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 چکیده

 یهانیزم بیرودخانه هستند که هر کدام به نوبه خود باعث تخر یعیطب یندهایفرا یگذارو رسوب شیبستر رودخانه، فرسا راتییتغ

 یهایژگیدر حال توسعه، مکان و و ستمییعنوان س. رودخانه بهگردندیم یانسان ساتیبه تاس یادیز اریو خسارات بس یاراض

 یو بعضا در اثر مداخلات انسان یآب اناتیجر ،ینشناسیزم ك،یژئومورف یخود را همواره برحسب بازه زمان، فاکتورها کییمورفولوژ

 یدر مقاطع مختلف با استفاده مدل اتوما یاوچایبستر رودخانه خ راتییتغ زانیم لیو تحل یابی، ارزقیتحق این دهد. هدف ازمی رییتغ

مدل  كی CAESAR. مدل شداستفاده  یسلول یاز مدل اتوما راتییتغ یسازهیمنظور جهت شب نیبد .باشدیم لیدر استان اردبی سلول

( و اندازه 1394روزانه سال ) یدب ،یمانند توپوگراف یورود یهاداده ،یسازمدل یمدل برا نیا در. رودخانه است یسلول افتهیتکامل 

 راتیینشان داد که تغ زین یسلول یحاصله از مدل اتوما جینتاشد.  یسازهیمجرا شب راتییو در مرحله بعد تغ هیرسوبات بستر رودخانه ته

دوم خانه در بازه بستر رود راتییتغ نیچنمتر بوده است. هم 1برابر  اولدر بازه  22بستر رودخانه در مقاطع عرض شماره  یکیمورفولوژ

قابل مشاهده است.  راتییتغ زانیمقاطع حداقل و حداکثر م نیمتر را نشان داد که در ا 2متر و  1برابر  بیبه ترت 60و  44مقاطع  و سوم

مناطق  كیدر بازه سوم و نزد یاوچایبستر رودخانه خ راتییتغ زانیم نیترشیحاصله ب جینتابر اساس  شودمیگیری بنابراین نتیجه

ت بستر رودخانه مداخلات انسانی در بازه سوم شود برای جلوگیری از افزایش تغییرامی. در این جهت پیشنهاد رخ داده است یمسکون

 به حداقل خود برسد.

 "،یسلول یمدل اتوما"،یاوچایخ "،بستر رودخانه راتییتغ"ی،ابیارز" کلیدواژگان:

mailto:esfandyari@uma.ac.ir
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 مقدمه

خود را همواره برحسب بازه زمان،  کییمورفولوژ یهایژگیدر حال توسعه، مکان و و ستمییعنوان سرودخانه به

و  مقدمییدهد )رضامی رییتغ یو بعضا در اثر مداخلات انسان یآب اناتیجر ،یشناسنیزم ك،یژئومورف یفاکتورها

جهت  ب،یدرونی مانند ش یتیریمد یانداز توسط فاکتورهاچشم لیتعد ،یطور عاد(. در واقع به1391همکاران، 

 راتییرسوب و تغ رییآب و هوا، تغ رییمانند تغ رونییب یتیریمد یتوپوگرافی و نوع رسوبات و فاکتورها ب،یش

 ای شیبه صورت فرسا یاو تکامل رودخانه راتییتغ (Fryirs and Brierley, 2005است  .) اهییگپوشش

در فرم  رییو تغ رودهاچانیپ ییو جابجا رییتغ انیبستر جر رییتغ ها،وارهید دنبر نیدر بستر، از ب یگذاررسوب

در  یادیز اریبس راتییتغ لیباعث تحم راتییتغ نیا یبه عبارت .(Schumm, 2005)  گرددیرودخانه آشکار م

 نیبنابرا .(Gregory, 2006) شودمی یانسان یو مال یو خسارات جان یعیمشکالات طب جادیاطراف رودخانه و ا

