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 3جعفری محسن شریعت و 2اردکانی علی جعفری ،1*حمیدرضا پیروان
پژوهشکده  مربي، 2، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران ،پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری ،دانشیار 9

 ،پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، استادیار 3و  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران ،حفاظت خاک و آبخیزداری

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران
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 چکیده
فاصل سد استتور تتا ستد من یتل در دو بتازه ستن ي و        اوزن سفلي حددر زمینه مورفولوژی رودخانه قزل پژوهشاین  

ان تا   هوایي بتا بازدیتدهای میتداني    های های توپوگرافي و عکسبر اساس نقشه  ساله33در پریود زماني  سیلابي دشت

 22/9و  16/9متوست    ضتری  پیششتي  نتایج نشان داد که رودخانه در بازه کوهستاني و دشتتي بتا میتزان    شده است. 

رود تتا ستد   شود. در بازه دشتي در حد فاصل سد پاوهبندی ميرودی و سینوسي دسته ترتی  در زمره رودخانه پیشان به

و  چندشاخه ، سینوسيبارگذار، سینوسي کانالي شکلسه پلان مشخص سینوسي  ،رودخانه ،کیلومتر 63طول  من یل به

صتورت   شناختي بته زمینن که در بازه سن ي و کوهستاني متاثر از عوامل آحال  ،نشان داده است شریانيچندشاخ ي و 

توستهه  کیلتومتر   2/9بته پهنتای    در ناحیه هتزاررود   رودخانه  چندشاخ ي ه،سال33دوره در طي . استتن دره مئاندری 

کته   استت  متر در ستال  32  ،چندشاخه  بازه  سرعت متوس  پیشروی ،دشویکنواخت فرض   روند  این اگرداشته است که 

 853تتا   مئانتدری   های مهاجرت حلقه  شکل  به  فرسایش کناری  ،کن باد تا کوهآ هارون  در منطقهمیزان قابل توجهي است. 

بتر استاس زاویته مرکتزی     . است رودی پیشان هایبیان ر نقش ویران ری رودخانه در بازه شده نیز در دوره زماني یاد متر

، از هتا درصد دی ر حلقه 35/96یافته،  درصد خیلي توسهه 13/25یافته،  ها توسههدرصد حلقه 32/53 ،های مئاندرحلقه

فرستایش در   حالتت   تترین غالت   رودی رودخانته وجتود دارد.   و لذا هنوز خستارات پیشتان   جوان رو به رشد هستند نوع

و  دهتد  ختود اختاتام متي     فرسایش را به درصد حالات 56بیش از   باشد که مي  یافت ي حالت توسهه ،ی مئاندرانحناها

شهاع انحناء نسبي آن و در نتی ه، محتل تمرکتز تتنش برشتي آب،     بسته به نحوه توزیع تنش برشي آب، هندسه پیچ و 

جتایي   هجابت  درصتد  35بتیش از   .شدن و پدیده میانبری نیز مشاهده شده است پیشیدهحالات مختلف انتقال، چرخش، 

 خطرآفرین خواهد بود. چپو راه در جناح  سازههرگونه احداث  لذا ،بوده سمت جناح چپ محور رودخانه به

  

 سینوسي، مئاندر   تن دره، چندشاخه، ،توسهه حلقه مئاندررودخانه، فر   پلان :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

 هپوستت ه دهنتد  یکي از عوامل خارجي تغییر شکل

هتا کته م تاری     هتا استت. رودخانته   زمین، جریتان آب 

ییتر ستیمای   غدر ت ،اند زمین هطبیهي انتقال آب در کر

توس  محققان نمایند.  کلي زمین نقش مهمي ایفاء مي

هتا بتا مهیارهتای مختلتف     بندی رودخانهمختلفي طبقه

از نظتر مراحتل رشتد،    Davis (9811 )ارائه شده است. 

-رسیده و پیر تقستی   جوان،ها را به سه دسته رودخانه

___________________________ 
 hrpeyrowan@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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بندی رودخانه بر استاس  های طبقهبندی نمود. سیست 

( و 9136) Meltonتوصیفي توست    مهیارهای کیفي و

Matthes (9156    ارائتتته شتتتد. توستتت )Leopold  و

Wolman (9153رودخانه ،)   ، ها به سه دستته مستتقی

Lane (9153 )بنتدی شتد.   مئاندی و چندشاخه تقسی 

 ،حدواس  و مئانتدری  های چندشاخهرودخانهدر مورد 

بین مقادیر شی  و دبي ارتباط برقرار نمودنتد. توست    

Schumm (9163طبقتته ) بتتر استتاس  ختتود را بنتتدی

مهیارهتتای پایتتداری رودخانتته )پایتتدار، فرسایشتتي و    

کتف و   رسوب ذار( و نوع رسوب رودخانه )بار مهلق، بتار 

 بار مخلوط( ارائه نمود. 

Church  وRood (9183  بتتتر پایتتته توصتتتیفات )

بنتتدی ( طبقتته9112) Crockeو  Nansonصتتحرایي، 

Pickup (9181 )را ارائته نمودنتد.    های دشتيرودخانه

نتوع   ابین منشاء رستوبات و مقتادیر نستبي رستوب بت     

Selby (9185 ،)برقترار نمتوده استت.    ارتبتاط  رودخانه 

را شی  کانال رودخانته بتا نتوع آن    بین شکل و ارتباط 

( تبتتدیل رودخانتته  9133) Schumm. نمتتود بررستتي

بارکف به بتار   اساس نسبتشاخه را بر مئاندری به چند

بنتتدی ( در طبقتته9111) Rosgenکتتل تشتتریو نمتتود. 

رودخانه در ایالات متحتده   153جامع خود با اطلاعات 

صتتیات واستتاس خا دا و نیوزیلنتتد بتتر اآمریکتتا، کانتت 

اساس میتزان   بر تیپ اصلي هفت ،مورفولوژیکي هم ن

حفرشدگي کانال رودخانه، شی ، نسبت عرض به عمق 

زیتر تقستی  بتا     شتش  ،در هر تیپ و ضری  پیششيو 

مهیارهای نوع بستر رودخانه از ستن  کتف گرفتته تتا     

 بندی نمود.    یسیلتي و رسي بودن تقس

Arshad  چهار  ا استفاده ازب( 2333)و همکاران

-IRS-LISSو  Landsat-TMای سری تاویر ماهواره

III  روند تغییرات  ،9361-9382در دوره زماني

مورفولوژیکي رودخانه کارون در بازه گتوند تا ایست اه 

اند. نتی ه این تحقیق نشان را بررسي نموده فارسیات

ها در مناطقي به جایي عرضي قوس همقدار جابداد که 

تراک   ،همشنین و رسیدهسال  93متر در طول  9153

جا  هدست جابسمت پایین ها بهنای قوسو اندازه انح

 اند. شده

Masoomi  با ( در تحقیق خود2399)و همکاران 

 بازه درGIS میداني و استفاده از  هایبه پیمایش توجه

سال مورفولوژی رودخانه ساحلي  35 حدود زماني

 بررسي مورد 2332تا  9163را در پریود زماني  زهره

-قطع مورد دو که داد نشانها  آن نتایجاند. قرار داده

 13 از هاپیشش تهداد و داده رخ رودخانه شدگي کانال

ضری   ،همشنین و کرده پیدا افزایش مورد 18 به

 شهاع است. کاهش یافته 36/3به  51/3خمیدگي از 

 و 26 ترتی  به هاپیشش موج طول و رودخانه انحنای

 زاویه اندازه اساس بر .است کرده پیدا افزایش  36/3

 بندیرده طبق رودخانه آمده، این دست به مرکزی

 حد از بیش رودیپیشان هایرده رودخانه در کورینز

 و همکاران Yamani .گیردمي قرار یافته توسهه

های ( در رودخانه اترک با استفاده از عکس2393)

