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اساس روش رزگن و  تلوار بر رودخانه آبراهه مورفولوژیکی بنديطبقه

 خان(گرد تا حسنحد فاصل روستاي کچی) کارایی آن
 

 4، انور مرادي3شیرین محمدخان، 2، مهران مقصودي*1 مجتبی یمانی
 

 جغرافياي طبيعی)ژئومورفولوژي(، دانشکده جغرافيا، دانشگاه تهراناستاد گروه  -4

 دانشکده جغرافيا، دانشگاه تهران دانشيار گروه جغرافياي طبيعی)ژئومورفولوژي(، -3

 دانشکده جغرافيا، دانشگاه تهران استادیار گروه جغرافياي طبيعی)ژئومورفولوژي(، -2

 دانشگاه تهراندانشکده جغرافيا، دانشجوي کارشناسی ارشد هيدروژئومورفولوژي،  -1
 

 32/43/4232  پذیرش مقاله:                                                                                                 

 41/1/4231تأیيد نهایی مقاله:                  

 چکیده

 استخراج مختلف هايروش با هاي اصلی رود قزل اوزنیکی از سرشاخه پژوهش مورفولوژي رودخانه تلوار این در

گرفت. هدف اصلی با توجه به  قرار بنديارزیابی و طبقه مورد دوم و سوم سطح در رزگن اساس مدل بر و

نتيجه درک فرآیندهاي موجود و هاي آبراهه محدوده مورد مطالعه و در بندي و ارزیابی بازهجامعيت مدل، طبقه

مطالعه به  اطلاعات در خصوص موضوع موردها و داده آوريجمعدر این تحقيق شناخت مورفولوژیک آن است. 

رودخانه و استخراج پارامترهاي مورد  سازييهشب يدانی انجام شد. جهتاي و مروش کتابخانه دوطور کلی به 

ی اراضی و ابزارهاي مفهومشناسی، توپوگرافی و کاربريهاي زميننقشهنياز از دو دسته ابزارهاي فيزیکی شامل 

بندي یت به ارزیابی و طبقهنها دراستفاده گردید.  ARC GIS10 ،WMS9.1 ،HEC-RASافزارهاي از جمله نرم

 رودخانه بر اساس مدل رزگن در سطح دوم و سوم با توجه به منظر ژئومورفولوژیکی و ميدانی آن براي رودخانه

تلوار پرداخته شد. نتایج ارزیابی در سطح دوم مدل رزگن نشان داد که آبراهه مورد مطالعه داراي مقادیر مختلفی 

از منظر پارامترهاي مؤثر در مدل شامل پارامترهاي نسبت گودافتادگی بستر، ضریب خميدگی، نسبت عرض به 

، در Eو  B ،Cدست از نوع هاي مسير بالار بازهعمق و اندازه مواد بستر است. به صورتی که مورفولوژي آبراهه د

باشد. نتایج ارزیابی شرایط پایداري در سطح می Dو  B ،Cدست از نوع و در پایين Eو  B ،C ،Dميانی از نوع 

ها در سطح هاي ميانی رودخانه از لحاظ پایداري در سطح ضعيف و سایر بخشسوم نيز نشان داد که بخش

دارند. همچنين الگوهاي مجراي موجود در رودخانه تلوار و به تبع آن پارامترهاي مؤثر در متوسط و خوب قرار 

 بندي و تفکيک مجراها با مدل رزگن مطابقت دارند.طبقه

 

   .مدل رزگن بندي آبراهه،طبقهرودخانه،  مورفولوژي رودخانه تلوار، :هاي کلیديواژه

                                                 
 Email: myamani@ut.ac.ir                                                                        13432432113نویسنده مسئول:  -* 
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 مقدمه

