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 چكيده
 كه كندمي فراهم تحليلي رویكرد یک توسعه براي ژئومورفيک رودخانه، مبنایي حساسيت مطالعه

هدف این مطالعه  .گيرد قرار استفاده مورد هاي مختلفدر دوره رودخانه رفتار ارزیابي براي تواندمي

بوده است. بدین  1370-1400بررسي حساسيت ژئومورفيک رودخانه طالقان طي دوره مطالعاتي 

بازه تقسيم شد. شاخص حساسيت رودخانه  5به  GUSمنظور، رودخانه مورد مطالعه بر اساس روش 

و فعاليت  (CW) ، عرض رودخانه(BI)هاي نسبت انشعاب استفاده از محاسبه شاخصدر هر بازه با 

هاي هوایي و تصاویر از طریق مقایسه عكس 1385-1400و  1370-1385در دوره  (CA)مجرا 

هاي پایدار پوشش گياهي در حاشيه رودخانه در امتداد اي محاسبه شد. سپس، موقعيت كلنيماهواره

احت پوشش گياهي پایدار طي مسه مطالعاتي بررسي شد. بر اساس نتایج، مقطع عرضي طي دور 71

دوره مورد مطالعه از بالادست رودخانه به سمت پایين دست كاهش یافته و ناپایداري بستر افزایش 

یافته است. به همين ترتيب، ميزان تاثير اختلالات انساني و حساسيت بستر نيز از بالادست به سمت 

رودخانه طالقان و  2و  1هاي ش یافته است. با توجه به كاهش عرض بستر در بازهپایين دست افزای

هاي گياهي ثابت را بر كاهش توانيم تاثير مثبت كلنيپوشش گياهي پایدار، مي نيز افزایش مساحت

 ها شاهد باشم. ها نسبت به سایر بازهحساسيت ژئومورفيک این بازه
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 مقدمه

 مواجه هستیم، انسانی جمعیت افزایش و جهانی هوایی و آب تغییرات نیز با و است زوال به رو آب منابع که عصری در
 تداوم میراث ها،رودخانه اندازچشم بر انسان تأثیر به توجه است. با برخوردار بالایی اولویت از شیرین آب منابع مدیریت
(. 2019، 1)هولبگذارد  تأثیر معاصر هایرودخانه فرآیندهای و اشکال بر توجهی قابل طور به تواندمی آنتروپوژنیک تغییرات

ها رودخانه احیای زمینه در ویژهبه رفتار رودخانه «طبیعی» یا «انتظار مورد» ویژگی درک به ایفزاینده این راستا، نیاز در
 .(2017)فرایرز،  است رودخانه حساسیت کلیدی مفاهیم از (. در این زمینه، یکی2015و همکاران،  2دارد )فرایرز وجود

 از طیفی از هاژئومورفولوژیست و قرار گرفته است ارزیابی متعدد مورد زمانی و مکانی هایمقیاس در رودخانه حساسیت
 ناپایداری،ه درج حساسیت، اند همچونکرده استفاده اختلال به رودخانه پیچیده هایواکنش توصیف برای اصطلاحات
 و غیره. پذیری،عدم انعطاف

 پاسخ یک سیستم، در معین تغییر یک اینکه احتمال عنوان به" را اندازچشم یک ( حساسیت1979برانسدن و ترونز )
 تمایل تغییر، امکان: است مختلفی هایجنبه شاملتعریف  اند. اینکرده تعریف "کند ایجاد پایدار و تشخیص قابل معقول،

 حال، این با (.2018؛ توث، 2020، 4و فرایرز 3سازگاری با تغییر )خان یا جذب مقاومت، برای سیستم ظرفیت و تغییر به
 شود. برایمی پیچیده فرآیندهای و اشکال به منجر که دارد پویا زمانی ماهیتی و مکانی نظر از رودخانه ژئومورفیک تعدیل
 تغییر و رودخانه رفتار بین واضحی تمایز( 2013) بریرلی و فرایرز آن، تحلیل و سازیمفهوم هایراه و پیچیدگی این درک

 فرسایشی هایمکانیسم از وسیعی طیف از ناشی رودخانه مورفولوژی تنظیمات» عنوانبه رودخانه رفتار .شدند قائل رودخانه
 ها راژئوفرم از مشخص ایمجموعه و شود،می دهیشکل و بازسازی بندی،قالب رودخانه آن، به وسیله که است رسوبی و

 است زمانی هایبازه در مداوم ژئومورفیک تنظیمات کنندهمنعکس رودخانه (. رفتار2005)برایرز و فرایز،  «کندمی تولید
 نسبتا  ( گیاهی پوشش انفعالات و فعل و رسوب، و جریان هایرژیم مثال، عنوان به) جریان مرزی شرایط آن در که

 .کنندمی حفظ را مشخص فرآیندهای از ایمجموعه که طوری به ماند،می باقی یکنواخت
 گیاهی در آن، پوشش و رسوب جریان، بین کنشبرهم که طوری به کندمی عمل رفتاری رژیم یک در رودخانه هر

 رسوبی و فرسایشی فرآیندهای از ترکیبی رفتاری، رژیم این در .کندمی ایجاد ژئومورفیک واحدهای یا مشخصه هایلندفرم
د )فرایرز و کنمی تولید را ژئومورفیک واحدهای و کندمی دهیشکل و بازسازی بندی،قالب را هالندفرم این منظم طور به

 از (.2017کند )فرایرز، تعریف میرودخانه، حساسیت رفتاری ذاتی رودخانه را  تعدیل سهولت و اشکال .(2013برایرلی، 
 رخ رودخانه متنوع طیف سراسر در رفتاری حساسیت دارند، تنظیم برای متفاوتی ظرفیت هارودخانه انواع که آنجایی

 اختلال رویدادهای از ایمجموعه یا اپیزودیک آشفته رویدادهای معرض ها دررودخانه که هنگامی حال، این با .دهدمی
 دگردیسی در این حالت، یک .شود عمده تغییرات دستخوش تواندمی آنها رفتاری (. رژیم2009، 5)فیلیپس گیرندمی قرار

 این .دهدمی رخ( 2014)فرایرز و برایرلی/ف   رودخانه تغییر یا (2014حالت )فیلیپس،  انتقال (، 1969، 6)شوم ژئومورفیک
هایی نسبت به تغییر شود. چنین رودخانهتغییر رودخانه می باعث فرآیند، -فرم روابط از جدیدی ایجاد مجموعه با امر

