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 19/05/1399نهايی:  تائید          10/04/1398پذيرش مقاله: 

 چكیده
اي است كه تهدیدي براي هاي رودخانهتغییرات جانبي كانال رودخانه فرآیندي مهم در اكوسیستم

شود. رودخانه لاویج كه هرساله در آن ي سیلابي محسوب ميهادشتهاي انساني در فعالیت

هاي عرضي مختلفي مواجه شده جایيپیوندد، با جابههاي كوچک و بزرگ متعددي به وقوع ميسیلاب

جایي عرضي كانال از طریق تكنیک دندروژئومورفولوژي است. در این پژوهش تاریخ تحول و جابه

هاي متروک، ي، كاناللابیدشت سورد سن درختان موجود در است. در این روش با برآ شدهيبررس

و موقعیت سطوح نسبت به هم، تغییرات عرضي كانال رودخانه از گذشته  ايهاي نقطهها و پشتهتراس

كانال جایي كه  دست حوضه قرار گرفتهاست. چهار بازه انتخابي در پایین شده يبازسازتا به امروز 

 هابستر رودخانه در این بازهمرتفع قرار دارد.  نسبتاً يهاتراسبعضا  و دشت سیلابي رود در مجاورت

هاي هاي چوبي بزرگ است. مقایسه دادهو داراي واریزه شدهلیتشكخیزاب  -از توالي چالاب

دهد كه جابجایي كانال در بازه مختلف نشان مي در سطوحموجود  درختانهیدرولوژي و كرنولوژي 

، در بازه 1345و  1346در حدود سال  2، در بازه شماره 1375و  1374ي هاشماره یک حدود سال

و  دادهرخي در بستر رودخانه اعمدهحفر  4و در بازه شماره  است دادهرخ 1380حدود سال  3شماره 

چپ مسیر جریان بوده است. نتایج نشان داد  طرفبهجابجایي عمده كانال در سطح دشت سیلابي 

سن درختان با افزایش فاصله از كانال اصلي و افزایش تراز ارتفاعي سطوح نسبت به كانال فعال 

 درواقعتر است. هاي با دوره بازگشت طولانيجایي كانال مرتبط با جریانیابد. جابهافزایش مي

تر شدن كانال تر و عریضموقت موجب كوتاه طوربه هاي نادربا سیلاب زمانهمهاي استثنایي دبي

 موردمطالعههاي ي درختان توسكا در بازهسن سنجشوند. بررسي جابجایي كانال با استفاده از مي

، 1346، 1345هاي هاي بزرگ گذشته طي سالاز سیلاب شدتبهدهد كه تغییرات كانال نشان مي

این امر  دهندهنشانسن استقرار درختان توسكا  متأثر شده است و 1380و  1376، 1375، 1374

 است.
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 .هاي متروکبستر، كانال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :نويسنده مسئول E-mail: m_ hoseinzadeh@sbu.ac.ir  



 45 ...برآورد نرخ جابجایي عرضي كانال رودخانه لاویج رود بر پایه سن سنجي

 
 مقدمه

ها، و تعیین روابط بین تغییرات محیطی و تأثیرات آن در رودخانه هاآنشناسايی علل  هدف باتغییرات کانال رودخانه از ديرباز 

ی هاستمیسهای آبرفتی زيرا رودخانه؛ (2،1969شوم؛ 1،1977:165)گريگوری توجه دانشمندان را به خود جلب کرده است

لئوپولد و ) کنندبر رودخانه تنظیم می شدهاعمالپويايی هستند که شکل خود را در مقابل نیروهای طبیعی و انسانی 

ی هاانيجر( 6،2012:113داست و ول ؛5،2009:30نيو گر تمولریه ؛883: 4،2002؛ سايمون و همکاران3،1957ولمان

 یهاستمیسکنند که برای عملکرد را ايجاد می دينامیک رودخانه، فرايندهای بیولوژيک، هیدرولوژيک و ژئومورفولوژيک
است که در تعديل کانال رود نقش ای دشت سیلابی ضروری است. جابجايی و مهاجرت کانال يکی از فرايندهای رودخانه

برای ثبات و پايداری کناره  کنندهمقاومتدهد که نیروهای محرک در جريان رودخانه بر نیروهای دارد و زمانی رخ می

تغییراتی چون کاربری زمین و پوشش زمین )کوستا  ریتأثتواند تحت ال می(. جابجايی کان7،1998رودخانه غلبه کنند )نايتون

، 11)فوارو و لامورکسی وهواآب( و 10،1994:55؛ جوهانسون9،1981:99شوم (، آبیاری )نادلر و209؛8،2003و همکاران

( 12،1984:1560نانسونو  کنيهاجابجايی عرضی کانال است ) در ارتباط با. الگو و مسیر يک رودخانه ردیقرار گ( 2015:361