 علم ژئومورفولوژي، در عمده و کليدي مباحث از

 مورفولوژي موضوع ايمدیریت رودخانه و مهندسی

 توانمی آن کمک به که اي استرودخانه هايکانال

 هندسی، شکل درباره اطلاعات مفيدي مجموعه به

 تغيير و عرضی طولی، مقاطع پروفيل بستر، فرم

 یافت. دست طول زمان در هاآن مکان و شکل

 به ايرودخانه ژئومورفولوژي (. امروزه3111، )بریچ

 اي برايپایه عنوان به و شده وارد جدیدي عرصه

 براي مدیریت که درآمده محيطی تغييرات مطالعه

 و گرگوريرود )می کاربه ايرودخانه مجراهاي

 (. 3112 همکاران،

هاي مؤلّفه تأثير تحت رودخانه پایداري و ناپایداري

-مؤلّفه است. ايرودخانه سيستم خارجی و درونی

-پوشش متغيرهاي اقليم، شامل خارجی هاي

-ذوب و زدنیخ شيوهو  انسانی هايفعاليت گياهی،

 هايمؤلّفه و( 3113پاپانيکولاو، و )برترنداست  شدن

 انواع مانند رودخانه، مورفولوژي شامل نيز داخلی

 مستقيم( و شریانی )مئاندري، رودخانه الگوهاي

 هايقوس و هيدرودیناميکی هندسی هايویژگی

 رودخانه، هايکناره و بستر مواد اي،رودخانه

 برشیتنش عامل و جریان هيدرولوژیکی متغيرهاي

 ناپایداري .( 3112 همکاران، و کالندنی)تو است

 بر تأثيرگذاري دليل به رودخانه، سواحل و مجرا

 ها،رودخانه هاي مجاريویژگی و فرسایش ميزان

 آب منابع مدیریت و سيلابی پهنه گسترش در

  .(3141همکاران،  و دارد )مينگوي اهميت

 تاریخی، متعدد عوامل اساس بر هارودخانه

 انواع به انسانی و اقليمی ليتولوژي، تکتونيکی،

 ازجمله متعددي عوامل . شوندمی تقسيم گوناگونی

 آن بر اساس سطح و رسوبی بار دبی، زمان،

-رسوب حفر، صورت به رودخانه و بوده تأثيرگذار

 پاسخ آن به مجرا، شکل تغيير و الگو گذاري، تغيير

 بازتابندة رودخانه (. مجراي3112، )شوم دهدمی

 شيب، جهت شيب، آبریز مانند حوضه هايویژگی

 در اراضیکاربري هايفعاليت و اقليم شناسی،زمين

)ژئومتري(  رودخانه مجراي مورفولوژي است. حوضه

 یا پر مقطع )بده مجرا به دهندهشکل دبی توسط

 )کریستنر شودمی مشخص رودخانه( لبریز بده

 بزرگ، سيلابی هايبنابراین دبی (.3113.آر. ،  جی

 جریان الگوي و مجرا گيريشکل اصلی عامل

پایين  بزرگ، هايسيلاب رخداد بسامد اما هستند،

 محو کوچکتر هايوسيله جریان به آنها اثر و است

 و فرسایش روي را اثر بيشترین که شود. دبیمی

 عرضی مقاطع شکل و و مورفولوژي گذاريرسوب

 دارد. نام پر( مقطع )بده رودخانه لبریز بده دارد،

می رخ لبریز، هنگامی بده هارودخانه بيشتر براي

 شود. آب از پر رودخانه عرضی مقطع تمام که دهد

 گذاريرسوب و فرسایش براي لازم توان لبریز، بده

 بازگشت دوره و دارد را مجرا مقطع سطح و تغيير

 وسيله به آن اثرات تا است کوتاه کافی اندازه به آن

 زیادتر، وقوع فراوانی اما با ترضعيف هايجریان

 نظارت و ریزيبرنامه )معاونت نشود. پوشيده

 (. 4233راهبردي، 

 و دانانجغرافی ژئومورفولوژیستها، از زیادي شمار

 بندي براي طبقه جامعی هايروش مهندسان

 رزگن روش آنها از یکی اند کهداده ارائه هارودخانه

 است هارودخانه احياي براي مبنایی که است

 رزگن گفته (. به3143و همکاران،  )رینالدي

 4133 سال در دیویس بار نخستين (4331)

 دسته سه به تحول مرحله اساس بر را هارودخانه

 ولمن و لئوپولد و کرد بنديتقسيم پير و بالغ جوان،

 که دادند ارائه دیگري بنديطبقه 4322 سال در

 و مستقيم، مئاندري هايرودخانه الگوي شامل

 4312 سال در شوم همچنين و بود شاخه شاخه

 داد ارائه هارودخانه زا تفسيري و کيفی بنديطبقه

 گذاري، رسوب )ثابت، مجرا پایداري اساس بر که

 )بار شده حمل هايرسوب ساختار و فرسایشی(
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رودخانه دو( بود.  هر از مخلوطی یا معلق بار بستري،

هاي مهم و پرآبی را تلوار به دليل این که سرشاخه

در نواحی بالادست ازجمله قروه و دهگلان دریافت 

 همواره که است هاییاز رودخانه کند، یکیمی

 متوجه را هاییخسارت ساله همه و بوده خيزسيل

 کند. اینمی خود بستر کشاورزي اطراف هايزمين

 ایجاد و بستر در خود مسير تغيير با رودخانه

 در را بستر اطراف هايزمين فرسایش کناري

 اینکه به توجه با و دهدمی قرار نابودي معرض

 کشاورزي براي از آب رودخانه منطقه کشاورزان

ها آن براي اقتصادي لحاظ کنند ازمی استفاده

 تعيين و بنديطبقه دارد. بنابراین زیادي اهميت

درک و درنتيجه  رودخانه بستر حدود حریم

فرآیندهاي موجود و شناخت مورفولوژیک آن 

 مجراي بررسی و مطالعه زمينه در باشد.می ضروري

-ویژگی اساس بر هارودخانه بنديطبقه و رودخانه

 انجام فراوانی هايمورفولوژیکی، پژوهش هاي

 موارد به توانمی مطالعات این جمله از است. گرفته

( در مقاله خود رابطه 3111) بورگکرد:  اشاره زیر

هاي درونی کانال اي و ویژگیبين الگوهاي رودخانه

در کانادا بررسی کرد. نتایج کار  را در رودخانه رنوس

هاي چند هاي رودخانهاو نشان داد که مشخصه

هاي تک کانال هستند. کاناله متفاوت از رودخانه

 شهرنشينی تأثير مطالعة در (3112) سينگ کانگ

 سنترال در رودخانه سه مجراي مورفولوژي روي

 از پس خود کار از بخشی در پلينزاوکلاهاما، ردبد

 هايشاخص و عرضی مقاطع هايداده آوريجمع

 بنديطبقه اساس مجرا بر نوع ارزیابی به نياز، مورد

( به 3141) و وایزگا زاویجسکاپرداختند.  رزگن

در رودخانه  31بررسی تغييرات کانال در قرن

در جنوب لهستان پرداختند. نتایج کار آنها  دوناجک

هاي پایين در نشان داد که رودخانه در قسمت

بسيار تنگ شده بود. ضمن آن  31فاصله اوایل قرن 

أثير تاي در مسير کانال تحتاختلافات قابل ملاحظه

اثرات انسانی، شرایط ژئومورفولوژیکی و اکولوژیکال 

 دي و همکارانمقصومحلی به وجود آمده است. 