در رودخانه طی یک دوره  ژئومورفیک اشکال رودخانه، بررسی حساسیت یا رفتار ارزیابی هایراه از یکی حساس هستند.
 یا و رفتاری حساسیت که (. هنگامی2018و همکاران،  7)لیزنبی است شدهتعریف پیش از زمانی چارچوب یک یا تاریخی
 نقاط و کرد ارزیابی توانمی را حساسیت مکانی الگوی شود،می تحلیل و تجزیه آبریز حوضه یک سراسر در رودخانه تغییر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wohl 
2 .Fryirs 
3.Khan 
4. Fryirs 
5. Phillips 
6.Schumm 
7.Lisenby  
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 زمان در رودخانه رفتاری دهد که حساسیتزمان نشان می طول رودخانه در تغییر و رفتار ردیابی .کرد شناسایی را حساس
تر به اختلالات محتمل در اینده حساس هارودخانه از برخی که یابد تکامل ایگونه به پویا طور به تواندمی اما نیست، ثابت

 روی بر محوررویدادهای اختلال ژئومورفیک اثر امکان بررسی هاییتحلیل تر شوند. چنینشوند و یا بالعکس منعطف
 ژئومورفولوژیک بینی حساسیتپیش برای درکی (. چنین2015)فرایرز و همکاران،  کنند می رودخانه را فراهم حساسیت

 یک توسعه برای ژئومورفیک رودخانه، مبنایی حساسیت مطالعه است. نیاز مورد احتمالی نسبت به طیفی از رویدادهای
  .گیرد قرار استفاده مورد های مختلفدر دوره رودخانه رفتار ارزیابی برای تواندمی که کندمی فراهم تحلیلی رویکرد

 بوده 1370-1400بر این اساس، هدف این مطالعه بررسی حساسیت ژئومورفیک رودخانه طالقان طی دوره مطالعاتی 

 .است

 

 روش تحقيق

 منطقه مورد مطالعه

ی البرز و در  اهکوه جنوبی رشته هرود، در دامنشمار می های مهم سفیدرود بهآبخیز طالقان که یکی از زیر حوضه هحوض
 شرقی طول  51◦ 12'و  50◦ 37' مختصاتبین از لحاظ موقعیت جغرافیایی  شده و واقع تهران شهر کیلومتری 120 فاصله

است. ارتفاع حوضه از  هکتار 135200آبخیز طالقان  هوسعت حوضعرض شمالی قرار گرفته است.  36◦ 20'و  36◦ 5'و 
عسلک در غرب کندوان  همرکز این حوضه، از گردنطالقان در ه متر متغیر است. رودخان 4200تا  1700 از سطح دریا
 . (1)شکل  و به سمت غرب جریان دارد گرفتهسرچشمه 

 

 
 هاي مورد بررسي رودخانه مورد مطالعه و بازهموقعيت  :1شكل 

 
 به شاهرود رودخانه نام با آن از پس و پیونددمی الموت رودخانه به سرانجام متعدد، هایشاخه دریافت از پس رودخانه این

 اراضی کاربری تغییر سد، احداث قبیل از انسانی وسیع مداخلات تاثیر تحت طالقان رودخانه. ریزدمی رود سفید سد دریاچه
ایجاد طیفی از حساسیت ژئومورفیک در امتداد رودخانه طالقان  سبب عوامل اینکه  دارد قرار توریستی فشارهای و ایحاشیه
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 بیدیان ،ی موثر بر تعدیل حساسیت ژئومورفیکعاملبه عنوان  طالقان رودخانه در ایحاشیه گیاهی پوشش جامعه. شده است
)از  کیلومتر 19 امتداد در مطالعه این. است درختچه ویژه به چوبی گیاهان پوشش آنها، عمده تیپولوژی که هستند ساحلی

 . است شده انجام طالقان رودخانه کریدور شرق جوستان تا محل پیوستن به سد طالقان( از

 

 هاي مورد استفادهداده

 (.1های هوایی استفاده شده است )جدول ای و عکسدر این پژوهش از چهار دوره از تصاویر ماهواره
، اصلاح هندسی شده و سپس موزاییک شدند. سپس ا استفاده از عوارض مشخص و مشترکدر ابتدا تصاویر مورد نظر ب

و  GPSهای هوایی موجود بر اساس مختصات برداشت شده از نقاط کنترل زمینی از طریق ای و عکستصاویر ماهواره
سازی هر زوج از تصاویر اولتراکم از مرجعژئورفرنس شدند. در زمین ENVIافزار های توپوگرافی، در محیط نرمنقشه
های توپوگرافی( و نیز در زمین نقشه نقطه کنترل )نقاط کنترل زمینی و نقاط برداشت شده از 220و حداکثر 120حداقل
1نقطه کنترل برای به حداقل رساندن خطای  50و حداکثر  30های هوایی از حداقل سازی هر زوج از عکسمرجع

RMS ،
 (.1 استفاده شده است )جدول

 
 هاي مورد استفادهداده مشخصات  (1جدول 

 
 
 
 

دست بخش بالادست، میان 3 طولی، به پروفیل یمطالعه از استفاده ارتفاع، با و شیب تفاوت رودخانه مورد مطالعه، براساس
 009/0متر و اختلاف شیب بسیار کم از سراب تا پایاب از حداقل  1793و  1875، 1936دست با میانگین ارتفاعی و پایین

. است )با استفاده از پروفیل طولی استخراج شده از مدل رقومی ارتفاعی بر اساس تصاویر کارتوست( شده تقسیم 013/0تا 
مطالعه بر اساس روش  مورد ژئومورفیک واحدهای مشخصات العهمط منظوربه هاییها، بازهاز این بخش یک هر در سپس
GUS  ،مطالعه مورد هایبازه از هریک موقعیت 1 شکل در. (2است )جدول  ( تعیین شده1400)دارابی شاهماری و همکاران 

طولی،  پروفیل یمطالعه از استفاده ارتفاع، با و شیب تفاوت رودخانه مورد مطالعه، براساس (.1 شکل)است  شده مشخص
متر و اختلاف شیب بسیار کم از  1793و  1875، 1936دست با میانگین ارتفاعی دست و پایینبخش بالادست، میان 3 به

 .شد تقسیم 013/0تا  009/0سراب تا پایاب از حداقل 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Root Mean Square Deviation 

 تعداد Cell Size مرجع  داده

 7 8/0 برداری نیروهای مسلحسازمان نقشه  1370 عكس هوایي 
 7 5/1 سازمان نقشه برداری ایران 1385 عكس هوایي 

 2 5/2 سازمان نقشه برداری ایران 1385 تصاویر كارتوست
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 GUSهاي مورد مطالعه رودخانه طالقان بر اساس روش مشخصات بازه  :2جدول 

 
 
 

 مجراتجزیه و تحليل ثبات 

فعال و فعالیت  مجرای، عرض نسبت انشعابفرم شامل شاخص تهای پلاز طریق محاسبه و تحلیل شاخص مجراپایداری 
ضروری است. در  مجرافعال و طول مجرای ها، محاسبه مساحت شود. قبل از محاسبه این شاخصارزیابی می مجراسالانه 

