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و علل آن از سال )1391تا 1334( 2011تا 1954مطالعه تغييرات ژئومورفولوژي بستر رودخانه كارون

 دانشگاه فردوسي مشهد،، دانشكده ادبيات جغرافياگروه، هيدروژئومورفولوژيارشد كارشناس- مريم رشيدي
 فردوسي مشهد دانشگاه،گروه جغرافيا، دانشكده ادبياتدانشيار-∗سيد رضا حسين زاده

و دانشيار،- عادل سپهر  فردوسي مشهد دانشگاه زيست محيطگروه منابع طبيعي، دانشكده منابع طبيعي
 استاديار، گروه هيدرولوژي، دانشكده علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز- حيدر زارعي

 دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علومگروه زمين شناسي، استاديار-محمد خانه باد

 06/04/1395: تأييد نهايي 07/10/1394: رش مقالهپذي

 چكيده
و رابطه آن با عوامل تأثيرمطالعه تغييرات مورفولوژيك رودخانه بهها و انساني طـور گذار طبيعي

بهگسترده بهاي و برنامـه منظور مشخص نمودن روند تكاملي رودخانهعنوان يك ابزار مفيد -هـا
اسـتان خوزسـتان بـا. اسـت شـده شـناختههاو بازسازي رودخانه حفاظتريزي درست براي

هاي دائمي بزرگ، نقش مهمي را در چرخه حياتي آب كشـور ايفـا برخورداري از جريان رودخانه
و سهم قابل و كشاورزي را به خود اختصاص نموده توجهي از اهداف توسعه پايدار در بخش آب

كا. داده است بهدر اين ميان رودخانه آب ترين رودخانه ايران همه عنوان بزرگ رون ساله حجـم
و نهايتاً خليج توجهي قابل مي را به دشت خوزستان اين مطالعـه بـه بررسـي. سازد فارس روانه

و تصـاوير تغييرات ژئومورفولوژيكي رودخانه كارون با استفاده از تفسـير عكـس  هـاي هـوايي
شناسي در محدوده شهر اهوازو آناليزهاي رسوبيمياقل درويهآماري وتحليل تجزيهاي ماهواره

تغييـرات IRSو Landsatاي ماهوارههاي هوايي، تصاوير ابتدا با استفاده از عكس. پردازدمي
و زماني بستر رودخانه طي  قـرار وتحليـل تجزيـه مورد 2011و 2000، 1954 هاي سالمكاني

و سپس به بررسي علل اين تغييرات پرداخته  از.شدگرفت كهها بررسينتايج حاصل نشان داد
تغييـر در عـرض رودخانـه ازجملـه سال تغييرات چشمگيري در مورفولـوژي رودخانـه57طي 

و ايجاد جزاير رسوبي ويژه به . آمـده اسـت بـه وجـود در محدوده شهر اهواز، تغيير در مئاندرها
جزهمچنين آناليز رسوبات جزاير نشان داد رسوبات تشكيل هاي متعـدد اير حاصل سيلابدهنده

علل اصلي ايجاد تغييرات كاهش دبـي بـه دليـل. اندگذاري شدهبوده كه در محيطي آرام نهشته
در محـدوده ويژهبهمتعدد در مسير رودخانه هايپلساخت سدهاي متعدد در بالادست، ساخت 

و طوركليبه. باشدميو پوشش گياهي شناسي زمينشهر اهواز، عوامل  آن هـاي دخالـت انسان
.باشدميعامل تغييرات مورفولوژي بستر رودخانه كارون ترين مهم

 اي، بستر رودخانه، اهوازرودخانه كارون، جزاير رسوبي، ژئومورفولوژي رودخانه:واژگان كليدي
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 مقدمه

ميها رودخانه و رسوب در داراي تعادل ديناميكي و مكانباشند اما با توجه به نوسانات دبي و زمان  ازنظرهاي متفاوت
و عرضي تغيير پيدا مي بهطولي و ميكنند و محرك اين تغييرات تنظيم. باشندطور مداوم در حال تنظيم مسير خود كننده

و باشدميتغييرات طبيعيرو ازاين. گيردمي به عهدههاي طبيعي را است كه تنوع سيستم محيطي زيستديناميك 
مي هاي فعاليتاما. كندميحياتي از سيستم رودخانه عمل يك بخش عنوان به بهانساني تغييرات بر رويطور بالقوه تواند

و رابطه آن با عوامل تأثيرمطالعه تغييرات مورفولوژيك رودخانه). 247: 1،2009الرو(گذار باشدرودخانه تأثير گذار طبيعي ها
بهطور گستردهو انساني به ماي بهعنوان يك ابزار و برنامهمنظور مشخص نمودن روند تكاملي رودخانهفيد ريزي درست ها

 درنتيجهتغييرات مورفولوژيك شامل تغييرات بستر رود كه خود. است شده شناختههاو بازسازي رودخانه حفاظتبراي 
و مي گذاري رسوبفرسايش و الگوي رودخانه، و همچنين تغيير شكل رودخانه با توجه به كانال، عرض، موقعيت -است

مثل تغييرات(از سواحل رودخانه كه به دلايل طبيعياي ملاحظه قابلتغييرات ). 1106: 2015و همكاران،2كريكي(باشد
و يا برداشت رسوب(و يا تأثيرات انساني) وهوا آب مي)مثل برداشت آب، سدسازي دهد، ممكن است باعث تغيير شكل رخ

و درازمدتمورفولوژيكي رودخانه در  دي سيلويو(هاي بزرگي از حوضه خود را از دست بدهدرودخانه بخش درنهايتشود
و كانال رودخانه،)1: 3،2013و نونس و انساني بر روي حوضه آبخيز جداگانه صورتبهبررسي تأثيرات عوامل طبيعي

بهبسيار دشوار   گيري شكل). 1106: 2015و همكاران، كريكي(باشند شده تركيبويژه زماني كه اين دو عامل باهم است
كهيآبرفتجزاير و ميزان انتقال رسوب در سيستم است  درنتيجهيك فرآيند طبيعي است كه تحت تأثير هيدرولوژي
ميمواد درشت گذاري رسوب مطالعه نحوه تشكيل جزاير درك اساسي به بررسي روند. شوندتر از بار معلق تشكيل

