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هاي با استفاده از شاخصآنابرنچینگو شریانی، مئاندرياي ي رودخانههابررسی الگو
در رودخانه گاماسیابخمیدگیو شریانی

3نژادنوشین پیروزيو 2، ایرج جباري1مقدممحمدحسین رضایی

هچکید
هاي تک مجرایی هستند و هاي مستقیم و مئاندري رودخانهانهرودخ.ها داراي الگوهاي متفاوتی از جریان هستندرودخانه

هاي با الگوي چند مجرایی رودخانه) آنابرنچینگ و آناستوموسینگ(پیوسته همهاي با مجاري بهو رودخانهشریانیهاي رودخانه
روش تاریخی استفاده ازمطالعه در این . رودخانه گاماسیاب در استان کرمانشاه داراي الگوهاي متفاوتی از کانال است. هستند

پلان تغییراتانواع1389سال IRSو تصاویر ماهواره1382، 1348، 1334هاي هاي هوایی سالاز عکسشده است و با استفاده 
25000/1هاي بر اساس نقشهArc Mapافزار هاي هوایی در نرمکردن عکسمختصات داربا انجام عملیات .بررسی شده استفرم

براي خمیدگیو شریانیشاخص وبازه تقسیم12می، و رودخانه به اي داخل رودخانه رقوهاي ماسهو پشتهرودخانه مسیر
سال گذشته تغییرات قابل توجهی داشته است به 56نتایج نشان داد که رودخانه در طی .محاسبه شده استهاي مختلف بازه

پیوسته همهاي با مجاري بهرودخانهشن رودخانه از حالت مئاندري به الگويهاي بالادست به دلیل وقوع اولدر بازهکهطوري 
جایی سریع قسمتی از مسیر رودخانه روي دشت سیلابی است که باعث اولشن به صورت یک حرکت و جابه. تبدیل شده است

هاي میانی رودخانه از حالت بازه.کندپیوسته فراهم میهمشود و شرایط را براي ایجاد الگوي مجاري بهایجاد مجراي جدیدي می
56در طی هااین بازههاي پایین دست داراي الگوي مئاندري هستند واما بازه. اندشدهشریانیمئاندري خارج و تبدیل به الگوي 

.اندسال گذشته تغییر الگویی  نداشته

گاماسیابهرودخان،شریانیاخص ش، ضریب خمیدگیهاي هوایی، عکس، پلان فرمتغییرات :يکلیدهاي واژه

مقدمه
هاي قدیمی به اي در شیوهمجاري رودخانهالگوهاي 

بندي طبقه3شریانیو 2مئاندري، 1انواع مستقیم
و توان به درا میرودخانهالگوهاي مجراي انواع . شوندمی

.تقسیم نمودمجرایی و چند مجرایی الگوي تک
عامل اصلی در ایجاد اي میانی رودخانه هاي ماسهپشته

اي هاي ماسهاین پشته.الگوهاي متفاوت کانال هستند
تثبیت شده هايپشتهبه صورت مئاندري در الگوي 

در زمان سیلاب به راحتی شریانیهستند و در الگوي 
تر بیش) 1(به نقل از برتولدي بریس .کنندمیحرکت
هايپشتهاي فاقد پوشش گیاهی را ماسههاي پشته

اي داراي پوشش گیاهی ایدار و یا گذرا و جزایر ماسهناپ
بندي تثبیت شده و پایدار طبقههايپشتهرا تحت عنوان 

مجرایی هستند و هایی که چند رودخانه.)1(نموده است
اي از هم اسهميهاپشتهدر نزدیک را که ها مجاري آن
.گویندمیشریانیهاي را رودخانهشوند جدا می

در که معمولاًاي ماسههايپشتهبا شریانیهايرودخانه
در الگوي شوندروند مشخص میزمان سیلاب زیرآب می

توان براي ، مجاري بسیار موقت هستند و نمیشریانی
.)19(ها ضریب خمیدگی را محاسبه کردآن

که در محدوده دشت سیلابی با را هایی رودخانه

یر ثابتی و داراي جزاشوند ت متعدد ظاهر میانشعابا
4پیوسته یا انشعابیهمهاي بهرا رودخانه،هستند

نسبتاً ثابت و که این مجاري به دلیل این. گویندمی
هستند داراي ضریب خمیدگی مشخصی مستقل 

ها پشتههم پیوستههاي با الگوي بهدر رودخانه.هستند
که هستند اي از دشت سیلابی جزایر محدودهیا 

در الگوي اي ماسههايپشتهازترو ثابتترگسترده
مجاري هاي با در الگوي رودخانه.)1(هستندشریانی

.پدیده غالب استءجز5اولشن، پدیدهپیوستههمبه
شدن زمینی از یک منطقه جدااولشن در لغت به معنی 

و پیوستن آن به منطقه و ملک دیگر در نتیجه تغییر 
ایی و انتقال ججابه،مسیر رودخانه به دلیل وقوع سیل

اولشن به صورت یک حرکت کامل .)3(باشدرودخانه می
بخشی از کانال است به طوري که باعث ناپایداري کانال 