 یعیطب یندهايفرآ ،در کناره کانال یگذاررسوببرش عمودی )حفر بستر( و ، کناری شيکانال رودخانه مانند فرسا راتییتغ

 یهاپروژهاجرای شن و ماسه، برداشت  ازجملهانسانی  یهادخالت، حالنيباا. (201213ی هستند )ژنگی،آبرفت یهارودخانه در

 رودخانه یعیطب یکيژئومورفولوژيی ايپوتغییر در ی باعث اراض یکاربر راتییو تغکانال زيربری در کنار رودخانه، مهندسی 

؛ 17،2004:121و همکاران باتالا ؛16،2003:313سوريان و رينالدی؛ 15،2003:328کسل؛ 14،1999:1139انيسور) شودیم

فرآيندی  های مهمی برایی با دبی بالا، محرکهاانيجر(. 19،2005:4و همکاران ريولما؛ 344: 18،2005و همکاران واناکر

(. در زمان وقوع 20،1995:186مانند مهاجرت کانال هستند که در ساختن الگوی فیزيکی رودخانه نقش حیاتی دارند )لیگون
در زمان فروکش جريان سیلابی،  کهیرحالهای مقعر و خارجی رودخانه فرسايش می يابند دی با دبی بالا، کنارههاانيجر

 ریتأث. نتیجه شرايط فوق، منجر به تغییر موقعیت کانال تحت شودیمی گذاررسوبهای محدب مواد ريزتر روی کناره
و  وارد) شوندیمی و جابجايی کانال در سطح دشت سیلابی رودچانیپفرآيندهايی چون انحراف، قطع شدن قوس 
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اين (. 3،2005:725و همکاران گریاست؛ 2002:521؛ وارد و همکاران، 2،2002:564همکاران و چاردير؛ 1،129:1999همکاران

های ی مختلفی مانند دادههاکیتکنی انسانی در دشت سیلاب است. هاتیفعالتغییرات در موقعیت کانال، تهديدی برای 
)ارشد و  ازدورسنجش(، 118:1395 ،)خالقی و همکاران(، هیدرولوژيک 198:1392ی )بطنی و همکاران، شناسرسوب

(، و غیره جهت مطالعه تغییرات 61:1393پیری و همکاران،  ؛59:1391 ،حسین زاده و همکاران ؛183:1386 همکاران،
ها های هیدرومتری امکان شناخت رژيم جريان رودخانههای ايستگاهداده .اندقرارگرفته استفاده مورد هارودخانهمورفولوژيک 

هیدرولوژيک قديمی  جهت شناخت حوادث ندتوانها طولانی نیست و نمیاما طول دوره اين داده؛ کنندیرا فراهم م
نیستند.  درگذشتهای رودخانه یهالندفرمقرار گیرند و از طرفی ديگر قادر به تشخیص زمان تشکیل يا تغییر  مورداستفاده

کناری در  جانبی کانال و نرخ فرسايش يیجاجابهروشی است که برای تخمین میزان  نيترمهمفتوگرامتری  کنیکت
يمانی و  ؛91:1391 ،بیگلو و همکارانجعفر ؛109:1395،همکاران)بروشکه و  رودمدت به کار میمیان زمانی یهادوره

های جايیاين روش در تخمین نرخ جابه اندک است، ولیکار میدانی  باهمراه . اين روش نسبتاً ساده (112:1381همکاران،
در مناطق جنگلی متراکم که تاج پوشش درختان مانع از وضوح مسیر و  )متر( يا متوسط مقیاس ناتوان است اسیمقکوچک

 یهامهر و مومچنین، با توجه به فواصل هم .نیست اجراقابل شودهای هوايی میای و عکسماهواره رودخانه بر روی تصاوير
توان از . برای رفع اين محدوديت، میستین، سال دقیق تغییرات کانال مقدور اسیمقبزرگهای هوايی برداشت عکس

 دندروکرونولوژی تکنیک های اخیر،گذشته بهره گرفت. در سال یهاانيجرهای رشد درختان برای مطالعه تغییرات حلقه
در . ا ممکن ساخته استجانبی کانال با دقت مناسب ر تخمین نرخ مهاجرت رشد درخت(، یهاحلقه)تعیین سن بر پايه 

سیلاب گذشته،  یبازسازای مانند فرسايش کناری رودخانه، جهان تحقیقات مختلفی در رابطه با فرايندهای رودخانه سطح
 شدهانجامهای رودخانه با استفاده از دندروژئومورفولوژی و سن سنجی تراس یرودچانیپهای مهاجرت کانال در رودخانه

