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 چكیده
 يهاو سازه هاتیرودخانه است كه فعال يمهندس مسائل نیاز مهمتر يكیرودخانه،  يالگو راتییتغ

محدوده مورد مطالعه در این پژوهش رودخانه . دهديقرار م ریتأث ها تحترودخانه هیدر حاش را يعمران

چشمه علي است كه از الحاق جریان رودخانه هاي آستانه و دامغانرود و جریان خروجي از مظهر 

 7كیلومتر به   10چشمه علي در محل روستاي آهوانو شكل مي گیرد. محدوده مورد مطالعه به طول 

م كانال و تغییرات آن براساس مساحت كانال در بازه مجزا تفكیک گردید. در ادامه تغییرات پلاتفر

سال هاي مختلف همچنین پویایي كانال در بازه هاي مختلف زماني مطالعه شد. در این پژوهش 

ها مورد تحلیل قرار تاثیرات ویژگي هاي زمین شناسي بر مورفولوژي رودخانه براي هریک از بازه

 2013و  2003یشترین جابجایي جانبي در سالهاي گرفت. نتایج بررسي پویایي كانال نشان داد كه ب

در مقابل،  متر در سال  و  65/0به میزان  7رخ داده است. همچنین بیشترین جابجایي جانبي در بازه 

پایدارتر از  1متر در سال رخ داده است. در واقع بازه  27/0كمترین جابجایي جانبي به میزان  1بازه 

دهاي زمین شناسي در دو طرف رودخانه با تغییرات مورفولوژیكي بوده است. تنوع در سازن 7بازه 

مشاهده شده مرتبط است، و  نشان مي دهد كه تفاوت سازندهاي زمین شناسي مي تواند به طور 

ها روند واضحي از تغییرات یافته .قابل توجهي بر رفتار رودخانه و پایداري در طول زمان تأثیر بگذارد

كاهش  دهد.یكي در سیستم رودخانه در شش دهه گذشته را نشان ميمورفولوژیكي و هیدرولوژ

زاي محیطي بالقوه مؤثر بر پایداري رودخانه دهنده عوامل تنشمساحت كانال در چندین بازه نشان

شامل اثرات انساني یا ویژگي هاي توپوگرافي در غالب تغییرات شیب، موقعیت كانال از جهت 

ین شناسي بوده است. كاهش قابل توجه در مساحت و عرض كانال محدودیت كانال و ویژگي هاي زم

 نشان دهنده گرایش به سوي زیستگاه هاي رودخانه اي با ثبات تر و بالقوه با تغییرات كمتر است.  
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 مقدمه

(. 2019با آن یکی از اشکال دائمی چشم انداز محسوب می شوند )یونوس و همکاران،  اشکال مرتبط وها رودخانه ریمس
دینامیک رودخانه ها، ناشی از تعامل بین جریان آب و رسوب و شرایط مجاور رودخانه )به عنوان مثال، توپوگرافی، شیب، 

تغییر  .(2005 گیرد)تورن و همکاران،رسوبات و پوشش گیاهی( است که می تواند تحت تاثیر شرایط انسانی و طبیعی قرار 
دینامیک رودخانه ها ممکن است به تنظیمات مورفولوژیکی در مقیاس بازه در دوره های زمانی کوتاه و یا در فواصل زمانی 
طولانی )از ده ها تا هزاران سال( رخ دهد و کل سیستم رودخانه را بسته به شدت، گسترش و نوع اختلال درگیر کند 

 راتییتغ نیروابط ب نییها و تععلل آن ییبا هدف شناسا ربازیکانال رودخانه از د راتییتغ  (.2015همکاران،  )رینالدی و
 یهاستمیس یآبرفت یهارودخانه رایها، توجه دانشمندان را به خود جلب کرده است؛ زآن در رودخانه راتیو تأث یطیمح
 ای. شکل کانال کنندیم میبر رودخانه تنظ دهشاعمال یو انسان یعیطب یروهایهستند که شکل خود را در مقابل ن ییایپو

 ها،دانیشده است. جغرافشناخته یارودخانه یهالندفرم یابیدر ارز یصیابزار تشخ کیعنوان کانال به یمورفومتر
 یهاپاسخ ینیبشیو پ زیآنال ،یبندپارامتر مهم در طبقه کیعنوان شناسان از شکل کانال به نیها و زم ستیژئومورفولوژ

 یارودخانه ستمیدر س جادشدهیا راتییتغ ریاخ یها(. در سال1396و همکاران،  یلیاند )اسماعاستفاده کرده یارودخانه
 رانیمد تیداده و موجب توجه و حساس شیاز کشورها افزا یاریرا در بس یارودخانه یندهایاز فرآ یناش یطیخسارات مح

 یالگو ی(. بررس1397 ،یلیزاده و اسماع نیاست )حس یارودخانه یهاتمام سامانه ریناپذییجزء جدا رییتغهر چند شده 
راه، واکنش  نیاست و تنها از ا یضرور ندهیها در آآن یاحتمال راتییتغ لیو پتانس یکنون طیادرک شر یها برارودخانه

 .شودیداده م صیها تشخآن یابعاد و الگو راتییتغ ،ییجاجابه زانیم ،یانسان ای ،یعیطب راتییها نسبت به تغآن یعیطب
جابجایی کانال های رودخانه در تراس های دشت سیلابی و فرسایش گاه به گاه سواحل تراس یک فرآیند طبیعی است 

مهم هستند که  کیدروژئومورفولوژیه ندیکانال دو فرآ یالگو راتییکرانه رودخانه و تغ شیفرسا(. 2008)کومو و همکاران، 
شده  دیاز  رسوب تول یادی. ورود حجم ز(2014)کو و بریرلی،  کنند یم فایا یرودخانه ا یدر تحول لندفرم ها ینقش مهم
در نظر  یاهیو گ یات جانوریح یبالقوه برا دیتهد کیکانال به عنوان  ییحفر کرانه و جابجا ،یادامنه یندهایتوسط فرآ

مهاجرت کانال با توجه به ارتباط آن با برخی رویدادهای هیدرولوژیکی، یک . (2016)فوکس و همکاران،  شود یگرفته م
(. سرعت مهاجرت جانبی کانال به مقاومت در برابر فرسایش کرانه مقعر 1983فرآیند غیرمستمر است )نانسون و هیکن، 

، 1983(، شعاع انحنای کانال )نانسون و هیکین، 1987(، مدت و بزرگی جریان ها )اودگارد، 1986)نانسون و هیکین، 
 ( بستگی دارد.2009؛ پو هانگ و همکاران، 1986( و ظرفیت جریان برای انتقال رسوبات )نانسون و هیکین، 1987اودگارد، 

 ستمیبه س کرانه کانالرسوب از  دیو تول یکناره ا شیوقوع فرسا یکشاورز یها تیو فعال ینیشهرنش شیبه  واسطه افزا
موثردر  یندهایرسوب و فرآ دیتول نیدرک روابط ب ن،ی. بنابرا(2011)کونارد و همکاران،  است افتهی شیافزا یارودخانه
 .رودخانه را فراهم سازد تیریمد نهیتواند زم یم یکم یها یبررس قیرودخانه از طر خلو دا حاشیه
 یکینامیت دلاحل مشک یمناسب برا یکنترل یراهکارها منظور به یارودخانه یها کانال یکیمورفولوژ راتییتغ مطالعه

در  رییتوسط بشر، تغ راتییاز تغ یتواند ناش یم هندسی و مورفومتری کانال یدر پارامتر ها رییتغ. دارد تیاهم ،ینواح نیا
)لیلپی  منطقه باشد یاز ژئومورفولوژ یناش ایو  (2022، و همکاران اوککهی )کیاکولوژ راتییرودخانه ، تغ یدرولوژیه میرژ

مهم هستند که نقش  کیدروژئومورفولوژیه ندیکانال دو فرآ یالگو راتییکرانه رودخانه و تغ شی. فرسا(2022و همکاران، 
در  یو انسان یعیطب یها تیفعال لیجهان به دل یهارودخانه شتریب کنند. یم فایا یارودخانه یدر تحول لندفرم ها یمهم

می  ریساحل رودخانه تأث شیبر فرسا یتوجهطور قابل اراضی در حاشیه رودخانه ها، به یهایاربرکتغییرات هستند. معرض 
نامتعادل  یها میها را نسبت به رژپاسخ رودها و کانال ی،اراض یکاربر یدر الگوها عیسر راتییهرگونه تغگذارد. 

