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 ABSTRACT  Article Info 
 

Rivers serve as very important geomorphological features in 

coastal plains, and their morphological changes over time 

significantly influence human settlements. This research 

focused on examining the morphological alterations of the 

Cheshmeh Kileh River across various periods, aiming to 

enhance the understanding of river dynamics in coastal regions. 

The Cheshmeh Kileh River basin is situated in the western 

Mazandaran province, stretching between Abbasabad and 

Ramsar. With a length of 80 km, the river ultimately discharges 

into the Caspian Sea after traversing Tonekabon. The study 

specifically analyzed channel changes from 2014 to 2022, 

employing DSAS software for a quantitative assessment of 

riverbank changes over time. The findings indicated that the 

pattern of the river despite changes in the curvature coefficient, 

the overall pattern of the river has not changed. Also 

throughout all observed reaches, the left bank of the river 

consistently experienced erosion and retreat. The average rate 

of these morphological changes was approximately 1 meter per 

year along the river's length. Furthermore, the analysis revealed 

that the rate of bank alterations followed a sinusoidal pattern, 

which was more pronounced than that of the straight pattern. 

The reaches of the river located in the middle and upper regions 

of the coastal plain exhibited more favorable conditions for 

bank erosion and channel instability, attributed to the steeper 

slopes present in these areas. 
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Extended abstract 

Introduction 

In coastal plains, rivers are very important 

geomorphological elements. Changes and 

evolutions of their morphology in different 

periods have a great impact on human 

settlements. River ecosystems are constantly 

changing, and these changes over time 

create different landscapes. 

Geomorphological Changes can negatively 

impact agricultural, irrigation, and drainage 

network infrastructure riverbanks. 

Therefore, detecting environmental changes 

is important in proper planning for 

sustainable development and rational 

utilization of natural facilities. 

Understanding these river dynamics is 

essential for effective management practices 

in reducing flood risks and maintaining 

ecological integrity. By focusing on the 

relationship between discharge changes and 

morphological evolution, researchers can 

develop more effective strategies for 

managing river systems during continuous 

environmental changes over periods. 

Historical environmental changes have a 

profound impact on current river 

morphology and shape the physical 

characteristics and dynamics of river 

systems. Understanding these impacts is 

very important, especially in the context of 

ongoing environmental changes driven by 

natural processes and human activities. This 

study aimed to investigate morphological 

changes in the Cheshmeh Kileh River over 

different periods and also contribute to a 

more comprehensive understanding of river 

dynamics in coastal areas. 

 

Methodology 

The Cheshme Kileh River Basin is located 

in the western part of Mazandaran Province, 

between Abbasabad and Ramsar Cities. This 

River is the largest in the western parts of 

Mazandaran provinces and has the 

maximum discharge in this region. The 

average annual discharge of the Cheshme 

Kileh River in the 18-year statistical period 

is 12.25 cubic m per second. The Cheshme 

Kileh originates from the Do-Hezar and Se-

Hezar basins in the Takht-e- Soleyman and 

the Alamut Mountains. The river is 80 

kilometers long and flows into the Caspian 

Sea after passing through Tonekabon city. 

The study area in this study is the coastal 

plain section of the Cheshme Kileh River, 

which is divided into five sections according 

to River patterns. Geologically, the 

mountainous section of the basin is located 

in the Alborz zone. The predominant 

sediments in the plain section are alluvium 

deposits. This study the changes in the 

Cheshmeh Kileh River channel in western 

Mazandaran evaluated between 2014 and 

2022. to assessments of this river channel 

change satellite data available in the Google 

Earth system was used and the river banks 

were extracted in different periods. 

Quantitative analysis of river bank changes 

over periods was performed using DSAS 

software and ARC GIS 10.5 software. This 

plugin determines the rate of changes in the 

right and left banks of the river using the 

distance of each measured point to the 

baseline and the date of the extracted 

shorelines. In this study, Net shoreline 

movement (NSM), Shoreline change 

envelope (SCE), Liner regression rat (LRR), 

and endpoint rate (EPR) indices were used 

to quantitatively assess the changes in the 

river bank. The method of Magdanloo and 

Fernandez (2011) was used to assess the 

Channel Activities (CA). In this method, to 

identify and measure the lateral migration 

rate of the Cheshmeh Kileh River between 

2014-2022, the centerline of the river was 

drawn for years, and then by superimposing 

layers. 

 

Results and discussion 

The results indicate that the pattern of the 

river despite changes in the curvature 

coefficient, the overall pattern of the river 

has not changed between 2014 and 2022. 

The results of the channel activity revealed 

that the highest channel activity was 

between 2014 and 2015 and the lowest was 

between 2015 and 2019. Data obtained from 

the changes in the left and right banks of the 

Cheshmeh Kileh River separately in 

different periods from 2014 to 2022 showed 

that in the NSM index on the left bank of the 

Cheshmeh Kileh River, the maximum retreat 

(bank erosion) was -113.05 m, the maximum 

prograde (sedimentation and land formation 

on the bank) was 31.78 m, the average bank 

changes were -35.8 m. In the SCE index, the 

maximum retreat of -113.05 m and the 



 

 
 

average of these changes of -23.82m 

occurred during 8 years. The highest rate of 

bank prograte occurred in the central part of 

the river. The dominant trend on the left 

bank of the Cheshmeh Kileh River during 

this period was the retreat and erosion of the 

bank. According to the EPR index, the 

maximum retreat rate was -14.1 m/year, the 

maximum prograde rate was 10.35 m/year, 

and the average bank changes were -1.03 

m/year. According to this index, the 

maximum retreat rate was -12.96 m/year, the 

maximum prograde rate was 8.63 m/year, 

and the average bank changes were -1.34 

m/year. Based on the average NSM index 

data on the right bank of the Cheshmeh 

Kileh River in the period 2014 to 2022, the 

maximum prograde was -108.36 m, the 

maximum retreat was 48.44 m, and the 

average bank change was -85.7 m. The 

dominant trend on the right bank of the 

Cheshmeh Kileh River in the 8 years was the 

type of prograde and occurrence of 

sedimentation on the bank. According to the 

(EPR) index, the maximum advance rate 

was -13.56 m/year, the maximum retreat rate 

was 60.06 m/year, and the average bank 

changes were -0.99 m per year. According to 

the (LRR), the maximum advance rate was -

14.45 m/year, the maximum retreat rate was 

6.02 m/year, and the average bank changes 

were -1.03 m/year. 
The results of this research indicates that, 

due to the general convexity of the river 

towards the west, the dominant bank erosion 

has occurred on the left side of the river. The 

results of the study of the changes of the left 

and right banks of the channel in the studied 

periods show that the process of changes is 

not the same and due to changes in the river 

discharge, the processes of prograde and 

retreat of the channel can change 

simultaneously with erosion and 

sedimentation. In these periods when the 

river discharge decreases, the sedimentation 

processes intensify and provide the basis for 

the progression of the channel banks and 

lead to a decrease in the channel width. 

When the river discharge increases or 

extreme floods occur in the river, the process 

of changes in the river will be erosive. 

 

Conclusion 

The results indicate that the channel 

dynamics in Cheshmeh Kileh River with a 

sinusoidal pattern are more than in straight 

rivers. The effect of floods in these rivers 

increases in the width of the rivers, and this 

effect is more noticeable in sinusoidal rivers. 
The evaluation of the values obtained from 

the model data also showed that at all times, 

river bank recession and erosion occurred on 

the left bank. The average rate of these 

changes along the river was approximately 1 

m/year. The intervals located in the middle 

and upper parts of the plain had more 

suitable conditions for bank erosion and 

channel instability due to the greater slope. 
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مهم هستند و  اریبس یکیها از عناصر ژئومورفولوژرودخانه ،یساحل یهادر جلگه
 یانسان یهاگاهمختلف بر سکونت یزمان یهاها در دورهآن یمورفولوژ راتییتغ
 لهیرودخانه چشمه ک یمورفولوژ راتییتغ یمطالعه بررس نیاست. هدف ا رگذاریتأث

 ها دررودخانه ییایاز پو یترجامع رکبه د نیمختلف بوده همچن یزمان یهادر بازه
استان  یدر بخش غرب لهی. حوضه رودخانه چشمه ککندیکمک م یمناطق ساحل

