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 52/01/0931 تاريخ پذيرش نهايي: 50/05/0935تاريخ دريافت:

 

 آبراهه به روش رزگن یکیمورفولوژ یطبقه بند قیرودخانه زاب از طر یداریپا یبررس
 

 1 یرجب معصومه

 2شهرام روستایی

 3محسن برزکار

 

 چکیده

 هيدرولوژيكي شناختي،زمين ژئومورفيك، عوامل زمان، برحسب همواره را خود مورفولوژيكي خصوصيات و مكان پويا، سيستمي عنوانبه رودخانه

 اساس بر و استخراج (Autocad ،Enviمختلف) هايروش توسطزاب اين پژوهش مورفولوژي رودخانه  در .دهدمي تغيير بشر دخالت اثر در گاه و
هاي آبراهه محدوده بندي و ارزيابي بازه، طبقهاين پژوهشگرفته است. هدف اصلي  قرار بنديارزيابي و طبقه مورد دوم و سوم سطح در رزگن مدل

 ايستگاه آمار استخراج پارامترهاي موردنياز از هتج تحقيقدر اين  موردمطالعه و در نتيجه درک فرآيندهاي موجود و شناخت مورفولوژيك آن است.
، نقشه 0:52111زاب، نقشه توپوگرافي  فايل اتوکدي پلان رودخانهکار ميداني)از قبيل نمونه برداري جهت دانه سنجي رسوبات(، ، هيدرومتري ريكاوه

بهره گرفته شده است. سپس بر اساس مدل  ARCGIS10و  HEC-RAS ،WMS9.1 ،Smadaاتوکد،  افزارهاي، و نرم0:52111اراضيکاربري
داراي مقادير مختلفي از منظر پارامترهاي مؤثر در  موردمطالعهنتايج نشان داد که آبراهه بندي و ارزيابي صورت گرفت. رزگن در سطح دو و سه طبقه

در  آبراههمورفولوژي است. به صورتي که  بستر مدل شامل پارامترهاي نسبت گودافتادگي بستر، ضريب خميدگي، نسبت عرض به عمق و اندازه مواد
دست الگوي رودخانه در پايينE و A ،B، Cاي در بازه مياني از نوع ، الگوي رودخانهFو B ،Cدست داراي الگوي رودخانه از نوع هاي مسير بالابازه

 ها در سطح متوسط و خوب قرار دارند. اير بازهاز لحاظ پايداري در سطح ضعيف و س 50 -00 هايهمچنين بازهباشد. مي Dو B ،Cاز نوع 

   مدل رزگن بندي آبراهه،طبقهرودخانه،  مورفولوژي رودخانه زاب،: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

است  درکقابل يروشنبه ناهمواري اشكال و نيروها سيستم بين پيوند آن در که هستند زمين ژئومورفيكي مناظر بهترين از هارودخانه
  از ساخت،ينزم ازجمله هارودخانه کنندهکنترل عوامل و ايرودخانه فرآيندهاي شناخت روينا از (0۶9: 0953 ،0مكارانچورلي و ه)

 (.091۶ همكاران، و زاده است )رستمي مهم ي،شناسرسوب يژهوبه گوناگون هايديدگاه

 حوضه در اراضي کاربري هايفعاليت و اقليم شناسي،ينزم شيب، جهت شيب، آبريز مانند حوضه هايويژگي بازتابندة رودخانه مجراي

 شودمي مشخص 2رودخانه( لبريز بده يا پر مقطع )بده مجرا به دهندهشكل دبي رودخانه)ژئومتري( توسط مجراي مورفولوژي است.

                                                   
 :09143134731Tel: - mrajabi@tabrizu.ac.ir Email               )نويسنده مسئول( استاد گروه ژئومورفولوژي، دانشكده برنامه ريزي و علوم محيطي، دانشگاه تبريز. 0
 زيدانشگاه تبر ،يطيو علوم مح يزيدانشكده برنامه ر ،ياستاد گروه ژئومورفولوژ .5
 ، دانشگاه تبريزژئومورفولوژي دانشجوي دکتري. 9

0 Chorly At al 

2 Bankfull discharge 
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 رخداد بسامد اما هستند، يانجر الگوي و مجرا گيريشكل اصلي عامل بزرگ، سيلابي هايبنابراين دبي (.00:5113، 0.آر. جي )کريستنر

رسوب و فرسايش روي را اثر بيشترين که شود. دبيمي محو ترکوچك هايوسيله جريانبه هاآن اثر و است پايين بزرگ، هايسيلاب
 رخ يز، هنگاميلبر بده هارودخانه بيشتر براي دارد. نام پر( مقطع )بده رودخانه لبريز بده دارد، عرضي مقاطع شكل و مورفولوژي و گذاري

 دارد را مجرا مقطع سطح تغيير و گذاريرسوب و فرسايش براي لازم توان لبريز، بده شود. آب از پر رودخانه عرضي مقطع تمام که دهدمي

 )معاونت د.نشو پوشيده زيادتر، وقوع فراواني با اما ترضعيف هايجريان وسيلهبه آن اثرات تا است کوتاه کافي اندازهبه آن بازگشت دوره و

 بنديطبقه براي جامعي هايروش مهندسان و دانانجغرافي ژئومورفولوژيستها، از زيادي شمار (.01: 0935راهبردي،  نظارت و ريزيبرنامه

  (.3۶:5105، 9و همكاران است)رينالدي هارودخانه احياي براي مبنايي که است 5رزگن روش هاآن از يكي اند کهداده ارائه هارودخانه

    پير و بالغ جوان، دسته سه به تحول مرحله اساس بر را هارودخانه 0133 سال در 0ديويس بار نخستين (0330) رزگن گفته به