  ArcGISرد مجراآبی، رسوبات میانی و کناری رودخانه. خط مرکزی  مجرایفعال اشاره دارد به  مجرایاین مطالعه، 
 ها در ادامه شرح داده شده است.های محاسبه هر یک از شاخص. روششده استمحاسبه 

 (1CW)فعال  مجرايعرض 

مقطع عرضی ترسیم  71 ،فعال در دوره مورد مطالعه، در امتداد مسیر رودخانه مجرایتر عرض برای سنجش هرچه دقیق
 گیری شده است.اندازه 1400و  1385، 1370هایبرای هر یک از مقاطع در سال مجراشده و عرض 

عرض بوم است. ترین پارامترهای حاکم بر هیدرولوژی رودخانه، ژئومورفولوژی، بیوشیمی و زیستعرض رودخانه از اساسی
و  2رودخانه منعکس کننده میزان دبی، بار رسوبی، ترکیب بستر و حاشیه و تاثیر توپوگرافی محلی و تکتونیک است )فینگان

مورفولوژی ترین پارامترهایی هستند که تغییرات (. اساسا عرض بستر و نسبت آن با عمق از جمله اساسی2005همکاران، 
 مانع تواندمی عرض در تغییرات اکولوژیک، نظر (. از2013و همکاران،  3)نیکلاسدهند در امتداد یک رودخانه را نشان می

 عمل آبزی نیز هایگونه از بسیاری زیستگاه عنوان به همچنین که حالی در های زمینی و هوایی شود،پراکنش زیستی گونه
 ،مجرا عرض از مستقیم به دانش برشی تنش یا بستر سطح واحد در رودخانه توان (. برآورد2015و همکاران،  4)آلن کندمی

  خورد، نیاز دارد.می دبی لبالب تقریب کانالعنوان  به معمول طور که به

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Channel Weight 
2. Finnegan 
3. Nicholas 
4. Allen 
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-رسوب فرسایش،) مجرا تغييرات بنديدسته( B؛ (CW) فعال كانال در عرض( BI) انشعاب نسبت شاخص ( محاسبه2شكل 

 (2017و همكاران،  1)كيو مجرا مساحت :Ac اصلي؛ كانال طول: LM ثانویه؛ هايمجرا طول: LS ؛(تغيير فاقد و گذاري

 

 2)پاولسکی است  متفاوت محلی طور پذیری، بهفرسایش در فضایی تغییرات با ارتباط در ،مجرا شیب مانند دقیقا  مجرا عرض
  (.2015 همکاران، و
شود محاسبه می( 𝐿𝑀Σ) اصلی مجرایبر طول خط مرکزی  (3CA) مجرااز طریق تقسیم مساحت  (CW)فعال  کانالعرض  

بر ( منفی اختلافات) مجرا شدن اندازه باریک [wT2 - wT1] متوالی زمانی مراحل بین[ w] عرض در (. تفاوت3-1)شکل 
و  4دهد )کاسادومی ارائه از رودخانه بازه هر بر اثر فرسایش را در طول( مثبت اختلافات) گسترش گذاری و یااثر رسوب
  .(2( )شکل 2017همکاران، 

 5(BI) نسبت انشعابشاخص 

 اند،شده تشکیل ماسه یا و سنگ، گراول، شنرسوبات قلوه از عمدتا منسجم که غیر رسوبات در بافته های به همرودخانه
 ها دررودخانهشوند. این نوع از می های چندگانه ظاهرمجراشکل  در رسوبات و آب جریان از طریق فعالیت و توسعه یافته
 و زمان در طول و پیچیده و دینامیک بسیار بافته به هم هایرودخانه متعدد هایشوند. رشتهمی همگرا و واگرا نقاط گره،
 پایداری است ممکن که شوندمی جدا هم از جزیره بارهای رسوبی به شکل ها توسطهستند. این رشته متفاوت فضا بسیار

 و تشکیل و باعث کند،می تغییر گسترده رسوب و فرسایش در نتیجه سرعت به رودخانه پلانفرمباشد.  متفاوت بسیار آنها
 این هستند. با گیاهی پوشش بدون ها عمدتا(. این نوع از رودخانه2013، 6آشمورال شود )چندگانه می مجراهای تخریب
 تبدیل گیاهی هایتوانند به محلی برای استقرار ترجیحی گونهمی بمانند، پایدار کافی مدت برای اگر جزایر رسوبی حال،

های بازخوردی فعال را در میان های گیاهی پایا شده و پنجرهگیری کلنیشوند و در صورت تداوم پایداری، مستعد شکل
 زیستگاهی موزاییک و هیدرولیک، و فیزیکی هایزیستگاه از ایگسترده تنوع ،دینامیک دهند. اینتشکیل می رودخانه بستر
 .(2006 ،7تاکنر) آوردکند را به وجود میمی پشتیبانی بالایی بسیار یودایورسیتیاب از که غنی و پیچیده بسیار

، 9و خان 8؛  شوم1957رودخانه وجود دارد )لئوپلد و ولمن،  نسبت انشعاب شاخص گیریهای متعددی برای اندازهشاخص

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Kuo 
2. Pavelsky 
3. Chennel Area 
4. Casado 
5. Braiding Index 
6. El-Ashmore  
7. Tockner 
8.Schumm 
9.Khan 
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 نسبت انشعاب(. در این پژوهش شاخص 2011و همکاران،  4؛ اختر2004، 3؛ شارما7619، 2؛ پارکر1961، 1؛ هندرسون1972

(BI از طریق تقسیم طول کل )مجرا، شامل مجرا( های ثانویه فعالΣ𝐿𝑆 بر طول ،)مجرا ( اصلیΣ𝐿𝑀 محاسبه )مقادیر شد .
 (. 2017و همکاران،  5( )کیو3دهد )جدول بیشتر این شاخص ناپایدار بودن رودخانه را نشان می

 
 BI رودخانه بر اساس شاخص مجراسطح ناپایداري  :3 جدول

 

 

 

 

 CA(6(  مجراشاخص فعاليت 

 مجرا(. فعالیت سالانه 2005و همکاران،  7شود )ولمیرمحاسبه می مجراکمیت تغییرات پلنفرم با استفاده از درجه فعالیت 
(CAترکیبی است از مساحت فرسایش و رسوب ) مجرافعال در هر سال در واحد فاصله طولی. فعالیت  مجرایگذاری ،

و  مجراپوشانی منطقه فعال گذاری با استفاده از هماست. فرسایش و رسوب مجراو نرخ مهاجرت  مجراشاخص پایداری 
شود )شکل گذاری( محاسبه میبه دشت سیلابی )رسوب مجرا)فرسایش( و یا از  مجرادشت سیلابی به  تشخیص تغییرات از

