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 ي اي وگسترش جانبی مئاندرهاي رودخانه ارزیابی نقش انسان در فرسایش کناره
  گاماسیاب در دشت بیستون

  استادیار ژئومورفولوژي، دانشگاه رازي کرمانشاهـ محمود علائی طالقانی
  کرمانشاه دانشگاه رازي ،کارشناس ارشد ژئومورفولوژيـ  فرشاد حاصلی

  کارشناس ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه رازي کرمانشاه ـ ملاوردي مجید احمدي                                    

  27/11/1391تأیید نهایی:            05/06/1391پذیرش مقاله: 

  چکیده
گاماسـیاب در   نقش انسان در فرسایش کناري و گسترش جانبی مئانـدرهاي ، پژوهش در این

 شـاخص هـاي  دستیابی یـه ایـن هـدف،    براي . تون مورد ارزیابی قرار گرفته استدشت بیس
مئاندر دیگـر   19داشته است با  در فرسایش و توسعه آنها نقش مئاندري که انسان 15ندسی ه

اند. براي  اي قرار گرفته ساله مورد بررسی مقایسه 24 ي در یک دورهدر محدوده دشت بیستون 
استفاده شده است. پس از رقومی کـردن   2010و  1986هاي  اي سال ر از تصاویر ماهوارهکااین 

وایري مماس بر قوس ، ابتدا پلان رودخانه ترسیم و سپس د.اس .آي .این تصاویر در محیط جی
 ي هندسی مورد نظر شامل طول قوس، طول مجرا، زاویههاي  شاخصو آنگاه  مئاندرها رسم شد

آمده نشان  دست ه. نتایج باندازه گیري شده اند ها مرکزي، شعاع قوس و ضریب خمیدگی قوس
میـزان   به ،داشته است دخالت آنها مئاندري که انسان در 15قوس داده است که میانگین طول 

متـر   20 نزدیـک بـه   هـا  درجه، میانگین شعاع قوس 5مرکزي حدود  ي متر، میانگین زاویه 19
. بر متر کمترشده است 26مجرا نیز و میانگین طول  اند ئاندر دیگر افزایش داشتهم 19بیشتر از 

 13/0به میـزان   ،مئاندري که انسان در آنها دخالت داشته است 15این اساس ضریب خمیدگی 
مئاندر دیگر افزایش داشته است. به ایـن صـورت کـه ضـریب      19بیشتر از ضریب خمیدگی 

رسـیده   2010در سـال   7/1بـه   1986در سال  51/1مئاندر مورد دخالت انسان از  15خمیدگی 
افزایش پیدا  28/1به  22/1مئاندر دیگردر همین مدت از  19که ضریب خمیدگی  در حالی ،است
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  مقدمه
ز انسـانی دارد. در واقـع   نارتباط بسیار نزدیکی با مورفـوژ  ،بندي اغلب واحدهاي ژئومورفولوژي هاي شکل ویژگی

نداشـته باشـد. انسـان    بنـدي آن دخالـت    شود که انسان در شکل لندفرم) یافت می( کمتر عنصر ژئومورفولوژي
هـا، حفـاري در زمـین و     براساس نیازهاي روزافزون خود با از بین بردن پوشش گیاهان طبیعی، تسطیح شـیب 

آفرین شده اسـت. بـه همـین     زمین نقش ي ، همگام با فرآیندهاي مورفوژنز در تغییر چهرهها رودخانهدخالت در 
  ).63 :1373(رجایی،است یک عامل عمده در ژئومورفولوژي مطرح  عنوان به امروزه مورفوژنز انسانی ،دلیل

هـا   گیرد. برخـی از ایـن دخالـت    می انجامهاي گوناگون  به شکل زمین در واحدهاي مختلف دخالت انسان
 ي دخالت مستقیم انسان در تغییـر چهـره  در واقع و بودهدیگر آگاهانه  برخی است ولیناخواسته و غیر مستقیم 

دهـی   ). یکی از واحدهاي ژئومورفیک که انسان در شـکل 70 :2005، 1ریماندو همکاران( دهد میزمین را نشان 
آن دخالـت داشـته اسـت رودخانـه اسـت      در  غیر مستقیم هم اینکهو است  نقش داشته مستقیم طور هبهم آن 

هـاي   رودخانـه یـا مسـتقیم کـردن     براي مقاصد مختلـف  بستر رودها). انحراف 172 :2006 2(گریگوریو همکار،
هـا   رودخانههاي آشکار انسان در  از دخالت ،برداري از مواد بستري بهره نیزو  منظور کاهش طول آنها هبمئاندري 

از هـاي غیـر مسـتقیم و     از دخالـت  ،يا هتسریع در روند فرسایش کنـار  ،آب و در ارتباط با آن پمپاژ. اما هستند
 پمپـاژ است. امروزه در ایران،  ساختهرا مطرح  ها رودخانهنقش دخالت انسان در  تازگی بهمسائلی است که جمله 

