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  چكيده
رودخانه ها با بستر فرسايش پذير، سيستم پويايي هستند كه مقاطع عرضي و طولي آنها در اثر 

جريان آب در فرسايش و رسوبگذاري تغيير شكل مي يابد و هيدرو ديناميك گوياي چگونگي 
ل  اين جريان و از طرفي نقش آن در تحوة رسوبي در نتيجنشيني مواد رودخانه، فرسايش و ته

نيز روند )  سال يكصدكمتر از(ت ي در دوره هاي كوتاه مدحتّ. پارامترهاي هندسي رود مي باشد
  هاي وابسته ورمتغي(ة فرسايش و رسوبگذاري در هر رودخانه تابع توازن ميان عوامل كنترل كنند

در اين بين رواناب حاصل از زهكشي حوضه، بار و نوع رسوبي را كه جريان . آن مي باشد) مستقل
هاي شكل  ر هاي عمده اي است كه در تعيين اندازه و ويژگيبا خود به آبراهه مي رساند از متغي

غيير پيدا كند، به همان چنانچه بار رسوبي يا مقدار دبي ت؛  مي نمايدءآبراهه ها نقش اساسي را ايفا
 نقش دبي جريان و رسوب را در  تااين مقاله نيز سعي دارد .نسبت  آبراهه نيز ناپايدار خواهد بود

رودخانه هاي تالار و بابل مورد بررسي قرار ) هيدرو ديناميك(صات هندسيتغييرات آبراهه و مشخّ
رودخانه هاي مذكور سعي شده صات هندسي آبراهه در دهد كه در اين راستا پس از بررسي مشخّ

  و دريطور مقايسه اي مورد تجزيه و تحليل قرار گه ر هاي دبي آب و رسوب بارتباط متغيكه 
ه به ايستگاه براي دستيابي به اين هدف، ابتدا با توج . موجود بين آنها استخراج شودةسپس رابط

دخانه از عليا تا سفلاي آنها هاي موجود، مقادير دبي آب و رسوب در امتداد هر  يك از دو رو
صات هندسي شامل عرض، عمق، نسبت عرض به عمق، ضريب ادامه، مشخّ در استخراج شده و

 و در نهايت اين ديگرد مركزي و طول موج رودخانه هاي مورد مطالعه محاسبه ة، زاويخميدگي
توان  ضمن برقراري ر ها در قالب مدل ويژه اي  تجزيه و تحليل شدند كه با استناد به آن ميمتغي 

اي ابعاد، شكل و الگوي رودخانه ها را برآورد نمود  تغييرات دوره،رها با يكديگرارتباط متغي.  
   .رودخانه، بابل رود، رود تالار، الگوي رود، مرفولوژي، هيدرولوژي :واژگان كليدي

  

مه مقد  
 ـ           ،مرفولوژي رودخانه   هيـدروليكي، راسـتا و      ة، ابعـاد و هندس ـ    ي علم شناخت سيستم رودخانه از نظر شكل و فـرم كلّ

بررسي مرفولوژيكي براي درك شـرايط كنـوني و پتانـسيل    . پروفيل طولي بستر و نيز روند و مكانيزم تغييرات آن مي باشد         
تغييرات احتمالي رودخانه در آينده ضروري است و تنهـا از ايـن طريـق مـي تـوان عكـس العمـل طبيعـي آن را نـسبت بـه                  
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هاي اصلاح مسير و تثبيت كناره ها پيش بيني نمـود و ميـزان جابجـايي،                 و يا اقدامات ناشي از اجراي طرح      تغييرات طبيعي   
  .تغيير ابعاد و الگوي رودخانه را تشخيص داد

هـاي مختلـف همـواره از نظـر ابعـاد،           يرثير عوامل و متغ   أو تحت ت  بوده  ندرت در حالت پايدار     ه  رودخانه هاي طبيعي ب   
 ـ.  در تغييـر هـستند     شكل، راستا و الگو                        نيـز رونـد فرسـايش      ) سـال كـصد   يكمتـر از    (كوتـاه    ي در مقيـاس زمـاني  نـسبتاً        حتّ

چـورلي  ( آن مـي باشـد    ) ر هـاي وابـسته ومـستقل      متغي(و رسوبگذاري در هر رودخانه تابع توازن ميان عوامل كنترل كننده            
ــه سيــستم  ). 1985 ــه تغييــري كــه ب ــه تحميــل شــود،در ايــن صــورت هــر گون ــر هــم زده    رودخان                            تعــادل موجــود آن را ب

 ايـن تغييـرات     ت تغييـر پـذيري و زمـان       شـد .  جديد روبرو خواهد گشت    ةو با عكس العمل رودخانه در جهت ايجاد موازن        
 رات اقليمي، زمين شناسي و تكتونيكي     تأثير عوامل طبيعي نظير تغيي     . تأثير عوامل كنترل كنننده دارد     ةبستگي به نوع و درج    

     ت ناچيز است  تدريجي بوده و در كوتاه مد .    ـدر حالي كه تأثير فع  هـاي انـساني نظيـر برداشـت شـن و ماسـه از بـستر،                 تالي            
 و نظـاير آن موجبـات تغييـر در رژيـم جريـان، رسـوب،      ) پل، سد، حفاظ، ديواره( بستر رود ةسازه هاي بنا شده در محدود   

شيب مقطعي و ابعاد رودخانه شده و در كوتاه مد1985 همان(مات تغيير الگوي رودخانه را فراهم مي كندت مقد .(  
  

  مباني نظري تحقيق
صات هندسي آن، رواناب حاصل از در تغييرات و ناپايداري آبراهه و مشخّ) آب و رسوب(نقش هيدرولوژي 

اي است كه  رهاي عمدهيكي از متغي، ساند ر رودخانه ميةود به آبراه و نوع رسوبي كه با خزهكشي حوضه همراه با بار
  ). 21 ص،1373تلوري(ت دارديهاي شكل آبراهه ها اهم در تعيين اندازه و ويژگي

د در معرض كاهش و تقليل قرار گيرد، پاسخ  شوط آبراهه انجام مي   اگر بار رسوبي يا مقدار تخليه اي كه توس
                     .گذاري يا فرسايش منعكس مي شود و آبراهه به اين ترتيب ناپايدار مي گردد به صورت رسوببراهه به اين پديدهآ
بنابر اين ميزان فرسايش و حمل و نقل ، پايداري متفاوتي تشكيل شدهة آبراهه از تركيب رسوباتي با درجا چونام                          
  .هاي متفاوتي هستند از اينرو آبراهه ها به نسبت داراي پاسخو ست  رسوبگذاري در آن يكسان نيو

                آبراهه هاي ناپايدار به طور مستمر به تغييرات خارجي مختلف نظير بار رسوبي يا مقدار تخليه واكنش نشان 
بهترين راه . ستشكل شناسي آبراهه ضروري ا ها و آب براي فهم  واضح است كه شناسايي مشترك رسوب.مي دهند

