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گیري آدا در رودخانه پژوهشی در فرایندهاي موثر بر شکل

  مهاباد

 17/11/91: پذیرش نهایی               16/6/91:دریافت مقاله

  91-113 :صفحات

  1ي دانشگاه کردستاناستادیار جغرافیاي طبیعی گرایش ژئومورفولوژ :هادي نیري

Email:nayyerihadi@yahoo.com  

  چکیده

در حد فاصل سد مهاباد در بالادست . در جنوب دریاچه ارومیه قرار دارد رودخانه مهاباد

یابد که هدف این پژوهش، دست، رودخانه به شکل آدا تغییر میو سد انحرافی در پایین

بدین منظور  چندین مسئله در . استگیري این نوع از مجرا بررسی عوامل موثر بر شکل

ارتباط با مسائل طبیعی این رودخانه از جمله متغیرهاي پهناي بستر، توان جریان، شیب 

سپس شکل مجرا در دو . ها در ارتباط با شکل مجرا  مطالعه شدمجرا، میزان رس کرانه

 1346سال  مقطع زمانی قبل از احداث سد و بعد از احداث با استفاده از عکسهاي هوایی

ها بعد از اسکن در سیستم اطلاعات این عکس. مورد بررسی قرار گرفت 1382سال 

در نهایت تاثیر سد بر روي . اندجغرافیایی جهت استخراج پهنا مجرا پردازش شده

نتایج حاصل نشان دهنده  .رودخانه و تغییرات حادث شده بعد از احداث سد معین گردید

و فرسایش پذیري حوضه که میزان آن در دوره هاي  خیزياینست که پتانسیل سیل

لازم براي مجاري آدا را در این محدوده فراهم آورده . جدید افزایش یافته است پتانسیل

باشد که با کاهش دبی گیري این نوع مجرا ایجاد سد میاما مهمترین عامل شکل. است

در واکنش به کاهش رودخانه . اوج سبب نهشته شدن رسوبات در داخل مجرا شده است

توان جریان قسمتی از بار بستري را در داخل بستر ته نشین کرده و با تغییر شکل به 

دست سبب شده طول جزایر همچنین وجود سد انحرافی در پایین. تعادل رسیده است

توسعه کم داشته باشند و مجراي آدا با مدل ارائه شده براي این نوع مجاري، توسط 

  .منطبق نباشدنانسون و نایتون 
 

  مجراي آدا، احداث سد، تغییرات ژئومورفولوژیکی، تعادل رودخانه،  جزایر رسوبی  :گانکلید واژ

                                                
  گروه ژئومورفولوژي–دانشکده منابع طبیعی -دانشگاه کردستان -بلوار پاسداران - سنندج :ویسنده مسئولن . 1
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  مقدمه

هاي اخیر، نیاز به آب را افزایش داده است که مجراهاي جریانی توسعه اقتصادي ایران در سال

فزایش فشار حاصل از اند و در نتیجه ابه طور مستقیم و غیرمستقیم در تأمین آن نقش داشته

با در نظر گرفتن این مسئله که قسمت قابل . اندبهره برداري ناپایدار شده و صدمه دیده

گیرد آگاهی از ها منشاء میاي از این مشکلات از عدم شناخت قوانین و تکامل رودخانهملاحظه

در سال  1نهایی براي اجراي هرگونه عملیات لازم است تا همانطور که هاورمکیچنین محیط

نویسد مهندسین بتوانند با رودخانه کار کنند نه آنکه صرفاً بر روي آن کار می 1973

 ). 2003و همکاران،  2کندلف(کنند

آنها اجازه مشاهده و بررسی  .کندشکل رودخانه اطلاعاتی از ویژگی و رفتار رودخانه فراهم می

؛ شوم 1996،  3نانسون و نایتون(هندداي را میهاي دینامیکی سیستم رودخانهبعضی از ویژگی

-ها پذیرفته شدهبندي رودخانهبه همین خاطر از گذشته به عنوان یک معیار در طبقه). 1985،

اي بر اساس دو پارامتر گیسویی و سینوسی مجاري رودخانه 1957لئوپلد و ولمن در سال . اند

بعد از آن . اي بودبندي سادهتقسیم کردندکه طبقه را به سه دسته مستقیم، مئاندري وگیسویی

تشخیص داده شد، که به سیستمی از ) 1984( 5توسط برایس  4هاي جدیدي از جمله آداشکل

مجرا چندگانه مشخص شده به وسیله پوشش گیاهی یا دیگر جزایر آبرفتی پایدار که جریان را 

هاباد در حد فاصل سد رودخانه م. گرددکنند، اطلاق میدر دبی بالا به طرف کرانه ها هدایت می

تا حالا مطالعه . مخزنی مهاباد در بالادست تا سد انحرافی یوسف کند داراي چنین ویژگی است

گیري چنین مجراي در این محدوده شده، صورت نگرفته است و مشخص عواملی که باعث شکل

نوع  گیري اینگیري این نوع مجرا معلول چه عاملی است و احداث سد در شکلنیست که شکل

مجرا تاثیر داشته، اگر تاثیر داشته به چه صورت بوده است؟ هدف این تحقیق تلاش براي 

 .باشدگیري مجراي آدا در این محدوده میگیري و فهم عوامل موثر بر شکلاندازه

بندي به این نتیجه رسیدند که تغییرات دیده شده درسیستم طبقه) 1996(نانسون و نایتون 

تر و سرگردان عاملی براي طبقه بندي اشکال خیلی جزئی 6موسینگتحت عنوان آناستنو

نانسون و . ) 1985(شدآنرا بکار برد، شوم که  این ایده اساسی براي واژه آدا . هستند) ترمفصل(

                                                
1.Hawer Mackin 
2 .Kondolf 
3. Nanson and. Knighton 
4 .Anabraching 
5 .Brice 
6 .Anastomosing 
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آدا را به عنوان سیستمی از مجاري چندگانه تعریف کردند که داراي جزایر ) 1996(نایتون

در این مجاري بر . شودها هدایت میان در دبی بالا بطرف کرانهباشند و جریآبرفتی پایداري می

