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غرب  ي گيلان رودخانه ژئومورفولوژيكي هاي بستر و ويژگي تغييراتبررسي 
  13811تا  1344هاي  در سال

  ي جغرافيا، دانشگاه تهران استاديار دانشكده ـ   منصور جعفر بيگلو
  ژئومورفولوژي، دانشگاه تهراندانشجوي دكتراي  ـسجاد باقري سيدشكري

  دانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشگاه تهرانـ  سعيد نگهبان
  شناسي، دانشگاه تهران دانشجوي دكتراي اقليمـ طاهر صفرراد  

  20/12/1390 :نهايي تأييد          25/06/1390 :مقاله پذيرش
  چكيده
 ـسـاخت   به تغييرات زمين شدت اي به هاي رودخانه سيستم و در واكـنش بـه    هسـتند اس حس

هاي ژئومورفولوژيكي بستر و تغييرات بستر خود  دچار تغييراتي در ويژگي ،حركات زمين ساختي
هاي كشاورزي، نواحي مسكوني و  زمين رويبي مخرّ آثار موجب پيدايشتغييرات  اين .شوند مي

كيلومتر از  20غرب به طول  گيلان ي در اين پژوهش رودخانه. شود رودخانه مي هاي اطراف سازه
 هـايي هـوايي سـال    با استفاده از عكـس . گيرد نوزمين ساخت مورد بررسي قرار مي آثارلحاظ 
در سـه   ،مسير رودخانه 1381سال  IRS و تصاوير 1365 سال TM اي تصاوير ماهواره ،1344
رقومي شده و تغييـرات بسـتر، تعـداد مئانـدرها و       ArcGISي زماني در محيط نرم افزار دوره

 تـأثير در ادامـه بـراي اثبـات    . شـده اسـت  تغييرات طول رودخانه در اين سه دوره محاسـبه  
و نيمـرخ طـولي    محاسـبه شـد   S و SL هاي ژئومورفيـك  شاخص ،هاي نوزمين ساختي يتفعال

منطقــه، شــواهد  درنهايــت بــا بازديــدهاي ميــداني از. رودخانــه مــورد تحليــل قــرار گرفــت
 ـغرب شناسايي  گيلان ي نوزمين ساخت بر رودخانه آثارژئومورفولوژيكي   پـژوهش نتـايج  . دش

نـوزمين سـاخت عامـل اصـلي تغييـرات       ،سـاله  37ي زمـاني   دوره طـي حاكي از آن است كه 
ميزان تغييرات رخ  ،هاي نوزمين ساختي يتفعال شدتدليل  به. غرب بوده است گيلان ي رودخانه

 1365تـا   1344ي زماني  شديدتر از دوره 1381تا  1365ي زماني  دوره طيداده در رودخانه 
جاي بيشتر بستر، تغييرات تعـداد مئانـدرها، طـول رودخانـه و      ط جابهبوده است و اين امر توس

ي ژئومورفيك و ها ي شاخصي رخ داده در اين دوره و همچنين مقادير كميجا جابه حداكثرميزان 
الگـوي رودخانـه در   . شـود  مـي شواهد ژئومورفولوژيك و تفسير نيمرخ طولي رودخانـه تأييـد   

  .الگوي شرياني است از نوعتر  تر از نوع مئاندري و در مناطق پرشيب شيب هاي كم قسمت

ژئومورفيـك،  هـاي   ژئومورفولوژي رودخانه، تغييرات بستر، شواهد ژئومورفولوژيكي، شـاخص  :ها واژه كليد
  .غرب ي گيلان رودخانه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه تهران انجام شده است 1/1/4107017ي  هشي شماره.اين تحقيق در قالب طرح پژ.  1

 09123875568 :نويسنده مسئول  E-mail: mjbeglou@ut.ac.ir  
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  مقدمه
پلان هر رودخانه، معرفّ بسـياري از  . مهم مورد مطالعه در ژئومورفولوژي رودخانه، پلان رودخانه است جستارهاييكي از 
ها يا الگوي رودخانه بـه سـه نـوع     پلان). 110: 1381يماني و همكار، (هاي ژئومورفولوژيكي و ديناميكي آن است  ويژگي

شناسـي، تكتونيـك،    عـواملي ماننـد زمـين    در اثـر هـا   الگـوي رودخانـه  . شود اصلي مستقيم، مئاندري و شرياني تقسيم مي
ت  فعالهاي ناشي از ايـن   ساخت ادامه دارند، تغيير شكل در مناطقي كه حركات نوزمين. گيرد توپوگرافي و اقليم شكل مي يـ

