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 ایهای رودخانهتحلیل  پایداری آبراهه رود گادر از طریق مورفومتری و مقایسه مکانی بازه
 

 .دانشگاه خوارزمیدانشکده جغرافیا، دانشیار ژئومورفولوژی،  - امیر صفاری

 .استاد ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران -مجتبی یمانی 

 .استادیار ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران -شیرین محمد خان 

 .پیام نور سقزاستادیار اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه   -نادر پروین 

 .دانشجوی دکتری مخاطرات ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه خوارزمی -موسی عباسی 

 
 22/08/1401تائید نهایی:           04/02/1401پذیرش مقاله: 

 چكيده
رفتار  كه به شناخت ايهاي رودخانهیندهاي حاكم در سيستمآها و آثار متقابل فرم و فرشناخت ویژگي

هاي مفهومي مدل هاي در توسعشود اهميت ویژههاي زماني و مكاني منجر ميها در محدودهرودخانه

 جنوب در و كشور غرب شمال در گادر رودخانه آبریز حوضه .اي داردهاي رودخانهمحيط در ارتباط با

تحليل پایداري آبراهه  پژوهش ینپژوهش هدف ا یندر ا است قرار گرفته غربي آذربایجان استان

اساس مدل نانسون و  بر 96فروردین ماه سال  25بعد از واقعه سيلاب كاتاستروفيک رودخانه گادر 

 ساسرودخانه بر ا تغييرات بسترآن بر  يررودخانه گادر و تأث یناميكيرفتار د یابيارزجهت  یتوننا

است. جهت استخراج  يليتحل -يفيروش توص یک يقروش تحق باشد.مي یتونطرح نانسون و نا

نقشه  ي،توپوگراف يهانقشه يداني،م دربند، كار يدرومتريه یستگاهاز آمار ا يازن مورد يپارامترها

و  Auto Cad ،WMS9.1 ،Smada يو نرم افزارها Google Earthبرنامه  ي،اراض يكاربر

ARC GIS  .یان،توان جر يپارامترها هاي آنابرنچ را بر اساساین مدل رودخانهاستفاده شده است 

 يبه پهنا یرنسبت طول جزا ي،جانب یيجاه ب جا يزان، مهاكرانهو اندازه بار بستر، اندازه ذرات  يزانم

در محدوده نوع شماره پنج رودخانه گادر نشان داد  یجنتاكند كه بندي ميدر شش طبقه تقسيم  مجرا

 یک وعمجرا در محدوده ن ينوسيتيو س ریجزا يعمود یشو افزا يوستگيپ يزان به همو شاخص م

تري هاي دیگر رشد بيشتر از بازههاي شریاني و مستقيم به دليل پهناي بيشجزایر در بازهقرار دارد. 

اند و در بازه مئاندري واقع در بين ارتفاعات كيله شين تا روستاي بيمضرته رشد كمتري است. داشته

اي كه رودخانه در آن جریان دارد از نوع كناره رودخانه و درهدر بازه سوم كه جنس رسوبات بستر و 

پذیري است و عرض بستر رودخانه زیاد بوده به طوري كه محور رودخانه در بيشتر طول یش فرسا

متر جا به جایي داشته است ولي در بازه اول كه جنس رسوبات بستر و كناره رودخانه  15الي  10مسير 

رودخانه متر بوده است.  3الي  2اي تغييرات رودخانه باشده فرسایش مياز نوع سازندهاي مقاوم ب

مجرا  ینا يشباهت است و در حالت كل يدارا یياز منظرهاشاخه شاخه گادر با هر شش نوع رودخانه 

 انسجام و مطابقت كامل را ندارند.  یتونبا طرح نانسون و نا
 

 ل نانسون و نایتون، تغييرات بستر.رودخانه گادر، پایداري آبراهه، مدواژگان كليدي: 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :نویسنده مسئول E-mail: safari@khu.ac.ir  
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 مقدمه
ی روشن به ناهمواری اشکال و نیروها سیستم بین پیوند آن در که هستند زمین ژئومورفیکی مناظر بهترین از هارودخانه

 کنندهکنترل عوامل و ایرودخانه فرآیندهای شناخت روین ا از (1۶۳: 1۳۷۹ ،1چورلی و همکاراناست ) درکقابل

 همکاران، و زاد است )رستمی مهم یشناس رسوب یژهو به گوناگون هایدیدگاه ازساخت  ینزم جمله از هارودخانه
عوامل  اثر بر(. امروزه یکی از مسائل مطرح در علم ژئومورفولوژی روند تغییر اشکال زمین در طی زمان 12: 1۳8۶

ها تغییر لندفرم شناسی، انسان، پوشش گیاهی موجبات باشد. عوامل گوناگونی نظیر اقلیم، هیدرولوژی، زمینمختلف می
تواند یک ژئومورفولوژیست را به ابزار هوشمندی آورند. آگاهی و شناخت از روند تغییرات میرا در طی زمان فراهم می

 هاسایی و توصیف لندفرمبینی هدایت کند. بر این اساس امروزه وظیفه یک ژئومورفولوژیست تنها شنا به نام پیش
نگری برسد. بینی و آینده  های مختلف به پیشکارگیری مدل بلکه باید بتواند با شناسایی روند تغییرات و به باشدنمی

ها در آینده ضروری پتانسیل تغییرات احتمالی آن ها برای درک شرایط کنونی وبررسی الگوی مورفولوژیکی رودخانه
ها را نسبت به تغییرات طبیعی و یا اقدامات ناشی از ی طبیعی آنهالالعم عکستوان بوده و تنها از این طریق می

ها را یی و تغییرات ابعاد و الگوی آنجا به جابینی نمود و میزان  ها پیشهای اصلاح مسیر و تثبیت کنارهاجرای طرح
نقش  توسعه یافته ایرودخانههای (. در منطقه شمال غرب کشور سیستم211:1۳۷۹ )چورلی و همکاران، تشخیص داد

در شهرستان اشنویه در شمال غرب  مطالعه موردکنند. محدوده اساسی را در تحولات ژئومورفولوژیکی منطقه ایفا می
 است. شده واقعکشور 

ها با شرایط محیطی متنوع و مختلف و اغلب با نگاه مهندسی محققین متعددی اعم از خارجی و داخلی بر روی رودخانه
ای و مفاهیم ( در مقاله خود تحت عنوان الگوهای رودخانه2011)2. توایدالاندکردهدخانه و فرسایش کناری تحقیق رو

ای، شناسایی به انواع الگوهای رودخانهای و مورفولوژی آن است آن که یکی از کارهای اصلی در مورد مباحث رودخانه
 شهر تأثیر مطالعه در (2015) ۳سطح دنیا پرداخته است. سینگ کانگ هایی درآن، شرایط تغییر و تحول آنها و نیز نمونه

 آوری جمع از پس خود کار از بخشی در ،4پلینز اوکلاهاما ردبد سنترال در رودخانه سه مجرای مورفولوژی روی نشینی

پرداختند. زاویجسکا  رزگن بندی طبقه اساس مجرا بر نوع ارزیابی به نیاز، مورد هایشاخص و عرضی مقاطع هایداده

در جنوب لهستان پرداختند. نتایج کار آنها  ۶در رودخانه دوناجک 20قرن ( به بررسی تغییرات کانال در 201۷) 5و وایزگا
بسیار تنگ شده بود. ضمن آن اختلافات قابل  20های پایین در فاصله اوایل قرن نشان داد که رودخانه در قسمت