ها یا صدها سال پایدارند این پایداري معلول خلاف گیسویی، سیستم جزایر معمولا براي دهه

مجاري که . کنندپوشش گیاهی است، جزایر نهایتا ارتفاعی همسان با دشت سیلابی پیدا می

واژه آدا . کان دارد گیسویی، مئاندري و یا مستقیم باشدگیرند، اماین جزایر در آنها شکل می

هاي سیستمی با مجراي چندگانه با آبرفت. استفاده شده در این تحقیق داراي مفهوم زیر است

- ها منحرف میاند و جریان در دبی بالا را به کناره کرانهکه به وسیله پوشش گیاهی پایدار شده

  . اقتباس شده است) 1996(و نانسون و نایتون) 1984(که از تعاریف برایس و شوم . کند

گیري هاي زیادي بر روي اینکه متغیرهاي متعددي بایستی ترکیب شوند براي شکلبحث

شکل خاصی از مجرا شده است و تحقیقات اولیه بر ارتباط بین شیب و دبی به عنوان یک 

ناشی از این دو متغیر دانست  توان جریان را) 1998(براي نمونه نایتون . اندشاخص تاکید کرده

. باشدکه به نظر وي به عنوان شاخص مطلوبی بین انواع شکل رودخانه و عملکرد آنها می

هاي مجرا را دبی، شیب دره، اندازه بار بستري ترین عوامل موثر در شکلعمده) 1982( 1ریچارد

  . ها دانسته استو ترکیب مواد تشکیل دهنده کرانه

هاي نانسون و برطبق یافته. ي آدا هنوز به درستی شناخته شده نیستهاعوامل رودخانه

. اي شکل بگیردرودخانه تواند در داخل دیگر اشکالاین نوع رودخانه می) 1996(نایتون 

  .شوندها در طیف وسیعی از اقلیم، رسوب و محیط انرژي دیده میهمچنین این نوع رودخانه

هاي چند مجرایی هایی که سبب رودخانهمکانیزم) 1996(بر اساس تحقیقات نانسون و نایتون 

  : گرددند که عبارتند ازمیشود به دو گروه تقسیم می

گیري مجراي جدید در داخل دشت سیلابی و اشغال شامل شکل: فرایند جداشدگی: الف

  هاي قدیمی در دشت سیلابی مجدد کانال

 مجرا به شکل جزایر  ته نشین شدن رسوبات در داخل مثل: فرایند انباشت:ب

ها ، ته نشین ها تحت تاثیر عوامل و متغیرهایی از جمله فرسایش کرانهشکل و مقاطع رودخانه

-جایی میها که سبب جابهشدن مواد در داخل مجرا و یا به وسیله بریدگی و جداشدن کرانه

ل مجرا را چنین تغییراتی در مقطع عرضی و شک) 1969(شوم . یابندشود، تغییر و تحول می

  .  بدون در نظر گرفتن معیار زمان دگردیسی رودخانه نامید

                                                
1 . Richard 
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 .گرددهرگونه دخل و تصرف در بستر سبب تغییر در شیب، ابعاد و گاهی شکل رودخانه می

به . دهندسدها میزان نهشته شدن رسوبات و چگونگی عبور جریان از مقطع را تغییر می مثلا

کاهش پهنا و انباشت براي بسیاري از رودخانه ها . گذارندیاین طریق بر ژئومتري مجرا تاثیر م

؛ بریدلی و 2005، 2؛ پت و گارنل1،1984ویلیام و ولمن. (استبه دنبال احداث سد گزارش شده

  ).1982،  4؛ ریچارد1986 3اسمیت،

  

  ها و موقعیت منطقه مورد مطالعهویژگی

 53/1524وسعت این حوضه  . ار داردحوضه آبریز رودخانه مهاباد در جنوب دریاچه ارومیه قر

-درصد از مساحت حوضه آبریز دریاچه آبریز ارومیه را شامل می 3کیلومترمربع است که حدود 

  45َ  51″الی  45°  25َ  09″از نظر موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز رودخانه مهاباد بین. شود

  ).1شکل(واقع شده است عرض شمالی  37° 03َ  11″الی  36°  23َ  51″طول شرقی و  °46

قسمت جنوبی آن کوهستان و قسمت . این حوضه از دو واحد توپوگرافی تشکیل شده است

- داراي زمستانی سرد و مرطوب و تابستانی معتدل و خشک می. باشدشمالی حوضه دشت می

گراد و در محدوده درجه سانتی 9در نقاط مرتفع متوسط درجه حرارت سالیانه در حدود . باشد

 350سال متوسط بارندگی سالیانه حدود  10در طول . رسدگراد میدرجه سانتی 12ت به دش

 متر بوده است میلی

باشد، اما هاي کرتاسه میسازندها  در قسمت بالایی حوضه عمدتا شیست، کوارتزیت و آهک

یع توز. گردندها میمیوسن جانشین آن-در محدوده دشت این سازندها ناپدید و رسوبات الیگو

از دیدگاه زمین ساخت حوضه . گردداین سازندها در محدوده دشت به وسیله آبرفت مجزا می

هاي ارومیه که دریاچه ارومیه را مهاباد در جنوب دریاچه ارومیه در حد فاصل سیستم خطواره

سیرجان  _اند و در ادامه روند سیستم گسله زاگرس و در زون دگرگونی سنندج احاطه نموده

  ).1964، 5شرکت مشاور الکتروپروجکت. (است واقع شده

بر روي این رودخانه یک سد مخزنی در محل اتصال دو رودخانه بیطاس و کوتر در سال 

ها احداث، همزمان سد دیگري در پایین دست سد مهاباد جهت انحراف آب به مجاري 1346

افتاد، ساخته می آبیاري و کنترل سیلاب که هر چند سال یکبار در پایین دست حوضه اتفاق

                                                
1 .Williams and Wolman 
2 . Petts and Gurnell 
3 .Bradly and smith 
4 .Richard 
5 .Elektroprojekt Consulting Engineers -ZAGREB 
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هاي که بتواند اثرات احداث سد به علت خلاء مطالعاتی در ارتباط با این مسائل داده. شده است