در جاهایی که زمین در سطح بـالاتري نسـبت بـه بسـتر قـرار       ،هاي حاشیه ها براي آبیاري زمین آب از رودخانه
مین آب أت ـدر مناطقی کـه منبـع دیگـري بـراي     ویژه  هب ،است. این روش آبیاري یافتهرواج زیادي  ،داشته باشد

هـاي   موتورپمـپ  ،هـا  رودخانـه بسـیاري از   ي به یک ضرورت تبدیل شده است. از این رودر حاشـیه  ندارد،وجود 
 ،شـود  مـی  پمپـاژ گونه موارد، چون آب با فشار زیاد  رعهده دارند. در اینآب را ب پمپاژبینیم که امر  زیادي را می

شـوند. آب   سـرازیر مـی   بسـتر اصـلی  بـه سـوي    دیگـر بـار   ،ها همیشه بخشی از آن پس از مشروب کردن زمین
هـا   تخریب و فرسـایش کنـاره   اشکال مختلف سبب به ،رسند می بستر ي ها نیز وقتی به حاشیه برگشتی از زمین

هـاي مئانـدري نمـود     رودولـی در   ،شـود  دیـده مـی   رودهـا همـه   ي گرچه در حاشیه ،شوند. این نوع تخریب می
درنتیجـه   قـائمی شـکل دارنـد؛   هـاي کـاو    کناره،هاي مئاندري رودخانه  طور معمول از آنجا که بهبیشتري دارد. 
طـور طبیعـی    هب ،رودهاهاي کاو این نوع  علاوه کناره هگیري است. ب اندازه آسانی قابل بهنشینی آن  تخریب و عقب

اي بـین   مقایسـه فروریزي و لغزش قرار دارد و این خود امکان بررسـی   همچون، اي تحت تأثیر فرآیندهاي دامنه
رودخانـه  د. کن ـ مـی  هاي انسان در فرسایش کنـاري را بـه نحـو بهتـري فـراهم      روند طبیعی فرسایش و دخالت

تعداد زیادي ،داراي در دشت بیستون رودخانهگاماسیاب در دشت بیستون از همین ویژگی برخوردار است. این 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Remondo et al. 
2.Gregory et al. 
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 اي چـون  مئاندرها تحت تأثیر فرسـایش جـانبی   هاي کاو این . کنارهاستمئاندري  قوس با پلان مئاندري تا شبه

کـه   نشـان داده اسـت  جایی هستند. مشـاهدات محلـی    هنشینی و جاب ، در حال عقبلغزش و ریزش ،شوو شست
 ـ   نمـی  انجامها یکسان  هاي گاماسیاب در همه قوس نشینی کناره میزان فرسایش و عقب نظـر   هگیـرد. در واقـع ب

اب کشـاورزي قـرار دارنـد بـا شـدت بیشـتري دسـتخوش تخریـب و         هایی کـه تحـت تـأثیر پس ـ    رسد کناره می
هـایی کـه تحـت     قـوس  نشینی عقب. این موضوع باعث شده است تا میزان تخریب و گیرند میقرار  نشینی عقب
تحـت یـک ارزیـابی     ،کشـاورزي قـرار دارنـد بـا رونـد طبیعـی فرسـایش        فرسایش انسانی از طریق پساب تأثیر

  پژوهش باشد.هدف اصلی این و اي قرار گیرد  مقایسه
هـا ابعـاد    دخالـت انسـان در مورفولـوژي رودخانـه     نیـز، هـاي مئانـدري و    رودخانـه انجام شده از  مطالعات

هـاي   کنـاره  نشینی عقبفرسایش طبیعی و دخالت انسان در  ي مقایسه ،گیرد. با این حال اي را دربرمی گسترده
چانـگ و   بـراي نمونـه  اي اسـت.   موضـوع تـازه   ،مطرح شده پژوهشدر این  که اي گونه بهمئاندري  رودخانه هاي

مشـخص کـردن مئانـدري شـدن      درمـؤثر   عامـل عنـوان   بـه  ،از انحناي موضعی رودخانـه  )،246 :1970(1ادس
 ي پذیري جنس دیـواره  ) نقش فرسایش137 :1971( 2. سایموناند رودخانه و فرسایش کناري آن استفاده کرده

هـاي سسـت    در رسـوب مئاندرها  مئاندرها مورد توجه قرار داده و نتیجه گرفته است که ي ها را در توسعه کانال
در  2مئاندرها با سینوسیته بـالاتر از   ي هم معتقد است که توسعه )79 :1997(3اسمیتیابند.  بهتر گسترش می

انـد کـه    به این نتیجه دست یافته )16 :2002(گیرد. لنکستر با همکارانش  می انجامخاك رس کائولینیت بهتر 
اسـت.   انـه خرودو مسیر حداکثر سـرعت آب در   بسترجایی مئاندرها، اختلاف فاز بین مسیر  هجاب ي عمده دلیل