است  لومتریک 80آباد تا رامسر قرار دارد. طول رودخانه مازندران در حدفاصل عباس
کانال  راتییمطالعه تغ نی. در ازدیریخزر م یایکه بعد از عبور از شهر تنکابن به در

 اترییتغ یکم لیقرار گرفت. تحل یموردبررس 2022تا  2014 یهاحدفاصل سال در
انجام گرفت.  DSASافزار با استفاده از نرم یزمان یهارودخانه در دوره یهاکرانه

در طول دوره  یدگیخم بیدر ضر راتیینشان داده است که با وجود تغ جینتا
 رییدر مدت موردمطالعه تغ خانهرود یکل یمختلف، الگو یهاموردمطالعه در بازه
 یرودر کرانه چپ پس یزمان یهاها و در تمام بازهدر تمام بازه نینکرده است. همچن

نه در طول رودخا راتییتغ نینرخ ا نیانگیداده است. مکناره رودخانه رخ شیو فرسا
رانه ک راتییتغ زانینشان داده است که م جیمتر در سال بوده است. نتا 1 بیتقربه

 یانیخش مواقع در ب یهابوده است. بازه میمستق یاز الگو شتریب ینوسیس یالگودر 
کرانه و  شیجهت فرسا یترمناسب طیشرا شتریب بیش لیجلگه به دل ییو بالا

 .اندکانال را داشته یداریناپا
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 .95-114(، 3) 56، طبیعی جغرافیای هایپژوهش مجله .زدی: شهر یقبر مطالعه موردسنگ
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 مقدمه
های ورهدر د هاآنها از عناصر ژئومورفولوژیکی بسیار مهم هستند و تغییرات و تحولات مورفولوژی رودخانه ،های ساحلیدر جلگه

ه پیوسته در هایی هستند کها اکوسیستمرودخانهگذارد. جای میهای انسانی بهگاهزمانی مختلف تأثیر بسیار زیادی را بر سکونت

ساختارهای  تواند بر رویشوند. تغییرات میاندازهای متفاوتی میان سبب ایجاد چشمحال تغییر هستند و این تغییرات در طول زم

ها یا حاشیه رودخانه ها وهای انسانی که بر روی رودخانههای آبیاری و زهکشی و پروژهزیربنایی مهم کشاورزی و شبکه

برداری منطقی ریزی مناسب جهت توسعه پایدار و بهرههاند، تأثیر منفی بگذارد. لذا آشکارسازی تغییرات محیطی در برنامشدهساخته

اخیر نشان داد که درک این تغییرات  هایسالمطالعات  .های طبیعی منطقه اهمیت بسیار زیادی دارداز امکانات و پتانسیل

یل تأثیر ر سهای اکولوژیکی، کیفیت آب و مدیریت خطمستقیماً بر روی زیستگاه هاآنهیدروژئومورفیک اهمیت دارد زیرا 

پاسخی به فرآیندهای طبیعی است، بلکه بازتابی  تنهانهها تکامل مورفولوژیکی رودخانه (.Wolf et al, 2021گذارند )می

های وانند رژیمتهای انسانی میاین فعالیت از تأثیرات انسانی مانند سدسازی، تغییرات کاربری زمین و شهرنشینی است.

ییرات دبی علیرغم ارتباط بین تغ که منجر به تغییر دینامیک رسوب و مورفولوژی کانال شود.جریان طبیعی را مختل کنند 

های جاری در ک چگونگی تجلی این تغییرات در طول زمان در رودخانهدر توجهیقابلو مورفولوژی رودخانه، شکاف 

نوسانات در دبی رودخانه بر تکامل خاص، مشکل در ارزیابی جامع چگونگی تأثیر  طوربه ساحلی وجود دارد. هایجلگه

ها نهفته است. این شامل بررسی چگونگی تأثیر تغییرات در دبی بر پایداری پلان فرم مورفولوژیکی بلندمدت این سیستم

ی در مشابه، سیل نقش مهم طوربه کانال، دینامیک انتقال رسوب، و در دسترس بودن زیستگاه برای موجودات آبزی است.

بسته به مدت و شدت دبی جریان متفاوت باشد.  تواندمی هاآن، اثرات حالبااین .کندمیفا ایرودخانهفولوژی شکل دادن مور

ودخانه مدت رهای هیدرولوژیکی فوری به تکامل طولانیهایی در مورد اینکه چگونه واکنشتواند بینشاین مطالعات می

رودخانه با هدف  مؤثرمدیریت  هایشیوهبرای  هاپویاییک این در(. Boothroyd et al. 2021کند، ارائه دهد )کمک می

اگرچه پرداختن به تغییرات هیدروژئومورفیک در  کاهش خطرات سیل و حفظ یکپارچگی اکولوژیکی ضروری است.

 ساحلی نیازمند یک رویکرد چندوجهی است که هم فرآیندهای طبیعی و هم اثرات انسانی هایدشتو  هاجلگههای رودخانه

 مؤثرتریهای توانند استراتژیبا تمرکز بر رابطه بین تغییرات دبی و تکامل مورفولوژیکی، محققان می گیرد.را در نظر می

 های رودخانه در میان تغییرات محیطی مداوم ایجاد کنند.برای مدیریت سیستم

های تمای فیزیکی و پویایی سیسهتغییرات محیطی تاریخی تأثیر عمیقی بر مورفولوژی رودخانه فعلی دارد و ویژگی

در زمینه تغییرات محیطی مداوم که  ویژهبه، هارودخانهدرک این تأثیرات برای مدیریت مؤثر  دهد.رودخانه را شکل می

 (.Kasvi et al. 2017؛ Wolf et al, 2021، ضروری است )شودمیانسانی هدایت  هایفعالیتتوسط فرآیندهای طبیعی و 

تغییرات نه . هرگوگرددمیشهرستان تنکابن محسوب  ایجلگهبخش  ژئومورفولوژیکی عنصر ترینمهمرودخانه چشمه کیله 

انه در این رودخ .گذاردجای های انسانی بهگاهتأثیر بسیار زیادی بر سکونت تواندمی های زمانی مختلفدر دوره آنمورفولوژی 

 مختلف از جمله آبیاری هایبرداریبهرهو در طول این مسیر  کندمیاز روستاهای مختلف و شهر تنکابن عبور  ایجلگهمحدوده 

عرضی از جمله پل باعث شده روند طبیعی  هایسازه. ایجاد بندهای مختلف و احداث آیدمیو برداشت شن و ماسه از آن به عمل 

 هایشبخ، تخریب کرانه و جابجایی کانال در هایسالمتعدد در  هایسیلابع تحول رودخانه دچار تغییر گردد. در نتیجه با وقو

موجود  هایسازهکشاورزی و  هایزمیناست. این تغییرات و ناپایداری کانال، تخریب  شدهمشاهدهمختلف رودخانه در طول جلگه 

 هایآسیبوگیری از در جل تواندمیجابجایی کرانه  بر روی رودخانه را به دنبال داشته است. بنابراین شناسایی مناطق مستعد تغییر و

 مفید باشد. هاجابجاییناشی از این 
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 است. ها ضروریبینی سیل و حفظ اکوسیستمها برای مدیریت منابع آب، پیشدرک تغییرات مورفولوژیکی رودخانه

مختلفی در چند دهه گذشته برای بررسی این تغییرات  هایتکنیکو  هاروش استفاده از دهندهنشاناخیر  هایسالمطالعات 

زمانی به ابزاری محوری در  هایدادهبه دلیل توانایی آن در پوشش مناطق وسیع و ارائه  ازدورسنجش هایتکنیکاست. 