  .بر روي رودخانه را روشن سازند، وجود ندارد

  

 
  .موقعیت حوضه آبریز رودخانه مهاباد )1(شکل

  

  روش تحقیق

هاي هوایی و کارگیري عکسبا بهگیري آدا در رودخانه مهاباد تحلیل فرایندهاي موثر بر شکل

و زمین ها اسکن ها و نقشهعکس. هاي توپوگرافی صورت گرفته استاي و نقشهتصاویر ماهواره

  .اندمرجع شده

که  هاهاي هیدرولوژیکی جریان و ترکیب کرانههاي قبلی در این تحقیق ویژگیبر اساس یافته

مراحل انجام . گیردوده مورد بررسی قرار میدر محد از عوامل تاثیرگذار بر شکل مجرا هستند،

  :هاي فوق به شرح زیر تقسیم شده استکار براي تعیین ویژگی

  )سطح مقطع آزاد آب(شیب بستر و ژئومتري پهنا  -

تجزیه و تحلیل ویژگی هیدرولیکی جریان از جمله اندازه دبی و توان جریان در امتداد نیمرخ  -

 طولی

  رسوبات بستر به عنوان متغیر موثر بر شکل بستر ها وبررسی ترکیب کرانه -

 شناسایی تغییرات حادث شده در هر یک ازمتغیرها و انطباق آنها با شکل رودخانه    -

 گیري آدا توضیح و تفسیر هر یک از متغیرها به عنوان عوامل موثر بر شکل -

 نحوه محاسبه شیب مجرا و استخراج نیمرخ طولی از مدل ارتفاعی رقومی 
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. در این پژوهش از مدل ارتفاعی رقومی براي استخراج مقدار شیب مجرا استفاده شده است

از جمله مدل هیدرولوژیکی و  1هاي جانبیهمراه با برنامه Arc_ GIS آنالیزها با به کارگیري 

هاي ارتفاعی در طول شبکه رودخانه با فرایند تکمیل داده. صورت گرفته است 2آنالیز مکانی

  : ازمدل ارتفاعی رقومی به دو مرحله تقسیم شده است استفاده

کارگیري برنامه جانبی مدل مرحله اول پیش پردازش و ایجاد یک نقشه شماتیک با به

این مرحله شامل از بین بردن آنومالی مدل ارتفاعی رقومی، تعریف . باشدهیدرولوژي می

-سازي دادهدومین مرحله شامل آماده. باشدهاي جریان میالگوهاي توزیع جریان و نهایتا شبکه

تمامی نقاط در . باشدمی 3ها براي انتقال به فرمت قابل بررسی در داخل صفحه محاسبات

. گردندمرحله پیش پردازش در داخل مدل ارتفاعی رقومی داراي ارتفاع و جهت تمرکز می

ادله دبی استفاده جهت جریان اندازه تجمعی از مساحت حوضه آبریز را به دست داده که در مع

  .شودمی

  

  استخراج توان جریان در امتداد نیمرخ طولی

اي تلاش شده تا توزیع ممتد آن بر روي با توجه به اهمیت توان جریان در سیستم رودخانه

  ).1979یان و سانگ، ( شودنیمرخ طولی به دست آیدکه به صورت زیر تعریف می

 )1 Ω = γ.Q.S/W 

باشد که از مدل ارتفاعی رقومی شیب بستر می  S،دبی Q، وزن مخصوص آبγدر اینجا 

  .باشدپهناي بستر می W شود واستخراج می

در نواحی که ایستگاه هیدرومتري کم است، مساحت حوضه آبریز به عنوان جانشینی براي 

دبی در نظر گرفته و در معادله توان جریان مورد استفاده واقع شود، که معادله آن به صورت زیر 

  :باشد می

 )2 Q = a.A
b
 

ضرایبی هستند که از  aو  bهاي مشترك برحسب کیلومتر مربع و مساحت حوضه Aدر اینجا 

ویکرنت : (تواند به صورت زیر نوشته شودپس توان جریان می. آیندطریق رگرسیون به دست می

  ) 2006و همکاران، 

 )3 Ω = γ.( a.Ab).S/ W 

  

                                                
1 .Extension 
2 .Spatial Analyst 
3 .Spread sheet 
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 هاروش استخراج میزان رس کرانه

که میزان رس را در امتداد مجرا به صورت پیوسته نشان -اياستفاده از تصاویر ماهوارهمزیت 

ها در اي بر استخراج میزان رس کرانهسبب شده که در این تحقیق از تصاویر ماهواره -دهدمی

  .مراحل آشکارسازي تغییرات رس در امتداد مجرا به شرح زیر است. امتداد مجرا استفاده شود

اسـتفاده   2002سال  +ETMايدر این تحقیق از تصاویرماهواره: هاو پردازش آن داده تهیه: الف

اي محدوده مـورد نظـر تهیـه شـده اسـت، سـپس حـریم        موزاییک تصاویر ماهواره. شده است

  .  به کار گرفته شد محدودهمورد مطالعه  متر ترسیم و به عنوان 200رودخانه به میزان 

در تحقیق حاضر براي تصحیحات اتمسفري : هامال کردن دادهتصحیحات رادیومتري و نر: ب

استفاده شده است و ارزش  Er maperبراي کالیبره کردن در نرم افزار  تصاویر از متد چاوز

هاي تیره در تصویر کاهش داده شد تا فرایند انجام مورد نظر، از صحت بالایی برخوردار پیکسل

  باشد

گیري باندها استفاده ها در این تحقیق از روش نسبدیدهجهت آشکارسازي پ: آشکار سازي) ج

همچنین . تواند براي باسازي اختلاف طیفی بین باندها استفاده شودشده است این روش می

؛ هاوسون 2005، 1آبرا(اثرات سایه و اختلاف روشنایی زمین را به دلیل شیب زمین کاهش دهد

