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 پیشگفتار 
 

 

 ؟د گیر می   شکل   چگونه آبراهه زودگذر یا مسیل چیست و  

حتی  این امر  .  حیوانات و همچنین پوشش گیاهی نقش مهمی دارند   ، هاانسان آب کافی برای    تأمین در  ها  ه همه آبراه 
جریان در آبراهه زودگذر  .  کند می   ظاهر ناچیز و کمتر شناخته شده است نیز صدق که به   در مورد جریان زودگذر 

شود و عمدتاً در مناطق خشک  می   موقتی است که فقط برای مدت کوتاهی در نتیجه بارش مستقیم جاری   ی جریان 
متناوب،  های  با جریان در آبراهه ها  تفاوت این آبراهه .  دهد می   گیرد رخمی   صورت   ندرت به خشک که بارندگی  نیمه   و 

و نهرها به طور مداوم در طول  ها  همه رودخانه   در .  ناشی از فقدان یک مسیر فیزیکی یا بستر کاملًا مشخص است 
  آب جاری   خاص جریان   خدادهای فقط در ر از آنها  برخی  در  برخی از آنها فصلی هستند و  .  وجود ندارد   سال جریان 

دهند که آب را در سراسر سطح  می   آنها بخشی از چرخه آب را تشکیل   آنها، همه   تکرار صرفنظر از اندازه و  .  شود می 
اغلب و فقط برای مدت کوتاهی  که  جریان زودگذر نام دارد    ، جریان موقت .  دهندمی   و چرخش کرده  زمین پخش  

با این حال، هنوز هم به اندازه هر سیستم رودخانه دائمی گسترده، منبع  .  دارد وجود  های خاص جریان  رخداد در  
اصلی و نهرهای بزرگ در طول سال جریان آب برقرار است، به این  های در رودخانه .  شود می  آب مهمی محسوب 

یک جریان زودگذر،  .  مانند راین در اروپا، آمازون در آمریکای جنوبی و نیل در آفریقا( )   معنی که دائمی هستند 
این نوع  گیری  برای اینکه بتوان چگونگی و چرایی شکل .  گذرا نیست، بلکه حتی یک اتفاق فصلی نیز نیست   تنها نه 

 جریان را توصیف کرد، ابتدا باید درک روشنی از اینکه جریان زودگذر دقیقاً چیست به دست آورد.

 جریان زودگذر چیست؟
شود، جریانی موقت است که فقط برای مدت کوتاهی در نتیجه مستقیم  می  جاریها جریان زودگذر که در مسیل 
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تفاوت  .  دهد می   یابد رخ می   وقوع   ندرت به خشک که بارندگی  نیمه   عمدتاً در مناطق خشک و   و   شود می   بارش جاری 
جریان  با  مشخص   دلیل به متناوب  های  آن  کاملًا  بستر  یا  فیزیکی  کانال  یک    گذرا کلمه  .  باشد می   نداشتن 

(Ephemeral)    از کلمه یونانیEphēmeros    دوام برای مدت بسیار کوتاه » گرفته شده است که به درستی به معنای »  
از آنجایی که این نهرها برای  .  ترین ویژگی آن همین وقوع مختصر یک جریان زودگذر است کننده تعیین .  است 

های چندساله، زمان لازم برای ایجاد یک کانال عمیق و  باشند، لذا همانند رودخانه می  مدت کوتاهی دارای جریان 
گیرد، جایی که سطح آب زیرزمینی  می   در مناطق عمدتاً خشک صورت   رخداد از طرفی این  .  عریض را ندارند 

های زودگذر در بالای سطح آب زیرزمینی  جریان   ر نتیجه این دو عامل، د .  عمق زیادی نسبت به سطح زمین قرار دارد 
 .  شوند ها در زیر سطح آب قرار دارند، ایجاد می تر که بستر رودخانه های دائمی در مقایسه با نهرها و رودخانه 

  گیرند می   شکل   طور   این   دهد می   رخ   ندرت به خشک که بارندگی  نیمه   زودگذر در مناطق خشک یا های  جریان 
تواند یک مسیر  می   جریان .  شود می   افتد، اغلب یک جریان موقت در سطح ایجاد می   وقتی بارندگی زیادی اتفاق که  

مسیرهایی که این  .  شود( را دنبال کند می   شده خشک نامیدهجدید ایجاد کند یا آبراهه موجود قبلی )که مسیر شسته 
.  های متناوب یا چندساله مرتبط شوند تری از نهرها و رودخانه های بزرگ توانند به شبکه کنند می ها دنبال می جریان 

)مخزن( یا برای    توانند برای مدت کوتاهی قبل از تبخیر کامل و نیز بدون رسیدن به نقطه خاصی می   ها این جریان 
نهرهای زودگذر برای مدت زمان  .  شده و یا به حرکت خود ادامه دهند خاک    جذب  زیرزمینی  های  تشکیل آب 

تر  دقیق   طور . به گذارند می   شوند و تنها بستری خشک را پشت سر می   ن دارند و به سرعت خشک محدودی جریا 
به های خشک این کانال  نیمه ، ک شوند توصیف می   آرویو عنوان  شده گاهی  با مناطق خشک و  خشک  ه مترادف 

که در  ای  آبراهه توجه به این نکته مهم است که جریان زودگذر و  .  دهند های زودگذر رخ می در آن جریان   و هستند  
که در    مسیری در حالی که    ، گذرا است   خشکیده   جریان آب در نهر .  برقرار است یکسان نیستند مداوم  آن جریان  

 . ماند می   باقی یک آبراهه    صورت به آن جریان برقرار است همواره  

 زودگذر های  اهمیت جریان 
  تأثیر مدت نقش ناچیزی در کمک به چرخه آب و هر گونه  طبیعی است نتیجه بگیریم که نهرهای زودگذر در کوتاه 

نتیجه  بر محیط زیست دارند و چنین  نباشد مفید دیگری  از واقعیت  این جریان   اما .  ای شاید دور  در  ها  از طرفی 
 : منابع تازه و حفظ منابع موجود حداقل به سه روش مختلف دارند   تأمین انکاری در  نقش غیرقابل   مدت طولانی 

 آب چندساله  های  شبکه برای  آب شیرین    تأمین .  1
بارش جاری جریان  نهرهای زودگذر  در   اگرچه  از یک  یا پس  این    اما   شود می   فقط در حین  فراوانی  و  ترکیب 
اکثریت قریب به اتفاق آب شیرین را به کل شبکه رودخانه در مناطق  ها  در واقع، بارش .  زیادی دارد   تأثیر ها  جریان 

ها در آریزونا فصلی هستند، که  درصد از تمام جریان   95به عنوان مثال،  .  کنند می   خشک هدایت نیمه   خشک و 
شود که  های مکرر، تخمین زده می تر با بارندگی حتی در مناطق مرطوب .  مقدار قابل توجهی از آنها زودگذر است 

 دهنددرصد از کل شبکه نهرها را نهرهای موقت تشکیل می   50بیش از  
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 دست انتقال رسوبات جدید به مناطق پایین .  2

سازد که محتوای مواد مغذی  ای از خاک می شده لایه های خشک طولانی، بسترهای جریان خشک در طول دوره 
مواد آلی ایجادشده توسط حیوانات مرده و حشرات و همچنین بقایای  .  آن با رشد پوشش گیاهی کاهش نیافته است 

هنگامی که یک بارش  . کنند تر می یابند و محتوای مواد مغذی خاک را غنی گیاهان مرده نیز در آرویوها تجمع می 
برد، جایی  می   شود، این خاک غنی از مواد مغذی را به پایین دست می   شدن یک جریان زودگذر سریع باعث جاری 

 . کند می   کند و زمین را با رسوبات تازه مورد نیاز پر می   و نواحی اطراف رسوب ها  که در سواحل رودخانه 
 تغذیه و محافظت از سفره آب زیرزمینی .  3

دهد، حاوی رطوبت زیادی  می   زودگذر رخ های  خشک که در آن جریان نیمه   از آنجایی که مناطق خشک و 
هنگامی که .  زیرزمینی در عمق بیشتری نسبت به مناطق مرطوب در زیر سطح قرار دارند های  نیستند، سفره آب 

دهد تا حجم زیادی از آب را در خود جای داده و  اجازه می ها  بارد، به این آبراهه مقدار قابل توجهی باران می 
های  حجم زیاد امکان تداوم آنها تا رسیدن به رودخانه   دلیل به همچنین  .  موجب بازیابی سطح آب زیرزمینی شوند 

 . است پذیر دائمی امکان 

 زودگذر و متناوب  های  تفاوت بین جریان 
ن وجود دارد زیرا ا متناوب در میان محققهای  زودگذر و جریان های  در مورد تفاوت بین جریان ها  برخی سردرگمی 

نهرهای زودگذر قبلًا به عنوان نهرهای موقتی تعریف  .  شوند می   موقت در نظر گرفته های  هر دو به عنوان جریان 
عمق سفره آب زیرزمینی آنها همچنین به این معنی است که  .  که فقط در نتیجه مستقیم بارش جریان دارند اند  شده 

 .توانند به این منبع آب برای حفظ جریان خود دسترسی داشته باشند نمی   آنها به هیچ وجه 

های متناوب اغلب فصلی هستند، جریان .  های دیگری نیز دارند متناوب و زودگذر تفاوت های  با این حال، جریان 
کنند که  می   به این معنی که اگرچه در طول سال جریان ندارند، اما در طول فصل بارندگی منبع ثابتی از آب دریافت 

اجازه  آنها  دوره می   به  برای  باشند های  دهد  داشته  جریان  عمیق .  طولانی  بسترهای  دارای  همچنین  و  تر  آنها 
سادگی سفره آب  ه  فراهم نموده که ب ای  گونه ه بنابراین در دسترس بودن آب بیشتر شرایط را ب .  هستند تری  مشخص 
بندی  یک تقسیم   ( 2020و همکاران    1گالو ) در مطالعه دیگری    . خود را که در عمق کمی است تغذیه کنند   زیرزمینی 

نمودند  ارائه  آریزونا  ناحیه  مورد  )   - خشک (  1)   ، در  )   - ( مرطوب 2زودگذر،  )   - ( خشک 3زودگذر،  (  4متناوب، 
 . ب متناو   - ( فصلی 5متناوب، و )   - مرطوب 

تواند نقش مهمی در یک شبکه می   ظاهر ناچیز به   توان بیان نمودکه چگونه یک اتفاق  می   بندی در یک جمع 
موقتی است، بلکه فقط برای مدت کوتاهی در طول یک    تنها نه یک جریان زودگذر  .  داشته باشد تر  بسیار گسترده 

های اصلی رودخانه را به خود  با این حال، در بسیاری از مناطق، اکثریت قریب به اتفاق آب شبکه .  باران جریان دارد 
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درک اینکه یک جریان زودگذر و نهر  .  سازد تا در طول سال جریان داشته باشند دهد و آنها را قادر می اختصاص می 
بسیار    چه اهمیتی دارد، تر آب  های بزرگتر و دائمی گیرد و برای شبکه )مسیل( چیست، چگونه شکل می   زودگذر 