 اشغال دهد: الف( منطقهرا ارائه می مجرابین مراحل زمانی متوالی سه نوع مشخص از  مجراپوشانی خطوط مرزی (. هم1-3
اشغال  منطقه( و ج( مجرا ایجاد) دوم زمانی مرحله تنها دراشغال شده  منطقه( ب ،(پلنفرم ثابت) زمانی دوره دو هر در شده

متروک نسبت به مساحت  مجرایو  مجرا(. درصد ایجاد 2016و همکاران،  8)کاسادو (متروک مجرا) اول مرحله در شده تنها
ا از دست به عنوان مساحت به دست آمده ی مجرایا ترک  مجرامحاسبه شده است. نرخ ایجاد  1در تصاویر دوره  مجراکل 
  شده است.در تصاویر سری اول نسبت به سری دوم محاسبه  مجرای رفته

)SI) مجراشاخص حساسيت 
9 

(. 2017و همکاران،  10یک شاخص یکپارچه برای تشخیص مقاطع ناپایدار در رودخانه است )کیو مجراشاخص حساسیت 
برای هر تیپولوژی محاسبه شده و  BIو  ،CW ،CA شاخص سه واریانس ضرایب مجرا، پایداری تغییرات مقایسه منظور به

 شاخص این . از(SI=CVBI + CVCW + CVCA) آمده استاز جمع واریانس آنها به دست  مجراسپس شاخص حساسیت 
 شده است. استفاده مجرا کلی ثبات ارزیابی برای

 هاي گياهي نسبتا پایداربررسي كلني
های ژئومورفیک در امتداد فضایی پوشش گیاهی پایدار را مورد بررسی قرار دادیم، یعنی موزاییک یدر این مطالعه، محدوده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Henderson 
2. Parker 
3. Sharma 
4. Akhtar 
5. Kuo 
6. Channel Aactivity 
7. Wellmeyer 
8. Casado 
9. Sensitivity Index 
10. Kuo 

 BI انشعابنسبت 

 >5/1 کم
 5/1 -5/2 متوسط

 5/2 -5/3 زیاد
 5/3< بسیار زیاد
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ای در طول دوره مورد نظر به عنوان مهندسین اکوسیستم عمل های گیاهان چوبی حاشیهکریدور سواحل، جایی که گونه

 بافتکی(. 1400اند )دارابی شاهماری، کرده
 

 هابحث و یافته

 (CW) عرض بستر

حاوی جریان آب مورد بررسی قرار  مجراپذیرد. در روش نخست تنها عرض به دو حالت انجام می مجرابرآورد عرض 
که شامل  مجراگیرد، در حالیکه در روش دوم با توجه به متغیر بودن سطح آب در هنگام تهیه تصاویر، عرض کلی می

 (. 2019، 2و رحیمی 1فندیاری)اسشود بارهای آبرفتی و جزایر موجود است برآورد می

ای، بارهای رسوبی میانی، جزایر ده است که بارهای رسوبی حاشیهشاستفاده  مجرادر این تحقیق از محاسبه عرض کل 
فعال،  مجراتر عرض برای سنجش هرچه دقیق .(2015، 4و برایرلی 3)رید گیردرسوبی و گیاهی میان بستر را نیز در بر می

 1385، 1370های برای هر یک از مقاطع در سال مجرامقطع عرضی ترسیم شد و عرض  71در امتداد مسیر مورد مطالعه 
طوری که متوسط عرض در دوره مورد مطالعه قابل مشاهده است. به مجراگیری شد. روند کاهشی عرض اندازه 1400و 

 . (4)جدول  متر بوده است 23/122و  24/131، 96/132ا به ترتیب برابر ب 1400و  1385، 1370در سال  مجرا
 

 
- 1400ها  بر اساس تيپولوژي رودخانه طالقان در دوره مورد مطالعه )در مقاطع به تفكيک بازه مجراتغييرات عرض  :4جدول 

1370) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Esfandiary 
2.Rahimi 
3.Reid 
4.Brierly 

مقققققطققع 

 عرضي

1370 
(m) 

1385  
(m) 

 اختلاف
1400 
(m) 

 مقاطع عرضي  موقعيت اختلاف

1 20/26 65/22 55/3- 95/19 7/2-  

 

2 63/18 53/17 1/1- 14/16 38/1-  

3 25/83 13/27 3/1 47/20 66/6-  

4 91/36 44/37 53/0 86/24 58/12-  

5 26/47 49/46 77/0- 60/36 89/9-  

6 83/33 85/26 98/6- 04/17 81/9-  

7 91/23 82/27 91/3 69/21 13/6-  

8 072/35 53/30 54/4- 29/29 24/1- 

9 027/31 74/20 28/5- 15/22 59/3- 

10 12/37 36/26 76/10- 28/20 08/6- 

11 39/37 69/24 7/12- 90/25 21/1 

12 61/41 72/53 10/12 89/46 89/6- 

-9/66 79/299 84/1 -71/5 0/367 80/394 جمع  21/1  

 68/5 98/24 29/5 58/30 90/32 ميانگين

12 30/129 4/127 83/1- 5/125 96/1-  

13 24/80 100 85/19 43/89 66/10- 

14 76/31 98/31 22/0- 05/49 07/17 

15 51/32 49/40 98/7 21/48 72/7 

16 07/82 99/89 92/7 52/125 53/35 

Sub-reach 1 
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متر تا  5/0از  1370نسبت به سال  1385در سال  مجراعرض  کاهشیتغییرات  مقطع مورد مطالعه، دامنه 71مجموع در 
مقطع در  24در  مجرا. در مقابل این کاهش، سیر افزایشی عرض (=46/11mشود )مقطع مشاهده می 47متر در  29/82

 مجرا. در برخی از مقاطع تغییرات فاحشی در عرض (4؛ جدول =02/12m) شده استمتر مشاهده  9/71تا  5/0دامنه متغیر 
-25/48) 3ازه در ب 49(، و یا مقطع -72/78) 68( و -26) 67شامل مقاطع  5وجود داشته به عنوان مثال مقاطع عرضی بازه 

 1400=28/1457؛ که به دلیل تجاوز به حریم بستر این تغییرات ایجاد شده است. مجموع دامنه کاهشی )(
نسبت به  1400( در عرض بستر رودخانه در سال 1385=8/353< 1400=6/837( و افزایشی تغییرات )1385=98/575<

متر بوده که در مقایسه با سال  238/122 مجرامتوسط عرض  1400داشته است. در سال  متغییریدوره قبل از خود روند 
نسبت  1400مقطع در سال  44در مجرا متغیر در عرض  کاهشیهای ، کاهش یافته است. دامنه244/131ین گبا میان 1385

