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و تراكمي در بستر رودخانه نكا با استفاده از دندروژئوموروفوژي  بازسازي فرايندهاي فرسايش كاوشي

 دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي، دانشگاه فردوسي مشهد، ايران- مريم قاسم نژاد
 دانشيار ژئومورفولوژي، دانشگاه فردوسي مشهد، ايران-∗سيد رضا حسين زاده

و گاهشناسي درختي، دانشگاه تهران، ايران-كامبيز پورطهماسي  استاد آناتومي چوب
، دانشگاه تربيت مدرس، تهرانازدور سنجشدانشيار- محمد شريفي كيا

 06/07/1395: تأييد نهايي 07/01/1395: پذيرش مقاله

 چكيده
آرشيوهاي طبيعي يـا شـاهدان خـاموش بـه عنوانبهدندروژئومورفولوژي با استفاده از درختان

اي، فراينـدهاي در ژئومورفولـوژي رودخانـه. پـردازد بازسازي فرايندهاي ژئومورفولوژيكي مـي 
و حواشــي رودخانــه  و ســبب تــأثيرجريــاني بــر مورفولــوژي درختــان درون بســتر گذاشــته

و بيرون خوردگي، كج شدگي، زخم و شاخه زدگي ريشه يا حتي مـدفون شـدن شكستگي ساقه
و تعيـين سـن رخـداد ايـن. شوند بخشي از ساقه درخت در آبرفت مي بازسازي اين تغييـرات

و فرايندها از طريق آناليز حلقه . پذير است زده درختان امكان هاي بيرون ريشه هاي رشدي ساقه
گذاري در حاشيه بستر رود نكا با اسـتفادهو آبرفتهدف اين تحقيق بازسازي فرايند فرسايش

و جمـع. باشد از دندروژئومورفولوژي مي و بنابراين پس از بازديد منطقـه آوري اطلاعـات اوليـه
و7ها، تعداد تعيين موقعيت نمونه و درون51نمونه ريشه نمونه ساقه از درختان سپيدار حاشـيه

و عرض حلقه سازي نمونه پس از آماده.بستر رودخانه برداشت شد ها با استفاده از ميـز ها تعداد
و متـريلـيم 1:100با دقت TSAPWINافزاريو برنامه نرم LINTABديجيتالي  شـمارش

و اولين سال اندازه و سن پادگانه برون گيري شد نتايج. هاي آبرفتي بازسازي گرديد زدگي ريشه
در 1996و 1999،2008، 2003هاي نشان داد كه سيل سال بـه ترتيـب بيشـترين نقـش را

و از مجموع هاي اين درختان داشته زدگي ريشه برون زدگـي نمونه ريشه، اولين سال برون7اند
و يك ريشـه 2008، يك ريشه در سال 1999، دو ريشه در سال 2003مورد سال3ريشه در 
از. برونزد يافته است 1996در سال هـاي جهت بازسازي پادگانه شده گرفتهنمونه51همچنين

مي34آبرفتي، سن  و تعـداد نمونه در هماهنگي با سن پادگانه آبرفتي قطعـه پادگانـه7باشـد
و بنـابراين نتـايج نشـان. سـال سـن دارد33 هـاآنترين تعيين سن شد كه قديمي بازسازي

بـراي بازسـازي كارآمديدهد كه استفاده از روش دندروژئومورفولوژي در اين منطقه روش مي
و علاوه بر رخداد سيلابي فرايندهاي رودخانه كه بيشترين 1999سال m3/sec2000اي است

، سيلاب را در ژئومورفولوژي تأثيرات نقـش m3/sec 300هاي بـا دبـي حـدود رودخانه داشته
و مؤثري و تغيير فرايندهاي فرسايشي .رود دارند گذاري آبرفترا در ژئومورفولوژي اين رود

و تراكمي،:واژگان كليدي ، دندروژئومورفولوژي، دندروكرونولوژي، رودخانه گذاري آبرفتفرسايش كاوشي
 نكا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
rhosseinzadeh@yahoo.comSmail: -E:نويسنده مسئول∗
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 مقدمه

و همكاران(تاريخ درخت است بلندمدتچوب حافظه و دندروكرونولوژي در حقيقت استفاده از درختان)1: 1،2014دميكو ،
يا عنوان به و همكاران8: 3،2005بريولت(باشدمي"2شاهدان خاموش"آرشيوهاي طبيعي .)126: 4،2013؛ استوفل

كه گذاري حلقه دندروكرونولوژي به علم تاريخ هاي رشد سالانه درختان با استفاده به مطالعه حلقههاي رويشي اطلاق شده
و تغيير ضخامت حلقه از اندازه مي وهواآبها كه به علت تغيير گيري تعداد ميو تغييرات محيطي ايجاد اما. پردازد شود،

و تاريخ يرمجموعهزهاي دندروژئومورفولوژي كه از شاخه ژئومورفيكي گذاري فرايندهاي دندروكرونولوژي است در مطالعه
و استوفل53: 2006استوفل،(گذشته كاربرد دارد  با.)1: 5،2013؛ باتلر هاي رشد حلقه وتحليليهتجزدندروژئومورفولوژي

و فرم رشد  مي جنبههاآنسالانه درختان و مكاني فرايندهاي سطح زمين را بررسي و داراي دقت سالانه هاي فضايي كند
و همكاران(و حتي فصلي است و همكاران82: 6،2005بادكيو .)239: 8،2005؛ گودي33: 7،2013؛ ويلانوا

مي هاي معتدل در هر سال يك حلقه رشدي دندروژئومورفولوژي بر اين اصل استوار است كه درختان اقليم دهند تشكيل
و رخدادها به شكل اختلال تأثيرو درختاني كه تحت  هاي فرايندهاي ژئومورفيك قرار گيرند نسبت به اين فرايندها

مي) GD(9رشدي ميهاآنهاي حلقه دهند كه اين واكنش در سري مشخصي واكنش نشان و(شود ثبت كرونا
و).2: 10،2011همكاران بازسازي دامنه وسيعي از فرايندهاي سطح زمين استفاده دندروژئومورفولوژي در آناليز

و همكاران(شود مي و آتش،)134: 11،2013استوفل در انحراف نوار ساحلي، ازجملهفشانيو در دو بخش فرايندهاي دروني
و  و گسل رفتگي سواحل، يرآبزبالاآمدگي و فوران فشان ناشي از سطوح گسلي، آتش هاي لرزهينزمها و نيزهاآنهاي ها

و سطحي كه شامل اي؛ هاي واريزه جريانو ريزش سنگ؛ لغزشينزماي مانند خزش، حركات تودهدر فرايندهاي بيروني
سن اي، فعاليت هاي رودخانه فرايند و و مجاور يخچالي و جابجايي هاي برفي؛ فعاليت سنجي بهمن هاي يخچالي هاي بادي
و بدلندها هاي ماسه تپه و درياچهاي؛ فرسايش خاك و؛ تخمين تغييرات سطح آب دريا و انساني نيز فعاليت ها هاي زيستي

و هاي بزرگ مهم اي سيلاب در ژئومورفولوژي رودخانهاما. كاربرد دارد كها فرايند رودخانه يرگذارترينتأثترين ي هستند
و تمام فرم مقادير زيادي رسوب حمل مي و در ساير فرايندها چنين بر مورفولوژي درختانهم. مؤثرنداي هاي رودخانه كنند

و  و روي موانع طولي و حواشي رودخانه و سواحل و سبب زخمها دشت يلابسدرون بستر كج اثر دارند شدگي، خوردگي،
و و بيرون شكستگي ساقه زدگي ريشه يا حتي مدفون شدن بخشي از ساقه درخت در آبرفت به علت فرسايش شاخه

و تغيير كانال مي شديد و همكاران(شوند ها و همكاران211: 12،2013ديزهررِو ، كه بازسازي)130: 13،2012؛ بالستروس
و جابجايي كانال اين فرسايش جرياني، آبرفت و ريشه ها از طريق آناليز حلقه گذاري و حتي هاي بيرون ها زده درخت

مي گذاري رشد كرده امكان هايي كه به علت آبرفت ريشه و هاي رشدي را با آناليز حلقههاآنتوان سن رخداد پذير است
سن شده مدفونو ساقه هاي ريشه اي نيز از طريق آناليز حلقه رودخانه هاي چنين پادگانههم. تعيين كرد سنجي درخت قابل

