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Absratct 
Introduction: Over the past few decades, the Jalair River has undergone varying degrees of morphological change, resulting 

in diverse consequences. Accordingly, this study was conducted to investigate and analyze evolutionary trends, examine the 
resulting changes, and ultimately identify the relationship between these trends and their controlling factors. The analysis was 
carried out across three time periods (2009, 2014, 2024) for river management purposes, focusing on two reaches: the first reach 
spanning 3 kilometers (divided into 2 sections) and the second reach spanning 4 kilometers (divided into 3 sections). 
Materials and Methods: The Jalair River basin is one of the watersheds in Central Iran, located in the Khazarazan district of 
Tafresh County. It is a sub-basin of the Qarachai River, which discharges into the Salt Lake (Namak Lake). The highest point 

of the basin is Siah Kamar Mountain in the southeastern part, at an elevation of 3074 meters above sea level, while the lowest 
point is at the basin outlet, at 1238 meters above sea level. The required data for this research were collected using hydrometric 
data from the Jalair station, Google Earth satellite imagery, field observations, and surveys. Subsequently, the data were 
analyzed using ArcGIS, Google Earth, and Excel software. Given the total length of the Jalair River (7 kilometers), the study 
area was divided into northern and southern sections. For a more detailed examination, the river course was further segmented 
into upstream and downstream reaches based on changes in pattern, slope, and channel position. To investigate changes in the 

channel planform, the right and left banks of each river reach were initially delineated for different years (2009, 2014, and 
2024). These delineations were then overlaid to calculate the displaced area. Finally, riverbank changes were analyzed using 
the River Network Change Index (RNCI) and planform change analysis. 
Results and Discussion: The results obtained using the River Network Change Index across the three studied time periods 
revealed that, in the first period, all right banks of the reaches in this section were aggradational, with Reach 2 experiencing the 
highest sedimentation. The left bank of Reach 1 was aggradational, while the left bank of Reach 2 was erosional. In the second 

period, all right banks of the reaches in this section were erosional, with Reach 1 experiencing the highest erosion. All left banks 
of the reaches were aggradational, with Reach 2 exhibiting the highest sedimentation. In the third period, all left and right banks 
in Reaches 1 and 2 were aggradational. The highest average rate of periodic change occurred in the second period on the left 
bank. Furthermore, the analysis of channel planform changes showed that the two adjacent reaches exhibited contrasting 
behaviors over the 15-year period; Reach 1 experienced a 11% reduction in area (narrowing), while Reach 2 experienced a 11% 
increase in area (widening). This disparity reveals a strong dependence of each reach's morphological response on local 
characteristics and the combined effect of extreme hydrological events. 

Conclusion: The change analysis indicates a predominant long-term trend of aggradation. However, the occurrence of 
intermittent erosional phases (particularly on the right bank) and intense changes in specific reaches suggest the influence of 
extreme hydrological events and non-uniform morphological responses along the river. A persistent pattern of asymmetry 
between banks is also observed, with the right bank exhibiting a greater tendency toward erosional behavior. Furthermore, 
different reaches demonstrated varied responses, with Reach 2 being a focal point of intense change. The results of the river 
planform change study also reveal that the river is a dynamic and non-uniform system. At the long-term scale (15 years), the 

dominant trend is aggradation, but this trend was not uniform along the river, as two adjacent reaches exhibited opposing 
behaviors. 
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 مقاله پژوهشی

  2009-2024تحلیل تغییرات پلنفرم کانال و تغییرات کرانه رودخانه در بازه زمانی 

 )رودخانه جلایر، استان مرکزی(

 *1دریکوند، سمانه  1زادهمحمدمهدی حسین
 ایران ،گروه جغرافیا طبیعی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران. 1

 چکیده

سطوح مختلفی از تغییرات مورفولوژیک با پیامدهای گوناگون قرار گرفته است. از این رو این تحقیق  ریرودخانه جلایر طی چند دهه گذشته تحت تأث مقدمه:

ها طی سه تغییرات ایجاد شده و در نهایت شناسایی ارتباط بین این روندها و عوامل کنترل کننده آن لیوتحلهیبا هدف بررسی و تحلیل روندهای تکاملی، تجز

بخش(  3)کیلومتر  4بخش( و بازه دوم به طول  2)کیلومتر  3طول  در راستای مدیریت رودخانه در دو بازه، بازه اول به 2009-2024بازه زمانی از سال 

 موردمطالعه قرار گرفت.

قره چای است که به دریاچه نمک  رودخانهی هاحوضهتفرش، از زیر شهرستان در بخش ایران مرکزی در  هاحوضهحوضه آبخیز جلایر یکی از  ها:مواد و روش

 نقطه حوضه در محل خروجی نیترو پست متر از سطح دریا 3074حوضه با ارتفاع جنوب شرقی  درسیاه کمر بلندترین نقطه ارتفاعی حوضه کوه . زدیریم

گوگل ارث، مشاهدات و  یاماهواره ریتگاه جلایر، تصاوهیدرومتری ایس یهابا استفاده از دادهی مورد هاداده. متر از سطح دریا است 1238دارای ارتفاع  حوضه

 7با توجه به طول رودخانه جلایر ) بررسی شد. Arc GIS، Google Earth، Excelی افزارهانرمبا استفاده از  سپس ی شد.آورجمع میدانی یهابرداشت

بر اساس  دستنییپامسیر رودخانه به دو بازه بالادست و ، ترقیشد. جهت بررسی دق یبندمی(، محدوده مورد بررسی به دو بخش شمالی و جنوبی تقسلومتریک

 یهارودخانه در سال یهاراست و چپ هرکدام از بازه یهامنظور بررسی تغییرات پلانفرم کانال، ابتدا کنارهشیب و موقعیت کانال بازه بندی شد. به تغییرات الگو،

با تغییرات کرانه رودخانه  در انتها جاشده محاسبه شد وها مساحت جابهگذاری آن همیترسیم و سپس با رو (2024و  2014، 2009ی هاسال)برای  مختلف

 .( و تغییرات پلانفرم رود مورد تحلیل قرار گرفتRNCI)از شاخص تغییرات شبکه رودخانه  استفاده

ی هاکنارهدر دوره زمانی اول تمام  داد کهنشان  موردمطالعهآمده با استفاده از شاخص تغییر شبکه رودخانه در سه دوره زمانی  به دستنتایج  نتایج و بحث:

فرسایشی  2از نوع تراکمی بوده و کناره چپ بازه  1بازه  ی را داشته است. کناره چپگذاررسوب نیشتریب 2ی این بخش از نوع تراکمی بوده و بازه هابازهراست 

ی این بخش از نوع هابازهی چپ هاکنارهبیشترین میزان فرسایش را داشته است. تمام  1بازه ی راست از نوع فرسایشی بوده و هاکنارهاست. در دوره زمانی دوم 