هـاي   ، تمرکز انرژي آب در قوس کاو و حساسیت مواد کناري را در فروریـزي کنـاره  )90 :1391(ی خطیبی بیات
اند که برداشت شـن و ماسـه    کردهبیان  )57 :1382(گر  محمودي و نوحهآغاج مؤثر دانسته است.  قره ي رودخانه

 ي همطالع ـ در )1391( یمانیو شـرفی  .میناب شده است ي هایی در شکل ظاهري رودخانه باعث ایجاد نابسامانی
میـزان فرسـایش کنـاري در     ،هررود لرستان که داراي پـلان مئانـدري اسـت    ي در رودخانه ،اند خود نشان داده

بیشـتر از   ،هایی که از مواد سسـت ماننـد آبرفـت، شـیل، مـارن و کنگلـومراي سـخت نشـده وجـود دارد          کناره
ات کـاربري زمـین، مسـدود کـردن     دارد که انسان با تغییـر  بیان می )160 :1386(هاي دیگر است. کرمی  کناره

عث بهم خـوردن تعـادل   با ،سعیدآباد چاي رودخانههاي آبیاري و تصرف در بستر سیلابی  نهر، احداث بستر رود
  است. کردهاي هموار  ده و زمینه را براي تشدید فرسایش کنارهشموجود در سیستم رودخانه 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Chang &edes 
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  ي مورد مطالعه محدوده
شـهر   ي بـین  فاصـله گاماسیاب در دشـت بیسـتون در    ي قسمتی از خط سیر رودخانه ،ي مورد مطالعه محدوده

تـا   دقیقـه  11درجـه و   34 مختصـات جغرافیـایی  ایـن محـدوده در    .گیرد را در بر می بیستون تا شهر هرسین
قـرار دارد  طـول شـرقی   دقیقـه   26درجـه  47تـا  دقیقـه   21درجه و  47عرض شمالی و دقیقه  21درجه و 34

  ).1(شکل
کوه موازي هم با سـاختار رورانـده را    ، محور چندین رشتهمورد مطالعه ي گاماسیاب در محدوده ي رودخانه

 انـد  واحد زاگرس رورانده هستند و از آهـک و رادیولاریـت کرتاسـه سـاخته شـده      جزء ها این کوهکند.  قطع می
داراي پـلان   ،هـاي مسـطح بـا مـواد ریزدانـه      دلیل گذر از روي زمین بستر رود به ،). با این حال1371مهدوي، (

قوس  34ورد مطالعه، م ي کیلومتر در محدوده 30که گاماسیاب در مسافتی نزدیک به  طوري هب ؛مئاندري است
رودخانه نیز زیـر کشـت قـرار دارنـد و آب      ي هاي حاشیه کند. زمین مئاندري را طی می با پلان مئاندري تا شبه

مورد مطالعه بسیار متغیر است. در  ي شود. جریان آب گاماسیاب در محدوده می پمپاژمورد نیاز آنها از رودخانه 
یابـد و   شـدت کـاهش مـی    هها ب ولی در تابستان ،رسد مترمکعب می 400بی آن به د ناگهانی،هاي  مواقع سیلاب

شود. با این حال آبی که  ها خشک هم می فعالیتی ندارد. در چند سال اخیر بستر گاماسیاب در تابستان درعمل
اهم را فـر  پمپـاژ آب مورد نیاز بـراي   ،مانند هاي کاو باقی می عمیق کنارهنسبت  بههاي  صورت مانداب در چاله هب

  اند.  هاي کاو گاماسیاب کار گذاشته شده کنند. از این رو تعداد زیادي موتور پمپ در کناره می

  
  گاماسیاب در بیستون ي موقعیت جغرافیایی رودخانه .1شکل 
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  ها مواد و روش

کـه   هـایی  در محـل قـوس   ،گاماسیاب در دشت بیستون ي رودخانههاي کاو  جایی کناره همیزان جاب پژوهشاین 
 انـد،  داشتهیی آنها دخالت جا جابهدر   هایی که انسان با قوسرا یی هستند جا جابهطی یک روند طبیعی در حال 

قوس با پـلان مئانـدري تـا     34د حدو ،مورد نظر ي گاماسیاب در محدوده ي . رودخانهدهد مورد مقایسه قرار می
کـه از میـان    نشان داده اسـت کند. مشاهدات محلی  کیلومتر طی می 30مئاندري را در مسافتی نزدیک به  شبه

قـوس نیـز رونـد     19د و ن ـاشکال مختلـف دخالـت دار   قوس به 15یی جا جابهدر فرسایش و   ها، انسان این قوس
هـاي فیزیکـی ایـن دو     ویژگـی بایسـتی   ،کنند. بنابراین براي نیل به هدف مورد نظر طبیعی فرسایش را طی می