لشن وقوع او. شودو ایجاد یک یا چند کانال جدید می
پیوسته هممجاري بهبا هاي شرایط را براي ایجاد رودخانه

هاي براي بررسی ویژگی.)12(کندفراهم می
و براي از شاخص سینوسیتهمئاندري هاي دخانهرو

و براي شریانیشاخص ازشریانیهاي رودخانه
از این دو شاخص به پیوسته همبهمجاري هاي رودخانه

1- Straight 2- Meandering 3- Braided
4- Anabranching 5- Avulsion

)rezmogh@yahoo.com: نویسنده مسوول(،تبریزدانشگاهاستاد،-1

کرمانشاهرازيدانشگاه،دانشیار-2
دانشگاه تبریزي دکتري،دانشجو-3

23/11/92: تاریخ پذیرش9/11/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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مطالعه .شودتحولات پدیده اولشن استفاده میههمرا
ترین قسمت از تاریخی تغییرات کانال رودخانه مهم

نها از طریق شناخت ت.هاي آبرفتی استشناخت سیستم
توان روند تغییرات وضعیت گذشته رودخانه است که می

.)20(ی کردبینکانال را در زمان حال و آینده پیش
با مکانیاي در مقیاس زمانی و تغییرات رودخانهبررسی

به هاي اخیر ها و تصاویر تاریخی در سالاستفاده از نقشه
گاسوامیانندمافرادي.استتعداد زیادي افزایش یافته

سارما، )15(، اکونور)1(برتولدي ،)17(سانتو،)6(
به بررسی تغییرات رودخانه) 13(نیکل ، )7(، هوك)18(
مثالبراي مثال،اندپرداختهGISي با استفاده ازا

هاي تعیین به بررسی مدل)6(و همکارانگاسوامی
ند و اداختهپراي شناخت انواع الگوهاي رودخانهرکننده د

هایی آستانههاي تجربی انواع پلان فرم و بر اساس فرمول
و پیوسته هم مجاري بهرا از شریانیکه الگوهاي 

به )11(سبلترو.اندتعریف کرده،کنندجدا میمئاندري
در رودخانه پیوسته مجاري به هم کانال بررسی الگوي 

هاي رودخانه آمازون در آمریکاي جنوبی از شاخهمگا 
گیري پارامترهاي دبی، نسبت عرض و با اندازهنموداقدام

د  به ، قدرت جریان و عدد فروگیري ذراتبه عمق، اندازه
که رودخانه کردبیان ي و.تعیین الگوي کانال پرداخت

تقسیم شریانیو مئاندري تواند بر اساس الگوي مگا نمی
پیوسته هم مجاري بهشود و این رودخانه داراي الگوي 

پدیده اولشن و به بررسی ) 16(فیلیپس. است
اولشن کهکردو بیان پرداختفاکتورهاي کنترل کننده 

که در مقیاس جهانی در وابسته به فاکتورهایی است 
فاکتورهایی که باعث .شودهاي آبرفتی دیده میسیستم

گذاري، شود شامل آبرفتایجاد پدیده اولشن می
هاي رها شده در لو کاناهاي فراوان و افزایش شیب دبی

هاي نیز انواعی از کانال) 14(اولرو .دشت سیلابی است
نیزو ورا در رودخانه ابرشریانیو مئاندري ساده، 

، ، رشد سینوسیته، بریدگیمئاندرتغییرات مهاجرت 
را باریک شدگی کانال وتغییرات عرض کانال ،اولشن

به بررسی مورفولوژي)18(سارما.مطالعه کرده است
مقدار رسوب يو.پرداختدر هند ودخانه براهماپوترا ر

به وسیله راهاي کانال رودخانهمعلق سالانه و ویژگی
ایشان.کردکناري شناسایی میانی وايهاي ماسهپشته

هاي نعلبه دلیل بریدگیرامئاندرتغییرات انشعابی 
تا باعث شده کهدانستهمئاندرر روند حرکت ی داسب

.افزایش پیدا کند33/8به 11/6ازشریانیشاخص 
ژئومتري در مهاجرت به بررسی ايمطالعهدر ) 13(نیکل 

در .محبوس و آزاد پرداختمئاندري هاي کانال رودخانه
ژئومتري پلان فرم رودخانه و الگوي رفتار ،این مطالعه

نقطه در رودخانه 23در مئاندرجابه جایی و مهاجرت 
نتایج نشان .ه قرار گرفته استبرتیش کلمبیا مورد مطالع

داد که  نسبت طول کانال به عرض کانال و انحناء کانال 
هايتر از رودخانهخیلی بیشمئاندري هاي در رودخانه
با هدف شناسایی انواع نیز این تحقیق . آزاد است
گاماسیاب رودخانه . اي انجام شده استرودخانهالگوهاي 

باشد فتی بزرگ میدر استان کرمانشاه یک سیستم آبر
از اي و تغییرات آن به منظور شناخت الگوي رودخانهکه

روند در طی آن روش تاریخی استفاده شده است و 
بنابراین . تغییرات الگوي رودخانه استخراج شده است

بررسی -1:هدف از این تحقیق به شرح زیر بوده است
سال 56گاماسیاب طی ودخانهل رماهیت تغییرات کانا