 مهم است.
 آنها  ل ی پتانس استفاده از    دهد ی م ه نشان  ی د، مطالعات اول ن وجود دار   ی اد ی ی ز هامسیل   کشور ما نکه در  ی با توجه به ا 

، ی ک ی ، مورفولوژ یک ی درول ی ، ه ی ک ی درولوژ ی ات ه ی با خصوص  یی آشنا  رو ن ی ا  از . است  ر ی پذ امکان ی مختلف ها جنبه از 
  ی ار ی   ی منابع   ن ی از چن ی هرچه بهتر  ر ی گ بهره   ی مناسب برا   ی ما را در ارائه راهکارها .  .. و   ی زیستی، اجتماع محیط 

.  ی مختلف داردها جنبه از  آنها  از به مطالعه کامل ی نه ن ی ن زم ی مناسب در ا   یی ی اجرا ها روش م  ی ن ترس ی بنابرا .  رساند ی م 
  ی ی مشابه ها نه ی زم اما روند مطالعات ممکن است به    ، یی متنوع است ها آبراهه   ن یاز چن ی  ر یگ بهره   ی ها ل ی هرچند پتانس 

.  گرداند ی م  ر ی ناپذ آن را اجتناب ،  گر ی کد یبر  ها  ات آبراهه یاثر متقابل خصوص   دلیل به ن امر  ی که ا   وارد شود   ها ی بررس از  
سعی در ترسیم سیمای    ی، میدان های  پژوهش منابع مختلف و    از آمده    دست به ی از تجربیات  ر ی گ بهره با    حاضر محتوای  

 .این عرصه علمی قرار گیرد   پژوهان دانش را نموده و امیدوار است مورد استفاده   ها ی فصلی و مسیل ها آبراهه 



 

 مقدمه

 
 

در واقع  .  شود را شامل می های دائمی  ها عمدتاً رودخانه رودخانه مورد  در    شده های انجام و پژوهش مطالعات  
آبی در اغلب طول سال، از اهمیت اقتصادی  بی   دلیلبه ها  بیشتر ناشی از آن بوده که این رودخانه ها  مسیل عدم توجه به  

رویکرد دیگری    ، تغییرات جمعیتی و نیازهای روزافزون جوامع انسانی به منابع آبی جدید .  توجهی برخوردار نیستند قابل 
تنها در کشور ما بلکه در بسیاری از مناطق جهان که شرایطی  این موضوع نه .  دهد ها نشان می را در قبال این آبراهه 

علم    ن  ابر اساس اطلاعات منابع، محقق .  شود آبی مواجه هستند مشاهده می همچون کشور ما داشته و با مسئله کم 
پرداخته و  ها و مسیل  های فصلی های دائمی به مسائل رودخانه های خود از رودخانه مندند تا با دانسته رودخانه علاقه 

 دهند.   ر مورد مقایسه قرار ها را با یکدیگ شده در این آبراهه های مشاهده ویژگی 
  این مطالب در چندین فصل اشاره شده و  ها  مسیل در زمینه    فراوانی   های مطالعاتی نمونه ر به  در کتاب حاض 

 تدوین گردیده است.
  و   مورد توجه قرار گرفته است   مختلف های  های فصلی از دیدگاه رودخانه و  ها  مسیل اهداف مطالعه    1فصل  در  

  که مبنای تهیه این کتاب است - را  هایی  چنین آبراهه شده در این فصل ضرورت مطالعه  نتایج حاصل از بررسی انجام 
 دهد.طور واضح نشان می به   - 

گیری رگبارهای  های مؤثر در شکل ویژگی   و   شده بررسی  ها  مسیل شرایط هواشناسی منطقه بر    تأثیر   2در فصل  
 .گرفته است   تحلیل قرار   و   ها است مورد تجزیه های سریع در این رودخانه وجود آمدن سیلاب   سریع که موجب به 

معیارهای بررسی و مطالعات پایه و . از جنبه هیدرولوژی توجه نموده است ها مسیل به دیدگاه مطالعاتی    3فصل  
سازی شرایط هیدرولوژیکی،  افزاری برای شبیه های نرم های مناسب در این خصوص، استفاده از انواع مدل روش 

 این فصل است.  از اهم مطالب   ها مانند سیلاب و دوره برگشت در این رودخانه 
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از آنجا که در   ؛ دهد شناسی مورد ارزیابی قرار می را از دیدگاه ریخت ها  و مسیل های فصلی  رودخانه   4فصل  
های  رودخانه   شناسی ریخت   اینکه  به   نظر   باشد و می   مهم  بسیار   مطالعات  وجز   رودخانه   شناسی ریخت   ،ها رودخانه   مطالعه

ابتدا توضیحات مختصری در    شده است لذا در این فصل سعی    ، های دائمی دارداساسی با رودخانه   ی فصلی تفاوت 
با رودخانه  تفاوت رابطه  ارائه شود و سپس  دائمی  و ویژگی های    صورت  به   های فصلی، رودخانه و معیارهای    ها ها 

 است.  ذکر شده بندی نیز همچون روش روزگن در این فصل  های طبقه سیستم .  شود   چندین رابطه و جدول ارائه 
جریان در .  است   ها آبراهه   یدرولیک جریان در ه بدان پرداخته شده است    5موضوع مهم دیگری که در فصل  

های بالایی  شدن لایه ها موردی بوده و عدم تماس آب با بستر در فاصله زمانی طولانی موجب خشک این رودخانه 
  در شرایط خاص توجهی از جریان سیلاب بخش قابل  آنها های سیلابی در که با شروع حرکت جریان شود می  بستر 
ها از نوع سیلاب سریع  شده در این آبراهه های جاری آنجا که خصوصیت سیلاب  از .  نماید به خاک نفوذ تواند  می 

طور چشمگیری بر هیدرولیک جریان مؤثر  تغییرات نفوذپذیری بستر به   است، لذا با شدت زیاد و زمان دوام کم  
 خواهد بود. 
دارد هیدرولیک رسوب  به مفاهیم    6فصل   اما های سریع  سیلاب اگرچه زمان دوام    . اختصاص  کوتاه است 

ها  مقدار زیاد دارند و این شرایط حاکی از آن است که دبی رسوب در این رودخانه   یی رسوبات را به جا جابه قابلیت  
های بزرگ  های ایجادشده توانایی حرکت سنگ طرف دیگر قدرت جریان   از .  باشد های دائمی می بیشتر از رودخانه 

ها امکان ارائه روابطی جهت برآورد جریان و میزان رسوب  خصوصیت غیرماندگار جریان در این رودخانه .  را نیز دارند 
 را مشکل نموده است.

چنانکه قبلًا اشاره شد تفکیک مسائل مربوط به فرسایش،   . پردازد به موضوع فرسایش و رسوب می   7فصل  
 . پذیر نیست سادگی امکان رسوب و جریان به 

به تحلیل    9مطرح شده است و در فصل    8های فصلی در فصل  رودخانه و  ها  مسیل های محیط زیستی  جنبه 
 .اختصاص یافته است ها در این رودخانه   تلفات آبگذری 

در    هایی همپوشانی   ، شدهارتباط تنگاتنگ موضوعات مطرح   دلیل به حاضر    لازم به یادآوری است که در کتاب 
با  در تدوین مطالب  همچنین  .  خورد به چشم می   ها فصل بین   الزام استفاده  های فصلی  ودخانه ر و  ها  مسیل مرتبط 

  اشاره شده است. هم  ن مطالب  آ ناگزیر در این کتاب به  که  وجود دارد  نیز  های دائمی  رودخانه از مفاهیم    مختصر 
اگر سابقه  .  کلید اصلی انتخاب روش مناسب مطالعه و تحقیق در آن زمینه است   ، شناخت خصوصیات یک آبراهه 

بتوان تصویر مناسبی  ناچیز باشد تلاشی گران باید تا    که   آن موضوع وجود نداشته باشد و یا این مطالعاتی  در جزئیات  
  فصلی   های و رودخانه   ها مسیل مهندسی  تهیه کتاب  .  دست یافت نهایی  به مقصود  و    ارائه کرد ی  ی ها از چنین رودخانه 

 .از جمله چنین مواردی است 
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 یلاب ی در مواقع س   ی ه حت ک گردد  ی م   ی ر مقاومی جاد جزا ی باعث ا   آنها   ی اه ی ت گ ی ها و تثب ط گسترش پشته ی شرا   ی بعض 
ب ی ها و تخر ناره ک ان به سمت  ی ت خطوط جر ی م نموده و سبب انحراف و هدا ی ان آب را به چند رشته تقس ی ز جر ی ن 
 دهد.ی ها را نشان م انواع رودخانه   4-4و    3-4،  2- 4  های شکل .  ض رودخانه خواهد شد ی ها و تعر واره ی د 

  یکی درول یه شرایط    4- 2- 4

و   یوهستانک مناطق  ی ها شوند: رودخانه ی م م ی تقس  ی به دو گروه اصل  یکی درول ی ات ه ی ها بر حسب خصوص رودخانه 
ان  ی زم مقاومت جر ی ان کد بر تفاوت م کی ( با تأ 1979)  2هی، (6198و  1978)  1بترست . جاری در دشت  ی ها رودخانه 
ها را به  ن رودخانه ی بستر به عمق متوسط آب( مشخصات ا   ی « )نسبت ارتفاع زبر ی نسب   ی تور »زبر ک فا   ی و با معرف

 اند.ر ارائه داده ی شرح ز 
املًا حالت ک بستر    ی ها ه سنگ ک ی  طور به .  اد است ی نسبتاً ز   ی وهستان ک   ی ها در رودخانه   ی نسب   ی تور زبر ک فا 

  ی وهستانک   ی ها رودخانه   ی ل نسبت فوق برا ی دل   ن ی به هم .  زند ی ز بالاتر م ی داشته و اغلب از سطح آزاد آب ن   ی زدگ رون ی ب 
که در    ی در حال .  سنگ است سنگ و تخته ل از شن درشت و قلوه ک آن متش   ی بوده و مواد بستر   یک به    یک نزد 

 . باشد ی زدانه م ی و ر   ی ا و ماسه   ی شن  آنها   ی است و مواد بستر   01/0در حدود    ی نسب   ی ، زبر یدشت   ی ها رودخانه 
 یان و دب ی سرعت جر ،  سه ی درصد است لذا در مقا   5تا    4/0اد و در محدوده  ی ز   ی وهستان ک   ی ها ب رودخانه ی ش 

 باشد. ی م م ک ل آن  ی مدت دوام س   ی اد ول ی ز   آنها (  ضه حو لاب )در واحد سطح  ی ژه س ی و 
ها و  بوده و پشته   ی ان ی عموماً شر   80تا    3  ی نسب   ی با زبر   ی بستر شن   ی ها ( رودخانه 1982بر اساس گزارش هی ) 

و عموماً    ها دشت لاب ی در س   ی ا زدانه ی و ر   ی ا بستر ماسه   ی ها که رودخانه   ی دار هستند در حال ی آن نسبتاً پا   ی ر رسوب ی جزا 
ن رو مقاومت  ی از ا .  باشد ی ان م ی ط جر ی و تابع شرا   ک دار، متحر ی ناپا   آنها در    ی رسوب   ی ها صورت پیچ و خم، پشته به 