کرانه  شیعمدتاً کاهش و افزا یارودخانه ستمیس کیفعال در  یکیژئومورفولوژ یندهایفرآبه دنبال دارد.  کیدروژئومورفیه
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شامل  یحرکت جانب نی. اشودیم دهید یلابیکانال در سراسر دشت س یبه عنوان حرکت جانب بازه اسیاست که در مق

 (.2011)مگدنلو و همکاران،  کانال است جابجاییو ی نقطه ا موانع رسوبیو خم،  چیپ یمهاجرت، انحراف، برش ها
حفاظت و  ،یزیاهداف برنامه ر یبرا یرودخانه ا یها ستمیس یعیطب کینامیو د کانال یمورفولوژ راتییو درک تغ یآگاه

 یدر پارامتر ها راتییتغ زانیاز م ی(. با آگاه1398 ،یریو دل یلیمهم است )اسماع اریرودخانه ها بس یها نالکا یبازساز
 .نمود ینیب شیرودخانه ها را پ تحول و تغییرات ندهیتوان آ یمنطقه م کیدر  انیجر و ویژگی های هندسی رودخانه

 بررسی تغییرات ژئومورفیک رودخانه ها یکی از مباحثی است که مورد توجه ژئومورفولوژیست ها بوده است. 
 ( به بررسی پتانسیل تغییرات مورفولوژیک رودخانه شهر چای ارومیه پرداخته و به این نتیجه1395اصغری سراسکانرود )

رودخانه نیز نشان داد  یمورد مطالعه بسیار کم بوده و تحلیل پایداری رودخانه در طول بازه زمان یتغییرات الگورسید که 
ایجاد تغییرات مورفولوژیک بالا  یپتانسیل رودخانه براو  باشدی م یبحران یکل بیشتر از تنش برش یکه میزان تنش برش

 .باشدی م
 رییکه تغ دندیرس جهینت نیو به امطالعه کرده رودخانه مارون  یرود چانیپ یالگو راتییتغ( 1396) و همکاران یمقصود

منطقه  یدرولوژیو ه کیتکتون م،یاقل ،یو توپوگراف یشناس نیمسائل زم تابعمدنظر  یرودخانه در بازه ها یجهت و الگو
را بررسی  ینوسی رودخانه کلیبر چاین قوسی و تنوع در شاخص سلاپ(  1396رضایی مقدم و همکاران ) بوده است.  زاگرس

کرده اند. نتایج نشان داد که کانال در پلان قوسی دارای الگوهای کانال راست، مئاندری، موجی و گیسویی ) قیطانی ( 
است.  پلان قوسی رودخانه در رابطه با فرآیندهای فعال مختلف در کانال رودخانه و ارتباط متقابل بین پارامترهای 

 و مواد رسوبی رودخانه است. هیدرولوژیکی
مطالعه  های هندسی با استفاده از شاخصرا آزادرود  نهمورفولوژیکی الگوی رودخا ( تحولات1396رضایی مقدم و همکاران )

کرده اند. نتایج نشان داد که شرایط تقریبا پایداری در بیشتر بازه های رودخانه آزادرود حاکم است و بجز در برخی بازه ها 
 یش جزئی دارند، ناپایداری های حادی در سایر بخش ها دیده نمی شود. که فرسا

( در ارزیابی تاثیر تغییرات هیدروژئومورفولوژی و کاربری زمین در پایداری آبراهه زنجان رود به 1397گورابی و همکاران )
عوامل دخیل در این روند توسعه مهمترین . داشته است یروند نسبتاً پایداراین نتیجه رسیدند که مورفولوژی رودخانه 

 .و احداث سد بوده است یو زیرساخت یجهت تثبیت آبراهه با مقاصد کشاورز مدیریتی، گسترش اقدامات یکشاورز
را  زنجان-اوزن در محدوده شهرستان ماهنشان پیچانرودهای قزل (  ویژگی های الگوی1398خوش رفتار و همکاران )

خود  یها قوس یطور میانگین در هر چهار دوره از انحنا رودخانه بهمطالعه نشان داد که  مورد مطالعه قرار داده اند. این
 .داشته است یافزایش چشمگیر 1394نسبت به سال  1373ها در سال  کاسته است. همچنین تعداد قوس

را با استفاده  رودعوامل مؤثر بر تغییرات مرفولوژیک بخشی از آبراه حوضه کشف (  1400و همکاران ) عرفانی پورقاسمی
که  های مورفولوژی رودخانه نشان داد نتایج تحلیلمورد مطالعه قرار داده اند.  HEC-RAS مدل هیدرولیکی از 

ای به باز دیگر تغییر کرده ولی در خصوصیات هیدرولیکی جریان مانند سرعت جریان، عدد فرود و غیره هرچند از بازه
در تحقیق حاضر شوری خاک، تراکم پوشش گیاهی و وضعیت مئاندری  اند.تحقیق حاضر تأثیر چندانی در فرسایش نداشته 

  ته اند.داشدر فرسایش کناره ای بیشترین تاثیر را بازه ها 

با استفاده از شاخصهای را تغییرات مورفولوژیکی و خطر سیالب رودخانه گیویچای ( 1401اسفندیاری درآباد و همکاران )
از نوع  یچای الگوی رودخانه گیوقرار داده اند.  این مطالعه نشان داد که  ارزیابیل هک رس مورد  ژئومورفومتری و مد

 یمکان یو آنتروپوژنیک از تغییرپذیر ی، ژئومورفولوژیکیشناخت بسته به شرایط زمینباشد اما ی توسعه یافته م یمئاندر
 .برخوردار است یزیاد

( تغییرات زمانی و پایداری پلانفرم آبراهه رود نکا در مازندران مورد بررسی قرار داده اند. در 1401حسین زاده و همکاران )
 ترانسکت با استفاده از روش کینامیو مورفود یمورفولوژ ،یمورفومترسه شاخص  این مطالعه برای بررسی تغییرات از 
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روند تغییرات ( 1401کرده اند. نتایج گویای تغییرات محدود در این رودخانه بوده است. مرادی نژاد و همکاران )استفاده 

در الگوی کلی رودخانه که مطالعه نموده و به این نتیجه رسیدند  1400تا  1347های  در سالرا چای  قره ههندسی رودخان
ی مورفولوژی رودخانه ایجاد نشده است و رودخانه پایدار تغییرات عمدهای در پروفیل طولی و مقدار پارامترهااین بازه زمانی 

 بوده است.
الگوی شریانی رودخانه جاجرود بر اساس شاخص های شریانی بریس، ریچاردز و ( تغییرات 1402حسین زاده و گلستانی )

بر اساس مقادیر میانگین شاخص شریانی رودخانه جاجرود، ( را مطالعه کرده اند. ردن )حدفاصل سد لتیان تا سد ماملوواربو
افزایشی بوده است. بررسی تاثیر سد  1397مقادیر شاخص شریانی کاهشی و بعد از آن تا سال  1372تا  1334از سال 

یانی بریس و ریچاردز قبل از احداث سد با مقادیر آنها بعد از جاجرود بر الگوی شریانی نشان داد که مقادیر شاخص شر
 احداث سد اختلاف معناداری وجود دارد.

 یساز یو با کم ه شدپرداختاز دیدگاه ژئومورفیک رودخانه  یشکل کانال و مورفولوژ یبه بررس 2008در سال  چانگ
 نی. در اافتیدست  ندهیحال و آ ،رودخانه از گذشته یبرآورد از شکل و مورفولوژ کیو رسوب به  انیرودخانه و مدل جر

شده است. کلین و همکاران استفاد تحلیل ژئومورفیک پاسخ رودخانه بستر و  بیش ،بار رسوب یدب زانیم یکار از بررس
های تگاه(  تاثیر حفاظت کریدورهای رودخانه در ورمونت را مطالعه کرده اند. این مطالعه نشان داد که برای احیا زیس2010)

ای مبتنی بر ویژگی های ژئومورفیک های رودخانهآبی،کیفیت آب و خدمات اکوسیستم ساحلی نیازمند حفاظت کریدور
 های مدیریتی کانال است.رودخانه، ویژگی ها و عملکردهای تالاب و دشت سیلابی و فعالیت

ودخانه در حال تغییر بررسی کرده اند. این مطالعه ( تاثیر دینامیک پیچانرودی را در یک کریدور ر2011مگدنلو و همکاران )
نشان داد که کریدور رودخانه دارای پویایی پیچ و خم کانال رودخانه در حال تغییر و تحول و تجزیه و تحلیل است. کونارد 

اختند و پرد 2002تا  1936به بررسی دینامیک کانال در رودخانه میدل گرین، واشنگتن از سال  2011و همکاران در سال 
دبی های زیاد به این نتیجه رسیدند که فعالیت های انسانی بر پویایی و مهاجرت کانال تاثیر می گذارند. نتایج نشان داد که 

برای ایجاد زیستگاه های کانال و دشت سیلابی جدید در رودخانه گرین میانی ضروری است، اما پوشش زمین/استفاده از 
 .ودخانه نیز عوامل موثری برای حفظ پویایی کانال هستندزمین و پوشش گیاهی در کریدور ر

در مجاورت آگرا  2015تا  1954از سال را  امونایکانال رودخانه  ییجابجا یها یژگیو 2019و همکاران در سال  ونوسی
 ییرودخانه و رفتار جابجا یشیفرسا تیظرف ریرودخانه در چند دهه اخ یدب زانیکاهش مبا  مورد بررسی قرار داده اند.

