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 53/5/9516 تاریخ پذیرش:                    7/3/9513 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

نسانی ا یبرداربهرهبسزایی بر  ریتأثو  کنندیمبازی  هالند فرمنقش مهمی در تغییرات  هارودخانه

از مباحث علم  هارودخانهو مورفومتری بستر بررسی تغییرات د. نپیرامون خود دار یهاطیمحاز 

. ارزیابی مورفومتری رودخانه از نگاه علوم زمینی و ژئومورفولوژی است یارودخانهژئومورفولوژی 

است.  مؤثرمنطقه  هایلند فرمبر  تغییر شکلدر مدیریت توسعه پایدار منطقه مهم بوده و از نگاه 

که در جنوب غربی کشور قرار دارد و از ارتفاعات  شودیمدر این تحقیق به رودخانه مارون پرداخته 

این رودخانه بعد از عبور از سازندهای . ردیگیمز سطح دریا سرچشمه متر ا 0333حدود 

 و پس شودیموارد دشت بهبهان در جنوب شرقی خوزستان  خوردهچینزون زاگرس  شناسیزمین

. در این شودیم فارسجیخلاز عبور از ناهمواری تپه ماهوری وارد رودخانه جراحی و سپس وارد 

کیلومتری  083مقاله کل رودخانه مارون از سرچشمه آن تا ابتدای رودخانه جراحی به طول تقریبی 

دو شاخص ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی انتخاب  بر اساسجهت استخراج مورفومتری آن 

 ناهمواری منطقه، رودخانهمارون و ودخانه دائمی ورودی به ر یهارودخانهتعدد  بر اساسگردید. 

بازه مختلف تقسیم شد. در این مقاله برای ارزیابی ضریب خمیدگی از نقطه تغییر انحنا  5مارون به 

شاخص جهت جریان طراحی و برای کلیه مسیر  ،استفاده شده است. علاوه بر دو شاخص مذکور

آورده شده است. در شاخص زاویه مرکزی، میانگین زاویه مرکزی نیز توسط  به دسترودخانه 

بت شکل رودخانه نسوضعیت مکانی  بینیپیشبرای  توانیمآن که از آمد  به دستو طراحی  مؤلفان

استفاده نمود. طبق شاخص ضریب خمیدگی رودخانه مارون از نوع سینوسی و وضعیت فعلی آن به 

. به علت شیب کم پروفیل طولی رودخانه استغربی  -از نظر شاخص جهت جریان نیز از نوع شرقی

تغییر  . علتدهدیمتغییر الگو  هابازهاز سایر  ترسریعانتهایی، الگوی رودخانه بیشتر و  یهابازهدر 

 و شناسیزمینمورد نظر مسائل  یهابازهانحنا و از جمله دلایل تغییر جهت و الگوی رودخانه در 

ون رکه در پروفیل طولی رودخانه ما ،استتوپوگرافی، اقلیم، تکتونیک و هیدرولوژی منطقه زاگرس 
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در  خصوصبه. دبی بالای رودخانه و نیز نزولات جوی بر الگوی رودخانه مارون استمتفاوت 

 بوده است. مؤثرابتدایی  یهابازه
 

 رودخانه مارون، مورفومتری، زاویه مرکزی، ضریب خمیدگی، هیدروژئومورفولوژی: واژگان کلیدی

 

 همقدم

ز بر و فیزیک با رویکرد تمرک ، مهندسی هیدرولوژیشناسیزمینماهیت از علوم زمین با  یارشته عنوانبهژئومورفولوژی 

علوم طبیعی  یهارشتهبا  هاآن یساز یصهخصا در روی عوارض و هرسوب سازییرهذخروی فرایندهای تولید، حرکت و 

، 6سینگ) است هالند فرم یبعدسههندسه  یریگاندازه(. آنالیز ژئومورفولوژیکی به معنای 6335و همکاران،  9فرق دارد. )سیر

ت مهم راییرودخانه و تغ مدت دراز یرفتارها یبررس یهاروشن یاز بهتر یکی یکیمروزه مطالعات ژئومورفولوژاکه  ،(6399

