
در روش و الگوي رودخانه بابل هاي بررسي تغييرات بستر
 محدوده جلگه ساحلي

 دكتر مجتبي يماني

 استاديار دانشكده جغرافيا دانشگاه تهران

 زاده دكتر محمدمهدي حسين

 استاديار گروه جغرافيا دانشگاه نور

 چكيده

و جابجايي پيش و حتي جزئي الگوي رودخ بيني تغييرات ترين انه، از عمدههاي كلي
مي مباحث مربوط به ژئومورفولوژي رودخانه علت، تحقيقات متعددي به همين. رود اي به شمار

در. ها در خصوص موضوع فوق صورت گرفته است توسط محققين، خصوصاً ژئومورفولوژيست
و تحول آن در جلگه ساحلي خزر بررسي اين جهت، تغييرات مورفولوژي رودخانه هاي بابل

و يا پايدار رودخانه مذكور بوده است. شد براي.كه هدف تعيين مناطق در حال فرسايش
و ساله با روش39نيل به اين هدف، تغييرات رودخانه در مقطع زماني  هاي تغييرات زماني

و سعي)معادلات رياضي( مكاني  و روش ميداني موردبررسي قرارگرفته است ، روش گرافيكي
و شده براساس اين روش و جابجايي مسير رودخانه بابل تعيين و الگو ها، تغييرات بستر

 براي 1373و 1334هاي هاي هوايي سال جهت انجام اين بررسي، از عكس. بيني گردد پيش
و نيز داده و پارامترهاي هندسي كانال بررسي تغييرات الگوي رود هاي هيدروليك جريان

و مورفولوژي رو نتايج اين بررسي نشان.د استفاده شده است براي تحليل تغييرات بستر
و از نظر مي دهد كه رودخانه بابل در قسمت علياي جلگه در وضعيت تقريباً ناپايدار بوده

دريگونه تغييري در الگو در مقابل، در بخش انتهايي هيچ. ديناميكي فعال است  رودخانه
و نشان پ فاصله زماني موردمطالعه مشاهده نشده است ايداري نسبي الگوي رودخانه در دهندة

. ساله بوده است39مقطع زماني 

 اي، الگوي رودخانه، جلگه مازندران فرسايش رودخانهرودخانه بابل،:واژگان كليدي
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�� 1382، زمستان2، شماره2نشريه علوم جغرافيايي، جلد

 مقدمه

در يكي از ثروت هاي اصلي يك ملت، آبي است كه به صورت جاري
آ رودخانه و به دليل نقش و گسترشن در مكانهاي آن كشور جريان دارد گزيني

و كشاورزي، رودخانه ها، شهرها، راه آبادي ها از گذشته داراي اهميت هاي ارتباطي
و توسعه اجتماعات بشري، اند، به گونه توجهي بوده قابل اي كه از بدو سير پيشرفت

دليل، به همين. اند جايگاه خود را در هر مرحله از تمدن بشري نشان داده
رو سيستم دهنده سطح ترين عناصر تشكيل اي به عنوان يكي از حياتي دخانههاي

هاي ين بررسي جنبهبنابرا. اند هاي گوناگون موردتوجه انسان بوده زمين، از جنبه
.ها بيش از پيش مدنظر متخصصين قرار گرفته است مرفولوژيكي رودخانه

ها، ابعاد با توجه به اينكه يكي از موضوعات موردمطالعه در خصوص رودخانه
و تغييرات آن است  در حيطه مسائل بنابراينو نوع كانال، شكل هندسي

در. گيرد ژئومورفولوژي قرار مي در اين راستا، تغييرات مورفولوژي رودخانه بابل
رودخانه. پهنه جلگه ساحلي در شرق استان مازندران موردمطالعه قرار گرفته است

ميهاي شمالي البرز سرچ مذكور، از دامنه و به درياي مازندران .ريزد شمه گرفته
و مردم در ارتباط با تغييرات از طرف ديگر مشكلاتي كه مسئولين

ها مخصوصاً مورفولوژي رودخانه با آن مواجه هستند، نظير فرسايش كناره رودخانه
و طرح در رأس قوس در ها كه موجبات تخريب بناها هاي مهندسي ساخته شده

و تغيي برر مالكيت اراضي در پهنه زمينمحدوده شهر هاي كشاورزي، نگارنده را
.آن داشت تا در خصوص تغييرات رودخانه مذكور، اين مطالعه را انجام دهد 
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و الگوي رودخانه بابل در محدوده جلگه ساحليهاي روش 53 بررسي تغييرات بستر

