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 چكیده
 تأثیر تحت كه باشندمي رسوب انتقال و آب جریان فرایندهاي نمود فیزیكي ژئومورفیک، واحدهاي

بندي هستند. هدف پژوهش حاضر شناسایي و تقسیم بزرگتر هايدر مقیاس تاثیرگذار عوامل

تراكم و غناي واحدها و  تشخیصهاي مختلف، براي واحدهاي ژئومورفیک رودخانه طالقان در بازه

 طولي براساس پروفیل مطالعه از استفاده نقش عوامل انساني بر تغییر واحدهاي ژئومورفیک است. با

بخش بالادست، میان دست و پایین دست با میانگین  3 نه طالقان بهارتفاع، رودخا و شیب اختلاف

در هر  شده، سپس درصد تقسیم 3و  11، 17متر و اختلاف شیب  1840و  1920،  2000ارتفاعي 

مورد بررسي قرار  GUSژئومورفیک با استفاده از روش  واحدهاي مطالعه منظوربه هایيبخش، بازه

هاي مورد بررسي شامل تراكم و غناي كل واحدهاي ژئومورفیک رودخانه در هر بازه گرفت. شاخص

هاي مورد بررسي شامل تراكم و غناي واحدهاي مطالعاتي دشت سیلابي و كانال ست. زیرشاخصا

اي، واحد مطالعاتي جریان اصلي رودخانه، رسوبات رودخانه 5پایه، تراكم واحدهاي ژئومورفیک در 

ان كانال، دشت سیلابي و منطقه آبگیر دشت سیلابي است. بر اساس نتایج، غناي پوشش گیاهي می

بیشتر و  R=0.28)هاي بالادست )واحدهاي ژئومورفیک در واحد دشت سیلابي و كانال پایه در بازه

هاست. ( بیش از سایر بازهD=133.57هاي پایین دست رودخانه )تراكم واحدهاي ژئومورفیک در بازه

اي بالادست به دلیل تنش هیدرولیک، تراكم واحدهاي ژئومورفیک كمتر بوده و امكان تشكیل هدر بازه

پایداري  ،هاي فیزیكي در میان بستر وجود نداشته اما به دلیل تاثیر كمتر عوامل آنتروپوژنیکزیستگاه

تنش  هاي پایین دست به دلیل كاهش شیبها است. در بازهواحدهاي ژئومورفیک بیش از سایر بازه

هاي تجمعي هیدرولیكي و افزایش انعطاف پذیري اكولوژیک، شرایط مناسب براي ایجاد لندفرم

اما این واحدها در مقیاس كوچک هستند زیرا تاثیر  ،بیوژئومورفیک در میان بستر رودخانه وجود داشته

ودخانه عوامل آنتروپوژنیک، تغییر كاربري اراضي و برداشت شن و ماسه بخصوص در پایین دست ر

سبب كاهش زیرشاخص غناي واحد دشت سیلابي شده و این امر تاثیر منفي بر ایجاد روزنه فرصت 

 هاي فیزیكي داشته است. منظور استقرار پوشش گیاهي وزیستگاهو لنگرگاه گیاهي به
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 مقدمه

زمانی کوچکتر  -مراتبی دیده شوند که سطوح فضاییهای سلسلهای از زیر سیستمتوانند به عنوان مجموعهها میرودخانه

؛ 2013، 2ایرزیرلی و فرا؛ بر1986و همکاران،  1)فریسل گیرندبر می زمانی بزرگتر را در -در داخل یک مقیاس فضایی

ی غالب در مراتبی، فرم و فرایندهاهای سلسلهدر این سیستم(. 2016aو همکاران،  4؛ گرنل2015و همکاران،  3رینلدی

گرنل و  ؛ 2013فریس، بریرلی و ) نمایندهای مکانی کوچکتر تعیین میهای بزرگتر، فرم و فرایندها را در بازهمقیاس
 و بوده یکنواخت کافی اندازه به شرایط آن در که است رودخانه از منظور از هر بازه مکانی بخشی(. 2016همکاران، 

 . بدین ترتیب(2016گرنل و همکاران،  ؛ 2013بریرلی و فریس، ) گیردروابط تعاملی فرم و فرایند را در بر می ای ازمجموعه
در  تاثیرگذار عوامل ثیرتا تحت که هستند رسوب انتقال و آب جریان فرایندهای نمود فیزیکی ژئومورفیک، واحدهای

ی دارای مورفولوژی مشابه هابازه واقع، در (.شکل دره گیاهی، پوشش ساختار بستر، شیب، مانند)هستند  بزرگتر هایمقیاس
 واحد یک .دهندمی نشان را ژئومورفیک واحدهای از مشابهی هایمجموعه معمولا ،(های سینوسیرودخانه مثال، عنوان به)

واحدهای  .است شده ایجاد بستر برونزد سنگ یا و گذاریرسوب یا فرسایش بواسطه که است لندفرمی حاوی ژئومورفیک
کانال را برابر عرض  20تا  1/0اند و معمولا وسعتی از ژئومورفیک در داخل کانال رودخانه و یا در دشت سیلابی قرار گرفته

 تحلیل و تجزیه در اساسی اجزای عنوان به رودخانه فیزیکی فرایندهای و . فرم(2016a)گرنل و همکاران،  گیرنددر بر می
تواند نمایانگر ساختارهای شوند. هیدروژئومورفولوژی رودخانه میدر نظر گرفته می ایرودخانه هایسیستم مدیریت و

های بیولوژیک و اکولوژیک باشد که این امر برای برقراری ارتباط بین شرایط در نظریه ادغام منظوربهفیزیکی و دینامیکی 

(. در این راستا، بررسی مقیاس فضایی واحدهای ژئومورفیک 2010، 5)پول بیولوژیکی و فیزیکی رودخانه بسیار مفید است

اکولوژی و فیزیک رودخانه مناسب است. علاوه رودخانه، به همراه عناصر هیدرولیک آنها برای ارزیابی ارتباط بین شرایط 
های ها، موانع رسوبی، جزایر، و غیره( زیستگاهها، حوضچه)همچون خیزاب ایرودخانه بر این، واحدهای ژئومورفیک

غیره را برای جانوران و گیاهان آبرفتی، فراهم  و ریزی،تخم شکار، و یا هایی ایمن در برابر اختلالمشخص و پناهگاه
تواند عاملی تاثیر گذار بر فرم و ای میهمچنین، وجود پوشش گیاهی در هر یک از واحدهای ژئومورفیک رودخانه کنند.می

بدین صورت واحدهای فضایی ژئومورفیک تر بر پایداری و یا ناپایداری فرم رودخانه باشد. فرایند رودخانه و در شرایط پیشرفته
 ایهای رودخانهزیستگاه از حمایت برای نیاز مورد محیطی کلیدی شرایط پایه ند کهکنرودخانه، قالب فیزیکی را فراهم می

های مختلف با در نظرگیری اهمیت بررسی واحدهای ژئومورفیک رودخانه در مقیاس (.2010و همکاران،  6)ویریک است

رودخانه، ابزاری برای  هایکناره های متوسط و ریزمقیاس در بستر، میان و یااکولوژیک و ساختار آنها در ایجاد زیستگاه
 باشد. ورفولوژی، اکولوژی و بیولوژی میمای میان ژئوبرقراری ارتباط بین رشته

ای در سراسر جهان تحت تاثیر سطوح مختلفی از فشارهای انسانی های رودخانههای گذشته بسیاری از محیطدر طول دهه

و  8؛ موریتو2014و همکاران،  7)رولت ک و دینامیک آنها شده استرفولوژیاند که سبب تغییر الگوهای موقرار گرفته

 دهدها را تغییر میرودخانه مداخلاتی که هیدرومورفولوژی(. 2015و همکاران،  10؛ کالس2016، 9؛ پیکو2014همکاران، 

ولوژیکی و تنوع اکهای فرایندای، سد سازی و استخراج رسوب( عواقب جدی برای )مانند: کانالیزه سازی، حفاظت کناره
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ها است. رودخانه کیلومتری استان تهران از جمله این رودخانه 120رودخانه شریانی طالقان در . ها داردزیستی رودخانه

دهی طالقان به لحاظ قرارگیری در مجاورت استان تهران، منتهی شدن به سد طالقان و نیز استفاده از منابع آب و رسوب

نماید که این حوضه از نظر رسوب تحقیقات در حوضه طالقان تایید می زیادی برخوردار است.برای عمر سد از اهمیت 

(. ساخت سد و 261: 1392زایی تکتونیک و ژئومورفولوژیکی از شرایط ناپایداری برخوردار است )شهبازی و احمدی، 

