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)نظیر مداخلات انسانی( در تغییر  غیرطبیعییر عوامل تاث دهندهنشانکه جریان افزایش نیافته است  دستپایین

مقاطع مختلف رودخانه متفاوت بوده در . تغییرات عرض و عمق است عوامل طبیعیمورفولوژی مجرا در کنار 

( قابل 82و  1، 6، 2تعدادی از تغییرات در عرض مجرا در اثر کانالیزه کردن مسیر رودخانه )مقاطع  که طوریبه

 هایزمینافزایش  در اثر 5و  4عرض و عمق مجرا در سایر مقاطع نظیر مقاطع تغییرات چنین ت هممشاهده اس

مجرا تغییرات مورفولوژیکی همچنین  دخانه بوده است.در حریم روسازی و ویلا سازیخانهگسترش کشاورزی و 

تنها در باشد. دن مجرا مییند غالب در بازه مورد مطالعه، حفر و باریک شآدهد که فرنشان میطی دهه اخیر نیز 

اند و در بقیه مقاطع مشاهده شده که این مقاطع در بالادست بازه مورد مطالعه قرار گرفته گذاریرسوببعضی مقاطع، 

در مجموع در مجرای رودخانه لیقوان چای فرآیند حفر و باریک شدن غالب است هر فرآیند حفر غالب بوده است. 

. شودمیاندکی مشاهده  گذاریرسوب 7و  5، 0، 2، 8جرا عریض شده و در مقاطع م 83و  3چند در مقاطعی نظیر 

در تغییرات مجرای رودخانه لیقوان، در کنار عوامل طبیعی )افزایش دبی حداکثر(، که  همه این تغییرات نشان داد

 ه است.نقش عوامل انسانی )کانالیزه کردن مجرا و تغییر کاربری حریم رودخانه( تاثیر بسزایی داشت

  
 .چای لیقواندخالت انسان، رودخانه مقطع عرضی، مورفولوژی مجرا،  :هاواژهکلید  

 

 مقدمه

. شوندمیها بر اساس عوامل متعدد تاریخی، تکتونیکی، لیتولوژی، اقلیمی و انسانی به انواع گوناگونی تقسیم رودخانه

، 7حفر صورتبهگذار بوده و رودخانه ثیرن تاعوامل متعددی از جمله زمان، دبی، بار رسوبی و سطح اساس بر آ

. در کل یک رودخانه در مقیاس زمانی و مکانی دهدمی، تغییر الگو و تغییر شکل مجرا به آن پاسخ 1گذاریرسوب

مختلف قابل مشاهده است که این  هایمکانهای گوناگون و متنوعی در بنابراین رودخانه ؛شودمیمتحمل تغییراتی 

. در واقع (7 :2335، 3)شوم یابندمیتغییر  دستپایینبالادست و  هایکنترلر طول زمان در پاسخ به د هارودخانه

درونی مانند شیب، توپوگرافی و نوع رسوبات و عوامل  83توسط عوامل کنترلی اندازچشم، تعدیل طبیعی طوربه

این تغییرات از روی  پوشش گیاهی استکنترلی بیرونی مانند تغییر اقلیم، تغییر در موجودی رسوب و تغییرات در 

، پاسخ رودخانه به مشاهدات مستقیم )مشاهده فرسایش ساحلی -8شواهدی قابل تشخیص است که عبارتند از: 

                                                           
7- Incision  

8- Aggradation  

9- Schumm  

10- Conrolling factors  
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، شناسیرسوبشواهد  -0هوایی(،  هایعکسقدیمی و  هاینقشه) ثبت تاریخی -2تعدیل رودخانه( وقایع سیلابی و 

 ؛(681 -181 :2335، 88استنتاجی )جایگزینی فضا به جای زمان( )بریرلی و فریرز استدلال -5 یابیسن هایتکنیک-4

کمی مورفولوژی مجرا و فاکتورهای کنترلی  وتحلیلتجزیهاما همیشه تفسیر تغییرات مجرا آسان نیست چون نیازمند 

 (.834 :2382، 82رینو تشخیص رابطه بین تغییرات مجرا و فاکتورهای کنترلی است )زیلیانی و سوطبیعی و انسانی 

عوامل انسانی و  فاکتورهای کنترل کننده تغییرات رودخانه،یکی از  در کنار عوامل طبیعی، که گفته شد طورهمان

است. نقش انسان در تغییر مجرای رودخانه قابل ملاحظه  هارودخانهدر فرآیند تغییرات ژئومورفیک  انساننقش 

در  غیرمستقیم، انحراف و ایجاد نهرها و اثرات سدسازی، سازیکانال های مهندسی مثلکه فعالیت طوریبهاست، 

 سوزی، ای از طریق کاربری اراضی مانند تسطیح زمین، کشاورزی متمرکز و وقوع آتشتغییر مجاری رودخانه

ز بنابراین مبحث تغییرات ناشی ا (.872 :2336 ،)گرگوری باشدمی وتحلیلتجزیهسازی و شهرنشینی قابل خانه

سال اخیر در استان  83سیل طی  وقوع. استفعالیت انسان و تاثیرات آن بر مورفولوژی رودخانه حائز اهمیت 

ناآگاهی از قانون و ، خسارتعلل  ترینمهمکه  افتدمیدر بهار و تابستان اتفاق  هاآن تربیششرقی که آذربایجان

مشکلاتی از قبیل مشکلات حوضه آبریز از جمله به قانون و سودجویی همچنین وجود  اعتناییبیمسائل فنی، 

و تغییر کاربری، تغییرات اقلیمی و مشکلات آبراهه از  رویهبیفرسایش شدید در حوضه و افزایش رواناب، چرای 

هستند لذا رعایت حریم دخیل  هاخسارتغیرفنی، تصرف بستر و عوامل طبیعی در بروز این  هایسازهقبیل احداث 

 .رسدمیو استفاده از نظرات کارشناسی ضروری به نظر  غیراصولیهای و جلوگیری از احداث سازه هارودخانهبستر 

، به تغییرات محیطی و مداخلات انسانی حساس خشکنیمهیک منطقه  عنوانبهلیقوان  حوضه آبریزدر این زمینه، 

ان مورد مطالعه و بررسی قرار خواهد بوده لذا در این تحقیق نقش انسانی در تغییر مورفولوژی مجرای رودخانه لیقو

 گرفت.