 تأثیر اثرات انسانی، شرایط ژئومورفولوژیکی و اکولوژیکال محلی به وجود آمده است.ای در مسیر کانال تحت ملاحظه

رودی یچانپهای تالار و بابل با تأکید بر پدیده و تحلیل علل تغییر الگوی رودخانهیه تجز( به 1۳80حسین زاده )
یی جاجابهها شامل تشخیص الگوی رود، روند تغییرات و خود به مطالعه مورفولوژی این رودخانه پرداخت. او در رساله

یژه در و بههای مذکور دارای پایداری نسبی ها پرداخت. نتایج کار او نشان داد که رودهیدرولیکی رودخانهو هندسه 
نی و رودی و شریا یچانپرودی بوده و نیز هر دو رودخانه در قسمت علیا دارای الگوی حد واسط بین  یچانپمحدوده 

رود و نقش  یچانپوضعیت ژئومورفولوژیکی  (1۳84گر )اند. یمانی و نوحهرودی یچانپدر قسمت سفلی دارای الگوی 
ها قوس اند که پیچی قرار داده و به این نتیجه رسیدهبررس موردمیناب را  های رودخانهآن را در فرسایش بستر و کناره

ها با افزایش ها و عرض آنیجه طول خمنت دررودخانه در حال حرکت بوده و در طول زمان به آهستگی به سمت پایین 
 ینزم( در ارتباط با نقش نو 1۳8۹یافته است. یمانی و همکاران ) یشافزادست  های بالادبی و شیب در اثر آورد رسوب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chorly et al 

2. Twidale 

3. Singh Kang 

4. The Central Redbed Plains of Oklahoma 

5.  Zawiejska and wyzga 

6.  Dunajec River 



 3 ...مورفومتري و مقایسهتحليل  پایداري آبراهه رود گادر از طریق 

 
نشان داد که رودخانه چله با . نتایج کردندهای حوضه آبریز چله در زاگرس غربی مطالعه ساخت در مورفولوژی آبراهه

در  بخصوصهای رتبه پایین ساختمان زمین منطبق بوده و در جهت محور ناودیس جریان دارد. علاوه بر آن آبراهه
( 1۳۹0) یسالاراند. ی شدهشدگ قطعیی و جا به جادچار  گردراستلغز  های امتدادقسمت شمال حوضه متأثر از گسل

ساخت و مورفودینامیک بر تغییرات آبراهه میانی زاب بر اساس مدل نانسون و نایتون  نیزمدر رساله خود به تأثیر 
های مختلفی از این مدل قرار دارد. پارامترهای اندازه بار بستر، پرداخته و به این نتیجه رسید که مجرای زاب در دامنه

جایی  به عمودی جزایر در محدوده نوع یک، جا یوستگی و افزایشپ همها، میزان به ها، مواد کرانهاندازه ذرات کرانه
سینوسیته مجرا در محدوده نوع شماره پنج و شاخص توان جریان در محدوده  جانبی، نسبت طول جزایر به پهنای مجرا،

( بر اساس مدل نانسون و نایتون به بررسی دینامیک و شکل مجرا در رودخانه مهاباد 1۳۹1نوع چهارم قرار دارد. نیری )
 جریان، توان میزان دارد. آدا اختلاف رودخانه نوع شش تمام اخته و به این نتیجه رسید که حوضه رودخانه مهاباد باپرد

 جاییجابه میزان اما داشته قرار یک نوع محدوده در افزایش عمودی، میزان و هاکرانه ذرات اندازه و بستری بار اندازه

اساس روش  ( بر1۳۹4همکاران )یمانی و  .گرفته است قرار 5 نوع محدوده در پهنای مجرا به جزایر طول نسبت و
تلوار پرداختند و به این نتیجه رسیدند که آبراهه  رودخانه آبراهه مورفولوژیکی بندی رزگن )سطح دوم و سوم( به طبقه

فتادگی بستر، ضریب مورد مطالعه دارای مقادیر مختلفی از منظر پارامترهای مؤثر در مدل شامل پارامترهای نسبت گود ا
دست  های مسیر بالاخمیدگی، نسبت عرض به عمق و اندازه مواد بستر است؛ به صورتی که مورفولوژی آبراهه در بازه

( 1۳۹۶همکاران )باشد. نیری و می Dو  B ،Cدست از نوع  و در پایین Eو  B ،C ،D، در میانی از نوع Eو  B ،Cاز نوع 
ی رزگن و چهارچوب استیل رود را تحلیل کردند و به این نتایج هاروشارزیابی تعادل ژئومورفولوژیکی با استفاده از 

ی، سینوزیته کم با مواد ریزدانه و مئاندری با مواد اماسههای مئاندری و چند مجرایی با بستر یلاستدست یافتند که 
های سینوزیته کم با بستر یلاستستر رسی در چم سنگ سیاه پایدارند در حالی که ریزدانه در چم تروال و استیل آدا با ب

ی متعدد هاگسلتواند به دلیل یمای و چند مجرایی ناپایدار بودند که این ناپایداری راولی، سینوزیته کم با بستر ماسهگ
ژیکی مجرای رودخانه زرینه رود مورفولو ( بر پایه مدل رزگن به تحلیل1۳۹۷همکاران )باشد. خیری زاده اروق و 

ی انسانی به صورت برداشت هادخالتتا شهر میاندوآب در نتیجه  نوروز لودر امتداد سد  F و Gنوع  یهابازه اندپرداخته
. این روند به صورت منقطع در امتداد پایین دست اندآمدهبی رویه شن و ماسه و گود افتادگی بستر رودخانه به وجود 

شود. زرینه رود در بازه انتهایی به رودخانه یمتبدیل  Fبه نوع  Cی در حال گذر از نوع ابازهیابد و رودخانه به یمادامه 
بعد از واقعه سیلاب گادر  دینامیکی رودخانه رفتار پژوهش بررسی و ارزیابی این کند. هدفیمتغییر پیدا  Fنوع 

 باشد.رودخانه بر اساس طرح نانسون و نایتون می تغییرات بستر رب آن تأثیر و ۹۶فروردین ماه سال  25کاتاستروفیک 

 
 مطالعه موردموقعيت منطقه 

های ین زیر حوضهترآب پرهای مرزی شمال غرب و غرب کشور است که یکی از از رودخانهرودخانه گادر حوضه آبریز 
شده است که  یلتشک هم بایباً موازی تقر کوهرشتهباشد. حوضه آبریز رودخانه گادر از دو حوضه آبریز دریاچه ارومیه می

یلومتر مربع و محیط آن برابر با ک ۷۹/۹05باشد. مساحت این حوضه برابر با رودخانه در همین راستا در جریان می

ترین ارتفاع محدوده کوه دالامپر با ارتفاع بیش .کشیده است یک حوضه نسبتاً  حوضه گادرباشد. کیلومتر می ۹۷/4۷۳
متر است. حوضه آبخیز رودخانه گادر و زهکش اصلی آن از ارتفاعات شمال و غرب اشنویه سرچشمه گرفته و  ۳451

خیز وارد رودخانه مهاباد شده  پس از طی کردن ارتفاعات وارد دشت آبرفتی اشنویه شده که با عبور از این دشت حاصل
از ارتفاعات  گرفته انجامای که در این پژوهش روی آن مطالعه شود. محدودهیت به دریاچه ارومیه منتهی مینها درو 