کند عکاس یک پدیده ویژه را آشکارتر میاین کار اثرات اختلاف ان .)2005، 2و همکاران

نشان دهند این  AL-OHهاي داراي پیوند منحنی استاندارد انعکاس کانی). 1999، 3ساباینس(

ETMهايداده 5هاي رسی، در باند است که کانی
همین  7داراي حداکثر انعکاس و باند   +

و  5تقسیمی حاصل از باندهاي بنابراین تصاویر . باشندها داراي بیشترین میزان جذب میداده

  .دهندمی آرژیلیک را با حداکثر بازتاب نشان ، نواحی7

نقشه پراکندگی میزان رس در امتداد رودخانه بعد از تهیه به فرمت قابل استفاده : خروجی) د

در سیستم اطلاعات جغرافیایی تبدیل شده تا با همپوشانی این لایه و تغییرات شکل مجرا تاثیر 

  .ر بر روي تغییرات به دست آیداین متغی

  

  )سطح مقطع آزاد آب(گیري پهناي بستراندازه

گیري پهناي بستر در هنگام به این نتیجه رسیدند که روش اندازه 1960ولمن و میلر در سال 

بنابراین در این تحقیق از . دهدبیشترین دبی غالبا اهمیت ژئومورفولوژیکی جریان را نشان می

                                                
1 .Abera 
2 .Hewson et al 
3 .Sabins 
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باشد، استفاده شده است که از طریق ی که آب داراي بیشترین ارتفاع میروش پهنا در موقع

در امتداد مسیر در هر . ها و پوشش گیاهی که در کنار آنها رشد کرده مشخص شده استکرانه

شاخه کوتر به  -هاي هوایی براي کل مسیر رودخانه مهابادمتر، پهناي بستر از عکس 1000

  ). 2شکل(شده است  استخراج -ترین شاخهعنوان اصلی

  

  
  و انطباق آن با تغییرات شکل مجرا) سطح مقطع آزاد آب(تغییرات پهنا )2(شکل

  

یی شاخه شود، متوسط پهناي بستر در محدوده سینوسی درهدیده می 2همانطور که در شکل

بطوریکه در شاخه کوتر . کندمتر در محدوده گیسویی این پهنا افزایش زیادي پیدا می 13کوتر 

متر  31اي به متوسط مجددا پهناي بستر در محدوده سینوسی جلگه. رسدمتر می 104ه ب

باشد که در پهناي محدوده آدا در شکل با احتساب جزایر داخل رودخانه می. یابدکاهش می

  .اندها جزایر بیش از نصف پهناي بستر را اشغال کردهبعضی از محدوده

  

   شیب مجرا 

طبق . ر مقدار توان جریان به عنوان یک متغیر داراي اهمیت استشیب که در شکل مجرا و د

مسافت کوتاه رودخانه لزوما متوسط ویژگی مجرا را ) 2006(هاي ویکرنت و همکارانبررسی

دهد، به همین خاطر در این بررسی متوسط شیب مجرا با استفاده از قطعات افقی و نشان نمی
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تا ویژگی متوسط مجرا مورد ملاحظه قرار . است هاي یک کیلومتر محاسبه شدهبراي محدوده

  .گیرد

به دست آمده است  1:  1000شیب حاصل از مدل ارتفاعی رقومی از نقشه هاي داراي مقیاس

- رسد، اما تنها محدوده دشت را پوشش میمتر می1که در بعد ارتفاعی میزان خطا به کمتر از 

براي احداث سد  1346که در سال  1:  5000هاي براي محدوده بالادست سد از نقشه. دادند

با هم تلفیق و تبدیل به  GISها در محیط تمامی این داده. تهیه شده بودند، استفاده شده است

متر  1000در نهایت از مدل ارتفاعی رقومی حاصله، ارتفاع در هر . اندمدل ارتفاعی رقومی شده

  ). 3شکل(جهت محاسبه شیب به دست آمده است

  

  
  غییرات شیب و انطباق آن با تغییرات شکل مجرات )3(شکل

  

درصد در محدوده  87/2ايدهد که شیب در محدوده سینوسی درهبررسی شیب نشان می

انطباق شکل مجرا با . باشددرصد می/ 09ايدرصد و در محدوده سینوسی جلگه/ 52گیسویی 

اهشی که در شیب تغییرات شیب نشان دهنده آن است که در محدوده گیسویی بعد از هر ک

اي در محدوده. کندگیرد، نیمکت شنی شکل گرفته و رودخانه شکل گیسویی پیدا میانجام می

رسد و تغییر شود، شیب نسبت به بالادست جریان به حداقل میکه مجرا به شکل آدا تبدیل می

ل کند، رودخانه به شکدر انتها که شیب کاهش خیلی زیادي پیدا می. محسوسی خواهد کرد

دیده  3تبدیل محدوده گیسویی به سینوسی و آدا همانطور که در شکل. یابدسینوسی تغییر می

  .  شود با شکستگی شیب همراه استمی
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  در امتداد نیمرخ طولی 1استخراج توان رودخانه

براي برآورد دبی و توان جریان . گیري دبی هستندهاي که داراي ایستگاه محدود اندازهحوضه

در این تحقیق از روش انتقال . کنندمساحت، در معادله توان جریان استفاده می -بیاز معادله د

ها است که تجربی، ساده و بر اساس یکی از این روش2هاي همجوار که روش جاستیناز ایستگاه

  ).1381علیزاده، (شودها استوار است، استفاده میعملکرد مشابه حوضه

هاي جنوب دریاچه براي حوضه مهاباد از آمار ایستگاهبراي بدست آوردن رابطه توان جریان 

هاي فوق بعد از تکمیل به روش آمار ایستگاه. ساله استفاده شده است 20ارومیه با آمار مشترك