از  یاعمدهبخش  .(9519مقیمی،  و آبراهه است )یزدان پناه یدر مورفولوژ یدیا تشدی یجیتدر صورتبه هاآن عمدهو 

از دلایل اصلی این استقرار  .اندیافتهاستقرار  یارودخانه یهاپادگانهدر روی  یژهوبهو  هارودخانهدر امتداد  هایآبادشهرها و 

توپوگرافی و خاک این  مساعد بودنو از طرفی  یزراعی، شرب و صنعت یبرداربهره منظوربهدسترسی به آب این رودها 

بشری را  هاییتفعالمسائل رودخانه است که  ترینمهممئاندری شدن یکی از  .(9535، زادهحسن)یمانی و  است هاینزم

 یمورفومترمئاندری و و شناخت  یبررس .(9519)رضایی مقدم و همکاران،  دهدیمقرار  یرتأثتحت  هارودخانهدر حاشیه 

ت منابع یریمد ،لابیس بینیپیش ،هارودخانه یبدهآن یتخم یجمله برا از یمسائل مختلف ینهزم در هاحوضهو  هارودخانه

 یرزدایب و آبخآمنابع  یهاپروژه ریو سا دستپایین یاراض یت زراعیریمد ،سدها از یبهره بردار یبرا یزیربرنامه ،آب

ل مختلفی نظیر تکتونیک، عوام یرتأثتحت  هارودخانهالگوهای متفاوت (. 9519)فرجی و همکاران،  استت یاهم حائز

کل الگوها بر ش های متفاوتتأثیر. این عوامل متناسب با نوع رودخانه منطقه باشدیمیتولوژی، اقلیمی، هیدرولوژیکی ل

ی صورتبه ندکنیمبازی  هارودخانهعوامل انسانی نیز نقش مهمی در تغییرات شکل و الگوی  یرتأثاین عوامل،  جزبه ،گذاردیم

 یبررسقابل غیرمستقیم کاربری اراضی تأثیرات، هاآبراهه، سد سازی، تغییرات مسیر یسازکانالانسانی نظیر  هاییتفعالکه 

 یرأثتدر تشکیل الگوهای مختلف مسیر جریان  ییتنهابه. بسیار واضح است که تغییرات دبی جریان (6336، 5)گرگوری است

گاهی و با ثابت بودن دبی ایجاد نمود و در شرایط آزمایش توانیمندارد چرا که همه انواع الگوهای مجاری را  یاعمده

 نددهیمبا داشتن رژیم دبی معین نیز الگوهای متنوعی از مجاری را در امتداد جریان از خود نشان  هارودخانهبسیاری از 

عت موادی بسته به طبیبه دنبال دارد.  ترییحصحالب نتایج بهتر و داشتن همه پارامترهای غ در نظراین بنابر (9537)بریج، 

 یهاکانال( آبرفتی وجود دارد. 5 ؛( نیمه کنترل6 ؛( بستر سنگی9 یارودخانهسه نوع کانال  یابدیمکه رودخانه در آن جریان 

داشته باشد ولی  نبیجابجایی جا تواندیمبا بستر سنگی در موقعیت و در دراز مدت ثابت هستند اگر این بستر ضعیف باشد 
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یا  یاخرهصجانبی توسط بستر  طوربهاشاره دارد که  ییهارودخانهنیمه کنترل به  یهاکانالثابت هستند  هاتدر بیشتر حال

ی مواجه شود تغییر کند و در شرایط محل ترمقاومالگو ممکن است وقتی که کانال با مواد  شودیممقاوم کنترل  یهاآبرفت

مده الگوی مستعد آبرفتی به تغییرات ع یهاکانالبستر سنگی جابجا شود ولی  یهاکنترلبسیار پایدار باشد یا از  تواندیمنیز 

ریاضی و هندسی  یهاروش بر اساس پژوهشاین . (9133، 9مهمی در موقعیت کانال دارد )شوم هایییجابجاهستند و 

ودخانه کلی مسیر ر تأثیراتاست که به خاطر  پژوهشاهمیت این  حائز هاییژگیویکی از  و متمرکز هارودخانه رودییچانپ