 مباني نظري تحقيق
 علم شناخت سيستم رودخانه از نظر شكل، فرم،مورفولوژي رودخانه

ني كلي، مشخصه و و پروفيل طول بستر ز روند مكانيزم هاي هيدروليكي، راستا
مي. باشد تغييرات آن مي توان شرايط كنوني از طريق بررسي مورفولوژيك رودخانه

و پتانسيل تغييرات احتمالي آن را در آينده بهتر درك كرد، از اين طريق پاسخ 
و يا فعاليت .بيني نمود هاي انساني پيش رودخانه را نسبت به تغييرات طبيعي

اي تغييرات رودخانه
نظتأثير عوا هاي طبيعي تحت انهرودخ و متغيرهاي مختلف همواره ار ر مل

و الگو در تغيير هستند مدت ها در كوتاه تغييرپذيري رودخانه. ابعاد، شكل، راستا
و در درازمدت يا تحت و پيوسته و شرايط ممكن است تدريجي خاص، ناپيوسته

و هيكين. ناگهاني باشد شن) 1983( نانسون مسائل مهم) 1979( همچنين
و نحوه پيش رودخانه مي اي را تشخيص عوامل، روند تغييرات . داند بيني آن

در ها تحت بنابراين تمامي رودخانه تأثير عوامل محيطي، از نظر شكل ظاهري
مي هاي مختلف تغييرات را در رودخانه تغيير هستند كه شكل توان هاي مختلف

.مشاهده كرد 
ر به طوركلي فرسايش و ودخانههاي اي به دو دسته فرسايش سواحل

مي فرسايش بستر تقسيم فرسايش سواحل به صورت فرسايش سطحي. شوند بندي
ميو يا فرسايش توده بستگيو سطحي استولي فرسايش بستر بيشتر. باشد اي

و پتانسيل مقاومت ديواره ها به نحوه عملكرد متقابل نيروهاي وارده از طرف جريان
در.و بستر دارد و انتقال مواد به صورت تدريجي است در فرسايش سطحي حركت

اي، ريزش كرده اي حجم زيادي از مواد به صورت توده حالي كه در فرسايش توده
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�� 1382، زمستان2، شماره2نشريه علوم جغرافيايي، جلد

و در اين پژوهش روش. شوندو منتقل مي هاي بررسي تغييرات وفرسايش بستر
.سواحل رودخانه موردمطالعه قرارگرفته است 

 رات رودخانههاي بررسي تغيي روش
و الگوي رودخانه، بر مبناي مشاهدات مطالعات فرسايش پذيري بستر

و رسوب ها، بررسي نقاط فرسايش صحرايي از رودخانه از گذار رودخانه پذير ها
بودن بستر براساس، بررسي فرسايشيHEC - 6طريق مدل رياضي كامپيوتري 

و بررسي تغييرات  پلان رودخانه به روش معادلات آستانه حركت ذرات بستري
و روش برازش حلقه( تاريخي  ) هاي پيچانرودي يا قوس دواير بررسي گرافيكي

.كاربرد بيشتري دارد

و موقعيت آن  رودخانه بابل
و درجنوب درياي خزر، كوه رودخانه بابل در منطقه شمال رشته هاي البرز

و شهرستان .و بابلسر جريان دارد هاي بابل در محدوده جغرافيايي استان مازندران
مي اين رودخانه از كوه و شامل يك شاخه اصلي هاي البرز سرچشمه گيرد

مي به نام بابل هاي شاخه. باشد رود بوده، كه جهت جريان آن از جنوب به شمال
و خرون رود، خوش فرعي بابلك، كارسنگ، آذر، اسكليم، سجادرود، متالون رود رود

بزرگترين شاخه اين رودخانه، شاخه سجادرود از سمت. ريزند به اين رودخانه مي
و پس از طي مسيري حدود  از كيلومتر،50غرب رودخانه اصلي سرچشمه گرفته

مي شروع جلگه به بابل .ريزد رود
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و الگوي رودخانه بابل در محدوده جلگه ساحليهاي روش 55 بررسي تغييرات بستر

و در بالا دست شهر بابل، شاخه خوش افكنه در وسط مخروط كه رود، رود
و از رود، كلارو هاي متالون خود از سه زيرشاخه به نام و بزرود تشكيل گرديده د

