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 1سراسکانرود ياد اصغريص

   چکيده

تبع آن تغييرات رودخانه شهر هدف اين تحقيق بررسي شکل و الگوي رودخانه، بررسي پايداري و به
وير باشد جهت رسيدن به اهداف تحقيق از تصامي 1619تا  1666هاي چاي در بازه زماني سال

هاي هيدرولوژيکي جريان شناسي و دادههاي زمينهاي توپوگرافي، نقشهاي لندست، نقشهماهواره
هاي ضريب خميدگي و زاويه براي بررسي الگوي رودخانه و تغييرات آن با استفاده از شاخص

هاي تنش برشي و مرکزي پيچان رود استفاده شد. جهت بررسي پايداري رودخانه نيز از شاخص
ص مقاومت نسبي بستر استفاده شد. نتايج تحقيق نشان داد که تغييرات الگوي رودخانه در شاخ

طول بازه زماني مورد مطالعه بسيار کم بوده و تحليل پايداري رودخانه نيز نشان داد که ميزان تنش 
دهنده اين است که پتانسيل باشد. نتايج تحقيق نشانتر از تنش برشي بحراني ميبرشي کل بيش

باشد ولي کاهش دبي رودخانه باعث رودخانه براي ايجاد تغييرات مورفولوژيک در بازه ساحلي بالا مي
 ترين مقدار ممکن باشد.اي در کمشده که تغييرات رودخانه

پيچان رود، شاخص ضريب خميدگي و زاويه مرکزي، تحليل اي، تغييرات رودخانه واژگان کليدي:
 .پايداري
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 مقدمه

 يکاربرد يه حل مشکلات و مسائل ژئومورفولوژيک، اساس و پايرات مورفولوژييتغنظارت بر 
-ها معمولا ًبهاست. ژئومورفولوگ يها ضرورآن يندهايفرا ييو شناسا يباشد و طراحيم

 ينيش بيندها را پينده فرايح گذشته و حال پرداخته و آيبه تشر يک اصل ضروريعنوان 
( از طرف 1336ند )کوک و دورنکمپ، يات را درک نمارييت و سرعت تغيکنند تا ماهيم
ان يباشد که بيرودخانه م ين مباحث علم مهندسيتر، از مهميگر مطالعات ژئومورفولوژيد

ر مکان ييها و تغر شکليي، تغيآبراهه، مقاطع عرض يل طولي، فرم بستر، پروفيشکل هندس
شکل کانال موضوع (. 1931، مقدس و همکاران يپردازد )حافظيرودخانه در طول زمان م

 ينوسيو س يسويدو پارامتر گ باشد که براساسيم يارودخانه يدر ژئومورفولوژ ياساس
انجام  يقاتيتحق ياستم رودخانهيس يدر مورد مورفولوژ ياديگردد. محققان زين مييتع

شده  ها ارائهثر بر آنؤم يندهايدر مورد فرا ياديز يهامات مختلف و بحثياند تقسداده
م بسط داده شده، يمستق يکانال به الگو يانواع الگوها يطور کلبه (1933، يري)ناست 

 (1931، يشوند )اصغريم يبندطبقه يانيشر يو الگو يچان روديپ ي، الگوينوسيس يالگو
ان( و يک جريناميان )ديز متأثر از توان جريو رفتار رودخانه ن يگر شکل ظاهرياز طرف د

و برآورد مقاومت ذرات  ي(. بررس1933، يريش است )نير مقابل فرسامقاومت رسوبات د
دار در مناطق مختلف خواهد يدار و ناپايمناطق پا ييش باعث شناسايدر مقابل فرسا يرسوب

و  يمستعد کشاورز يمجرا و سواحل رودخانه نه تنها موجب خسارت به اراض يداريشد. ناپا
مواقع درصد  يش در برخيسوبات حاصل از فرساسات مجاور ساحل رودخانه شده بلکه ريتأس

شوند. يان رودخانه را شامل ميتوسط جر ياز مجموع کل رسوبات انتقال يقابل توجه
ات يش و خصوصيزان فرسايبر م يرگذاريثأل تيدلمجرا و سواحل رودخانه به يداريناپا