ماها رودخانهمورفولوژيكي  و انباشته شدن آن شكل اوليه جزيره جايي جابهعدم توانايي رودخانه براي. دهدميبه بار بستر
از آوردمي به وجودرا  مي گذاري رسوبو پس و عرضي گسترش و سالا( يابدبيشتر در جهت طولي ).77: 4،2015مارسلن

و استان خوزستان با برخورداري از جريان رودخانه هاي دائمي بزرگ، نقش مهمي را در چرخه حياتي آب كشور ايفا نموده
و كشاورزي را به خود اختصاص داده است سهم قابل در اين ميان رودخانه. توجهي از اهداف توسعه پايدار در بخش آب
آب خانه ايران همهترين رود عنوان بزرگ كارون به و نهايتاً خليج توجهي قابلساله حجم فارس روانه را به دشت خوزستان

اخير مطالعات متعددي در زمينه تغييرات ژئومورفولوژيكي هاي سالدر).4: 1378دماوندي نژاد منفرد،( سازد مي
خطزمردتحقيقي) 1999(و همكاران5يانگ. سراسر جهان صورت گرفته استدرها رودخانه ينة آشكارسازي تغييرات

نتيجه اين تحقيق نشان داده كه رودخانه از حالت. اي انجام دادند ساحلي رودخانه زرد چين با استفاده از تصاوير ماهواره
به. شرياني مستقيم به مئاندري ضعيف تغيير شكل داده است نبوده شكليكالبته ميزان اين تغييرات در سرتاسر رودخانه

و چارچ. است گرفته شكليافته توسعهضي از نقاط بستر مئاندرهايو در بع و توسعه نوار جزاير) 2002(6هام به مطالعه
دريافتند كه سيلاب كمتر از حد متوسط بينهاآن. پرداختند در كلمبيا در طول قرن بيستم7ي رودخانه فريزرا ماسه
روباعث رشد پوشش گياهي 2002و 1977يها سال وي بر يجه جزاير جديد را درنت سطوح كناري جزاير قديمي شده

به علاوهبه. كند ايجاد مي يجابهاي در طول يا مجاورت ساحل يا سطوح جزاير در كانال اصلي طور فزاينده مواد رسوبي
و تنگ شدن عرضها اندازهيجه جزاير در درنت. شونديمگذاشته و باعث كم شدن عمق كانال آني مختلف رشد كرده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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و پايين يژگيودر تحقيقي) 2002(و همكاران1اورفي. شونديم و مورفولوژيكي بالادست دست رودخانه هاي هيدروليكي
و برزيل را2پارانا و يژگيودر اين مطالعه. اند دادهقرار موردبررسيواقع در آرژانتين هاي هيدروليكي، مورفولوژيكي

و نقش شاخه موردنظري پارامترهايرات ارزيابي ميزان تغي منظوربهي شناس رسوب هاي فرعي رودخانه بر ميزان تحليل شد
و دبي رسوب  ي نقش تغييراتا مطالعهدر) 2010(همكارانو3برتولدي. قرار گرفت موردبررسيبه دبي جريان

و سيلابي را در رودخانه تاقليمانتو يله جريانوسبه شده حادثمورفولوژيكي . اند قرار داده موردبررسيدر ايتاليا4هاي عادي
ميها آن و نشان دادند كه وقتي جريان معمولي در رودخانه وجود دارد، بستر رودخانه نسبت به نوع جريان منطبق گردد

 نسبتاًسيلاب6يلهوسبه شده حادثاما تغييرات موفولوژيكي؛ گيرديماشكال مورفولوژيكي منطبق با آن جريان شكل 
و تغييرات بزرگي در مقطع عرضي بستر بعد از وقوع هر سيلمبزرگ چش اين مطالعه رابطه بسيار. است دادهرخگير بوده

و ميانگين تغييرات بستر را نشان داده استبراخوبي  و پهناي فعال از. ين اوج دبي همچنين تغييرات عرضي كانال بعد
و پايش جريان در حالت  كههيدبوقوع هر سيل مشخص گرديد ي بسيار اساسي در حالتها تفاوت اي متفاوت نشان داد

از يانجر(سيلابي هاي جريانويمعمولجريان با بررسي) 2015(5الرو. وجود دارد) سال2هايي با دوره بازگشت بيشتر
و مئاندرهاي رودخانه ابرو در اسپانيا شاهد تغييرات  و مديريت دشت سيلابي يمورفولوژدر توجهي قابلتغييرات كانال

و دشت سيلابي در بيش از تغييرات چشمگيري كه توسط. گذشته بود سال80كانال، بار بستر، پوشش گياهي ساحلي
و شده انجامانساني هاي دخالت به اين طوركليبهكاهش زيادي در منطقه ساحلي تحت پوشش آب نشان داده است

و تغيير سيستم رودخانه نياز به  نتيجه رسيد كه تغييرات كاربري اراضي در كل حوضه، ساخت سيل بندها در كانال اصلي
و كاهش خطر را نشان ريزي برنامهيك  به بررسي) 2015(و همكاران6كريكي. دهدميو مديريت درست براي بهبود

ا  وتحليل تجزيهاز گيري بهرهبا طوركليبه. يتاليا در دو قرن اخير پرداختندتغييرات مورفولوژيكي رودخانه تارو در شمال
و و مستندات تاريخي مثل نقشه كه هاي عكسپارامترهاي مورفولوژيك هوايي، شناسايي تغييرات كانال نشان داد

و باعث  فاده از بستر رودخانه مقطع كانال رودخانه به دليل است شدگي تنگبيشترين تغييرات را انسان ايجاد كرده است
و صنعتي، ساخت  و ساحل سازي شده است هايپلبراي مقاصد كشاورزي است شده انجامدر ايران نيز مطالعاتي. متعدد
و همكاران. كه به چند نمونه از آن اشاره خواهد شد تحقيقي با عنوان بررسي هيدروليكي رودخانه) 1385(شاهي نژاد

