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 مروري بر اشكال بستري 
 ) چالوس تا تالار –هاي حوضه شمالي البرز مركزي  رودخانه: مطالعه موردي( 
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 چكيده
ها   اي هم براساس موقعيت آن      واحدهاي ژئومورفيك رودخانه  .  ها تنوع مورفولوژيكي متنوعي دارند      رودخانه

در كانال و دره به چهار قسمت شامل مورفولوژي بستر كانال، اشكال ميان كانالي، متصل به كرانه و دشت                    
ها   شوند كه اشكال آن     شناسايي مي   دو نوع كانال سنگ بستري و آبرفتي در مقياس بازه          .  شوند  سيلابي مي 
خيزاب و چين و    -چالاب، بستر هموار، چالاب     -آبشارها، چالاب سنگي، تندآب، كاسكاد، سكو      :  عبارتند از 

اين مقاله مروري بر تحقيقات انجام شده در واحدهاي ژئومورفيك          .  اي  اي رودخانه   هاي ماسه   ها و تپه    شكن
. هاي شمالي البرز مركزي تهيه شده است        ها از حوضه    ها و اشكال آن     آورد كه نمونه    اي فراهم مي      رودخانه

اي را از رژيم حمل آب و رسوب و رفتار رود فراهم              اي درك ساده    بررسي اين واحدهاي ژئومورفيك رودخانه    
 .آورد مي

 
اي، واحدهاي ژئومورفيك، مورفولوژي بستركانال، كانال سنگ بستري و            ژئومورفولوژي رودخانه :  كليدي واژگان

 .هاي شمالي البرز مركزي آبرفتي، رفتار رود، حوضه

چالـوس    –هاي حوضه شمالي البرز مركزي  رودخانه:   مطالعه موردي( اي مروري بر اشكال ميان كانالي  شناسايي اشكال ژئومورفيك رودخانه:     بخش دوم   -1
 )تا تالار 
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 مقدمه     
اند و با توجه به نيازهاي انسان علوم مختلفي آن را مورد تحقيق قرار                                                                    ها بوده         ها هميشه مورد توجه انسان                          رودخانه       

هاي تشكيل شده                       اي فرايندها و لندفرم                              ها ژئومورفولوژي است، ژئومورفولوژي رودخانه                                                     اند كه از جمله آن                             داده    
اي به عنوان يك واحد ژئومورفيك در                                                  هاي رودخانه                 هر يك از لندفرم                     .     دهد       وسيله رود را مورد بررسي قرار مي                                               به  

شوند و هدف اين مقاله مروري بر تحقيقات انجام شده در خصوص واحدهاي ژئومورفيك و                                                                                                                     نظر گرفته مي                
شناسايي واحدهاي                   .     باشد        هاي شمالي البرز مركزي مي                                        در حوضه         )     واحدها      ( معرفي و شناسايي اين اشكال                                     

ها به دلايل متعددي در مطالعات ژئومورفولوژي                                                               ي آن          اي و فرايندهاي تشكيل دهنده                                        ژئومورفيك رودخانه                   
 ).  2005    بريرلي و فريرس              . (   توان به موارد زير اشاره كرد                             ها مي       باشد كه از جمله آن                    اي داراي اهميت مي                   رودخانه       

هاي جريان رود                       الگوي واحدهاي ژئومورفيك در بازه رود تابع متغيرهايي مانند شيب، پهناي دره و ويژگي                                                                                         -
جايي          گذاري و توانايي رود براي جابه                                           باشد كه اين موارد هم در توزيع فرايندهاي فرسايشي، نهشته                                                                              مي  

عبارت ديگر هر عاملي كه بر انرژي جريان اثر                                                                   به  .     مواد و تحول واحدهاي ژئومورفيك مهم هستند                                                       
هاي         گذارد مانند شيب، پهناي دره، رخنمون سنگ بستر، پيچ و خم دره، گياهان حاشيه رود و واريزه                                                                                                                        مي  

 . گذارند        چوبي الگوي محلي توزيع رسوب و واحدهاي ژئومورفيك مربوطه اثر مي                                                            
ي وقوع يك سيلاب بزرگ با دوره برگشت طولاني                                                             در بعضي از موارد واحدهاي ژئومورفيك نشان دهنده                                                       -