 

 پیشینه پژوهش

های کاربری، سدسازی، کانالیزه کردن مجرای رودخانه و همواره در اثر عوامل انسانی )مانند فعالیتمجرای رودخانه 

رات رسوبی و تغیی 80دبی شکل دهنده به مجرا )دبی مقطع پر یا دبی لبریز(که این تغییر از طریق  یابدیمغیره( تغییر 

                                                           
11- Brierly and Fryirs 

12- Ziliani and Surian 

13- Bankfull discharge 
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در زمینه بررسی نقش انسان در تغییرات مورفولوژی رودخانه مطالعات  (.88 :2333شود )کریستنر جونیور، اعمال می

ی تغییرمورفولوژ بر سهند سد تأثیر ینحوه بررسیبه  (8017بیاتی خطیبی ) فراوانی صورت گرفته است از جمله

ی هابخش که داد نشان پرداخته است. نتایج آن زاییرسوب و یفرسایش هایویژگی بر قرنقو، جریان رودخانه بستر

شی فرسای مختلف فرآیندهای فعالیت و دارند قرار بحرانی نسبتاً وضعیت در فرسایش، شدت نظر از دست حوضهبالا

کنند یم هاهآبراه وارد را زیادی رسوبات سهند، سد در نزدیکی و هادره کناره در بزرگ نسبتاً هایلغزش و و وقوع 

فعالیت  نظر از موجود وضع به عنایت با شد. خواهند نهشته سد پشت در رسوبات این سد، آبگیری از بعد که

عرضی و طولی بستر  مقطع در عمده تغییرات بروز از حاکی گرفته، صورت هایبینیپیش فرسایشی، فرآیندهای

یمانی و همکاران  .است سهند سد احداث از بعد کندوکاری و گذاریرسوب مکان و میزان در همچنین و جریان

اترک پرداختند و با استفاده  های رودخانهکیلومتر از کرانه 43های انسانی بر پایداری به بررسی تاثیر فعالیت (2388)

سال مشخص کردند که در اثر تغییرات کاربری اطراف  44ای در دوره زمانی های هوایی و تصاویر ماهوارهاز عکس

 های رودخانه افزایش یافته است.رسایش کرانهرودخانه، ف

در  85ویکی آپ کریک هایبازهدر مطالعه تاثیر گیاهان و کاربری اراضی روی مورفولوژی مجرا  (8313) 84کلیفتن

با استفاده از مطالعات میدانی و مدارک موجود، دریافت که اختلاف در مورفولوژی این  86آبی اورگن مرکزی هایکوه

 .باشدمیر ساختار پوشش گیاهی اطراف رودخانه، فیزیوگرافی و کاربری اراضی در اث هابازه

شرقی در ایتالیا در پاسخ به مداخلات انسانی  هایآلپدر  87به بررسی تغییرات مجرای رودخانه پیاو (8333سورین )

هوایی  هایکسعو  هانقشهپرداخته است جهت ثبت این تغییرات به تحلیل تاریخی  ایرودخانه هایسیستمدر 

پرداخته و اشکال مورفولوژیکی مانند شکل پلان، عرض مجرا، شاخص چند شاخگی و ارتفاع بستر مورد آزمون قرار 

گرفته است. نتایج نشان داد که به علت کاهش جریان و ذخیره رسوبی، تغییرات اساسی مجرا در رودخانه در طول 

 اخیر رخ داده است. هایدههاین قرن و 

تعدیل مجرا  صورتبهایجاد شده توسط انسان  هایآشفتگیبه بررسی پاسخ رودخانه به  (2330ینالدی )سورین و ر

 هایدادهو  منتشرشدهدر این مقاله با مروری بر همه مطالعات  هاآن. اندپرداختهگذشته  هایدههدر قرون گذشته و 

سال گذشته پرداخته و بیان  833لیا در طی موجود به بازسازی یک طرح کلی از تعدیل مجاری اصلی رودخانه ایتا

 -2متر  83متر و در مواردی  4تا  0برش مجرا در حدود  -8که دو نوع تعدیل مجرا قابل تشخیص است  اندکرده

                                                           
14- Clifton  

15- Wickiup Creek   

17- Blue Mountains of central Oregon 

18- Piave 

19- Vanacker et al. 
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، تعدیل مجرا منجر به تغییر در الگوی هابازه. در تعدادی از تربیشیا  %53باریک شدن مجرا با کاهش عرض مجرا تا 

 سازیکانالو  سدسازیاخه به مآندری شده که ناشی از انواع مداخلات انسانی مثل استخراج رسوب، مجرا از چند ش

 است.

انسانی در  هایفعالیتناشی از  مدتکوتاهمطالعه پاسخ مجرای رودخانه به تغییرات  در (2335) 81ونکر و همکاران

سیستم آبرفتی به تغییرات محیطی ناشی از ، به ارزیابی پاسخ ژئومورفیک و هیدرولوژیک یک 83آند هایاکوسیستم

 هایداده هاآنواقع در جنوب آندهای اکوادر پرداختند.  (2km 11) 23عامل انسانی در حوضه زهکشی رودخانه دلگ

 هایعکسفضایی  وتحلیلتجزیهمجرا را بر اساس  شناسیرسوبتاریخی در زمینه کاربری اراضی، مورفولوژی و 

، شناسیرسوب هایدادهمقطع عرضی و  هایپروفیل وتحلیلتجزیهکردند.  گردآوری دانیمی بردارینقشههوایی و 

 -8رودخانه در طول چهار دهه اخیر را نشان داد که عبارتند از  شناسیرسوبیک تغییر اساسی در مورفولوژی و 

هش اندازه متوسط کا -0متر  3/8برش بستر رودخانه بیش از  -2 %45باریک شدن مجرای فعال رودخانه بیش از 

قابل توجهی  طوربه. الگوی فضایی پوشش زمین در حوضه مترسانتی 7/4به  مترسانتی 2/80ذرات سطح بستر از قطر 

کاربری اراضی  طورکلیبه. با وجود تغییرات زیاد در سازمان فضایی کاربری اراضی در حوضه، استتغییر کرده 

که پاسخ رودخانه به تغییر  دهدمیتغییر نکرده است. این مسئله نشان  در خلال چهار دهه گذشته توجهیقابل طوربه

کاربری اراضی تنها وابسته به تغییر کاربری نیست بلکه همچنین به الگوی فضایی تغییر کاربری اراضی/ پوشش زمین 

 در حوضه وابسته است.