.1نقشه( پيوندد سمت غرب به آن مي (
و بابل ايستگاه بر روي اين) كشتارگاه( هاي هيدرومتري قران تالار

افروز در حوالي چنين احداث بند انحرافي گنجهم. رودخانه واقع شده است
و بابل پيش روستاي گنج اح افروز بين ايستگاه قران تالار و داث سد البرز بر بيني

.روي اين رودخانه در حال انجام است 
و سپس رودخانه مذكور درمسير خود از شهرهاي بابل وبابلسر عبور كرده

از آنجا كه هدف اصلي مقاله، پيرامون تغييرات الگوي. ريزد به درياي مازندران مي
رشيب بنابراين مرزمنطقه موردبررسي ازتغيي باشد، رودخانه درجلگه ساحلي مي

رودخانه سجادرود افروزيعني محل اتصال منطقه بالا گنج(باجلگه ساحلي كوهستان
. كيلومتر درنظرگرفته شده است57تا نزديكي ساحل دريا به طول) به بابل 

و الگوي رودخانه بابل  فيزيوگرافي
هاي نتايج پارامترهاي فيزيوگرافي رودخانه بابل در محل ايستگاه

. ارائه شده است1ل شماره هيدرومتري در جدو
مورفولوژي رودخانه بابل در محدوده موردمطالعه با استناد به شكل

خان داراي الگوي رود تا پل محمدحسن، از محل اتصال سجادرود به بابل1شماره 
و بريده حدواسط بين حالت به. است) شرياني( بريده هاي مئاندري  مشاهدات

ميآمده از اين قسمت رودخانه عمل زياد دهد كه بار رسوبي در اين قسمت نشان
و غالباً تخته و ماسه از بالا به پايين بخش مهم سنگ بوده و ريگ بار رسوبي ها

 قسمت، بالابودن نسبت از مشخصات مهم آبراهه در اين. دهند بستر را تشكيل مي
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�� 1382، زمستان2، شماره2نشريه علوم جغرافيايي، جلد

مح بابل رودخانه فيزيوگرافي پارامترهاي نتايج:1شماره جدول  هيدرومتري هاي ايستگاهلدر

پارامترهاي
 فيزيوگرافي

مساحت
حوضه 
KM2

طول
رودخانه 

KM 

شيب
متوسط 
حوضه 

)درصد(

ارتفاع
متوسط 

Mحوضه 

شيب
متوسط 
رودخانه 

)درصد(
38/5 5/35126/1091 1/393 قران تالار- بابل

سد- بابل
 افروز گنج

1/893 5/5226/8994 1/3

2/3 5/6783/781 1/1643 بابل–بابل
91/0 07/523/738 5/101 35/1739 دريا–بابل

مي هاي پايين نسبت به قسمتعرض به عمق، شيب نيمرخ طولاني نيز. باشد تر رود
خط همچنان نسبت به مناطق پايين و شاهد جابجايي در تر، زيادتر بوده القعر

و فرسايش كناره و تشكيل مسيرهاي مارپيچي به.ي رود هستيمها داخل بستر
طوركلي پارامترهاي روداز جمله عرض، عمق، بافت رسوب كناره، رسوبات رودخانه

و سفلايهو شيب نيمرخ طولي، داراي انداز مي هاي حدواسط بين عليا .باشد رود
آبراهه).1شكل( خان تا نزديكي مصب دريا از محل پل محمدحسن�

زيهاي متوالي با انح وخم داراي پيچ اد است يعني داراي الگوي ناء
در اين مسير رودخانه داراي پروفيل طولاني با شيب. اندري استمئ

و نسبت عرض به عمق كم شده است ملايم شناخته مي در اين. شود
و كناره هاي آن با ديوارهاي قسمت، مسير رودخانه عميق بوده

در بيشتر نواحي. پرشيب به صورت عمود بر بستر جريان مسلط است
و كناره نارهك از ها توسط پوشش گياهي اشغال شده ها را كه عمدتاً
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و الگوي رودخانه بابل در محدوده جلگه ساحليهاي روش 57 بررسي تغييرات بستر

و چسبنده تشكيل شده در مقابل تنش برشي آب رسوبات ريزدانه
و الگوي رود محافظت مي و ثبات كانال و موجبات پايداري نسبي كند
.شود را سبب مي