انی دوم در کناره چپ رخ داده است. همچنین ی در دوره زمادورهی را داشته است. بیشترین میزان میانگین تغییرات گذاررسوبمیزان  نیشتریب 2تراکمی و بازه 

 مساحت یدرصد 11 کاهش با 1 بازه اند به طوری کهداشته متضادی رفتارساله  15 دوره در مجاور بازه دو که داد نشان کانال پلانفرم تغییرات بررسی

 اثر و محلی هایویژگی به بخش هر مورفولوژیک پاسخ شدید وابستگی تفاوت، این .اندشده مواجه( گسترش) یدرصد 11 افزایشبا  2بازه  و( شدگیتنگ)

 .سازدمی آشکار را حدی هیدرولوژیکی رویدادهای مشترک

 تغییرات و( راست کرانه در ویژهبه) میانی فرسایشی هایدوره وقوع اما است، بلندمدت در گذاریرسوب غالب روند دهندهنشان تغییرات تحلیل گیری:نتیجه

 عدم همچنین الگویباشد. می رودخانه طول در مورفولوژیک هایپاسخ ناهمگونی و شدید هیدرولوژیکی رویدادهای تأثیر از حاکی خاص، هایبازه در شدید

 نشان متفاوتی هایپاسخ مختلف هایبازه همچنین،. دارد فرسایشی رفتار به بیشتری تمایل راست کرانه کهیطوربه شود،می مشاهده هاکرانه بین پایدار تقارن

 غیریکنواخت و دینامیک سیستم یک رودخانه دهدمی نشان مطالعه تغییرات پلان رود همچنین نتایج. است شدید تغییرات با کانونی نقطه یک 2 بازه که اندداده

 نشان خود از متضادی رفتار مجاور بازه دو و نبوده یکسان رودخانه طول در روند این اما است، گذاریرسوب غالب روند ،(ساله 15) بلندمدت مقیاس در. است

 اند.داده

 یگذاررسوب، جلایر، مورفولوژی، پلانفرم کانال ،تغییرات کرانه رودخانه های کلیدی:واژه

)رودخانه جلایر،  2009-2024(. تحلیل تغییرات پلانفرم کانال و تغییرات کرانه رودخانه در بازه زمانی 1405زاده، م.، و دریکوند، س. )حسیناستناد: 
 .)1-15.(، 1405، پاییز 18، شماره 8استان مرکزی(. توسعه پایدار محیط جغرافیایی، دوره 
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 مقدمه
شود که جریان آب سطحی را در رودخانه در ژئومورفولوژی و هیدرولوژی، به عنوان یک سیستم طبیعی پویا تعریف می

)دریا، دریاچه یا اقیانوس(  دستنییپاتعریف شده به سمت  یهاکانالیک شبکه هیدرولوژیکی سازمان یافته از طریق 
از چرخه هیدرولوژیکی، نقش اساسی در انتقال آب، رسوب،  ریناپذییجدا. این سیستم به عنوان بخشی کندیمهدایت 

از طریق فرآیندهای فرسایش، انتقال و  اندازهاچشمدهنده و شکل کندیممواد مغذی و انرژی در سطح حوضه آبریز ایفا 

ر حال ها دارای یک سیستم دینامیک هستند و به طور مداوم دها و آبراهه. رودخانه(Wohl, 2020) استگذاری رسوب
. (Rahimi et al., 2024) شامل عوامل طبیعی و انسانی باشد تواندیم هارودخانهاند. عوامل محرکه تغییرات تغییر و تحول

شامل رخدادهای سیلابی با دوره بازگشت طولانی، تغییرات اقلیمی و هیدرولوژیکی و مقاومت  توانندیمعوامل طبیعی 

و عوامل انسانی شامل سدسازی و انحراف آب، برداشت  (Khanbabaei et al.,2017) ها و بستر باشدشناسی کنارهسنگ
 مصالح از بستر رودخانه )شن و ماسه(، احیای اراضی و تخریب حریم رودخانه و تغییر کاربری اراضی حوضه آبریز هستند

(Hosseinzadeh et al., 2025) .در پاسخ به  هاآن، ندیآیممار به ش اندازهاچشمآبرفتی از عناصر پویای  یهارودخانه

دینامیک کانال،  اساساً. دهندیممختلفی نشان  یهاواکنش یمیاقلتغییرات جریان و رسوب، پوشش گیاهی و شرایط 
و  شیفرسادر نتیجه فرسایش پیشرونده کرانه،  هاکانال. دهندیمو دشت سیلابی را شکل  یارودخانه یهاستمیاکوس

زمانی  یهابازهدر  هارودخانهبررسی جزئیات روند تکاملی (. Konrad et al., 2011) شوندیم جاجابهبستر  یگذاررسوب
زیرا درک بهتر ؛ و شناسایی علل تغییرات کانال بسیار مهم است روندهاجهت ارزیابی بزرگی فرآیندها، شناسایی  تریطولان

 یهایداریناپا. تغییرات پلان فرم کانال به دلیل باشدیماتی ، برای تفسیر شرایط فعلی کانال یک موضوع حیهاآنو علمی 

انسانی )شدیدتر( و طبیعی  یهاتیفعال یامدهایپکه از  هارودخانهاز  گونهنیا ( درعمودی و جانبی )برش و عریض شدگی
 (.surian et al., 2009) شده است برداربهره، باعث ایجاد مشکلات متعددی هم برای مدیران و هم سایر جمعیت باشدیم

آن در  راتیتأثو تعیین روابط بین تغییرات محیطی و  هاآنتغییرات کانال رودخانه از دیرباز با هدف شناسایی علل 

، توجه دانشمندان را به خود جلب کرده است؛ زیرا شکل کانال یا مورفومتری کانال به عنوان یک ابزار تشخیصی هارودخانه
ها و زمین شناسان از شکل کانال به ، ژئومورفولوژیستهادانیجغرافشناخته شده است.  یارودخانهای هدر ارزیابی لندفرم

 (.Esmaeili et al., 2017) اندکردهاستفاده  یارودخانه یهاپاسخ ینیبشیپ، آنالیز و یبندطبقهعنوان یک پارامتر مهم در 

در ها انجام گرفته است. ها و عوامل مؤثر بر آندر زمینه تغییرات مورفولوژیک رودخانه زیادیمطالعات  در سطح جهان
در خصوص شناسایی و بررسی روندها و تغییرات بلندمدت  یاگستردهگذشته، پژوهشگران به مطالعات  یهادههطول 

لوژی رودخانه و بررسی روند تغییرات تحلیل مورفو. اندپرداخته( صدسالدهه و  یهااسیمقمورفولوژی کانال رودخانه )در 
در بررسی  .(Yamani et al., 2010)رود های مربوط به این حوزه به شمار میهای کلیدی در پژوهشجنبه ازجملهمکانی، 