خانه، دبرای تحلیل تغییرات در عرض رو بالاوضوحبا  ایماهوارهاز تصاویر  است. شدهتبدیلمطالعه مورفولوژی رودخانه 

 .شودمی، و هندسه پلان در طول زمان استفاده وخمپیچ

و تشخیص تغییرات در شکل رودخانه را  هارودخانههای مختلفی که امکان خودکارسازی استخراج عرض افزارنرمامروزه 

، هارودخانهپیشرفته را با امکان محاسبه خطوط مرکزی  هایتحلیل کاربردی هایبرنامه. این اندیافتهتوسعه، کنندمیفراهم 

(. Kasvi et al. 2017) اندکردهتصاویر چند زمانی تسهیل  هایمجموعهو نرخ فرسایش کرانه با استفاده از  هاعرض

های سنجش از راه دور و ارائه اطلاعات دقیق زمینی ضروری است. تکنیک هایدادهمیدانی برای اعتبارسنجی  هایبررسی

ه میدانی در امتداد سواحل رودخان هایبرداشتگیری مستقیم ابعاد کانال، توزیع رسوب و فرسایش سواحل از طریق اندازه

ها در مورد نرخ آوری دادههای هیدرولوژیکی به جمع(. پایش مستمر در ایستگاهBoothroyd et al. 2021) کنندمیفراهم 

 (.Kasvi et al. 2017کند )جریان، بارهای رسوب و سایر پارامترهای حیاتی برای درک دینامیک رودخانه کمک می

تغییرات مورفولوژیکی بر اساس عوامل محیطی مختلف استفاده  بینیپیشو  سازیشبیهژئومورفولوژیکی برای  هایمدل

أثیر کنند و به درک چگونگی تولیک نیز بین دبی رودخانه و ابعاد کانال ارتباط برقرار میهای هندسه هیدر. مدلشوندمی

انتقال رسوب اغلب از دینامیک انتقال رسوب برای توضیح تغییرات  هایمدلکنند. تغییرات جریان بر مورفولوژی کمک می

؛ Li et al. 2017 Lکنند )ماسه استفاده می های انسانی مانند ساخت سد و استخراج شن ومورفولوژیکی ناشی از فعالیت

Wolf et al, 2021.) 

به  یارودخانه یترین مباحث مربوط به ژئومورفولوژرودخانه از عمده یالگو یجزئ یو حت یلکهای رات و جابجاییییتغ

ل یپتانس و ینونکط یگرفته تا شراتوسط محققین مختلف انجام یادیقات و مطالعات زین علت تحقیرود. به همشمار می

بینی پیش یو انسان یعیرات طبیین پاسخ رودخانه را نسبت به تغیرده و همچنک کنده بهتر دریآن را در آ یرات احتمالییتغ

 .نندک

وپلد )به روش لئ ی ضریب خمیدگیهاشاخصتالار با استفاده از  رودیپیچانبه بررسی الگوی  توانیمدر این خصوص 

میانگین (. 1383، زادهنیحسدر جلگه ساحلی مازندران اشاره کرد )یمانی و  مرکزی )به روش کورنایس(و ولمن( و نیز زاویه 

ه به از طرفی با توج همچنین دار بودن رودخانه تالار است. وخمپیچبالا بودن نسبت  دهندهنشان هاقوسضریب خمیدگی 

 رودیپیچان الگوی زمره در رودخانه این هایقوس از درصد 26.45 خمیدگی، ضریب شاخص از آمدهدستبهنتیجه 

و  افتهیتوسعه رودپیچاندر زمره  هاقوس بیشترشاخص زاویه مرکزی  همچنین با توجه به. گیرندمی قرار یافتهتکامل

طریق  تر ازبس مدتکوتاهو  مدتمیانضرورت تثبیت فوق  هاییافته. بر اساس قرار دارند یافتهتوسعهخیلی  رودهایپیچان

 وجود دارد.مدیریتی و مهندسی سازه  هایروش

 موردمطالعهساحلی هندیجان را  جلگةرودخانه زهره در  رودیپیچانمورفولوژی و الگوی  (1390معصومی و همکاران )

 جموطولشعاع انحنای رودخانه و و  یافتهافزایشکانال و تعداد پیچش  یشدگقطعنتایج این مطالعه نشان داد که . انددادهقرار 

 .است پیداکردهها افزایش پیچش

و  دورازسنجششدن و تغییرات رودخانه دالکی با استفاده از  رودچانیپبر  مؤثر( نقش عوامل 1397المدرسی و همکاران )

عوامل  ترینمهمشیب و جنس سازندها،  این بررسی نشان داد کهنتایج  .اندکردهسیستم اطلاعات جغرافیایی را مطالعه 

 .دالکی است رودخانه رود شدنپیچانتغییرات و 
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از تصاویر  در این مطالعه ( مطالعه شد.1398و همکاران ) رفتارخوشتوسط  نشانماه محدودهدر  اوزنقزل رودهایپیچان

استفاده شد. بر اساس این گیری پارامترهای هندسی رودخانه محاسبه و اندازه جهتو تصاویر گوگل ارث  IRS ایماهواره

مواجه  هاقوستعداد و افزایش  هاقوسانحنای  بازه زمانی با کاهشطور میانگین در هر چهار به نشانماهرودخانه مطالعه 

 شده است.

رودخانه شلمان رود، استان گیلان را  رودهایپیچان( مورفولوژیکی و مورفودینامیکی 1398اسماعیلی و دلیری )

ساله تفاوت مشخصی  51طی دوره  رودهاپیچاننتایج نشان داد میانگین مقادیر پارامترهای هندسی . انددادهقرار  موردبررسی

ر طی د رودشلمانرودخانه  همچنین انداند. پارامترهای مورفودینامیک تغییرات کاهشی مشخصی را تجربه کردهنداشته

 است. تغییریافتهاز تعادل دینامیک به تعادل استاتیک  موردبررسیهای دوره

توسط صفاری و همکاران  بندقیر تا خرمشهردر محدوده تغییرات مورفولوژی رودخانه کارون و مخاطرات ناشی از آن 

تغییرات مورفولوژی  2018و  2005، 1990 هایساللندست برای  تصاویراستفاده از در این تحقیق با ( مطالعه شد. 1402)

ش ، تراکم پوشتغییرات کاربریکاهش یافت و علل این کاهش رودخانه  یمقطع عرضرودخانه بررسی و مشخص گردید 

استان  در أثیر سیلاب بر تغییرات مورفولوژی رودخانه سدیج( ت1403شناسایی شد. رحیمی و همکاران )گیاهی و رسوب 

 تأثیرات زیادتری بر تغییرات ژئومورفولوژیکی هاسیلابدهد که نتایج این پژوهش نشان می. انددهکررا بررسی  هرمزگان

 عرض کانال و فرسایش شدید کرانه رودخانه داشته است.

، ازدورشسنجارزیابی تغییرات ساحل رودخانه سرخ در هانوی با استفاده از  توانمیهمچنین در بخش مطالعات خارجی نیز 

توسط ناهان و همکاران  2016تا  2007( در بازه زمانی DSAS) اطلاعات جغرافیایی و تحلیل خط ساحلی دیجیتالسیستم 

(Nhan et al, 2018اشاره کرد. نتایج نشان می ) دهد که فرسایش کرانه عمدتاً در امتداد دو طرف ساحل رودخانه سرخ با

، در آینده نیز تغییر حاشیه هایافتهبر اساس  است. دادهرخسال متر در  3متر در سال تا  1.5میانگین نرخ فرسایش بین 

 رودخانه سرخ ادامه خواهد یافت.

را در آگرای هند  2015تا  1954مهاجرت کانال رودخانه یامونا از سال  هایویژگی( Ali et al. 2019علی و همکاران )

که کاهش میزان دبی رودخانه در چند دهه اخیر  دهدمینتایج نشان  .اندکرده مطالعه GIS و ازدورسنجشبا استفاده از 

 دهد که روشظرفیت فرسایشی رودخانه و رفتار مهاجرتی متعاقب آن را کاهش داده است. نتیجه این مطالعه نشان می

DSAS  مهاجرت کانال گذشته و بالقوه آینده، و سپس تعیین مرزهای مهاجرت را دارد کمی سازیپتانسیل ارزیابی و. 

به دست  2017و  2004، 1994، 1985های که در سال Landsat ( از چهار تصویرNones et al, 2020) س و همکاراننون

برای نظارت بر تغییرات مورفولوژیکی در امتداد رودخانه ویستولا در کشور لهستان  GIS و ازدورسنجشهای آمد و تکنیک

چه روند اگر اندبودهدر کل دوره از نظر مورفولوژیکی کاملاً پایدار  هابازهدر این مطالعه مشاهده شد که  استفاده کرده است.