و  شیهم افزا 1954که طول رودخانه بعد از سال  دهندینشان م یتینوسیس یهاشاخصیافته است. متعاقب آن کاهش 
  .است افتهیهم کاهش 

که چگونه عوامل مختلف  دیرس جهینت نیبه ارا بررسی و کانال  یالگوها رییانسان بر تغ ریتاث 2020در سال  یتکوفسکیو
 یانیشر یالگو لیو تشک یعیطب یکرانه، بازساز یهاحفاظ بیتخر نکهیکنند، و ا نییکانال را تع یدر الگو راتییتغ توانندیم
 .سازدیرا ممکن م یانشعاب ای

 وزیدر رودخانه م یچانرودیپ یالگو راتییرا در تغ ییرودخانه ا یندهایو فرآ کینقش تکتون( 2021) و همکاران نگیوودر
الگوهای سینوسی رودخانه راین عمدتاً ناشی از نتایج نشان داد که  .مورد مطالعه قرار داده اند نیرا یاز شاخه ها یکی

تواند نشانگر حرکات تکتونیکی بنابراین، سینوسیته می شوند.شناسی و کاهش نرخ حفر بستر مربوط میهای سنگتفاوت
 ی کرانه رودخانه نیز بر روی سینوسی شدن رودخانه تاثیرگذار است.شناسی زیرسطحی و ترکیب رسوبباشد، اما شیب، سنگ

با استفاده از مدل  ییکرانه ا شیرا بر فرسا یو ساختمان سنگ شناس یاهیپوشش گ ریتاث( 2022) و همکاران اوککه
BSTEM  نتایج داده اند.قرار ارزیابی مورد  هیجریدر ن  2019تا  2003ی در بازه زمان های لندست سنجش از دوردادهو

نرخ بالای فرسایش کرانه ناشی از تغییرات سریع در کاربری زمین بوده که از علفزار و جنگل به زمین های  .نشان داد که 
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زراعی، ساخته شده و زمین برهنه تبدیل شده است همچنین پوشش گیاهی کرانه تأثیر مکانیکی بر پایداری کرانه رودخانه 

 .دارد
تاثیر پوشش گیاهی بر رودخانه های پیچانرودی را مطالعه کرده اند. نتایج ( در یک مطالعه مروری 2022لیلپی و همکاران )

نشان داد که رشد و گسترش گیاهان حاشیه رودخانه،   تنظیمات گسترده ای را برای سیستم های پیچانرودی پایدار از 
یکی سواحل کانال فراهم می کند. اگرچه حذف طریق حفظ رسوبات ریزدانه دشت سیلابی، برداشت رسوب و تقویت مکان

پوشش گیاهی کرانه و حوضه آبخیز توسط انسان به دلیل افزایش شهرنشینی، جنگل زدایی، خشکسالی و آلودگی می تواند 
 عملکرد جریان ها را به قبل از پوشش گیاهی بازگرداند. 

 یابیارزاز جمله  موجود در ایراندخانه های بررسی مطالعات قبلی نشان می دهد که جنبه های مختلف مرتبط با رو
بندی و بررسی اثرات  پهنهرودخانه، بررسی پتانسیل تغییرات مورفولوژیک و الگوی رودخانه،  راتییتغ یو بررس کیژئومورف

با ، شریانی و آنابرنچینگ یمئاندر یا رودخانه یبررسی الگوهاو تعیین حریم رودخانه،  های رودخانه بلامورفولوژیکی سی
، طبقه بندی ژئومورفولوژیک رودخانه ها در حوضه های کوهستانی، ارزیابی شریانی و خمیدگی یها استفاده از شاخص

 شبیه ی ورودخانه ا یها ستمیس یریپذ بیآس یابیارزتاثیر تغییرات هیدروژئومورفولوژی و کاربری زمین در پایداری آبراهه، 
 مورد بررسی قرار گرفته است.  ل هیدرولیکیمد ا استفاده ازبهای رودخانه  بلاسازی سی

 یمورفولوژ با انیرابطه قدرت جر یبررسبررسی مقالات خارجی نشان داد که حوضه های مورد توجه پژوهشگران شامل 
ستگاهکانال و جابجایی ساحلی و حفاظت کریدور، احیا زی ستم  سی ای، تاثیر های رودخانههای آبی،کیفیت آب، خدمات اکو
 شیفرسـا عیسـر یابیارز یبرا یکیدرولیه های مدلی انسـانی بر پویایی پیچ و خم کانال رودخانه، اسـتفاده از فعالیت ها
ــایش رودخانه ای و کرانه رود ــش گیاهی ریپارین بر فرس  راتییدر تغ ییرودخانه ا یندهایو فرآ کینقش تکتون، تاثیر پوش

ی بوده است. همانطور که از مقایسه مطالعات در ایران با سایر کشورها استنباط می شود تنوع موضوعات چانرودیپ یالگو
 به ویژه نقش انسان بر مورفولوژی رودخانه خیلی پررنگ تر است. 

ین سال اخیر و ارتباط ویژگی های زم 60هدف این تحقیق بررسی تغییرات مورفولوژیک و پویایی کانال در طول  رو نیا از
بوده است. در ارتباط با رودخانه چشمه علی دامغان مطالعه  دامغان یچشمه علشناسی منطقه با تغییرات پلانفرم رودخانه 

 ایی در خصوص مورفولوژی و تغییرات ژئومورفیک رودخانه ایی انجام نشده است.
 

 رودموقعیت حوضه آبخیز آستانه دامغان

 تا 36˚ 11ʹ 12.76ʺهای سمنان و شمال غرب شهرستان دامغان بین عرضضه آبخیز آستانه در بخش شمالی استان حو

 نقطه از مذکور حوضه. (1دارد )شکل  قرار شمالی 54˚16ʹ 40.57 ʺ تا 54˚2ʹ44.45ʺهایطول و شرقی 36˚ 19ʹ 26.19ʺ
محدوده . است گردیده یابی مکان هکتار16130برابر مساحتی به و دامغانرود آبخیز حوضه جنوبی قسمت در آبخیزداری نظر

مورد مطالعه در این پژوهش رودخانه چشمه علی است که از الحاق جریان رودخانه های آستانه و دامغانرود و جریان خروجی 
از مظهر چشمه علی در محل روستای آهوانو شکل می گیرد. این رودخانه دارای جریان دائمی است و تا رسیدن به سد 

-تفضیلی طرح)ه مطالعاتی، دارای جهت عمومی جریان از شمال شرق به جنوب غرب می باشد مخزنی دامغان در انتهای باز

 .(1397آستانه،  آبخیز حوزه اجرایی
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 در حوضه چشمه علي در استان سمنان منطقه مورد مطالعه: نقشه 1 شكل

متر از سطح دریا در ارتفاعات قسمت شرقی حوضه حوضه  1800مرتفع ترین نقطه آن مربوط به انبان کوه به ارتفاع بیش از 
متر درخروجی حوضه و در محل ذخیره گاه سد دامغان واقع است.  1185قرار دارد و پایین ترین نقطه به ارتفاع حدود  

ها ها و یالشیب دامنه انتهای جنوبی ان دریاچه سد دامغان است. قسمت انتهای شمالی این حوضه چشمه علی و قسمت 
در نیمه شمالی این حوضه به صورت تند بوده و اما در نیمه جنوبی حوضه از شیب کم تا نسبتاً مسطح برخوردار است. شبکه 

ا بویژه در مناطق شمالی دارای هآبراهه ها عمدتاً به شکل دندریتی و موازی و از تراکم نسبی زیادی برخوردار است و نیز دره
کیلومتر و  11فاصله شهر دامغان تا خروجی آن بطور تقریبی برابر بسترهای پر شیب بوده و عمدتاً منشاء فرسایشی دارند. 

