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Abstract 

This study investigated the longitudinal profile changes of the Halil-Rud riverbed, highlighting the intricate 

dynamics of river channels influenced by natural processes and human activities. Utilizing Landsat satellite 

imagery from 1984 to 2020, alongside Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) data, we analyzed spatial and 

temporal changes in the river's morphology across 8 distinct sections. Our findings revealed an overall increase 

in river length with significant variations attributable to geological, tectonic, and anthropogenic factors. Notably, 

sections characterized by resistant igneous rocks maintained relative stability, while downstream areas with 

alluvial sediments exhibited pronounced fluvial dynamics and meandering. The study identified a period of 

relative stability from 1996 to 2008, which was followed by significant morphological changes linked to 

intensified human activities, including dam construction and land use alterations. These changes had 

implications for hydrology, sediment transport, and sustainability of adjacent ecosystems, emphasizing the need 

for effective water resource management strategies to mitigate the impacts of riverbed instability on local 

communities and infrastructure. 
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Introduction 

The dynamics of river channels and their associated fluvial morphological features represent complex, nonlinear 

systems influenced by a combination of natural processes and human activities, particularly at localized levels. 
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These systems exhibit significant spatial variability with notable differences observable across diverse 

geographic regions and among various segments within a single river network. In recent decades, anthropogenic 

changes have markedly altered channel forms and dimensions. Riverine systems function not only as agents of 

geomorphological change, but also as critical indicators of broader landscape development. This dual role is 

evident in observable changes to channel planform, cross-sectional geometry, longitudinal profiles, and network 

topology. Typically, fluvial systems respond gradually over short temporal scales, ranging from seasons to 

decades; however, they can also undergo rapid and substantial morphological changes under sustained 

environmental stress (over centennial timescales) or during extreme hydrological events, such as floods with 

recurrence intervals exceeding 100 years. 

One of the most significant challenges in river systems is the migration of channel beds over time, which can 

cause substantial damage to infrastructure, human settlements, and agricultural lands. Among these changes, 

alterations in the longitudinal profiles of rivers—resulting from interactions among river incision, lithology, 

tectonics, base level fluctuations, and anthropogenic activities—are particularly noteworthy. Studying river 

longitudinal profiles is crucial for various practical applications, including flood control, reservoir efficiency, 

and watershed management. This research aimed to investigate the changes in the longitudinal profile of the 

Halil-Rud riverbed through the processing and analysis of satellite images and data, alongside an examination of 

the influencing factors. The relevance of this study lay in the significant impact that changes in the river's 

longitudinal profile could have on the surrounding geographic regions, affecting hydrology, sediment transport, 

human safety, local economies, and availability of water for agriculture and orchards. In the realm of water 

resource management, the dynamic behavior of river systems often leads to alterations in flow pathways and 

water quality, which in turn influence agricultural irrigation, industrial water consumption, and drinking water 

supplies. Ecologically, the structural stability of riverbeds is vital for the sustainability of adjacent ecosystems, 

such as wetlands and riparian forests. From a socio-economic perspective, riverbank erosion and associated 

morphological changes can result in the loss of arable land and other terrestrial resources, directly impacting 

agricultural productivity and livelihoods of local communities. Furthermore, these changes may jeopardize 

infrastructure, including bridges, roads, and levees, leading to increased maintenance costs and negative 

economic consequences for regional development. Given that rivers are inherently dynamic systems with their 

morphological features evolving over time due to geomorphological, geological, hydrological, and 

anthropogenic factors, identifying the physical processes and structural conditions that promote riverbed stability 

is of critical importance. This research highlighted these pressing issues. 

 

Materials & Methods 

To conduct this study, Landsat satellite images with a spatial resolution of 30 m were obtained from the United 

States Geological Survey (USGS), covering the period from 1984 to 2020. Specifically, Landsat 5 (TM) imagery 

was used for the years 1984 and 1996, Landsat 7 (ETM+) for 2008, and Landsat 8 (OLI) for 2020. Additionally, 

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) data with a 30-meter resolution were employed to generate a Digital 

Elevation Model (DEM) for slope and topographic analyses of the watershed. Image pre-processing, which 

included geometric and radiometric corrections, was performed using ENVI 5.3 software. To identify the 

riverbed and detect changes in the river channel, supervised classification methods were utilized and river 

boundaries were delineated using spectral indices. The processed images were then mosaicked for integrated 

analysis. Given its considerable length (over 400 km) and passage through various geomorphological units, the 

river was divided into 8 sections. For change detection, the satellite images were imported into a GIS 

environment, where channel changes within each segment were assessed across 4 time periods. Google Earth Pro 

was also employed for visual change detection and data validation. Furthermore, 1:50,000 topographic maps of 

different parts of the basin, 1:100,000 geological maps of the study area, and maps detailing soil, vegetation 

cover, and land use were utilized to reconstruct the basin and evaluate the influence of both natural and 

anthropogenic factors on changes in the river’s longitudinal profile. 

 

Research Findings 

Data analysis revealed a general increase in river length across the eight defined sections. Specifically: 

 Increases in Length: Sections 1, 3, 5, 6, 7, and 8 showed increases of approximately 2, 2, 4, 3, 2, and 3 

km, respectively. 

 Minimal Changes: Sections 2 and 4 exhibited relatively minor longitudinal changes attributed to 

dynamic equilibrium and tectonic influences. 

 Geological Influences: The presence of resistant igneous rocks in upstream sections had contributed to 

their stability, while downstream sections (7 and 8) demonstrated higher fluvial dynamics and extensive 

meandering. 
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 Tectonic Activities: Significant deviations in the river course had occurred in sections 2, 4, and 5 due to 

faults and geological uplifts with a notable orientation shift in section 3. 

 Human Interventions: Dam construction had altered water discharge and sediment deposition, increasing 

river length and modifying flow patterns in Sections 5 and 6. 

 Land Use Changes: Agricultural expansion and vegetation removal in Sections 4 to 7 had intensified 

erosion and morphological transformations. 

 Temporal Patterns: Between 1996 and 2008, the riverbed had experienced minor changes, indicating 

stability, while significant morphological changes were observed from 2008 to 2020 due to intensified human 

activities. 

 

Discussion of Results and Conclusion 

The results indicated that each segment of the river had unique characteristics influenced by various factors, 

including lithology, tectonic activity, topography, soil type, vegetation cover, and water discharge. 

 Interplay of Factors: Changes in the river length and morphology were governed by a complex interplay 

of natural factors (geology, tectonics, topography) and human activities (dam construction, land use change). 

 Stability and Dynamics: Upstream segments with igneous rocks showed relative stability, while 

downstream alluvial sections exhibited extensive changes due to high dynamics and erosion. 

 Longitudinal Profile Changes: Significant longitudinal profile changes were more pronounced in low-

gradient sections with soft sediments, while steep-gradient segments exhibited less variation. 

 Channel Dynamics: The river's shift between old and new alluvial beds accounted for high channel 

migration, with some areas experiencing over 3 kilometers of length increase and extensive meandering. 

 Human Impact: Dam construction and land use changes had substantially influenced water discharge and 

sediment dynamics, leading to alterations in river morphology and flow patterns. 

These findings underscored the importance of understanding both natural processes and human impacts on 

river systems to develop effective management strategies for water resources and ecosystem sustainability. 
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 چکیده

 ـ يا از منطقـه  تنهـا  است و نه يشکل محل به يانسان و يعيتابع عوامل طب و مشخصات هندسي آنرودخانه  بستر راتييو تغ کيناميد ، کـه در  گـر يد ۀمنطق ـ هب

بـر   يرياثـر چشـمگ   يانسـان  يهـا و عملکردهـا   تي ـگذشـته فعال  ۀدر چنـد ده ـ  ژهيو  هب هاي چشمگيري دارد. هاي گوناگون يک رودخانه نيز تفاوت  بخش

 65 يزمـان  ۀدور يط ـرود  رخ طولي و مورفولوژي رودخانۀ هليـل  اين مطالعه تغييرات نيم ،رو نيازا ؛گذاشته است يرودخانه بر جابستر  يهندس هاي  ويژگي

رخ طـولي   ( ارزيابي و تغييرات نـيم 9و  7، 5تصاوير ماهوارۀ لندست ) ها و و تأثير عوامل گوناگون بر آن را با استفاده از تحليل داده (م 2424تا  4891ساله )

تحليـل  پـاره تقسـيم شـده اسـت.      9بودن و عبور از واحدهاي ژئومورفولوژيکي گونـاگون، رودخانـه بـه     محاسبه کرده است. به دليل طويل GISآن را در 

 ؛انـد  شـده  روبـرو کيلـومتر   1تـا   2بـين    با افـزايش طـول   ها  برخي پارهطور خاص  هب حکايت دارد.گانه  هاي هشت در پاره از افزايش طول رودخانه ها داده

 .انـد  داشـته رخ طـولي خـود    تغييـرات کمتـري در نـيم    ساختي  زمينتأثيرات  وبه دليل تعادل ديناميکي  هاي مياني(  ويژه در بخش  )به ها پارهبرخي که يدرحال

ديناميـک بـالاي رودخانـه و تغييـرات      دست سبب يينهاي پا رسوبات آبرفتي در پارهبالادست سبب پايداري نسبي و هاي  هاي آذرين در پاره سنگمقاومت 

شـناختي، انحرافـات    هـاي زمـين   ها و بالاآمدگي با ايجاد گسل هاي مياني  اغلب در بخش ساختي  زمينهاي  . فعاليتاست  شدهرودها  گسترده در الگوي پيچان

 دسـت  نييدر پـا  يگـذار  آب و رسـوب  يدر دب ريچشمگ راتييتغ ،ساخت سد همچون يانسان يها تيفعالست. ا  رودخانه ايجاد کردهتوجهي در مسير  قابل

 بي ـشـکل تخر  بـه  ياراض ـ يکـاربر  ريي ـشـده و تغ  منجر انيجر يالگو رييتغ نيآن و همچن يرودها چانيطول رودخانه و پ شي( به افزا3و  5 يها سد )پاره

بسـتر رودخانـه   ازنظر الگوي زماني نيـز   شده است. يکيمورفولوژ راتييو تغ شيفرسا شيباعث افزا پاياني يها در پاره يو گسترش کشاورز ياهيگ پوشش