 ( به بررسی روند تغييرات الگوي4213)

 Autoآباد با استفاده از خرم رودخانة مورفولوژیکی

Cad  ،RS وGIS  پرداختند و به این نتيجه رسيدند

 سال از مئاندر 42 تعداد درمحدوده مورد مطالعه که

 مئاندرها تعداد شده و حذف 4222 سال تا 4221

افزایش یافته  22به  24از  4211تا  4222 سال از

 سیبرر به ( نيز4212) بایزیدي و است. طالبی

 و پرداخته سبزکوه رودخانة مورفولوژیکی تغييرات

انجام  دو و یک در سطوح را رزگن بندي طبقه

 3 و 2Dنوع رود را از از کيلومتر 2/1 دادند. آنها

دانستند. یمانی و  2B تيپ داراي را رود از کيلومتر

 ژئومورفولوژیکی بنديطبقه ( به4232) تورانی

طالقان  شهرک محدودة در رود طالقان آبراهة الگوي

رزگن پرداختند و به این نتيجه  روش طریق از

-پل بالادست مطالعه، در مورد بازة رسيدند که در

 سراسر در و بوده 2Dالگوي داراي شهرک هاي

با  باشد.می C2Bالگوي داراي گلينک پل تا شهرک

مطالعات قبلی در سطح اول و دوم توجه به اینکه 

 این پژوهش مورفولوژي مدل رزگن انجام شده در

 توسط مختلف هايبازه در رودخانه تلوار آبراهه

 رزگن اساس مدل بر و استخراج  مختلف هايروش

 قرار بندي و ارزیابیطبقه مورد دوم و سوم سطح در

گرفته است. هدف اصلی با توجه به جامعيت مدل، 

هاي مجراي رودخانه بندي بازهو طبقهشناسایی 

تلوار بر اساس آن و در نتيجه درک فرآیندهاي 

 هايترانشه موجود و شناخت مورفولوژیک آن است.

 و مواد عرضی و طولی مقاطع و الگو ابعاد، رودخانه،

 نوع قالب در و کمی صورت به سطح، این در بستر

 شود.می ارائه و شرایط جریان

 د مطالعهموقعیت منطقه مور

هاي اصلی و مهم رودخانه رودخانه تلوار از سر شاخه

اوزن است که از تلاقی تعدادي رودخانه بزرگ قزل
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و کوچک واقع در نواحی قروه، دهگلان و بيجار 

 گردد.کردستان و کبودرآهنگ همدان، تشکيل می

هاي دهگلان، چليک و هاي اوليه آن به نامشاخه

 1تلوار واقع در هليزآباد در جنوب روستاي 

کيلومتري شمال شرق بخش دهگلان بهم پيوسته 

دهند سپس در جهت و این رودخانه را تشکيل می

-شمال شرق جریان یافته وضمن پيوستن رودخانه

-اوزن میهاي مهم دیگر به آن، وارد رودخانه قزل

ساله به  32شود. آبدهی ساليانه آن در یک دوره 

کعب در سال ميليون متر م 2/321طور متوسط 

کيلومتر  4/42پهنه مورد مطالعه به طول  بوده است.

بخشی از رودخانه تلوار واقع در شرق استان 

درجه،  12کردستان است که در طول جغرافيایی

ثانيه 21دقيقه و14درجه،12تانيه تا  21دقيقه و  21

دقيقه و 33درجه، 22عرض جغرافيایی شرقی و در

ثانيه شمالی در 23دقيقه و31درجه،22ثانيه تا 21

خان قرار گرد و حسنحدفاصل روستاهاي کچی

گرفته است. در این محدوده دو ایستگاه 

خان باتير و حسن-آبادهاي فرحهيدرومتري به نام

ساله هستند. در  31وجود دارد که داراي آمار 

موقعيت جغرافيایی محدوده مورد مطالعه  4شکل

 نشان داده شده است.

 
 : موقعيت محدوده مورد مطالعه در استان کردستان و حوضه آبریز رودخانه تلوار4شکل

 

 هامواد و روش

بندي مورفولوژیکی طبقه جهت در این تحقيق

امتداد محدوده رودخانه تلوار، ابتدا با پيمایش در 

اي تقریبا یکنواخت از مورد مطالعه مجموعه

واحدهاي ژئومورفيک مورد شناسایی و سپس با 

در سه مسير بالادست، ميانی و  GPSاستفاده از 

بندي شدند. دست محدوده مورد مطالعه بازهپایين

هاي دبی ایستگاه سپس با استفاده از داده

 )دورهباتير -آبادخان و فرحهيدرومتري حسن

 بازگشت هايدوره ساله( اقدام به محاسبه31 آماري

 Smada نرم افزار و فولر تجربی فرمول با سيلاب

 سيلاب دشتها و اصلی بستر مانينگ ضریب گردید.

 بازدیدهاي و ميدانی عمليات انجام از پس نيز

 کاون روش استفاده از با مقطع هر براي صحرایی

 شده پيشنهاد که فرمولی روش این شد. در تعيين

 (:4212)تلوري،  باشد می زیر صورت به
5) n4+ n 3+ n 2+ n 1+ n 0n = (n 

 nمقدار  0nمانينگ،  زبري ضریب nدر این رابطه 

 صاف،  و یکنواخت مستقيم،  هايکانال براي

1n2کانال،  سطح نامنظمی براي  تصحيح مقدارn 

 اندازه و شکل در تغييرات براي تصحيح مقدار

 در که موانع براي تصحيح مقدار 3nجریان،  مقطع

 براي تصحيح مقدار 4nدارند،  قرار جریان مسير

 براي تصحيح مقدار 5nجریان،  سرعت در گياه تأثير
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 قطر آوردن دست به براي کانال. مسير در مئاندر

مختلف،  هايبازه در رودخانه بستر ذرات متوسط

آزمایشگاه نمونه رسوب برداشت شد و در  42تعداد 

-دانه اتمام از پس سنجی گردیدند.به روش الک دانه

 الک، هر روي مانده باقی مقادیر محاسبه و سنجی

نمونه سنجيده شد و  کل وزن به نسبت آنها درصد

 قرار مورد استفاده رزگن بنديطبقه نتایج آن براي

 تقسيم بازه از هر براي ضریب خميدگی نيز گرفت.

با استفاده از  (VL) به طول دره (SL) مجرا طول

یی بالابا دقت  ثگوگل ارهاي هوایی و تصاویر عکس

 محاسبه گردید.

