
  

 

  ژئومورفیک رود در مدیریت رودخانهکاربرد بازیافت 

  البرز شمالی، حوضه آبریز لاویج رود:مطالعه موردي 

  1رضا اسماعیلی

  چکیده

 ـ  ها داراي پیچیدگی وتنوع زیـادي هسـتند و    در شرایط محیطی مختلف، رودخانه یـدرولوژي،  ه هعلـوم مختلـف از جمل

. دهنـد  ژئومورفولوژي، هیدرولیک، اکولوژي و غیره بـه فراخـور نیـاز خـود، آن را مـورد بحـث و بررسـی قـرار مـی         

اي نقـش   انـدازهاي رودخانـه   اي و بررسی تکامل چشـم  یندها و اشکال رودخانهاي با مطالعه فرآ رفولوژي رودخانهژئومو

گیرد و قرار ا و رفتارکانال رود دارد تا بدین وسیله رودخانه با دقت بیشتري مورد ارزیابی ه مهمی را در شناسایی ویژگی

در ایـن مطالعـه براسـاس    . هاي مهندسی رودخانه و ویرانی محیطی ناشی از آن به حداقل برسـد  خسارت وارده به طرح

ورفولوژي کانال، پلانفرم کانال و ویژگی سپس با سه درجه آزادي م. روش استیل رود ابتدا انواع استیل رود تعیین گردید

در مرحله بعد . هر استیل رود تعیین گردید هاي مرتبط براي هر درجه آزادي در بستر رود، ظرفیت تعدیل و زمین شاخص

 ا تغییرات ژئومورفیک برگشت ناپـذیر رخ داده اسـت،  ای نکهای تکامل رود با استفاده از روشهاي ارگودیکی براي ارزیابی

ها و تفسیر عوامل محدودکننده و فشـار تعیـین    ردید و پتانسیل بازیافت ژئومورفیک هر بازه با ارزیابی ارتباط بازهتفسیرگ

اي  بیشتر سرآبهاي پرشیب شرایط تقریبـا دسـت نخـورده   . در حوضه لاویج رود هشت استیل رود شناسایی شدند. گردید

ه کم و دشت سیلابی ناپیوسته و پرانرژي با بستر گراولی پتانسـیل  هاي رود گلوگاه، نسبتا محدود با سینوزیت داشته واستیل

فروسایی شده، نسبتا محدود بـا کنتـرل سـنگ بسـتر و دشـت سـیلابی       -هاي رود پرشده استیل. اند بازیافت بالایی داشته

بـا کرانـه    اسـتیل رود محـدود  . انـد   ناپیوسته و محدود با دشت سیلابی اتفاقی و کوچک پتانسیل بازیافت متوسط داشـته 

 ـ هـاي رود  دهـد کـه اسـتیل    نتایج نشان می. لغزشی هم پتانسیل بازیافت ضعیف داشته و شرایط آنها روبه زوال است ن ای

بـا توجـه بـه شـرایط ژئومورفیـک و      . درصد پتانسیل بازیافت بالا، متوسط و پایین دارنـد  7و  28، 65حوضه به ترتیب 

  .یل رود پیشنهاد گردیدپتانسیل بازیافت رود اولویت مدیریتی هر است

  :ي کلیديها هواژ

رود، شرایط ژئومورفیک، پتانسیل بازیافت ژئومورفیک، روش ارگودیکی، زمین شاخص، لاویج رود، مدیریت رود، 

 استیل  - اي ژئومرفولوژي رودخانه

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

  . re_esmaili@yahoo.comاستادیار گروه جغرافیاي دانشگاه مازندران،  .  1

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping

http://www.foxitsoftware.com/shopping


  

  

Application of Geomorphic River Recovery in River Management 

Case Study:Northen Alborz, LavijRud Catchment 

Esmaili R1 

 
Abstract 

Rivers have a complicated, various condition in the diverse environment as studied by hydrology, 

geomorphology, hydraulics, ecology and engineering. River geomorphology studies the river 

process and landforms and examines the evolution of the river's landscape, which can play an 

important role in identifying river channel characteristics and behavior. Designs with river 

engineering enable precise examinations of rivers leading to declines in property damage. In this 

study we initially determined the type of river style. Then, with three degrees of freedom, the 

channel morphology, plan form, river bed characteristics, capacity for adjustment, and relevant 

geoindicators for each degree of freedom for each river style were determined. Next, we interpreted 

the river's evolution by using ergodic reason to assess whether irreversible geomorphic change 

occurred.The geomorphic recovery potential of each reach was determined by assessing the 

connectivity of the reaches and interpreting limiting factors and pressures. In the LavijRud 

catchment eight river styleswere identified. More steep headwaters have intact condition and 

gorges, low sinuosity planform with discontinuous floodplain and high energy with gravel bed river 

styles have a high river recovery potential. Cut-fill, bedrock controlled with discontinuous 

floodplain and confined with occasional pocket floodplain river styles have moderate river recovery 

potential. Confined with slump bank river style have a low river recovery potential and their 

conditions are degraded. Results show that river styles in this catchment also have respectively 65% 

high, 28% moderate and 7% low river recovery potential. Management prioritization of each river 

style observed the river's geomorphic conditions and recovery potential.   

. 
  

Keywords: 
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  مقدمه

هـا از گذشـته    ارتباط انسانها هم با رودخانه. آیند ر میزایی درسطح زمین به شما ترین عامل شکل ها مهم رودخانه

کنـد   واکنش عمل مـی  –رفولوژیک یک سیستم رود به صورت سیستم کنش از جهت ژئوم. ون برقرار بوده استتاکن

استفاده غیراصـولی انسـانها از محـیط طبیعـی و     . هاي دیگر تأثیر گذارد تواند برقسمت و تغییر در یک قسمت آن می

ها دچار سـیر قهقرایـی شـده و عـواملی ماننـد       سبب شده است که رودخانه) حوضه و کانال رود(خانه سیستم رود

شدگی کانال، ورود بیش ازحد رسوب به درون کانال رود، افـزایش دبـی سـیلابی، از     فرسایش خاك درحوضه، پهن

اي  د، انواع حرکات تـوده رفتن محیط اکولوژیکی موجود درآب رودخانه، تخریب پوشش گیاهی حاشیه کانال رو بین

عـلاوه بـراین،   . گذارنـد  اي از جمله مواردي هستند که بر سلامتی سیستم رود تأثیر مـی  هاي رودخانه در امتداد کانال

ینـدهاي  بـدون شـناخت فرآ   اي یا در امتداد آنهـا اغلـب   هاي رودخانه جاد شده بر روي کانالای ساختارهاي مهندسی