 .  گر متفاوت خواهد بود ی د یک با    آنها   یکی درول ی ات هندسه ه ی ان و خصوص ی جر 
 

  
 .رودخانه مستقیم   2- 4شکل 

 
1. Bathurst 2. Hey 
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 .رودخانه شریانی   3- 4شکل 

 

  
 .رود چان ی پ  4- 4شکل 

 

 ی دار ی پا   5- 2- 4

  ر آن ی ( ابعاد، راستا و مس و... رسوب  ،  یان )دب ی ات جر ی را علاوه بر خصوص یز   است   یک نام ی د ای  ده ی پد   ، رودخانه 
  محققان بوده و  ی مورد نظر نسب  ی ز دوره زمان ی رات و ن یی بر حسب شدت تغ  ی داری اما پا . ر است یی وسته در تغ ی طور پ به 

 .  از آن دارند   ی ف متفاوتی مختلف تعار 
 ین ی نش ته و    ی ش ی فرسا ،  داری پا   ی ها ن به گروه ی بازه مع   یک آن در    ی لان رسوب یها را بر اساس ب رودخانه در برخی منابع  

  کیک دار« تف ی م« و »ناپا ی ها را به دو گروه »در حالت رژ ز رودخانه ی ( ن 5197)   اران ک هم   و   1ونی است .  نند ک ی م م ی تقس 
  ملاحظه قابل رات  یی ن تغ ی ه ا ک ات رودخانه رخ ندهد بل ی ر در خصوص یی ه تغ ک ست  ی ن ن ی م ا ی رژ   ی ه معن ک   ی طور به ند  ک ی م 

.  داشته باشد   ی م ک   ی ر ی رپذ یی سال گذشته( تغ   10وتاه )مثلًا  ک   ی دوره زمان   ی ات آن در ط ی نبوده و متوسط خصوص 
لاب متوسط  ی بیشینه به س   ی ها لاب ی ه اگر نسبت مجموعه س ک   ی طور به است    یک درولوژ ی م ه ی رات رژ یی گر تغ ی شاخص د 

 دار خواهد بود. ی ن صورت ناپا ی ا غیر   م و در ی م باشد، رودخانه در حالت رژ ک گذشته    ی ا انه در دوره مشاهده ی سال 

 
1. Steven 
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، بر اساس  1992  ، شده توسط چرچ فصلی و عوامل اصلی حاکم )اصلاح   ی ها نمودار رابطه بین شکل آبراهه رودخانه   6- 4شکل 

نمونه در موقعیت مناسبی داخل نمودار قرار گرفته است.   ی ها (. نام نوع کانال 1985،  و شام   1973  ،شده توسط مولارد مفاهیم ارائه 
 دهنده رسوبات است.سایه خورده نشان   یها قسمت 
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τ*( رفتار مشخصه  1998)   1فرند   و   د ی د 
  2با استفاده از معادله راس .  آوردند  دست به را برای ذرات رسوبی متفاوتی    

در جریان برشی(، و با فرض اینکه غلظت رسوبات لازم در کف مقطع عرضی  در عمق و  )برای توزیع رسوبات معلق  
(، و بخشی از  u/sω*سرعت برشی جریان ) به   ی ن ی نش بین نسبت سرعت ته   برابر غلظت بار بستر است، روابط مشخصه 

کند  تغییر می    = bd/zζاین نسبت با عمق نسبی  .  ( 7- 4)شکل   آید می   دست به صورت بار بستر است  بار جریان که به 
  d/sdعکس زبری نسبی است )   باً ی تقر   ζبرای ذرات شن،  .  ضخامت لایه بار بستر است   bzعمق جریان و    dکه در آن  

  u/sω*  ≥   3برای اکثر رسوبات معلق و    u/sω*  ≤   0/ 3در حالت بار انتقالی، محدوده  .  s≈ d bzدر رابطه لین( چراکه  
 شود.برای اکثر رسوبات بار بستر تعریف می 

 
صورت تابعی از نسبت سرعت شوند و به صورت بار بستر منتقل می کل بار رسوب که به   دهندهل یتشک   ی ها بخش   7- 4شکل 

 نشان داده شده است.   = bd/zζو عمق نسبی،   u*/sωنشست 

 

 یاشکال  ها ن ی در هر حال ا . دهد  ل یکل بار را تشک  % 10که بار بستر کمتر از  دهد ی رخ م  ی حالت بار معلق زمان 
هرچند مقایسه کار دشواری  .  را ببینید(   4- 4مقایسه شوند )جدول    ی تجرب   ی ها با حالت   ی ست ی هستند که با   ی قرارداد 

شود لذا بار شسته که بعضاً  صورت بار رسوب کلی ارائه می بار معلق و بار بستر به  ی بند م ی که معمولًا تقس   است چرا 
تعریف شده توسط    ی ها شود که در قسمت در مقایسه دیده می .  دهد تر است اساساً بخش معلق را تشکیل می فراوان 

 دید و فرند که حتماً بایستی در مورد مواد بستر به کار گرفته شوند، بخش بار بستر از اهمیت بیشتری برخوردار است. 
( اقدام کردند.  1996ای مفهومی در مورد انتقال رسوب همانند معادله بگنولد ) دید و فرند برای دستیابی به معادله 

را  رژیم تنشی سیال را به آنان   یا چیزهای دیگر  بار  آورده و با کمک آن حالت حاکم توسط یک جزء از  دست 
صورت  کل بار رسوب که به   دهنده ل ی تشک   ی ها بخش   7- 4  شکل در  خود را ادامه دادند.    ی ها تلاش   مشخص کرده و 

 
1. Dade and Friend 2. Rouse 
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 مربوط به بار بستر )آبراهه آستانه(، بار مخلوط )آبراهه انتقالی(، و بار معلق )آبراهه ناپایدار(.  ی ها داده   و نمودار شیلدز    8- 4شکل 

 

( معرفی کرد که در آن انتقال 1- 4و جدول  9- 4و  8- 4 ی ها )شکل  براساس  ها را از آبراهه  ی ا توان دسته ی لذا م 
بار    نوع   ی ها مشابه آبراهه   یی ها چنین آبراهه .  ( [τ*≤0.1≥0.01]مواد بستر به شرایط نزدیک به آستانه محدود شود ) 

، آردل معرفی شده است کوک و مک جزئی که توسط ویل  یی جا بستری هستند که توسط دید و فرند و شرایط جابه 
  رند ی گ ی م شکل  دانه و شنی  آستانه که در مورد مواد درشت   ی ها با عنوان آبراهه   توان ی م   یی را ها آبراهه   چنین   باشند 
 . نمود   ی بند طبقه 

(  τ* > 0)   بار معلق دید و فرند  نوع است که در آن مواد بستر همانند  یی ها مشهور دیگر بر اساس آبراهه  ی بند طبقه 
ناپایدار قرار    ی ها ها حالت کاملًا متحرک را تجربه کرده و در طبقه کانال کنند؛ این آبراهه صورت معلق حرکت می به 

در رسوبات    یی ها چنین آبراهه .  واسطه فرآیند انتقال رسوب، مستعد تغییر شکل مداوم است گیرند چراکه بستر به می 
انتقالی وجود دارد که    ی ها بین این دو طبقه کاملًا مشخص یک گروه از آبراهه .  گیرند و ریزتر شکل می   ی ا ماسه 

با شیب کم هستند که    ی ا با بستر ماسه   یها و یا آبراهه   اند شده   ل ی تشک   ی ا ماسه   ی ها ریز یا شن   ی ها معمولًا از شن 
 .  ماند صورت کششی باقی می از بار رسوبی به   ی ا حرکت کلی مواد بستر در آن رخ داده اما بخش عمده 

ارز است اما تمرکز آن بر بازه  گانه شام هم سه   ی بند شده در بالا با طبقه طور آشکار سه رژیم انتقالی معرفی به 
مدل حاکم بر انتقال رسوبات، افزایش حجم  .  ( 1- 4کند )جدول  معرفی می   ترق ی دق را    ی ا اعداد شیلدز رژیم آبراهه 

که    یی ها در قسمت .  کند آبراهه را کنترل می   ی شناس خت ی اصلی ر   ی ها رسوبات موجود در طبیعت و در نتیجه شکل 
صورت  شود و به   ن ی نش ته   ی ا صورت رسوبات تجمعی درون آبراهه جریان در آبراهه وجود دارد، بار بستر بایستی لزوماً به 

نسبتاً عریض و کم   یی ها ی برآمدگ ناپا در مناطق  آبراهه و  آبراهه   ی ها ی دار ی عمق  آستانه و    ی ها جانبی که مشخصه 
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ایجاد شود  برآمدگ .  انتقالی است  بر سطح  در ستون آب،  معلق موجود  ته   ی ها ی برعکس، رسوبات    نی نش رسوبی 
تر باعث افزایش مقاومت ساحل رودخانه و رسوبات ریزدانه باعث افزایش و  و چسبنده   تر زدانه ی رسوبات ر .  شوند می 

طور معمول نسبتاً عمیق و باریک با توپوگرافی مرتفع  ناپایدار به   ی ها شوند، لذا آبراهه گسترش سریع پوشش گیاهی می 
 کند. اخیر را تجربه می   ی گذار یک طبقه آبراهه میانی و گسترده نیز هر دو نوع رسوب .  و به شکل نواری هستند 

 

 
 .(D/d)در برابر زبری نسبی   (S)شیب آبراهه ،  ی ا رودخانه   ی ها داده   9- 4شکل 

 

ثابت در این    *τ  مقادیر با   طوط مربوط به خ   دهد و را نشان می   عمق جریان   dاندازه ذرات و    Dدر این شکل  
به  شده نمودار  داده  نشان  راست  مخلوط    ی ها داده .  اند صورت خط  بار  به  نزدیک  و  )آستانه(  بستر  بار  به  مربوط 

ها  اند چراکه اندازه واقعی ذرات منتقل شده در این آبراهه رسم شده   تر ن یی از حالت معمول پا   *τ)انتقالی( مرتبط با  
زبری نسبی نیز بر اساس حالت اخیر برآورد .  گیرند تر از ذراتی هستند که در سطح بستر قرار می معمولًا کوچک 

 ها موجود است.مربوط به انتقال برای تعداد اندکی از آبراهه   ی ها شده است چراکه داده 
 آبراهه با بستر در آستانه حرکت  2-4-4

به مقداری   گاه چ یاست، نیروی محرک برای انتقال رسوب ه  کننده ن یی که بار بستر تع  یی ها رسد در آبراهه به نظر می 
، برای هر مقدار زبری نسبی  3- 4رابطه    بر اساس .  ( 1997  ، آردل   مک   و   کوک   ل ی رسد ) و بیشتر از آستانه حرکت نمی 

شود، پایداری ذرات که توسط عدد شیلدز آستانه تعیین می   تأمین منظور  )یعنی مقیاس نسبی از جریان و رسوب( و به 
c 0.045 =و    D/d≈1برای حالتی که  .  وجود دارد   c(S(یک مقدار شیب حدی  