راه دسترسی به حوضه جاده آسفالته دامغان به چشمه علی  دامغان واقع شده است. -در سمت چپ جادۀ مواصلاتی سمنان
که پس از عبور از سیاه کوه دامغان و گردنه مربوط به این کوه وارد حوضه شده و پس از عبور از چشمه  آستانه می باشد

علی به سوی شمال از این حوضه خارج میشود. روستاهای واقع در این حوضه شامل آهوانو، باباحافظ، آستانه و چشمه علی 
 .است که به ترتیب از جنوب به سوی شمال در منطقه وجود دارند



 7 ...تغییرات هیدرومورفولوژیک رودخانه چشمه علي دامغان در

 
متر در ارتفاعات غربی آن متغیر میلی 200متر در جنوب حوضه آبخیز تا میلی 100متوسط بارندگی سالانه منطقه از حدود 

درصد است. این در  31.77درصد و پس از آن زمستان با  35.74باشد.  بیشترین سهم بارش مربوط به فصل بهار با 
درصد اختصاص یافته است. میانگین درجه حرارت سالانه منطقه  13.13است که کمترین بارش به فصل تابستان با حالی
درجه سانتی گراد است. اقلیم منطقه از نیمه خشک سرد در غرب تا فراخشک سرد در شرق حوضه آبخیز مورد مطالعه  10.3

 کند.تغییر می
روند کلی است.  اری البرز ساخت -شناسی ایران، این منطقه بخش کوچکی از دامنۀ جنوبی واحد رسوبیاز دیدگاه زمین

. ساختارهای قرار داردبوده و روستای آهوانو در نزدیکی خروجی حوضه  غربی جنوب –حوضه آبریز مزبور شمال شرقی 
های البرز شرقی، از روند شمال (، همانند اکثر بخشو گسلزمین شناسی موجود در محدودۀ مورد مطالعه )اعم از چین 

خوردگی و گسلش قرار رسوبی این منطقه که در معرض چین -کنند. واحدهای سنگیمی غربی پیرویجنوب  -شرقی
 .(1383)آقانباتی،  اند، عمدتاً متعلق به دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک می باشدگرفته

. باشــدمیهای آذرین و رســوبی ســنگعمدتا از نوع ســنگی برونزد یافته در ناحیه  واحدهایشــناســی، از دیدگاه ســنگ
سنگی  شاملالئوزوئیک در منطقه پ سه  سنگی کربناته و ما سازنددونین واحدهای    .شودمی( بهرام، سیبزار، پادهاهای )

شته سازند الیکا(، نه شین و میانی ) سوبات دولومیتی تریاس پی شتههای دوران مزوزوئیک در منطقه، در بردارنده ر  هاینه
ــ دلتایی رتین ژوراسیک ز ایرودخانه ــالایی  ازند شمشک(، رسوبات دریایی کمن )سیریـ ــ بـ ــانی ـ ــیک میـ عمق ژوراسـ
عمق و رسوبات آواری خشکی، همراه با  دریایی کم هاینهشتهسنوزوئیک تناوبی از  باشد.( میلار و  های دلیچای)سـازند
سازندسنگ شتهزیارت، کرج و  فجن، هایهای ولکانوژنیک ) -تفضیلی طرح) را در برداردی نئوژن( یآواری و پلایا هاینه

 .(1397آستانه،  آبخیز حوزه اجرایی

 
 روش تحقیق

در ابتدا ویژگی های مورفولوژیک و هیدرولوژیک،وضعیت پوشش گیاهی ریپارین و اشکال ژئومورفیک رودخانه ای به 
 (.2گردید )شکل  ( استخراج9/9/1402و بر پایه برداشت میدانی ) RHAتفکیک در بازه های مورد مطالعه براساس روش 

  



 1404 بهار، 4 هشمار ،سیزدهمسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 8

 

  
 : تصاویر برداشت میداني از بازه هاي مختلف رودخانه چشمه علي در استان سمنان2 شكل

 
بازه مجزا  7کیلومتر از چشمه علی تا سد شهید شاهچراغی به  10محدوده انتخابی از رودخانه چشمه علی دامغان به طول 

 امروز تا بهاز سنوات گذشته  یمتوال یریمنابع تصو ، رودخانه ییالگو و پلان هوا راتییتغ تفکیک گردید. با هدف بررسی
و  1961های از نرم افزار گوگل ارث و عکس های هوایی سال 2023و  2013،  2003)تصاویر ماهواره ای سال های 

نه در تمامی تصاویر ماهواره ای مورد مقایسه قرار گرفت. در ادامه کرانه های رودخا، از سازمان نقشه برداری کشور( 1991
وارد و عمل  ARC GISو عکس های هوایی سال های مورد نظر ترسیم شد. لایه های بدست آمده به نرم افزار 

لایه مجزا  5بازه زمانی ذکر شده به صورت  5بازه مجزا در  7ژئورفرنس روی آن انجام شد.  در نهایت مسیر رودخانه در 
گرفت . به منظور تحلیل مورفولوژیکی رودخانه، تغییرات پلاتفرم کانال و تغییرات آن براساس تهیه و مورد بررسی  قرار 

مساحت کانال و ترسیم کرانه های راست و چپ رودخانه در سال های مختلف، همچنین پویایی کانال در بازه های مختلف 
منتقل و جداول و  EXCELبه نرم افزار  زمانی برای هریک از بازه های رودخانه محاسبه گردید. اطلاعات و داده ها

 نمودارها ترسیم شدند. 
به منظور بررسی پویایی کانال )مهاجرت جانبی کانال( خط مرکزی کانال در بازه های مختلف و برای سالهای مختلف، ابتدا 

( و سپس با روی هم 2011مگدنلو و همکاران، خط وسط رودخانه برای هر یک از سال های مورد مطالعه ترسیم گردید )
 CA=(SA)/(LT1)/(T2-T1)(  1محاسبه شد. رابطه  1گذاری آنها مساحت جابجا شده کانال با استفاده از رابطه 

CA ،میزان فعالیت کانال :SA ،مساحت جابجا شده در طی دو زمان :Lt1 ،طول کانال در زمان اول :T1 زمان اول :
 : زمان )سال دوم(.T2)سال اول(، 
های با نسبت سینوسیته کمتر استفاده شد در این روش کانال 2005نوع الگو کانال از روش بریرلی و فریس  جهت تعیین

نیز به عنوان رودخانه  3/1به عنوان الگوی سینوسی و بزرگتر از  06/1 – 3/1ذبه عنوان الگوی مستقیم، نسبت بین 05/1از 
(. در انتها ارتباط بین زمین شناسی حاشیه رودخانه با 1397 ،یلیزاده و اسماع نیحسهای پیچانرودی نامیده می شوند )

ها های مورد مطالعه مورد مقایسه و نقش آنگانه در سال7های تغییرات رودخانه و ناپایداری کانال و تغییرات الگو در بازه
 در تغییرات کانال مورد تحلیل قرار گرفت.

 

 هابحث و یافته

در ابتدا این پژوهش ویژگی های مورفولوژیک و هیدرولوژیک،وضعیت پوشش گیاهی ریپارین و اشکال ژئومورفیک رودخانه 
(. بر 1و بر پایه برداشت میدانی استخراج گردید )جدول  RHAای به تفکیک در بازه های مورد مطالعه براساس روش 

پیچانرودی و در بازه های دیگر سینوسی بوده است.  5و  2های اساس یافته های فوق الگوی رودخانه چشمه علی در بازه 
عمق آب در بازه های مختلف یکسان نبوده و مهمترین دلیل این تفاوت ناشی از تفاوت عرض کانال بوده است. در بازه 
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ر بازه هایی که محدودیت کانال وجود نداشته، شرایط برای تعریض کانال فراهم بوده و عمق کاهش پیدا کرده است. د

 هایی که ضریب پیچانرودی افزایش داشته نیز عرض کانال کاهش یافته است. 
 : مورفومتري كانال در مقاطع بازه هاي مورد مطالعه1جدول 