و ويلفورد(ستنده و ماتيا10-9: 14،2012استوفل : 3،2009؛ گبيكا وكراپيك137: 2،1997؛ استرانك126: 1،2008؛ ماليك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - De Micco et al. 
2 - Silent Witnesses 
3 - Beriault 
4 - Stoffel et al. 
5 - Butler & Stoffel 
6 - Bodoque et al. 
7 - Villanueva et al. 
8 - Goudie 
9 - Growth Disturbance 
10 - Corona et al. 
11 - Stoffel et al. 
12 - Diez-Herrero et al. 
13 - Ballesteros et al. 
14 - Stoffel & Wilford 
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و تراكمي 3 ...بازسازي فرايندهاي فرسايش كاوشي

و همكاران63-64 و نيلسون: 5،2009؛ كامپرود146: 4،2013؛ مريليانو و همكاران103: 6،2002؛ جورج : 7،2014؛ چن
و همكاران266 9مورفولوژي اولين بار توسط جغرافيدان فنلاندي جوكو آلستالواما اصطلاح دندروژئو).210: 8،2014؛ آلما

و همكاران138: 10،1997استرانك(رسما معرفي 1971در سال و همكاران82: 2005، 11؛ بادكيو : 2006، 12؛ ميزوگاكي
و ساريسووالو26 و بولشويلر(توسعه يافت) 1978( 14و توسط شرودر،)165: 1999، 13؛ فانتوچي - 187: 15،2008استوفل

هاي ساقه، تحقيق دندروژئومورفولوژيكي از فرايندهاي ژئومورفيك با آناليزهاي نمونهحالينباا).53: 2006؛ استوفل،195
و لامارچ درخت شروع نشد، بلكه با آناليز ريشه را 1960در اوايل سال 16ها شروع شد براي اولين بار ميزان فرسايش

و بولشويلر،(كاليفرنيا ارزيابي كردهاي سفيد در كوه آشكارشده هاي يشهبار اما اولين مطالعات ). 195: 2008استوفل
و شاخه درخت از اواخر دهه  گذاري ها از طريق تاريخ بازسازي سيلاب با مطالعه 1960دندروژئومورفولوژيكي بر روي ساقه

و همكاران(باشدمي يجادشدهاهاي زخم و سپس زمينه تئوريكي)93: 17،2010بالستروس و فرايند، براي مطالعه سيلاب
شد) 1964(18گذاري توسط سيگافوس رسوب و جانسون(ارائه و لامارچ). 163: 19،1990گوتزفلد ) 1968(20هلي
را تكنيك و(تعيين دوره بازگشت رخدادهاي سيلابي در شمال كاليفرنيا به كار بردند منظوربههايي استوفل
و گوتزفلد)195: 2008بولشويلر، و نشانهط بين ارتفاع زخمرواب) 1996(21، آب درخت را مطالعه)HWMs(22هاي ارتفاع

و همكاران(كرد  گذاري از طريق آناليز به بررسي فرايند آبرفت) 1997(استرانك ). 971: 23،2011بالستروس
و دريافت كه آناليز حلقه اند شده مدفوندرختاني كه تا حديو ريشه دندروژئومورفولوژيكي از ساقه هاي رشد زمان پرداخت

به با استفاده از ريشه) 2007(24گاتنر چنينهم). 137: 1997استرانك،(كندو قدرت دفن ساقه را تعيين مي هاي درخت
و كمي سن و همكاران). 243: 2007گاتنر،(سازي فرايند فرسايش پرداخت سنجي از) 2008(25ماليك نيز با استفاده

و ماتيا(هاي كوهستاني پرداختند زده به تعيين تاريخ فرسايش كناره آبراهه هاي بيرون آناتوميكي ريشه تغييرات ، 26ماليك
و همكاران). 126: 2008 در) 2012(27استوفل با استفاده از ريشه درختان به آناليز فضايي زماني فرسايش ديواره مجرا
و بيان كردند كه ريشه سيلاب از زده درخت مطمئن بيرون هاي زودگذر پرداختند ترين روش براي سن سنجي فرسايش

و همكاران،(طريق مطالعات دندروژئومورفيك است  و همكاران)247: 2012استوفل و شا هاي بر پايه داده) 2014( 28،

 
1 - Malik & Matyja 
2 - Strunk 
3 - Gebica & Krapiec 
4 - Merigliano et al. 
5 - Komperod 
6 - George & Nielsen 
7 - Chen et al. 
8 - Alma et al. 
9 - Jouko Alestalo 
10 - Strunk 
11 - Bodoque et al. 
12 - Mizugaki et al. 
13 - Fantucci & Sorriso-Valvo 
14- Shroder 
15 - Stoffel& Bollschweiler 
16- La Marche 
17 - Ballesteros et al. 
18- Sigafoos 
19 - Gottesfeld & Johnson 
20- Helley & LaMarche 
21- Gottesfeld 
22 - High Water marks 
23 - Ballesteros et al. 
24- Gartner 
25- Malik 
26 - Malik & Matyja 
27 - Stoffel et al. 
28-Shah et al. 
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و همكاران،(در شرق هيماليا پرداختند1حلقه درخت به بازسازي جريان آبراهه رود لاچن چو مورددر).97: 2014شا
و از آن جمله مطالعاتي است شده انجامگاهشناسي درختي تحقيقاتي در ايران  كه بيشتر در زمينه دندروكليماتولوژي بوده

و عزيزي صورت گرفته است  و همكاران،5: 1390ارسلاني،(كه توسط آقايان ارسلاني و97: 1391؛ ارسلاني ؛ ارسلاني
و همكاران،41: 1392عزيزي، و همكاران،51لف،ا1391؛ عزيزي اما در ايران).37:ب1391؛ عزيزي

و كاربرد آن در تعيين فرايندهاي ژئومورفيك بسيار جديد  و مطالعات در اين زمينه دندروژئومورفولوژي علمي نوپا است
و توسط بهرام 1390در زمينه دندروژئومورفولوژي تنها دو مطالعه صورت گرفته كه اولين پژوهش در سال. باشد مي ي

و با استفاده از تحليل دندروژئومورفولوژيكي ريشه چاي هاي برونزد يافته درخت در حوضه قره همكاران انجام شده
و همكاران،(اي پرداختند در استان گلستان به برآورد ميزان فرسايش ورقه) راميان( همچنين حسين زاده ). 1390:1بهرامي

ا 1391و جهادي طرقي در سال  بر ين تكنيك به بازسازي سيلاببا استفاده از و هاي قديمي رودخانه سه هزار پرداختند
و ريشه درختان به فرايند سيلاب، زمان وقوع سيلاب و واكنش تنه و دبي تقريبي اساس نوع تغييرات هاي بزرگ مشخص

و جهادي طرقي،(را برآورد كردندها آن و بازسازي).29: 1391حسين زاده فرايندهاي فرسايش اما در زمينه مطالعه
و كناره وآبرفت و سطح پادگانه گذاري در حواشي بستر و مطالعه تاكنوناي آبرفتي هاي رودها اي در ايران انجام نگرفته

و عنوانبهاين تحقيق  و آبرفت باهدفاولين مطالعه و تعيين سن پادگانه بازسازي فرسايش هاي آبرفتي حاشيه گذاري
ا و آناليز حلقهرودخانه نكا با استفاده و ريشهز تكنيك دندروژئومورفولوژي هاي درختان صورت گرفته هاي رشدي در ساقه

.است

 موردمطالعهمنطقه
و به طول تقريبي موردمطالعهمنطقه كيلومتر3در اين تحقيق بخشي از بستر اصلي رودخانه نكا در جنوب شهر نكا
و36˚37�24˝گيري در اين تحقيق در بالارود از مختصاتو نمونه موردمطالعهبازه).1شكل(باشد مي عرض شمالي
و ورود به دشت ختم53˚21�52˝ و محل خروج رود از كوهستان و انتهاي آن به سد انحرافي آبلو طول شرقي شروع
5/1(گاه آبلو تا محل ايست يلومترمربعك 1903 اي كشيده با مساحتي معادل حوضه آبريز نكا رود حوضه. شود مي