شریانیو شاخص محاسبه شاخص خمیدگی-2، تهگذش
الگوي شناخت انواع تغییرات -3هاي مختلف براي بازه
بررسی - 4رودخانه، و تغییرات عرضی کانال رودخانه

.وقوع اولشنرابطه تغییرات دبی و 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعهخصوصیات 

21هاي آهکی واقع در رودخانه گاماسیاب از چشمه
استان همدان از کیلومتري جنوب شرقی نهاوند واقع در

سراب گاماسیاب هاي شمالی ارتفاعات گرین به نامدامنه
این رودخانه از سمت نهاوند با .گیردسرچشمه می

هاي کنگاور، هرسین و جهت غربی شرقی وارد شهرستان
عبور از نزدیکبیستون شده و سپس در بیستون با 

فرامان شده و با جهت شمالی کوهستان وارد منطقه
و پس از دریافت آب دهدجنوبی به مسیر خود ادامه می

هاي حوزههاي فرعی و جریانات سطحی شاخهسایر
درگاماسیاب .پیونددمیسو قرهرودخانه مجاور به 

شود و در خوزستان میآباد سیمره نامیدهشهرستان خرم
90ک بازه براي انجام این مطالعه ی. به نام کرخه است

کیلومتري از رودخانه انتخاب شده است که در طول
عرض و59º47´55´´الی 20º47´57´´ییجغرافیا

قرارگرفته 20º34´57´´الی 10º34´38´´جغرافیایی
این رودخانه در طول مسیر خود از واحدهاي . است

گذردوسیع میآبرفتی هاي دشتو کوهستانی تنگ 
).1شکل(
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.منطقه مورد مطالعه- 1شکل
هاي هوایی سال عکس،ي انجام تحقیق حاضربرا
یی ااز سازمان جغرافی55000/1با مقیاسمنطقه 1334

هاي هوایی عکس.استشدهخریداريهاي مسلحنیرو
هاي هوایی عکسو 20000/1با مقیاس 1348سال 
سازمان ازمنطقه40000/1با مقیاس1382سال
باندهمچنین. ه استشدخریداريبردارينقشه

ه سالمتعلق بIRSاي هارپانکروماتیک تصاویر ماهو
8/5قدرت تفکیکبا )1389مصادف با سال (2010

هاي هوایی با اسکن کردن عکس. شده استتهیهمتر 
انجام 1هاي هواییکردن عکسمختصات دار عملیات 

منطقه مورد مطالعه بر هايبه طوري که عکس.شد
. مختصات دار شده است25000/1هاي س نقشهاسا
Arcدر نرم افزار پس س Map برايرودخانه مسیر

شده رقومی1389و1382، 1348، 1334هاي دوره
مسیر رودخانه بر اساس تغییرات مورفولوژي .است

که رودخانه جاییاز آن.بازه تقسیم شد12رودخانه به 
هم جاري بهمداراي الگوي هاي بالادستدر قسمت

از یو این الگو از رودخانه داراي ترکیبباشد میپیوسته 
به منظور محاسبه استمئاندريو شریانیالگوي 

از ضریب خمیدگی غییرات و کمی کردن این تغییرات ت
براي محاسبات استفاده شده بریسشریانیشاخص و 

هایی که رودخانه به چندین کانال در محل.است
براي شاخه و مجراي اصلی شودمیجداگانه تقسیم

هاي و براي شاخهمحاسبه شدضریب خمیدگیکانال 
براي .استگردیدهمحاسبه شریانیفرعی شاخص 

مشخصات هندسی پیچان خمیدگیضریب محاسبه 
و دامنه انحنا از قبیل طول موج، طول قوسرودها 

1رابطهاستخراج گردیده است و سپس با استفاده از

محاسبه دوره4در طی براي هر قوس ضریب خمیدگی
.شده است

)1(رابطه 
2

Ls

نصف طول موج:λو طول موجL:رابطهکه در این 
.باشدیم

شریانیشاخصمحاسبه 
هایی که در بازهشریانیشاخصمحاسبهبراي
این .استفاده شده استروش بریسهستند ازشریانی

بهترین روش در )1(بریجروش بر اساس پیشنهاد
بر اساس این . معرفی شده استشریانیمحاسبه شاخص 

در داخل رودخانه اي موجود هاي ماسهطول پشته،روش
.شودمیهاي مختلف در یک بازهکانالطولتقسیم بر 

در رودخانه گاماسیاب از شریانیبراي محاسبه ضریب 
.استفاده شده است2رابطه 
)2(رابطه 

تایج و بحثن
تغییرات الگوي رفتاري کانال رودخانه براي بررسی 

شریانیشاخصو خمیدگیمقادیر ضریب گاماسیاب
محاسبه دوره مطالعاتی4براي هاي مختلفبراي بازه

مقادیر جدول بیانگر تغییرات فراوان در ).1جدول(شد 
هاي در طی سال. هاي مختلف استالگوي مئاندر در بازه

کل مسیر رودخانه داراي الگوي 1348و 1334
. باشد و رودخانه تغییر الگویی نداشته استمئاندري می

1- Orthophoto

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

275........... .................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم

در. و ضریب خمیدگی براي رودخانه محاسبه شده است
رودخانه تغییر الگو داده 1389تا  1348فاصله سال 

هم پیوسته و ایجاد الگوي رودخانه با مجاري به. است
ضریب 1389و 1382باعث شده که در سال شریانی
وقوع اولشن، . شدن براي رودخانه محاسبه شودشریانی

افزایش حجم رسوب، کاهش دبی و احداث بند روي 
رودخانه از جمله دلایل تغییر الگوي کانال در رودخانه 

اولشن به صورت یک حرکت و . گاماسیاب است
جایی سریع باعث ایجاد کانال و شاخه جدیدي از هجاب

این پدیده شرایط را براي ایجاد ). 10(مجرا شده است
هاي هم پیوسته و رودخانههاي با مجاري بهرودخانه

و 2هايشکل(پیچان با بستر گراولی فراهم کرده است 
3.(

.)2،بریلی(پدیده اولشن در دشت سیلابی- 3شکل .پدیده اولشن در رودخانه گاماسیاب- 2شکل 

براي رودخانه گاماسیاببریس شریانیو شاخصخمیدگیمحاسبه ضریب -1جدول 
بریسشریانیشاخص ضریب سینوسیته)کیلومتر(طول نام بازه 

13341348138220101334134813822010
1590595/176/176/193/10004/133/1
2564172/165/165/115/20075/078/0
3579675/183/183/12008/125/3
4454483/173/1000078/019/1
5386082/171/1000080/098/1
6365778/185/185/120000
7428594/163/163/199/10000
87580279/179/175/10000
91054772/180/180/175/10000

101202888/190/190/168/10000
111123789/185/185/172/10000
121468661/16/16/16/10000

و 1334در سال گاماسیابرودخانه2و1هايبازه
اند خیلی توسعه یافته بودهمئاندري داراي الگوي 1348

وقوع اولشن باعث ایجاد انشعابات فرعی کانال در این که
و و رودخانه از حالت تک مجرایی خارج بازه شده است

الگوي این )4(برگ .درآمده استمجرایی به شکل چند 
gravel bed riverکانال را  wanderingتعریف کرده

).5و4هاي شکل(است 

.گاماسیابرودخانه پیچان با بستر گراولی رودخانهالگوي- 4شکل 
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.)2، بریلی(الگوي رودخانه پیچان با بستر گراولی- 5شکل 

گراولی در بسیاري از بستررود با هاي پیچانودخانهر
شوند اما در میاسی ایجاد ها و مناطق زمین شنیماقل

نواحی کوهستانی که مقادیر بالایی رسوب از کوهستان 
ها فراوان این نوع از رودخانه.شونداصلی میوارد جریان 

هايپشتهورودي باعث تشکیل مقادیر رسوب. هستند
شود که ممکن است میانی بزرگی در وسط کانال می

هاي نهرودخا. وقوع  پدیده اولشن شودمحرکی براي
هاي ها بین رودخانهپیچان شرایط انرژي انتقالی آن

کانال اصلی خمیدگیمیزان . استمئاندري و شریانی
هاي فرعی در این الگو داراي روند افزایشی است و کانال

هاي پیچان از براي تعریف رودخانه.زیادي دارد
، هاي رها شدههاي سینوسیته، شاخص کانالشاخص

میانگین تعداد کانال به عرض دره، رتبه ،شریانیشاخص 
استفاده شریانیکانال و شاخص طول موج 

دارايرودخانه گاماسیاب 2و 1هاي بازه.)4(شودمی

در بازه .استهاي پیچان با بستر گراولی رودخانهالگوي
به 1334در سال 95/1ازضریب خمیدگی کانال 1

است که تهکاهش یاف1382و 1348هاي در سال76/1
رسیده است 93/1به  مجدداًاین ضریب1389در سال

به  1334در سال  72/1ضریب خمیدگی از2بازه درو
1389رسیده که در سال 1382و 1348در سال 65/1

با توجه به . استافزایش یافته15/2این ضریب به 
تغییرات رخ داده در پلان فرم رودخانه و گرایش رودخانه 

رود با بستر گراولی شاخص گوي پیچانبه سمت ال
.هاي فرعی محاسبه شده استراي کانالبشریانی

به 1382در سال  1براي بازه بریسشریانیشاخص 
افزایش 23/1به1389و این شاخص در سال  04/1

در سال 75/0شاخص بریس از2بازه در. یافته است
افزایش یافته است1389در سال 78/0به 1382

.)6شکل(

.روند تغییرات الگوي رودخانه گاماسیاب-6لشک

گاماسیاب داراي الگوي رودخانه با رودخانه 3بازه 
در این بازه از رودخانه باشدیمپیوسته هم مجاري به

داراي یک اولشن بزرگ بوده که باعث ایجاد 1334سال 
توان گفت میانی بزرگ شده است و میهیک جزیر

داراي الگوي نیز 1334خانه در این بازه در سالرود
کانال وپیوسته بوده است هممجاري بهبا هايهرودخان