 . باشد      ها را تغيير دهند، مي                      هاي جديد نتوانسته آن                      را كه در گذشته دور اتفاق افتاده و جريان                                       
در بسياري از موارد                          .     باشد        ها مي           ارزيابي مورفولوژي واحدهاي ژئومورفيك بر حسب شكل و اندازه آن                                                                                    -

ي ارتباط مستقيم آن با دبي                                         اندازه واحدهاي ژئومورفيك درون رود نسبت به اندازه كانال، نشان دهنده                                                                                        
 . هاي مختلف متفاوت است                      جايي هر واحد ژئومورفيك نسبت به سيلاب                                     تشكيل و جابه            .   لبالبي است          

طوري كه هر يك از واحدهاي ژئومورفيك شكل خاصي داشته و ناشي از فرايندهاي مخصوص به                                                                                                                  همان        -
تواند راهنمايي براي رفتار رود فراهم                                                   خود بوده، مجموعه واحدهاي ژئومورفيك در امتداد يك بازه، مي                                                                            

 . آورد    
هاي       هاي ميداني جهت شناسايي، برداشت تصاوير و ارائه نمونه از واحدهاي ژئومورفيك در حوضه                                                                                  بررسي         -

،   1جدول    ( شمالي البرز مركزي از حدفاصل حوضه رود چالوس تا حوضه رود تالار انجام پذيرفته است                                                                                                                 
 ).  1شكل   

 
  هاي مورد مطالعه                 مشخصات رودخانه               :    1جدول      

 

 

 مساحت حوضه نام رود
 )كيلومتر مربع(

 طول رود
 )كيلومتر(

  شيب رود
 )درصد(

 دبي رود
 )متر مكعب در ثانيه(

 15/2 4/8 74/7 1704/5 رودخانه چالوس
 1/1 12 25 116 رودخانه لاويج
 34 2/8 182 4200 رودخانه هراز
 18/4 2/68 101/5 1739 رودخانه بابل
 13/66 1/77 143 2537/35 رودخانه تالار
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، واحدهاي متصل به كرانه                                 ) 2003، زلينسكي               2001، مك كني                1998، نايتون              1993رابني و جاكوبسن                       ( كانالي          
نانسون و كروك                   ( و دشت سيلابي و واحدهاي آن                                      )     1999 و تورن               1997، لاولر و همكاران                          1993لاولر        ( كانال         
 ).  1999، فرگوسن و بريرلي                   1998، نايتون          1992
هم در كتاب خود تحت عنوان ژئومورفولوژي و مديريت رودخانه واحدهاي                                                                                            )     2005( بريرلي و فريرس                   

 . اند     اي را تشريح نموده                   مختلف ژئومورفولوژي رودخانه                          
اي بيشتر به مطالعات حوضه آبريز و مورفومتري آن محدود شده و                                                                                     در كشور ايران ژئومورفولوژي رودخانه                                           

هاي آبرفتي مطالعه شده است و توجه                                    ها فقط واحدهاي ژئومورفيك بزرگ مقياس مانند پادگانه                                                   در تعدادي از آن               
ها و رفتار رود دارند، نشده                                            در بررسي ويژگي                      اي كه نفش مهمي                        خاصي به واحدهاي كوچك مقياس رودخانه                                              

 .         است   
 ايي       واحدهاي ژئومورفيك رودخانه                           -3

شوند در واقع                      اي دارند كه واحدهاي ژئومورفيك ناميده مي                                                       ها در مقياس بازه اشكال فرسايشي يا نهشته                                                         رودخانه       
اين     ).      1996بريرلي          ( ايي هستند                   هاي رودخانه                 وسيله سيستم                 هاي ابجاد شده به                            واحدهاي ژئومورفيك بلوك                          

شوند كه شامل مورفولوژي بستر كانال،                                      واحدهاي ژئومورفيك در كانال رود يا بر روي دشت سيلابي تشكيل مي                                                           
در    .     باشند         اشكال ميان كانالي، واحدهاي ژئومورفيك متصل به كرانه رود و اشكال موجود در دشت سيلابي مي                                                                                                                    

چالاب، چالاب سنگي، چالاب                                 -آبشار، تند آب، كاسكاد، بسترهموار، سكو                                                 ( اين مقاله مورفولوژي بستر كانال،                                           
ساير اشكال و واحدهاي ژئومورفيك                                        .     شوند        تشريح مي          )     اي بستر             اجباري، خيزاب اجباري و چين و شكن ماسه                                                     