رودخانه و  سازي شبيه در مرحله بعد جهت

استخراج مشخصات مورفولوژیکی، ابتدا فایل 

 هاي یک متررودخانه با منحنی ميزان اتوکدي پلان

 انجام و تصحيح اقدام به اتوکد محيط در و تهيه

 فرمت با سپس گردید آنها روي بر لازم اصلاحات

 باز ARC GIS10افزار محيط نرم در (shp)شيپ

محدوده مطالعه تهيه   DEMو TINلایه  و شده

 TINلایه  wms9.1گردید. آنگاه در محيط نرم افزار 

اراضی باز شده ، لایه رقومی مسير رودخانه و کاربري

 استخراج مشخصاتبالایی اقدام به  بسيار و با دقت

 چپ، عرضی، ساحل مقاطع رودخانه شامل خطوط

ها راست، شيب و طول بازه ساحل و اصلی کانال

 دوره با ها، دبیگردید. براي تعيين دبی لبریز بازه

فولر و  رابطه از آمده بدست مختلف هايبازگشت

به نرم  شده تهيه مقاطع با همراه  smadaنرم افزار

 اساس یکی و سپس بر داده شد HEC-RASافزار 

 آن در که ترازيپر) مقطع بده تعيين هايروش از

 یک دستگاه در عمق مقابل در عمق به عرض نسبت

برسد( اقدام به تعيين دبی  خود حداقل به متعامد

 عرضی مقطع هر در اساس این لبریز گردید. بر

 در جریان عمق به عرض نسبت تغييرات منحنی

 مينيمم نقطه و ترسيممقطع  هر براي عمق مقابل

 شد. انتخاب پر مقطع دبی عنوان به منحنی روي بر

با  عرضی، مقطع هر در دبی این تعيين از پس

 کل براي پر مقطع دبی فراوانی، آناليز از استفاده

 معرفی با در نهایت .است گردیده تعيين رودخانه

 ضریب و هندسی مشخصات جریان، مشخصات

-، شبيه HEC-RASافزارنرم در مقطع هر مانينگ

 به مربوط هايداده و گرفت انجام جریان سازي

 نسبتآب شامل  سطح هايپروفيل و عرضی مقاطع

 بستر، افتادگی گود شاخص عمق، به عرض

بده  عرض لبریز، بده در عرضی مقطع مساحت

 شيب و سيلابی دشت عرض عمق، حداکثر لبریز،

شدند. مراحل اجراي مدل  محاسبه ... و آب سطح

HEC-RAS  نشان داده شده است.    2در شکل 

-طبقه رزگن: روش اساس بر بندي رودخانهطبقه

 :شودمی تقسيم سطح چهار به رزگن بندي

 مورفولوژي خصوصيات بندي کلی(:)طبقه یک سطح

 عوارض به مربوط اطلاعات تلفيق از که را رودخانه

-می دست به دره و مورفولوژي لندفرم آبریز، حوضه

 و الگوها و ابعاد سطح، این در کند.می بيان آید

ارائه  براي هارودخانه عرضی و طولی هاينيمرخ

 استفاده مورد کلی مقياس در رودخانه مورفولوژي

 .گيردمی قرار

 سطح این در بندي توصیفی(:)طبقه دو سطح

 که رودخانه نوع و مورفولوژي از تريدقيق توصيف

دهد. می ارائه آمده، دست به صحرایی اطلاعات از

 و طولی مقاطع و الگو ابعاد، رودخانه، هايترانشه

 و کمی صورت به سطح این در بستر مواد و عرضی

 سطح، این در گردد.ارائه می جریان نوع قالب در

 همراه به مورفولوژي کمی و منطقی ارزیابی یک

 کاربردهاي براي تريدقيق و ریزتر اطلاعات

 .سازدمی مدیریتی مهيا

 این در جریان(: حالت و شرایط ارزیابی) سه سطح

 از آبراهه و جریان حالت یا موجود وضعيت سطح،

 العملیعکس رفتار روز به قابليت پایداري، جهت

 عوامل سطح این در گردد.می رودخانه توصيف
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-می قرار ارزیابی مورد رودخانه ميدانی بيشتري از

 .گيرد

 این در :صحرایی( اطلاعات تصدیقچهار) سطح

 روابط تایيد و تصدیق براي هاییگيرياندازه سطح

 به شده، استنباط قبل مرحله از که مورفولوژي

 تجربی روابطی صورت این در شود.می کارگرفته

-می مهيا مورفولوژي خصوصيات بينیپيش براي

 ریزي و نظارت راهبردي،)معاونت برنامه .گردد

4234 .) 

-طبقه اساس بر متغيرها همه در این پژوهش ابتدا

 مورد عرضی مقطع هر براي رزگن سطح دوم بندي

 شکل به توجه (. با1 )شکل قرار گرفتند ارزیابی

 به دوم سطح بنديطبقه در ها، رودخانه1 شماره

 شامل مجرا، ویژگی هفت اساس بر Gتا  Aاز  انواعی

 ،لبریز بده عمق حداکثر لبریز، متوسط بده عمق

 ضریب سيلابی، دشت عرض لبریز، بده عرض

 سطح شيب )یا مجرا شيب متوسط مجرا، انحناي

 اند.شده گذارينام مجرا ذرات متوسط اندازه و آب(

 مواد نوع به بسته Gتا   Aاز بندي طبقه از پس

 ریزتري شامل هايبخش به دیگر بار بستر، رسوبی

اي، سيلتی، بسترهاي ماسه -بسترهاي رسی

اي هسنگی، بستربسترهاي شنی، بسترهاي قلوه

-می بنديسنگی طبقهسنگی و بسترهاي قطعه

 سطح در رودخانه نوع تعيين مختلف مراحل .شوند

در ادامه نيز  .است شده داده نشان 3شکل در دو

 شرایط و حالت جریان در سطح سوم رزگن

ها ارزیابی گردید. با توجه بازهبراي تمام  (4ل)جدو

، سه بخش رودخانه شامل سواحل 4لجدوبه 

 42بالایی، سواحل پایينی و کف رودخانه بر اساس 

هاي هاي آن همراه با پيمایشپارامتر و شاخص

هاي مورد مطالعه ارزیابی شدند و در ميدانی در بازه

نهایت شرایط جریان در چهار حالت عالی، خوب، 

ف مشخص گردید. متوسط و ضعي

 