های  و کنترل 9389و تااویر اسپات  9316هوایي 

که  اند نمودهساله مشخص 35میداني در دوره زماني 

تقلیل یافته است. طول  3/9به  5/9ضری  پیششي از 

 افزایش داشته است. نیز ها  موج و شهاع پیشان

، 9های طبیهي در سه شکل عمومي مستتقی  کانال

شتوند. هتر    مشاهده متي  3رودی و پیشان 2ای چندشاخه

هتتای طبیهتتي دارای خاوصتتیات  کانتتال یتتا از ایتتن

بتر استاس   . هستتند هندسي و مورفولوژی خام ختود  

رودخانته   ،فتر  و تغییترات فرسایشتي   خاوصیات پلان

هتای   عمده: رودخانه هبه سه دستیا مئاندری سینوسي 

 بارگتتذارهتتای  ، رودخانتته1کانتتالي شتتکل سینوستتي  

قابل  6ای سینوسي    های چندشاخه و رودخانه 5سینوسي

تغییتترات شتتهاع و طتتول متتوج   بنتتدی استتت. تقستتی 

مئاندری تمایتل دارنتد کته از    های  مئاندرهای رودخانه

ابهتاد   در طبیهت، قانون ت ربي مئاندر تبهیت کنند، اما

بتا  هتا همشنتان    و چ ون ي تحول آن هاپیشانهندسي 

های سینوسي اختلاف قابل توجهي  ال منحني مدل ایده

های مئاندر بتا   دهند. فرسایش کناری در حلقه نشان مي

و یتا تبتدیل بته یتا لتو        8، انتقتال 3توستهه یتافت ي  

دلیتل عوامتل    هباشد. این تغییرات بت  همراه مي 1پیشیده

توزیتع   هولي بتا ایتن حتال، نحتو     ،دهد متفاوتي رخ مي

                                                 
1
 Straight

2
Braided

3
 Meandering

4
 Sinuous Canaliform

5
 Sinuous Point Bar

6
Sinuous Braided

7
 Extension

8
 Translation

9
 Compound
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 951/  آن راتییو روند تغ سفلي اوزن‌رودخانه قزل يکیمورفولوژ بندی‌طبقه

هتا امتری    تنش برشي بر تغییرات مورفولوژی خمیدگي

هتای چترخش،    ن پدیتده تتوا  قابل ملاحظه و متي  ،است

ها را به فرسایش بیشتر در محل  بری حلقهانتقال و میان

 های برشي بالا نسبت داد. تمرکز تنش

ای در خاتتوم  هتتیچ متتدل اختااصتتي و ویتتژه  

مشخاتتات هندستتي مئانتتدرهای طبیهتتي کتته کتتاربرد 

زیترا خاوصتیات    .وجتود نتدارد   ،عمومي داشته باشتد 

هندسي مئانتدرها از آغتاز تشتکیل تتا مراحتل پایتاني       

)مرحله میانبری( بتدون دستتیابي بته شتکل پایتدار و      

  بتا مقایسته  نمایتد.   طتور پیوستته تغییتر متي     های ب ویژه

  نترخ   تتوان  متي   مختلتف   هتای ستال   هتوایي   هایعکس

  دست آورد. اگتر چته   هب ها را رودخانه  ای فرسایش کناره

تواند  مي  نرخ  اینHickin (9183 )و  Nanson اعتقاد  به

  ایهت ستال   بته   سال  از یا  زماني  مختلف  در پریودهای

  بتالا و پتایین    ای شتده  بیني پیش  قابل طور غیر هدی ر ب

فرستایش    نترخ   یتا   واقهیت، داشتن  با وجود این ،برود

  ایتن   کمتا   زیرا بته  ،بهتر است  آن  از نداشتن  تخمیني

را در   رودخانته   ستواحل   جتایي  هجاب  میزان  توان مي  نرخ

  نترخ   حدس زد. زیترا اگرچته  مشخص  پریود زماني  یا

(  یا ماتنوعي   )طبیهي  میانبری  پدیدهای اد  فرسایش با

  نترخ   در نوستانات ایتن    امتا تتيثیر آن   ،یابتد  افزایش مي

  است.  ملاحظه  ندرت قابل هب

اوزن بر اساس، شتکل   رودخانه قزل، ن تحقیقدر ای

ای هت ابهتاد هندستي لتو    پلان و تغییرات آن و سپس 

و ستتپس ترکیتت  کلتتي ای آن و تغییتترات دورهمنفتترد 

شده استت. شتناخت   بررسي اوزن رودخانه قزلپلانفر  

های موجتود کمتا شتایان    بندی نوع رودخانه در طبقه

بینتتي رفتتتار فرسایشتتي رودخانتته و  تتتوجهي در پتتیش

 مدیریت آن خواهد داشت.
 

 ها مواد و روش

اوزن که رودخانه قزل :مورد پژوهش موقعیت منطقه

از ارتفاعات مستور از برف چهل چشمه کردستان واقتع  

کیلتتومتری شتتمال شتترج ستتنندج سرچشتتمه    63 در

کیلتومتر   663پتس از طتي مستافتي حتدود      .گیرد مي

ریتزد و   همراه با شاخه شاهرود به پشت سد من یل مي

سمت دریتای ختزر جریتان     رود بهجا به نا  سفید از آن

مهت    هایتن رودخانته بتزرك یکتي از دو شتاخ      یابد. مي

هتتای منتتاطق وستتیهي از   ستتفیدرود استتت کتته آب  

هتای کردستتان، همتدان، اردبیتل، آيربای تان و       تاناس

آوری و در سد من یل به همراه شاهرود  زن ان را جمع

پیوندد. موقهیتت جغرافیتایي رودخانته     به سفیدرود مي

 نشان داده شده است. 9 اوزن در شکلقزل

 

 
 های دسترسي محلي گستره طرحموقهیت روستاها و مراکز جمهیتي و راهاوزن، قزل همسیر کانال رودخان - 1 شکل

 

 هناحی: اوزنقزل هواحدهای ژئومورفولوژیکی منطق

 هیتتز رودخانتتخآب زهمتتورد مطالهتته کتته بخشتتي از حتتو

در بختش غربتي سلستله     ،دهتد  اوزن را تشکیل مي قزل

-ختوردگي آلتپ   چتین که خود قستمتي از  جبال البرز 

واقع شده استت. ایتن ناحیته از نظتر      ،باشد هیمالیا مي

بنتدی   توپوگرافي به سه بخش مشابه و یکسان تقستی  

 .باشد سمت جنوب به قرار زیر مي شود و از شمال به مي
از نظر  تکاملي ههای طالش در مرحلرشته کوه -9
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رودخانه  هدر -2 فرسایش، هوازدگي و آب بریدگي،

از  تکاملي ههای طار  در مرحلکوه رشته -3و  اوزن قزل

 نظر فرسایش، هوازدگي و آب بریدگي.