 ،(RNCI)روش تغییر شبکه رودخانه به  توانیمکه مختلفی استفاده شده است  یهاروشتغییرات مورفولوژی رودخانه از 

، ارزیابی تغییرات مقطعی )شکل (RCDI) ریتصوهای زمانی ترکیب تغییرات طول، عرض و توزیع فازهای آب بر پایه سری
بررسی تغییر در اتصال  و (RPCA) ، صرفاً تحلیل پلانفرم )طول، عرض، سینوسی، انحراف((RMCI)علاوه پلانفرم مقطع( به

 اشاره کرد. (RCCI)وسیله معیار گرافی به

یک تکنیک مورفولوژیکی برای تشخیص فرایندهای ژئومورفولوژیک کنونی است  (RNCI) تغییرات شبکه رودخانهشاخص 
)Yousefi et al., 2016) .مطالعات متعددی از در RNCI  برای شناسایی تغییرات کناره رودخانه که تحت تأثیر رویدادهای

 (.Himayoun & Roshni, 2020; Yousefi et al., 2018) شده است، استفاده ندقرار گرفته بود بزرگسیلابی 

ای در بازه زمانی های هوایی و تصاویر ماهوارهبا استفاده از عکسرودها و تغییرات جانبی رودخانه ابرو در اسپانیا پیچان ییجاجابه
رودهای رودخانه باراک پیچانوضعیت پایداری   .( Fernandez  &Magdaleno, 2011)گرفت قرار  موردمطالعه 2003تا  1927

نتایج این و  قرار گرفت موردمطالعه 2010تا   1976فاصله زمانی در  GISو  ازدورسنجشبا استفاده از سیستم هند در آسام 
در معرض خطر ناپایدار و بحرانی بوده مناطق شهری در این بخش  رودهای رودخانه در اطراف شهرپیچانمطالعه نشان داد که 
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به این  و مطالعه شدنقش قدرت جریان در تنوع مورفولوژیکی رودخانۀ یامونا در غرب هندوستان  .(Polak, 2012( قرار دارد

با استفاده از تحلیل  .(Bawa et al ,2014) نتیجه رسید که ارتباط نزدیکی بین قدرت جریان و مورفولوژی کانال وجود دارد

و نتایج مطالعه نشان  مورد بررسی قرار گرفت 1955تا  1870، تغییرات پلان رودخانه تامارو )جنوب ایتالیا( از سال نقشه تاریخی
 . (.Maglilo et al ,2016) باشدهای انسانی میعلت اصلی تغییرات فعالیتداد که 

در آگرای هند با استفاده از  2015تا  1954مهاجرت کانال رودخانه یامونا از سال  یهایژگیوعنوان  بادر پژوهشی 

نتایج نشان داد که کاهش میزان دبی رودخانه در چند ده اخیر ظرفیت  ،و سیستم اطلاعات جغرافیایی ازدورسنجش
 (.Ali et al., 2019)فرسایشی رودخانه و رفتار مهاجرتی متعاقب آن را کاهش داده است 

آوری جامعه تابها و مرور راهبردهای مدیریت سیلاب برای افزایش شناسایی خصوصیات سیلاب تحت عنوان یدر پژوهش
های جهت مطالعه ویژگی RNCI)ه )از روش شاخص تغییرات شبکه رودخان ای گرمسیری در هند،در یک حوضه رودخانه

در  .(Ghosh et al., 2023) اندآوری جامعه استفاده کردهها و مرور راهبردهای مدیریت سیل جهت بهبود تابسیلاب

تغییرات سال اخیر  25در رودخانه یللو در طی  رگذاریتأثبا عنوان تغییرات مورفولوژی رودخانه و عوامل پژوهشی 
زمانی -تغییرات مکانی. در این مطالعه انددادهقرار  موردمطالعهدر رودخانه  رگذاریتأثمورفولوژی رودخانه و عوامل 

 .(Qin et al., 2024) مورد بررسی قرار گرفتودخانه مورفولوژی ر یپارامترهامورفولوژی رودخانه با استفاده از 

-تغییرات مورفومتری رودخانه چهل چای، یرودچانیپ یهارودخانهبررسی تغییرات مورفومتری  بر دیتأکبا دیگری  در پژوهش
 گرفته استقرار  موردمطالعه 1392تا  1345 یهاسالگوگل ارث حدفاصل  یهادادههوایی و  یهاعکسبا استفاده از  ترماب

(Jokarsarhangi et al., 2017 .) الموت رود و شاهرود )شمال  یهارودخانهدر پژوهشی با عنوان بررسی کمی تغییرات کانال

همراه  GIS افزارنرمو با استفاده از  یاماهوارهبا استفاده از تصاویر  تغییرات کانال رودخانه را، (1394-1360)قزوین( در بازه زمانی 
کلیدی مؤثر بر تغییرات  یهاشاخصجهـت ارزیـابی روند تکاملی و تعیین  یشناسختیرنیزمتوپـوگرافی و  یهایبردارنقشهبا 

دلایل تغییرات  نیترمهمانسان  یهاتیفعالو  یشناختآبکه شرایط اقلیمی، عوامل  دهدیم. نتایج نشان اندکردهکانال مطالعه 
-پلانفرم آبراهه رود نکا یداریو پای با عنوان تحلیل تغییرات زمانی در پژوهش. (Pasban et al., 2017هستند )بستر کانال 

مورفومتری و مورفودینامیک به تحلیل تغییرات زمانی و پایداری پلانفرم  یهاشاخصبا استفاده از روش ترانسکت و  مازندران

این مطالعه نشان داد که پارامترهای مورفومتری در  . نتایجاندپرداخته 1399تا  1364 یهاسالآبراهه در سه مقطع زمانی بین 
  .(Hosseinzadeh et al., 2024است )کاهش یافته  دستنییپاطول رودخانه از بالادست به طرف 

 1400تا  1347تغییرات مورفولوژیکی رودخانه هراز در اثر فشارهای انسانی در محدوده شهر آمل از سال  بر دیتأکبا  در پژوهشی

رود و کاهش شدید موانع طولی، پلانفرم رودخانه از حالت شریانی به تک کانالی تغییر  یشدگتنگکه با  گرفته شده است جهینت
عوامل  نیترمهمآبیاری، تصرف دشت سیلابی و تغییر کاربری اراضی حاشیه رود از  یهاکانالیافت. کاهش جریان پایه رود و 

با عنوان  در پژوهشی (.Esmaeili & Norizadeh, 2023اند )بوده موردمطالعهفشار در تغییرات مورفولوژیکی رود در محدوده 

نتایج بررسی هیدرولیکی سیلاب،  یهایژگیوآن با و بررسی ارتباط  درودیسفکمی سازی تغییرات ژئومورفولوژیک رودخانه 
انتظار  برخلافبوده است.  مدتانیم یهابازگشتژئومورفیک رودخانه با شدت سیلاب با دوره  یهاشاخصنشان دهنده ارتباط 