براي منطقه به ترتیب  nو cمقادیر ضرایب . اندمورد استفاده قرار گرفته 3منحنی مجموع

ر نهایت رابطه بین دبی سالانه و مساحت برآورد گردیده است که د/ 8515و / 0214برابر

  .بصورت زیر ارائه شده است

 )4 Q =0.214A 0. 8515 

معادله فوق براي به دست آوردن دبی در امتداد رودخانه به کار رفته است از آنجا که در 

متر زیر حوضه استخراج و مساحت به دست آمده  1000امتداد نیمرخ طولی رودخانه در هر 

  متر از طول مجرا محاسبه شده است  1000ها براي هر تبع از زیرحوضه است دبی نیز به

شود و نشان دهنده توانایی یک توان جریان معمولا بر حسب واحد وات بر متر مربع بیان می

 .باشدرودخانه براي عملکرد ژئومورفیک است، که وابسته به پراکندگی انرژي در امتداد مجرا می

  توان جریان از معادله زیر استفاده شده است  در این تحقیق براي تخمین

 )5 Ώ = (γ.Q.S)/W 

  . باشدوزن مخصوص آب می γکه در معادله فوق 

 Q  متر در امتداد رودخانه بر  1000دبی است که با استفاده از روابط رگرسیونی در هر  میزان

تداد مجرا در شیب مجرا است که در ام S. اساس رابطه بین مساحت و دبی به دست آمده است

  متر محاسبه شده است  1000هر دو شاخه در هر 

  

                                                
1 .Stream Power 
2 .Justin 
3 .Double Mass 
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  تغییرات توان جریان و انطباق آن با تغییرات شکل مجرا )4(شکل 

  

براي محاسبه توان جریان طول مجرا در سراسر نیمرخ طولی رودخانه بایستی ثابت باشد 

اسبه توان جریان طول بر این اساس در تمام متغیرهاي مح). 303:2006ویکرنت و همکاران، (

متري  1000براي این منظور ابتدا نیمرخ طولی به قطعات . شده است ثابت در نظر گرفته

تقسیم شده است در انتهاي هر کدام از قطعات یک نقطه قرار داده شده و براي این نقاط 

متغیرهاي توان جریان از جمله شیب و دبی محاسبه شده است، سپس نتایج حاصل از توان 

انطباق . یان با تغییرات مورفولوژي که به صورت پیوسته بوده بر روي پلات ترسیم شده استجر

دهنده این است که با کاهش توان جریان شکل گیسویی غالب شکل مجرا و توان جریان نشان

  . گرددمی

  

 ها و بسترترکیب کرانه

شامل نهشته دوران  براي استخراج مناطق داراي رس، از سد مهاباد تا دریاچه ارومیه که 

گیري باندها براي این منظور روش نسبت. استفاده شد  ER Mapper باشد از نرم افزارچهارم می

و ) صورتی( پوشش گیاهی به رنگ نارنجی تا نارنجی تیره  5در شکل. به کار گرفته شده است

. اندرد ظاهر شدهو مناطق فاقد رس با رنگ ز) ايفیروزه( مناطق داراي رس بالا با آبی کم رنگ 

شود، بیشترین تمرکز همانطور که در شکل دیده می .باشددر ضمن زمینه در تصویر قرمز می

به طرف . باشد که منطبق با محدوده آدا استها درحد فاصل شهر مهاباد تا سد انحرافی میرس

. نداردبالادست که منطبق با محدوده گیسویی شکل مجرا است، مناطق داراي رس زیاد، وجود 
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ها نسبت به مناطق بالادست بیشتر است و مناطق با تر از سد انحرافی گسترش این کانیپایین

 . اي استاین قسمت منطبق با محدوده سینوسی جلگه. شودمیزان رس بالا نیز دیده می

  
  هاي رودخانهنقشه پراکندگی میزان رس در کرانه )5(شکل 

  

  ري آداگیهاي حوضه و نقش آن در شکلویژگی

براي فهم آنها ما بایستی نخست بفهمیم چه . ها داراي تاریخ تحول هستندتمام رودخانه

است و چه چیزي باقی مانده از سیستم گذشته که هنوز بر روي  وضعیتی در گذشته داشته

هاي هاي متوالی از سالها و نقشهعکس).  1965، 1شوم و لاکتی(گذاردسیستم جدید تاثیر می

هاي تواند اطلاعات مکانی خوبی از تحول آنها فراهم آورد به همین خاطر از عکسمختلف می

هاي هوایی بر اساس عکس. در این تحقیق استفاده شده است 1383و  1346هاي هوایی سال

اند، قبل از یه شدهمحدوده که در دو بازه زمانی، قبل از احداث سد و بعد از احداث سد ته

                                                
1 . Schumm and Lickty 
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دست شکل گرفته و احداث سد مهاباد و سد انحرافی تنها یک جزیره در قسمتهاي پایین

هاي هوایی بعد از احداث سد این آدا از بین در عکس. رودخانه را به شکل آدا تبدیل کرده است

شده رفته است و در بالادست جریان در حد فاصل سد مهاباد و سد انحرافی جزایره تشکیل 

هایی که بعد از احداث سد گیري آدا اولیه ناشی از عوامل طبیعی و آدااست بنابراین شکل

گیري باشند که در ادامه به نقش سد و تاثیر آن در شکلاند، معلول تشکیل سد میتشکیل شده

شود، اما قبل از بررسی تاثیر احداث سد لازم است شرایط حوضه این نوع مجرا پرداخته می

  . مهاباد براي تشکیل این نوع مجاري بررسی شود آبریز

نانسون و . ( هاي فراوان از رسوب استیکی از مکانیزم لازم براي این مجاري سیلاب

با عنایت به اینکه دو زیر حوضه اصلی کوتر و بیطاس در قسمت میانی و در محل ) 1996نایتون،

باشد استعداد لب آبهاي حوضه میشوند که در واقع محل تمرکز اغورود به دشت بهم وصل می

هاي رودخانه مهاباد که همه ساله در با احداث سد، طغیان. زیادي براي وقوع سیل وجود دارد

  ).1376تماب،(پیوست کنترل شده استبخش جلگه مهاباد به وقوع می

فرسایش و رسوب زیاد سبب شده که سد مهاباد از  1381بر اساس مطالعات حبیبی در سال  

). 1384طالب پور،(وضعیت بحرانی در رده پنجم سدهاي مخزنی کشور قرار گیردلحاظ 

دهنده این واقعیت است که روند فرسایش و هاي صورت گرفته  نشانگیريتحقیقات و اندازه

-عمده. هاي اخیر بر اثر تغییر کاربري افزایش یافته استتولید رسوب در حوضه مهاباد در ده