اوزن قتزل  هرودخانت  ،طور که در بالا اشاره شد همان

جریتان   طار  و طتالش  هایواقع بین رشته کوه هدر در

جنوب -غربي دارد. ارتفاعات مذکور دارای امتداد شمال

های منطقه ناودیسها و شرقي بوده که از روند تاقدیس

اوزن هت  نیتز محتور یکتي از      قزل هکنند. در پیروی مي

   باشد. ها ميهمین ناودیس

از محتل ستد استتور تتا ستد من یتل       روش پژوهش: 

کیلومتر تغییرات زماني مورفولوژی  915طول حدود  هب

ستیلابي  ستن ي و دشتت   هاوزن در دو بتاز  رودخانه قزل

 .بررسي شدطي مراحل زیر 
بازدیدهای میداني و ثبت شواهد صحرایي در ان ا   -9

 زمینه شکل رودخانه و نحوه فرسایش آن

های هوایي سال عکس اساسرس  پلان رودخانه بر  -2

 9339ستال  توپتوگرافي   9:53333های و نقشه 9331

 شده.   گیری تغییرات دوره زماني یادو اندازه منطقه

  و تهیتین   متوالي  هایدر سال  رودخانه  پلان  با تهیه

)خطي که با اتاتال نقتاط وست  عترض       9خ  مرکزی

نقاط نظیتر   ، آن  بر رویآید(  دست مي هکانال رودخانه ب

و   شتده  مقایسته   دو بتا هت     دو بته   محور کانال  بر روی

کته  ن بتا توجته بته ایت    د. ش ها محاسبه آن  میان  فواصل

دلیتل کمبتود امکانتات و     هالقهتر رودخانته بت    رس  خت  

امکانپذیر نیست، رس  خ  محوری کانتال بتر   اطلاعات 

ستپس  محققان ان ا  گرفته استت.   سایر  اساس توصیه

  تتا متوست  فاصتله     رست    فواصتل   ایتن   فراوانتي   توزیع

مقتدار بتر     این  د. با تقسی یدست آ هب  2فرسایش ساحل

  ، متوست  نترخ   فاصتله   ایتن  ای اد  برای  لاز   مدت زمان

   .دش  حاصل 3فرسایش

ضری  بندی مورفولوژیکي رودخانه و تغییرات طبقه -3

بتر   ستیلابي بازه کوهستاني و دشتت  دوآن در  پیششي

 . های موجودنقشهشواهد صحرایي و  اساس

اوزن بر استاس  بندی رودخانه قزلهای دستهملاک

هتتای ر پتتیچد میانبتتار، وجتتود ضتتری  پیششتتيمیتتزان 

                                                 
1
 Center line

2
 Median bank erosion distance

3
 Median erosion distance

متهتدد  هتای  وجود کانال و یا در وس  کانال خارجي و

  .در مسیر رودخانه بوده است

و تهیتین   هتای مئانتدر  شناستي حلقته  بررسي شکل -1

های مئاندر شامل: شهاع، طول موج، های حلقهمشخاه

و  جزئتي  ضتری  پیششتي   زاویته مرکتزی،   ارتفاع موج،

ستاله در متورد   33ها در دوره زمتاني  ون ي رشد آنچ 

 .سیلابي بازه کوهستاني و دشت در دولو   263

کار  هب  رچه مشابه و مترادف هگواژه لو  و مئاندر 

Wolman (9163 ) و‌Leopoldولي به عقیتده   ،رودمي

انتدر گفتته   ئبه یتا جفتت لتو  متقابتل و متتوالي م     

نامنظ  ت ساده منظ ، ساده لها به سه حالو شود.  مي

د. لو  متقتارن ستاده   نشو و پیشیده نامنظ  تقسی  مي

در  کهای تشکیل شده دایرهطور فرضي از یا کمان  به

تواند بته لتو    اثر رشد و تبدیل به دو کمان فرضي مي

رشتد یتا کمتان    ر ساده نامتقارن تبدیل شتود. در اثت  

لتو  نامتقتارن پیشیتده     ،جدید بر روی کمتان ثانویته  

در  امتا  شود. در این حالت دو لو  متوالي الزحاصل مي

یرند و ممکن است که انحنتاء هتر   گمقابل ه  قرار نمي

   .بیافزایددو لو  با ادامه رشد بر میزان ارتفاع آن دو 

 

 و بحث نتایج
در این قسمت نتایج بررسي ان تا  شتده در طتول    

  دست ستد استتور )منطقته    پایین 18از کیلومتر  مسیر

  کنتدی یهنتد   طقته در من 5/293( تا کیلومتر  ملاجین

از سته جنبته نظتر نتوع      کیلتومتر  953طول تقریبي  به

جتایي دوره   همورفولوژی و تیتپ رودخانته، میتزان جابت    

و تغییتر شتکل و رونتد     شناستي شکلساله و 33زماني 

 به شرح زیر ارائه شده است. های مئاندرتکاملي حلقه

  مسهیر ببهه    در طهول   رودخانهه   بندی تیپدسته

کیلتومتری   915طتول بتازه   حدود دو سو  : ( تفکیك

مربوط به بازه سن ي و یا ستو  آن   اوزنرودخانه قزل

  ها کته  بازه  ترین طولانيباشد. در بازه دشت سیلابي مي

در بتازه ستن ي    ،باشتد  متي   فرستایش مقتاو     مقابل در

تا  81/933)از کیلومتر   کیلومتری 66/96  ترتی  بازه  به

،  گلوجته   منتاطق   دست سد استور و شامل  پایین5/993

 8/93  ( و بتتازه زل  رودخانتته  اتاتتال  و محتتل  جیتتزوان

دستت    پتایین  6/913تتا   8/936)از کیلومتر   کیلومتری

و لتیس و    ، چنتارلق  کلتو    منتاطق   سد استور و شتامل 

 . است شاهرود(  رودخانه  اتاال  محل
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 956/  آن راتییو روند تغ سفلي اوزن‌رودخانه قزل يکیمورفولوژ بندی‌طبقه