. بـه ایـن منظـور مشخصـات     داداي قـرار   زمانی مشخص مورد بررسی مقایسه ي دورهدر یک را  ها گروه از قوس
و  )هـا  ها، شـعاع قـوس   مرکزي قوس ي طول قوس، طول مجرا، زاویه مانند( ها هندسی بین این دو گروه از قوس
 انـد.  مورد بررسی قرار گرفته )1986 -2010(ساله  24زمانی  ي ها در یک دوره همچنین ضریب خمیدگی قوس

 ایـن تصـاویر  میلادي استفاده شـده اسـت.    2010و  1986هاي  اي سال براي انجام این کارها از تصاویر ماهواره
 سـپس بـا   مرجـع شـدند.   زمین ،38زون  WGS84و با سیستم مختصات تصویر  GISافزاري  ابتدا در محیط نرم

). 2(شـکل  نـد ا هگیـري شـد   مورد نظر اندازه هاي شاخصآنگاه  ها ترسیم و دوایري مماس بر قوس ،اتوکد افزار نرم
 ،نیـز  پـژوهش ) بـوده اسـت. بخـش تکمیلـی     1964(همکـاران نیز به روش لئوپلد و  این شاخص ها گیريِ اندازه

  بوده است:   زیرد رشامل موا وهاي میدانی  بررسی
 ؛شده از روي تصاویر گیري اندازههاي  تصحیح داده  
 عمل آنها. سازوکاراي در قوس مئاندرها و بررسی  شناسایی اشکال مختلف فرسایش کناره  
 تفاده از آب رودخانـه بـراي   بازدید از اقدامات انسان در قوس مئاندرها و کسب آگاهی از چگونگی اس ـ

 آبیاري؛

  1سنجی؛ دانه برايبرداشت نمونه 

 ؛ها در محل کاو جدار قوس نشینی عقبمیزان  گیري اندازه 

  ؛هاي بستر ها در کناره درز و ترك عیف یا گسیختگی مانندضبررسی سطوح 

 ؛ها مانند میزان شیب و ارتفاع کناره ،وضعیت توپوگرافی محل 

 جریان آب در سطح و زیر زمین. ي هاي سطحی و نحوه موقعیت آبراهه 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
برداشـت شـده و    بسـتر ي  براي این کار از هر قوسی که داراي شکل خاصی از فرسایش بوده است، یک نمونـه رسـوب از کنـاره   . 1

 بندي شدند. سپس در آزمایشگاه به دو روش الک و هیدرومتري، دانه
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 پژوهشهاي  یافته

در  ،1986گاماسـیاب مربـوط بـه سـال      ي رودخانههاي هندسی مئاندرهاي  شاخص گیري اندازهنتایج حاصل از 
 هــا هـاي ایــن جــدول  نشــان داده شــده اســت. داده 2 ي شـماره  در جــدول 2010و ســال  1 ي شــماره جـدول 

. در ایـن  اسـت  ساله فرسـایش  24 ي طی یک دوره این شاخص ها ي در اندازه گیري چشمتغییر  ي دهنده نشان
بسـیار   داشـته،  سان در فرسـایش آنهـا نقـش   مئاندري که ان 15هندسی  هاي شاخص میان میزان تغییرات بین

متر  825مئاندر تحت تأثیر فرسایش انسانی از  15مئاندر دیگر است. چنانکه میانگین طول قوس  19 بیشتر از
 19میانگین طـول قـوس    ،که در همین مدت در حالی ؛رسیده است 2010متر در سال  877به  1986در سال 

 24طـی   مئاندرهایی که انسـان  میانگین طول قوسبنابراین  متر رسیده است. 822متر به  789مئاندر دیگر از 
متربیشتر از میانگین طول قوس مئاندرهاي دیگـر افـزایش داشـته     21 است داشتهفرسایش آنها نقش  در سال

نسـبت بـه    کمتر متر 26به میزان  انسان ي داشته مئاندر دخالت 15 مجرااست. در همین راستا، میانگین طول 
مئانـدرهاي تحـت تـأثیر     مجـرا مئاندر دیگر کاهش داشته است. یعنی میانگین طول  19 مجرايمیانگین طول 

 مجـرا  ولی میانگین طول ؛رسیده است 2010متر در سال  514به  1986متر در سال  544از  ،فرسایش انسانی
رسـیده اسـت. افـزایش طـول قـوس       2010متر در سـال   638به  1986متر در سال  642از  ،مئاندر دیگر 19

زیـرا افـزایش طـول قـوس حاصـل       ؛روند طبیعی تحول در مئاندرها اسـت  ي نتیجه ،مجرامراه با کاهش طول ه
. شـود  مـی تر گردن آن نیز باریک ،شود تر می درها است و وقتی یک مئاندر خمیدهخمیدگی بیشتر در قوس مئان

  عاملِهاي مربوط به این  به داده. با نگاهی یابد میبا افزایش در ضریب خمیدگی مئاندرها نمود  اغلباین تحول 
بسـیار   ،مئاندري که انسان در فرسایش آنها نقش داشـته اسـت   15یافتگی  درخواهیم یافت که میزان تحول نیز