 

.  
 رزگن دو سطح در رودخانه نوع تعيين : مراحل3شکل
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  HEC-RAS: مراحل اجراي مدل 2شکل

 
 (Rosgen, 1994) زگندو ربندي سطح بندي مورفولوژیکی مجراي رودخانه بر اساس طبقهطبقه :1شکل
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 (Rosgen,1996) ن: معيارهاي ارزیابی شرایط پایداري رودخانه در سطح سوم رزگ4جدول

 

 نتایج 

 با تکيه بربندي مسير رودخانه پس از بازه

هاي مورد نياز بازدیدهاي ميدانی و سپس ورود داده

 و HEC-RAS  و WMS9.1هاي افزارنرم به محيط

 21هندسی هايهيدرولوژیکی، ویژگی مدل اجراي

ي مسير هاعرضی از کل مقاطع در تمام بازه مقطع

 نياز مورد پارامترهاي استخراج و کليه مورد مطالعه

مجرا در آن  ژئومتري شناسایی و بنديطبقه جهت

 ابتدا کليه (.2و2،1)جداول  ها محاسبه گردیدبازه

(،  Eبستر)نسبت گودافتادگی شاخص پارامترهاي
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 در عرضی مقطع مساحتعمق،  به عرض نسبت

 عرض عمق، لبریز، حداکثر بده عرض لبریز، بده

 خميدگی، ضریب آب، سطح شيب و سيلابی دشت

عرضی محاسبه گردیدند  مقاطع و هابازه همه براي

 نسبت بستر، پارامترهاي گودافتادگی و سپس

 مواد متوسط اندازه آب، سطح شيب عمق، به عرض

مورد استفاده  رزگن دو سطح بنديطبقه براي مجرا

ميدانی  مطالعات . طبق(2و2،1)جداول  قرار گرفتند

بندي بر آمده رودخانه تلوار از لحاظ طبقه عمل به

)سنگی و آبرفتی( در  اساس جنس رسوبات بستر

 دليل به تابستان گروه آبرفتی قرار دارد. در فصل

 رسوبات روي بر ریزدانه رسوبات آب، سطح کاهش

 ماسه ذرات نتيجه در گيرند،می قرار دانه درشت

 بستر تحکيم موجب و کرده گير شنی ذرات بين

 باشندمی ايماسه نوع از رسوبات این گردند،می

 ریز ذرات سيلاب، وجود دليل به زمستان در ولی

 در درشت ذرات و شده کنده جا از سيل همراه به

 رسوبات نوع مانند بنابراینمی باقی بستر کف

 ايماسه-شنی نوع از رودخانه تلواردرکف  موجود

متوسط مواد   باشند. براي به دست آوردن اندازهمی

مجرا، در مسير رودخانه در فواصل مختلف تعداد 

سنجی نمونه برداشت شد و در آزمایشگاه دانه 42

هاي بدست آمده . طبق داده(3)جدول گردیدند

بيشترین درصد ذرات در طول مسير رودخانه را شن 

و شن دانه ریز به ميزان  4/21درشت به ميزان دانه

بندي رزگن دهند که براي طبقهتشکيل می 1/32

ت توجه به نتایج به دس ملاک ارزیابی قرار گرفتند. با

 مورد مسير هايبازه کل آمده در جداول مذکور،

 گرفتند. قرار  Eو B ،C ،Dانواع  از یکی در مطالعه

 شکل وضعيت دهندهنشان گودافتادگی شاخص

 گسترش یا و بستر عمقی فرورفتگی جهت از مقطع

 صورت به شاخص این و باشدسيلابدشت می در

 عمق معادل ارتفاعی در سيلاب پهنه عرض نسبت

 آب سطح عرض به لبریز عمق بده حداکثر برابر دو

-برنامه شود )معاونتمی تعریف لبریز بده متناظر

 در شاخص (. این4234راهبردي،  نظارت و ریزي

B  در3/3تا  1/4 بين ، C  و E   بوده  3/3بزرگتر از

عدد مشخصی در نظر گرفته نشده است.  Dو در 

 عرض نسبت از است عمق عبارت به عرض نسبت

 متناظر آب عمق متوسط به لبریز بده در آب سطح

 است رودخانه شکل معرف شاخص این لبریز، بده در

 (4234راهبردي،  نظارت و ریزيبرنامه )معاونت

 از کمتر  E در عمق به عرض تغييرات نسبت دامنه

 بزرگتر از Bو  C نوع در و 11بزرگتر از  D، در43

-رودخانه براي انحنا ضریب شاخص است. اندازه 43

 هايرودخانه ، براي12/4ز ا کمتر مستقيم هاي

 هايرودخانه براي و 2/4تا  12/4ن بي سينوسی

 با .( 3114 )مونت، است 2/4 از بيشتر پيچانرودي

 در رودخانه تلوار هايبازه مطلب، کل این به توجه

 گيرند.می سينوسی و پيچانرودي قرار رده

 
 سنجی رسوبات بستر رودخانه تلوار: نتایج دانه3جدول

 نام  ذرات قطر ذرات درصد ذرات درصد تجمعی

 ماسه خيلی ریز و سيلت ميکرون413 4/1 4/1

 ماسه ریز ميکرون 341 2/3 1/42

 ماسه درشت ميکرون 232 3/42 1/31

 شن ریز ميلی متر 2/3 1/32 1/21

 شن درشت ميلی متر 1/2 4/21 2/11

 قلوه سنگ ميلی متر 1/21  2/44 1/33
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 محدوده مورد مطالعه هاي مورفولوژیکی رودخانه تلوار در مسير بالادست: ویژگی2جدول