ها از آن کییاست که  دهیارائه گرد یادیز اریبس یهامدل یرودخانه ا یهاستمیو تحول س یسازهیشب نهیدر زم

اصول در علم  یسلول یبه صورت اتوما یسازمدل یاصول و مبنا یباشد. به عبارتسلولی می یاتوما یهامدل

ها با استفاده آن نیها و فعل و انفعالات باز سلول یاها توسط شبکهصورت است که لندفرم نیبه ا یژئومورفولوژ

سزار  یمدل سلول یایمزا .(Nicholas. 2005شوند )داده می شینما کییزیف یهاساده و بر اساس کنترل نیاز قوان

 یبرا تی(. در نها1385فر و همکاران،  مییباشد )فهبودن می یگسسته، محلی بودن و مواز یشامل سرعت، فضا

 شناسیستیو ز كیزیدر ف دهیچیپ یهاستمیس یسازهیشب یبرا 1950و  1940مدل اتومات سلولی در دهه  ربا نیاول

مورد استفاده قرار گرفت )رضازاده و  گریمطالعاتی د یهاحوزه ریدر سا 1970کار رفت و سپس در دهه به

 (.1388 ،یراحمدیم

 یکیمورفولوژ راتییدر روند تغ یها نقش فاکتور انسانکننده انواع رودخانهمشخص یاز فاکتورها یکی 

 یرگذاریبستر رودخانه و تاث راتییرودخانه، نقش انسان در تغ یعیو طب یعاد طیکه علاوه بر شرا باشدیها مرودخانه

تجاوز به  ،یسازبه کانال توانیمثال م انبه صورت کاملا مشخص قابل مشاهده است. به عنو شیآن در عمل فرسا

 یهاستمیس یمورفولوژ اطراف رودخانه اشاره کرد. یاراض یکاربر رییتغ ،یرودخانه، برداشت رسوبات معدن میحر

 ،یکیدرولوژیه ،ییآب و هوا یهایژگیو لیحاکم بر آن از قب یندهایفرآ ریدر ارتباط و تحت تأث یارودخانه

و  یارودخانه طیمح یو توپوگراف یشناسنیزم یهامشخصه زیو ن یگذارو رسوب شیفرسا تیوضع ،یکیدرولیه

 یهاستمیحاکم در س یندهایابل فرم و فرآو آثار متق اتیخصوص نیی. شناخت و تبباشدیحوضه بالادست آن م
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 یتوجه انیشا تیاز اهم گرددیمنجر م یو مکان یزمان یهادر محدوده هارفتار رودخانه ییکه به شناسا یارودخانه

و همکاران،  گلویب ی)حاج باشدیبرخوردار م یارودخانه یهاطیمرتبط با مح یمفهوم یهاو توسعه مدل یدر طراح

. پردازدیها مرودخانه به مطالعه شکل و ساختمان رودخانه یشناسختیر ای یرابطه، مورفولوژ نی(. در ا1392

دهنده  لیجریان، مواد تشک یرودخانه، دب یمجرا بی)ش یعیمختلف طب یها به واسطه فاکتورهامورفولوژی رودخانه

 راتییاین تغ یابی. ارزگردندیم یو دگرگون رییتغ تخوشدس یو انسان و ...( لابیس یو بزرگ یها، فراوانبستر و کناره

های گوناگون را آشکارسازی یك پدیده، از طریق نظارت و مشاهده آن در زمان تیو وضع هایژگیحادث شده در و

 (.1998)فانگ و لدرو ،  نامندیم راتییتغ

از نقطه  یاوچایرودخانه خ دیآیبه حساب م لیاستان اردب یهارودخانه نیتراز مهم یکی یاوچایرودخانه خ 

در  یجار اناتیشهر شروع شده و  جر نیدر جنوب مشگ لیو مو زوید یروستاها یبالا یهااتصال رودخانه

شرق  یلومتریدر حدود پانزده ک یریرودخانه از مس نیاست. ا یاوچایخ یهاشاخه نیاز مهمتر یکی لیمو یروستا