و  ينگوي)م ت دارديت منابع آب اهميريو مد يلابيها در توسعه پهنه سرودخانه يمجار
رودخانه  يرات مورفولوژييدر تغ يثرؤ(. مواد بستر و کناره رودخانه نقش م1616همکاران، 

ت ي، حساسيو بار رسوب يرات دبييزدانه نسبت به تغيبا مواد بستر ر ييهاکند. رودخانهيفا ميا
ل است که در يـن دلي( و به ا1931، يو شرق يمانيدهند )ياز خود نشان م يترشيب
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چان رودها و اشکال يتر بوده و پشيتحول آبراهه ب يواقع در مناطق دشت يهاخانهرود
(. هدف 1939ن زاده، يو حس يمانيابند )ييتوسعه م يتررودخانه در زمان کوتاه يمورفولوژ

 يرودخانه شهر چا يرودخانه در بازه دشت يشکل و الگو يق در مرحله اول بررسين تحقيا
 رات آن در بازه مورد مطالعه است.ييرودخانه و تغ يداريپا يرسبوده و در مرحله دوم بر

 منطقه مورد مطالعه

 ييايه است که در طول جغرافياچه اروميدر يغرب ياز حوضه ها يکي يحوضه شهرچا

'15 º۴۴  90'تا º۴۴13' ييايو عرض جغراف º 95  90'تا º95   ( 1قرار گرفته )شکل
ه يران و ترکيا ين حوضه از ارتفاعات مرزيودخانه ان ريترعنوان مهمبه يرودخانه شهر چا

 ينييه در سمت پايشهر اروم يعبور از سمت جنوب ن رودخانه پس ازيرد. ايگيسرچشمه م
باشد؛ يم ييسه بازه قابل شناسا يشود در رودخانه شهر چايه مياچه اروميبان وارد دريکشت

رد بازه دوم به يگيرا در بر م ييچا رودخانه تا محل سد شهر يبازه اول در محدوده کوهستان
ه )شکل ياچه اروميرد و بازه سوم در محدوده دشت دريگيه قرار ميکامل در داخل شهر اروم

ن يباشد که فاصله بيم يق  بازه دشتين تحقيباشد. محدوده مورد مطالعه اي( واقع م1
شود )اشکال يرا شامل مه ياچه اروميرودخانه در در يه تا دلتايرودخانه از شهر اروم يخروج

 (. 1و  1

 
 چان رودهاير برازش شده بر پيبا دوا ي( بازه ساحل2شکل  ) ت منطقه مورد مطالعه ي( موقع1شکل )
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 هامواد و روش

 اي لندست سنجندهشناسي، تصاوير ماهوارههاي توپوگرافي، نقشه زميندر اين تحقيق از نقشه
ETM  سنجنده 5لندست  1666سالETM+  يهاسنجنده 3و لندست  1665 سال OLI 

ه از ـرودخان يان، دبيان )سرعت جريجر يکيدرولوژيه يها، داده1619سال  TIRSو 
( و يرسوب يهاه برداشت نمونهيمق رودخانه )در ناحـ( و ع1936-19۴۴بان )يستگاه کشتيا

دست بهج ين جهت کنترل نتايرسوبات رودخانه استفاده شده است همچن يبنددانه يهاداده
ل يج استفاده شده است. جهت تحلينتا يسنججهت انطباق و صحت يدانيآمده از مطالعات م

ل طول موج، طول قوس، يچان رودها از قبيپ يرودخانه، مشخصات هندس يچان روديپ
با استفاده از توابع موجود   ARCGISافزارط نرميشعاع انحنائ و دامنه نوسان در مح

هر قوس محاسبه  يبرا يدگيب خمير اندازه ضريستفاده از رابطه زد. سپس با اياستخراج گرد
 شد.