                 ) 1 ترازوي لين-1(  شماره دانه ها بر روي آبراهه در شكلةشي از تخليه، بار رسوبي و اندازبراي فهم اثر تغييرات نا
لازم به ذكر است كه اين شكل بر اساس نتايج تجربي حاصل از ). 168ص، 1985چورلي( به نمايش گذاشته شده است

  .  ريزي شده و به طور همه جانبه مرفولوژي آبراهه را شامل نمي شودآبراهه هاي ثابت طرح
  

  
  
  
  
  

                                                           
1 -Lane’s Balance 
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  )ترازوي لين ( آبراهه با بار رسوبي و غير مستقيم با مقدار تخليه ة ارتباط مستقيم شيب و انداز-1شكل

  .1379سمت ،)مسوجلد  (ژئومرفولوژي،  احمد معتمد،ةريچارد جي، ترجم چورلي،:خذماُ                              
  

                  يا خارج سيستم باشد افزايش يا كاهش مقدار تخليه تنها مي تواند معلول انحراف يا جريان انشعابات به داخل 
 فرسايش يافته  افزايش موادةتواند در نتيج  بستري ميافزايش مقدار بار مواد.  تغيير شرايط اقليمي ايجاد شودةو يا در نتيج

ت  بستري نيز ممكن است به علّبه همين ترتيب كاهش بار مواد .زير كشت حاصل شود  آبخيز يا افزايش نواحيةضدر حو
              كاهش مقدار تخليه، ابعاد آبراهه و شيب آن را نيز تغيير يا افزايش . ها صورت گيرد آمايش سرزمين يا حفاظت خاك

بلكه ،  ثابت ساليانه نه تنها ابعاد آبراهه را عوض مي كندة بستري با مقدار تخليموادر ا افزايش يا كاهش در با ام؛مي دهد
، 1985 همان(استؤثّر تغيير مي دهد و در تغيير ميزان پيچ و خم دار بودن آن نيز م) نسبت عرض به عمق(شكل آن را نيز 

  ).20ص
 هر تغييري كه در  معمولاًوليفاق نمي افتد،  آب يا بار رسوبي به تنهايي اتّةهرچند در طبيعت تغيير در مقدار تخلي 

استفاده از علامت هاي مثبت  بنابراين در معادله با. مقدار تخليه حاصل شود، با تغيير در بار رسوبي همراه است و برعكس
  .عرضه شود تغييرات مربوط به افزايش يا كاهش ميزان تخليه و بار رسوبي به چهار حالت مي تواند و منفي،

ت هاي كشاورزي هم بر مقدار تخليه و هم بر مقدار بار رسوبي بستر افزوده شود، الي عنوان نمونه، اگر بر اثر فع     به
  : تغيير آبراهه اي را روشن مي كندت اين يماه. )1985 همان()1( ةيا عامل اقليمي در آن دخالت كند، معادله شمار

                                                                +Q+ , L+ , = W+ , D-+  , I+ , S-+ , P - , F) 1( ة شمارةمعادل
 Q =  مقدار تخليه  

L =   بار بستري  
W =  پهناي كانال  
D =  عمق  
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I =  طول موج مئاندري  
S =  شيب  
F =  نسبت عرض به عمق  
P = ضريب خميدگي (  پيچ و خم دار شدن ةدرج (  

                عرض آبراهه، طول موج مئاندري  م مقدار تخليه و بار رسوبي بستر،أ با افزايش توهد كه داين معادله نشان مي
  . پيچ و خم دار شدن آن كاهش يابدةو نسبت عرض به عمق آبراهه بايد افزايش و درج

رات به عمق آن  ارتباط تغيي و متفاوت استبستري در مورد عمق و شيب كاملاًواد آثار افزايش مقدار تخليه و بار م
                در هر حال با در نظر گرفتن نسبت عرض آبراهه به عمق آن با تخمين مي توان .و شيب  با همديگر مشخص نيست

 لازم به ذكر .نسبت عرض آبراهه  به عمق آن بيش از همه تحت تاثير بار رسوبي است. به نسبت تغييرات عمقي پي برد
 احتمالاً. ي كاهش يابدرض آبراهه و نسبت عرض به عمق، لزوماً عمق  بايد ثابت بماند  يا حتٌاست كه با توجه به افزايش ع

 يعني هر چه آبراهه پرشيب تر گردد، به نسبت امتداد آن  ؛كاهش پيچ و خم ها افزايش شيب رودخانه را به دنبال دارد
صات  هندسي توان  تغييرات حاصله در مشخّ بستري مي  آب  و بار موادةدر صورت كاهش تخلي.  تر خواهد شدمستقيم
   : ارائه نمود)2( ة شماره به صورت معادلرود را

                          -Q -  L-  = W - ,D -+  ,I - , S -+  , P + , F   ) 2 (ةمعادله  شمار                                          
                                         

 ،همان گونه كه در طبيعت اين موضع امري عادي است ،هم باشندبا   در جهات مختلف L و Qاگر تغييرات 
  .دست مي آيد ب)4 و 3(معادلات 

                                      - Q+  L- = W -+,  D +  , I -+ , S - , P + , F  )3( ة شمارةمعادل                         
           - L+ = W -+, D -   , I -+ , S + , P - , F +                                               Q ) 4( ةمار شةمعادل

               . مده استآبدست ) 1ةشكل شمار(رسوب براساس ترازوي لين  آب وة كنش متقابل تخليبا توجه به اين روابط
روابط بالا تشريح شده اند به عنوان تغيير پيچيده اي در مرفولوژي آبراهه ط كه توس تغييرات آب شناختي، در نتيجه

   .محسوب مي شوند كه مي توان آنها را به تغيير شكل يا دگرگوني در آبراهه نسبت داد
  

   مورد مطالعه ةمحدود
 ـاين محدو.  مورد مطالعه در شمال سلسله جبال البرز و در جنوب درياي مازندران قرار دارد   ةمنطق ت ده از نظر موقعي

 تحـت  ةمنطق ـ). 1ة شـمار ةنقـش ( قـرار دارد  35ْ/45 تـا َ 36ْ/33ي و عـرض شـمال   52ْ/31 تـا َ   53ْ/24جغرافيايي در طول شـرقي َ     
               ). 2ة شـمار  ةنقـش (شـهر و جويبـار مـي باشـد           هاي بابل، بابلسر، سـواد كـوه، قـائم         جزء استان مازندران و شهرستان    ،  بررسي

  7/276,4  مـورد مطالعـه  ةمـساحت محـدود   1:250 ,000  توپوگرافي مقيـاس ةزه گيري با پلانيمتر از روي نقش     بر اساس اندا  
 اسـتفاده   طول رودهاي بابل و تالار با     . شود را شامل مي   ) 35/739,1 و بابل  35/537,2 تالار   ةمساحت حوض (ع  بكيلومتر مر 