كهو به اين كارون انجام داده نتيجه رسيدند كه براي افزايش ظرفيت آبگذري رودخانه كارون در محدوده شهر اهواز
مي 3000حدود  و طرح باشد، لزوم اجراي طرح مترمكعب بر ثانيه هاي مناسب براي ساماندهي رودخانه ازجمله لايروبي

و همكاران. انحراف آب ضروري است ا) 1390(قاسمي قهساره ثرات تغيير محيط رسوبي بر تحقيقي با عنوان بررسي
و نتيجه گرفتند كه و شيميايي خاك بازه اهواز تا خرمشهر انجام دادند  موردمطالعهمحدوده پارامترهاي فيزيكي، مكانيكي

و هيدرولوژي خود داراي شرايط از رودخانه كارون به دليل وضعيت و گذاري رسوبهاي خاص مورفولوژي متفاوتي بوده
و شيميايي نهشته اين امر بر خصوصيات ، گذاريبا توجه به رسوب. اي تأثيرگذار بوده است رودخانه هاي فيزيكي، مكانيكي

و توسعه جزاير رسوبي در رودخانه كارون در محدوده شهر اهواز؛ اين مطالعه با پرداختن به بررسي تغييرات تشكيل
و آناليزهاي رسوبا آماري هيدرو وتحليل تجزيهژئومورفولوژيكي رودخانه، استفاده از  به به دنبالشناسي قليمي -رسيدن

و توسعه جزاير رسوبي ايجادشدهميزان تغييرات و همچنين علت ايجاد آمده در محدوده شهر به وجوددر رودخانه كارون
كه.اهواز است بر شده انجاميها بررسياست در اين پژوهش سعي گرديده در ادامه شده انجامبا توجه به تحقيقاتي علاوه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Orfeo 
2 -Parana 
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6 - Clerici 
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و پيامدهاي به وجودمستندسازي تغييرات ، علت آمده در بستر رودخانه كارون به مطالعه توزيع جغرافيايي، روند تغييرات
.تشكيل جزاير پرداخته شود

 موردمطالعهموقعيت منطقه
و31°25ˊتا31°، بينموردمطالعهمحدوده هم48°50ˊتا48°30ˊعرض شمالي وار خوزستان طول شرقي در جلگه

اي بخشي از صفحه ساخت ورقه ازلحاظ ساختماني جزء واحد زاگرس چين نخورده ولي ازنظر زمين. شده است واقع
مارن،(هاي كنگلومراي بختياري پليوسن، سازند آغاجاري سازند). 144: 1384علائي طالقاني،(شود عربستان محسوب مي

و  و آبرفت كواترنر سازندهاي زمين) سنگ ماسهسيلت ـ ميوسن مي موردمطالعهشناسي منطقه اوليگوسن دهند را تشكيل
كيلومتر از بالادست شهر 110از رودخانه كارون به طول تقريبي موردمطالعهبازه ). اهواز 1:250000شناسي نقشه زمين(

و تا پايين اهواز يعني شهر ملاثاني شروع مي مي دست شهر اهواز شود در اين).1شكل(گردد به منطقه فارسيات منتهي
مي ايستگاهقلمرو  و فارسيات رژيم آبي رودخانه را ثبت .نمايندهاي هيدرومتري ملاثاني، اهواز

 موردمطالعهنقشه محدوده: الف:1شكل

و روش هامواد
از57براي بررسي تغييرات ژئومورفولوژي رودخانه موردمطالعهبازه زماني و مراحل انجام. باشدمي 2011تا 1954سال
:به شرح زير بيان كرد توانميتحقيق را 

و تصاويرها عكسمطالعه مقدماتي شامل تشريح اوليه-1 ي كه براي بررسي تغييراتا ماهوارهي هوايي
جغرافيايي كشور، سال سازمان1: 55000يها عكسي هوايي شاملاه عكس. هيدروژئومورفولوژي رودخانه انجام شد

از 2011سال IRS، تصاوير 2000سال7ي شامل تصاوير لندستا ماهوارهير تصاوو 1334  افزار نرمو تصاوير دريافتي
.بود1گوگل ارث

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Google Earth 
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از-2 ؛ سپس با استفاده از مرز هاي برگه1:50000توپوگرافي هاي نقشهاستفاده و بستن مرز حوضه آبريز اهواز، ملاثاني
و عكس تصاوير ماهواره شده تهيه در اي و -Arcيطمحهاي هوايي منطقه از سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح دريافت

GIS و بر اساس آن ساير نقشه .هاي ژئومورفولوژي تهيه گرديد هاي جديد مثل نقشه رقومي شدند
و آمار بارش در منطقه آما-3 آب موردمطالعهر مربوط به دبي هر سه ايستگاه هيدرومتري يا منطقهاز شركت سهامي

و همچنين آمارا لحظهدبي حداكثرشامل دبي ماهانه، دبي سالانه، شده تهيهآمار. خوزستان تهيه گرديد يها بارشي
و سالانه در هر سه ايستگاه مي و پليآنال Excel افزار نرم يلهوسبهسپس. باشد ماهانه - يزهاي مربوط به رگرسيون خطي

و6نوميال مرتبه و ميانگين دبي حداكثر نمودارهاانجام شد و سالانه دبي ازا لحظهي ميانگين ماهانه ي هركدام
از. گرديد رسم 1392تا سال 1341ها از سال يستگاها و رسم نمودارها نيز به همين ترتيب با استفاده محاسبات بارش

و پلي و سپس براي محاسبات6نوميال مرتبه رگرسيون خطي استفاده 1SPIسالي بر دبي از ضريب خشك تأثيررسم
و نمودارهاي ميانگين خشك شد سالي نيز در نرم گرديد .افزار اكسل ترسيم

چ-4 و بازديدهاي اوليه طي و بيشتر از منطقه انجام شد از ازآنپسندين مرحله براي شناخت بهتر برداشت نمونه رسوب
شد صورتبه 1394جزاير در فروردين  و در جزايري كه امكان ورود به آن وجود داشت انجام ازپس).2شكل(انتخابي