ر کمتر که د شودیمیکپارچه ارزیابی  صورتبهآن کل مسیر رودخانه مارون از سرچشمه تا انتهای آن  دستیینپادر نقاط 

است در این مقاله نیز بحث تئوری  شدهپرداختموضعی به آن  صورتبه معمولاًو  کندیمی به این موضوع اشاره پژوهش

حث خلاصه به ب طوربهرده شده است در این مقاله نیز وخلاصه آ صورتبهوژی متناسب با روابط مقاله خطاها در ژئومورفول

 هیدروژئومورفولوژی منطقه و دلایل تغییرات الگوهای رودخانه پرداخته شد.

 

 مبانی نظری

را به سه دسته زیر تقسیم  هاآن توانیمکه انجام گرفته است  زیادی هایشپژوه هارودخانه یرودچانیپدر مورد الگوی 

که تغییرات و  هایپژوهشب(  ؛دندکرکه فقط یک دوره زمانی مورفومتری رودخانه را مطالعه  هایپژوهشد: الف( کر

یرات ر تغیاثآکه به  هایپژوهشج(  ؛و مورد مقایسه قرار دادند مختلف پژوهش دوره زمانیجابجایی بستر رودخانه را در چند 

یر هوایی و تصاو یهاعکساستفاده از  هاپژوهشنقطه مشترک این بستر رودخانه در کاربری اراضی پرداخته شده است. 

همچنین در بعضی از آن است.  یاههشاخص زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی در محاسب کارگیریبهو نیز  یاماهواره

به  توانیم هاپژوهشاز جمله این . رندیگیم در نظر هاانیجرییرات الگوی پارامترهای مختلف را بر روی تغ ها آثارپژوهش

 د: کرموارد زیر اشاره 

 یهاعکسبا استفاده از  سالهیس( در پژوهشی تغییرات عرضی رودخانه ارس را در یک بازه 9511یمانی و همکاران )

 9137سال ) 66مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصله تغییرات و جابجایی عرضی زیادی را طی  یاماهوارههوایی و تصاویر 

 ترینممه( نشان داد و پایین بودن شیب رودخانه و جریان رودخانه بر روی بستر آبرفتی جوان فرسایش پذیر از 6395تا 

بستر رودخانه  یرودچانیپورفولوژیکی و الگوی ( تغییرات م9515کهربائیان و همکاران ) دلایل تغییرات عرضی بوده است.

 تجربی -با استفاده از روش تاریخی 9535هوایی سال  یهاعکسو  لند ست یاماهوارههریرود را با استفاده از تصاویر 

کاهش یافت  9537در سال  966به  9535در سال  976از  رودهاچانیپآشکار شد که تعداد  پژوهشدر این  بررسی نمودند.

رودخانه  یالگوها( 9516اصغری سراسکانرود )و نیمرخ عرضی آن در طول این دوره زمانی تغییرات زیادی داشته است. 

نیز  و شناسیزمین یهانقشهتوپوگرافی،  یهانقشه، لند ست یاماهوارهارومیه را نیز با استفاده از تصاویر  یشهر چا

ه و تحلیل قرار داد. بیان کرد ک یبررسبازدیدهای میدانی و با استفاده از پارامترهای زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی مورد 
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یک رودخانه مئاندری بوده و عملکرد رودخانه در مناطق ساحلی با مناطق کوهستانی متفاوت است.  شهر چایرودخانه 

ربی تج -رود را با استفاده از روش تحلیلیهریدر فرسایش کناری رودخانه  ثرمؤعوامل  پژوهشی ( در 9519یمانی و شرفی )

 یهاراهاین تغییرات در  آثارمورد مطالعه قرار دادند و به بررسی  9536و  9551در دو بازه زمانی و مقایسه تاریخی را 

نشان داد تغییرات مورفولوژی و فرسایش کناری رودخانه از  هاافتهیانسانی پرداخته شد.  یهاسازهارتباطی، اراضی زراعی و 

عوامل  ترینهممو لیتولوژی بستر و کناره رودخانه  شناسیزمیناست که ساختمان  افتهیکاهش دستنییپا طرفبهبالادست 