اند که اي آبرفتی هستند که غالبا از ذرات ریز و منفصل تشکیل شدههترین منابع رسوبی تراس

  ).1384؛ طالب پور،1376تماب،(یابند اي فرسایش میبر اثر فرسایش رودخانه

) 1996نانسون و نایتون،(باشد هاي مقاوم میاز متغیرهاي موثر بر ویژگی رودخانه کرانه

-هاي محدوده آدا دیده میاوان در کرانهشود، رس فردیده می 5همانطور که در شکل شماره 

پایداري کرانه ناشی از چسبندگی . ها شده استها سبب افزایش مقاومت کرانهشودکه رس

؛ نانسون و 1984هیکن،( گیري مجراي آدا استرسوبات یا پوشش گیاهی پیش شرط شکل

  )1996نایتون 

هاي ات زیاد به ویژه در دورهخیزي بالا و رسوبهاي فوق از جمله پتانسیل سیلوجود ویژگی

زیرا . جدید که میزان آن افزایش یافته است، شرط لازم براي مجاري نوع آدا فراهم آورده است

شود در میانه مجرا فرایند سیلاب از سوي شرط لازم را براي پهن شدن مجرا که موجب می

. آورددند، فراهم میگیري جزایرگرتوانند منجر به شکلنشین شوند که نهایتا میرسوبات ته

  . کندگیري جزایر را فراهم میازسوي دیگر رسوبات لازم براي شکل
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  گیري آدانقش سد در شکل

گیري آدا مسدود شدن مجرا میتاکید کردند که یکی از عوامل شکل) 1996(نانسون و نایتون

و یا رشد  باشد که ممکن است ناشی از ورود جریان جدید و یا فرو افتادن یخ به داخل آب

رسد که در مجرا رودخانه مهاباد سد انحرافی چنین نقشی را به نظر می. پوشش گیاهی باشد

برگشت آب ناشی از احداث سد سبب کاهش توان جریان شده است که کاهش . نمایدایفا می

. یابدتوان جریان با تراکم بار رسوبی همراه بوده است زیرا توانایی براي حمل رسوبات کاهش می

نشین نماید تا با کاهش پهنا بنابراین بطور تئوریکی رودخانه بایستی قسمتی از رسوبات را ته

نشین ته. شعاع هیدرولیکی افزایش پیدا کند و رودخانه توانایی حمل رسوب را داشته باشد 

-شدن رسوبات در داخل مجرا با تمایل رودخانه به کانالیزه شدن همراه است که عامل شکل

شکل گیري جزایر در نزدیک سد انحرافی گویاي نقش این . باشدبه شکل آدا می گیري مجرا

  .عامل است
 

  
دست سد تا انتهاي محدوده آدا ازسال تغییرات پهناي بستر رودخانه از محدوده پایین  )7(شکل

  1383تا  1346
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الا از این شود که قبل از احداث سد جریان با دبی بهاي فوق چنین استنباط میبر اساس داده

گیري بستري با پهناي زیاد شده است و کرده است که سبب شکلمحدوده از رودخانه عبور می

ها هاي بالا از بستر خارج و بر روي کرانهگرفت جریان در دبیاز آنجا که کنترل دبی صورت نمی

زیاد در  شد وجود رسکرد به این ترتیب بار معلق از بستر خارج میها  جریان پیدا میو دشت

. رسد ناشی از این عامل باشدشود، به نظر میدیده می 5طور که در شکلها همانبالاي کرانه

- دیده می 8هاي ماکزیمم همانطور که در شکلبعد از احداث سد مهاباد دبی کنترل شده و دبی

شود، کاهش پیدا کرده است در نتیجه از یک طرف قسمتهاي از بستر که قبلا به وسیله آب 

شد به وسیله رسوب اشغال گشته است از سوي دیگر با توجه به اینکه جریان از شغال میا

ها خارج نشده است رسوبات حمل کرده را در وسط مجرا در بین دو کرانه برجاي گذاشته کرانه

  .  است
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  .میزان دبی ورودي و خروجی سد، توجه کنید که سد دبی ماکزیمم را کاهش داده است )8(شکل 

  

  وه تکامل و توسعه جزایر نح

پوشش . باشدنشینی رسوبات در داخل مجاري میگیري جزایر تهنخستین مرحله براي شکل

ها شروع شده سپس جگن، درختان بید و گز در ریشه متوالی بر روي این اشکال با دم اسبی

 تر و دارايهاي داراي درخت، قدیمیمشخص است که محدوده). 9شکل( کندآنها رشد می

یابد، به تدریج مواد ریز دانه در کناره و پشت گیاهان افزایش می. باشندپایداري و بقاء زیادي می

قطعات کوچک شکل گرفته و . کنندتر شده و فضاي بیشتري را اشغال میو رشد آنها سریع
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جهت 

جهت 

گیري جزایر شوند که نهایتا به تسریع شکلمی و رسوب بالادست مانعی براي حرکت سریع آب

گیري این جزایر در طول زمان و توسعه وجود پوشش متفاوت نشان دهنده شکل. کندمیکمک 

قسمتهاي که درختان بید بر . شودبه وضوح دیده می 9همانطور که در شکل شماره. آنها است

ها و تر هستند در بالادست و قسمتهاي که بر روي آنها دم اسبیروي آنها رشد کرده و قدیمی

تري و کرانه جزایر قرار دارند که نشان تر در موقعیت پایینرده و جوانزبان گنجشک رشد ک

  .    باشنددست جریان میدهنده توسعه این جزایر به طرف پایین

گیري جزایر به هم پیوستن خود آنها در داخل یک توده یکی از عوامل گسترش و شکل

 10در شکل 1383و  1368ایی هاي هوطور از مقایسه عکساین فرایند همان. باشدبزرگتر می

. رسد طریقی باشد که جزایر بزرگ در دشت مهاباد توسعه یافته باشندشود، به نظر میدیده می