 است. یافتهکاهشدر دهه گذشته  گذاریرسوب

 وانگ گسترده انسانی توسط هایفعالیتبه دلیل  Lancang به تغییرات مورفولوژیکی در پایین رودخانه توانمیهمچنین 

 استفاده شد. مدتطولانیدر بازه  ازدورسنجش هایداده. در این مطالعه از ( اشاره کردWang et al, 2020و همکاران )

غلبه فرسایش در کرانه سمت راست و  صورتبهتوجهی ، تغییرات قابل2016-1993های نشان داد که در طی سال نتایج

 است. دادهرخدر کرانه چپ این رودخانه  گذاریرسوب

در  رودیپیچانی مورفولوژیک و تغییرات دو رودخانه هایژگیودر مطالعه خود  (Guo et al. 2021)و همکاران  جی یو

و  ، مورفولوژی کانالازدورسنجش هایدادهدر این بررسی با استفاده از  .انددادهقرار  موردبررسیکین قایی فلات تبت را 

نحنای هایی با اها نشان داد که بیشترین نرخ مهاجرت در خمتحلیل در دو رودخانه مشخص گردید. هاقوستغییرات جانبی 
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در  دیگر وخمپرپیچهای تر از بسیاری از رودخانهآهسته موردمطالعه وخمپرپیچ، دو رودخانه طورکلیبه دهد.می رخمتوسط 

 .تبدیل شونداجازه داد تا به ساختارهای پلانی پیچیده  هاآنهای سراسر جهان مهاجرت کردند، که به خم

یی رودخانه در دلتای اکاوانگو در بوتسوانا با استفاده از تصاویر جاجابهمهاجرت و ( Yan et al, 2021)و همکاران  یان

 Google ایماهوارهمهاجرت رودخانه در دلتای اوکاوانگو با استفاده از تصاویر  .انددادهای را مورد تحلیل قرار ماهواره

Earth  آلاسکا ایماهواره تأسیساتو (ASF) چهار پارامتر خصوصیات پیکربندی برای به تصویر  .شودمی وتحلیلتجزیه

، (C) ، انحنای(S) پارامتر شاخص سینوسیدر بررسی چهار  .است شدهانتخاب وخمپیچرودخانه پر گیریاندازهکشیدن و 

 مطالعه گردید. اختلاف زاویه انحراف در طول جریان و ضریب انبساط

سال  25در رودخانه زرد بالایی را در  مؤثرتغییرات مورفولوژی رودخانه و عوامل  (Qin et al, 2024یین و همکاران )وک

و  موردبررسی 2023تا  1999تغییرات در مورفولوژی رودخانه از سال در این پژوهش  .انددادهقرار  موردمطالعهگذشته 

تری های تک کانالی پایداری قویزمانی در مورفولوژی رودخانه محاسبه گردید. نتایج نشان داد که آبراهه-تغییرات مکانی

های چند کاناله دارد همچنین عوامل طبیعی )یعنی بارش سالانه، رواناب سالانه، تخلیه سالانه رسوب( تأثیر نسبت به آب

 هایعالیتفی که مورد دخل و تصرف هایبخشو چند کاناله داشتند. در همین حال، در توجهی بر مورفولوژی تک کاناله قابل

غییرات بررسی ت شودمیکه از مطالعات صورت گرفته استنباط  طورهماناست.  دادهرخ تدریجبهانسانی نبوده، تغییرات 

 .گیردمیانجام  هادادهازش و تحلیل مختلف پرد هایتکنیکو  ازدورسنجش هایدادهمورفولوژی رودخانه با استفاده از 

و امکان برآورد  شدهاستفاده( جهت تحلیل تغییرات کرانه رودخانه DSAS) استفاده از تحلیل خط ساحلی دیجیتال بیندراین

 آتی را فراهم ساخته است. هایسالتغییرات و نرخ تغییرات در 

زمانی مختلف بوده همچنین به درک  هایبازهله در هدف این مطالعه بررسی تغییرات مورفولوژی رودخانه چشمه کی

 کند.ساحلی کمک می ها در مناطقتری از پویایی رودخانهجامع

 

 ه موردمطالعهمحدود

ابن های رامسر و تنکآباد تا رامسر )شهرستانخش غربی استان مازندران در حدفاصل عباسحوضه رودخانه چشمه کیله در ب

درجه،  38˚ 52´36˝و تا 36˚ 19´46˝و  درجه طول شرقی 50˚ 59´ 40˝تا 50˚ 23´8˝جغرافیاییموقعیت  در (و چالوس

 متر از سطح دریا است -85/28 متر و حداقل ارتفاع 4850 کوه باقله علماین حوضه حداکثر ارتفاع . قرار داردشمالی  عرض

له دارای کیچشمه ترین رودخانه شهرستان تنکابن است.ترین و پرآبمزر، بزرگ رودخانهکیله یا رودخانه چشمه .(1)شکل 

های سه هزار سرچشمه های دو هزار و شعبه دوم به نام سه هزار از کوهاست. شعبه اول به نام دو هزار از کوه اصلیدو شعبه 

تری جنوب شهرستان تنکابن به هم متصل کیلوم 24 درگیرند. این دو شعبه عمده در محلی به نام چاله دره )چالدره( می

کیلومترمربع یکی از آبخیزهای سیلابی منطقه غرب استان  773 برابرحوضه آبخیز رودخانه چشمه کیله با وسعتی شوند. می

مرتفع و پوشیده از جنگل و دارای رژیم  کیلومتر است که قسمت اعظم آن کوهستانی، 80طول رودخانه  .مازندران است

شود ینامیده م مزر و در قسمت جلگه به نام کیلهچشمه این رودخانه پس از خروج از کوهستان به نام .رفی استبارانی و ب

ده محدو .ریزداین رودخانه بعد از عبور از شهر تنکابن به دریای خزر میباشد. و بیشتر ایام سال دارای آب فراوانی می

زدیک بازه یک ن)شده است مه کیله است که به پنج بازه تفکیکای رودخانه چشموردمطالعه در این پژوهش بخش جلگه

 4بازه ، از حدفاصلِ روستای آغوز کله 3بازه ، آباد و روستای ولمرودروستای گلعلیمجاورت  2بازه ، راز لاتروستای د

 و محدوده شهر تنکابن(.نزدیک دریا  5قنبرآباد و بازه  حدفاصلِ روستای ملا عظیم رزگاه و
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 و بازه بندی رودخانه چشمه کیله موردمطالعهمنطقه موقعیت  نقشه .1شکل 

 

خت سهای آبرفت ایجلگهبخش کوهستانی حوضه در پهنه البرز قرار دارد. رسوبات غالب منطقه  شناسیزمیناز نظر 

اند، بخش دادهستوسن نسبت یرا به پل هاآن( 1975) ارانککه آنلز و هم (Qm2) ییایرسوبات در است. عهد حاضر نشده

زار، باغ مرکبات و مناطق یسطح آن با شال یشود. هرچند در حال حاضر تماممنطقه را شامل می یساحل جلگهاز  یادیز

 ار مسطحیصورت بسشناسی سطح آن بهگسترش دارد، ریخت (Qm2)ن واحد یکه ا یدر مناطق .ده شده استیپوش یونکمس

صورت عمدتاً به (Qb22) یرسوبات ساحل. به سمت کوهستان مشخص است یا و گاهیار کم به سمت دریب بسیا با شیو 

 (gravel)گ یصورت ربزرگ به یهاویژه در مصب رودخانهمناطق، به یه در بعضکبوده، ضمن آن (Sand)ای ماسه

 dunes) (Sandای ماسه یهاتپه کیعمق و به سمت خشط کمیهای محا ویژگییها، به سمت درن نهشتهیدر ا .آیددرمی

 ه این استدهندنشان کیله رودخانه چشمه ماهانه دبیرسی بر .هستند شناساییقابلگردند، قطع می هارودخانهکه توسط 

 94/1با  مهرماهو کمترین میزان دبی مربوط  مترمکعب بر ثانیه 66/24با ماه اردیبهشتمیزان دبی مربوط به  ینکه بیشتر

 25/12ساله  18در دوره آماری دبی سالانه رودخانه چشمه کیله میانگین  .(B 2است )شکل  در ماه مترمکعب بر ثانیه

 77/281همچنین میانگین دبی رسوب سالانه خروجی از حوضه چشمه کیله مقدار . (A 2شکل ) باشدمی مترمکعب بر ثانیه

 (.C2تن در سال بوده است )شکل 
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 رودخانه چشمه کیله سالیانهرسوب : Cو دبی ماهانه : B ،دبی سالانه: A .2شکل 

 