ي آشفتگي در  وسيله ناپايداري و تغيير شكل در سنگ بستر به. واهد شدسبب بروز پاسخ سيستم رودخانه به اين تغييرات خ
ت فعالاي بـه   هـاي رودخانـه   واكـنش سـامانه  ). 2: 2007، 1ريبوليني و پاگنولو(شود  ي رودخانه نشان داده مي شبكه هـاي   يـ
به نقل از  ،2001، 2ون و همكارانگاسي(ها است  ي نسبي رودخانه وابسته به اندازه ،ها يتفعالساختي، شدت و نوع اين  زمين

شـدگي طـولي و    ها به دو صـورت كـج    تأثيرات نئوتكتونيك را بر رودخانه) 2002(شوم و همكاران ). 65: 1385مختاري، 
قادر به ايجـاد آنومـالي و مسـيرهاي     ،متر در سال ميلي 3تا  2ميزان  كه بالاآمدگي به بر اين باورندكنند و  عرضي بيان مي

تغييـر شـكل نيمـرخ طـولي و عرضـي      ) 1986( 3شوم ).340: 2003ورانت جين، (سينوسي در طول مسير رودخانه هستند 
هـاي آبرفتـي كـم ارتفـاع،      ، تغيير دشت سيلابي به پادگانـه بستر، تغيير پهنا و عمق و بستربستر رودخانه، تغيير شيب دره 

گذاري رودخانه، انفصال، انقطاع و تغيير مكان جـانبي و ناگهـاني    و محلّ حفر قائم، محل و مقدار رسوب تغييرات در ميزان
دليـل   بـه . گيرنـد  هـاي نـوزمين سـاخت قـرار مـي      يتفعالكه تحت تأثير  داند يي ميها هاي رودخانه ها را از ويژگي رودخانه

زيادي از اراضي مسكوني و تأسيسـات سـاحلي در معـرض    جايي مرزهاي رودخانه، هر ساله سطح  فرسايش كناري و جابه
 شـدت  ي كنـوني بـه   و دوره واترنرك در غرب دشت گيلان ).1: 1387رنگزن و همكاران، (گيرند  نابودي و تخريب قرار مي

). 1376؛ قصـي اويلـي،  1390؛ مقصـودي و همكـاران،   1387بـاقري،  ( است گرفته ساختي زميننو هاي يتفعال تأثير تحت
ويـژه   سـاختي در طـول كـواترنر و بـه     حاكي از وجود و ادامه حركات نوزمين نيز منطقه ي رودخانهشواهد ژئومورفولوژيكي 

ليـل شـواهد   اي، نوعي تعامـل وجـود دارد و تح   ساختي و تغييرات الگوي رودخانه بين حركات نوزمين. ي كنوني است دوره
روش اين پژوهش بنيادي . هاي تكتونيكي هستند يتفعالهاي رودخانه ابزار مهمي براي تشخيص  ژئومورفولوژيكي سيستم

 بـراي ي منطقـه   ساختي منطقه و تأثير آن بر الگوي رودخانـه  هاي نوزمين يتفعالـ كاربردي است كه نتايج آن در شناخت 
المنظور  به ودخانهحواشي ر مديريت بهتر نواحي مستعدتفعاهداف ايـن پـژوهش را   . استهاي عمراني و كشاورزي مفيد  ي

  :بندي كرد صورت زير دسته توان به مي
 ي هـاي ژئومورفولـوژيكي رودخانـه    ساختي در تغييـرات بسـتر و ويژگـي    هاي نوزمين يتفعال تأثيرشناخت ميزان  -1
  ؛غرب گيلان
 فرسـايش  موجـب  هرسـاله  كـه  1381تـا   1335 ي زماني رودخانه در دوره تغييرات بستر روند و بررسي تعيين -2 

   .شود مي رودخانه اطراف در شده بنا يها سازه تخريب و كشاورزي يها زمين تخريب كناري،

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ribolini and Spagnolo  
2. Guccione et al. 
3. Schumm  
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  غرب غرب گيلان مورد مطالعه در شمال ي ت منطقهموقعي. 1شكل 

  
غرب چين پرداختند و دريافتند  در شمال اي  رودخانه يها تكتونيك بر لندفرم تأثيربه بررسي  1)1999(لي و همكاران 

چـيچ و  . دشـو ي  ها موجب تغيير شـكل عـوارض رودخانـه    تواند با تغيير سطح اساس رودخانه مي ،ساخت كه حركات زمين
 موجـب  ،ها بر اثر حركـات نئوتكتونيـك   تراست ساحلي تايوان دريافتند كه حركات  ي جلگه ي در مطالعه) 2006(همكاران 

