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  چكيده

هاي بزرگ در استان كرمانشاه است كه دچار تغييرات زيـادي در   رودخانه گاماسياب يكي از رودخانه
اين تحقيق با استفاده از روش تـاريخي بـه بررسـي تغييـرات انـدازه شـعاع       . پلان فرم شده است

لعـه  در اين مطا .پلان فرم پرداخته است تغييراتمئاندر رودخانه گاماسياب و رابطه آن با  هاي قوس
لندسـت سـال    ETMاي   مـاهواره  و تصـاوير  1382 ،1348 ،1334 هاي سال هاي هوايي عكس از

هـاي   عكـس  با مختصات دار كـردن . است شده استفاده 1389 سال IRS ماهواره تصاوير و 1360
 ديجيـت و   رودخانـه  مسـير  25000/1هـاي    نقشـه  اسـاس  بر  ARC MAP افزار نرم در هوايي

ها مئانـدرهاي   شعاع قوس  Autocad افزار نرماست با استفاده از   شده ميتقس بازه 12 به رودخانه
بـرازش   HYFA افـزار  نـرم مقـادير شـعاع در   . شده اسـت  گيري اندازهدوره متوالي  5رودخانه در 

رابطـه همبسـتگي بـين    . نتايج نشان داد كه بهترين توزيـع ، توزيـع گامبـل اسـت    . است شده داده
هـاي رودخانـه    ضريب همبستگي بين مقادير شعاع متوالي نشان داد كه هاي سالهاي  شعاع در  داده
هـاي رودخانـه در    ، ضريب همبستگي بين مقـادير شـعاع  r) =738/0(1348با  1334 هاي سالدر 

هـاي  رودخانـه در    ، ضريب همبسـتگي بـين مقـادير  شـعاع    )r =257/0(1360با  1334 هاي سال
هـاي رودخانـه در    و  ضريب همبستگي بين مقـادير شـعاع   r) =-054/0(1382با  1334 هاي سال
هـاي   انجام آزمون آمـاري تـي تسـت بـراي داده     .باشد مي r) =-070/0(1389با  1334 هاي سال

 1334يهـا  سـال بـين مقـادير شـعاع در     داري معنـي دوره متوالي نشان داد كه اختلاف  5شعاع در 
و  1382ن اين مقادير با مقادير شعاع در سال بي داري معنيوجود ندارد ولي اختلاف  1360و 1348،

نتايج نشان داد كه تغييرات پلان فرم رودخانه گاماسياب از الگـوي مئانـدري بـه    . وجود دارد 1389
اخير دليل تغيير اندازه شعاع رودخانه  هاي سالدر  دهيچيپ هم بههاي  رودخانه الگوي گيسويي و الگوي

  .باشد ميهاي شعاع  ه همبستگي بين دادهمئاندر و  كاهش رابط هاي قوس، حذف 
  

اي، شعاع قوس، رابطه همبستگي، آزمون تـي تسـت،    هاي هوايي،تصاوير ماهواره عكس :واژگان كليدي
  رودخانه گاماسياب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نويسنده مسئول:                                                                                    E-mail: Nooshinpirouzi@ yahoo.com 
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  مقدمه

مستقيم، هاي انواع مختلفي از الگوها را داشته باشند كه شامل الگوي رودخانه توانند ميهاي آبرفتي كانال رودخانه     
 هايرودخانه. است)  3و آنابرنچ2آناستوموسينگ(پيوسته هم بههاي با مجاري ، رودخانه1)شرياني(مئاندري، گيسويي 

هاي تك مجرايي هستند يعني رودخانه تنها يك مسير جريان دارد و ممكن است پشتهمئاندري و مستقيم جزء رودخانه
هاي با مجاري و رودخانه هاي گيسوييدر الگوي چند مجرايي مانند رودخانههاي مياني رودخانه را تقسيم كرده باشد اما 

 پيداكرده استاي توسعه ماسه 4هايرودخانه داراي چندين كانال و مجرا است كه در اطراف پشته پيوسته هم به
) 298، 2002برثولدي،( .باشد دست پايينداراي الگوهاي متفاوتي از بالادست تا  تواند مييك رودخانه  .)213-،1995ريتر،(

مشخص  روند ميدر زمان سيلاب زير آب  معمولاًاي كه هاي ماسهرودخانه گيسويي، با الگوي جرياني كه در اطراف پشته
هاي هايي كه به شبكهرودخانه) 235، 2004توس،.(شوند ميجا جابه راحتي بهها در زمان سيلاب اين پشته شوند مي
). 227-231، 1999گاسوامي،.(گويند مي پيوسته هم بههاي با مجاري را رودخانه شوند مياي از كانال تقسيم پيوسته هم به

جزاير و يا موادي از دشت سيلابي  يلهوس بهها ويژگي اين رودخانه تقسيم كانال به چندين شاخه و انشعاب است اين شاخه
هاي گيسويي در ثبات جزاير و نسبت به رودخانه پيوسته هم بههاي با مجاري تفاوت رودخانه. شوند مياز همديگر جدا 

ها براي ها در الگوي گيسويي متحرك است ولي در الگوي آنابرنچ اين جزاير و پشتهجزاير و پشته. هاي مياني استپشته
 . هستند هستند به عبارتي جزاير بخشي از دشت سيلابي و مناطق اطراف رودخانه تحرك يبزيادي ثابت و  زمان مدت

بررسي پديده مهاجرت مئاندر . هاي متعددي در مورد رودخانه و تغييرات آن در سراسر دنيا صورت گرفته است بررسي
كشاورزي  هاي زمينانساني و  تأسيساتجايي و فرسايش كناري رودخانه باعث از بين رفتن  خيلي مهم است زيرا جابه

رفتار  بيني پيشو  درگذشتهانه در زمان حاضر و رونديابي تغييرات آن جايي رودخ بنابراين بررسي وضعيت جابه. شود مي
به مطالعه رودخانه براهماپوترا در هندوستان  توان مي شده انجاممطالعات  ازجمله .رودخانه در آينده اهميت بسزايي دارد