ته طول مـسير مـورد مطالعـه     كيلومتر و الب 143 و   5/101ترتيب  به   000,1:50  توپوگرافي  مقياس   ةاز كورويمتر از روي نقش    
  .  كيلومتر است63و57 ساحلي مازندران به ترتيب ةدر جلگ
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   آبخيز رود خانه هاي تالار و بابل رودةحوض -1 ةنقش

  
 NJ  به شماره هاي K  555سري  000,1:250  توپوگرافي مقياسة مورد مطالعه در داخل دو برگ نقشةمحدود

-IV –   III-II  و III – II  6563به شماره هاي  000,1:50 توپوگرافي مقياسشة  و شش برگ نقNJ39-4  و 39-16

I6562از آنجا كه هدف اصلي مطالعه پيرامون فرآيندهاي ). 7 و 6 و 5م ش (  پوشش سراسري  قرار مي گيرد
زندران مي باشد، بنابراين در اين مورد مرز  ساحلي ماةمرفوديناميك رودخانه اي و نقش آن در الگوي رودها در جلگ

 ةصال رودخان اتّ شيرگاه يعني محلّةبراي تالار منطق (1 ساحلية مورد بررسي از خط تغيير شيب كوهستان با جلگةمنطق
 به  سجادرود به بابلةصال رودخان اتّ بالا گنج افروز يعني محلّةمنطق،  كيلومتر و براي بابل63كسيليان به تالار به طول 

ه هاي مورد مطالعه شامل دو رودخان ).1ةشمارة نقش(دريا در نظر گرفته شده است تا نزديكي ساحل )  كيلومتر57طول 
  ).1ة شمارةنقش(ت مرفولوژي و ديناميك رود در آنها بررسي شده است  تالار و بابل مي باشد كه وضعينةرودخا

                                                           
1 -Knick 

 سازمان جغرافيايي كشور برگ هاي دراز كلا، بابل، قائم شهر و پاشا  1:50000نقشه هاي توپوگرافي:مأخذ     
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   تالار ةرودخان
 سرخاب ،رودخانه در بالادست. گيرد ي سلسله جبال البرز سرچشمه مي شمالةاين رودخانه از ارتفاعات ناحي

 كبير كه ةاز مغرب و سرشاخ ، چرال و شش رودبار تشكيل شدهة چرال كه خود از دو شاخةشود و سر شاخ ناميده مي
ه منشأ گرفته است از مشرق به آن مي پيونددد قلّاز ارتفاعات شاه محم .اريكي تا محلّ نسبتاً بةاين رودخانه در در 

               ،در ادامه. )1 ة شمارةنقش(د كسيليان در اين محل از سمت مشرق به آن مي پيوندةشيرگاه جريان يافته و رودخان
                            ساحلي شده ةوارد جلگكلاًّ ذشتن از زير پل ملك  هاي فرعي توجي و تجون به  آن مي ريزند و پس از گهشاخ
گردد  عرب خيل به درياي مازندران تخليه مي شود و در پايين دست محلّ ر ايستگاه كياكلا اندازه گيري ميو د

ي  تالار و سرشاخه هاةرودخان.  آبخيز اين رودخانه برف گير مي باشدةلازم به ذكر است كه حوض). 1ة شمارةنقش(
تدريج ضمن عبور از نواحي كوهستاني و ه  و ب تنگ با بستر سنگي جريان داشتهةآن در مناطق كوهستاني در يك در

  .د به مسير خود ادامه مي دهدكاني متعدورود به دشت، بستر خود را  عريض تر نموده و با ايجاد تراس هاي پلّ
  

  )بابلرود(  بابل ةرودخان
              بـوده   نـام بـابلرود   ه   اصـلي ب ـ   ةاين رودخانه شامل يـك شـاخ      . هاي البرز سرچشمه مي گيرد     اين رودخانه از كوه   

 اصلي سرچشمه گرفته و پس      ةادرود از سمت غرب رودخان     سج ةشاخ. و جهت جريان آن از جنوب به شمال مي باشد         
  . كيلومتر، از شروع جلگه به بابلرود مي ريزد50ي مسيري حدود از طّ

هـاي   نـام ه  اخه ب ـ  خوش رود كه خود از سه زير ش ـ        ة، شاخ  رود و در بالا دست شهر بابل       ةدر وسط مخروط افكن   
                 مـذكور   ةرودخان ـ). 1ة شـمار  ةنقـش (مـي پيونـدد     متالون رود، كلارود و بزرود تشكيل گرديده از سـمت غـرب بـه آن                

  .در مسير خود از شهرهاي بابل و بابلسر عبور كرده و سپس به درياي مازندران مي ريزد
رهاي مورد مطالعه متغي  

  شيب مسير آبراهه -1
بديهي است شيب عامل اصلي سرعت . ر در ارتباط با مرفولوژي يك رودخانه شيب آن است مهم و مؤثّلعوام از 

             ت اين عامل در مطالعات فيزيوگرافي براي شناخت پديده هاي ژئومرفولوژيكي از جايگاه  به همين علّ وجريان است
 ساحلي از روي نقشه هاي ة جلگة و بابل در محدودير رودهاي تالارويژه اي برخوردار است بر اين اساس شيب مس

  . ارائه گرديده است)1( ةتوپوگرافي بزرگ مقياس اندازه گيري محاسبه و در جدول شمار
   اصلي و شيب متوسط آن ةطول آبراه -2

           القعر حوضه جريان داشته و روان آب زير  اصلي به عميق ترين بخش بستر  گفته مي شود كه در خطّةآبراه
 اصلي ةبه طول آبراه، رسد  اوج ميةها به نقط كه دبي سيلاب زمان تمركز و زماني. به آن مي ريزد حوضه هاي مختلف
 5/101ساحل  بابل رود تا ةطول رودخان. ندشو و تالار آبراه اصلي محسوب مي رودخانه هاي بابل رود. بستگي كامل دارد

  .  كيلومتر است143 تالار تا ساحل ةكيلومتر و طول رودخان
ه با توج. گذارد  روي شكل هيدروگراف اثر مي برر ديگري در زمان تمركز حوضه بوده وشيب طولي نيز عامل مؤثّ

 68/2 مورد نظر ة درصد و شيب ناخالص رودخان91/0 بابل تا ساحل ةط رودخان شيب متوس،به محاسبات انجام گرفته
.  درصد مي باشد77/1 و 28/1ط و شيب ناخالص به ترتيب ب متوس تالار نيز شية همچنين در رودخان.درصد است
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طور كه از جدول  همان.  ارائه شده است)1( ةهاي مختلف نيز در جدول شمار هاي شيب بخش همچنين طول ويژگي
 هاي بالا دست و علياي رود زياد و به تدريج با نزديك شدن به ساحل، شيب كم  شيب بخش، استنباط مي شود)1( ةشمار