تـالار   ي بـه بررسـي تغييـرات الگـوي رودخانـه     ) 1381(يمـاني و همكـار   . گيري حركات موجي رودخانه شده است شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Li et al. 
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دست نياورده و همچنان در حـال   دهد كه رودخانه هنوز تعادل ديناميكي نهايي خود را به مي نتايج آنها نشان داد. پرداختند

 تأثير ي به مطالعه )1387( مقصودي و همكار. استقسمت علياي جلگه هاي جديد و توسعه در  خمو جايي و ايجاد پيچ هجاب
 .نـد كردتجن پرداختند و چهار بسـتر قـديمي را در اطـراف رودخانـه شناسـايي       ي رودخانه بستردر تنظيم  فعالتكتونيك 
يي ها عكسبا استفاده از  او. را بررسي كرد در كرمانشاه سو ي قره در ناپايداري بستر رودخانهمؤثّر عوامل ) 1388( شهبازي

 ،دخالت گسل و منطبـق شـدن آن بـا مسـير رودخانـه      صورت بهساخت  كه زميننتيجه گرفت زماني  ي هوايي در چند بازه
 مقصودي و همكـاران . گسل محدود شده است ي وسيله هرودخانه باين ده و تغييرات عرضي كرتغييرات رودخانه را كنترل 

 ي ي هـوايي در بـازه  ها عكسو  GIS ،RSبا استفاده از  را آباد مخرّ ي هرودخان مورفولوژيكي الگوي تغييرات روند ،)1389(
 پـلان  و شـكل  حاكي از تغييـرات  ،دوره در سه آمده دست به هندسي شاخص مقادير .بررسي كردند 1384تا 1334زماني 

 رودخانـه  بستر در انسان فتصرّ و دخل و اطراف رودخانه اراضي كاربري تغيير تغييرات، دليل ترين اساسيو  است رودخانه

  .است

  ي مورد مطالعه موقعيت محدوده
مـورد   ي منطقـه ). 1ي  شماره شكل( غرب استان كرمانشاه واقع شده است غرب در جنوب گيلان ي آبريز رودخانه ي حوضه

ـ   غربـي  كه با روند شمال استغرب  سياسي دهستان حومه، بخش مركزي شهرستان گيلاني  مطالعه منطبق بر محدوده
شرقي   46 17' تا  45 59' هاي جغرافيايي شمالي و طول  34 10' تا  33 57' هاي جغرافيايي شرقي بين عرض جنوب

و بـه   استالوند  ي آبخيز رودخانه ي جزء حوضه ،بندي وزارت نيرو بر اساس تقسيم غرب ي گيلان رودخانه. واقع شده است
 بـا غـرب سرچشـمه گرفتـه و     هاي اين رودخانه از ارتفاعات قلاجه، سريوان و سراب گيلان شاخهسر .ريزد خليج فارس مي

غربي جريان  گيرد كه با مسيري شمال شكل مي غرب ي گيلان رودخانه ،غرب ها در غرب شهر گيلان پيوستن اين سرشاخه
  . يابد مي

. خـورده واقـع شـده اسـت     زاگرس چين ي برگشتههاي  ساده و در زون چين ،مورد مطالعه از نظر ساختماني ي منطقه
ت وضـعي . )143: 2006حسـامي و همكـاران،   (متـر در سـال اسـت     ميلي 5تا  3غربي شدگي در زاگرس شمال ميزان كوتاه

رانـدگي   .شـود  توجيـه مـي  گـرد   هـاي برشـي راسـت    با الگـوي زون  و مدل دگرفشارشي مطابقت داردساختاري منطقه با 
بـر   راندگي و حركات راستا لغـز راسـت   ي مؤلفّهو داراي  N60Wآن كه روند ترين گسل منطقه است  اساسي ،غرب گيلان
حركات امتداد لغـز  ). 30 :1370 ،ن مشاور آب نيروامهندس(شرقي است  سوي شمال درجه به 65-75 شيب اين گسل. است
انـدگي بـر اسـاس مطالعـات مقصـودي و      و ايـن ر  اسـت در اين منطقه  فعالتكتونيك ي  دهنده نشان ،ها بر راندگي راست

صـورت   بـه دوران كـواترنر  فازهـاي بالاآمـدگي    آثـار . است فعال) 1376( و قصي اويلي) 1387( ، باقري)1387( همكاران
قابـل  غرب  ي گيلان ين شواهد ژئومورفولوژيكي رودخانهو همچنغرب  ها در امتداد راندگي گيلان افكنه مخروط و ها پادگانه
هـاي   از نظر ليتولـوژي از سـازندهاي گـورپي، پابـده، آسـماري، آغاجـاري و نهشـته        مطالعاتي ي منطقه. هستندي يشناسا