ماننتتد منطقتته   بتتازه کوهستتتاني، در منتتاطقي  در

  بته   از حالتت مستتقی     رودخانه  ال وی ،رود شلاج پاوهق

 ،و در نتواحي دی تر  استت    یافته  تبدیل  مئاندری حالت

 در .استت   افتتاده   اتفاج ها کنارهبه   محدود ها،جایي هجاب

، گتاو   منطقهمانند   فرسایش کناری  ،کوهستاني بازه  کل

ستمت   مئانتدر بته    طور غال  با حرکت حلقه هب  رودخانه

گرچته رودخانته در بتازه    است.   بوده  همراه دست  پایین

و بته دو حالتت    کانتالي شتکل  طور عمده  کوهستاني به

ولتي در مقتاطع    ،شتود مستقی  و مئاندری مشاهده مي

هتای  استت. رشتد حلقته    ه شدهمحدودی نیز چندشاخ

مئاندر محدود به عرض دره سن ي مسیر عبور رودخانه 

بتار سینوستي رودخانته    پوئینتت  ویژگتي  2 شکل. است

دره واقتع در روستتای کلتو  را    اوزن در محل تن قزل

  دهد.  نشان مي

-دشتت   منطقته   دستت کته  پایین  رود به هپاواز سد 

و   رودخانته   تغییترات ال توی   ،شتود  متي   شروع  سیلابي

  گرفتته   ان تا    نحتو شتدیدی  ه ب  کانال  کناره  جایي هجاب

در کیلتومتر    رودخانه  فرسایش کناری  است و بیشترین

 قشلاجگشي  طقهندست سد استور و در مپایین 2/933

  بته   رودخانه  تغییر ال وی  ضمن  است که  صورت گرفته 

 153تتا    رودخانته   ، فرسایش کناری حالت چندشاخ ي

از   ،(. همشنتین  ستال  33  است )طي  متر صورت گرفته

دستت ستد استتور )از    پایین 8/985تا  8/982کیلومتر 

  منطقته   و شتامل   کتن کتوه   آباد تا منطقه هارون  منطقه

  شتکل   بته   رودخانته   فرسایش کنتاری   ( بیشتریننیسرو

  میتزان   دستت بته  پایین  به  مئاندری  های مهاجرت حلقه

در   کته   بازه  ترین است. طولاني  متر صورت گرفته 853

 3/95  بتازه  ،است  هتغییر نمود  رودخانه  کانال  ال وی  آن

دستت    پتایین  5/938تتا   5/963)از کیلومتر   کیلومتری

دشتتت تتتا   و جتتزلان  جتتورزج  ستتد استتتور و از منطقتته

  پتتذیری فرستتایش  بیشتتترین  باشتتد کتته متتي ( آستتتاگل

  ال توی   بیشتترین باشتد.   متي   ناحیه  نیز در این  رودخانه

، 3شتکل  در  باشتد.  مي  ناحیه  در این نیز  ای شاخه چند

ناحیتته ویژگتتي چندشتتاخ ي مئانتتدری رودخانتته در   

شتود کته تتدری ا  بتا     قشلاج ملاحظه ميروستای گشي

بته  دستت  در پتایین  رودخانته  ،افزایش میزان بتار کتف  

 د.شوحالت چندشاخه تبدیل مي

  بررستي   استت کته    ایتن  ،است  توجه  قابل  که  آنشه

  ستازی  از نظر مدل اوزنرودخانه قزل  مئاندرین   پدیده

(  رودخانته   ساحل  گذاری )مانند میخ  صحرایي  تحقیق و

در   چتون  .گیترد   ان ا   سیلابيدشت  در بازه ،بایست مي

از   ناشتي   مئانتدرین    گسترش پدیده  است که  بازه  این

 ،استت   رودخانه  کناره  پذیری فرسایش و  9 رودخانه  توان

 اثتر  دار، بتر  و خت    بستر و پتیچ  ، کوهستاني  در بازه  ولي

  وجتود نیامتده   هب  رودخانه  و توان  کناره  پذیری فرسایش

  پیدا کرده  جریان  بستری  در چنین  رودخانه  بلکه ،است

ارتباط   شناسي  زمین و   فهال  تکتونیا  به  رودی و پیشان

 (.Peyrowan، 2333) کند پیدا مي  زیادی
 

 
 (Sinuous Point Bar)بار سینوسي ویژگي پوئینت -2شکل 

 دره، روستای کلو اوزن در محل تن رودخانه قزل
 

 
 (Sinuous Braided)ای مئاندری  ویژگي چند شاخه -3شکل 

 اوزن، غرب روستای گشي قشلاج رودخانه قزل
 

  سمت سهواحل  رودخانه به  کناره  جایی هجابمیزان 

  رودخانته   کنتاره   جتایي  هجابت   فراوانتي  :راست و چهپ 

 درصتد( بتر اثتر     راستت و چتپ )بته     ستمت ستواحل    به

بتتا   تتتوا   میتتانبر آبشتتاری- فرستتایش )میتتانبر آبشتتاری

( و  ستاده  جتایي  هجابت -و مهاجرت  مئاندری- چندشاخ ي

  سمت هتر دو ستاحل   به  شاخ يو نیز چند  رسوب ذاری

بر اساس مقایسته   پذیر( )فرسایش  سیلابيدشت  در بازه
                                                 
1

Stream Power 
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 9315، 2، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي953

 است. 9 جدول شرح  به 9339 بتا ستال   9331زماني ستال   دورهپلان رودخانه در دو 
 

 سیلابي )اعداد به درصد( دشت هاوزن در بازقزل هجایي جانبي کانال رودخان هجاب -1 جدول

جایي هجهت جاب درصد فراواني فرسایش رسوب ذاری  

6/26  

8/3 

3/9 

3/92 

5/2 

1/96 

3/36  

ای بر طوقهمیان  

شاخ يبر آبشاری و چندمیان  

شاخ يچند  

جایي حلقه مئاندر هجاب  

جایي ساده  هجاب  

 جمع کل

3/63 سمت ساحل چپ به   

3/6  

3/6 

5/2 

5/99 

3/23  

بر آبشاریمیان  

جایي حلقه مئاندر هجاب  

جایي ساده هجاب  

 جمع کل

6/26 سمت ساحل راست به   

  9/93  
در  طرفجایي به هر دو  هجاب

 شرای  چندشاخ ي

 

ههای  تغییهر شهکل حلقهه    رونهد و  شناسیشکل

با توجه به ویژگي غال  مورفولتوژی مئانتدری   : مئاندر

های مئاندر رودخانه در دو بتازه  اوزن حلقهرودخانه قزل

ستتیلابي بررستتي شتتد و پارامترهتتای  ستتن ي و دشتتت

 2 گیری شد که در جدولمحاسبه و اندازههندسي آن 

 نتایج آن ارائه شده است.

 
 اوزنمیان ین خاوصیات هندسي رودخانه قزل -2 جدول

 کل بازه مورد مطالهه بازه کوهستاني بازه دشت سیلابي 

 2=38/628 طول موج میان ین

 انحراف مهیار= 31/539

32/252=1 

 = انحراف مهیار13/333

21/518= 

 = انحراف مهیار85/131

میان ین حسابي عرض 

 های مئاندر حلقه
26/63=2( )B 86/33=1( )B 36/31=( )B 

میان ین حسابي زاویه مرکزی 

 های قوس
38/935 =2( )C 55/913=1( )C 56/932=( )C 

میان ین حسابي ضری  

 هسینوزیت
22/9= S1 16/9=S2 1/9=S 

 
 اساس اندازه زاویه مرکزی اوزن بر رودی در رودخانه قزل های پیشان میزان رشد حلقه -3 جدول

 زاویه مرکزی )درجه( درصد فراواني شکل رودخانه

 3-19 13/3 رود شبه پیشان

 19-85 92/95 نیافته رود توسهه پیشان

 85-958 32/53 یافته رود توسهه پیشان

 958-216 13/25 یافته خیلي توسهه

 <39/3 216 (Ox-Bow)نهل اسبي 
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 958/  آن راتییو روند تغ سفلي اوزن‌رودخانه قزل يکیمورفولوژ بندی‌طبقه

 توزیع مهندسین و محققان دهه، چندین برای

 بررسي مورد را ها رودخانه خ  در برشي تنش و سرعت

 مهمي و غال  تاثیر دو پدیده، این که چرا ،نداداده قرار

 .دارند ها رودخانه چ  شکل تغییر و جایي هجاب روی

Rodi طولي  وگرادیان ثانویه جریان 9181 سال در

 توزیع نحوه در اصلي عامل دو عنوان به را کل فشار

 رودی پیشان ایهبازه بستر برشي تنش و سرعت

، Leschzinerو  Rodi) کرده است عنوان هارودخانه

9138.) 