هندسه  یرگذاریتأثبا  توانیمدر نواحی با شدت سیلاب بیشتر تغییرات کانال رودخانه کمتر بوده است. دلایل عمده آن را 
ارزیابی تغییرات  بر دیتأکدر پژوهش دیگری با  .(Amani et al., 2024دانست )مقطع کانال و شیب طولی کانال رودخانه مرتبط 

تغییرات  با استفاده از شاخصساله در قاعده دلتای سدیج،  11در یک دوره  هالابیسمورفولوژیکی رودخانه سدیج در اثر رخداد 

، تأثیرات زیادتری بر تغییرات  هاحدی نسبت به دیگر سیلاب که سیلابنتیجه گرفته شده است  ،(RNCI) شبکه رودخانه
 (.Rahimi et al, 2024)ژئومورفولوژیکی عرض کانال و فرسایش شدید کرانه رودخانه داشته است 

با ، 2006-2025در رودخانه خرم رود طی بازه زمانی  یاکنارهکانال و فرسایش  ییجاجابهبر  دیتأکدر پژوهش دیگری با 

 یهابرداشتگوگل ارث و مشاهدات و  یاماهوارهتوپوگرافی، تصاویر  یهانقشه، هاستگاهیاهیدرومتری  یهادادهاستفاده از 
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سیلابی در  یهادشتبا تشکیل  هاکنارهفرسایش  ،عرض کانال و فروسایی رودخانهنتایج نشان دهنده تغییرات  ،میدانی

 .(Hosseinzadeh et al., 2025) رودخانه بوده است

چنین نتیجه  2023تا  1961دامغان در بازه زمانی  یعلچشمهتغییرات هیدرومورفولوژیک رودخانه  با عنوان پژوهشی
 (.Hosseinzadeh et al., 2024) رخ داده است 2013و  2003 یهاسالجانبی در  ییجاجابهکه بیشترین  گرفته شده است

عوامل  از ها تحت تأثیر ترکیبیوژیکی رودخانهدهند که تغییرات مورفولانجام شده نشان می یهاپژوهشنتایج  یبندجمع

؛ قرار دارد( شن و ماسههیدرولوژیکی )دبی، شدت سیل( و عوامل انسانی )تغییر کاربری اراضی، ساخت سدها، برداشت 
به دلیل سرعت جریان بالا و شیب بیشتر، بیشترین فرسایش و بیشتر  شیب باها های زمانی مختلف، برخی بخشدر دوره

اند، در حالی که در نواحی شیب کم و با تراکم ماسه بالا، کاهش عرض کانال و تشکیل جانبی را تجربه کرده ییجاجابه

ی، ناپایداری پلانفرم و روسایهای سیلابی مشهود است. در مجموع، روند کلی شامل کاهش عرض کانال، گسترش فدشت
ای به تغییرات اقلیمی و فشارهای انسانی را رودخانه تغییرات ناهمگون در نرخ مهاجرت جانبی است که پاسخ سیستم

وح مختلفی از طس ریتأثرودخانه جلایر طی چند دهه گذشته تحت  سازد.محور نمایان میصورت غیرخطی و مکانبه
کنون مطالعات جامعی در رابطه با میزان تغییرات ایجاد های گوناگونی قرارگرفته است و تاتغییرات مورفولوژیک با پیامد

تکاملی، میزان تغییرات ایجاد شده  یروندهاشده در آن انجام نشده است. از این رو هدف از این تحقیق، بررسی و تحلیل 

اهش اثرات در راستای مدیریت رودخانه و ک 2009-2024 یزمان یهابازهدر  روندهاو در نهایت شناسایی ارتباط بین این 
 یندهایفرآرا نسبت به  شناخت ما تواندیمگذشته  یهادههتحلیل تغییرات رودخانه جلایر در طول  .باشدیممنفی آن 

در  رندگانیگمیتصمتوسط مدیران و  تواندیمحاکم بر رودخانه ارتقاء دهد؛ همچنین نتایج به دست آمده از این پژوهش 

 ر مورد استفاده قرار گیرد.راستای احیاء و مدیریت رودخانه جلای

 هامواد و روش

 موردمطالعهمحدوده 
. زون زدیریمقره چای که به دریاچه نمک  رودخانه یهاحوضهیکی از زیر  ایران مرکزی است و یهابخشاین حوضه یکی از 

یک مثلث مرکز ایران قرار دارد. این زون از شمال  صورتبهکه  باشدیمایران  یشناسنیزمایران مرکزی یکی از تقسیمات 

برگرفته  غرب توسط زون زاگرس در از جنوب و خاش لوت مکران و–زون نهبندان  لهیوسبهاز شرق  زون البرز بینالود و لهیوسبه
 متعلق رسوبی هایرخساره و هاسنگ شامل جدید به قدیم از ،موردمطالعه منطقه در موجود واحدهای و تلاتشکی شده است.

که از ایگنبریت  باشدیمتشکیلات منطقه مربوط به لوتنین زیرین )ائوسن زیرین(  نیتریمیقد. است کواترنر تا کرتاسه به

گدازه آندزیت پورفیری  -آندزیت–شامل مواد پیروکلاستیک  ترجوان یهاهیلاتشکیل گردیده است.  یاهیلااسیدی  یهاگدازه
. در اطراف شمالی حوضه تشکیلات باشندیمکه مربوط به پریبونین )ائوسن بالایی(  باشدیمژیپس  های توفی نومولیتی وآهک

 یهادامنهواریزه  که ترکیبی از آبرفت و یارودخانه. آبرفت گرددیماطراف روستای جلایر را شامل  عمدتاًکه  قم نیز وجود دارد
 591محدوده میانگین بارندگی سالانه . (kheiri et al., 2025دهند )یمرا تشکیل خاک کشاورزی حوضه  ،ارتفاعات است

 .باشدیم 6/13و متوسط درجه حرارت سالانه در حوضه  متریلیم 187و انحراف معیار آن  متریلیم

از لحاظ تقسیمات کشوری در استان مرکزی، از لحاظ تقسیمات استانی هکتار  3/16509جلایر با مساحت  حوضه آبخیز
بلندترین نقطه ارتفاعی حوضه کوه  .(1شکل ) گردیده است خرازان واقع دهستانتفرش شهرستان  (مرکزیدر )بخش 

 حوضه در محل خروجی نقطه حوضه نیترپستو  متر از سطح دریا 3074با ارتفاع  حوضهجنوب شرقی  درسیاه کمر 

 50°  03'  11 " یهاطولو به ترتیب بین  39در زون  موردمطالعهمنطقه  .متر از سطح دریا است 1238دارای ارتفاع 
از  موردمطالعهحوضه  شده است.واقع  عرض شمالی  34و  3948تا   34° 44'  59 "و  شرقیطول   50°  06'  38 "تا 