  ). 2ي  شماره شكل( كواترنري تشكيل شده است
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  مورد مطالعه ي شناسي منطقه زمين ي نقشه .2شكل 

  ها مواد روش
هـاي   و ويژگـي  بسـتر  تغييـرات  ساخت بر نوزمين آثار بررسي كاربردي است كه در آن براي ـ  بنيادي يپژوهش مطالعه اين

هــاي ژئومورفيــك، شــواهد  شــاخص، تــاريخي، اي كتابخانــه هــاي روش از ،غــرب ي گــيلان رودخانــهژئومورفولــوژيكي 
ي هـوايي،  هـا  عكـس هـاي توپـوگرافي،    ابتدا با استفاده از نقشـه  .شده است بازديدهاي ميداني استفاده و ژئومورفولوژيكي

بازديـدهاي ميـداني   سپس در چند نوبت از منطقـه   .شدمورد نظر انتخاب  ي بازه ،افزار گوگل ارث و نرماي  ماهوارهتصاوير 
 هوايي يها در ادامه عكس. دشو تصويربرداري از شواهد ژئومورفيك انجام  كنترل شدندهاي موجود  صورت گرفت و داده

 و اسـت  شـده  آوري جمـع  ،زمـاني  ي هدور سـه  در هـا  مسـير رودخانـه   تغييـرات  بررسي براي ،منطقه ايِ ماهواره و تصاوير
سـپس بـا وارد كـردن    . دش ـ مرجـع  زمـين  ثابـت  با استفاده از نقـاط  Arc GIS افزار شده در نرم هوايي اسكن يها عكس
 زمـاني  ي هباز سه در غرب ي گيلان رودخانهمسير  ،Arc GISافزاري  نرم محيط بهي  ماهواره تصاوير هوايي و يها عكس

در . ي زمـاني اسـت   سـه دوره  طيبستر  يجاي هدر جاب گرفته انجام تغييرات  ي همقايس كار، روش. دش رقومي پژوهش مورد
درنهايـت بـا    .شـد ساختي منطقـه تعيـين    هاي نوزمين يتفعالميزان  ،Sو  SLهاي ژئومورفيك  شاخص ي ادامه با محاسبه

تغييـرات انجـام    ي هاي ژئومورفيـك، شـواهد ژئومورفولـوژيكي و مقايسـه     دست آمده از شاخص تجزيه و تحليل مقادير به
داده بـا   و ميزان تغييرات رخ شيوه ،ي زماني گرفته در بستر رودخانه و همچنين تعداد مئاندرها و طول رودخانه در سه دوره

، 500000/1توپـوگرافي  هـاي   در ايـن پـژوهش از نقشـه   . مورد تحليـل قـرار گرفـت    ،ساخت در نظر گرفتن نقش نوزمين
، )2002( IRS تصـاوير  و 1365 سـال  TM تصـاوير  ،)1344( سال20000/1هاي هوايي، عكس، 250000/1شناسي  زمين

 .شداستفاده  پژوهشعنوان ابزار  به ،GPSو  Arc GIS،  Corel x4 افزارهاي و از نرم پژوهشهاي اصلي  عنوان داده به
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  هاي تحقيق يافته

  غرب ي گيلان رودخانه
هاي داراي بار مخلـوط و   از نوع رودخانه غرب ي گيلان رودخانهمورد مطالعه در  ي بازه) 1981(بندي شوم  بر اساس تقسيم

پهنـاي رود در بخشـي كـه رودخانـه پـيچ       و اسـت  طرح مئاندري و سينوسي شـكلي  با بسترهايييعني  ؛)ب 3( طرح نوع
، در پـيچ مئانـدرها   ويژه ههاي مسير ب در بعضي از قسمت. استري الگوي رودخانه از نوع مئاند. شود تر مي خورد عريض مي
هـاي كوتـاه در رودخانـه شـكل      ساخت الگوي شـرياني بـا مسـير    مئاندرها تحت تأثير حركات نوزمين ،شدگي پهن دليل به
   ).4 و 3ي  هاي شماره شكل( گيرد مي
  

  
  )ارثگوگل : منبع( غرب ي گيلان رودخانهالگوي پيچانرودي در  .3شكل 

  

  
  )گوگل ارث: منبع( غرب ي گيلان رودخانهالگوي شرياني در پيچ مئاندرهاي  .4شكل 
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  غرب ي گيلان رودخانهتغييرات بستر 

دهد كـه   نشان مي غرب، ي گيلان رودخانهمورد مطالعه از  ي هاي هوايي در بازه اي و عكس نتايج پردازش تصاوير ماهواره
بيشـتر از   1381تـا   1365ميـزان تغييـرات از سـال    ). 5 ي شـماره  شـكل (كرده است بستر رودخانه در هر سه دوره تغيير 