 

 دست محدوده مورد مطالعهرودخانه تلوار در مسير ميانهاي مورفولوژیکی : ویژگی1جدول

 دست محدوده مورد مطالعههاي مورفولوژیکی رودخانه تلوار در مسير پایين: ویژگی2جدول
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هاي هندسی مقاطع در ادامه با توجه به ویژگی

عرضی و همچنين کارآیی مدل رزگن ضمن تشریح 

مشخص شده در آن، رودخانه تلوار و  مجاري

اي در مجراهاي مورد مطالعه آن به صورت بازه

ارتباط با مدل رزگن مورد بررسی، شناسایی و 

با  2و 1، 2هاي اند و در شکلبندي قرار گرفتهطبقه

نشان داده  Google Earthهمپوشانی روي تصاویر 

  اند.شده

متوسط و شيبی  ERعمدتا داراي نسبت  :Bتیپ

هستند. بستر این مجاري ترکيبی از  Aکمتر از 

هاي فرسایش نامنظم است. ها یا حوضچهتندآب

م ها نسبتا پایدارند و سيست)پروفيل( و کناره بستر

غالب نواحی  حمل رسوب محدودي دارند. چهره

هاي داراي این تيپ با ناهمواري متوسط و دره

در  1 و 3ي ها. بازهباریک با شيب تدریجی است

در پایين دست  31در قسمت ميانی و  41بالادست، 

 قرار هارودخانه مسير مورد مطالعه  دراین نوع از

 .دارند

نسبی و شيب متوسط هستند.  ERداراي  :Cتیپ

هاي مئاندري شکل داده شده با دشت سيستم

است.  بارسيلابی توسعه داده شده و نيز داراي پوینت

داراي بار رسوب و حمل محدودي آنها پایداراند و 

هستند. اگر بستر شنی و ریزتر و مواد کناري داشته 

ایی جباشند، مستعد به شستشو، فرسایش و جابه

ها مئاندر هستند. همچنان که مواد بستر و کناره

شود، درصد بيشتري از بار رسوب به ریزتر می

مورفولوژیک غالب  آید. چهرهصورت بار معلق در می

هاي هاي وسيع با تراسداراي این تيپ، درهنواحی 

، 1، 4 يهابازه. آبرفتی مرتبط با دشت سيلابی است

در  31و  42، 42، 43، 44در بالادست،  3و 1، 2، 2

در  21و 31، 32، 32، 32، 33، 34قسمت ميانی و 

 پایين دست مسير مورد مطالعه  دراین نوع از

 .اندجاي گرفته هارودخانه

هاي شریانی شده هستند که عمدتا رودخانه :Dتیپ

سنگ بستر یا قطعات سنگی در بستر ندارند. این 

مجاري در امتداد دامنه وسيعی از شرایط 

هاي مورفولوژیک و توپوگرافيک همچون مخروط

ی هاي آبرفتهاي آبرفتی وسيع یا درهآبرفتی در دره

گيرند. مجاري آن داراي کم شکل میبا ناهمواري

پذیر و بار سوب بالا هستند. هاي فرسایشکرانه

-چهره مورفولوژیک غالب نواحی داراي این تيپ دره

هاي آبرفتی و کلوویال است. هاي وسيع با مخروط

در پایين  31و  33در قسمت ميانی و  41ي هابازه

 هارودخانه دست مسير مورد مطالعه دراین نوع از

 .اندجاي گرفته

ميزان بالایی از سينوسيتی را این مجراها  :Eتیپ

دهند و نسبت عرض به عمق پایينی دارند. نشان می

 توسعه ،نآ دلایل از یکی و پایدارند هااین رودخانه

ساحل  در متراکم علفی پوشش با سيلابی در دشت

مورفولوژیک غالب این  است. چهره مجرا عمودي

ي ها. بازههاي وسيع با چمنزار استنواحی تيپ دره

در قسمت ميانی  43و  41، 42در بالادست،  41و 2

 قرار هارودخانه مسير مورد مطالعه دراین نوع از

 .دارند
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 اساس روش رزگن  محدوده مورد مطالعه در مسير بالادست بر هايمقاطع و بازه بندي: طبقه2شکل

 

 
 اساس روش رزگن محدوده مورد مطالعه در مسير ميانی بر هايمقاطع و بازه بندي: طبقه1شکل

 

 
 اساس روش رزگن  محدوده مورد مطالعه در مسير پایين دست بر هايمقاطع و بازه بندي: طبقه2شکل

 

 ارزیابی دو سطح در شده ارائه معيارهاي

 معرفی را آبراهه فيزیکی قالب واقع در مورفولوژي،

 روند وضعيت موجود از کاملی نمود که کندمی

 رابطه در متعددي باشد. عواملمی آن مورفولوژي

 بر انسانی و اکولوژي زیستی، هيدرولوژي، مسایل با

 تاثيرگذار رودخانه وضعيت موجود مورفولوژي روي

 قالب بر را فوق عوامل جمعی تاثير سه سطح است.