 جریان پیششي خاصیت واسطه به ثانویه هایجریان

 اندازه جانبي انتقال باعث عرضي، مقاطع داخل در

 جریان انتقال ،دی ر به عبارت و جریان طولي حرکت

 افزایش نتی ه در و کناری ساحل سمت به پرسرعت

 هایو کناره کف به جریان طرف از اعمالي برشي تنش

 تراز تغییر از ناشي فشار گرادیان شود.مي رودخانه

 خارجي، و داخلي هایجداره امتداد در آب سطو

 طرف به سرعترپ انتقال جریان به من ر تواند مي

 در که طوری به، شود خارجي یا و داخلي هایکناره

 تراز کاهش واسطه به رودی پیشان هایبازه ورودی

 افزایش مقابل، در و داخلي کناره امتداد در سطو آب

 جریان سرعت خارجي، کناره امتداد در جریان عمق

 حرکت اندازه و یابدافزایش مي داخلي کناره امتداد در

 منتقل قوس داخلي کناره سمت به جریان طولي

 عکس رودی، پیشان هایبازه خروجي در. شود مي

 امتداد در جریان عمق کاهش و داده فوج رخ حالت

 در فشار منفي گرادیان ای اد به من ر بیروني کناره

 شود.مي سرعت افزایش و رودخانه طولي جهت

 مذکور عوامل اندرکنش که است يکر به لاز 

 و چ  هندسي عوامل فشار، گرادیان و ثانویه جریان

 هایتنش اعمال به رسوب من ر و جریان مشخاات

 هایکناره و بستر به متفاوت هایتوزیع با برشي

 در تغییرات ای اد باعث نتی ه در و شده رودخانه

 ادامه در که شودمي مختلف هایصورت به هاشکل چ 

 خ   با مقایسه شود.مي پرداخته ها آن بررسي به

 ملاحظه 9339و  9331  هایدر سال  رودخانه  مرکزی

 در  و میانبری  فرسایش ساحلي  لفمخت حالات  د کهش 

حالات  1شکل در   مئاندر وجود دارد که  های حلقه

 است.  شده  داده غال  نشان

 
 

A یافت ي= توسهه (Extension) 

B انتقال =  (Translation) 

C چرخش = (Rotation) 

D لتتتو  پیشیتتتده   بتتته  = تبتتتدیل  

(Conversion) ای طوقته   میانبری و 

(Neck-cut off)   

E آبشتتار  = میتتانبری (Chute-cut 

off) 

 

 رمئاند های  حلقه  توسهه  حالات مختلف -4  شکل

 

، بته  1توضیو هر یا از حالات يکر شده در شکل 

  .قرار زیر است

: حتتالتي استتت کتته حرکتتت خمیتتدگي گسههترش -9

 (A1رودخانه عمدتا  در جهات جانبي است )شکل 

: حالتي است که ال وی کلي مئاندر محفوظ انتقال -2

دست رودخانته حرکتت    ولي در جهت پایین ،مانده باقي

  (B1 کند )شکل مي

حتتتتتتالتي استتتت کتتتتته در آن : چههههههرخش -3

چرختد   دستت متي   خمیدگي رودخانه در جهتت پتایین  

 (C1 )شکل

د شتو  هتا ای تاد متي   آبتنتد در اثر ای اد  :بریمیان -1

 (  E1 )شکل

: تبدیل یا لو  ساده به یا لو  پیشیتده  تبدیل -5

 (D1 )شکل

 گونه ترکی  ممکن از حالات فوج.هر  -6

اوزن حالات اشاره شده بالا بررسي در رودخانه قزل

لاز  بته   ارائه شده استت.  1 شد که نتایج آن در جدول

هتای مئانتدر محتدود بته     يکر است که برخي از حلقته 

در راس کانال سن ي در بازه کوهستتاني امکتان رشتد    
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 9315، 2، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي951

درصتتد حتتالات رشتتد را شتتامل استتت.  9/1 استتت کتتهصتورت جتانبي رشتد کترده      اند و فق  بته نداشتهحلقه 

 
 اوزن های مئاندر در رودخانه قزلدرصد مشاهده شده حالات مختلف حلقه -4 جدول

 درصد مشاهده شده نوع توسهه حلقه مئاندر

 2/56 یافت يتوسهه

 5/96 انتقال

 6/1 چرخش

 3/2 تبدیل به حلقه پیشیده

 6/1 میانبری آبشاری

 3/9 ایمیانبری طوقه

 9/1 گسترش جانبي

 