 ـفعال ديبا تشدداشته است؛ اما پس از آن  يکم نسبتاً راتييتغ 2449تا  4883 هاي  طي سالگانه  هشت يها پاره شتريدر ب سـاخت   همچـون  يانسـان  يهـا  تي

 اين تغييرات افزايش يافته است. سد

 رود رخ طولي، هليل اي، ژئومورفولوژي رودخانه، بستر رودخانه، نيم تصاوير ماهواره: کلیدی های واژه
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 مقدمه

انـدازهاي طبيعـي و    به چشـم  يده نقش اساسي در شکل سرزمين و چرخۀ آب هستند کههاي حياتي  ها شريان رودخانه

هـاي   طبيعـي زيسـتگاه   هـاي   بـوم   زيسـت عنوان بخشي از   به کنند و ميايفا مانند آب و حتي خاک تأمين نيازهاي انساني 

عنـوان يکـي از    اي بـه   هاي رودخانـه   به همين دليل سيستم آورند؛ به وجود مي هاي گياهي و جانوري متنوعي براي گونه

يمـاني و شـرفي،   اسـت )    هاي گونـاگون موردتوجـه انسـان بـوده     دهندۀ سطح زمين از جنبه  ترين عناصر تشکيل  حياتي

 ريسـا  ريتـأث  تواننـد  يهستند، م ـ يکيژئومورفولوژ راتييدر تغ يمحرک مهم يروين تنها اي نه رودخانه يها شبکه. (4684

آشـکار   شناسي  مکانو  بي، هندسه، شبستر کلي يدر الگو راتييتغ قيازطر زيانداز را ن محرک در تکامل چشم يروهاين

هاي مختلـ،،    تأثير عوامل و متغير طور مداوم تحت ها و مورفولوژي آنها به  رودخانه (.Kirby & Whipple, 2012کنند )

انـدازهاي   هـا و چشـم   کنند. اين تغييرات نمـود و نمـادي از تغييـرات لنـدفرم     رخ و الگو تغيير پيدا مي ازنظر ابعاد و نيم

 (.ب4683و پرنون،  چونيپيفيشرسازد ) ژئومورفيک است و روند تحولات آنها را آشکار مي

هـاي   هـا و آسـيب   توانـد خسـارت   ها تغيير بستر آنها در طول زمان است که مـي   از عمده مسائل مربوط به رودخانه

هاي هندسي   شناسي تغيير در ويژگي  ريخت  ها و کشتزارها وارد نمايد. ازنظر علم زمين  زيادي را به تأسيسات، سکونتگاه

تأثير فرايندهاي محيطي و اقليمي، بخشي از تکامل رودخانه بـراي دسـتيابي بـه     شکل طبيعي و تحت راستاي مسير بهو 

هـاي طبيعـي    تـأثير عوامـل و مؤلفـه    شناسي رودخانه تحت نظر، ريخت شود. ازاين  تعادل نهايي و شرايط پايدار تلقي مي

هـاي    و نوسـانات آن در طـول سـال يـا دوره     روانـاب ز: حجم اند ا پرشماري تغييرات زيادي پيدا کرده است که عبارت

هــا يــا تغييــرات تکتــونيکي شــديد، بارنــدگي و رژيــم آن،  مختلــ،، رخــدادهاي ناگهــاني و عظــيم شــامل ابرســي ب

هاي اخير. همچنين عملکردهـا   هاي شديد سال  ويژه خشکسالي شناسي، تغييرات سطح اساس و تغييرات اقليمي به سنگ

قرن اخير مانند سـاختن سـد، تغييـر در مورفولـوژي و بسـتر رود،       ويژه در نيم و نامناسب انساني به نابجا هاي و دخالت

اي آب رودخانه و تغييرکاربري اراضي باعث اين تغييرات شده است. ازجملۀ اين تغييـرات، تغييـر در    حوضه  انتقال بين

طول، مورفولوژي، شيب و بستر آن است. در بسـياري از   هاي گوناگون آن ازقبيل ها و مؤلفه هاي طولي رودخانه نيمرخ

هاي آن کاهش پيدا کرده  خم و هاي آن افزوده شده و يا طول و پيچ  موارد رودخانه مسير خود را تغيير داده، بر تعداد پيچ

قـرار دارد   يتأثير عوامل مختلف ـ تحت ،است کيمورفومتر يها شاخص نيتر از مهم يکي که بيشتر  طول رودخانهاست. 

(Schumm, 2005) اسـت.   رودخانـه  سـتم يس کيو ژئومورف کيدرولوژيدر تعادل ه راتييتغ ۀدهند نشان آن راتييتغ و

 ـفيک ل،يماننـد مهـار س ـ   يکاربرد يها از جنبه ياريها در بس رودخانه يرخ طول نيم يبررسرو،  ازاين مخـازن   ييکـارا  تي

هـاي   خيـزي در بسـياري از حوضـه    توان به سيل ؛ مث ً مي(4142 ،يو انصار يرجبدارد ) تياهم ...و يزداريسدها، آبخ

بـردار اصـلي رودخانـه در        منزلـۀ بهـره   هاي گذشته اشاره کرد که نقش انسان را بـه   آبي در مناطق مختل، ايران در سال

(. عملکرد انسان فرايندها و رونـدهاي طبيعـي را   4691 ،يماني و گر  نوحهنمايد )  مي   اي برجسته  سيستم آبرفتي رودخانه

 ,.Yang et alاسـت )   است و به همين علت دامنۀ زماني تغيير بستر رودخانه را کوتاه نمـوده    تغيير داده يا تسريع کرده

دهـد و   توجهي فعاليت انسان با تخليۀ رسوبات به مناطق ساحلي مسير جريان رودخانه را تغيير مـي  قابلطور  به (.2024

. دو پديـدۀ  (Frimpomaa et al., 2025)گـذارد    هـا تـاثير مـي     هاي ساحلي و مديريت حوضۀ آبـي رودخانـه    بر سيستم
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. (Chung et al., 2011)هـاي آب در جهـان دارنـد      يشترين اثرگذاري را بر رژيـم هوايي و کاربري زمين ب و تغييرات آب

توانـد بـر فراينـد هيـدرولوژيکي و بسـترهاي        هوايي مانند افزايش دما و تغييرات بـارش و رژيـم آن مـي    و تغييرات آب

سـاختي   هاي زمـين  تر از اين دو عامل، فعاليت (. مهم4688ميرزايي و زيبايي، هاي آبي اثرگذار باشد ) اي حوضه رودخانه

هـاي    رخ طولي آن اثر دارند. تشـکيل پادگانـه   شناسي است که در تغييرات هندسي بستر رودخانه و نيم و تأثيرات سنگ

هـاي جـانبي در مسـير      جـايي  جابـه رخ طولي و مقاطع عرضي، کاوش و فرسايش بستر، و  اي، تغيير نيم  آبرفتي رودخانه

 ساختي است.  هاي زمين اي به فعاليت هاي رودخانه  ها از واکنش  جريان رودخانه

و  سـاخت  زمـين  ،شناسـي  سـنگ رودخانه،  فرسايش نياز تعامل ب يبستر رودخانه ناش يطول هاي گيري نيمرخ شکل

 ـتغ (. Snyder et al., 2003; Brocard et al., 2003; Gelabert et al., 2005; Larue, 2008 سـت ) ا اسـاس سـطح   ريي

در  ريي ـکـه تغ  يدر نقـاط  ،و نقاط برخورد يکل شناسي ريخت قيرا ازطر ساختي زمين يها  تيرودخانه فعال يطولرخ  نيم

در  مشـک تي را و  شـود  مي ظاهر 4نقاط شکست جاديا قيازطر راتيتأث نيدهد. ا ياست، نشان م عيرودخانه سر بيش

 .(Chen et al., 2024 ) کند يم جاديانداز ا در چشم يانسان و يعيطب راتييتغ نيتفاوت ب صيتشخ

صورت افزايشي و هم کاهشـي اسـت؛ بـراي نمونـه      ها به رخ طولي رودخانه تغييرات در نيم مطالعات نشان داده که

 ـ، امـا  (Yang et al., 2015)داشـته   يدرصـد  24دره کـاهش   ر اثر احداث سـد سـه  ب تسه  انگي ۀطول رودخان  ۀرودخان

. از عوامل مـؤثر  (Nittrouer et al., 2012) پيدا کرده است طول شيافزا يگذار رسوب يها تير اثر فعالب يپ  سي يس يم

 ـدلتاهـا   يشـرو يپ توان بـه  بر افزايش طول رودخانه مي  ـ، فعال( Giosan et al., 2014) يگـذار  ر اثـر رسـوب  ب  يهـا  تي

 ـتغ، (Burbank & Anderson, 2013) دي ـجد يها يفرورفتگ جاديو ا ساختي  زمين  يبارنـدگ  شيو افـزا  يم ـياقل راتيي

(Vörösmarty et al., 2010) ،يانحراف ـ يها بستر احداث (Syvitski et al., 2014)  ـتغو   يهـا بـرا   رودخانـه  ريمس ـ ريي

تصـرف رودخانـه   ترين عوامل مـؤثر بـر کـاهش طـول رودخانـه نيـز        اشاره کرد. مهم (Best, 2019) ياهداف کشاورز

(Bishop, 2007) ،شينرخ فرسا شيافزا (Whipple et al., 2013) ،کـاهش   ،سـدها  احداثدرازمدت،  يها يخشکسال

 يکـاربر  رييتغو  (Gain & Wada, 2014از منابع آب ) هيرو يب برداشت، (Korup et al., 2010; Graf, 2006رسوب )

 بوده است. (Hooke, 2006رودخانه ) يۀحاش ياراض

رودخانـه، شـاخص    يو عرض ـ يرخ طول نيم ليمتنوع در کنار تحل کيژئومورفومتر يها از شاخصان پرشماري پژوهشگر

2رودخانه ) يطول انيگراد
SLاي ـ يميقـد  يکيتکتـون  يهـا  تيفعال ريتا تأثاند   بهره گرفته استخراج نقاط شکست يها ( و روش 

 يانسـان  يهـا  و تـنش  يا منطقه يها يها، بالاآمدگ مقاومت متفاوت سنگ ،يساختار-يشناس سنگ راتييفعال، اثرات بارش، تغ