 .   اي در مقالات ديگري به صورت جداگانه مورد بررسي قرار خواهند گرفت                                                               رودخانه       
 : مورفولوژي بستر كانال                     :    3-1

شود اين اشكال بر مقاومت                                       ها مشاهده مي                    رودها به ندرت بستر هموار دارند و اشكال متعددي در بستر آن                                                                                    
اشكال بستري تغييرات محلي در ميزان حمل رسوب را                                                               .     گذارند          جريان، حمل رسوب و شكل بستر كانال اثر مي                                                       

آبشار و چالاب هاي نامتقارن، چالاب                                             (     اشكال مورفولوژي بستر يا به صورت سنگ بستري                                                             .     دهند        نشان مي         
  -كاسكاد قطعه سنگي، بستر هموار، سكو                                             ( هستند و يا به صورت آبرفتي                                           )     سنگي، تندآب و كاسكاد سنگي                                   

واحدهاي         .     باشند         مي  )     اي بستر             خيزآب، چالاب اجباري، خيزاب اجباري و چين و شكن ماسه                                                                           -چالاب، چالاب            
ژئومورفيك سنگ بستري فاقد پوشش آبرفتي پيوسته هستند و نشاندهنده ظرفيت حمل زياد رسوب نسبت به                                                                                                                           

شوند و شيب زيادي دارند                                    هاي دره محدود مي                          وسيله ديواره                  ها به طور معمول به                                آن  .     باشد        تدارك رسوب مي                 
هاي آبرفتي از نظر مورفولوژي بستر تنوع زيادي داشته كه اين                                                                                    در مقابل، كانل                  )     1997مونتگمري و بافينگتن                           ( 

اين اشكال ممكن است محدود و بدون دشت سيلابي                                           .   باشد      تنوع در ارتباط با شيب و موقعيت اشكال در رود مي                                              
گراديان شيب كانال رود، اندازه                                       .     يا همراه با دشت سيلابي كوچك، يا نامحدود همراه با دشت سيلابي باشند                                                                                           

شوند          ذرات بستر و شرايط قدرت رود به طور پيوسته باعث ايجاد واحدهاي ژئومورفيك مختلف در بستر رود مي                                                                                                                            
 . كه در ادامه تشريح خواهند شد                           

 1آبشار      :    3-1-1
  1اي تقريباا عمودي با ارتفاع بيش از                 ً                                   در مسير رودخانه جايي كه تغيير ناگهاني در شيب بستر باعث ايجاد ديواره                                                                             

متر شود، جريان آب به صورت ريزشي بر روي سكوهاي سنگ بستري يا قطعه سنگي شكل خواهد گرفت كه                                                                                                                            
تواند ناشي از                       علل ايجاد تغيير شيب يا سكو مي                                           ).       الف          –    3 الف و شكل                      –    2شكل       ( شود       آبشار ناميده مي                   

اين سكوها در                  .     ها در بستر باشد                         مقاومت محلي سنگ بستر يا در نتيجه فرسايش پسرونده پيشاني شكستگي                                                                                   
علت تمركز جريان در پاي سكوها،                                             در زير آبشار ها به                          .     گردند         محل آبشار عامل پراكندگي جريان محسوب مي                                                  

1- Fall (waterfall)          
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ها نيروي                در اين چالاب               .     شوند        گيرند كه چالاب هاي نامتقارن ناميده مي                                                    هاي فرسايشي مدوري شكل مي                                    چاله    
ها و عميق شدن آن شده و با دور شدن از ديواره از عمق چالاب                                                                                               جرياني باعث ساييدگي و حفر پاي ديواره                                                  

 . شود     كاسته مي        
 2چالاب سنگي          :    3-1-2

شود         هاي مدور و نسبتاا عميقي هستند كه در مناطقي كه انرژي جران متمركز مي                               ً                                                                    اين اشكال فرسايشي، چاله                             
اين چاله معمولالا در مناطقي كه سنگ بستر سست يا تغيير در ساختمان آن ايجاد شود تشكيل                                ً                                                                                   .     گيرد        شكل مي        

چالاب سنگي در نتيجه سايش آب در داخل سنگ بستر ايجاد                                                                             ).       ب    –    3 ب و شكل                    –    2شكل       ( شود           مي  
سايش ايجاد شده                    .     شود كه ميزان سايش تابع حجم و سختي ذراتي است كه در چالاب گير افتاده است                                                                                                             مي  