از ازآناليز دادهپس. قرار گرفت مورد آناليز) متر سانتي25(رسوبات به آزمايشگاه يك عمق از رسوبات انتقال ها با استفاده
و گرانولومتري رسوبات ترسيم گرديد ازجمله موردنيازنمودارهاي Excelافزار نرم و درصد فراواني سپس. درصد تجمعي

و غيرهجور شدگي، كج شدگساير پارامترهاي مربوط به بافت رسوبات، نام رسوبات، توصيف  . مشخص گرديدي
ت-5 و مكاني بستر رودخانه كه ابتدا عكسبررسي  Erdasافزار را با استفاده از نرم 1334هاي هوايي سال غييرات زماني

و شد ازآنپسژئورفرنس كرده شد Arc GISافزار اي در نرمو تصاوير ماهوارهها عكسسپس. موزاييك تبديل هندسي
و بر اساس انطباق.و به سيستم مختصات مشتركي وارد گرديد ميزان تغييراتهاآنمسير رودخانه در هر تصوير رقومي

 صورتبهابتداي امر جهت آشنايي با ژئومورفولوژي رودخانه، مسير رودخانه كارون.شد وتحليل تجزيهكمي صورت به
و سپس با استفاده از عكسقرارگ موردبررسيبازديدهاي ميداني : سازمان جغرافيايي كشور 1:55000( هاي هوايي رفته

در سه بازه زماني نقشه) 2011سال،IRS، ماهواره 2000، سال7ماهواره لندست(اي، تصاوير ماهواره)1334
و سپس ژئومورفولوژي رودخانه كارون در محدوده موردنظر كه به چهار قطعه تقسيم  با استفاده از اين شده بود، تهيه

و تفسير تغييرات نقشه و جزاير ايجادشدهها بررسي  بازه اول از شهر ملاثاني تا ويس،. انجام گرفت موردمطالعهدر رودخانه
پلاز چهارم بازه درنهايتو اهواز ششمپلتا عامر سيد روستاياز سوم بازه عامر، سيد روستايتا ويس شهراز دوم بازه

تا ششم مي اهواز .باشدروستاي موران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Standard precipitation index 
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 برداشت نمونه رسوب از جزاير رودخانه كارون هاييتسانقشه موقعيت:2شكل

و بحث  نتايج
 بررسي تغييرات ژئومورفولوژي بستر رودخانه كارون

در موردمطالعهآمده در رودخانه كارون طي بازه زماني به وجودتغييرات و همچنين تغييرات شامل تغييرات طولي، عرضي
بوده است تا سال موردمطالعهكه مبناي بازه زماني 1334مسير رودخانه از سال. باشدميژئومورفولوژي بستر رودخانه 

و 1391 (بسياري را متحمل شده است هاي جايي جابه، تغييرات آن)3شكل. با توجه به مقاطع عرضي رودخانه كه مقادير
ميانگين. كه تغييرات عرضي كانال رودخانه بسيار زياد بوده است شودميآورده شده است، مشاهده1در جدول شماره 
ساله كمترين ميزان تغييرات57در اين پژوهش در دوره موردمطالعه هاي بازهدر بين درمجموعدهد كه تغييرات نشان مي

و بيشترين ميزان تغييرات عرضي در بازه سوم رودخانه يعني در محدوده 330عرضي رودخانه در بازه اول با ميانگين  متر
مي 430شهري اهواز با ميانگين و ارتباط آن با ميزان تغييرات ازنظر. باشدمتر در مرحله شدهدهمشاهالگوي كانال رودخانه

و بررسي  مي هاي نقشهدوم و الگوي مئاندري)2بازه شماره(دهد كه الگوي شريانيتاريخي نشان بازه(در مرحله اول
و چهار و) شماره سه مي جايي جابهبيشترين تغييرات از ثبات)1بازه شماره(هاي مستقيمدر بازهكه درحاليباشند را دارا

.برخوردار هستندها بيشتري نسبت به ديگر بازه
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2011

 2011ا

 ... ژئومورفولوژي بستر رودخانه

1تا 1954تغييرات كانال رودخانه كارون از سال:3شكل

از:1جدول تا1954تغييرات مقاطع عرضي كانال رودخانه

مطالعه تغييرات ژئومورفو
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بيشترين. باشد مي در بستر رودخانه

مي شده تهيه ژئومورفولوژي و آشكار . باشد واضح

هاآنساختار متداخل. اي است قطره
تشكيل اين.ي متفاوت سيلابي است

راها آنت كه رودخانه توانايي حمل
گذاري باشد كه خود باعث نهشته مي

شود، به علت كاهش قدرت رود، مي
كم ارتفاع هاي ديواره آغاجاري شامل

 صورتبهاين جزاير. شوندل مي تشكي

)اي استان خوزستان منطقه

كمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش

آمده به وجود مورفولوژي بستر رودخانه كارون جزاير رسوبي
.است شده تشكيل محدوده شهر اهواز

هاي ژئومورفولوژ از روي نقشه 1391تا سال 1334ر از سال
:شوندوجود آمده در رودخانه كارون به سه دسته تقسيم مي

و صورتبههاآناند، شكل شده تشكيلر وسط كانال طويل
هاي دهنده دوره نشان)هاآندهنده بودن ذرات رسوبات تشكيل

از دهندهنشان رسوبات به درون كانال است ورود حجم زيادي
 جزاير با موانع طولي پوشيده بودن جزاير از پوشش گياهي

. شده است
هاني وسيعناگ صورتبههايي از رودخانه كه كانال در قسمت

هاي سنگي سخت سازندهمچنين رخنمون. شوند انباشته مي
.نمايدد را قطع مي

و چسبيده به كرانه رود تشصورت پوينت بار در محدوده كانال
).4،5،6شكل(شوند محدب خميدگي مئاندرها تشكيل مي

سازمان آب منط(اي از جزاير به وجود آمده در رودخانه كاروننمونه
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م ترين مهماز تغييرات
تعداد اين جزاير در محد
روند تغييرات اين جزاير