و در خاتمه لازم به ذكر است كه در نزديكي مصب رودخانه هاي بابل
مئلار، شاهتا در. اندري قسمت سفلي هستيمد الگوي متفاوتي نسبت به الگوي

ايـن محدوده يعني محدوده دلتا به علت اينكه شيب دره رودخانه خيلي كم شده
شدنو ميزان لاي زياد است، عمل مارپيچي) به دليل شيب كم منطقه ساحلي ( 

و عرض در رودخانه و افزايش طول موج ميهاي بابل محدودشده .شود مشاهده

 بستر رودخانه بابل باروش مبتني برتغييرات زماني ومكاني تغييرات بررسي
و يا حوضه آبخيز در اين روش براساس عملياتي كه بر روي رودخانه

و براساس نتايجهدشررسيبگيرد، تغييرات حاصله در بستر رودخانه انجام مي
و مدل و تئوري حاصله اي موجود، تغييرات بستر رودخانهه هاي رياضي ابداع شده

و يا پيش مي برآورد و مدل از مهمترين مدل. گردد بيني هاي هاي رياضي
و مدل كامپيوتري كامپيوتري مي  HECتوان از مدل رياضي آستانه حركت ذرات

- پذيري بستر رودخانه در اين بررسي به منظور مطالعه فرسايش. اشاره كرد6
و مدل رياضي1)دياگرام سيلدز( حركت ذرات بستر بابل، از معادله آستانه

HEC - 6استفاده شده است .

.�Shields:����	� 
� ���	 �
�� �	 ��
 �� ����	 ���� ����	 �� � ����� ����
 ��� �� ����  � �!���
 �"#$ %�!�#&��
� '��� Fs� �(���
 )�
* +,
 )Reynolds(/0(�1	 ��$.
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�� 1382، زمستان2، شماره2نشريه علوم جغرافيايي، جلد

 بابل بااستفاده ازمعادلات آستانه حركت ذره بررسي تغييرات بستررودخانه
و مطالعات فرسايش پذيري بستر رودخانه براساس جهت انجام بررسي

ا)استفاده از دياگرام شيلدز( معادلات آستانه حركت ذرات  طلاعات هيدروليكي،
و دانه و شيب رودخانه بندي جريان، مشخصات هندسي تعدادي از مقاطع عرضي

اين بررسي با درنظرگرفتن دبي جريان با دوره. رسوب بستر استفاده شده است
و نتايج زير حاصل گرديد2بازگشت  . ساله انجام شد

م قاطع براساس اين بررسي، اعداد رينولدز مرزي محاسبه شده، براي
( قسمت پايين دست رودخانه(28حدفاصل دريا تا مقطع  كوچك)2شكل)

و اين نشان مي بوده و بدون فرسايش در اين ناحيه. باشد دهنده جريان آرام
و ماسه از بستر رودخانه صورت نمي با برداشت شن و مشكل فرسايش بستر گيرد

و سرعت كم جريان وجود ندار 28از حوالي مقطع.دوجود شيب عمومي كم بستر
اين رودخانه، اعداد رينولدز بالاتر است اما تابع تنش)2شكل( به بالا دست

و مقطعي، مثلاً دهد مگر فرسايش برشي فرسايشي را نشان نمي هاي موضعي
نزديكي روستاي(33، حوالي مقطع)حوالي پل قديمي بابل(30حدود مقطع 

شروع حركت) منطقه روستاي شوب محله(40، حدود مقطع)سياه كلا محله 
مي بررسي. دهد مواد بستري را نشان مي هاي دهد كه اين فرسايش ها نشان

و ماسه از بستر رودخانه توسط كارخانه هاي موضعي بستر به دليل برداشت شن
و ماسه  و ماسه سجادرود، كارخانه شن و ماسه آن منطقه، چون كارخانه شن شن

.است) پايين دست آبشار(و آسفالت شهرداري
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و الگوي رودخانه بابل در محدوده جلگه ساحليهاي روش 59 بررسي تغييرات بستر

ازبررسي تغييرا HEC-6 1مدل كامپيوتريت بستررودخانه بابل بااستفاده

محل مقاطع اين مطالعه، ابتدا با برداشت رسوب كف رودخانه در در
و تهيه يك پروفيل طولي از بستر رودخان باهعرضي و تغييرات بستر، ، وضعيت

شد استفاده از پروفيل و نتايج به هاي طولي تهيه و ارزيابي قرارگرفت ه موردبررسي
شد دست و مشاهدات عيني از منطقه تطبيق داده . آمده با نتايج حاصل از بازديدها