 . تر شدن چالاب سنگي گردد                       تر و عريض           تواند باعث عميق                 توسط اين ذرات مي                

 الف ب

 د ج

 و ه

1- pothole 
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 : هاي آبرفتي و سنگ بستري                        نيمرخ طولي شماتيك از مورفولوژي كانال                                      -  2شكل     
)    چالاب قطعه سنگي  و                  –سكو     )   كاسكاد  ه         )   تندآب  د        )   چالاب سنگي   ج             )   آبشار و چالاب نامتقارن  ب                        )    الف    

چالاب اجباري               )   خيزآب اجباري  ف               )    خيزآب  ع         –چالاب      )   بستر هموار   س              )    چالاب با واريزه چوبي  ز                       –سكو     
 اي بستر         چين شكن ماسه            )   ص 

 3تندآب      :    3-1-3
وسيله موانع شكسته                           ها دارد و سطح آب به                                 بخشي از رود است كه جريان آب سرعت بيشتري از ساير قسمت                                                                            

هاي تند               ها در شيب                 ها تركيب پله مانندي از قطعه سنگ                                               در واقع تندآب                 ).      162:     1998ويلسون و مور                ( شود           مي  
ها طي حوادث                     اين قطعه سنگ                ).       ج    –3 ج و شكل                  –2شكل       ( شوند      هستند كه باعث شكسته شدن سطح آب مي                                   

آيند و با قرار گرفتن در عرض كانال باعث واگرايي و همگرايي                                                                                    صورت عمودي در مي                          سيلابي بسيار پرانرژي به                            
 ).    2005بريرلي و فريرس              ( شوند        جريان آب مي           

 4كاسكاد       :    3-1-4
هاي متوالي هستند كه                               صورت يك سري پله                         هاي بسيار پايدار به                             كاسكادها اشكال سنگ بستري يا قطعه سنگ                                                

 ز

 ع

 س

 ف

 ص

 2ادامه شكل 

3- rapid          4- cascade  
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چالاب 

 چالاب پاي آبشار

 ب الف

 د ج

هاي آبرفتي و سنگ بستري در حوضه شمالي البرز مركزي                                                      تصاوير مورفولوژي بستر در كانال                                -  3شكل     
بستر      )    چالاب  و        –سكو     )   كاسكاد  ه         )   تندآب د       )   چالاب سنگي ج           )   آبشار و چالاب سنگي نامتقارن  ب                             )   الف     

چين و شكن           )   اي بستر  ف            تپه ماسه        )    خيزآب اجباري  ع                –چالاب اجباري             )    خيزآب  س         –چالاب      )   هموار ز       

مونتگمري و              ( شوند            هاي محدود سنگ بستري مشاهده مي                                           و در موقعيت دره                     )      متر بر متر                 0/1( هاي تند                 در شيب        
توانند در پشت ذرات                                مواد ريزتر مي                 ).      2005 و بريرلي و فريرس                               2001هالواس و چورچ                       .     1997بافينگتون             

ها ممكن است در حوادث                                    ها و قطعه سنگ                       جايي قلوه سنگ                     جابه    .     هاي چوبي جمع شوند                           تر ويا واريزه                     بزرگ    
 ).   الف    –4 د ، شكل          –  3 د ، شكل          –2شكل     ( سيلابي بسيار بزرگ و كم وقوع اتفاق بيفتد                                      

هاي سنگ بستري                 در حالت مشابه بازه                  .   هاي سنگي در جريان آب هستند                            كاسكادها سنگ بستري رخنمون                          
هاي كوتاه قطعه سنگي كه                                    كاسكاد قطعه سنگي از يك سري پله                                          .     تر هستند              هاي آبرفتي پر شيب                           معمولالا از بازه       ً          

ها به              درصد جريان بر روي آن                               50شود و بيش از                          تقريباا به اندازه ارتفاع قطر يك قطعه سنگ است تشكيل مي                ً                                                        
تر از عرض                   ها كم           تر بوده كه طول آن                             ها معمولالا جريان آرام           ً                  حد فاصل بين قطعه سنگ                            .     باشد        صورت آشفته مي                 