و حوضه اين حوضه از شمال به حوضه آبخيز قره. ،است)كيلومتري جنوب شهر نكا هاي كوچك خليج گرگان، از غرب سو
و از جنوب به حوضه به حوضه آبخيز تجن، از شرق به حوضه آبخيز قره و استان سمنان سو گرگان هاي آبخيز تجن

و پست 3802ارتفاع بلندترين نقطه حوضه. شود منتهي مي حدود) ايستگاه آبلو(ترين محل حوضه در نقطه خروجي متر
و در محل اتصال به درياي خزر 43 مي-20متر و61حدود. باشد متر 39درصد حوضه در محدوده استان مازندران

و همكاران،(است شده واقعدرصد آن در محدوده استان گلستان ترين مهم عنوانبهرودخانه نكا).69: 1392ابراهيمي
و شاخه و هاي اوليه آن به نام زهكش اين حوضه از ارتفاعات شاهكوه در جنوب گرگان سرچشمه گرفته هاي چهارباغ

و پس از دريافت  و گلدين دره در جنوب شرق آبادي رادكان، ديگر به نام دوشاخهشاهكوه بهم پيوسته هاي رادكان
هاي لكشا، كياسر، تسكارود، رينو، باريك آب، شمشير بر، اي مذكور روده غير از شاخه. آورد رودخانه نكا را به وجود مي

و نيز رودآب به نكا رود وصل مي و مركز شهر. شوند سنكروچ، شليرود اين رودها پس از گذر از جنوب شهرستان بهشهر
مييتدرنهانكا  و سپس–نكا رود در بخش كوهستاني داراي روند شرقي. ريزد به درياي خزر در نزديك شهر نكا غربي

و 150طول رودخانه تا ايستگاه آبلو حدود. كندو محلي به نام آبلو جهت جريان آن از جنوب به شمال تغيير مي كيلومتر
.داراي آب دائمي است

و پاياب باراني-رژيم اين رودخانه در سراب برفي و در ميانه در سيلابيطوركلبهو برفي تا باراني است-باراني ها
مي رودخانه و رسوب ساليانه آن نيز مترمكعبميليون 154دبي ساليانه نكا رود.يابند نكا در اثر وقوع بارندگي جريان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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و تراكمي 5 ...بازسازي فرايندهاي فرسايش كاوشي

مي422/0 و).69: 1392عمادالدين،(باشد ميليون تن و ماسه دست پايين سويبهبستر رودنكا در بالادست گراولي اي
و ليتولوژيكي هاي زمين انه نكا در بخش شمالي زون البرز مركزي با ساختمانحوضه آبريز رودخ. شود سيلتي مي شناسي

و محدود به دو گسل مهم لرزه و(و شمال البرز قرار دارد) مازندران(زاي خزر داراي روند شرق به غرب خدابخش
مي ساخت زمينرودخانه نكا نيز از روند ). 2003: 1385همكاران، كه اين رودخانه از نوعاي گونهبهكند حاكم تبعيت
نكا رود در مسير خود).9: 1376صفايي،(باشدمي Consequentهاي آن از نوعو سرشاخه Subsequentهاي آبراهه

و سازند لار با سنگ آهك سنگدولوميتي، آهك سنگهاي گرگان، از بالادست ابتدا از شيست شناسي ضخيم لايه كرتاسه
پ و ميآهك دولوميتي عبور كرده ).2شكل( ريزدس از عبور از دشت ساحلي به درياي خزر

و بخش:1شكل  در اين تحقيق موردمطالعهموقعيت حوضه آبريز نكا رود

 شناسي محدوده مطالعاتي نقشه زمين:2شكل
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي ژئومورفولوژيايه پژوهش6

 تحقيق روش
و تحليلي-آزمايشگاهي(تاريخي-روش انجام اين تحقيق روشي تجربي و طي مراحل زير) پيمايشي انجام شده است

:است
و فرم شامل اطلاعات نوشتاري، داد(آوري اطلاعات اوليه ابتدا پس از جمع از) هاي رقومي هاي آماري و پيمايش مقدماتي

و متوسط رسوب رودخانه نكا در ايستگاه هيدرومتري آبلو هاي حداكثر دبي لحظه منطقه، داده و داده حداكثر اي آب
هم وتحليليهتجز و ، 1:50000توپوگرافيو نقشه ژئومورفولوژي با استفاده از نقشه يازموردنهاي پايههچنين نقش شد
و تصاوير ماهواره 1:100000 شناسيينزم توليدي از تصاوير راداري از ) DEM(اي لندست ومدل رقومي ورق ساري

پذمتر كه قابليت12با دقتLدر باند ALOSسنجنده  و ثبت ويژگي يريعبور هاي سطح را داشته باشد از توده جنگلي
. است شده استفاده

و براي هاي بيرون در اين مطالعه براي بازسازي فرسايش جانبي رودخانه از ريشه و درون بستر، زده درختان حاشيه
ر هاي درختاني كه از آبرفت پوشيده شده گذاري در حواشي رود از ساقه بازسازي آبرفت و بر و وي پادگانهاند هاي حاشيه

تا بتوان علاوه بر تعيين زمان فرسايش حواشي بستر، سال گرفته انجامبرداري موانع آبرفتي درون بستر قرار دارند نمونه
و نيز سن پادگانه رخداد آبرفت و بازسازي كرد گذاري در حاشيه بستر سن. هاي آبرفتي جوان را تعيين براي تعيين

ميهمهاي آبرفتي پادگانه اند هاي نابرجايي كه بر اثر پوشيده شدن ساقه در زير آبرفت رشد كرده توان از ريشه چنين
و ازآنجاكهگذاري استفاده كرد اما شاخصي براي سنجش ميزان آبرفت عنوان به وبر زماناين كار بسيار سخت است

از احتمال خطا نيز در آن وجود دارد مي و دفن شدن ساقه درخت سال رخداد آبرفتتوان تنها با گرفتن يك نمونه گذاري
و در اين تحقيق نيز از اين روش ساقه را با تغيير در عرض حلقه زدگي زيرا برون. است شده استفادههاي رشدي تعيين كرد

و رسوبات سيلابي باعث واكنش حلقه و ساقه ريشه يا پوشيده شدن بخشي از ساقه در زير آبرفت هاي رشدي در ريشه
آن.گذاردمي تأثيرو در رشد درخت شده طي جا كه روش نمونه اما از گيري در اين مطالعه از نوع انتخابي است ابتدا در

و ريشه بازديدي نمونه و سپس موقعيت درختان با هاي درختي كه قرار است مورد نمونه ها انتخاب برداري قرار گيرند
و تعداد GPSاستفاده از  يك مورد(ساقه نمونه51و)و يك نمونه ديسك مغزيشش نمونه(نمونه ريشه7برداشت

و بقيه نمونه  و اره دستي ) Corer(هاي رويش سنجو ديسك با استفاده از مته مغزيبه دو صورت) مغزينمونه ديسك
شد نمونه و اين نمو نمونه. برداري ها بايدنههاي ريشه در محلي كه ريشه درخت بيشترين ضخامت را داشت برداشت شدند

و پايين ريشه برداشت شوند تا بتوان نقش برون هاي رشد در دو طرف ريشه زدگي را در عرض حلقه از هر دو طرف بالا
و سال برون زدگي ريشه را بر اساس تغيير الگوي رشد از رشد متحدالمركز به رشد گريز از مركزي مشخص مقايسه كرد

از مترييسانت40ات20هاي ساقه نيز در ارتفاع نمونه. كرد از سطح زمين برداشت شدند تا بتوانند تعداد حداكثري
و حداكثر اطلاعات را به دست دهند حلقه برداري براي هر درختي در حين نمونه. هاي رشدي درخت را در برداشته باشند

و تمام اطلاعات برداري قرار گرفت شناسنامه كه مورد نمونه شماره نمونه، نوع درخت، ثلاًمبه نمونه مربوطاي تهيه شد
و ارتفاع درخت، قطر درخت در محل نمونه برداري، محل تماس ريشه با خاك، فاصله سطح خاك تا سطح فوقاني ريشه
و يادداشت گرديد هاي بر روي چوب شده برداشت مغزيهاي گيري نمونه پس از انجام نمونه. مواردي ديگر برداشت