2/λ
L

s = 

/طول قوس،  L، يدگيب خميضر Sن رابطه يکه در ا 2λ باشد. ينصف طول موج م
 يبندميتقس يدگيب خميمختلف برحسب ضر يزمان يهاسپس محدوده مورد مطالعه در بازه

 .ديگرد

 (1931ها بر حسب ضريب خميدگي )يماني و شرقي، ( تقسيم بندي رودخانه1جدول )

 ضريب پيچشي 1-62/1 60/1-22/1 22/1-2 2تر از بيش

 نوع رودخانه مستقيم سينوسي پيچان رودي پيچان رودي شديد

 د:يه گردير محاسيزده شده با استقاده از رابطه ز يهاقوس يه مرکزيدر ادامه زاو
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ت يباشد. در نهايره برازش داده شده ميشعاع داR ، يه مرکزيزاو Aن رابطه يکه در ا
 ،يد )تلوريگرد ( مشخص1336س )يب کورنايله ضريوسبه يچان روديزان توسعه پيم

1951). 

در طول تحقيق جهت محاسبه پارامترهاي هيدروليکي، پارامترهاي تنش برشي و 
بندي رسوبات رودخانه نياز بود، بدين جهت در طول پيمايش ميداني بات به دانهمقاومت رسو

بندي رسوبات بستر و (. دانه9برداري صورت گرفت )شکل از نواحي مشخص شده نمونه
انجام گرديد. پارامترهاي زير در  55-36هاي رودخانه با استفاده از روش استاندارد اشتو کناره

 ،D10 ،D30 ،D50 ،D75 ،D90بندي خاک استخراج گرديد: همطالعات آزمايشگاهي دان
D100 قطر ، D50تر هستند و با نام درصد وزني ذرات از آن کوچک 06اي است که اندازه

اندازه ذراتي هستند که  D90و   D10همين ترتيب قطرهايشوند. بهقطر ميانه خوانده مي
هاي در مطالعات و بررسي شند.تر بادرصد ذرات از آن کوچک 16درصد و  36به ترتيب 

)ژولين،  گيردرودخانه معمولاً قطر ميانه اهميت زيادي دارد و مبناي محاسبات قرار مي
1935.)  

 
 برداري و محدوده مورد مطالعه رودخانه شهر چاي در بازه ساحلي( موقعيت مناطق نمونه9) شکل
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 (mmمتر )ميلي هاي برداشت شد واحد بهبندي نمونه( نتايج دانه2جدول )

D100 D90 D75 D60 D50 D30 D10 نمونه 
13 10 0/3 3/0 3/1 5/6 13/6 1 

0/06 ۴1 91 15 1۴ 3 ۴ 1 

۴1 10 1/3 3/0 3/9 1/1 10/6 9 

03 ۴۴ 0/9۴ 10 15 1/3 1/1 ۴ 

 محاسبه تنش برشي موجود و تنش برشي بحراني

گفته  يمرز يتنش برش ان آب در بستر روديله جريوسبه يبه شروع حرکت ذرات رسوب
به  يشکل رودها بستگ يريرپذييا تغيو  يداري(. پا1933زاده، نيو حس يليشود اسماعيم

ان يجر يوارده از سو يان، در مقابل تنش برشيرامون بستر مقطع جريمقاومت هر نقطه از پ
 (. 1930و همکاران،  يدارد )گلاله غفار

   د.يگردن يير تعيتنش موجود با استفاده از رابطه ز

gRSt wρ= 

τ 2يتنش برش/,
m

N

wρ  2آب يچگالm

kg،g   31/3،  شتاب ثقل،R  شعاع

يب خط انرژيـش S(،m) يکيدروليـه
m

m. ه و ـر رودخانيتغـم يهاعلت عرضهـب
هر  يبرا يکيدرولين شعاع هييمختلف رودخانه و همزمان تع يدر نواح يهايبردارنمونه

جهت ن يهمهباشد. بيار مشکل ميبس يکيدروليق شعاع هين دقييها، تعيکدام از نمونه بردار
ض يعر هايجاي شعاع هيدروليکي عمق آب جاگذاري شد. لازم به ذکر است که در رودخانهبه

ب يمعادل ش S( و1951، يشود )تلور يدر نظر گرفته م يکيدروليشعاع ه يعمق آب مساو
افتد که ياق ماتف يش ذرات موقعيمورد مطالعه در نظر گرفته شد. فرسا يهاکف در بازه