ها در         هاي چوبي جمع شوند كه قسمتي از آن                                  تر و يا واريزه                توانند در پشت ذرات بزرگ                         مواد ريزتر مي             .   كانال است         
ها ممكن است در حوادث سيلابي بسيار بزرگ                                         جايي قطعه سنگ               جابه    .   روند      هاي كم و متوسط زير آب مي                          جريان     

 . و كم وقوع اتفاق بيفتد                     
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چالاب 

خيزاب  رخنمون سنگ 

سكوي قطعه 

چالا

چالا

خيزا

بستر 

 3ادامه شكل 

 و ه

 س ز

ادامه شکل 
۳ 
فع

  حسين زاده  و همكاران -... اي   شناسايي اشكال ژئومورفيك رودخانه



 86 1385، پاييز 11سال سوم، شماره  پژوهشي،  ـ  علمي ،سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   

)   چالاب  ج         –سكو     )   كاسكاد  ب         )   الف     :   هاي آبرفتي                پلان هوايي شماتيك از مورفولوژي كانال                                     -  4شكل     
 چين وشكن ماسه اي بستر                       )   خيزآب  ه          –چالاب      )   بستر هموار  د             

 ب الف

 د ج

 ه

 

 5چالاب        -سكو    :    3-1-5
در    ).      1997مونتگمري و بافينگتون ،                                ( دهد            رخ مي          mm-1  0/1    -        0/03هاي بين                 چالاب در شيب                   -توالي سكو           
هاي چوبي هستند وجود دارند                           ها و يا واريزه                سنگ     ها و قلوه            سنگ      مانندي كه شامل قطعه                     ها اشكال پله                اين كانال         

سنگ بزرگ ساخته                        سكوها معمولا از چند قطعه                               .     ) ب         -    4 ه ، شكل                  –    3 ،  شكل                 –    2 ه ، شكل                  –    2شكل       ( 
).    202  :       1999چين ،           ( شود       هاي تشكيل دهنده آن كنترل مي                                         وسيلة اندازة سنگ                        ارتفاع اين سكوها به                         .     شوند        مي  

هاي با          ها نياز به سيلاب                 شوند و حركت آن                هاي بسيار بزرگ، پراكنده مي                            اين اشكال احتمالا فقط در طي سيلاب                               
در بيشتر موارد سكوها به صورت تصادفي                                                   ).      1990گرانت و همكاران،                        (      سال دارد                 50دوره برگشت بيش از                           

فاصله       .     هاي كوچك بين سكوها محل ذخيرة مواد ريزدانه هستند                                                                     چالاب    ).      2002چورچ،         ( شوند        گزيني مي                  مكان    
هم در بازه                    در حوضه لاويج رود                      .      برابر عرض متوسط كانال است                                      3 متوالي تقريبا حدود                                   هاي       چالاب        -سكو   

 .  برابر عرض متوسط كانال بوده است                               4 تا     3 متوالي تقريبا                  هاي     چالاب      -رئيس كلا فاصله سكو                 
5- Step- pool 
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   6بستر هموار           :    3-1-6
در اين شكل، بستر نسبتاا يكنواخت بوده و سطح آن توسط رسوبات در اندازه ريگ و قلوه سنگ سنگفرش شده                                  ً                                                                                  

اين اشكال يا                  ).      1997مونتگمري و بافينگتون                        ( شوند             ايجاد مي                 ١-0,03mm-0,01هاي           و معمولالا در شيب           ً           
شوند        ها متصل مي                  هاي كم عمقي هستند كه به چالاب                                              هاي آزاد هستند و يا به شكل كانال                                                    صورت جريان                به  
.   سازد      شرايط همواري بستر حمل آسان آب و رسوب را ميسر مي                                               ).    ج     -  4 و ، شكل          –  3 ز ،  شكل           –  2شكل     ( 

در اين نوع بسترها حجم رسوبات درشت دانه ورودي بيشتر از ظرفيت حمل كانال است و در نتيجه انباشت                                                                                                                                         
هاي آبرفتي يا سنگ بستري                                     گيرد و ممكن است در موقعيت                                         رسوب نيمرخ بستري نسبتاا يكنواختي شكل مي                             ً                       

 ) 2005بريرلي و فريرس                ( تشكيل شوند            
 7خيزآب       -چالاب     :    3-1-7

مناطق       ها          خيزآب     ).       ز        –    3 س ، شكل                  –    2شكل       ( خيزآب، بستر موجي شكل دارند                                          -هاي داراي چالاب                      كانال     
هاي آبرفتي پيچ و خم دار                                       ها در كانال                   هاي مشخصي مثلا بين خميدگي                                كم عمق كانال رود هستند كه در محل                                  