  حتالات مختلتف    توزیتع   اوزن  قزل  در مورد رودخانه

از   متورد مطالهته    قرار زیتر استت )در بتازه     فرسایش به

 .( کندی یتا هند  ملاجین

حالتتت   ( بیشتتترین1  )شتتکل Aفرستتایش حالتتت 

  حلقتته 19در   باشتتد کتته  متتي  فرستتایش در رودخانتته 

باشتد.   یتافت ي متي    صتورت توستهه   هب  فرسایش کناری

هتای مئانتدر   ، تشتکیل حلقته  حالت فرستایش   کمترین

فق    کوهستاني  در منطقه  کهست نامتقارن و نامتقابل ا

 255و  251  شتماره   هتای لتو    و بتین   درا   در منطقه

-بر طوقهمیان سمت به  ای رودخانه  روند پیشرفت ال وی

  لو  دیده هفتدر  Cحالت  . فرسایشرود پیش مي ای

در  ( )انتقتال  B)چرخش(. فرستایش حالتت    شده است

لو  نیز حالت میتانبر   هفتشود. در  مي  لو  دیده 92

 (.  E)حالت  شود مي  دیده  آبشاری

( در دو  لتو  پیشیتده    به  )تبدیل Dفرسایش حالت 

صورت   هفرسایش ب لو  نیز  شود و در سه مي  لو  دیده

  يکتتر استتت کتته  شتتایان. باشتتد متتي  جتتانبي  گسترشتتي

وجتود دارد و    کوهستتاني   فق  در بازه  گسترش جانبي

س أیتا ر   قلته   است که  این  فرسایشي  ای اد چنین  دلیل

  طترف  در دو  ولتي  ،باشتد  مي  سن ي ساحلي  لو  دارای

پتذیرتر   فرستایش   رودخانته   کناره ،است  لو  ممکن  قله

خواهتد    وقتوع  هب  حالت فرسایش جانبي  نتی ه در .باشد

ا  در بتازه  غالبت   میانبر آبشاری  ال وی  ،همشنین .پیوست

نیتتز   آن  دلیتتل  شتتود کتته متتي  دیتتده  دشتتت ستتیلابي 

  خاصتي  در مناطق  رودخانه  شدید کناره  پذیری فرسایش

 .  باشد مي  دشت سیلابي  از بازه

لتو  از    33 ، لو  مورد بررسي 263از   طور کلي هب

 کننتد و  متي   ( پیرویA,B,C,D,E)  یاد شده ال وی پنج

 ا  دراستت )غالبت    نتداده   ها یا فرسایش رویلو   در بقیه

حالتت    بته   رودخانته   ال توی   کته  ( یا این کوهستاني  بازه

  مشخص نیستت در ایتن    است که  در آمده  شاخه  شاخه

شتاخه    بته   رودخانته   ال توی   تبتدیل   )در فاصتله   فاصله

  چتون  ،استت   را پشت سر گذاشته  ال وهایي  چه (شاخه

 9331  ستال   زمتاني   فق  در دو مقطع  رودخانه  سیمای

اغل  مئانتدرها در اثتر    .بوده است سدر دستر 9339و

 ،هتای لتو  و یتا تشتکیل یتا شتوت       شدن لبهنزدیا

هتای   بر گردنتي ختام رودخانته   شتوند. میتان   میانبر مي

کانتتالي شتتکل استتت. هتتر چتته درجتت   بتتاری وپوئینتتت

 بر آبشاریمیان امکان تشکیل ،شاخ ي افزایش یابدچند

 تر است. محتمل

  در بتازه : گیری پلان رودخانهه نحوه توسعه و شکل

  رودخانه  کانال جایي هموارد جاب  بیشترین  سیلابي دشت

  ال وهتای   انتواع   و در بتین   چتپ بتوده   ستاحل سمت  به

و   رودخانتتته  کنتتتاره  ستتتاده  جتتتایي هفرستتتایش، جابتتت

ختود    را بته   فراوانتي    ترتیت  بیشتترین    چندشاخ ي بته 

طتور کته گفتته شتد رودخانته       همان اند. اختاام داده

متوست    ضتری  پیششتي  اوزن در بازه ستن ي بتا   قزل

بتا توجته    22/9و در بازه دشتي با مقدار متوس   16/9

رودی و  ترتی  در زمره رودخانته پیشتان   به 5 به جدول

 ضتری  پیششتي  شود. عامتل  مي بندیدستهسینوسي 

ستاختي و  بالاتر در بازه سن ي مربوط به عوامتل زمتین  

شناختي است، به بیان دی ر ال توی رودخانته بته    زمین

شتده  گرفته از عوامل یتاد   تبهیت از کانال سن ي شکل

 (.  2399 ،و همکاران Peyrowan) استتکامل یافته 
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 963/  آن راتییو روند تغ سفلي اوزن‌رودخانه قزل يکیمورفولوژ بندی‌طبقه

 میان ین ضری  پیششيمیزان پیششي بودن رودخانه بر اساس ضری   -5 جدول

 >2 25/9-2 36/9-25/9 9-35/9 ضری  پیششي

 رودی شدید پیشان رودی پیشان سینوسي مستقی  نوع رودخانه

 

رود تتا ستد   در بازه دشتي در حد فاصتل ستد پتاوه   

کیلومتر رودخانه سه پلان مشخص  63طول  من یل به

بتار، سینوستي   ، سینوسي پوینتکانالي شکل يسینوس

بریدد و چندشاخ ي و آناستومیزین  نشان داده است. 

 بتا  کانتالي شتکل  اوزن در حالت سینوسي رودخانه قزل

و  ضتری  پیششتي  کمترین عترض، بتالاترین    دارابودن

است. فرسایش کنتاری   مشخصکمترین نرخ فرسایش 

های مئاندر عموما  نتی ته ترکیت    در این بازه در حلقه

ینتتد گستتترش و انتقتتال استتت. در منتتاطقي کتته ادو فر

بتا   ،بار مشخص استپوینت صورت سینوس رودخانه به

خمیتدگي ختود    بار رودخانته در محتور  تشکیل پوینت

 عرض خود را افزایش داده است. 

ها نسبت به شتی   در این بازه، مقاومت داتي کناره

و دبي نسبت به بازه سینوسي کانالي فر  کمتر است. با 

ها یا با افتزایش مقتدار بتار کتف،     کاهش مقاومت کناره

قاعدگي نشان داده و با کاهش ها تمایل به بيخمیدگي

-افزایش مقدار بار کف، درجه شاخهها و مقاومت کناره

تتر و  قاعتده بارها بيشدگي افزایش یافته و پوینتشاخه

سینوستي   تر گشته و نتوع رودخانته بته تیتپ    ایشاخه

چندشاخه تغییر حالت پیتدا کترده استت. بتا افتزایش      

شی  و در نتی ه انتقال بار کف بیشتتر، از یتا ستو و    

ضتری    ،کاهش مقاومت کناره رودخانه از ستوی دی تر  

رودخانتته کمتتتر شتتده و بیشتتتر بتته حالتتت    پیششتتي

در  میانبارهتا ها ای در آمده است. در این بازهشاخهچند

شتتاهده نشتتده و بتته نتتوع امتتتداد ستتواحل رودخانتته م

سینوسي چندشاخه تبدیل شده استت. در  رودخانه غیر

هتا و جزایتر رستوبي    اوزن، پشتته بازه چندشتاخه قتزل  

سترگرداني در  متهددی شکل گرفته استت کته ستب     

 القهر رودخانه شده است. خ 

 :ههای مئانهدر  گیهری حلقهه  نحوه توسعه و شکل

هتا عبارتنتد از   عوامل موثر بر توزیع تنش برشي در پیچ

نحتوه توزیتع سترعت در     -2شتهاع انحنتاء نستبي،     -9

نسبت عرض به عمتق،   -3مقطع ورودی پیچ زاویه تتا، 

زبری بستتر و   عامل -6عدد فرود،  -5عدد رینولدز،  -1

میتاني و  -نحوه تغییرات مقطتع در قستمت ورودی   -3

 تتنش  بیشتینه  نستبت  تغییرات 5 شکل خروجي پیچ.

در  متوست   برشتي  تنش به قوس در شده ای اد برشي

 دهد.نشان مي را شهاع عکس تغییرات مقابل

 

 
 (Bramley ،9113و  Hemphill) قوس انحنای تغییرات اساس بر قوس در متوس  تنش به برشي تنش بیشینه نسبت تغییرات -5 شکل

 

رستد کته مهمتترین    شهاع انحناء نسبي به نظر مي

عامل در تهیین توزیع تنش برشتي در یتا خمیتدگي    

تتر از   خمیدگي با شهاع انحناء نستبي بتزرك   باشد. یا

، در مقطع ورودی خمیتدگي، دارای توزیتع تتنش    5/3

برشي یکنواخت بوده و یا منطقته تتنش برشتي بتالا     

وقتتوع  نزدیتتا دیتتواره ختتارجي مقطتتع خروجتتي بتته  

پیوندد. به محض این که شهاع انحنتاء نستبي یتا     مي

کمتر شود، دو منطقه تنش برشي بالا  5/3خمیدگي از 

ی تری در  یکي در دیواره ختارجي مقطتع خروجتي و د   

آیتد.  وجود مي هدیواره داخلي مقطع ورودی خمیدگي ب
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 9315، 2، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي969

ای تتا  وقتي شهاع انحناء نسبي یا خمیدگي رودخانته 

ستمت   بته  بیشینهکاهش یابد، تنش برشي  25/9مقدار 

خلتي پتیچ حرکتت نمتوده و     محدوده طتولي دیتواره دا  

بری آبشتاری از ستمت دیتواره داخلتي رخ     پدیده میتان 

اوزن در حتتالات ه قتتزلخواهتتد داد. خمیتتدگي رودخانتت

دهد کته ایتن   جایي نشان مي‌همختلف تغییریافته و جاب

گونتته تغییتترات ناشتتي از عوامتتل مختلتتف و بتته ستتب  

 بیشتینه هتای تمرکتز تتنش برشتي     فرسایش در محتل 

 است. 