*τ    0.07 ≈است، شیب حدی  cS

.  طور یقین وجود دارند نبایستی دیده شود اما به   1با شیب زیاد، رسوبات با زبری نسبی    ی ها در آبراهه .  است   (◦4)
عمق جریان  D/d < 1 (d در حالتی که  .  را حفظ کنند   ی ا دانه سنگ   ی ها ، قادرند توده (◦11) 0.2با شیب    یی ها آبراهه 

رسوب شکل خاصی به خود    یها زیاد، توده   ی ها ب ی در ش .  محاسباتی کمتر نیز خواهد بود   cS،  ارتفاع زبری(   Dو  
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 انتقالی.  یها شیب در آبراهه  -  مختلف عمق  ی ها ب یبستر در ترک  ی بند دانه   10- 4شکل 

 

مواد معلق نیز در   ی ن ی نش اما ته   ، بار بستر است   تأثیر تحت    داً ی انتقالی شد   ی ها و دگردیسی آبراهه   ی شناس خت ی نوع ر 
که  هنگامی   دهد ی ( نشان م 1997)   آردل   مک  و   کوک   ل ی برآورد و .  است   م ی سه   زی آبراهه ن   ی شناس خت ی ر   ی ر ی گ شکل 

cτ ≈ 4τ    0.12و در واقع ≤ τ* ≤ 0.18   به .  ( 10- 4دهد )شکل  کلی رخ می   یی جا باشد، جابه بستر  صورت  مواد 
،  τ* ≈ 0.2  که با شرایط سیلابی    یی ها کنند اما در آبراهه به حالت معلق حرکت می   ی ا صفحات شن، ماسه و ماسه 

  یی جا (، بیشتر مستعد جابه τ* = 0)   ی ا ماسه   ی ها آبراهه .  زمان، نسبتاً نادر است   001/0  کلی احتمالًا به خاطر   یی جا جابه 
.  گیرد آب و بستر، بستر ناپایدار شکل می   تماس عمقی حرکت کرده و در محل    ی ها ه ی کلی هستند چراکه ماسه در لا 

متوسط و در    ی ها ب یاز این دست در ش   یی ها آبراهه .  ( است ی ا دار( یا دون )تپه صورت ریپل )موج بستر عموماً به 
 شوند.جا شده وجود دارد، یافت می بزرگ که جای کافی برای ذخیره رسوبات جابه   ی ها دره 

 0/ 1به مقداری کمتر از    D/d  که ی وقت.  هستند   اصولًا با مقادیر کوچک زبری نسبی در ارتباط   *τمقادیر بزرگ  
صورت  به   1صورت عمودی انباشته شده و لذا رسوبات با توده عمودیاز رسوبات به مهمی  یابد، بخش  کاهش می 

،  اند افته ی بسط    2که از صفحات ساکن   دار ب ی صورت موانع کوه مانند یا ش به ها  شن .  شوند ریزدانه تا بالا گسترده می 
  ی ها همانند ماسه   3شکلبهمنی   ی ها ی شان ی ای و با پ صورت توده تر به ریزدانه   ی ها شن .  شوند می   ن ی نش در بستر آبراهه ته 

پیدا    یی ها بایستی بتواند راهش را از میان چنین توده جریان آب  .  دهند دانه مقطع عرضی بستر را تشکیل می درشت 
 

1. Verticaly Stacked Sediment 
2. Stalled Sheets 

3. Avalanche Fronts 



      شناسی . ریخت 4
 

 
 

که قبلًا    ی ا چسبنده غیر   فرسایش ساحلی، با رسوبات   له ی وس نواری به   ی ها کند لذا ناپایداری جانبی شکل گرفته و توده 
صورت  شوند یا به ها حرکت داده می ها یا به سمت قله پشته ماسه .  ( الف   11- 4شوند )شکل  اند تلفیق می شده   ن ی نش ته 

( کل توده رسوبی  1996  ، 1)تاد  ی ا در مناطق ماسه .  ند ی افزا ی شده و به عمق توده رسوبی م   ن ی نش معلق در آنجا ته 
  ی گذارشکل رسوب .  ( ب   11- 4اند )شکل  که به سمت بالا حرکت داده شده   هستند ریزدانه    ی ها صورت ماسه به 

کم و بیش بزرگ که    ی ا ماسه   ی ها نه ی جانبی با چ   ی ها دشت لاب ی حالتی است که س   ی ا صورت کپه جانبی بار بستر به 
کوچک   ی ها در آبراهه .  اند، به طرفین گسترده شوند شده   ن ی نش عظیم رسوبات معلق در آنجا ته   ی ها لاب ی در طی س 

بیانگر مکانیزم فرسایش با سواحل سیلتی نسبتاً محکم، آبشستگی جانبی و پرشدگی عمودی می    ی ن ی نش ته   -   تواند 
مقاومت ساحل به خصوصیات  . ( ج  11-4منتشره باشد )شکل  ی ا امواج ماسه  له ی وس مربوط به رشد پشته و آرایش به 

کوچک نیروهای فرسایشی سیال که ممکن است بر    ی ها رسوب بستگی دارد و نه به مقیاس دبی جریان، در آبراهه 
  ی هادر آبراهه   ی گذار نحوه رسوب   . ابند ی ی نم ایش  فرس   ی راحت اند و لذا سواحل به ساحل نیرو اعمال کند کوچک 

 (.2003  ، ج ی اند )بر گرفته   انتقالی بسیار مورد توجه قرار 
 

 
 .انتقالی  ی ها در رودخانه  ی گذار رسوب   تصاویر نحوه   11- 4شکل 

 

اما تلاش اصلی باید  . طور تجربی بسیار مورد مطالعه قرار گرفته است انتقالی و ناپایدار به  ی ها شکل پلان آبراهه 
 .رد ی شریانی )چندشیاری( صورت گ   ی ها شیاری( و آبراهه ) تک   انی پیچ   ی ها اساسی بین آبراهه   ی ها برای درک تفاوت 

منتشر هایی  پژوهش   ( 2001)   3بروئر   و   ن ی ( و لو 2000)   2لری م   اخیراً هم از ( در این زمینه مروری انجام داده و  2003)   ج ی بر 
)یا غلظت رسوباتb(Q    ،)(و بار بستر    (Q)تقابل شرایط حاکم بر دبی جریان  از اثر م   شکل پلان متأثر .  شده است 

 
1. Todd 
2. Miller 

3. Lewin  ، Brewer 
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   ج ی نتا   6-4-5

  و   عمق   رات یی تغ   مدل،   ی ها ی خروج   ن ییتع   و   ICSS4  یک نام ی درود ی ه   مدل   از   استفاده   با   ها نه ی گز   ی ساز ه ی شب   از   پس 
  انات ی جر   ی ساز ه ی شب   زمان مدت   ه ک   است   ذکر   به   لازم .  شود ی م   ن یی تع   نترل ک   نقاط   در   زمان   طول   در   ان ی جر   دبی 
 ی هال کش .  رد یگ ی م   انجام   دار ی پا   حالت   به   ان ی جر   ط ی شرا   دن ی رس   تا   دبی،   ش یافزا   اثر   در   شده   ل کیتش   ماندگار غیر 

  مشاهده   ال ک اش   ن ی ا   به   توجه   با .  دهند ی م   نشان   A  نترل ک   نقطه   در   را   1  نه ی گز   عمق   و   دبی   رات یی تغ   ب ی به ترت   9-5و    8- 5
  نقطه   ن یا   در .  باشد ی م   ساعت   50/3  ها دبی   ش ی افزا   زمان   از   نقطه   ن ی ا   به   ان ی جر   ثر ک حدا   دن ی رس   زمان   ه ک   گردد ی م 

و    10- 5  ی ها ل ک ش .  دارد   قرار   شدن   ز ی لبر   آستانه   در   ل ی مس   و   باشد ی م  انال ک   عمق   ثر ک حدا   برابر   ان ی جر   عمق   مم یز ک ما 
  مشاهده   نیز   ال ک اش   ن ی ا   به   توجه   با .  دهند ی م  نشان   B  نترل ک   نقطه   در   را   1  نه ی گز   عمق   و   دبی   رات یی تغ   ب ی ترت   به   ز ی ن   11- 5
  در .  باشد ی م   ساعت   46/3  برابر   ها ی دب   ش یافزا   زمان   از   B  نترل ک   نقطه   به   ان ی جر   ثر ک حدا   دن ی رس   زمان   ه ک   گردد ی م 
  انال ک   عمق   ثر ک حدا   از   متر ک   ان ی جر   عمق   باشد ی م   شتر ی ب   A  نترل ک   نقطه   به   نسبت   ان ی جر   ی دب  ه ک ن ی ا   وجود   با   نقطه   ن ی ا 

  ی ها ل ک ش . باشد ی م  B  نترل ک  نقطه  به  نسبت  نقطه  ن ی ا   در  انال ک  ف ک  عرض  شی افزا  از   ی ناش  امر  ن ی ا   ه ک  است  شده 
  ها شکل   ن ی ا   به   توجه   با .  دهند ی م   نشان   C  نترل ک   نقطه   در   را   1  نه ی گز   عمق   و   دبی   رات ییتغ   ب ی ترت   ه ب   ز ی ن   13- 5و    12- 5
  ساعت   3/ 26  برابر   ها دبی   ش ی افزا   زمان   از   C  نترل ک   نقطه   به   ان ی جر   ثر ک حدا   دن ی رس   زمان   ه ک   شود می   مشاهده   ز ی ن 
  لبه   از   ان ی جر   عمق   گذرد، ی م   نترل ک   نقطه   ن ی ا   از   ل ی مس   به   ی ورود   ی ها دبی   لک   مجموع   ه ک ن ی ا   وجود   با .  باشد ی م 

 .است   نشده   ز ی لبر   ل ی مس 
 

 
 .(1 گزینه )   A  کنترل  نقطه   در  زمان   به   نسبت   یدب  تغییرات  نمودار   8- 5شکل 

 

 
 .( 1  گزینه)   Aکنترل  نقطه   در زمان   به  نسبت  جریان  عمق تغییرات  نمودار   9- 5شکل 

ی ) 
دب

s/
3

m)
 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 

ق 
عم

   (
m)
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 .(1 گزینه )   B  کنترل   نقطه  در  زمان  به نسبت   ی دب   تغییرات  نمودار  10- 5شکل 

 

 
 .( 1 گزینه )  Bکنترل   نقطه  در   زمان   به   نسبت   جریان   عمق   تغییرات  نمودار  11- 5شکل 

 

 
 .(1 گزینه ) C کنترل   نقطه  در  زمان  به نسبت   ی دب   تغییرات  نمودار  12- 5شکل 

 

 
 .(1  گزینه)   C  کنترل   نقطه  در   زمان   به   نسبت   جریان   عمق   تغییرات  نمودار  13- 5شکل 

ی ) 
دب

s/
3

m)
 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 

ی ) 
دب

s/
3

m)
 

ق ) 
عم

m)
 