 پژوهشروش 

ه صورت تغییرات کرانه و پلنفرم رودخانشوند و تغییرات بهطبیعی دچار تغییرات می عوامل انسانی و تحت تأثیرها رودخانه

گیرند. قرار می موردبررسیتغییرات  این مختلفی برای بررسی یابزارهاو مطالعه بوده و قابلیت کمی سازی دارد و  بررسیقابل

 2022تا  2014 هایمازندران در حدفاصل سالدر غرب در این مطالعه تلاش شده است تغییرات کانال رودخانه چشمه کیله 

ه محدود و نامحدود(، الگوی رودخان نسبتاًبر اساس موقعیت کانال )محدود،  هابازهتفکیک . گیردقرار  موردبررسیبازه  5در 

 های هوایی وعکس  بررسی تغییرات پلنفرم کانال یهادادهترین مرسومفرعی انجام گرفت.  هایشاخهو محل اتصال 

از  2020تا  2014 هایدر بازه زمانی سال تغییرات رودخانهبررسی  منظوربههای مختلف هستند ای سالتصاویر ماهواره

زمانی مختلف  هایبازهو خط مرکزی رودخانه در  هاکرانهاستفاده گردید و ای موجود در سامانه گوگل ارث های ماهوارهداده

 استخراج گردید.

استفاده گردید و  (Brierley and Fryirs, 2005فریرس ) و بری رلی روشبا هدف ارزیابی تغییرات الگوی رودخانه از 

عنوان الگوی سینوسی و به 3/1تا  06/1عنوان الگوی مستقیم، نسبت بین به 05/1ها با نسبت سینوسیته کمتر از کانال

ارزیابی  منظوربه. (1394)حسین زاده و اسماعیلی،  استفاده گردید رودیپیچانهای عنوان رودخانهنیز به 3/1تر از بزرگ

استفاده شد. در  (Yuste, 2011-Magdaleno and Fernández) فرناندزو مگدانلو از روش  (CA) میزان پویایی کانال

، خط 2022-2014رودخانه چشمه کیله در بازه زمانی میزان مهاجرت جانبی  گیریاندازهشناسایی و  منظوربهاین روش 

 جاشدهجابهمساحت  هاآن گذاری همرویهای موردمطالعه ترسیم گردید و سپس با وسط رودخانه برای هر یک از سال

 (.1398 کاران،اسماعیلی و هم) (1رابطه، ) یدگردو همچنین فعالیت کانال محاسبه کانال 

 CA= (SA / LT1) / (T2-T1) 1رابطه 

CA،میزان فعالیت کانال :SA  و در طی دو زمان  جاشدهجابهمساحتLT1،طول کانال در زمان اول :T1، اول  زمان

 )سال دوم(. T2و  )سال اول(

 ARC GIS افزارنرمو در  DSAS افزارنرمزمانی با استفاده از  هایدورهرودخانه در  هایکرانهتحلیل کمی تغییرات 

ونه کند. این افزهای بردار خط ساحلی محاسبه میسری از دادهرا برای یک هااین افزونه آمار نرخ تغییر انجام گرفت. 10.5
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راست  هایرانهکشده، نرخ تغییرهای استخراج کرانهگیری شده تا خط مبنا و تاریخ خطوط از فاصله هر نقطه اندازه با استفاده

منظور دقت به کرانه رودخانه ترسیم گردید ومتری از خط  100به فاصله  نماید. خط مبنارا مشخص می و چپ رودخانه

 کرانههای های تغییر متوسط خطمتر در نظر گرفته شد. در این مطالعه شاخص 20ها بیشتر مطالعه، فاصله ترانسکت

(1NSMنرخ جابه ،) کرانههای خطجایی (2SCE ،)( 3نرخ رگرسیون خطیLRR( نرخ نقطه پایانی ،)4EPR ) جهت ارزیابی

. تحلیل کمی تغییرات کرانه رودخانه چشمه کیله در دو بخش مورداستفاده قرار گرفت کرانه رودخانهخطوط کمی تغییرات 

 زمانی مختلف و بررسی تغییرات به تفکیک بازه انجام گرفت. هایبازهدر  موردمطالعهشامل بررسی کل محدوده 

 

 هایافته

 الگوی رودخانه چشمه کیله

که الگوی رودخانه  دهدمینشان  2022تا  2014 هایسال حدفاصلدر  نتایج حاصل از ارزیابی الگوی رودخانه چشمه کیله

بررسی تغییرات الگوی رودخانه در بازه زمانی  آنعلاوه بر آن است.  2/1سینوسی و ضریب خمیدگی  هاسالدر تمام این 

چهارم و پنجم دارای الگوی  هایبازهاول، دوم و سوم دارای الگوی سینوسی و  هایبازهدهد که نشان می 2022تا  2014

 الگوی کلی رودخانه در مختلف، هایبازهمستقیم است. باوجود تغییرات در ضریب خمیدگی در طول دوره موردمطالعه در 

 (.1و جدول  3تغییر نکرده است )شکل  موردمطالعهمدت 
 

  2022 تا 2014 در بازه زمانیمختلف رودخانه چشمه کیله  هایبازهتغییرات الگوی  .1 جدول
2014 2019 2022 

 نوع فرم ضریب سینوسیته نوع فرم ضریب سینوسیته نوع فرم ضریب سینوسیته بازه

 سینوسی 2/1 سینوسی 2/1 سینوسی 2/1 کل رودخانه

 سینوسی 09/1 سینوسی 09/1 سینوسی 11/1 1بازه 

 سینوسی 1/1 سینوسی 1/1 سینوسی 11/1 2بازه 

 سینوسی 18/1 سینوسی 2/1 سینوسی 22/1 3بازه 

 مستقیم 02/1 مستقیم 04/1 مستقیم 05/1 4بازه 

 مستقیم 02/1 مستقیم 02/1 مستقیم 03/1 5بازه 

 

 

 

                                                            
1. Net shoreline movement   
2. Shoreline change envelope 

3. Liner regression rate 

4. End point rate 
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 رودخانه چشمه کیلهو بازه بندی سینوسیته  .3 شکل

 

  کانال رودخانه چشمه کیله پویایی

استفاده گردید. نتایج بررسی  (CA) ارزیابی و پایش تغییرات کانال رودخانه چشمه کیله از شاخص فعالیت رودخانه منظوربه

-2015 مربوط به سال نشان داد که بیشترین فعالیت کانال 2022تا  2014های میزان فعالیت کانال در حدفاصل سال

به میزان  2014-2022 است و همچنین تغییرات کانال در بازه زمانی 2015-2019 و کمترین آن مربوط به سال 2014

 (.2متر در سال بوده است )جدول  11/1

 

 2022تا  2014 زمانی بازهرودخانه چشمه کیله در کانال  پویاییمیزان  .2 جدول
 T2-T1 SA/LT1 CA متر(انتها )طول سال  (مترابتدا )طول سال  (مترمربعمساحت ) دوره مطالعاتی

2015-2014 14/107432 45/19787 45/19787 1 42/5 42/5 

2019-2015 27/196009 25/19787 64/19605 5 9/9 98/1 

2022-2019 16/142719 64/19605 02/19471 3 27/7 42/2 

2022-2014 84/174126 02/19471 25/19787 8 94/8 11/1 

 

 کانال رودخانه چشمه کیله هایکرانه تغییرات مورفولوژی

 موردبررسی 2022تا  2014 مختلفمجزا در بازه زمانی  صورتبهچپ و راست رودخانه چشمه کیله  هایکرانهتغییرات 

ر ساحل دکرانه نسبت به خط مرکزی کانال )فرسایش کرانه(  رویپسحداکثر  ،آمدهدستبه هایدادهقرار گرفت. بر اساس 

حداکثر همچنین ، میانی و ابتدایی هایبازهدر  متر 39/73به میزان ، 2014 تا 2015 چپ رودخانه چشمه کیله در بازه زمانی

ه بو تشکیل خشکی در کرانه(  گذاریرسوب) خط مرکزی کانال و کاهش عرض رودخانه طرفبهکرانه رودخانه  روییشپ

مجموع تمام مقادیر تغییرات کرانه در دو بازه زمانی تقسیم بر تعداد کل کرانه ) میانگین تغییراتو متر  08/44میزان 