انداز پرجاذبه برای احداث اقامتگاه ایجاد تغییر در شرایط محیط طبیعی توام با تشدید مداخلات انسانی ناشی از چشم 

و روند منفی تغییر  ،(1393توسعه ساخت و سازها و تجاوز به حریم آبراهه )یمانی،  ،(1396کیا و همکاران، )شریفی

و برداشت شن و  ،(1389کاربری اراضی )تبدیل اراضی جنگلی و باغی به اراضی دیم و کشاورزی( )قربانی و همکاران، 

 دخانه اثر تشدید کننده داشته و به بسط و توسعه شرایط ناپایدار آن مدد رسانده است. ماسه از بستر رو
های ژئومورفیک رودخانه شده است تا ثبات و پایداری مناسبی در واحدهای انسانی و تشدید تغییرات طبیعی، سبب دخالت

اکوسیستم ناپایدار در حاشیه و نیز میان بستر یک و در نتیجه واحدهای زیستگاهی ناپایدار و متعاقب آن وجود نداشته باشد 
 مربوط تواند اطلاعاتو نیز تخمین غنا و تراکم واحدهای ژئومورفیک می بندی. در این راستا طبقهوجود داشته باشدرودخانه 

ها زیستگاهپایش واحدها در طول زمان، دینامیک این و  دهد هارای رودخانه را هایبازه در موجود هایزیستگاه محدوده به
توان انواع واحدهای ژئومورفیک و تغییرات آنها ای میبا استفاده از تفکیک واحدهای ژئومورفیک رودخانه .دهدمی را نشان

بندی واحدهای ژئومورفیک های مختلف از یک رودخانه با هم مقایسه نمود. در پژوهش حاضر شناسایی و تقسیمرا در بازه
اطع مختلف رودخانه مورد توجه قرار گرفته است. هدف این مطالعه، تشخیص تراکم و غنای رودخانه طالقان و مقایسه مق

های تجمعی بیوژئومورفیک، های دارای شرایط مناسب برای ایجاد لندفرمای، تشخیص بازهواحدهای ژئومورفیک رودخانه
رودخانه طالقان  های مختلفبازهدر  استقرار پوشش گیاهی و نقش عوامل طبیعی و انسانی بر تغییر واحدهای ژئومورفیک

تفسیر ویژگی و رفتار هر بازه و تشخیص شرایط اکولوژیک مناسب، نقش عوامل طبیعی و  منظوربهاست. نتایج تحقیق، 
 های ژئومورفیک و بهبود مدیریت فرآیندی رودخانه موثر است.انسانی در تغییر ویژگی

 1980ای و حواشی آنها از سال های رودخانههای فیزیکی در کانالزیستگاهبندی برای ارزیابی و طبقه های متعددیروش
های فیزیکی ای و یا ارزیابی زیستگاههای رودخانههای ارزیابی زیستگاهها به عنوان روشاند. برخی از این روشتوسعه یافته

و به همین دلیل این نوع از تحلیل،  هاگاههای کیفی این زیستشوند به ارزیابی شاخصاند، که اغلب منجر میشرح داده شده

 3؛ راون1983و همکاران،  2پلیتس ؛1989و همکاران،  1)پلافکین سازدادغام مفاهیم با ژئومورفولوژی را با مشکل مواجه می

 بندیطبقه و طراحی، منظور به 1990 دهه اوایل از که دیگر هایاز روش. )1999و همکاران،  4؛ لادسون1997و همکاران، 

 ،(2006) همکاران و 5کلیفورد ،(2001) همکاران توان به تامسون واند میشده ایجاد ایرودخانه فیزیکی هایزیستگاه

 آبزی هایزیستگاه روی کامل طور به هااین روشدر  .اشاره کرد (2012)همکاران  و 6زاودیل و ،(2009) کلیفورد و هاروی

 نشان برای بوده و هاجریان انواع بندیطبقه و شناسایی اساس بر این تحقیقات از بسیاری .ها تمرکز شده استرودخانه
توان به می ی غیر میدانی،هاروش دیگراز  .اندمیکرو زیستگاه استفاده شده مقیاس در فیزیکی هایالگوی زیستگاه دادن
آبرفتی )نه در قالب واحدهای ژئومورفیک( های فضایی های اتوماتیک و یا نیمه اتوماتیک متعدد برای استخراج ویژگیروش

 و هیدرومورفولوژیکی هایشاخص(. 2016، 9؛ ویریک2016و همکاران،  8؛ دمارکی2013و همکاران،  7)بلتی اشاره کرد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Plafkin 
2. Platts 
3c Raven 
4. Ladson 
5. Clifford 
6. Zavadil 
7. Belletti 
8. Demarchi 
9. Wyrick 



 63 ...اي رودخانه طالقان بر اساسحاشیه هايتحلیل زیستگاه

 
را  هازمانی زیستگاه -فضایی تغییرات کمی ارزیابی که هستندها ی دیگری از روشبه عنوان دسته نیز زیستگاهی مختلف

تحلیل واحدهای ژئومورفیک بر اساس  و تجزیه و تشریح برای هاییاخیرا چارچوب(. 2015و همکاران،  1)وزا دهنده میارای

-نقشه و شناسایی برای ( چارچوبی2015و همکاران ) 2در این زمینه ویتون نظریه ژئومورفولوژی آبرفتی مطرح شده است.
 مورفولوژیکی هایویژگی و واحد شکل توپوگرافی، هایستانهآ هایی همچونویژگی اساس بر ژئومورفیک واحدهای برداری

 فیزیکی اجزای بین ارتباط چه اگر .اندکرده توصیف( ایپوشش گیاهی کناره هایویژگی و جنس رسوبات موقعیت، همچون)
 زیرا وجود دارد،اما درک ضعیفی نسبت به این امر  رودخانه در تحقیقات بسیاری مورد بررسی قرار گرفته است، بیولوژیکی و

که از  هاییمقیاس در ویژه به هستند، محدود های فیزیکیزیستگاه شرایط و خصوصیات بررسی برای موجود هایروش
 رویکردهای ،اخیرا (.2017)بلتی و همکاران،  هستند توجه قابل بیولوژیک و فیزیکی هایپروسه برای زمانی و نظر فضایی

 برنامه توسط اند کهیافته توسعه (آبریز حوزه موثر مدیریت برای هارودخانه )بازسازی 3REFORMدر پروژه  جدیدی

FP74 با هیدروژئومورفولوژیکی ارزیابی هایروش از ایدر این پروژه مجموعه .بنیان گذاری شده است 5اروپا اتحادیه 

 (.2016و  2015رینالدی و همکاران، ) شوداستفاده می رودخانه شرایط در ارزیابی که است شده تعریف مراحلی از استفاده

 ژئومورفیک واحد مقیاس و در کندتلفیق می هم با را هاروش این 6(GUS) و ارزیابی واحد ژئومورفیک بندیطبقه سیستم

)بلتی  بردبر مجموعه واحدهای ژئومورفیک موجود در هر بازه بکار می نظارت و تحلیل و تجزیه بندی،طبقه ارایه منظوربه
 .است GUSروش مورد بررسی در این پژوهش، بر مبنای سیستم  .(2017و همکاران، 

 
 منطقه مورد مطالعه

ی البرز و در اکوهه جنوبی رشته هرود، در دامنشمار می های مهم سفیدرود بهآبخیز طالقان که یکی از زیر حوضه هحوض
از لحاظ موقعیت جغرافیایی شده است. این حوضه  واقع تهران شهر کیلومتری 120 فاصله و غربی شمال بخش 36 ◦ 37"

آبخیز  هوسعت حوض. عرض شمالی قرار گرفته است 36◦ 23'و  36◦ 5'و  شرقی طول  15◦ 10'و  05◦ 20' مختصاتبین 
در طالقان ه متر متغیر است. رودخان 4400تا  1100گزارش شده است. ارتفاع حوضه از سطح دریا  هکتار 135200طالقان 

 . (1)شکل  گیرد و به سمت غرب جریان داردعسلک در غرب کندوان سرچشمه می همرکز این حوضه، از گردن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vezza 
2. Wheaton 
3. REstoring rivers FOR effective catchment Management 
4. 7th Framework program  

 (2007 - 2013)هفتم  چارچوب برنامه در اروپا کمیسیون توسط شده تأمین پروژه .5
 

6. Geomorphic Units survey and classification System 
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  هاي مورد بررسيموقعیت رودخانه مورد مطالعه و بازه :1شكل 