ادامه  3059متر شروع شده و تا ارتفاع  1358ارتفاع طبقه تقسیم شده است که این طبقات از  7نظر طبقات ارتفاعی به 

مقطع از رودخانه جلایر انتخاب گردید، بر اساس ایستگاه هیدرومتری جلایر حدفاصل  15در این مطالعه  (.1نقشه )یابد می
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کیلومتر مقاطع به دو بخش تقسیم شد، در قسمت  7فرعی رودخانه به طول  یهاشاخهروستای خانک تا ابره در و اتصال 

 مقطع تعیین گردید. 8 دستنییپاو در مقطع  7 بالادست

 
 (1405، پژوهش یهاافتهی :منبع) یمرکزموقعیت منطقه در کشور و استان  .1شکل 

 پژوهش روش
 یهانقشهفیزیکی مانند  یابزارهابررسی تغییرات مورفولوژیک رودخانه جلایر با استفاده از  منظوربهو اطلاعات  هاداده یآورجمع

با بررسی آمار . ای گوگل ارث انجام شدتصاویر ماهواره و( 1:100000تفرش ) یشناسنیزمنقشه  (،1:25000توپوگرافی )

ودند که قابلیت ایجاد تغییرات در کانال را داشتند( و که دارای دبی بالاتری ب ییهاسالایستگاه هیدرومتری جلایر ) یهاداده

انتخاب شدند و  2024و  2014، 2009 یهاسال، 2024تا  2009موجود در محیط گوگل ارث از سال  یاماهوارهکیفیت تصاویر 
(، محدوده مورد لومتریک 7ترسیم و رقومی شد. با توجه به طول رودخانه جلایر ) Arc GIS افزارنرمدر محیط  ازیموردن یهانقشه

 ,.Rinaldi et alطبق روش رینالدی و همکاران ) ترقیدقشد. جهت بررسی  یبندمیتقسبررسی به دو بخش شمالی و جنوبی 

 منظوربهشیب و موقعیت کانال بازه بندی شد.  بر اساس تغییرات الگو، دستنییپابه دو بازه بالادست و  رودخانهمسیر (، 2012
 یهاسال)برای  مختلف یهاسالرودخانه در  یهابازهراست و چپ هرکدام از  یهاکنارهبررسی تغییرات پلانفرم کانال، ابتدا 

شده محاسبه شد و با استفاده از شاخص تغییر  جاجابهمساحت  هاآنگذاری  همیروترسیم و سپس با  (2024و  2014، 2009
نشان دهنده غلبه  RNCIمشخص شد. مقدار مثبت  هابازهاز  هرکداماکمی بودن فرسایشی و تر ،(1RNCIشبکه رودخانه )

 ,.Agnihotri et al( دهدیمدر امتداد کرانه رودخانه را نشان  یگذاررسوبمقدار منفی آن فرآیند  کهیدرحالفرسایش است 

( 1طبق رابطه ) یگذاررسوببا استفاده از این شاخص و بر اساس کانال فعال رودخانه، منطقه فرسایشی و منطقه  .(2019
 .(Hoseinzadeh & Amiri, 2025) شودیممحاسبه 

 .1رابطه 
𝑅𝑁𝐶𝐼 = (

∑ 𝐸𝐴 − ∑𝐷𝐴

𝐿
)/𝑇 

                                                 
1  River network change index 
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 .(: دوره زمانی مطالعه استT) مقاطع و(: طول مستقیم L) (: ناحیه فرسایش،EA) ،یگذاررسوب: ناحیه (DA) در این رابطه

کاهش . قرار گرفت موردمطالعهبه صورت مجزا به دست آمد و تغییرات مساحت در هر بازه  هابازهمساحت پلان در 

مساحت نشان دهنده فروسایی و کاهش ظرفیت کانال است و افزایش مساحت نشان دهنده افزایش میزان رسوب است. 
 یهاکنارهنهایت تغییرات  ترسیم شدند و در هاآن ینمودارهامنتقل و جداول و  اکسل افزارنرمبه  اهدادهدر ادامه اطلاعات 

 قرار گرفت. لیوتحلهیتجزمورد  هاآنمورد مقایسه و تغییرات  موردمطالعه یهاسالرودخانه در هر دو بخش در 

 نتایج و بحث
کیلومتر در قسمت بالادست رودخانه جلایر قرار دارد. نوع کاربری در این بازه اغلب از نوع پوشش  3بازه اول به طول 

از بازه توسط پوینت بار و بارهای آبرفتی با شیب ملایم محدود  ییهاقسمتکه در  باشدیممرتعی و پوشش گیاهی باغی 

( و تک 02/1)ضریب خمیدگی  ه از نوع مستقیم، الگوی رودخانه در این باز2005طبق روش بریلی و فریس  شده است.
رودخانه جلایر قرار دارد. نوع کاربری در این  دستنییپاکیلومتر در قسمت  4کانالی است. همچنین بازه دوم به طول 

 بایر و پوشش مرتعی است و الگوی رودخانه در این بازه از نوع سینوسی یهانیزمکشاورزی،  یهانیزمبازه اغلب از نوع 

 .(2شکل ) و چندکانالی است (06/1)ضریب خمیدگی 

  
 (1405، پژوهش یهاافتهی منبع:) دومارتوفتوی رودخانه جلایر در بازه اول و  ریتصاو .2شکل 

در این ایستگاه  (2017-2009). میانگین دبی در دوره آماری باشدیمدارای یک ایستگاه هیدرومتری )جلایر(  موردمطالعهنطقه م
7/2  s/3m 5/130. حداکثر دبی مشاهده شده در این ایستگاه باشدیم s/3m  (.3شکل ثبت شده است ) 2009در سال 

آمده با استفاده از شاخص تغییر شبکه رودخانه در  به دستنتایج  :موردمطالعه یهابازهنتایج تغییرات کرانه رودخانه در 
متر( بازه اول  -5/0) و چپ متر( - 67/0راست ) یهاکنارهنشان داد که در دوره زمانی اول،  موردمطالعهسه دوره زمانی 

متر در سال فرسایش را داشته است و  44/0در بازه دوم کرانه چپ فرسایشی بوده و  کهیدرصورتاز نوع تراکمی بوده 

 داشته است. مطالعهموردرا در دوره  یگذاررسوبو بیشترین  (متر -026/1کرانه راست تراکمی )

 
 (1405،پژوهش یهاافتهی)منبع:  (1400 تا 1349ایستگاه هیدرومتری جلایر )دوره آماری  یالحظهدبی حداکثر  نمودار .3 شکل
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متر در سال( دارای  14/0متر و بازه دو با  15/0)بازه یک با  موردمطالعه یهابازهراست  یهاکنارهدر دوره زمانی دوم 