که روند غالب در کرانه چپ  دهدمینشان فوق  هایداده. بوده استکرانه  رویپس متر 20/2به میزان  (ترانسکت ها

 (.4و شکل  3رودخانه چشمه کیله فرسایشی بوده است )جدول 
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 2022تا  2014 زمانی بازهدر   رودخانه چشمه کیلهچپ  کرانهتغییرات . 3 جدول

 NSM (m) SCE (m) کرانه تغییرات چشمه کیله چپ

2015-2014 

 0 08/44 گذاریرسوبحداکثر 

 -39/73 -39/73 فرسایش کرانهحداکثر 

 -81/7 -20/2 رانهک تغییرات میانگین

2015-2019 

 0 78/13 گذاریرسوبحداکثر 

 -18/86 -18/86 فرسایش کرانهحداکثر 

 -23/13 -41/12 رانهتغییرات ک میانگین

2019-2022 

 -01/0 21/88 گذاریرسوبحداکثر 

 -21/88 -64/32 فرسایش کرانهحداکثر 

 -32/9 00/6 رانهتغییرات ک میانگین

 

 
 SCE (B)( و شاخص A) NSMبه شاخص  با توجه  2020تا  2014تغییرات کرانه چپ رودخانه چشمه کیله  .4 شکل

 

در طول  81/7و میانگین این تغییرات  متر 39/73 طول ساحل چپ به میزاندر  بیشترین دامنه تغییرات فرسایش کرانه

ر و د در بخش مرکزی رودخانه در این سال فرسایش کرانهترین میزان بیش است. دادهرخسال در این بازه زمانی  یک

 هایی از رودخانهدر بخشبا وجود کاهش عرض رودخانه . است شدهمشاهدهآباد و تنکابن حدفاصلِ روستای لتاک تا خرم

 ایهکرانکانال و وقوع فرسایش  در این سال از نوع تعریض روند غالب در ساحل چپ رودخانه چشمه کیله چشمه کیله،

 حاشیه رودخانه است. هایزمیندر معرض خطر بودن  دهندهنشانبوده که 

یزان به م کرانه نسبت به خط مرکزی کانال )فرسایش کرانه( در ساحل چپ رویپسحداکثر  2019 تا 2015 یزماندر بازه 

 78/13 به میزانو تشکیل خشکی در کرانه(  گذاریرسوب)کاهش عرض رودخانه ، حداکثر میانی هایبازهدر  متر 18/86

بیشترین (. 5و شکل  3بوده است )جدول و فرسایش کرانه  رویپسمتر  41/12 به میزانکرانه  میانگین تغییراتو متر 

 دادهرخسال  4در طول متر  23/13و میانگین این تغییرات  متر 18/86طول ساحل چپ در  دامنه تغییرات فرسایش کرانه

 ست.ا شدهمشاهده در بخش مرکزی رودخانهدر این بازه زمانی همانند دوره قبلی  فرسایش کرانهترین میزان بیش است.

ایش و وقوع فرس کرانه نسبت به خط مرکزی کانال رویپساز نوع  روند غالب در ساحل چپ رودخانه چشمه کیلههمچنین 

 بوده است. ایکرانه
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 SCE (B)( و شاخص A) NSMبه شاخص  با توجه  چشمه کیله 2020تا  2014کرانه چپ رودخانه تغییرات  .5 شکل

 

در ساحل چپ رودخانه کرانه نسبت به خط مرکزی کانال )فرسایش کرانه(  رویپسحداکثر  2022تا  2019 در بازه زمانی

و متر  21/88 به میزانو تشکیل خشکی در کرانه(  گذاریرسوب)کاهش عرض رودخانه ، حداکثر متر 64/32به میزان 

 طول ساحل چپ به میزاندر  بیشترین دامنه تغییرات فرسایش کرانهبوده است.  متر 6 به میزانکرانه  میانگین تغییرات

در این بازه زمانی همانند  است. دادهرخدر این بازه زمانی سال  3در طول متر  32/9و میانگین این تغییرات  متر 21/88

پ روند غالب در ساحل چهمچنین  است. شدهمشاهده در بخش مرکزی رودخانه فرسایش کرانهترین میزان بیشدوره قبلی 

 (.6و شکل  3از نوع پیشروی بوده است )جدول  رودخانه چشمه کیله
 

 
 SCE (B)( و شاخص A) NSM به شاخص با توجه  2020تا  2014  تغییرات کرانه چپ رودخانه چشمه کیله .6 شکل

 

 های زمانی موردمطالعهتغییرات کرانه راست رودخانه چشمه کیله در بازه

خط  طرفبهکرانه رودخانه  روییشپ، نشان داده است که حداکثر 2015 تا 2014 در بازه زمانیتغییرات کرانه راست 

 رویپس، حداکثر متر 39/55 به میزان و تشکیل خشکی در کرانه( گذاریرسوبمرکزی کانال و کاهش عرض رودخانه )
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مجموع تمام مقادیر کرانه ) میانگین تغییراتو  متر 32/31 به میزانکرانه نسبت به خط مرکزی کانال )فرسایش کرانه( 

روند یعنی بوده است فرسایش کرانه  متر 63/4 به میزان (تغییرات کرانه در دو بازه زمانی تقسیم بر تعداد کل ترانسکت ها

 آمدهدستبه هایدادهبر اساس  (.7و شکل  4)جدول  بوده است و افزایش عرض رودخانه کرانه رویپس صورتبهتغییرات 

و  گذاریرسوبترین میزان بیشهمچنین  است. دادهرخسال در این بازه زمانی  در طول یکمتر  08/7میانگین تغییرات 

 .است دادهرخ مرکزی رودخانه در بخشتشکیل خشکی در کرانه 
 

 2020تا  2014 زمانی بازهرودخانه چشمه کیله در راست  کرانهتغییرات  .4 جدول
 NSM (m) SCE (m) دامنه تغییرات چشمه کیله راست

2015-2014 

 - 32/31 فرسایش کرانهحداکثر 

 -39/55 -39/55 گذاریرسوبحداکثر 

 08/7 -63/4 رانهتغییرات ک میانگین

2019-2015 

 - 18/86 فرسایش کرانهحداکثر 

 18/86 -78/13 گذاریرسوبحداکثر 

 23/13 41/12 رانهتغییرات ک میانگین

2022-2019 

 - 06/95 فرسایش کرانهحداکثر 

 06/95 -67 گذاریرسوبحداکثر 

 01/10 32/4 رانهتغییرات ک میانگین

 

 
 SCE (B)( و شاخص A) NSMبه شاخص  با توجه  رودخانه چشمه کیله 2015تا  2014تغییرات کرانه راست  .7شکل 

 

 کرانه رودخانه و کاهش عرض رودخانه روییشپحداکثر ، 2019 تا 2015 یزمانبازه  کیله در چشمهساحل راست رودخانه  در

میانگین و متر  18/86 به میزان فرسایش کرانه، حداکثر متر 78/13 به میزانو تشکیل خشکی در کرانه(  گذاریرسوب)

در این بازه . (4بوده است )جدول  و تشکیل خشکی در کرانه گذاریرسوب بو روند غال متر 41/12 به میزانکرانه  تغییرات

در  رودخانه در کرانه زاییخشکیترین میزان بیش است. دادهرخسال  4در طول متر  23/13 کرانه میانگین تغییراتزمانی، 

ایجاد خشکی در کرانه فرآیند غالب بوده  و در این ساحل  دادهرخ در بخش مرکزی رودخانهگذشته این بازه زمانی همانند 

 است.