اي در بسـیاري از   هـاي رودخانـه    ن رو ژئومورفولوژیسـت ای از. شوند دچارآسیب میژئومورفیک رود بوده و درنتیجه 

  . باشند کشورها همگام با سایر محققین در امور مدیریت سیستم رودخانه فعال می

از دانشـگاه  ) 2005و  2002(بندي جدیدي است که بوسیله بریرلی و فریـرس  چهارچوب استیل رود روش طبقه

اي بـه   گیـرد، ابتـدا هـر بـازه رودخانـه      مرحلـه صـورت مـی    4دراین روش کـه در  . جاد گردیدای مک کواري استرالیا

سـپس  . شـوند  اي و انـدازه ذرات بسـتر تقسـیم مـی     هاي مبتنی بر موقعیت دره، اشکال ژئومورفیـک رودخانـه   استیل

 ـ ها و رفتار ویژگی ل و شـرایط  هـا درزمـان حاضـر مـورد بررسـی قرارگرفتـه و در مراحـل بعـدي تکام ـ         ن اسـتیل ای

گیرد و در مرحله آخر بـا توجـه بـه     ژئومورفیک رود و بازیافت ژئومورفیک رودخانه مورد تجزیه و تحلیل قرار می

  ). 1389اسماعیلی و همکاران (گردد هاي مدیریتی هر استیل رود تعیین می اطلاعات مراحل قبلی، اولویت

رود و واحدهاي ژئومورفیک آن را مورد بررسـی  اي با نگرش سیستمی، حوضه و کانال  ژئومورفولوژي رودخانه

تـوان بـه لیتولـوژي،     ن سیستم اجزاء مختلفی وجود دارنـد کـه ازجملـه آنهـا مـی     ای در. دهد وتجزیه وتحلیل قرارمی

. ها وکانال رود، مورفومتري حوضه و شـبکه آبراهـه اشـاره نمـود     تکتونیک، اقلیم، پوشش گیاهی، خاك، شیب دامنه

هـاي آن   یندها و لنـدفرم و شناسایی فرآ) مقیاس بازه(ل رود کید بر کانان اجزاء با تأای  حلیل همۀجزیه و تبررسی و ت

اي گـردد و در امـور مربـوط بـه مـدیریت       رفولوژي رودخانـه مناسبی براي تحقیقات واقعی ژئوم تواند راهگشاي می

نه بعد از آشفتگی به حالـت تعـادل   یند طبیعی است که رودخایک فرآ1بازیافت ژئومورفیک. رودخانه مؤثر واقع شود

تغییر در هر یک از متغیرهاي رود مانند شیب، پهنا، عمق، دبی، سرعت جریان، ناهمواري مواد بستر، . خود می رسد
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 توانـد بـه صـورت    این تغییـرات مـی  . شود بار رسوبی و اندازه رسوبات موجب یک سري تغییراتی در کانال رود می

مانند قطـع درختـان، چـراي بـیش از حـد دام،      (و یا انسانی ) زش، تغییر اقلیم و غیره مانند سیلاب، زمین لغ(طبیعی

ازاین رو رودخانه براي تعـدیل ایـن متغیرهـا    . باشد، که در اصطلاح آشفتگی نام دارد) برداشت شن و ماسه و غیره 

ر از نگرشهاي اکولـوژیکی  براي بررسی بازیافت رود تاکنون بیشت. نماید براي رسیدن به حالت تعادل خود تلاش می

امـا در چنـد سـال اخیـر اهمیـت      ). 1990، ریـس و همکـاران   1990مانند گور و همکـاران  (شده است  استفاده می

سیر وهمکـاران  (الگوهاي ژئومورفیکی در امر مدیریت وتوانبخشی و بازسازي رودخانه مورد توجه قرارگرفته است 

  ).  2004، بروکز و بریرلی 2004، والرستین و ترن 1998، رترفورد وهمکاران 1996، دونز و ترن 1995

نگرشی ژئومورفیک را براي شناسایی پتانسیل بازیافت رودخانه ارائـه نمودنـد و آن را   ) 2000(فریرس و بریرلی 

ژئـومتري،  (هـاي رود   آنها با بررسی خصیصـه . مورد استفاده قرار دادند) استرالیا( به صورت کاربردي در حوضه بگا

و رفتار رود در کانـال و دشـت سـیلابی شـرایط ژئومورفیـک رود را ارزیـابی       ) غیره ژئومورفیک و رود، واحدپلان 

هاي میدانی و روشهاي ارگودیکی مراحل مختلف تکامل رود  هاي تاریخی وتحلیل نمودند و سپس با استفاده از داده

ي هـا  اسـتیل رود در موقعیـت   ي سـه نـوع از  آنها شرایط رودها و خط سیر تعـدیل آنهـا را بـرا   . را شناسایی نمودند

الگوي بازیافت ژئومورفیک رود را توسعه داده و براي مـدیریت  ) 2005(بریرلی و فریرس . مختلف ارزیابی نمودند

ي توانبخشـی رود، پـروژه بازیافـت    هـا  ه، براي افزایش آگاهی از برنام ـ)2006(کاروسو. رود مورد استفاده قرار دادند

ن نتیجـه  ای هدر نیوزیلند صورت گرفت را ده سال بعد از انجام پروژه مورد بررسی قرار داد و ب که PRR(1(رودخانه 

تري به اثـرات هیـدرولوژیک و ژئومورفیـک     رسید که پروژه بیشتر از هدف خود موفق بوده و خصوصا توجه وسیع

ب را در توانبخشـی  ریـزي مـدیریت سـیلا    ، برنامـه )2007(همچنـین کاروسـو و دونـز    . در آن صورت گرفته است

دهد که جهت توانبخشی و مـدیریت سـیلاب و    نتیجه کارآنها نشان می. رودهاي کوهستانی مورد مطالعه قرار دادند

اي، تحلیـل   رفولوژي رودخانـه یل هیدرولوژي حوضه، ارزیابی ژئومبهبود سلامتی اکولوژیکی رودخانه مطالعه و تحل

  .ک و ارزیابی خطر سیل ضروري استکیفیت آب و اکولوژي آبی، مدل سازي هیدرولی

خشـی رود  ریـزي در توانب  ، سه اصل را براي استفاده از نگرش ژئومورفیک براي برنامه)2009(بریرلی و فریرس 