؛ قاسم نژاد و همکاران، 33: 7،2005؛ مالیک6،2014:268؛ چن و همکاران5،2009؛ کامپرود4،2012:9است )استوفل و ويلفورد

در فصول بارش،  هرسالهپرشیب البرز،  یهادامنهلاويج در چمستان مازندران به دلیل سرچشمه گرفتن از  رودخانه. (7:1395
آماری بلندمدت ايستگاه هیدرومتری آغوزکتی موجود در  یهاداده. دهدیمکوچک و بزرگ متعددی در آن رخ  یهالیس

مترمکعب بر ثانیه در اين رودخانه بوده است. اين  100گويای وقوع چندين سیلاب بزرگ با دبی بیش از  اين رودخانه
ی کانال را بوده و منجر به تغییر بستر و کرانه رودخانه شده و در درازمدت جابجايی عرض رگذاریتأثبر روی کانال  هالابیس

 هاجادهريشه و سقوط درختان حاشیه کانال، تخريب  یزدگرونیب صورتبه توانیمبه دنبال داشته است. آثار اين تغییرات را 
در اين تحقیق،  .حاشیه رودخانه مشاهده کرد یاهسازهو ديگر  هاپلپايه  بيخری حاشیه رودخانه، تکشاورز یهانیزمو 

 است. قرارگرفتهی بررس موردمیزان جابجايی کانال و زمان آن در چند بازه از رودخانه لاويج 
 

 موردمطالعهمنطقه 

 کوهرشته شمالی یهادر دامنهکه  های مستقل البرز شمالی استاز حوضه لومترمربعیک 93حوضه آبريز لاويج رود با مساحت 
شمالی و  36 ْ 27 َ 30"تا 36 ْ 16 َجغرافیايی یهاعرضاين حوضه بین  است. قرارگرفته شهر چمستان البرز در جنوب

 شهر چمستان از توابع  در حوضه سیاسی، اين ماتیتقس نظر ازاست.  شدهواقعشرقی  52 ْ  5 َتا 51 ْ 58 َجغرافیايی یهاطول

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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و بعد از خروج از منطقه کوهستانی  جنوبی بوده -شمالیجهت  دارای . اين حوضهقرار دارد مازندران نور در استان شهرستان
و جنوب  از غرب آبريز لاويج . حوضه(1)شکل  زديریمخزر  کشاورزی و پارک جنگلی نور به دريای یهانیزمو عبور از 

ز دوران ا ورسوبی بوده  کاملاًی سازندهای حوضه شناسنهیچ .شودمی محدود حوضه واز به از شرقگلندرود و  حوضه به
شمشک مساحت حوضه از سازند  %42 باًيتقرپلیستوسن( در آن وجود دارد.  -پالئوزوئیک )پرمین( تا ترشیاری )پلیوسن 

حوضه از سازند الیکا  %39های زغالی است و و رگه سنگماسهاست که لیتولوژی آن از شیل،  شدهلیتشک( ژوراسیک)
مساحت حوضه از سازندهای رسوبی مانند تیزکوه،  بقیه و دولومیت است. )ترياس( تشکیل شده است و شامل تناوبی از آهک

است. موقعیت حوضه آبريز لاويج و قرارگیری آن در  آهکسنگاز  عمدتاًاست که لیتولوژی آنها  شدهلیتشکنسن و غیره 
رژيم بارندگی حوضه متر( در حوضه شده است.  3500-200های البرز سبب اختلاف ارتفاع زيادی )های شمالی کوهدامنه
 شدهگزارشمتأثر از رژيم بارندگی خزری است. بیشترين میزان بارش در ماه مهر، و کمترين آن در ماه ارديبهشت  عمدتاً 
در تمامی فصول بارش وجود دارد اما بیشترين و کمترين مقدار آن به ترتیب و  باًيتقرپراکنش فصلی بارش،  ازنظراست. 

بر ثانیه بوده است. حداکثر میانگین  مترمکعب 06/1میانگین دبی سالانه رودخانه لاويج  استار مربوط به فصل پايیز و به
 1391)اسماعیلی و همکاران، ها استکه ناشی از ذوب برف استفروردين و اسفند  یهاماهدبی ماهانه اين رودخانه مربوط به 

:79.) 