ق ) 
عم

m)
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 نشان  نترل ک   نقاط   در   را   زمان   به   نسبت   2  نه ی گز   عمق   و   دبی   رات یی تغ   ب ی به ترت   ز ی ن   19- 5تا    14- 5  ی ها ل ک ش 
  از   C  و   A ،  B  نترل ک   نقاط   به   ان ی جر   ثر ک حدا  دن ی رس   زمان   ه ک   گردد ی م   مشاهده   ها شکل   نی ا   به   توجه   با .  دهند ی م 

  ان ی جر   عمق   رات یی تغ  به   توجه   با   ن ی همچن .  باشند ی م   ساعت   4/ 31  و   93/3  ، 3/ 34  برابر   ب ی ترت   به   ها دبی   ش ی افزا   زمان 
  شتر ی ب   انال ک   عمق   ثر ک حدا  از   ان ی جر   عمق   نترل ک   نقطه   سه   هر   در   ه ک   گردد ی م   مشاهده   نه ی گز   ن ی ا   در   زمان   به   نسبت 

 .شود ی م   ز ی لبر   ل ی مس   از   ان ی جر   و   باشد ی م 
 

 
 .(2  گزینه)   A  کنترل   نقطه  در  زمان  به نسبت   ی دب   تغییرات  نمودار  14- 5شکل 

 

 
 .( 2  گزینه)   A کنترل   نقطه  در   زمان   به   نسبت   جریان   عمق   تغییرات  نمودار  15- 5شکل 

 

 
 .(2 گزینه )   B  کنترل   نقطه  در  زمان  به نسبت   ی دب   تغییرات  نمودار  16- 5شکل 

ق ) 
عم

m)
 

ی ) 
دب

s/
3

m)
 

ی ) 
دب

s/
3

m)
 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 
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 .(2  گزینه)   B  کنترل   نقطه  در   زمان   به   نسبت   جریان   عمق   تغییرات  نمودار  17- 5شکل 

 

 
 .(2 گزینه )   C  کنترل   نقطه  در  زمان  به نسبت   ی دب   تغییرات  نمودار  18- 5شکل 

 

 
 .(2  گزینه)   C  کنترل   نقطه  در   زمان   به   نسبت   جریان   عمق   تغییرات  نمودار  19- 5شکل 

 

 در  ICSS4  یک نام ی درود ی ه   مدل   ت یقابل دادن  نشان   منظور ه ب   صرفاً   مثال   ن ی ا   در   شدهگرفته   درنظر  ی ها نه ی گز 
  شدن مشخص   لذا .  باشد ی م   ها مسیل   به   لابی س   ورود   اثر  در   شده   جاد ی ا   ماندگار غیر   های ان ی جر   ل ی تحل   و   ی ساز ه ی شب 

  مناطق   در   ل ی مس   ی ها واره ی د   ارتفاع   ش ی افزا   مانند   لاب ی س   ی ا سازه   ت ی ر ی مد ه  ب   تواند ی م   ل ی مس   مختلف   نقاط   در   عمق 
 . د ی نما   ک م ک   از ی موردن 

 اهش ک   جهت   ی دات ی تمه   توان ی م   مختلف   نقاط   به   لاب ی س   یک پ   دن ی رس   زمان   شدن   مشخص   با   همچنین 
 .داد   انجام   ی شهر   مناطق   به   آن  ورود   و   ل ی مس   از   ان ی جر   زشدن ی لبر   از   ی ناش   های ت خسار 

ق ) 
عم

m)
 

ق ) 
عم

m)
 

ی ) 
دب

s/
3

m)
 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 

 (hr)   زمان 
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 قوچ: نویسنده(.افکنه در آبراهه فصلی )خراسان شمالی؛ دره ی در یک مخروط گذار رسوب نحوه    1- 6شکل 

 

 
 (.سنده ی قوچ؛ نو دره   ؛ ی )خراسان شمال  ی آبراهه فصل   ک ی  در   یرسوب   یها ه ی لا   یاز برش عمق  ای نمونه    2- 6شکل 

 دانهلایه درشت 

 لایه ریزدانه

 

 های رسوبی موج 



      های فصلیها و رودخانه مهندسی مسیل 
 

 دارای اجزای زیر است:  ی کل  طور به پس یک اسپکتروفتومتر  
 چشمه نوری 

 طول موج  گر انتخاب 

 نگهدارنده نمونه )کووت( 

 آشکارساز 
 

 
 اساس کار اسپکتروفتومتر.  12- 6شکل 

 

 سنجش از راه دور   ی ها روش استفاده از    3- 4- 3- 6

بار رسوب بروش دستی و با صرف وقت و هزینه زیادی انجام    ی ر یگ اندازه حاضر    در حال با توجه به آنچه گفته شد،  
می .  پذیرد می  حمل  رودخانه  توسط  رسوبات  از  عمده  بخش  سیلابی  مواقع  شرایط  .  گردد در  وجود  طرفی  از 
از روی قایق و یا از روی پل تلفریک در شرایط گرما و   ی بردار نمونه موجب بروز مشکل برای  نامناسب یی وهوا آب 

  ی هاروش بودن  نه ی پرهز و    ر ی گ وقت   ها ن ی ا نبودن وسایل و ابزار فنی، علاوه بر  یا سرمای شدید شده فقدان سرپناه، ایمن 
را    ی ر یگ اندازه نوین    ی ها روش   ی ر ی کارگ به سنتی از جمله دلایلی است که ضرورت تحقیقات بیشتر جهت یافتن و  

 و پردازش تصاویر دیجیتال اشاره کرد.   ی اماهواره توان به استفاده از تصاویر  می   ها روش دهد که از جمله این  نشان می 

 روش پردازش تصاویر دیجیتال  4- ۶
توان به تحقیق  روش پردازش تصاویر دیجیتال تحقیقات اندکی صورت گرفته است که از جمله می   در خصوص 
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 اثر فرسایشی باران در دشت.  2- 7شکل  اثر فرسایشی باران در ارتفاعات.  1- 7شکل 

 
خصوصیات    بر اساس ی زیادی به عمل آمده تا  ها کوشش .  هستند ها  پذیرترین خاک درصد سیلت باشند فرسایش 

ی ا ساده شاخص    و باد خاک در قبال بارندگی    العمل عکس شود و یا  گیری می خاک که در آزمایشگاه یا صحرا اندازه 
خاک    ی ر ی پذ ش ی فرسا ی  ها شاخص مطالعاتی که روی    اساس   بر   ( 8619)   1یانا بر .  آید را برای قابلیت فرسایش به دست  

وی درصد  .  شمار آورد به    ها خاکدانه پایداری    توان ی م مشاهده کرد که بهترین شاخص را    نسبت به آب عمل آورد 
  ی ری پذ ش ی فرسا شاخص    عنوان به مقابل آب پایدار باشند    و در بوده    متر ی ل ی م   5/0کمتر از    آنها را که قطر    یی ها خاکدانه 
یک شرایط    در   EL 30که بیانگر تلفات خاک به ازای هر واحد    است   Kشاخص معمول دیگر    . گرفت در نظر  

  . درجه 5 ب ی و ش متر پوشش گیاهی لخت  22ی از زمین به طول ا قطعه از  عبارت است این شرایط . است  استاندارد 
 تخمین زد.   توان ی م را    K  باشد مقدار ی آن در اختیار  ر ی و نفوذپذ اگر توزیع اندازه ذرات درصد مواد آلی، ساختمان خاک  

 ی ری پذ ش ی فرسابر   مؤثر عوامل    2-7

 اثر شیب   1-2-7

این امر در حالت    ل ی دل .  کند ی م یی که طول شیب زیاد است افزایش پیدا  و جاها ی تند  ها ب ی ش فرسایش در    معمولاً 
  صورت به   توان ی م را    ب ی ش رواناب سطحی است. ارتباط بین فرسایش و    شدن   اد ی ز حالت دوم    و در اول افزایش سرعت  

 توصیف کرد.   1- 7رابطه  
𝑄𝑠 ∝ 𝑡𝑎𝑔𝑚𝜃𝐿𝑛                          (7-1             )                                                                                            

  و  طول شیب   Lزاویه شیب،    که در آن  
sQ   است.   بده رسوب 

در رابطه بالا 
sQ   در واحد سطح بیان شده است. اگر بخواهیم  

sQ    متناسب با طول شیب در جهت پایین باشد
ی بین  ها ب ی ش  آمده است در برخی منابع شیب بستگی دارد به  mتا یک افزایش دهیم. مقدار  را  nلازم است مقدار 

 
1. Brian 
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ی ری گ شکل ی فصلی باید به آن اشاره شود این که با  ها رودخانه یکی از نکاتی که در ارتباط با حرکت بار بستر در  
جایی ذرات را داشته باشد زیاد است. حرکت سیلاب قوی و حرکت سریع آن نیروی دینامیکی جریان که توان جابه 

شود سرعت  استنباط می   رو ن ی ازا .  ند ی نما ی مچنین جریانی را با حرکت یک موج حاصل از شکست یک سد مقایسه  
 های فصلی بسیار کوتاه است.ی موج جریان سیلاب در رودخانه ر ی گ شکل 

 پوشش گیاهی   2- 1- 5- 7

بسیار مهم و نشانه دهنده فعالیت ناچیز در سطح زمین    در سطح در این بسترها وجود پوشش گیاهی در حال رشد  
با  (.  2003  ، 1لندلوچ) است.   انبوه  در    عمر چندساله پوشش گیاهی  انرژی  پایین  از سطح  و    ست ی ز ط ی مح حاکی 
. پوشش گیاهی سالانه همچنین  باشد ی م ،  افتد ی م اتفاق    مدت ی طولان در یک دوره    احتمالاً ی کم که  گذار رسوب 

است. فقدان   تر کوتاه  اش ی دار ی پا باشد اما این نوع پوشش    ست ی ز ط ی مح سطح انرژی پایین    دهنده نشان ممکن است  
متمایز  یا مدفون شدن پوشش گیاهی  فعال خواهد  پوشش گیاهی  بسیار  ) کننده یک محیط    ، 2نت ا م   و   هوک بود 

2002.) 
 بدون تمایز پوشش طبیعی و پوشش ایجادشده، بیان شده است.  5- 7جدول  ی پوشش گیاهی در  بند رتبه 

 

 )هوک و مانت(  ی پوشش گیاهی در کف مسیلبند رتبه   5-7جدول 

 توصیف رتبه
 پوشش گیاهی کم یا وجود ندارد در کف 1
 . اند شده در ریز رسوبات مدفون    دادهرخ هیچ پوشش گیاهی در سطح وجود ندارد یا اینکه توسط وقایع   2
ی ترکیب گونه از تالاب ا مشخصه ی:  کش زه ی  ها مسیل ی مشابه پوشش در دیواره  دائمپوشش متراکم   3

 ی قابل مشاهده نیستگذار رسوب   دلیلبه که هیچ گیاهی 
 

 
 .5- 7در جدول  1رتبه تصویر مربوط به    5- 7شکل 

 
1. Landloch 2. Hooke and Mant 
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 .5- 7جدول در  2رتبه تصویر مربوط به    6- 7شکل 