  :ازارائه نمودند که عبارتند

 .توجه به تنوع ژئومورفیک و درك رفتار رود در هرحوضه خاص جهت کار با طبیعت -1

بازه رود که به صورت بالقوه از تعدیل در بازه رود تا تغییـر بـه صـورت نـوع      اختلاف در رژیم رفتاري یک -2

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1. Project River Recovery  

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping

http://www.foxitsoftware.com/shopping


  1390، زمستان 4هاي فرسایش محیطی ـ شماره  پژوهش  

 

90

 .متفاوتی از رود امکان پذیر است

انداز براي تفسیر خط سـیر تعـدیل رود و    ها و ارتباط یا عدم ارتباط چشم تحلیل الگوي پایین دست روخانه  -3

  .پتانسیل بازیافت ژئومورفیک هر بازه در حوضه

ي هیدرولوژیکی و ژئومورفیکی و ارتباط کانال رود با دشـت  ها ه، با استفاده از داد)2011(اران جاکوبسن و همک

  .سیلابی آن، شاخصی را براي شناسایی پتانسیل توانبخشی رود میسوري در آمریکا فراهم نمودند

و جنوب شـهرنور در  محدوده مورد مطالعه در این مقاله حوضه آبریز لاویج رود نام دارد که در استان مازندران  

 36ْ 27َ 32تـا ً  36ْ 16ن حوضه بین عرضهاي جغرافیـایی َ ای ).1شکل (هاي شمالی البرزمرکزي قرارگرفته است  دامنه

مساحت تقریبـی حوضـه آبریـزلاویج رود تـا     . شرقی واقع شده است 52ْ 5 تا 51ْ 58هاي جغرافیایی َ شمالی و طول

  .می باشد کیلومتر مربع 116خروجی از کوهستان حدود 

 ـ باشـد و هـدف از ارائـه    اي مـی  با توجه به مباحث مطروحه فوق، مدیریت رود یک موضوع چندرشته ن مقالـه  ای

  .باشد نقش مطالعات ژئومورفولوژي در مدیریت رودخانه می ارزیابی پتانسیل بازیافت ژئومورفیک رود با توجه به

  چهارچوب مفهومی بازیافت ژئومورفیک -1

بازیافـت  . دهـد  اي را نشـان مـی   هـاي رودخانـه   د طبیعی است که ظرفیت خودترمیمی سیستمینبازیافت یک فرآ

: 2005بریرلـی و فریـرس،   ( شـود  تعریف مـی » به سمت شرایط بهبودي خط سیرتغییر« ژئومورفیک رود به صورت

زیافـت  چهـارچوب مفهـومی ارزیـابی با   . بینـی اسـت   یند پـیش فرآ سیر بازیافت ژئومورفیک یک ارزیابی خط). 324

  .نشان داده شده است 2ژئومورفیک رود در شکل 

خط عمودي سمت چپ که بـه طـور پیوسـته شـرایط رود را ازحالـت دسـت       . دارد دراین شکل دومؤلفه وجود

 ـ  توانـد در هرمـوقعیتی درامتـداد    ویژگی و رفتار حال حاضر بـازه مـی  . دهد نخورده تا کاملا تنزل یافته نشان می ن ای

ن به حساسیت رود نسبت به آشفتگی، ویژگی و میزان آشفتگی و زمان شروع آشـفتگی بسـتگی   ای محور قرارگیرد و

تواند ویژگـی و رفتـارخود را نسـبت بـه آشـفتگی تعـدیل        ن خط سیر، رودخانه میای  اي درامتداد درهر مرحله. دارد

  .نزدیک خواهدبود اگر یک سیستم طبیعی نسبت به آشفتگی مقاوم باشد، تقریبا به حالت دست نخورده. نماید

 ـ  گر آشفتگی بسیار شدید باشد درچنین شرایطی رود درامتـداد ا گیـرد و   ن خـط سـیر درحالـت تنـزل قرارمـی     ای

مراحل اولیه تنـزل  . کند تواند به تعادل مجدد برسد ویا حالت خودتعادلی پیداکند وبه سمت آشفتگی حرکت می نمی

 .گی رخ دهداز یک دوره تأخیر به دنبال یک آشفت ممکن است بعد

انـد، جهـت بازیافـت رودخانـه را بـه دنبـال        خط سیرهاي تعـدیل رود کـه درسـمت راسـت شـکل قرارگرفتـه      

پنج مرحله از حالت رود نشان داده شده اسـت   2به طورکلی در شکل ). 2شکل (دهد  هاي متعدد نشان می آشفتگی
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 شرایط جدید

 بازیافتخط سیر 

شرایط بازگشت

تنزل

 دست نخورده

ل 
سیر تنز

ط 
ورخ

د
 

انتقال به سمت 

 بازیافت

)326:  2005بریرلی وفریرس، (چهارچوب مفهومی ارزیابی بازیافت ژئومورفیک رود : 2شکل    

هاي رفتـاري   ویژگی. 5جاد حالت جدیدای و 4ت، بازگش3، انتقال به سمت بازیافت2، تنزل1دست نخورده: که عبارتنداز

ظرفیت بهبود شرایط ژئومورفیک یـک بـازه را    پتانسیل بازیافت. خلاصه شده است 1ن مراحل درجدولای هر یک از

کتورهـاي  بینی پتانسیل بازیافت، نیازمند آنالیز فا سیر تعدیل و پیش آنالیزخط. دهد را نشان می ندهیآ سال 50-100در 

  .تبط موجود در هر بازه از حوضه استیندهاي ژئومورفیک مربازیافت و فرآمحدودکنندة 

  

 .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مواد و روشها

بـر اسـاس چهـار پارامترکلیـدي موقعیـت دره، الگـوي کانـال رود، مجموعـه واحـدهاي          : تعیین استیل رود -1

اسـماعیلی و  (واع استیل رود تعیین گردیـد ان 6یک بازه و بافت موادبستر) اشکال دشت سیلابی و کانال(ژئومورفیک 

  .)1389همکاران، 

در . استفاده شد 7در این قسمت براي مطالعه روند تکاملی هر استیل رود از روشهاي ارگودیکی: آنالیز تکاملی رود -2

   .شده استاین روش با مشاهده مقاطع مختلف در امتداد کانال رود، الگو و مقطع عرضی بازه رود به صورت شماتیک تهیه 

پس از بازسازي مقاطع کانال رود با روشـهاي ارگـودیکی، شـرایط فعلـی      :ارزیابی شرایط ژئومورفیک رود -3

آزادي خصیصه کانال، الگوي کانـال   درجه 3براي ارزیابی شرایط ژئومورفیک یک بازه . رود با آن مقایسه شده است