 
 بر روي رودخانه لاویج هاو بازهحوضه لاویج  جغرافیایي تیموقع :1شكل 

 مواد و روش

 :شودیممیدانی و آزمايشگاهی است که مراحل انجام آن در زير تشريح های روشاين مطالعه ترکیبی از 

 :يبردارنمونههاي میداني و برداشت -1

انتخاب شدند  یبردارنمونهبازه برای  4، از منطقهدر بازديد میدانی  ،موردمطالعهاز حوضه  هیاطلاعات اول یآورپس از جمع
مقطع عرضی رودخانه تهیه و موقعیت اشکال ژئومورفیک برداری، دوربین نقشهدر هر بازه، ابتدا با استفاده از  .(1شکل )

جهت تحلیل وضعیت  ها تعیین شدند.درون کانالی و تراس موانع ل، کانال متروک، دشت سیلابی،کانال فعاکانال رود شامل 
ها لازم است پارامترهای عمق دبی لبالبی، ضريب مانینگ، شیب کانال، عرض کانال در دبی لبالبی، عرض هیدرولوژيک بازه
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کانال فعال، شعاع هیدرولیک، عمق جريان، سرعت جريان در دبی لبالبی، دبی لبالبی و تنش برشی مرزی محاسبه گردد. 

برداری، مقاطع عرضی اندازه گیری و در محیط ر بازه مورد مطالعه، با استفاده از دوربین نقشههای میدانی از چهادر برداشت
اکسل ترسیم گرديد. سرعت جريان با استفاده از مولینه بر روی زمین محاسبه و بر پايه سرعت و مقطع عرضی بدست آمده 

 رودخانه، زيربریازجمله  رودخانه کناره بالبی از آثارگیری مقطع دبی لاز نقشه برداری، دبی جريان محاسبه شد. جهت اندازه
 صورت در) سیلابی دشت سطح همچنین وها سنگ رنگ تغییرات ،هاگلسنگ وها خزه آثار رودخانه، کرانه در جنس تغییرات

 استفاده شد.( سیلابی دشت وجود
 
 سپس برای محاسبه تنش برشی مرزی و قدرت رود از روابط زير استفاده شد: 

 Dbf = gRS:                                                                                             1بطه شماره را

شیب  S(، m) عرض کانال در حالت دبی لبالبی R(، N/m2) تنش برشی بحرانی در عرض دبی لبالبی  τbfکه در آن 
 وزن مخصوص آب است. g( و m/mرودخانه )بستر 

 =S             Ω                                                                                                  :      2رابطه شماره 

ɤ Q 

 ( استkg/m3وزن مخصوص آب) ɤ( و m3/sدبی) Q(، Wm-1قدرت کل رود در واحد طول کانال) Ωکه در آن 
درخت در  30های دندروژئومورفیک استفاده شد که در اين تحقیق از نال رود از روشبرای تعیین زمان متروک شدن کا 

از ارتفاع  (سانتیمتر 5/0با قطر ) سنج ا استفاده از يک مته رويشها ببرداری شد. در اين نمونههای مختلف نمونهموقعیت
(. با توجه به تعداد زياد درختان در حاشیه رودخانه و 2)شکل  شد یریمغزه گدرجه  90زاويه  با سانتیمتر( 130) نهیبرابرس

گیری شد تا مشخص )توسکا( اندازه گونهکيشده از  یبردارنمونهعدم امکان برداشت مغزه از همه درختان، قطر درختان 
درخت، قطر  یریگاندازهبر اساس آن سن تقريبی ساير درختان بر اساس قطرشان در آن رويشگاه تخمین زده شود. برای 

گیری ای اندازهو جايی که تنه سالم و بدون زخم خوردگی بوده با استفاده از متر پارچه نهیبرابرسمحیط تنه درخت در ارتفاع 
، شعاع درخت محاسبه شد. در 2( قطر درخت و با تقسیم قطر درخت بر 14/3شد و با تقسیم محیط تنه درخت بر عدد پی )

 شدهمیتقس های مغزه(گیری عرض حلقه رشد نمونههای درخت توسکا )اندازهض حلقهادامه شعاع درخت بر متوسط رشد عر
 آن محاسبه شد. بر اساسو سن ساير درختان 

در معرض هوای آزاد قرار گرفتند تا با شده از درختان به مدت يک ماه  یبردارنمونههای مغزه ها:سازي نمونهآماده-2
ابتدا  رويشی یهاحلقهدر وضوح بیشتر ايجاد  برای .شودجلـوگیری  هاآنو از کپک زدن احتمالی  شدهخشکدمای محیط 

د و سپس با استفاده شاز سمت پوست به مغز با دقت برداشته  هانمونهبسیار نازک از سطح  هيلاکيبا استفاده از اسکالپل 
 ا صاف و صیقلی شدند.هگريد( مختلف از زبر به نرم سطح نمونه)با زبری  سمبادهاز 
های رويشی ها، پارامترهای تعداد و پهنای حلقهبرای آنالیزهای ماکروسکوپی مغزه ماكروسكوپي: يهايریگاندازه-3

)متعلق به آزمايشگاه آناتومی چوب دانشکده  LINTAB5های رويشی با استفاده از دستگاه گیری شدند. پهنای حلقهاندازه