 34ضـریب خمیـدگی    ،دهند نشان می 2و  1هاي  هاي جدول مئاندر دیگر بوده است. چنانکه داده 19بیشتر از 
سـال افـزایش داشـته اسـت. در ایـن       24در طـول   11/0میزان  العه بهمورد مط ي مئاندر گاماسیاب در محدوده

رسـیده   2010در سـال   7/1بـه   1986در سـال   51/1از  ،قوس مورد دخالت انسان 15میان، ضریب خمیدگی 
طـی ایـن مـدت    هاي دیگر  که ضریب خمیدگی قوس در حالی ؛افزایش داشته است 19/0حدود  است و در واقع

 ي رسـیده اسـت. مقایسـه    2010در سـال   28/1بـه   1986در سـال   22/1و از  ه اسـت داشتافزایش  06/0تنها 
ها نیز بیانگر تحول بیشتر مئاندرهاي مورد دخالت انسان نسـبت   هاي مربوط به زاویه مرکزي و شعاع قوس داده

  به مئاندرهاي دیگر است.

  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  113  ...گسترش جانبی مئاندرهاي اي و ارزیابی نقش انسان در فرسایش کناره

 
  

  
  1986الف) سال ي گاماسیاب در دشت بیستون  یافته با مئاندرهاي رودخانه . دوایر برازش2شکل 
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  2010ب) سال گاماسیاب در دشت بیستون  ي یافته با مئاندرهاي رودخانه دوایر برازش .2شکل 
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  1986مئاندر گاماسیاب در دشت بیستون در سال  34هاي هندسی شاخص  .1جدول 

ضریب 
 خمیدگی

  مرکزي  ي زاویه 
 ( درجه)

  شعاع قوس  
 ( متر)

  مجراطول  
 ( متر)

  طول قوس 
 ( متر) 

  شاخص ها
 

36/1 163 452 593 807  میانگین  

51/1 171 507 544 825
مئاندرهایی که انسان در فرسایش آنهـا  

 .دخالت داشته است

22/1 155 397 642 789
مئاندرهایی که داراي فرسایش طبیعـی  

 .اند هبود

  
  2010دشت بیستون در سال مئاندر گاماسیاب در  34هاي هندسی شاخص  .2جدول 

ضریب 
 خمیدگی

مرکزي  ي زاویه
 قوس ( درجه)

  شعاع قوس
 ( متر)

  مجراطول 
 ( متر)

  طول قوس
 ( متر)

 شاخص ها

47/1 174 466 576 849  میانگین 

7/1 178 531 514 877
مئاندرهایی که انسان در فرسـایش آنهـا   

 .دخالت داشته است

28/1 161 401 638 822
داراي فرسـایش طبیعـی   مئاندرهایی که 

 .اند هبود

  
دلیـل تخریـب و    یی بـه جـا  جابـه بارز مجاري مئاندري است. ایـن   هاي از خصوصیت بستریی قوس جا جابه

هـاي   ، کنارهسازوکاراین  ي هاي کوژ است. درنتیجه هاي کاو و برجاي گذاشتن آنها در کناره انتقال مواد از کناره
صورت دشـت سـیلابی در داخـل بسـتر      هاي کوژ هم به آیند و کناره به شکل قائم درمی کاو در مئاندرها معمولاً

گاماسیاب در دشت بیستون نیز همین ویژگـی   بستر). 1977؛ گریگوري، 432 :1974، 1(هیکن یابند توسعه می
در مقابـل،  متر است و از سیلت، ماسه و رس تشکیل شده اسـت.   10تا  5هاي کاو آن بین  . ارتفاع کنارهرا دارد
رسـد. ایـن ویژگـی حاصـل دخالـت       متر می 60بیشتر از شن و ریگ است و پهناي آنها گاهی تا  هاي کوژ کناره

شـو اسـت.   و تـرین عامـل فرآینـد شسـت     مهـم سـیلاب  اسـت.   رودخانهاي این  عوامل مختلف در فرسایش کناره
متر مکعب در ثانیه  400به  ناگهانیهاي  هنگام سیلاب بی آن بهگاماسیاب داراي رژیم سیلابی است. د رودخانه

و  سـاییده هـاي کـاو را    توانند مواد سسـت و منفصـل کنـاره    راحتی می ها به سیلاب ،رسد. در چنین شرایطی می
ترین عوامـل تخریـب    از مهم ،بی سیلابییعنی سستی مواد کناره و د ،ند. این دو عاملشوآن  نشینی عقبباعث 
؛ 1391 ،ی خطیبـی تیـا ب(انـد   آن را اثبـات کـرده  ن دیگـر نیـز   اب است که محقق ـگاماسیا ي رودخانههاي  کناره