  .   پروفيل طولي  رودخانه هاي بابل رود و تالار  را نشان مي دهد )3 و2(شكل هاي شماره . مي شود
  

   ساحلية جلگة تالار در محدودةنيمرخ طولي رودخان  – 2شكل 

  
شيب و تراكم آبراهه اًهاي فيزيوگرافي حوضه هاي بابل و تالار، خصوص ه به نتايج حاصله از ويژگيبا توج          

به ؛ ر از آن باشد متأثّت دبي آب و رسوبات زياد بوده و مرفولوژي رودخانه كاملاًتوان انتظار داشت كه حجم و شد مي
 دبي آب و رسوب زياد بوده و به طرف مصب رودخانه كاهش شيب، كاهش بار ،گونه اي كه در خروج از كوهستان

  .  الگوي رودخانه تأثير گذار باشدبرمر مي تواند ها را به دنبال داشته و همين ا رسوب و كاهش توالي سيلاب
  

   ساحلية جلگة بابل در محدودةنيمرخ طولي رودخان  – 3شكل 
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  صات شيب و طول رودخانه هاي تالار و بابل نتايج مشخٌ-1جدول 
  )كيلومتر (طول رودخانه  %ط رودخانه شيب متوس  %شيب ناخالص رودخانه    مورد مطالعهةمحدود

  51  8/1  6/2  شيرگاه-كسيليان
  88  1/2  6/2  شيرگاه-تالار

  103  18/2  37/2   پل ملك كلا-تالار
  121  5/1  1/2   كياكلا-تالار

  143  28/1  77/1  دريا-تالار
  5/25  38/5  3/5   قران تالار-بابل
  5/52  1/3  1/5  سد گنج افروز-بابل

  5/67  2/3  2/5   بابل-بابل
  5/101  91/0  68/2   دريا–بابل 

 

  رسوبي بستربار -3

                           ي باشد ها در دست نم  ايستگاههيچگونه اندازه گيري از بار رسوبي كف بستر در محلّاينكه دليل ه ب
               اتي كه  لذا طبق تجربي،هاي تالار و بابل صورت نگرفتهبستر در رودخانه اد  دانه بندي موةو آزمايش هايي هم در زمين

 در دست احداث بستري كه در گزارش هيدرولوژي سدواد طور ميزان م همينو در مطالعات هيدرولوژي انجام گرفته 
 ايستگاه  كسيليانة ميزان اين مواد در رودخان،)4شكل شمارة(بر روي رود بابل استفاده شده است ) البرز(پاشاكلا 
 مواد% 20 بابل ايستگاه قران تالار و بابلةو در رودخان% 15يرگاه هاي كياكلا و ش  تالار ايستگاهة، در رودخان%10شيرگاه

 )3 و2(  شماره رسوب براي رودخانه هاي تالار و بابل در جداولةمقادير حاصل از محاسب .ق در نظر گرفته شده استمعلٌ
  . ارائه گرديده است

    

   تالارة در رودخان رسوب براي ايستگاه هاي هيدرومترية پارامترهاي محاسبه شد-2جدول    

  نام رود  نام ايستگاه
  رسوبي مواد ميزان
  )سال-تن(

  رسوبةدبي ويژ
  Km2)سال-تن(

رسوب   حجم
M.C.M  

متوست ط دراز مد
ق معلّاد مو
)سال-تن(ساليانه  

متوست ط دراز مد
             باربسترساليانه

  )سال-تن(
  5/19235  192355  099/0  48/345  75/118498  كسيليان  شيرگاه
  42/191249  1/1274996  22/1  94/827  52/1466245  تالار  شيرگاه

 ملك پل
  كلا

  ----  ----  23/1  48/642  67/1476670  تالار

  

   بابلة رسوب براي ايستگاه هاي هيدرومتري در رودخانة  پارامترهاي محاسبه شد-3جدول 

  نام رود  نام ايستگاه
  ادميزان مو

  )سال-تن( رسوبي
     رسوب ةدبي ويژ

  Km2)سال-تن(
حجم رسوب  

M.C.M  

راز مدت موط دمتوس اد
  ق ساليانهمعلّ
  )سال-تن(

ط متوست باردراز مد 
          ساليانه بستر

  )سال-تن(
  49/56338  45/282192  282/0  404/861  94/338630  بابل  قران تالار
  ----  ----  449/0  82/602  23/538376  بابل  گنج افروز

  9/116602  5/583014  583/0  79/425  4/699617  بابل  بابل
  ----  ----  683/0  29/471  52/819746  بابل  محل دريا
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  رژيم آبدهي رودخانه هاي بابل و تالار -4     
هاي هيدرومتري و بررسي   مورد مطالعه و ايستگاهة، برآورد رواناب سطحي در منطق رژيم آبدهيةمنظور از مطالع

 نشان )4( ةجدول شمار .باشد بابل مي نه جهت تعيين فرسايش بستر و سواحل تالار وت سالادبي دراز مد پتانسيل آبي و
  . رودخانه هاي مورد مطالعه استةآبدهي ساليانداقل و حاكثر  ميانگين حدةدهند

  هاي  هيدرو متري رودخانه هاي مورد مطالعه در ايستگاهة  اقل آبدهي سالياناكثر و حدميانگين، حد -4جدول     
   حسببر
 عبتر مكّم 

 ةرودخان
كسيليان 
ايستگاه 
  شيرگاه

تالار 
ايستگاه 
  تالار

تالار 
ايستگاه 
  كياكلا

تالار 
ايستگاه 
ملك 
  كلا

تالار در 
 محلّ
  دريا

بابل 
ايستگاه 

قران 
  طالار

بابل 
ايستگاه 
  بابل

سي درود 
ايستگاه بند 
  پي گلوگاه

بابل الحاق 
قران تالار 
  به بابل

بابل قران 
تالار در 

نج  گمحلّ
  افروز

بابل سد 
  انحرافي

بابل در 
   دريامحلّ

  404/18  087/12  964/2  475/10  462/2  707/15  519/8  660/13  186/10  764/12  597/7  499/3  ميانگين
523/32  063/23  509/5  467/19  816/4  349/28  667/16  929/20  715/15  693/19  565/12  269/6  اكثرحد  
975/9  640/7  781/1  291/6  655/1  148/8  722/5  451/8  224/6  799/7  662/3  612/1  اقلحد  

  
  لاعات موجود طّآمار و ا

هاي  منطقه از نشريات آماري سازمان تحقيقات منابع آب و شركت سهامي آب منطقـه اي         لاعات ايستگاه آمار و اطّ  
 ـ پاشـا كـلا ت     هيـدرولوژي سـد     همچنين از آمارهايي كه در گـزارش        . 1مازندران جمع آوري شده است     جهـت   ه شـده،  هي

 زيرا در گـزارش مـذكور دبـي هـاي     ؛ )4. ش.م( ها ي مورد مطالعه استفاده گرديده است    ايستگاه  آبدهي در محلّ   ةمحاسب
 كـامپيوتري   ةرودخانه مورد بررسي كامل قرار گرفته و آبدهي آن با استفاده از تراز آب ومنحني هاي دبي و اشـل و برنام ـ                     