:  رودخانهه ای شدن  شیب و چندشاخه  ارتباط بین

ی رودخانه در طول مسیر مطالهتاتي و  ژبررسي مورفولو

حلقه مئانتدر رودخانته نشتان     329نحوه رشد میزان و 

  ستتاگل آدشتت تتا     جزلان چورزج از  منطقهد که در اد

تا  265  لو  شماره )از از مسیر خود  ای در بازه  رودخانه

شتی     دارد کته شتاخه  شاخه  ( ال وی282  لو  شماره

  باشتتد و در بتتازه متتي 3391/3  بتتازه  در ایتتن  رودخانتته

 )دردهتد   نشان متي   کانالي  ال وی  رودخانه  بالادست آن

  نیتتز مشتتاهده میانبتتار و در وستت  رودخانتته  بتتازه  ایتتن

  باشتد و در بتازه   متي  3353/3  شتی  بتازه    د( کهشو مي

است. لذا   تغییر یافته 3325/3 شی  به  دست آن پایین

از حالتت    نته رودخا  تغییتر ال توی    دریافت کته   توان مي

  بتوده   با کتاهش شتی  همتراه    شریاني حالت  به  کانالي

  خود گرفتته   به  حالت کانالي  رودخانه  ا  کهاست و م دد

استت    امر آن  این  دلیل .است  است، شی  افزایش یافته

  کت    رودخانته   ، تتوان  شتی  رودخانته    شتدن   با کت    که

هد نمتود و  خوا  جبار رسوب ذاریبه ا  شود و رودخانه مي

علتتت حرتتور  هبتت  9ختتود  عتتادی  در ابتتتدا و در مرحلتته

، حالتت   کانتالي میتان   کوچتا   ها و جزایر رستوبي  پشته

 دهد.   مي  نشان  چندشاخ ي
بالادست قسمت   در بازه  که این  به  با توجه  از طرفي

  کانالي میان  کوچا  جزایر رسوبي ، رودخانه شریاني

 شریاني  قسمت از شی  ناحیه  وجود دارد و شی  این

  ناحیه  شروع  که این  به  است و نیز با توجه بیشتر

 سمت  ، به مورد مطالهه  ساله33در پریود  شریاني

در شاخه شاخهحالت   است )یهني  یافتهبالادست انتقال

  آمده وجود ه، نیز ب قدیميچندشاخ ي   بالادست بازه

 یند چندشاخ يادر فر  گرفت که  نتی ه  توان مياست( 

                                                 
1
 Normal Stage

،  کانالي میان  کوچا  رسوبي ابتدا جزایر  ،رودخانه  شدن

  چندشاخه  طور موضهي هب  آیند و رودخانه وجود مي هب

  م دد شی ، توان  شدن سپس با کمتر ،2شود مي

تر )در  بزرك  های پشته یابد و بیشتر کاهش مي  رودخانه

  وجود آمده هب  ( و جزایر گوناگون عرض کانالبا   مقایسه

 شود. مي 3 چندشاخه  عمومي طور هب  و رودخانه

در چندشاخه   بازه  انتظار داشت که  توان مي لذا

کند و از  سمت بالادست پیشروی  به  همشنان  آینده

  شاخ يحالت چند  به  موضهي  حالت چندشاخ ي

سمت  به  رودخانه  شاخ يچند  یهني .برسد  عمومي

  که این  به  با توجه .خواهد رفت پیش  چورزج  منطقه

 2/9،  چندشاخه  منطقه  پیشروی ، سال 33  طي

یکنواخت فرض   پیشروی  این اگر، است  کیلومتر بوده

متر  32  چندشاخه  بازه  سرعت متوس  پیشروی ،دشو

تا   پیشروی  این  مطل  که  این  باشد. البته مي  در سال

و جنس ماال  به  بست ي ،خواهد یافت  ک ا ادامه

  یهني .دارد  ناگهاني  هایو سیلاب  رودخانه  های کناره

-و سیلاب ها بیشتر باشد کناره  پذیریفرسایش  هر چه

  چندشاخه  بازه  پیشروی ،تداف  اتفاج  بیشتری  های

  سمت بالادست تشدید خواهد شد. به

با   در رابطه :رودی شدن ارتباط بین شیب و پیچان  

ارتباط بین تغییرات سینوزیته نستبت بته شتی  کتف     

  دبتي   چتون  ،اوزن رودخانه در طول مسیر رودخانه قزل

  متفتاوت استت و بتار کتف      مستیر آن   در طول  رودخانه

  بتازه   بته   بتازه   ( نیز از یا بستر رودخانه  )جنس ماالو

  نوزیتهستی  لتذا تغییترات   ،کنتد  متي   فرج  دی ر رودخانه

تبهیتت    م ترا، از رونتد خاصتي     شتی  کتف    نسبت بته 

  ( مربتوط بته  8/2)  ضری  سینوزیته  کند و بالاترین نمي

در   کته  در حتالي  .باشتد  درصتد متي   26/3شی  حتدود  

ضتتری    آن بتته  زدیتتان  هتتایشتتی  و شتتی   همتتین

  يکتر استت کته     بته   نیز وجود دارد. لاز  2/9  سینوزیته

  و بین  کوهستاني  بازه  یا در  ضری  سینوزیته  بالاترین

  البتته   است که  شده  واقع  بنارود و کلو   قشلاج  منطقه

در اثتر گستترش     ضری  ستینوزیته   گفت این  توان نمي

طور  همان  چون ،است  وجود آمده هبرودی  پیشان  ال وی

پریتود   طتول  در ،مشتهود استت  هد صحرایي شوااز   که

  در ایتن   فرستایش کنتاری    گونته   هتیچ   سال 33زماني 

                                                 
2
 Locally Braided

3
 Generally braided
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  گفتت کته    تتوان  لتذا متي   ،استت   صورت ن رفته  منطقه