 کنندمیبه شهرنشینی، بیان  22نه ریجبه بررسی پاسخ ژئومورفیک یک دره آپالاشی و رودخا (2336) 28گرابل و هاردن

 هامدخلتعدادی از  کشیکانال از طریق مجرا تغییراتکه تغییرات ناشی از عوامل انسانی در مجرا و حوضه شامل 

در  غیرعمدینهرها یا مجراهای خطی سیمانی، تجمع و اضافه شدن رسوبات درشت، تغییر عمدی و  صورتبه

، تعدیل فعال 2338و  8337 هایسالانجام شده بین  هایگیریاندازهدانی و هیدرولوژی حوضه است. مشاهدات می

هم اتفاق  گذاریرسوبمجرا است اما تجمع و  کرانه. شکل تعدیل غالب، فرسایش دهدمیمجرای رودخانه را نشان 

 هاینخالهاثر تجمع ذرات بستر در قطر به دنبال شهرنشینی، افزایش در اندازه  دادهرخافتاده است. یکی از تغییرات 

                                                           
20- Ands 

21- Deleg 

22- Grable & Harden 

23- Ridge 

24- Gordon & Meentemeyer   
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مورفولوژی  دستپایین( تاثیرات سد و کاربری اراضی را روی تغییرات 2336) 20گردون و مینت می یرانسانی است. 

در کالیفرنیای شمالی مورد آزمایش قرار داده است.  ایآبراههمجرا و گیاهان کناره در یک سیستم کشاورزی 

 هایعکسکاربری اراضی در طول جریان رودخانه بر اساس مورفولوژی پلان مجرا، مساحت پوشش گیاهی و 

نقشه در آمده و با جریانات  صورتبهساله بعد از ساخت سد  87سدسازی و در دوره  ساله قبل از 04هوایی دوره 

و الگوهای کاربری اراضی منجر به  سدسازیبدون سد مقایسه شده است. نتیجه حاصله نشان داد که عملیات 

 و مکانی بر مورفولوژی مجرا و پوشش گیاهی کناره رودخانه شده است. تغییرات زمانی

مایل از  284، به ارزیابی ازدورسنجشهای ژئومورفیکی و شاخص وتحلیلتجزیهدر  (2388) 24گرین و همکاران

رد بده و برآو RAS-HECهای هیدرولیکی مانند ، مدلازدورسنجشهای با استفاده از داده 26در یوتا 25رودخانۀ سوایر

 21(PFCو ابزار شرایط عملکرد مناسب ) 27(SVAP2لبریز )مقطع پُر( رودخانه با پروتکل ارزیابی بصری رودخانه )

 23(IFSARبندی راسگن و نوع دره را با استفاده از رادار تداخل سنجی دیافراگم مصنوعی )بینی طبقهپرداختند و پیش

بندی رودخانه، ابزار تحلیلی ه انجام دادند. نتایج نشان داده که رتبهایستگاه رودخان وتحلیلتجزیهبا تصدیق میدانی و 

مناسبی برای نمایش دینامیک جریان هنگام ورود شاخه بزرگ کنترل نشده به رودخانه بود و اولویت کارهای احیا، از 

 .بندی روند و موقعیت جغرافیایی عملکرد صحیح شرایط انجام گرفتطریق رتبه

سیستم  هایآشفتگیسرعت پاسخ مورفولوژیکی به  سازیشبیه( چارچوبی کلی را برای 8223همکاران ) و 03وو

کلرادو و رودخانه زرد را در طی  ایرودخانه هایسیستمهای رفتاری ویژگی هامدلکار بردند. این ای بهرودخانه

اهش مساحت و دبی مقطع در مجرا و ک گذاریرسوبها یعنی زمان نشان دادند که همچنین قسمتی از این آشفتگی

پر در اثر مداخلات انسانی مانند سدسازی، تغییرات کاربری اراضی و برداشت آب جهت مصارف کشاورزی و 

 شهری بوده است.

های بزرگ روسیه در اثر عوامل طبیعی و انسانی تغییرات مجرای رودخانه وتحلیلتجزیهو همکاران به  08الکسویسکی

سال  833که در طی  طوریبهاند ها عمدتا به مداخلات انسانی حساس بودهه این رودخانهنتایج نشان داد کپرداختند. 

                                                           
 

24- Green et al 

25- Sevier  

26- Utah  

27- Stream Visual Assessment Protocol  

28- Proper Functioning Condition  

29- Interferometric Synthetic Aperture Radar  

30- Wu  

31- Alexeevsky 
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ذخیره آب  هسازساخت ها مداخلات انسانی مانند تغییرات بوده اما در برخی از بازه کنندهکنترلگذشته عوامل طبیعی 

 بر مورفودینامیک رودخانه تاثیرگذار بوده است.نظیر سدسازی 

 

 العهمنطقه مورد مط

 23'85"تا   º46 22' 25"عرض شمالی و  º07 40' 03"تا   º07 55' یاییجغرافحوضه آبریز لیقوان چای با مختصات 

º46  عنوانبه(. لیقوان چای 8باشد )شکل واگرای دامنه شمالی توده کوهستانی سهند می یهاحوضهطول شرقی، از 

نقاط و قلل مرتفع  چای ازسیابتدا با نام باغچا دره شمالی در-گیری جنوبیزهکش اصلی حوضه بوده که با جهت