 لیدلبه ن،یچن. همگردندیمتصل م یاوچایها به رودخانه خاز شاخه یاری. بسکندیعبور م شهرنیمشگ یستیشهر تور

است. استفاده از هرگونه  داربیبستر رودخانه ش بیو ش ادیمنطقه به سمت رودخانه ز بیمرتفع بودن منطقه، ش

. باشدیها مآن یزهایرودخانه و آبر نیب دهیچیدر جهت ساده کردن روابط پ یتلاش یارودخانه یبندطبقه ستمیس

 رییو رسوب در بستر آن، تغ افتنی انیکه همگام جر باشدیم یاو کامل بر هر رودخانه قیمداوم از اصول دق راتییتغ

 یریرپذییو تغ یکنترل دخو گر،ی. از طرف دونددیپیوقوع مرودخانه به یمشخصات هندس ریدر سا ییجاو جابه

بستر رودخانه  یختگیبهم ر ای یکناره ا شیفرسا ها،لابیصورت سرا به یخطرات تواندیها مبستر رودخانه یمجرا

 یکیو اکولوژ یمهندس ،یکیها از نظر ژئومورفکناره و مقاومت رودخانه ییجاعلت است که جابه نیکنند به هم جادیا

عنوان  به یمرغوب گردد. به عبارت یهانیزم شیرودخانه بعث فرسا یمجرا ییجا. جابهباشندیمورد توجه خاص م

 زادهیری)خ دینما جادیا یخطرات یجوامع بشر یکند و برا دیمجاور را تهد یهامخاطره مطرح شده و سازه كینمونه 

 (.1397آروق، 

 هامرور پیشینه

 یابیمنظور ارز(، به1395خالقی و همکاران )به پژوهش  یتواناست که م شده انجام یراستا مطالعات متعدد یندر ا

پرداختند.  CAESARبا استفاده از مدل  یچاقوانیل زیدر رودخانه حوضه آبر شیو فرسا راتییتغ زانیم یسازهیو شب

 یدر حوضه و مجرا یگذارو رسوب شیفرسا زانیم توانیم CAESARکه با مدل  دندیرس جهینت نیبه ا شانیا
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 یمنحن یاستان کرمان با استفاده از روشها میاقل نیی(، تع1400و همکاران ) یدیمز .درودخانه را مشخص نمو

 كیآمبروترم ینشان داد که با توجه به منحن جیآمبرژه پرداختند. نتا ینما میدومارتن، اقل یخشک بیضر ك،یآمبروترم

 یخشک بیضر ی( خشك است. مقدار عددهیژانو ه،ی)دسامبر، نوامبر، اکتبر، فور یتمام طول سال بجز ماه ها بایتقر

 نیبنابرا باشدی( م10)محدوده کمتر از  8و  7متوسط سالانه،  یو دما یدومارتن با درنظر گرفتن دو پارامتر بارندگ

رودخانه  یبستر و مجرا راتییتغ یسازهیو شب ی(، به ارزاب1400و همکاران ) یخالق. باشدیمنطقه خشك م میاقل

 جینتا نیخود به ا یپژوهشگران در بررس نی( پرداختند. اCAESAR) یسلول یبا استفاده از مدل اتوما یبرچایکل

 .دیگرد همقاطع مشاهد هیکانال و شکل کانال در کل 2و  6و  4و  1در مقاطع  راتییکه تغ افتندیدست 

 یدومارتن، منحن یخشک بیضر یهاشهر کرمانشاه با استفاده از روش یمیاقل راتییتغ ی(، بررس1401) یآبادباقر

 یکه توسط بارندگ دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداخت . ا 1399تا  1370 یآمبرژه در بازه ینما میو اقل كیمبروترمآ

استاندارد  زانیکمتر از م هایمتوسط بارندگ شتریداشته و ب یفروان راتیکرمانشاه در بلند مدت و در طول سه دهه تغ