به به وجو طوركلي جزاير
جزاير طولي كه در-1
و ريزدانه بو درشت( دانه

نجزاير در وسط كانال
تنها تفاوت اين. ندارد

و پايداري جزاير بيشتر
د-2 جزاير عرضي كه

رسوبات در وسط كانال
عرضي بستر رود طور به
كه-3 صوبهجزايري

م قوسي در امتداد كرانه

ن:4شكل
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موردمطالعه

موردمطالعه

با نتايج گرانولومتري نمونه. شدند ها
ميانگين، ميانه،( محاسبه پارامترهاي بافتي

از ترتيب نمونه).2جدول(ه است ها

 ... ژئومورفولوژي بستر رودخانه

و دوم محدوده:5شكل موردنقشه ژئومورفولوژي بازه اول

و چهارم محدوده:6شكل مورنقشه ژئومورفولوژي بازه سوم

 جزايرشناسي
متر آناليز سانتي25نمونه از رسوبات جزاير در عمق9 تعداد
و Excelي و محاسب نامصورت گرفته است گذاري رسوبات

و كشيدگي گرفته انجام) 1980( به روش ترسيمي فولك)ي
.باشد مي

مطالعه تغييرات ژئومورفو

شن رسوب هاي ويژگي
در بررسي اندازه ذرات

افزار آماري استفاده از نرم
شدگي، كج شدگي جور
دست به بالادست پايين
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 رودخانه كارون

 كارون رودخانهريجزا رسوباتنمونه

و ميانه رسوبات داراي د كه ميانگين
در. هستند دانه درشتذرات عدم نظم

هاي است كه رسوبات طي سيلاب

منحني توزيع مشخص وسيله بهت كه
بهبهها آن دنباله طرف طرف راست يا
. تر متقابل باشد منفي است درشتدانه

مثال عنوانبه. شوده است استفاده مي
و اگر كجر يك محيط آرام مي باشد

مقدار اين. پرانرژي صورت گرفته است
8.( 

كمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش

محل برداشت تعدادي از نمونه رسوبات جزاير رودخا:7شكل

و ميانگينشدگكج،يشدگ، جوريدگيكشيپارامترها نمودري ميانه

شود توجه به آناليز رسوبات جزاير رودخانه كارون، مشاهده مي
و در سايت، ذرات2،3،5،8هاي سايت ذر9و1،4،6،7هاي ريز

مي خاطره آشفتگي سيلابت به و نشان ها دهنده اين باشد
).2جدول(اند شده

كج شدگي عبارت است از نامتجانس بودن منحني توزيع ذرات
د در منحني.ي متقارن مقدار كج شدگي صفر است هايي كه
و اگر دنباله منحني به دبات طرف چپ يا رسو متمايل باشد مثبت

و تفسير محيط رسوبي فرآيندهايي كه باعث حمل ونقل شد تعبير
در گذاري رسوبنشانه) باشد ريز اكثريت با رسوبات دانه( باشد

در يك محيط پرا گذاري رسوب). درشتاكثريت با رسوبات دانه
(2جدول(شده است محاسبه) 1980(بندي جامع فولك 8شكل)
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پارريمقاد:2جدول

و ميانگين با تو: ميانه
در ساي. باشد نوسان مي

و ميانه رسوبا ميانگين
ش متفاوتي نهشته گذاري

:كج شدگي رسوبات
هاي در منحني. گردد مي

تر متما ريز رسوبات دانه
از كج شدگي براي تعبي
ب اگر كج شدگي مثبت

اكثر(منفي باشد شدگي
پارامتر بر اساس تقسيم
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به دهنده رسوب يا سنگ ذرات تشكيل: يكنواختي يا جور شدگي عبارت است از اينكه:رسوبات جور شدگي تا چه اندازه
و دانه رسوبات سيلابي به علت مخلوط بودن ذرات دانه. يكديگر نزديك باشند بد ريز درشت، معمولاً داراي جور شدگي

(2جدول( شده است محاسبه) 1980(به روش فولك) جور شدگي(انحراف معيار ترسيمي جامع. هستند بر).8شكل)
و درصد نمونه70اساس اين نتايج مي30ها داراي جور شدگي بد تفاوت در جور. باشند درصد داراي جور شدگي بسيار بد

هاي رسوبي موجود در هر نمونه از رسوبات سيلابي، تغييرات انرژي، تغييرات شدگي رسوبات به دليل وجود ناپيوستگي
و البته در رسوبات جديدتر ممكن است جور شدگي ذرات ناشي از منشأهاي متفاوت رسو بات از سازندهاي مختلف است

. هاي كشاورزي صورت گرفته در محدوده بالادست باشد تحت تأثير تخريب بافت ذرات توسط فعاليت
(2جدول(شده است محاسبه) 1974(كشيدگي رسوبات بر اساس مقياس فولك:كشيدگي رسوبات كشيدگي).8شكل)

و اندازه دانه منحني مي اطلاعات زيادي در رابطه با جور شدگي و تفسير محيط ها دهد كه اين اطلاعات براي تعبير
و همچنين فرآيندهاي  با بيشتر اختلافات در منحني. از اهميت خاصي برخوردار است گذاري رسوبرسوبي ها در رابطه

يا هاست كه اين خود نشان دنباله آن همچنين بر اساس نمودار توزيع.درشت در رسوبات است دهنده مقدار ذرات ريز
باشندمي) Multi modal(و مولتي مدال)Bimodal(اغلب رسوبات داراي نمودارهاي بايمدال)8شكل(نرمال رسوبات 

و منشأهاي مختلفي سرچشمه گرفته دهنده نشانو اين  اند كه اين خود گواهي بر سيلابي آن است كه رسوبات از سازندها
.ودن اين رسوبات استب

و درصد اجزاي آن طبق طبقه بافت رسوبات جزاير بر اساس دانه: بافت رسوبات متحده بندي اداره كشاورزي ايالات ها
)USA (مي صورت گرفت كه همان مي طور كه مشاهده و رس و شود همه رسوبات آناليز شده از نوع ماسه، سيلت باشند