خط مرکزی کانال و کاهش عرض رودخانه  طرفبهکرانه رودخانه  روییشپحداکثر نیز  2022تا  2019 در بازه زمانی

کرانه نسبت به خط مرکزی کانال )فرسایش  رویپسحداکثر ، متر 67 میزان به و تشکیل خشکی در کرانه( گذاریرسوب)
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در طول متر  01/10میانگین تغییرات بوده است.  متر 32/4 به میزانکرانه  میانگین تغییراتو متر  06/95 میزان بهکرانه( 

روستاهای لتاک  و در شمال در بخش مرکزی رودخانهو تشکیل خشکی  گذاریرسوب و دادهرخسال در این بازه زمانی  3

 (.8 و شکل 4است )جدول  شدهمشاهدهو تنکابن 
 

 
 SCE: شاخص B( و A) A: NSMشاخص به  با توجهکیله  چشمه 2022تا  2019تغییرات کرانه راست رودخانه  .8 شکل

 

 2022تا  2014های در حدفاصل سال چشمه کیلهرودخانه   تغییرات کرانه

 05/113 به میزانفرسایش کرانه  ساله، در ساحل چپ، حداکثر 8 زمانمدتدر  آمدهدستبه هایدادهبر اساس  طورکلیبه

 متر 35/8 به میزانکرانه  میانگین تغییراتو متر  31/78 به میزانو تشکیل خشکی در کرانه  گذاریرسوبحداکثر و ، متر

نیز در این مدت، حداکثر رودخانه چشمه کیله  راستدر ساحل (. 9 و شکل 5بوده است )جدول فرسایش کرانه  صورتبه

میانگین و متر  44/48 به میزان و حداکثر فرسایش کرانه متر 36/108 به میزانو تشکیل خشکی در کرانه  گذاریرسوب

 (.10 و شکل 5کاهش عرض رودخانه را به دنبال داشته است )جدول  متر 85/7 به میزانکرانه  تغییرات

متر، در کرانه راست  82/23و میانگین این تغییرات  متر 05/113 طول ساحل چپدر  کرانه دامنه تغییرات فرسایش

کرانه  رویپسو  پیشرویترین میزان بیش است. دادهرخسال  8در طول متر  22/11و میانگین این تغییرات  متر 18/135

رودخانه چشمه  چپروند غالب در ساحل سال گذشته،  8در طول . است دادهرخ در بخش مرکزی رودخانه سال 8در این 

بوده نه در کرا زاییخشکیاز نوع پیشروی و وقوع  رودخانه راستدر ساحل  و و افزایش عرض وقوع فرسایش در کرانه کیله

 است.

متر در سال و مقدار حداکثر  1/14فرسایش کرانه  صورتبهنتایج نشان داد که در طول کرانه چپ، حداکثر تغییرات کرانه 

با غلبه فرسایش در سال  متر 03/1متر در سال و میانگین تغییرات کرانه  35/10 و تشکیل خشکی در کرانه گذاریرسوب

 56/13و کاهش عرض کانال  گذاریرسوب صورتبهدر طول کرانه راست، حداکثر تغییرات کرانه همچنین بوده است. کرانه 

متر در سال با غلبه  99/0متر در سال و میانگین تغییرات کرانه  06/60متر در سال و مقدار حداکثر فرسایش کرانه 

 فرسایش کرانهمیزان حداکثر  نیز نشان داد که (LRRنرخ رگرسیون خطی )شاخص در طول کرانه بوده است.  گذاریرسوب

 34/1متر در سال و میانگین تغییرات کرانه  63/8 و کاهش عرض کانال گذاریرسوبمتر در سال و مقدار حداکثر  96/12
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 02/6در ساحل راست رودخانه، میزان حداکثر فرسایش کرانه  کهدرصورتی .بوده است با غلبه فرسایش کرانه متر در سال

متر در  03/1متر در سال و میانگین تغییرات کرانه  45/14و کاهش عرض کانال  گذاریرسوبمتر در سال و مقدار حداکثر 

 در حاشیه کرانه بوده است. گذاریرسوبسال با غلبه 
 

 2022تا  2014 زمانی بازهتغییرات کرانه راست رودخانه چشمه کیله در  .5 جدول
 LRR نوع تغییرات 

 )متر در سال(

EPR 
 )متر در سال(

SCE 
 )متر(

NSM 
 )متر(

 رودخانه

 31/78 -79/0 35/10 63/8 رانهک گذاریرسوبمیانگین 

 -05/113 -05/113 -1/14 -96/12 کرانه فرسایشمیانگین  خط کرانه چپ

 -35/8 -82/23 -03/1 -34/1 کرانه تغییرات میانگین

 44/48 18/135 06/6 02/6 کرانه فرسایشمیانگین 

 -36/108 46/0 -56/13 -45/14 رانهک گذاریرسوبمیانگین  راستخط کرانه 

 -85/7 11/22 -99/0 -03/1 کرانه میانگین تغییرات

 
 

 SCE (D)و شاخص  EPR (A ،)LRR (B ،)NSM (C)به شاخص  با توجه 2022تا  2014تغییرات کرانه چپ رودخانه چشمه کیله  .9 شکل
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 مطالعاتی هایبازهرودخانه چشمه کیله در  هایکرانهتغییرات 

بازه  5تغییرات کرانه چپ و راست رودخانه از بالادست تا ساحل دریا، رودخانه چشمه کیله به  با هدف بررسی تفاوت

(. 6جدول  و 12، شکل 11قرار گرفت )شکل  موردبررسی 2022تا  2014 تفکیک گردید و تغییرات کرانه در بازه زمانی

کرانه نسبت به خط مرکزی کانال و فرسایش کرانه غلبه داشته  رویسپتغییرات از نوع  هابازهنتایج نشان داد که در تمام 

. در واقع است دادهرخاست. نتایج نشان داد که بیشترین فرسایش کرانه به ترتیب در بازه اول و بازه سوم در کرانه چپ 

داد که  دیر تغییرات نشانبالادست و نزدیک کوهستان ناپایداری بیشتری دارا هستند. در ساحل راست رودخانه مقا هایبازه

سوم و چهارم بیشترین پیشروی و  هایبازهاست. در این سمت  زاییخشکیرودخانه در وضعیت پیشروی و  هابازهدر تمام 

 (.6)جدول  اندداشتهو کاهش عرض کانال را  زاییخشکی

 

 
 SCE (D)و شاخص  EPR (A ،)LRR (B ،)NSM (C) به شاخص با توجه 2022تا  2014تغییرات کرانه راست رودخانه چشمه کیله .10 شکل
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 2022 تا 2014 زمانی بازهدر  های رودخانه چشمه کیلهتغییرات کرانه .6 جدول
 کرانه راست چشمه کیله کرانه چپ چشمه کیله

 NSM دامنه تغییرات رودخانه
 )متر(

 NSM دامنه تغییرات رودخانه
 )متر(

 59/11 گذاریرسوب حداکثر 1بازه 

 1بازه 

 65/22 فرسایش کرانه حداکثر

 -84/34 گذاریرسوب حداکثر -78/72 فرسایش کرانه حداکثر 

 -78/4 )کاهش عرض( میانگین -15/97 )تعریض( میانگین 

 82/31 گذاریرسوب حداکثر 2بازه 

 2بازه 

 03/14 فرسایش کرانه حداکثر

 -13/54 گذاریرسوب حداکثر -38/32 فرسایش کرانه حداکثر 

 -42/6 )کاهش عرض( میانگین -13/7 )تعریض( میانگین 

 44/27 گذاریرسوب حداکثر 3بازه 

 3بازه 

 16/43 فرسایش کرانه حداکثر

 -25/51 گذاریرسوب حداکثر -07/94 فرسایش کرانه حداکثر 

 -07/9 )کاهش عرض( میانگین -23/17 )تعریض( میانگین 

 92/39 گذاریرسوب حداکثر 4بازه 

 4بازه 

 85/36 فرسایش کرانه حداکثر

 -55/63 گذاریرسوب حداکثر -04/32 فرسایش کرانه حداکثر 

 -92/14 )کاهش عرض( میانگین 05/0 )تعریض( میانگین 

 46/27 گذاریرسوب حداکثر 5بازه 

 5بازه 

 28/17 فرسایش کرانه حداکثر

 -37/54 گذاریرسوب حداکثر -69/59 فرسایش کرانه حداکثر 

 -08/4 )کاهش عرض( میانگین -18/9 )تعریض( میانگین 

 
 3(، بازه B) 2(، بازه A) 1؛ بازه NSM به شاخص با توجه های موردمطالعهدر بازه 2022تا  2014تغییرات کرانه راست رودخانه چشمه کیله  .11 شکل

(C بازه ،)4 (D بازه ،)5 (E) 
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 3(، بازه B) 2(، بازه A) 1؛ بازه NSM به شاخص با توجه های موردمطالعهدر بازه 2022تا  2014 چشمه کیله تغییرات کرانه چپ رودخانه .12 شکل

(C بازه ،)4 (D بازه ،)5 (E) 
 

 بحث

دهد که با توجه به تحدب کلی رودخانه به سمت غرب، نشان میهای چشمه کیله نتایج مطالعه تغییرات کانال در رودخانه

مدل نیز نشان داده است  هایدادهاز  آمدهدستبهاست. بررسی مقادیر  دادهرخغالب در سمت چپ رودخانه  ایکرانهفرسایش 

است. میانگین نرخ این  دادهرخو فرسایش کناره رودخانه  رویپسزمانی در کرانه چپ  هایبازهو در تمام  هابازهکه در تمام 

بوده است. نتایج همچنین نشان داده است که میزان تغییرات کرانه در الگوی متر در سال  1 تقریببهتغییرات در طول رودخانه 

واقع در بخش میانی و بالایی جلگه به دلیل شیب بیشتر شرایط  هایبازهسینوسی بیشتر از الگوی مستقیم بوده است. 