  .محاسبه گرديده است
                      1334 -35 ســاله مربــوط بــه ســالهاي 39 شــاخص ةهــاي منطقــه از يــك دور  ايــستگاهةعــات بــراي كليــدر ايــن مطال

شـيرگاه   هـاي شـيرگاه روي كـسيليان،    در اين مطالعات براي تجزيه و تحليل از ايستگاه       . استفاده شده است   1372 -73 الي
جـداول    . بابل اسـتفاده شـده اسـت       ةقران تالار و بابل بر روي رودخان        و تالار   ةبراي رودخان  كياكلا روي تالار   روي تالار، 

            نـشان  1334-1373 زمـاني  ةانه هـاي تـالار و بابـل را در فاصـل     رودخة ميانگين مقادير آبدهي ساليانه و ماهيان)6 و 5( ةشمار
  .مي دهند

  )1334-1373 ( تالارة رودخانة  ميانگين مقادير آبدهي ساليانه و ماهيان-5جدول 
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  سا لانه   رودامن  نام ايستگاه

  8/5  6/4  7/3  2/3  8/2  7/2  4/2  5/1  8/1  4/2  5/4  4/6  5/3  كسيليان  شيرگاه
  7/10  3/7  9/5  3/6  8/5  5/6  6/5  2/5  2/6  2/7  3/10  2/14  6/7  تالار  شيرگاه

پل ملك 
  كلا

  7/17  8/13  5/10  3/11  1/11  7/12  5/9  9/6  4/2  4/3  4/6  5/16  2/10  تالار

  2/22  3/17  2/13  2/14  8/13  16  9/11  6/8  9/2  3/4  9/7  7/20  7/12  تالار  كيا كلا
  3/23  2/18  8/13  8/14  6/14  8/16  5/12  2/9  9/3  3/5  2/9  2/22  7/13  تالار  دريا

                                                           
  .هاي موردي كه در خصوص رود خانه هاي مورد مطالعه صورت گرفته است  رود خانه هاي بابل و تالار و گزارشةهاي سالان گزارش-1
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  )1334-1373(ابل ة ب رودخانة  ميانگين مقادير آبدهي ساليانه و ماهيان-6جدول 

  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  سالانه  رودنام    نام ايستگاه
شهر
  يور

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

بندپي 
  گلوگاه

  3/3  3/2  8/1  2/2  6/2  7/2  7/2  7/1  7/1  8/1  5/2  1/4  5/2  سجاد رود

  3/11  9/7  4/6  4/7  9/8  5/9  4/9  9/5  9/5  5/6  8/8  1/14  5/8  بابل  قران تالار
سد گنج 
  افروز

  6/16  4/12  4/10  1/12  1/14  3/14  4/13  9/7  8/6  4/7  7/10  1/19  1/12  بابل

  5/20  3/17  1/16  7/17  5/19  4/19  2/14  3/9  8/8  3/9  1/13  4/23  7/15  بابل  بابل
  2/23  4/19  18  20  9/21  7/21  2/16  8/10  3/12  9/12  1/17  5/27  4/18  بابل  محل دريا

  
  پارامترهاي هندسي رودخانه هاي مورد مطالعه

                         سازمان نقشه برداري كشور  000,1:20 صات هندسي رود از نقشه هاي   براي بررسي پلان رودخانه و مشخّ
 همان سازمان 1373سال  000,1:20 ه شده و عكس هوايي تهي1363سال  000,1:40 كه بر اساس عكس هاي هوايي

روش كار بدين شكل بوده كه ابتدا عكس هاي موجود اسكن و نقشه ها ديجيتايز شده اند و با استفاده . استفاده شده است
لاعات مورد نياز در خصوص پارامتر هاي هندسي پيچانرودي استخراج گرديده از نرم افزار كامپيوتري، بعد از اصلاح، اطّ

  . ستا
   طول موج يا طول پيچانرودي اندازه گيري

                       ص گرديده ياد مشخّت زابتدا نقاط عطف يا نقاط تغيير انحناي مسير رودخانه با دقّ روي پلان مسير رودخانه
             ) وتر مقابل به قوس مسير رودخانه( حاصلهصل و طول پاره خطّ عطف مربوط به يك قوس، به يكديگر متّةهر دو نقطو 

  .در نهايت  مقياس نقشه روي آنها اعمال گرديده است ت اندازه گيري شده وبا دقّ

(1اين طول معادل نصف طول موج 
2

(λمقدار ميانگين حسابي طول موج.  هر قوس رودخانه مي باشدλ براي
 7/44 بابل در فاصله ةروي مسير رودخان. اسبه شده است مح4/327 تالار ة متر و براي رودخان5/591 بابل ةرودخان

 شماره )64(تا ) 1(ها از   قوس زده شده كه اين قوس64) د حسن خان تا نزديكي درياپل محم(كيلومتري تا ساحل
 بابل در جدول ةهاي رودخان نتايج اندازه گيري شده در خصوص طول موج قوس). 4 ةشكل شمار(گذاري شده است 

) ار كلا تا نزديكي دريااز پل نج( كيلومتري تا ساحل 4/31 تالار نيز در طول ةمسير رودخاندر . ارائه شده است )7( ةشمار
 ة نشان دهند)8( ةجدول شمار). 4 ةشكل شمار( شماره گذاري شده است)106( تا )1( قوس زده شده كه از 106
  . تالار استةلاعات مربوط به طول موج قوس ها در رودخاناطّ

  
  هاي مماس بر پيچ هاي رودخانه  ازش قوسبر

 بر هر يك از قوس هاي 2ابتدا مسير رودخانه ها رقومي شده، سپس در محيط نرم افزاري    براي انجام اين كار
  ).4 ةشكل شمار(رودخانه دوايري برازش داده شده كه بيشترين و بهترين تطابق را با قوس داشته باشد 

                                                           
1- λمعادل طول موج مسير رود است.  