 

 
 .5- 7در جدول  3رتبه تصویر مربوط به    7- 7شکل 

 
 های پوشش گیاهی در دیواره بند رتبه   6-7جدول 

 توصیف رتبه
 وارهیدر د پوشش گیاهی کم یا وجود ندارد   1
ی ترکیب گونه از تالاب ا مشخصه ی:  کش زه ی  ها مسیل ی مشابه پوشش در دیواره  دائمپوشش متراکم   2

 ی قابل مشاهده نیستگذار رسوب   دلیلبه که هیچ گیاهی 
متراکم   3 دیواره  دائم پوشش  در  پوشش  مشابه  از ا مشخصه ی:  کش زه ی  ها مسیل ی  گونه  ترکیب  ی 

 ی قابل مشاهده نیستگذاررسوب   دلیل به که هیچ گیاهی   دشت لاب ی س 
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 .6- 7جدول در  1رتبه تصویر مربوط به    8- 7ل شک 

 
 . 6- 7جدول    2رتبه تصویر مربوط به    9- 7شکل 

 
 .6- 7جدول    3رتبه  تصویر مربوط به    10- 7شکل 
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 شکل و مقطع عرضی  2-5-7

،  ابند ی ی م و یا این نواحی گسترش    د ی آ ی درمی فرسایشی  ها حفره   صورت به در مدت جریان سیلاب زمانی که بستر  
  2کراش (.  2003،  1یبورسل   و   ی تور گردد ) ی متند یا قائم    دار ب ی ش ی  وارها ی د مستطیلی با    باً ی تقر شکل مقطع عرضی  

ی  هاگودال ها تفاوت وجود دارد. چنانکه بیشترین رسوب از ناحیه ( نشان داد که از نظر فرسایشی بین دیواره 1987) 
ها  . وی همچنین نشان داد در شرایطی که زاویه شیب دیواره د ی آ ی م   به وجود های عمودی  ایجاد شده در قسمت دیواره 

ی بیانگر  خوب به یی در طول مسیر مسیل هاتفاوت  ن ی چن ها آغاز خواهد شد. درجه گردد، پایداری دیواره   65کمتر از 
رسوب را    د ی و تول امر بدین مفهوم است سطحی از آبراهه که شرایط لازم برای فرسایش    ن ی ا میزان فرسایش است.  

 ی را ندارد بسیار بیشتر است.ا ی ژگی و ی که چنین  ا ه ی ناح دارد نسبت به  
 

 (2003)توری و بورسلی توصیف شرایط فرسایشی در یک آبراهه فصلی  7-7جدول 

 توصیف ردیف
ی شدن، تلفات ذرات بستر و ایجاد شرایط تونلی: عمق بسیار بیشتر از احفره بستر با قابلیت فرسایشی زیاد:   1

 نسبت ابعاد بالا(عرض )

 های قائم و نواحی رسوبی و فرسایشی: عمق = عرضبستر با قابلیت فرسایشی: فرسایش خفیف نزدیک دیواره  2
. اند شده ها پوسته  و نواحی آبرفتی در نزدیکی دیواره   درآمده ی  انحنا   به حالت ها  مرحله پایداری: کناره دیواره  3

 از عمق  تربزرگ   عرض
شده   رفعال ی غ ها  نواحی نزدیک به دیواره   و   درجه شده است  65ها کمتر از  پایداری نسبی: زاویه شیب دیواره  4

 از عمق تر بزرگ است. عرض  
عرض بزرگتر از   صورتبه کم و شکل کلی مقطع مانند شرایط قبل    عموماً ها با شیب ملایم و  پایدار: دیواره  5

 نسبت ابعاد بسیار پایین(.)  ابدیی معمق تداوم  
 

 
 .  7-7جدول در   1رتبه  تصویر مربوط به    11- 7شکل 

 
1. Torri and Borselli 2. Church 
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 .7-7جدول در   2رتبه  تصویر مربوط به    12- 7شکل 

 

 
 .  7-7جدول در   3رتبه  تصویر مربوط به    13- 7شکل 

 
 .7-7جدول در   4رتبه  تصویر مربوط به    14- 7شکل 
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 .7-7جدول در  5رتبه  تصویر مربوط به    15- 7شکل 

 

 

 اندازه ذرات بستر  3-5-7

بستر در مسیر یک مسیل   ذرات  (.  2002  ، 1مانت   و )هوک  ی سطح است  ر ی پذ ش ی فرسا شرایط    دهنده نشان اندازه 
با قرارگیری بر روی سطح مسیل لایه مقاوم و محافظی را  ها سنگ  آورند  ی م  به وجود ی بزرگتر و قطعات فشرده 

ی  ذرات  . درآورد   به حرکت ی با انرژی بالاتری لازم است تا بتواند چنین موادی را  ها ان ی جر چنانکه  (  2003  ، 2لندلوچ) 
با   یا  کمتر  انرژی  با  هستند  کوچکتری  اندازه  دارای  در   تر کوچک ی  ها ان ی جر که  حرکت  و    ی لل یی بر )   ند ی آ ی م به 

 .باشد ی م پذیری بیشتری برخوردار  از فرسایش   ها مسیل که بستر    دهد ی م این مسئله نشان  ؛  ( 2005  ، 3رس ی فرر 
 

 
 بر اساس اندازه ذرات  ها مسیل ی بند رتبه   8-7جدول 

 توصیف رتبه
 ها استاندازه ذرات موجود در بستر مشابه و یا کوچکتر از اندازه ذرات قرار گرفته در دیواره  1
 باً ی تقرها است و یا از نظر فشردگی  مشابه با اندازه ذرات قرارگرفته در قسمت دیواره   نسبتاً   تاندازه ذرا  2

 هستند.  گر ی کدمشابه ی 
 .کند ی م محافظ عمل   ه یلا   ک ی صورت به ها است و از اندازه مواد دیواره  تر بزرگ   ،اندازه ذرات روی بستر  3

 

 

 
1. Hooke and Mant 
2. Landloch 

3. Brierley and Fryirs 



      . فرسایش و رسوب 7
 

 
 

 
 . 8-7جدول در   1رتبه  تصویر مربوط به    16- 7شکل 

 

 
 .8-7جدول در   2رتبه  تصویر مربوط به    17- 7شکل 

 

 
 .8-7در جدول   3رتبه  تصویر مربوط به    18- 7شکل 
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 هامسیل خصوصیت خاک دیواره    4-5-7

فرو    گردند ی م در استرالیا وقتی مرطوب    ها مسیل های  ( نشان داد که خاک دیواره 1999و همکاران )   1فیلد   مطالعات 
  عنوان به ها  مسئله از این نظر مهم است که خاک   ن ی ا که این مسئله از نظر مدیریت اراضی بسیار مهم است.    زند ی ر ی م 

 پذیر قرار دارند.  در نواحی فرسایش 
ی قابل بررسی است. آزمایش ساده از شرایط استغراق  سادگ به ها در آزمایشگاه و شرایط طبیعی  پایداری خاک 

طبیعی  ا توده  شرایط  در  متراکم  خاک  از  مورد  اطمینان   تواند ی م ی  در  را  و  دیواره   ذرات   ت ی خصوص بخشی  ها 
هستند، اما در شرایطی که نتایج    ر ی گ وقت و    نه ی پرهز ی آزمایشگاهی  ها روش آنها به اثبات برساند    استحکام   خصوص به 
ی یا ریزشی و  ا حفره ی صحرایی مطلوب نباشد باید انجام گیرد. وجود وضعیت شیاری،  ها ش ی آزما دست آمده از  به 

در صورت امکان به مطالعات   و ی خوبی از وجود خاک ضعیف و غیرمتراکم است ها نشانه رفت خاک  ن ی از ب نیز 
 آزمایشگاهی نیز نیازمند خواهد بود. 

 
 (1999، )فیلد و همکاران  ها مسیل طبیعت مواد دیواره    9-7جدول 

 توصیف رتبه
 دیواره بیش از یک متر دارای مواد ریزشی هستند 1
 . باشند ی ممتر    کیاز  متر و کمتر  0/ 3از ارتفاع بیشتر از    کنندی م ها ریزش  موادی که از دیواره  2
 باشندی م  متر   0/ 3ها از ارتفاع کمتر از  مواد ریزشی دیواره  3
 ها وجود ندارد.موادی در معرض ریزش در دیواره  4

 

 

 
 . 9-7در جدول   1رتبه  تصویر مربوط به    19- 7شکل 

 
1. Field 
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 .9-7در جدول   2رتبه  تصویر مربوط به    20- 7شکل 

 

 
 .9-7در جدول   3رتبه  تصویر مربوط به    21- 7شکل 

 
 

 های جانبی ی ساحلی و جریان هاقسمت ی  ها ی ژگ ی و   5- 5- 7

شود یا خیر. بررسی و  های زیادی از حوضه وارد مسیل می این هستند که آیا جریان   کننده ن یی تع این دو مشخصه  
های آمده از بالادست است  دلیل جریان کند که تشخیص دهیم آیا فرسایش به مقایسه شکل آبراهه به ما کمک می 

به ما در نوع    ها ان ی جر . مشخص نمودن ماهیت اصلی این  باشد ی م های جانبی از حوضه  ورود جریان   دلیل به و یا  
 . د ی نما ی م اقدامات لازم در مطالعات کمک  
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 های جانبیی ساحلی و جریان ها قسمت ی  ها ی ژگ یو   10-7جدول 

 توصیف رتبه
 .کند ی می با سرعت بالا تولید  ها ان یجردرجه که   30با شیب بیش از   1
 .کند ی م بالا تولید    نسبتاً ی هاسرعت درجه که    30- 7بین   دارب ی ش سواحل  2
 درجه  7- 5زیاد بین   نسبتاًبا شیب  3
 شود.درجه می  5ی بیشتر از سخت به که   دارب ی ش سواحل  4
 تخت و بدون شیب )شیب خیلی کم(  باً ی تقرسواحل   5

 

 
 .10-7در جدول  4رتبه  تصویر مربوط به    22- 7شکل 

 

 
 .10-7در جدول  5رتبه  تصویر مربوط به    23- 7شکل 
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 هامسیل ی جانبی به ها ان ی جر ویژگی   11-7جدول 

 توصیف رتبه
 .باشد ی م ورودی از بازوی کناری کانال است. مقدار جریان ورودی زیاد   1
 ی جانبی قوی هستندها ان ی جرسواحل فاقد پوشش گیاهی و  2
 شوندی م ی جانبی کمتری به مسیل وارد  ها ان یجر پوشش گیاهی در سواحل بیشتر است   3
 کنندی متغییر    مرتباً ی جانبی دارای بده پایین و ها ان یجرپوشش گیاهی خیلی فشرده است.   4
 .باشد ی می جانبی بسیار کم  ها ان ی جرسواحل دارای پوشش گیاهی همراه از نوع تنه درختان.  5

 

  

 
  . 11-7در جدول   1رتبه  تصویر مربوط به    24- 7شکل 

 

 
 . 11-7در جدول   2رتبه  تصویر مربوط به    25- 7شکل 
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 .11-7در جدول   3رتبه  تصویر مربوط به    26- 7شکل 