 27در  مجرا. در مقابل این کاهش، سیر افزایش عرض (=12/33m) بوده استمتر  1/144متر تا  05/0از  1385به سال 
 (.4)جدول  (=02/31m) شده استمتر مشاهده  99/231تا  051/0مقطع در دامنه متغیر 

 4ادامه جدول 

17 30/114 83/110 47/3- 53/125 7/10 

 

18 88/99 60/89 28/10- 97/93 37/4 

19 06/94 38/148 32/54 64/130 74/17- 

20 64/81 47/110 83/28 26/114 86/4 

21 20/174 08/165 12/9- 39/120 69/24 

22 77/94 82/83 95/10- 55/84 73/0 

23 63/184 5/176 13/8- 38/152 12/24- 

24 52/42 24/38 28/4- 49/46 7/8 

25 59/58 36/94 77/35 13/105 77/10 

26 55/208 61/182 94/25- 52/189 91/6 

27 11/247 264 96/16 3/266 24/2 

28 64/348 6/347 04/1- 7/349 1/2 

 39/136 -48/54 5/2233 6/171 -2/75 49/1822 8/2104 جمع

 22/11 83/131 52/14 5/129 8/123 ميانگين

 مقطع 
(m)137

0 
1385  

(m) 
 مقاطع عرضي  موقعيت اختلاف (m)   1400 اختلاف

29 34/345 93/345 59/0  53/252  4/93-  

 

30 81/281 55/302 74/20  34/251  35/43- 

31 83/268 92/217 91/50-  33/202  59/15- 

32 94/330 65/248 29/82-  41/186  24/62- 

33 8/346 17/339 63/7-  9/232  27/102- 

34 1/236 5/222 6/13-  31/88  19/134- 

35 6/49 5/46 1/3-  73/41  77/4- 

36 8/144 50/143 3/1-  14/39  36/104- 

37 0/143 9/214 9/71  31/130  59/84- 

38 9/152 4/140 5/12-  40/73  67- 

39 5/178 5/179 1 32/109  177/70- 

40 5/292 3/294 8/1  0/263  294/31- 

41 4/207 9/207 5/0  7/191  12/16- 

42 334 331 3-  2/328  3- 

43 51/284 4/287 89/2-  80/210  6/76- 

44 5/361 1/339 4/22-  35/300  1/39- 
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 (BI) نسبت انشعاب شاخص

که بوده است  98/1و   06/2، 4/2به ترتیب  1400و  1385، 1370های برای رودخانه طالقان در سالBI ین شاخص گمیان
افزایش و در  1370نسبت به سال  1385مقطع در سال  29ر کاهش شاخص برای کل رودخانه است. این شاخص در گبیان
شاخص  1385-1400مقطع نیز تغییری مشاهده نشده است. در حالی که در دوره بعد یعنی  7مقطع کاهش یافته و در  35
BI  مقطع نیز تغییری مشاهده نشده است. کمترین تغییر شاخص  7ه و در مقطع کاهش یافت 32مقطع افزایش و در  32در
BI  افزایش شاخصشده استمشاهده  5و بیشترین تغییر در بازه  1در دوره مورد مطالعه در بازه . BI  در برخی از مقاطع

ی تغییرات شاخص ذاری بیشتر سیلت و رس در این مقاطع در مقایسه با دوره قبل باشد. بررسگممکن است حاکی از رسوب
BI   و شاخصCW  حاکی از انطباق سیر تغییرات افزایشی کاهشی دو شاخص در دوره مورد مطالعه است. همچنین کاهش

ترتیب که با افزایش است. بدین CWدر مقاطع مورد بررسی به صورت تقریبی منطبق با شاخص  BIو افزایش در شاخص 
 نیز کاهش یافته است. BI، شاخص مجراکاهش عرض نیز افزایش یافته و با  BI، شاخص مجراعرض 

45 4/114 81/118 41/4  38/121  57/2 

46 4/125 4/127 2 0/129  6/1 

47 16/61 4/57 76/3-  37/58  97/0 

48 09/134 81/85 28/48-  28/84  53/1- 

49 1/240 4/227 7/12-  30/83  1/144- 

50 6/227 3/223 3/4-  20/192  1/31- 

51 9/279 98/271 9/7-  39/189  59/82- 

52 9/236 66/239 76/2-  31/271  65/31 

53 2/166 74/159 46/6- 27/130 47/29- 

 79/3 -1280 58/4161 -7/285 9/10 93/5373 23/5545 جمع

 70/52 46/166 54/15 95/214 80/221 ميانگين

 m))1370 1385 مقطع 
(m) 

 اختلاف
1400 

(m) 
 مقاطع عرضي  موقعيت اختلاف

 18/24 79/20  39/3- 25/19  54/1- 

 

 7/27 36/38  66/10 27/36  09/2- 

 55/32 82/27  73/4- 14/27  68/0- 

 69/26 26/24  53/2- 66/34  5/10 

 26/30 28-28  98/1- 11/28  17/0- 

 14/31 52/29  62/1- 57/29  05/0- 

 59/30 22/68  63/37 61/90  39/22 

 94/92 9/87  04/5- 12/89  22/1 

 33/22 60/26  27/4 27/27  67/0 

 2/29 71/31  51/2 77/24  94/6- 

 06/28 85/27  21/0- 99/29  14/2 

24/411 68/375 جمع  07/55 5/19- 79/436  92/36 47/11- 

38/37 15/34 ميانگين  77/6 70/39  39/4 

 05/28 02/28  03/0-  45/174  43/146 

 

 47/100 47/126  26- 38/262 91/135  

 31/114 59/35 72/78-  58/267  99/132  

 46/214  38/238 92/23-  34/350  96/111 

 09/326 42/332 32/6  88/321  54/10- 

 68/224 59/203 09/21-  59/170  33- 

-76/149 50/964 09/1008 جمع  32/6  23/1547  54/43- 49/626 

01/26 75/160 01/168 ميانگين  87/257  67/111 
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 ((CA مجراشاخص فعاليت 

هکتار در کیلومتر  16/50و  49/55به ترتیب  1385-1400و  1370-1385های میزان فرسایش در کل رودخانه در دوره
 18/56 به ترتیب ذاری نیزگنسبت به دوره قبل است. به همین ترتیب میزان رسوبکاهش  %60/9که حاکی از بوده مربع 

میزان فرسایش  5،  و 2، 1های شماره (. در بازه4داشته است )جدول افزایش  %07/32نسبت به دوره قبل  بوده که 20/74و 
میزان فرسایش  4و 3های که در بازهافزایش یافته است؛ در حالی  %65، و %48، 087/0در مقایسه با دوره قبل به ترتیب 

ها، بیشترین و کمترین روند تغییر کاهش روبه رو بوده است. طبق یافته %37و   %31به ترتیب با در مقایسه با دوره قبل 
سینوسی است.  -با تیپولوژی مستقیم 1با تیپولوژی جزایر به هم بافته و بازه  5در میزان فرسایش به ترتیب مربوط به بازه 