و عمق محدوده هاي در اين روش، هدف از مطالعه، تعيين دقيق موقعيت
و رسوب فرسايش .گذار رودخانه بابل براي يك دوره آماري بوده است پذير

 ساله39و با استفاده از يك دوره آماريHEC - 6با مدل اين مطالعه
و درنظرگرفتن شرايط مختلف جريان رود در اين دوره آماري، اعم از در رودخانه

كم سيلاب و تعدادي سيل متوسط، صورت گرف هاي پرآبي، از طرف ديگر،.تآبي
 با مدل، شامل موقعيت، شكل هندسي، ميزان ضرايب زبري،زاطلاعات موردنيا

بستر در طول رودخانه، بندي رسوب هاي دانه منحني. گياهيشتوجه به تنوع پوش
ز هاي درازمدت جريان در طولي در نقاط مختلف رودخانه، دبيكشهعمق لايه

و درجه حرارت آب تأمين گرديد و پس از جمع. دوره آماري موردمطالعه آوري
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�� 1382، زمستان2، شماره2نشريه علوم جغرافيايي، جلد

ت تهيه اطلاعات فوق و و تجزيه حليل بر روي اطلاعات به الذكر، ضمن بررسي
و تحليل كامپيوتري گرديد آمده، داده دست .هاي موردنياز مدل آماده

دهنده بر روي رودخانه بابل نشانHEC-6بررسي به عمل آمده با روش
و فرسايش عمومي در بستر اين  پايداربودن بستر رودخانه در طول مسير آن است

و فقط دربعضي محل .، فرسايش موضعي در بستر وجودداردها رودخانه وجودندارد

و فرسايش رودخانه بابل با استفاده از روش ميداني  بررسي تغييرات بستر
و از اين رودخانه در محدوده موردمطالعه بازديدهايي به عمل آمده

رود تا محل پل كمربندي بابل مشاهـده شـد كه، از محل اتصال سجادرود به بابل
ـ بابل (  آن)3شكل(،)پل جديد آمل در بعضي نواحي، فرسايش در سواحل

و بستر در بالادست اين. وجود دارد عمده دلايل فرسايش موضعي سواحل
و ماد هاي سنگ رودخانه وجود رخنمون و هاي آهكي و سواحل استون در بستر

بيه برداشت و تراس اي و ماسه از بستر ميهاي حاشيه رويه شن از. باشد رودخانه
و سواحلUذكور تا بابلسر، رودخانه عميق با مقاطع عرضيممحل پل  شكل بوده

و با وجود پيچان آن تثبيت شده مي در( رودهاي فراوان در جلگه باشد به خصوص
ب شكل خاص در خصوص اين رودخانه فاقد) ابل تا دريا پايين دست شهر

و حاشيه. فرسايش است و درختچه سواحل هاي هاي رودخانه پوشيده از درخت
و نيزار است بوته و پوشش( از نظر مشخصات رودخانه. اي شيب، جنس بستر

مي) گياهي  و مسير موردمطالعه در رودخانه بابل را توان با توجه به بازديدها
: شرح زير تقسيم نمود مشاهدات صحرايي به سه قسمت متمايز به
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و الگوي رودخانه بابل در محدوده جلگه ساحليهاي روش 61 بررسي تغييرات بستر

 قسمت علياي رود: الف
به رود تا پل ارتباطي روستاي گنج از محل اتصال سجادرود به بابل افروز

(ا پل محمدرسول( روستاي چاري  ( )3شكل ...
و در  متري پايين دست اتصال 1200رودخانه در اين قسمت عريض بوده

بس سجادرود به بابل ر رودخانه را به تدريج فرسايشترود آبشاري وجود داشت كه
شد كه در محل اين آبشار سد انحرافي گنجه داد و با انجام اين كار،. افروز احداث
سواحل رودخانه عاري از پوشش گياهي. ايش قهقرائي رودخانه متوقف گرديدفرس

به طوري كه ديواره. بوده كه در بعضي نواحي با فرسايش شديد مواجه شد
ميفرسايشي به جاده  شيب رودخانه در اين قسمت حدود. شود مجاور آن نزديك