 

 
 . 11-7در جدول  4رتبه  تصویر مربوط به    27- 7شکل 

 

 
 .11-7در جدول  5رتبه  تصویر مربوط به    28- 7شکل 
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تحت   را  زمین(  می   تأثیرپوشش  معناست که    کند ی می بند گروه دهند  قرار  لحاظ  رودخانه   اگرچه   که   بدین  از  ها 
کنند در یک  کسب می   عوامل این    واسطه به یی که  ها شباهت اند اما از لحاظ  جغرافیایی در مناطق مختلفی قرار گرفته 

 و لذا واحد مدیریتی یکسانی نیز خواهند داشت.داشته  کلاس قرار 
در   ها کلاس این    ی بند رتبه بنیان  .  ی است ا مرحله شش    ی بند رتبه رودخانه شامل یک  زیستی  محیط ی  بند طبقه 

دهد  طبقه پایین قرار می   های گروه طبقه بالا تا تعداد زیاد    های گروه ها را از تعداد کم  یک تسلسل منطقی، رودخانه 
دهند که خصوصیات عمومی  ها را تشکیل می طبقه بالا با یکدیگر گروهی از رودخانه   های کلاس .  ( 1- 8)شکل  

های  به دنبال آن کلاس .  مثال رژیم جریان فصلی مشابه، تعداد سیلاب و دبی کم جریان(   عنوان به مشابهی دارند ) 
دهند که خصوصیات اختصاصی بیشتری دارند )مانند  ها را تشکیل می تر با یکدیگر گروهی از رودخانه طبقات پایین 

برای نمایش خصوصیات هر کلاس از یک رنگ مشخص استفاده   1- 8در شکل  .  مواد شیمیایی و بیولوژیکی آب( 
طبقه    ن ی تر ن یی پا های  کلاس .  های قرمز و آبی است رین طبقه گروه شامل ترکیب مساوی از رنگ بالات .  شده است 

با  بند طبقه علاوه بر این در هنگام ترسیم، طبقات بالای  .  بخش بیشتری از یک رنگ را دارا هستند  ی الگوهای 
شوند، الگوهای با مقیاس کوچکتر را نمایش  کنند و طبقاتی که به دنبال آن ترسیم می مقیاس بزرگ را ترسیم می 

 دهد.مراتب مقیاس محیطی را نشان می رودخانه سلسله   زیستی محیط ی  بند طبقه بنابراین  .  دهند می 

 

 
 .ها، خصوصیات و مقیاس محیطی نمودار تصویری تسلسل کلاس   1- 8شکل 

 

 هارودخانه   محیط زیستیی  بند طبقه  از ی موردن اطلاعات   2-1-8

.  باشند موارد مشابه در یک گروه است که دارای برخی خصوصیات مشابه می دادن  ، قرار ها ی بند طبقه هدف کلیه  
های مختلف قرار شده در کلاس ها بر اساس سطح مقیاس و جزئیات ارائه رودخانه ،  زیستی محیط ی  بند طبقه در مورد  
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 .دهدی م  ی که هر سطح عوامل با مقیاس کوچکتر را در خود جای بند طبقه در سطوح متوالی    RECنقشه    3- 8شکل 

 
توپوگرافی    ی بعد سه نمای    4- 8شکل  .  داشته باشد   ی توجه قابل تواند در یک منطقه تغییرات  شبکه رودخانه می 

.  هر بخش از شبکه بر اساس توپوگرافی حوضه مشخص شده است .  دهد را نشان می   1رودخانه اشلی در کانتربوری
بخش سرآب شبکه رودخانه در طبقه کوهستانی قرار  .  گیرد سرآب این رودخانه از ارتفاعات کوهستانی سرچشمه می 

ای  حوضه ارتفاعات کمتر شده و توپوگرافی تپه   دست ن یی پا به سمت  .  گرفته و با رنگ آبی نمایش داده شده است 
)قرمز رنگ( تشکیل می  به حوضه .  شود  محدود  انشعابات  پایین شبکه،  انتهای  )سبز  می   ارتفاع کم های  در  شوند 

تپه   دست ن یی پا به سمت    RECهای  بنابراین کلاس .  رنگ(  تا  کوهستانی  از حالت  تا  شبکه  و  تغییر    ارتفاع کم ای 
از شبکه بوده و در هر    متأثر این مطلب با این ایده سازگار است که خصوصیات فیزیکی و زیستی رودخانه  .  کنند می 

 گیرد.دهد قرار می صفاتی که بالادست آن نقطه را تشکیل می   تأثیر ای تحت  منطقه 
 

1. Ashley River in Canterbury 
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 ی از توپوگرافی یک حوضه واحد.بعد سه نمای   4- 8شکل 

 

 و فرآیندهای فیزیکی  REC  عوامل   ی بند رده   5-8
انتخاب  مبنای درک علمی این فرآیندهای متغیر . ها حاصل تفاوت در فرآیندهای فیزیکی است مشخصات رودخانه 

های  و فرآیندهای فیزیکی و مشخصات مقیاس   عوامل درک رابطه بین    RECکلید استفاده از  .  است   REC  عوامل 
 کنند.رودخانه را مشخص می   بوم ست ی ز محیطی است که در آن فرآیندهای گوناگون، الگوی  
این فرآیندها به  .  ها حاصل تعدادی از فرآیندهای متقابل است بسیاری از مشخصات فیزیکی و شیمیایی رودخانه 

های  در مقیاس   عوامل این    که   یی آنجا از  .  ( 2- 8شوند )جدول  ی کنترل م تعیین یا    REC  عوامل شکل وسیعی توسط  
.  کنند های محیطی معمولی تغییر می نیز در مقیاس   آنها ، فرآیندها و الگوهای مشخصه تولیدی  رندی متغ محیطی معمولی  

سلسله    عامل چهار   می   حوضه فرآیندهای  ،  RECنخست  مشخص  )شکل  را  به  .  ( 2- 8کنند  حوضه  فرآیندهای 
پنجم    عوامل .  کند فرآیندهایی اشاره دارد که آب، رسوب و دیگر اجزاء جریان در یک منطقه را تغذیه و روندیابی می 

های فرآیندهای حوضه شناخته شده )مانند ذخایر هیدرولوژی و  ی خروج   عنوان به را که    ی محل فرآیندهای  و ششم،  
مثال شرایط    عنوان به .  کنند ، مشخص می دارد توپوگرافیک در مقیاس شبکه آبراهه محلی تقابل    عوامل رسوب( و با  

شوند، با شرایط محلی آبراهه مانند شیب  ها )عمق و سرعت( که توسط دبی حوضه کنترل می هیدرولیکی رودخانه 
رده    کننده منعکس نیز    عوامل   ی بند رده محیطی، سازمان    ی بند رده در نتیجه همانند تعریف  .  اند تقابل یا عرض در  
 در ادامه تشریح شده است.فرآیند    ی بند رده مفهوم    فرآیند است. 
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 .RECهای  غلظت نیتروژن محلول در زیرمجموعه کلاس   5- 8شکل 

 
( نشان داده IF)  ( و جنگل طبیعی P( و دشت ) HSشناسی رسوبی سخت ) ین زم های  و در گروه   CW/Hدر کلاس  

های  ی رودخانه )در واقع گروه ها گراف شود.  ی با عامل موقعیت شبکه تعریف می بند طبقه شده است. سطح پنجم  
شناسی و پوشش زمین یکسانی دارند، در سطح پنجم  ین زم ی رودخانه( که اقلیم، منبع جریان،  ها برش مختلف از  

REC   مثلاً شوند. موقعیت شبکه محلی از رودخانه در شبکه حوضه است ) های موقعیت شبکه تقسیم می به گروه  

 RECکلاس منبع جریان براساس 

 RECبراساس  اقلیم کلاس  

ک
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غی

ل 
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ن م
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 RECکلاس پوشش اراضی براساس  

ک
گانی

رار
غی

ل 
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یتر
ن
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آبراهه یلاب س تعدد   و خصوصیات  عمومی  اصلی شکل  عوامل  که  هستند  فرآیندهایی  رسوبات  و ذخیره    ها 
این مقیاسی است که به کمک آن  .  دهد های چندین متری تا چندین کیلومتری تشکیل می ها را در مقیاس رودخانه 

  عموماً های مختلف در سطح منبع جریان  بنابراین، کلاس .  شود آبراهه رودخانه به شکل یک نما در صفحه دیده می 
های کوهستان  ها را در کلاس ، شکل عمومی آبراهه رودخانه 10- 8تا    7- 8ی  ها شکل .  کنند بسیار مشخص جلوه می 
 دهند.نشان می   ارتفاع کم یخی، تپه کوهستانی و  

 

 
منطقه به دست آمده   156الگوی فصلی جریان در سه کلاس منبع جریان. این شکل بر اساس جریان متوسط ماهانه در    6- 8شکل 

کلاس    دهنده نشان است. تعداد مناطق مربوط به هر کلاس منبع جریان در داخل براکت نشان داده شده است. خطوط ضخیم  
هریک را   75و    25درصدهای    ن ی چنقطه شود( و خطوط  ی مصورت نسبت متوسط جریان سالانه بیان  متوسط جریان است )که به 

 دهد.نشان می 
 

اصولی   و  مفهومی  و    RECچارچوب  تالاب  چشمه،  شامل؛  جریان  منبع  دیگر  گروه  تنظیم  جریان  سه 
نیز    )خروجی سد( شده  تشخیص می   صورت به را  رژیم جریان و رسوب  سامانه  این گروه .  دهد عوامل مهم  با  ها 

های  برای بخش   RECدر    فرض ش ی پ دستی و نوشتن طبقات    صورت به قابل شناسایی نبوده و بایستی    GISاطلاعاتی  
 منفرد شبکه تعیین شوند.