 تشریح دهد. برايمی قرار تحليل مورد مورفولوژي

 را پایداري و پتانسيل رودخانه مفهوم سه، سطح

 نظر از آبراهه یک پایداري داد. قرار توجه مورد باید
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 موجود شرایط حفظ در آبراهه توانایی مورفولوژي،

حفظ  جمله از و زمان طی در آن بر ماندن باقی و

 که نحوي به باشد،می آن مقاطع و الگو ابعاد،

باشد.  کنیکف حالت در نه و گذار رسوب نه رودخانه

 ایجاد رسوب بدون حمل به قادر پایدار رودخانه

 .است حوضه رسوب و جریان بر نامطلوب اثرهاي

 روند و رودخانه مطلوب شرایط رودخانه، پتانسيل

 بده در سازد. تغييرمی دگرگون را آن عملکرد

 حوضه درداخل اراضی کاربري جریان، رژیم جریان،

 ترینمهم از ايرودخانه هايسازه احداث و آبریز

 و العملباشد. عکسمی پایداري دگرگونی عوامل

 شده ایجاد هايدگرگونی برابر در رودخانه پاسخ

 رودخانه از نوعی به نوع رودخانه دارد. هر بستگی

 برابر در دو و یک سطح هايبندي دسته با مطابق

 رفتار انسانی، و طبيعی عوامل از ناشی هايآشفتگی

دهد. می ارائه را خود به منحصر و خاص پاسخی و

 شرایط توصيف به مورفولوژي سه سطح ارزیابی

عامل پایداري، پتانسيل و  سه با رابطه در رودخانه

شود. نتایج ارزیابی سطح سوم عملکرد منجر می

 و 2، 1ر جداول وده مورد مطالعه درزگن براي محد

ه شده است. در این ارزیابی، مجموع امتيازات ئارا 1

هرچه کمتر باشد رودخانه پایدارتر و هرچه بيشتر 

(. با توجه به 4331)رزگن، باشد ناپایدارتر است

دست محدوده مورد ، در مسير بالا1جدول شماره 

، 1، 3، 4هاي در سطح عالی و بازه 41مطالعه بازه 

خوب داراي شرایط پایدارتري نسبت در سطح  1 و 2

ها هستند و مجموع امتيازهایی که به سایر بازه

باشد. شرایط می 21و  13اند به ترتيب کسب کرده

در سطح متوسط و در  3 و 1، 2هاي جریان در بازه

باشد که داراي شرایط نيز در سطح ضعيف می 2بازه 

ناپایدارتري هستند. در مسير ميان دست محدوده 

ارایه  2رد مطالعه که نتایج ارزیابی آن در جدول مو

-درسطح خوب و پایدارتر است و بازه 43 شده، بازه

در سطح متوسط  42و  41، 41، 42، 44هاي 

، 41، 42هاي هستند که پایداري کمتري دارند. بازه

-نيز در سطح ضعيف و شرایط ناپایدار می 31و 43

مطالعه دست محدوده مورد باشند. در مسير پایين

در سطح ضعيف و  32 و 34هاي ( بازه1)جدول نيز

در سطح  3 و 1 ،2هاي شرایط ناپایداري هستند. بازه

نيز در سطح  21و 32، 31، 32هاي متوسط و بازه

خوب و داراي شرایط پایدارتري هستند. 

 مسير بالادست محدوده مورد مطالعه در سطح سوم رزگن هاينتایج ارزیابی شرایط پایداري بازه :1جدول

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداري
 بازه

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداري
 بازه

 مسیر

 عالی خوب متوسط ضعیف عالی خوب متوسط ضعیف رودخانه

11  *   6 21   *  1 

 دستبالا

21   *  7 21   *  2 

13   *  8 31  *   3 

31  *   9 13   *  4 

23    * 11 433 *    5 
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 دست محدوده مورد مطالعه در سطح سوم رزگنمسير ميان هاينتایج ارزیابی شرایط پایداري بازه :2جدول

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداري
 بازه

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداري
 بازه

 مسیر

 عالی خوب متوسط ضعیف عالی خوب متوسط ضعیف رودخانه

441  *   16 443  *   11 

-میان

 دست

442  *   17 21   *  12 

423 *    18 441  *   13 

411 *    19 431  *   14 

431 *    21 421 *    15 

 
 دست محدوده مورد مطالعه در سطح سوم رزگنمسير پایين هاينتایج ارزیابی شرایط پایداري بازه :1جدول

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداري
 بازه

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداري
 بازه

 مسیر

 عالی خوب متوسط ضعیف عالی خوب متوسط ضعیف رودخانه

11   *  26 421 *    21 

-پایین

 دست

13   *  27 431 *    22 

443  *   28 411  *   23 

413  *   29 412  *   24 

33   *  31 23   *  25 

 

 مجرایی است ممکن (3111) وارد گفته طبق بر

نداشته  مطابقت رزگن بنديطبقه هايداده با کاملاً

رودخانه  هايبازه مختلف انواع عرضی باشد. مقاطع

دهد می نشان رزگن، بنديطبقه در آنها طبيعت و

هاي پروفيل و مقاطع ترسيم از پس کلی طور به که

 بيشتر سيلابی، دشت و لبریز دبی در آب سطح

در  و سازگارند بنديطبقه این با خوبی به مجراها

 هایی در مقادیر و نحوهتعداد کمی نيز تفاوت

پارامترها وجود دارد که ناشی از شرایط خاص 

 1شکلعوامل تاثيرگذار به صورت محلی هستند. 

 انطباق ميزان و عرضی مقاطع از تعدادي فيلپرو

نشان  را رزگن پيشنهادي عرضی مقاطع با هاآن

در مقطع عرضی )الف( الگوي جریان از نوع  .دهدمی

E، است و نسبت عرض به  زیاد گودافتادگی نسبت

 به حساسيت درجه داراي عمق خيلی کم است.

 خوب و پتانسيل پتانسيل احياي زیاد، آشفتگی

در مقطع عرضی )ب(  ها زیاد است.کناره فرسایش

 بستر گود افتادگی ، نسبتBالگوي جریان از نوع 

عمق در حد متوسط است.  به عرض نسبت و

 پتانسيل آشفتگی، به حساسيت درجه همچنين

ها نيز در حد متوسط فرسایش کناره پتانسيل احيا و

 ،Dالگوي جریان از نوع  در مقطع عرضی )ج( است.