.است) درصد36/0(0034/0

 قسمت مياني:ب
)3شكل( تا پل كمربندي بابل ...ا از پل محمد رسول

) درصد11/0(0011/0در اين قسمت شيب عمومي رودخانه كم بوده،
مي رود قبل از پل محمدحسنو شاخه فرعي خرون سواحل. پيوندد خان به آن

و  و مقطع رودخانه نسبتاً عريض  شكلUداراي پوشش گياهي مناسب بوده
و سواحل در اين قسمت از رودخانه شديد نميبسفرسايش. باشد مي از تر و باشد

خان كشش رودخانه كافي رود تا پل محمدحسن محل اتصال سجادرود به بابل
و مشكل سيلاب دارد  .نيست

 قسمت سفلي:ج
( بابلسر( پل كمربندي بابل تا مصب دريا از )3شكل)
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�� 1382، زمستان2، شماره2نشريه علوم جغرافيايي، جلد

 شكل بوده، سواحلUدر اين قسمت، رودخانه عميق با مقطع عرضي
مي هاي بوته پوشيده از درختچه و نيزار و افت. باشد اي رودخانه كاملاً مارپيچي

اي انرژي در پيچ و فرسايش در  در نتيجه.ن قسمت محسوس نيستها زياد بوده
ن 1373 تا 1334وي رود از سال در الگتغييري شيب عمومي. شودميمشاهده

آب. است) درصد08/0(0008/0رودخانه در اين محدوده،  سنجي بابل ايستگاه
.در محل كشتارگاه بابل در اين قسمت قرار دارد 

 بررسي تغييرات پلان رودخانه بابل به روش تاريخي
و پلان رو دخانه به صورت كلي موردبررسي در اين بخش، تغييرات الگو

علت انتخاب اين شيوه آن است كه بتوان علاوه بر بررسي. قرارگرفته است
و  و درجه تحولات و كمي از ميزان تغييرات سيماي كلي رودخانه، ايده كيفي

يك هاي مختلف رودخانه به دست پايداري بخش و از اين رهگذر بتوان به آورد
.مورفولوژي دست يافت بندي از ديدگاه نقشه پهنه

در اين روش، تغييرات الگو يا پلان كلي رودخانه از نظر پارامترهاي
و مورفولوژي رودخانه با استفاده  ياه هاي هوايي، نقشه از مقايسه عكسهندسي

و عملي توپوگرافي، تصاوير ماهواره .ات كارتوگرافي موردبررسي قرارگرفتاي
ي ) منابع موجود(ك مقطع زماني خاص همچنين در اين روش، مطالعه براي

و روش برازش حلقه. گيرد انجام مي هاي در اين شيوه، بررسي گرافيكي
1.رودي با قوس دواير، كاربرد بيشتري دارد پيچان

�.S�
 B�� B��( �> ���� �43TUU )J. Lewin (@�V#K � /!�A��
 @FK ��
�� ���� ��� %�$ /W�
� ��
.
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و الگوي رودخانه بابل در محدوده جلگه ساحليهاي روش 63 بررسي تغييرات بستر

) ترسيمي(بررسي تغييرات پلان رودخانه بابل به روش گرافيكي
و الگوي تح ول آن براي بررسي تغييرات مسير رودخانه موردمطالعه

 سازمان جغرافيايي 1334 سال55000:1هاي هوايي نسبت به زمان، از عكس
و نيز عكس  تهيه شده توسط 1373 سال20000:1هاي هوايي مقياس ارتش

ها، مسير رودخانه بابل، اين عكس. برداري كشور استفاده شده است سازمان نقشه
پوشش را تحت) كلا تا دريار از معلمبالات( رود حدفاصل اتصال سجادرود به بابل

.دهند قرار مي
 مربوط به 1373و 1334هاي هاي سال براي انجام اين كار ابتدا از عكس

و در ادامه در محيط نرم افزاري مسير رود موردمطالعه اسكن به عمل آمده
و استخراج شده است هند، مسير رود از روي عكس فري سپس. هاي مذكور ترسيم

ا هاي توپوگرافي شده رود، با استفاده از نقشهز مسير ترسيمتغيير دو سري
و پلان مسير به مقياس50000:1 ، انجام20000:1 سازمان جغرافيايي ارتش

( افزار بر هم منطبق شدند نرمدر نهايت، مسير دو دوره در محيط. شد )3شكل.
شد39و با اين روش تغييرات مسير رودخانه در مدت . سال بررسي