تـا   1365زمـاني   ي سـاخت در بـازه   هاي بيشتر نـوزمين  يتفعالو اين امر حاكي از  است 1365تا  1344 هاي سال تغييرات
زمـاني   ي را در هـر سـه بـازه    تغييرات بستر، تعداد مئاندرها و طول رودخانه حداكثرميزان  1ي  شماره جدول. است 1381

از ميزان طول رودخانه كاسته شده  1365تا  1344تغييرات طول رودخانه در اين دوره ثابت نبوده و از سال . دهد نشان مي
عـدد در   57به  1344عدد در سال  64تعداد مئاندرهاي رودخانه از . افزايش يافته است بار ديگر 1381تا  1365 و از سال

) ب الـف و ( 6 ي شماره شكل. عدد افزايش يافته است 61به  1381تعداد آنها تا سال  بار ديگريافته و  كاهش 1365سال 
 شـده  افـزايش شـيب رودخانـه    موجبكاهش طول رودخانه . دهد را نشان مي 1381و  1344هاي  حذف مئاندرها در سال

اي  گونـه  به ؛خود گرفته است هو حالت مئاندري بخورده  پيچ ،همين دليل رودخانه براي رسيدن به حالت تعادل خود به است،
بـه   1381تـا   1365متر افـزايش يافتـه و چهـار مئانـدر از سـال       340ميزان  به ،1381تا  1365طول رودخانه از سال  كه

خـم در  و  پـيچ  بـا  مسـتقيمي  ي رابطه ،هاي تكتونيكي يتفعالدليل  بهتغيير شيب بستر رودخانه . رودخانه افزوده شده است
: 1377، سليماني( باشند فعالهاي فرايش  تواند يكي از نشانه مي ،هاي مئاندري در حال حفر بستر طرح .مسير رودخانه دارد

اي مستقيمي با ميزان سينوزيتي رودخانه دارد، در نواحي  هاي تكتونيكي رابطه يتفعالتغيير شيب بستر رودخانه بر اثر ). 14
با فرسـايش   مسألهد و اين شو شدن رودخانه مي افزايش ميزان مئاندري موجبافزايش شيب بستر  فعال،داراي بالاآمدگي 
توان نتيجه گرفـت   بنابراين مي. گيرد مي شكلگذاري در پهلوي داخلي در مئاندر رودخانه  و رسوب بستردر پهلوي بيروني 

 ـ يتفعالكم شدن  دليل به ،1365تا  1344ي زماني ها كه در بازه طـول و تعـداد مئانـدرهاي     ،سـاختي منطقـه   وزمينهاي ن
و  پيشـين ي زمـاني   كـاهش طـول رودخانـه در دوره    دليل به ،1388تا  1365 هاي سالاما در  ؛رودخانه كاهش يافته است

رودخانه  سينوزيتهافزايش  سببشيب بستر رودخانه افزايش يافته و اين امر  ،ساختي هاي نوزمين يتفعالگرفتن  شدت شايد،
ي زمـاني در   رودخانه طي سه دوره يجاي جابه حداكثرميزان . ده استشمذكور  ي نتيجه افزايش تعداد مئاندرها در دورهدر و

متر بوده كه اين ميزان در  27 حدود 1365تا  1344ي  ي در دورهيجا جابه حداكثر. نشان داده شده است 1ي  شماره جدول
را نشـان   يجـاي  متـر جابـه   18 پيشـين  ي اين ميزان نسبت به دوره .فته استمتر افزايش يا 45به  1381تا  1365 ي دوره
ميـزان   7ي  شـماره  شـكل . متـر بـوده اسـت    73 نيز حدود 1381تا  1344 هاي ي در سالجاي جابه حداكثرميزان . دهد مي
  .دهد نشان ميي زماني  رودخانه در يك خم مئاندر را در سه دوره يجاي جابه

  زماني  ي سه بازه طي جايي جابه حداكثرطول رودخانه، تعداد مئاندر و  .1جدول 

 سال )كيلومتر(طول رودخانه تعداد مئاندر ي زماني دوره  )متر( ييجا جابه حداكثر

27  1365-1344 64 940/21  1344 

45  1381-1365 57 530/21 1365 

73  1381-1344 61 870/21 1381 
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   1381، 1365 ،1344 ي زماني، تغييرات بستر رودخانه در سه دوره .5شكل 

  
  

  
  )منطقه20000/1عكس هوايي ( دمئاندرهاي متعد و 1344مسير رودخانه در سال ) الف .6شكل 
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  )2002سال  IRSتصوير (1381همان قسمت از مسير رودخانه و حذف مئاندرها در سال  )ب .6شكل 