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1.  Intact   
2. Degraded 
3. Turning point 
4. Restoration 
5. Creation1- Intact   
 
 

 )1390اسماعیلی و همکاران، (ولمن انجام شده است) pebble count(گیري ذرات رسوبی با روش شمارش سنگ  اندازه -٦

7. Ergodic  

سار 

36º 27´ 32˝   

52º 

51º 58
´  36º 16´  

15

20

10

200 

25
300
335

 کرچیرئیس 
 کیا کلا

 دیزین
 به بنک

 
  منحنی تراز

  رودخانه

100

نو
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هایی بـراي   1شاخص در هر درجه آزادي از زمین). 2005بریرلی و فریرس، ( رود و ویژگی بستر رود به کار می رود

براي هر زمین شاخص مـرتبط فقـط یـک سـؤال     ). 2جدول ( شود تعیین توانایی هربازه نسبت به تعدیل استفاده می

، )شـود  رگـودیکی تهیـه مـی   کـه بـا روش ا  (با مقایسه شرایط مشاهده شده و شرایط معرف طبیعی. شود پرسیده می

 .می شود کل بازه ترکیبهاي هرسؤال در پاسخ

  )325:  2005بریرلی و فریرس، (تشریح مراحل مختلف بازیافت ژئومورفیک رود:  1جدول 

 ها ویژگی
 حالت

  رود

ها  در بازه) حاشیه کانال رود(پارین پوشش گیاهی ري. رفتار رود مشابه شرایط قبل از آشفتگی است ها و ویژگی

سوزي به سرعت به حالت قبلی خود  هایی مانند سیل و آتش ال آشفتگیدنب ها به ن بازهای  باشد نخورده می دست

 .کنند برگشت می

 دست نخورده

Intact 

بازه . و درامتداد خط سیر، بازیافت را شروع نکرده است شود نخورده دور می رودخانه به طور مشخصی از حالت دست

شود به طوري که  نسبت به آشفتگی تعدیل می ها به طور دایم ن بازهای  .اغلب دریک حالت عدم تعادل قراردارد

 .شوند یندهاي مربوطه از حالت توازن خارج میآها و فر شکل

 تنزل

Degraded 

به : گیرد نده در یکی از سه جهت قرار میای هاي رود در بدین مفهوم که تعدیل. این مرحله به صورت انتقالی است

کند ویا به سمت حالت  هاي رودخانه حالت بازگشت پیدا می یگیرد، ویژگ طور پیوسته در مسیر فروسایی قرار می

دهند و در حالت عدم  اي را از بازیافت نشان می ها علایم اولیه ن بازهای دربسیاري از موارد،. رود می جدیدي پیش 

 .تعادل قرار دارند

انتقال به سمت 

 بازیافت

Turning 
point 

بازه توانایی . شود دهد و تقریبا نسبت به تغییرات مقاوم می یرودخانه علایمی از بازیافت طبیعی را نشان م

 درنهایت. ساختار و عملکرد رود درحالت خودتعادلی است. از یک آشفتگی کوچک دارد پذیري را بعد برگشت

 ها مانند حالت قبل کنند و ویژگی و رفتار آن نخورده پیدا می ها به طور مجدد حالت تقریبا دست ن بازهای که، نای 

 .شود ازآشفتگی می

 بازگشت

Restoration 

یندهاي بازیافت رودخانه، بازه رود را به سمت یک آتغییرات شرایط مرزي حوضه بسیار زیاد است به طوري که فر

دهندة شرایطی است که تحت آن رژیم جریان،  ن موضوع نشانای  دربسیاري از موارد. برد حالت جدید پیش می

هایی  ها مانند بازه ن بازهای اگرچه. ناپذیري تغییر کرده است اهی به صورت برگشتالگوي پوشش گی حمل رسوب و

ها و  شوند، اما بسیاري از ویژگی که در مرحله بازگشت قرار دارند به سمت یک حالت خودتعادلی بازیابی می

 .عملکردهاي رودخانه در حالت قبل از آشفتگی را ندارند

 شرایط جدید

Creation 

  

شـود   هاي بله یا خیر براي هردرجه آزادي، علامت تیک یا ضربدر در ماتریس مشخص می تعداد پاسخباتوجه به 

  .به صورت یک ماتریس تعیین می شود) خوب، متوسط و ضعیف( سپس شرایط ژئومورفیک رود

افـت  در این مرحله با توجه به شرایط ژئومورفیک هر بـازه پتانسـیل بازی   :بازیافت ژئومورفیک رود پتانسیل -4

  ).3شکل ( شود تعیین می ژئومورفیک آن بازه

در این مرحله با استفاده از اطلاعات تهیه شده در مراحـل قبلـی و درك ویژگـی، رفتـار،     : مدیریت رودخانه -5

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1. Geoindicator 
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( شـود  بخشی رود ارائـه مـی   ریزي توان شرایط و پتانسیل بازیافت ژئومورفیک رود، یک نگرش فیزیکی براي برنامه

هـاي تغییـرات احتمـالی رود     بینـی  رود در مقیاسهاي بازه، زیرحوضه و حوضه براسـاس پـیش   توانبخشی). 4شکل 

  ).342:  2005بریرلی و فریرس، ( پذیرد نده و پتانسیل بازیافت ژئومورفیک رود انجام میای در

 نتایج

 تعیین انواع استیل رود  -4-1

هشت  ي ژئومورفیک بازه و بافت مواد بستربراساس معیارهاي موقعیت دره، الگوي کانال رود، مجموعه واحدها

، 2، گلوگـاه 1پرشـیب  سـرآب   هـاي  کـه اسـتیل   )5شکل ( اند نوع استیل رود در حوضه آبریز لاویج رود شناسایی شده

اي محـدود وجـود    در موقعیـت دره  3و محدود با دشت سیلابی اتفاقی و کوچـک ) لغزشی(محدود با کرانه ناپایدار 

د با سینوزیته کم و دشت سیلابی ناپیوسته و نسبتا محدود با دشت سیلابی ناپیوسته و تحت هاي رو استیل. اند داشته

و رود پرانرژي با بسـتر   4فروسایی شده -رودهاي پرشده  اي نسبتا محدود و استیل کنترل سنگ بستر در موقعیت دره

  ).1389اسماعیلی و همکاران، ( اند اي آبرفتی تشکیل شده گراولی درموقعیت دره

 ارزیابی شرایط ژئومورفیک رود -4-2

سـه  سـپس  . )6شـکل  ( در این قسمت ابتدا مراحل تکاملی انواع رود با استفاده از روش ارگودیکی تهیه گردید 