را دارنده نگهي چوبي بر روي چوب شد تا تارها ثابت دارنده نگه و آناليزهاي مقاطع عرضي در. سازنديرپذ امكانچسبيده
و ريشه در معرض هواي آزاد قرار داده شده برداشتو ديسك مغزيهاي گام بعد نمونه و از ساقه شد تا خشك گردند

و اندازه وضوح تشخيص حلقه منظوربهسپس  و شمارش تعداد هاي ها توسط تيغ ابتدا سطح نمونههاآنگيري عرض ها
و  از البته چون نمونه.و در موارد لازم با سمباده صيقل داده شدند شده صافمخصوص برش داده هاي اين تحقيق همه

و اين درختان پراكنده آوند مي و اندازه باشند لذا در اين نمونه درختان سپيدار بوده گيري ها با سمباده خوردن كار تشخيص
و در اكثر موارد سطح نمونه حلقه ازيتدرنها. هاي مخصوص صاف گرديد ها فقط با تيغ ها بسيار سخت گرديد پس
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و تراكمي 7 ...بازسازي فرايندهاي فرسايش كاوشي

و همچنين عرض حلقه ها، تعداد حلقه سازي نمونه آماده كه متصل LINTABها با استفاده از ميز ديجيتالي هاي درخت
ميلي 1:100است با دقت TSAPWINافزاري مه نرمو نيز برنا) Leica Stereomicroscop(به استريوميكروسكوپ 
و اندازه شد متر شمارش و منحني هاي درخت دسته با استفاده از اين برنامه حلقه. گيري ها ترسيم هاي رشدي نمونه بندي

و زمان فرسايش كناره و مورد تحليل قرار گرفتند و نيز تاريخ شدند سازي گذاري در حواشي رود باز هاي آبرفت هاي بستر
و نتايج حاصله از مطالعات گاهشناسي درختي با نتايج  و ارتباط از تحليل داده آمده دستبهگرديد هاي ايستگاهي مقايسه

شدهاآنبين  .برقرار

و ساقه فرسايش رودخانه و تغييرات آناتوميكي ريشه  هاي درختان اي
و ريشه اند شده استفاده فرسايش براي تعيين ميزان 1960يها زده در دندروژئومورفولوژي از سال هاي بيرون مطالعه ريشه ،
و درختچه تمام گونه ؛ 243: 1،2007گاتنر(فرسايش خاك را دارا هستند اي قابليت كاربرد در تعيين ميزان هاي درختي

و همكاران گذاري رخداد تاريخ زده درختان ابزاري ارزشمند براي هاي بيرون تغييرات آناتومي ريشه). 344: 2،2009كارتير
و همكاران(فرسايش است برآورد فرسايش بر اساس تحليل دندروژئومورفولوژيكي ريشه درختان، ). 223: 3،2008رابيالس

در هاي رشد سالانه در ريشه بر اين اصل استوار است كه حلقه اي دايره صورتبهقرار دارند يرخاكزهايي كه
مي) متحدالمركز( ميهينكبعدازا. كنند رشد و ريشه در سطح زمين برونزد فرسايش سطح فوقاني ريشه را نمايان كند

و رشد گريز از مركزي صورتبهاغلب(اي غير دايره صورتبههاي سالانه يابد، حلقه مي مي) بيضي و به سمت امتداد يابند
كه در آن رشد گريز از مركزي زده است اي از ريشه بيرون كه مقطع صيقلي شده)a2(شوند مانند شكل پايين كشيده مي
و شكل شده مشخصدر بعد از نمايان شدن ريشه4و چوب واكنشي اي برونزد يافته است كه اولين ريشه مغزي)b2(است

آن سال برون هم شده مشخصزدگي ريشه با رشد گريز از مركزي در در چنين نمودار رشدي حلقه است هاي اين ريشه
و كارول(است شده ارائه)c2(شكل   ). 310-309: 5،1979كارارا

مي اند قرارگرفتههايي كه در معرض هوا در اين ارزيابي، حلقه ريشه و ارتباط تعيين سن با سطح فعلي خاكهاآنشوند
مي تعيين مي و بر اساس آن ميزان فرسايش مشخص و مورفولوژي حلقه. شود گردد هايي ها در ريشه بر اساس الگوي رشد

مياند قرارگرفتهمعرض هوا كه در  زدگي ريشه از خاك را با تشخيص نخستين حلقه غير توان نخستين سال بيرون،
و از طرف ديگر با اندازه دايره فعلي خاك، مقدار خاك فرسايشو سطحگيري اختلاف ارتفاع بين ريشه اي تعيين كرد

).248-243: 2007گاتنر،(يافته را در طي دوره زماني خاصي مشخص نمود 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Gartner 
2 - Chartier et al. 
3 - Rubiales et al. 

مي-3 و در مقطع عرضي داراي رشد گريز از مركزي . باشد چوب واكنشي نوع مشخصي از چوب توليد شده است كه در بخش پهن ريشه
٥ - Carrara & Carroll 
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي ژئومورفولوژيايه پژوهش8

آن)b(و مغزي)a(نمونه ديسك:2شكل و نمودار رشدي به عرض حلقه رنگكمكه نمودار)c(از ريشه برونزد يافته هاي رشدي
و نمودار  كه پررنگميلي متر و كارول،(است 100×يكرونم برحسبقطر بافت سلولي روشن در چوب اوليه ؛ 309: 1979كارارا
و همكاران، ).96-87: 2005بادكيو

و همكاران را اند زماني كه ريشه بيان كرده) 2001(1همچنان كه گارتنر و پيشرونده طوربهها پوشش خاك خود اي مداوم
براي مثال تغيير در دما، كاهش(زدگي هر دوي اثرات بيرون درنتيجهاي از تغييرات آناتوميكي دهند مجموعه از دست مي

و غيره ميو فشارهاي مكانيكي كه ريشه در زمان بيرون) فشار پوشش خاك، برخورد نور رخ زدگي خود تحمل كند
 اي از تغييراتي است كه در ساختار ميكروسكوپي ريشه ازجمله عرض حلقه رشدي، تعداد در حقيقت، اين مشخصه. دهد مي

مي سلول دهد كه به تعيين دقيق سال اول ها در هر حلقه، درصد چوب جديد، قطر روشنايي سلولي در چوب قديمي رخ
و همكاران(دهد نمايان شدن ريشه امكان مي و84: 2،2005بادكيو ).223: 3،2008همكاران؛ رابيالس

و دفن شدن ساقه در آبرفت نيز بر رشد درخت اما فرايند آبرفت و واكنشمي تأثيران گذاري هاي رشدي ناشي از اين گذارد
ميهاآنفرايند در رشد  مي منعكس سن توان با تشخيص تغيير در عرض حلقه شود كه سنجي هاي رشدي اين فرايندها را

و با تحليل حلقه و فراواني چنين رخدادهاي كرد و نيز طول، دامنه هاي رشد، اين امكان وجود دارد كه تاريخ شروع
از حال بااين. ئومورفولوژيكي را بازسازي كنيمژ ويپژمردگمتر فراتر رود سبب9/1تا6/1اگر عمق دفن توسط رسوبات

مي دفن ساقه درخت سبب جوانه زدن ريشه. شود مرگ درخت مي شود كه پس از هر رخداد هاي الحاقي افقي
مي رسوب مي گذاري رشد و سنهاي توان با تعيين سن اين ريشه كنند را هاي رخدادهاي رسوب الحاقي و تراكم گذاري

و بسيار. تعيين كرد و دقيق ساده. باشدميبر زماناما اين روش از دقت كمي برخوردار است سن ترين سنجي ترين روش
و تعيين رخداد دفن شدن آن بر اساس زمان شروع كاهش فرايند رسوب گذاري در هر سيستم درختي، مقطع عرضي ساقه

يك. پذيرفته است تأثيررشد يا توقف رشد در چوب ساقه درختان مشخص  از درختان زنده مغزيبنابراين تنها با برداشت
مي با مته و به بازسازي فضايي مكاني فرايندهاي توان سن رخداد آبرفت هاي رويش سنج گذاري را تعيين كرد
ميگذاري باعث فشار بر روي كامب زيرا آبرفت. گذاري پرداخت آبرفت و اين فشار بر روي كامبيوم از طريق پوست يوم شود