اين اشكال             .     ) د     -    4شكل       ( سطح آب برروي اين اشكال به صورت چين و شكن دار است                                                                            .     شوند        تشكيل مي          
ها به علت انباشت رسوب در طي بالا آمدن جريان آب                                                                         مناطق انباشت اتفاقي رسوب هستند كه ناهمواري آن                                                             

هاي با آب كمتر                          جا شوند و در جريان                              آيد و ممكن است در دبي لبالبي و يا بالاتر از آن حذف ياجابه                                                                                      وجود مي             به  
 ).  202 :      2005بريرلي و فريرس،               ( مجددا تشكيل شوند                

ها مشرف به دره در                     هاي چوبي و رسوبات وارده از دامنه                                  هاي سنگ بستر واريزه                     در بعضي از موارد، رخنمون                         
ها در پشت موانع در امتداد                                 ها و قطعه سنگ               صورت مانع عمل كرده و باعث انباشت قلوه سنگ                                           امتداد رودخانه به                   

ع ،           -    2شكل       ( شود            ناميده مي              8هاي اجباري                نيمرخ طولي رود شده و منطقه كم عمق را ايجاد كرده كه خيزآب                                                                                
ترند و به                   ها باريك              اين اشكال از خيزاب                        .     مناطق عميق كانال هستند                            ها          در حالي كه چالاب                     ).      س     -    3شكل       

هاي         ها در كانال                   هاي خاصي مانند كرانه مقعر خميدگي                                              كنند و در مكان                        صورت مناطق ذخيره رسوب عمل مي                                      
شود، ناهمواري                     هاي پرآبي ، وقتي جريان آب در بين چالاب ها همگرا مي                                                                           طي جريان          .     شوند        آبرفتي تشكيل مي                   

شود و             يابد و تنش برشي بيشتر سبب فرسايش و تخليه سريع رسوبات ذخيره شده در بستر مي                                                                                                           بستر كاهش مي                
ها و            چالاب    .     شود       ها مي           در مرحله كم آبي وقتي جريان رود آرام است، واگرايي جريان باعث پرشدگي چالاب                                                                                                     

 ).              2005بريرلي و فريرس،                 ( هاي آبرفتي هستند                    ها به طور ژنتيكي جزء اشكال رودخانه                                    خيزاب     
هاي اجباري باعث ايجاد مناطق                                           هاي سنگ بستر، واريزه چوبي و خيزآب                                                     در اين اشكال نيز رخنمون                                  
اين     ).    س     -  3 ف ، شكل          –  2شكل     ( شوند         ناميده مي          9شوند كه چالاب اجباري                     تر در نيمرخ طولي رود مي                         عميق    

هاي پرانرژي باعث انباشت رسوبات ريزدانه در طي                                                                        مناطق داراي جريان آرام، ممكن است در موقعيت                                                                
شوند و ممكن است                           جا مي           هاي سيلابي بزرگ جابه                             ها در طي جريان                        هاي كم و متوسط باشد اما آن                                            جريان     

 . فرسايش يابند            
 10اي بستر         هاي ماسه          ها و چين و شكن                تپه    :    3-1-8

هاي با شيب كم و بستر                                    ترين شكل در كانال                           اي در بستر رود رايج                               هاي ماسه              ها و چين وشكن                       مورفولوژي تپه               
 و سرعت جريان رود، اندازه مواد سطحي بستر و                                                                    پيكربندي اشكال بستري  ماسه اي به عمق                                                  .     ماسه اي است               

ها        در رژيم جرياني پايين، بستر رود شامل تپه                                                     ).      1997مونتگمري و بافينگتون                            ( ميزان حمل رسوب بستگي دارد                                     
 ).  ه   -  4 ف ، شكل          –  3 ع ، شكل          –  3 ص ،  شكل           –  2شكل     ( اي است        هاي ماسه          و چين و شكن           