 و ندريمئا مستقيم، هايرودخانه الگوي شامل که دادند ارائه ديگري بنديطبقه 0325 سال در 2ولمن و لئوپولد و کرد بنديتقسيم

 ثابت،) مجرا پايداري اساس بر که داد ارائه هارودخانه از تفسيري و کيفي بنديطبقه 03۶9 سال در ۶شوم همچنين و بود شاخهشاخه

بندي معروف  جز طبقه به. بود (دو هر از مخلوطي يا معلق بار بستري، بار) شده حمل هايرسوب ساختار و (فرسايشي گذاري،رسوب
 نوع و اندازهاي همراه با فرسايش و رسوب ايد بتواند همواره بار رسوبي خود را در هربراي اينكه يك رودخانه به ثبات برسد، ب، راسگن

منجر به فرسايش و عمل رسوبگذاري منجر به تراکم  دهد که عمـل کـاوش گذاري محلي حمل کند. ناپايداري مجرا هنگامي رخ مي
 ها شود.  رسوب

-زمين   هاي زيادي را براثر سيل بر توجه به وجود دبي زياد، سالانه خسارت هاي پر آب کشور بوده که بارودخانه زاب ازجمله رودخانه

 اطراف هايزمين کناري فرسايش ايجاد و بستر در خود مسير تغيير با رودخانه اين آورد.هاي کشاورزي واقع در حريم رودخانه به بار مي

 کنند ازلحاظمي استفاده کشاورزي براي آب رودخانه از منطقه کشاورزان اينكه به توجه با و دهدمي قرار نابودي معرض در را بستر

رودخانه و درنتيجه درک فرآيندهاي موجود و  بستر حدود حريم تعيين و بنديطبقه دارد. بنابراين زيادي ها اهميتآن براي اقتصادي
 باشد.مي شناخت مورفولوژيك آن ضروري

 انجام فراواني هايپژوهش مورفولوژيكي، هايويژگي اساس بر هارودخانه بنديطبقه و رودخانه مجراي بررسي و مطالعه هزمين در

در  51( به بررسي تغييرات کانال در قرن5101) 5: زاويجسكا و وايزگاکرد اشاره زير موارد به توانمي مطالعات اين ازجمله .است گرفته
بسيار  51هاي پايين در فاصله اوايل قرن داد که رودخانه در قسمتها نشان در جنوب لهستان پرداختند. نتايج کار آن 1رودخانه دوناجك

شده بود. ضمن آن اختلافات فراوان اي در مسير کانال تحت تأثير اثرات انساني، شرايط ژئومورفولوژيكي و اکولوژيكال محلي به تنگ
  مايـل از 500 نجش از دور، به ارزيابيهاي ژئومورفيكي و س در تجزيه و تحليل شاخص( 5100)گرين و همكارانوجود آمده است. 

بريز )مقطع پر(  و بـرآورد بـده HEC-RAS هاي هيـدروليكي ماننـد هاي سنجش از دور، مدل با استفاده از دادهدر يوتا  رودخانة سواير

                                                   
1 Christner, Jr 

5 Rosgen 

9 Rinaldi et al 

0 Davis 

2 Leopold and Wolman 

۶ Schumm 
5  Zawiejska and wyzga 

1 Dunajec River 
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بندي راسگن و  ني طبقهبي پرداختند و پيش(، PFC)و ابزار شرايط عملكرد مناسب( SVAP2) رودخانه با پروتكل ارزيابي بصري رودخانه
تصديق ميداني و تجزيه و تحليل ايستگاه رودخانه انجام ( با IFSAR)نوع دره را با استفاده از رادار تداخل سنجي ديـافراگم مصـنوعي

رگ کنترل مناسبي براي نمايش ديناميك جريان هنگام ورود شاخه بز بنـدي رودخانـه، ابـزار تحليلـي دادند. نتايج نشان داده کـه رتبـه
گرين )بندي روند و موقعيت جغرافيايي عملكرد صحيح شرايط انجام گرفت طريق رتبه نشده به رودخانه بـود و اولويـت کارهـاي احيـا، از

در  را رزگن بنديطبقه و پرداخته سبزکور رودخانه مورفولوژيكي تغييرات بررسي به ( نيز0915) بايزيدي و (. طالبي0:5100، و همكاران
دانستند. مقصودي و  9B تيپ داراي را رود از کيلومتر 5 و  9Dنوع رود را از از کيلومتر 5/0هاانجام دادند. آن دو و يك حسطو

پرداختند و به اين  GISو Auto Cad ،RSآباد با استفاده از خرم رودخانه مورفولوژيكي الگوي( به بررسي روند تغييرات 0913همكاران)
 0910 تا 0955 سال از مئاندرها تعداد شده و حذف 0955 سال تا 0990 سال از مئاندر 05 تعداد وده موردمطالعهمحد در نتيجه رسيدند که

ساخت بر مورفولوژي و الگوي آبراهه ينزميرگذاري مورفوديناميك جريان و تأث( به رابطه 0931سالاري) يافته است.افزايش 29به  20از 
در مجراي زاب  مؤثردر مطالعات خود به اين نتيجه رسيد که ارزيابي مجموعه پارامترهاي محيطي مياني رودخانه زاب پرداخته است. وي 

شده، ييشناساهاي مرتبط و نيز مجموعه شواهد ژئومورفولوژيك مرتبط يري و سنجش رودخانه زاب با مجموعه طرحکارگبههمراه با 
طلبد. طح مجراي زاب بوده و توجه بيشتر پژوهشگران ژئومورفولوژي را ميبيانگر يك سيستم پوياي فلوويال با تنوع فرم و فرايند در س