 و موج طول مانند مئاندر ژئومتري محاسبات و براهماپوترا رودخانه مورفولوژي بررسي به) 228، 2005،  سارما( اشاره كرد
 خطي رابطه يك كمربند شعاع و موج طول بين رابطه كه داد نشان نتايج .است پرداخته رودخانه عرض و كمربند شعاع
. پردازد ميهاي مئاندري  در رودخانه(CUT OFF) ها به بررسي علت وقوع بريدگي) 2007، 2004،  5هوك.( است

ها  در اين مطالعه بريدگي. هاي مئاندري است اسبي يكي از اشكال خيلي معروف در رودخانههاي نعل  ها و درياچه بريدگي
اين مطالعه با استفاده از روش تاريخي و . است قرارگرفته موردمطالعهرودخانه بولين در انگلستان  هاي نعل اسبي و درياچه

 داده رخ  2000 -2001مان وقوع سيلاب سال ها در ز بريدگي برخي از. است شده انجامسال مانيتورينگ رودخانه  20
و برخي  شود ميها   كه وقوع سيلاب و تغييرات هيدرولوژي باعث ايجاد بريدگي كنند ميها  بيان  برخي از نظريه. است

ها  كه افزايش ضريب سينوسيته در كانال در طي زمان و رسيدن به آستانه بحراني باعث وقوع بريدگي كنند ميديگر بيان 
ها شامل  در اسپانيا انواعي از پلان فرم 7در رودخانه مئاندري ابرو) 280، 2010، 6اولرو. ( شود مي هاي نعل اسبي ياچهو در

ها و  گيسويي، مهاجرت كانال، رشد سينوسيته، بريدگي هاي كانالساده،  هاي كانالعرض كانال، باريك شدگي كانال، 
مورد  38 ها سالدر طي اين . سال اخير مطالعه كرده است 80را در طي  مهاجرت و بريدگي مئاندر ميزان رشد سينوزيته و

و  8نيكل. ( است شده ثبت رود پيچانهاي  حلقه مورد تركيب 21مورد بريدگي و  20مورد مهاجرت مئاندر،  33سينوزيته ، 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 braided 
2 Anastomosing 
3 anabranching 
4 Bar 
5 Hoock 
6 Ollero  
 3Ebro 
8 Nicol 
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 اند پرداختهبوس و آزاد هاي مئاندري مح اي به بررسي ژئومتري در مهاجرت كانال رودخانهدر مقاله) 2010،40 ،همكاران

را داشته باشد ) (CUTOFFبريدگي و  تواند ميهاي مئاندري محبوس رودخانه ن نتايج نشان داد كه در مهاجرت رودخانه
و مقدار  شود مياي ظاهر هاي سينوسي هم بسته به شكل موج دست پايين طرف بههاي آزاد رودخانه  اما در رودخانه

 و جورج(. جايي داشته باشد جابه تواند ميمتر در سال   8/5تا 01/0از  كه طوري به. جايي و مهاجرت خيلي بيشتر است جابه
 تحقيق اين اصلي هدف. اند كرده معرفي را RVR Meander افزار نرم مئاندرها، مطالعه جهت) 2006،94 ،همكاران

هاي  تحليل تركيب دو از مدل اين براي. است شده تهيه گرا شي روش از استفاده با مدل اين. باشد مي RVR مدل شرح
و همكاران،  1لي( به كار كساني مانند توان ميمطالعات ديگر  ازجمله. است شده استفاده جايي رودخانه جابه شكل و آماري
،  6سورين) (2010و همكاران، 5لدولا) (2008، 4فولر( ، )2004كمپ ،(، )2008، 3اوسزارك( ،) ،2008 2جوكل،(، )2007
اي در قسمتي از رودخانه  در بررسي تغييرات پلان رودخانه) 16 ،1378 تلوري(. اشاره كرد) 2005،253برگ،) (2002

نتايج بررسي وي نشان داد كه مناسب . هاي مئاندر با قوس دواير مماس استفاده كرده است كارون از روش  برازش حلقه
با مقايسه ايشان . باشد مياي شطيط و كارون بزرگ توزيع لوگ نرمال  رودخانه هاي قوسترين توزيع آماري براي شعاع 

بين 05/0در سطح  داري معنيرودخانه شطيط بر اساس آزمون تي استيودنت نشان داد اختلاف  هاي قوسآماري شعاع 
متر  2000هاي بزرگتر از وجود دارد ولي در مورد شعاع 1340و  1334 هاي سالمتر بين 2000كمتر از  هاي قوسشعاع 

به بررسي تغيير ژئومتري مقطع عرضي و فرسايش جانبي ) 65 ،1385جوزي، .  (باشد مي 01/0اين اختلاف در سطح 
 دست پايينهاي از  ايشان در اين تحقيق بخش. شاخه اصلي رودخانه گاماسياب در دشت چمچمال صحنه پرداخته است

 .داده استقرار  موردبررسيقرارداده است و فرسايش جانبي رودخانه را در ارتباط با تغيير ژئومتري  موردمطالعهرودخانه را  
هاي  عكس از استفاده با .است شده استفادهشعاع رودخانه گاماسياب  تغييرات بررسي براي تاريخي روش در اين مطالعه از

 هاي قوسبرازش با . است شده بررسياي  رودخانه تغييرات روند 1389تا  1334  هاي سالاي  ماهواره تصاوير و هوايي
مقادير . شده است گيري اندازهدوره متوالي  5رودخانه براي  هاي قوسشعاع  Autocad افزار نرمدر  مماس بر پيچ رودخانه

با انجام آزمون همبستگي و آزمون تي .است قرارگرفته وتحليل تجزيهمورد   HYFAو SPSS  افزار نرمشعاع در 
تغييرات  درنتيجهبودن تغييرات شعاع و  دار معنياستيودنت تغييرات شعاع رودخانه شناسايي و با انجام آزمون فرض صفر 