که ذرات در اثر  يان ذرات غلبه کند. لحظهيمقاوم ب يرويمحرک وارد بر ذرات بر ن يروين
 يند. تنش برشيگويکنند را اصطلاحاً آستانه حرکت ذرات ميند فوق شروع به حرکت ميفرا
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( 1930، يو قمش يند )وجدانيگويم يبحران يدر لحظه آستانه حرکت رسوبات را تنش برش
 د.ير استفاده گردياز رابطه ز يبحران يمحاسبه تنش برشجهت 

gdppt wscc )( −=θ 

2m يذره رسوب يچگال  ،  يبحران يتنش برش ctن رابطهيکه در ا

kg ،d 

 يهايژگيبعد است که تابع شکل ذره، و يک مقدار ثابت بي اندازه قطر ذرات به متر و 
 يشود. مطالعات تجربيده ميبعد نام يب يبحران ياست و تنش برش يش سطحيال و آرايس
 (.1933زاده، نيو حس يليرند )اسماعيگيدر نظر م 6060تا  606۴ن ين مقدار را معمولاً بيا

ن يباشد. ايم يان مقدار مقاومت اشکال بستريب يز که براين( شکل بستر ) يتنش برش
 د.ين گردييکل تع يذره به تنش برش ين تنش برشيز نسبت بيمقدار ن

 (RBSشاخص پايداري نسبي بستر )

 يبه تنش برش يبحران ين تنش برشين شاخص را نسبت بي( ا1335اولسن و همکاران )
 د.يآيدست مر بهيه زق رابطياند. که از طرف کردهيها تعرکناره

b

c

V
V

RBS = 

 د:يآيم دستر بهيق رابطه زياز طر يا سرعت بحراني cVن رابطه يکه در ا

 د.يآيدست مر بهيک بستر رود از رابطه زيان نزديجر يقيسرعت حق bVو 

dVc 155.0= 

VVbن سرعتيانگيم Vمتر ويلين قطر ذرات به ميانگيم dن روابط يکه در ا 7.0= 

sm) هيرود بر حسب متر بر ثان  ک ين رابطه از يدست آمده از اباشد. اگر عدد بهي( م/
دهنده تر باشد نشانشين مقدار بيبستر و هر چه قدر ا يداريدهنده پاتر باشد نشانبزرگ

دهنده تر باشد نشانک کميموجود در کف بستر خواهد بود. و اگر از  يذرات رسوب يداريپا
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تر قابل و کم يلبالب يهاانيبستر بوده و رسوبات موجود در کف بستر در جر يداريناپا
 (.1933زاده، نيو حس يليهستند )اسماع ييجابجا

 ها و بحثفتهيا

دنهارد يباشد )بير ميدر مس يچان روديزان توسعه پين ميمب يه مرکزيو زاو يدگيب خميضر
مورد  يزمان يهارودخانه در بازه يچشيب پيمقدار ضر 9( در جدول 1335و همکاران، 

دهنده نشان يدر هر سه دوره بررس يدگين خميانگيسه ميمطالعه محاسبه شده است. مقا
غالب  يالگو يدگيب خميباشد براساس ضريرودخانه م يدگير اندک خمايرات بسييتغ

چان يپ يالگو يباشد وليم يچان رودي، پيچشيب پين محدوده براساس ضريرودخانه در ا
ن يرودخانه در ا يچان روديپ يجاد الگويدر ا يشود. از عوامل اصليده ميز ديد نيشد يرود

دشت  يزدانه که بر رويار ريبس يو بافت رسوب هياچه اروميبه در يب کم دشت منتهيبازه ش
 يد توجه داشت که مورفولوژيباشد. بايدوره کواترنر رودخانه قرار گرفته است، م يانباشت
رات در ييشود. تغي( مشخص ميلبالب يدهنده به مجرا )دبشکل يرودخانه توسط دب يمجرا

 يت ژئومترير داده و در نهاييتغدهنده به مجرا را شکل يدب يتواند بزرگيبارش و رواناب م
رودخانه باعث شده  يه بر رويدر بالاتر از شهر اروم يجاد سد شهر چاير دهد. اييمجرا را تغ