. در طول مسیر گیردیم(، شرشر داغ و غیره سرچشمه متر 0206متر(، کمال داغ ) 0536مانند گیروه داغ ) کوه سهند

. این رودخانه پس از عبور از روستاهای پیونددیمهای متعددی از جمله توله سر چای و بارالی چای به آن آبراهه

و با عبور از شهر تبریز در  کندیمخوان، لیقوان، هربی و دیزج عبدل به طرف شمال تا شهر باسمنج امتداد پیدا سفیده

 842(. مساحت حوضه معادل 821 :8015، همکاران)کرمی و  پیونددیمچای حوالی فرودگاه به رودخانه آجی

بندی مشخص و کم این حوضه آبریز دارای شاخهاست و رژیم رودخانه برفی بوده و به همین جهت  یلومترمربعک

حوضه معرف انتخاب شده و دارای دو ایستگاه هیدرومتر لیقوان  عنوانبه 8053این حوضه از سال . باشدیمتراکمی 

 یهاسنگقلوهای در حوضه وجود دارد که حاصل تخریب و حمل های رودخانه. تشکیلات آبرفتباشدیمو هروی 

 (.15-12 :8016فزونی، )باشد سایش میآندزیتی در اثر فر

بر  اندازیدستی بر تربیشبا توجه به کوهستانی بودن منطقه و کمبود اراضی مسطح و مناسب کشت و زرع، تلاش 

های روزافزون منطقه باشد. این امر باعث بروز ها صورت گرفته است تا جوابگوی افزایش جمعیت و رفع نیازدامنه

های تحت کشت و چرای مل فرآیندهای فرسایشی در داخل دره شده است. توسعه زمینعدر ای تغییرات عمده

های های آسفالته و خاکی از بخشها، کشیدن جادهمفرط و در نتیجه پاک شدن پوشش گیاهی طبیعی از سطوح دامنه

ای را پدید آورده عمدههای توپوگرافی و لیتولوژی منطقه، تغییرات و ویژگی شناسیزمین، با توجه به ساختار پرشیب

باشد و ممکن و در حال وقوع می دادهرخین تغییراتی که در دشت سیلابی لیقوان به دست انسان تربیشاما  ؛است

تر شدن در داخل دشت سیلابی و تنگ وسازهاساختهای بزرگی را نیز در پی داشته باشد، به است در آینده سیلاب

های انسانی و تغییرات که فعالیتبا توجه به این(. 3-83 :8010)بیاتی خطیبی، گردد مسیر رودخانه اصلی مربوط می

تغییرات مورفولوژی مجرای رودخانه و نقش انسان در شده است لذا  مجرای رودخانه لیقوانجمعیتی منجر به تغییر 

 گیرد.مورد تحقیق قرار می این زمینه
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 موقعیت منطقه مورد مطالعهنقشه : 1شکل 

 

 هاوشمواد و ر

برای محاسبه پارامترهای مقاطع عرضی، ابتدا باید یک سطح آب مشخص )مقطع پر یا همان ارتفاع مرجع( را برای 

به مجرا  دهندهشکلدر منابع مختلف دبی . (038 :2330، 02محاسبه ژئومتری هیدرولیک تعیین کرد )سیمن و همکاران

 بین از آنجای که  اند.کرده بندیتقسیمدبی موثر  دبی مقطع پر، دبی با یک دوره بازگشت مشخص، به سه نوع

دو  به توانمی را پر مقطع بده .دارد وجود قبولقابل دقت با ایرابطه لبریز بده و میدانی شده گیریاندازه هایکمیت

 مقاطع فیزیکی و هندسی گیری مشخصاتاندازه پر یا مقطع برای شدهتعیین بازگشت دوره با متناظر بده صورت

در ابتدا و انتهای هر بازه عرضی های تقسیم شده و مقاطع که رودخانه به بازه صورتبدینکرد  ودخانه تعیینر

 (.2 شکل) شوندمیبرداشت 

کیلومتر از رودخانه لیقوان  86برداری و تهیه مقاطع عرضی در اقدام به نقشه 8038برای این منظور ابتدا در سال 

کیلومتری بودند  03/8که اکثر مقاطع با فواصل تقریبی  طوریبهستگاه هروی( گردید )بالادست ایستگاه لیقوان تا ای

در مهرماه انجام شد، بدین دلیل که اولا در این زمان جریان رودخانه کم بوده و در ثانی در  بردارینقشه(. 0)شکل 

و  شودمیودخانه به آسانی دیده ها و بستر رهای پوشش درختان اطراف رودخانه، کنارهپاییز با توجه به ریزش برگ

 آید.فراهم می بردارینقشهامکان 

                                                           
33- Simon et al  
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 (191 :2002، 33آربلیز و همکاران) 1991سطح مقطع پر در یک مقطع عرضی اصلاح شده از راسگن  :2 شکل

 

 
 چای شده مجرای رودخانه لیقوان بردارینقشهمقاطع عرضی موقعیت : 3شکل 

 

حداکثر سیلابی در  یهایدببازگشت سیلاب بر اساس  یهادورهپارامترها،  جهت تعیین دبی مقطع پر و سایر سپس

 فرعی با استفاده از  یهاشاخههای مختلف رودخانه بر اساس اتصال های لیقوان و هروی و در بازهایستگاه

قه با وسعت ای سیلاب در منطدست آمد که در این روش حداکثر دبی لحظههو فرمول تجربی فولر ب Smadaافزار نرم

 آن ارتباط داده شده و معادله آن به شرح زیر است:

                                                           
33- Arbelaez et 
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 (8رابطه )
 

𝐐𝐦𝐚𝐱 = 𝐐𝐏𝐓(𝟏 + 𝟐. 𝟔𝟔𝐀−𝟎.𝟑) 

𝐐𝐏𝐓 (2رابطه ) = 𝐂𝐀𝟎.𝟖(𝟏 + 𝟎. 𝟑𝟒𝟕𝟒𝐥𝐧𝐓) 

 

 پوشش حوضه بین ضریب ثابتی است که مقدار آن بسته به شیب و Cسال(، ) سیلدوره بازگشت  Tها این معادله رد