ناهموار از منطقه ارتفاعات کیله  با توجه به وجود بازه که باشدکیله شین واقع در شهرستان اشنویه تا روستای دربند می
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مناسب جهت مباحث  ایهای هموار از روستای بیمضرته تا روستای دربند زمینهشین تا روستای بیمضرته و وجود بازه

 (.1است )شکل ای و نیز ارزیابی عوامل تأثیرگذار دینامیکی ید مقایسهد باای رودخانه

 
 : موقعيت جغرافيایي حوضه گادر1شكل

 هامواد و روش

ها با وضعیت انطباق آن های اطلاعاتی وها، مطالعات میدانی، تولید لایهی دادهآورجمعفرآیند انجام پژوهش شامل 
جهت بررسی نقش مورفودینامیک رود گادر در پایداری آبراهه و ارزیابی آن  هاموجود، تجزیه و تحلیل هر یک از لایه

-های آماری از قبیل مصاحبه، عکسشامل روش هاآوری دادههای جمعروشباشد. می 1بر اساس مدل نانسون و نایتون

، بازدیدهای میدانی و منابع اسنادی است. ابتدا با استفاده از 1:55000با مقیاس  1۳۹۶و سال  1۳۹5های هوایی سال 
ای لندست محدوده های هوایی و تصاویر ماهوارهشناسی و عکس زمین نقشه 1:25000 ،1:50000 توپوگرافیهای نقشه

امترهای شامل توان جریان، و استخراج گردیده است. جهت ارزیابی رودخانه گادر بر اساس این مدل از پار مشخص
 همجایی جانبی، نسبت طول جزایر به پهنای مجرا، میزان به ها، میزان جابهمیزان و اندازه بار بستر، اندازه ذرات کرانه

از پارامترهای  هرکدامیوستگی و افزایش عمودی جزایر و سینوسیتی مجرا استفاده شده است. سپس در ادامه به تشریح پ
مؤثر در پایداری آبراهه رود گادر مشخص شدند.  عوامل عنوان به متغیرها از یک یت نقش هرنها درو مؤثر پرداخته 
 عملکرد برای یک رودخانه توانایی دهنده نشان و شودمی بیان مربع متر بر وات واحد برحسب معمولاً توان جریان 

 سیستم در جریان توان اهمیت به توجه با .باشدمی مجرا امتداد در انرژی پراکندگی به وابسته که است ژئومورفیک

 تعریف 1معادله شماره  صورت به آید که دست به طولی روی نیمرخ بر آن ممتد توزیع تا شده تلاش ایرودخانه

 :شودمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nanson&Knighton 
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γ.Q.S/W                                                                                                                              =Ω  

 Wو  شودمی رقومی استخراج ارتفاعی مدل از که باشدمی بستر شیب Sدبی،  Qآب،  مخصوص وزن γاین معادله  در

 برای دبی جانشینی عنوان به آبریز حوضه مساحت است، کم هیدرومتری ایستگاه که نواحی در .باشدمی بستر پهنای

 :باشدمی 2رابطه شماره  آن معادله که شود واقع مورد استفاده جریان توان معادله در و گرفته نظر در
                                                                                                                                 

a.Ab2Q= 
 به رگرسیون طریق از که هستند ضرایبی bو  aمربع،  کیلومتر حسب بر مشترک هایحوضه مساحت A این رابطه در

 :شود نوشته ۳صورت رابطه شماره  به تواندمی جریان توان پس آیند.می دست

                                                                                                                             Ω = γ.( 

a.Ab).S W 
 است: شده استفاده( 1معادله شماره ) از جریان توان به دست آوردن برای تحقیق این در
و اندازه  یزانماست. جهت به دست آوردن  بستر شیب Sرودخانه،  دبی میزان Qآب،  مخصوص وزن γاین معادله  در

است  شده برداشتنمونه در مقاطع دو تا سه کیلومتری از بستر و دیواره راست و چپ رودخانه  15 اهذرات بستر و کناره
(. نتایج 2است )شکل  شده انجامها بندی بر روی نمونهیش دانه آزماها جدا شده و ها از نمونهسنگو در آزمایشگاه قلوه

جایی  به و تحلیل شدند. برای به دست آوردن میزان جایه تجز GRADESTAT افزارنرمی با استفاده از بند دانه
که قبل از  1۳۹5در ابتدا مسیر رودخانه گادر در سال  ۹۶بعد از واقعه سیلاب فروردین ماه سال جانبی بستر رودخانه 

یی رقومی گردید و عکس هوابا استفاده از که بعد از رخداد سیلاب کاتاستروفیک است  1۳۹۶ سال وسیلاب می باشد 
مشخص گردید. برای  ۹۶فروردین ماه  25بر اثر سیلاب کاتاستروف جایی بستر رودخانه  به سپس میزان تغییرات و جا

های هوایی سال استفاده از مقایسه عکسمحاسبه نسبت طول جزایر به پهنای مجرا و میزان رشد عمودی جزایر با 

میزان افزایش  GIS افزارنرمها در محیط جزایر موجود در رودخانه شناسایی و سپس با رقومی کردن آن 1۳۹۶و  1۳۹5
 شاخص ضریب سینوسیتی یکی از معیارهای کمی است که در تقسیم یری شد. در سینوسیتی مجراگاندازهها عمودی آن

دهنده نسبت طول خط محور رودخانه به طول دره یا  گیرد. این عامل نشانقرار می استفاده مورده بندی شکل رودخان

 =Sدهد. با استفاده از فرمول باشد و میزان تکامل چم را نشان میطول چم می
𝐿

𝛾/2
اندازه ضریب سینوسیتی برای  

توان ضریب سینوسیتی را محاسبه کرد. می موج طولبا تقسیم کردن طول دره بر  واقع دراست.  شده محاسبهرودخانه 
 توسعهها در طول زمان در طول یک رودخانه تعداد متنابهی چم با مشخصات گوناگون وجود دارد و این چم معمولاً

گر بیان 5/1تا  4/1تر از شوند. طبق تعریف ضریب سینوسیتی بزرگیافته و باعث افزایش ضریب سینوسیتی رودخانه می
(. 4: 1۹55 ،1لینت )اس موردنظردهنده مستقیم بودن رودخانه و بازه  تر از آن نشانبودن رودخانه و کم سینوسیتی
های آنابرنچ ید سیستمی و ترکیبی رودخانهد باای از معیارهای کمی و کیفی ( بر اساس مجموعه1۹۹۶) یتوننانانسون و 

دهد. بر اساس این تقسیم بندی، یماختصاصات این شش طبقه را نشان  1بندی کردند. جدول را در شش طبقه تقسیم 
 رودخانه گادر مورد تفسیر و ارزیابی قرار گرفته است.

 

 

 

 

 
 هاي آن بر اساس مدل نانسون و نایتونیژگيو: نوع رودخانه و 1جدول 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lane 
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 ویژگي نوع رودخانه رودخانه

 نوع اول
چسبنده های آنابرنچ با رسوبات رودخانه

 آناستوموس()

این تیپ دارای پهنا و نسبت عرض به عمق کم، شیب کم، توان 
سینوسی  غالباًیدار و پا نسبتاًهای چسبنده و جریان خیلی کم، کرانه

 هستند.

