدگی در بازه اول، در سال  ی مورفویوییتی، مسانگسن ض یبهاشاخصحاصید از محاسبه 

هایی از متییس  در بازه اول، رودخانه در بتیی   درهای ج یا  دارد و فقط بخش روند کاهشییی داشیی ه اسییهم 0222

تشتسد شده و به ویژه در مقاطع نزدیك به سد، ف سایش یاف ه اسه. کاهش  ف سایش پذی رودخانه که از سازندهای 

و  . اما ض یب خمسدگیباشدیمدهنده کوتاه شدگی متس  رودخانه و تغسس  متس  ما ا بازه اول نشا زاویه م کزی در 
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گده روند افزایش زاویه م کزی و ض یب خمسدگی  توا یمافزایش یاف ه اسه.  1و  3، 0 یهابازهزاویه م کزی در 

مطایعاتی،  ۀاول، دوم و چهارم، در ه  دو دور یهابازه. باشدیم، گویای فعال بود  مئاندرهای رودخانه هابازهدر این 

م ویی در بازه سوم در ه  دو دوره، ایگوی بازه به صورت پسچان ودی اسه. از نظ  باشدیمدارای پیا  ف م سسنوسی 

ه، توسعه یاف ه به بتسار توسعه یاف  پسچا  رودشاخص زاویه م کزی، در بازه دوم در طی دوره مطایعاتی، نوع بازه از 

ازه بتسار توسعه یاف ه و ب پسچا  رودسس  یاف ه اسیه. ویی بازه اول و سیوم، در ه  دو دوره مطایعاتی، به صیورت تغ

م شاهد روند افزایشی زاویه م کزی و 1و  3، 0 یهابازه. به عیاوه، در باشندیمچهارم از نوع پسچا  رود توسعه یاف ه 

مطایعاتی هت س . در بازه دش ی عامد تأثس گذار ب  پسچا  شد   در بازه اول شاهد کاهش زاویه م کزی، در طی دوره

رودخانه، نوع سازند آب ف ی و شسب ک  اسه و مئاندرها از نوع محا  و دش ی اسه و در مقابد در بخش کوهت انی 

ه ع. همچنسن، ن ایج مطایشودیمتغسس ات رودخانه تابع تغسس ات دره اسیه و حایه مئاندری شد  در طول دره دیده 

افزایش یاف ه اسه و روند کاهشی طول  0222نتبه به  0241ها در سال که در کد رودخانه تعداد پسچ دهدیمنشا  

م وایی نتبه به ه  اسه، این موضوع را  پسچا  رودهایکاهش فاصییه  ۀ، نسز که نشیا  دهندهابازهموج در تمامی 

. به عیاوه ن ایج مطایعه حاکی از این دهدیمو این ام  تغسس ات مورفویویی و ناپایداری رودخانه را نشا   کندیمتأیسد 

تأثس  احداث سد در بازه دوم بوده اسه. با کاهش ج یا  پسك پس از آبگس ی و تیه اندازی  نیت شسبکه،  باشدیمام  

کاس ه شده و کاهش بار رسوب موجب افزایش رسیوب توسیط سید گسوی، از مسزا  رسیوب ورودی به بازه دوم 

 ظ فسه ان قال توسط آب خ وجی از سد شده و ن ساه آ  افزایش قدرت سایشی در بازه دوم بوده اسه.

ن ایج حاصید از تغسس ات جانبی ما ا نسز نشا  داد که مسانگسن آهن  مهاج ت ما ای رودخانه گسوی چای در 

، 0241تا  0222م   در سال بوده اسه. همچنسن باید افزود، که در طی دوره  78/2سایه، در حدود  41طی بازهزمانی 

هت ار از ساحد راسه  00/44هت ار به سیاحد راسیه رودخانه افزوده اسه و در مقابد  10/31حدود  طورکییبه

 02ه جایی در ت انتتهبو کم  ین جا 40ع ضی ما ا، در ت انتته  جاییجابهمقدار  نیت شسبکاسی ه شده اسه. 

های از های ع ضی اغیب در قتمهکه جاباایی دهدیمها مورفویویی بت   ما ا، نشا  . ب رسیی ویژگیباشیدیم

سسیاب دش ی اسه و بت   رودخانه در این  ه هایمتیس  رودخانه اتداق اف اده اسیه که بتی   رودخانه دارای مشخ

زیادی کاهش یاف ه و بسشی  ین گتی  ش اراضی و شیسب به مسزا   شیودیم ت ضیع مناط، به مسزا  قابد توجهی 

رت ، به صوچایگسویدرحایه کیی، تغسس ات در پیا  رودخانه کشاورزی و باغات در این مناط، قابد مشاهده اسه. 

متیس  رودخانه و افزایش انحنا و تشیتسد مئاندرهای کوچك بوده اسه و  جاییجابهگتی  ش مئاندرهای موجود، 

  سأثتگس ی ایگو و تغسس ات مورفویوییتی رودخانه گسوی چای در بازه زمانی و متانی مورد مطایعه بسش   تحه شتد

ف آیندهای هسدرویوییتی ناشییی از ف آیند تدارک دبی و دبی رسییوبی، احداث سیید و مقاومه یس ویوییتی بتیی   و 
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