 سیل( ثانیهای )متر مکعب در حداکثر دبی لحظه Qmax مساحت حوضه )کیلومترمربع( و A ،متغیر است 2/1تا  3/30

 (.672 :8018علیزاده، )است 

به  8038 شده بردارینقشهها همراه با مقاطع دست آمد، این دادههمختلف ب هایبازگشتکه دبی با دوره  نآپس از 

 به شرح زیر است: RAS-HECمراحل کار در . 04داده شد RAS-HEC رافزانرم
 

 و طرح شماتیک سیستم رودخانه لیقوان چای. ایجاد یک پروژه -

 .8038برداری میدانی سال های هندسی مقاطع عرضی مستخرج از نقشهوارد کردن داده -

های چپ و راست مقاطع عرضی، ، کرنههای فرعی(وارد نمودن اطلاعات رودخانه و بازه )بر اساس اتصال شاخه -

های چپ دست، ضریب زبری در مجرای اصلی و کرانههای چپ و راست از مقطع پایینفاصله مجرای اصلی و کرانه

 ها، تصاویر و بازدید از منطقه و با استفاده از جدول ضرایب زبری چاو و راست )ضریب زبری بر اساس نقشه

 دست آمد(.به

 های مختلف محاسبه شده توسط فرمول فولر به مدل.های جریان ماندگار و دبی با دوره بازگشتهوارد نمودن داد -

و تراز سطح  07، عمق بحرانی06، عمق نرمال05اشل-از چهار نوع شرایط مرزی رابطه دبی :تعیین شرایط مرزی -

یب انرژی را که در محاسبه ، شرایط مرزی عمق نرمال انتخاب شد. برای این نوع از شرایط مرزی باید مقدار ش01آب

عمق نرمال استفاده خواهد شد، وارد نمود. یک عمق نرمال بر اساس شیب محاسبه خواهد شد. اگر اطلاعات مربوط 

به شیب انرژی موجود نباشد، باید مقدار تقریبی آن را با وارد کردن شیب سطح آب یا شیب بستر کانال تعریف کرد 

و بالادست  دستپایینون جریان مختلط مدنظر بود، شیب انرژی متوسط در انتهای بنابراین چ ؛(836 :8014، )برانر

 جریان انجام گرفت. سازیشبیهها، رودخانه محاسبه و به مدل معرفی گردید. در نهایت پس از ورود کلیه داده

                                                           
ای ژئومتریک و هیدرومتریک به هگیری و ورود دادهو با استفاده از اندازه طراحی شدهن ارتش آمریکا انرم افزاری است که توسط گروه مهندس -04

 (.272 :2383وانی، )مرادخ پردازدمحاسبه پروفیل سطح آب می

35- Rating Curve   

36- Normal Depth  

37- Critical Depth  

38- Know Water Surface Elevation  
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، 03یین گردیدپس از اجرای مدل، ابتدا دبی شکل دهنده به مجرا یا همان دبی مقطع پر برای هر مقطع عرضی تع

دبی مقطع پر معرفی شد. برای  عنوانبهکرد، که مقطع عرضی را پر می که برای کلیه مقاطع عرضی، دبی صورتبدین

که دبی مقطع پر عبارت است از  صورتبدین، از روش دیگری هم برای تعیین دبی مقطع پر استفاده شد تربیشتایید 

عمق در یک دستگاه متعامد به حداقل خود برسد. بر این اساس در  ترازی که در آن نسبت عرض به عمق در مقابل

هر مقطع عرضی منحنی تغییرات نسبت عرض به عمق جریان در مقابل عمق برای هر مقطع ترسیم و نقطه مینیمم بر 

و  دست آمدهانتخاب شد. بدین ترتیب دبی مقطع پر برای هر مقطع عرضی ب دبی مقطع پر عنوانبهروی منحنی 

های سطح آب استخراج گردید و پارامترهای مورفولوژیکی چون های مربوط به مقاطع عرضی و پروفیلداده سپس

تعیین  42، عرض مقطع پر، حداکثر و متوسط عمق48مقطع پر دبی، مساحت مقطع عرضی در 43عرض به عمقنسبت 

 شدند.

قطع عرضی، عرض و عمق، از از آنجا که در حالت طبیعی، پارامترهای مورفولوژی چون مساحت مدر نهایت 

به ارزیابی تعدیل در  توانمیرگرسیون  وتحلیلتجزیه. با یابندمیرودخانه افزایش  دستپایینبالادست به سمت 

 رودخانه دستپایینآوردن رابطه میان فاصله از  دستبهمسیر رودخانه پرداخت بنابراین از تحلیل رگرسیون برای 

متغیرهای وابسته( استفاده  عنوانبهامترهای دبی، مساحت مقطع عرضی، عرض و عمق )متغیر مستقل( و پار عنوانبه)

مربوط به شرقی ای آذربایجانموجود از سازمان آب منطقههمچنین پارامترهای مورفولوژی مجرا با اطلاعات  .شد

را و نقش مداخلات مورفولوژی مج اتتغییر پایانو در از مسیر رودخانه مقایسه گردید  8073سال  بردارینقشه

 قرار گرفت. وتحلیلتجزیهانسانی مورد 

 

 بحثها و یافته

بازه تقسیم شده و پارامترهای  7های فرعی به رودخانه لیقوان در محدوده مورد مطالعه بر اساس اتصال شاخه

( 8364) 40بنا به گفته لئوپلد و همکاران (.5و شکل  8مورفولوژیکی مقاطع عرضی استخراج گردیده است )جدول 

 متغیرهای عنوانبه دستپایینمجرا، مساحت زهکشی و فاصله از  دستپایینژئومتری هیدرولیک  وتحلیلتجزیهدر 
                                                           

)سیمن و اند بندی کردهدهنده به مجرا را به سه نوع دبی مقطع پر، دبی با یک دوره بازگشت مشخص، دبی موثر تقسیمدر منابع مختلف دبی شکل -03

 (.2330همکاران، 

40- width/depth ratio (W/D)   