درجه آزادي مورفولوژي کانال، پلانفرم کانال و ویژگی بستر به عنوان معیارهاي ارزیابی شـرایط ژئومورفیـک مـورد    

 دهـد  مـی   هـاي خـاص سیسـتم رود را بـراي تعـدیل نشـان       درجـه آزادي توانـایی مؤلفـه    هـر . استفاده قرار گرفتند

هاي درجه آزادي ویژگی بستر شـامل انـدازه    شاخص زمین).  2005به نقل از بریرلی و فریرس ،  1999مونتگمري، (

داراي  هـاي کانـال هـم    خصیصـه . باشـد  ذرات وجورشدگی آنها، پایداري بستر، تنوع هیدرولیک و رژیم رسوب می

هـاي چـوبی    هایی مانند شکل و اندازه کانال، مورفولوژي کرانه، ساختار گیاهان درون کانـال و واریـزه   شاخص زمین

ها، سینوسـیته، پایـداري جـانبی کانـال،      هایی مانند تعداد کانال شاخص پلانفرم کانال هم برحسب زمین. بزرگ است

  .شود ی و ترکیب گیاهان حاشیه کانال رود ارزیابی میمجموعه واحدهاي ژئومورفیک درون کانال و دشت سیلاب

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1. Steep headwater 
2. Gorge 
3. Confined with occasional pocket floodplain 
4. Fill – Cut 
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 زمین شاخص/آزادي درجه تعریف  ي مورد استفاده براي ارزیابی هر زمین شاخصها هایی از ابزارها یا تکنیک مثال

  .ساختار کانال تابع بافت مواد بستروکرانه ، پوشش گیاهی، شیب بستر و دبی است - هاي کانال خصیصه

   اندازه  پهنا وعمق کانال کند اي که آن را زهکشی می ه عمق و مساحت مقطع عرضی کانال نسبت به سطح حوضهنسبت پهنا ب 

 شکل شکل مقطع عرضی کانال هاي نامنظم، مرکب، نامتقارن و متقارن شناسایی کانال 

 دار، بادرجه یکسان و زیربري شده هاي یکنواخت عمودي، لبه شناسایی کرانه 

 انه با استفاده از آنالیز اندازه ذراتمشخص کردن بافت کر 

 مورفولوژي کرانه شکل و ویژگی هر کرانه

 ویژگی و تراکم گیاهان آبی و خشکی مرتبط با ساختار  پوشش گیاهی در سطوح ژئومورفیک درون کانال) مهاجم یا بومی(بندي کیفی ترکیب  دسته

 ژئومورفیک و رژیم جریان

 ساختار پوشش گیاهی رود

 آن با ساختار   هاي چوبی و ارتباط ویژگی و تراکم واریزه هاي چوبی در کانال کیفی نوع و فراوانی واریزهبندي  دسته

 ژئومورفیک ورژیم جریان

 هاي چوبی واریزه

 نما یا شکل رود از بالا که تابع بافت مواد،شیب دره، موقعیت دره و ساختار گیاهان است –پلانفرم کانال 

 ها تعداد کانال ها شمارش تعداد کانال ها هاي منفرد و چندکانالی هاي ناپیوسته، کانال ود کانال، کانالشناسایی وجود یا عدم وج 

 ها سینوزیته کانال میزان خمیدگی کانال در امتداد طول رود نسبت بین طول کانال در امتداد طول دره وتالوگ 

 پایداري جانبی میزان جابجایی کانال در کف دره یر دهنده مسیر کانال شناسایی گسترش کانال، فرسایش کرانه، جابجایی و فرایندهاي تغی 

 ر واحد ژئومورفیک ه هشناسی براي تفسیر فرایندهاي سازند آنالیز شکل و رسوب 

 ارزیابی واحدهاي ژئومورفیک مجاور هم 

 قطع شدگی واحدوهاي جابجایی،  براي مثال نشانه(سیلابی وشرایط واحد ژئومورفیک ارزیابی ارتباط کانال ودشت( . 

فرم مشخصی  -اشکال ساخته شده بوسیله رودکه فرایند

 دارد

مجموعه واحدهاي 

 ژئومورفیک 

 پارین وارتباط  گیاهی درزون ري وتراکم پوشش ویژگی پارین ، پیوستگی و ساختار مجموعه گیاهان در منطقه ري)مهاجم یا بومی( دسته بندي کیفی ترکیب

 یم جریانورژ آنهاباساختارژئومورفیک

 پارین گیاهان ري

 .تابع رژیم جریان، وجود رسوب و ظرفیت هر بازه در حمل رسوب است –ویژگی بستر  

 هاي مختلف در بستر  تخمین چشمی ازدرصد مواد و رسوبات با اندازه 

 آنالیز توزیع رسوب در واحدهاي ژئومورفیک مختلف 

 اندازه ذرات وجورشدگی بستراندازه، توزیع و آرایش موادذخیره شده و حمل شده در 

 پایداري بستر بستر کانال براي تعدیل عمودي پایداري تفسیر فعالیت عمودي بستر از طریق فروسایی 

 تنوع هیدرولیک کند ویژگی جریانی که از سطح بستر عبور می تخمین چشمی از جریان سطح آب 

 یعنی منشا، حمل و انباشت رسوب(شناسایی زون فرایند رسوبی( 

 هاي با حمل محدود کند در مقابل بازه گیري کمی ظرفیت حمل رسوب درمقابل وجودرسوب که تدارك رسوب فراهم می دازهان 

گیري  اندازه. ظرفیت ذخیره، حمل و انتقال رسوب در بازه

 ظرفیت ویاتوانش بازه براي حمل رسوب

 رژیم رسوب

 )303:  2005بریرلی و فریرس، (شاخص  هر زمینگیري  ي اندازهها روش -2جدول 
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دهد و شرایط ژئومورفیک آن نیز      آیا بازه ویژگی و رفتار قبل از آشفتگی را نشان می

 خوب است؟

 آیا بازه در بالاترین قسمت رود قرار گرفته و شرایط ژئومورفیک آن نیز خوب است؟

 رایط خوب قرار گرفته و شرایط ژئومورفیک آنیا بازه در پایین دست یک بازه با شآ

  نیز خوب است؟ 

آیا بازه در پایین دست یک بازه با شرایط خوب قرار دارد و شرایط ژئومورفیک آن متوسط یا 