  .است شده اثباتالگوي رودخانه  
  .باشد ميهدف از اين مطالعه به شرح زير 

  1389تا  1334  هاي سالهاي  متوالي از   بررسي رابطه همبستگي بين مقادير شعاع رودخانه در دوره
  سال اخير 56هاي شعاع رودخانه گاماسياب در  بودن اختلاف بين داده دار معنيبررسي 

  هاي شعاع رودخانه گاماسياب بررسي رابطه بين تغييرات پلان فرم رودخانه و تغييرات داده
  موردمطالعهمنطقه 

همدان از دامنهكيلومتري جنوب شرقي نهاوند واقع در استان  21هاي آهكي واقع در  رودخانه گاماسياب از چشمه     
اين رودخانه از سمت نهاوند با جهت شرقي غربي . گيرد ميهاي شمالي ارتفاعات گرين به نام سراب گاماسياب سرچشمه 

و در  شود ميسيمره ناميده  آباد خرمگاماسياب در طول شهرستان  .پيوندد مي سو قرهبه و سپس وارد كرمانشاه شده 
است كه در طول  شده انتخابكيلومتري از رودخانه  90ام اين مطالعه يك بازه براي انج.  خوزستان به نام كرخه است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Li 
2 jockel 
3 Owczarek 
4 Fuller 
5 Dulal 
6 Surian 
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قرارگرفته است   º34 10' 38"الي   º34 20' 57"عرض جغرافيايي  و  º47 20' 57"الي   º47 59' 55"جغرافيايي 

   )60، 1393پيروزي نژاد،. (دهد يمرا نشان  موردمطالعهشكل زير موقعيت منطقه 

 
  موردمطالعهمنطقه  تيموقع: 1 شكل

 ها روشمواد و 

با 1348سال هاي هوايي  ، عكس55000/1با مقياس 1334  هاي سالهاي هوايي  براي انجام تحقيق حاضر از عكس     
مسلح و سازمان  نيروهاييي ا، كه از سازمان جغرافي40000/1با مقياس 1382سال هاي هوايي  ، عكس20000/1مقياس 
 30تفكيك  باقدرت 1360 سال لندست ETM اي  ماهواره تصاوير ازهمچنين  .است شده استفاده، شده تهيه برداري نقشه
. است شده استفادهمتر  8/5تفكيك  باقدرت 1389مصادف با سال  IRS2010اي  باند پانكروماتيك تصاوير ماهوارهو  متر

يك بالا توانايي شناسايي روند تغييرات اي باقدرت تفك هاي هوايي با مقياس مناسب و تصاوير ماهواره استفاده از عكس
 شده انجام 1هاي هوايي كردن عكس مختصات دارهاي هوايي عمليات  با اسكن كردن عكس. رودخانه را فراهم كرده است

-با استفاده از نقاط مشترك در عكس نظير خطوط جادهو  25000/1توپوگرافي هاي  در اين عمليات بر اساس نقشه .است

براي  .اند شدهمختصات دار ها  عكس اند نداشتهاي كه در طي اين مدت تغييري  هاي آبراهه كوهستان و شبكههاي  اي يال
هاي موجود و مرز  تپه ها و با استفاده از نقاط كنترلي در واحد دشت نظير آبراهه در دشت شناخت مسير دقيق رودخانه

 مسير  ARC MAP افزار نرمدر است سپس  شده تعيينقت با د مسير رودخانه بودندهاي كشاورزي كه ثابت مانده  زمين
توالي از تغييرات  ،ها با استفاده از اين داده .شده استرقومي  1389و  1382 ،1348،1360، 1334هاي   دوره برايرودخانه 

است مسير رودخانه بر اساس تغييرات مورفولوژي رودخانه و انواعي از تغييرات به  قرارگرفته موردمطالعهساله رودخانه  56
 در رودخانه بر مماس هاي قوس برازش با. شناسايي كرد خوبي بهتا بتوان ميزان تغييرات را در هر بازه  شده تقسيمبازه  12
در مرحله بعد شعاع  است شده محاسبه متوالي دوره 5 در رودخانه مئاندرهاي براي ها، قوس شعاع  Autocad افزار نرم

بر اساس هفت توزيع آماري نرمال، لوگ نرمال، لوگ نرمال    Hyfa افزار نرممختلف در  هاي سالرودخانه در  هاي قوس
در . است شده دادهپارامتري توزيع پيرسون ، لوگ پيرسون، توزيع گاما و توزيع گامبل برازش  3توزيع نرمال پارامتري،  2
 شده انجامها   دوره متوالي آزمون فرض 5بودن تغييرات شعاع رودخانه در  دار معنيين تحقيق براي نشان دادن سطح ا

  .است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Orthophoto 
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 H0 مئاندر وجود ندارد هاي قوسبين اندازه شعاع  داري معنياختلاف.  
 H1 مئاندر وجود دارد هاي قوسبين اندازه شعاع  داري معنياختلاف.  

رابطه دوره متوالي  5رودخانه در  هاي قوسسال گذشته بين مقادير شعاع  56براي ارزيابي ميزان تغييرات رودخانه در طي 
  .است شده انجام SPSS  افزار نرم همبستگي  و آزمون تي استيودنت در

  ها بحث و يافته
 بررسي تغييرات الگوي رودخانه گاماسياب 

بر اساس  بندي يمتقساين  .است شده يمتقسبازه  12به  موردمطالعهبراي بررسي تغييرات رودخانه گاماسياب مسير      
 بندي يمتقس. جايي كانال رودخانه بوده است تغييرات الگوي رودخانه و جابه شرايط مورفولوژي رودخانه، طول رودخانه،

بر اساس تفسير تصاوير . سال گذشته بوده است 56لگوي رودخانه طي در ا داده رختر تغييرات  ها براي مطالعه دقيق بازه
 2اشكال   .هاي خود داراي الگوهاي مختلفي است در حال حاضر رودخانه گاماسياب در بازه 2010سال  IRSاي  ماهواره

  .  دهد مينشان  1389تا سال 1334هاي مختلف رودخانه با تغييرات الگوي رودخانه را از سال تصاوير بازه 10تا 