 .( Jaiswara et al., 2020) کنند يها بررس رخ رودخانه و تکامل نيم يزهکش يها شبکه ييهولوسن را بر بازآرا ۀدور

 (2014) Ambili & Narayanaـ يزهکش ـ يو الگو يطول مرخين  رات يثتـأ و را بررسـي  در هنـد   6اري ـچال ۀرودخان

 مـرخ ين يرا بـرا  يتقعـر و مورفولـوژ   يها مطالعه کردند. آنها شاخصرا رودخانه  يرخ طول نيم يده بر شکل کيتکتون

                                                      
1 knickpoints 
2 Stream length (gradient index) 

3 Chaliyar River 
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 يهـا   رودخانه در بخش يرخ طول و مشاهده کردند که نيم يرسبر را نيبا بالاآمدن زم کيرودخانه و اثرات تکتون يطول

در  يتـوجه  سـهم قابـل  هـا در دورۀ جديـد     فعاليـت گسـل  که    زيادي هم نشان دادهمطالعات . ستين کنواختيمختل، 

اثـر   شيفرسـا  يهـا  بـر نـرخ   ،سـاختي   زمـين  طيشـرا  رييتغ قيازطر دهيپد ني. ااست ها داشته رخ رودخانه تعادل نيم عدم

 Whipple et al., 2013; Guha & Jain, 2020; Godin et ) شـود  يم ـ يکشمجدد زه يده و موجب سازمان گذارد مي

al., 2023.)  رودخانـه   يطول ليو پروف کيژئومورف يژگيبر ورا  ساختي  شناختي و زمين  سنگ راتيتأثروي و همکاران

تـأثير سـاختمان زمـين،     بررسي کردند و بيان داشتند که اين رودخانـه تحـت   در شرق هند يبرهمان ۀرودخان ۀدر حوض

و  هاي زيادي در طول آن شکل گرفتـه  ساخت تغييرات شديدي در جهت بستر داشته و ناپيوستگي  شناسي و زمين  سنگ

 (.Roy et al., 2025شده درآمده است ) بريده شکل بريده هاي آن به  برخي بخش

چـاي در   رخ طـولي رودخانـۀ اوجـان    سـاخت را بـر نـيم     شناسي و زمين  اثرات سنگ (4681مقصودي و همکاران )

هـاي باارزشـي را دربـارۀ تحـول و      هـا يافتـه   رخ طولي رودخانه آباد بررسي کردند و بيان داشتند که نيم  شهرستان بستان

تغييـرات هندسـي    الـ،( 4683پيچـون و پرنـون )   شـريفي اي در طول زمان به همراه دارد.  هاي رودخانه تغييرات محيط

هاي هندسي رودخانه در طول زمان  سو را ارزيابي کردند و بيان داشتند که پراسنجه رخ طولي و عرضي رودخانۀ قره نيم

از  شناسي، تجديد فرايندهاي فرسايشي ناشي  تأثير سنگ ها تحت خانه رخ طولي رود دچار تغييرات زيادي شده است. نيم

 .(4142رجبي و انصاري، کند )  رفتن سطح آب تغيير مي ساخت و پايين  زمين

رود با استفاده از پردازش و تحليـل    رخ طولي بستر رودخانۀ هليل پژوهش پيش رو نيز به دنبال بررسي تغييرات نيم 

ل اثرگـذار بـر روي آن بـوده اسـت. بايسـتگي و شايسـتگي       ها و عوام اي و بررسي پراسنجه هاي ماهواره  تصاوير و داده

رود تأثيرات و پيامدهاي زيادي بر مناطق جغرافيـايي از    رخ طولي رودخانۀ هليل موضوع در آن است که تغييرات در نيم

هاي گوناگوني همچون هيدرولوژي حوضه، انتقال رسوب، خطرهاي جـاني و مـالي، اقتصـاد محـل و تـأمين آب       جنبه

هـا اغلـب بـه تغييـر در      منابع آب تغييرات دينـاميکي در رودخانـه   ها دارد. در مديريت موردنياز مزارع کشاورزي و باغ

شود که بر آبياري کشاورزي، مصرف آب صـنعتي و منـابع آب آشـاميدني     مسيرهاي جريان آب و کيفيت آب منجر مي

هـا را بـه    فرايندهاي فرسايش و رسـوب، بيشـترآ آلاينـده    (.Woodruff et al., 2013; Li et al., 2024 گذارد ) تأثير مي

(. Giri, 2021شود و خطرهايي براي س مت انسـان دارد )  کند که به تخريب کيفيت آب منجر مي دست منتقل مي پايين

هـاي سـاحلي بسـيار مهـم      ها و جنگل هايي مانند تالاب هاي رودخانه براي اکوسيستم ترشناختي، پايداري بس ازمنظر بوم

که اين مسئله باعث کـاهش   طوري شناختي حياتي را مختل کند؛ به هاي بوم تواند زيستگاه  است. تغييرات خط ساحلي مي

 ;Luo et al., 2021شـود )  مـي شـناختي   مناطق تالاب، تغيير ساختارهاي گياهي و جانوري و از بين رفـتن تعـادل بـوم   

Hovsepyan et al., 2019.) اقتصادي، تغييرات خط ساحلي ناشـي از فرسـايش سـواحل رودخانـه     -در سطح اجتماعي

شود که مستقيماً بر توليد غذا و معيشـت کشـاورزان    زارها و ساير منابع سرزمين مي اغلب منجر به از دست رفتن کشت

ها و  ها، جاده هاي ساحلي مانند پل خانه همچنين زيرساختتغييرات بستر رود .Debnath et al., 2022))گذارد  تأثير مي

 ,.Das et al) گـذارد  دهد و بر اقتصاد محلي تأثير منفـي مـي   هاي تعمير را افزايش مي کند، هزينه خاکريزها را تهديد مي

المللـي   تواند به اخت فـات بـين   که ميهاي فرامرزي حساس است؛ جايي  ويژه در رودخانه ها به پويايي رودخانه (.2014
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تواند بر تعيين مرز اثر بگذارد و مهاجرت بستر اصلي بـه   هاي مرزي مي رودخانه بسترتغييرات در  سرزميني منجر شود.

سـواحل و تـداوم    (. تخريـب  1Uprety, 202 Salman & ,He, 2021اخت فات سرزميني يا حتي درگيري منجر شود )

رود هر ساله موجب تخريب اراضي کشـاورزي، تأسيسـات سـاحلي،      هاي پيچان  فرسايش کناري توأم با مهاجرت حلقه

هـاي مورفولـوژيکي    اي زنده و پويا مسير و ويژگـي  منزلۀ سامانه ترتيب، رودخانه به شود. بدين  ها و اماکن عمومي مي  پل

شـناختي، هيـدرولوژيکي و گـاه در اثـر دخالـت بشـر تغييـر          ه برحسب زمان، عوامل ژئومورفيک، زمينخود را هموار

شـود    ريزي و شناخت دقيق مورفولوژي رودخانه باعث مـي  ها بدون برنامه  هرگونه دخل و تصرف در رودخانه .دهد  مي

سـاز مخـاطرات نـوين شـود؛      دهـد و زمينـه  ها سال به آن رسيده است، از دست ب  رودخانه تعادلي را که در طي ميليون

شـوند، امـري ضـروري اسـت       شناختي که سـبب پايـداري بسـتر مـي     هاي ژئومورفيک و زمين  بنابراين، شناسايي پديده

 (.4684مقدم و همکاران،  رضايي)
 

 شده منطقۀ مطالعه

گيـرد کـه بـين طـول      جنوب شـرقي ايـران را در بـر مـي    رود بخشي از حوضۀ آبي جازموريان در  زيرحوضۀ آبي هليل

درجه و  64دقيقه تا  49درجه و  23دقيقۀ شرقي و عرض جغرافيايي 64درجه و  34دقيقه تا  54درجه و  53جغرافيايي

ۀ اسـتان کرمـان اسـت    ترين رودخان  رود پرآب  (. رودخانۀ هليل4شکل دقيقۀ شمالي در استان کرمان واقع شده است ) 2

هـاي    شاخۀ آغازين اين رودخانه شـامل رودخانـه  گيرد.   زار و بيدخان سرچشمه مي  هاي لاله  هاي جنوبي کوه  که از دامنه

سلطاني، بافت، رابر و سيدمرتضي است. منزلگاه پايابي اين رودخانه پس از زهکشـي فـ ت مرتفـع بافـت بـه سـمت       

 اسـت يابد. مسير رودخانه در اين بخش کام ً کوهستاني و ناهموار   جريان ميجنوب شرق و حوضۀ جازموريان غربي 

ي اين بخش، سد مخزني جيرفت احداث شده است. مسير رودخانـه پـس از گـذر از درۀ هليـل و شـهر      سوکرانو در 

ريـزد. رودخانـۀ     يابد و به هامون جازموريان مي شود و سپس در امتداد مشرق جريان مي جيرفت وارد دشت رودبار مي

 64132آن در حـدود  کيلـومتر طـول دارد و مسـاحت حوضـۀ آبـي       114رود از سرچشمه تا هامون جازموريـان   هليل

 (.4693مهندسين مشاور يکم، کيلومترمربع است )

گذرد؛   رودبار ميبافت، رابر، جيرفت، عنبرآباد، جازموريان و  رود از چند شهرستان استان کرمان يعني رودخانۀ هليل

 گيرد.  هاي غرب استان سيستان و بلوچستان را نيز در بر مي  رود قسمت  از حوضۀ آبي هليلهايي  اگرچه بخش
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 استان کرمانرود در  زيرحوضۀ آبي هليلموقعيت جغرافيايي : 4شکل 

Fig. 1: Geographical location of the Halilrud River in Kerman provinc 

 

هايي از استان کرمان سرزميني ناهموار، مرتفع و کوهستاني است که همجوار با کوير لوت و چالۀ جازموريان   بخش

متـر   1135زار، جوپار و کوهبنان نيز با ارتفاع بيش از  ارتفاعات هزار، لاله .است ايدرمتر ارتفاع از سطح  244با کمتر از 

شـکل  دهد ) متر را نشان مي 1244که اخت ف ارتفاعي بيش از است  شدهح دريا بيشتر در بخش شمالي گسترده از سط

شـناختي بسـياري در اسـتان شـده اسـت.       گونـاگوني بـوم  شرايط اقليمـي و  ناهمواري باعث تنوع هاي زياد   (. تفاوت2