ها شستشو یافته جریان به یابد قسمت خارجی کرانهبه همان ترتیب که توسعه جزایر ادامه می

نه که بطور جانبی ها حرکت کرده که نتیجه آن به وجود آمدن یک مجراي جداگاطرف کرانه

گیرد جریان بیشتر به تدریج که زاویه بین جهت جریان اصلی ازجزایر فاصله می. باشدفعال می

این وضعیت منجر به انباشت رسوبات بر روي جزایر و توسعه جانبی . شودها هدایت میبه کناره

شدگی به نظر این تحقیق نشان داده که در دشت مهاباد فرایند جدا. گرددو عمودي آنها می

  هاي مجرا و انباشت رسوب در داخل رسد نقش داشته باشد و مجاري ناشی از تغییرات کرانهنمی

  .مجرا باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پوشش گیاهی متوالی و متفاوت بر روي جزایر، به جهت جریان و ارتباط آن با پراکنش پوشش گیاهی )9(شکل
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،به جزیره که در داخل کادر قرار گرفته است توجه کنید شکل و تغییرات جزایر محدوده آدا  )10(شکل 

  .اندبه هم متصل شده 1383و 1368که چگونه چند جزیره در سال

  

 ارزیابی رودخانه مهاباد بر اساس طرح نانسون و نایتون

بندي ها آدا را در شش طبقه بر اساس معیارها کمی، تقسیمرودخانه) 1995(نانسون و نایتون

از ارزیابی رودخانه مهاباد براساس این طرح ، ویژگی این شش نوع آدا مورد کردند، که قبل 

  .گیردبررسی قرار می

ها داراري این نوع از رودخانه) آناستنوموسینگ(هاي آدا داراي رسوبات چسبنده رودخانه - 1نوع

  :باشندها زیر میویژگی

هاي اغلب در داخل رودخانهپهنا کم و یکنواخت، شیب کم، کرانه چسبنده و نسبتا پایدار،  

گیرد این جابه جایی کم و تحول اغلب به شکل جدا شدگی صورت می. گیردسینوسی شکل می

  :شودهاي به شکل زیر تقسیم میهاي آدا به زیر رستهنوع از رودخانه

 -a  همراه با مقدار کمی ذرات ریز ) پیت(جزایري داراي مقدار زیادي مواد آلی: هاي آلیسیستم

  .باشدسه و ذرات معلق میما

-b  دهنده این جزایر شامل مواد آلیاستراتوگرافی جزایر تشکیل: تخریبی –هاي آلیسیستم - 

  .   گیرداي شکل میدر بین مواد تخریبی مواد آلی به صورت توده. باشدتخریبی می

c- به آرامی شامل سیستم هاي با شیب کم مجاري که ارتفاع جزایر : سیستم هاي با برتري گل

  .هاي از مواد آواري تشکیل شده استهاي و دشتکند و کرانهکاهش پیدا می

1 

 

2
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اي به خاطر عدم هاي داراي جزایر ماسهاین نوع رودخانه: مجاري با غلبه جزایر ماسه - 2نوع

توان جریان . هاي با پوشش گیاهی براي پایداري دارندچسبندگی احتیاج به ترکیبی از کرانه

  .باشدزایر هم معلول جداشدگی و هم معلول توسعه جانبی میج. پایین است

شکل مجرا مئاندري که به : هاي آدا بطور جانبی فعال داراي بار بستري مخلوطرودخانه - 3نوع

بار بستري مخلوطی از بار رسوبی ماسه و گل و در . هستند)  فرسایش زیاد( طور جانبی فعال

دشت سیلابی در نزدیک مجرا از ماسه و با فاصله گرفتن  .باشدهاي ریز میبعضی از موارد گراول

  . شوندها اندازه ذرات ریزتر میاز مجرا بر روي کرانه

این نوع از . اند با غلبه ماسهها نشدهکه هم ارتفاع کرانه 1هاي آدا با جزایري، رودخانه - 4نوع

به صورت خطی . تندباشند، هسمجاري معلول رشد گیاهان که ناشی از کاهش توان جریان می

توان جریان بالاتر از دیگر . کنندهمراه با خمیدگی مئاندرها انحناء پیدا می. یابندتوسعه می

  . اندمجاري است بارها ناپایدار و متحرك هستند و منشعب نشده

  

 
رودخانه  هاي آدا و موقعیتبراي رودخانه) 1996(بندي شماتیکی نانسون و نایتون طبقه ) 11(شکل 

  .هاباد در این طرح، توجه کنید چگونه رودخانه مهاباد نتوانسته با این طرح مطابقت نمایدم

                                                
1 .Ridge 
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این نوع . هاي که بطور جانبی فعال هستند با غلبه رسوبات در حد گراول، رودخانه - 5نوع

در انتها به چند . مجاري به عنوان مرحله انتقالی بین مئاندري و گیسویی توصیف شده است

. گیرندشوند و اغلب چند آدا کوچک که پایدارند در کنار آنها شکل میمیقسمت تقسیم 

گیرد شامل یک لایه گراولی پایه هاي که این نوع مجاري در آنها شکل میاستراتوگرافی دشت

  . باشدکه در بالا ماسه و سیلت بر روي آنها قرار گرفته می

هاي آبریز این نوع مجاري در حوضه: رهاي آدا پایداغلبه با رسوبات گراولی، رودخانه -6نوع

با وجود شیب زیاد، . شوندکوچک با پوشش جنگلی که داراي شیب زیاد هستند، تشکیل می

  . کندپوشش گیاهی پایداري این نوع مجاري را تامین می

در . تطبیق داده شده است) 1996(رودخانه مهاباد با طرحی که به وسیله نانسون و نایتون  

ها، میزان افزایش عمودي و نسبت ن جریان، میزان بار بستري، اندازه ذرات کرانهاین طرح توا