2-Freehand.8 
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  هاي رودخانه ها شعاع قوس 

 براي 9/171ترتيب  ها در مورد رودخانه هاي بابل و تالار بر آورد گرديده كه به دير ميانگين حسابي شعاع قوسمقا
 . بابل بيشتر استةلقه هاي پيچانرودي در رودخانحشعاع ط ملاحظه مي شود كه متوس . براي تالار مي باشد3/107بابل و 

 ةخانه كه غالباً آبرفتي و مارني است و همچنين شيب كمتر منطقرودة اين امر مي تواند ناشي از فرسايش پذيري كنار
 ة نشان دهند)8و  7( ةجداول شمار. است شعاعي حلقه هاي پيچانرودي ةكه موجب توسعاشد  بابل بةجريان رودخان

  .لاعات مربوط به شعاع قوس ها در رودخانه هاي بابل و تالار استاطّ
  ا در مقاطع مختلف در طول مسير رود عمق و نسبت عرض به عمق رودخانه ه عرض،

عمق و نسبت عرض به عمق رودخانه  كه طول مسير رودخانه ها زياد مي باشد، اندازه گيري عرض، ه به اين  با توج
نقشه برداري با مقياس خيلي بزرگ نيز موجود (بوده است   مسير با نقشه برداري بسيار مشكل، پر هزينه و وقت گيردر كلّ

عمق و نسبت عرض به عمق  عرض، لذا براي انجام اين كار از طريق نقشه برداري در عرض مقاطع خاص،). نمي باشد
در طول مسير .  نشان داده شده است)5( ة مقاطع اندازه گيري در شكل  شمارمحلّ .رودخانه ها اندازه گيري شده است

  .يده است  مقطع برداشت گرد72 تالارة مقطع و در مسير رودخان)42( بابل ةرودخان
       در علياي رود خاتمه پيدا )42( ةتا شمارو  از طرف مصب شروع شده )1( ة بابل مقطع شمارةدر طول رودخان

و آخرين مقطع در نزديكي ساحل ) ابتداي مسير مورد مطالعه( در علياي رود ) 1(مقطع شماره   تالار،ةدر رودخان. مي كند
 زياد بوده و به طور متناوب )45(شمارة  اين امر است كه عرض مقاطع تا مقطع ةهندنتايج اندازه گيري  نشان د .قرار دارد

  به بعد تا نزديكي ساحل عرض مقاطع كاهش پيدا كرده و در ضمن)45(شمارةافزايش و كاهش مي يابد ولي از مقطع 
عمق و نسبت عرض به  ض،لاعات مربوط به عر[ اطة نشان دهند)10و9( ةجداول شمار. تغييرات آن نيز كاهش يافته است

  .عمق مقاطع در طول  رودخانه هاي تالار و بابل است
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  هاي رود خانه هاي  بابل و تالار  دواير مماس بر قوس-4كل ش
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   مقاطع اندازه گيري عرض و عمق در طول مسير رودخانه هاي بابل و تالار-5شكل 
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    ها   مركزي قوسةزاوي
     بابل ةهاي رودخان  مركزي قوس ها محاسبه و ميانگين حسابي آن براي قوسةي زاو)1(ةشمارل با استفاده از فرمو
  . و تالار بدست آمده است

1(                                                            
πR
LA 180

=  
Aمركزي ة زاوي   
Lطول قوس   
Rشعاع انحناء   

 πپي عدد   
ص شده و سپس از مركز ابتدا نقاط عطف قوس مشخٌ ها،   در ضمن در محيط نرم افزاري در مورد هر يك از قوس

 . مركزي  قوس ها محاسبه گرديده استةدر ادامه زاوي  عطف عمود شده است وةنقط دواير مماس بر قوس خطوطي  بر
ه به تقسيم بندي با توج.  مي باشد)1/129(تالاره دخان رو و براي)6/144(بابل ه هاي رودخان  مركزي قوسةميانگين زاوي

هاي پيچانرودي رودخانه هاي بابل و تالار در جدول   مركزي قوسةرصد فراواني زاويد) 15.ش. م) (1980 (1كورنيس
  . درج شده است)7 (ةشمار

   مركزيةزه زاويميزان رشد قوس هاي پيچان رودي در رودخانه هاي بابل و تالار بر اساس اندا - 7جدول 
  )درجه( مركزي ةزاوي  درصد فراواني تالار  درصد فراواني بابل  شكل رودخانه
  0 – 41  -  -  شبه پيچانرود

  41 – 85  2/14  63/15  پيچانرود توسعه نيافته
  85-158  4/60  44/48  پيچانرود توسعه يافته
  158 – 296  5/25  9/35  خيلي توسعه يافته

  >ox-bow(  -  -  296(نعل اسبي 
حـدود  (  بابـل  ة مركزي در رودخان ـ   ةبيشترين فراواني زاوي  ،  حظه مي شود   ملا )11( ةطور كه از جدول شمار        همان

همچنـين  .  درجه اي قرار مي گيرد كه مربوط بـه حالـت پيچـانرود توسـعه يافتـه اسـت                   85 – 158 ةدر دست )  درصد 44/48
 درجه اي قرار مي گيـرد كـه مربـوط           85 – 158صد در گروه     در 60 /4 تالار با    ة مركزي در رودخان   ةبيشترين فراواني زاوي  

  .به الگوي داراي پيچانرود توسعه يافته است
  .هاي تالار و بابل را نشان مي دهند  مركزي قوسة مقادير زاوي)8 و7(ة جداول شمار

  ضريب خميدگي 

 با استفاده از فرمول 
2/λ

LS                  براي هر قوس محاسبه شده ) 19572لمنولئوپلدو( ضريب خميدگية انداز=
  . ذكر گرديده است)8 و 7(شمارة ها در جداول  و نتايج مقادير هر يك از قوس

                                                           
1-Cornice. 1980 
2 -Leopold.L.B and Wolman .M.G 1957 
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41/1ها در رودخانه هاي بابل   ملاحظه مي شود كه ميانگين ضريب خميدگي قوس)8(  شمارةه به جدول  با توج 
 ساحلي ةه به جريان رودخانه در جلگنه پيچ و خم دار است و با توجكه بيانگر اين موضوع است كه مسير رودخا مي باشد

همچنين بر .  الگوي پيچانرودي رودخانه مي تواند بر اثر فرسايش كناري رودخانه باشدةتوسع و بر روي رسوبات آبرفتي،
 دار بودن مسير  پيچ و خمة است كه نشان دهند39/1ها در تالار   ميانگين ضريب خميدگي قوس)8( ة شماراساس جدول
  .هاي رودهاي بابل و تالار است صه هاي ضريب خميدگي قوس بيان كننده مشخّ)8( ةجدول شمار. رودخانه است

   

  ها در رودخانه هاي بابل و تالار صه هاي ضريب خميدگي قوس مشخّ-8جدول 

  نام رود
ميانگين 
ضريب 
  خميدگي

اكثرحد  
ضريب 
  خميدگي

اقلحد  
ضريب 
  خميدگي

  ةانداز
 در ضريب
  ةمحدود

  )درصد50(

  ةانداز
ضريب در 
  ةمحدود

  )درصد 75(

هاي با  قوس
  خميدگير ضري

كمتر از حد 
         ميانگين 

  )به درصد(

  هاي با قوس
ضريب 
  خميدگي

  2بالاي 
  )به درصد(

  هاي با قوس
ضريب 
  خميدگي

  5/1بالاي
  )به درصد(

  6/26  5/12  2/67  53/1  19/1  01/1  62/3  44/1  بابل

  4/26  5/12  2/67  54/1  25/1  01/1  04/3  39/1  الارت

  
 پيچـانرود توسـعه يافتـه در ايـن          ة ضريب خميدگي بالا بوده و نشان دهند       )35 تا   1( ة بابل از قوس شمار    ةدر رودخان 

