
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

     
  

  اي مباني ژئومورفولوژي رودخانه
  

  رو چارلتون
  

  ترجمة
  دكتر مهدي ثقفي
  ي مقدمدكتر محمدحسين رضائ

  
  
  تهران
1396  

  
  )سمت(ها  علوم انساني دانشگاهسازمان مطالعه و تدوين كتب 

  پژوهشكدة تحقيق و توسعة علوم انساني

  



 پنج

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  1  مترجمانةمقدم
 4 اهداف و قلمرو كتاب

 7 مقدمه: فصل اول
 7 اشكال تنوع

 14 ددهن يم  شكل را خودشان يها كانال چگونه ها رودخانه
 19 رودخانه كانال شكل
 23 فصل ةخلاص
 24 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 25 يا  رودخانهستميس: فصل دوم
 26 ها انباشته و ها يخروج ها، يورود
 27 ها ستميس انواع
 29 يا رودخانه ستميس يرهايمتغ
 43 يا رودخانه يژئومورفولوژ در اسيمق

 48 فصل ةخلاص
 49 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 50 اني جرميرژ:  سومفصل
 51 انيجر ديتول
 63 انيجر ةانيسال يها ميرژ
 70 ها ليس

 80 فصل ةخلاص
 81 شتريب ةمطالع يبرا منابع



 صفحه  عنوان

 شش

 82 منابع رسوب: فصل چهارم

 84 يهوازدگ
 87 يا توده ييجا هجاب
 94 ها دامنه يرو آب شيفرسا
 105 خاك يديتشد شيفرسا يتيريمد مسائل

 110 شيفرسا ريمقاد شيپا
 114 فصل ةصخلا
 114 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 116  بزرگاسيحمل رسوب در مق: فصل پنجم

 116 رسوب حمل
 119 رسوب بار

 134 دانه درشت يرسوب بار حمل
 137 يرسوب يها بودجه
 142 يرسوب بار و يانسان يها تيفعال

 148 فصل ةخلاص
 150 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 151 ها  در كانالانيجر: فصل ششم

 151 يا رودخانه يها كانال در انيجر بر يا مقدمه
 166 انيجر مقاومت
 172 انيجر رفتار
 192 فصل ةخلاص
 194 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 195 يگذار  حمل و نهشتهش،ي فرسايندهايفرا: فصل هفتم
 195 انيجر توان مفهوم

 198 يسنگ بستر با ييها كانال در شيفرسا يندهايفرا
 202 يا رودخانه يها كانال در يساحل شيفرسا

 208 رسوب حمل و حركت
 220 بستر بار حمل
 230 معلق بار حمل
 233 يگذار نهشته



 صفحه  عنوان

 هفت

 239 فصل ةخلاص
 240 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 242 شكل و رفتار كانال: فصل هشتم
 242 كانال ميتنظ و شكل ةكنند كنترل عوامل

 261 كانال ميتنظ
 264 كانال كيژئومورف يواحدها

 274 يلابيس دشت يرفولوژمو
 292 يآبرفت كانال شكل
 317 يبستر سنگ -يآبرفت مركب يها كانال و يسنگ بستر با يها كانال شكل
 326 فصل ةخلاص
 327 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 328 ريي به تغستميواكنش س: فصل نهم
 328 رييتغ تيماه

  337 گذشته راتييتغ يبازساز
 352 رييتغ به يآبرفت يها ستميس واكنش
 371 فصل ةخلاص
 372 شتريب ةمطالع يبرا منابع

 373 يا  رودخانهيها  كانالتيريمد: فصل دهم
 374 يسنت يمهندس يها وهيش
 383 يكياكولوژ يازهاين
 387 طيمح ييقهقرا ريس
 396 كانال يمهندس به يطيمح ستيز يكردهايرو

 404 رودخانه يبازساز
 418 فصل ةخلاص
  419  رشتيب ةمطالع يبرا منابع

  
  421  ها يادداشت

  423 منابع
 436 نامه واژه



 

1 

   مترجمانةمقدم

 بـه نـوعي بـستر زنـدگي         ،هاي زمـين    علم بررسي اشكال ناهمواري    ،ژئومورفولوژي
هـا از همـة عوامـل        دهندة زمين، رودخانـه    در بين عوامل شكل   . هاست  انسان ةروزمر

اشـكال   بـه بررسـي      اي ژئومورفولـوژي رودخانـه    مبـاني    كتـاب . ترنـد  مؤثرتر و مهم  
پردازد و با در نظر گرفتن رونـد تحـولات           حال ايجاد مي   شده و در    ايجاد ناهمواريِ

هـا    پروفـسور رو چـارلتون و حاصـل سـال          ةايـن كتـاب نوشـت     . نگاهي به آينده دارد   
با توجه به وضعيت جغرافيايي كشور و نياز به .  اين پژوهشگر است  ةپژوهش و تجرب  

بـراي  و نيـز    آن در زندگي مردم كـشورمان        آب و نقش     ةمطالعات گسترده در زمين   
بنيـان آبـي بـين پژوهـشگران و حتـي كـساني كـه اطلاعـات                  ترويج اطلاعات دانش  

زيادي در اين زمينه ندارنـد، مترجمـان كتـاب بـر آن شـدند تـا ايـن اثـر برجـسته و                        
آب و جريـان آن در      .  پژوهشي و آموزشي نمايند    ةتفهيمي را ترجمه و تقديم جامع     

تخريـب  گـاه   دهي زمين و     و بركاتي كه دارد، نقش مؤثري در شكل       ها   كنار زيبايي 
شناخت نكات مهم عملكرد آب جاري، همزيـستي بـا          . دارد مصنوعات ساخت بشر  
  .كند آن را آسان و زيباتر مي

اين اثر در ده فصل تنظيم شده و نويسنده تلاش نمـوده اسـت تـا بـه ترتيـب از                     
.  آن بحـث را شـروع نمايـد      ةدهند اء تشكيل اي و اجز   رودخانههاي    هاي سيستم  ويژگي

هــاي   ســهم هريــك از بخــش،اي  سيــستم رودخانــهةدهنــد بــا تــشريح اجــزاء تــشكيل
در فصل سـوم رژيـم      .  شده است  اي مشخص   در فرايندهاي رودخانه   آن ةدهند تشكيل

 برسـد،  يمجـار  ةشـبك  بـه  كـه  ني ـا تـا  شـود  يم ـ يط ـ آب ةليوس به كه يريمسجريان   
 يفــصل راتييــ، تغيورود بــارش بــه رودخانــه درون آب انيــجر واكــنش يچگــونگ

  و نيـز ويژگـي      است مختلف مناطق ييوهوا آب طيشرا يها يژگيو از كه آب انيجر
مباحـث مربـوط بـه      . ، مورد بحث قرار گرفته اسـت      يفراوان و اندازهاز قبيل   ها    سيلاب



 اي       مباني ژئومورفولوژي رودخانه2

 

 ها ب سنگيتخر: موارد ذيل است در فصل چهارم مطرح شده استشامل كه  رسوب  
 ينـدها ي فرا در اثـر  ها    ن دامنه يي به پا  يبي، حمل مواد تخر   ي هوازدگ يندهاي فرا ةليوس  هب

ان ي ـجر  عملكـرد قطـرات بـاران،      ةليوس ـ  ه ب يش خاك سطح  ي فرسا ،يا  هحركات دامن 
ثير أ و ت  ي انسان يها تيها، فعال  ارها و خندق  يان آب در ش   ي جر تمركز و   يرواناب سطح 

 يهـا  وهي ش ـ آن و در آخـر     مـرتبط بـا   مـسائل   ت  يريش خاك و مـد    يآن بر شتاب فرسا   
رودخانـه  هـاي     حمـل رسـوبات حاصـل از سيـستم        . ش خـاك  ير فرسـا  يص مقاد يتشخ

 ستمي ـس ريمـس  يتمـام  در رسـوب  انتقال ةنحو در اين فصل  . استموضوع فصل پنجم    
 وارد كـه  يرسـوب  ريمقـاد  ةكننـد  كنتـرل  ، عوامـل  رسـوبات  گيانباشـت   منـاطق  ،يآبرفت

 مطـرح   يرسـوب  ستمي ـس يرو بـر  انسان رثاآرسوبات و    تدارك گردند، يم ها انوسياق
هاي هيدروليكي جريان در كانال و رفتارهـاي مختلـف آن در فـصل               ويژگي .اند شده

ــد شــشم بررســي شــده  ــد مباحــث اصــلي     مــي. ان ــه بع ــتم ب ــصل هف ــوان گفــت از ف ت
ــه ــوژي رودخان ــدهاي مطــرح  ژئومورفول ــد گردي ــه و  . ان ــوان رودخان ــصل ت ــن ف در اي