 
  رودخانه گاماسياب با الگوي رودخانه پيچان و تغييرات قوس مئاندر 1بازه  :2شكل

 
 رودخانه گاماسياب با الگوي رودخانه پيچان و تغييرات قوس مئاندر 2بازه  : 3شكل
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 مئاندري به الگوي گيسوييتغيير از الگوي  5و 4بازه : 5رودخانه با الگوي آنابرنچ            شكل 3بازه  : 4شكل      

 
  الگوي مئاندري به الگوي گيسويي و تغييرات قوس مئاندر  ييراتتغ 6بازه  : 6شكل 
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  رودخانه با الگوي  مئاندري  8بازه  : 8رودخانه با الگوي مئاندري                  شكل  7بازه : 7شكل 

   
  رودخانه با الگوي مئاندري 12و11بازه  : 10شكل                        رودخانه با الگوي مئاندري10و 9بازه   :9شكل       

 الگوي كه است داد نشان 13601348،1382،1389، 1334مطالعاتي دوره 5 طي در رودخانه تغييرات بررسي          
بر اساس . داراي الگوي مئاندري بوده است 3جز بازه  به خود يرمس تمامدر  1348و  1334رودخانه گاماسياب در سال 

اما در . بوده است) آنابرنچ (  يچيدهپ هم بههاي  رودخانه گاماسياب داراي الگوي رودخانه 3هاي هوايي بازه  تفسير عكس
، جنس مواد بستري رودخانه، مقدار دبي، شناسي ينزمهاي  بعد به دليل شرايط خاص، هر بازه با توجه به ويژگي  هاي سال

. ، ميزان برداشت آب، تغييرات انساني مانند احداث بند انحرافي دچار تغييرات بسيار زيادي شده استرودخانهعمق 
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باعث ايجاد تغييرات زيادي در اندازه شعاع  پيچيده هم بههاي  تغييرات الگوي رودخانه به الگوي گيسويي و الگوي رودخانه

 و درآمده گيسويي شكل به و يافته كاهشرودخانه  هاي قوس تعداد 4 بازه در 1360 سال دررودخانه شده است  هاي قوس
افزايش حجم رسوب و . اند بوده يافته توسعه مئاندري روند داراي ها همچنان بازه بقيه ولي است شده خارج مئاندري حالت از

و ايجاد الگوي گيسويي  آب براي كشاورزي شرايط را براي انباشت رسوب رويه بيكاهش ميزان دبي به دليل برداشت 
 گيسويي كاملاً شكل به و خارج مئاندري حالت از  6 و 5، 4 بازه 1389 و 1382 سال در. رودخانه فراهم كرده است

رضايي .( .ها حذف و رودخانه به شكل مستقيم با الگوي شرياني درآمده است رودخانه در اين بازه هاي قوس اند درآمده
براي استفاده بهينه از آب رودخانه گاماسياب سبب شده 1375احداث بند انحرافي عين القاس در سال  )1392،12مقدم،

باعث كاهش شيب بستر رودخانه شده  افزايش حجم رسوب بستر .باقي بمانند بند پشتدر  دانه درشتاست مواد رسوبي 
و بيشتر قدرت جريان آب معطوف به  داده ازدستاست با تجمع رسوبات در بستر، رودخانه قدرت و توان حفر بستر را 

افزايش حجم رسوب و افزايش عرض بستر و كاهش مقدار . و عريض شدگي بستر شده است ها ديوارهفرسايش كناري 
كه رودخانه قدرت حمل  هرجاييدبي رودخانه باعث شده است كه انرژي جريان رودخانه در بستر رودخانه توزيع شود و 

اي متعددي را در بستر ايجاد كند و شرايط براي  هاي ماسه د رسوبي را در بستر بجا بگذارد و پشتهموا داده ازدستخود را 
 يافته توسعه مئاندري الگوي داراي همچنان رودخانه هاي ديگر بازه اما. ها فراهم شود ايجاد الگوي گيسويي در اين بازه

 تا 1334 سال از كرد بندي طبقه دودسته به توان مي را گاماسياب رودخانه كانال رفتاري الگوي تغييرات يطوركل به. هستند
 و خميدگي ميزان مئاندر، هاي قوس تعداد كه بوده مواجه شدن مئاندري و خميدگي ضريب افزايش با رودخانه اين 1348

 ديگري شكل به تغييرات وضعيت 1389 تا 1360 سال از ولي است يافته يشافزا ها قوس مركزي زاويه و مئاندر چرخش
 به رودخانه عرض و درآمده شكل گيسويي به متكامل مئاندر ي حالت ها از بازه برخي در رودخانه كه يا گونه به. است بوده

  .)62 ،1392پيروزي نژاد،( است يافته يشافزا زيادي ميزان
   رودخانه گاماسياب در رابطه با تغييرات الگو هاي قوس شعاع تغييرات بررسي

 از را زيادي تغييرات رودخانه هاي قوس شعاع كه داد نشان هاي مختلف بازه در رودخانه هاي قوس شعاع گيري اندازه      
 ها قوس اندازه و بوده كاهشي روند داراي رودخانه هاي قوس شعاع 1348 تا 1334 هاي سال در طي. است داده نشان خود

دليل افزايش مقدار دبي و  به مئاندر هاي قوس تعداد افزايش .است شده افزودهمئاندر  هاي قوس تعداد به و شده تر كوچك
آب از رودخانه شرايط را  رويه بيمقدار دبي پيك بالا و عدم برداشت . بوده است ها سالافزايش ضريب سينوسيته در اين 

 CUT(ها  وقوع بريدگي. ه استدر اين دوره فراهم كرد مئاندر انحنا و خميدگي افزايش و مئاندر تحولات براي ايجاد

OFF( هاي قوس تعداد. فراوان در دشت سيلابي رودخانه شاهدي بر مقدار دبي بالا و تحولات مئاندر رودخانه است 
 و مئاندر هاي پيچ افزايش دهنده نشان كه است رسيده 1348 سال در قوس121 به 1334 سال در قوس 112از  مئاندر
 خميدگي افزايش و ها قوس تعداد در افزايشي روند با رودخانه زماني فاصله اين در است بوده مئاندر خميدگي روند افزايش
 در )CUT OFF(ها  بريدگي ايجاد براي را شرايط مسئله اين كه شده زياد دوره اين در موج قله ارتفاع و بوده مواجه
رودخانه به دليل افزايش حجم رسوب و كاهش  4در بازه  1360 تا 1348 سال از اما. است كرده فراهم بعدي هاي سال