 ـجـز چنـد قـوس، در بق       ه  ب ـ)  به بعد  35از قوس   (در ادامه   . اين امر از پلان هوايي رود  نيز مشاهده مي شود          . رود مي باشد   ةي 
  .ها مي باشد  انحناي ملايم قوسة كه نشان دهندطرف دريا ضريب خميدگي كاهش يافته استه موارد ب

 ةمـي شـود و نـشان دهنـد          محـدود مـشاهده    ة در يك دامن ـ    تالار، تغييرات ضريب خميدگي    ة  در خصوص رودخان  
هـاي   ي رود يعنـي قـوس      و سـفلا   جـز چنـد مـورد در عليـا        ه  ب ـ( هاي تقريباً مشابه در طول مسير رودخانه است        وجود قوس 

64،67،70،75،76(   .  
ر بـر الگـوي رودخانـه از عليـاي رود بـه طـرف               رهاي مورد بررسي و مـؤثّ      تغييرات متغي  ة نشان دهند  )6(ةشكل شمار 

  . استرود ي سفلا
راهه اي زياد ق و پيچ وخم آبداراي بار معلّ طرف درياه رودخانه هاي بابل و تالار، بعد از مخروط افكنه و در ادامه ب

و پادگانه هاي آبرفتي رود تقريباً ) نسبت عرض به عمق كم است(عرض رودخانه كم و تقريباً يكسان و عمق زياد . است
 شيب كم، ةهمچنين به واسط. ود شيي مشاهده ميطور محدود گسيختگي هاه  قوس ها، بهر چند در محلّ. ثابت هستند

همچنين تدريجاً  .تشكيل مي گردد) رس ولاي( ريزدانه ا رسوبي عموماً از موادپتانسيل حمل رسوبات در آنها كم بوده و ب
 ). -B,C 6ةشكل شمار( ميزان بار بستر و رسوبات درشت دانه كاسته مي شود ازبر دبي آن افزوده مي شود و در مقابل 

دنبال آن با ه  ب وزايش طول در نتيجه رودخانه با اف واين روند موجب افزايش انرژي در رودخانه هاي فوق خواهد شد
بنابراين . كاهش شيب، مقدار افت انرژي را افزايش مي دهد و به اين ترتيب مقدار انرژي اضافي را بر طرف مي نمايد

 پيچانرود شدن ةيب بيشتر در سطح جلگه، نشان دهنده هاي با شبراهه اي كمتر در درآ وجود رودخانه هاي با شيب
  .رودخانه هاست
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طور فرضي در طول رود خانه هاي تالار و بابل از ه ر هاي مختلف حاكم بر رود خانه نسبت به فاصله به سمت دريا بابط بين متغي رو-6شكل 
       .)در بابل رود از گنج افروز تا دريا و در رود تالار از شير گاه تا دريا( عليا تا سفلي

  
   تالار ةلوژي در تغييرات مرفولوژي رودخاننقش هيدرو
 تالار يعني شروع قسمت ة آب از علياي رودخانة ملاحظه مي شود كه تخلي)5 و4( ة رجوع به جداول  شماربا

ميانگين (ابتدايي رود به طرف مصب رود افزايش مي يابد كه اين افزايش شامل تمامي معيار هاي اندازه گيري دبي آب 
 از .دت آب دهي ساليانه مي شوط دراز مد حجم متوس،اقل مقدار آبدهي ساليانهاكثر و حددهي ساليانه، حد مقدار آب

بنابراين با و   تالار به طرف قسمت مياني كاهش داشتهة بستري نيز از ايستگاه شيرگاه بر روي رودخاننظر مقادير بار مواد
ح ارتباط دبي  را براي توضي)3(شماره  ة مي توان معادله به اندازه گيري هاي بعمل آمده در قسمت مياني رودخانهتوج

ه به نتايج بدست آمده در قسمت مياني، كاهش  با توج. آب و رسوب با شكل هندسي آبراهه و الگوي رودخانه بكار برد
همچنين كاهش عمق . عرض رودخانه، افزايش عمق و به دنبال آن كاهش نسبت عرض به عمق رودخانه مشاهده مي شود

و كاهش شيب را در اين قسمت رودخانه ) نتيجه جابجايي عرضي رودخانهدر (هاي بزرگ   با طول موجءو افزايش انحنا
و   از مسير مستقيم خود تقريباً خارج شدهه داشته و رودخانه در سطح جلگهاي بالا دست به دنبال نسبت به قسمت

  .  آن كاهش شيب استةانحناهايي را تشكيل داده كه نتيج
پيچانرودي ة بنابر اين درج. بين بريده بريده و مئاندري است واسط رودخانه داراي الگوي حد، در اين قسمت

ل پيدا مي كندرودخانه پايين است و رودخانه از حالت آبراهه مستقيم به طرف مئاندري تحو.  
 آب و دبي رودخانه در رابطه با) صات هندسيمشخّ( روابط پارامترهاي مختلف ة بيان كنند)5(ة ه معادل كاين  نتيجه

  ).فينلّؤم( تالار است ة مياني رودخانرسوب در قسمت
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ت در قسم                                                            -Q+ , L- = W- , D+  , I- , S- , P+ , F)         5 ةعادلم(
 ة هيدومتري، ادامه از ايستگاه هايلاعات بدست آمده به اطّتوج با)  داراي الگوي مئاندريةمحدود( تالارةانتهايي رودخان

كاهش ) ريگ وماسه( يعني دبي آب  افزايش و مقدار بار رسوبي بستر ؛روند موجود در قسمت مياني رودخانه وجود دارد
  .نشان مي دهد
را ارائه داد)5( ة مي توان معادلدر اين قسمت،  تالارةعمل آمده از مسير رودخانهاي ب ه به اندازه گيري با توج :   

            چرا كه در نقاط خاص ؛  مسير رود در حالت ميانگين صدق مي كندت كه روابط فوق براي كلّلازم به ذكر اس
صات هندسي جز دبي آب و بار رسوبي بستر وجود دارند كه موجب تغيير مشخّه رهاي ديگر بدر مسير رود دخالت متغي

                 ، بستر و كنارهة تشكيل دهند، جنس مواد رودة پوشش گياهي كنار،رها شامل شيب منطقه اين متغي.رود مي شوند
              ل مرفولوژي رودخانه  بناهاي ساخته شده در حريم رودخانه و رژيم سيلابي رود مي شود كه در تحو،نوع كاربري اراضي

  .ر هستندثّؤطور موضعي مه ب
  

   بابلةلوژي در تغييرات مرفولوژي رودخاننقش هيدرو
حاصل از ترازوي لين را براي توجيه )3 (ة مي توان معادل)5 و4 (ةشماربه نتايج موجود در جداول ه با توج 