شناسـي    ازنظر سنگ ژهيوبهشناسي  کيلومترمربع( سبب تنوع در زمين 64444گستردگي حوضۀ آبي و پهناوري )بيش از 

شدت متأثر از ارتفـاع و عـرض جغرافيـايي     رود به هواي زيرحوضۀ آبي هليل و و همچنين ساختار زمين شده است. آب

زار محصور شده اسـت، بـه    رود در بخش شمالي که با ديوارۀ کوهستاني جبال بارز تا لاله اع زيرحوضۀ هليلاست. ارتف

متـر   654که ارتفاع حوضه در بخش پايابي و پاياني، يعنـي چالـۀ جازموريـان، بـه      رسد؛ درحالي  متر مي  1144حدود  

هاي مختل، تفـاوت چشـمگيري     ان ارتفاع در بخشرسد. دماي حوضه براثر تغييرات عرض جغرافيايي و نيز گرادي  مي

ها شامل جريان مداري بـري از شـمال غـرب و      دهد، در تابستان  تأثير قرار مي هاي هوايي که حوضه را تحت   دارد. توده

هاي خشک و گرم از منشأ عربستان اسـت. در زمسـتان     خراسان، جريان مرطوب اقيانوس هند از جنوب شرق و جريان

هاي مرطوب غربي، شمال غرب و جنوب غرب منطقـه را    جريانهاي خشک و سرد قطبي از منشأ سيبري و   ننيز جريا
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 Dinpashoh) اسـت  متريليم 244تا  54 نيحوضه ب نيا ۀسالان بارش زانيم(. 4679اسدي،  بنيدهد ) تأثير قرار مي تحت

et al., 2004). يهـا امـا در بخـش   ؛رسـد   يم ـ سال در متر  يليم 544 حدود به زار  بارش در ارتفاعات بارز و لاله ريمقاد 

 يو دمـا  رسـد يم ـ گـراد   يسـانت  درجه 54 حدود به حوضه حداکثر يدما. رسد  يم متريليم 54 از کمتر به حوضه ابيپا

 25 حـدود  از زين دما نيانگيم. ابدي  يم کاهش زمستان فصل در درجه -25 به( اسفندقه آباد  مثال در دولت يحداقل )برا

 .(4679اسدي ، بني) کند  يم دايدرجه در ارتفاعات کاهش پ 44به کمتر از  انيجازمور ۀچال اطراف در درجه

 

 
 يطبقات ارتفاع ۀدهند نشان رود ليهل يآب ۀرحوضيز يتوپوگراف ۀنقش: 2شکل 

Fig. 2: Topographical map of the Halil Rud sub-basin, clearly showing elevation classes 

 

 ها  مواد و روش

 Yang et)و دور از ي همچون سنجشگوناگون هاي  ها از روش رخ طولي رودخانه براي بررسي تغييرات نيم پژوهشگران

al., 2011) GIS يا مـاهواره هـاي   داده ز، آنـالي  ( چندزمانـهPekel et al., 2016)  يعـدد  يسـاز  مـدل و (Tucker & 

Hancock, 2010) هـاي اخيـر توجـه بيشـتري       اي در سال هاي ماهواره که البته به استفاده از تحليل دادهاند  استفاده کرده

اي انجام گرفته اسـت. در ايـن پـژوهش بـراي      ها و تصاوير ماهواره نيز براساس تحليل داده شده است. پژوهش حاضر
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اي،  کيلـومتر از منـابع کتابخانـه    144رود با طول تقريبـي    شناسايي و آشکارسازي تغييرات مورفولوژيکي رودخانۀ هليل

ميداني استفاده شده است. ابتـدا تصـاوير    اي، سيستم اط عات جغرافيايي و همچنين مطالعات ها و تصاوير ماهواره داده

 و 4891 يهـا  سـال  براي تصاوير (TM) 5لندست شامل   2424تا  4891از  متر( 64 با قدرت تفکيک)ماهواره لندست 

 4شناسـي آمريکـا   از سـازمان زمـين   2424سـال   براي (OLI) 9 لندستو  2449 براي سال+( ETM) 7 لندست، 4883

بـراي تحليـل    متـر(  64 با قدرت تفکيـک ) SRTM هاي داده برآن، براي تهيۀ مدل رقومي ارتفاعي از دريافت شد. افزون

پردازش تصـاوير شـامل تصـحيحات     براي پيش Envie 5.3افزار  همچنين از نرم استفاده شد. شيب و توپوگرافي حوضه

بنـدي   شده طبقـه  شکل نظارت ها تصاوير به يرات آبراهههندسي و طيفي استفاده شد. براي تشخيص بستر رودخانه و تغي

ترتيـب،   هاي طيفي مشخص شد و تصاوير بـه هـم چسـبانده شـدند. بـدين      شدند و مرز رودخانه با استفاده از شاخص

رخ طـولي   شکل رستري مشخص شد؛ سپس در فضاي سامانۀ اط عات جغرافيايي، بستر و نيم تصاوير بستر رودخانه به

پاره تقسيم شد  9کل برداري تبديل و تهيه شد. درادامه، در فضاي سامانۀ اط عات جغرافيايي رودخانه به ش رودخانه به

ترين تغييـرات   اي ارزيابي شد. از مهم شده با استفاده از تصاوير ماهواره و تغييرات هر پاره طي چهار دورۀ زماني بررسي

هـاي   اط عـات جغرافيـايي طـول پـاره    بوده است که در سيستم رخ رودخانه و مسير آن  شده، تغيير در طول نيم بررسي

 ـتغ يبررس ـ يبـرا  هـم  Google Earth Pro سـامانۀ  ازشده محاسـبه گرديـد.    هاي زماني مطالعه رودخانه در دوره  راتيي

هـاي مختلـ،    مـرتبط بـا بخـش    54444هاي توپـوگرافي   ع وه از نقشه به شد.ها بهره گرفته  داده يو اعتبارسنج يبصر

گيـاهي و نقشـۀ کـاربري اراضـي      شده، نقشۀ خاک، نقشۀ پوشـش  منطقۀ مطالعه 444444شناسي  هاي زمين حوضه، نقشه

براي بازسازي حوضه و نقـش عملکـرد عوامـل طبيعـي و انسـاني در تغييـرات        9شده از تصاوير ماهوارۀ لندست  تهيه

 رخ طولي رودخانه استفاده شد. نيم

 

 بحث و نتایج

پاره تقسـيم   9کيلومتر(، رودخانه به  144بودن آن )حدود  تغييرات مسير و طول رودخانه، به دليل طولانيبراي بررسي 

هـاي   ها براساس پراسنجه . اين پاره(6شکل شده ارزيابي شد ) هاي زماني مطالعه و سپس تغييرات هر پاره در طول دوره

 هاي طبيعي در مسير و مورفولوژي رودخانه انجام گرفت. ز آنها تغييرات و شکستتر ا شناسي و مهم ناهمواري، زمين

                                                      
1
 USGS (https://earthexplorer.usgs.gov) 
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 2424و 2449، 4883، 4891هاي  هاي گوناگون و سال  رود در پاره  : مسير و بستر رودخانۀ هليل6شکل 

Fig. 3: The course and riverbed of the Halilrud River across different segments in the years 1984, 1996, 2008, & 2020 
 

آباد در  حوضه در ارتفاعات بافت و رابر و ساردوئيه قرار دارد و حدوداً از پدوم سرآباين پاره در بخش  :پارۀ اول

 ’50 ”50عـرض جغرافيـايي شـمالي و    °29 ’1 ”10تـا   °28 ’57 ”30 شود و در مختصات بين مناطق ناهموار شروع مي

شرقي قرار گرفتـه اسـت. ايـن پـاره در      جنوب -غربي طول جغرافيايي شرقي با جهت کام ً شمال °56 ’54 ”40تا  56°

تـأثير ايـن دو پراسـنجۀ فيزيکـي      گيري، مورفولوژي و تحول آن تحت منطقۀ کوهستاني، مرتفع و پرشيب است و شکل

متر و بيشينه ارتفـاع بـيش از    2321دست پاره داراي کمينه ارتفاع  هاي پايين  ود در بخشزمين قرار داشته است. بستر ر

هـا و تصـاوير    شـده بـا اسـتفاده از داده    اسـت. براسـاس محاسـبات انجـام      هاي سرچشمۀ رودخانه  متر در بخش 1444

کيلـومتر، در سـال    83/27ه طـول پـار   4883کيلومتر، در سـال   48/27طول اين پاره  4891اي لندست، در سال  ماهواره

اساس، طول رودخانه در ايـن پـاره طـي     است. براين 43/28طول پاره  2424کيلومتر و در سال  64/29طول پاره  2449

رودهـاي بسـتر رود و    کيلومتر افزايش يافته است. اين افـزايش، بيشـتر در پيچـان    2سال دورۀ مطالعه حدود  65حدود 

زيـاد بـوده اسـت    نه و تغييرات در دبي رودخانه و نوسان آن در طول دورۀ مطالعاتي جايي پديد آمده که پهناي رودخا

 .(1شکل)

 رابر بافت

 سد جیرفت

 جیرفت
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 ـ جغرافيايي در مختصات اين بخش از رودخانه از کوه قرکتويه پارۀ دوم:  عـرض  °29 ’1 ”00تـا   °28 ’58 ”29 نيب

. ارتفـاع و شـيب بسـتر    قـرار گرفتـه اسـت    يشـرق  يياجغرافي طول °56 ’55 ”00 تا °56 ’51 ”00و  يشمال يياجغرافي

هـاي   تأثير فعاليـت  تر از آن، جهت و راستاي آن نيز تحت کند و مهم رودخانه در ابتداي اين پاره افت محسوسي پيدا مي

 55/45طـول ايـن پـاره     4891ساخت تغيير اساسي پيدا کرده است و به سمت شرق تمايل زيادي دارد. در سـال   زمين

طـول ايـن    2424کيلومتر و در سال  54/41طول پاره  2449کيلومتر، در سال  17/41طول پاره  4883لومتر، در سال کي

شده در حالت تعادل ديناميک قـرار داشـته و متوسـط     هاي مطالعه  کيلومتر بوده است. اين رودخانه طي سال29/45پاره 