41- bankfull cross sectional area (Areabkf) 

42- water surface slope  

43- Leopold et al  
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 :8313)به نقل از کلیفتن،  روندمیکار مستقل جهت ارزیابی سازگاری سیستماتیک در مورفولوژی مجرا و دبی به

عدم وجود روند سیستماتیک بین متغیرهای  دهندهنشانتحلیل رگرسیون  (4شکل ) بنابراین طبق ؛(820

تاثیر عواملی دیگر در مورفولوژی مجرا  دهندهنشانکه  باشدمی رودخانه دستپایینمورفولوژیکی در مقابل فاصله از 

 .باشدمی

 پارامترهای مربوط به مورفولوژی مجرای رودخانه لیقوان -1 جدول 

متر و  36/1عرض مجرا  8در مقطع شماره ( نشان داد که 8ان )جدول مقطع عرضی رودخانه لیقو 82ررسی جزئیات ب

این مقطع در  همچنین وبوده این مقطع از نوع اراضی کشاورزی کاربری اطراف . باشدمیمتر  2/3عمق متوسط 

( 2383) 44وول و از آنجایی که به گفتهروستای سفیده خوان واقع شده که دارای معادن سنگ است  تدسپایین

در این ها، رسوبات را به مجرا وارد کند مستقیم یا از طریق فرسایش دامنه طوربه تواندمیمعادن مناطق کوهستانی 

متر و عمق  8/88مجرا عرض نیز  2ره در مقطع شما .شودمیمقطع ورود مستقیم رسوبات به داخل مجرا مشاهده 

کاربری هر چند که  و هم عمق نسبت به مقطع بالادست افزایش یافته است عرضهمکه  باشدمیمتر  65/3متوسط 

                                                           
44- Wohl 

 زیر حوضه
مقطع 

 عرضی

 فاصله از

 km  دستپایین
 

مقطع  مساحت

 m2 عرضی

 

عرض مقطع 

 m پر 

 

حداکثر عمق 

ع پر مقط  m 

 

متوسط عمق 

 m مقطع پر 

 

نسبت عرض 

 m به عمق 

 

85/53 8 بالادست  1/8  36/1  08/3  2/3  1/44  

دست میان  

 

2 80/70  26/7  8/88  32/3  65/3  37/87  

0 33/82  65/0  74/84  4/3  25/3  36/51  

4 88/83  1/5  26/1  33/3  7/3  1/88  

5 83/37  82/8  06/4  50/3  25/3  76/86  

6 1/85  33/5  85/5  84/8  32/3  35/5  

7 7/33  46/0  56/7  60/3  46/3  55/86  

1 6/23  4/82  24/82  27/8  38/8  82/82  

 

دستپایین  

3 4/33  85/83  33/3  47/8  32/8  1/3  

83 0/84  35/83  00/85  06/8  78/3  6/28  

88 2/35  31/4  57/3  72/3  52/3  43/81  

82 87/3  62/5  55/87  86/8  02/3  14/54  
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 چینسنگچپ با  کرانهمجرای رودخانه در  و باشدمیاطراف این مقطع از نوع اراضی مسکونی روستای لیقوان 

اما این مقطع در محل  شودمیانسانی مشاهده  هایفعالیترسوب و نخاله ناشی از  از ایپشتهمحدود شده و در بستر 

ی وارد این قسمت شده لذا عرض و عمق نسبت به مقطع تربیشقرار گرفته لذا دبی  بارالی چای اتصال شاخه فرعی

 است. تربیش 8شماره 

 

 

 نرودخانه لیقوا دستپاییناصله از ولوژی مجرای و ف: نمودار رگرسیون رابطه بین پارامترهای مورف4شکل 
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 : مقاطع عرضی برداشت شده از مسیر رودخانه لیقوان5شکل 
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 ترعریضمتر بوده که نسبت به مقطع بالادست مجرا  25/3متر و عمق متوسط  74/84عرض مجرا  0در مقطع شماره 

چپ با دیواره دره  کرانهراست از نوع باغ و در  کرانهبری اراضی اطراف این مقطع در کار اما عمق کاهش یافته است.

متر بوده که نسبت به مقطع  7/3متر و عمق متوسط  26/1عرض مجرا  4و جاده محصور شده است. در مقطع شماره 

 در .دهدمیکیل کاربری اراضی اطراف را اراضی کشاورزی آبی و باغات تش شده است. ترباریکبالادست مجرا 

 کرانهمتر بوده است. کاربری اراضی اطراف این مقطع در  26/3متر و عمق متوسط  06/4عرض مجرا  5مقطع شماره 

)شکل  5چپ با دیواره دره و جاده محصور شده است. در مقطع شماره  کرانهراست از نوع باغ و اماکن ویلایی و در 

 جریان مجرای شدن محدود باعث رودخانه حریم کاربری تغییرو  و کشاورزی در اطراف رودخانه وسازساخت( 6

 و هاکناره و بستر شستگی آب افزایش پدیده و مجاور هایزمین گرفتگیآب در تسریع باعث و ممکن است شده

 شود. عرضی جابجایی و مقطع ابعاد و رسوبی رژیم تغییر
 

 

 5ویلاسازی در مقطع شماره  کشاورزی و هایزمین: محصور شدن مسیر رودخانه با 1شکل 

متر و  56/7عرض مجرا  7متر و در مقطع شماره  32/3متر و عمق متوسط  58/5عرض مجرا  6در مقطع شماره  

راست از نوع اراضی  کرانهکاربری اراضی اطراف رودخانه در  7و  6در مقاطع  متر بوده است. 46/3عمق متوسط 

متر و عمق  24/82عرض مجرا  1ه محصور شده است. در مقطع شماره چپ با دیواره در کرانهکشاورزی آبی و در 

مجرای بتنی در این قسمت از مسیر، مجرای رودخانه را محدود کرده است )شکل  کشیکانالمتر بوده که  8متوسط 

 ترتنگدر داخل دشت سیلابی و  وسازهاساختبنابراین  ؛(. محدوده اطراف را اراضی مسکونی روستای بیرق است7
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های بزرگی در پی داشته در مجرا ممکن است در آینده سیلاب هانخالهشدن مسیر رودخانه در این قسمت و تجمع 

 باشد.