  : بابل مورد بررسي قرار دادةت در رودخانكار برد تا امكان انطباق آن را با واقعيه  بابل بةرفولوژي رودخانم
كاهش عرض رود و افزايش عمق به مقدار  ،ه به مطالعات ميداني در قسمت سفلي و نتايج حاصل از مطالعاتبا توج

               همچنين كاهش شيب و افزايش جابجايي جانبي  و زياد و به دنبال آن كاهش نسبت عرض به عمق مشاهده مي شوند
صه هاي هندسي ديگر در اين قسمت از رودخانه و كاهش طول موج از مشخّ) ءافزايش انحنا( و پيچ و خم هاي رودخانه

  .است
 بابل در ارتباط با ة در قسمت سفلاي رودخانة براي تشريح تغييرات مرفولوژي رودخان،ه به نتايج فوق توجبا

فينمؤلّ( را ارائه داد )6( ة بستري مي توان معادلافزايش دبي آب و كاهش بار مواد(:  
   -Q+ , L- = W- , D+  , I- , S- , P+ , F )                                                   6 ةعادلم(

صات هندسي بستر رودخانه در بالا لاعات مربوط به مشخّدليل در دسترس نبودن اطّه در قسمت علياي رودخانه ب
  .دست قسمت علياي رود، امكان تعيين تغييرات با استفاده از معادلات استخراج شده از ترازوي لين امكان پذير نبوده است

هاي جرياني ضروري  ن ميزان رسوبات و مقدار دبي براي فهم مرفولوژي كانالماوأ است كه شناسايي تحواض
. ر ها با يكديگر روابط پيچيده اي دارند اين متغي ود استها بسيار متعد ر در شكل هندسي كانالثّؤا تغييرات م ام؛است

مقدار تخليه به  مثلاً.ا ماندگار نيست استقلال آنه؛ وليي را در اين واكنش شناسايي كردرهاي مستقلّاگرچه مي توان متغي 
 رسوب  محلّ در طييند خرد شدگي موادآ بستر به نوع و فر موادة كانال بستگي دارد و اندازةشكل هندسي دو كنار

ديگر غير مستقيم و  بعضي ،بعضي از اين ارتباطات مستقيم. شيب بستر نيز به شيب ساختماني بستگي دارد. مربوط است
 مقاومت ، ولي همين افزايش عمق؛ اصطكاك كانال عمق جريان را افزايش مي دهدمثلاً. ثير متقابل دارندأتبعضي روابط 

  .كند بستر را زياد و اثر اصطكاك را كم مي
  

  نتيجه گيري
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 نقـش عمـده اي در   ، رودخانه مي رسـاند ةبا بار رسوبي كه با خود به آبراهرواناب حاصل از زهكشي حوضه همراه       
  .ه و ويژگي شكل آبراهه داردتعيين انداز

را تغييـر     اين امر است كه افزايش يا كاهش مقدار تخليه، ابعاد آبراهه و شيب آن              ةنتايج مطالعات تجربي نشان دهند    
 بلكه شكل   ،كند  ثابت سالانه نه تنها ابعاد آبراهه را عوض مي         ة بستري با مقدار تخلي    ا افزايش يا كاهش بار مواد     ام. دهد مي
 ـ . ر اسـت ثّؤدهد و در تغيير ميزان پيچ و خم دار بودن آن نيز م        تغيير مي ) نسبت عرض به عمق   (زرا ني  آن ه بـه انـدازه   بـا توج

 نـسبت بـه قـسمت عليـاي         صات هندسي رودخانه در بخش مياني      تالار تغييرات مشخّ   ةعمل آمده در رودخان   ه  گيري هاي ب  
    :كند  زير پيروي ميةرود از رابط

+−−+−−+−                                     )7رابطة  ( = FPSIdWLQ ,,,,,,  
طرف قسمت مياني، دبي آب افزايش و نسبت بار بستري كاهش    ه  شود كه از علياي رود ب        از اين رابطه استنباط مي    

  عملكرد اين دو بر كانال رودخانه، كاهش عرض، افزايش عمق، كاهش طـول مـوج، كـاهش شـيب،                    ةنتيج. دهد نشان مي 
  . پيچ و خم دار شدن رود و كاهش نسبت عرض به عمق استةرجافزايش د

  . توضيح داد)7( ة كانال را با كمك رابطةتوان تغييرات هندس در قسمت انتهايي نيز مي
كه عملكرد آنها بر روي رودخانه كاهش . شود در اين قسمت نيز افزايش دبي و كاهش بار بستري مشاهده مي

  .رودي و كاهش نسبت عرض به عمق است  پيچانة كاهش شيب، افزايش درجعرض، افزايش عمق، كاهش طول موج،
 ـ  ه  توان اسـتنباط كـرد كـه ب ـ         نتايج حاصله از قسمت هاي مياني و انتهايي رودخانه مي          ةبا مقايس  ي از عليـاي    طـور كلّ

  .كند  پيروي مي)7(ة  كانال رودخانه از رابطةتا بخش انتهايي آن، تغييرات هندسرودخانه 
 آب از ابتداي رود به      ةشود كه تخلي    ملاحظه مي  )6 و 4 ، 3( شماره ولا بابل نيز با مراجعه به جد      ةدخاندر خصوص رو  

دهد  بستري كاهش نشان ميطرف بخش انتهايي افزايش و بار مواد .  
دهد كه مقـادير عـرض، نـسبت          بابل نشان مي   ةصات هندسي كانال رودخان   مطالعات انجام گرفته در خصوص مشخّ     

 پيچانرودي  ةمت هاي ابتدايي كاهش و عمق و درج       قس  شيب و طول موج مسير در قسمت انتهايي نسبت به          عرض به عمق،  
  . را براي توضيح مرفولوژي رودخانه ارائه داد)7( ةتوان رابط ه به نتايج فوق ميبا توج. افزايش داشته است

د تغييرات مشابه در ميـزان دبـي و ميـزان            وجو ة مربوط به رودخانه هاي بابل و تالار نشان دهند         ة روابط حاصل  ةمقايس
صات هندسي كانـال  متعاقباً تغييرات حاصله در مشخّ   . بار بستري از علياي رودخانه ها به طرف سفلاي رودخانه ها مي باشد            

ايـن امـر نـشان    . طرف سفلاي رود نيز مشابه مي باشـد    ه  رودخانه هاي تالار و بابل در راستاي مسير رودخانه از علياي رود ب            
تـا  ) بـر روي مخـروط افكنـه      (ول مشابه در مرفومتري رودخانه هاي مـورد مطالعـه از محـل خـروج از كوهـستان                    تح ةدهند

توان با استفاده از     فومتري و مرفولوژي رودخانه هاي تالار و بابل را مي         رنهايتاً تغييرات موجود در م    . نزديك دريا مي باشد   
  . رابطه زير توضيح داد

                                                                        −+−−+−−+ = FPSIdWLQ ,,,,,,  
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