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Gartner et al. 
2 - Bodoque et al. 
3 - Rubiales et al. 
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9

حفره سلولي درون(1ك شدگي لومن
بااي گونهبهيابد سالانه كاهش مي كه

بنابراين، براي هر رخداد. كاهش يابد
و با دقت سال 3+تا 0± سالانه در تنه

و يا توقف رشد  چندين دوره از كاهش
بر روي شدهيتتثبي رشدي درختان

تعداد زيادي توان با برداشت حالت مي
و تراكم را در آن منطقه با نهشته گذاري

بنابراين لازم است قبل. سيلاب هستند
ه شود تا بتوان ارتباط بين فرايندهاي

ل داده)3(ل اي حظههاي حداكثر دبي
طي شده ثبتحداكثر دبي)3( شكل در

است كه خسارات 4/5/1378 تاريخ
را در بستريتوجه قابل ژئومورفولوژيكي

در m3/sec5/323و3 به ترتيب
در طي اين دوره آماري مربوط شدهت

و بزرگ نيز در مردادماههاآنترينز

 
)تماب- تحقيقات منابع آب

و تعداد نمونه 51ش حواشي بستر رود
تمام. هاي رود نكا برداشت شدر كناره

و بر روي پادگانه و حتير هاي آبرفتي
كردهكن يشهرهاي قبلي را سيلاب گونه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Lumen 
2 - Strunk 
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و تراكمي  ... فرسايش كاوشي

و منجر به كاهش تعداد سلولم سلول اثر مي و باريك گذارد ها
مييسخت بهسپس، انتقال تغذيه درخت س صورت و رشد گيرد
هاي رشدي به ربع عرض اصلي كا ممكن است عرض حلقه

هاي سالان شدن ساقه با تعيين اولين باريك شدگي شديد حلقه
گذاري سبب چن دوره از آبرفتلازم به ذكر است كه چندين.

مي). 1997:137-149 هاي توان با شمارش حلقه علاوه بر اين
ح آبرفتي سن تقريبي اين نهشته ها را به دست آورد در اين

و ميانگين سن نهشتهاآن آمده دستبههاي گيري از سن نهشته
.د كرد

و رسوب و بستر رود فرسايش از فرايند سي متأثرگذاري در حاشيه
رودخانه نكا پرداخته هاي دندروژئومورفولوژي به بررسي دبيه

بر اين اساس در شكل. هاي رودخانه برقرار كردي را با دبي
ش. است شده ارائه 1392تا سال 1356ه آبلو از سال با توجه

در m3/sec 2000ط به سيل تاريخي نكا با دبي ايستگاهي
و روستاهاي و اثرات ژئو به شهر نكا حاشيه رودخانه وارد كرده

m3/sec 361 ،m3/sec 35هاي دبي ازآنپس. گذاشته است
و كمترين ميزان دبي حداكثر لحظه 1366و ثبتاي قرار دارند
ها در فصل پاييز بيشتر اين سيلاب. استm3/sec 4/1 ميزان

سازمان مركز تحقي(اي ايستگاه هيدرومتري آبلو حداكثر دبي لحظه

نمونه ريشه جهت بازسازي فرسايش7د در اين تحقيق تعداد
و حاشيه بستر رود جهت بازسازي آبرفت گذاري درهاي آبرفتي

ي اي كه در تمام حاشيه بستر عني از گونه سپيدار برداشت شدند
شد كه هرجا سيلا در بازديدهاي ميداني از منطقه ديده. انده

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٣
۶۴

-
۶۵

١٣
۶۶

-
۶٧

١٣
۶٨

-
۶٩

١٣
٧٠

-
٧١

١٣
٧٢

-
٧٣

١٣
٧۴

-
٧۵

١٣
٧۶

-
٧٧

١٣
٧٨

-
٧٩

١٣
٨٠

-
٨١

١٣
٨٢

-
٨٣

١٣
٨۵

-
٨۶

١٣
٨٧

-
٨٨

١٣
٨٩

-
٩٠

١٣
٩١

-
٩٢

سال

بازسازي فرايندهاي فرس

و بافت ليفي بر تقسيم
سپ. شودمي) بافت گياه

فشار بر روي ساقه، مم
گذاري زمان دفن آبرفت

گذاري است قابل تاريخ
2،997استرانك(شود مي

و پادگانه نهشته هاي ها
نمونه در هر سري نهش
اطمينان بيشتري برآورد

و يافته ها بحث
دو فرايند فرس ازآنجاكه

و تحليل داده از بررسي
و رسوب گذاري فرسايش

رودخانه نكا در ايستگاه
اين دوره آماري مربوط
ب و مالي زيادي را جاني
رود نكا بر جاي گذاش

1375، 1382هاي سال
و به ميز 1384به سال

.است داده رخ

:3شكل

گونه كه گفته شد همان
ه ساقه در بخش پادگانه

ها از درختان اين نمونه
رشد يافته دشت يلابس

ــــــــــــــــــــ
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي ژئومورفولوژيايه پژوهش 10

و رشد كرده مي درختان سپيدار جايگزين شده اي اند، بنابراين شاهدي از مرز عنوانبهن محل توان اين درختان را در
صورتهاآنهاي سالانه بر طبق اما آوندهاي چوبي در اين درختان كه تشخيص مرز حلقه. در نظر گرفت دشت يلابس
و اين ويژگي كار تشخيص حلقه مي و اندازه گيرد بسيار پراكنده هستند را بسيار سختهاآنگيري عرض هاي سالانه

در اد حلقهتعدكهينحوبهكرده است،  و شمارش قراريموردبررسها چندين بار در آزمايشگاه از اين نمونه هركدامها
و اندازه گرفتند تا تشخيص حلقه هاي موقعيت نمونه)4(شكل. با دقت بيشتري انجام گيردهاآنگيري عرض ها

و آبرفت شده برداشت آ براي مطالعه فرسايش ميگذاري در حاشيه بستر رود نكا در حوضه و بريز اين رود را نشان دهد
و آبرفت چنين موقعيت نمونه هم گذاري هاي برداشتي، نوع درخت، ميزان كل خاك فرسايش يافته، سال رخداد فرسايش

و مواردي ديگر در جدول  و در جدول براي نمونه)1( در اين درختان هاي ساقه ارائه گرديده براي نمونه)2(هاي ريشه
.است

زدگي هاي ريشه بيرون زده بيانگر اطلاعات مفيدي در مورد اولين سال رخداد بيرون رهاي روند رشد در نمونهتحليل نمودا
و تعداد دوره و متعاقب آن دوره ريشه كل ميزان ازآنجاكهاما. زدگي در ريشه است هاي تشديد بيرون هاي فرسايشي

ا فرسايش حاشيه بستر رود در ژئومورفولوژي رودخانه ست در جريان يك الي دو سيلاب رخ دهد بنابراين برآورد اي ممكن
با)ها برخلاف سطح دامنه(زده هاي بيرون ميزان فرسايش سالانه براي حواشي بستر رود از طريق ريشه ممكن است

ها ممكن است كه كل خاك فرسايش يافته در سطح پادگانه اشتباه همراه باشد زيرا در حواشي بستر برخلاف سطح دامنه
و محاسبه مقادير سالانه آن با اشتباه همراه باشد و از بين رود .يا در حاشيه بستر تنها در جريان يك رخداد سيلابي شسته

بازسازي منظوربهزده ريشه بيرون شده برداشتهاي دايره قرمز مربوط به نمونه. شده برداشتهاي موقعيت نمونه:4شكل
و دايره سبز مربوط به نمونه .گذاري در حاشيه بستر رود نكا بازسازي آبرفت منظوربهساقه درخت شده برداشتهاي فرسايش

در 1996و 2008، 1999، 2003هاي توان گفت كه سيلاب سالمي)1(با توجه به جدول به ترتيب بيشترين نقش را
و از مجموع داشتههموردمطالعهاي درختان زدگي ريشه بيرون زدگي ريشه درخت، اولين سال برونموردمطالعهريشه7اند

مي m3/sec 361و در ارتباط با سيلاب 2003سالهاآنمورد3در  و بر اثر رخداد 1999دو ريشه در سال. باشد اين سال
و يك ريشه نيز m3/sec130بر اثر دبي 2008، يك ريشه در سال m3/sec2000سيلابي اين سال با دبي ايستگاهي