 تغييربا . مقدار دبي به دليل مصرف كشاورزي رودخانه از الگوي مئاندري به الگوي گيسويي تغيير پلان فرم داده است
در سال قوس  121از  مئاندر هاي قوس و است يافته كاهش مئاندر هاي قوس الگوي رودخانه از مئاندري به گيسويي  تعداد

ها در  قوس تعداد .اند شدهتبديل به الگوي گيسويي   6 و 5، 4هاي  بازه  .است رسيده 1382قوس در سال   111 به 1348
 و حداقل حداكثر، ، ميانگين مئاندر، هاي قوس تعداد) 1(شماره جدول. است پيداكردهكاهش  قوس 92 به 1389سال 

  . دهد مي نشان را رودخانه هاي قوس معيار انحراف
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  1389 تا 1334 سال از گاماسياب رودخانه مئاندر قوس هاي ويژگي :1جدول

  
  
  
  
  
  

 كيلومتر هراز نسبت تعداد قوس در ها  مئاندر رودخانه و حذف بسياري از قوس هاي قوسبراي بررسي وضعيت تغييرات 
را  دوره متوالي در رودخانه گاماسياب 5نسبت تغييرات تعداد قوس به طول هر بازه در ) 2(جدول شماره  است شده استفاده
اين نسبت  1334در سال  4نمونه در بازه  عنوان به دهد مينشان  خوبي بهاين نسبت ميزان تغييرات را . دهد مينشان 

اين نسبت به صفر رسيده و عملاً  1389و   1382و در سال  54/1به  1360، در سال  2/2به  1348،  در سال 56/1
  .است 6، 5، 4هاي ،  ييرات الگوي  رودخانه در  بازهو اين بيانگر تغ خورد نميقوسي از مئاندر در طول اين بازه به چشم 

  
  Hyfa افزار نرممئاندر رودخانه گاماسياب در  هاي قوسبرازش شعاع 

     Hyfa افزار نرمدوره مطالعاتي مقادير شعاع در  5بررسي روند تغييرات شعاع رودخانه گاماسياب در طي  منظور به     
پارامتري،  3است و روند اين تغييرات با استفاده از هفت توزيع آماري نرمال، لوگ نرمال ، توزيع نرمال  شده دادهبرازش 

با در نظر  يتدرنهااست كه  شده دادهتوزيع پيرسون ، توزيع لوگ پيرسون سه پارامتري، توزيع گاما و توزيع گامبل برازش 
با  .آمده است) 3(است كه نتايج آن در جدول  شده شناختهبل گرفتن حداقل خطاي محاسباتي بهترين توزيع، توزيع گام

توزيع گامبل بهترين برازش را با . است شده شناختهبهترين توزيع  عنوان بهتوزيع گامبل  شده استخراجتوجه به مقادير 
ه گاماسياب به هاي شعاع رودخان كه بيانگر اين مسئله است كه داده دهد ميهايي كه پراكندگي زيادي دارند نشان  داده

زيادي در اندازه شعاع رودخانه وجود دارد و اين توزيع با  نوساناتنيستند و  برخورداردليل تغييرات زياد از توزيع يكساني 
  .     رودخانه گاماسياب بهترين برازش را دارد هاي قوسشعاع  يرمتغوضعيت 

 الي در رودخانه گاماسيابدوره متو 5نسبت تغييرات تعداد قوس به طول هر بازه در  : 2جدول

  تعداد قوس در كيلومتر  تعداد قوس در هر بازه  طول بازه   بازه
  1389  1382  1360  1348  1334  1389  1382  1360  1348  1334    سال

1  905/5  6  9  8  10  10  06/1  52/1  35/1  69/1  69/1  
2  641/5  6  5  5  5  4  06/1  88/0  88/0  88/0  70/0  
3  796/5  12  12  6  12  12  07/2  07/2  03/1  07/2  07/2  
4  544/4  8  10  7  0  0  76/1  2/2  54/1  0  0  
5  860/3  9  7  6  0  0  33/2  81/1  55/1  0  0  
6  657/3  7  9  7  0  0  91/1  46/2  91/1  0  0  
7  285/4  4  5  4  3  4  93/0  16/1  93/0  70/0  93/0  
8  580/7  13  12  15  14  15  71/1  58/1  97/1  84/1  97/1  
9  547/10  14  14  15  9  9  32/1  32/1  42/1  85/0  85/0  

10  028/12  10  12  14  11  9  83/0  99/0  16/1  91/0  74/0  
11  237/11  14  16  14  11  13  24/1  42/1  24/1  97/0  15/1  
12  686/14  9  10  10  10  10  61/0  68/0  68/0  68/0  68/0  

  
  

 سال تعداد قوس ميانگين شعاع  حداكثر شعاع   شعاع حداقل  انحراف معيار شعاع
92 39 490 175 112 1334  
106 17 511 180 121 1348 
107 51 619 202 111 1360 
106 53 521 203 92 1382 
113 25 538 190 92 1389 
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  1389تا  1334  هاي سالمئاندر رودخانه گاماسياب در  هاي قوسبرازش  : 3جدول

  محاسباتي 1مقداركاي  مناسب ترين روش   توزيع  سال   رديف
  0.78261  3حداكثر خطاي بزرگ نمايي  2گامبل  1334  1
  1.03279  حداكثر خطاي بزرگ نمايي  4لوگ نرمال  1348  2
  0.47458  حداكثر خطاي بزرگ نمايي  گامبل  1360  3
  0.25243  حداكثر خطاي بزرگ نمايي  5لوگ نرمال دوپارامتري  1382  4
  0.44444  حداكثر خطاي بزرگ نمايي  گامبل  1389  5
 