 در سـاحلي  فرسـايش  فراينـدهاي  سـنگي،  بـستر  با يهاي كانال در فرسايش هايفرايند
ــال  در رســوبات رســوب، چگــونگي حمــل آبرفتــي، آغــاز حركــت ذرات هــاي كان
 ،شـكل . ها بررسـي شـده اسـت    گذاري علل و مكان نهشته نيز  و   اي رودخانه هاي كانال

 جريان، بين هاي دخوران پس. اند رفتار و مورفولوژي كانال در فصل هشتم مطرح شده        
 كانـالِ  تنظـيم  هايفرايند در مكاني و زماني هاي رسوب و مقياس   حمل و كانال شكل
 آبرفتي انشعابي، ارتباط بين رفتار كانال و       و گيسويي ،رودي  پيچان ،مستقيم هاي كانال
در فصل نهم موضـوع     . مورفولوژي دشت سيلابي مباحث اصلي فصل هشتم است        ژئو

  ازتغيير و بررسي عوامل ايجـاد تغييـر، حـساسيت بيـشتر برخـي     هاي سيستم به     واكنش
هـاي   پـذيري كانـال    ثيرأها به تغيير و بازسـازي تغييـرات گذشـته و ارزيـابي ت ـ              رودخانه
هوا، فعاليـت انـساني، تغييـرات تكتـونيكي و سـطح اسـاس دنبـال                و  اي از آب   رودخانه

اي بر   هاي رودخانه  لهاي مختلف مديريت كانا    در نهايت در فصل دهم جنبه     . شود مي
سـنتي مـديريت    هـاي     شـيوه . اي ارائـه شـده اسـت        دانش ژئومورفولوژي رودخانه   ةپاي

ت نادرست آب و خاك و تغيير بـه سـوي مـديريت داراي              يبار مدير   زيان رثاآ ،كانال
اي  هـاي رودخانـه    محيطـي و توجـه ويـژه بـه تـرميم و بازسـازي بـازه                رويكرد زيـست  
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  .اند مبحث قرار گرفتهين افروساييده در كانون توجه 
اي به زبـاني     هاي ژئومورفولوژي رودخانه   ارزشي از پژوهش    با ةاين اثر مجموع  

ويـژه    دانـشجويان مختلـف علـوم زمـين بـه          ةتواند مورد استفاد    كه مي  است ساده   نسبتاً
شناسي، علوم آبي، علوم خـاك، عمـران آب،    هواشناسي، زمين و  ومورفولوژي، آب ژئ

 اين كتـاب را بـه       ةمطالع. قرار گيرد ... دور و     راه زداري، سنجش از  منابع طبيعي، آبخي  
هـاي   هـاي قبـل كـه در حـال حاضـر در سـازمان              التحـصيل سـال     كارشناسان فارغ  ةهم

اي، منابع طبيعي، سازمان محيط زيست،       سازمان آب منطقه  (مختلف مرتبط با موضوع     
  .يماينم  توصيه ميهستند،مشغول به كار ...) جهاد كشاورزي و 

اوقاتي كـه بايـد     . شد هايمان اين كار انجام نمي     شك بدون پشتيباني خانواده    بي
بـه  . شد به ترجمه و ويرايش متن نهايي اين كتاب اختصاص يافـت            صرف خانواده مي  

 خانم مهين رستگار مقدم و خانم       همسرانمان،سپاسگزاري خود را از همراهي      ترتيب،  
 »سمت« كاركنان سازمان     و در پايان از مسئولان    .مداري ابراز مي  فر مهندس شيوا قياسي  

ويـژه پروفـسور دكتـر بهلـول         انـد بـه     كساني كه در چاپ اين كتاب نقش داشته        ةو هم 
 معيري، كارشـناس گـروه جغرافيـاي سـمت و           ة خانم هال  ،گروه جغرافيا  عليجاني مدير 

  .همچنين داوران و ويراستاران اين اثر كمال تشكر را داريم
  

  ثقفيدكتر مهدي 
  ي مقدمئدكتر محمدحسين رضا
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  كتابقلمرو اهداف و 

ي بــراي دانــشجويان ا رودخانــهمورفولــوژي ژئو ةنــيزم در مفيــدي ةايــن كتــاب مقدمــ
، عـلاوه  بـه . آورد يم ـ  فراهمي مرتبط   ها رشته كارشناسي جغرافيا و     ةدورهاي اول    سال

 كـه   اند  كارشناسي دورةهاي آخر     دسته از دانشجويان سال     آن مخاطبان ديگر اين اثر،   
آنجاكـه  از.  هستند يشرفته و مقالات مجلات   اي براي درك متون پ     تعاريف پايه در پي   

سـرعت در حـال      اي اسـت كـه بـه       شـاخه   چنـد  ةاي يك رشـت    ژي رودخانه وژئومورفول
 توســط كــساني هــم كــه نيازمنــد توانــد يمــي ايــن كتــاب هــا بحــث، پيــشرفت اســت

دانان و مهندسـان     ، جغرافي ها ستياكولوژنند  ي كلي در اين زمينه هستند، ما      ها يبررس
  .رديقرار گ استفاده مورد

 ي درسي جغرافياي طبيعي و ژئومورفولوژي شامل مطـالبي        ها كتاب كه   هرچند
 هـــاي تيمحـــدود، هـــستندي ا رودخانـــه مقـــدماتي در ارتبـــاط بـــا ژئومورفولـــوژي

 بحث موردكوچكي  نسبتاً   كه تنها بخش     شود يم  باعث متون    نيا قلمرو   ريناپذ اجتناب
 )علمـي ( سـطح    در ، موجـود  ژيمتـون ژئومورفولـو   اكثـر   از سـوي ديگـر،      . گيردقرار  

 افـرادي كـه   ژهيو به ،تر نييپاهاي  سال دانشجويان. به بعد استو دانشجويان سال سوم 
 مفـاهيم بنيـادين   تواننـد  يم ـي سـخت  به ضعيفي دارند، ةدر رياضيات و علوم طبيعي زمين    

ايـن كتـاب بـراي      . دي ـنما يم پراثر حاضر چنين شكافي را      . نديدرك نما اين حوزه را    
هـا نگاشـته شـده و         روشن و آسان براي اين مفاهيم و فرمول        يفراهم آوردن توضيحات  

.  مفـروض اسـت    يع ـيات و علـوم طب    ياض ـي ر ة دربار ي اندك يلب درك آن دانش ق    يبرا
ي را  ي بعـد  هـا  بحـث  كـه مبنـاي درك       شده اسـت   ي  ده سازماني   طور مطالب كتاب 

 بـراي درك مفـاهيم      ازي ـن مـورد ي  ها دهيامفاهيم اساسي و     ؛ به عبارتي  دينما يم  فراهم
  ايـن مفـاهيم بـه همـراه مطالعـات مـوردي و             .  اسـت  آمـده  تـر  قبـل جديدتر در فصول    

  

 تـر  سختمفاهيم  . دن دانشجويان گرد  در علاقه   جاديا تا موجب    اند شده  ارائهيي  ها مثال
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كه در صورت لزوم    اند   شده  گذاشته كادرهاي مجزايي     اضافي در درون   يها فرمولو  
 ، در برخــي از فــصول كتــابنظــر مــورد كادرهــاي .گذاشــته شــوند كنــار تواننــد يمــ

اصـطلاحات  . دربـر دارد  ي ميـداني و مطالعـات مـوردي         ها وهيش نةيزم دررا  يي  ها مثال
 يا امـه ن  در واژه  هـا  آنو بـسياري از      شـده    يمعرف ـ اهيسجديد در متن كتاب با حروف       

 ،در بخش معرفي منابع جهـت مطالعـات بيـشتر   . اند شده  آورده پايان كتاب  سوط در بم
 براي اطلاعات بيـشتر بـه سـراغ كتـب درسـي             گانكه خوانند است  بوده  فرض بر اين    

 كـه  ندا شده فهرست  منتخب از مجلات   تيمقالا، از همين رو،     د رفت نخواه تر شرفتهيپ
ايـن بخـش،    . دنشـو  يم ـ از آثـار كلاسـيك        و برخـي   شاخصشامل مطالعات موردي    

  .هم دربر داردرا  يديمفي ها تيسا وب
ــهژئومورفولــوژي  ي دارد كــه در ا گــستردهي در ايــن كتــاب معنــاي ا رودخان

 فراينـدهاي هيـدرولوژيكي، دامنـه و حمـل رسـوب در مقيـاس               زمينـة  در هـايي   فصل
ب بـه نظـر    چنـين كـاري در يـك نوشـتار مقـدماتي مناس ـ           . گسترده آورده شده اسـت    

ي هـا  كانـال ي  هـا  ستمي ـس درك اهميـت روابـط متقابـل بـين           ي، چـرا كـه بـرا      دي ـآ يم
ي هـا  واكـنش ي، فهميدن چگونگي    ا دامنهي سيلابي و فرايندهاي     ها دشتي  ا رودخانه