ریـزش و لغـزش    مانند ،اي بر سیلاب، فرآیندهاي دامنه ). علاوه1388 ،؛ کرمی1997 ،و اسمیت 1971 ،سایمون

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Hicken 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1392 بهار، 6 شمارهسال سوم، ، جغرافیا و پایداري محیط  116

 
 کـاملاً . چگونگی عمل این فرآینـدها نیـز   هستندگاماسیاب ي رودخانهیی مئاندرهاي جا جابهثر در ؤنیز از عوامل م

؛ 1977 ،؛ گریگـوري و همکـار  1982 ،1(ریچـاردز اند  آن را تشریح کردهزیادي  پژوهشگرانشناخته شده است و 
 هسـتند  ییجـا  جابـه فرسایش و  رو بههاي گاماسیاب  رحال در اثر دخالت این عوامل، کنارهه ). به1371تلوري، 

 19آنها است. افزایش ضـریب خمیـدگی    صورت افزایش در ضریب خمیدگی تحول مئاندرها به ،آن ي که نتیجه
رونـد طبیعـی    ي نتیجـه  ،2010در سـال   28/1بـه   1986در سال  22/1از ،مئاندر گاماسیاب در دشت بیستون

 15تعداد  ضریب خمیدگی ،گونه که اشاره شد ). اما همان2و  1هاي  (جدولاست  سال گذشته 24فرسایش در 
 در سـال  7/1بـه   1986در سـال   51/1و از  انـد  بیشتري داشـته طی این مدت افزایش بسیار  ،مئاندرگاماسیاب

اي گاماسـیاب بـوده    در واقع ناشی از دخالت انسان در تسریع فرسـایش کنـاره   رسیده است. این افزایش 2010
  گیرد. است که چگونگی آن در اینجا مورد بحث قرار می

از رودخانه  پمپاژاز طریق  طور عمده به ،گاماسیاب ي کنارههاي  گفته شد آب مورد نیاز براي آبیاري زمین 
(شـکل  شـده اسـت   تعداد زیادي موتورپمپ کارگذاشـته   ،مئاندر 15 ي دلیل در حاشیههمین  شود. به مین میأت

رسد.این موتورها آب را بـا فشـار    عدد می 8تا  6بعضی از مئاندرها به  ي ها در حاشیه الف). تعداد موتورپمپ -4
شوند. بنـابراین همیشـه    ها هدایت می شده نیز به کمک نهرهاي آبیاري در زمین پمپاژکنند. آب  می پمپاژزیاد 

 ،ب کشـاورزي نیـز  بیانی پسا هگردد. آب برگشتی یا ب اصلی برمی بسترمقدار قابل توجهی از آب آبیاري به طرف 
اصولا روند فرسایش شوند یا  اي می اشکال مختلف باعث فرسایش کناره به ،رسند می رودخانههاي  وقتی به کناره

  بخشند.  کناري را تسریع می
ها بـا نفـوذ در زمـین     باز رس و سیلت ریزدانه باشد، پسا اي رسوب کناره ي هایی که بخش عمده در قوس

 ي هـا، از قاعـده   هـا پـس از نفـوذ از طریـق درز و شـکاف      کنند. پساب اي فراهم می شرایط را براي حرکات توده
 ،شـوند کـه سـرانجام    ها می کنند. این آبها موجب خیس خوردگی و ناپایداري کناره یها به بیرون تراوش م کناره

واژگـون شـده    ي ج). شکل غالب این حرکات واژگونی است. ابعاد توده -4(شکل  ریزي پیامد آن خواهد بودفرو
هـاي   رسـد و تـرك   متـر مـی   10هایی که ارتفاع آنها بـه   ها بستگی دارد. در کناره ها و ابعاد ترك به ارتفاع کناره

ابعـاد چنـدین متـر مکعـب را شـامل        حجم مواد فرو ریختـه  ،شده باشند متقاطع نیز باعث تقطیع سطح زمین
 سـادگی  بـه ایـن ترتیـب    شوند و بـه  هاي واژگون شده به سرعت متلاشی می بلوك دلیل سستی مواد، شود. به می

هـا ماننـد    عث شده است تا در بعضی از کنـاره با سازوکارشوند. این  هاي فصلی از محل تخلیه می توسط سیلاب
باعث شده است تا طول  نشینی عقبمتر برسد. این میزان  30به  نشینی عقبمیزان ،11 ي قوس شماره ي کناره

شـمار   بـه  هـا  متر افزایش پیدا کند. لغزش چرخشی نیز شکل دیگري از فروریزي کناره 130قوس این مئاندر تا 
منحنـی   3شود. شکل  هاي متشکل از رس و سیلت ریزدانه دیده می نیز بیشتر در قوس. وقوع این پدیده آید می

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Richards 
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لغزشی برداشـت شـده اسـت. ایـن      ي که از یک توده دهد را نشان می 16قوس شماره  ي مواد سازنده، 1شماره 