 ماسه جزایر غلبه با مجاری نوع دوم
 هم جزایرجریان پایین،  ای، توانماسه جزایر دارای هاییرودخانه

 باشند.می جانبی توسعه معلول هم و یجداشدگ معلول

 نوع سوم
جانبی  صورتبههای آنابرنچ رودخانه

 فعال و با بار بستر مخلوط
های چند مجرایی به شکل مئاندری هستند، اندازه ذرات رودخانه

 شود.گرفتن از مجرا در سطح دشت سیلابی ریزتر می فاصله با

 نوع چهارم
با بار غالب ماسه و  آنابرنچهای رودخانه

های رسوبی برآمده در جزایر و پشته
 هاتر از کرانهارتفاع کم

خطی  صورتبههای قبلی، دارای توان جریان بالا به نسبت تیپ
ها نقش در توسعه آن جات یرستنبین  ینا دریابند و توسعه می

 اساسی دارند.

 نوع پنجم
جانبی های آنابرنچ به صورت رودخانه

 فعال و با بار غالب گراول
انرژیک هستند، فعالیت  نسبتاًاین مجاری با بار بستر گراول و 

 باشد. توجهقابلتواند جانبی نیز می

 رودخانه پایدار و با بار غالب گراول نوع ششم
دار متشکل از های زهکشی کوچک و شیباین مجاری در حوضه

 ؛ وگیرندشکل میقطعات سنگی، گراول و پوشش گیاهی بالا 
 باشددارای توان جریان بالا می

 

 هاحث و یافتهب

 بستر پهناي گيري اندازه

 اهمیت غالباً دبی هنگام بیشترین در بستر پهنای گیریاندازه روش که رسیدند نتیجه این به 1۹۶0سال  در میلر و ولمن

 فصل بهار که در پهنا از روش تحقیق این در بنابراین .(12: 2004، بورگدهد )می نشان را جریان ژئومورفولوژیکی

 کرده رشد هاآن کنار در که گیاهی پوشش و هاطریق کرانه از استفاده شده است و باشد،می ارتفاع ترینبیش دارای آب

ارتفاعات رودخانه  مسیر کل برای هوایی هایعکس از بستر پهنای متر 1000هر  در مسیر امتداد شناسایی گردید. در
 (.2 کیله شین تا روستای دربند استخراج شد )شکل

 

 
 : تغييرات پهنا و انطباق آن با تغييرات شكل مجراي رود گادر2 شكل
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باشد که بازه اول در محدوده مئاندری، شود محدوده مورد پژوهش دارای سه بازه میدیده می 2که در شکل  طور همان

محدوده مئاندری  در بستر پهنای سوم در محدوده شریانی واقع شده است. متوسط بازه دوم در محدوده مستقیم و بازه
 بهیابد متر است. در محدوده مستقیم این پهنا افزایش می 11و  ۷۹متر بوده که بیشترین و کمترین آن به ترتیب  18

محدوده ابتدای مستقیم به  در بستر پهنای مجدداًرسد. متر می 110که در پایین روستای بیمضرته این پهنا به  یطور
متر رسیده و در  ۳50انتهای بازه مستقیم پهنای بستر به  محدودهبا وارد شدن به  که یابدمتر کاهش می 40متوسط 

 یابد.کاهش می مجدداًدست رودخانه پهنا  یینپا طرف بهابتدای بازه شریانی پهنای بستر دوباره اوج خود رسیده و سپس 

 

 مجرا شيب

 و ویکرنت هایاست. طبق بررسی اهمیت دارای متغیر یک عنوان به جریان توان مقدار در و مجرا شکل در شیب
 بررسی این در خاطر همین به دهدنمی را نشان مجرا ویژگی متوسط لزوماً رودخانه کوتاه مسافت (200۶همکاران )

 متوسط ویژگی است. تا شده محاسبه کیلومتر یک هایمحدوده و برای افقی قطعات از استفاده با مجرا شیب متوسط

 دست به 1:100000مقیاس  دارای هاینقشه از رقومی ارتفاعی مدل از حاصل قرار گیرد. شیب ملاحظه مورد مجرا
برای  و دهدمی پوشش را دشت محدوده تنها امارسد می متر 1 از کمتر خطابه میزان ارتفاعی بعد در که است آمده

است.  شده استفاده 1:50000مقیاس  دارای هایدست رودخانه که در بازه مئاندری قرار دارد از نقشه محدوده بالا
 ارتفاعی مدل از یتنها در د.انشده رقومی ارتفاعی به مدل تبدیل و تلفیق هم با GISمحیط  در هاداده این تمامی

 (.۳است )شکل  آمدهدست  به شیب محاسبه متر جهت 1000 هر در ارتفاع حاصله، رقومی
 

 
 مجراي رود گادر شكل تغييرات با آن انطباق و شيب : تغييرات3شكل 

محدوده  درصد و در 58/0درصد، در محدوده مستقیم  5/2محدوده مئاندری  در شیب که دهدمی نشان شیب بررسی
 از بعد بازه مستقیم محدوده در که است آن دهنده نشان شیب با تغییرات مجرا شکل درصد است. انطباق 8/0شریانی 

 کند. درمی پیدا یم تا شریانیمستق شکل رودخانه و گرفتهشکل شنی نیمکت گیردمی شیب انجام در که کاهشی هر

تغییر  و رسدمی حداقل به جریان دست بالا به نسبت شیب شودیم تبدیل آنابرنچ شکل به مجرا ای کهمحدوده
)شکل  یابدمی تغییر شکل شریانی به رودخانه کندمی پیدا زیادی خیلی کاهش شیب که انتها در کرد. خواهد محسوسی

4.) 
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 هاي شني در رود گادر: وجود پشته4شكل 

 جریان توان استخراج
عنوان توان جریان کل وات بر متر مربع به  4/5متر محاســبه و ســپس میانگین آن به میزان  1000توان جریان برای هر 

بلکه در بازه  ها یکســان نبودهیان در تمام بازهشــده میزان توان جر با توجه به تحقیقات انجام گرفته شــد.رودخانه در نظر 
ضرته توان جریان بیش ستای بیم شین تا رو ستای پوش آباد و پتر از بازهارتفاعات کیله  ضرته تا رو ستای بیم وش های رو

ارتفاعات کیله شین تا روستای بیمضرته( ) دست شیب در بازه بالاتر بودن که دلیل آن بیش باشدآباد تا روستای دربند می
شکل  ست.  ستر در بازه بالابه  4ا شیب ب شان می روشنی این افزایش  سبه دهد. برایدست حوضه را ن  جریان توان محا

 تمام در اساس این (. بر۳01، 200۶ ،1همکاران ویکرنت و) باشد ثابت بایستی رودخانه طولی نیمرخ سراسر در مجرا طول

 در متری تقســیم و 1000قطعات  به طولی نیمرخ ابتدا گرفته شــد. نظر در طول ثابت جریان توان محاســبه متغیرهای

سبه  دبی و شیب از جمله جریان توان نقاط متغیرهای این برای شد.داده  قرار نقطه یک قطعات از هرکدام انتهای محا
صل نتایج سپس، گردید سته صورتبه  که مورفولوژی تغییرات با توان جریان از حا سیم  پلات روی بر بوده پیو  شدهتر

ست. شکل ا شان جریان توان و مجرا انطباق  ست این دهنده ن شکل مجرا رودخانه گادر  توان کاهش با که ا جریان به 
 (.5 شکل) گرددشریانی می

 
 رودخانه گادري شكل مجرا ييراتو انطباق آن با تغ یانتوان جر ييراتتغ :5شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vikrant At.al 
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 هاميزان و اندازه ذرات بستر و كناره