وضعیت فرسایشی بوده است. در مقابل کرانه چپ در هر دو بازه در شرایط تراکمی بوده است. شرایط تراکمی و 

 متر( بوده است. 14/0متر( بیشتر از کرانه چپ بازه یک ) 26/0آبرفت در کرانه چپ بازه دو ) یگذاررسوب
 یهابازهکه هر دو کرانه در  دهدیمییرات کرانه در کل دوره نشان موجود در دوره زمانی سوم یعنی وضعیت تغ یهاداده

در شرایط تراکمی و کاهش عرض کانال قرار داشته است. لازم به ذکر است که میزان تراکم در هر دو بازه  موردمطالعه

در بازه دوم کرانه راست  کهیدرصورتمتر(  26/0بیشتری داشته ) یگذاررسوبیکسان نبوده و در بازه اول، کرانه چپ 
میانگین تغییرات در کل دوره نشان داد که بیشترین میزان تغییرات  متر(. 54/0تراکم بیشتری را متحمل شده است )

متر به صورت تراکمی، همچنین کمترین تغییرات در کرانه چپ در  85/0در دوره زمانی اول در کناره راست با  یادوره
 (.5و  4 متر در سال رخ داده است. )شکل 03/0همین بازه زمانی با 

 (سال در متر) موردمطالعه یهاسال درشاخص تغییرات رودخانه  اساس بر دوم و اول بازه در رودخانه کرانه راتییتغ .1جدول 

 (1405،پژوهش یهاافتهی منبع:)

 دوره زمانی
Time period 

2009-2014 2014-2024 2009-2024 

 بازه

reach 
 کرانه چپ

Left Bank 
 کرانه راست

Rifgt Bank 
 کرانه چپ

Left Bank 
 کرانه راست

Rifgt Bank 
 کرانه چپ

Left Bank 
 کرانه راست

Rifgt Bank 

1 5/0- - 0.67 - 0.14 0.15 - 0.27 - 0.12 

2 0.44 -1.03 - 0.26 0.14 - 0.03 - 0.54 

 0.33- 0.11- 0.15 0.2- 0.85- 0.03- میانگین

RNCI 
 تراکمی

depositional 

 تراکمی

depositional 
 تراکمی

depositional 
 فرسایشی
erosion 

 تراکمی

depositional 
 تراکمی

depositional 

 
 یهاافتهیمنبع: ) موردمطالعه یهابخشتغییرات کرانه رودخانه از نظر شرایط تراکمی و فرسایشی بودن در بازه اول در  .4 شکل

 (1405،پژوهش
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 یهاافتهیمنبع: ) موردمطالعه یهابخشتغییرات کرانه رودخانه از نظر شرایط تراکمی و فرسایشی بودن در بازه دوم در  .5 شکل

 (1405 ،پژوهش

دارای دینامیکی فعال اما با روند کلی  موردمطالعهتوان گفت سیستم رودخانه ، می1بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 

( 2024و  2014-2009)گذاری و محدودیت کانال است. روند غالب در دو دوره از سه دوره رسوب یسوبهگرایش 

رودخانه یا افزایش  دهنده رفتار تراکمی در هر دو کرانه است که احتمالاً ناشی از کاهش کلی توان انتقال رسوبنشان

های راست که در آن کرانه (2024-2014)ی باشد. با این حال، وقوع یک دوره فرسایشی میانعرض کانال در گذشته می

دهنده یک انحراف مهم از این روند است. این انحراف حاکی از تأثیر یک یا چند رویداد اند، نشانهر دو بازه فرسایشی شده
( یا مداخلات انسانی در این بازه زمانی خاص است که به 25/1/1398های پرانرژی تاریخ هیدرولوژیکی )مانند سیلاب

 .رت موقت تعادل سیستم را به سمت فرسایش تغییر داده استصو

شود، به طوری که کرانه راست تر، یک الگوی عدم تقارن رفتاری پایدار بین کرانه چپ و راست مشاهده میدر تحلیل جزئی
شناسی نامتقارن زمینتواند تحت تأثیر ساختار دهد. این پدیده که میتمایل بیشتری به نمایش رفتار فرسایشی از خود نشان می

های ها نیز مشهود است. به طور مشخص، میانگین تغییرات در کرانه راست در دورهحوضه و موقعیت کانال در بازه باشد، در داده
شود. های قابل توجهی دیده میها نیز تفاوتدهد. در سطح بازهاول و سوم عدد منفی بزرگتری را نسبت به کرانه چپ نشان می

های بالاتر هم در فرسایش و هم در رسوب است و به ویژه کرانه راست آن یک نقطه کانونی حنه تغییرات شدیدتر با نرخص 2بازه 

ها یکی از روابط کلیدی که از داده .تری را تجربه کرده استتغییرات ملایم 1شود. در مقابل، بازه محسوب می یگذاررسوب
در دوره اول، فرسایش شدید در کرانه  2ها در یک بازه است. برای نمونه، در بازه شود، الگوی رفتار متقابل بین کرانهاستنباط می

ن متر/سال( رخ داده است. ای -03/1شده در کرانه راست )گذاری ثبتبا بیشترین رسوب زمانهممتر/سال(  +44/0چپ )

، نمایش کلاسیکی از فرآیند مهاجرت جانبی کانال است که در آن مواد از یک سمت فرسایش یافته و در سمت مقابل یزمانهم
بازه است که فرسایش قوس خارجی )کرانه چپ(  یرودچانیپشوند. روند ایجاد شده در این بخش تابع الگوی نشین میته
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ت( به صورت اشکال ژئومورفیک پوینت باری است. در نهایت، این نتایج بر اهمیت با تراکم در قوس داخلی )کرانه راس زمانهم

گذاری کنند. در حالی که روند پانزده ساله حاکی از رسوبدر نظر گرفتن مقیاس زمانی در مطالعات ژئومورفولوژیک تأکید می

ه این مسئله لزوم انجام مطالعات چندزمانه را ک توانند روندهای فرسایشی قوی را آشکار کنندتر میمدتهای کوتاهاست، بازه
 نماید.برای درک کامل رفتار پیچیده رودخانه گوشزد می

ها کانالی/چندکانالی( و تغییرات کرانهارتباط بین الگوی رودخانه )مستقیم/سینوسی، تک توانیمفوق  یهاافتهیبر اساس 

ها کانالی، تغییرات کرانه)فرسایشی/تراکمی( در دو بازه از رودخانه جلایر را تشریح کرد. در بازه اول همراه با الگوی مستقیم و تک
دهد )مانند دوره دوم(، کرانه مقابل تراکمی یک کرانه رخ می تر و با شدت کمتر است. حتی زمانی که فرسایش درمتقارن