).8شكل(داراي بافت سبك هستند 
، ابتدا رسوبات در طي چند مرحله با استفاده از موردمطالعهبراي شناسايي تركيب رسوبات منطقه:ركيب رسوباتت

و بر اساس پارامترهايي مانند اندازه وتحليل تجزيهميكروسكپ مورد و شكستگي هاي دانه قرارگرفته ها، حالت گرد شدگي
از2مانده روي غربالو با استفاده از رسوبات باقي شده انتخابنمونه3گروه9از  وهاآنفي مقطع ميكروسكپي تهيه شد

با توجه به مقاطع ميكروسكپي مطالعه. شده است ها مشخص با توجه به اين مقاطع جنس سازندهاي غالب در اين نمونه
و نتايج به جن آمده از آن اغلب اجزاي تشكيل دست شده و غير صورتبههاي آهكيس خردهدهنده اين رسوبات از اسكلتي

و مقدار كمتري نيز خرده ها مشاهده همچنين ذرات پراكنده كوارتز نيز در نمونه. است سنگ هاي ماسه اسكلتي
از منشأشناسي در اين حوضه آبريز، شناسي سازندهاي زمين با توجه به سنگ).8شكل(شود مي اين رسوبات اغلب

بهسازندهاي آغاجاري، كنگلو و و ماسه مراي بختياري، پابده سنگي ايالت ساختاري زاگرس طوركلي از سازندهاي آهكي
.باشند مي
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 تركيب رسوبات رودخانه كارون

از موردمطالعهح آب در محدوده يكي
بر اساس نمودارهاي روند. باشد مي
با توجه به نتايج حاصل از 1392ل

 صورت به منطقه داراي نوسانات زيادي
نشان روندي كاهشي را با شيب زياد

طي بازه زمانياي لحظه دبي حداكثر
)10شكل(رودخانه كاروناي لحظهر
سه 1377تا قبل از سالكه در هر

 بوده است كه نشانه سيلاب خيز بودن
.شود مي دبي مشاهده

كمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش

و تركشدگكج،يشدگ، جوريدگيكشنمودارهاي ي، توزيع نرمال، بافت

 تغييرات ژئومورفولوژي رودخانه كارون

و تغييرات سطح از اهميت ويژه اي برخوردار است، كاهش دبي
و تغييرات مسير رودخانه كارون در سال شكل هاي اخير گيري

تا سا 1334از سال)9شكل(موردمطالعه سالانه در منطقه
و بارش سالانه من52در بازه زماني6 نوميال مرتبه ساله دبي

و بارش منطقه رو بلندمدتهمچنين در و در حالت كلي دبي
و پلي نوميال مرتبه ، روند تغييرات دب6 از رگرسيون خطي

با توجه به نمودارهاي دبي حداكثر. دهد مي كاهشي نشان
ك طوريبهكارون زياد است نسبتاً بزرگ در رودخانه هايدبي

در ثانيه بو مترمكعب 2000داراي دبي بالايها سال بيشترين
د) 1392(تا پايان بازه زماني 1377از سالوباشد كاهش روند
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نمود:8شكل

عوامل مؤثر در تغييرا
 تغييرات دبي-1

در رودخانه كارون دبي
عوامل تأثيرگذار بر شك
و بارش تغييرات دبي
و پلي رگرسيون خطي

هم. بوده استاي دوره
نتايج حاصل. دهند مي

را روندي موردمطالعه
دبكه شودميمشاهده

ايستگاه هيدرومتري بيش
بيم موردمطالعهمنطقه
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و فارسيات ي ملاثاني، اهواز

و فارسيات  اهواز

گردد درنتيجه ذوب سريع برف شروع مي
از موردنظرهاي هيدرومتري حكايت

 به تابستان بود كه دلايل آن برداشت
و همچنين تبخير شديد در  رودخانه
 هيدرومتري ملاثاني كمترين دبي در ماه مهر

است، در ايستگاه شده گزارش)ر ثانيه
 54/1064( بيشترين دبي در ماه فروردين

در 66/314(ل در ماه مهر مترمكعب
يك منطقهدريزآبره به اينكه حوضه

و ذوب برف ها در ارتفاعاتش دما
).11شكل(ت رسيده است

و فارسيات ز

بامي)SPI(ص استاندارد بارش و باشد
با صورتبهسالي شدت خشك افزايشي

.د

 ... ژئومورفولوژي بستر رودخانه

در هيدرومتري هاي ايستگاهنمودار روند تغييرات دبي متوسط سالانه

هيدرومتري ملاثاني، هاي ايستگاهدراي لحظهدبي حداكثر: 10شكل

و درنت موردمطالعه آبريز علاوه برافزايش بارندگي با افزايش دما
ههاي فصلي در ايستگاه بررسي دبي. ها را به دنبال دارد رودخانه

ها مربوطهمچنين حداقل دبي فصلي اين ايستگاه.ل بهار دارد
و انتقال آب از سرشاخه هاي براي مصارف كشاورزي، صنعتي

مي).10شكل(باشد گردد در ايستگاه هيدرومتر چنانكه مشاهده
در) ثانيه مترمكعب در 39/1098( ماه فروردينو بيشترين دبي

و بيشتر) مترمكعب در ثانيه 57/307( كمترين دبي در ماه مهر
ين دبي همانند دو ايستگاه قبلباشد، در ايستگاه فارسيات كمتر

است كه با توجه) مترمكعب در ثانيه 56/894( ماه در ارديبهشت
و در منطقه مصادف با شروع افزايش ماه ارديبهشت فروردين

 بيشترين دبي در هر سه ايستگاه هيدرومتري در اين دو ماه به ثبت

و ماهانه:11شكل ملاثاني، اهواز هاي ايستگاهنمودار دبي فصلي

ت دبي
و خشكسالي هيدرولوژيكي با SPIاستفاده از ضريبي

ي شاخص وسيلهبه آمده دستبههاي آن مقادير سالي كه داده خشك
و پلي نوميال مرتبه ، روند بلندمدت6آمده از تحليل رگرسيون خطي