  مستیر مئانتدری    پتیش در یتا   وقت  از خیلي  رودخانه

  باعتث مئانتدری    رودخانته   که این  نه، است  یافته  جریان

 باشد.    مسیر شده  شدن

  نکتته   شتی  نیتز يکتر ایتن     بنتدی  تقسی د در مور

  نقشته   شتی  از روی  بنتدی  تقستی    است کته   ضروری

خطتوط    کته   هتای  در بازه او غالب 9 :53333  گرافيتوپو

  محاستبه  ،انتد  نمتوده   را قطتع   رودخانته   متری 23 تراز

و  Schummتوست      شتده   ارائته   لتذا منحنتي   اند. دهش

Khan  (9132) و بار   دبي و  آزمایش اهيدر شرای    که

  ایتن   مشتابه   حتالات طبیهتي    بترای  ،باشد ثابت مي  کف

نیز در   تکتونیکي  مسائل  علاوه هب .باشد نمي  صادج  پروژه

مطالهه اخیر ایتن موضتوع را     مورد دخالت دارد که این

 . به اثبات رسانده است

  بترای  ،رهتای مئانتد  سینوزیته جزء به جتزء حلقته  

د و ستپس تغییترات   ش، محاسبه سیلابي دشت  منطقه

های آن نسبت به شی  کف رودخانه که از طریق نقشه

دستت آمتده استت،     هبت  9:53333توپوگرافي با مقیاس 

  ملاحظته   کته  طتوری  همتان  (.6 شتکل ) داده شد نشان 

دخانته  روطتول مستیر   در متورد    کته   چته  آن ،دشو مي

  و حتي مورد نیز وجود دارد این در ،اوزن گفته شد قزل

را   متتواردی 9 :53333  يفاگرتوپتتو  هتتای نقشتته  از روی

  دشتت ستیلابي    در منطقته   رودخانته   که یافت  توان مي

 ،استت   خود گرفتته   به  شاخه دارد و حالت شاخه  جریان

استت    حالت کمتر از حالتي در این  شی  رودخانه  ولي

کانتالي    آن  است و مقطع  صورت مستقی   به  رودخانه  که

  در بتازه   عبارت دی ر شی  رودخانته   بهباشد.  شکل مي

نتتایج بررستي    استت. مستتقی     کمتر از بازهشاخه چند

محور رودخانه در دو دوره زماني یتاد    ایيج هابجمیزان 

 3شتکل    نمتودار   در ، های مئانتدر  شده و در محل حلقه

 ،دشتو متي   ملاحظه طور آشکار هبنشان داده شده است. 

 و در لو   سیلابي دشت  در منطقه  جایي هجاب  بیشترین

دست سد استور پایین 235/933  )کیلومتر 238  شماره

متتر   153  جایي هجاب مقدار با (  قشلاج  گشي  در منطقه

 .است  پیوسته  وقوع هب

 

 
 دشت سیلابي( هاوزن )باز قزل هشی  در رودخانتغییرات سینوزیته نسبت به تغییرات  -6شکل 
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  تتابع   و تغییترات آن   رودخانته   رودی پیشتان   ال وی

متواد بستتر و    باشتد. خاوصتیات   متي   متهتددی   عوامل

، خاوصتیات   بستر رودخانته ، شی   رودخانه  های کناره

از   تکتتونیکي   هتای و فهالیت  رودخانه دبي  ویژه هب  جریان

  دقیتق   بینتي  باشتند. لتذا پتیش    متي   عوامتل   ایتن   جمله

  کنترلي  عوامل  به  با توجه  رودخانه  رفولوژیوم تغییرات

است.   مشکل بس   ، امری غیرممکن  اگر ن ویی ، متهدد

  کمتي   بتا مشتاهده    کیفتي   هيآگتا   یتا   هر حال  اما به

  مشتاهده  بتا   آگتاهي   یتن اتواند مفید باشد و  مي  تقریبي

هتا بتا    آن  و مقایسه  مختلف  هایدر زمان  رودخانه  پلان

تهتداد   هتر چته   ،استت   آید. بدیهيدست مي هیکدی ر ب

تغییترات    بینتي  پتیش  ،بیشتتر باشتد    زمتاني   هتای  پلان

از   تر است. یکتي  نزدیا واقهیت  به رودخانه  مورفولوژی

،  رودی پیشتتان  پدیتتده  بررستتي  مناستت  بتترای  هتتای راه

تغییتترات   و مشتتاهده  رودخانتته  ستتاحل  گتتذاری نشتتانه

 باشد. مي ها  هنشان  این  ها نسبت به کناره

  تتوان  نیتز متي    از پدیتده   فیزیکي  با مدلسازی  البته

از   چته  متا آن ا کترد،   بررستي   را جداگانه  ثیر هر عاملات

  ناپایتدارترین   است کته   این ،شد  ها حاصلپلان  مقایسه

دستت    پتایین  5/963از کیلومتر   اوزن قزل  رودخانه  بازه

دشتت تتا     )از جتزلان  5/938ستد استتور تتا کیلتومتر     

شتدت تغییتر      بته   رودخانه  ال وی  باشد که مي ( آستاگل

. استت   پیتدا کترده    حالت شریاني  است و رودخانه  یافته

  بته   فرستایش کنتاری    کتن  باد تا کتوه آ هارون  در منطقه

صتورت   متر  853تا  مئاندری  های مهاجرت حلقه  شکل

فرستایش از    هتا در مقابتل   بتازه   ترین است. مقاو   گرفته

،  گلوجتته  منتتاطق  شتتامل 5/993 تتتا 81/933کیلتتومتر 

در   باشتد. البتته   مي  زل  رودخانه  اتاال  و محل  جیزوان

  بستتر و کنتاره    جتنس ماتالو    ها باید بته  پلان  بررسي

 در  ستینوزیته    بیشتترین داشت. مثلا   نیز توجه  رودخانه

  بته  را  موضتوع   ایننباید لذا  ،باشد مي  کوهستاني  ناحیه

، گذاشتت   ناحیته   ایتن  در  رودی حساب گسترش پیشان

  دار جریان و خ   بستر پیچ  از ابتدا در یا  رودخانه  بلکه

 58مئانتدرها )حتدود     است. بتیش از ناتف    دا کردهپی

  تترین دارند و غال   یافتهه توسه  مئاندری  ( شکلدرصد

  یتتافت ي حالتتت توستتهه ،فرستتایش در انحناهتتا حالتتت

  فرستایش را بته   درصد حتالات  56بیش از   باشد که مي

 دهد. خود اختاام مي
 

 تقدیر و تشکر

ماوب در از طرح تحقیقاتي برگرفته این تحقیق 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری است که بدون 

های مالي و پشتیباني آن پژوهشکده امکان حمایت

و شد، لذا از ریاست پژوهشکده ان ا  آن میسر نمي

تحقیق را  که زمینه ان ا  این  مهاون محتر  پژوهشي

 شود. اند، تشکر و قدرداني ميفراه  کرده
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Abstract 

This research has been done for the study of morphology of Ghezel Ouzan River from 

Ostoor to Manjil dams in two gorge and floodplain basins‏for 37 years period based on 

aerial photos, topographic maps and field surveying. The results showed the mean 

sinuosity ratios of, 1.46 and 1.22 for gorges and floodplain basins so that they can be 

classified as meandering and sinuous river reaches respectively. More sinuosity at gorge 

basin is due to the geological and tectonically factors. In the other words, the river plan 

initiate and mature based on rock canal that originated from above mentioned geological 

factors. At floodplain basin in Pavehrood to Manjil dam with 60 km length river reach, 

the river showed three obvious sinuous canaliform, sinuous point bar, sinuous braided 

and braided and anastomising plan. In the 37 years of period, braiding extended in the 

boundary of about 1.2 km widths in Hezarrood area. If the rate of widening of the river 

in this basin presumes in uniform rate, the velocity of the river widening is about 32 

meters per year that is noticeable. Bank erosion with meandering form of the river in 

Haroonabad area through meandering growth and extensions of the loops occurred up to 

850 meters at the mentioned periods. Based on central angel of meanders loops, 57.72 

percent of loops are extended modes, 25.93 percent very extended, 16.05 of others are 

new, So, the river has meandering hazard. Extension mode of the loop growth is the 

main mode with 56% frequency and based on water shear stress distribution, geometry 

of loops and relative radius of the loops, consequently accumulation point of the shear 

stress, the modes of translations, rotation, compounding and chute and neck cut off are 

observed. More than 75 percent of canal shifting cases of the river is toward left bank so 

that the construction of any structures on the left bank of the river would be dangerous. 

 

Keywords: Braiding, Gorge, Meander, Meander loop extension, River planform, 

Sinuosity  
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