 مـديريت   منظـور   بهدر اين كتاب    . رسد يم به نظر سيستم آبرفتي به تغييرات، ضروري      
 مـورد  آبخيـز    ة حوض ـ ة در گـستر   نگرانـه  كـل ي  ، رويكـرد  ها رودخانهي  ها كانالموفق  
  .گرفته است قرار توجه

كه با بررسـي اجمـالي برخـي از مفـاهيم       است شده  ميتنظاين كتاب در ده فصل      
؛ كـه بـه معرفـي    شود يآغاز مي در فصل اول ا رودخانه ژئومورفولوژي   زمينة دركليدي  

فـصل دوم  . شـود  يم ـ  هدي ـدكه در سراسـر جهـان    پردازد يماشكال بسيار متنوع آبرفتي 
ي آبرفتي، آزمودن حالت تعادل، مقياس و پيچيدگي روابط متقـابلي را            ها ستميسكتاب،  

ي بـر خـصوصيات     ا ژهيو ديتأكفصل سوم با    . كند ي، مطرح م  وجود دارد كه بين متغيرها    
 يهـا   سـيل و جريـان     ةانـداز  - ي جرياني مختلـف، روابـط متقابـل بـين فراوانـي           ها ميرژ

در فـصل چهـارم     . كنـد  يكانال، بر ابعاد مرتبط هيدرولوژيكي تمركـز م ـ        به   دهنده شكل
 كـه شـامل هـوازدگي،       شـده اسـت     مطـرح  ذخـاير رسـوب      دربارةي  كلكتاب، مباحثي   

در فـصل پـنجم چگـونگي       . شـود  يم ـي  ا دامنـه ي و فرايندهاي فرسـايش      ا تودهحركات  
در ايـن   .  اسـت  گرفتـه  قـرار  لي ـتحل و  هيتجزحمل رسوب از طريق سيستم آبرفتي مورد        
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ي هـا  دورهرات مقياس و ميراث تاريخي رويدادهاي گذشته از قبيـل           يفصل با بررسي تأث   
در .  شـده اسـت    دي ـتأك رسـوبات    انباشته شـدن   انساني، بر اهميت     يها تييخچالي و فعال  

 و ايـن    گرفته اسـت   بحث قرار  موردفصل ششم فرايندهاي جريان درون كانال رودخانه        
 جريـان سـيال، مقاومـت جريـان و         هـاي  ويژگـي اساسـي از    ي كلـي و     انـداز  چشمبخش  

فصل هفتم كتاب، فرايندهاي فرسايش، حمـل رسـوب         . دهد ي م  ارائهي مرزي را    ها هيلا
ي بين حمل بار بـستر      ها تفاوتدر اين فصل    . دهد يم قرار بحث موردي را   گذار نهشتهو  

ن، بخشي از اين فصل     همچني. گرفته است  قراري  بررس مورد بيشتري   ديتأكو بار معلق با     
 كـه در بـسياري از متـون       شـده     اختصاص داده  كانال جريان آب     بستر سنگبه فرسايش   

شـكل كانـال جريـان آب در فـصل هـشتم كتـاب              . ، مورد غفلت واقع شـده اسـت       قبلي
 مختلـف مورفولـوژي، ماهيـت       ةكننـد  كنترل كه با پرداختن به عوامل       شده است  يبررس

دامنـه  . شـود  يآغـاز م ـ  هـا  آني زماني و مكاني، وقـوع       اه اسيمقتعادل مورفولوژيكي و    
 جـاد يا بـستر  سـنگ  بريـدن    جـه ينت دريي كـه    هـا  كانالي آبرفتي و    ها كانالي از   ا گسترده

ي سيلابي و فرايندهاي كانال جريان رودخانـه        ها دشت و روابط بين مورفولوژي      اند شده
اب، واكــنش در همــين رابطــه، فــصل نهــم كتــ.  اســتي شــدهبررســنيــز در ايــن فــصل 

رويكردهـاي  . دهـد  يم ـ قـرار  بحـث  مـورد  را   يي آبرفتـي بـه تغييـرات محيط ـ       ها ستميس
شـود و سـپس    يطـور خلاصـه مطـرح م ـ     بازسازي و درك ماهيت تغييـرات گذشـته بـه    

ي انـساني،  هـا  تي ـفعالي از تغييرات اقليمي،   ا رودخانهي  ها ستميس ها آنيي كه در    ها وهيش
 در ايـن فـصل مـورد بحـث قـرار      رديپـذ  يم ـ ريتـأث تكتونيك و تغييرات در سطح اساس    

ت متمركـز اسـت كـه بـا بحـث دربـارة مـشكلات               يري مـد  يفصل دهم بـر رو    . رديگ يم 
. شـود  ي كانـال آغـاز م ـ     يل انجام مهندس  ي و دلا  يا  رودخانه يها  مرتبط با كانال   يتيريمد

جويان  و دانـش   اند گرفته بحث قرار  مورد هم   قبل فصولبرخي از اين مسائل مديريتي در       
 ةي مهندسـي توسـع    هـا  وهيش ـدر اين فـصل،     . رجوع كنند ي مربوطه   ها بخش به   توانند يم

 قـرار  بحـث  مـورد  ،ي سـنتي آن   هـا  وهيش ـز  ي ـ و ن  انـد  شده  حاصل كه اخيراً    ستيز  طيمح
ك ي ـ دارد و    دي ـتأك هـا  رودخانـه  و بازسـازي     ميترم بر اين فصل    يانياپ مبحث. ندا گرفته

  ارائـه را  و نيز ملاحظاتي     كند ي را فراهم م   استفاده مورد يي اصل ها كيتكنمرور كلي از    
  .دنريگ قرار نظر مدها بايد   كه براي موفقيت اين روشكند يم
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 فصل اول

مقدمه

. اســـت رودخانـــه يمعنـــا بـــه fluvius لاتـــين ة برگرفتـــه از كلمـــfluvialاصـــطلاح 
اشـكال كانـال    نـدها و    يفرابـين    روابـط متقابـل      ةاي بـه مطالع ـ    ژئومورفولوژي رودخانه 

ز يناثر وقايع گذشته    . گردد يم  اطلاقي زماني و مكاني     ها اسي مق ي بر مبنا  يا رودخانه
ي طبيعـي  ها طيمح در ها رودخانه.  مهم استها رودخانهدر تشريح شكل كنوني كانال   

ي طـوركل  به. ي دارندآور شگفت و اشكال بسيار متنوع و      شوند يم  افتبسيار متفاوت ي  
  : ازاند عبارتمباحث اين فصل 

 ها رودخانهي مختلف بررسي ها اسيمق.  
 ي در اثـر تعـادل بـين نيـروي فيزيكـي            ا رودخانـه ي كانـال    ري ـگ شـكل  ةنحو

  .جايي ه كانال و مقاومت مواد در برابر جابةدهند ليتشك بر مواد شده اعمال
      محـل بـا نيروهـاي هيـدروليكي         يچگونگي روابط متقابل بين عوامل محيط 

  .ها كانال اشكال بسيار متنوع براي ايجاد

  نوع اشكالت
 و جريانـات    ها رودخانه تنوع   متوجهبا نگاهي اجمالي به تصاوير موجود در اين كتاب          

، در  زده خ ي ـ دائمـاً  ايي مناطق بسيار خشك     استثنا به.  شد ديخواهآبي در سراسر جهان     
 هـا  آن و تنوع  دارند  عهده بر عمل زهكشي را     ها رودخانهي زمين   ها يخشكبسياري از   
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ي، شناس ـ نيزم ـ،  وهـوا  آب. شـوند  يم ـ  افـت حاكي از تفاوت محيطي است كه در آن ي        
ــر  اهيــپوشــش گ ي هــا ستميــسي و توپــوگرافي تنهــا برخــي از عــواملي هــستند كــه ب
  .گذارند ي مريتأثي ا رودخانه

وهوايي مختلف، از مناطق مرطوب گرفتـه تـا منـاطق             در مناطق آب   ها رودخانه
حتـي برخـي از     . شـوند  يم ـ  افـت  ي ، شـمال  قطـب  استوايي گرفته تا     و از مناطق   خشك
 از  كـه  ينحو به،  كنند يم عبوروهوايي متفاوت    ي بزرگ از ميان مناطق آب     ها رودخانه

 ةرودخان ـ. ابندي يان م ي خشك جر  يا رند و در منطقه   يگ يم مرطوب سرچشمه    يا  هيناح
 يكه هر دو   باشند يمي  ا منطقه  نبروي  ها رودخانه گونه نيا ازيي  ها نمونهنيل و كلرادو    

ي هـا  رودخانـه . شوند ي م ياباني در مناطق ب   ي و كشاورز  ي مراكز شهر  يها باعث بقا   آن
 در  هـا  آن بـسياري از     كـه  يدرحـال ،   دارنـد  اني ـجربيشتر اوقات سال    ا  يتمام   در   1دائمي
ي خاصـي از سـال داراي       هـا  فـصل وهوايي خـشك تنهـا در        يي با شرايط آب   ها طيمح