از زم به ذكر است كه براي انطباق دو سري از مسير رود برگرفتهلا شده
پل، ميادين شهر،( هاي دو دوره ها، سعي شده از نقاط ثابت بر روي عكس عكس

در دامنه تغييرات مسير رود براساس مقايسه. استفاده شود) هاي اصلي راه
و بازديدهاي ميداني ارائه شده است عكس .هاي هوايي

طور همان. دهنده مسير رودخانه در دو مقطع زماني است نشان3شكل
گونه تغييري در الگوي رودخانه مشاهده نشده شود، هيچ كه از شكل استنباط مي

 كاملاً بدون تغيير بوده رود در محدوده داراي الگوي پيچانو الگوي رودخانه. است
و بين پيچاندر صورتي كه در علياي مسير كه داراي الگوي حدواسط. است رودي
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�� 1382، زمستان2، شماره2نشريه علوم جغرافيايي، جلد

در. شرياني است فرسايش سواحل به طورمحسوس باعث تغيير عرض رودخانه
حال مسير جريان در بستر نيز در عين. مقطع زماني موردمطالعه شده است

مي جابجايي . مانده است هرچند الگوي فوق بدون تغيير باقي. دهد هايي را نشان
و لازم به ذكر است كه فرسايش سواحل در علي اي رود، در محل برداشت شن

.ماسه عموميت بيشتري دارد 
 رودخانه بابل مربوط به سال55000:1هاي هوايي از مقايسه عكس

 كه 1373 آن مربوط به سال20000:1هاي هوايي با مقياس با عكس1334
و مطالعات ميداني، نتايج) مقياس شدندهم( ها در بالا آمده است شرح تهيه آن

.صل گرديد زير حا
به( در قسمت علياي مسير رود موردمطالعه� بعد از اتصال سجادرود

. تغييرات محسوسي در مسير رودخانه به وجود نيامده است) رود بابل
)3شكل(

و در محل مقطع مقابل روستاي خوش-1 پيچ)2شكل(39دشت
و مسير رودخانه در  كوچكي وجود دارد كه قسمتي از آن بريده شده

.ن ناحيه مستقيم شده است اي
 وجود دارد،)2شكل(34قسمتي از پيچي كه بالا دست مقطع-2

و قوس پيچ، كوچك .تر شده است بريده شده
هاي زيادي وجود دارد، در بقيه مسير اين رودخانه با وجود اينكه پيچ-3

و  تغييرات محسوسي در جابجايي سواحل رودخانه رخ نداده است
بهفرساي دش .شود اندرها محدودميرقوس خارجي بعضي ازمئسواحل
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و الگوي رودخانه بابل در محدوده جلگه ساحليهاي روش 65 بررسي تغييرات بستر

به رودخانه پلان بررسي تغييرات  رود هاي كانال برازش دوايربرقوس روش بابل
1: 20000هاي رودخانه ومشخصات هندسي رود ازنقشه براي بررسي پلان

 1363 سال1: 40000هاي هوايي برداري كشور كه براساس عكس سازمان نقشه
و عكس هو  همان سازمان استفاده شده 1373 سال1: 20000ايي تهيه شده

و نقشه دا عكسشكل بوده كه ابت روش كار بدين. است ها هاي موجود اسكن
و با استفاده  بعد از اصلاح، اطلاعات موردنياز،1هند افزار فري نرمزاديجيتايز شدند

( رودي استخراج شدند در خصوص پارامترهاي هندسي پيچان )5شكل.
امترهاي هندسي رودخانه، براي آن قسمت از مسير رودخانه كه داراي الگوي پار

كردن ميزان توسعه جهت كمي. رودي هستند، محاسبه شده است پيچان
آن رودي در رودخانه پيچان و متمايزكردن و از الگوهاي هاي آبرفتي ها از يكديگر،

و خانه پيچانهاي رود ديگر رودخانه، همچنين براي بيان روابط بين ويژگي رودي
و الگوي آن از مشخصات هندسي پيچان مي پلان به اين. شود رودي استفاده

، شاخص)1980كورنيس( هايي چون زاويه مركزي توان از مشخصه منظور مي
آن) 1957ـ60لئـوپلدوولمـن( ضريب خميـدگي (هاو روابـط رياضي حاكم بر

رود از سه بعد اينكه براي توصيف پيچاننهايت. استفاده كرد) 1945فريد كين
ضريب(و انحناء) رود عرض پيچان(، عرض)رودي طول موج پيچان( طول 