رزگن پرداختند  روش طريق طالقان از شهرک محدودة در رود طالقان آبراهه الگوي ژئومورفولوژيكي بندي( به طبقه0939يماني و توراني)
 گلينك پل تا شهرک سراسر در و بوده 9Dالگوي داراي شهرک هاي پل بالادست مطالعه، در مورد بازة و به اين نتيجه رسيدند که در

روش رزگن و کارايي آن   اساس تلوار بر رودخانه آبراهه مورفولوژيكي بنديطبقه( 0930مي باشد. يماني و همكاران) C9Bالگوي داراي
ر مختلفي از منظر پارامترهاي مؤثر در سطح دوم و سوم مدل رزگن پرداختند و به اين نتيجه رسيدند که آبراهه مورد مطالعه داراي مقادي

است. به صورتي که  بستردر مدل شامل پارامترهاي نسبت گودافتادگي بستر، ضريب خميدگي، نسبت عرض به عمق و اندازه مواد 
 باشد.مي Dو B ،Cدست از نوع و در پايين Eو B ،C ،D، در مياني از نوع Eو B ،Cدست از نوع هاي مسير بالادر بازه آبراههمورفولوژي 

 ها در سطح متوسط و خوب قرار دارند. از لحاظ پايداري در سطح ضعيف و ساير بازه 09-55هايهمچنين بازه

بررسي تغييرات مورفولوژيك مجرا  و پاسخ به اين سوال است که کدام عوامل در ناپايداري بستر و آبراهه هدف از اين تحقيق 
رودخانه و در نتيجه درک فرآيندهاي موجود و شناخت مورفولوژيك آن  بستر حدود حريم تعيين و ديبنطبقه بنابراينباشند؟ تاثيرگذار مي

 باشد.مي ضروري

 موردمطالعهموقعیت منطقه 

متر( سرچشمه  9251 ارتفاع با کوه سياه) پيرانشهر غرب شمال هايکوه از ( قرارگرفته زاگرس) کشور غربي شمال در کهاب ز رودخانه
و « چم بادين»، «وينچم لا»هايي مانند همچنين آب شعبه شود.اي جريان آب دائمي است و در سرتاسر سال خشك نميگيرد، دارمي

محدوده مورد مطالعه در اين پژوهش بخشي از حوضه آبريز رودخانه زاب از شهرستان . ريزديجانداران در تنگه گرژال به رودخانه م
دقيقه  5۶درجه و  9۶ثانيه و  52دقيقه و  1درجه و  9۶ ياييجغرافموقعيت و جايگاه، بين عرض  اظلح ازپيرانشهر تا شهر ميرآباد بوده که 

(. 0است )شكل ثانيه شرقي واقع  00دقيقه و  01درجه و  02و ثانيه  50دقيق و  50درجه و  02ثانيه شمالي و طول جغرافيايي  51و 
 کيلومتر برآورد گرديده است.  952آن حدود يلومتر و محيط ک 0355مساحت محدوده مورد مطالعه  حدود 
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 موقعیت جغرافیایی رودخانه زاب (.1)شکل 

 ها روش و مواد

  :شودمي تقسيم سطح چهار به رزگن بنديطبقه :رزگن روش اساس بر بندی رودخانهطبقه

 و لندفرم، آبريز حوضه ارضعو به مربوط اطلاعات تلفيق از که را رودخانه مورفولوژي خصوصيات بندی کلی(:یک)طبقه سطح

 مورفولوژي ارائه براي هارودخانه عرضي و طولي هاينيمرخ و الگوها و ابعاد سطح، اين در کند.مي بيان آيدمي دست به دره مورفولوژي

 .گيرد مي قرار استفاده مورد کلي مقياس در رودخانه

 صحرايي اطلاعات از که رودخانه نوع و ولوژيمورف از تريدقيق توصيف سطح اين در :بندی توصیفی(دو)طبقه سطح

 قالب در و کمي صورت به سطح اين در بستر مواد و عرضي و طولي مقاطع و الگو ابعاد، رودخانه، هايترانشه دهد.مي ارائه آمده،دستبه

 کاربردهاي براي تريدقيق و رريزت اطلاعات همراه به مورفولوژي کمي و منطقي ارزيابي يك سطح، اين در گردد.مي ارائه جريان نوع

 .سازدمي مهيا مديريتي

 به قابليت پايداري، جهت از آبراهه و جريان حالت يا موجود وضعيت سطح، اين درجریان(:  حالت و شرایط سه)ارزیابی سطح

 .گيردمي قرار يارزياب مورد رودخانه ميداني بيشتري از عوامل سطح اين در گردد.مي توصيف رودخانه العمليعكس رفتار روز

 مرحله از که مورفولوژي روابط تاييد و تصديق براي هاييگيرياندازه سطح اين در :صحرایی( اطلاعات چهار)تصدیق سطح

)معاونت  .گرددمي مهيا مورفولوژي خصوصيات بينيپيش براي تجربي روابطي صورت اين در .شودمي کارگرفته به شده، استنباط قبل
 مقطع هر براي رزگن سطح دوم بنديطبقه اساس بر متغيرها همه در اين پژوهش ابتدا(.  011: 0930رت راهبردي،ريزي و نظابرنامه

 اساس بر Gتا  Aاز  انواعي به دوم سطح بنديطبقه در ها، رودخانه5 شماره شكل به توجه (. با5 )شكل قرار گرفتند ارزيابي مورد عرضي

 مجرا، انحناي ضريب سيلابي، دشت عرض لبريز، بده عرض، لبريز بده عمق حداکثر لبريز، متوسط بده عمق شامل مجرا، ويژگي هفت