 نـشان داده شـده در واقـع         1 يرنگ ـعكـس    كه در    ير ناهموار يمس. ب هستند جريان آ 
فريقــاي جنــوبي در طــي فــصل خــشك زمــستان  ا كــه در  اســتيك كانــال مــوقتيــ

مقيـاس  در دوردسـت     كوچـك احـشام      ةدر اين تصوير گل   . شده است ي  بردار عكس
  . نموده استجاديامناسبي را 

بـين  . شـود  يم ـ  دهي ـنام 2دي كانـال  بن لايه،  شود يم  ليتشكموادي كه كانال در آن      
ي هـا  كانـال ). ب 1-1شـكل    (وجـود دارد   آبرفتي تمـايز مهمـي       يبند هيبستر سنگي و لا   

يي از بستر كانال هـستند كـه        ها بخش،  مشخص است ها   كه از نام آن    ، چنان 3يبستر سنگ
ي هـا  كانـال  كـه  يدرحـال ،  نموده اسـت   زيرين خود حفر     بستر سنگرودخانه مستقيماً در    

هـا در كـف دره        توسط رودخانه  قبلاً، كه   نديآ يم وجوده  ب در رسوبات آبرفتي     4تيآبرف
ي مختلـف   هـا  انـدازه  مخلـوطي از ذرات منفـصل در         توانـد  يم ـآبرفـت   . انـد  نهشته شده 

در منـاطقي كـه     .  و رس باشد   7سيلت ريزتر   ةشد نهشته و ماسه تا ذرات      6شن،  5سنگ قطعه
                                                                                                                             
1. perennial rivers 
2. channel substrate 
3. bedrock channels 
4. alluvial channels 
5. boulder 
6. gravel 
7. silt 
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 به همراه سيلتي كه     اند نهشته شده ه در كانال    كف دره به حد كافي پهن است، موادي ك        
شـكل  (دهـد    يل م ي كانال تشك  ة حاشي دررا   1دشت سيلابي ،  شود يم  نهشتهدر اثر سيلاب    

 بـر روي مـواد      شـود  يم ـ  مـشاهده  1رنگـي   عكس  كانال جريان موقتي كه در      ).  ب 1-1
نـشان   را   يبـستر  ي از كانـال سـنگ     ا نمونـه  2رنگي  عكس  . آمده است  به وجود آبرفتي  

 كـه  دهـد  يم ـ  نـشان ي را  ا رودخانـه  كانال جريان    3رنگي  عكس  كه    درصورتي ،دهد يم
  .استبستر و سواحل آبرفتي  تركيبي از سنگ

 بـه   ها آن كه برخي از     هرچند ،ست ها انوسياق به سمت    ها رودخانهجريان بيشتر   
ه كـه ب ـ   ، ولـي برخـي ديگـر قبـل از ايـن           زنـد ير يم ـي داخل كشور    ها اچهيدردرياها و   

ي زهكـش ي از اراضـي را      ا پهنه رودخانههر  . گردند يم  خشك برسند كاملاً    ها انوسياق
اين پهنه،  . شود يم  دهينام 4 آبريز ةحوض يا   3 آبخيز ةحوض،  2 زهكشي ةحوض كه   كند يم 

). 1-2شكل   (رود يم به شمار  آب و رسوب براي كانال جريان رودخانه         ة ذخير ةمنطق
كـه در   شـود  يم ـ محصور 6 آبريز ةمرز حوض  يا   5 آب خط تقسيم  ةليسه و باين محدوده   

امـا در منـاطقي     ؛   است مشاهده  قابل وضوح به ها كوه صورت مرز  بهمناطق كوهستاني   
 7خروجـي .  است تر مشكلكه توپوگرافي ملايمي دارند، تشخيص اين محدوده كمي         

ر و نسبت به ساي    شود يم  خارججايي است كه كانال اصلي جريان رودخانه از حوضه          
ي زهكــشي، در ســطح زمــين هــا حوضــه. ي حوضــه ارتفــاع كمتــري داردهــا بخــش
هـا از چنـد      طـور چـشمگيري، وسـعت آن       كه بـه   آورد يم به وجود يي را   ها كييموزا

  .است ريمتغ مربع لومتريك ها ونيليمهكتار تا 
كانـال  .  وجـود دارد   هـا   كانـال  از   ي منـشعب  ا  شبكهدر درون هر حوضه زهكشي،      

هـا    كـه از اتـصال آن  شـود  يم ـ  هي ـتغذ ي فرع ـيها  تعدادي از شاخهةليوس بهاصلي جريان  
ــال ــ  شــكلي تــر بــزرگي هــا كان ــا از روي نقــشه  . رديــگ يم ــالا ي   ،نگــاه شــوداگــر از ب

  

                                                                                                                             
1. floodplain 
2. drainage basin 
3. catchment 
4. watershed 
5. drainage divide 
6. catchment boundary 
7. outlet 
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موجـب ايجـاد بـرش در        مستقيم   طوره  ب بستر سنگ بر روي    جادشدهيا يها كانال) الف    1-1شكل  

هاي آبرفتي كه     آبرفتي بر روي نهشته    يها كانال) ب. شوند  مي زيرين خود  بستر سنگ
. گردنــد يمــ جــاديا ،نــدا نهــشته شــده درهاي در كــف   فراينــدهاي رودخانــهةليوســ بــه
 و  رنديگ يم  شكل ي گرفته تا آبرفت   يبستر سنگ از   ها كانالها در طيفي از      رودخانه )ج

 شـكل   .است موجود آبرفتي نيز     يا يبستر سنگ يبيي ترك ها كانالانواع گوناگوني از    
 نـشان مثالي است كه مقطـع عرضـيِ قـسمتي از كانـال تركيبـي رودخانـه را                  ) ج(فوق  

 هـر   .كنـد  ي چندگانه منشعب م ـ   يها ان آب را به كانال    ي جر يا  ماسه يها پشته. دهد يم 
هـاي    اسـت كـه در زيـر نهـشته         بـستر  سـنگ اي از    هستهاي داراي    اي رودخانه   ماسه ةپشت

  .)1999 ،ك و همكارانير كيفته از ون نربرگ (ددار قرارآبرفتي حاوي پوشش گياهي 
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 .شود يم ي زهكش رودخانهي است كه آب آن توسط يك ا پهنه زهكشي ةحوض    1-2شكل 

ي هــا شــبكهتوســعه و تحــول . دارد  وجــودي ميــان الگوهــاي زهكــشيفراوانــتفــاوت 
 مـدت بلند ة و پيشين  وهوا آبي،  شناس نيزم عوامل بسياري از قبيل      ريتأثزهكشي تحت   

ــرارةحوضــ ــورد . دارد  زهكــشي ق ــا وهيشــدر م ي عوامــل ســاختاري رگــذاريتأثي ه
  .شده است ذكر اطلاعات بيشتري 1-1ي بر الگوهاي زهكشي در كادر شناس نيزم

ي آشـكاري را    هـا  تفـاوت  تـوان  يم ـي مختلف،   ها كانالبا نگاه به شكل واقعي      
، تنـوع در  توجـه   قابلار يكي از موارد بسي   .  نمود مشاهدهحتي در امتداد يك رودخانه      

 پهنا گرفتـه    متر يسانتكوچك با چند     هاي جويباري  شاخهسر كانال است كه از      ةانداز
 كانـال رودخانـه     ةانداز. رديگ يم بر درمتري يا بيشتر را      صد چندبزرگ  ي  ها رودخانهتا  

  نيـي تع آن   بالادسـت  در   شـده  نيتـأم  آب   1دبـي  ةليوس ـ بـه در يك مكان معين عمـدتاً       
 دبـي عبـارت اسـت از حجـم آبـي كـه از يـك مقطـع عرضـي معـين كانـال                     .شود يم

در مقـاطع بـالاتر رودخانـه،       . كنـد  يم ـ عبـور  زمـاني مـشخص      ةرودخانه در يـك دور    
زمـاني كـه بـه سـمت     . نـسبتاً كـم اسـت   مساحت زهكشي و به همان نسبت ميزان دبي        

                                                                                                                             
1. discharge 
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كـشي   بـه دليـل افـزايش مـساحت زه         ميكن يم  حركت رودخانه   دست نييپاي  ها مقطع
  .كند يم دايپ  شي افزا كانال جريان رودخانهةبالادست آن، عموماً دبي و انداز

ي هـا  مثـال ،  دارنـد اني ـجر تنها در يك كانال     ها رودخانه بسياري از    كه يدرحال
ك كانال  ي كه در    ييها رودخانه .ن كانال وجود دارد   يبا چند يي  ها رودخانهفراواني از   
، كننــد ي مــدايــپتمايــل   از مــسير مــستقيمرافانحــ معمــولاً بــه ان دارنــديــواحــد جر

مـوارد نيـز    از   و در برخي     ابندي يم  انيجر نامنظم،   ي گاهي اوقات در مسير    كه يطور به
ي هـا  كانـال ). 5 و   4 رنگي   يها عكس (آورند يم وجوده  بي را   تر منظم 1رودهاي پيچان