سوبات  ساس نمونه ر شتبر ا سه کیلومتری از یکدیگر و از ارتفاعات کیله  شده بردا صل دو تا  سیر رودخانه که در فوا در م
 دانهدرشتدست از مواد بستری یینپا طرفبهیج اندازه ذرات بستر از بالادست تدربهشین تا روستای دربند صورت گرفته، 

یابد. رسوبات کف شده، به مواد بستری ریزدانه تغییر مییلتشک، شن، ماسه و به میزان کمی هم رس سنگقلوه عمومکه 
ستر از روستای بیمضرته تا روستای  سه و قلوه پوش آبادب سنگ بوده که در نواحی غربی در بعضی نقاط با شامل شن، ما

ستند و همرا سنگتخته ضه آبریز و آبراههاز بخش عمدتاًه ه شوند. از های فرعی به رودخانه گادر وارد میهای بالای حو
ستای  سیلت در آن پوش آبادرو ضی موارد هم  سه و در بع شن و ما ستر از  سوبات ب ستای دربند ر شود ها دیده میتا رو

شک ستر یلت ست و در ادامه این ب سیلتی دیده می عمدتاًتر پایین طرفبهشده ا سی،  سوبات ریزدانه ر شکل مقطع ر شود. 
ضی رودخانه در این بخش  شکل با دیواره صورتبهعر ستطیل  ست  4تا  5/1های عمودی به ارتفاع مقطع عرض م متر ا
ی هاسنگقلوهذکر است که اندازه قطر بزرگ یانشا(. ۶است )شکل ی مشخص خوببهدانه که بافت مواد ریزدانه و درشت

شک شک رودخانه یلت ستر خ سیلابی به زیر آب میکه بیش گادردهنده ب شد متر میسانتی 20تا  8روند بین تر در مواقع  با
دارند متر ســانتی 50تا  20ی موجود در بســتر فعلی رودخانه ضــخامتی بین هاســنگقلوهچنین اندازه قطر (. هم۷)شــکل 
 (.8)شکل 

 
 تا روستاي دربند پوش آبادهاي گادر در حدفاصل روستاي دیواره دانه و ریزدانه: بافت مواد درشت6شكل 
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 دهنده بستر خشک رودخانه گادريلتشكي هاسنگقلوه: بافت 7شكل 

 

 
 دهنده بستر فعلي رودخانه گادر در نزدیكي روستاي بيمضرتهيلتشكي هاسنگقلوه: 8شكل 

ستر و کناره رودخانه نقش مؤثری در تغییرات  سی رودخانه ایفا می یخترمواد ب ستر ریزکنند. رودخانهشنا  هایی با مواد ب
(. در بعضــی 200۶، 1پترســوندهند )تری از خود نشــان میدانه نســبت به تغییرات آبدهی و بار رســوبی حســاســیت بیش

 درشتمواد آبرفتی شنی و هستند  دانه درشتزیاد و  کف بارهایی که دارای های مناطق نیمه کوهستانی و حوضهرودخانه
سنگ کف یا لایه  یک صورت به دانه سطحی روی  ضخیم یا  ض تحتلایه  سهالار دانه قرار دارند که در  ای و ریزی ما

ستگی عمل کرده و میزان  یک صورت بهآبی مواقع پر  ش : 1۹8۶هی، کند )را محدود می بارکفلایه مقاوم در برابر آب 
های کانال جریان و افزایش نسبت عرض به عمق رودخانه شده که تغییرات فرسایش در دیواره (. این پدیده سبب ایجاد1۳

نمونه در مقاطع دو  15 اهاندازه ذرات بستر و کنارهو  یزانم محاسبهجهت  ۹در شکل دهد. عرضی رودخانه را افزایش می
ست و چپ رودخانه  ستر و دیواره را سه کیلومتری از ب شتتا  شت نمونه ها و تعداد آنها بر  شده بردا ست که محل بردا ا

ها جدا شد از نمونه هاسنگباشد و در آزمایشگاه قلوهمسیر رودخانه میطول در ها اندازه ذرات بستر و کنارهاساس تغییرات 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. petersoun 
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ستفاده از و  شیکر با ا ستگاه  سپس با  انجامها بندی بر روی نمونهیش دانه آزما های با قطر های متفاوتبا الکد گردید و 

درصد  ۹5شود بیش از مشاهده می 2طور که در جدول همان .و تحلیل شدندیه تجز GRADESTAT افزاررماستفاده از ن
شت سوبات در شند که علت آن را نیز میدانه می ر سوبات با شتتوان دبی زیاد رودخانه برای حمل ر سبنده  دانه در و چ

  هستند، دانست. دانه درشتتر سازندهای مسیر رودخانه که مستعد تشکیل رسوبات بودن بیش

 
 برداري شده رودخانه گادر : موقعيت نقاط نمونه9شكل 
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 GRADESTAT افزارنرمهاي مسير رودخانه گادر با استفاده از گيري شده از نمونه رسوب : مقادیر اندازه2جدول 

 
 

 جایي جانبي به ميزان جا

سیر رودخانه گادر  به برای به دست آوردن میزان جا سیلاب جایی در ابتدا م سال قبل از  سیلاب  و 1۳۹5در  بعد از رخداد 
ای لندســت رقومی گردید و ســپس میزان یی و تصــاویر ماهوارهعکس هوابا اســتفاده از  1۳۹۶ فروردین ماه ســال 25در 

ستر رودخ به تغییرات و جا جهت بررسی ارتباط بین نوع رسوبات و  که (.10)شکل  مشخص گردیدبعد از سیل انه جایی ب
ستر، کناره و تغییرات مورفولوژیکی رودخانه در محدوده مطالعاتی  شکل تهیه گردید.  ۳جدول سازندهای ب ساس  و  11بر ا

ستر و کناره رودخانه و درهملاحظه می ۳جدول  سوبات ب از  رودخانه در آن جریان دارد ای کهشود در مقاطعی که جنس ر
به دنبال سیل ای( عرض بستر رودخانه افکنه و رسوبات مخروط سنگ ماسهنظیر آبرفت، شیل، بوده )پذیری یش فرسانوع 

شته ستای دربند  افزایش دا ستای پوش آباد تا رو شاهدهقابلکه نمونه آن در مقطع رو ست ) م سوم(. در این مقطع ا بازه 
 1۳۹۶در سال بعد از سیلاب کاتاستروف ساحل چپ  طرف بهاز ساحل راست  1۳۹5در سال قبل از سیل محور رودخانه 

سیر این مقطع حدود که در بیش شده جا به جا هایی که جنس شود. در بازهجایی دیده می به متر جا 15الی  10تر طول م
سایش  سازندهای مقاوم به فر ستر و کناره رودخانه از نوع  سوبات ب شد )میر سازندهای آهکی( تغییرات رودخانهبا ای نظیر 

ای یی و تصــاویر ماهوارهعکس هواتر یا تغییرات بســیار کم بوده اســت مانند مقطع بازه اول که با اســتفاده از مقایســه کم
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ست جا ست  به سواحل چپ و را شته ا سمتی از محدود یژه اینو بهجایی خیلی کمی دا ستانی بوده و ق ه که مقطع کوه

در این مقطع تابع تغییرات دره بعد از ســیل رودخانه در درون دره محاط شــده اســت، بنابراین تغییرات بســیار کم رودخانه 
در مقاطع روستای  1۳۹۶فروردین ماه سال  25بر اثر سیلاب کاتاستروف  چنین میزان تغییرات بستر رودخانه باشد. هممی