مقطع عرض  مقطع بازه
 دره

ضریب  الگو
 پیچانرودی

 یعرض دب
 ی )متر(لبالب

 عمق آب
 )سانتی متر(

 بستر بیش

 درجه %

 سینوسی نامتقارندره  1مقطع  1بازه 

 
1/1 5.80 30 4/0 22/0 

 22/0 4/0 22 5.70 قیعم 2مقطع 

 45/0 8/0 27 3.50 6/1 پیچانرودی مقعر 3مقطع  2بازه 

 45/0 8/0 29 5.20 مقعر 4مقطع 

 40/0 7/0 38 2.40 1/1 سینوسی شکل Uدره  5مقطع  3بازه 

 40/0 7/0 27 5.70 دره نامتقارن 6مقطع 

 57/0 1 23 5.50 3/1 سینوسی مقعر 7مقطع  4بازه 

 57/0 1 34 5.50 دره نامتقارن 8مقطع 

 57/0 1 28 4 مقعر 9مقطع 

 51/0 9/0 20 4.90 4/1 یچانرودیپ مقعر 10مقطع  5بازه 

 51/0 9/0 25 5.40 شکل Uدره  11مقطع 

 51/0 9/0 25 5.80 مقعر 12مقطع 

 51/0 9/0 27 6.70 1/1 سینوسی مقعر 13مقطع  6بازه 

 51/0 9/0 19 9.70 دره نامتقارن 14مقطع 

 63/0 1/1 30 4.50 2/1 سینوسی دره نامتقارن 15مقطع  7بازه 

 63/0 1/1 26 9.60 مقعر 16مقطع 

سال های مختلف مورد  صاویر مربوط به  ست آمده از ت ساحت بازه های مختلف بد ساس داده های م تغییرات رودخانه بر ا
 (. 2بررسی قرار گرفت )جدول 

 : تغییرات پلان بر اساس مساحت كانال در سال هاي مورد مطالعه2جدول 

 2023 2013 2003 1991 1961 بازه

 30/16004 48/17504 - 73/31649 47/21709 1بازه

 35/15129 31/15235 97/4272 25/29478 25/36805 2بازه 

 07/13307 58/9040 19/5012 45/27621 98/19823 3بازه 

 60/18345 61/18444 87/9322 37/26080 32/29571 4بازه 

 63/45588 55/44760 56/21404 19/71048 71/88502 5بازه 

 13/25562 36/27989 99/12702 38/52624 37/53064 6بازه 

 45/16498 66/16769 75/7537 21/41654 72/37282 7بازه 

 
(. در این 3مشاهده شده است )شکل  1991افزایش مساحت کانال در سال  1داده های بدست آمده نشان داد که در بازه 

بازه عرض کانال افزایش پیدا کرده و همچنین طول کانال در مقاطع مختلف به دلیل افزایش ضـــریب خمیدگی افزایش 
مقایسه  2013تا  1991العه نشد و بررسی تغییرات از سال مط 2003به دلیل نبود تصویر سال  2003داشته است. در سال 

صویر در بازه  شان می دهد که در بازه زمانی  1شد. روی هم گذاری این دو ت سطح  22ن ساحت پلنفرم کانال ) سال، م
شدت کاهش یافته و از  شغال روی زمین( به  ست.  48/17504کیلومتر مربع به  73/31649ا کیلومتر مربع کاهش یافته ا

ست. ا ضریب خمیدگی و حذف قوس ها همچنین به دلیل کاهش عرض کانال در این بازه ا سطه کاهش  ین کاهش به وا
نشان داد که مجدد کاهش مساحت پلنفرم کانال رخ داده است. این  2013نسبت به  2023مقایسه پهنه رودخانه در سال 



 1404 بهار، 4 هشمار ،سیزدهمسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 10

 
سبت به دوره های قبلی کمتر بوده و مهم ترین دلیل این کا ستقیم کاهش ن ضریب خمیدگی و م سطه کاهش  هش به وا
 شدن رودخانه و کاهش طول آن در مقاطع مختلف در این بازه است.

  
 2: تغییرات پلنفرم رودخانه در  بازه  4شكل  1: تغییرات پلنفرم رودخانه در  بازه  3شكل 

 
عرض کانال کاهش پیدا کرده و همچنین مشاهده شده است. در این بازه  1991کاهش مساحت کانال در سال  2در بازه 

مساحت پلنفرم  2003(. در سال 4طول کانال در مقاطع مختلف به دلیل کاهش ضریب خمیدگی کاهش داشته است )شکل 
کیلومتر مربع کاهش یافته است. این کاهش به  97/4272کیلومتر مربع به  25/29478کانال به شدت کاهش یافته و از 

گی و کاهش قوس ها و همچنین به دلیل کاهش عرض کانال در این بازه است. مقایسه پهنه واسطه کاهش ضریب خمید
نشان داد که افزایش مساحت پلنفرم کانال و کاهش طول آن در مقاطع مختلف  2003نسبت به  2013رودخانه در سال 

رخ داده است. این کاهش  نشان داد که کاهش جزئی مساحت پلنفرم کانال 2013نسبت به  2023رخ داده است. در سال 
نسبت به دوره های قبلی کمتر بوده و مهمترین دلیل این کاهش ضریب خمیدگی و مستقیم شدن رودخانه در مقاطع 

 مختلف در این بازه است.
مشاهده شده است. در این بازه عرض کانال افزایش پیدا کرده و همچنین  1991افزایش مساحت کانال در سال  3در بازه 
مساحت پلنفرم  2003(. در سال 5ال در مقطع مختلف به دلیل کاهش ضریب خمیدگی کاهش داشته است )شکل طول کان

کیلومتر مربع کاهش یافته است. این کاهش به  19/5012کیلومتر مربع به  45/27621کانال به شدت کاهش یافته و از 
کانال در این بازه است. مقایسه پهنه واسطه کاهش ضریب خمیدگی و و حذف قوس ها همچنین به دلیل کاهش عرض 

نشان داد که کاهش مساحت پلنفرم کانال و کاهش ضریب خمیدگی و حذف  2013نسبت به سال  2003رودخانه در سال 
افزایش طول بازه و مستقیم شدن رودخانه و کاهش ضریب خمیدگی در مقاطع مختلف  2023قوس ها شده است. در سال 

 در این بازه است.
مشاهده شده است. در این بازه عرض کانال تغییری نکرده و همچنین طول  1991کاهش مساحت کانال در سال  4 در بازه

مساحت پلنفرم کانال )سطح  2003کانال در مقطع مختلف به دلیل کاهش ضریب خمیدگی کاهش داشته است. در سال 
کیلومترمربع کاهش یافته است و روی  87/9322کیلومترمربع به  37/26080اشغال روی زمین( به شدت کاهش یافته و از 

نسبت  2013(. در سال 6تغییرات چشمگیری وجود نداشته است )شکل  2003و  1991هم گذاری و بررسی تغییرات سال 
رخ داده است و مساحت پلنفرم کانال )سطح اشغال روی زمین( تغییرات چندانی  2013افزایش طول بازه در سال  2003به 

نشان داد که مجدد  2013نسبت به  2023و عرض بازه افزایش داشته است. مقایسه پهنه رودخانه در سال نداشته است 
 کاهش مساحت پلنفرم کانال رخ داده است و تغییرات چندانی دیده نشده است.
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 4: تغییرات پلنفرم رودخانه در  بازه  6شكل  3: تغییرات پلنفرم رودخانه در  بازه  5شكل 

 
مشاهده شده است. در این بازه عرض کانال کاهش پیدا کرده و همچنین  1991کاهش مساحت کانال در سال  5بازه در 

روی هم  2003(.  در سال 7طول کانال در مقاطع مختلف به دلیل کاهش ضریب خمیدگی کاهش داشته است )شکل 
کیلومتر  19/71048ه شدت کاهش یافته و از نشان می دهد که مساحت پلنفرم کانال ب 5گذاری این دو تصویر در بازه 

مساحت  2013کاهش یافته است. این کاهش به واسطه کاهش عرض کانال در این بازه است. در سال  56/21404مربع به 
نسبت  2023پلنفرم کانال تغییرات چندانی نداشته و در بعضی قسمت ها عرض کانال مقداری افزایش یافته است. در سال 

ن داد که مجدد کاهش مساحت پلنفرم کانال رخ داده است. این کاهش نسبت به دوره های قبلی کمتر بوده نشا 2013به 
 و مهمترین دلیل این کاهش به واسطه کاهش عرض کانال در مقاطع مختلف در این بازه بوده است.