مي)خميدگي  .شود استفاده
اي را نشان بررسي تغييرات پلان رودخانه بابل با اين روش، نتيجه

حد زيرا در قسمت. دهد نمي و فاصل بين هاي علياي رودخانه، داراي الگوي شرياني
و پيچان و فاقد قوس شرياني از طرف. هايي جهت برازش دواير است رودي بوده

 
�. Freehand 
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تا از پل محمدحسن( رودي دارد اي كه الگوي پيچان ديگر، در محدوده خان
و پلان رودخانه مشاهده نشده تا بتوان هيچ) نزديكي ساحل  گونه تغييري در الگو

مي براي بررسي رودخانهاز اين روش استفاده كرد، زيرا اين روش  رود هايي به كار
بر. اند كه در فاصله دو دوره، تغييراتي را متحمل شده از طريق برازش دواير

و محاسبه پارامترهاي هندسي رودخانه) مربوط به دو دوره( هاي مسير رود قوس
و مقايسه ضريب خميدگي، طول موج، شعاع، زاويه مركزي در هر دو مسير

به داده آمده به روش آماري، خصوصاً ترسيم نمودار مربوط به هر پارامتر دست هاي
هاي زماني، مقادير كمي تغييرات رودخانه به صورت هندسي در هر يك از دوره

مي) يعني براي هر قوس( جزئي  مي محاسبه و حتي در شود توان به ضريبي
.برد خصوص ميزان تغييرات آتي مسير رود پي

ها با روش گرافيكي موردبررسي ف، پلان رودخانهجهت نيل به اين هد
رودي، هاي پيچانو نيز با استفاده از روش برازش دواير بر حلقه. قرارگرفت

شد مشخصات هندسي پيچان و تنگناهاي اين تحقيق. رود استخراج مشكلات
و آمار، محدوديت پيشينه تحقيق  روش مطالعه( عمدتاً كمبود اطلاعات

، عدم دسترسي به كل مسير)رودي ها با الگوي پيچانهمورفولوژي رودخان
و قرارگرفتن قسمت( رودخانه هاي زيادي از مسير رودخانه در داخل مزارع

و هاي هيدرومتري بر روي شاخهو نبود ايستگاه) هاي شخصي زمين هاي فرعي
 به علاوه محدوديت زماني. ها در طول شاخه اصلي بوده است فواصل زياد ايستگاه

.توان مزيد بر موارد فوق دانستو بالابودن هزينه را مي
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 گيري نتيجه
هاي آمده از بررسي تغييرات الگوي رودخانه بابل با روش دست نتايج به

محل اتصال(فوق گوياي اين امر است كه رودخانه بابل در قسمت علياي جلگه 
د خصوصاً بر روي مخروط) خان سجادرود تا پل محمدحسن ر وضعيت تقريباً افكنه

و جابجايي و از نظر ديناميكي فعال است، همچنين در حال تغيير ناپايدار بوده
و فرسايش كناره مي مسير پل( در مقابل در بخش انتهايي. باشد هاي خود

گونه تغييري در الگوي رودخانه در فاصله زماني هيچ) خان تا دريا محمدحسن
( موردمطالعه مشاهده نشده است به)4كلش. اگرچه در اين قسمت رود نيز

هاي رود، تغييرات جزئي هاي خارجي قوس صورت جزئي خصوصاً در قسمت
انسته ساله نتو39هرچند اين تغييرات، در فاصله زماني. صورت گرفته است

از طرف ديگر وجود. دخانه بابل ايجاد كندورتغييري در الگوي كلي مسير 
و جابجايي انه كه نشانهاي متروك در كنار رودخ قوس دهنده مسير سابق رود

و كند رودخانه بابل مي از طرف. باشد رودخانه است، گوياي تغييرات بسياربطئي
ديگر، در اين قسمت رودخانه، نگراني چنداني در خصوص تغييرات اساسي، البته 

و مصنوعي . فعلي، در آينده وجود ندارد1با حفظ شرايط محيط طبيعي
هاي مختلف بررسي تغييرات رودخانه،ر است كه، از بين روشلازم به ذك

و سريع روش گرافيكي ساده ترين روش جهت درك تغييرات كلي الگوي ترين
و عكس رودخانه در فواصل زماني است كه تصاوير ماهواره هاي هوايي موجود اي

مي. است .دهد هرچند اين روش، به صورت كيفي تغييرات پلان رودخانه را نشان
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