  ها آنبودن  دار معنيها و  آزمون فرضيه
 ديگر عبارت بهدوره متوالي و  4مئاندر رودخانه گاماسياب در  هاي قوسبودن تغييرات  دار معنينشان دادن  منظور به     

كه رودخانه دچار تغييرات شده است و اختلاف  هايي سال. است برگزارشدهتغيير در پلان فرم رودخانه آزمون فرضيه صفر 
فرضيه صفر رد  درنتيجهها است و  بودن اختلاف بين داده دار معني دهنده نشانها زياد است  بين مقادير شعاع قوس

تغييرات الگوي  ديگر عبارت بهو  باشد ميكه اختلاف بين مقادير شعاع كم  هايي سال. شود ميو فرضيه يك اثبات  شود مي
كه تفاوت  كند ميو بيان  شود مينيست و  فرضيه صفر اثبات  دار معنيها  خانه زياد نبوده است اختلاف بين دادهرود

الگوي رودخانه تغييري  درنتيجهنيست و  توجه قابلها وجود ندارد و تغييرات شعاع قوس رودخانه  بين داده داري معني
  نكرده است                       

.مئاندر وجود ندارد هاي قوسبين اندازه شعاع  ريدا معنياختلاف   :  H0 

.مئاندر وجود دارد هاي قوسبين اندازه شعاع  داري معنياختلاف   : H1 

متوالي و انجام آزمون تي استيودنت  هاي سالهاي شعاع در  با برقراري رابطه همبستگي  بين داده  ها فرضيهبراي اثبات  
  .شود ميفرضيه صفر براي هر دوره اثبات و يا رد 

  يدوره متوال 5شعاع در  ريمقاد نيب يرابطه همبستگ يبرقرار
 SPSS افزار نرم در) 1389و 1334،1348،1360،1382(متوالي دوره 5 شعاع مقادير بين همبستگي با برقراري رابطه     

ها  كه داده دهد ميضريب همبستگي بالا در رابطه همبستگي نشان . شود ميتفسير  خوبي بهتغييرات الگوي رودخانه 
رودخانه تغيير الگويي نداشته است و ضريب همبستگي پايين در رابطه  درنتيجهديگر دارند و  به همشباهت بسيار نزديكي 

تغييرات الگوي رودخانه  يتدرنهاو تغييرات شعاع و  نداشتهديگر  مبه هها شباهت زيادي  اين است كه داده دهنده نشان
 براي را مختلف هاي سال در رودخانه هاي  شعاع داده بين مقادير ضريب همبستگي) 4( جدول .بسيار زياد بوده است

   .دهد مي نشان گاماسياب رودخانه
 دوره متوالي رودخانه گاماسياب 5هاي شعاع  ضريب همبستگي بين داده : 4جدول

1334 1334 1348 1360 1382 1389 

1334 1 **783/0 *257/0 54/0- 070/0- 

1348 **783/0 1 112 020/0 001/0- 

1360 *257/0 112 1 019 031/0 

1382 054/0- 020/0 019/0 1 **865/0 

1389 070/0 001/0- 031/0 **865/0 1 

  .استدار معنيدرصد  5 با سطح.    *است دار معنيدرصد  1با سطح **             
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Chi-square value 
2 GumbelL 
3 Max.likelihood 
4 LognormalL 
5 2Lognormal 
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هاي  رودخانه  ضريب همبستگي بين مقادير  شعاع متوالي نشان داد كه  هاي سالها در  رابطه همبستگي بين داده         

با  1334 هاي سالهاي  رودخانه در  ، ضريب همبستگي بين مقادير  شعاعR) =738/0(1348با  1334 هاي سالدر 
1360)257/0= (R1382با  1334 هاي سالهاي  رودخانه در  ، ضريب همبستگي بين مقادير  شعاع)054/0-= (R   و

هاي   ادهد اساس بر. باشد مي R) =-070/0(1389با  1334 هاي سالهاي رودخانه در  ضريب همبستگي بين مقادير  شعاع
و  باشد ميداراي ضريب همبستگي بالايي  1348و  1334 هاي سال هاي شعاع داده همبستگي جدول از شده استخراج

 شعاع اندازه ازنظر رودخانه الگوي بين زياد بسيار شباهت دهنده نشان اين كه باشند يم دار معني01/0 سطح در ها داده
 دار معني صد در 05/0 سطح در 1360 هاي سال داده با 1334 هاي سال داده .باشد مي متوالي دوره دو اين در رودخانه
 الگوي سمت به رودخانه 4 بازه 1360 سال در .است دوره دو اين در شعاع مقادير نسبي بين شباهت دهنده نشان كه است

 سال شعاع مقادير بين .است نشده ايجاد رودخانه فرم پلان در گيري چشم تغييرات هنوز ولي است تغيير حال در گيسويي
 رودخانه فراوان تغييرات بيانگر كه ندارد وجود داري معني رابطه گونه هيچ 1389 و 1382 هاي سال شعاع مقادير با 1334

 1389 و 1382 سال در اما است بوده يافته توسعه مئاندري كاملاً 1334 سال در رودخانه الگوي .است فاصله اين در
 از رودخانه هاي قوس شعاع اندازه كه است شده باعث مسئله اين و باشد مي متفاوت الگوي چندين داراي رودخانه الگوي

 مجاري با رودخانه الگوي از بالا تا پايين داراي هاي رودخانه بازه 1389 و 1382 سال در .نكند تبعيت همديگر
 اين و است شده حذف 6و 4،5 هاي بازهدر  رودخانه هاي قوس است و گيسويي و الگوي مئاندري الگوي ، پيوسته هم به

  . هاي شعاع است داده بين داري معني و اختلاف تغييرات الگوي رودخانه بيانگر مسئله

    يجفت ودنتياست يبا آزمون ت ابيرودخانه گاماس يالگو راتييبودن تغ دار معنيسطح  نييتع
هاي مختلف، همچنين از آزمون  مئاندر رودخانه گاماسياب در طي دوره هاي قوسبررسي روند تغييرات شعاع  منظور به     