 مشخص اند نهشته شده رسوبي كه در كانال ةريجز و  تعدادي پشتهةليوس به 2گيسويي
 كه هر يك شـامل چنـد   ها كانالانواع متفاوتي از ). 7 و  6 رنگيهاي    عكس (شوند يم 

 هـاي   عكـس ، در   دنشـو  يم ـ  شـناخته  3ي انشعابي ها كانال و تحت عنوان     باشند يمكانال  
 هـا  پـشته  ةليوس بهكه   بيش از آن  خاص   يها كانالاين  . ندا شده  نشان داده  9 و   8 رنگي
  .ندموجودي سيلابي ها دشتيي در دل ها برشكل  به ششده باشند جدا

  1-1كادر 
  ي زهكشة شبكيالگوها

 بـه سـمت     هـا  دامنـه از  كننـده     يزهكـش ي  هـا  كانـال  از   يا شـبكه  ةليوس ـه  بآب و رسوبات    
 كانـال طـول    (كننـده  يزهكـش  يها شبكهشكل و تراكم    . شوند يم  حمل حوضه   يخروج

ي شـبيه   ا چ دو شـبكه   يو ه تفاوت است   م يتوجه  قابل طوربه  )  در واحد سطح   يا رودخانه
شـده    نـشان داده   زهكشي   ة برخي از انواع معمول الگوهاي شبك      1ـ3در شكل   . هم نيستند 

، حـال  نيباا. ي است شناس نيزمي زهكشي،   ها شبكه مورفولوژي    كنترلعامل اصلي   . است
 نيـز بـر ايـن موضـوع         وهـوا  آبي تكتونيكي گذشته و     ها تيفعالتوپوگرافي، نوع خاك،    

 كه الگويي تـصادفي دارنـد در منـاطقي          4يدرخت شاخهي زهكشي   ها شبكه.  است رگذاريتأث
الگوهاي زهكشي  .  اندك است  ها آني در   شناس نيزم رگذاريتأث كه عوامل    شوند يمافت  ي

  يهـا  شـبكه . ي بـسيار زيـاد اسـت      ا منطقـه  كـه شـيب      ابدي يم  توسعهمناطقي   در   5موازي
  

                                                                                                                             
1. meanders 
2. braided channels 
3. anabranching channels 
4. dendritic drainage networks 
5. parallel drainage patterns 
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  1ـ1  كادرةادام
 در حـال  نيبـاا انـد،    ارتبـاط  دري  ا منطقـه ) يشناس نيزمساختمان  (ا شيب    نيز ب  1داربستي

ز اهميـت دارنـد؛ بـراي مثـال، در منـاطقي كـه          ي ـي سـاختماني ن   هـا  كننـده  كنترل،  ها شبكهاين  
 بـه  هـا  آن، جريان آب بر روي      اند آمده وجوده  بي سست ناشي از گسترش درزها       ها خطواره
در مناطقي كـه دو سـري از عوامـل          . كند يم  حركت و در جهت شيب      گوشه راست صورت
 تيهـدا  جريـان آب را بـه سـمت يكـديگر            گوشـه  راست ساختماني در زواياي     ةكنند كنترل

ي داربـستي و    هـا  شـبكه الگـوي   . كند ي م دايپ گسترش   2گوشه راستالگوي زهكشي   ،  كنند يم 
وجود ت  ي سست و سخ   بند هيلاهاي متناوبي از      در مناطقي كه لايه    ممكن است  گوشه راست
ي هـا  يبالاآمـدگ  فرسـايش متقـارن در اطـراف    ةج ـيدرنت 3 شـعاعي  ةشـبك .  شود افت نيز ي  دارد
 از الگوهـاي زهكـشي در تفـسير         كـه  نيا وجود با. ديآ يم وجوده  ب ها فشان آتشيكي و   نوتتك
 هميـشه بـا     هـا  آن، ولـي    شود يم  استفادهي ساختماني تحتاني    ها كننده كنترل تكتونيكي و    رثاآ

 بستر خود را از ميان      ها رودخانهي طولاني تاريخي،    ها دورهدر خلال   . طباق ندارند انهمديگر  
 و گاهي اوقات الگوهـاي زهكـشي پيـشين       برند يبه عمق م   بسيار زياد    ضخامت بايي  ها سنگ
 .ماند مي ي باق نخورده دست

 
.1985ي تغيير از موريساوا، كم بااقتباس . انواع اصلي الگوهاي زهكشي    1ـ3شكل 

                                                                                                                             
1. trellis networks 
2. rectangular pattern 
3. radial drainage 
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 از كانال   1ييها بازهي مجزا يا    ها بخشدر بررسي شكل كانال رودخانه، معمولاً       
اين موضوع به دليل بروز تغييرات در اندازه و شكل كانـال            . رديگ يم قرار  توجه مورد

 مسير جريان است كه توسط عواملي از قبيل افزايش مـساحت   دست نييپارودخانه در   
 در  ،جـه يدرنت. دي ـآ يم ـ وجـود ه  ببستر جريان   ي  بند هيلا زهكشي و تغييرات در      ةحوض

تنهـا  .  شـود  افـت  ي ممكن است  ها كانالامتداد مسير يك رودخانه الگوهاي متنوعي از        
شتر يب يا  مترصدها تا ها ده  به طول  در امتداد مناطقي از كانال رودخانه كه ممكن است        

  .وجود دارد، شكل يكنواختي از كانال باشد
ارنـد و عـلاوه بـر الگوهـاي متنـوع كانـال كـه در                ي د بعد سه شكل   ها رودخانه

 ، در شكل مقطع عرضي و شـيب كانـال  قرار گرفت ليتحل وه يتجزمطالب فوق مورد  
ي هـا  كانـال براي نمونـه در مقايـسه بـا         ). 1-4شكل   (شود يم  مشاهدهيي  ها تفاوت،  زين

نـسبتاً  ي گيـسويي    ها كانال هستند،   تر قيعم و   تر كيباررود كه در مقطع عرضي       پيچان
  منـاطق كوهـستاني،    ةي كوچـك در سرچـشم     هـا  اني ـجر. عمـق هـستند    ض و كـم   يعر

 اني ـجر متعـدد،  ي2هـا  آب تندي پرشيب داراي آبشارها، آبگيرها و   ها كانال در   معمولاً
ي ســيلابي هــا دشــتيي اســت كــه در هــا رودخانــه بــرخلافايــن موضــوع . ابنــدي يمــ

  . استتر ميملاها بسيار   و شيب كانال در آن دارندانيجري پست ها نيسرزم
ايـن مـوارد    . ي فرعـي نيـز وجـود دارنـد        هـا   كانال ةي در محدود  ا  رودخانهاشكال  

 و انـد  شـده  جـاد يا فراينـد حفـر محلـي    ةج ـيدرنت، آبگيرهـا كـه   هـا  كانالي رسوبي   ها  پشته
ي هـا   كانـال كـه در بـستر      را  هـا    ي و چـين و شـكن      ا  ماسـه ي  ها  تپهي تناوبي مانند    ها  دهيپد

 در فصول بعدي اين كتاب ملاحظه خواهيـد نمـود           .، دربر دارند  شوند  يم   ليتشكي  ا  ماسه
  .اند  مرتبط ها كانال با انواع متفاوتي از ها دهيپدي خاصي از اين ها يبند گروهكه چگونه 

  دهند يم  شكلي خودشان را ها كانال چگونه ها رودخانه
و ) بـستر و سـواحل     (هـاي كانـال    طور پيوسته از طريـق فرسـايش كرانـه          به ها رودخانه
  دهنــد و  يشــكل مــي رســوبات، مــسير كانــال خودشــان را گــذار نهــشتهي و بــازفراور

  

                                                                                                                             
1. reaches 
2. rapids 
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شـيب كانـال رودخانـه      . شـود  يده م ـ يشكل مسطحاتي نمايي از رودخانه است كه از بالا د         . يبعد سه كانال رودخانه در نماي      ةدهند ليتشك ءاجزا    1-4شكل  

  .شده است  داده نمايش D ة به نقطC ة نقطة و مقطع عرضي كانال در فاصلB ة تا نقطA ة بين نقطةبراي مقطعي از مسير آن در فاصل
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  ضيعـر  باعـث    تواند يمش از زير سواحل     بربراي مثال، فرسايش و     . كنند ي م يبهساز
نهـشته  ، در حـالي كـه   دي ـنما يق م ـ ي ـبستر، كانال را عم     دادن قليص.  كانال گردد  شدن
 سـبب تـشكيل     توانـد  يم ـ و   كاهـد  ميعمق كانال   از  دخانه   رسوبات در كانال رو    شدن
كـه  هستند  يي  ها وهيشاين موارد تنها برخي از      . ي در مسير كانال گردد    ا ماسهي  ها پشته