منظور (، به1401درآباد و همکاران ) یاریاسفنداستاندارد است.  زانیاز م شتریب یها بارندگسال یبوده اما در بعض

پرداختند.  HEC-RAS یکیدرولیبا استفاده از مدل ه یچادر رودخانه نوران لابیوقوع س یکیمورفولوژ یسازهیشب

متر خواهد  500 یلابیسال با پهنه س ستیبا دوره بازگشت دو لابیخطر س نیترشیکه ب دندیرس جهینت نیبه ا شانیا

 میاز تجاوز به حر دیبا لابیشده در اثر وقوع س جادیا یو جان یمال یهاکاهش خسارت یدر راستا نیچنبود. هم

 یسلول یاتوما یها(، مدل2010کرد. هنکوک  و همکاران ) یریجلوگ یاراض یکاربر راتییرودخانه و تغ

CAESAR  وSIBERIA افتندیدست  جینتا نیپژوهشگران به ا نیاستفاده کردند. ا ایرا در جنوب کشور استرال 

و   جسکارایو کردند. سهیمقا گریکدیبستر رودخانه با  راتییتغ ،یگذاررسوب ش،یفرسا نهیها را در زممدل نیکه ا

 یاراض یکاربر راتییو اثرات تغ CAESARبا استفاده از مدل  یاراض یکاربر راتییتغ یابی(، به ارز2010همکاران )

و حرکت مجرا با استفاده از مدل  شیفرسا یسازمنظور مدل(، به2011و همکاران ) هنکوک مورد مطالعه قرار دادند.

 ادیبارش ز یحوضه به الگوها تیکه حساس افتندیدست  جینتا نیبه ا شانیپرداختند. ا CAESAR یسلول یاتوما

 یسازمدل یدگیجیپ زانیمنظور کاهش م(، به2013و همکاران ) انییلیز دارد. یآب و هوا راتییبوده که نشان از تغ

و اعتبارسنجی  تیحساس زیآنال قیاز طرCAESAR  یسلول یمدل اتوما ابییبه ارز ی،یسویگ یهادر رودخانه

 رسوبیبازه و بار  کییمورفولوژ راتییتغ دیتول ییمدل توانا نیکه ا دندیرس جینتا نیبه ا نیمحقق نیپرداختند. ا

در بر  ایدر شمال استرال یبارندگ تیو حساس یابیارز ی(، به بررس2017و همکاران ) هنکوک. باشدیسالانه دارا م
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 CAESAR Lisfloodشده با استفاده از مدل    یدوره صد ساله در حوضه معدن کاو كیخروجی رسوب در  یرو

و تکامل چشم  شیحمل رسوب و شکل فرسا یدر بارش رو رییکه هر تغ دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا

رودخانه بر اساس مدل  یهالابیس یمنظور بررس(، به2018و همکاران )  یرازانداز موثر است. 

 دیحاصل گرد جینتا نیا شانیدر رودخانه سمبرونگ پرداختند. از مطالعات ا HEC-RAS یکیدروژئومورفولوژیه

 .باشندیاز آن روبه رو م یو خسارات ناش لابیدر اطراف رودخانه با خطر وقوع س ستگاهیا 33 كیکه نزد

در مقاطع مختلف با استفاده مدل  یاوچایبستر رودخانه خ راتییتغ زانیم لیو تحل یابیپژوهش، ارز نیهدف از ا

 .باشدیم لیدر استان اردب یسلول یاتوما

 

 شناسیروش

 منطقه مورد مطالعه

کوه سبلان، در جنوب شهرستان  یغرب هیهکتار، در حاش 1300 یبیبه وسعت تقر یاوچایخ زیحوضه آبخ

 ریجاماب از ز ماتیو از لحاظ تقس لیاز استان اردب یبخش یاسیس ماتیشهر قرار گرفته است، از نظر تقسنکیمش

 38ه و درج 47 ییایافحوضه در محدوده جغر ریکه با هشت ز شود؛یبزرگ خزر محسوب م زیآبخ یهاحوضه