ترين دليل، حفر بستر در اين محدوده تحت تغييـرات شـيب    رسد مهم طول آن تغيير زيادي پيدا نکرده است. به نظر مي

 هاي تکتونيکي )شايد هم انساني( است. ناشي از فعاليت

 ”00 و يشـمال  يياجغرافي ـ عـرض  °29 ’18 ”00تـا   °29 ’12 ”00نيباين پاره از رودخانه در حد فاصل  پارۀ سوم:

طـور   رودخانه در اين پاره به. جهت و راستاي امتداد استقرار گرفته  يشرق يياجغرافي طول  °57 ’12 ”00تا  57° ’00

پلئيستوسـن قـرار   -ساختي اواخر دوران سوم و بالاآمدن رسـوبات کنگلـومرايي پليـو    هاي زمين تأثير فعاليت کامل تحت

شرقي رودخانه و ديناميک زيـاد آن در طـول دورۀ مطالعـه، کـه     -گرفته و انحراف پيدا کرده است. به دليل امتداد غربي

تـوجهي پيـدا کـرده اسـت. بيشـترآ ايـن        هاي انساني بوده است، تغيير مورفولوژي و مسافت قابـل  غلب متأثر از فعاليتا

. براساس ارزيابي و محاسـبات نميـرخ   (1شکلرودهاي اين بخش از رودخانه به وقوع پيوسته است ) تغييرات در پيچان

کيلـومتر تغييـر يافتـه و افـزايش      1/25بـه   3/26ساله، طول رودخانه از حدود  65ودا طولي رودخانه در پارۀ زماني حد

رخ طولي نشان داد که بيشـترين تغييـر    رخ طولي آن به وجود آمده است. مطالعۀ تغييرات نيم کيلومتري در نيم 2حدود 

 (.4جدولسال اخير رخ داده است ) 45آن نيز در کمتر از 

 يياجغرافي ـ عـرض  °29 ’56 ”00 تـا  °29 ’00 ”00 نيب ييايدر مختصات جغراف اين بخش از رودخانه پارۀ چهارم:

-. بالاآمدگي کنگلومراي کرمان در پليوقرار گرفته است يشرق يياجغرافي طول °57 ’54 ”00تا  °57 ’46 ”00و  يشمال

در بخشـي از آن راسـتاي بسـتر رودخانـه بـه سـمت        که اي گونه پلئيستوسن سبب انحراف کامل رودخانه شده است؛ به

را بـر   شريمس ـ کردن بستر توانسـته اسـت   تر  کند. رودخانه در اين مسير با حفر زياد و ژرف شمال شرقي تمايل پيدا مي

ساختمان زمين تحميل کند؛ بنابراين، در اين قسمت شيب بستر رودخانه نسبتاً زياد است و به همـين دليـل بـا وجـود     

هاي زيادي در  وخم تأثير ساختن سد پيچ ويژه در انتهاي محدوده که تحت هاي زياد در مورفولوژي و مسير به ييجا جابه

دهه زمان دورۀ مطالعـه پيـدا    1رخ رودخانه تفاوت زيادي در طول حدود  بستر رودخانه به وجود آمده است، طول نيم

متـر بـه    43/489هـاي مطالعـه در ابتـداي پـاره       ره طي سالترتيب، ميزان تغييرات رودخانه در اين پا نکرده است. بدين

 متر به سمت جنوب انحراف پيدا کرده است. 98/835سمت شرق و تقريباً در انتهاي پاره 

 ”00 و يشـمال  يياجغرافي ـ عرض °28 ’55 ”00تا  °28 ’40 ”00 نيب ييايدر مختصات جغراف پارۀ پنجم پارۀ پنجم:

دسـت سـد جيرفـت     . اين بخش از رودخانه از پـايين قرار گرفته است يشرق يياجغرافي طول °57 ’30 ”00تا  57° ’10

رخ طـولي   که نـيم  اي گونه شود و متأثر از اين تغيير بزرگ در مسير رودخانه تغييرات زيادي پيدا کرده است؛ به شروع مي
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افـزايش پيـدا کـرده اسـت. جهـت      اخيـر  هـاي    کيلومتر در طي سـال  1رودهاي آن حدود  آن با افزايش در طول پيچان

هـايي از بسـتر     شرقي، برگشته است. بخـش  جنوب-غربي رودخانه نيز به همان جهت و راستاي آغازين آن، يعني شمال

وجـود نيامـده     ها عمق نسبتاً زيادي پيدا کرده و به اين علت تغييرات زيادي در آن بـه   تأثير فعاليت گسل رودخانه تحت

ستر رودخانه پهناي بيشتري داشته است، به دليل کاهش و نوسان آب در طول دو دهـه بعـد از   که باست؛ اما در جايي 

در طـول مسـير    2445رخ طولي آن گسترش داشته است. بيشترين تغييرات هم تقريبـاً از حـدود سـال     ساخت سد نيم

 رودخانه به وجود آمده است.

لعه تحت عنوان پارۀ ششم بررسي و ارزيابي شده است، رود که در اين مطا اي از رودخانۀ هليل محدوده پارۀ ششم:

 طــول  °57 ’21 ”00 تــا °57 ’12 ”00و يشــمال يياجغرافيــ عــرض °28 ’30 ”00 تــا °28 ’15 ”00نيبــدر مختصــات 

-دارد. امتداد رودخانه در اين بخش تغيير زيادي داشته و جهت شـمالي قرار  آباد ي از خزرآباد تا حسينشرق يياجغرافي

پيدا کرده و حتي در انتهاي آن به سمت غرب متمايـل شـده اسـت. الگـوي حـاکم بـر ايـن پـاره شـرياني يـا           جنوبي 

هـاي   ويژه در سال طورکلي ديناميک زياد به بريده است و همين امر سبب تغييرات در بستر و مورفولوژي زياد و به بريده

شـده بـا اسـتفاده از تصـاوير      هـاي انجـام   اس بررسيهاي انساني شده است. براس ها و دخالت اخير با حجم زياد فعاليت

 34/64طـول پـاره    4883کيلـومتر، در سـال    54/64طـول ايـن پـاره     4891اي، در ابتداي زمان مطالعه در سال  ماهواره

 کيلومتر رسيده است. 22/66طول آن به  2424کيلومتر و در سال  98/64به حدود  2449کيلومتر، در سال 

 ”00تـا   °57 ’28 ”00و يشـمال  يياجغرافي عرض °28 ’39 ”00تا  °28 ’24 ”00نيبمختصات پارۀ هفتم  پارۀ هفتم:

هـاي    آباد تا قدمگاه واقع شده است. امتداد اين محدوده از رودخانه در بخـش  ي از حسينشرق يياجغرافي طول 57° ’42

جنـوبي شـده   -هاي مياني امتداد آن شمالي  بخششرقي داشته است؛ اما از  جنوب-غربي هاي آن جهت شمال اول تا نيمه

کند. افت زياد شيب بستر، بستر  هاي پاياني، بستر رودخانه به سمت غرب تمايل بيشتري پيدا مي است و حتي در بخش

هاي اخيـر، تغييـرات در کـاربري     رسوبي و آبرفتي رودخانه، تغييرات در حجم و مقدار آب و نوسانات زياد آن در سال

از دلايـل اصـلي ديناميـک     -که بستر رودخانه در داخل آن شکل گرفته است-ملکرد گسل بزرگ و پوشيدهاراضي و ع

رخ طولي بسـتر رودخانـه در    رخ طولي و مورفولوژي بستر رودخانه است. ارزيابي و محاسبۀ نيم زياد و تغييرات در نيم

تغييـرات زيـادي در آن پديـد     2449ده و تا سال کيلومتر بو 25/12طول اين پاره  4891پارۀ هفتم نشان داد که در سال 

 2طـول رودخانـه بـا افـزايش حـدود       2424تـا   2449متر کاهش پيدا کرده است؛ اما از سال  244نيامده و فقط حدود 

 کيلومتر رسيده است. 11کيلومتر در اين پاره، به حدود 

عرض شمالي در نزديکي منزلگاه نهايي حوضـه و رود   °28 ’33 ”00 تا °28 ’51 ”00اين پاره از حدود :پارۀ هشتم

طـول شـرقي در بخـش پايـاب زيرحوضـه يـا بخـش انتهـايي          °58 ’18 ”00 تا °58 ’06 ”00 يعني چالۀ جازموريان و

ريختي در داخل يک پهنۀ آبرفتي همـوار واقـع     رود گسترش يافته است. اين پاره از رودخانه ازنظر زمين  رودخانۀ هليل

راستاي آن متأثر از سطح اساس نهايي، يعني چالۀ جازموريان، دگرباره به امتـداد اصـلي و آغـازين خـود يعنـي      شده و 

بـرآن، الگـوي رودخانـه     شود؛ افـزون  شرقي بازگشته است و به اراضي پست زيرحوضه سرازير مي جنوب-شمال غربي

(. طـول  1شـکل  هاي آن در حال تغيير بوده اسـت )  چرودي درآمده که همواره پي  شکل پيچان کام ً تغيير پيدا کرده و به
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کيلـومتر، در سـال    17/16طـول پـاره بـه     4883کيلومتر، در سال  37/14در حدود  4891اين پاره از رودخانه در سال 

 6دود کيلـومتر رسـيده اسـت کـه افـزايش ح ـ      14/11طـول آن بـه    2424کيلـومتر و در سـال    15/16طول پاره  2449

 دهد. رخ طولي بستر رودخانه را نشان مي کيلومتري در نيم
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 2424و2449، 4883، 4891هاي  طي سال 9تا4: پارۀ 1شکل 

Fig. 4: River segments 1 to 8 in the years 1984, 1996, 2008, & 2020. 
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 2424-4891 يزمان ۀدر دور رود هليلهاي گوناگون رودخانۀ   پارهطول رودخانه در تغييرات  زانيم :4 جدول
Table 1: Variations in river length along different segments of the Halil River (1984–2020). 