 

  
 6در  بازه : تغییرات پلنفرم رودخانه  8شكل  5: تغییرات پلنفرم رودخانه در  بازه  7شكل 

 
مشاهده شده است. در این بازه عرض کانال کاهش پیدا کرده و همچنین  1991کاهش مساحت کانال در سال  6در بازه 

روی هم  2003(.  در سال 8طول کانال در مقاطع مختلف به دلیل کاهش ضریب خمیدگی کاهش داشته است )شکل 
ت پلنفرم کانال )سطح اشغال روی زمین( به شدت کاهش یافته  و نشان می دهد که مساح 6گذاری این دو تصویر در بازه 

کاهش یافته است. این کاهش به واسطه کاهش عرض کانال در این بازه بوده است. در سال  99/12702به  38/52624از 
. در مساحت پلنفرم کانال تغییرات چندانی نداشته و در بعضی قسمت ها عرض کانال مقداری افزایش یافته است 2013
 نشان داد که مساحت پلنفرم تغییر چندانی نداشته است. 2013نسبت به  2023سال 
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مشاهده شده است. در این بازه عرض کانال افزایش پیدا کرده و همچنین  1991افزایش مساحت کانال در سال  7در بازه 

روی هم  2003(.  در سال 9طول کانال در مقاطع مختلف به دلیل افزایش ضریب خمیدگی افزایش داشته است )شکل 
نشان می دهد که مساحت پلنفرم کانال )سطح اشغال روی زمین( به شدت کاهش یافته و  7گذاری این دو تصویر در بازه 

کیلومتر مربع کاهش یافته است. این کاهش به واسطه کاهش عرض کانال در  75/7537کیلومتر مربع به  21/41654از 
 2023مساحت پلنفرم کانال افزایش داشته و کاهش ضریب خمیدگی بوده است. در سال  2013این بازه بوده است. در سال 

نشان داد که مجدد کاهش مساحت پلنفرم کانال رخ داده است. این کاهش نسبت به دوره های قبلی  2013نسبت به سال 
انه و کاهش طول آن در کمتر بوده و مهمترین دلیل این کاهش به واسطه کاهش ضریب خمیدگی و مستقیم شدن رودخ

 مقاطع مختلف در این بازه است.

 
 7: تغییرات پلنفرم رودخانه در  بازه  9شكل 

مهاجرت جانبی کانال یا پویایی آن از طریق اندازه گیری حرکت جانبی محور مرکزی کانال تعیین می  :پویایي كانال

خط مرکزی کانال در بازه های مختلف و برای سالهای  ( . به منظور بررسی پویایی کانال،2011مگدنلو و همکاران، شود )
(. نتایج بدست آمده نشان داد 10مقادیر پویایی محاسبه گردید )شکل  1مختلف روی هم گذاری شده و با توجه به رابطه 

 (. 3مشاهده شده است )جدول  2013تا  2003بازه زمانی مورد مطالعه، بیشترین پویایی کانال در بازه زمانی  5که در 
 

 : میزان پویایي كانال در بازه مختلف در سال هاي مورد مطالعه )مقادیر بر حسب متر در سال(3جدول 

 3بازه  4بازه  5بازه  6بازه  7بازه 
 

 1بازه  2بازه 
 

 

73/0 33/0 48/0 39/0 50/0 42/0 39/0 1961-1991 

79/0 74/0 50/0 49/0 63/0 37/0 - 1991-2003 

89/0 08/1 69/2 63/1 65/1 13/2 - 2003-2013 

65/0 56/0 54/0 38/0 34/0 28/0 27/0 2013-2023 

42/0 18/0 22/0 19/0 27/0 20/0 09/0 1961-2023 
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 الف
 ب

 د ج

 
؛ 5و  4؛ ب( بازه هاي 3تا  1در بازه هاي مورد مطالعه: الف( بازه هاي  1961-2023: میزان پویایي كانال در بازه زماني 10شكل 

 .7تا  1؛ د( بازه هاي 7و  6ج( بازه هاي 

 
 پویایي كانال در بازه هاي زماني مختلف

ارائه شده  5-5در بازه های مورد مطالعه محاسبه و نتایج در جدول  2023تا  2013تغییرات پویایی کانال در بازه زمانی 
و بعد از آن به ترتیب بازه های  65/0پویایی بیشترین پویایی با مقدار  7است. داده های بدست آمده نشان می دهد که بازه 

از نظر پویایی کانال قرار دارد و کمترین میزان تغییرات مربوط به بازه  3و  2در مرتبه  54/0و  56/0به ترتیب مقادیر  6و  5
 است.  27/0با مقدار پویایی  1

افزایشی بوده  7تا بازه  1از بازه  2023تا  2013 نتایج نرخ پویایی در رودخانه چشمه علی دامغان نشان داد که در بازه زمانی
است. یعنی هرچقدر از بالا دست به سمت پایین دست و به انتهای محدوده مورد مطالعه نزدیک تر می شویم میزان پویایی 

 (.4و جابجایی کانال بیشتر شده است )جدول 
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 در بازه هاي مورد مطالعه  2023-2013:  میزان پویایي كانال در بازه زماني 4جدول 

نرخ پویایی 
 (CAکانال)

 

طول بازه زمانی 
(t1(و)T2 ) 

طول خط مرکزی 
 (T1در ابتدا دوره)

 مساحت تقاطع خط مرکزی
(2023_ 2013 ) 

 بازه

 1بازه  30/5691 84/2139 10 27/0

 2بازه  69/4726 24/1707 10 28/0

 3بازه 65/4430 80/1291 10 34/0

 4بازه  95/7131 14/1901 10 38/0

 5بازه  56/20129 98/3723 10 54/0

 6بازه  80/12227 75/2201 10 56/0

 7بازه  42/8192 64/1251 10 65/0

 
بیشترین  5در بازه های مورد مطالعه نشان می دهد که بازه  2013تا  2003نتایج تغییرات پویایی کانال در بازه زمانی 

 2در مرتبه  63/1و  65/1و  13/2به ترتیب مقادیر  4و  3و  2از آن به ترتیب بازه های  و بعد 69/2پویایی با مقدار پویایی 
است. بر اساس نتایج  89/0با مقدار پویایی  7از نظر پویایی کانال قرار دارد و کمترین میزان تغییرات مربوط به بازه  4و  3و 

کاهشی بوده است. یعنی هرچقدر از بالا دست به  7تا بازه  1از بازه  2013تا  2003نرخ پویایی نشان داد که در بازه زمانی 
سمت پایین دست و به انتهای محدوده مورد مطالعه نزدیک تر می شویم میزان پویایی و جابجایی کانال کمتر شده است 

 (.5)جدول 
 

 در بازه هاي مورد مطالعه  2003-2013: میزان پویایي كانال در بازه زماني  5جدول 

پویایی نرخ 
 (CAکانال)

 

طول بازه زمانی 
(t1(و)T2 ) 

طول خط 
مرکزی در ابتدا 

 (T1دوره)

مساحت تقاطع خط 
 مرکزی

(2013-2003  ) 

 بازه

 1بازه  22/11520 - - -

 2بازه  76/20630 12/967 10 13/2

 3بازه 00/21488 71/1304 10 65/1

 4بازه  47/21863 21/1341 10 63/1

 5بازه  94/51616 11/1922 10 69/2

 6بازه  51/24800 72/2302 10 08/1

 7بازه  92/33506 35/3773 10 89/0

 
ــاس  ــتریب 7بازه  ،مورد مطالعه یدر بازه ها 2003تا  1991 یکانال در بازه زمان ییایپو راتییتغبر اس با مقدار  ییایپو نیش

کانال  ییایاز نظر پو 3و  2در مرتبه  74/0و  63/0 ریمقاد بیبه ترت 6و  3 یبازه ها بیو بعد از آن به ترت 79/0 ییایپو
 است.  37/0 ییایبا مقدار پو 2مربوط به بازه  راتییتغ زانیم نیقرار دارد و کمتر
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 یعنیاست. داشته  یشیافزاروند  7تا بازه  1از بازه  2003تا  1991 یدامغان در بازه زمان یدر رودخانه چشمه عل ییاینرخ پو

 (. 6بازه های بالادست نرخ پویایی بیشتری نسبت به بازه های انتهایی داشته است )جدول 
 

 در بازه هاي مورد مطالعه  1991-2003: میزان پویایي كانال در بازه زماني  6جدول 

نرخ پویایی 
 (CAکانال)

 

طول بازه زمانی 
(t1(و)T2 ) 

طول خط مرکزی 
 (T1در ابتدا دوره)

 زیمساحت تقاطع خط مرک
(2003-1991  ) 

 بازه

 1بازه  - 87/2179 12 -

 2بازه  74/7713 02/1726 12 37/0

 3بازه 66/9850 61/1307 12 63/0

 4بازه  11/11221 35/1901 12 49/0

 5بازه  24/22058 84/3695 12 50/0

 6بازه  82/19611 14/2197 12 74/0

 7بازه  79/10078 66/1059 12 79/0

 
با مقدار  ییایپو نیشتریب 7دهد که بازه  ینشان م 7تا  1 یدر بازه ها 1991تا  1961 یکانال در بازه زمان ییایپو راتییغت