باشدمي موردمطالعهسالي در منطقهي افزايش خشكدهنده كه نشان

مطالعه تغييرات ژئومورفو

نم:9شكل

ش

فصل بهار در حوضه آبر
كه افزايش دبي رودخا
حداكثر آبدهي در فصل

رويه آب رودخانه بر بي
بمي موردمطالعهمنطقه

مترمكعب در 61/331(
هيدرومتري اهواز كمتر

مي) مترمكعب در ثانيه
د) ثانيه و بيشترين دبي

ف كوهستاني قرار دارد،
باشند، بيش بالادست مي

بر تغييرا مؤثرعوامل
بررسي رابطه بين دبي

خبا توجه به نمودار هاي
آمد دست توجه به نتايج به

شود كه شيب كم ديده مي
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سالي هاي شدت خشك با دوره زمانهم
و افزايش دبي منطبق بر دوره هايش

اكنون به تأثير ساخت سد بر كاهش
با توجه به نقشه موقعيت. بوده است

هاي رودخانهد فقط بر روي سرشاخه
هاي اخير بوده در سالها آن بيشترين تعداد

و تأمين آب و به مصرف كشاورزي د
اي استان كه از سازمان آب منطقه

ميليون مترمكعب، سد دز از سال126102
 2726درمجموع 1393تا سال1391

و سد كارون از سال4ميليون مترمكعب
اي از منطقه، توسط اين سدها كه نمونه

 ميانگين سالانه دبي رودخانه مشاهده
حد.ه بوده است اكثر با بررسي دبي

در منطقه روند دبي حداكثر شدهساخته
اي در سال ميزان دبي حداكثر لحظه

 
 سدهاي نقشه:ب موردمطالعه هايايستگاه

موردمطالعه

كمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش

ههايي كه دبي كاهش شديد داشته، شده است، دوره دبي مشاهده
ميآم دستبه SPI شاخص استاندارد بارش باشد درنتيجه كاهشده،

).،الف12شكل(باشدي

 سد بر دبي رودخانه
.قرار گرفت موردبررسيسالي بر كاهش دبي رودخانه خشك

ب م تا مشخص كنيم سهم كدام مورد در كاهش دبي بيشتر
سد24تعداد 1392تا سال 1341از سال بالادست رودخانه

برداري قرارگرفته است كه بيشترين، مورد بهرهموردمطالعه منطقه
شو از دبي رودخانه توسط اين سدها در بالادست متوقف ميي

شده ساختهبا توجه به آمار بيلان سدهاي. رسديمك سد
26102 درمجموع 1393تا سال 1381 سد گدارلند از سال

1ميليون مترمكعب، سد تنظيمي گتوند از سال 83805درمجموع
ميليو 64393درمجموع 1393تا سال 1391از سال3رون كا
از حجم آب در بالادست منط مترمكعبميليون 12261درمجموع

م با نگاهي به تاريخ بهره. شود هستند، متوقف مي و برداري سدها
با كاهش چشمگيري مواجه شده ساخته از آبگيري سدهاي

ساخبرداري بيشترين تعداد سدهاي بعد از بهره شده مشاهده
كه در هر سه ايستگاه كمترينكه طوريبه. باشد كاهشي مي

).،ب12شكل(گتوند است برداري سده

ايستدر هيدرولوژيكي خشكسالي شدت سالانه ميانگيننمودارهاي
موردمطالع آبريز حوضه بالادستدر شده برداري بهره

 شيب رودخانه
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با توجه به روند تغييرات
رودخانه كه از طريق شا

و ترسالي مي خشك سالي

ساخت تأثيربررسي
با توجه به اينكه تأثير

پردازيم دبي رودخانه مي
در شده ساختهسدهاي

دست منطمتصل به بالا
توجهي قابلحجم. است

شرب شهرهاي نزديك
خوزستان دريافت شد؛

درمجم 1393تا 1381
كمترمكعبميليون ، سد
درمجم 1393تا 1390

شده هس سدهاي ساخته
شود كه دبي پس مي

اي رودخانه نيز لحظه
صورتبهاي نيز لحظه
يعني بعد از بهره 1391

نم: الف:12شكل شماره

ششناسنيزم-2 و ي
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وجود طاقديس موردمطالعه محدوده
 رودخانه كاملاً تحت تأثير اين نوع از

و شكل گيري الگوي مسير رودخانه
ب تغييرات مورفولوژي خاص در الگو

س اختاري طاقديسر رودخانه از روند
 آغاجاري الگوي شرياني محدودي را در

)6: 1379 همكاران،
 (%) شيب بازه (m) بازه

18848008542/0
5142700632/0
51427022063/0
18848004999/0

كه موردمطالعه بالادست منطقه اشاره كرد
هاي هاي متعدد با پايه همچنين احداث پل

، شده ساختههايپل. رودخانه شده است
و. اندر بالادست شده تقريباً بالادست

و ث افزايش رقوم بستر رودخانه شده
 رودخانه كارون از ميان جزاير رسوبي در

 هاي انسان تغييراتي ديگر از دخالت
در محدوده شده انجامهاي ساحل سازي

و تغييرات مورفولوژيكي  عرض رودخانه
و پذيري كناره از جريان، فرسايش ها

و باعث نهشته گذاري در عمل نموده

 
ر رودخانه

 ... ژئومورفولوژي بستر رودخانه

در بالادست. نقش مؤثري در كنترل رفتارهاي رودخانه دارند
ر جهت حركت رودخانه باعث شده است كه مسير رودخ

طاقديس باشد همچنين سبب پرشيب شدن صورت بهي
و گسل معكوس اهواز عمود بر مسير رودخانه سبب وجود طاقديس

و بالادست شده استهاي پايين ايجاد مسير مستقيم در. دست
 تحت كنترل آن است همچنين وجود برونزد هاي سنگي آغاج

. داخل رودخانه كارون ايجاد كرده است
و طول دره شيب بازه:3جدول و هم(هاآنهاي رودخانه كارون مرشدي
طول باز (m)دره رودخانهطول بازه