0202 0229 4881 4891  

 کل رودخانه 93/255 95/259 94/231 72/274

 اول ۀپار 48/27 83/27 64/29 43/28

 دوم ۀپار 55/45 17/41 54/41 29/45

 سوم ۀپار 34/26 28/26 14/26 14/25

 چهارم ۀپار 46/25 58/21 61/21 62/25

 پنجم ۀپار 43/54 16/54 58/56 83/56

 ششم ۀپار 54/64 34/64 98/64 22/66

 هفتم ۀپار 25/12 45/12 45/12 87/16

 هشتم ۀپار 37/14 17/16 15/16 14/11

 

 جغرافیایی بر تغییرات مورفولوژی رودخانهتأثیر عوامل 

هـاي هندسـي    طورکلي مؤلفه هاي گوناگون اعم از نميرخ طولي و عرضي، مورفولوژي و به  پويايي، تحول و تغييرات در بخش

ها و عوامل گوناگون طبيعي و انساني )در چنـد دهـۀ گذشـته(     تأثير پراسنجه تحت ابيپاتا  سرآب ازو فيزيکي يک رودخانه 

هـاي   اي بـه رودخانـۀ ديگـر، کـه در بخـش      اي به منطقۀ ديگر و از رودخانـه  فقط از منطقه ار دارد. اين پارامترها و عوامل نهقر

هاي ايران در جنـوب شـرقي     ترين رودخانه رود يکي از مهم  هاي اساسي دارند. رودخانۀ هليل مختل، يک رودخانه نيز تفاوت

هـا بـه چالـۀ      ها و دشـت   شود و ازطريق دره متر( شروع مي 1444ار مرتفع )بيش از کشور است که از منطقۀ کوهستاني و بسي

رخ طولي اين رودخانه کـه در ايـن پـژوهش مطالعـه و ارزيـابي       ريزد. تغييرات مورفولوژيکي و نيم  ساختماني جازموريان مي

 اشاره شده است. ترين آنها شده است، متأثر از عوامل گوناگون و پرشماري است که در اينجا به مهم

ساختي آن، مورفولوژي، امتـداد و جهـت    شناسي و جنس مواد و فعاليت زمين شناسي اعم از ساختمان و سنگ زمين

رود   رخ طولي و عرضي، شيب بستر و بخش بنيادين، پيدايش آغازين و تحولات پسين رودخانۀ هليل کلي رودخانه، نيم

ييرات زياد زوايا و جهت آن و همچنين مقدار پهنا و ژرفـاي رودخانـه،   کند. راستاي بستر رودخانه و تغ را مشخص مي

شناســي و  تــأثير عوامــل و عناصــر زمــين کــه متــأثر از ارتفــاع و شــيب اســت، تحــت ســرآبهــاي  جــز در بخــش بــه

 ـ شناسـي و جـنس مـواد     شناسي در منطقه بوده است. سنگ ريخت زمين  يهـا  براسـاس نقشـه   درو لي ـهل ۀبسـتر رودخان

پـاره از  ايـن   يکنگلومرا، مـارن و گـچ و در انتهـا    ،يآهک يها سنگ از اول ۀپار يمنطقه در ابتدا 444444 يشناس نيزم

هـا و تصـاوير    بررسـي و ارزيـابي داده   اسـت.  يراآذرآو يهـا  بازالـت و نهشـته  -تيآنـدز  ت،يآنـدز  ت،يداسويجنس ر

اينکـه   بـاوجود انـد.   از خود نشـان داده  يشتريمقاومت ب يآب شيدر برابر فرسا نيآذر يها سنگکه  اي نشان داد ماهواره

 ـاند، بـه دل  داشته شيدر برابر فرسا يمقاومت کمتر ي نخست پارۀ اول رودخانهها بخش هاي رسوبي سنگ و  تفـاع ار لي

 ـ کمـي  راتييبستر رودخانه تغرخ  و نيم يرود، در مورفولوژ يو عمق بستر اديز بيش  ني ـوجـود آمـده اسـت. در ا   ه ب

 و بعضاً وستهيناپ يرخ طول شده و نيم جاديبستر رود ا ريدر مس ياديز يها يشکستگ شناسي سنگ تفاوت ليبخش به دل
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و عمـق   ي بـوده سنگ يها وارهيشکل با د V شتريب ماول و دو ۀبستر در پار يوجود آورده است. مورفولوژه را ب يپلکان

رودخانـه  بسـتر   زيچهارم ن ۀاول پار يها دوم و سوم و بخش يها پاره هايي از بخش است. در ادينقاط ز شتريها در ب دره

مـارن و   ي،آهک ـ يها پنجم سنگ ۀچهارم و پار ۀپار ييانتها يها اما در بخش ؛واقع شده است نيآذر يها در بستر سنگ

 ـناميها سـبب د  سنگ نيا اديز يريپذ شياند که فرسا را در برگرفته رود  هليل ۀبستر رودخان کنگلومراها جنس غالب  کي

تـأثير   9و  7هـاي   . جـنس رسـوبات آبرفتـي بسـتر رودخانـه در پـاره      آن شده اسـت  اديز ييجا هبستر رود و جاب شتريب

طولي، مورفولوژي و الگوي بستر رودخانه داشـته اسـت.    چشمگيري بر ديناميک رودخانه و تغييرات گسترده در نيمرخ

رسوبات  نيا .(1شکل ) واقع شده است يرس-يلتيو س يسبا رسوبات ر انيجازمور ۀدر داخل چال 9 ۀپار ۀبخش عمد

مختلـ، سـبب    يهـا  و سـال  سـال  آب در طول فصول ديکم و نوسان شد اريو ارتفاع بس بيرود با ش انيدر بستر جر

 است. شدهشدن آن  يرودچانيو پ يفولوژدر مور اديز ييجا هجابو بستر رود  اديز کيناميد

رخ آن مـؤثر   ويـژه نـيم   هاي آن نيز بر تغييرات هندسي رودخانه به شناسي، خاک و نوع و ويژگي عامل زمين بر افزون

دار، با نفوذپذيري زيـاد در بـر    هاي سنگريزه سلز خاکي اندک آنتي را رخنمون سنگي همراه با پوشش  2تا  4است. پارۀ 

هـا را در پـي داشـته اسـت. در      ب بيشتر بستر و کرانهرو و گرفته است که همين امر شدت جريان آب، کندوکاو و رفت

با بافت متوسـط تـا سـنگين اسـت و همـين امـر در        4سلز ها از نوع اينسپتي جنس خاک 3و ابتداي پارۀ  5و  1هاي  پاره

رخ طولي و عرضي رودخانه و کاهش پايداري بستر رودخانـه   فرسايش زياد بستر رود و تغييرات در مورفولوژي و نيم

پـذير اسـت و سـبب     جنس خاک بستر رود ريزدانه و فرسـايش  7و پارۀ  3يادي برجاي گذاشته است. انتهاي پارۀ اثر ز

در داخـل پ يـا بـا نـوع      9هاي رودخانه فرسايش بيشتري پيدا کنند و طول رودخانه افزايش يابد. پارۀ  شده است کناره

خاکي اسـت.    ريخت کفۀ نمکي بدون پوشش . زمينهاي بادرفتي است خاک رسي، رسي نمکي و سيلتي همراه با نهشته

تـأثير دبـي    شکل زياد و سالانه تحـت  جايي بستر را به خوردگي و جابه گذاري، پيچ رودخانه در اين بخش اغلب رسوب

 جايي زيادي در بستر رودخانه به وجود آمده است. آب و ميزان رسوب دارد و جابه

جهـت امتـداد    يو ارتفاع و حت ـ بيرود، اثر بر ش ليهل ۀرودخان يرخ طول و نيم يبر مورفولوژ کيتکتون يراتثتأ از

 ۀو پهن ـ سـتم يس کي ـدوم  ۀتأثير قرار داده اسـت، در پـار   رودخانه را تحت يگسل اصل کياول  ۀدر پار ؛رودخانه است

هـا بـر جهـت     گسـل  نيا تيرسد فعال ينظر م به پاره نيهم يو در انتها (5شکل) در امتداد رودخانه وجود دارد يگسل

 يکند. در انتهـا  يم دايپ يشرق-يغرب امتداديدوم  ۀپار يدر انتها رودخانه که يا گونه به ؛امتداد رودخانه اثر گذاشته است

رودخانـه   ي، جهـت بسـتر  ري ـاخ يها  در سال ي پرشمار عمود بر رودخانهها گسل تيفعال ليبه دل احتمالاً زيپاره سوم ن

-يبه غرب -يجنوب شرق-يکامل از شمال غرب طور امتداد اين پاره بهو جهت کرده  دايپ ليتما مالبه سمت ش يمقدار

-وسـن يگوميکرمـان در ال  يآمدن کنگلومرا با بالا ي ديرينهها  گسل تيچهارم فعال ۀپار ياست. در انتهايافته  رييتغ يشرق

بـه   يجنوب شرق-يامتداد رودخانه را از شمال غرب يجهت اصل و دادهرودخانه شکل  ريدر امتداد مسرا  يمانع وسنيپل

 ـ   يادي ـز بيش ها اين گونه سنگو با بالاآوردن  (5شکل) درآورده يشرق-يسمت غرب وجـود  ه را در بسـتر رودخانـه ب

                                                      
1 Inceptisols 
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رخ طـولي   و نـيم  ريرا در مس ـ ياديز يها ييجا هجاب زين ديجد ۀها در دور گسل تيفعال همين محدوده،آورده است. در 

آنها  تيفعال لغز و عمود بر امتداد رودخانه و احتمالاً راست يها  گسل 3و  5 يها در پاره. وجود آورده استه رودخانه ب

رخ طولي رودخانـه   . ارزيابي نيماست  کرده جاديرودخانه ا يو مورفولوژ ريرا در مس ياديز راتييتغ ر،ياخ ۀدر چند ده

و  در امتـداد گسـل قـرار گرفتـه     5 ۀرودخانـه در پـار  بسـتر  از  يبخش ـشناسي نشان داد که  و مطابقت آن با نقشۀ زمين

مورفولوژي، الگـوي   در يکم اريبس راتييتغ ليدل نيبه هم ؛استو عمق پيدا کرده  بيشافزايش  تأثير فعاليت آن، تحت

 رخ داده است.پاره  نيا آن در رخ طولي رودخانه و نيم

تـأثير   و زمان تمرکز را در رودخانه تحت يسطح انياست که جر ديگري از عوامل يکناهمواري و پستي و بلندي ي

 بي. ش ـاسـت  يبررس ـ قابـل  بيش ـراه بـه روانـاب از    يبارندگ ليو تبد رييتغ يبر رو توپوگرافي تأثيرات .دهد يقرار م