 مواد نوع به بسته Gتا  Aاز بندي طبقه از پس اند.شده گذارينام مجرا ذرات متوسط اندازه و آب( سطح شيب )يا مجرا متوسط شيب

سنگي، اي، بسترهاي شني، بسترهاي قلوهلتي، بسترهاي ماسهسي -بسترهاي رسي ريزتري شامل هايبخش به ديگر بار بستر، رسوبي
 شده داده نشان 0شكل در دو سطح در رودخانه نوع تعيين مختلف مراحل .شوندمي بنديسنگي طبقههاي سنگي و بسترهاي قطعهبستر

، سه بخش 0رديد. با توجه به جدولها ارزيابي گ( براي تمام بازه0در ادامه نيز شرايط و حالت جريان در سطح سوم رزگن)جدول .است
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هاي ميداني در هاي آن همراه با پيمايشپارامتر و شاخص 02رودخانه بر اساس  9و کف 5، سواحل پاييني0احل بالاييورودخانه شامل س
 هاي مورد مطالعه ارزيابي شدند و در نهايت شرايط جريان در چهار حالت عالي، خوب، متوسط و ضعيف مشخص گرديد. بازه

اي تقريبا ابتدا با پيمايش در امتداد محدوده مورد مطالعه مجموعهبندي مورفولوژيكي رودخانه زاب، طبقه جهت تحقيقدر اين 
دست محدوده مورد در سه مسير بالادست، مياني و پايين GPSيكنواخت از واحدهاي ژئومورفيك مورد شناسايي و سپس با استفاده از 

-HEC  و WMS9.1هاي افزارنرم هاي مورد نياز به محيطبندي مسير رودخانه و سپس ورود دادهاز بازه پس بندي شدند.مطالعه بازه

RAS استخراج و  ي مسير مورد مطالعههاعرضي از کل مقاطع در تمام بازه مقطع 50هندسي هايهيدرولوژيكي، ويژگي مدل اجراي و
 پارامترهاي ابتدا کليه (.2و9،0)جداول ها محاسبه گرديدمجرا در آن بازه ژئومتري شناسايي و بنديطبقه جهت نياز مورد پارامترهاي کليه

سيلابدشت  در گسترش يا و بستر عمقي فرورفتگي جهت از مقطع شكل وضعيت دهندهکه نشان گودافتادگي( )شاخص Eشاخص نسبت
 آب سطح عرض به لبريز بده عمق حداکثر رابرب دو عمق معادل ارتفاعي در سيلاب پهنه عرض نسبت صورت به شاخص اين و باشدمي

 نسبت از است عمق که عبارت به عرض نسبت (.009: 0930راهبردي،  نظارت و ريزيبرنامه شود )معاونتمي تعريف لبريز بده متناظر

 و ريزينامهبر است)معاونت رودخانه شكل معرف شاخص اين لبريز، بده در متناظر آب عمق متوسط به لبريز بده در آب سطح عرض
 سطح شيب و سيلابي دشت عرض عمق، حداکثر لبريز، بده عرض لبريز، بده در عرضي مقطع ((، مساحت009: 0930راهبردي،  نظارت

هاي دبي ايستگاه با استفاده از دادهسپس . (2و0،0)جداول عرضي محاسبه گرديدند  مقاطع و هابازه همه براي خميدگي، ضريب آب،
  گرديد.Smada نرم افزار و فولر تجربي فرمول با سيلاب بازگشت هايدوره ساله( اقدام به محاسبه59 آماري دورههيدرومتري ريكاوه )

 کاون روش از استفاده با مقطع هر براي صحرايي بازديدهاي و ميداني عمليات انجام از پس نيز سيلاب دشتها و اصلي بستر مانينگ ضريب

 (:0919باشد)تلوري،  مي زير صورت به شده شنهادپي که فرمولي روش اين در. شد تعيين

5) n4+ n 3+ n 2+ n 1+ n 0n = (n 

 نامنظمي براي  تصحيح مقدار 1nصاف،  و يكنواخت مستقيم،  هايکانال براي nمقدار  0nمانينگ،  زبري ضريب nدر اين رابطه    

 4nدارند،  قرار جريان مسير در که موانع براي تصحيح مقدار 3n، جريان مقطع اندازه و شكل در تغييرات براي تصحيح مقدار 2nکانال،  سطح

 ذرات متوسط قطر آوردن دست به براي کانال. مسير در مئاندر براي تصحيح مقدار 5nجريان،  سرعت در گياه تأثير براي تصحيح مقدار

 از (. پس9سنجي گرديدند)شكله روش الك دانهنمونه رسوب برداشت شد و در آزمايشگاه ب 02مختلف، تعداد  هايبازه در رودخانه بستر

 بنديطبقه براينتايج آن نمونه سنجيده شد و  کل وزن به نسبت آنها درصد الك، هر روي مانده باقي مقادير محاسبه و سنجيدانه اتمام

هاي با استفاده از عكس (VL)به طول دره (SL)مجرا طول تقسيم بازه از هر براي خميدگي نيز ضريب گرفت. قرار مورد استفاده رزگن
رودخانه و استخراج مشخصات مورفولوژيكي،  سازيشبيه ر مرحله بعد جهتد هوايي و تصاوير گوگل ارت با دقت بالايي محاسبه گرديد.