 ضعیف است؟

 آیا بازه شرایط خوبی دارد اما در حوضه

  به صورت مجزا است؟ 

 گیرد؟ عیف قرار میآیا بازه بلافاصله در پایین دست یک بازه با شرایط ض

 آیا بازه نسبت به تغییر مقاوم است و شرایط متوسط یا ضعیفی دارد؟

 آیا بازه شرایط خوبی دارد اما در حوضه

  به صورت مجزا است؟ 

 آیا بازه نسبت به تغییر حساس است و شرایط ژئومورفیک متوسطی دارد؟

 فی دارد؟آیا بازه نسبت به تغییر حساس است و شرایط ژئومورفیک ضعی

 دست نخورده

 دست نخورده

پتانسیل بازیافت 

 بالا

پتانسیل بازیافت 

 متوسط

پتانسیل 

بازیافت 

 متوسط

پتانسیل 

بازیافت 

 بالا

پتانسیل بازیافت 

 متوسط

پتانسیل بازیافت 

 متوسط

پتانسیل بازیافت 

 پایین

 بله

 بله

 بله

 بله

 بله

 بله

 بله

 بله

 بله

 خیر

 خیر

 خیر

 خیر

 بله خیر

 خیر خیر

 خیر

 خیر
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 ویژگی و رفتار رود

 ارزیابی ارتباط در سراسر حوضه

 تفسیر تکامل رود و شرایط ژئومورفیک

 نده و عوامل محدودکنندة بازیافتیآ تفسیر فشارهاي

 سیل بازیافت ژئومورفیک رودارزیابی پتان

 اي ایجاد یک نگرش حوضه

 شناسایی شرایط هدف براي توانبخشی رود

 اولویت دهی پیشنهادهاي حمایتی و توانبخشی رود

تعیین استراتژیهاي توانبخشی متناسب با نوع رود و شرایط 

 ژئومورفیک آن 

ی نظارت، ارزیابی مجدد و تعدیل دوباره شرایط هدف براي دستیاب

 اي به نگرش حوضه
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دهد کـه   ها را براي هر استیل رود در حوضه آبریز لاویج رود نشان می شاخص زمینتوان تعدیل هریک از  3جدول 

دهد که آن زمـین شـاخص در    نشان می »خیر« شاخص است، و کلمه  دهندة توان تعدیل آن زمین نشان» بله « کلمه 

هـا و   ک از انواع استیل رود با توجه به درجه آزاديسپس شرایط ژئومورفیک هر ی. آن استیل رود توان تعدیل ندارد

 ).7و شکل 4جدول (هاي مرتبط به صورت خوب، متوسط و ضعیف ارزیابی گردید زمین شاخص

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نقشه انواع استیل رود در حوضه آبریز لاویج رود : 5 شکل

  
  سرآب پرشیب

  گلوگاه
  محدود با کرانه لغزشی

  ی محدود با دشت سیلابی اتفاق
  نسبتا محدود با دشت سیلابی

  ناپیوسته و تحت کنترل سنگ بستر
  نسبتا محدود باسینوزیته کم و دشت 

  سیلابی ناپیوسته
  فروسایی شده -پرشده

  پرانرژي با بستر گراولی

36º 27´ 32˝ 

52º 5´  

36º 16´  

51º 58
´
    Km 4  3   2    1   0    
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ي حالت دست نخورده  دهنده جهت پیکان از بالا تا پایین به ترتیب نشان. واع استیل رود در حوضه آبریز لاویج رودمراحل تکاملی ان:  6شکل 

) نسبتا محدود با دشت سیلابی ناپیوسته د )فروسایی شده ج -پرشده) محدود با دشت سیلابی اتفاقی و کوچک ب) الف .دهد تا شرایط جدید را نشان می

  نامند به طور کلی بستر گراولی میتر را  اي معمولا بسترهاي با رسوبات شنی و درشت که در مطالعات رودخانه نای توضیح. لیپرانرژي با بستر گراو
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 دري رود ها گیري شرایط ژئومورفیک استیل هاي مورد استفاده براي اندازه شاخص زمین -3جدول

 حوضه آبریز لاویج رود

  استیل رود

 

  

 ها زمین شاخص

 محدود

د با دشت محدو

سیلابی اتفاقی و 

 کوچک

نسبتا محدود با دشت 

 سیلابی ناپیوسته

 -پرشده

 فروسایی شده

پرانرژي با 

 بستر گراولی

  هاي کانال خصیصه

 بله بله بله بله خیر اندازه

 بله بله بله بله بله شکل

 بله بله بله بله خیر مورفولوژي کرانه

ساختار گیاهان درون 

 کانال
 بله بله بله بله بله

چوبی  هاي واریزه

 )LWD(بزرگ
 بله خیر بله خیر خیر

  پلانفرم کانال

 بله خیر خیر خیر خیر ها تعداد کانال

 خیر خیر خیر خیر خیر سینوسیته کانال

 بله بله بله بله خیر پایداري جانبی

 بله بله بله بله بله واحدهاي ژئومورفیک

گیاهان حاشیه کانال 

 رود
 هبل بله بله بله خیر

  ویژگی بستر

اندازه ذرات و 

 جورشدگی
 بله بله بله بله بله

 بله بله بله بله خیر پایداري بستر

 بله بله بله بله بله تنوع هیدرولیک

 بله بله بله بله بله رژیم حمل رسوب
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  ماتریس تعیین شرایط ژئومورفیک استیل رود در حوضه لاویج رود - 4جدول 

 رود نام استیل موقعیت دره  
هاي  خصیصه

 کانال

پلانفرم 

 کانال

ویژگی 

 بستر

شرایط 

 ژئومورفیک

  

  

 محدود  

 خوب    سرآب پرشیب

 خوب    گلوگاه

 ضعیف *  *  * )لغزشی(محدود با کرانه ناپایدار

محدود با دشت سیلابی اتفاقی وکوچک 

 )کلا زیرحوضه رئیس(
  * متوسط 

  

  

 نسبتا محدود  

شت سیلابی نسبتا محدود با د

 )زیرحوضه کیاکلا(ناپیوسته
 *   متوسط 

نسبتا محدود با سینوزیته کم و دشت 

 سیلابی ناپیوسته
   خوب 

 متوسط *  *  فروسایی شده –پرشده  نامحدود  به صورت جانبی  

 خوب    پرانرژي با بستر گراولی  

سـه علامـت   . باشد ي ناتوانی تعدیل رود می هندهد نشان *ي توان تعدیل رود و علامت  نشان دهنده علامت  -

شرایط ژئومورفیک ضعیف و دو علامت تیک یا ضربدر شرایط  شرایط ژئومورفیک خوب، سه علامت ضربدر تیک