( 1)شکل شماره  TSAPافزار تخصصی گاهشناسی منابع طبیعی دانشگاه تهران( مجهز به میکروسکوپ بینوکولار و نرم

های دارای های رويشی پهن راحت است، ولی در نمونهحلقه گیری(. اندازه3شکل شدند )گیری اندازه متریلیم 01/0با دقت 

 گیری بسیار سخت است و لازم است با دقت بالاتری انجام شود.دار اندازههای باريک و مشکلقهحل
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 ماكروسكوپيگیري پارامترهاي تب براي اندازهدستگاه لین :3شكل                   مغزه با استفاده از مته رویش سنج نمونه :2شكل 

 

 نتایج

. در کندیممنطقه جنگلی عبور  از يک مطالعه موردلاويج در چهار بازه رودخانه  :موردمطالعه يهابازهوضعیت اكولوژیک 

 یهاگونهتوسکا از  درخت درخت توسکا درخت غالب است. موردمطالعه یهابازهمجاور رودخانه در  یهاو تراسمحدوده دشت سیلابی 
جهت رشد سريع بر روی سطوح بیرون زده از آب  درخت توسکا استعداد .کنندیمرطوبت پسندی است که در حاشیه رودخانه رشد 

 کانال را رديابی کرد. يیو جابجا جادشدهياتا با استفاده از آن سن سطوح  کندیماين امکان را فراهم  (سیلابی و دشت)پوينت بار 
با افزايش  جهیدرنتجديدتر درخت توسکا شود و  یهااصله لیو تشکمنجر به رشد  تواندیم رودخانه با جابجايی عرضی کانال، نيبنابرا

متفاوت را  سن بادرختان از  یاپهنه تواندیمرودخانه  و مهاجرتجابجايی بنابراين ؛ بوددرختان نیز بیشتر خواهد فاصله از کانال، سن 
زنده و موجود  یهادادهرختان د واقع درخواهد بود. ژئومورفولوژيک دشت سیلابی مفید  ايجاد کند که برای بازسازی هیدرولوژيک و

 .کندیماخیر فراهم سال  صدرا برای بررسی تغییرات کانال در طول 

های حداکثر دبی اوج سالانه ايستگاه برای تحلیل هیدرولوژيکی، داده :موردمطالعه يهابازهوضعیت هیدرولوژیک 
(. میانگین 4قرار گرفت )شکل  مورداستفادهموجود  یهاسالهیدرومتری موجود در محل آغوزکتی نزديک پارک کشپل طی 

( 4بر ثانیه بوده است )شکل  مترمکعب175آن  شدهمشاهدهبر ثانیه و حداکثر جريان  مترمکعب 06/1 دبی سالانه جريان
(. توزيع 5( استفاده شد )شکل 1337-1391همچنین از حداکثر دبی سالانه ايستگاه تنگه لاويج رودخانه لاويج )دوره آماری 

منطبق بوده  Burrقرار گرفت که بیشترين برازش با توزيع  یموردبررس Easy Fit افزارنرمها با استفاده از اری دادهآم
 (1جدول ) ديگردهای مختلف برای دبی پیک محاسبه است. بر اساس اين توزيع دوره بازگشت
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 رودخانه لاویج )دوره آماري موجود(: نمودار حداكثر دبي اوج سالانه ایستگاه هیدرومتري آغوزكتي 4 شكل

 
 (1337-1391: نمودار دبي حداكثر سالانه ایستگاه تنگه لاویج رودخانه لاویج )دوره آماري 6 شكل

 

است  دادهرخدر رودخانه لاويج  یبزرگ یهالابیسهیدرومتری،  یهادادهاز زمان تاسیس ایستگاه هیدرومتری و ثبت 

فصل پايیز است که از اواخر تابستان شروع و تا اواخر پايیز ادامه  یهابارشناشی از  عمدتاً هالابیساين  (.5 و 4شکل )
همرفتی ايجاد  یهابارش واسطهبهدر منطقه مربوط به فصل تابستان است که  دادهرخ یهالابیس نيتربزرگاما ؛ دارد

بزرگ در زمان کوتاه در فصل بهار  یهاانيجراعث ناگهانی حجم زيادی از بارش در زمان کوتاه ب صورتبه درواقع .شودیم
(. در چند دهه اخیر سیلاب پديده غالب در رودخانه 10/4/1376در تاريخ  هیبر ثان مترمکعب 175)دبی  شودیم و تابستان

ه که چندين سیلاب بزرگ در منطق دهدیماوج حداکثر اغوزکتی بر روی رودخانه لاويج نشان  لاويج بوده است آمار دبی
 .(5و شکل  1.)جدول است دادهرخ
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 مختلف براي رودخانه لاویج يهابازگشتمحاسباتي در دوره  يهايدب: 1جدول 