  .شوند يمباعث ايجاد تغييراتي در مسير كانال 
 بـستر و سـواحل      ةدهند ليتشكبين نيروي فرسايش جريان و دوام يا مقاومت مواد          

كـه   هاي بـزرگ، هنگـامي   در طي وقوع سيل. ي وجود دارد توازن مهمبر فرسايش،در برا 
 تغييرات عظيمي در شـكل      ممكن است ،  كند ي م دايپ جريان آب افزايش     ةنيروي فرسايند 

 تنها به ميزان و چگونگي اسـتقامت مـوادي          آور شگفتاين تغييرات   . ديآ وجوده  بكانال  
يي كه در مـواد آبرفتـي نـرم         ها كانال . دارد يبستگ،  اند ساختهكه سواحل و بستر كانال را       

، مقاومت كمتري اند شده جاديابستر   كه در اثر حفر سنگييها كانال، از شوند يم  ليتشك
ي هـا  آبرفـت  قـادر بـه تـشكيل كانـال در           ها انيجر غالب   درواقع. ش دارند يدر برابر فرسا  

ي انـرژي  ا ماسـه  و بـه حركـت درآوردن ذرات         حفر كـردن   براي   چراكهي هستند،   ا ماسه
 ماسـه  از ذرات   هـا  رس و   هـا  لتيس ـكـه    بـا توجـه بـه ايـن       .  اسـت  ازي ـن مـورد نسبتاً كمتري   

. ابنـد ي يش م ـ يتـر فرسـا     كـه ايـن ذرات راحـت       تـصور شـود    ممكن اسـت  ،  ندتر كوچك
چـسبندگي   شان،عناصر اين ذرات به دليل وجود نيروهاي الكتروشيميايي بين          كه يدرحال

سه بـا   ي ـشتر در مقا  ي ـ و رس ب    با ذرات سيلت   ي كانال يا كه مرزه  ين معن يبد؛  بيشتري دارند 
. تـر هـستند    ش مقاوم ياند، در برابر فرسا    ل شده ي تشك زير ة كه از ذرات شن و ماس      ييها آن

ت دارد،  ي ـميزان و نوع گياهان در حال رشد در امتـداد سـواحل كانـال رودخانـه نيـز اهم                  
  .كنند جاديافي را  در برابر فرايندهاي فرسايشي مقاومت مضاعتواند يم چراكه

 در كانــال تواننــد يمــهــاي بــسيار بــزرگ  بدر بــسياري از مــوارد، تنهــا ســيلا
ي را بـه وجـود      تـوجه   قابـل ، تغييـرات    انـد  شـده  جاديابستر   يي كه در سنگ   ها رودخانه
 كه فرايند تغيير كانال     دهد يم  نشانهاي بسيار بزرگ     بسيلا ني ا ية كم مقايس. آورند

 تـا تغييـرات     گـذرد  يم ـ هـا  مـدت و   دهد يم  رخزماني نامنظمي    در الگوي    ها رودخانه
ي و  سـنگ  قلـوه هـا ذرات     ي آبرفتـي كـه در آن      هـا  كانـال همچنـين   .  شـود  جاديااندكي  
جـايي    ه جرياناتي كه نيـروي لازم جهـت جاب ـ        ريتأث تحت   غالباً،  غلبه دارند سنگي   قطعه

  .رنديگ ميقرار ن مواد را ندارند، گونه نيا
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 جريـان آب در  ةوسـيل   ژئومورفولـوژيكي، بـه   تيفعال براي انجام    ازين موردنيروي  
 قابـل در هر قطعـه از طـول مـسير كانـال رودخانـه، انـرژي        . شود  مي نيتأمكانال رودخانه   

با افـزايش هـر يـك از        . دبي جريان و ميزان شيب كانال     :  دارد يبستگ به دو چيز     دسترس 
ــان   ــوان جري ــل ت ــن عوام ــزااي ــت يخواهــد  شياف ــاباف ــسيل انجــام يرا و بن ــفعالن پتان   تي
كه فرايندهاي فرسايش و حمل      ، پيش از اين   حال نيباا. شود يژئومورفولوژيكي نيز زياد م   

ي از انرژي براي حركت جريان آب از طريق كانال توجه  قابل، مقدار رديانجام گرسوب 
ب ان آ ي ـ در جر  هـا  مقاومـت اين موضوع ناشي از وجود انواع متنوع        . شود يم  مصرفآن  

. شـود  يهاي مسير كانال را شـامل م ـ       است كه اصطكاك بين آب در حال جريان و كرانه         
ا مقـادير  ، ام ـ باشـد اديزنامنظم ي و سنگ تختهيي با بستر ها كانالژه در   يو  به تواند يماين امر   

 نيـز   اند شده  ليتشك تر زدانهيري مواد   بند هيلايي كه از    ها ، در كانال  مذكورانرژي مصرفي   
برخورد كند  ي دره   ها وارهيد جريان آب كانال رودخانه به       كه يوقتهمچنين  . است فراوان

 ي، انـرژ  كنـد  يم ـ عبـور  و آبشارهاي كوچك و بـزرگ        ها چيپ جريان آب از     كه يهنگامو  
 عمل اصـطكاك در      در جريان آب،   ها تلاطم و   ها گردابة ايجاد   جيدرنت. شود يم  مصرف

 درصـد از    95 اسـت   شـده   زده  نيتخم ـكـه    چنـان . افتد يم  اتفاق آب نيز    ةدرون خود تود  
 اسـتفاده قـرار    موردي موجود در مسير جريان آن       ها مقاومت براي غلبه بر     رودخانهانرژي  

  .ماند ي مي ژئومورفولوژيكيها تيفعال انجام ي درصد آن، برا5و تنها  رديگ يم

   رسوبنيتأمجريان و 
جريـان آب در  ، يسـال  خـشك   وهـا  لابيس ـ عـادي،  يهـا  انيجربه علت وقوع مداوم  

 ري ـمتغ رسوب رودخانه نيـز در طـي زمـان           نيتأم.  دارد دائماً نوسان ي معمولي   ها كانال
 ميتنظ ـطور مـداوم شـكل خـود را متناسـب بـا ايـن نوسـانات                   نيز به  ها رودخانه. است

  .دنگذار يم ريتأث بر روي جريان آب و حمل رسوب در كانال بيترت نيا به و كنند يم 
 كانـال   يري ـگ شـكل  بـراي    ازي ـن مورد جريان آب در رودخانه انرژي       هك ازآنجا

. ، خصوصيات جريان در تعيين شكل كانال بسيار مهم اسـت          كند يم  نيتأمرودخانه را   
، دبي متوسط جريـان آب معمـولاً بـا افـزايش مـساحت              ميشد متذكركه قبلاً نيز     چنان
 تغييرات  ةبي متوسط، نحو  ، د حال نيباا. كند ي م دايپ زهكشي بالادست افزايش     ةحوض
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 1رژيم جريان اين تغييرات تحت عنوان     . منعكس كند  تواند ينمجريان در طي زمان را      
وهوايي در مسير يـك       ناشي از شرايط آب    ممكن است و   رنديگ يم قراري  بررس مورد

خـصوصيات رژيـم جريـان آب شـامل تغييـرات فـصلي در جريـان و                 . رودخانه باشند 
  .هاي آن است اندازه و فراواني سيل

 از مـسير كانـال      ي در هـر بخـش     گـذار  رسـوب فرايندهاي فرسـايش، حمـل و       
رسـوبات  رودخانه از عواملي چون ذخاير رسوبي موجود در بالادست آن بخش و نيز     

تنهـا حجـم رسـوبات      . است متأثري كانال   ها كرانهفرسايش موضعي بستر و     حاصل از   
 .داردها نيـز اهميـت خاصـي         ات آن  ذر ة، بلكه توزيع انداز   است توجه موردنيست كه   

 نيتأم رو نيازا،  اند درشت بسيار متفاوت  و  فرايندهاي حمل رسوب براي رسوبات ريز       
، ذرات رس، تـر  زدانـه يرمـواد  .  مهمـي دارد ريتأث رفتار كانال   ةرسوب در شكل و نحو    

ايـن مـواد   . شـوند  يم  حمل 2بار معلق صورت به جريان آب رودخانه درسيلت و ماسه    
  بـودن  شتري ـبرسـوبات درشـت، بـه دليـل         .  كنند يطي را   توجه  قابل مسافت   وانندت يم

. دنشـو  يم ـ  حمـل  3بار بستر  عنوان بهوزنشان در مجاورت بستر جريان آب رودخانه و         
و مـسافت آن     اسـت  محلـي    صـورت  بـه  شتريب بار بستر    حركتدر مقايسه با بار معلق،      

ل يرا تـشك  ي كانـالي    هـا  پـشته  نـه دا درشـت  يرسـوب ي  هـا  نهـشته .  اسـت  تر كوتاهبسيار  
بستري است، اگرچه    ي آبرفتي و سنگ   ها كانالهاي بسياري از     كه از ويژگي  دهند   يم