  .دهند ژئومورفیک متوسط را نشان می

  تعیین پتانسیل بازیافت ژئومورفیک رود -4-3

وسیلۀ انسان که بـر روي عملکـرد   جادشده بای ید به فشارهايدرهر ارزیابی از پتانسیل بازیافت ژئومورفیک رود با

جادشده در حوضـه لاویـج رود   ای فشارهاي. گذارد، توجه نمود نده و روابطشان در محیط طبیعی اثر مییآیندها درفرآ

فشارهاي غیرمستقیم که در سطح حوضه صورت گرفته شامل تغییرات . باشد به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم می

فشارهاي مستقیم که در امتداد کانال . باشد کاري و احداث جاده می ها، فعالیت معدن ي اراضی، تخریب جنگلکاربر

  .باشد می 1رود صورت گرفته شامل برداشت شن و ماسه از بستر رود و حاشیه آن و حذف گیاهان حاشیه کانال رود

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

1. Riparian  
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، بیشتر حالت دست نخورده یا تقریبا هاي پرشیب به علت دسترسی مشکل آبر، استیل رود س8باتوجه به شکل 

پتانسـیل بازیافـت    زیرحوضه کیاکلا نسبت به تغییـرات مقـاوم بـوده و    گلوگاههاي موجود در. دست نخورده دارند

 هاي مختلف رود در حوضه لاویج رود نقشه شرایط ژئومورفیک استیل -7شکل 

 دست نخورده

  شرایط خوب

  شرایط متوسط

  شرایط ضعیف

  روستا

  حوضه

36º 27´ 32˝   

52º 5´  

36º 16´  

51 58 

km 

رئیس کلا زیرحوضه

 زیرحوضه کیاکلا

کرچی زیرحوضه

زیرحوضه تنگه

 کیاکلا

به 

 بنک

دیزین 

 کلا

رئیس 

 کلا
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ط ضـعیف  هـایی بـا شـرای    دست بازه اما گلوگاههاي زیرحوضه تنگه باوجود مقاومت زیاد چون در پایین. بالایی دارد

استیل رود محدود . باشد، پتانسیل بازیافت متوسط تا بالا دارد ن بازه زیاد میای قرارگرفته و حجم رسوبات ورودي به

با کرانه ناپایدار به علت حساسیت نسبت به تغییر کرانه، ورود حجم زیادي از رسوب به درون کانال و تغییراتی کـه  

اسـتیل رود محـدود بـا دشـت     . ضعیف و پتانسیل بازیافت پـایینی دارد  بوسیله انسان انجام شده شرایط ژئومورفیک

زیرحوضه رئیس کلا، به صورت محلی تغییرات نسـبتا زیـادي را تحمـل نمـوده و بـه       سیلابی اتفاقی و کوچک در

علت قرارگیري در پایین دست یک بازه با شرایط ضعیف و ورود حجم زیادي از رسوبات به درون کانـال پتانسـیل   

هـاي سـنگ بسـتري و تغییـرات      همین استیل رود در زیرحوضه تنگه به علت مقاومت کرانه. فت متوسطی داردبازیا

 .کمتر، پتانسیل بازیافت بالایی دارد

محدود با دشت سیلابی ناپیوسـته در زیرحوضـه کیـاکلا حساسـیت متوسـطی نسـبت بـه         هاي رود نسبتا استیل

 ـ  .ن بازه پتانسیل بازیافت متوسـطی دارد ای کرده است پذیري را تجربه تغییرداشته و تغییرات برگشت هـاي   ن اسـتیل ای

پـذیري را تجربـه    محدود در زیرحوضه تنگه نسبت به تغییرات حساسیت متوسطی داشته و تغییرات برگشـت  نسبتا

  .ها عمدتا شرایط ژئومورفیک خوب و پتانسیل بازیافت بالایی دارند ن بازهای .اند کرده

فروسایی شده در زیرحوضه کیاکلا نسبت به تغییـرات حسـاس بـوده و وجـود موانـع میـان        -رود پرشده  استیل

 ـ  .دهد هاي رود و بالادست نشان می کانالی ورود زیاد رسوب را ازکرانه . ن بـازه پتانسـیل بازیافـت متوسـطی دارد    ای

 ـ  حساسیت زیاد باوجود. پذیري را تجربه نموده است استیل رود پرانرژي با بستر گراولی تغییرات برگشت ن بـازه  ای

اگرچه ورود رسوبات بـه درون کانـال   . ها دارد نسبت به تعدیل پوشش گیاهی درختی نقش مهمی در پایداري کرانه

ن وجود شواهد بازیافت ژئومورفیک مانند سکوهاي آبرفتی در آن وجود داشته و پتانسیل ای از بالادست زیاد است با

   .بازیافت بالا تا متوسطی دارد

هـاي رود در حوضـه    درصـد اسـتیل   65جز سرآبهاي پرشیب که عمدتا حالت تقریبا دسـت نخـورده دارنـد،     به

انـد یـا    شوند که کمتر تحت تأثیر دخالت انسان قرار گرفته هایی می پتانسیل بازیافت بالایی دارند و عمدتا شامل بازه

درصـد   28. شـود  فیـک در آنهـا مشـاهده مـی    هایی از بهبودي شـرایط ژئومور  از فشارهاي انسانی رها شده و نشانه

هاي رود نسبتا محدود بـا دشـت سـیلابی     ي رود در حوضه پتانسیل بازیافت متوسطی دارند و شامل استیلها استیل

فروسایی شده زیرحوضه کیاکلا و محدود با دشت سیلابی اتفاقی و کوچک  -ناپیوسته با کنترل سنگ بستر و پرشده

هـاي   درصـد از اسـتیل   7. م اکنون نیز تحت تأثیر فشارهاي انسانی قـرار دارنـد  ه هک شوند زیرحوضه رئیس کلا می

تنهـا  . باشـد  اي پتانسیل بازیافت ضعیفی داشته که به علت بهره برداري نامناسب انسان از محیط طبیعی مـی  رودخانه
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در نتیجـه بـدون در نظـر    . است) لغزشی(اي که درحوضه چنین شرایطی دارد استیل رود محدود با کرانه ناپایدار بازه

هاي رود در حوضه لاویج رود پتانسیل بازیافت بـالایی   درصد بازه 65هاي تقریبا دست نخورده حدود  گرفتن استیل

   ).8شکل (دارند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ي رود ها مدیریت انواع اسیتل -4

رچوب اسـتیل رود مسـایل و مشـکلات    در این مرحله باتوجه به اطلاعات بدست آمده از مراحل مختلف چهـا  