در .نه ضریب خمیدگی بالایی داشته استاصلی رودخا
هاي بعد وقوع اولشن باعث ایجاد مجاري فرعیسال
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ویژگی این بازه . در اطراف رودخانه شده استتريبیش
نال به چندین شاخه و انشعاباز رودخانه تقسیم کا

جزایريو یا هاپشتهها به وسیله این شاخه.استفرعی
س بر اسا.شونددیگر جدا میاز دشت سیلابی از هم

اي این جزایر در طی هاي هوایی و ماهوارهتفسیر عکس
فرعی رودخانه هايزمان زیادي ثابت هستند که شاخه

جزایر را ا و هپشتهبالا اطراف این خمیدگیضریب با 
تشکیل و پیدایش جزایر رسوبی در منشأ.اندگرفته

متفاوت از هم پیوسته بسیارالگوي رودخانه با مجاري به
هاي و پشتهجزایر رسوبی . هاي مئاندري استرودخانه

در مئاندري مستقیم و هاي رودخانهدر اي ماسه
تر و در مدت زمان زیادي تشکیل هاي کوچکاندازه

صورت انفرادي در فواصل زیاد در به این جزایر.دشونمی
س أشوند و در زمان کم آبی ررودخانه ایجاد میطول 

به ها و جزایر این پشته.این جزایر از آب بیرون است
در فصل کم آبی مورد دلیل استفاده از شن و ماسه 

اما در الگوي رودخانه با مجاري .گیرندبرداشت قرار می
در واقع بخشی از رسوبات دشت ایر جزهم پیوسته به

کانالسیلابی هستند و به علت حرکت ناگهانی بخشی از

اند و براي همیشه این شدهایجاد و یا همان پدیده اولشن
این جزایر در واقعه بخشی از .جزایر ثابت هستند

هاي دشت سیلابی هستند که به محاصره زمین
اوت این الگو از تف.اندآمدههاي فرعی رودخانه درشاخه

در ثبات جزایر رسوبی شریانیرودخانه نسبت به الگوي 
، جزایر با وقوع هر سیلاب به شریانیدر الگوي . است

جا می شوند و تغییر شکل و مساحت راحتی جابه
ي رودخانه با الگوفاکتورهایی که باعث توسعه . دهندمی

گذاري و شامل آبرفتاست،شدههم پیوستهمجاري به
تحت این شرایط . ژیم هیدرولیکی مناسب منطقه استر

هاي فرعی کانال رودخانه به وسیله پدیده اولشن و شبکه
گذاري و انحراف جریان سیلابی به بیرون از کانال آبرفت

هاي منفرد و تفاوت بین کانال). 5(اندایجاد شده
شدن است که شریانیالگوهاي چند مجرایی شاخص 

براي ،بنابراین. شودتقسیم میرودخانه به چند شاخه
خمیدگی ضریب براي مجراي اصلیاین بازه از رودخانه

محاسبه شده استشریانیشاخصفرعیبراي مجاري و
).8و7هايشکل(

.الگوي رودخانه آنابرنچینگ-7شکل 

.اماسیابالگوي آنابرنچینگ در رودخانه گ- 8شکل 

و در 133475/1الگو در سال ضریب خمیدگی این 
.استرسیده83/1بهاین ضریب1382و 1348سال 

ضریب 1389ها در سال تعداد اولشنافزایشزمان با هم
و الگوي کانال رسیده است2به خمیدگی کانال اصلی

شده است و تعداد پیوسته هم مجاري بهتبدیل به الگوي 
افزایشبا توجه به. ی بسیار زیاد شده استانشعابات فرع
براي بریس شریانیاز شاخص هاي فرعی تعداد کانال

که مقدار آن از  شدهاي فرعی  استفاده کانالمحاسبه 
رسیده 1389در سال 25/3به 1382در سال 8/1

مجاري رودخانه هاي با ) 1(طبق تعریف بریج.است
که هایی هستند رودخانه)آنابرنچینگ(پیوسته هم به

هستند بر اساس 5/1تر از بیشخمیدگیضریبداراي
الگوي گاماسیاب داراي رودخانه 3بازه تعریفاین 

.)9شکل(باشدهم پیوسته میهمجاري ب
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.رودخانه3الگوي مجاري به هم پیوسته همراه با پدیده اولشن در بازه - 9شکل

شریانیتغییر الگوي رودخانه از مئاندري  به 
هاي هوایی و بازدیدهاي عکسبر اساس مشاهدات 
رودخانه  6و4،5هاي که بازهصحرایی ثابت شده است
ها از بازهاین . هستندشریانیگاماسیاب داراي الگوي 

به مئاندري سال گذشته از الگوي 56رودخانه در طی 
و10هاي شکل(اند فرم دادهتغییر پلانشریانیالگوي 

11(.