، تنش برشــی مرزی، لبالبی در دبیعرض کانال فعال و عرض کانال  بین کم تفاوت 1از بازه  1شــماره  در مقطع :1 بازه
 (.2، سرعت جريان، قدرت رود سبب فرسايش زياد در اين سايت شده است )جدول شیب بستر

 رودخانه لاویج يهابازهمورفومتري، هیدرولوژیک و هیدرولیک در  يهاداده: 2جدول 

تنش  قدرت رود

 برشي

 مرزي

دبي 

 لبالبي

سرع

ت 

 جریان

در دبي 

 لبالبي

 شعاع

 هیدرولیک

 محیط

 خیس

عرض 

كانال 

 فعال

عرض 

كانال 

دبي 

 لبالبي

 

شیب 

 كانال

m/m 

ضریب 

 مانینگ
N 

عمق 

دبي 

 لبالبي

 بازه 

164572.81 279.18 27.98 2.98 0.47 19.80 19 22 0.060 0.051 1 1 

13177.75 285.74 33.58 2.70 0.73 15.92 14 16 0.040 0.06 1.04 2 

1563.95 77.35 5.31 1.42 0.26 14.22 13 23 0.030 0.049 0.80 3 

86127.5 283.26 9.12 2.63 0.64 5.41 4.
7 

4.7 0.045 0.06 1.3 4 

 
متر  3 اندازهبهکه کانال اصلی رودخانه در داخل دره به سمت چپ مسیر جريان و  دهدیم نشان 1شواهد موجود در بازه 

که اين جابجايی  دهدیمی موجود در بستر کانال متروک نشان هادرختی کرنولوژی هاداده(. 7و  6جابجا شده است )شکل 
است )در سطح منطقه، زمان لازم برای رشد درخت بر روی سطوح خارج شده  دادهرخ 1375محتمل در سیلاب سال  طوربه

حداکثر  1375رودخانه نشان داده است که در سال  شدهثبتی هیدرولوژيک هادادهاز آب بین يک تا دو سال است(. بررسی 
، با دوره 1375 کانال به دنبال سیل سال توجهقابلجابجايی  درواقعاست.  شدهثبت در ثانیه مترمکعب 120دبی سالانه 

 .(3جدول است ) دادهرخساله  50بازگشت 

  
 رودخانه لاویج 1فعال و متروک در بازه  يهاكانال: پلان هوایي و كروكي موقعیت 7شكل  

 100 50 20 10 5 2 دوره بازگشت

 197.9 117.6 59.1 35.1 20.7 9.84 دبي محاسباتي
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 1شده در بازه  يریگنمونه: نیمرخ عرضي رودخانه لاویج و سن درختان 8شكل 

 لاویج رود موردمطالعههاي در تغییر مسیر كانال رود در بازه هالابیس: مشخصات 3جدول 

جهت جابجایي 

 كانال

دوره بازگشت دبي 

متروک كننده كانال به 

 سال

حداكثر دبي متروک 

 كننده كانال

سال متروک 

 كانالشدن 

 بازه

 1 1375 108 50 چپ

 2 1346 17 4 چپ

 3 1380 12.3 2.5 چپ

 4 1359 10 2 چپ

و بر جای  (وقوع سیلاب و ايجاد جريان لبريزی، مستغرق شدن کل دره )گسترش عرضی سیلاب در سطح دشت سیلابی
مستقیم در بازه و متروک شدن ( کانال و ايجاد کانال Avulsionماندن رسوبات روی دشت سیلابی، منجر به انحراف )

منجر  ،است. شیب بیشتر کانال مستقیم بوده 8/1کانال قبلی شده است. کانال متروک در داخل بازه دارای ضريب خمیدگی 
حفر بیشتر بستر سبب  ،بعدی یهالابیسوقوع به حفر بستر کانال جديد و عدم جريان آب در کانال قديمی شده است. 

و در سطح دشت  شدهمتروککانال فعال جديد و موجب تثبیت کانال جديد شده است. به دنبال شرايط فوق، در بستر کانال 
 درخت توسکا مستقر و رشد کرده است. ،سیلابی و حاشیه کانال جديد

، شیب بستر، دبی، ش برشی مرزیتن، لبالبی عرض کانال فعال و عرض کانال در دبی بین تفاوت کم 2 بازهدر : 2بازه 
 افزايشفرسايندگی جريان را  بـودن مقـدار شـعاع هیـدرولیک تـا حـدی قـدرتو همچنین بالا  سرعت جريان، قدرت رود