شود، اما الگوی غالب همان تراکم و کاهش عرض کانال است. این بازه به دلیل پوشش مرتعی و باغی و وجود پوینت بارها، می
ست بارزتر است. فرسایش در اما در بازه دوم با الگوی سینوسی، عدم تقارن رفتاری بین کرانه چپ و را ؛تمایل به تثبیت دارد

دهنده مهاجرت جانبی دهد که نشانقوس خارجی )اینجا کرانه چپ در دوره اول( و تراکم در قوس داخلی )کرانه راست( رخ می

 .کانال و تشکیل پوینت بار است. نرخ تغییرات )هم فرسایش و هم تراکم( در این بازه بسیار بیشتر از بازه مستقیم است

مختلف از تصاویر سال  یهابازهبرای بررسی تغییرات کانال در  :موردمطالعه یهابازهپلان رود در  نتایج تغییرات

 زمانی مقایسه گردید. یهابازهاستفاده شد. برای انجام این کار مساحت هر بازه در  2024 و 2009،2014

مشاهده شده است. در این بازه  2009در سال ( افزایش مساحت کانال 2)جدول  1های موجود نشان داد که در بازه بررسی داده
 /76مترمربع به  54/84560از  2009مساحت پلنفرم کانال نسبت به سال  2014عرض کانال افزایش پیدا کرده است. در سال 

افزایش یافته است و از  2024نسبت به سال  2014درصد افزایش یافته است. مساحت کانال در سال  6/4مترمربع یعنی  88649

هم گذاری تصویر دو دوره با استفاده از روی 2024تا  2009کاهش یافته است. بررسی تغییرات از سال  8/75187به  76/88649
درصد کاهش یافته و از  11سال، مساحت پلنفرم کانال )سطح اشغال روی زمین(  15دهد که در بازه زمانی نشان می 1در بازه 

 (.7و  6بع رسیده است که نشان دهنده کاهش عرض کانال است )شکل مترمر 80/75187مترمربع به  54/84560

منبع: )( مترمربع برحسب)واحدها  موردمطالعهتغییرات پلان رود در بازه اول بر اساس مساحت کانال در محدوده  .2 جدول

 (1405پژوهش، یهاافتهی
 2024 2014 2009 بازه                       سال   

 75187.8 88649.76 84560.55 بازه اول

 %11 %4.6 –– درصد تغییرات

 
 (1405 ،پژوهش یهاافتهیمنبع: ) مساحتتغییرات پلان رود در بازه اول بر اساس  .6 شکل
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 2014( نشان داد که مساحت پلنفرم کانال )سطح اشغال روی زمین( در سال 3)جدول  2های موجود در بازه بررسی داده

مترمربع افزایش یافته است.  24/160610مترمربع به  13/139677افزایش یافته است و از درصد  13، 2009نسبت به 

 15دهد که در بازه زمانی نشان می 2هم گذاری دو تصویر در بازه از طریق روی 2024تا  2009بررسی تغییرات از سال 
 55/158171مترمربع به  13/139677درصد افزایش یافته و از  11سال، مساحت پلنفرم کانال )سطح اشغال روی زمین( 

 2014نسبت به  2024مترمربع رسیده است که نشان دهنده افزایش عرض کانال است؛ اما مساحت پلنفرم کانال در سال 

 (.7رسیده است )شکل  55/158171به  24/160610کاهش یافته است و از 
منبع: ( )مترمربع برحسب)واحدها  موردمطالعهتغییرات پلان رود در بازه دوم بر اساس مساحت کانال در محدوده  .3 جدول

 (1405 ،پژوهش یهاافتهی

 2024 2014 2009 سال                       بازه

 158171.56 160610.25 139677.14 بازه دوم

 %11 %13 –– درصد تغییرات

 
 (1405،پژوهش یهاافتهیمنبع: ) مساحتتغییرات پلان رود در بازه دوم بر اساس  .7 شکل
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 ستمیرا در پاسخ س یمتفاوت و گاه متضاد ی، الگوموردمطالعهمساحت کانال در دو بازه  راتییتغ سهیحاصل از مقا جینتا

 یارودخانه یاصل مهم در ژئومورفولوژ نیا انگریتفاوت ب نی. ادهدینشان م کیدرولوژیه ای یطیمح یهارودخانه به محرک

 کیمورفولوژ یهایژگیتفاوت در و لیبه دل تواندیواحد م ستمیس کیمجاور در  یهاو پاسخ کانال تیاست که حساس
 .باشد زیکاملاً متما ،یمحل راتیتأث ایکانال(  ینوع رسوب، انحنا ب،ی)مانند ش یذات

صورت یک درصدی مساحت کانال است. این کاهش به 11( کاهش 2024تا  2009، روند کلی در بلندمدت )1در بازه 

( همراه بوده است. این الگو 2014-2009درصدی در دوره میانی ) 6/4 روند یکنواخت نبوده، بلکه با یک افزایش موقتی
مساحت در دوره قرار دارد. افزایش موقتی  شدگیحاکی از آن است که کانال در این بازه در یک فاز تثبیت یا حتی تنگ

گذاری تواند ناشی از یک یا چند رویداد هیدرولوژیکی با توان فرسایشی بالا باشد که پس از آن، سیستم با رسوبمیانی می
روند بلندمدت کاملاً متفاوتی را ثبت  2در مقابل، بازه ، و بازگشت به حالت پایدارتر، مساحت خود را کاهش داده است

، این افزایش نیز 1درصد افزایش یافته است. مشابه بازه  11 ساله 15ساحت کانال در دوره کرده است. در این بازه، م

درصد(  5/1( و سپس یک کاهش جزئی )2014-2009درصدی در دوره میانی ) 13شدید خطی نبوده و با یک افزایش 
سازی و گسترش یک فاز فعالدر  2دهد کانال در بازه ( همراه بوده است. این الگو نشان می2024-2014در دهه آخر )

درصد( بوده است که بر  6/4) 1بیشتر از بازه  مراتببه( درصد 13قرار دارد. شدت تغییرات در دوره میانی در این بازه )

 حساسیت بالاتر یا انرژی هیدرولیکی بیشتر در این بخش از رودخانه دلالت دارد.
ف در روند بلندمدت بین دو بازه مجاور است. در حالی که یک بازه اختلا و عدم یکنواختی پاسخ رودخانهترین نکته، مهم

( که 2025حسین زاده و امیری ) هاییافتهاین نتایج با باشد. شدگی است، بازه دیگر در حال گسترش میدر حال تنگ

 وضوحبهاین امر نشان دهنده تغییرات عرض کانال و فروسایی رودخانه خرم رود در دو بازه متفاوت بوده، انطباق دارد. 
دهد که مدیریت و تحلیل رودخانه نباید به صورت یکنواخت در کل طول آن صورت گیرد و هر بازه بسته به نشان می

تواند ناشی از عواملی مانند تغییر در شیب بستر، نوع مصالح شرایط محلی خود، نیازمند راهکار خاصی است. این تفاوت می
دوره در  تأثیر رویدادهای حدی. های مهندسی، یا تفاوت در کاربری اراضی اطراف باشدکرانه، وجود یا عدم وجود کنترل

 زمانیهمای با بیشترین تغییرات )افزایش مساحت( بوده است. این ( برای هر دو بازه، دوره2014-2009زمانی میانی )

های بزرگ با دوره بازگشت بالا( در یلابدهنده وقوع یک یا چند رویداد هیدرولوژیکی مشترک و مؤثر )مانند سقویاً نشان
( 1403یافته اخیر با نتایج رحیمی و همکاران )این پنج سال است که کل سیستم رودخانه را تحت تأثیر قرار داده است. 