کاهش  019/0، 5افزایش و در بازه  %48، %24، %51 ،%68ب به ترتی 4، و بازه 3، 2، 1های ذاری در بازهگاز لحاظ رسوب
 -با تیپولوژی مستقیم 1ذاری نیز در بازه گرسوبشود. به همین ترتیب، بیشترین و کمترین روند تغییر در میزان ملاحضه می

 . شده استبا تیپولوژی جزایر به هم بافته ملاحضه  5سینوسی و بازه 
تاثیر عوامل آنتروپوژنیک  ،در این بازه. افزایش داشته است %51و  %48گذاری به ترتیب میزان فرسایش و رسوب 2در بازه 

تداد میاهی به صورت پراکنده در حاشیه بستر وجود دارد به طوری که در اگشش قابل ملاحضه است. پو 1از بازه  شبی
قایسه با دوره مای را در گیاهی حاشیهذاری پوشش گو تاثیر مجراتوان ثبات یمرفیک موهای ژئووزاییکمهایی از بخش
نسبت به دوره  %48کاهش و  %31به ترتیب  1400گذاری در سال میزان فرسایش و رسوب 3در بازه  شاهده کرد.مقبل 

ترین طول رودخانه در این بازه را به خود اختصاص داده شبه هم بافته بی -ایقبل افزایش داشته است. تیپولوژی جزیره
 است.
توان به احداث معدن شن و ماسه در میان بستر رودخانه و تبدیل اراضی گذاری در این بازه میل افزایش رسوباز عوام

تخمین  شاره کرد. این عوامل تاثیر بسزایی در افزایشا 1385-1395اورزی در دوره شای بستر رودخانه به اراضی کیهشحا
آثار آنتروپوژنیک و  شافزای 1385-1400تا  1370-1385از سال  4اند. در بازه تهشبستر رودخانه دا شگذاری و کاهرسوب
بستر رودخانه،  شگذاری و در نتیجه کاهاهده است. از این رو در تخمین میزان رسوبشعرض بستر به وضوح قابل م شکاه

و انتهایی رودخانه طالقان،  5در بازه  (.D: 3ته است )شکل شتری داشبستر تاثیر بی سازیکانالیزهآثار آنتروپوژنیک از جمله 
اراضی  1385ته است. در سال شگذاری داتری نسبت به رسوبشبی شنسبت به دوره قبل افزای شفرسای 1385در سال 

ای و گسترش یهشحا شفرسای 1400اند اما در سال اورزی اختصاص یافتهشای رودخانه طالقان در این بازه به اراضی کیهشحا
 ده است. ش مجراعرض  شودخانه، سبب آبگیری این اراضی و گسترفعال ر مجرای

  



 1402 تابستان، 1 هشمار سال دوازدهم ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 216

 

 
 هاي مورد بررسي رودخانه طالقان و دشت سيلابي رودخانه طالقان در بازه مجراتغييرات   :3شكل 

های قبل فعالیت نسبت به دوره 1400رودخانه طالقان در سال مجرای ده است. شقید  مجرااخص کلی فعالیت ش 5در جدول 
رودخانه  مجرایکاهش فعالیت  4و  3های و در بازه مجرافعالیت  شافزای 5و  2، 1های دهد. در بازهان میشتری را نشبی

-1385نسبت به دوره  1385-1400در سال  5و  1،2های در بازه مجراشود. شاخص فعالیت نسبت به دوره قبل مشاهده می
ای نداشته است. با این وجود بیشترین تغییر قابل ملاحضه مجرات فعالی 4و  3های افزایش داشته است. در بازه 1370
رودخانه است  مجرایشود. کمترین فعالیت که نمایانگر ثبات تقریبی ملاحضه می 2و  3های به ترتیب در بازه مجرافعالیت 

 مجرای ت انشعابنسبشود. به همین ترتیب کمترین مقادیر شاخص رودخانه مشاهده می 4و  1های به ترتیب در بازه
 شود. سینوسی مشاهده می -ها با پلنفرم مستقیمفعال رودخانه نیز در همین بازه مجرایرودخانه و تغییرات شاخص عرض 

 هاي مورد بررسياخص فعاليت رودخانه طالقان براي كل رودخانه و نيز به تفكيک بازهش :5جدول 

 N حداكثر حداقل نهمدا CA عيارمانحراف  يانگينم CN واریانس 

 214/0 75/0 46/0 61/0 38/7 87/1 25/0 62/1  12 1بازه 

 261/0 46/0 51/0 10/1 81/18 53/2 44/0 10/2 17 2بازه 

 98/1 55/0 40/1 51/2 98/62 25/6 24/0 01/5 25 3بازه 

 33/0 50/0 58/0 15/1 72/12 50/2 38/0 12/2 11 4بازه 

 03/1 55/0 01/1 79/1 79/10 99/2 21/0 78/2 6 5بازه 

 46/1 76/0 20/1 57/1 68/111 25/6 21/0 04/6 71 رودخانه

 122/0 38/0 34/0 902/0 85/10 42/1 40/0 02/1 12 1بازه 

 806/0 53/0 89/0 66/1 28/28 85/3 29/0 39/2 17 2بازه 

 75/1 54/0 32/1 42/2 55/60 31/5 10/0 76/8 25 3بازه 

 96/1 41/0 44/0 06/1 73/11 84/1 42/0 36/1 11 4بازه 

 87/0 40/0 93/0 29/2 79/13 25/3 05/1 20/2 6 5بازه 

 46/1 76/0 20/1 57/1 36/124 25/6 21/0 21/5 71 رودخانه
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 SI)) مجراشاخص حساسيت 

ژئومورفیک ها پراکنش بیشتری داشته باشند، حساسیت ها تاکید دارد یعنی هرچقدر دادهبر روند تغییر داده مجراحساسیت 
به عنوان پایه محاسبات در دوره مورد مطالعه  1370رودخانه در سال مجرای مقاطع مورد بررسی رودخانه بیشتر است. 