 آنها روي رب لازم اصلاحات انجام و تصحيح اقدام به اتوکد محيط در و تهيه هاي يك متررودخانه با منحني ميزان فايل اتوکدي پلان ابتدا

 تهيه با مقاطع همراه smadaفولر و نرم افزار رابطه از آمده بدست مختلف هايبازگشت دوره با ها، دبيگرديد. براي تعيين دبي لبريز بازه

 در عمق به عرض نسبت آن در که پر)ترازي مقطع بده تعيين هايروش از اساس يكي و سپس بر داده شد HEC-RASبه نرم افزار  شده

 منحني عرضي مقطع هر در اساس اين برسد( اقدام به تعيين دبي لبريز گرديد. بر خود حداقل به متعامد يك دستگاه در عمق لمقاب

 انتخاب پر مقطع دبي عنوان به منحني روي بر مينيمم نقطه و ترسيم مقطع هر براي عمق مقابل در جريان عمق به عرض نسبت تغييرات

 در نهايت .است گرديده تعيين رودخانه کل براي پر مقطع دبي فراواني، آناليز از استفاده با عرضي، مقطع ره در دبي اين تعيين از پس شد.

 و گرفت انجام جريان سازي، شبيهHEC-RASافزارنرم در مقطع هر مانينگ ضريب و هندسي مشخصات جريان، مشخصات معرفي با

                                                   
0 - Upper banks 

5 - Lower banks 

9 - Bottom 
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 مقطع مساحت ، 5بستر افتادگي گود شاخص، 0عمق به عرض امل نسبتآب ش سطح هايپروفيل و عرضي مقاطع به مربوط هايداده

شدند. مراحل اجراي مدل  محاسبه و... 5آب سطح شيب و  ۶سيلابي دشت عرض ،2عمق حداکثر ،0لبريز بده عرض، 9لبريز بده در عرضي
HEC-RAS نشان داده شده است.    5در شكل 

 

 نرزگ 2 سطح در رودخانه نوع تعیین مراحل .(2)شکل

 
                                                   
0 - Width/Depth ratio (W/D) 

5 - Entrenchment Ratio (ER) 

9 - Bankfull cross sectional area (Areabkf) 

0 - Bankfull width (Wbkf) 

2 - Maximum depth (dmax) 

۶ - Flood prone width (Wfp) 

5 - Water surface slope 
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 موقعیت نقاط نمونه برداری شده رودخانه زاب (.3)شکل

 هابحث و یافته   

بندي بر اساس جنس رسوبات بستر)سنگي و آبرفتي( در آمده رودخانه زاب از لحاظ طبقه عمل بهميداني و آزمايشگاهي  مطالعات طبق
 ماسه ذرات نتيجه در گيرند،مي قرار دانه درشت رسوبات روي بر ريزدانه رسوبات کم آبي، دليل به تابستان گروه آبرفتي قرار دارد. در فصل

 سيلاب، وجود دليل به زمستان در ولي باشندمي ايماسه نوع از رسوبات اين گردند،مي  بستر تحكيم موجب و کرده گير شني ذرات بين

 نوع از درکف رودخانه زاب موجود رسوبات نوع راينمانند بنابمي باقي بستر کف در درشت ذرات و شده کنده جا از سيل همراه به ريز ذرات

نمونه برداشت  02ي متوسط مواد مجرا، در مسير رودخانه در فواصل مختلف تعداد باشند. براي به دست آوردن اندازهمي ايماسه-شني
ل مسير رودخانه را ماسه دانه هاي بدست آمده بيشترين درصد ذرات در طو. طبق داده(0)جدول سنجي گرديدندشد و در آزمايشگاه دانه

بندي رزگن ملاک ارزيابي قرار گرفتند. باتوجه به دهند که براي طبقهتشكيل مي 23/50و ماسه دانه ريز به ميزان  ۶1/ 31درشت به ميزان
ر اساس شاخص گود رفتند. بگ قرار Eو B ،C ،D انواع از يكي در مطالعه مورد مسير هايبازه کل نتايج به دست آمده در جداول مذکور،

تغييرات  دامنهعدد مشخصي در نظر گرفته نشده است.  Dبوده و در  5/5بزرگتر از  E و C ، در5/5تا  0/0 بين B در شاخص افتادگي، اين
-رودخانه براي انحنا ضريب شاخص است. اندازه 05 بزرگتر از Bو  C نوع در و 01بزرگتر از  D، در05 از کمتر E در عمق به عرض نسبت

 نقل )مونت به است 2/0از بيشتر پيچانرودي هايرودخانه براي و2/0تا   12/0بين سينوسي هايرودخانه ، براي12/0از کمتر مستقيم هاي

  گيرند.مي سينوسي، پيچانرودي و مستقيم قرار رده در رودخانه زاب هايبازه مطلب، کل اين به توجه با .( 5110 مورت، از