 به شاهرود رودخانه نام با آن از پس و پیونددمی الموت رودخانه به سرانجام متعدد، هایشاخه دریافت از پس رودخانه این
 اراضی کاربری تغییر سد، احداث قبیل از انسانی وسیع مداخلات تاثیر تحت طالقان رودخانه. ریزدمی رود سفید سد دریاچه
 شده رودخانه حاشیه در گیاهی پوشش الگوی پیچیده توزیع سبب عوامل این. دارد قرار توریستی فشارهای و ایحاشیه
 منطقه، این در آنها عمده تیپولوژی که هستند ساحلی بیدیان طالقان، رودخانه در ایحاشیه گیاهی پوشش جامعه. است

. است شده انجام طالقان رودخانه کریدور از کیلومتر 30 امتداد در مطالعه این. است درختچه ویژه به چوبی گیاهان پوشش
دست بخش بالادست، میان 3 طولی، به پروفیل یمطالعه از استفاده ارتفاع، با و شیب تفاوت رودخانه مورد مطالعه، براساس

است )با استفاده  شده تقسیم %3و  %11، %17متر و اختلاف شیب  1840و  1920، 2000دست با میانگین ارتفاعی و پایین
ها، از این بخش یک هر در سپس. از پروفیل طولی استخراج شده از مدل رقومی ارتفاعی بر اساس تصاویر کارتوست(

 موقعیت 2 شکل در. (1است )جدول  گرفته قرار بررسی مورد ژئومورفیک واحدهای مشخصات مطالعه منظوربه هاییبازه
 (.2 شکل)است  شده مشخص مطالعه مورد هایبازه از هریک

 
 هامفاهیم، مواد و روش

شناسی از واژه GUSای بر اساس روش ای و میان رودخانههای فیزیکی حاشیهدر این تحقیق برای تحلیل وضعیت زیستگاه
 شوند.ها و نتایج، هر یک از واژگان مختصرا تعریف میبیوژئومورفیک استفاده شده است، از این رو برای درک بهتر یافته

ی فارغ از اختلال در یک طول مناسب برای ایجاد توالی دوره"ی فرصت در یک سیستم بیوژئومورفیک عنوان مفهوم روزنه
های رسوبی( برای تعریف شده است. لنگرگاه گیاهی، محل مناسب )انباشت "ل رویداد پراکندگیلنگرگاه گیاهچه به دنبا



 65 ...اي رودخانه طالقان بر اساسحاشیه هايتحلیل زیستگاه

 
، محوری استقرار در داخل یک اکوسیستم بیوژئومورفیک اختلالاستقرار بذر و یا نهال گیاه اولیه است. در این زمینه، منطقه

 (.2014و همکاران،  1)بولکایابد رصت استقرار میی فمنطقه جغرافیایی است که پوشش گیاهی معمولا پس از یک روزنه

های انباشتی و یا تجمعی بیوژئومورفیک، از تجمع رسوبات و استقرار پوشش گیاهی در حاشیه و میان کانال رودخانه لندفرم
 شوند که سن پوشش گیاهی بیشتر از یک سال باشدهای تجمعی بیوژئومورفیک زمانی ایجاد میلندفرمگیرد. شکل می

 .(2018و همکاران،  2)کورنبلیت

پنجره بازخوردی بیوژئومورفیک، چارچوب مناسبی برای شناسایی وقوع بازخورد فضایی و زمانی بین دینامیک ژئومورفیک 

کننده ورفیک بیانتر پنجره بازخوردی بیوژئوم(. به طور ساده2015و همکاران،  3)ایشل کندو پوشش گیاهی را فراهم می

ارتباط متقابل روزنه فرصت و پنجره  1ها و ژئومورفولوژی تعامل دارند. در نمودار کجا و به چه اندازه گونه این است که تا
شود وژئومورفیک نشان داده شده است. تجمع رسوبات سبب ایجاد روزنه فرصت برای استقرار پوشش گیاهی مییبازخوردی ب

سازد و منطقه عنوان لنگرگاه بذر و یا گیاهچه اولیه فراهم می بدین ترتیب که انباشت اولیه رسوبات محل مناسبی را به
یابد و تجمعات زیستی و غیرزیستی در لندفرم ژئومورفیک شود. منطقه استقرار گسترش میاستقرار پوشش گیاهی ایجاد می

های بازخوردی پنجرههای تجمعی بیوژئومورفیک پایدار سبب ایجاد شود )زیستگاه فیزیکی(. گسترش لندفرماولیه ایجاد می
قابل فرم و فرآیند را در مقیاس توانیم ارتباط متهای بازخوردی بیوژئومورفیک میشود. در پنجرهبیوژئومورفیک فعال می

 (.2018)کورنبلیت و همکاران، اشد ای موثر بجذب اختلالات رودخانه درتواند بزرگتر شاهد باشیم. مقیاسی که می
ت، شرایط ایجاد کلنیزاسیون گیاهی جدید در میان بستر )جزایر( و یا حاشیه بستر با محدودیت با از بین رفتن روزنه فرص

شوند و یا در صورت ایجاد، بسیار ناپایدار و موقتی های تجمعی بیوژئومورفیک ایجاد نمیشود و بدین ترتیب لندفرممواجه می
بیوژئومورفیک قرار بگیرند. بنابراین با کاهش غنا و تراکم  های بازخوردیتوانند در روند تبدیل شدن به پنجرهبوده و نمی

ای با خطر مواجه شده و در ضمن، فرصت ایجاد ای و میان رودخانههای فیزیکی حاشیهواحدهای ژئومورفیک، زیستگاه
های مختلف در یابد. واحدهای ژئومورفیک در مقیاسکاهش می ،بر فرم رودخانه نیز های بازخوردی فعال و تاثیرگذارپنجره

های تجمعی بیوژئومورفیک های تجمعی بیوژئومورفیک هستند. لندفرمهای گیاهی و بستری برای ایجاد لندفرمنقش لنگرگاه
های های بازخوردی بیوژئومورفیک مقاوم و خنثی نمودن تنشدر مقیاس وسیعتر و با پایداری بیشتر، قابلیت تبدیل به پنجره

های گیاهی قابل توجه در رودخانه طالقان، بیدیان ساحلی همچون بید و صنوبر هستند که گونه هیدرولیکی را دارا هستند.
هایی در واکنش به چنین گونهقابلیت سازماندهی بارهای آبرفتی و تاثیرگذاری بالقوه بر ژئومورفولوژی رودخانه را دارند. 

، 5؛ لایتل و پاف2002و همکاران،  4)کارنبرگمایند نهای خاصی در خود ایجاد میهای هیدروژئومورفیک، ویژگیاختلال

2004.) 
های سازی بستر رودخانه، وجود شرایط مناسب و ایجاد لنگرگاهها در مقیاس وسیع برای مدلاسیونی ایجاد این گونهلازمه

در امتداد کریدور  هاییی این شرایط، بازههای تجمعی بیوژئومورفیک است. برای مطالعهاستقرار لندفرم منظوربهگیاهی 
 (.2رودخانه طالقان مورد بررسی قرار گرفتند )شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Balke 

2. Corenblit 
3. Ichel 
4. Karrenberg 
5. Lytle & Poff 
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 هاي بازخوردي بیوژئومورفیک )منبع: نگارنده(ارتباط متقابل ایجاد روزنه فرصت و پنجره :1 نمودار

 

 بندي واحدهاي ژئومورفیک رودخانهشناسایي و طبقه روش

 GUS(1واحد ژئومورفیک )بندي و ارزیابي هاي فضایي سیستم طبقهالف. مقیاس

شوند. این مراتبی ثبت میواحدهای ژئومورفیک در سطوح مختلفی سازماندهی شده و در یک چارچوب سلسله GUSدر 
تر به سطوح گسترده تحلیل های فضایی بزرگسطوح از نظر مقیاس فضایی و جزییات متفاوت هستند به طوری که مقیاس

به  GUSتر با سطوح تفصیلی در ارتباط هستند. سه سطح فضایی سیستم کوچکهای فضایی شوند و مقیاسمرتبط می
 شکل زیر هستند:

ترکیبی است از واحدهایی که از لحاظ آب، رسوب و پوشش گیاهی مشابه هستند. مقیاس  واحد مطالعاتي )ماكرو(:

)بلتی و همکاران،  تحقیق استدر این مورد نظر های مطالعاتی بازهماکرو بزرگترین مقیاس و در حقیقت  فضایی واحد
2017.)  