محاسبه شده است. بر اساس نتایج، شاخص حساسیت  1385-1400و  1370-1385برای دوره  CAاست، از این رو شاخص 
در  مجراای مورد مطالعه روند تقریبا مشابهی داشته است و حساسیت هرودخانه طالقان در کل رودخانه در دوره مجرای

تر است؛ نسبت به دوره بعد از خود، محسوس مجراروند افزایشی حساسیت  1370-1385طیف زیاد قرار دارد؛ اما در سال 
از خود کمتر نسبت به دوره قبل  1385-1400کاهشی قابل ملاحظه در دوره  -معنی که پراکنش تغییرات افزایشیبدین

نسبت به دوره قبل بیشتر است و پراکنش این تغییرات کمتر است. به این معنی که  1400است؛ اما میزان تغییرات در دوره 
ترتیب حساسیت ژئومورفیک تری داشته است. بدینهای مورد برسی روند یکنواختسیر تغییرات در تمامی مقاطع و بازه

 (. 6پیش افزایش یافته است )جدول  میزان تغییرات نسبت به دوره ش ورودخانه نسبت به دوره قبل کاه

 رودخانه طالقان در دوره مورد مطالعه مجرايفعال و فعاليت  مجراي، عرض انشعابنسبت ،  مجراشاخص حساسيت  :6جدول 

 BI CW  CA  

Mean S.D. C.V. Mean S.D. C.V. SI Mean S.D. C.V. SI 

13
70
-1
38
5

 

29/1 75/0 46/0 61/0 %54 36/0 35/10 58/30 18/0 21/0 16/1 1بازه   

36/1 46/0 51/0 10/1 %90 44/0 44/81 50/129 46/0 07/1 14/2 2بازه   

97/2 55/0 40/1 51/2 %242 36/0 47/88 95/214 06/2 07/1 19/3 3بازه   

21/1 50/0 58/0 15/1 %71 43/0 04/21 38/37 28/0 45/0 45/1 4بازه   

56/1 56/0 01/1 79/1 %100 52/0 82/119 74/160 48/0 71/0 75/2 5بازه   

رودخان

 ه
06/2 16/1 50/0 24/131 90/104 62/0 277% 57/1 20/1 76/0 88/1  

13
85
-1
40
0

 

97% 37/0 34/0 904/0 %60 38/0 85/8 98/24 22/0 27/0 19/1 1بازه   

28/1 53/0 89/0 66/1 %63 40/0 91/77 38/131 35/0 87/0 45/2 2بازه   

33/1 54/0 32/1 42/2 %95 42/0 19/84 46/166 35/0 01/1 83/2 3بازه   

22/1 41/0 44/0 06/1 %83 51/0 21/25 70/39 30/0 42/0 36/1 4بازه    

  %98 40/0 93/0 29/2 %58 22/0 94/73 87/257 36/0 28/1 50/3 5بازه 

رودخان

 ه
98/1 12/1 48/0 23/122 43/96 61/0 115% 75/1 13/1 64/0 73/1  

 

این ترتیب  1385. در سال شده استدیده  3و  2، 4، 5، 1های در بازه 1400ترتیب صعودی حساسیت ژئومورفیک در سال 
. پراکنش تغییرات در دوره مورد بررسی روند متغیری داشته است. در این شده استمشاهده  3و  5، 2، 1، 4های در بازه

 بوده هادر دوره مورد مطالعه بیش از سایر بازه 3روند متعادلی داشته و در مقابل، حساسیت ژئومورفیک در بازه  1میان بازه 
 (. 6است )جدول 

 CW ،BI، CAهاي ارتباط بين شاخص

شرح داده شده  X-Yهای پراکندگی توسط پلات مجرا شاخص نسبت انشعابو  مجراشاخص فعالیت  روابط عرض دره،
 است.با عرض دره  CAو  BI دو شاخصنتایج بیانگر همبستگی مستقیم (. 4است )شکل 
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 BIو  CW ،CAهاي روابط ميان شاخصپلات  :4شكل 

 هاي پایدار پوشش گياهي موقعيت كلني

 است.  شده های گیاهی ثابت در امتداد رودخانه طالقان به تفکیک پلنفرم رودخانه مشخصموقعیت کلنی 5در شکل 
مورد مطالعه تشخیص داده شد. از این تعداد،  دورهر حاشیه رودخانه طالقان طی گیاهی پایدار د کلنی 82ها، بر اساس یافته

 وجود داشته است. 5در بازه  %46/2و   4ر بازه د %41/13، 3در بازه  %70/31، 2در بازه  %92/32، 1در بازه   %19/51

اند. عواملی های بالادست رودخانه و در اکثر موارد در حاشیه بلافصل رودخانه قرار گرفتهدیده در بازههای گیاهی آسیبکلنی
یدرولیک و )پادگانه آبرفتی(، زیرشویی بستر بر اثر بالا بودن تنش ه مجراهمچون استقرار پوشش گیاهی بر روی کناره 

در این امر دخیل هستند. در سایر مقاطع، تغییر پروفیل شدت تلاطم و تنش  هاکاهش عرض بستر و هجوم جریان به کناره
 سبب فاصله گرفتن حداکثر مقادیر از کناره رودخانه شده است.  ،برشی
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 1370-1400متر( در رودخانه طالقان طي دوره  500از  متر و كمتر 500گياهي ثابت )با مساحت هاي پوششموقعيت  :5شكل 

 

 گيرينتيجه
-1400ای در دوره در این مطالعه، به بررسی حساسیت ژئومورفیک رودخانه طالقان با تاکید بر نقش پوشش گیاهان حاشیه

مستقیم طی  -سینوسی با پلنفرم 1در بازه  BI ،CW ،CA ،SIهای شاخصمیزان  ها،پرداخته شد. بر اساس یافته 1370
 1در بازه است. بوده گذاری در مقایسه با فرسایش بیشتر ها کمتر و نیز میزان رسوبدوره مورد مطالعه نسبت به سایر بازه

های کلنیاز سویی مساحت نسبت به دوره قبل کاهش قابل توجهی داشته است.  1400حساسیت ژئومورفیک در سال 
ترتیب کمترین تغییرات در مترمربع بوده است. بدین 27/89645متر  18/3603ول تقریبی در این بازه با ط پایدارگیاهی 

های گیاهی نسبتا پایدار در این بازه در مقایسه با ژئومورفولوژی در این بازه قابل مشاهده بوده، در حالیکه مساحت کلنی
در  2و بخشی از بازه  1های گیاهی در بازه در بازدیدهای میدانی مشاهده شد که پوششها بیشتر بوده است. سایر بازه

ذرات خاک و پیشگیری از انفصال ذرات  چسبندگیحاشیه بلافصل رودخانه استقرار یافته و نقش بارزی بر کاهش فرسایش، 
خاک و از این رو افزایش انسجام در برابر فرسایش داشته است. با این وجود، میزان آسیب پوشش گیاهی در این بازه به 

 ل افزایش شیب تنش هیدرولیک نسبت به سایر بازه ها قابل توجه است. دلی
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این ترتیب  1385. در سال شده استدیده  3و  2، 4، 5، 1های در بازه 1400ترتیب صعودی حساسیت ژئومورفیک در سال 

. پراکنش تغییرات در دوره مورد بررسی روند متغیری داشته است. در این ه استمشاهده شد 3و  5، 2، 1، 4های در بازه
بوده ها در دوره مورد مطالعه بیش از سایر بازه 3روند متعادلی داشته و در مقابل، حساسیت ژئومورفیک در بازه  1میان بازه 