 يرات دبييروند تغ (۴)وارد رودخانه گردد. در شکل  يميصورت تنظرودخانه به يکه دب
ده است ـداده شه( نشان ياچه اروميبان )در محل ورود به دريشتـستگاه کيه در اـرودخان
رودخانه  يدب يباشد در طول زمان مورد بررسيز مشخص ميکه از شکل ن يطورهمان

رات و بالطبع ييجاد تغيا يل و قدرت رودخانه براين پتانسياشد. بنابرابمي يروند کاهش يدارا
چان ياز مواقع پ ياريباشد و در بسيار کم ميرودخانه بس يدگيط خمير الگو و شراييتغ

چان رودها ين پيباشند و ايم يجاد شده مربوط به قبل از احداث سد شهر چايا يرودها
 نشان يرودخانه در سه بازه زمان يدگيب خميرات ضرييزان تغيسه مياند. مقات گشتهيتثب

ب رودخانه يرودخانه ش ي(. در محدوده ساحل9باشد )جدول يرات ممکن مييدهنده حداقل تغ
ط يشرا يرودخانه وجود دارد ول يچان روديحرکات پ يلازم برال يباشد و پتانسيار کم ميبس

چان يرات پييار کم رودخانه و عدم وجود رسوب رودخانه تغيبس ياز دب يبالقوه موجود ناش
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علت رودخانه، به يزان دبيش ميرا به حداقل مقدار ممکن رسانده است. در صورت افزا يرود
 يگر آزاديک طرف، و از طرف ديبالا از  اريبس يريپذشيلات سست و با فرسايوجود تشک

 رودخانه را به يدگيزان خميض، ميدر بستر عر ييجابجا يرودخانه برا يار بالايعمل بس
 شود.يتر مشيرات بييجاد تغيا يل رودخانه برايدهد و پتانسير قرار ميشدت تحت تأث

 

 (1936-1944اه کشتيبان )( روند تغييرات دبي رودخانه )متر مکعب در ثانيه( در ايستگ4شکل )

 ( مقادير پارامترهاي محاسبه شده ضريب خميدگي براي بازه ساحلي شهرچاي4جدول )

ب يضر

 يچشيپ
62/1-1 60/1-22/1 22/1-2 

 ترشيب

 2از  

ب ين ضريانگيم

 بازه يچشيپ

نوع رودخانه 

 در بازه

 يهاچانيتعداد پ

 شده ييشناسا

 ۴9 پيچان رودي 53/1 5/۴ ۴/33 5 6 1666سال 

 ۴1 پيچان رودي 39/1 3/۴ 1/30 6 6 1665سال 

 ۴1 پيچان رودي 36/1 50/۴ ۴5/36 93/1 93/1 1619سال 

ها به چانيغالب پ ي( الگو0( )جدول 1336س )يکورنا يه مرکزيبراساس شاخص زاو
افته  يش از حد توسعه يچان رود بيباشد و بعد از آن پيافته ميچان رود توسعهيصورت پ

درصد  10تا  11ز يافته نينچان رود توسعهيمطالعه شده و پ يهادرصد قوس 13 در باًيتقر
باشد ياد ميار زيچان رودها بسيرد. احتمال برش پيگيمورد مطالعه را در بر م يهاچانيپ

ر خودشان همراه يانبر در مسيجاد ميبا برش و ا يدشت يچان رودها در نواحيچون تکامل پ
از  يرودخانه که ناش يرويعلت کاهش قدرت و نبه ي( ول1616، و همکاران يباشند )ناگيم

باشد، رودخانه توان برش يم يمورد بررس يهارودخانه در سال يار محسوس دبيکاهش بس
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گونه کار مشخص چيخودش را ندارد و عملاً ه يکيمورفولوژ ير در پارامترهاييا تغيو 
 تواند انجام بدهد.  ير نميدر طول مس يکيمورفولوژ

 يشهرچا يبازه ساحل يبرا يه مرکزي( نتابج زاو2جدول )