 نهیشیبا ب ،یعرض شمال قهیدق 23درجه  38تا  قهیدق 11درجه و  38و  یطول شرق قهیدق 48درجه و  47تا  قهیدق

متر در محل  1375ارتفاع  نهیحوضه و کم یدر ارتفاعات جنوب یدر محل قله کسر ایمتر از سطح در 4560ارتفاع 

 (.1شکل ) واقع شده است سلطانپل  یدرومتریه ستگاهیحوضه در محل ا یخروج
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 (1401)منبع: نگارندگان،  در استان اردبیل یاوچایرودخانه خ ییایجغراف تیموقع .1شکل 

 مواد و روش

 ینوپتیك،س هاییستگاها یهاداده 1:25000، 1:50000یتوپوگراف یها، نقشه1:100000شناسیینزم یهانقشه

استان  یاکه از سازمان آب منطقه شودمیپژوهش حاضر محسوب  یهاداده ترینیاز اساس سنجییدب ی،سنجباران

 .یدگرد یهته یلاردب

 مدل اتومای سلولیسازی تغییرات بستر رودخانه خیاوچای با استفاده از شبیه

 در بازه رودخانه یارودخانه ستمیس یکیمورفولوژ راتییتغ یسازهیدر شب یسلول یاتوما تیقابل یمنظور بررسبه

حمل  یمدل دوبعد كیانداز، مدل سزار تکامل چشم یسلول یهامدل انیمدل سزار انتخاب شد. از م ،خیاوچای

عنوان روزانه به یمدل، دب نی. در ااست یارودخانه یسلول یهامدل نیدتریاز جد یکیآب و رسوب است که 

تا  1. اندازه ذرات مورداستفاده در مدل رودیبه کار م (TOPMODEL) هیبر پا یکیدرولوژیمدل ه یبرا یورود

زمان طور همها بهسلول یروزانه و اندازه رسوبات، مدل ارتفاع یها شامل: دباست. بعد از ورود داده متریلیم 257

ساده  یورود یاهداده ازمندیدر عمل، مدل سزار در حالت بازه تنها ن یدگیچیباوجود پ نیبنابرا شود؛یروز مبه

 .روزانه و اندازه رسوبات است ی، دب(DEM)ی توپوگراف
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 یسنجباران ستگاهیا یهابا استفاده از داده یسلول یحاکم بر اتوما یمطالعه، بر اساس تئور مورد منطقه مورد در

و  1:25000 یتوپوگراف یهانقشه یاز رو شدههیمتر( ته 4 ی)با اندازه سلول یرقوم یمدل ارتفاع ،خیاوچای

مشخص  نیو همچن GPSدستگاه  قیاز طر ینیمز یهابرداشت ،یبردارنقشه نیدورب قیاز طر یدانیم یهابرداشت

 یسازهیشب ندیدر بازه، فرا یاندازه ذرات رسوب عیمربوط به توز یهاافزار گوگل ارث، دادهنرم یکردن نقاط بر رو

 فیجهت تعر شود،یمشاهده م طور که در شکلبازه رودخانه، همان راتییتغ یسازهیشب یبرا نیانجام گرفت؛ بنابرا

 است ازیو اندازه رسوبات در بازه موردمطالعه موردن  DEMروزانه، یدب یهابازه، داده هیاول طیو شرا یرافتوپوگ

 (.1نمودار )

 

 

 (2006سزار )گروه تحقیق هیدرولوژی و دینامیک حوضه رودخانه در انگلستان،اجرای مدل  طرح کلی .1 نمودار

 (DEMتصحیح مدل رقومی ارتفاع )

ی مربوط به بازه مورد مطالعه با توجه به محدوده حوضه خیاوچای تهیه شد و متر 4ابتدا مدل رقومی ارتفاع 

رقومی ارتفاع اصلاح و نهایی  مدل ،ArcGisافزارش نرمدر  شدهبرداشتهای سپس بر اساس تطبیق و آنالیز داده
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باید در لبه سمت راست نقشه باشد، مدل رقومی ارتفاع با  DEMکه در مدل سزار نقطه خروجی از ییازآنجاشد. 