.)2، بریلی(شریانیالگوي رودخانه - 11شکل .در رودخانه گاماسیابشریانیالگوي - 10شکل

مئاندري داراي الگوي 1334رودخانه در سال 4بازه
1348در سال بوده است،83/1ریب خمیدگی با ض

مجراي هاي زیادي رخ داده  و ضریب خمیدگی اولشن
این بازه از رودخانه در .کاهش یافته است73/1به اصلی 
هاي آن حذف شده و تمام قوس1389و 1382سال 

نسبت .آن به صفر کاهش یافته استخمیدگیضریب 
1334در سال 4بازه به کیلومتر درمئاندرتعداد قوس

این 1389و 1382در سال ،13482/2، در سال 56/1
در طول مئاندرنسبت به صفر رسیده و عملاً قوسی از 

این بازه از رودخانه در سال . خورداین بازه به چشم نمی
شده و شاخص شریانیتبدیل به الگوي 1389و1382

در سال 98/1به 1382در سال78/0ها از آنشریانی
شرایط را رودخانه نیز همین5بازه . رسیده است1389

بازه . باشدگر تغییرات الگوي رودخانه میدارد و این بیان
بوده است مئاندري داراي الگوي 1334نیز در سال 6

متکامل با مئاندريتبدیل به الگوي 1348که در سال 
تبدیل 1382اما در سال .وقوع اولشن فراوان شده است

9از مئاندرهاي شده و تعداد قوسشریانیبه الگوي 
. استکاهش یافته1382قوس در سال 2قوس به 

به مئاندري رودخانه از الگوي 6و4،5هاي بنابراین بازه
).12شکل(انددادهتغییر پلان فرم شریانیالگوي 
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.5و 4در بازه شریانیتغییرات الگوي کانال از مئاندري  به - 12شکل 

مئاندري الگوي 
56در طی رودخانه گاماسیاب12تا 7هاي بازه

ییبوده و تغییر الگومئاندريداراي الگوي سال گذشته 
مئاندرچرخش و انتقال راي پدیدهو تنها دااندنداشته

.)14و13هايشکل(.اندبوده

.12و 11هاي انتقال مئاندر در بازه- 14شکل  .10تا 7هاي انتقال مئاندر در بازه- 13ل شک

شن بر افزایش عرض کانال در ثیرات وقوع پدیده اولأت
محدوده دشت سیلابی 

تغییراتی در عرض باعثرودخانهالگوي تغییرات 
شده است رودخانه و گسترش رودخانه در دشت سیلابی 

اي عرض و تصاویر ماهوارههواییهاي با استفاده از عکس
گیري و روند اندازهAutoCADافزار رودخانه در نرم

تغییرات عرضی کانال .ستتغییرات آن بررسی شده ا
شده و تغییر ایجاد دهنده تغییرات مورفولوژينشان

دوره 4هاي تهیه شده در قشهن. استالگوي کانال 
در ،متوالی از کانال رودخانه گاماسیاب نشان داد

کانالوجود داردمیانی ايهاي ماسهپشتههایی که مکان
از نالکاچنین میانگین تغییرات عرضهمتر استعریض
تغییرات عرض نشان داد که 1389ا سال ت1334سال 

از روند افزایشی برخوردار بوده رودخانه به طور کلی
مئاندري به دلیل تغییر الگو از 3و2، 1هاي بازه.است

به 6و 4،5يهابازهپیوسته وهممجاري بهبه الگوي با 
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از شریانیبه مئاندري دلیل تغییر الگوي کانال از 
اما بقیه .اندبرخوردار بودهبیشترین تغییرات عرضی 

.)15شکل(اندتري داشتهکمتغییرات عرضیها بازه

.نمودار تغییرات عرض بستر- 15شکل

اي با وقوع اولشنرابطه مقادیر دبی حداکثر لحظه
اي براي خراج مقادیر دبی پیک حداکثر لحظهبا است

ثیر این پدیده را بر روي أتوان تسال متمادي می57
شدن رودخانه به خوبی مجرایی وقوع اولشن و چند 

هاي دهنده وقوع دبینشانپیکمقادیر دبی.اثبات کرد
.استر میانگین سالانه حداکثر بسیار بالا نسبت به مقدا

متر مکعب بر ثانیه نسبت به 800هاي پیک وقوع دبی
رودخانه متر مکعب بر ثانیه در35مقدار میانگین 
دهنده ایجاد شرایط لازم براي وقوع گاماسیاب نشان

. کانال اصلی استپدیده اولشن و سرریز شدن جریان از 

ت دشت سیلابی و انباشت وضعیشرایط توپوگرافی، 
هاي آبرفتی در وسط کانال اصلی باعث وقوع پدیده پشته

اولشن شده و این مسئله شرایط را براي ایجاد الگوي 
به ). 16شکل(فراهم کرده استپیوسته هممجاري به
تغییرات شاخص خمیدگی و وقوع اولشن ،طور کلی

هاي مختلف در باعث شده است که رودخانه در دهه
هاي متفاوتی داشته باشدهاي مختلف پلان فرمبازه

).     2جدول (

.اي و دبی میانگین ایستگاه پل چهرمقادیر دبی حداکثر لحظه-16شکل 

1389تا 1334هاي هاي مختلف در طی سالتغییرات الگوي کانال رودخانه گاماسیاب در بازه- 2دول ج
1334134813821389بازه