 

 8: تجاوز به حریم رودخانه و کانالیزه کردن مجرای رودخانه در مقطع شماره 2شکل 

انه با ردیفی از درختان پر متر بوده، سواحل اطراف رودخ 8متر و عمق متوسط  33/3عرض مجرا  3در مقطع شماره 

راست همراه با اراضی مسکونی  کرانههای کشاورزی بوده که در شده است کاربری اراضی اطراف از نوع زمین

هایی قرار گرفته که کاربری اطراف آن مسکونی )روستای بیرق( و بازه دستپایین. این مقطع در باشدمیوستای بیرق 

. به همین دلیل کندمینین این مقطع آب شاخه فرعی توله سر چای را دریافت مسیر رودخانه کانالیز شده و همچ

حفر و عریض شدن مجرا  هابازهبوده و لذا فرآیند غالب در این  تربیش هابازهسرعت و میزان دبی ورودی به این 

داد. در مقطع تشخیص  توانمیریشه درختان  زدگیبرونو  کرانه. عریض شدن مجرا را از روی فرسایش باشدمی

متر و عمق  57/3عرض مجرا  88اره متر و در مقطع شم 78/3متر و عمق متوسط  00/85عرض مجرا  83شماره 

. کاربری اطراف شامل باشدمیدر مقطع  هانخالهمتر بوده یکی از دلایل کاهش عمق، تجمع رسوبات و  52/3متوسط 

متر و  55/87عرض مجرا  82اند. در مقطع شماره دهد که حصاربندی شدهاراضی کشاورزی و باغات تشکیل می

های درخت و اراضی راست و چپ ردیف کرانهکاربری اراضی اطراف این مقطع در  باشدمیمتر  02/3عمق متوسط 

 82اند. در مقطع شماره چپ گسترده شده کرانهکشاورزی است که اراضی مسکونی روستای هروی در دشت سیلابی 
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بتنی احداث  یدیوارهراست رودخانه  کرانههای کشاورزی اطراف رودخانه، در و زمینه انهکرحفاظت از  منظوربه

 شده است.

 1391و  1329 تغییرات مورفولوژی مجرای رودخانه لیقوان چای در دو دوره -2جدول 
 

مقاطع 

 مقاطع عرضی عرضی
 سال

مساحت مقطع 

 (مترمربععرضی )

تغییرات 

مساحت مقطع 

 عرضی

عرضی 

 مجرا

ات تغییر

 عرضی )متر(

تغییرات 

 عرض %

متوسط عمق 

 )متر(

تغییرات 

متوسط 

 عمق )متر(

تغییرات 

 مورفولوژی

8 

8073 32/0 

54- 

1/3 

14/3 3- 

4/3 

2/3 

گذاررسوب

، باریک ی

 شدن مجرا
8038 13/8 36/1 2/3 

2 

8073 54/83 

08- 

17/88 

1/3 6- 

13/3 

24/3- 

گذاررسوب

، باریک ی

 شدن مجرا
8038 26/7 8/88 65/3 

0 

8073 20/1 

56- 

33/81 

4- 22- 

40/3 

81/3- 

گذاررسوب

، باریک ی

 شدن مجرا
8038 65/0 74/84 25/3 

4 
8073 31/1 

21- 
16/80 

6/5- 43- 
51/3 

82/3 
حفر، باریک 

 7/3 26/1 13/5 8038 شدن مجرا

5 

8073 87/2 

43- 

70/5 

4/8- 24- 

01/3 

80/3 

گذاررسوب

یک ، باری

 شدن مجرا
8038 88/8 06/4 25/3 

6 
8073 16/1 

5/42- 
70/83 

22/5- 6/41- 
10/3 

33/3 
حفر، باریک 

 32/3 58/5 33/5 8038 شدن مجرا

7 

8073 71/7 

52/55- 

23/3 

64/8- 10/87- 

15/3 

4/3- 

گذاررسوب

، باریک ی

 شدن مجرا
8038 46/0 56/7 46/3 

1 
8073 30/1 

0/40 
43/80 

0/8- 3- 
63/3 

48/3 
حفر، باریک 

 38/8 24/82 03/82 8038 شدن مجرا

3 
8073 74/8 

410 
26/6 

7/0 63 
21/3 

74/3 
حفر، عریض 

 32/8 33/3 85/83 8038 شدن مجرا
 

 

 

باریک  یند غالب در بازه مورد مطالعه، حفر وآدهد که فرتغییرات مورفولوژیکی نشان می (2جدول )طبق  ،بنابراین

مشاهده شده و در بقیه مقاطع فرآیند  گذاریرسوب(. تنها در بعضی مقاطع، 3و  1 هایشکلباشد )شدن مجرا می

 حفر غالب بوده است.
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 : تغییرات ارتفاع بستر رودخانه لیقوان چای در دوره مورد مطالعه8شکل 

 

 

 
 

 مطالعهدر دوره مورد چای : تغییرات عرض مجرا رودخانه لیقوان 9 شکل
 

شناسی، ژئومورفولوژی، اقلیمی، هیدرولوژی، ها به دلایل مختلف از جمله دلایل زمینعلت حفر مجرای رودخانه

 درازمدتشناسی و ژئومورفولوژیکی در رهای زمینی(. تغی068 :2336باشد )سیمون و رینالدی، حیوانات و انسان می

های این عوامل، متغیرهای اقلیمی و هیدرولوژیکی، اثر فعالیتشوند اما در بین منجر به تغییر مجرای رودخانه می

بنابراین در مورد  ؛منجر به تغییر مجرای رودخانه و حفر آن شود مدتکوتاهتواند در انسانی و چرای حیوانات می

یر دبی پیک در دهه اخ( و افزایش 83بارش )شکل دهد که علاوه بر افزایش رودخانه لیقوان نیز شواهد نشان می