دهـی بـراي مـدیریت در     هـاي اولویـت   اسـتراتژي ). 5جـدول  (گردد هاي مدیریتی ارائه می ولویتهاي مختلف ا بازه

 حالت دست نخورده
  پتانسیل ژئومورفیک بالا
پتانسیل ژئومورفیک 
  متوسط
  پتانسیل ژئومورفیک پایین
  روستا
  حوضه

  

km 

36º 27´ 32˝   

52º 5´  

36º 16´  

51º 58´ 

زیرحوضه رئیس 

کلا

کیاکلازیرحوضه 

زیرحوضه 

تنگه

زیرحوضه 

 کرچی

دیزین 

 کیا کلا

به بنک
رئیس کلا

کرچی

 نقشه پتانسیل بازیافت ژئومورفیک درحوضه آبریز لاویج رود -8شکل 
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  ): 2005بریرلی و فریرس، (چهارچوب استیل رود به صورت زیر است 

   .رود اولین اولویت استنخورده در مسیر   هاي تقریبا دست حفاظت از استیل ،حفاظت مقدم برتوانبخشی -

ها که به صورت بالقوه مورد تهدید اثرات خـارج از محـل قـرار دارنـد، دومـین       ن بازهای  هاي استراتژیک، ازهب -

هاي توانبخشـی رود مـورد    یندها باید زودتر در فرآ ن بازهای  ا،صرف نظر از شرایط ژئومورفیک آنه. باشند اولویت می

  .توجه قرارگیرند

   .ها زیاد است ن بازهای که احتمال موفقیت مدیریت در :با پتانسیل بازیافت طبیعی بالاهاي  بازه -

هـاي   انـد، برنامـه   هـاي مـداوم را تجربـه کـرده     هاي تنزل یافته کـه تعـدیل   در بازه :تر توجه به کارهاي مشکل -

هاي توانبخشی هجـومی بـا    کهاي تنزل یافته اغلب نیاز به تکنی بازه. توانبخشی رود ممکن است نتیجه واقعی ندهد

  .هاي مهندسی رودخانه استفاده نمود توان از فعالیت اگرچه به صورت متداول می. مراقبت دایمی و گران دارند

 گیري و پیشنهادات نتیجه -5

روش چهارچوب استیل رود براي پیش بینی . با توجه به مباحثی که به صورت فشرده در این مقاله مطرح گردید

ایـن روش مـی توانـد    . قابلیـت اسـتفاده دارد   هـا  هو زیر حوض ـ ها هارائه راهکارهاي مدیریتی در حوض رفتار رود و

اگرچـه ماهیـت ایـن روش بـه     . جهت ارائه راهکارهاي مـدیریتی باشـد   ها راهنماي مناسبی براي ژئومورفولوژیست

. یج آن را مورد واسنجی قـرار داد توان آن را در شرایط مختلف اقلیمی انجام داد و نتا صورت نیمه کمی است اما می

علاوه بر آن بازیافت ژئومورفیک رود که نیاز به مطالعات کمی بیشتري دارد به عنوان مفهومی که تغییر رفتـار رود و  

تواند به عنوان یک موضوع مهم در مطالعات ژئومورفیـک رود مـورد    جریان آب و رسوب را در خود نهفته دارد می

هاي اکولوژي رود و طرحها  تواند براي مدیریت رودخانه در زمینه نتایح این تحقیقات می. دتحقیق و بررسی قرارگیر

را در برنامـه ریـزي و مـدیریت     هـا  هاي مهندسی مفید واقع شده و مشارکت هرچه بیشتر ژئومورفولوژیست و سازه

  . مراه داشته باشده همحیط ب
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  هاي مدیریتی انواع استیل رود در حوضه آبریز لاویج رود اولویت -5 جدول                                     

  

 مسأله نام استیل رود
شرایط 

 ژئومورفیک

پتانسیل 

 یافتباز
 اولویت مدیریتی شرایط هدف

 بالا دست نخورده حمایت از شرایط دست نخورده حال حاضر سرآب پرشیب

حفاظت از شرایط دست نخورده و 

پیشگیري از فرسایش و ورود 

 ازحد رسوبات به دره بیش

 )1(حفاظتی 

 )1(حفاظتی حفاظت از شرایط خوب خوب تا متوسط خوب حمایت از شرایط خوب کنونی گلوگاه

 محدود با کرانه ناپایدار
هاي  ورود حجم زیادي از رسوبات از دامنه

 لغزشی مجاور دره
 ضعیف ضعیف

ها براي جلوگیري از  کنترل دامنه

ورود رسوب به درون کانال و 

 هاي پایین دست بازه

 )2(استراتژیک

محدود با دشت سیلابی اتفاقی 

 وکوچک

ورود حجم زیادي از رسوب به درون کانال 

 دست پایین ال آن بهانتق
 متوسط متوسط

کنترل ورود رسوب به درون کانال 

 هاي پایین دست و بازه
 )2(استراتژیک

نسبتا محدود با دشت سیلابی ناپیوسته 

 وتحت کنترل سنگ بستر

پهن شدگی کرانه کانال و تخریب پوشش 

 پارین گیاهی ري
 متوسط متوسط

بهبود پوشش گیاهی بر روي 

گیاهی دشت سیلابی با جوامع 

 بومی

هاي با پتانسیل   بازه

 )4(بازیافت متوسط

نسبتامحدود با سینوزیته کم ودشت 

 سیلابی ناپیوسته

رها شدن حجم زیادي از رسوبات در دشت 

تواند باعث  سیلابی ناپیوسته که بالقوه می

هاي پایین دست و  افزایش رسوب براي بازه

 .کاهش پتانسیل بازیافت آنها گردد

 خوب خوب
هاي با شرایط  ارتباط بازهگسترش 

 ژئومورفیک خوب

هاي مرتبط با  بازه

 )3(پتانسیل بالا

 فروسایی شده -پرشده

هاي  رها شدن زیاد رسوبات ازکرانه، بازه

کند و پوشش  پایین دست را تهدید می

 است پارین تخریب شده گیاهی ري

 متوسط متوسط

بهبود پوشش گیاهی بومی و 

 شدگی کانال و جلوگیري از پهن

 کاهش ورود رسوب به درون کانال

 )2(استراتژیک

 پرانرژي با بسترگراولی
پهن شدگی کانال و ورودحجم زیادي از 

 رسوبات آبرفتی موجود در کرانه
 خوب تا متوسط خوب

هاي با شرایط  گسترش ارتباط بازه

 خوب

هاي مرتبط با  بازه

 )3(پتانسیل بالا
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