الگوي پیچان با بستر گراولیالگوي پیچان با بستر گراولیمئاندر متکامل با پدیده اولشنمئاندري با پدیده اولشن1
الگوي پیچان با بستر گراولیالگوي پیچان با بستر گراولیمتکامل با پدیده اولشنمئاندر مئاندري با پدیده اولشن2
آنابرنچینگآنابرنچینگمئاندر متکامل با پدیده اولشنمئاندري با پدیده اولشن3
شریانیشریانیمئاندري متکامل با پدیده اولشنمئاندري با پدیده اولشن4
شریانیشریانیمتکامل با پدیده اولشنمئاندريمئاندري با پدیده اولشن5
شریانیشریانیمئاندريمئاندري با پدیده اولشن6
مئاندريمئاندريمئاندريمئاندري7
مئاندريمئاندريمئاندريمئاندري8
مئاندريمئاندريمئاندريمئاندري9

مئاندريمئاندريمئاندريمئاندري10
مئاندريمئاندريمئاندريمئاندري11
مئاندريمئاندريمئاندريمئاندري12
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با روش هاي مختلف رودخانه گاماسیاب بررسی بازه
اي هوایی و ماهوارههايتاریخی بر اساس تفسیر عکس

هاي بالادست تغییرات نشان داد که این رودخانه در بازه
پلان فرم به طوري که باعث تغییر ،فراوانی داشته است

هاي پیچان با به الگوي رودخانهمئاندري رودخانه از 
.هم پیوسته شده استهبستر گراولی و الگوي مجاري ب

در بزرگهاي کند که رودخانهبیان می) 11(لتروبس 
هاي و در سیستممعرض انواعی از الگوهاي کانال هستند

هاي مستقیم، هآبرفتی بزرگ تعاریفی مانند رودخان
.آنابرنچینگ خیلی سخت استوشریانی، مئاندري

شمار بهرودخانه گاماسیاب نیز یک سیستم آبرفتی بزرگ
داراي انواعی از الگوهاي جریان در حال حاضر.رودمی

اي زیاد نسبت به هاي پیک لحظهایجاد دبی. است
وضعیتوشرایط توپوگرافی بستربی سالانه، میانگین د

فراوانی را وارد مسیر مواد رسوبی ،کوهستانی منطقه
رودخانه می نماید که شرایط را براي ایجاد پدیده اولشن 

فیلیپس. کندهم میو چند مجرایی شدن جریان فرا
در نتایج تحقیق خود بیان می کند در رودخانه ) 16(

هاي کوهستانی اولشن یک حوزههاي با بستر گراولی در 
یند باعث حرکت و آپدیده عمومی است و این فر

وقوع اولشن در .شوداجرت جانبی بخشی از کانال میمه
هاي از جایی بخشانه گاماسیاب نیز باعث ایجاد جابرودخ

به همین .هاي فرعی شده استکانال و ایجاد شاخه
تغییرات  الگوي کانال داراي3و2، 1هاي دلیل در بازه

هاي پیچان با بستر گراولی وبه رودخانهمئاندري از 
رودخانه به 6و4،5بازه . پیوسته هستیمهممجاري به

دلیل افزایش حجم رسوب و کاهش مقدار دبی توانایی 
مئاندري حمل رسوبات را نداشته و رودخانه از الگوي 

احداث بند عین . شده استشریانیتبدیل به الگوي 
القاس بر روي رودخانه در تغییر الگوي رودخانه به 

بر اساس تفسیر .ه استنقش فراوانی داشتشریانیالگوي 
تجمع ماسه ايهاي هوایی جزایر و پشته هاي عکس
شوند و مسیر جا میبه راحتی جابههادر این بازهیافته

. کندلابی رودخانه تغییر میجریان آب نیز در بستر سی
در طی چهار دوره متوالیرودخانه 12تا7هاي بازه
به مئاندري و با الگوي نداشتهگونه تغییر الگویی هیچ

اند و در طی این مدت دچار مسیر خود ادامه داده
مئاندرانتقال چرخش و ،جاییجابهی در حدتغییرات

.اندشده
در تحقیقات ) 13(طوري که نیکل و همکاران همان

اي داراي هاي با بستر ماسهکنند، رودخانهخود بیان می
ا هاي بخانهتري نسبت به رودقدرت جریان و حرکت کم

هاي بالادست رودخانه بازه. بستر گراولی هستند
که جنس مواد گراولی دارد به راحتی نیزگاماسیاب

شریانیاند و شاخص تغییر مسیر و تغییر پلان فرم داده
هاي پایین دست با ها افزایش یافته است اما بازهآن

جنس رسوبات ریزدانه الگوي مئاندري خود را حفظ 
ق بر روي رودخانه گاماسیاب شبیه نتایج تحقی.اندکرده

به بررسی وي .است)20(در سال ون مارن به کار 
رودخانه زرد هاي از شاخهالگوي کانال در رودخانه لاون

کنددر نتایج تحقیق خود بیان میاو. پرداختدر چین
الگوي کانال را تحت ،تمرکز رسوب به طور مشخصی

الگوي کانال شوددهد و این باعث میمیتاثیر خود قرار 
در .تبدیل شودشریانیالگويدر وسط رودخانه به

رودخانه گاماسیاب نیز تجمع رسوب و کاهش مقدار دبی 
هاي میانی رودخانه و تغییر باعث تجمع رسوب در بازه