  
  

  
   1381و 1365، 1344 ي زماني در سه دوره غرب ي گيلان رودخانهبستر  يي جا جابه . 7شكل 
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  هاي ژئومورفيك شاخص

زيـرا بـا اسـتفاده از آنهـا      ؛ابزار مفيد و قابل اطمينـاني هسـتند  هاي ژئومورفيك  شاخص ،هاي تكتونيكي يتفعالدر بررسي 
راميـرز  ( دسادگي شناسايي كر به ،اند يا كند تكتونيكي را تجربه كرده پرشتابهاي  يتفعالتوان مناطقي را كه در گذشته  مي

 گيرنـد  مورد استفاده قرار مي فعالطور خاص براي مطالعات تكتونيك  هاي ژئومورفيك به شاخص). 317: 1998، 1و هررار
ت فعالهـا بـه    اس بـودن رودخانـه  حس دليل به). 13: 2003، 2داگلاس و همكاران( هـاي   شـاخص  ،سـاختي  هـاي نـوزمين   يـ

در واقـع  . اي باشـند  هـاي رودخانـه   سـاخت بـر سـامانه    زمـين  تأثيرتوانند ابزار قابل اطميناني براي بررسي  ژئومورفيك مي
: 2008 ،3همـدوني و همكـاران  (نشان دهند ي ا ها را در يك سيستم رودخانه توانند ناهنجاري هاي ژئومورفيك مي شاخص

153.(  

  ) S( اصلي ي خم رودخانهو شاخص پيچ 
  :شود تعريف مي 1ي  ي شماره رابطهصورت  اين شاخص به

S  )  1ي  رابطه ൌ 	C/V  
  :رابطهكه در اين 

S : ؛اصلي ي خم رودخانه و شاخص پيچ  
C : ؛مورد بررسي ي در بازه طول رودخانه  
V : مستقيم به خطّرودخانه  ي هطول در.  

صـورت يـك    كه بـه ـ رودخانه   ي همورد نظر بر طول در ي طول رودخانه در بازهتقسيم  ازاين شاخص مقدار عددي 
از ايـن   دست آمده هچه مقادير عددي بهر. آيد دست مي به ـ  شود مورد نظر كشيده مي ي مستقيم از ابتدا تا انتهاي بازه خطّ

تكتـونيكي در منطقـه   هاي  يتفعالف ي يا توقّكم ،حالت تعادل شدن رودخانه به ي نزديك دهنده نشان ،بيشتر باشد محاسبه
 دست آمده از اين شاخص همقادير ب. بودن تكتونيك در منطقه است فعالي  دهنده نشان ،است و هرچه ميزان آن كمتر باشد

 اسـت ساختي در منطقـه شـديد    هاي نوزمين يتفعالاند و  حالت تعادل نرسيده منطقه هنوز به هاي دهد كه رودخانه نشان مي
  .)2ي  جدول شماره(

  مورد مطالعه ي ي زماني در منطقه در هر سه دوره Sمقادير شاخص  .2جدول 

S  V(Km)  C(Km) سال  

33/1 420/16  940/21  1344  
32/1  310/16 530/21  1365  
33/1   380/16  870/21  1381  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ramirrez – Herrera 
2. Duglas et al. 
3. Hamdouni et al. 
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  )SL(شاخص گراديان طول رودخانه 

  :آيد دست مي هب 2ي  ي شماره از رابطهاين شاخص 
LLHSL     )2ي  رابطه )./(   

  :در اين رابطه
SL  :؛شاخص گراديان رودخانه  
∆F : ّ؛صاختلاف ارتفاع در يك مقطع مشخ  

 ∆L  :؛صافقي در آن مقطع مشخّ ي فاصله  
L : رودخانه ي گيري شده تا سرچشمه مركزي مقطع اندازه ي طول رودخانه از نقطه.  

يت نوزمين سـاختي بـا ايـن    فعالبرآورد ميزان  ،از اين رو .استاس به تغييرات شيب رودخانه بسيار حسSL شاخص 
  . 1)130: 1996، كلر و پنتير( استتكتونيكي زياد  فعالدر مناطق  SLميزان  .پذير است شاخص امكان

  
  مورد مطالعه ي ي زماني در منطقه در هر سه دوره) Sl(مقادير شاخص  .3جدول 

Sl  ارتفاع  مياني ي نقطه ሺ࢓ሻ  سال 

51/240  940/21  420/16  180  700  790- 610  1344 

8/250  530/21  310/16  190  695  790-600   1365 

68/253  870/21  380/16  190  695  790-600  1381 

  
اساس بر. استهاي شديد نئوتكتونيكي در منطقه  يتفعالبالاآمدگي و  ي دهنده نشان 3ي  شمارهدر جدول  SLمقادير 