و تغييـر در   رودپويـايي  بـر   ،تي ـدرنها و استثر ؤو قدرت آن م شيفرسا زانيآب و م انيجر سرعت زانيحوضه بر م

پـارۀ نخسـت بـيش از    بستر رودخانه در  يارتفاع نيانگيم نيشتري، بي. ازنظر ارتفاعگذارد ياثر مهاي هندسي آن   ويژگي

 بيآن ش ـپيامـد  و  يارتفاع اين گراديان چشمگيرمتر است.  654حوضه در حدود  ابيو پا تمهش ۀو در پار متر 2544

بسـتر   بيش ـ رود گذاشته اسـت.  هليل يو مورفولوژ يهندس يها لفهؤم راتييرودخانه و تغ کيناميبر د يادياثر ز ،اديز

و  يرخ طول کمتر نيم يريپذرييتغ لياست و از دلا اديز سوم و پنجم نياول و دوم و همچن ۀدر پارشده  مطالعه ۀرودخان

 پراسنجه است. نيبستر رودخانه هم يمورفولوژ

رخ طـولي آن تغييـرات گسـترده در     زايـي بسـتر رود و نـيم     از دلايل اصلي تغييـرات گسـترده در شـکل و ريخـت    

تراکم(، استفادۀ بيش از حـد از زمـين    هاي زمين در چند دهۀ گذشته است. تخريب مراتع و پوشش جنگلي )کم کاربري

هـا از عوامـل اصـلي ايجـاد ايـن تغييـرات بـوده اسـت.          حداث و ايجاد زيرسـاخت ساز، و ا و وزرع، ساخت براي کشت

بوده است که عمدۀ آنهـا   و جنگل تنک و پراکنده يمرتع در گذشته نيزم ريکارب 1تا  4 ۀپار درها نشان داد که  بررسي

خته شـده اسـت کـه    سـا  رفتيسد ج چهارم ۀپار يانتهادر حال حاضر تخريب، نابود و يا کاهش بسيار يافته است. در 

دست سد با اثرگذاري بر روي جريان آب، دبي آب، واپـايش   تأثير آن بر تغييرات هندسي رودخانه در بالادست و پايين

گذاري، تغيير در تزار آب زيرزميني و نفوذپذيري خاک در دو دهۀ گذشته بسـيار   و کاهش طغيان رود، تغيير در رسوب

رخ طولي رودخانه نشان داد که بيشـترين تغييـرات در    ها و مشاهدۀ تغييرات نيم هکه تحليل نقش اي گونه مشهود است؛ به

شـود، از سـال    درنگ بعد از سـد آغـاز مـي     دو دهۀ گذشته و پس از ساختن سد رخ داده است. بستر پارۀ پنجم، که بي

 يها پارهير سد بر روي رودهاي آن افزايش چشمگيري پيدا کرده است. تأث ، گودي بيشتر و طول و فراواني پيچان4884

 ـبسـتر در سراسـر ا   يمورفولوژ رييبستر و تغ ييجا هو جاب راتييتغ بيشتر بوده است و پنجم و ششم ديـده  دو پـاره   ني

ر يثتـأ هرچنـد   ؛اند شدهرو  روبهشده  مطالعه يزمان ۀدر دور لومتريک 6طول حدود  شيبا افزا کيو هر  (1شکل )شود   مي

 رۀپـا  يانتهـا  در. بوده اسـت  شتريب يمقدار ي همچون ليتولوژيگرير عوامل ديثتأ ليششم به دل ۀدر پار رييتغ ريمقاد و

؛ شـده اسـت   شـتر يب يگـذار  رسوب شيو افزا بيبستر با کاهش ش ييجا بهجا ريچهارم و درست در بالادست سد مقاد

دسـت   پس از ساخت سد تغيير کاربري زيادي در پـايين . نکرده است دايپ ياديچندان ز راتييچند طول رودخانه تغهر

 ـاثـر ز  هـا  بـاغ  جـاد يوزرع و ا کشـت  يبرا ها  نيزم شتريب يريو به کارگ آن صورت گرفته است  ـبـر تغ  يادي بسـتر و   ريي



 

 
 414 طاق پیچون و اعظم سلیمانی پای محمد شریفی  رود لیهل یرخ طول نیم راتییبستر و تغ پویایی یزمان -ییفضا لیتحل

 

 

 ريبـا اراضـي  بخـش   نيا يو در انتهاکشتزارها و  ها باغ 3 و 5 ۀپار يابتدا در. بستر رودخانه گذاشته است يمورفولوژ

 دار  ريخـت رس   زمـين  9 ۀشده اسـت و در پـار   شتريب ها و باغ يزراع ياراض زين 7 ۀپار درگسترش بيشتري يافته است. 

ي زمينۀ تغييرات زيادي را در هندسـۀ  اهيگ و بدون پوشش ينمک يها آن کفه يپراکنده و در انتها ياهيگ همراه با پوشش

 رودخانه به وجود آورده است.

 

 
ساخت بر شکل و ريخت بستر   شناسي، جنس مواد و فرايندهاي زمين  دهندۀ تأثيرات سنگ شده نشان شناسي پهنۀ بررسي زمين: نقشۀ 5شکل 

 (254444شناسي سبزواران رود )اقتباس از نقشۀ زمين  رخ طولي هليل رود و نيم
Fig. 5: Geological map of the study area, showing the effects of lithology and tectonic activities on the river's 

morphology and longitudinal profile (Adapted from the geological map of Sabzevaran with a scale of 250,000). 
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ي ديگـر، در   بـه رودخانـه   يا و رودخانـه  گريداي به زيرحوضۀ  زيرحوضهاز  تنها ممکن است نه است و يشکل محل به
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هـا و   تيگذشته فعال ۀآنکه در چند ده ژهيو هب داشته باشد؛ هاي چشمگيري هاي گوناگون يک رودخانه نيز تفاوت  بخش

 يبررس ـ ،رو ني ـگذاشته اسـت. ازا  يبستر رودخانه بر جا يهندس يها لفهؤبر م يريرات چشمگيثتأ يانسان يعملکردها

 يهـا   بخـش  ياست، برابايسته  ييدخانه در هر جاوهر ر يتنها برا  مختل، نه واملکردن نقش ع و مشخص راتييتغ نيا

رود، بـه   رخ طولي و مورفولوژي رودخانـۀ هليـل   در بررسي تغييرات نيم .حائز اهميت است زيرودخانه ن کگوناگون ي

پـاره   9شناسي متفاوت، رودخانه از سرچشمه تا پاياب به  دليل طول زياد و عبور از واحدهاي ژئومورفولوژيکي و زمين

هـاي   کسـت هـاي توپـوگرافي، ش    هيدروژنيک( براساس ويژگي-شناختي )فضاي مورفوژنيک  آب-ريختي  يا فضاي زمين

هاي رودخانـه   ها نشان داد که هر يک از بخش  بندي شد. بررسي هندسي در مسير رود و جهت و امتداد رودخانه تقسيم

گيـاهي و ميـزان آبـدهي مشخصـات       سـاخت، نـاهمواري، خـاک، پوشـش     شناسي، زمين  و فضاهاي يادشده ازنظر سنگ

اثر زيادي داشـته و مقـادير ايـن    ندسي بستر رود و مورفولوژي آن تغييرات هفردي دارد. همين مسئله در ديناميک و  منحصربه

هـاي ميـداني در    اي و بررسي آمده از تصاوير ماهواره دست هاي به تحليل دادهتغييرات در هر يک از اين فضاها متفاوت است. 

 هـا و  پـاره  بيشـتر انـه در  از افزايش طول کلـي رودخ  (2424تا  4891 ساله ) 65 زماني ۀرودخانه طي دور ۀگان هاي هشت پاره

هاي اول، سوم، پنجم، ششـم، هفـتم و هشـتم بـا افـزايش       پاره ويژهطور  . بهحکايت دارد ثبات نسبي در برخي ديگر تعادل و

 وهاي دوم و چهارم به دليـل تعـادل دينـاميکي     که پاره درحالي ؛اند شده روبروکيلومتر  6و  2، 6، 1، 2، 2ترتيب حدود   طول به

نشـان داد کـه تغييـرات در    هـا   يافته .اند رخ طولي خود نشان داده تغييرات کمتري در نيم بلندي  و پستيو  ساختي  ينزمتأثيرات 

توپـوگرافي( و   و شناسـي، تکتونيـک   اي از عوامل طبيعـي )زمـين   پيچيدهکنش   و برهمتأثير  طول و مورفولوژي رودخانه تحت

 .داشته استقرار  (تغيير کاربري اراضي و هاي انساني )ساخت سد فعاليتتنيدگي  درهم

نقـش   سـاختي   زمـين  هـاي  و فعاليـت  شناسي  سنگ هژيوهب شناسي عوامل زمينبراساس نتايج حاصل از اين پژوهش 

و مقصـودي  پژوهشـگران ديگـري نيـز ماننـد     اند.  کليدي در تعيين جهت، شيب و مورفولوژي بستر رودخانه ايفا کرده

سـاخت و    در مطالعات خود تـأثيرات زمـين   Burbank & Anderson (2013)   ،Roy et al. (2025)(،4681همکاران )

مقاومـت  ها را بررسي کردند و نقش اين دو عامل را مهم ارزيابي نمودنـد.    رخ طولي رودخانه شناسي بر تحول نيم  سنگ

 آن بـه وجـود آورده اسـت؛    بالادست رودخانه پايداري نسبي را در بيشتر نيمـرخ طـولي  هاي  هاي آذرين در پاره سنگ

، ديناميـک بـالاي رودخانـه و    (9و  7هـاي   پارهدست ) يينهاي پا پذير در پاره هاي فرسايش که رسوبات آبرفتي و خاک درحالي

بـا   5و  1و  2هـاي   ويـژه در پـاره   بـه  سـاختي   زمينهاي  است. فعاليت  ردهکرودها را تسهيل  تغييرات گسترده در الگوي پيچان

سـوم جهـت    ۀدر پاراست.   در مسير رودخانه ايجاد کردهچشمگيري  شناختي، انحرافات هاي زمين ها و بالاآمدگي ايجاد گسل

 ـ. اکرده اسـت  دايپ ريمس رييتغ يشرق-يجنوب شرق به سمت غرب-غرب رودخانه از شمال  ـتغ ني  ـبـه دل  ريي نقـش عامـل    لي