 سانتي متر                4تر از               گيرند و معمولا كم                          متر شكل مي                   ميلي       0/6تر از               ها در ذرات رسوبي كم                               چين و شكن              
6- Plan bed, Run- glide    7- pool - riffle     8- forced riffle 
9- forced pool      10- ripple-dune  
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كه تنش برشي افزايش                              همچنان      ).      2005بريرلي و فريرس                      (  متر است            0/6ها كمتر از                      ارتفاع دارند طول موج آن                               
ها به             ارتفاع و طول موج اين تپه                                  .     شوند        ها در بستر رود جايگزين مي                                       تر شده و تپه                      ها بزرگ             يابد، چين و شكن                         مي  

ها      ها تا يك سوم عمق جريان و طول موج آن                                     از نظر شكل شايد ارتفاع آن                         .   طور مستقيم با عمق آب ارتباط دارد                                
اي به طور مشخصي                           اي رودخانه                هاي ماسه              چين و شكن و تپه                       ).      1988نايتون          (  برابر عمق جريان باشد                                 8 تا         4

اي        ها ماسه             ها و يا تپه                       فراواني حركت مواد در بستر و وجود چين و شكن                                                                    .     محدوديت حمل رسوب دارند                              
مونتگمري و              ( سازد            هايي كه داراي چالاب و خيزاب هستند مجزا مي                                                                  ها را از كانال                          اي اين كانال                    رودخانه       

هاي         اي، تپه             اي، امواج ماسه                      اي، طبقات ماسه                      در رژيم جرياني بالاتر در بسترهاي ماسه                                                    ).      1997بافينگتون             
 ).  1372  موسوي حرمي          ( 11گيرند       ها شكل مي           ها و سراشيبي              اي و گودال            برگشتي رودخانه              

 
  جمع بندي         –  5

 :   توان به نتايج زير دست يافت                            با توجه به ژئومورفولوژي بستر كانال به طور اجمالي مي                                                   
مورفولوژي بستر كانال از بالادست به پايين دست تا ساحل به ترتيب                                                                                      :     موقعيت و پراكنش اشكال بستري                                       -1

. شود       اي بستر مي                  هاي ماسه              چالاب و چين و شكن                              -چالاب، بستر هموار، خيزآب                                 -شامل كاسكاد، سكو                    
  )    5شكل     ( 

ها در تهيه رسوب و دبي كه ارتباط هر يك از اين اشكال با متغيرهايي مانند                                                                                                         شناسايي پتانسيل واكنش بازه                                    -2
 .  آمده است         2ناهمواري بستر، اندازه ذره، شيب و ذخيره رسوب در جدول                                                     .   پهنا، عمق         

كننده بر روي فرايندهاي                          نيمرخ طولي فرضي از پراكنش عمومي اشكال بستري و عوامل كنترل                                                          :    5شكل     
 تا دهانه رود            )   دامنه     ( كانال از بالادست                 

    مراجعه گردد5براي اطلاعات بيشتر به منبع شماره    -11
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ها از نظر تدارك رسوب محدوديت داشته و اشكـالـي                                                         كاسكادها، سكوها و چالاب                            :       تغذيه و تدارك رسوب                            -3
 ).  6شكل     ( هاي بستري محدوديت حمل رسوب دارند                                    مانند خيزآب و چالاب و چين و شكن                              

 
تواند در انرژي رود، اندازه ذرات و در نهايت نوع اشكال بستري                                                                                        شيب بستر مي               :     ارتباط شيب با اشكال بستري                                 

  ) .    5شكل     ( تأثير گذار باشد               
 و تحليل واحدهاي ژئومورفيك بستر كانال يك ابزار كليدي را براي تفسير ويژگي                                                                                                      كه باتجزيه            خلاصه اين           

 . نمايد       و رفتار هر بازه فراهم مي                        

  روند كلي تدارك رسوب و ظرفيت حمل در اشكال بستري                                                -  6شكل     

 مورفولوژي كانال عرض عمق ناهمواري فرسايش عمقي بستر اندازه ذرات شيب تدارك رسوب
چين و شكن  + + + + - + +

 اي بستر ماسه
  خيزآب–چالب  + + + + + + +

 بستر هموار * + * + + + *
 چالاب -سكو  - * * * * * *
 كاسكاد - - * - * - -
 سنگ بستر - - - - - - -

 احتمال وقوع كمتر * غير ممكن        -احتمال وقوع بيشتر     : + توجه 

هاي با مورفولوژي بستري متفاوت نسبت به                                         ها و مرفومتري كانال                     واكنش و تغييرات بالقوه ويژگي                             :    2جدول      
 تغييرات ايجاد شده در دبي و تدارك رسوب                                     
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