 به جا لحاظ ازکه  چند هرزیاد بوده،  ســازندهابا توجه به فرســایش پذیر بودن بیمضــرته تا روســتای پوش آباد )بازه دوم( 
 ها تغییرات چندانی نداشته است.جایی قوس

 
 1396نسبت به سال  1395جایي بستر رودخانه در سال :ميزان تغييرات و جا به 10شكل 

 

 بستر و كناره رود گادر يرودخانه و نوع سازندها يمورفولوژ ييراتتغ ينارتباط ب ي: بررس3جدول 

 نام بازه

یرات  ی غ ت ین  گ ن یا م

نه )متر(  خا عرض رود

 هایبین سال

مییییییی ا  

 تغییرات

یرات  ی غ ت ین  دادهرخنوع  ب

 هایسال

 هاجنس مصالح بستر و کناره

از سیییال  1396 1395

تییا  1395

1396 

 هاکناره بستر 1396 1395

ارتفاعات کیله شیییی  

 تا روستای بیمضرته

یی جییاجییابییه 3 31 28

مییرییهر بییه 

 سمت راست

یییی جییاجییابییه

میییریییهر بیییه 

 سمت چپ

آهک، ماسییه  آبرفت

سیییییی ییی ، 

 ک گلهمرا
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تا  یمضییرتهب روسییتای

 روستای پهش آباد

یی جییاجییابییه 5/45 80 5/34

مییرییهر بییه 

 سمت راست

یییی جییاجییابییه

میییریییهر بیییه 

 سمت چپ

شیل،  آبرفت آهک، 

 دولهمیت

روسییتای پهش آباد تا 

 درب د یروستا

یی جاجابه 32 72 40

مرهر به 

 سمت راست

یی جاجابه

مرهر به 

 سمت چپ

آهیییییییییک،  آبرفت

دولییهمیییییت، 

گ یس، ماسییه 

 س  

 
 : نقشه زمين شناسي محدوده مورد پژوهش11شكل 

 

 نسبت طول جزایر به پهناي مجرا و ميزان رشد عمودي جزایر

 اشکال این روی بر پوشش متوالی باشد.می مجاری داخل در رسوبات نشینیته  جزایر گیری شکل برای مرحله نخستین

شه آن در گز و بید درختان جگن، سپس شده شروع با گیاهان شد هاری  و تریمیقد درخت دارای هایکند. محدودهمی ر
شند.می زیادی بقای و دارای پایداری شت و کناره در دانه یزر مواد یجتدر به با شد و یابدمی افزایش گیاهان پ  هاآن ر

 بالا رسوب و آب سریع حرکت برای و مانعی گرفتهشکل کوچک قطعات کنند.می اشغال را بیشتری فضای و شده ترسریع
 این گیری شکل دهنده نشان متفاوت پوشش وجود کند.می جزایر کمک گیری شکل تسریع به یتاًنها که شوندمی دست

 داخل در هاآن خود پیوستن هم به جزایر گیریشکل و گسترش عوامل از است. یکی هاتوسعه آن و زمان طول در جزایر

ــد. جهت می ترتوده بزرگ یک ــبت طول جزایر به پهنای مجرا با توجه بهگاندازهباش و  1۳۹5هوایی  هایعکس یری نس
یری شدند. این جزایر گ اندازه 4نشان داده است در ابتدا جزایر موجود شناسایی و سپس در جدول  12شکل که در  1۳۹۶
ستقیم هدر باز شریانی و م شد بیشاز بازه تربه دلیل پهنای بیشهای  شتههای دیگر ر اند و در بازه مئاندری واقع در تری دا

ست. به شته ا شد کمتری دا ضرته ر ستای بیم شین تا رو سعه که ترتیب همان بین ارتفاعات کیله   یابدمی ادامه جزایر تو
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سمت شو هاکرانه خارجی ق ست  مجرای یک آمدن وجود به آن نتیجه که کرده حرکت هاکرانه طرف به جریان یافته ش

بیشتر  جریان گیردمی فاصله از جزایر اصلی جریان جهت بین زاویه که یجتدر به باشد.می جانبی فعال طور به که جداگانه

 .گرددمی هاآن عمودی جانبی و توسعه و جزایر روی بر رسوبات انباشت به منجر وضعیت این شود.می هدایت هاکناره به

 
 گيري نسبت طول جزایر به پهناي مجرا در رودخانه گادر : شناسایي و اندازه12شكل 

 
 گيري طول جزایر در رود گادر: اندازه 4جدول 

 متر() یرجزاطول  شماره جزایر بازه

ول
ه ا

باز
 

1 18 

2 2۷ 

۳ 42 

4 21 

وم
ه د

باز
 

5 ۶5 

۶ ۷4 

۷ 42 

8 4۳ 

۹ ۶۹ 

10 50 

11 41 

12 1۷ 

1۳ ۷2 

14 1۳1 
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15 ۶۹ 

1۶ ۳2 

وم
 س

زه
با

 

1۷ 4۷ 

18 5۳ 

1۹ 5۶ 

20 82 

21 25 

22 1۷ 

2۳ ۳4 

24 20 

25 22 

2۶ 2۷ 

2۷ ۳1 

28 ۳۷ 

2۹ 1۹ 

۳0 24 

۳1 42 

 
 سينوسيتي مجرا

رودی و  های پیچانی در کلاسبررســ موردقبل و بعد از وقوع ســیل رودخانه گادر در دو دوره زمانی  5با توجه به جدول 
سی قرار دارد.  سال  که یطور بهسینو سوم در کلاس رودخانهبازه 1۳۹5در  رودی و بازه اول در  های پیچانهای دوم و 

رودی بودند  هم بازه دوم و سوم در کلاس رودخانه پیچان 1۳۹۶در سال  چنانچههای سینوسی قرار دارد. کلاس رودخانه
چنین میزان ضریب سینوسیتی در دو بازه دوم و سوم در  در کلاس رودخانه سینوسی قرار دارد. هم همچنانولی بازه اول 

سال  1۳۹۶سال  سبت به  سال  یداپافزایش  1۳۹5ن سیتی در  سینو ضریب  ست و این افزایش  گر این بیان 1۳۹۶کرده ا
تغییرات ضریب سینوسیتی رودخانه گادر را در دو دوره  12شکل و خم دار شده است.  یچپموضوع است که مسیر رودخانه 

س موردزمانی  شان میبرر سیل در بازه اول بیشدهد. ی ن ضریب خمیدگی در دوره قبل  که یحال دربوده  8/1ترین میزان 
سیل بالاتر ضریب خمیدگی همین بازه بعد از وقوع  شان  4/1ین میزان  دهنده تغییرات و حذف تعدادی کمی بوده و این ن

ــد. هم رودها در این بازه مییچانپاز  ــیل به میزان چنین بیشباش ــریب خمیدگی بعد از س در بازه دوم  ۶/2ترین میزان ض
بوده  ۳/2 یزانمی در بازه دوم به ترین تعداد ضــریب خمیدگوجود داشــته و در دوره قبل از رخداد ســیل نیز ماکزیمم بیش