 مباحـث ايـن   ةكه در ادام چنان. است سيلت و شن نيز معمول زترير  با ذرات  ييها پشته
هـا حمـل بـار       يي كـه در آن    ها كانال رفتار   ة، شكل و نحو   نمود ديخواه  ملاحظهكتاب  
  .است  متفاوت، غلبه داردها حمل بار معلق  يي كه در آنها كانال با غلبه دارد بستر

  ها درهي ريگ يجا
ت يهـدا (برنـد    يش م ـ ي كانال را بـه پ ـ     يندهايان رسوب فر  يان آب در كانال و تأم     يجر
 وضـعيت   ةليوس ـ به كانال اغلب    ةكنند ميتنظ فعاليت فرايندهاي    ة دامن گرچه،  )كنند يم

ي بـر روي  اهي ـپوشـش گ ي كانـال و  بنـد  هي ـلااثـر  . شـود  ميمحدود  ها درهي  ريگ يجا
                                                                                                                             
1. flow regime 
2. suspended load 
3. bedload 
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 نيـز   درهشـيب   . قـرار گرفـت    بحـث  مـورد فرسايش ساحلي و مهاجرت كانال نيز قبلاً        
 همـراه بـا     كـه  ينحو به،  گذارد يم ريتأثعامل مهمي است و بر روي ميزان شيب كانال          

 مواقع، تنظيم و تعديل     در برخي از  . كند يم  نييتع ميزان توان جريان آب را       ،دبي آب 
 انرژي بسيار   وجود به دليل     دارند انيجري بسيار ملايم    ها بيشيي كه بر روي     ها كانال

 ديگـر در تنظـيم كانـال        ةكننـد  كنتـرل عامـل   . اسـت اندك داراي محدوديت بسياري     
 قـادر بـه     هـا  كانـال  برخـي از     كـه  يدرحـال . اسـت  1دره محصور بـودن  ميزان  رودخانه،  

در ميـان   ش  يكماب ها كانال، ساير    هستند عيوس دشت سيلابي    كير  مهاجرت آزادانه د  
 را  هـا  درهدرجـات متفـاوتي از ميـزان محـصور بـودن            . ندمحـصور  هـا  درهي  ها وارهيد
  . مشاهده نمود11 تا 4رنگي هاي  عكس در توان يم

  شكل كانال رودخانه
، سـازند  يم ـ أثرمت ـكه متغيرهاي محيطي بسياري شـكل كانـال رودخانـه را             با توجه به اين   

 بـه وجـود    با اشكال و الگوهـاي رفتـاري متعـدد           ها كانالي از   ا گسترده ة دامن ممكن است 
 يجـا  ها گروهي از اين ك يدرطور كاملاً دقيق      به ها رودخانه ة كه هم  متذكر شد بايد  . ديآ
 تبـديل    كـه در مراحـل     دن ـوجـود دار  يي  هـا  رودخانـه  از   يادي ـ ز يهـا   و نمونـه   رنديگ ينم

  .دهند يم  نشان مربوط به بيش از يك نوع كانال را هاي ويژگيال خود تدريجي كان

  ي آبرفتيها كانالشكل 
رود،  مـستقيم، پيچـان  : نـد ي آبرفتي وجـود دار ها كانالي چهار نوع اصلي از  طوركل به
  .و انشعابي ييسويگ

  ي مستقيمها كانال
 كـه  وجـود دارد ي آبـي    هـا  اني ـجر و   هـا  رودخانهي متعددي از    ها مثال كه نيا وجود با

يي كـه بـه طـور       هـا  رودخانـه ،  شـده اسـت   ها مستقيم    اهداف مهندسي، كانال آن   براي  
 داشـته  وجـود يي نيـز    هـا  كانـال حتـي اگـر چنـين       . ندنادربيعي كانالي مستقيم دارند،     ط

                                                                                                                             
1. valley confinement 
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. شـود  يم ـ  مـشاهده هـا معمـولاً تغييراتـي     ، در الگوهاي جريان و ارتفاع بـستر آن        باشند 
 مقادير مهاجرت كانال به دليل      كه يطور بهدودي ايستا هستند،    تا ح  ي مستقيم ها كانال

ايـن موضـوع    . اسـت  محـدود احل  اد س ـ ها و مقاومـت زي ـ     در آن موجود  انرژي اندك   
ي ماننـد مـواد   تـر  مقـاوم  كـه سـواحل كانـال از مـواد     كند يم  صدق در مناطقي   ژهيو به

  .اند شده  ليتشكو رسي، سيلتي چسبنده 

  رود ي پيچانها كانال
 وجـود ه  ب ـبـستري و آبرفتـي       ي متنوع سـنگ   ها يبند هيلاي با   يها كانالرودها در    انپيچ
 در  تواننـد  يم ـ،  اند همراهرودهاي آبرفتي كه با نيروهاي متوسط جريان         پيچان. نديآ يم

خـصوصيت  . نـد يآ وجوده  بي ريز   ها يبند دانه يا مواد سيلتي و رسي با        ها ماسهها،   شن
 در  كـه  يطور به كانال رودخانه است،     ةها با انداز   سب آن  تنا ،رودها  پيچان توجه  جالب
  .رودها نيز بيشتر است  پيچانةي بزرگ فاصلها كانال

طـور نـاچيزي از مـسير مـستقيم          يي كه بـه   ها كانال از   ، شدن رودي  پيچان ةدرج
ي شـديد متـوالي هـستند، بـسيار         هـا  وخـم  چيپيي كه داراي    ها كانال تا   اند شده  منحرف

و برخـي از     شوند يم  مشاهدهرود نيز    ي منظم پيچان  ها خم تغييرات در    اين. است ريمتغ
. نـد تر  نـامنظم  ،شـود  يم ـ  مـشاهده  5 و   4رنگـي   هـاي     عكـس ها نسبت بـه آنچـه در         آن

ي هـا  خـم  كه  رنديگ يم  شكلوقتي  و  كنند   ير م ييتغرود در طي زمان      ي پيچان ها كانال
 يرون ـيبيش معمـولاً در سـمت   فرسـا . نـد زپردا يممنفرد در دشت سيلابي به مهاجرت      

 تـدريجي دشـت      رفتن ليتحلي كه مهاجرت جانبي كانال باعث       ا محدوده و در    ها خم
 هـا  خـم  يي رسوبات در سمت داخل ـ    گذار نهشتهعمل  . است متمركز،  شود يمسيلابي  

 از  ي كـوچك  يها بخش. كند يم  فراهمنيز در همان زمان امكان تثبيت عرض كانال را          
 نـد رود ي پيچـان  هـا  خـم قبلـي   مـسير    ةدهنـد  نـشان  ي خال يها انالشدة ك  دهي بر يها خم

  ).11رنگي عكس (

  ي گيسوييها كانال
ــال  هــا رودخانــه اصــلي ةشاخــص ي گيــسويي عــرض زيــاد و عمــق نــسبتاً كــم كان

 باعـث  و جزايـر     ها پشته، برخورد جريان با     ها رودخانهي اين   ها كانالدر  . هاست آن
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). 7و   6رنگـي   هـاي     عكـس  (وندديبه هم بپ    مجدداً ،شده  منشعب تا جريان    شود يم 
 ريي ـتغي گيسويي بسته بـه شـرايط متغيـر جريـان آب دچـار               ها كانالشكل ظاهري   

طور كامـل يـا جزئـي بـه           به ها پشتهي شديد، بسياري از     ها انيجردر زمان   . شود يم
در طي مراحـل افـت      . شود يدار م يض پد يك كانال عر  يروند و ظاهر     يآب م  ريز

واقـع  ي رسـوبي در معـرض ديـد         ها پشته وسيعي از سطح     ة پهن  است ممكنجريان،  
  ).7رنگي   عكس (گردد

غالـب ايـن    .  فـراوان، ضـروري اسـت      بار بستر  وجود منابع    ها پشتهبراي تشكيل   
. دنشـو  يم  نيتأمي  ا كرانه فرسايش   و زهكشي   ةمنابع رسوبي از مناطق بالادست حوض     

  .دن باشسنگ  قطعهاي، شن ماسه دنتوان يم ها پشته ةاد سازندوم
 كـه بـراي حمـل       همراه هـستند  رف بالاي انرژي    با مص ي گيسويي،   ها رودخانه

ي هـا  كانـال  اغلـب    هـا  رودخانـه ايـن   . شـود  يم ـ صرفحجم بسيار زيادي از رسوبات      
وجـود    بـزرگ  ييسوي ـگي  ها رودخانهي متعددي از    ها نمونه حال نيبااپرشيبي دارند،   

ي هـا  قسمت مانند،  رديگ يم با شيب ملايم انجام      ها در كانالي    كه جريان آب آن    دارند
 يبـرا ). 12 رنگـي    عكـس (برهمـاپوترا در هنـد و بـنگلادش          بـزرگ انتهايي رودخانه   