 منجر به افزایش توان جریان رودخانه و در نهایت تغییر مورفولوژیکی و حفر مجرا شود، تواندمیکه  (88)شکل 
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و کانالیزه کردن جریان، منجر به  رودخانه حریم کاربری تغییرلیقوان و  و کشاورزی در اطراف رودخانه وسازساخت

اطراف اراضی مسکونی روستاهای منطقه )لیقوان،  تر شدن مجرای رودخانه شده است، بخصوص درباریک و تنگ

مجاور در هنگام  هایزمین گرفتگیآب در تسریع جریان و مجرای شدن محدود باعث سفیده خوان، بیرق و هروی(،

 شود.می وقوع سیلاب
 

 
 

 1320-1390طی دوره آماری : متوسط بارندگی سالانه حوضه آبریز لیقوان 10شکل 

 

 
 )الف: ایستگاه لیقوان، ب: ایستگاه هروی(1320-1390ی سالانه حوضه آبریز لیقوان طی دوره آماری حداکثر دب: 11 شکل
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 )الف: ایستگاه لیقوان، ب: ایستگاه هروی(1320-1390: حداکثر دبی سالانه حوضه آبریز لیقوان طی دوره آماری 12شکل 
 

غییرات ارائه شده است، افزایش دبی منجر به ودخانه به تکه در زمینه پاسخ مجرای ر (8363شوم ) نظربر طبق 

در حوضه لیقوان چای با توجه به افزایش دبی، باید  نظر،این  طبق بر شود.افزایش عمق و عریض شدن مجرا می

توان دید اما از آنجایی می 83و  3در مقاطع عرضی تنها حفر و عریض شدن مجرا وجود داشته باشد. این مسئله را 

 کند.د، جهت تغییرات و پاسخ مجرا مستقیم نیست لذا این رابطه در مورد همه مجراها صدق نمیکه در اغلب موار
 

 
 های ناشی از فعالیت انسانی در نزدیک روستای بیرقتجمع رسوبات و نخاله :13شکل 
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که فرآیند  ریطوبه. اندشدهبنابراین در مورد رودخانه لیقوان هم عوامل کنترلی دیگری منجر به پاسخ متفاوت مجرا 

به علت  1باشد. باریک شدن مجرا در مقطع شماره های مورد بررسی حفر و باریک شدن مجرا میغالب در اکثر بازه

و  کرانهبه علت حفاظت از  82و در مقطع شماره  و کشاورزی در اطراف رودخانه وسازساختکانالیزه کردن مجرا و 

راست رودخانه بوده است. همچنین ارتفاع  کرانهی بتنی در وارههای کشاورزی اطراف رودخانه و احداث دیزمین

متر( بوده  5/3)میانگین  گذاریرسوبمتر( یافته یعنی غلبه با  1/3-2/3افزایش ) 7و  5، 2، 8بستر در مقاطع عرضی 

انسانی  هایهای ناشی از فعالیتبه علت تجمع نخاله گذاریرسوبکه در نزدیک روستای لیقوان و بیرق،  طوریبه

 متر( فرآیند غالب است. 6/3( ولی در بقیه مقاطع، حفر )میانگین 80قابل مشاهده است )شکل 
 

 گیرینتیجه

دهد که مورفولوژی مجرای رودخانه لیقوان علاوه بر عوامل طبیعی، در اثر دخالت عوامل نشان می هاوتحلیلتجزیه 

پارامترهای مورفولوژی مجرای رودخانه لیقوان و فاصله از  بی،رگرسیون د هایوتحلیلتجزیه. باشدمیانسانی، متغیر 

مجرای  دستپاییندهد که روند سیستماتیکی بین متغیرهای مورفولوژیکی با فاصله از مجرا نشان می دستپایین

رگذار نیز در مورفولوژی مجرا تاثی رودخانه وجود ندارد که بیانگر این است که علاوه بر عوامل طبیعی، عواملی دیگر

در اثر ، طی دهه اخیرو دبی تغییرات مجرا رودخانه لیقوان چای علاوه بر افزایش بارش عامل در این زمینه،  اند.بوده

و در بعضی دیگر، حفر  گذاریرسوبها، که در بعضی از بازه طوریبهدخالت انسان در مجرای رودخانه بوده است، 

در کل مسیر، مجرا باریک شده است. علت حفر و باریک شدن مجرا به ها، باشد و جز در برخی بازهپدیده غالب می

های در اثر تغییرات ناشی از کانالیزه کردن مجرای رودخانه، سازه وت ایجاد شده در اثر افزایش دبی دلیل تغییرا

 و توسعه کشاورزی در حاشیه رودخانه بوده است. وسازساختحفاظت از کناره رودخانه، 

مجرای رودخانه و  کانالیزه کردنیر مورفولوژی رودخانه لیقوان چای، گیریم که در تکامل اخمیدر نهایت نتیجه 

 اند. درک کامل تغییرات مجرای لیقوان چای و علل آن، فاکتورهای کنترل کننده بوده ترینمهم افزایش دبی پیک،

ای( ی و دینامیک این سیستم رودخانهمثال تحقیق در زمینه ذخایر رسوب عنوانبهتواند توسط تحقیقات آینده )می

است، از این جهت که اولا اگر حفر مجرا  بااهمیتتغییرات مجرا و درک دلایل تغییر بسیار  وتحلیلتجزیهیابد.  بهبود

 و، دیوارها کرانه)مانند ساختارهای حفاظت از  وسازهاساختتواند اثرات منفی بر در رودخانه لیقوان ادامه یابد می

احتمال )که کاهش مساحت مقاطع عرضی در طول رودخانه منجر به افزایش خطر سیلاب شته باشد. دوم این( داغیره

  تنهانهکه مدیریت رودخانه که بر کاهش خطر سیلاب تاکید دارد  طوریبهشود، دشت سیلابی( می گرفتگیآب
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ه باید سایر راهکارهای مدیریتی را برای های مهندسی تکیه کند بلکتواند بر کانالیزه کردن مجرا و سایر راهکارمی

 جلوگیری از آثار منفی ناپایداری مجرا در آینده نزدیک مشخص کند.
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