 05/1که این میزان بعد از سیل بین یحال دردر نوسان بوده  ۳/2تا  04/1است. تغییرات ضریب خمیدگی قبل از سیل بین 
ست. همان ۶/2تا  شاهده می 1۳شکل طور که در  در نوسان بوده ا شود نوسان و تغییرات ضریب خمیدگی رودخانه نیز م

باشــد. در بازه دوم و ســوم میزان ول کمتر بوده که علت آن در بازه اول کوهســتانی بوده مســیر رودخانه میگادر در بازه ا
سیل افزایش  سبت به دوره قبل از  سیلاب ن شانپضریب خمیدگی بعد از  رودها در یچانپدهنده افزایش  یداکرده و این ن

 باشد.ها میبازه رودخانه در این یجه تغییر در مورفولوژینت دراین دو بازه و 
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 ضریب سينوسيتي حسب برها بندي رودخانه يمتقس: 5جدول 

 ضریب سینوسیتی 1ـ  05/1 0۶/1ـ  25/1 25/1ـ  2 <2

 نوع رودخانه مستقیم سینوسی رودی پیچان رودی شدید پیچان

 

 
 1396و  1395تغييرات ضریب سينوسيتي رودخانه گادر در سال ميانگين : 13شكل 

و  1۳۹5دهنده نوسانات ضریب سینوسیتی رودخانه گادر در دو دوره زمانی  که نشان 15و  14اشکال چنین با مقایسه  هم
ستند  1۳۹۶ شخص میخوب بهه سال ی م ضریب  1۳۹5شود که در  سانات زیادی در  در محدوده مئاندری )بازه اول( نو

تر بوده ها بیشریب سینوسیتی در بازه شریانی از دیگر بازهکه نوسانات ض یحال درسینوسیتی رودخانه وجود نداشته است. 
یباً دو برابر بوده است و با تقر 1۳۹۶نسبت به سال  1۳۹5است. از طرف دیگر متوسط عرض رودخانه در بازه سوم در سال 

رود در سـال  پیچان ۳0به  1۳۹5رود در سـال  پیچان ۳۶رودها از  تعداد پیچان زایش عرض رودخانه در همین محدودهاف
ست کاهش 1۳۹۶ ست که  یافته ا شته ا سیتی در بین این دو بازه زمانی تغییر چندانی ندا سینو ضریب  سانات  اما میزان نو

سوبعلت آن را می سایش کناری و ر صیات ژنتیکی رودخانه، وجود فر صو شریانی بودن رودخانه، خ گذاری در نظر توان 
سی بیشتواکه عوامل دیگری نیز می چند هرگرفت  سایی این عوامل نیاز به برر شنا شد که  تری ند در این مورد مؤثر با

 دردارد. در بازه اول تغییرات عرض رودخانه همانند نوسانات ضریب سینوسیتی چندان زیاد نبوده است و تعداد مئاندرها نیز 
 ییرات چندانی نداشته است.پس رودخانه در این بازه تغ زمانی تغییرات چندانی نکرده است این بازه در دو بازه
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 1395رودهاي رودخانه گادر در سال  : نوسانات ضریب سينوسيتي پيچان14شكل 

 

 
 1396رودهاي رودخانه گادر در سال  : نوسانات ضریب سينوسيتي پيچان15شكل 

 
 نایتون و نانسون طرح اساس بر رودخانه گادر ارزیابي

ستم هایشناخت دقیق رودخانه هدف بارود گادر  سی سون و نایتون  1های آنابرنچدارای  ساس مدل نان شده  یابیارزبر ا
ست. این مدل مجموعه ستر، اندازه ذرات کرانها شامل توان جریان، میزان و اندازه بار ب جایی ها، میزان جابهای از پارامترها 

سبت طول جزایر به پهنای مجرا، میزان به  ستگی و افزایش عمودی پ همجانبی، ن  1۶شکل گیرد. جزایر را در نظر مییو
دهد و رودخانه گادر نیز در تمامی این پارامترها در قالب طرح موجود یمشـــماتیک این طرح با پارامترهای آن را نشـــان 

ست شده ا شده پارامترهای محیطی مؤثر در الگوی  ۶در جدول  و سنجیده  چهار چوب کلی طرح و حالت غالب برآورده 
شان ۶تحلیل پارامترهای جدول مجرای گادر گردید.  شیب بالا  دهنده ن ست که مجموعه پارامترهای توان جریان و  این ا
و لیتولوژی مقاوم با متأثر کردن پارامترها منجر به ایجاد و توســعه الگوی مئاندری در بازه  دانه درشــتهمراه با بار بســتر 

هایی از رودخانه گادر ز نتایج توسعه الگوی مستقیم در بخشاند. یکی دیگر اارتفاعات کیله شین تا روستای بیمضرته شده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Anabench 
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آن افزایش  تبعبه)بازه دوم( متأثر از افزایش مقادیر دبی، افت مقادیر شیب، توان جریان و در ادامه سست شدن لیتولوژی و 

ست. کاهش  سبت عرض به عمق ا ستای با لیتولوژی و نیز ورود به منطقه شیب توجه قابلشاخص پهنا و ن تر )بازه س
توان جریان منجر  توجه قابلسوم( متشکل از رسوبات کواترنری در سطح حوضه کششی دشت پوش آباد همراه با کاهش 

شتهبه ته  سوبات و نیز ایجاد پ شینی ر شش گیاهی موجود ن سپس در ارتباط با پو شده و  سوبی   جداعامل  عنوان بههای ر
ها، زمینه توسعه جزایر و افزایش پهنای مجرا، نسبت عرض به عمق در یک هی جریان و نیز رشد پوشش بر روی پشتشدگ

ر سـیسـتم محلی فراهم کرده اسـت. نتایج ارزیابی برای رودخانه گادر بر اسـاس این طرح سـیسـتماتیک نشـان داد که د

ت که پارامترهای به این صــور .ر گرفتی مختلفی قراهادامنهدر  مطالعه موردمجرای  پارامترهای مختلف موجود در طرح
ستر، اندازه ذرات کرانه در  جایی جانبی، نسبت طول جزایر به پهنای مجرا، به ها، میزان جاتوان جریان، میزان و اندازه بار ب

یوستگی و افزایش عمودی جزایر و سینوسیتی مجرا در محدوده نوع یک پ هممحدوده نوع شماره پنج و شاخص میزان به 
گر های مختلف طرح بیانیری پارامترهای رودخانه گادر در تیپگ قرارقرار گرفت. نتایج تطبیقی بر اســاس ارزیابی و نحوه 

ست و در  شباهت ا شش نوع رودخانه آنابرنچ از منظرهایی دارای  ست که رودخانه گادر با هر  حالت کلی این مجرا با آن ا
خوانی و شباهت  که با نوع پنج هم رسدطرح نانسون و نایتون انسجام و مطابقت کامل را ندارند. با این اوصاف به نظر می

ــکل از منطقه مذکور به همراه کارکردی بیش ــاس طرح موجود و نیز ش ــه مقادیر پارامترهای گادر بر اس تری دارد. مقایس
شانمطالعات میدانی  صلی  دهنده ن سجام در ارتباط با عوامل ا سیر این عدم کامل مطابقت، ان سی تف ست. برر سئله ا این م

ساس مجموعه مطالعات گذار بر رودخانه تأثیر ست. بر ا شرایط محلی پارامترهای مؤثر ا در این  شده انجامها و متعاقب آن 
 بهوشش گیاهی باعث شده است که الگوی آنابرنچ رسد که نقش محدوده شرایط اقلیمی، لیتولوژی و پتحقیق به نظر می