1823183/48 شهرملاثاني تا ويس
2251678/27 روستاي سيد عامر

978878/27ر تا پل ششم اهواز
3110983/48 تا روستاي موران

انساني
توان به ساخت سدهاي متعدد در بالادس هاي انسان مي دخالت

و ايجاد تغييرات مورفولوژيكي رودخانه داشته است همچن  دبي
شديد در مقطع اصلي رو گذاري رسوب محدوده شهر اهواز باعث
و سبب پس و باعث زدگي آب عمل كرده در گذاري رسوبشده

و اين جزاير باعث.ندا يافته توسعههاي موجود، جزاير رسوبي رشد
مي شدت به رودخانه را مسير عبور رودخ13در شكل. دهد كاهش

يكي. است شده دادههاي موجود بر روي اين رودخانه نشان پل
و ساخت طور مثال ساحبه. باشد وسازهاي شهري مي رودخانه

و غيره كهك عاملي براي تغييرات عر صورتبههاي ساحلي
بر روي ميزان فرسايش ناشيتواند ها كه ميش گياهي كناره

ع صورتبهدر رودخانه كارون پوشش گياهي.ر باشد مانعي
).13شكل(د

تصاويري از نقش عوامل مختلف بر تغييرات بستر:13شكل

مطالعه تغييرات ژئومورفو

شناسي نق عوامل زمين
شوشتر عمود بر مسير

هاي ساختاري بالاآمدگي
وجو. شرياني شده است

هو ميزان سينوسي بازه
و تح اهواز تبعيت كرده
مركز شهر اهواز در داخ
جدو
نام با
از شهرملاثان
از شهر ويس تا رو
از روستاي سيد عامر
ت از پل ششم اهواز

انسان هاي دخالت-3
د در رودخانه كارون از
تأثير زيادي بر كاهش

در مح ويژهبهبسيار زياد
ع مشابه يك سد يا بند

پل پايين ها دست تمامي
گذري رودخظرفيت آب

پ و محدوده شهر اهواز
كاربري اراضي اطراف

، ساخت پاركموردمطالعه
پوشش. باشند رودخانه مي

پايداري كناره تأثيرگذار
مي كناره شود هاي بستر
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 گيري نتيجه
تغييرات چشمگيري در مورفولوژي بستر رودخانه موردبررسيپژوهش حاكي از آن است كه در سه دوره زماني هاي يافته

و مئاندرهاي رودخانه ترين مهم. شودميكارون ديده  ، بيشترين تغيير در باشدمياين تغييرات شامل تغيير در عرض
ازكهريطوبه. است شده مشاهدهمحدوده شهر اهواز متر 368به 1334متر در سال 658در يك مقطع عرضي رودخانه

و توسعه. است پيداكردهكاهش 1390در سال  كه ويژهبههاآنهمچنين ايجاد جزاير رسوبي در محدوده شهر اهواز
و پوينت بار صورت به بس بندي تقسيمجزاير طولي، عرضي تر رودخانه كارون شدند، از ديگر تغييرات اساسي در مورفولوژي

در. بوده است آب صورتبهروييده شده استهاآنوجود اين جزاير با پوشش گياهي كه مانع جهت تخليه مطلوب
و باعث كاهش ظرفيت انتقال آب در محدوده شهر اهواز رودخانه عمل مي به قبلاًرودخانهكه طوريبه شوندميكنند قادر

و با اولين بارش هاي با حجم كمتراخير قادر به عبور دبي هاي سالعبور دبي با حجم بسيار زياد بوده است اما در  نيست
ميرگباري سيلاب و خسارتها با حجم بالا به محدوده شهر وارد ميشوند  برخلاف. كنندهاي زيادي را به شهر وارد

ميمعمول كه افزايش دبي باعث ايجاد سي كه موردمطالعهشود در منطقه لاب كاهش دبي در حوضه با توجه به تغييراتي
مي مورفولوژيدر  كه شناسي رسوب هاي ويژگي.دهد، باعث افزايش سيلاب شده استبستر رودخانه اين جزاير نشان داد

و ميانگين رسوبات به ميعدم نظم در ميانه و نشانخاطر آشفتگي سيلاب اسباشد -ت كه رسوبات طي سيلابدهنده اين
و مولتي. اندگذاري شدههاي متفاوتي نهشته مياغلب رسوبات داراي نمودارهاي بايمدال و اين نشانمدال دهنده آن باشند

و است كه رسوبات از سازند رس. اندمختلفي سرچشمه گرفته منشأهايها و و باشدميبافت رسوبات از نوع ماسه، سيلت
و مقدار صورتبهآهكي هاي خردهاز جنس شده تهيهه به مقاطع رسوبي با توجهاآنتركيب و غير اسكلتي اسكلتي

در. است سنگ ماسه هاي خردهكمتري نيز  اين رسوبات منشأ. شودميمشاهدهها نمونههمچنين ذرات پراكنده كوارتز نيز
و  و طوركليبهسازندهاي آغاجاري، كنگلومراي بختياري، پابده ي ايالت ساختاري زاگرس سنگ ماسهسازندهاي آهكي

شد. باشد مي :در بررسي علل اين تغييرات نتايج زير حاصل
ها دخالتاين. هاي انساني استبستر رودخانه كارون دخالتيمورفولوژعلت تغييرات ترين اصليو ترين مهم-1
بر هايپلساخت سد در بالادست رودخانه، ساخت صورت به محدوده شهر اهواز، تغيير ويژهبهروي رودخانه متعدد

شهري، ساحل سازي، تبديل بسترهاي سيلابي وسازهاي ساختاراضي كه شامل تغيير در عرض رودخانه به دليل كاربري
و ساخت هاي زمينبه  .باشدميساحلي هاي پارككشاورزي
و ساخت سده واسطهبهكاهش دبي رودخانه-2  اي متعدد در بالادست رودخانهخشكسالي هيدرولوژيكي
ش شناسي زمينعامل-3  رودخانهيبو
 بستر هاي كنارهپوشش گياهي-4

و قدرداني  تشكر
از سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح براي در اختيار قرار دادن. باشدميكارشناسي ارشد نامه پاياناين تحقيق مستخرج از
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