 .اندداشتهجهت فرسایش کرانه و ناپایداری کانال را  تریمناسب
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اهش صورت کها روند تغییرات کانال بههای متعدد در این منطقه، هرچند در برخی از سالیلاببا توجه به شواهد وقوع س

کامل  رویپسهای موردمطالعه با موردمطالعه در طول دوره رودخانهعرض کانال بوده است، ولی روند غالب تغییرات در 

 باشد.همراه می رودخانهها و همچنین افزایش عرض کرانه

دهد که روند های زمانی موردمطالعه نشان میهای چپ و راست کانال در بازهنتایج حاصل از بررسی تغییرات کرانه

با  زمانمهتواند کانال که می رویپسپیشروی و  یروندهاتغییرات یکسان نیست و به دلیل تغییرات در دبی رودخانه، 

شدید ت گذاریرسوب یندهایفرایابد، ها کاهش میی که دبی رودخانههای زمانتغییر کند. در بازه گذاریرسوبفرسایش و 

های گردد و در زمانی که دبیهای کانال را فراهم آورده و منجر به کاهش عرض کانال میشده و زمینه پیشروی کرانه

 طورهمانواهد بود. های حدی در رودخانه روی دهد، روند تغییرات در رودخانه فرسایشی خرودخانه افزایش یابد یا سیلاب

روند  کهینابا وجود  2015تا  2014های سال حدفاصلشود، در مشاهده می در تغییرات کانال در رودخانه چشمه کیله که

نسبت به  رویپسدر کرانه راست ولی این  63/4متر در کرانه چپ و  20/2بوده است )میانگین  رویپستغییرات کانال 

 2014)دوره  1393و  1392های متر در کرانه چپ و... در کرانه راست( کمتر است. در سال 41/12) 2019تا  2015دوره 

 مترمکعب 24/12که  1396تا  1380های سال حدفاصل( میزان دبی رودخانه نسبت به میانگین دوره موردمطالعه در 2015 –

تا  2015های ه است ولی در حدفاصل سالثانیه بود برمترمکعب  11و  6/10ثانیه بوده است کمتر بوده و به ترتیب  بر

بیشترین دبی را در  1395خصوص در سال میزان دبی رودخانه بیش از میانگین بوده است و به (1396تا  1394) 2017

ثانیه بوده است. این افزایش دبی در طول  برمترمکعب  67/16است که معادل  شدهثبتطول دوره موردمطالعه این رودخانه 

ها بوده است که نشان از تأثیر تغییرات دبی رودخانه با فرسایش بیشتر کرانه زمانهم( 1396تا  1394) 2017تا  2015دوره 

 دارد. موردمطالعهدر طول دوره 
 

 یریگجهینت

های یابند برای درک پویایی سیستمهای ساحلی جریان میهایی که از میان جلگهتغییرات ژئومورفیک در رودخانه

ی بیش هایی با الگوی سینوسرودخانهپویایی کانال در  دادنشان یج با محیط اطراف حیاتی هستند. نتا هاآنای و تعامل رودخانه

های رودخانه درها شده و این تأثیر ها منتج به افزایش عرض رودخانههای این رودخانههای مستقیم است. تأثیر سیلاباز رودخانه

 .خوردیم به چشمبیشتر  سینوسی

 هایالسمختلف در  هایبازهضریب خمیدگی وجود تغییرات در  دهد که بانتایج بررسی تغییرات الگوی رودخانه نشان می

 رودخانه نشده است. تغییر در الگوی منجر به مختلف، این تغییرات

زمانی در کرانه چپ  هایبازهو در تمام  هابازهمدل نیز نشان داده است که در تمام  هایدادهاز  آمدهدستبهبررسی مقادیر 

متر در سال بوده است.  1 تقریببهاست. میانگین نرخ این تغییرات در طول رودخانه  دادهرخو فرسایش کناره رودخانه  رویپس

جی ه مشابه نتایج کنتایج همچنین نشان داده است که میزان تغییرات کرانه در الگوی سینوسی بیشتر از الگوی مستقیم بوده 

واقع در بخش میانی و بالایی جلگه به دلیل شیب بیشتر شرایط  هایبازه بوده است. (Guo et al. 2021)و همکاران  یو

کاران علی و همو نتایج پژوهش  فوق هاییافتهبر اساس . اندداشتهرسایش کرانه و ناپایداری کانال را جهت ف تریمناسب

(Ali et al. 2019 و )( کویین و همکارانQin et al, 2024 ) تحلیل خط ساحلی دیجیتالبا استفاده از (DSAS امکان )

 فراهم خواهد است.و مناطق در معرض خطر آتی  هایسالبرآورد تغییرات و نرخ تغییرات در 

 

 حامی مالی
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 .این اثر حامی مالی نداشته است

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 تضاد و منافع
 .این مقاله ندارنددارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار م میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر
شکر و ت را انجام دادند، تلاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقاکسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، بهنویسندگان از همه

 .نمایندقدردانی می

 

 منابع

رودخانه شلمان رود، استان گیلان.  رودهایپیچان(. تحلیل مورفولوژیکی و مورفودینامیکی 1398) .راحیلو دلیری،  رضااسماعیلی، 

 .153 – 141 ،(39) 10، دانش زمین هایپژوهش

شدن و تغییرات رودخانه  رودپیچانبر  مؤثر(. بررسی نقش 1397. )میثمو شهبازی، علی ؛ اولیایی، مصطفی؛ خبازی، سید علیالمدرسی، 

 .176 – 165 ،(1) 29 محیطی، ریزیبرنامهجغرافیا و و سیستم اطلاعات جغرافیایی.  ازدورسنجشدالکی با استفاده از 

انتشارات دانشگاه  :. چاپ اول، تهرانو فرآیندها هافرم، مفاهیم، ایرودخانهژئومورفولوژی (. 1394) .ضارحسین زاده، و اسماعیلی، 

 بهشتی.شهید 

در  اوزنقزل رودهایپیچان(. بررسی 1398. )نصرینو حامدی،  مهدیپور،  اللهفیض؛ اصغر؛ احمدی ترکمانای، رضا، رفتارخوش

 .30 – 15 ،(4) 7 ،ژئومورفولوژی کمی هایپژوهشزنجان.  – نشانماهمحدوده شهرستان 

رودخانه زهره در جلگه  رودیپیچان(. بررسی مورفولوژی و الگوی 1390. )احمدو معتمد،  محمدرضا؛ غریب رضا، حمیدرضامعصومی، 

 .112 – 102 ،(2) 3، مهندسی و مدیریت آبخیزساحلی هندیجان. 

ضریب  هایشاخصرودخانه تالار با استفاده از  رودیپیچان(. بررسی الگوی 1383. )محمد مهدیو حسین زاده،  مجتبییمانی، 

 .154 – 144 ،(2) 19، جغرافیا .خمیدگی و زاویه مرکزی

(. بررسی تغییرات مورفولوژی رودخانه کارون و مخاطرات ناشی 1402) .حمیدو علیپور دزفولی اصل،  اللهعزتقنواتی، ؛ امیرصفاری، 

 222-199 ،23، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی )علوم جغرافیاییبندقیر تا خرمشهر(.  :از آن )مطالعه موردی

تأثیر سیلاب بر تغییرات مورفولوژی رودخانه مطالعه موردی:  .(1403). علیرضا ،صالحی پور میلانی و ، سمیهخالقی؛ نعیمه، رحیمی

 .160-141 ،(38) 11ی هیدروژئومورفولوژ. رودخانه سدیج استان هرمزگان
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