 رسوبات بستر رودخانه زاب سنجیدانهنتایج  (.1) جدول

 نام  ذرات قطر ذرات درصد ذرات درصد تجمعی

19/02  19/02  ماسه خيلي ريز و سيلت ميكرون020 

05/95  23/50  ماسه ريز ميكرون 501 

5۶/25  31/۶1  ماسه درشت ميكرون 231 

5/31  50/1  شن ريز ميلي متر 5/5 

00/31  25/1  شن درشت ميلي متر 1/۶ 

3/33  ۶5/1  قلوه سنگ ميلي متر 5/01  

 محدوده مورد مطالعه های مورفولوژیکی رودخانه زاب در مسیر بالادستویژگی (.2)جدول

-طبقه

بندی 

 رزگن

 شیب)درصد(
ضریب 

 خمیدگی

نسبت عرض 

 به عمق)متر(
 Eنسبت

عرض دشت 

 سیلابی)متر(

متوسط 

 عمق

حداکثر 

 عمق

عرض 

بده 

 لبریز

مساحت 

بده 

 لبریز

دبی 

 لبریز

ا از فاصل

پایین 

 kmدست

شماره 

مقاطع 

 نقشه

 بازه
 مسیر

 رودخانه

C4b 100/1 50/0  5/03  05/5  50 50/1  05/1  0/2  10/5  21/9  31/00  0 0 

-بالا

 دست

F4b 105/1 90/0  2/95  ۶9/0  01 00/1  93/1  95/1  31/5  55/۶  00/00  05 5 

F4E 109/1 55/0  2/00  01/0  05 21/1  9۶/0  0/00  00/0  02/1  31/09  55 9 

B4F 113/1 ۶5/0  1/05  5۶/5  0۶ ۶5/1  12/1  00/5  11/0  5۶/5  91/09  92 0 

C4 102/1 25/0  5/93  52/5  29 0۶/1  ۶9/1  90/05  ۶۶/2  5/00  11/05  09 2 

C5 100/1 51/0  5/90  05/9  92 20/1  50/1  00/00  3/5  9۶/0۶  01/09  25 ۶ 

C4da 103/1 00/0  50/91  5/5  25 01/1  21/1  50/05  15/3  25/02  11/00  ۶1 5 

C4 102/1 9۶/0  5/55  92/5  05 05/1  15/1  55/00  9۶/3  52/51  59/01  ۶2 1 
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 محدوده مورد مطالعه دستهای مورفولوژیکی رودخانه زاب در مسیر میانویژگی (.3) جدول

-طبقه

بندی 

 رزگن

 شیب)درصد(
ضریب 

 خمیدگی

نسبت 

عرض به 

 عمق)متر(

 Eنسبت
عرض دشت 

 سیلابی)متر(

متوسط 

 عمق

حداکثر 

 عمق

عرض 

 بده لبریز

مساحت 

 بده لبریز

دبی 

 لبریز

فاصلا از 

پایین 

 kmدست

شماره 

مقاطع 

 نقشه

 بازه
 مسیر

 رودخانه

A4c 105/1 51/0 5/00  51/0  51 5/1  90/1  31/9  ۶5/09  51/5  15/3  00۶ 3 

-میان

 دست

C5 000/1 ۶2/0 5/05  29/5  00 39/1  05/0  13/02  05/۶  5/05  5۶/5  005 01 

B4b 105/1 25/0 5/01  02/0  05 13/1  59/0  9/1  ۶0/9  91/00  13/1  052 00 

E4 100/1 22/0 1/01  00/5  50 25/1  ۶5/1  00/2  01/0  05/1  51/1  099 05 

C4 103/1 51/0 1/02  55/0  93 ۶0/1  50/1  1/01  15/2  0/3  115 051 09 

C5 105/1 ۶0/0 2/09  0۶/9  00 22/1  10/0  05/5  95/5  ۶1/02  91/۶  09۶ 00 

C4d 195/1 2/0 9/00  01/9  25 20/1  05/1  95/۶  1۶/0  15/09  1/2  0۶3 02 

E4b 103/1 25/0 9/05  50/5  ۶0 ۶0/1  25/1  12/3  5/30  55/02  90/۶  092 0۶ 

 محدوده مورد مطالعه دستهای مورفولوژیکی رودخانه زاب در مسیر پایینویژگی (.4) جدول

-طبقه

بندی 

 رزگن

 شیب)درصد(
ضریب 

 خمیدگی

بت نس

عرض به 

 عمق)متر(

 Eنسبت

عرض 

دشت 

 سیلابی)متر(

متوسط 

 عمق

حداکثر 

 عمق

عرض 

بده 

 لبریز

مساحت 

 بده لبریز

دبی 

 لبریز

فاصلا از 

پایین 

 kmدست

شماره 

مقاطع 

 نقشه

 بازه
 مسیر

 رودخانه

C4d 105/1 95/0 53/01  0۶/5  51 ۶5/1  32/1  ۶2/1  5/02  05/50  10/9  550 05 

-پایین

 دست

D4da 100/1 52/0 9/50  20/9  35 ۶9/1  05/0  53/5۶  9/05  50/00  55/0  501 01 

A4c 10/1 0۶/0 ۶/90  95/5  20 91/1  22/0  50/1  95/03  92/0۶  50/5  599 03 

C5 102/1 55/0 0/50  05/5  10 90/1  0/0  31/05  10/01  50/55  51/5  520 51 

C4b 105/1 05/0 15/05  00/5  001 12/1  95/0  ۶0/00  ۶5/01  59/50  5۶/5  152  50 

C4d 153/1 9/0 ۶/03  50/5  21 ۶0/1  05/1  21/09  50/00  0/9۶0  50/9  521 55 

C4 100/1 55/0 5/00  00/9  55 5/1  50/1  51/05  50/00  3/95  20/9  5۶9 59 

C4da 110/1 51/0 0/90  20/5  ۶0 55/1  9۶/1  5/53  90/0۶  0/05  00/5  505 50 

هاي ها يا حوضچهداراي بستر ترکيبي از تندآب در قسمت مياني مسير مورد مطالعه00در بالادست و  0 بازه با توجه به اينكه    
روزگن همخواني دارند.   Bها نسبتا پايدارند و سيستم حمل رسوب محدودي دارند با تيپ فرسايش نامنظم است و بستر)پروفيل( و کناره

در  2، 0، 9، 5، 0ي هابازه .ايل تاييد کننده ادعاي مذکور استهاي باريك با شيب تدريجي از ديگر دلهمچنين ناهمواري متوسط و دره
ها و در پايين دست مسير مورد مطالعه  با توجه به پايداري آن 50، و 59، 55، 50، 51، 05در قسمت مياني و  00، 09، 05، 01بالادست، 

هاي هاي وسيع با تراسها نيز درهمحدوده ي مورفولوژيك غالب اينچهرههستند. Cتیپها منطبق بر بار رسوب و حمل محدود آن