 ن قـوسِ شـده اسـت. در ای ـ   متر پهنا را شامل می 11متر طول و  7ابعاد  لغزشی حجمی از مواد کناره به ي توده
  داشته است.  نشینی عقبمتر  24 بسترکاو  ي کنار

پسـاب   ،3در شـکل   2 منحنـی ( دار تشـکیل شـده باشـند    هایی که بیشتر از سیلت تا سـیلت ماسـه   کناره
هـاي کـاو گاماسـیاب در فصـل خشـک       کنند. کناره ها نقش پیدا می کشاورزي با ایجاد خندق در تحریب کناره

کننـد و   ها نفوذ می از طریق این شکاف ،رسند می بستری ها وقتی به کناره کنند. پساب هاي زیادي پیدا می شکاف
ها  تونل ي شوند. توسعه نتیجه موجب ایجاد تونل در زیرزمین میشویند و در راحتی می مواد منفصل سیلتی را به

زایـی نیـز    رحـال خنـدق  ه که تشکیل خندق پیامد آن خواهد بود. به انجامد می سرانجام به فروریزي سقف آنها
عنـوان یکـی از    هب ـ ،)2005و ریمانـدو،   1971؛ سایمون، 1996، 1است که از سوي زانگ و اسوانسون سازوکاري

  معرفی شده است ي کاو مئاندرهاها ثر در تخریب کنارهؤعوامل م
ایـن  هاي کشاورزي است.  اي گاماسیاب توسط پساب اي نیز شکل دیگري از فرسایش کناره فرسایش آبراهه

ره نیـز از  کنـا  ي رسـند و مـواد سـازنده    هایی نقش دارد که حجم زیادي از پساب به کناره مـی  فرآیند در کناره
 ،ب -4شکل  دهند که در را برش می  هاي عمیق کناره ها با ایجاد آبراهه پسابمواردسیلت و ماسه باشد. در این 

برداشـت شـده اسـت و مطـابق منحنـی       21 ي از قوس شـماره  آن نشان داده شده است. این تصویر اي از نمونه
  ، مواد سازنده کناره کاو آن از سیلت و ماسه است 3در شکل  4شماره 

اند. هـر   ها نقش داشته کناره نشینی عقباند، برداشت مواد در  هایی که از ماسه و شن تشکیل شده در کناره
ادامه کار به کناره نیز کشیده شده  5ولی در قوس شماره  شود اي بیشتر از بستر برداشت می چند مواد رودخانه

عقب نشسته اسـت. البتـه در ایـن     متر 17کناره کاو این قوس در اثر برداشت شن و ماسه تا که  طوري هاست ب
سازي نیز در ریـزش و   حفاري پرندگان براي لانه ،)د -4 شکل( شود می  در شکل مشاهدهگونه که  همان ها کناره
هاي ایجاد شده توسط پرندگان  تعداد حفره ،ها برخی از قوس ي دامنه نقش بسزایی دارند. در کناره نشینی عقب

هـا   سیلاب ي وسیله هشوند و مواد فروریخته نیز ب اي می باعث ریزش مواد دامنه رسد. این حفره به صدها عدد می
 ؛مئانـدرهاي گاماسـیاب نقـش دارنـد    یی جا جابههرچند عوامل زیادي در تخریب و  ،رحاله به شوند. تخلیه می
تـر   ررنـگ بسـیار پ  ،هاي اخیر نقش انسان در این فرآیند طی سالطور که این مطالعه نشان داده است  ولی همان
  بوده است.

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Zonge. L & Swanson 
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  سنجی رسوبات کناري گاماسیاب در دشت بیستون دانه منحنی .3شکل

  گیري نتیجهبحث و 
 1986، ترکیب آنهـا در سـال   3جدول  بر اساسمئاندر است.  34گاماسیاب در دشت بیستون داراي  ي رودخانه

مئاندر از نوع نعل اسـبی یـا بسـیار     3یافته و  مئاندر توسعه 9یافته،  توسعه مئاندر کم 7مئاندر،  شبه 14صورت  هب
 10کـم توسـعه یافتـه،    مئانـدر   8شبه مئانـدر،   13 صورت این ترکیب به 2010ر سال یافته بوده است. د توسعه

یافته شده است. این تغییرات نشان دهنده تحول یـافتگی مئانـدرها     مئاندر بسیار توسعه 5یافته و  مئاندر توسعه
بصورت افزایش در ضریب خمیدگی آنها در اثر دخالت عوامل مختلف بوده است.با ایـن حـال مطالعـات نشـان     

مئانـدر)   19( مئاندر) بسیار بیشتر از تعدادي دیگـر  15( یدگی در تعدادي از مئاندرهاضریب خمداده است که 
هاي کاو مئاندرهاي گاماسـیاب در   کناره نشینی عقبتخریب و  دخالت انسان در ها حاصل بوده است. این تفاوت