هاي البته بيشتر بودن تعداد ريشه. در اين سال برونزد يافته است m3/sec 335و بر اثر رخداد سيل با دبي 1996در سال
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و تراكمي 11 ...بازسازي فرايندهاي فرسايش كاوشي

سنمي 2003برونزد يافته در سال و درختانكمتواند ناشي از تري در حاشيه اگر درختان مسن قطعاًحاشيه بستر رود باشد
سنبستر وجود داش و برون هاي قديميت تعيين نقشه نقاط)7(در شكل. بوديرپذ امكانزدگي حاشيه بستر تر از فرسايش

.است شده ارائه اند شدهيبازسازفرسايشي حاشيه بستر رود كه 

موقعيت ،گونه درخت، ارتفاع ريشه از سطح خاك،: زده درختان شامل ريشه بيرون شده برداشتهاي مشخصات نمونه:1جدول
باو اولين سال رخداد بيرون)1گيري تا زمان نمونه(سن درخت و نيز رخدادهاي سيلابي مرتبط و دبي مرتبط با آن زدگي ريشه

.زدگي ريشه برون
با سيلاب هاي مرتبط
به(زدگي ريشه برون

)ترتيب

ب ا اولين دبي مرتبط
زدگي ريشه برون
)m3/sec(

 اولين سال
 زدگي برون

ريشه

و سال سن
 رشد درخت

ارتفاع ريشه از
سطح خاك

)cm(

 قطر درخت
)cm(

 موقعيت جغرافيايي
)UTM(

 شماره گونه
 نمونه

2008 ،2003 361 2003 17 )1999( 32 20 4055732 N 
711502 E

1 سپيدار

2003 ،1999 ،1996 335 1996 26 )1990( 5/4 40 4055658 N
711083 E

2 سپيدار

2009 ،2008 130 2008 13 )2003( 6 45 4055647 N
711037 E

3 سپيدار

2011 ،2003 361 2003 15 )2001( 10 32 4056264N
710376E

4 سپيدار

2008 ،2003 361 2003 17 )1999( 8 25 710376 N 
4056251 E

5 سپيدار

2011 ،1999 2000 1999 24 )1992( 150 60 4056734N
709835 E

6 سپيدار

2011 ،2010 ،1999 2000 1999 18 )1998( 8 30 4055732N
711502E

7 سپيدار

سن)5شكل(1ي شماره با توجه به نمودار روند رشد در نمونه مي17با و سال، توان گفت كه سه تاريخ رخداد سيلابي
كه شده ثبتفرسايش ناشي از آن در روند رشد اين درخت  كه سال شروع رشد درخت 1999سال) الف:از اند عبارتاست

و در ارتباط با سيل تاريخي نكا در همين سال با دبي ايستگاهي  و نيز بيانگرمي m3/sec2000است بودن زمانهمباشد
و پادگانه آبرفتي آن است كه  كه اولين سال 2003سال) است،ب يجادشدهادر اثر همين رخداد سيل احتمالاًسن درخت

و آغاز رشد گريز از مركزي در بخش زيرين ريشه بر اثر رخداد سيل با دبي برون در همين m3/sec361 زدگي ريشه
ج و و كاهش رشد در عرض حلقه برون 2008سال) سال و پايين ريشه بر اثر زدگي كامل ريشه ها در هر دو بخش بالا

.است m3/sec 130رخداد دبي 
سن)5شكل(2نمونه شماره و سال شروع رشدس26با بيانگر آن است كه در اين درخت نيز سه دوره 1990ال

و سه سيلاب  و اولين سال برون 1996سال) الف: كه شامل شده ثبتفرسايشي زدگي ريشه آغاز اختلال رشدي در درخت
ب m3/sec 335و رشد گريز از مركزي آن در بخش زيرين ريشه در اثر سيل با دبي پيك  زدگي برون) در همين سال،

و افزايش رشد گريز از مركزي در بخش زيرين m3/sec2000با دبي 1999بيشتر ريشه بر اثر رخداد سيل تاريخي سال 
ج و و كاهش رشد در بخش بالايي ريشه بر اثر رخداد سيل) ريشه افزايش رشد گريز از مركزي ريشه در بخش زيرين آن

. m3/sec 361با دبي پيك 2003سال 
و پوسيدگي متأسفانه)5شكل(3در نمونه شماره در آزمايشگاه نبود اما يريگ اندازه قابلبخش بالايي ريشه بر اثر تخريب

با احتمالاًبر طبق آنچه از نمودار رشدي در بخش زيرين ريشه آن نمايان است  سال آغاز رشد اين درخت در ارتباط
و 2003سال m3/sec 361سيلاب با دبي پيك  و پادگانه آبرفتي ناشي از اين است به عبارتي درخت بر روي رسوبات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
.انجام گرفت 11،12،13/8/2015هاي گيري به مدت سه روز در تاريخ نمونه-1
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و بر اثر سيل سال برون m3/sec 130بر اثر رخداد سيل با دبي پيك 2008رخداد رشد يافته، در سال زدگي ريشه آغاز
ازگ صورتبهو رشد در بخش زيرين ريشه يافتهيشافزازدگي مقدار اين برون m3/sec 169با دبي پيك 2009 ريز

و احتمالاًكه يافته كاهشهاي بخش زيرين نيز رشد در عرض حلقه 2011و از سال درآمدهمركزي  به علت پوسيدگي
و  آن)5شكل(4اما در نمونه شماره. آن بر رشد ريشه در بخش زيرين است تأثيرتخريب ريشه در بخش بالا كه ريشه

در اثر دبي پيك احتمالاً 2003زده تحليل نمودار رشدي حاكي از آن است كه در سال كامل از خاك بيرون طور به
m3/sec 361 و رشد در بخش زيرين ريشه و ريشه آن برونزد يافته از صورتبهرشد درخت دچار اختلال شده گريز

پ 2011مركزي در آمده است اما از سال  كامل برونزد يافته طوربهريشه m3/sec 185يكو به دليل رخداد سيل با دبي
و زيرين ريشه همسان شده استو رشد در عرض حلقه .ها در هر دو بخش بالايي

روند رشد در بخش زيرين ريشه) Width b( قرمزرنگنمودار.4و1،2،3هاي شماره نمودار روند رشد ريشه در نمونه:5شكل
و نمودار  نمودار رشدي مربوط3در نمونه. روند رشد در بخش بالايي ريشه) Width a( رنگ سياهو داراي رشد گريز از مركزي

و بخش بالايي ريشه به علت پوسيدگي  .در آزمايشگاه نبود گيري اندازه قابلبه بخش زيرين ريشه است

ميمي 1999، كه سال آغاز رشد درخت)6شكل(5در نمونه شماره و حتي شكل باشد گيري توان سال رشد درخت
. نسبت داد m3/sec2000با دبي 1999اي كه درخت بر روي آن قرار دارد را به رخداد سيل تاريخي نكا در سال پادگانه

و روند در هماهنگي با نمودار بخش زيري كه1ن نمونه شماره همچنين نمودار رشد ريشه اين درخت از نظر سن است
و رخدادهاي  بر 2003با توجه به نمودار روند رشد ريشه در سال. در رشد درخت است مؤثربيانگر يكسان بودن شرايط و
و اين برونm3/sec361 اثر رخداد سيل اين سال با دبي پيك از صورتبهزدگي، ريشه درخت برونزد يافته رشد گريز

به 2008مركزي در بخش زيرين ريشه نمايان است اما از سال  و پاييني ريشه تا حدي به بعد روند رشد در بخش بالايي
و برون به علت افزايش دبي احتمالاًهم نزديك شده كه  آنچه مسلم است اين. زدگي بيشتر ريشه است هاي پيك رودخانه

دو باشد كه تنش مي و پايين ريشه هاي رشدي در هر  صورتبهدر بخش بالايي ريشههاآندارند اما نمود تأثيربخش بالا
و در بخش پايين ريشه و رشد گريز از مركزي در عرض حلقه صورتبهكاهش رشد مي افزايش رشد . شود ها ديده

و پوسيدگي بخش بالايي ريشه، اندازه)6شكل(6چنين در نمونه شماره هم ها در اين عرض حلقهگيري به علت تخريب
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و تراكمي 13 ...بازسازي فرايندهاي فرسايش كاوشي