 ـناميتعادل )تعادل د تيبخش، رودخانه در طول زمان وضع نياست. در ا نيو ساختمان زم ناهمواري  لي ـو بـه دل  داشـته ( کي

 ـپا طيشـرا  نيدر سرعت آب ا رييسو و تغ کيو ارتفاع از  بيدر ش رييتغ  ـتغ نيو کمتـر  اسـت  بـوده  داري در آن مشـاهده   ريي

در بسـتر رودخانـه    رييبر تغ يتوجه افتاده و مقدار قابل قاتفا يمحسوس بيش رييپاره تغ نيا ييهرچند در بخش انتها ؛شود يم

رود در همـان بسـتر در حالـت     ،ايجـاد شـده اسـت   رخ  در بستر و نيم يدرپ يپ راتييتغاگرچه چهارم  ۀدر پار است. دهيانجام

 .است امدهيوجود نه ب توجهي قابل راتييآن تغ يرخ طول و در نيم شتهقرار دا يکيناميتعادل د
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 ـتغ ،رودي حاکم بـر آن  ، افزايش پهناي بستر و الگوي پيچانبيبا کاهش ش زين 9و  7هاي  پاره در در  يادي ـز راتيي

بزرگ  ي)در پهنا ديو جد ميقد يرودخانه در بسترها رسد مي وجود آمده است. به نظره رودخانه ب يبستر و مورفولوژ

بـوده اسـت. نقـش     ادي ـز ريمس ـ ييجـا  هو جاب راتييتغ زانيم ليدل نيبه هم ووآمد بوده  رودخانه( در رفت يبستر اتفاق

هاي مختل، از دلايل ديگر ايـن   رود و نوسانات شديد جريان آب طي فصول و سال بستر يآبرفتو رسوبات  يتولوژيل

مورفولوژي آن در اين بخش با افزايش رخ طولي، الگوي رودخانه و  رو، بيشترين تغييرات نيم تغييرات بوده است. ازاين

هـا بـوده    رودهاي جديد و توسـعۀ قـديمي   کيلومتر طول آن رخ داده است. اين تغييرات همراه با ايجاد پيچان 6بيش از 

سـد   دسـت  نييدر پـا  يگـذار  آب و رسوب يدر دب ريچشمگ راتييتغهاي انساني همچون ساخت سد و  است. فعاليت

 ـتغهمچنـين  و  رودهاي آن و پيچان طول رودخانه شي( به افزا3و  5 يها )پاره ه اسـت.  شـد  منجـر  اني ـجر يالگـو  ريي

 شيباعـث افـزا   7تـا   1 يها در پاره يو گسترش کشاورز ياهيگ پوشش بيتخر شکل ي بهاراض يکاربر رييتغهمچنين 

 .ه استشد يکيمورفولوژ راتييو تغ شيفرسا

تحـول اسـت کـه    تغييـر و  و در حال  ايپو ستميس کي رود ليهل ۀرودخاندرنهايت، دستاوردهاي نهايي نشان داد که 

 اسـت. نيازمنـد   يو انسـان  يع ـيگرفتن تعامل عوامـل طب  نظر با در بنيان  و دانش کپارچهي يکرديرو به آن بهينۀ تيريمد

هـاي پايـاني    پـاره ( بـا بيشـترين تغييـرات در    9، و 3، 5، 6، 4هـاي   ويژه در پاره ها )به افزايش کلي طول رودخانه در تمام پاره

هـاي بـا شـيب کـم      در پـاره  رخ طـولي همچنـين   نـيم  تغييـرات رخ داده است.  (9و  3هاي  کيلومتر افزايش در پاره 6)حدود 

 4هـاي   تنـد )پـاره  با شيب ناهموار هاي  که در پاره درحالي ه است؛بيشتر بود( و رسوبات نرم )رسي و سيلتي( 9و  7هاي  )پاره

تـا   4883 هاي  طي سالگانه  هشت يها پاره شتريبستر رودخانه در بازنظر الگوي زماني نيز  .ده شدري مشاهت( تغييرات کم2و 

 امـا از  ؛قرار داشـته اسـت   يدارتريپا حالت نسبتاً رد يزمان پارۀ نيا يو رودخانه ط دهيرا به خود د يکم نسبتاً راتييتغ 2449

 ـاز ساخت سـد تغ  يناش يکيدرولوژيه راتييو تغ يانسان يها تيفعال ديهمزمان با تشد 2424تا  2449 سال رخ  در نـيم  راتيي

 ,.Sykvitski et alسـد )  تـأثير سـاخت   شده گسـترده بـوده اسـت.    مطالعه يها  رودخانه در سراسر بخش يو مورفولوژ يطول

2014; Korup et al., 2010; Yang et al., 2024( و تغيير کاربري اراضي )Hook, 2006 )    هـا را در    بـر تغييـرات بسـتر رودخانـه

 خواني دارد.  اند که با نتايج حاصل از اين پژوهش هم  هاي اخير بسيار زياد ارزيابي کرده سال

 يهـا  در حوضـه  ياراض ـ يمنـابع آب و کـاربر   ۀکپارچ ـبنيـان و ي   دانش تيريمد تيبر اهم ي بررسي حاضرها افتهي

رود،  يهـا  کنـاره  تي ـچـون تثب  ييراهکارهـا  يو اجـرا  يکيژئومورفولوژ راتييمستمر تغو واپايش  شيپا ي،ا رودخانه

 يبـرا  ييمبنـا  منزلـۀ  بـه  توانـد  يو م ـ ددار دي ـرودخانـه تأک  ميدر حـر  يانسان يها تيو کنترل فعال ياهيگ پوشش ياياح

 نـده يمطالعات آ شود يم شنهادي. پدشواستفاده  يو انسان يطيمح راتييرودخانه در برابر تغ داريپا تيريو مد يزير برنامه

 ـناميبـر د  يانسـان  يهـا  تيو فعال يمياقل راتييتغ تأثيرات تر قيدق يساز بر مدل رودخانـه متمرکـز شـوند تـا بتـوان       کي

رودخانه مخاطرات آن  اديز کيناميد يينها پيامد داد. ئهارا راتييتغ نيا يمنف اتريثتأکاهش  يبرا يمؤثرتر يراهکارها

 ـ هـا  و بـاغ  يزراع ـ اراضـي  و پسـرفت  بيتخر ،يزيخ ليازنظر س يجوامع انسان يبرا  ويرانـي و فرسـودگي   نيو همچن

 ري ـاخ يهـا   سـال  يم ـياقل راتييتغ وناموده  يها  يذاربا بارگ چه بسا که يامر ؛است يانسان يها رساختيو ز ساتيسأت

 .گردد ديتشدفزوني يابد يا 
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 منابع

 رود  آبريـز هليـل    اي حوضـۀ    هاي منطقه  هوايي مؤثر بر سي ب و بررسي عوامل و عناصر آب(. 4679ي، عليرضا )اسديبن

 نامۀ کارشناسي ارشد منتشرنشده[. دانشگاه شهيد بهشتي تهران.  ]پايان

چـاي.   طولي رودخانۀ قلعهخ ربر نيم يتولوژيو ل کيتکتون ريتأث يکم ليتحل(. 4142رجبي، معصومه، و انصاري، مريم )

  https://doi.org/10.22034/gahr.2023.380955.1793. 156-172(، 4) 3 ،يانسان روابط و ايجغراف

(. بررسي تغييرات شـکل هندسـي   4684مقدم، محمدحسين، ثروتي، محمدرضا، و اصغري سراسکانرود، صياد ) رضايي

 .  41-4(، 2)26 ،يطيمح يزيربرنامه و ايجغرافشناسي.  اوزن با تأکيد بر عوامل ژئومورفيک و زمين  رودخانه قزل

https://gep.ui.ac.ir/article_18541.html  
سـو   ال،(. ارزيابي و تحليل تغييرات هندسي نيمرخ طولي و عرضي رودخانۀ قره4683، و پرنون، فاطمه )چونيپيفيشر

   .34-16 ،(13)45 توسعه، و ايجغراف. 4686-4661هاي  طي سال

https://gdij.usb.ac.ir/article_3030.html 
 ـ مورفومتري و بررسي تغييرات مؤلفهب(. 4683پيچون، محمد، و پرنون، فاطمه ) شريفي سـو   قـره  ۀهاي هندسي رودخان

 .  32-16(، 46)1 ،يدروژئومورفولوژي. هساله با تأکيد بر پايداري رودخانه 34 ۀطي دور

https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_7122.html 

بـر   کي ـو تکتون يتولـوژ يل ريتـأث  يکم ليتحل .(4681) يعل ،ييرضا و محمد، ،ياصغر، قنبر دفر،يمهران، نو ،يمقصود

 .  447-441(، 4)1 ،يکم يژئومورفولوژ يها پژوهش ي.چا اوجان ۀرودخان يمورد ۀرودخانه: مطالع يطول مرخين

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_77984.html  
 .يدرولوژيمطالعات ه ،يغرب انيجازمور ۀحوز يطيمح ستيز مطالعات(. 4693مهندسين مشاور يکم )

هاي تطبيقي بـراي مـديريت منـابع آب کشـاورزي تحـت        بررسي استراتژي(. 4688ميرزايي، عباس، و زيبايي، منصور )

 .  148-687(، 1)61 ،يکشاورز ۀتوسع و اقتصاد. رود هليل ۀآبريز رودخان ۀتغيير اقليم در حوض

https://doi.org/10.22067/jead.2021.17801.0  
رود و نقش آن در فرسايش بسـتر و   بررسي وضعيت ژئومورفولوژيکي پيچان .(4691يماني، مجتبي ) ، وگر، احمد نوحه

 .  95-35(، 2)67 ،يائيجغراف يها پژوهش(. نابيدست منييميناب )پا ۀهاي رودخان کناره
 https://journals.ut.ac.ir/article_10046.html 

در اسـتان   (. ژئومورفولوژي و عوامل مؤثر در فرسايش کناري رودخانۀ هـررود 4684يماني، مجتبي، و شرفي، سيامک )

   https://gep.ui.ac.ir/article_18528.html. 62-45 ،(4)26 ،يطيمح يزيربرنامه و ايجغرافلرستان. 
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