 رشـد و توسـعه      ي لازم اسـت كـه بـرا       يريپـذ  شيفرسـا سـواحل   ها،   ن كانال يل ا يتشك
  .ض شوندي تعريها، به اندازه كاف پشته

 ريي ـتغطـور مكـرر    هـا بـه      عيـت آن   و موق  انـد   ي گيسويي بسيار پرتحـرك    ها كانال
ي جديـد   هـا  پـشته  و رشد و گسترش      ها پشته و تحول     شدن دهيبرتغييراتي مانند   . كند يم

 هـا  پـشته حـضور   . دهـد  يم ـ  رخ) طور روزانه يـا سـالانه       به(زمان نسبتاً كوتاهي    در مدت   
طـور    بـه  تواننـد  يم ها پشته، اين   شود يم جريان در كانال     ةمنجر به ايجاد الگوهاي پيچيد    

  بـه  ممكـن اسـت  مانـده   ي جـدا  ها كانال. دن ده رييتغي فرعي را    ها كانالناگهاني موقعيت   
  . چند روز دوباره با آب پر شوندةكه به فاصل  متروكه باقي بمانند يا اينصورت

  ي انشعابيها كانال
 ،شود يم  ميتقسها جريان آب به دو يا چند كانال جداگانه           كه در آن  ها   كانالاين نوع   

ي جداگانـه كـه   هـا  كانـال . نـد رود نـسبتاً نادر   ي گيسويي و پيچان   ها كانالدر مقايسه با    
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 بـه   آن را و   دن ـينما يم ـ جـاد يا، در دل دشت سـيلابي بريـدگي         دنشو يم  دهينام انشعاب
 ممكـن اسـت   طـور مجـزا       خـود بـه    ها شعبهاين  . ندنك يم ميتقستعدادي جزاير بزرگ    

  .درود يا گيسويي باشن مستقيم، پيچان
 گونـه  ني ـاميـزان مهـاجرت جـانبي در      معمـولاً    ،ي گيـسويي  هـا  كانالبرخلاف  

 ،هواييو   بسته به شرايط آب    كهاند    يي ثابت ها دهيپدجزاير  .  بسيار اندك است   ها كانال
 زيسـرر  و   لابيس ـ، هنگـام    رصـورت هدر. نـد برخورداري خـوبي    اهيپوشش گ غالباً از   
ه ب ـي جديـدي    ها كانال مكن است م ، بر روي دشت سيلابي    ها كانال جريان آب    شدن
 از رسوبات   ها كانال يا   منحرف شود ي ديگري   جا به جريان آب    كه يوقت. دينآ وجود

  .متروكه شوند ممكن است ها كانال، برخي از پر گردد
 نشاني را   انرژ ي انشعابي كم  ها كاناليي از انواع    ها نمونه 9 و   8رنگي  هاي    عكس

گرچـه تـاكنون غالـب      . شـود  يگفتـه م ـ   1پيونـدي  باز يهـا  كانـال  هـا    كـه بـه آن     دهند يم 
، بـوده اسـت   ي انشعابي بر روي نوع بازپيونـدي آن متمركـز           ها كانالتحقيقات در مورد    

  . دارندها كانالي انشعابي بيشترين تنوع را در ميان چهار نوع اصلي ها كانالولي 

  بستري ي سنگها كانال
ي آبرفتـي،   ها كانالدر مقايسه با    . د دارن يار متنوع يبستري نيز اشكال بس    ي سنگ ها كانال

بـستري و    بـستري و تركيبـي از هـر دو نـوع سـنگ             ي سنگ ها كانالي داراي   ها رودخانه
 در مقايـسه بـا      هـا  كانـال ايـن   . انـد  گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد آبرفتي تا به حال نسبتاً كمتر       

 طبيعـت   ريتـأث  و شـديداً تحـت       كننـد  يم ـ رفتارة متفاوتي   ويشآبرفتي اغلب به     يها كانال
، سـطوح   هـا  شكافعوامل كنترلي ساختماني از قبيل درز و        .  هستند شان يبند هيلامقاوم  

 طـور ه  ب ـ توانند يم، همه   اند گرفته قراري كه در زير بستر      شناس نيزمي  ها هيلاي و   بند هيلا
  .دهند قرار ريتأثي فرايندهاي جريان و مورفولوژي رودخانه را تحت مؤثر

ان ي ـجر يـا چنـد كانـال         يك راه از   ممكن است ، آب   تيآبرف يها كانالهمانند  
، بـراي   همراه هـستند   ساختماني   ةكنند كنترل با عوامل    اغلبمقاطع مستقيم كانال    . ابدي

 اي ـ هـا از طريـق خـط گـسل          كـه جريـان آب در آن       نام بـرد   جاهايي را    توان يمنمونه  
                                                                                                                             
1. anastomosing 
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 بـه كانـال     شـكل دادن  هاي جريان نيز در      ، ويژگي حال نيباا. رديگ يم  صورت شكاف
 عميقـي را  ةي مـواج و مـنظم در  هـا  وارهيد 13رنگي   عكس. رگذار است يتأثرودخانه  

ممكـن  رودها   پيچان. آمده است  وجوده  بهاي ناگهاني     سيل ةوسيل  كه به  دهد يم  نشان
ــال در اســت ــستري نيــز  ســنگ يهــا كان ــاظر شــوند جــادياب  آور شــگفت، هماننــد من
در ). 5رنگي    عكس (توان مشاهده كرد   يمادو   كلر ةرودي كه در مسير رودخان     پيچان

 وجـود ه  ب ـبـستر    سـنگ  يهـا  كانالرودهايي كه در     ي آبرفتي، پيچان  ها نمونهمقايسه با   
  .شوند يم  ليتشكي بيشتر ها انيجري وقوع اثنا در، ها هيلا به دليل مقاومت نديآ يم

) شعابيان ـ(كانـالي    بستري چنـد   ي سنگ ها رودخانهي از   ا نمونه 2رنگي  عكس  در  
يي هـا  پشتهآب در مسيرهاي جداگانه و در پيرامون         ها كانالدر اين   . شده است   نشان داده 

بـستر   كه تركيبي از سنگ ها كانالدر برخي از  . ابدي يم  انيجربستر كانال،    از جنس سنگ  
ي را شكل دهند كه با رسوبات ا هسته ممكن استي سنگي ها پشتهو مواد آبرفتي هستند، 

  .داشته باشد و ظاهر يك كانال آبرفتي را  شوددهيپوشآبرفتي 

   فصلةخلاص
  در هـا  آن يهـا   كانـال  ان دارنـد و   يجرهوايي بسيار متفاوت    و   در مناطق آب   ها رودخانه

 يا  محـدوده  يا  هـر رودخانـه    ي زهكـش  يبرا. شوند يم حفربسترهاي سنگي و آبرفتي     
 هـا  كانـال ي از   ا بكهش ـ ةليوس ـ به و   شود گفته مي  زهكشي   ة كه به آن حوض    وجود دارد 

 اراضـي زهكـشي بـه سـمت     ة كه كار حمل آب و رسوب را از محدود شود يم  هيتغذ
در امتداد  (شكل قسمت معيني از كانال يك رودخانه        . دهند يم  انجامخروجي حوضه   

، وجود دارد  ذخاير موجود جريان آب و رسوبي كه در بالادست آن            ةوسيل به) طولي
 مـسير حركـت، شـيب       ةدري بستر كانال، عرض     بند هيلا ن،ي ا علاوه بر . شود يم  كنترل
ايـن عوامـل    . ت دارنـد  ي ـاهم بـر روي سـواحلِ مـسير         جادشـده يا و پوشش گياهي     دره

 و حتي در مسير يك رودخانـه، بـسيار متفـاوت            ها رودخانه در بين تمامي     كننده كنترل
ي هـا  ستمي ـسي  هـا  طيمح ـي از   ا گسترده ةاين موضوع سبب ايجاد دامن    . شوند يم ظاهر

ي يك رودخانه بـا توجـه       بعد سهشكل  . گردد يم ها كانالآبرفتي و اشكال مختلفي از      
. شــود يمــ  فيتوصــبـه طــرح يــا الگــوي آن و نيــز شــيب و شـكل مقطــع عرضــي آن   
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 در  آمـده  وجـود  هب ـ را در واكنش بـه نوسـانات         شانيها كانالطور پيوسته     به ها رودخانه
  جريــان و مقاومــتةبــين نيروهــاي فرســايند. كننــد يمــ  ميتنظــجريــان آب و رســوب 

در ايـن فـصل،     . وجـود دارد  هاي كانال در برابر فرسايش، تـوازن بـسيار مهمـي             كرانه
ي مـستقيم،  هـا  كانـال  كـه شـامل    شـد  ييشناسا آبرفتي   كانال اصلي اشكال    ةچهار گون 

 نيـز اشـكال بـسيار       يبـستر  سـنگ  يهـا  كانـال . شود يميي و انشعابي    سويگرود،   پيچان
  .وعي دارندمتن
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