قدرت رودخانه برای  شودیمسبب  عوامـل ؛ اينابديیم لبالبی افزايش عمق دبی ،از سوی ديگر، در اين مقطع و داده
 (.3؛ جدول 10و  9)شکل  فرسايش کانال افزايش يابد
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 رودخانه لاویج 2فعال و متروک در بازه  يهاكانال: پلان هوایي و كروكي موقعیت 9شكل  

 
 2شده در بازه  يریگنمونه: نیمرخ عرضي رودخانه لاویج و سن درختان 10شكل 

دهد که کانال اصلی رودخانه در داخل دره به سمت چپ مسیر جريان جابجا شده است نشان می 2شواهد موجود در بازه 
موجود در بستر کانال متروک نشان  یهادرختکرنولوژی  یهادادهاست.  محدودشدهکه توسط دشت سیلابی از دو طرف 

رودخانه  شدهثبتهای هیدرولوژيک است. بررسی داده دادهرخ 1346و  1345 یهاسالدهد که اين جابجايی در حدود می
و باعث سیل در سطح رودخانه   هیبر ثان مترمکعب17و  26حداکثر سالانه  یدب 1346و  1345سال نشان داده است که در 

ساله اتفاق افتاده است )جدول  4کانال به دنبال سیل با دوره بازگشت  توجهقابلجابجايی  واقع ؛ درسیلابی شده است دشت
منجر به انحراف کانال و ايجاد کانال مستقیم در بازه و متروک شدن کانال  . با وقوع سیلاب و ايجاد جريان لبريزی،(3

جريان آب در کانال قديمی  شیب بیشتر کانال مستقیم منجر به حفر بستر کانال جديد و عدم . به دنبال آن،قبلی شده است
 شده است.

لبالبی زياد است که اين امر تفاوت بین جريـان  عرض کانال فعال و عرض کانال در دبی تفـاوت بـین 3 بازهدر  :3بازه 
دهد. پارامترهای مقدار محیط خـیس و پـايین بـودن مقـدار شـعاع لبالبی را نشان می دبی در حالـت عـادی و در حالـت
، عمق دبی لبالبی و سرعت جريان دبی کمتر دبی .دهندفرسايندگی جريان را کاهش می هیـدرولیک تـا حـدی قـدرت

 (.4باعث کاهش فرسايش شده است )جدول  ،در اين مقطع پايینلبالبی 
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 رودخانه لاویج 3فعال و متروک در بازه  يهاكانال: پلان هوایي و كروكي موقعیت 11شكل  

 
 3شده در بازه  يریگنمونه: نیمرخ عرضي رودخانه لاویج و سن درختان 12شكل 

دهد که کانال اصلی رودخانه در داخل دره به سمت چپ مسیر جريان جابجا شده است نشان می 3شواهد موجود در بازه 
طولی درون کانالی در فعال يک مانع  کانالهمچنین در  .است شده محدودها از دو طرف که توسط دشت سیلابی و تراس

) سن درخت  1388با توجه به اينکه زمان رويش درخت توسکا روی پشته نقطه ای در سال  است.  جادشدهيا 1386سال 
محتمل  طوربهکه اين جابجايی  دهدیمموجود در بستر کانال متروک نشان  یهادرختکرنولوژی  یهاداده. است سال( 10

وقوع سیلاب  .است دادهرخساله  5/2با دوره بازگشت  هیبر ثان مترمکعب 32/12 سالانهحداکثر دبی  با 1380در حدود سال 
 منجر به انحراف کانال و ايجاد کانال مستقیم در بازه و متروک شدن کانال قبلی شده است. و ايجاد جريان لبريزی،

 نسبتاً  یهاتراس و عرضکمدشت سیلابی  قرارگرفته و کانال رود در مجاورت قسمت پايینی حوضهاين بازه در : 4بازه 
از رسوبات آبرفتی  کانال یهاکرانهبوده و بستر رود و  درصد( 5/4) بر متر متر 045/0شیب کانال حدود مرتفع قرار دارد. 
های و دارای واريزه شدهلیتشکخیزاب  -از توالی چالاب اشکال ژئومورفیک درون کانالی غالب در اين بازه. تشکیل شده است

، افزايش عمق لبالبی عرض کانال فعال و عرض کانال در دبی بین کم تفاوتچوبی بزرگ )تنه درخت( است. در اين بازه 
 بالا و سرعت جريان بالا در دبی نسبتاًدبی لبالبی، شیب زياد بستر کانال )نیمرخ طولی(، محیط خیس کم، شعاع هیدرولیک 

دهد که بررسی مقطع عرضی اين بازه نشان می (.1سبب افزايش فرسايش کانال در اين مقطع شده است )جدول لبالبی 
ملاحظه وضعیت رويش درخت بر روی دشت سیلابی گويايی  (.14و  13است )شکل  دادهرخای در بستر رودخانه حفر عمده