و نمودار فقط از بخش زيرين ريشه موجود است كه روند رشد ريشه در اين بخش بيانگر آغاز پذير امكانبخش نبود
.است m3/sec2000بر اثر سيل تاريخي نكا با دبي 1999زدگي ريشه در سال برون

روند رشد در بخش زيرين ريشه) Width b( قرمزرنگودارنم.7و5،6هاي با شماره نمودار روند رشد ريشه در نمونه:6شكل
و نمودار  نمودار رشدي مربوط6در نمونه. روند رشد در بخش بالايي ريشه) Width a( رنگ سياهو داراي رشد گريز از مركزي

و بخش بالايي ريشه به علت پوسيدگي  .در آزمايشگاه نبود گيري اندازه قابلبه بخش زيرين ريشه است

برداري شده بيانگر ديسك نمونه صورتبه، كه 1998با سال شروع رشد)6شكل(7اما روند رشد ريشه در نمونه شماره
و فروريختن ديواره پادگانه) 1999سال(آن است كه در دومين سال رشد درخت  بر بر اثر سيل تاريخي نكا اي كه درخت

ه و رشد در بخش 1999گونه كه در نمودار مشخص است از سال مانروي آن قرار دارد بخشي از ريشه برونزد يافته
 احتمالاًو m3/sec169 بر اثر رخداد دبي پيك 2010اما در سال. گريز از مركزي است صورتبهزيرين ريشه 

مي كاملاًزدگي كامل ريشه رشد در بخش زيرين ريشه روند برون كه نزولي با كاهش در عرض حلقه را نشان  احتمالاًدهد
و از سال و بالايي ريشه مشابه 2011به علت قطع ارتباط ريشه با خاك است به بعد روند رشد در هر دو بخش زيرين

و رشد در هر دو بخش  . با اين تفاوت كه رشد گريز از مركزي نيست يافته افزايششده
و پادگان تعيين سن نهشته منظوربهچنين در اين تحقيق هم از51هاي آبرفتي حاشيه رودخانهههاي درون بستر نمونه

و بقيه صورتبههاآنساقه درختان اين نواحي برداشت شد كه فقط يك مورد از  باشدمي مغزينمونه صورتبهديسك
و صحت بازسازي سن پادگانه منظوربهدر اين بخش از تحقيق  بر هاي آبرفتي، تعداد بيشتري نمونه دقت از درختان واقع

شدروي پا  شده ارائههاآناطلاعات)2(و در جدول)ها بيانگر موقعيت نمونه4در شكل سبزرنگهاي دايره(دگانه گرفته
:است
تا(شماره نمونه، موقعيت ،گونه درخت، قطر درخت، سن درخت: ساقه درختان شامل شده برداشتهاي مشخصات نمونه:2جدول

غگيري پادگانه، سن پادگانه آبرفتي، سيلاب مرتبط با شكل)گيري زمان نمونه . يرهو
 شماره
 نمونه

 موقعيت جغرافيايي
)UTM(

قطر درخت گونه
)cm(

و سال سن
 رشد درخت

سن پادگانه
 آبرفتي

درثرمؤتاريخ سيلاب
 پادگانه گيري شكل

گذار در عرض تأثيرهاي سيلاب
) به ترتيب(هاي رشدي حلقه

1711507E, 4055773N2012)4/12/1388(662009)2009(35سپيدار
2711506E, 4055736N2012،2010--------8)2007(35سپيدار
3711526E, 4055757N2012)4/12/1388(662009)2009(10سپيدار
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4711434E, 4055729 N2011)24/11/1387(772008)2008(10سپيدار
5711430E, 4055731N2012)4/12/1388(662009)2009(8سپيدار
6711418E, 4055729N2012،2008--------11)2005(25سپيدار
7711418E, 4055717N2012،2008----------11)2005(27سپيدار
8711502E, 4055732N2012،2003،1999)22/8/1375(19201996)1997(30سپيدار
9711418E, 4055723N2008، 2012 ----- ----11)2005(25 سپيدار 
10 711416E, 4055753N2003، 2008)4/5/1378( 16171999)2000(45 سپيدار 
11711415E, 4055739N2008)4/3/1382(13132003)2003(60سپيدار
12711400E, 4055758N2012،2008----------11)2005(50سپيدار
13711245E, 4055890N2011)24/11/1387(772008)2008(10سپيدار
14 711204E, 4055952N2011)24/11/1387( 772008)2008(10 سپيدار 
15711189E, 4055888N2011،2007)4/3/1382(12132003)2004(15سپيدار
16711208E, 4055909N2008)4/3/1382(13132003)2003(20سپيدار
17711217E, 4055898 N2003،1999---------21)1995(25سپيدار
18711225E, 4055901N1999-------18)1998(25سپيدار
19711032E, 4055654N2013،2008،1999،1996--------22)1994(17سپيدار
20 711023E, 4055677 N2003، 2008)4/5/1378( 16171999)2000(15 سپيدار 
21711014E, 4055644N2003،1999)22/8/1375(20201996)1996(16سپيدار
22711248E, 4055894N2011،2007)4/3/1382(12132003)2004(30سپيدار
23710913E, 4055706N2012،2008--------10)2005(25سپيدار
24710934E, 4055714N2008،2009،2011،2012)4/5/1378(17171999)1999(15سپيدار
25710635E, 4056137N2005،2003---------14)2002(35سپيدار
26710591E, 4056152N2003،1999)22/8/1375(19201996)1997(30سپيدار
27710498E, 4056201N2009،2003)4/5/1378(17171999)1999(25سپيدار
28710502E, 4056192N2008)4/3/1382(13132003)2003(8سپيدار
29710317E, 4056358N2008،2003----------14)2002(10سپيدار
30710376E, 4056251N2011،2009)4/5/1378(17171999)1999(25سپيدار
31710276E, 4056370N2011)24/11/1378(772008)2008(30سپيدار
32710381E, 4056339N2003،1999--------)1995(2521سپيدار
33710377E, 4056337N2005،1999،1992،1988،1987)20/7/1362(33331983)1983(36سپيدار
34 710872E, 4055776N2003، 2008)4/5/1378( 16171999)2000(42 سپيدار 
35709834E, 4056751N2008،2003----------14)2002(45سپيدار
36710872E, 4055776N2008،1999--------18)1998(20سپيدار
37710050E, 4056354N2008،2005،2003،1999--------18)1998(20سپيدار
38 710038E, 4056374 N1999، 2008)22/8/1375( 20201996)1996(15 سپيدار 
39709911E, 4056525N2013،2010،1999،1987--------39)1977(42سپيدار
40711500E, 4055706N2011،2009،2003--------15)2001(40سپيدار
41711083E, 4055658N2011،1999)22/8/1375(20201996)1996(40سپيدار
42710929E, 4055701N2012،2008)4/3/1382(13132003)2003(16سپيدار
43710656E, 4056064N2006)4/5/1378(17171999)1999(18سپيدار
44710316E, 4056379N2008،1999)17/7/1366(28291987)1988(30سپيدار
45710331E, 4056376N2013،2008،2003،1999)22/8/1375(20201996)1996(15سپيدار
46710263E, 4056333N2008،1999)22/8/1375(19201996)1997(40سپيدار
47710033E, 4056355N2011،2009)4/3/1382(12132003)2004(10سپيدار
48 710029E, 4056361N2009، 2011)4/3/1382( 12132003) 2004(12 سپيدار 
49 N4055732E,711502 2003، 2008)4/5/1378(17171999) 1999(20 سپيدار 
50N4055647E,7110372009،2008)4/3/1382(13132003)2003(45سپيدار
51710376E, 4056251N2008،2003)4/5/1378(17171999)1999(25سپيدار
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و تراكمي 15 ...بازسازي فرايندهاي فرسايش كاوشي

سن جهت بازسازي سن پادگانه شده گرفتهنمونه51از بين)2(با توجه به جدول نمونه34هاي آبرفتي حاشيه بستر رود،
سن در هماهنگي با سن پادگانه آبرفتي مي باشد كه درخت بر روي آن رشد يافته به عبارتي درخت با پادگانه آبرفتي هم