 واحد" یک و اندازه مشخص در متمایز مورفولوژیکی خصوصیات با ویژگی یک واحد اصلی ژئومورفولوژی واحد اصلي:

. (4و  3شکل  غیره، هلالی شکل و دریاچه تراس جدید، جزیره، مانع، خیزاب، مثال، عنوان به)گیرد را در بر می "مطالعاتی
 گیرد.ای با کیفیت مناسب شکل میتشخیص واحدهای اصلی با استفاده از تصاویر ماهوارهبررسی و 

های همگن از لحاظ پوشش گیاهی، رسوب و یا شرایط جریانی ی نسبتا کوچک با ویژگیپهنه واحد فرعی واحد فرعي:

ن واحدها بر اساس استفاده از تشخیص ایهای گیاهی کوچک و غیره(. ) گیاهان چوبی، پهنه واقع در یک واحد اصلی است
 گیرد.ای شکل میهای میدانی و تصاویر ماهوارهترکیبی از روش

 یک ( که هر3)شکل  اندو در این تحقیق نیز مورد مطالعه قرار گرفته است شده تعریف GUS واحد مطالعاتی ماکرو در پنج
 هستند: واحدها انواع از وسیعی طیف شامل آنها از

داخل کانال رودخانه  ( در=8N) ژئومورفیک واحد اصلی 8 اصلی رودخانه که شامل جریان بسترواحد مطالعاتی  .1
 (. 4، پوتول3، گلاید2ای، ریفل، حوضچه، سیستم مخروطیخیزاب، پلکان رودخانه آبشار،)است 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. The geomorphic unit survey and classification system 

 Dune( شودگیرد و سبب ایجاد اشکال مخروطی در سطح آب میهای شنی در زیر آب قرار میطح آب تحت تاثیر برآمدگیجریان س . ۲

System.( 
 .)Glide( است تلاطمکمی  دارای و بوده بستر با موازی تقریباً کهاست  دارموج یا صاف آب سطح منظم طولی با و تخت پروفیلگلاید،  .۳
ست که معمولا در کانالواحد ژئ ،پوتول. ٤ شی ا سای سنگی ایجاد میومورفیک فر ست که بر اثر شود، این واحد یک حفره عمیق دایرههای  ای ا

  .Pothole)) شودشدید جریان آب در یک نقطه از بستر ایجاد می تمرکز
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رسوبی در  بارهای تمام د. این واحد شاملشوزیرواحد تقسیم می 9ای که خود به رودخانه واحد مطالعاتی رسوبات .2

بستر اصلی رودخانه است. این بارهای رسوبی در میان کانال و حواشی بستر اصلی رودخانه و در معرض جریان 
بارهای رسوبی میانی کانال، بارهای رسوبی کناری، بارهای رسوبی مرتفع میانی، بارهای رسوبی ) دارند قرار پایه

رسوبات قلوه سنگی کناری، برونزدگی سنگ بستر، کانال خشک مرتفع کناری، رسوبات قلوه سنگی میانی کانال، 
توانیم این واحدهای رسوبی هایی که مدتی از سال خشک هستند بهتر میو کناره فاقد پوشش گیاهی(. در رودخانه

 را مشاهده کنیم.

 
 ها مورد مطالعهها و بازهپروفیل طولي رودخانه طالقان و تفكیک زیربازه :2شكل 

 
 های بستر استژئومورفیک رسوبی در میان بستر و کناره واحدهای تمام شامل کانال، میان گیاهی واحد پوشش .3

(5N=که ) های با پوشش های چوبی بزرگ، کنارهگیاهان آبزی، انباشتگی جزایر،) هستند گیاهی پوشش دارای
 .(گیاهی و بنچ

تاثیر فرآیندهای آبرفتی همچون  ( که تحت=9Nمورفولوژیکی است )ئوواحد دشت سیلابی شامل واحدهای ژ .4
ممکن است که در واحد دشت  فرسایش آبی، لغزش، ریزش، تحرک کانال رودخانه، سیل و غیره قرار دارند.

 و یا آثار دخالت انسانی دیده شود. انواع طبیعی نسبتا شرایط ها،ساحلی، پادگانه روی خود گیاهی سیلابی، پوشش
 ، رسوبات آبرفتی مرتفع، برجستگی، پادگانه1سیلابی مدرن، اسکارپ واحدهای اصلی دشت سیلابی شامل دشت

 و کانال ثانویه هستند. 4، جزایر دشت آبرفتی، جزایر تراس آبرفتی3، لوی2هاو فرورفتگی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Scarp 
2. Ridges & Swales 
3. Levee 
4. Terrace Island 
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یکی است که در دشت آبرفتی قرار گرفته و بر اثر دشت سیلابی، شامل واحدهای ژئومورفولوژ آبزی واحد مناطق .5

دشت  های( دریاچه=2N) واحد دو شامل و شوندآبرفتی در هنگام طغیان جریان رودخانه ایجاد میآبگیری دشت 
 (.2017)بلتی و همکاران،  زارها استتورب و آبرفتی

تعریف شده  GUS1واحد فرعی برای انواع واحدهای مطالعاتی و واحدهای اصلی در  63 واحد مطالعاتی و نوع 35 کل در 

 یک از اند(. هری واحدهای اصلی و مطالعاتی هستند در این تحقیق مطالعه نشدهکه زیرمجموعه)واحدهای فرعی  است
 شوند.هستند که توسط این کد اختصاری ثبت می شناسایی کد دارای یک واحدهای اصلی و واحدهای مطالعاتی

دآب، سد و غیره(. ساختارهای ها، بنآبشکن مانند)شود می)ساخته دست انسان( نیز ثبت ساختارهای مصنوعی  GUS در 
 و آبرفتی فرایندهای در توجه قابل ثیرتا دلیل به آنها واحدهای فرعی نیستند، یا جزو واحدهای مطالعاتی و مصنوعی،

 به جداگانه طور به هاویژگی این .هستند آبرفتی انداز چشم از مهمی ژئومورفیک، عناصر واحدهای تجمع و مورفولوژی
ای هر یک از این واحدها با استفاده از تصاویر ماهواره (.2017)بلتی و همکاران،  شوندمی ثبت "مصنوعی عناصر" عنوان

 اند.های میدانی برای رودخانه طالقان تشخیص داده شده و به صورت نقشه ارایه شدهو بررسی
 سطح توصیف مشخصات -ب

 (:1ارزیابی کرد )جدول  مختلف به صورت زیر سه سطح به توجه با توانمی را ژئومورفیک واحدهای ،GUS در

ی واحدهای مطالعاتی از لحاظ وجود و یا عدم وجود، مساحت : این سطح مربوط است به توصیف مشخصهگسترده سطح

 .دشت سیلابی و یا درصد پوشش در دو مقیاس کانال پایه و

ژئومورفیک از لحاظ وجود و عدم وجود، ی انواع واحدهای های همه: یک شرح کامل از ویژگینیمه تفصیلي سطح

 تعداد، مساحت، و یا طول است.

برای واحدهای اصلی ژئومورفیک )و برخی واحدهای مطالعاتی( از لحاظ  را : این سطح، اطلاعات تفصیلیسطح تفصیلي

مطالعاتی  شناسایی و تحلیل واحد منظوربهکند و می های رسوبی، پوشش گیاهی، هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی فراهمویژگی
 (.2017بلتی و همکاران، ) شودو واحدهای اصلی و توصیف واحدهای فرعی بکار گرفته می

 هاي مورد استفاده داده -ج
به دلیل توان تفکیک مناسب، قابلیت خوبی برای تولید مدل رقومی  Cartosat-1ای های استریویی تصویر ماهوارهزوج

از سازمان  1394(. بدین منظور یک زوج تصویر از این سنجنده مربوط به سال 1396کیا و همکاران، یفیارتفاعی دارند )شر
مرجع شد. پس از اصلاح هندسی نقطه کنترل زمینی زمین 22بر مبنای  Enviافزار برداری ایران تهیه و در محیط نرمنقشه

8تصاویر مورد نظر، یک مدل رقومی ارتفاعی با اندازه پیکسلی  × ( تولید شد. سپس مدل رقومی RMSE=0.21متر ) 8
 (. 2تهیه شده برای تهیه پروفیل طولی رودخانه مورد استفاده قرار گرفت )شکل 

 در که رودخانه مورد مطالعه، تصاویر با وضوح بالا مورد نیاز است، اصلی و ژئومورفیک ماکرو بندی واحدهایبرای تقسیم
متر مورد استفاده قرار گرفت )این تصاویر سانتی 100 تفکیک قدرت با 1395سال  Ultracamای راستا تصاویر ماهواره این

 52با استفاده از  Ultracamای های استریویی تصاویر ماهوارهبرداری ایران خریداری شده است(. زوجاز سازمان نقشه
  عارضه مشترک زمین مرجع و موزاییک شدند. 180نقطه کنترل زمینی و 