يعنی تمايل عمومی فرسايش نزديک ؛ وده استچپ مسیر جريان ب طرفبهجابجايی عمده کانال در سطح دشت سیلابی 
 استکرانه چپ 



 55 ...برآورد نرخ جابجایي عرضي كانال رودخانه لاویج رود بر پایه سن سنجي

 

  
 رودخانه لاویج 4فعال و متروک در بازه  يهاكانال: پلان هوایي و كروكي موقعیت 13شكل  

 
 4شده در بازه  يریگنمونه: نیمرخ عرضي رودخانه لاویج و سن درختان 14شكل 

 يریگجهینت

سال است. سن درخت  70تا  1 ، دارای محدوده سنیموردمطالعههای و دشت سیلابی بازه حاشیه رودخانهپوشش درختی 
جابجايی  واسطهبه، سطحی که شودیماستفاده  اندکردهبرای تعیین سن سطوح زيرين يعنی سطحی که بر روی آن رشد 

تفاعی سطوحی که درختان بر روی است. سن درختان با افزايش فاصله از کانال اصلی و افزايش تراز ار شدهلیتشککانال 
 یهابازهسن اغلب درختان کنار رودخانه در  رسدیمبه نظر  .يابدنسبت به تراز بستر کانال فعال افزايش می اندمستقرشدهآن 

 یهالابیسزيرا اند؛ مستقرشدهکمتر از سیلاب استثنايی بوده که بعد سیلاب فوق در سطح دشت سیلابی  موردمطالعه
است که  يیهاانيجرعمده مرتبط با  طوربه. جابجايی اساسی کانال بردیمان جوان حاشیه کانال را از بین بزرگ درخت

سن سنجی درختان در  یهاداده. بررسی دهدیمرخ  تریطولان یهابازگشتاحتمال وقوع آن کمتر است يعنی با دوره 
بزرگ و با دوره  یهالابیسمنطبق با  هابازهنشان داد که سال جابجايی يا متروک شدن در تمام  موردمطالعهمحدوده 

سال نیز امکان ايجاد تغییرات وجود دارد.  4با دوره بازگشت کمتر از  یهالابیسبازگشت طولانی نبوده است بلکه حتی در 
مترمکعب  20سیلابی کمتر از  یهاانيجرف کانال رود در اثر در سه بازه، انحرا موردمطالعهبازه  4از  موردمطالعهدر منطقه 

در کنار  هاانيجر گونهنيااما در زمان وقوع ؛ است دادهرخسال  4با دوره بازگشت کمتر از  یهاانيجردر ثانیه يعنی 
، تربزرگ یهایدبعدی ب یهاساليعنی در ؛ فراتر از کرانه، احتمال بريدگی و فرسايش کرانه خیلی زياد بوده است یهاانيجر
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تا زمانی که سیلاب شديد ديگری رخ دهد و منجر به  کندیم یکاردستمذکور را  یهالابیسدر  جادشدهياکانال 
 طوربهنادر در زمان وقوع  یهالابیسبا  زمانهماستثنايی  یهایدب واقع درعمده در جريان و کانال شود.  یهايیجابجا

بزرگ و بار رسوبی زياد  یهالیسکه منطبق با تحقیقات قبلی در مورد  شودیمو عريض شدن کانال  ترکوتاهموقتی موجب 

 آنجاکه از(. 2،1999؛ مودی و همکاران1،1963است )شوم ولیچی آمريکا لات متحدهاگريت پلین اي یهارودخانهدر 

رودخانه )مورفومتری کانال(  یهایریگدازهانشديد چند دهه پاسخ دهند،  یهالابیسبه  تواندیمفرايندهای ژئومورفیک 
 یهابازهتاريخچه جريان خواهد بود. بررسی جابجايی کانال با استفاده از سن سنجی درختان توسکا در  کنندهمنعکس

 یهاسالبزرگ گذشته  یهالابیساز  شدتبهکه تغییرات کانال  دهدیمنشان  موردمطالعه
شده است و سن استقرار درختان توسکا  متأثرنیز  ترکوچک یهالابیسهمچنین  1345،1346،1374،1375،1376،1380

يک واقعه مهم در تغییرات بازه در چند دهه گذشته  عنوانبه 1376و  1375 اين امر است. سیلاب سال دهندهنشان
کانال را  ،. اين فرايندها(1بازه ) اندداشتهرا به دنبال  مستقیم شدن و باريک شدن کانال هالیساست. اين  شدهشناخته

باعث افزايش میزان جريان  دادهرخژئومورفیک  راتییتغ. ردیگیمکرده و دشت سیلابی در سطح بالاتری قرار  ترقیعم
 برای خروج از کانال و گسترش در سطح دشت سیلابی خواهد شد. ازیموردن

 
 منابع
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