به. است مي سيلابكهينابا توجه و در محل ها رسوبات زيادي را با خود حمل را بر جايهاآنهاي مناسب كنند
و يا پادگانه مي مي گذارند بنابراين محيطي آبرفتي  گذاري آبرفتشود كه اين محيط اي جديد در جريان اين فرايند تشكيل

به يا پادگانه محل مناسبي را براي رشد درخت فراهم مي و با توجه در منطقه مطالعاتي رشد درخت بسياركهيناسازد
با سريع مي به دست آوردن سن درختان واقع بر روي بسترهاي آبرفتي كه يك الي دو سال بعد از رخدادي باشد بنابراين

مي سيلابي رشد كرده +3تا0±تقريب سن پادگانه آبرفتي را كه درخت بر روي آن رشد كرده را با دقت طوربهتوان اند
.سال به دست آورد
در از تحليل دندروژئومورفولوژيكي عرض حلقه آمده دستبهو بر اساس اطلاعات2با توجه به جدول هاي درخت

و تعيين سن شدند كه در جدول7تعداد شده گرفتههاي نمونه و از جديد به قديم نمايش)3(پادگانه آبرفتي بازسازي
سن شده شناختهترين پادگانه قديمي)3(با توجه به جدول. اند شده داده است كه در سال33در محدوده مطالعاتي داراي

سن ازآنپسو شدهيلتشك 20/7/1362و بر اثر رخداد دبي پيك مورخ 1983سال  مي29پادگانه با باشد كه اين سال
است تعداد نمونه شدهيلتشك m3/sec5/323 با دبي پيك 17/7/1366از سيلاب متأثرو 1987پادگانه نيز در سال 

سنهكننده سن اين پادگان تائيد شده گرفتهدرختي  ها يك نمونه است كه علت كم بودن تعداد نمونه مربوط به كم بودن
و به عبارتي قديمي سن درختان موجود در منطقه است سال33ترين درختي كه در محدوده مطالعاتي وجود داشته داراي

سن چنين پادگانههم. باشد كه هم سن با پادگانه آبرفتي خود بوده است مي سال در منطقه بازسازي13و20،17هاي با
و بر اساس تحليل دندروژئومورفولوژيكي كننده سن اين پادگانه تائيدو تعيين سن شدند كه تعداد درختان  ها بيشتر است

سن پادگانه ترين جوان تري نيز هاي جوان البته ممكن است پادگانه. سال هستند7و6ها در اين محدوده مطالعاتي داراي
و نهشته در حاشيه بستر رود موجود باشد اما به علت كوتاه بودن سن درختان رشد يافته بر روي اين پادگانه هاي آبرفتي ها

هاي دندروژئومورفولوژيكي ممكن ها بر طبق داده تشخيص اين پادگانههاآنهاي رشدي هاي زياد در عرض حلقهو نوسان
و تعيين سن شده نمايش نقشه موقعيت پادگانه)7(در شكل. است با خطا همراه باشد .است شده دادههاي آبرفتي بازسازي

و تاريخ شكل شدهيبازسازهاي پادگانه:3جدول و دبي سيلاب در منطقه مطالعاتي از جديد به قديم هاآندر تشكيل مؤثرگيري
تاريخ رخداد سيلاب سال تشكيل پادگانه سن پادگانه رديف

پادگانهدهندهشكل
دبي پيك سيلاب

)m3/sec(
حداكثر دبي رسوب

)گرم در ليتر(سالانه
 تائيد تعداد نمونه

كننده سن پادگانه
3نشدهيبردارنمونه1620094/12/1388169
27200824/11/1387130649/48514
1320034/3/13823611/8899309ا
9نشدهبردارينمونه41719994/5/13782000
520199622/8/137533562/514247
1 نشده برداري نمونه 5/323 17/7/1366 6291987
1نشدهبردارينمونه733198320/7/13625/127
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و موقعيت پادگانه نقشه محل:7شكل و شدهيبازسازهاي آبرفتي هاي داراي فرسايش در حاشيه بستر با زمان آغاز فرسايش
هاآنسال تشكيل

 گيرييجهنت
و با استفاده از اين امروزه تكنيك و به ويژه در ژئومورفولوژي يافته است دندروكرونولوژي جايگاه خاصي در علوم زمين
كه. توان سن فرايندهاي ژئومورفولوژيكي مختلف را بازسازي كرد تكنيك مي و آثاري در اين تحقيق با استفاده از شواهد

و با استفاده از تحليل اي بر روي درختان حاش فرايندهاي رودخانه و درون بستر رود نكا بر جاي گذاشته بودند يه
بر هاي بيرون دندروژئومورفولوژيكي نمودار روند رشد در ريشه و نيز تحليل نمودارهاي رشد ساقه درختاني كه زده درختان

و يا توسط آبرفت روي پادگانه بود به بازسازي شده مدفونات گذاري تا حدي ساقه درخت در رسوب هاي آبرفتي قرار داشتند
و آبرفت شد فرايند فرسايش هاي ريشه تحليل نمودارهاي روند رشد در نمونه. گذاري در حاشيه بستر رود نكا پرداخته

و تعداد دوره زده بيانگر اطلاعات مفيدي در مورد اولين سال رخداد بيرون بيرون آن زدگي ريشه و متعاقب هاي فرسايشي
و 2008، 1999، 2003هاي، سيلاب سالآمده دستبهبا توجه به نتايج. زدگي در ريشه است بيرونهاي تشديد دوره

و از مجموع داشته موردمطالعههاي درختان زدگي ريشه به ترتيب بيشترين نقش را در برون 1996 ، موردمطالعهريشه7اند
در اولين سال برون در 2003سالهاآنمورد3زدگي ريشه درخت مي m3/sec 361ارتباط با سيلابو . باشد اين سال
بر 2008، يك ريشه در سال m3/sec 2000و بر اثر رخداد سيلابي اين سال با دبي ايستگاهي 1999دو ريشه در سال

در اين سال برونزد يافته m3/sec 335و بر اثر رخداد سيل با دبي 1996و يك ريشه نيز در سال m3/sec 130اثر دبي
مي بايد گفت كه آناليز فرسايش در ريشه. است مي هاي درختان زنده بهتر انجام و سال دقيقي را ثبت كه شود كند
هم شدهيسپرهاي مرده تنها حداقل زمان ريشه. زدگي ريشه اتفاق افتاده است بيرون و رخداد زمان از نمايان شدن

ازهم. كنند فرسايشي را ثبت مي سن جهت بازسازي سن پادگانه شده گرفتهنمونه51چنين هاي آبرفتي حاشيه بستر رود،
مي 34 باشد كه درخت بر روي آن رشد يافته به عبارتي درخت با پادگانه آبرفتي نمونه در هماهنگي با سن پادگانه آبرفتي

ها، هاي درخت در اين نمونهي عرض حلقهاز تحليل دندروژئومورفولوژيك آمده دستبهبر اساس اطلاعات. هم سن است
و تعيين سن شد كه قديمي7تعداد  سن شده شناختهترين پادگانه پادگانه آبرفتي بازسازي 33در محدوده مطالعاتي داراي
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پادگانه ازآنپسو شدهيلتشك 20/7/1362مورخ m3/sec 5/127و بر اثر رخداد دبي پيك 1983سال است كه در سال
مي29با سن   m3/sec5/323 با دبي پيك 17/7/1366از سيلاب متأثرو 1987باشد كه اين پادگانه نيز در سال سال
سن پادگانهينچنهماست شدهيلتشك و بر اساس13و20،17هاي با و تعيين سن شدند سال در منطقه بازسازي

سن پادگانه ترين جوانتحليل دندرولوژيكي  بنابراين نتايج نشان. سال هستند7و6ها در اين محدوده مطالعاتي داراي
اي براي بازسازي فرايندهاي رودخانه كارآمديدهد كه استفاده از روش دندروژئومورفولوژي در اين منطقه روش مي
و علاوه بر رخداد سيلابي مي در ژئومروفولوژي رودخانه نكارا تأثيراتكه بيشترين 1999سال m3/sec2000باشد

و تغيير مؤثرينقش m3/sec 300هاي با دبي حدود توان گفت كه سيلاب داشته است مي را در ژئومورفولوژي اين رود
و آبرفت . اند گذاري در حاشيه بستر رود ايفا كرده در فرايندهاي فرسايشي

 منابع
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