ت میدانی، نوع واحدهای ژئومورفیک تشخیص داده شده بخصوص در سطح تفصیلی و نیمه تفصیلی با استفاده از در مطالعا
ای رودخانه همچون قطر ساقه درختان، فاصله از بستر های گیاهی حاشیهای کنترل شده و مشخصات کلنیتصاویر ماهواره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. The Geomorphic Unit Survey and Classification System 
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گوگل  همچون تصاویر پایین وضوح با ایماهواره تصاویرای بررسی شده است. رودخانه، و ارتفاع پوشش گیاهی حاشیه

 اند.گرفته قرار استفاده مورد مورفولوژیکی، هایویژگی اولیه شناسایی برای نیز ارث
 

)بلتي و  GUSواحدها، روش هاي مورد استفاده، نوع اطلاعات جمع آوري شده و مشخصات سه سطح كاربردي  :1جدول 

 (.2017همكاران، 

 گسترده نیمه تفصیلي تفصیلي 

 واحد فضایي
 واحدهای مطالعاتی )ماکرو(

 واحدهای اصلی
 واحدهای فرعی

 واحدهای مطالعاتی )ماکرو(
 واحدهای اصلی

 واحدهای مطالعاتی )ماکرو(
 

 سنجش از دور ارزیابی میدانی و سنجش از دور ارزیابی میدانی روش

نوع اطلاعات گرد آوري 

 شده

 وجود/ عدم وجود
تعداد/ مشخصات مساحت/ 

 رسوبی

 وجود/ عدم وجود
ارزیابی تعداد )اطلاعات برای کاربرد در 

 (GUSهای شاخص
 محاسبه توسعه سطحی و یا خطی

 وجود/ عدم وجود
محاسبه مساحت )برای استفاده در 

 (GUSهای محاسبه زیر شاخص
 محاسبه درصد فراوانی

 کاربردها انتخابی است. كاربردها
کاناله، یکپارچه و یا تکهای برای رودخانه

های در ای و یا کانالهای چند رشتهکانال
 مرحله تغییر فرم مورد نیاز است.

های بزرگ رودخانه برای انواع مورفولوژی
 مورد نیاز است )واحدهای دشت آبرفتی(

 GUSهاي ارزیابي شاخص -د

، GUSه یک تجزیه و تحلیل مناسب، طبقه بندی و تعیین مشخصات واحدهای ژئومورفیک از طریق روش ارایمنظور به
دو شاخص تراکم و غنای واحدهای ژئومورفیک توسعه یافته است که از اطلاعات مربوط به ارزیابی واحدهای ژئومورفیک 

توانند برای ای ژئومورفیک شرح داده و میناهمگونی فضایی یک بازه را از نظر واحده کند. این دو شاخصاستفاده می
 غنا افزایش یا کاهش نظر مشخص از بازه یک ها درآن تغییرات روند بر نظارت و ژئومورفیک، تعیین دقیق تعداد واحدهای

 مداخلات اثر یا مورفولوژیک طبیعی و دینامیک است ممکن تغییراتی چنین .ژئومورفیک استفاده شوند واحدهای تراکم و
 .سازد نمایان انسانی را

 (1R-GUSIشاخص غناي واحدهاي ژئومورفیک )

)مانند بار، جزایر،  شاخص غنای واحدهای ژئومورفیک از مقایسه تعداد واحدهای ژئومورفیک اصلی و واحدهای مطالعاتی
 آید:خیزاب، کانال ثانویه( در یک بازه، با تعداد حداکثر واحدهای محتمل به دست می

GUSI−R = Σ NTGU/n   1رابطه                                                                                                                     )  

 که جایی مثال، عنوان به بازه، زیر یا) است بررسی مورد بازه در ماکرو واحدها و واحدهای کل انواع تعداد NTGU که
محتمل و واحدهای اصلی  انواع کل تعداد n که حالی در ،NTGU= 3) دارد، وجود جانبی بارهای و استخرها خیزاب،

 سطح در)نوع از واحدها مورد نیاز است  هر وجود عدم/وجود شاخص، این محاسبه است. برای واحدهای مطالعاتی ماکرو
 (.شودمی ارزیابی انجام گسترده

 (2D-GUSI) ژئومورفیک هايواحد تراكم شاخص

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Units Richness Index 
2. Geomorphic Units Density Index 
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)مستقل از نوع( در هر بازه مورد بررسی  تعداد کل واحدهای ژئومورفیک  (GUSI-D)ژئومورفیک تراکم واحدهای شاخص

 کند.می در واحد طول را محاسبه
GUSI−D =  Σ NGU/L                                                                                                   2رابطه)  

 مورد در مثال عنوان به بازه، زیر یا)است  بررسی مورد امتداد بازه در شده مشاهده ژئومورفیک واحدهای کل تعداد GUN که
 است. محاسبه )کیلومتر به) طول بازه )یا زیربازه( مورد بررسی L که حالی در (،NGU= 16: بار 3 و استخر 6 خیزاب، 7

 ارزیابی انجام گسترده سطح در)واحدهای اصلی و واحدهای مطالعاتی ماکرو در هر بازه دارد  تعداد به نیاز شاخص این
 (.شودمی

 (sub-indicesها )شاخصزیر
ها به صورت زیر شاخص زیر تراکم و هستند. غنا هر بازه در ژئومورفیک واحدهای تراکم و فراوانی ها بیانگرشاخصزیر

 :شودمی تعریف
GUSI−RBC= Σ NTBCGU/n                                                                                        3رابطه)  

GUSI−RFP= Σ NTFPGU/n                                                                                         4رابطه)  

GUSI−DBC= Σ NBCGU/n                                                                                            ( 5رابطه 

GUSI−DFP= Σ NFPGU/n   6 رابطه                                                                                        )  

 ژئومورفیک واحدهای کل تعداد BCGUNT است، پایه کانال ژئومورفیک واحدهای شاخص غنای زیر BCR-GUSI که
تعداد کل انوع  NTFPGU است؛  پایه تراکم زیر شاخص واحد ژئومورفیک کانالGUSI-DBC  پایه است،  کانال

است،  دشت سیلابی ژئومورفیک واحدهای زیر شاخص تراکم FPR-GUSI واحدهای ژئومورفیک دشت سیلابی است؛

FPGUN شاخص زیر از ایمجموعه نهایت، . در(نوع از مستقل)است  دشت سیلابی ژئومورفیک واحدهای انواع کل تعداد-
 واحد هر مساحت گیری اندازه به نیاز شوند. محاسبهدر هر واحد مطالعاتی، محاسبه می ژئومورفیک تراکم برای بیان هایی

)تراکم واحدهای ژئومورفیک(  Dهای گروه زیرشاخصشود(. در دارد )در سطح نیمه تفصیلی ارزیابی انجام می مطالعاتی
 اعداد بزرگتر، بیانگر نسبت تعداد به مساحت بیشتر و بالعکس هستند.

GUSI−DC = Σ NCGU/AC                                                                                          )7 رابطه 
GUSI−DE = Σ NEGU/AE                                                                                           )8 رابطه 
GUSI−DV = Σ NVGU/AV                                                                                          )9 رابطه 
GUSI−DF = Σ NFGU/AF                                                                                         )10 رابطه 
GUSI−DW = Σ NWGU/AW                                                                                     )11 رابطه 

 واحدهای تعداد  CGUN است، پایه جریان کانال ژئومورفیک زیر شاخص واحدهای تراکم  CD-GUSI در این روابط 
زیر  تراکم ED-GUSI پایه است. جریان واحد ماکرو کانال( مربع کیلومتر به) مساحت CA پایه، جریان کانال ژئومورفیک

 کیلومتربه  ) مساحت EA تعداد واحدهای ژئومورفیک رسوبی و EGUN ای،رسوبات رودخانه ژئومورفیک شاخص واحدهای
 کانال، درون گیاهی پوشش ژئومورفیک زیر شاخص واحدهای تراکم ،VD-GUSIی است. واحد مطالعاتی رسوب( مربع

NVGU و کانال درون گیاهی پوشش ژئومورفیک واحدهای تعداد VA  مساحت پوشش گیاهی میان کانال در واحد
دشت  ژئومورفیکی واحدهای زیر شاخص تراکم ،FD-GUSIمطالعاتی است. برای واحدهای مطالعاتی دشت سیلابی، 

واحدهای ژئومورفیک منطقه ( مربع کیلومتر به) مساحت FA کناری، و منطقه ژئومورفیک واحدهای تعداد FGUN سیلابی،
 واحدهای تعداد WGUNتراکم زیر شاخص واحدهای ژئومورفیک منطقه آبگیر دشت سیلابی،  WD-GUSI کناری است.
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 )به کیلومترمربع( مساحت منطقه آبگیری واحد مطالعاتی در دشت سیلابی WAمنطقه آبزی دشت سیلابی و  ژئومورفیک