دســت این  آمدگی در قســمت بالا که منطقه منجر به ایجاد بالاهایی از مجرای گادر شــکل بگیرد همحلی در باز صــورت
تا روستای دربند شده است که متعاقب آن کاهش  پوش آبادحوضه و ایجاد یک حوضه سوبسیدانسی در ادامه آن در دشت 

های پیوسته آنابرنچ هستند را شدگی را که علت جایی جریان و جدا به ی کانال، جاگذار رسوبرودخانه، افزایش گرادیان 
ست.  شکل داده ا سبی بالای جریان رودخانه وجود باارتباط ین ا درایجاد و به دنبال آن این الگو را در این محدوده   توان ن

شمگیر ا سیار چ شش گیاهی در این بازه ب شیه صورت بهست که نقش پو سترش حا سعه آنابرنچ و نیز گ ای مانع در تو
ست.  سوبات و افزایش پهنای بالا ا ستر، بار معلق و تهین ا درر شیه مجرا در  ارتباط ترکیبات بار ب شینی آن در امتداد حا ن

جایی  به است که شاخص جاها در ارتباط با سایر عوامل باعث شده ها و نسبت بین آنها و نیز ترکیبات کرانهشکل پشته
شته شوند و پ شند. مجموعه این عوامل که جانبی و پهنای مجرا زیاد  محلی  صورتبهها و جزایر نیز دارای فرم خطی با

اند. در تأیید این رودخانه گادر با طرح نانســون و نایتون شــده کاملاند، عاملی برای عدم مطابقت و انســجام یافته توســعه
شدن می1۹8۷) 1شوم شرایط گریگوری و شرایط مکانی را که منجر به آنابرنج  شود ( نقش خاص تکتونیک را در تنظیم 

سون و نایتون، اند )مورد تأکید قرار داده سوبات را  نقش ته 1۹8۳نیز در   2(. در همین ارتباط چارچ1۹۹۶نان شینی بالای ر ن
سعه آنابرنچ مورد تأکید قرار داده  صورت به ست )محلی در تو سون و نایتون، ا شرایط خاص مکانی 1۹۹۶نان (. پس وجود 

 عاملی در ایجاد الگوی شریانی ـ آنابرنچ در گادر و نیز عامل عدم انطباق آن با طرح نانسون و نایتون شده است.
 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Grigoury & Schumm 

2. Charch 
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 بر اساس مدل نانسون و نایتون مجراي گادرپارامترهاي محيطي مؤثر در الگوي  :6جدول

 پارامترهاي مؤثر الگوي مئاندري الگوي مستقيم الگوي شریاني

 شیب زیاد کم کم

 عرض به عمق کم زیاد خیلی زیاد

 شکل مقطع عرضی تنگ و محدود نیمه عریض و باز عریض و باز

 توان جریان زیاد متوسط متوسط

 دبی کم متوسط زیاد

 لیتولوژی مقاوم سست سست

 اندازه(کناره )مواد بستر و  دانهدرشت دانهدرشت دانهدرشت

 سینوسیتی مجرا زیاد متوسط کم

 

 
 طرح یندر ا گادر رودخانه يتو موقع آنابرنچهاي ( براي رودخانه1996) یتوننانسون و نا يكيبندي شمات طبقه: 16شكل 

 گیری نتیجه

، در ارتباط و تحت تأثیر فرایندهای حاکم بر آن از جمله شرایط اقلیمی، هیدرولوژیکی ایمورفولوژی هر سیستم رودخانه
 بالاضه ای و حوشناسی و توپوگرافی محیط رودخانه گذاری و نیز خصوصیات زمین هیدرولیکی، وضعیت فرسایش و رسوب

ی و میزان انتقال رسوب در شکل گیری جزایر آبرفتی یک فرآیند طبیعی است که تحت تأثیر هیدرولوژاست.  دست آن
ک شوند. مطالعه نحوه تشکیل جزایر درتر از بار معلق تشکیل میسیستم است که در نتیجه رسوب گذاری مواد درشت

دهد. عدم توانایی رودخانه برای جا به جایی بار بستر و انباشته ها به ما میی رودخانهاساسی به بررسی روند مورفولوژیک
یابد. آورد و پس از رسوب گذاری بیشتر در جهت طولی و عرضی گسترش میجزیره را به وجود میشدن آن شکل اولیه 

تر به دلیل پهنای بیش های دوم و سوم()بازه های شریانی و مستقیمجزایر در بازهرودخانه گادر  درنتایج تحقیق نشان داد 
واقع در بین ارتفاعات کیله شین  )اول( ند و در بازه مئاندریاتری داشتهرشد بیش اول جزایر نسبت به بازه 2۷با دارا بودن 

در بازه اول نسبت به دو بازه دیگر  . تغییرات ضریب سینوسیتیباشدمیرشد کمتری جزیره دارای  4با تا روستای بیمضرته 
ازه در دوره بعد از که همین بیحال دربوده  8/1 ترین میزان ضریب خمیدگیدر دوره قبل سیل بیشطوری که کمتر بوده به
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ترین میزان ضریب چنین بیشباشد. هم می 4/1بالاترین میزان ضریب خمیدگی 1۳۹۶فروردین ماه  25وقوع سیلاب 

ترین تعداد در بازه دوم وجود داشته و در دوره قبل از رخداد سیل نیز ماکزیمم بیش ۶/2خمیدگی بعد از سیل به میزان 
ای که در بازه سوم که جنس رسوبات بستر و کناره رودخانه و درهبوده است.  ۳/2 یزانمضریب خمیدگی در بازه دوم به 

تر طول مسیر این پذیری است و عرض بستر رودخانه زیاد بوده که در بیشیش فرسارودخانه در آن جریان دارد از نوع 
بنابراین متر بوده است  ۳ حدود ایودخانهشود ولی در بازه اول تغییرات رجایی دیده میمتر جا به  15الی  10مقطع حدود 

چنین میزان تغییرات بستر رودخانه در مقاطع روستای  باشد. همتغییرات بسیار کم رودخانه در این مقطع تابع تغییرات دره می
جایی جا به  لحاظ ازکه  چند هرزیاد بوده،  سازندهابیمضرته تا روستای پوش آباد )بازه دوم( با توجه به فرسایش پذیر بودن 

این عدم  که با این مدل انسجام و مطابقت کامل را ندارندرودخانه  تغییرات چندانی نداشته است.قوس  2با حذف ها قوس
نقش محدوده  که ها و پارامترهای محلی مؤثر استکامل مطابقت، انسجام در ارتباط با عوامل اصلی تأثیرگذار بر رودخانه

هایی از مجرای گادر شکل بگیرد. در محلی در محدوده صورت بهب شده که الگوی آنابرنچ شرایط اقلیمی، لیتولوژی موج
رودخانه گادر با  کاملعاملی برای عدم مطابقت و انسجام  اندیافته توسعهمحلی  صورت بهکل مجموعه این عوامل که 

بر اساس مدل نانسون و نایتون به بررسی دینامیک و شکل مجرا در رودخانه  1۳۹1نیری  .طرح نانسون و نایتون شده است
است ولی تا به حال به بررسی تغییرات بستر رودخانه بر اساس مدل نانسون و نایتون پرداخته نشده است در مهاباد پرداخته 

 مدل بررسی گردیده است.بر تغییرات آبراهه بر پایه این  تمامی عوامل مؤثرحالی که در این مقاله 
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