 الگوي بازه
<230  

 )درجه(

230-121  

 )درجه(

121-12  

 )درجه(

12-41  

 )درجه(

>41  

 )درجه(

 Aميانگين 

 )درجه(

مسير 

 مطالعاتي

 1666سال  1/116 6 9/10 0/00 1/13 6 

 1665سال  3/115 6 1/11 1/03 5/13 6 يافتهپيچان رود توسعه

 1619سال  0/11۴ 6 9/1۴ 5/00 13 6 

تر ان، هر چه قطر ذره بزرگيمسئله مقاومت در برابر جر ين که در بررسيبا توجه به ا
قطر  1تر خواهد بود، با توجه به جدول شيش بيان و فرسايباشد، مقدار مقاومت در برابر جر

ناسب ذرات در م ين در صورت فراهم شدن دبيباشند بنابرايز و کوچک ميذرات رودخانه ر
ر ييز باعث تغيدار خواهند بود و حرکت خواهند کرد حرکت ذرات نيمقابل تنش وارده ناپا

ر رودخانه خواهد شد. با توجه به يخاص در مس يکيجاد اشکال مورفولوژيرودخانه و ا يالگو
باشد که يم يبحران يتر از تنش برششيکل ب يزان تنش برشيها مدر همه نمونه 0جدول 

تر قطر ذرات بزرگ يوقت ين است که رودخانه توان حمل رسوبات را دارد وليدهنده انشان
ش در بستر رودخانه يموجود در بستر رودخانه نسبت به فرسا ي( ذرات رسوب۴باشد )نمونه 

 يوجود اشکال بسترباشد از جمله ين عامل مياز چند ي( که ناشيباشند )افت انرژيمقاوم م
کل  يزان تنش برشيزآب( در داخل رودخانه که باعث کاهش ميخ -چالاب و چالاب-)سکو

عمل کند و کاو  يرودخانه برا يکل کاهش انرژ يزان تنش برشيگردد کاهش ميرودخانه م
ک به صفر يا نزديخالص رودخانه صفر و  يروين ين حالتيدهد در چنيش را نشان ميو فرسا

 يرويتر از نخام کم يرويبلکه چون نست يان آب نه تنها مستعد عمل حفر نيباشد و جريم
واند عمل حفر را انجام دهد بلکه مجبور است باشد رودخانه يم يش داخليحمل مواد و سا

کند.  يسازنينشکند تهيمختلف با خودش حمل م يهاصورترا که به ياز مواد يقسمت
شود. يمده يح دطور کاملاً مشخص و واضاز مقاطع رودخانه به ياريند ذکر شده در بسيفرا

دهد يق نشان ميصورت دقشکل بستر موارد ذکر شده را به يشاخص تنش برش يبررس
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ش يقابل فرساـدر م يده مقاومت اشکال بسترـدهنشکل بستر نشان يشاخص تنش برش
در  ين است که ذرات رسوبيدهنده اتر باشد نشانن شاخص کميزان ايباشد هر چه قدر ميم

باشد که باعث مقاومت ذرات يم ياد انرژياز افت ز يباشند که ناشيمش مقاوم يمقابل فرسا
 يگر برايآورده شده است. شاخص د 0ز در جدول ين شاخص نيباشد مقدار ايم يرسوب
جه محاسبات در يهست با توجه به نت RBSشاخص  يزان مقاومت ذرات رسوبيم يبررس

باشد و يش کم مير مقابل فرساد يزان مقاومت اشکال رسوبيها مدر همه نمونه 0جدول 
ا يرا حمل کند و  يتواند ذرات رسوبيمناسب م يان رودخانه در صورت فراهم شدن دبيجر

واره و ساحل يب ديسم تخريد توجه داشت که مکانيش قرار دهد. باين که مورد فرسايا
دارد )تورن و  يساحل در نقطه شکست بستگ يرودخانه به مشخصات خاک و شکل هندس

کند يندرت به سواحل برخورد مان رودخانه بهيجر يي( با توجه به مطالعات صحرا1339 آبت،
واره يکند و فقط در نقاط محدب ديرودخانه عبور م يکه از نقطه مرکزيدر بار ان عمدتاًيجر

 ها ديدهکند ريزش و تخريب ديوارهبه ديواره برخورد مي پيچان رودها جايي که جريان مستقيماً
 شود.ير رودخانه مشاهده ميار محدود در مسير بسيد توجه داشت که مورد اخيلبته باشود ايم