رودخانه مهاباد را در تمام  11شکل. بین طول جزایر و پهناي مجرا مورد ارزیابی قرار گرفته است

گردد با تمام شش نوع رودخانه آدا همانطور که ملاحظه می. این معیارها نشان داده است

ها و میزان افزایش زان توان جریان، اندازه بار بستري و اندازه ذرات کرانهاختلاف دارد می

جایی و نسبت طول جزایر به پهناي گیرد اما میزان جابهعمودي، در محدوده نوع یک قرار می

  .گیردقرار می 5مجرا در محدوده نوع 

ن رودخانه نتوانسته دهد که اینتایج تطبیق رودخانه مهاباد با طرح نانسون و نایتون نشان می

اي رسید نیز با بررسی رودخانه یوکا به نتیجه مشابه) 1999(کلمنت . با این طرح مطابقت نماید

وي عدم تطابقت رودخانه یوکا با این طرح به ویژه در شاخص توان جریان را به بزرگی رودخانه 

. سد انحرافی باشد رسد که در رودخانه مهاباد عامل اصلی عدم مطابقتبه نظر می. نسبت داد

سد انحرافی با برگشت آب و رسوبات مانع از توسعه و گسترش طولی جزایر شده است و 

رسوبات اغلب در حاشیه جزایر رسوب کنند به همین دلیل از یک سو سبب افزایش پهنا و 

جاي شده و از سوي دیگر با کاهش یافتن طول جزایر در معادله نسبت طول جزایر به پهنا جابه

در . را این شاخص، اندازه بسیار پایینی به دست دهد، در نتیجه مجرا آدا غیر عادي باشدمج

دهنده این است که ها در اطراف درختان بید در امتداد مقطع  پهنا نشانرشد جگن 9شکل 

  .رشد  پهنا این جزایر زیاد است

  

  گیرينتیجه

به خاطر ته نشین شدن  رودخانه مهاباد در محل ورود به دشت، در قسمت مرکزي مسیر

این محدوده به وسیله شکستگی شیب و پهناي . آیدرسوبات بصورت محلی، به شکل آدا در می
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در این . زیاد بستر به خاطر ترکیب فرکانس و عظمت سیلاب گذشته در مجرا مشخص است

گیري این مجرا نخست تغییرات زیاد کنند در شکلتحقیق آشکار شد فاکتوري که عمل می

رسد دبی در گذشته از ها به نظر میوجود رس فراوان در کرانه بر اساس. م جریان استرژی

اند سیستم را ترك و بر روي هاي زیادي بستر خارج و رسوباتی که همراه آنها بودهمحدوده

چنین ویژگی در گذشته سبب شده که شکل آدا در رودخانه بسیار . شودنشین میها تهکرانه

از احداث سد مهاباد بر روي این رودخانه دبی اوج کاهش پیدا کرده است، به  بعد. محدود باشد

  .گیري جزایر همراه استنشین شده است که با شکلهاي از بستر رسوب تهتدریج در قسمت

نشین شدن گیري جزایر بر اثر تهدهنده شکلهاي متوالی نشانهاي هوایی سالمقایسه عکس

گیري فرایند جداشدگی که اتفاق بیفتد و سبب شکل. است رسوبات و فرسایش جانبی مجرا

با ته نشین شدن رسوبات در داخل مجرا بر روي رسوبات پوشش . شودجزایر گردد، دیده نمی

. یابدهاي سیلابی افزایش میاند ارتفاع آنها تا سطح دشتگیاهی رشد کرده و آنها تثبیت شده

-به هم پیوستن جزایر پراکنده و کوچک شکل گرفتهجزایر بزرگ از . جزایر رشد افقی هم دارند

  .ها از قسمت مرکزي مجرا شده استاند به تدریج رشد جانبی سبب جدایی شاخه

شود که این رودخانه براي جبران انرژي ناشی از کاهش دبی اوج بنابراین چنین استنباط می

رودخانه را رسوب اشغال  بخشی از. بعد از احداث سد تمایل به رسوبگذاري در داخل بستر دارد

کرده است در نتیجه شکل آدا به خاطر بار معلق ته نشین شده در شکل جزایر پایدار نهایتا 

هاي دیگر رودخانه با تغییر رژیم بالا البته محدوده. جانشین جریان سیل گذشته شده است

تی با این شود دیگر شرایط بایسوجود دارد که به شکل آدا نیستند، پس چنین استنباط می

  براي توسعه این نوع مجرا، ترکیب شود) نتایج(ویژگی 

رسد هرچند هیدرولیک جریان کنترل شده به وسیله سد مهاباد و پهناي ایجاد به نظر می

گیري آدا است و  در ابتدا بار رسوبی در داخل هاي گذشته عامل شکلشده به وسیله سیلاب

غیر دبی  براي حمل رسوب در واکنش به افزایش مجرا به علت کاهش توان جریان ناشی از مت

شود که ناشی سیلابهاي گذشته باشد و منابع تولید رسوب در بیش از اندازه پهنا نهشته می

دست سد مخزنی ایجاد شده با برگشت گذاري کنند اما سد انحرافی که در پایینرسوب رودخانه

بار رودخانه ، که از سد مخزنی عبور  آب و ایجاد مانع  و کاهش شیب و توان جریان به رسوب

گیري جزایر بزرگ در نزدیک سد انحرافی نموده، در این محدوده کمک کرده است که شکل

احداث دو سد در نزدیک هم رشد تدریجی . باشدنشاندهنده نقش آن به عنوان یک عامل می

عه تدریجی آنها سبب بارها و جزایر را به همراه دارد که در حال حاضر نیز فعال هستند و توس

یک مجرا جداگانه که به طور جانبی ) زایش(ها که نتیجه آن به وجود آمدن شستشوي کرانه
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شود که رودخانه از طریق تغییر شکل و در نهایت چنین استنباط می. باشد، استفعال می

 ژئومتري مجرا به احداث سد ،کاهش دبی و کاهش شیب واکنش نشان داده و به تعادل رسیده

  . گیري آدا واکنشی به کاهش توان جریان و جبران آن استاست و شکل
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