 پذیرد.یم 1و اسکی تررسها را در فرمت چنین مدل سزار دادهدرجه به این جهت چرخش یافت. هم 90زاویه 

 

 خیاوچای رودخانه زه ذرات رسوبیتوزیع اندا

. استمتر است که شامل بار بستر و بار معلق یلیم 257تا  1 اندازهبهتوزیع اندازه ذرات رسوبی دربرگیرنده ذراتی 

کند. جدول  اندازه شود، عمل میی کنترل میگذاررسوبمدل با استفاده از متغیر زمانی که توسط مقدار حفر و 

 برحسباست و  های میدانی صورت گرفتهدهد که از طریق برداشتی شده از منطقه را نشان میبردارنمونهذرات 

. اندشدهگرفتهرسوبات معلق در نظر  عنوانبه (00000408/0واحد متر بوده و ریزترین ذره، ذرات رس به قطر )

 (.1جدول )

 در مدل سزار از رسوبات رودخانه خیاوچای ار رفتهکهنسبت اندازه ذرات ب. 1جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ردیف

 91/51 26/20 84/8 96/6 28/6 30/5 41/2 11/2 58/1 متر(رسوب )میلی

 96/0 67/0 50/0 74/0 71/0 49/0 70/0 76/0 51/0 دبی )متر بر ثانیه(

 (1401)منبع: نگارندگان، 

 هانتایج و یافته

 نتایج حاصله مقاطع مورد مطالعه مورد یررسی قرار گرفت.بر اساس 

 های ایجاد شده رودخانه خیاوچای بازه

 .شدبندی بازه تقسم 3تر به در این تحقیق رودخانه خیاوچای برای بررسی دقیق

 

 
1-Raster and ascii 
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 (1401)منبع: نگارندگان،  3، 2، 1 هایدر بازه یاوچایرودخانه خ یریگلیس زانیم. 2شکل 
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 بازه اول 22مقطع عرضی شماره 

. براساس نمودار دهدینشان م اولرا در بالادست بازه  یاوچایرودخانه خ 22شماره  یمقطع عرضنتایج (، 2نمودار )

سال و  200مربوط به دوره بازگشت  یعرض لیبا توجه به پروف یلابیعرض پهنه س نیانگیمقدار م نیفوق، بالاتر

در ارتفاع  راتییتغ زانیمقطع م نی( در اCAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قیاساس تلف. بر باشدیسال م 1000

 قسمت رخ داده است. نیدر ا شیفرسا زانیم نیترشیمتر قابل مشاهده است که ب 1520متر تا  1518

 

 

دوره  یبرا یاوچایخرودخانه  اولدر بالا دست بازه  یریگلی( به همراه عمق س22)شماره  یمقطع عرض .2نمودار 

 (1401)منبع: نگارندگان، مختلف  یهابازگشت

 دومبازه  44شماره  یمقطع عرض

نمودار . براساس دهدینشان م دومرا در بالادست بازه  یاوچایرودخانه خ 44شماره  یمقطع عرضنتایج (، 3نمودار )

سال  1000مربوط به دوره بازگشت  یعرض لیبا توجه به پروف یلابیعرض پهنه س نیانگیمقدار م نیفوق، بالاتر

 5/1442در ارتفاع  راتییتغ زانیم مقطع نی( در اCAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قی. بر اساس تلفباشدیم

 قسمت رخ داده است. نیدر ا شیفرسا زانیم نیترشیمتر قابل مشاهده است که ب 5/1443متر تا 

 رودخانه خیاوچای
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دوره  یبرا یاوچایخرودخانه  دومدر بالا دست بازه  یریگلی( به همراه عمق س44)شماره  ی. مقطع عرض3نمودار 

 (1401)منبع: نگارندگان،  مختلف یهابازگشت

 