، تأثیرات زیادتری بر تغییرات ژئومورفولوژیکی عرض کانال و فرسایش شدید  هاحدی نسبت به دیگر سیلاب که سیلاب

درصد( بیانگر  6/4درصد در برابر  13شدت متفاوت پاسخ )(. Rahimi et al, 2024ودخانه داشته، انطباق دارد )کرانه ر
گیری دهند که نتیجهنشان می وضوحبهاین نتایج  مقیاس زمانی تحلیل. سهم متفاوت هر بازه از انرژی این رویدادها است

را  2014-2009شده وابسته است. اگر مطالعه فقط دوره تغییرات رودخانه کاملاً به پنجره زمانی انتخاب روند درباره

، شود را بررسی 2024-2014بررسی کند، نتیجه آن خواهد بود که هر دو بازه در حال گسترش هستند. اگر فقط دوره 
( است که تفاوت 2024-2009لیل بلندمدت )اما تنها تح؛ هستند کوچک شدنشود که هر دو بازه در حال نتیجه می

ها با نتایج تغییرات سازد. برای تفسیر کامل این الگوها، تلفیق این دادهگیری مخالف این دو بازه را آشکار میذاتی و جهت
ر گذاری )تراکمی( که دتواند با روند قوی رسوبمی 1ضروری است. به عنوان مثال، کاهش نهایی مساحت کانال در بازه 

در  2( مشاهده شد، مرتبط باشد. به طور مشابه، گسترش کانال در بازه 2024-2009هر دو کرانه آن در دوره سوم )

گذاری بسیار قوی در دوره سوم در همان کرانه توان با فرسایش شدید کرانه راست در دوره اول و رسوببلندمدت را می
 اجرت و تغییر شکل کانال است.دهنده یک الگوی پیچیده از مهمرتبط دانست که نشان

، (ساله 15در روند بلندمدت )که  دهدیمنشان ها در دو بازه از رودخانه جلایر ارتباط بین الگوی رودخانه و تغییرات کرانه

اند، اما این روند در بازه سینوسی با عدم تقارن بیشتر همراه هر دو بازه به سمت تراکمی و کاهش عرض کانال پیش رفته
تر فرسایش و تراکم همراه است، در حالی که الگوی سینوسی باعث تمرکز الگوی مستقیم معمولاً با توزیع یکنواخت .است
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وجود پوینت بار در بازه  نیهمچن .شودمی( فرسایش در یک کرانه )قوس خارجی( و تراکم در کرانه مقابل )قوس داخلی

توانسته  1398فروردین  رویداد سیلاب. گوی مستقیم همخوانی داردهاست که با الهای تراکمی در کنارهاول نشانه فعالیت

تر بوده طور موقت الگوی فرسایش را در هر دو بازه )به ویژه کرانه راست( غالب کند، اما این اثر در بازه سینوسی پررنگبه
 .است

 گیرینتیجه
گذاری رسوب سویبهساله(  15در بلندمدت ) موردمطالعهبر اساس نتایج تغییرات کرانه رود، روند غالب سیستم رودخانه 

باشد. با این حال، وقوع یک دوره فرسایشی میانی دهنده کاهش توان انتقال رسوب میو پرکنندگی کانال است که نشان

رویداد سیلاب ( حاکی از تأثیر رویدادهای هیدرولوژیکی شدید یا مداخلات انسانی بر سیستم است. 2014-2024)

طور موقت الگوی فرسایش را در هر دو بازه )به ویژه کرانه راست( غالب کند، اما این اثر در بازه توانسته به 1398فروردین 
طوری که کرانه راست تمایل شود، بهها مشاهده میالگوی عدم تقارن پایدار بین کرانهتر بوده است. سینوسی پررنگ

باعث تمرکز فرسایش در یک کرانه  است که الگوی سینوسیکه این وضعیت ناشی از  بیشتری به رفتار فرسایشی دارد

اند های متفاوتی نشان دادههای مختلف پاسخ. همچنین، بازهشود)قوس خارجی( و تراکم در کرانه مقابل )قوس داخلی( می
دخانه مورد دهد رویک نقطه کانونی با تغییرات شدید است. همچنین نتایج مطالعه تغییرات پلان رود نشان می 2که بازه 

گذاری است، اما ساله(، روند غالب رسوب 15بررسی یک سیستم دینامیک و غیریکنواخت است. در مقیاس بلندمدت )
با کاهش مساحت  1اند: بازه این روند در طول رودخانه یکسان نبوده و دو بازه مجاور رفتار متضادی از خود نشان داده

های محلی )مانند کننده ویژگیسترش(. این تفاوت آشکار، بیانگر تأثیر تعیینبا افزایش مساحت )گ 2شدگی( و بازه )تنگ

شیب، جنس رسوب و کاربری اراضی( بر پاسخ مورفولوژیک هر بخش است. افزون بر این، وقوع یک دوره فرسایشی میانی 
کند. ا بر سیستم تأیید میهای بزرگ( رمشترک در هر دو بازه، اثر نیرومند رویدادهای هیدرولوژیکی حدی )مانند سیلاب

ها بر دو اصل کلیدی برای مدیریت مؤثر تأکید دارند: نخست، لزوم مطالعه تغییرات در چندین مقیاس در نهایت، این یافته

یک  چراکهزمانی برای پرهیز از تفسیرهای ناقص و دوم، ضرورت اتخاذ راهبردهای مدیریتی متفاوت و خاص هر بازه، 
 طول رودخانه کارآمد نخواهد بود. راهکار واحد برای کل

 لهیوسنیبد. باشدیم کارشناسی ارشد رشته ژئومورفولوژی و آمایش محیط نامهانیپامقاله حاضر برگرفته از سپاسگزاری: 

 شود.اند، تشکر و قدردانی میها داشتهآوری دادهدر جمع یمؤثرکنندگان در این مقاله که سهم از همکاری مشارکت
 ت.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته اسحامی مالی: 

 د.همه نویسندگان، در نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارنسهم نویسندگان در پژوهش: 

 د.ندارن دارند هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقالهمی اعلام نویسندگانتضاد منافع: 
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