اولرو .شده استشریانیبه يالگوي رودخانه از مئاندر
یان بابرويرودخانه مئاندريخود بر روقاتیدر تحقزین

ها، پوشش رشد پشتهراتییکانال، تغراتییتغکرد که
تغییراتبا هطدر رابیلابیدشت سيو کاربریاهیگ

.مئاندر استیدگیو مهاجرت و بريارودخانهيالگوها
الگوي رودخانه باعث اتدر رودخانه گاماسیاب نیز تغییر

دشت وکناري ،هاي میانیتغییر در مساحت پشته
در نتایج تحقیق خود بر )18(سارما .سیلابی شده است

کند، بیان میدر هندوستانرودخانه براهماپوتراروي
نعل اسبی هايبریدگیتغییرات انشعابی مآندر به دلیل 

افزایش 33/8به 11/6ازشریانیباعث شده که شاخص 
هاي در رودخانه گاماسیاب نیز ایجاد شاخه،پیدا کند

ا باعث افزایش شاخص هفرعی به دلیل ایجاد بریدگی
1389تا 1348از سال یک تا سه هايدر بازهشریانی

.شده است
براي شناخت الگوي رودخانه و تغییرات آن 

بسیار لازم و ضروري ریزي و مدیریت رودخانهبرنامه
باعث شسته شدن رودخانهجایی هگونه جابهر. است
دخانه سیسات ایجاد شده بر روي روأو تها ها، پلبندپاي

و وقوع پدیده اولشن.می شودو ایجاد خسارات فراوان 
و شناسایی این رفتار در جابه جایی ناگهانی رودخانه

در مخصوصاً.مسیر رودخانه اهمیت بسیار بالایی دارد
جایی رودخانه مرز سیاسی یک مناطق مرزي، با جابه

باعث تصرف اولشن  . کندپیدا میتغییرکشور هم 
هاي ساحل یک رودخانه به نفع کشور بخشی از زمین

براي سیاسیشود و این مسئله از نظر همسایه می
هاي مرزي مانند رودخانه ارس و رودخانه رودخانه

تغییرات الگوي رودخانه از .هیرمند بسیار حیاتی است
و شریانیالگوي مئاندري به دیگر الگوها مانند الگوي 

اعث عریض شدن هاي با مجاري به هم پیوسته برودخانه
شود که این بستر رودخانه و افزایش فرسایش کناري می

هاي کشاورزي و از بین تغییر الگو باعث تخریب زمین
. شودنه میسیسات و اماکن نزدیک به رودخاأرفتن ت

تواند نشان از میشریانیتغییر الگوي رودخانه  به الگوي 
افزایش حجم رسوب و،افزایش فرسایش اراضی بالادست

کاهش مقادیر دبی باشد که رودخانه توان و قدرت انتقال 
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دهد و رسوبات را در بستر خود به جا مواد را از دست می
که جابه جایی رودخانه بر علاوه بر تاثیراتی . گذاردمی

هاي انسانی دارد فعالیتمحیط طبیعی و محیط انسانی 
شود که لازم است تغییرات الگوي رودخانه مینیز باعث

.ریزان محیطی به این مسئله توجه داشته باشندبرنامه
احداث سد بر روي رودخانه باعث ایجاد فرسایش شدید 

در زمان سرریز هاي رودخانه در جلوي سد هبستر و کنار

احداث بندهاي انحرافی بر روي رودخانه . شودمیآب 
شوند به طوري که در خانه میباعث تغییر الگوي رود

القاس باعث گاماسیاب احداث بند انحرافی عین رودخانه
. شده استشریانیتغییر الگوي رودخانه از مئاندري به 

توان استفاده بنابراین با شناخت رفتار رودخانه می
سیسات احداث شده بر روي أاي از طبیعت و تبهینه

.داشترودخانه
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A Study of Meandering, Braided and Ana Branching Channel Plan Forms, using
Sinuosity and Braided Indexes in Gamasiab River

Mohammad Hossein Rezaei Moghaddam1, Iraj Jabbary2 and Nooshin Pirozynezhad3

Abstract
Rivers have different patterns of plan forms. Straight and meandering rivers have single channel but

braided, anabranching and anastomosing rivers have multi channels. Gamasiab River in Kermanshah
province has different plan forms of channels. In this study, historical method is used and is investigated
different plan form and river's changes with using of aerial photography of 1955, 1969, 2003 and IRS
satellite imagery 2010. Aerial photographs are ortho photo in Arc Map software based on 1:25000 topo-
graphic maps. Channels and bars were digitized and river is divided to 12 reaches. Braided index and si-
nuosity for different reaches were calculated. Results show that river channels have remarkable changes
during the past 56 years. Evolution occurrence on the upstream section has changed from meandering to
anabranching. Channel avulsion is defined as the rapid lateral relocation of a river course across parts of
its floodplain due to formation of new channel and makes a condition for creating an branching plan
form. In the intermediate reach of stream section changes from meandering to braided river. But in the
downstream reaches section have a meandering plan form and these reaches do not have changes in the
plan form during in the past 56 years.

Keywords: Braided Index, Gamasiab River, Ortho Photo, Plan Forms Change, Sinuosity Index
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