ت فعال ي دهنـده  ، نشـان ميزان آنومالي شديد در اين سه نيمرخ) 168: 2008( مطالعات همدوني و همكاران  هـاي شـديد   يـ
 فعالساختي  حركات نوزمين ي غرب و ادامه تأثير راندگي گيلان ها اين فعاليت. استحوضه  از نئوتكتونيكي در اين قسمت

  .دهد را نشان مياي منطقه  رودخانه ي تأثير آن بر سامانهنيز، در منطقه و 

  بررسي نيمرخ طولي رودخانه 
 دهد كه بررسي نيمرخ رودخانه نشان مي .داستفاده ش) DEM(براي رسم نيمرخ طولي بستر رودخانه از مدل رقومي ارتفاع 

نيمـرخ طـولي بسـتر    . اسـت سـاختي و بالاآمـدگي منطقـه     هاي نـوزمين  يتفعالحاكي از  داشته كه بنيمرخ محد رودخانه
نيمـرخ طـولي   ). 16: 1377، سـليمان ( كننـد  ب شديدي پيدا مـي تحد ،فعالهاي با دبي كم بر اثر عملكرد فرايش  رودخانه
كه شـيب رودخانـه كمتـر اسـت، رودخانـه       يهاي در قسمت دارد؛يكنواخت و زيادي  كمابيششيب  غرب ي گيلان رودخانه

 شكل( داردرودخانه الگوي شرياني  ،شود كه شيب رودخانه بيشتر مي يهاي سمتدر قو  )8ي  شماره شكل(الگوي مئاندري 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Keller and Pinter 
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هاي جـوان   افكنه اي و روي مخروط كوهستاني، كوهپايه در مناطق نيمه ،الگوي شرياني) 1381( به نظر يماني). 8 ي شماره

  .گيرد زياد شكل مي نسبت بهبا شيب 
 

 

  
  غرب ي گيلان رودخانهنيمرخ طولي بستر  . 8شكل 

  

   ساخت نوزمينشواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از 
 ـ فعالهاي ژئومورفولوژيكي در مقابل حركات تكتونيكي  بسياري از لندفرم و همزمـان بـا آن تغييـر     هسـتند اس بسيار حس

زهكشـي   ي هاي شبكه ها راهنماي خوبي براي شناسايي ويژگي آبراهه ي شبكه. )124: 1383، مددي و همكاران( كنند مي
ريبـوليني و  (كنـد   فاقي را بر اثر حركات تكتونيكي فراهم مـي هاي مختلف اتّ و امكان بازسازي تغيير شكل استدر گذشته 

ال  ساخت نوزمينتوان عملكرد  هاي زهكشي، مي با بررسي سيستم شبكه). 2: 2007، پاگنولو و را ارزيـابي  هـر منطقـه    فعـ
ت فعالها بر اثر  خوردن تعادل رودخانه هم به. كردص شخّمشواهد ژئومورفولوژيكي اين تغييرات را   ،سـاخت  هـاي نـوزمين   يـ

ي  رودخانـه سـاخت بـر    نـوزمين  تـأثير ازجمله شـواهد ژئومورفولـوژيكي   . شود ميها  تغييرات مورفولوژيكي رودخانه موجب
هـا در   ، ايجاد پادگانه)8 ي شماره شكل( توان به تغييرات زياد نيمرخ طولي بستر رودخانه در مسير رودخانه مي ،غرب گيلان

، وجود )الف 9 ي شماره شكل( شده، ديوارهاي بستري مرتفع و قائم شدگي رودخانه، مئاندرهاي پهن دشت سيلابي و جوان
 يجاي تغيير ميزان عمق و پهناي بستر در مسير رودخانه، بريدگي مئاندرها و جابه، )ب 9ي  شماره شكل( سه پادگانه مطبق

  .اشاره كرد) بو  الف 10ي  شماره شكل(مئاندرها 
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  ط بر بستر رودخانهقائم مسلّ ي پادگانه مرتفع با ديواره )ب ؛ط به بستر رودخانهسه پادگانه مطبق مسلّ )لفا. 9شكل 

  

  
  

  

بريدگي مئاندر و ايجاد  )الف .10شكل 
 مئاندر متروك

 جايي مئاندر و جابه )ب. 10شكل 
 مئاندر و ايجاد مئاندر متروكبريدگي 
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  گيري نتيجهبحث و 

ي بسـتر و  يجـا  تغييـرات زيـادي در جابـه    ،ي زمـاني مـورد بررسـي    سـه دوره  طيهاي تحقيق حاكي از آن است كه  يافته
هـاي مرتفـع و قـائم     الگوي رودخانه از نوع مئاندري با پادگانه. است روي داده غرب ي گيلان رودخانهژئومورفولوژي بستر 