کانال  ییایاز نظر پو 3و  2در مرتبه  48/0و  42/0 ریمقاد بیبه ترت  5و  2 یبازه ها بیو بعد از آن به ترت 73/0 ییایپو
در این بازه زمانی نیز نرخ پویایی از بالادست است.  33/0 ییایبا مقدار پو 6ه مربوط به باز راتییتغ زانیم نیقرار دارد و کمتر

 (.7به سمت بازه انتهایی روند افزایشی داشته است )جدول 
 

 در بازه هاي مورد مطالعه 1961-1991: میزان پویایي كانال در بازه زماني  7جدول 

نرخ پویایی 
 (CAکانال)

 

طول بازه زمانی 
(t1(و)T2 ) 

خط مرکزی طول 
 (T1در ابتدا دوره)

 مساحت تقاطع خط مرکزی
(1991-1961) 

 بازه

 1بازه  13/11487 43/988 30 39/0

 2بازه  79/22142 87/1736 30 42/0

 3بازه 41/20943 70/1385 30 50/0

 4بازه  57/23281 09/1966 30 39/0

 5بازه  50/53705 17/3721 30 48/0

 6بازه  92/22071 60/2222 30 33/0

 7بازه  22/28524 49/1302 30 73/0

 

مورد مطالعه  یدر بازه ها 2023تا  1961 یکانال در بازه زمان ییایپو راتییتغبه منظور بررسی نرخ پویایی در وضعیت کلی، 
 بیبه ترت  5و  3 یبازه ها بیو بعد از آن به ترت 42/0 ییایبا مقدار پو ییایپو نیشتریب 7بازه داد که نشان نیز بررسی و 

 ییایبا مقدار پو 1مربوط به بازه  راتییتغ زانیم نیکانال قرار دارد و کمتر ییایاز نظر پو 3و  2در مرتبه  22/0و  27/0 ریمقاد
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ساله نشان داد که بیشترین تغییرات مربوط به بازه های انتهایی  60بررسی میزان پویایی در این بازه زمانی است.  09/0

 (.8بالادست کمترین تغییر را داشته اند )جدول بوده و بازه های 
 در بازه هاي مورد مطالعه 1961-2023: میزان پویایي كانال در بازه زماني  8جدول 

نرخ 
پویایی 

 (CAکانال)
 

طول بازه 
زمانی 

(t1(و)T2 ) 

طول خط 
مرکزی در ابتدا 

 (T1دوره)

مساحت تقاطع خط 
 مرکزی

(2023-1961) 

 بازه

 1بازه  22/11520 47/2091 62 09/0

 2بازه  76/20630 20/1704 62 20/0

 3بازه 00/21488 88/1275 62 27/0

 4بازه  47/21863 29/1890 62 19/0

 5بازه  94/51616 03/3711 62 22/0

 6بازه  51/24800 90/2200 62 18/0

 7بازه  92/33506 40/1291 62 42/0

 
گانه نشان داد که در  7بررسی نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه در بازه های  زمین شناسي بازه هاي مورد مطالعه:

شامل سنگ های آتشفشانی و بازالت و شیل و ماسه سنگ و ذغال سنگ به مقدار  Jsسازندهای غالب به ترتیب  1بازه 
درصد  8/0جوان به مقدار شامل پادگانه های آبرفتی  Qt2درصد و  6/0شامل آهک آب شیرین به مقدار  Qfدرصد و  5/1

 (.11می باشد )شکل 
شامل سنگ های آتشفشانی  Jsدرصد و  6/0شامل آهک نازک و آهک مارنی به مقدار  Jdسازندهای غالب شامل  2در بازه 

 4/0شامل پادگانه های آبرفتی جوان به مقدار  Qfدرصد و  2/1و بازالت و شیل و ماسه سنگ و ذغال سنگ به مقدار 
شامل پادگانه های آبرفتی جوان به مقدار  Qt2درصد و  3/1شامل تراس های قدیمی به مقدار  Qt1شد و درصد می با

 درصد می باشد. 2/1

 
 گانه 7: نقشه زمین شناسي منطقه مورد مطالعه در بازه هاي 11شكل 
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شامل سنگ های آتشفشانی و  Jsسازندهای غالب و نوع سنگ های تشکیل دهنده سازندهای فوق به ترتیب  3در بازه 

 Qt1درصد و  2/0شامل آهک آب شیرین به مقدار  Qfدرصد و  4/3بازالت و شیل و ماسه سنگ و ذغال سنگ به مقدار 

درصد می باشد )جدول  3/1شامل پادگانه های آبرفتی جوان به مقدار  Qt2درصد و  2/3شامل تراس های قدیمی به مقدار 

9.)  

 ي زمین شناسي مختلف به تفكیک بازه در حاشیه رودخانه چشمه علي )مقادیر به درصد است(: درصد سازندها 9 جدول

 7بازه 6بازه 5بازه 4بازه 3بازه 2بازه 1بازه سازند

E - - - - 6/4 1 - 

Ec - - - - - 2/0 4/1 

Et - - - 5/2 2/1 8/4 1/1 

J1 - - - 5/0 4/0 4/0 - 

Jd - 6/0 - - 4/0 5/0 - 

Js 5/1 2/1 4/3 3/2 4/1 4/1 - 

Ngc - - - - - 4/1 1 

Ngm - - - - - 8/1 2/1 

Qf 6/0 4/0 2/0 - - - - 

QP1 - - - - - 7/1 5/4 

Qt1 - 3/1 2/3 6 7/9 6 2/1 

Qt2 8/0 2/1 3/1 1/2 4/8 5/7 8/7 

 
 5/2و شیل ترکیبی و ژیپس به مقدار  شامل توف Etسازندهای غالب و نوع سنگ های تشکیل دهنده به ترتیب  4در بازه 

شامل سنگ های آتشفشانی و بازالت و شیل و ماسه  Jsدرصد و  5/0شامل آهک توده ای و ضخیم به مقدار  J1درصد و 
شامل پادگانه های  Qt2درصد و  6شامل تراس های قدیمی به مقدار  Qt1درصد و  3/2سنگ و ذغال سنگ به مقدار 

 درصد می باشد. 1/2آبرفتی جوان به مقدار 
شامل توف و  Etدرصد و  6/4شامل توف و شیل و ماسه سنگ و ژیپس به مقدار  Eسازندهای غالب به ترتیب  5در بازه 

شامل آهک  Jdدرصد و  4/0شامل آهک توده ای و ضخیم به مقدار  J1درصد و  2/1شیل ترکیبی و ژیپس به مقدار 
امل سنگ های آتشفشانی و بازالت و شیل و ماسه سنگ و ذغال سنگ ش Jsدرصد و  4/0نازک و آهک مارنی به مقدار 

شامل پادگانه های آبرفتی جوان به مقدار  Qt2درصد و  7/9شامل آهک آب شیرین به مقدار  Qt1درصد و  4/1به مقدار 
 درصد می باشد. 4/8

ف و شیل و ماسه سنگ و ژیپس شامل تو Eسازندهای غالب و نوع سنگ های تشکیل دهنده سازندها به ترتیب  6در بازه 
 8/4شامل توف و شیل ترکیبی و ژیپس به مقدار  Etدرصد و  2/0شامل کنگلومرا ائوسن به مقدار  Ecدرصد و  1به مقدار 
درصد  5/0شامل آهک نازک و آهک مارنی به مقدار  Jdدرصد و  4/0شامل آهک توده ای و ضخیم به مقدار  J1درصد و 

شامل کنگلومرا  Ngcدرصد و  4/1انی و بازالت و شیل و ماسه سنگ و ذغال سنگ به مقدار شامل سنگ های آتشفش Jsو 
 7/1شامل کنگلومرا به مقدار  Qp1درصد و  8/1شامل مارن ژیپسی و ماسه سنگ به مقدار  Ngmدرصد و  4/1به مقدار 
درصد می  5/7جوان به مقدار شامل پادگانه های آبرفتی  Qt2درصد و  6شامل آهک آب شیرین به مقدار  Qt1درصد و 

 باشد.
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شامل توف و شیل ترکیبی و  Etدرصد و  4/1شامل کنگلومرا ائوسن به مقدار  Ecسازندهای غالب به ترتیب 7در بازه 

شامل مارن ژیپسی و ماسه سنگ به مقدار  Ngmدرصد و  1شامل کنگلومرا به مقدار  Ngcدرصد و  1/1ژیپس به مقدار 
شامل  Qt2درصد و  2/1شامل آهک آب شیرین به مقدار  Qt1درصد و  5/4نگلومرا به مقدار شامل ک Qp1درصد و  2/1