 .(2017)بلتی و همکاران، است 

 (BALD-GUSI)1هاي تجمعي بیوژئومورفیک شاخص تراكم لندفرم
 درختان(های )کندهپوشش گیاهی بقایای یا در بر گیرنده توانند تنها از رسوب تشکیل شده باشند و واحدهای ژئومورفیک می

)واحدهای بیوژئومورفیک(. در این مورد وجود پوشش گیاهی در هر یک از واحدهای باشند  پوشش گیاهی بیوتیکو یا 

های . بدین ترتیب برای مقایسه تراکم لندفرم2های میان بستریشرح عملکرد زیستگاه منظوربهژئومورفیک عاملی است 

های تجمعی بیوژئومورفیک طراحی شده است. شاخص تراکم لندفرم های مورد بررسی،تجمعی بیوژئومورفیک در بازه
در هر بازه  )مستقل از نوع( را تعداد کل واحدهای بیوژئومورفیک (GUSI-DBU)بیوژئومورفیک  تراکم واحدهای شاخص

 کند.می مورد بررسی در واحد طول محاسبه
GUSI−D= Σ N DBU /L                                                                                                   )12 رابطه 

)یا  طول بازه L که حالی در است، بررسی مورد امتداد بازه در شده مشاهده بیوژئومورفیک واحدهای کل تعداد DBU N که
 است.  )کیلومتر به) زیربازه( مورد بررسی

 و بحث نتایج
( BCR−GUSI(، بخصوص در کانال پایه )R−GUSI)ن تحقیق، غنای واحدهای ژئومورفیک های ایبر اساس یافته
نسبت به  Hو  Fهای روند صعودی را به نمایش گذاشته اما در بازه Eتا   Aهای در بازه )FPR−GUSI(ودشت سیلابی 

ترین غنای واحدهای ژئومورفیک کانال پایه و دشت سیلابی در دهد. بیشهای میانی رودخانه روند کاهشی را نشان میبازه
وجود دارد. تعداد کل واحدهای ژئومورفیک و تراکم آنها نسبت به واحدهای E و  Dهای سطح مطالعاتی گسترده، در بازه

ها ز سایر بازهدر مقایسه با سایر واحدها کمتر است. مساحت کانال رودخانه در این دو بازه ا Bو  Aهای محتمل در بازه

نیز  3ایشت سیلابی و واحد رسوبات رودخانهکمتر بوده و بدین ترتیب مساحت سایر واحدهای ژئومورفیک در کانال پایه، د

ها هر چقدر مساحت واحدهای مورد بررسی نسبت به تعداد واحدها کمتر ها کمتر است. در بخش زیر شاخصاز سایر بازه
مشاهده  ایرسوبات رودخانهکمترین مساحت در واحدهای  Bو  Aهای آید. در بازهباشد، اعداد بزرگتری به دست می

ای و فرسایش بوده و از این رو نمود رسوبات در اطراف کندوکاو رودخانه ،فرآیند حاکم ،شود. در بخش بالادست رودخانهمی
لابی و مربوط به دشت سیلابی مدرن بستر و یا میان کانال رودخانه بسیار کمتر است. بیشترین مساحت در بخش دشت سی

باشد. شیب بستر در این بخش از رودخانه بیشتر است و تراکم گیاهان کف، در دشت سیلابی کمتر های آبرفتی میو پادگانه
 تاثیر اختلال برابر در لندفرم رودخانه مقاومت مستقر در دشت سیلابی مدرن و در حواشی بلافصل بستر، بر است. گیاهان

هرچند پوشش گیاهان مستقر در حاشیه رودخانه به  بخشند،می بهبود سیلابی وقایع وقوع از پس را آن ترمیم و ندگذارمی
های آسیب دیده درختان و نیز دلیل تنش هیدرولیکی بالا، دائما در مسیر طغیان آب و صدمات ناشی از آن قرار دارند و تنه

، (. با این وجود5)شکل بخش از رودخانه قابل مشاهده است  بستر در اینپوشش گیاهی غیربیوتیک و تجمع یافته در حوالی 
ها بیشتر است و بازخورد فعال و پایدار های واقع در بالادست رودخانه( از سایر بازه)بازهقطر تنه درختان در این دو بازه 

ز موارد قابل توجه که سبب افزایش پوشش گیاهی در برابر اختلال هیدرولیکی در جریان رودخانه قابل مشاهده است. یکی ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Density of Biogeomorphic Acamulation Landform 

 
های گیاهی، را فراهم نموده و در گذر زمان بر اثر استقرار تدریجی گونه یهایدر پناه موانع زمینه ایجاد لنگرگاههای رسوبی انباشت .2

 شود.های بیوژئومورفیک ایجاد میانباشت
3. Emergent sediment uni 
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ک در دشت سیلابی و ازه شده است کاهش آثار آنتروپوژنیتراکم واحدهای ژئومورفیک نسبت به سایر واحدها در این ب

 حاشیه رودخانه است.

 
 GUSها مورد بررسي بر اساس سیستم تفكیک واحدهاي ژئومورفیک هر یک از زیربازه :3شكل 

های بستر رودخانه بر اثر طغیان رودخانه و نیز تراکم در سطح نیمه تفصیلی نمایانگر زیرشویی کنارهB و A ی هابررسی بازه
ها است که این امر سبب رسوب گذاری رسوبات درشت دانه شده و بیشتر واحد ژئومورفیک تنداب در مقایسه با سایر بازه

گیاهی در بستر و حواشی بلافصل رودخانه را از میان استقرار ترجیحی پوشش  منظوربههای مناسب فرصت ایجاد لنگرگاه
در  بیوژئومورفیکتجمعی های لندفرمتراکم به طوری که  برده و کلنی سازی گیاهان را با محدودیت مواجه ساخته است

اند. گرفتهقرار  تر حواشی رودخانهمرتفعدر نقاط  های گیاهیکلنی %60بیش از  .ها کمتر استاز سایر بازه Bو  Aهای بازه
 075/0 >فاصله از کانال، قطر ساقه:  m 2 >موقعیت نسبی: ) شتریبا قطر ساقه بتر مسنبلندتر و  دشت سیلابی،درختان در 

mm :5 >، ارتفاع mی هستند.اصل کانال به کی( از درختان نزد  
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 GUSتفكیک واحدهاي ژئومورفیک هر یک از زیربازه ها مورد بررسي بر اساس سیستم : 4شكل 

 
کانال از  های میانیبیوژئومورفیک در بازه های تجمعیلندفرمتراکم های موجود در بالادست رودخانه، در مقایسه با بازه

در های تجمعی بیوژئومورفیک فرمایجاد لند برایو هرگونه فرصت  ( C=35و D=38و E=32ها بیشتر است )سایر بازه
به دلیل  هامقیاس ماکرو با محدودیت مواجه است. با این وجود در بازدیدهای میدانی به وضوح مشاهده شده که این لندفرم

-در مقیاس میکرو است و تراکم انباشت تراکم این واحدهاتحمل شیب تنش هیدرولیکی بیشتر، پایدار نیستد. علاوه بر این، 
اند، در استقرار و حذف این های میانی انتقال یافتهرسوبی سیار و بقایای گیاهی، که از بالادست رودخانه به بازههای 

ها که توسط جریان آب به این بازهرسوبی سیار های واحدهای بیوژئومورفیک نقش دارند. در حالی که برخی از این انباشت
بیشتر آنها توسط جریان رودخانه به پایین دست  اندکردهو حواشی رودخانه ایجاد می را در بستر ، موانع دایاندانتقال یافته

 . اندیافتهانتقال 
شود. عرض )بازه میانی رودخانه مورد مطالعه( مشاهده می Cو  Eو  D هایبیشترین غنای واحدهای ژئومورفیک در بازه

ای است اما ماسه -ار رسوبی در رودخانه طالقان عمدتا شنیبیشتر است. ب Bو  Aهای بستر رودخانه در این بازه ها از بازه
افزایش رسوب گذاری منجر به شکل  .یافته استرسوبات رس و گل و لای در نقاطی که شدت جریان کمتر است رسوب 

میانی )بارهای رسوبی کناری، بارهای رسوبی  شده است هابازه اینگیری چندین نسل از انواع مختلف بارهای آبرفتی در 
کانال، بارهای رسوبی مرتفع میانی و کناری کانال، بارهای قلوه سنگی میانی و کناری کانال و غیره(. تنوع بارهای آّبرفتی 

نیمی از عرض کانال را به خود اختصاص ممکن است های اولیه بیشتر است. واحد بارهای میانی کانال ها از بازهدر این بازه
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ی واحدهای اند. اندازهعرض کانال را اشغال کرده %45تا  10، اما طیف وسیعی از آنها Hو  Cهای به خصوص در بازه دهند

( نسبت به تعداد آنها در مقایسه ED−GUSI)مساحت زیرشاخص واحدهای رسوبی فرعی با عرض کانال در ارتباط است. 
های و شرایط بهتری برای ایجاد لنگرگاهبیشتر است، از این ر Cو  Eو  D  یهاهای مورد بررسی، در بازهبا سایر بازه

های تجمعی بیوژئومورفیک در این بازه از رودخانه وجود گیاهی پایدارتر، استقرار ترجیحی پوشش گیاهی و ایجاد لندفرم

ها بیشترین تراکم را دارد. جزایر گیاهی، پوشش گیاهی آبزی، ، در این بازه1زیرشاخص پوشش گیاهی درون بستری دارد.