هـاي   آب براي کشـاورزي زمـین   پمپاژاي و  سال گذشته بوده است. انسان از طریق برداشت مصالح رودخانه 24
 پمپـاژ زیـرا همیشـه مقـداري از آب     ؛هاي اخیر شده است باعث تغییر الگوي مجراي گاماسیاب در سال ،حاشیه

گردد. آبهاي برگشتی وقتی بـه   برمی رودخانهبه  بار دیگرصورت پساب کشاورزي  هب ،ها شده پس از آبیاري زمین
اشـکال مختلـف    هاي طبیعـی، بـه   واد کناره، ارتفاع آن و سایر ویژگیبسته به جنس م ،رسند می بسترهاي  کناره

هاي کاو  شوند. این موضوع باعث شده است تا کناره ها می باعث تخریب کناره ،لغزش، ریزش، واژگونی و خندقی
 نشـینی  عقـب تخریب و  ،مئاندر دیگر 19نسبت به  ،مئاندري که انسان در فرسایش آن دخالت داشته است 15

ها بـه   متر، در شعاع قوس 19ها به مقدار  که این تغییرات در میانگین طول قوس طوري هب ،بیشتري داشته باشد
 26میـزان   نیـز بـه   مجرادرجه بیشتر و در میانگین طول  5ها به مقدار  مرکزي قوس ي متر و در زاویه 20مقدار 

 2010تا سـال   1986دخالت انسان از سالمئاندر مورد  15متر کمتر بوده است. براین اساس ضریب خمیدگی 
  مئاندر دیگر افزایش داشته است. 19بیشتر از ضریب خمیدگی  13/0به میزان 
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  1957بندي مئاندرهاي گاماسیاب براساس ضریب خمیدگی لئوپولد و ولمن  طبقه .3جدول 

  نوع پیچان رود
  شبه مئاندر

  2/1 -1ضریب خمیدگی
  ( تعداد)

  مئاندر توسعه نیافته
  21/1 – 5/1ضریب خمیدگی

  ( تعداد)

  یافته مئاندر توسعه
  51/1 – 2ضریب خمیدگی
  ( تعداد)

  مئاندر نعل اسبی
  <2ضریب خمیدگی

  ( تعداد)
1986  14  7  9  3  

2010  13  8  10  5  

  

  
  (ب)  (الف)

  
  (ج)
  

  (د)

  گاماسیاب در دشت بیستون ي ی از فرسایش کناري در جدار کاو رودخانهیها نمونه .4شکل 

  منابع
هاي مئاندري و نقش  ها در مسیر رودخانه ییجا جابهبررسی و تحلیل نوع و مدت زمان  ).1391( .بیاتی خطیبی، مـریم  

جغرافیـا و توسـعه، شـماره     آغاج)، قره ي (مورد: رودخانه یی در فرسایش کناري در نواحی نیمه خشکجا جابه
 .89 -102. ، صص27
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تحقیقـات   ي ، تهـران، مؤسسـه  هـاي رسـوبی   شناخت فرسایش کناري رودخانه در دشت ).1371( .عبدالرسـول تلوري، 

  .85-103 صص. ،78 ي شماره ها و مراتع، جنگل

  .انتشارات قومس :، تهراناي ریزي و عمران ناحیه کاربرد ژئومورفولوژي در برنامه ).1373رجایی، عبدالحمید. (

فصلنامه فضـاي   آباد چاي)،ي زهکشی سعید موردي: حوضه ي (نمونه اي رودخانه کناره فرسایش ).1386( .کرمی، فریبا
  .160-178، صص. 18 جغرافیایی،

(شـن و ماسـه) بـر شـکل بسـتر و رژیـم        بررسی اثرات برداشت مصالح ).1382( .گر، احمـد  و نوحه ا.. محمودي، فرج
  .45-58. ، صص45شماره  ،هاي جغرافیایی پژوهش میناب، ي رودخانه

: سـازمان  تهـران  چهـار گـوش کرمانشـاه،    50000/1شناسـی   زمـین  ي شـرح نقشـه   ).1371( .مهدوي، محمد حسین 
  شناسی کشور. زمین

هـررود در   ي ثر در فرسـایش کنـاري رودخانـه   ؤژئومورفولوژي و عوامل م ).1391( .یمانی، مجتبی و شرفی، سیامک 
  .15-32. ، صص45  محیطی، شمارهریزي  جغرافیا و برنامه ي مجله استان لرستان،

Charless, E. S., 1997,Modeling High Sinuosity Meanders in a Small Flume, Geomorphology, 
Vol. 25, No. 1-2, PP. 19-30. 

Chang, T. P & Toebes, G. H, 1970; A Statistical Comparison of Meander Plan form in the 
Wabash Basin, Water Resources Research, Vol. 6, No. 2, PP. 557-578. 

Gregory, K. J & Hoque, N., 1977, River Channel Changes, John Wiley &Sons, New York. 
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Courier Dover Publications, San Francisco. 
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