  .باشندآبرفتي مرتبط با دشت سيلابي است که باز از اختصاصات تيپ مذکور مي

رودخانه در  .آيدجاي گرفته است که شاهد آن دلايلي است که در پي مي  Dدر تيپدر قسمت پايين دست مسير مورد مطالعه  01 بازه
پذير و بار سوب بالا هاي فرسايشهمچنين مجاري داراي کرانه  گردد.ات سنگي در بستر کم رويت مياين محدوده شرياني بوده و قطع

در قسمت مياني  05 بازههاي آبرفتي و کلوويال است. هاي وسيع با مخروطي مورفولوژيك غالب نواحي داراي اين تيپ درههستند. چهره
دهند و نسبت عرض به عمق پايين سينوسيتي قابل توجهي رانشان مي اين جا مجراها در  .گيردمي قرار  Eتيپ در مورد مطالعه مسير 
 مجرا ساحل عمودي در متراکم علفي پوشش با سيلابي دشت در توسعه، آن دلايل از يكي و پايدار بوده در اين محدوده رودخانهاست. 

 .ستهاي وسيع با چمنزار اي مورفولوژيك غالب اين بخش تيپ دره. چهرهاست
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  اساس روش رزگن محدوده مورد مطالعه الف( در مسیر بالادست و ب( در مسیر میانی بر هایمقاطع و بازه بندیطبقه (.4) شکل

 

 
 اساس روش رزگن  محدوده مورد مطالعه در مسیر پایین دست بر هایمقاطع و بازه بندیطبقه (.5)شکل

 

ارائه شده است. در اين ارزيابي، مجموع امتيازات هرچه  5و  2،۶در جداول  د مطالعهبراي محدوده مور نتايج ارزيابي سطح سوم رزگن
دست محدوده مورد ، در مسير بالا۶(. با توجه به جدول شماره 033۶کمتر باشد رودخانه پايدارتر و هرچه بيشتر باشد ناپايدارتر است)رزگن،

اند ها هستند و مجموع امتيازهايي که کسب کردهايدارتري نسبت به ساير بازهدر سطح خوب داراي شرايط پ 2، 0، 5هاي مطالعه بازه بازه
باشد. در مسير ميان دست محدوده مورد در سطح متوسط مي 1و  5، ۶، 9، 0هاي مي باشد. شرايط جريان در بازه 2۶و  25، 25به ترتيب 
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در سطح  02و  05، 01هاي خوب و پايدارتر است و بازه00لي، بازه درسطح عا 00 ارايه شده، بازه 5مطالعه که نتايج ارزيابي آن در جدول 
دست محدوده باشند. در مسير پاييننيز در سطح ضعيف و شرايط ناپايدار مي 0۶و 09، 3هاي متوسط هستند که پايداري کمتري دارند. بازه

در 59و  01، 05 در سطح متوسط و بازه 55و 50هاي در سطح خوب و داراي شرايط پايدارتر، بازه03هاي ( بازه5مورد مطالعه نيز)جدول
 باشند.سطح ضعيف و شرايط ناپايداري مي

 در سطح سوم رزگنمحدوده مورد مطالعه  مسیر بالادست هایبازهنتایج ارزیابی شرایط پایداری  (.5)جدول

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداری
 بازه

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداری
 بازه

 مسیر

 عالي خوب متوسط ضعيف عالي خوب متوسط ضعيف نهرودخا

2۶   *  5 ۶3  *   1 

 دستبالا

10  *   6 25   *  2 

15  *   7 30  *   3 

۶0  *   8 25   *  4 

 در سطح سوم رزگنمحدوده مورد مطالعه  دستمسیر میان هایبازهنتایج ارزیابی شرایط پایداری  :6جدول

مجموع 

 امتیازات

 ایط پایداریشر
 بازه

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداری
 بازه

 مسیر

 عالی خوب متوسط ضعیف عالی خوب متوسط ضعیف رودخانه

000 *    13 055 *    9 

-میان

 دست

93    * 14 32  *   11 

35  *   15 52   *  11 

00۶ *    16 05۶  *   12 

 در سطح سوم رزگنمحدوده مورد مطالعه  دستمسیر پایین هایهبازنتایج ارزیابی شرایط پایداری  :7جدول

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداری
 بازه

مجموع 

 امتیازات

 شرایط پایداری
 بازه

 مسیر

 عالی خوب متوسط ضعیف عالی خوب متوسط ضعیف رودخانه

1۶  *   21 09۶ *    17 

-پایین

 دست

13  *   22 050 *    18 

005 *    23 5۶    *  19 

015 *    24 019 *    21 

 

 و مقاطع ترسيم از پس کلي طور به که دهدمي نشان رزگن، بنديطبقه در آنها طبيعت و رودخانه هايبازه مختلف انواع عرضي مقاطع
هايي در داد کمي نيز تفاوتدر تع و سازگارند بنديطبقه اين با خوبي به مجراها بيشتر سيلابي، دشت و لبريز دبي در آب هاي سطحپروفيل

 پروفيل 1و  5، ۶هاي شكلپارامترها وجود دارد که ناشي از شرايط خاص عوامل تأثيرگذار به صورت محلي هستند.  مقادير و نحوه

( الگوي ۶در مقطع عرضي )شكل .دهد مي نشان را رزگن پيشنهادي عرضي مقاطع با هاآن انطباق ميزان و عرضي مقاطع از تعدادي
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پتانسيل  زياد، آشفتگي به حساسيت درجه داراي است و نسبت عرض به عمق خيلي کم است. زياد گودافتادگي نسبت ،Cيان از نوع جر
 نسبت و بستر گود افتادگي ، نسبتB( الگوي جريان از نوع 5در مقطع عرضي )شكل ها زياد است.کناره فرسايش خوب و پتانسيل احياي

ها نيز در حد متوسط فرسايش کناره پتانسيل احيا و پتانسيل آشفتگي، به حساسيت درجه همچنين .عمق در حد متوسط است به عرض
 درجه است. داراي کمبستر  گودافتادگي نسبت زياد و به عمق عرض نسبت ،Fالگوي جريان از نوع (1در مقطع عرضي )شكل است.