 درصد می باشد. 8/7پادگانه های آبرفتی جوان به مقدار 
ارائه شده است. براساس نتایج بدست آمده سازند غالب در بازه  10سازندهای زمین شناسی منطقه براساس سنی در جدول 

کواترنر، نئوژن، پالئوژن و ژوراسیک  6کواترنر، پالئوژن و ژوراسیک و در بازه  5و  4ژوراسیک و در بازه کواترنر، و  3و  2و  1

کواترنر، نئوژن و پالئوژن می باشد. به طور کلی سازند های غالب به ترتیب کواترنر، پالئوژن، ژوراسیک و نئوژن  7و در بازه 

 (.12می باشد )شکل 

 : درصد سازندهاي زمین شناسي براساس نوع سازند 10 جدول

 جمع 7بازه  6بازه  5بازه  4بازه  3بازه  2بازه  1بازه  سازند

 كواترنر

 )ماسه،رس،تراس(

4/1 9/2 7/4 1/8 1/18 2/15 5/13 9/63 

 نئوژن

)كنگلومرا،ماسه 

 سنگ(

- - - - - 2/3 2/2 4/5 

 پالئوژن

 )كنگلومرا،توف،شیل(

- - - 5/2 8/5 6 5/2 8/16 

 ژوراسیک

)آهک توده 

اي،ذغال،شیل،سنگ 

 هاي آتشفشاني(

5/1 8/1 4/3 8/2 2/2 3/2 - 14 

 

 

 
 : نمودار مقادیر سازندهاي زمین شناسي در بازه هاي مورد مطالعه )درصد( 12شكل 

0 5 10 15 20 25 30 35

E

Et

Jd

Ngc

Qf

Qt1

سازند زمین شناسی

1بازه   2بازه  3بازه  4بازه  5بازه  6بازه  7بازه 
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 بحث 

است، به طور خاص پوشش گیاهی ای متمرکز های رودخانههای مورفولوژیکی و هیدرولوژیکی سیستماین مطالعه بر ویژگی
در این تحقیق  کند.های مختلف یک رودخانه در طول زمان تجزیه و تحلیل میساحلی و اشکال ژئومورفیک را در بخش

استفاده شده همچنین از داده های میدانی برای ارزیابی تغییرات مورفولوژی  (RHA) از روش ارزیابی زیستگاه رودخانه
 استفاده شده است. 2023تا  1961کانال از سال رودخانه و دینامیک 

تغییرات مورفولوژیکی: تجزیه و تحلیل نشان دهنده تغییرات قابل توجهی در مورفولوژی کانال در بازه های مختلف -
وجود داشت و به دنبال آن کاهش  2003افزایش عرض و طول کانال به دلیل افزایش انحنا تا سال  1رودخانه است. در بازه 

 2013کیلومتر مربع در سال  17504به  1991کیلومتر مربع در سال  31649بل توجهی در مساحت پلانفرم کانال از قا
الگوی مشابهی با کاهش شدید مساحت  2ادامه یافت. در بازه  2023مشاهده شد. این روند کاهشی با شدت بیشتر تا  سال 

داده ها نشان می دهد که کاهش انحنا  لومتر مربع مشاهده شد.کی 4272به  2003کیلومتر مربع در سال  29478کانال از 
افزایشی در مساحت کانال وجود داشت  2003در ابتدا تا سال   3و عرض کانال به این تغییرات کمک کرده است. در بازه 

و روند افزایشی  مقداری تعدیل پیدا کرده 2023کاهش قابل توجهی داشت. با این حال، تا سال  2013و به دنبال آن تا سال 
درجات مختلفی از تغییرات مورفولوژیکی را نشان می دهند که به طور  7تا  4در مساحت کانال مشاهده شد. بازه های  

این شرایط نشان دهنده تغییرات مورفولوژی رودخانه  .کلی با کاهش سطح و عرض کانال در طول زمان مشخص می شود
( و اسماعیلی و 2011ته است. این نتایج را می توان در مطالعات مگدنلو و همکاران )و عدم تعادل رودخانه را به دنبال داش

 ( مشاهده کرد.1398همکاران )
های زمانی دینامیک هیدرولوژیکی: این مطالعه همچنین پویایی کانال را از طریق محاسبه جابجایی جانبی کانال در بازه-

که مقدار  7مشاهده شد، به ویژه در بازه  2013و  2003بین سال های  مختلف بررسی کرده است. بیشترین جابجایی جانبی
این یافته ها نشان می دهد که این بخش تنظیمات مورفولوژیکی  متر در سال را نشان می دهد.  65/0جابجایی جانبی 

(، که نشان دهنده 0.27کمترین جابجایی جانبی را نشان داد ) 1در مقابل، بازه  قابل توجهی را در این دوره تجربه کرد.
( نیز نشان دهنده تفاوت بازه های 1398شرایط پایدارتر در مقایسه با سایر بازه ها است. نتایج مطالعه اسماعیلی و همکاران )

 مختلف از نظر پویایی کانال به واسطه شرایط محیطی است.
کل گیری مورفولوژی رودخانه ایفا می تأثیرات زمین شناسی:  ترکیب زمین شناسی منطقه مورد مطالعه نقش مهمی در ش-

تشکیلات زمین شناسی غالب شامل نهشته های کواترنر و سنگ های ژوراسیک در بخش های مختلف است.  کند.
گذارد که برای درک دینامیک رودخانه بسیار مهم های فرسایش و انتقال رسوب تأثیر میشناسی بر نرخهای سنگویژگی

ن شناسی در دو طرف رودخانه چشمه علی دامغان با تغییرات مورفولوژیکی مشاهده شده است. تنوع در سازندهای زمی
مرتبط است و  نشان می دهد که تفاوت سازندهای زمین شناسی می تواند به طور قابل توجهی بر رفتار رودخانه و پایداری 

و  اوککه( و 2021) و همکاران نگیوودر یا ناپایداری در طول زمان تأثیر بگذارد. نتایج مشابه را می توان در مطالعات
کرانه چپ و راست از نظر مجاورت با سازندها شرایط یکسانی ندارد به طوری که کرانه  ( مشاهده کرد.2022) همکاران

راست به دلیل مجاورت با سازندهای پالئوژن شرایط کمتری برای جابجایی داشته است. به دلیل قدمت و مقاومت سازندهای 
در مناطقی که در تماس با رودخانه بوده اشکال ژئومورفیک تراس و پرتگاه غالب بوده در صورتی که مجاورت قدیمی تر 

 سازندهای کواترنر باعث تشکیل دشت سیلابی شده است.

 گیرينتیجه

اغی در این مطالعه تغییرات مورفولوژی کانال رودخانه چشمه علی دامغان حدفاصل چشمه علی تا ابتدای سد شهید شاهچر
مورد مطالعه قرار گرفت. بررسی الگوی رودخانه در رودخانه مورد مطالعه نشان داد که  1961 -2023های زمانی برای بازه

ها روند واضحی از تغییرات دارای الگوی پیچانرودی و بقیه بازه ها الگوی سینوسی داشته اند. یافته 5و بازه  2بازه 
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کاهش مساحت کانال  .دهدرودخانه چشمه علی را در شش دهه گذشته نشان میمورفولوژیکی و هیدرولوژیکی در سیستم 

زای محیطی بالقوه مؤثر بر پایداری رودخانه مانند اثرات انسانی یا ویژگی های دهنده عوامل تنشدر چندین بازه نشان
ابل توجه در مساحت و توپوگرافی در غالب تغییرات شیب و موقعیت کانال از جهت محدودیت کانال بوده است. کاهش ق

عرض کانال نشان دهنده گرایش به سوی زیستگاه های رودخانه ای با ثبات تر و بالقوه با تغییرات کمتر است. نتایج بررسی 
رخ داده است. همچنین بیشترین جابجایی  2013و  2003پویایی کانال نشان داد که بیشترین جابجایی جانبی در سالهای 
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ی مانند تغییرات کاربری زمین یا تأثیرات آب و هوایی دهد که ممکن است توسط عوامل خارجژئومورفیک فعال را نشان می
هدایت شوند. عوامل زمین شناسی نقش حیاتی در تأثیرگذاری بر خصوصیات فیزیکی و رفتار دینامیکی رودخانه داشته است. 
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متفاوت بوده است. به طور خلاصه، با توجه به تغییرات مورفولوژیکی و هیدرولوژیکی در سیستم رودخانه چشمه علی دامغان 
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