 هستند.  هاهای با پوشش گیاهی، واحدهای اصلی ژئومورفولوژی درون بستری در این بازهو کناره بنچ،

 مورد بررسي يهاهاي محاسبه شده در هر یک زیر بازهها و زیرشاخصشاخص :1جدول 

 

ی های اولیه کمتر است، زیرا در حاشیهنسبت به بازه Eو  C، Dهای در بازه 2مساحت واحد ژئومورفیک دشت آبّرفتی مدرن

های انسانی از جمله تغییر کاربری اراضی و ایجاد اراضی کشاورزی و واحدهای مسکونی هستیم ها شاهد دخالتاین بازه
های رودخانه اند. کنارههای طبیعی در حاشیه رودخانه کاستهاند و از وسعت زیستگاهکه بخشی از دشت آبرفتی را اشغال کرده

 بر اول درجه در کند. واحدهای ژئومورفیکشرح قابل توجهی از ترکیبات مواد، مورفولوژی و پوشش گیاهی را منعکس می
 بین تعامل ثیراتتا که شود،می مشخص( از قسمت مرتفع کانال به سمت بستر) رودخانهعرضی شکل پروفیل  اساس

دهد. در حواشی بستر رودخانه و در را نشان می شیب و یاهیگ پوشش ای،حاشیه مواد حاشیه کانال، فرآیندهای هیدرولوژی
وجود دارد. زیرشاخص گیاهان آبزی  های گیاهی بالغ بیدیان ساحلیهایی از جزایر رسوبی در میان بستر، پوششبخش

(VD−GUSI)  تنها در بازهC اهمیت ها پراکندگی قابل توجهی ندارد، زیرا تشخیص قابل مشاهده است و در سایر بازه
ود بخشی از گیاه در خارج از بستگی به رشد گیاهان در بستر و داخل جریان اصلی رودخانه، و نم ژئوممورفیک این واحد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

2. Modern Floodplain Unit 

 

 Aزیربازه  Bزیر بازه  Cزیر بازه  D بازه زیر E بازه زیر F بازه زیر H بازه زیر
شاخص ها و زیر 

 GUSشاخص هاي 

 (mارتفاع ) 1985 1945 1905 1885 1855 1825 1785

19 5/16  14 5/11  5/8  5/4  5/1  شیب )%( 
149/112  55/90  170 03/96  36/102  25/29  35 GUSI-D 
42/0  32/0  54/0  48/0  4/0  28/0  28/0  GUSI−R 

53 21 32 38 35 19 14 GUSI−DBAL 
541/0  583/0  583/0  592/0  458/0  375/0  333/0 BCGUSI−R 
181/0  181/0  454/0  454/0  181/0  090/0  212/0  FPGUSI−R 

54/106  14/66  54/158  12/84  61/86  53/26  42/31  BCGUSI−D 
607/5  66/8  46/11  904/11  661/8  71/2  571/3  FPGUSI−D 

33/133  80/487  38/1754  42/71  85/142  40 33/133  CGUSI−D 
90/90  21/184  42/171  5/62  83/25  86/275  33/333  EGUSI−D 

96/68  94/1578  150 27/227  42/71  29/2970  3/1639  VGUSI−D 
48/71  200 27/116  17/56  98/12  85/17  66/19  FGUSI−D 

- - - - 2/2217  - - WGUSI−D 
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های مورد مطالعه بر روی رسوبات میان بستری، استقرار ب دارد و این در حالی است که گیاهان درون بستری، در بازهسطح آ

 اند.یافته

 
 B و A هايبستر رودخانه در بازه :5شكل 

 

ها، تاثیر عوامل (. در این بازهHو  Fهای )بازهاند رودخانه طالقان، دو بازه مورد بررسی قرار گرفته پایین دستدر بخش 

اند. به ترتیب پس از شهرک طالقان و گلینک قرار گرفته Hو  Fهای قابل مشاهده است. بازه  Fآنتروپوژنیک بیشتر در بازه 
است. زیرشاخص تراکم واحد پوشش گیاهی میان بستری در این بازه در  F ،55/90تراکم واحدهای ژنومورفیک در بازه 

. کاهش عرض بستر رودخانه، اختصاص )VD−GUSI =1578.94)کمتر است  Hو نیز بازه  Dو  Cهای مقایسه با بازه
هایی از دشت سیلابی به اراضی کشاورزی و مسکونی، احداث پل بر روی رودخانه، تغییر فرم رودخانه به حالت تک بخش

کاناله از جمله دلایل عدم وجود شرایط مناسب برای استقرار پوشش گیاهی در بستر کانال در این بازه است. کمترین تراکم 
ای رودخانه به ترین دلیل آن تغییر کاربری اراضی حاشیهد که عمدهشودیده می Fواحد ژئومورفیک دشت سیلابی در بازه 

 ک است.اثرات آنتروپوژنیاراضی کشاورزی و 
در فاصله کمی از محل پیوستن رودخانه به سد طالقان قرار دارد. در این بازه بیشترین تراکم پوشش گیاهی میان  Hبازه 

ها بیشتر است. است که نسبت به تمامی بازه 30ین بازه برابر با وجود دارد. تعداد جزایر گیاهی در ا VD−GUSIبستری 
ها است. تراکم واحدهای های تجمعی بیوژئومورفیک در این بازه بیش از سایر بازهشرایط مناسب برای ایجاد لندفرم

یش عرض ی جریان و افزاگذاری گستردهها بیشتر است. نسبت رسوب( از تمام بازهGUSI-D= 112.149)ژئومورفیک 
عرض بستر رودخانه در این بازه را به خود اختصاص  %50بیش از  "ایرودخانهواحد رسوبات "بستر کانال سبب شده که 

های تجمعی بیوژئومورفیک ( است. لندفرمArea= 0.066)مربوط به واحد رسوبات میان بستری دهند. بیشترین مساحت 
شود. بیدیان ساحلی متر از کانال دیده می 2رودخانه و در فواصل بیش از  در میان بستر "ایرسوبات رودخانهواحد "بر روی 

به تدریج در میان بستر با عمر و دوام کمتر و ارتفاع کمتر وجود دارند. با فاصله از کانال رودخانه و کاهش تنش هیدرولیک، 
 (. C:6)شکل شود تر مشاهده میتر و مرتفعبیدیان ساحلی بالغ

 نتیجه گیري
تراکم و غنای واحدهای ژئومورفیک و بخصوص  میان توجهی قابل هایتفاوت طولی، شیب به توجه اساس نتایج، بابر 

های موجود در بازه. دست رودخانه طالقان وجود داردپایین و بالادست هایدر بازه بیوژئومورفیک،های تجمعی لندفرمتراکم 
 پایین هایموقعیت ماتریس حالیکه در گذاردمی نمایش به را هدرشت دان رسوبی ماتریس یک بخش بالادست رودخانه،

قطر  های گیاهی سالانه باپوشش تر و ناپایدارتر،است. رسوبات کم ارتفاع میانی، ماسه و ترکیبی از رسوبات گلی و دست

A B 
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های تجمعی های مناسبی برای ایجاد لندفرمتر موقعیت. رسوبات مرتفع(cm 37/1 -1کمتر را در بر دارند ) ساقه

 بیوژئومورفیک هستند.