 احتمالي تغييرات که کرد بينيپيش تواندر نتيجه ميها کم است. کناره فرسايش کم و پتانسيل پتانسيل احياي آشفتگي کم، به حساسيت

 کشاورزي هايزمين را منطقه اين اطراف اينكه به توجه با بود. خواهد Cهاي از نوع محدوده بازه در گيرد، بيشترمي صورت درآينده که

 براي تهديدي بخش اين در رودخانه بستر اپايدارين است، لذا افزايش به رودخانه رو و سازهاي روستاييان در حريم و ساخت پوشانده

 به توجه با بخش اين در ساماندهي اقدامات است لازم مسئله به اين توجه با شود.مي شمرده اطراف وسازهاي ساخت و زراعي هايزمين

 گيرد. انجام مورفولوژيكي متغيرهاي

 
 Cانه( از نوع )بالادست رودخ 8در بازه  37پروفیل مقطع عرضی شماره  (.6)شکل
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 B)میان دست رودخانه( از نوع  23در بازه  142پروفیل مقطع عرضی شماره  (.7)شکل

 

 D)میان دست رودخانه( از نوع  15در بازه  173پروفیل مقطع عرضی شماره  (.8)شکل
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 گیرینتیجه

در  B ،C ،Dتيپ مجرا شامل  سهن هاي مورفولوژيكي، جنس رسوبات و شرايط جريان در سطح دوم و سوم رزگبر مبناي شاخص
 مجراي مورد مطالعه داراي مقادير مختلفي از نظر پارامترهاي نسبت گودمحدوده مورد مطالعه شناخته شد و مورد ارزيابي قرار گرفتند. 

ر ارتباط با د Bنوع  مجراهايبررسي مورفولوژيكي  افتادگي بستر، ضريب خميدگي، نسبت عرض به عمق و اندازه مواد مجرا و.. است.
هاي باريك و با پهناي نسبتاً کم و الگوي ها متشكل از درهارزيابي ميزان مطابقت و کارايي مدل رزگن نشان داد که مورفولوژي غالب آن

-طبقه هاي از اين نوع نشان داد که مدل رزگن وها در سطح بازهاين فرايند و فرم هاي نسبتاً پايدار است.سينوسي با شيب متوسط و کرانه

، الگوي جرياني بينابيني دارند که شواهد Cهاي جزئي در پارامتر شيب مناسب است. مجراهاي نوعبندي بر اساس آن با وجود تفاوت
بار در دامنه شيب کمتر از دشتي و نيز سطوح پوينت سيلاب هايمورفولوژيك غالب آن همچون بسترهاي مئاندري با سينوسيتي بالا، دره

که عمدتا سنگ بستر يا قطعات سنگي در بستر تعدد شريان  Dها است. مجراهاي نوعکننده کارايي مدل رزگن در اين بازهاييدها، تساير باز
 ها با مدل رزگن است. ناپايداري زيادي مطابقت آنها نشان دهندهخصوصيات اين بازه ها فرسايش پذيرند. و مواد بستر و کرانه ندارند

نتايج ارزيابي شرايط  اطراف است. وسازهاي ساخت و زراعي هايزمين براي تهديدي Dو Cهاي ازنوع ه بازهمحدود رودخانه در بستر
در  1، 2، 5هاي دست محدوده مورد مطالعه بازه بازهدر سطح سوم رزگن نشان داد که در مسير بالامحدوده مورد مطالعه  هايبازهپايداري 

نيز  0در سطح متوسط و در بازه  5، ۶، 9، 0هاي ها هستند. شرايط جريان در بازهه ساير بازهسطح خوب داراي شرايط پايدارتري نسبت ب
هاي خوب و پايدارتر است و بازه00باشد که داراي شرايط ناپايدارتري هستند. در مسير ميان دست محدوده مورد بازه در سطح ضعيف مي

در  55و  50، 03هاي دست محدوده مورد مطالعه بازهري دارند. در مسير پاييندر سطح متوسط هستند که پايداري کمت 02، و 09، 05، 01
 باشد.در سطح ضعيف و شرايط ناپايداري مي05 در سطح متوسط و بازه 50و 59، 51، 01هاي سطح خوب و داراي شرايط پايدارتر،  بازه

سه نشان داد که الگوهاي مجراي موجود در رودخانه زاب و  بندي رزگن در سطح دو ونتايج ارزيابي رودخانه زاب بر اساس سيستم طبقه
 هايي در مقادير و نحوهبندي و تفكيك مجراها با سيستم رزگن مطابقت دارند. با اين اوصاف تفاوتبه تبع آن پارامترهاي مؤثر در طبقه

تمامي اين موارد سيستم رزگن در ارتباط با  پارامترها وجود دارد که ناشي از شرايط خاص عوامل تاثيرگذار به صورت محلي هستند. با
توان به شريط اقليمي پوياي منطقه هاي فلويال مشابه پاسخگو است که از دلايل اين امر ميشناخت مورفولوژيك رودخانه زاب و سيستم

 کمي بيني پيش توانايي مدل اين ها اشاره کرد. بنابراينکردن پارامترهاي تاثيرگذار متعدد در مدل رزگن در بررسي رودخانهو داخل

 دارد.  را هاي با شرايط مشابهرودخانه زاب و رودخانه ژئومورفيكي
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