 (. 4است )جدول 
دارد. تا زمانی که محیط رسوب فراوانی داشته  CAو  BIنقش اساسی در درجه  مجراها حاکی از این است که عرض یافته

تواند فضای بیشتری برای توسعه می مجراتر باشد )عمدتا شن و ماسه(، افزایش دبی و  وقایع سیلابی و عرض گسترده
در هر یک از مقاطع با افزایش عرض فعال رودخانه افزایش یافته است.  مجراهای به هم بافته فراهم کند. فعالیت مجرا

شود. دهد بلکه باعث افزایش تخلیه جریان میاتصال شعب رودخانه در پایین دست، نه تنها عرض دره را گسترش می
نقش داشته است، به طور متقابل افزایش این  CAو  BIهای فعال در افزایش شاخص مجرایبنابراین همچنان که عرض 

و دره رودخانه سبب افزایش احتمال  مجرارش عرض ترتیب گست. بدینشده است مجراها نیز سبب گسترش عرض شاخص
های جریان در برخی مقاطع رودخانه طالقان، تعامل دو جانبه شاخص سازیکانالیزهشود. صرف نظر از می مجرامهاجرت 
رودخانه  مجرایدست جریان، سبب افزایش احتمال مهاجرت جریان و جابجایی بخصوص در مقاطع پایین مجراحساسیت 

پس از رسیدن به یک حالت پیک در برخی  حساسیت مجرای رودخانه شاخصای به هم بافته، در الگوهای رودخانه شود.می
 رودخانه است. مجرایتغییر پلنفرم  ،کند، که دلیل اصلی این امرمقاطع به تدریج شروع به کاهش می

با تیپولوژی جزایر به هم بافته و  5وط به بازه ها، بیشترین و کمترین روند تغییر در میزان فرسایش به ترتیب مربطبق یافته
، 68/0به ترتیب  4، و بازه 3، 2، 1های در بازه ،ذاریگاست. از لحاظ رسوببوده سینوسی  -با تیپولوژی مستقیم 1بازه 
شود. به همین ترتیب، بیشترین و کمترین روند درصد کاهش ملاحضه می 019/0، 5افزایش و در بازه  48/0، 24/0، 51/0

با تیپولوژی جزایر به هم بافته ملاحضه  5سینوسی و بازه  -با تیپولوژی مستقیم 1ذاری نیز در بازه گرسوبتغییر در میزان 
  شده است.

است؛  داشتهافزایش  درصد 65/0، و 48/0، 087/0میزان فرسایش در مقایسه با دوره قبل به ترتیب  5،  و 2، 1های در بازه
درصد کاهش روبه رو بوده  37/0و  31/0میزان فرسایش در مقایسه با دوره قبل به ترتیب با  4و 3های که در بازهدر حالی
توان به احداث معدن شن و ماسه در میان بستر رودخانه و تبدیل می 4و  3های گذاری در بازهیل افزایش رسوبدلااز است. 

 شاره کرد. این عوامل تاثیر بسزایی در افزایشا 1385-1395اورزی در دوره شستر رودخانه به اراضی کای بیهشاراضی حا
(. در C: 3؛ شکل  D, C:3کل شاند )تهشعرض بستر رودخانه دا شگذاری بر اثر عوامل آنتروپوژنیک و کاهتخمین رسوب

اهده است. شعرض بستر به وضوح قابل م شو کاه آثار آنتروپوژنیک شافزای 1385-1400تا  1370-1385از سال  4بازه 
بستر  سازیکانالیزهبستر رودخانه، آثار آنتروپوژنیک از جمله  شگذاری و در نتیجه کاهاز این رو در تخمین میزان رسوب

تری شیب شنسبت به دوره قبل افزای شفرسای 1385و انتهایی رودخانه طالقان، در سال  5ته است. در بازه شتری داشتاثیر بی
 ته است.شگذاری دانسبت به رسوب

ای و عدم وجود شرایط مناسب هایی از رودخانه سبب آسیب به جوامع گیاهی حاشیهناپایداری لندفرم رودخانه طالقان در بازه
ها به های انسانی در کریدور رودخانههای گیاهی حاشیه رودخانه شده است. بر اساس تحقیقات، دخالتبرای توسعه کلنی

و  2؛ چاتزینکلا2009و همکاران،  1)زاگوریس ای تاثیرگذار استورت مستقیم و غیر مستقیم بر جوامع گیاهی حاشیهص
های رودخانه و فرسایش از سویی، استقرار ناپایدار و آسیب به جوامع گیاهی سبب کاهش انسجام کناره(. 2011همکاران، 

های سایر افزایش عرض بستر شده است. در واقع بر اساس یافتهای و در نتیجه افزایش تحرک بستر و همچنین حاشیه
زمانی جوامع گیاهی را از طریق تشکیل سطوح ژئومورفیک جدید، تغییر  -توزیع فضایی ،رودخانه مجرایمحققین، مهاجرت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Zogaris 
2.Chatzinikolaou 
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به سمت  احت پوشش گیاهی پایدار طی دوره مورد مطالعه از بالادست رودخانهمس. (2009و همکاران،  1)هارپر ددهمی

و حساسیت ت. به همین ترتیب، میزان تاثیر اختلالات انسانی پایین دست کاهش یافته و ناپایداری بستر افزایش یافته اس
رودخانه  2و  1های بستر نیز از بالادست به سمت پایین دست افزایش یافته است. با توجه به کاهش عرض بستر در بازه

های گیاهی ثابت را بر کاهش حساسیت توانیم تاثیر مثبت کلنیهی پایدار، میپوشش گیا طالقان و نیز افزایش مساحت
 ها شاهد باشم. ها نسبت به سایر بازهژئومورفیک این بازه

گیاهی چوبی را به عنوان مهندسین  توان ترکیبی از پوششهای مورد مطالعه میدر کلنی که داده نشان ما مشاهدات
 اثر اند.های رسوبی و در نتیجه ساخت لندفرم شدهگذاری و ایجاد دنبالهاکوسیستم معرفی کرد زیرا سبب افزایش رسوب

-رسوب برای مناسب فیزیکی موقعیت یک با هاییمکان در های گیاهی حاشیه رودخانه طالقان عمدتامهندسی تیپولوژی

 پاسخی هایها و یا ویژگیتوانند مهارتمی رودخانه مهندس هایگونه .داده است رخ جریانی هایویژگی با گذاری مرتبط
هیدروژئومورفیک را توسعه دهند، و بنابراین زمینه استقرار خود در یک محیط ژئومورفیک ناپایدار  هایمحدودیت به مختلفی

 پذیر سازند. و نوسانی را امکان
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