. است آمده دست بهبا روش آماري  داده رخاست و اختلاف بين تغييرات  شده استفادهSPSS  افزار نرمتي استيودنت در 
 شده بررسيم رودخانه در شكل و فر داده رخو تغييرات  شده تحليلمتوالي با همديگر  هاي سالتغييرات شعاع رودخانه در 

نتايج حاصل از . دهد ميمتوالي را نشان   هاي سالدر  داده رخبودن اختلاف بين تغييرات  دار معنيرابطه ) 5(جدول. است
وجود ندارد كه شكل  داري معنياختلاف  1348و  1334  هاي سالكه بين شعاع در  دهد ميآزمون تي استيودنت نشان 

رودخانه و الگوي  هاي قوسبين  داري معنيو اختلاف  كند ميظاهري رودخانه و پلان فرم رودخانه اين مسئله را ثابت 
اختلاف  1389و  1382، 1360 هاي سالبا  1334 هاي سالرودخانه وجود ندارد اما بين  هاي قوسرودخانه و پراكنش 

  . تغييرات زياد در پلان فرم رودخانه گاماسياب است دهدهن نشانوجود دارد كه  داري معني
وجود دارد كه تغييرات  داري معنياختلاف  1389و 1382، 1360يها سالبا  1348رودخانه در سال  هاي قوسبين شعاع 

  .دهد ميها اين مسئله را نشان  مئاندر و حذف بسياري از قوس هاي قوسالگوي رودخانه و چرخش 
قوس در  10وجود دارد كه حذف بيش از  داري معنياختلاف  1348و 1334سال  هاي قوسبا  1360سال  هاي قوسبين  

. بودن اختلاف شعاع در آزمون تي استيودنت است دار معنيها بيانگر تغيير و  شعاع قوس اندازهطول مسير رودخانه و تغيير 
  .دوجود ندار داري معنياختلاف  1389و  1382، 1360سال  هاي قوسولي بين 

فاصله زماني كم بين  توان ميكه دليل آن را  كنند مياز همديگر تبعيت  كاملاً 1389و  1382الگوي رودخانه در دو دوره  
  . اين دو دوره دانست كه مئاندر رودخانه تحولات زيادي را هنوز تجربه نكرده است

  
  آزمون فرض صفر

H0  مئاندر وجود ندارد هاي قوسبين اندازه شعاع  داري معنياختلاف.  
  H1 مئاندر وجود دارد هاي قوسبين اندازه شعاع  داري معنياختلاف. 
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 كند ميهاي شعاع رودخانه گاماسياب  با روش آزمون همبستگي و آزمون آماري تي تست بيان  نتايج بررسي تغييرات داده

هاي شعاع وجود ندارد بنابراين  ين دادهب داري معنيدرست است و اختلاف  1348و  1334 هاي سالكه فرضيه صفر براي 
فرضيه صفر اشتباه است زيرا رودخانه تغيير  1389و  1382، 1360 هاي سالاما براي . رودخانه تغيير الگويي نداشته است

كه  كند ميو بيان  شود ميهاي شعاع وجود دارد بنابراين فرضيه يك اثبات  بين داده داري معنيالگو داده است  و اختلاف 
  .هاي   شعاع  اختلاف وجود دارد و رودخانه دچار تغيير الگو شده است بين داده

 درصد با آزمون تي استيودنت 05/0رودخانه در سطح  هاي قوسبودن اندازه  شعاع  دار معني : 5جدول

  
  گيري نتيجه
سال  56دوره متوالي نشان داد كه رودخانه گاماسياب در طي  5رودخانه گاماسياب در  هاي قوسبررسي شعاع       

رودخانه . تغييرات فراوان شعاع ناشي از تغييرات الگوي رودخانه بوده است .گذشته تغييرات فراواني را داشته است
داراي الگوي رودخانه مئاندري با بستر گراولي بوده است كه اين رودخانه به دليل  2و  1در بازه  1334گاماسياب در سال 

 سال سطح اعتماد درجه آزادي tمقدار  0.05نتيجه آزمون در سطح 

 1334-1348 0.965  104  -0.044 نيست دار معنياختلاف 

 1334-1360 0.005 90 -2.913 است دار معنياختلاف 

 1334-1382 0.028 72 -2.239 است دار معنياختلاف 

 1334-1389 0.019 74 -2.400 است دار معنياختلاف 

 1348-1334  0.965 104 -0.044 نيست دار معنياختلاف 

 1348-1360 0.054 94 -1.949 است دار معنياختلاف 

 1348-1382 0.176 76 -1.366 نيست دار معنياختلاف 

 1348-1389 0.081 72 -1.771 است دار معنياختلاف 

 1360-1334 0.005 90 -2.913 است دار معنياختلاف 

 1360-1348 0.054 94 -1.949 است دار معنياختلاف 

 1360-1382 0.946 74 -0.68 نيست دار معنياختلاف 

 1360-1389 0.131 77 -1.526 نيست دار معنياختلاف 

  1382-1334  0.028  72  -2.239 است دار معنياختلاف 

  1382-1348  0.176  76  -1.366 است دار معنياختلاف 

  1382-1389  0.920  85  -0.101 نيست دار معنياختلاف 

  1389-1334  0.019  74  -2.400 است دار معنياختلاف 

  1389-1348  0.081  72  -1.771 است دار معنياختلاف 

  1389-1382  0.920 85  0.101 نيست دار معنياختلاف 
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هاي خود انباشته كرده است و در بازه را در كناره دانه درشتدارا بودن مقادير بالاي دبي پيك سيلابي حجم بزرگي از مواد 

مئاندري خارج  از حالت 4در بازه  1360 هاي سالاين رودخانه در . بوده است پيوسته هم بههاي نيز داراي الگوي رودخانه 3
كاهش مقدار دبي رودخانه به  توان ميمئاندر  تبديل به الگوي گيسويي شده است كه دليل آن را  هاي قوسو با حذف 