 
: ترتیب رشد گیاهان حاشیه بستر رودخانه C(. VI: جزایر رسوبي بالغ و جوان بر رسوبات میان كانال ) A و B( تصاویر 6شكل 

هاي آسیب پذیر وجود ریشهاند، در فواصل كمتر از بستر رودخانه، گیاهان جوان به شكل درختچه با بندي تفكیک شدهكه با رنگ

: انباشت رسوبات و روزنه فرصت براي Dشود. شود ارتفاع، استحكام و عمر درختان بیشتر ميدارند و هرچه فاصله بیشتر مي

 هاي تجمعي بیوژئومورفیک در رسوبات میان بستري رودخانه.منظور تشكیل لندفرمهاي گیاهي بهایجاد لنگرگاه

 
( FPR−GUSI( سیلابی و دشت( BCR−GUSI( پایه کانال در بخصوص ،)R−GUSI) ژئومورفیک واحدهای غنای

 کاهشی پایین دست روند هایبازه در اما گذاشته نمایش به را صعودی روند ( رودخانهBو  Aهای )بازه بالادست هایبازه در
 مطالعاتی سطح در( دره رودخانه یا و) سیلابی دشت و پایه کانال در ژئومورفیک واحدهای غنای بیشترین .دهدمی نشان را

 مستقیم رابطه کانال عرض با ژئومورفیک واحدهای تراکم. داردوجود  در بالادست رودخانه Bو  Aهای بازه در گسترده،
شیب بستر  است. کمتر واحدها سایر با مقایسه در ،Bو  Aهای آنها در بازه تراکم و ژئومورفیک واحدهای کل تعداد. دارد

-لنگرگاه ایجاد فرصت ی فرآیندهای فرسایشی، زیرشویی کناره کانال رودخانه و بالا بودن تنش هیدرولیک،غلبهرودخانه، 
 کلنی و برده است میان از را رودخانه بلافصل حواشی و بستر در گیاهی پوشش ترجیحی استقرار منظوربه مناسب های

 واحدهای تراکم .است ساخته مواجه محدودیت با را رودخانه یحاشیه پیشگام گیاهی پوشش توسط گیاهان سازی
 بستر سازی مدلاسیون و بیوژئومورفیک تجمعی هایلندفرم ایجاد منظوربه فرصت هرگونه و کانال میان در بیوژئومورفیک

اما قطر تنه درختان و تراکم پوشش گیاهی  .است مواجه شده محدودیت با شدت به هابازه میان کانال در این در رودخانه
های بازخوردی فعال و در کناره کانال بیشتر است و قدرت جذب اختلال هیدرولیکی در آنها بالاتر است. بنابراین پنجره

A 
B 

C D 
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هش ها بیشتر باشد. کامقاومی در این بازه ها قابل مشاهده است و این امر سبب شده که پایداری بستر رودخانه در این بازه

رودخانه  های واقع در بالادستآثار آنتروپولوژیک از دلایل اصلی تراکم واحدهای ژئومورفیک و ثبات بستر رودخانه در بازه
 ( است. Bو   Aهای )بازهطالقان 
های ( نسبت به تعداد آنها در مقایسه با سایر بازهED−GUSI)واحدهای رسوبی مساحت زیرشاخص میانی رودخانه،  در بازه

های گیاهی پایدارتر، استقرار ترجیحی پوشش گیاهی مورد بررسی بیشتر است. از این رو شرایط بهتری برای ایجاد لنگرگاه
های و در نتیجه پراکنش زیستگاه های آن وجود داردن کانال و کنارهمیاهای تجمعی بیوژئومورفیک در و ایجاد لندفرم

بیشترین تراکم را   C)و Dهای )بازهی میانی هان بستری، در بازه. زیرشاخص پوشش گیاهی دروفیزیکی مطلوب است
های انسانی از جمله تغییر کاربری اراضی و ایجاد اراضی کشاورزی و واحدهای مسکونی، بخش قابل بر اثر دخالت دارد.

خانه کاسته شده است. های طبیعی در حاشیه روداز بین رفته و از وسعت زیستگاه Cو Dهای توجهی از دشت آبرفتی در بازه
در پایین دست رودخانه نمود بیشتری یافته است و سبب شده که کمترین تراکم واحد ژئومورفیک  Fاین عامل در بازه 

)V D−GUSI =وجود داشته باشد  Fدر بازه های فیزیکی و نیز کمترین پراکنش زیستگاهپوشش گیاهان میان بستری 

عرض کانال را به خود  %50در بستر و حواشی کانال نیز مساحت کمتر از  شتهانبادر این بازه، رسوبات  .(1578.94
وجود دارد. تعداد جزایر گیاهی در  VD−GUSIبیشترین تراکم پوشش گیاهی میان بستری  Hاند. در بازه اختصاص داده

تراکم و نیز های تجمعی بیوژئومورفیک ها بیشتر است. شرایط مناسب برای ایجاد لندفرماین بازه نسبت به تمامی بازه
ی جریان و افزایش عرض بستر گذاری گستردهها بیشتر است. نسبت رسوب( از تمام بازهGUSI-Dواحدهای ژئومورفیک )

و  عرض بستر رودخانه در این بازه را به خود اختصاص دهد %50بیش از  "ایودخانهواحد رسوبات ر"کانال سبب شده که 
 .های مناسبی ایجاد شودمیکرو زیستگاه

های بالادست رودخانه، تنوع زیادی از واحدهای های میانی نسبت به بازهبه طور کلی در پایین دست رودخانه و نیز در بازه
ها به های زیست محیطی در این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفته است، اما این بازهژئومورفیک وجود دارد. با اینکه جنبه

پذیری اکولوژیک، از تنوع زیستگاهی برخوردارند. به خصوص شرایط شیب تنش هیدرولیکی و افزایش انعطافدلیل کاهش 
گذار در این زمینه است. اگرچه عاملی بسیار اثر رودخانه، های تجمعی بیوژئومورفیک در میان بسترمناسب برای ایجاد لندفرم

)در کوچک هستند های همیت نباشد زیرا در اکثر موارد در مقیاستنوع ذکر شده ممکن است برای ماکرو فون و فلور قابل ا
ای است. ها و فون و فلور در مقیاس کوچکتر دارای اهمیت قابل ملاحضهها، جلبکها، آلگسطح تفصیلی( اما برای دیاتومه

با وجود تنوع، . اردوجود دتراکم و غنای بیشتری از واحدهای ژئومورفیک  تر استرودخانه عریضبستر هایی که در بازه
های بازخوردی های فیزیکی و پنجرهمنظور ایجاد زیستگاهتراکم و غنای بیشتر واحدهای ژئومورفیک و شرایط مطلوب به

های انسانی، دست تاثیر دخالتها پایداری بسیار کمی دارند. های میانی کانال رودخانه، این زیستگاهبیوژئومورفیک در بازه
دشت سیلابی رودخانه و برداشت شن و ماسه از عرض بستر رودخانه بخصوص در پایین دست رودخانه اندازی به محدوده 

های منفی بر ایجاد جزایر رسوبی و پوشش دشت سیلابی شده و این امر تاثیر طالقان سبب کاهش زیرشاخص تراکم واحد
گذاری رسوب سبب اختلال درآنتروپوژنیک  شود(. عواملدیده می F)مورد بارز آن در بازه ای داشته است گیاهی حاشیه
سبب شده که  ساخته وبا اختلال مواجه را طبیعی  شرایطبرداشت شن و ماسه از بستر رودخانه، و  شدهبستر رودخانه 

های گیاهی را از بین برده و حتی در مواردی سبب مدفون شدن های فرصت برای ایجاد لنگرگاه، روزنهبیشترگذاری رسوب
سازی متعادل بستر رودخانه توسط تواند سبب مدلاسیونهای انسانی می. کاهش دخالتشوداهی میان بستری جزایر گی

های بازخوردی بیوژئومورفیک با های تجمعی بیوژئومورفیک شود. در این حال، فرصت برای ایجاد پنجرهرسوبات و لندفرم
منظور تشکیل واحدهای ژئومورفیک به عنوان واحدهای هشود و شرایط بسال ایجاد می 1تر از های گیاهی بالغگونه

یابد. علاوه بر این بازخورد فعال پوشش گیاهی در جذب اختلال زیستگاهی در میان بستر و حاشیه بستر رودخانه بهبود می
ثی نمودن گیرد. بهبود موارد ذکر شده در تاثیرگذاری بر فرم رودخانه و نیز خنهیدرولیک و پایداری بستر نیز شکل می
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اختلالات فرآیندی حائز اهمیت است و در مدیریت فرآیندی و موثر رودخانه برای حفظ اکوسیستم رودخانه و مقاومت در 

های تجمعی نماید. در این زمینه، شناسایی موانع ایجاد لندفرمهای هیدرولیک نقش کلیدی را ایفا میبرابر تنش
های منظور تشخیص تغییر در زیستگاههای مختلف بهای در دورهژئومورفیک رودخانهپایش تغییر واحدهای  بیوژئومورفیک،

های انسانی بر از بین ای، تاثیر فعالیتای رودخانههای حاشیهای، شناخت مناطق حساس در اکوسیستمفیزیکی رودخانه
منظور بهبود مدیریت است که به ای و تلاش در راستای بهبود وضعیت، از جمله اقداماتیهای رودخانهرفتن زیستگاه

  توان انجام داد.ای میهای رودخانههای سیستمزیستگاه
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