سد و عوامل مصنوعی کنترل جریان    له ی وس به   آنها هایی هستند که رژیم جریان در  رودخانه   شده م ی تنظ های  رودخانه 
تعیین می یستگاه ا مانند دبی   نیرو  تولید  هستند    ها تالاب و    سارها چشمه جریان    تأثیر هایی که تحت  حوضه .  شود های 

ی منبع جریان داشته به نحوی که رژیم جریان نسبتاً پایدار و ذخیره  بند طبقه خصوصیاتی مشابه کلاس دریاچه در  
.  بسزایی بر خصوصیات شیمیایی آب نیز داشته باشند   تأثیر این طبقات منبع جریان ممکن است  .  رسوبات کمی دارند 

ی جوهری و تیره در سطح  ها لکه   صورت به مثال، منبع جریانی تالاب مواد ارگانیکی بالایی دارند که همواره    عنوان به 
 دهند. ی م تغییرات فصلی کمتری را نشان  های دمایی  دمای نسبتاً کمتری داشته و رژیم   سارها چشمه .  شوند ی م آب هویدا  
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 ی مناطق کوهستانی یخی.ها آبراهه ی از  ا نمونه   7- 8شکل 

 

 
 ی مناطق کوهستانی.ها آبراهه ی از  ا نمونه   8- 8شکل 

 

 
 ی.ا تپه ی مناطق ها آبراهه ی از  ا نمونه   9- 8شکل 
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 ارتفاع.ی مناطق کم ها آبراهه ی از  ا نمونه   10- 8شکل 

 

 

 RECخصوصیات و علائم اختصاری هشت گروه توپوگرافی معرف سطح منبع جریان در    4-8جدول 

طبقه منبع 
 جریان

علامت 
 اختصاری

 مشخصات طبقه

کوهستانی 
 یخی

GM  کوهستانی طبقه  جریان .  مشابه  زمستان،  در  کم  تابستان جریان  در  و گسترده  وسیع  . های 
 رسوبات ریزدانه یخی   واسطهبه آشفتگی زیاد 

های زیاد در های کم در زمستان، جریان های فصلی: جریان الگوی جریان   تأثیربسیار تحت   M کوهستانی
های عظیم و مکرر که منجر به عدم سیلاب .  حجم زیاد بار رسوبی و مواد جامد معلق .  تابستان 

 شود.عریض با بستر شنی می   یها آبراهه ثبات زیر لایه و  
 H یا تپه 

 
 

های زیاد های کم در اواخر تابستان، جریان های فصلی: جریان الگوی جریان   تأثیر بسیار تحت 
شناسی و کاربری اراضی حوضه، بار ین زم بسته به نوع . بارندگی و ذوب برف   واسطهبه در بهار  

جایی که دره وسیع و آبراهه رودخانه متمرکز نیست، مورفولوژی آبراهه .  رسوب زیاد تا متوسط 
 شود.شنی فعال مشخص می   ی ها دشت لاب ی س های عریض با  های ناپایدار، کانال توسط زیر لایه 

. ذخیره کم رسوب .  های فصلی بسیار واضح: در زمستان زیاد و در تابستان کم الگوی جریان  L ارتفاعکم 
سرعت .  های ماسه سیلتی و زیر لایه   سرعتکم های  پایدار، کم شیب، محکم با جریان   یها آبراهه 
 ها به خاطر شیب کم آبراهه. یلاب س کم  

نیز  تر آرم های پایدار که ممکن است  آبراهه و زیر لایه .  بار رسوب معلق کم .  رژیم جریان پایدار  Lk دریاچه
شسته شدن رسوبات ریزدانه و کمبود   واسطهبه های درشت  یعنی هویدا شدن سنگ باشند )

 ذخیره رسوبات(
زهکشی از مناطق دشتی، از   واسطهبه حجم زیاد مواد  .  بار رسوب معلق کم .  رژیم جریان پایدار  Sp چشمه

با جریان .  و کوهستانی   ی اتپه طرف دیگر حجم کم مواد در مناطق   های رژیم جریان پایدار 
 سیلابی ناچیز یا بدون سیلاب

ی تیره( اقهوه ی مواد ارگانیک )به رنگ زد یا  هالکه .  بار رسوبی کم .  رژیم جریان نسبتاً پایدار  W تالاب
 های پایدارآبراهه و زیر لایه .  محلول غیر   ی ارگانیک ها کربن حجم زیاد    واسطهبه 

تواند باعث ی م  ی آب برق ی  ها سامانه .  شرایط موجود بسیار متغیر است   تأثیررژیم جریان تحت   R شدهم ی تنظ 
انشعابات ممکن است جریان .  فصلی شود   بلندمدت در جریان و تغییرات    مدت کوتاه تغییرات  
ی ها سازه وجود سد و   واسطه به   عموماً ذخیره رسوبات  .  کاهش یا افزایش دهند  شدت به پایه را  

 یابد. انحراف آب کاهش می 
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 ها برای توصیف هشت واحد مدیریتی در یک منطقه مطالعاتی.ی کلاس بند گروه   13- 8شکل 

 

فایل   سطح    RECدر  هر  برای  رودخانه  از  بخش  هر  بند طبقه هر  برای  و  خاص  کلاسی  طبقه    عامل ی 
این مبحث در جدول  .  ی دارد فرد منحصربه  توان از منوی  جدول مربوطه را می .  آورده شده است   10- 8جزئیات 

Open-Them-Table  .انتخاب کرد 
 RECفیلدهای اصلی مربوط به جدول    10-8جدول 

 توضیحات فیلد
NZReach   در اینجا( مشخصه واحد ملیتNZ  )اشاره به کشور نیوزلند دارد 
ReachID   یا منطقه مشخصه واحد 
Tnode TO node   -   شودبرای جهت شبکه استفاده می 
Fnode From node   -   شودبرای جهت شبکه استفاده می 
Length   طول بخش رودخانه(m) 

Climate کلاس سطح اقلیم 
CSoF کلاس سطح منبع جریان 

CSoFG  شناسیین زم کلاس سطح 
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داده   16- 8شکل  تلفیقی.  جریان،  مثال  منبع  اقلیم،  )یعنی  مقیاس حوضه  در  تمامی   شناسی ین زمهای  برای  زمین(.   پوشش  و 
شود. در این مثال رودخانه منتهی به های وابسته به آن بخش روندیابی می های شبکه، رودخانه با تلفیق اطلاعات حوضه بخش 

 )با رنگ صورتی(.  اند شده ی منتهی به آن نقطه مشخص ها حوضه دایره زرد رنگ با تمامی  

 

 اقلیم   1-11-8

ی اقلیم بر اساس دو سری اطلاعات شامل متوسط دمای سالانه و بارندگی مؤثر که حاصل کل بارش  بند طبقه روند  
  ی بند طبقه استفاده شده حاصل تحقیقات میدانی بوده و با سامانه    GISهای  لایه .  باشد منهای تبخیر پتانسیل است می 

 باشد.های اقلیمی دراز مدت می سطوح مبتنی بر متوسط داده . منطقه هماهنگی دارد   زیستی محیط 
کند، مقادیر متوسط مکانی متغیرهای اقلیمی برای کل اقلیم در مقیاس حوضه عمل می   عامل   که   یی آنجا از  

های رودخانه  ی اقلیمی بخش بند طبقه قانون مورد استفاده برای  .  حوضه بالادست هر بخش رودخانه به دست آمد 
منطقه گرم   عنوان به گراد درجه سانتی  12یی از رودخانه با دمای تجمعی حوضه بیشتر یا برابر با ها بخش ساده است: 

شوند؛  ی می بند طبقه منطقه سرد    عنوان به گراد  درجه سانتی   12مناطقی با دمای کمتر از    که   ی حال شود، در  ی م شناخته  
متر در سال  میلی   1500تا    500مناطق خشک، بین    عنوان به متر در سال  میلی   500های با بارش مؤثر کمتر از  رودخانه 
این دو  .  شوند ی می بند طبقه بسیار مرطوب    عنوان به متر در سال  میلی   1500های بیشتر از  مرطوب و رودخانه مناطق  
 کنند. تولید می   11- 8جدول    صورت به با یکدیگر شش کلاس اقلیمی    مجموعاً ی  بند طبقه سری  
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 ی بند طبقه به همراه علائم و قواعد  RECشش طبقه اقلیمی    11-8جدول 

 بارش مؤثر دما علامت گروه اقلیمی
 > WX C°12  ≤ mm  1500 گرم و بسیار مرطوب
 WW C°12  ≤ mm  500  -  1500 گرم و مرطوب
 <  WD C°12  ≤ mm  500 گرم و خشک

 > CX C°12 > mm  1500 سرد و بسیار مرطوب
 CW C°12 > mm  500  -  1500 سرد و مرطوب
 <  CD C°12 > mm  500 سرد و خشک

 

 منبع جریان  2-11-8

منبع جریان هر بخش از رودخانه مبتنی بر دو سری اطلاعات است: تخمین توزیع بارش بالادست    عامل ی  بند طبقه 
برای منبع جریان استفاده  .  بر دریاچه   تأثیر حوضه و تخمین   اقلیم  ی م بارش سطحی که  برای  با مقداری که  شود 

اما هر  .  انجام شده است   RECشود متفاوت است چراکه محاسبات منبع جریان زودتر از اجرای پروژه  استفاده می 
تفاوت اصلی بین محاسبات مربوط به منبع جریان  . های اقلیمی یکسانی هستند یستگاه ا های دو سطح مبتنی بر داده 

 آید.و اقلیم در آن است که برای منبع جریان، تبخیر پتانسیل به حساب نمی 
یی با ترازهای مختلف تقسیم شده و برای هر بخش از رودخانه درصد کل حجم بارش ها دسته سطح بارندگی به  

.  شود ی می بند طبقه بارش تجمعی    % 50های رودخانه با امتحان تراز  سپس بخش .  شود مربوط به هر دسته محاسبه می 
  400شود، اگر تراز بین  ی می بند طبقه   ارتفاع کم متر یا کمتر رخ داده باشد، رودخانه با عنوان    400در ارتفاع    % 50اگر  

 شود. ی می بند طبقه متر باشد با عنوان کوهستانی    1000متر باشد با عنوان تپه و اگر بیشتر از    1000تا  
 

 
متری باشد، رودخانه در طبقه  400تر از ارتفاع  بارش پایین  % 50منحنی بارش تجمعی برای سه رودخانه نمونه. اگر   17- 8شکل 

متر قرار گیرد رودخانه در طبقه تپه )قرمز( و اگر   1000تا   400  ارتفاعاتبارش بین   %50گیرد )رنگ سبز(، اگر ارتفاع قرار می کم 
 متر قرار گیرند رودخانه در منطقه کوهستانی قرار خواهد گرفت )آبی(.  1000بارش در ارتفاعاتی بیش از  %  50
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  عمق کم   بستر   سنگ   با   نواحی   در   که   دائمی   جریان    بین   اغلب   ها رودخانه   این .  باشند ی مناسب هستند، م   شناختی ین زم 
  آبرفتی   های حوضه   با   نواحی   در   که  متناوب   یا   فصلی   های یان و جر   ای منطقه   ی هاآبخوان بالا با    یدرولیکی ه   هدایت    یا 

مناطق    زاد جا دگر   های خانه رود   ، این  بر   علاوه .  کنند می   تغییر از تراز سطح آب قرار دارند    یشتر ب   فاصله   با   یا   تر عمیق 
.  هستند   خود   زاد درون   همتایان   به   نسبت   تر مداوم   و   بزرگتر   های سیلاب   دارای  تر تراز سطح آب مرطوب   دلیل به خشک  

منبع    ین دارند و ا   ی عمقکم سطح آب    پایا،  خشک   های رودخانه   های دشت سیلاب   خشک،   مناطق   از   بسیاری   در 
 .شود می   آبی بلند سازگار با کم   یبی آب موجب رشد درختان ترک   یدار پا 

 

 

 300-200  گسترده   ی ها دشت لاب ی سمتر و    50شریانی شنی با مجرای آبرفتی و کانال فعال    ای از مقطع رودخانه نمونه   2- 9شکل 
 ای. های رودخانه زمینی توسط سیلاب آب زیر   سطح بالای تراز تغذیه   دلیلبه ها  دشت پوشش گیاهی نسبتاً انبوه روی سیلاب .  متری 

 مجرای فعال