 گودافتادگی نسبت زیاد و عمق به عرض نسبت

 به حساسيت درجه بستر متغير است. داراي

 کم و پتانسيل پتانسيل احياي زیاد، آشفتگی خيلی

 و در مقطع عرضی )د( ها زیاد است.کناره فرسایش



 42....................... ...............................41 - 4 ، صفحات4231 پایيز، 32، شماره ششمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

42 

 

بستر  گودافتادگی نسبت ،Cالگوي جریان از نوع 

 داراي عمق خيلی زیاد است. به عرض نسبت و زیاد

 پتانسيل احياي آشفتگی زیاد، به حساسيت درجه

ها خيلی زیاد است. کناره فرسایش خوب و پتانسيل

 تغييرات که کرد بينیپيش تواندر نتيجه می

 در گيرد، بيشترمی صورت درآینده که احتمالی

 توجه با بود. خواهد  Dو Cهاي ازنوع محدوده بازه

 کشاورزي هايزمين را منطقه این اطراف اینکه به

 سازهاي روستایيان در حریم و ساخت و پوشانده

 بستر ناپایداري است، لذا افزایش به رودخانه رو

 هايزمين براي تهدیدي بخش این در رودخانه

 شود.می شمرده اطراف وسازهاي ساخت و زراعی

 ساماندهی اقدامات است لازم مسئله به این توجه با

 مورفولوژیکی متغيرهاي به توجه با بخش این در

گيرد. انجام

 

 

 
 مختلف محدوده مورد مطالعه هايبازه در تلوار رودخانه عرضی مقاطع هایی از: نمونه1شکل 
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 تیجه گیرين

هاي مورفولوژیکی، جنس رسوبات بر مبناي شاخص

و شرایط جریان در سطح دوم و سوم رزگن چهار 

در محدوده مورد   Eو B ،C ،Dتيپ مجرا شامل 

مطالعه شناخته شد و مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

مجراهاي مورد مطالعه داراي مقادیر مختلفی از 

منظر پارامترهاي مؤثر در مدل شامل پارامترهاي 

ی بستر، ضریب خميدگی، نسبت نسبت گودافتادگ

بررسی  عرض به عمق و اندازه مواد مجرا و.. است.

در ارتباط با ارزیابی  Bمورفولوژیکی مجراهاي نوع 

ميزان مطابقت و کارایی مدل رزگن نشان داد که 

هاي باریک و ها متشکل از درهمورفولوژي غالب آن

با پهناي نسبتاً کم و الگوي سينوسی با شيب 

د و این فراین هاي نسبتاً پایدار است.کرانهمتوسط و 

هاي از این نوع نشان داد که ها در سطح بازهفرم

بندي بر اساس آن با وجود مدل رزگن و طبقه

هاي جزئی در پارامتر شيب مناسب است. تفاوت

، الگوي جریانی بينابينی دارند که  Cمجراهاي نوع

شواهد مورفولوژیک غالب آن همچون بسترهاي 

تی دش سيلاب هاياندري با سينوسيتی بالا، درهمئ

بار در دامنه شيب کمتر از سایر و نيز سطوح پوینت

ا هکننده کارایی مدل رزگن در این بازهها، تایيدباز

تعدد شریان و نيز پوشش   Dمجراهاي نوع است.

هایی چشمگير بوده و گياهی به ویژه در محدوده

رند. خصوصيات ها فرسایش پذیمواد بستر و کرانه

ها با مدل رزگن مطابقت آن ها نشان دهندهاین بازه

 با وسيع هاينيز دره  Eاست. در مجراهاي نوع

علفی  پوشش و پایدار مجراي آبرفتی، مصالح

ها با مدل رزگن مطابقت آن دهندهنشان متراکم

-محدوده بازه رودخانه در بستر است. ناپایداري زیاد

 و زراعی هايزمين براي تهدیدي Dو Cهاي ازنوع 

 اینکه به توجه با اطراف است. سازهاي و ساخت

 ندارند ثابتی و پایدار وضعيت شریانی هايرودخانه

عرض  و رسوبی جزایر موقعيت و جریان جهت و

است، لازم  تحول و تغيير حال در پيوسته هارودخانه

 بخش این در مدیریتی و ساماندهی اقدامات است

 مورفولوژیکی و شرایط جریان متغيرهاي به توجه با

نتایج ارزیابی رودخانه تلوار بر اساس  گيرد. انجام

بندي رزگن در سطح دو و سه نشان سيستم طبقه

داد که الگوهاي مجراي موجود در رودخانه تلوار و 

ک بندي و تفکيبه تبع آن پارامترهاي مؤثر در طبقه

ین مجراها با سيستم رزگن مطابقت دارند. با ا

پارامترها وجود  هایی در مقادیر و نحوهاوصاف تفاوت

دارد که ناشی از شرایط خاص عوامل تاثيرگذار به 

صورت محلی هستند. با تمامی این موارد سيستم 

رزگن در ارتباط با شناخت مورفولوژیک رودخانه 

هاي فلویال مشابه پاسخگو است که تلوار و سيستم

شریط اقليمی پویاي توان به از دلایل این امر می

کردن پارامترهاي تاثيرگذار متعدد منطقه و داخل

ها اشاره کرد. در مدل رزگن در بررسی رودخانه

 کمی بينی پيش مدل توانایی این بنابراین

هاي با شرایط رودخانه تلوار و رودخانه ژئومورفيکی

 از مورفولوژیکی بنديطبقه نوع دارد. این را مشابه

 هايتوسعه طرح در تواندمی مجراي رودخانه،

 رودخانه احياي و مدیریتی هايبحث مهندسی،

 بنديواقع طبقه در گيرد. قرار استفاده مورد

 اساس در محدوده مورد مطالعه بر رودخانه تلوار

 یک رزگن، دو و سه سطح بنديطبقه سيستم

 تريو دقيق ریزتر اطلاعات که است منطقی ارزیابی

 .کندمی فراهم ریتیمدی کاربردهاي براي را
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