 RBSهاي تنش برشي و شاخص ( وضعيت پايداري رودخانه با توجه به شاخص2جدول )

RBS 
 

Cτ 2

n

m  τ 2

n

m  
 رديف m D50 mm عمق آب

601 10/6 5/1 00/15 0/6 3/1 1 

1/6 05/6 3/19 0/16 5/6 1۴ 1 

1/6 13/6 3/9 13/11 51/6 3/9 9 

1/6 33/6 3/10 60/15 03/6 15 ۴ 

ار کم بوده و در يرات در رودخانه بسيين است که تغيدهنده اق نشانيج تحقين نتايبنابرا
 يچانروديپ ير در پارامترهاييرودخانه و مخصوصاً تغ ير مورفولوژيينتظار تغد ايجه نباينت

 رودخانه را داشت. 

 گيرينتيجه

 در  يه مرکزـيو زاو يدگيب خميضر يهاله شاخصيـوسه بهـرات رودخانييد تغـرون يررسـب
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 ار اندک رودخانه در دوره مورديرات بسييدهنده تغنشان 1619تا  1666 يهافاصله سال
ن يترکم يرودخانه در دوره بررس يچان روديپ يکه پارامترها يطورباشد بهيم يبررس

و تنش  ي)کل و بحران يتنش برش يهاشاخص يبررس ياند. ولرات را داشتهييزان تغيم
رات ييتغ يرودخانه برا يل بالايدهنده پتانس( نشانRBSشکل بستر و شاخص  يبرش

ن يتردر کم يارات رودخانهييباعث شده که تغ ياسدو عامل اس يک هست. وليمورفولوژ
به حداقل مقدار  يمتماد يهارات در سالييزان تغياز جهات م ياريمقدار ممکن و در بس

 يرودخانه مخصوصا بعد از احداث سد شهر چا ين عامل کاهش دبيترممکن برسد مهم
رودخانه توسط ش مصرف آب يو افزا يش خشکساليز افزاير نياخ يهاباشد در ساليم

ن که يا اياز مواقع در تابستان خشک بشود و  ياريباعث شده که رودخانه در بس يکشاورز
کل رودخانه و  يرويرودخانه باعث کاهش ن يداشته باشد کاهش دب يار کميبس يدب

زان ين ميترشيمعمولاً ب .خواهد شد يکيت مورفولوژيت رودخانه در انجام فعاليمحدود

وندند و در يپيوقوع مبه ياآستانه يهادر حالت يکيژئومورفولوژ يهارات و تعادلييتغ
شود که يجاد ميرودخانه ا يهالابيجاد سيبا ا ياحالت آستانه يارودخانه يمورفولوژ

 رات رودخانه بهييل دوم کاهش تغيگردد. دليم يان بردن حالت آستانهيباعث از ب يسدساز
ه يبه رودخانه و محافظت باغات حاش يمنته ه باغاتيت حاشيو تثب يعلت حصارکش

به  يش کناريزان فرسايشود ميباشد که باعث ميم يا بتنيو  يسنگ يهاها با سازهرودخانه
ش آمده يرودخانه پ يلابياز مواقع باغات تا بستر س ياريحداقل مقدار ممکن برسد. در بس

 يلابيت و هم بستر سکم اس يم رودخانه تجاوز شده است و چون هم دبياست و به حر
 يراتييان دارد تغيک بستر ثابت جرين رودخانه در يتوسط کشاورزان اشغال شده است بنابرا

 ين خطريار کم است بنابراين بخش بسيز در ايرودخانه ن يگردد و چون دبيز مشاهده نمين
کاهش ر رودخانه به علت يدر مس يجاد سد شهر چايکند. بنابران ايد نميز باغات را تهدين
 ير را در مورفولوژين تأثيترشيکه ب يهالابيو کنترل س يان دبيم جريو تنظ يزان دبيم

ن دست ييرات رودخانه در پاييفعال و کاهش تغ يک شدن مجرايرودخانه دارند باعث بار
 رودخانه شده است. 
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