 سومبازه  60شماره  یمقطع عرض

. براساس دهدیرا در بالادست بازه سوم نشان م یاوچایرودخانه خ 60شماره  یمقطع عرضنتایج (، 4نمودار )

 1000مربوط به دوره بازگشت  یعرض لیبا توجه به پروف یلابیعرض پهنه س نیانگیمقدار م نینمودار فوق، بالاتر

 1384در ارتفاع  راتییتغ زانیم مقطع نی( در اCAESAR) یسلول یمدل اتوما جینتا قی. بر اساس تلفباشدیسال م

 نیاساس بشتر نیقسمت رخ داده است. بر ا نیدر ا شیفرسا زانیم نیترشیمتر قابل مشاهده است که ب 1386متر تا 

 .قابل مشاهده است شتریها ببازه ریبازه نسبت به سا نیدر ا زین یرسوب گذار زانیم

 رودخانه خیاوچای
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 یبرا یاوچایخ سوم رودخانهدر بالا دست بازه  یریگلی( به همراه عمق س60)شماره  ی. مقطع عرض4نمودار 

 (1401)منبع: نگارندگان،  فمختل یهادوره بازگشت

 و بحث  گیرییجهنت

 یاوچایرودخانه خ لابیبستر و س راتییتغ یسازهیبا توجه به شب گرددیم گیرییجهحاصله نت یجبراساس نتا بنابراین

 یمکان یریرپذییدهنده تغکه نشان دیحاصل گرد جینتا نی(، اCAESAR) یسلول یبا استفاده از مدل مدل اتوما

 یکیژئومورفولوژ طیرااز ش یریرپذییتغ نی. اباشدیم یاوچایبستر رودخانه خ راتییو تغ لابیخطر س یبالا اریبس

 راتییتغ یسازهیکه شب دهدینشان م CAESARحاصله از مدل  جی. نتاردیگیدر امتداد رودخانه نشات م ریمتغ

 نیبوده است که ا ریمتغ 1520 یال 1518به مقدار  اولدر بازه  22در مقطع شماره  یسازهیرودخانه قبل و بعداز شب

 زانیم دومبازه  44شماره  یمقطع عرض یسازهی. در شبدهدیرا نشان م متر 2بستر رودخانه در حدود  راتییامر تغ

. دهدیمتر را نشان م 1 راتییتغ زانیمتر بوده است که م 5/1443 یال 5/1442بستر رودخانه در حدود  راتییتغ

رودخانه  بستر راتییتغ نیترشیمقطع در بازه سوم ب نیکه ا دهدیشان ممتر را ن 2حدود  زین 60شماره  یمقطع عرض

 رودخانه خیاوچای
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 هنکوک و همکاران مطالعات فوق مانند تحقیق حاضر به نتایج مشابهی دست یافتند .دادرا به خود اختصاص 

صد در شمال استرالیا در بر روی خروجی رسوب در یك دوره  بارندگیحساسیت (، به بررسی ارزیابی و 2017)

ایشان به این نتیجه رسیدند پرداختند.  CAESAR Lisflood  ساله در حوضه معدن کاوی شده با استفاده از مدل 

و همکاران  یخالقهر تغییر در بارش روی حمل رسوب و شکل فرسایش و تکامل چشم انداز موثر است. که 

 یسلول یبا استفاده از مدل اتوما یبرچایرودخانه کل یبستر و مجرا راتییتغ یسازهیو شب یاب(، به ارز1400)

(CAESARپرداختند. ا )و  4و  1در مقاطع  راتییکه تغ افتندیدست  جینتا نیخود به ا یپژوهشگران در بررس نی

تغییرات بیشتر از  یریجلوگ یبرا شودمیپیشنهاد  ینبنابرا .دیگرد همقاطع مشاهد هیکانال و شکل کانال در کل 2و  6

 .شودبستر رودخانه خیاوچای باید از مداخلات انسانی در بازه سوم تا حداکثر ممکن جلوگیری 
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