 ي زمـاني  در هـر سـه دوره   ات طول رودخانه و تعـداد مئانـدره  در اين مد. داردرشيب الگوي شرياني در مناطق پ است، اما
متـر بـوده    530/21، 870/21، 940/21 برابر بـا  1381 و 1365، 1344ي ها سالترتيب در  طول رودخانه به. اند تغيير كرده

. افزايش يافته است 1381تا  1365 ي دورهدر كاهش و طول آن  1365تا  1344ي زماني  دوره دركه  ؛ به اين معنياست
در  يجـاي  جابـه  حـداكثر ميـزان  . عدد بوده است 61 و 57 ،64 ترتيب به 1381 و 1365، 1344 هاي سال درتعداد مئاندرها 

حدود  1381تا 1344 هاي در سالمتر و  45 در حدود 1381تا 1365هاي  در سال متر، 27حدود  1365 تا 1344هاي  سال
بستر و تغييرات ژئومورفولـوژي   يجاي ساخت در جابه هاي نوزمين يتفعال تأثير ي دهنده نشانمتر بوده است كه اين امر  73

 ـ. استبستر رودخانه  ت فعال ،ي زمـاني  در سـه دوره  SLو  Sهـاي ژئومورفيـك    دسـت آمـده از شـاخص    همقادير ب هـاي   يـ
و بالاآمدگي  آن حالت تحدبي  دهنده نشانبررسي نيمرخ طولي رودخانه . دهد را نشان ميساختي شديد در منطقه  نوزمين

مئانـدري و   الگوي رودخانه ،استدر جاهاي كه شيب نيمرخ كمتر . استساخت  ي حركات نوزمين فعال منطقه در اثر ادامه
بررسي ميـداني شـواهد ژئومورفولـوژيكي و همچنـين بررسـي      . الگوي شرياني شكل گرفته است ،رشيبهاي پ در قسمت

سـاخت در ژئومورفولـوژي    ات شديد نـوزمين تأثير ،اي رهاهوايي و تصاوير ماهو هاي تاريخي اين شواهد با استفاده از عكس
، هاتغييرات بسـتر، بريـدگي و قطـع شـدگي مئانـدر     توان به  ازجمله اين شواهد مي .كند را تأييد مي غرب ي گيلان رودخانه

هاي جوان تشكيل شده در دشت سـيلابي   ديوارهاي بستري مرتفع و قائم و پادگانه ،شدگي مئاندر ي مئاندرها، پهنجاي جابه
سـاخت عامـل اصـلي     نـوزمين  ،ساله 37ي زماني  دوره طيتوان نتيجه گرفت كه  هاي انجام شده مي سيربا بر. اشاره كرد

شـديدتر از   1381تـا   1365هـاي   در سـال داده در رودخانه  بوده است و ميزان تغييرات رخ غرب ي گيلان رودخانهييرات تغ
تغييـرات و   بـا ساختي در اين دوره بوده كـه   هاي نوزمين يتفعال شدت دليل اين امرو بوده است  1365تا  1344 هاي سال
ي رخ داده در ايـن دوره و همچنـين مقـادير    يجا جابه حداكثرمئاندرها، طول رودخانه و ميزان  بيشتر بستر، تعداد يجاي جابه
شود ميهاي ژئومورفيك تأييد  ي شاخصكم .سـاخت   توان گفت كه نوزمين هاي انجام گرفته مي ه به بررسيدر واقع با توج

 تـأثير و ايـن رودخانـه تحـت    دارد  غـرب  گـيلان ي  رودخانههاي ژئومورفولوژيكي  ر تغييرات بستر و ويژگياساسي دنقش 
  . غرب قرار دارد ساختي در امتداد راندگي گيلان حركات زمين

هـاي آبـي    احـداث سـازه   هـاي كشـاورزي،   پروژه شامل ،عمراني هاي ريزي هنگام برنامهشود كه  در انتها توصيه مي
اين نكته  ،انساني در اطراف بستر اين رودخانه هاي ساز سكونتگاهو همچنين ساختآبياري و  هاي شبكهپل، بند و  همچون

 ي ايـن تغييـرات در بـازه   . امري واضح و غيرقابل كنترل است غرب ي گيلان رودخانهكه تغييرات بستر در نظر گرفته شود 
ال بايد از، بار آن پيامدهاي خسارت جلوگيري از براي و شوند ي از حريم رودخانه ايجاد ميخاصتفعر حـريم  هاي عمراني د ي

  .كردداري دخو غرب ي گيلان رودخانه
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