انباشت رسوبات در بستر  درنتيجهدليل برداشت آب، افزايش حجم رسوب به دليل تخريب اراضي اطراف رودخانه و 
 كاملاً شكل به و خارج مئاندري حالت از  6 و 5، 4 بازه 1389 و 1382 سال در. رودخانه و ايجاد الگوي گيسويي دانست

 .ها حذف و رودخانه به شكل مستقيم با الگوي شرياني درآمده است رودخانه در اين بازه يها قوس اند درآمده گيسويي
براي استفاده بهينه از آب رودخانه گاماسياب سبب 1375احداث بند انحرافي عين القاس در سال  )1392،12رضايي مقدم،(

باعث كاهش شيب بستر رودخانه  بسترافزايش حجم رسوب  .باقي بمانند بند پشتدر  دانه درشتشده است مواد رسوبي 
و بيشتر قدرت جريان آب معطوف به  داده ازدستشده است با تجمع رسوبات در بستر، رودخانه قدرت و توان حفر بستر را 

افزايش حجم رسوب و افزايش عرض بستر و كاهش مقدار . و عريض شدگي بستر شده است ها ديوارهفرسايش كناري 
كه رودخانه قدرت حمل  هرجاييست كه انرژي جريان رودخانه در بستر رودخانه توزيع شود و دبي رودخانه باعث شده ا

اي متعددي را در بستر ايجاد كند و شرايط براي  هاي ماسه مواد رسوبي را در بستر بجا بگذارد و پشته داده ازدستخود را 
سال به  56رودخانه گاماسياب در طي اين  12و 9،10،11، 8هاياما بازه. ها فراهم شود ايجاد الگوي گيسويي در اين بازه

فقط دچار پديده چرخش  باشد ميو مواد بستر رودخانه مواد بسيار ريزي  اند شده واقعدليل اينكه در سازندهاي آبرفتي 
هاي شته و بازهرا بجا گذا دانه درشتهاي بالادست مواد و تغيير الگويي نداشته است رودخانه در بازه اند شدهمئاندر 
لازم به ذكر . رودخانه از قدرت حمل كمتري برخوردار است و تغييرات آن در حد چرخش مئاندر بوده است دست پايين

به  باشد ميو در دره كوهستاني محصور  باشد ميسنگي  كاملاًرودخانه گاماسياب داراي بستر  12و 11هاي است كه بازه
 هاي سالرابطه همبستگي بين مقادير شعاع در  )1392،62پيروزي نژاد،.(اند نداشتهييري تغ گونه هيچ ها بازههمين دليل اين 

همبستگي دارند  01/0در سطح  1348و  1334 هاي سالمختلف بر روي رودخانه گاماسياب نشان داد كه مقادير شعاع 
با   1348و  1334  هاي سالاع مقادير شع. باشد ميشباهت زياد بين مقادير شعاع و تغييرات كم شعاع  دهنده نشانكه 

، 1334  هاي سالمقادير شعاع .  شروع تغييرات است دهنده نشانهمبستگي دارد كه  05/0در سطح  1360مقادير شعاع 
تغييرات فراوان در اندازه شعاع  دهنده نشانهمبستگي ندارد كه  1389و  1382 هاي سالبا مقادير شعاع 1360و  1348

تي تست نشان داد كه بين مقادير شعاع  آزمونهمچنين . باشد ميمئاندر  هاي قوسز رودخانه و حذف بسياري ا
ها از توزيع و شباهت بالايي  بين ارقام شعاع رودخانه وجود ندارد و داده داري معنياختلاف  1360و 1348، 1334يها سال

اختلاف  1389و 1382هاي شعاع سال  با داده 1360و  1348، 1334هاي سال برخوردار هستند اما بين داده به همنسبت 
در پلان فرم رودخانه  داده رختغييرات  ديگر عبارت بهدر مقادير شعاع و  داده رخوجود دارد و اين بيانگر تغييرات  داري معني
 داري معنياختلاف  كند ميروي مقادير شعاع رودخانه شطيط بيان با انجام آزمون تي تست بر ) 16 ،1378 تلوري( .است

متر اين اختلاف در سطح  2000هاي بزرگتر از  متر وجود دارد ولي در مورد شعاع 2000كمتر از  هاي قوسبين شعاع 
عاع در كه تغييرات ش دهد ميهمچنين نتايج تحقيق ايشان بر روي رودخانه كارون نيز نشان  باشد مي دار معني 01/0

ايشان در اين تحقيق بهترين توزيع براي . باشد ميبزرگتر  هاي قوسبيشتر از تغييرات شعاع در  تر كوچك هاي قوس
رودخانه شطيط و كارون بزرگ را توزيع لوگ نرمال دانسته است كه دليل انتخاب اين  هاي قوسبررسي وضعيت شعاع 

هاي موجود و برازش مقادير شعاع  ع رودخانه بوده است اما بررسيتوزيع در اين بررسي روند نسبتاً منظم تغييرات شعا
و دليل اينكه اين توزيع براي  باشد مينشان داد كه بهترين توزيع ، توزيع گامبل  Hyfa افزار نرمرودخانه گاماسياب در 

ه و حذف بسياري از تغييرات اندازه شعاع رودخانه گاماسياب مناسب شناخته شد تغييرات زياد در اندازه شعاع رودخان
نتايج آزمون فرض صفر براي تغييرات شعاع رودخانه گاماسياب نشان داد فرضيه صفر براي . رودخانه بوده است هاي قوس

هاي شعاع وجود ندارد  بين داده داري معنياختلاف  كند مياثبات شد كه بيان  1348و  1334 هاي سالتغييرات شعاع در 
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زيرا رودخانه  شود ميفرضيه صفر رد  1389و  1382، 1360 هاي سالاما براي . بنابراين رودخانه تغيير الگويي نداشته است

 كند ميو بيان  شود ميهاي شعاع وجود دارد بنابراين فرضيه يك اثبات  بين داده داري معنيتغيير الگو داده است و اختلاف 
 . اختلاف وجود دارد و رودخانه دچار تغيير الگو شده است 1389تا 1360 هاي سالهاي شعاع  رودخانه در  ين دادهكه ب
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