رودخانه  یرودچانیپی به بررسی الگوی پژوهش( در 9519رضایی مقدم و همکاران ) .روندیمتغییر پایداری بستر به شمار 

ج نشان داد که در طول سه دوره مورد ینتا .اندپرداختهضریب خمیدگی و زاویه مرکزی  یهاشاخصبا استفاده از  اوزنقزل

ول رات در بازه اول در طییزان تغیکه م طوریبهمتفاوت است.  کاملاًمورد مطالعه  یهابازهرات رودخانه در ییروند تغ یبررس

ب یو ضر یه مرکزیر زاویرات را در سه دوره داشته است. مقادییزان تغین میاد بوده و بازه دوم کمتریار زیسه دوره بس

در  نسبت اندک جزبه) یه مرکزیو زاو یدگیب خمیرات ضریی، تغشدهیبررس یهابازهکه در کل  دهدیمنشان  یدگیخم

ر یمشابه در طول مس باًیتقر یهاقوسوجود  دهندهنشانکه  شودیم مشاهدهک دامنه محدود ی( در یمناطق کوهستان

ن همچنی .است افتهیتوسعهرودخانه از نوع  یرودچانیپ یالگو یه مرکزیشاخص زاو بر اساسن یرودخانه است و همچن

از جهت تغییرات مورفولوژیکی  یافزارنرمو  یاماهوارهرا با استفاده از تصاویر  آبادخرم ه( رودخان9531مقصودی و همکاران )

 9577تا  9551مئاندر از سال  97مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعات نشان داد که تعداد  9531تا  9551 یهاسالدر 

حذف شده و بعد از آن تعداد مئاندرها افزایش یافت و تغییرات کاربری اراضی اطراف رودخانه باعث تغییر در تغییرات شکل 

 وسیستان ( به بررسی رابطه بین پارامترهای هندسی مئاندرهای رودخانه 9533دخانه شد. شمسی و ایمان شعار )و پلان رو

مقاله ارتباط بین مشخصات هندسی مئاندر و پارامتر سینوسیته که خود تابعی از شیب در این . اندپرداختهضریب سینوسیته 

میدانی مربوط به رودخانه سیستان که یک  یهاداده ر اساسبد. سپس شدره و شیب کانال است، به لحاظ نظری مشخص 

، مشخصات هندسی مئاندرهای این رودخانه محاسبه و تعیین آمدهدستبهمدل ریاضی  بر اساسو  باشدیمرودخانه مئاندری 

مطالعه  د. اینمختلف رودخانه سیستان، مقایسه شدن یهابازهمشاهده شده در  شد. در پایان مقادیر محاسبه شده با مقادیر

خارجی  هایپژوهشدر  صحرایی این رودخانه دارند. یهادادهکه نتایج مدل یاد شده، همخوانی مناسبی با  دهدیمنشان 

زاویه  بر اساسرودخانه  یرودچانیپاشاره کرد که در آن تقسیم بندی کلی از ( 9133) 9کورنایس پژوهشبه  توانیمنیز 

 .داده استارائه  9جدول  صورتبهمرکزی 
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 با تغییر  آبرفتی یهارودخانهانواع : 1جدول
 زاویه مرکزی )درجه( شکل رودخانه

 تعریف نشده یا صفر رودخانه مستقیم

0 رودچانیپشبه  41  

41 توسعه نیافته رودچانیپ 85  

85 توسعه یافته رودچانیپ 158  

158 خیلی توسعه یافته 296  

 616بیشتر از  یا شاخ گاوی نعل اسبی

 9133کورنایس  :منبع             

 

برتولدی و ( 9161) 5لئوپولد و ولمن  (، 6333و همکاران ) 6، کیسترا(9137) 9لین به توانیم هاپژوهشاز جمله سایر 

 نیترمعروفنام برد که (، 6393و همکاران ) 3(، زامولی9111) 7روسگن(، 9173) 6و چیتاله( 9161) 3میلر(، 6336، )1بیلی

را در سه  هارودخانهولمن است که  -لئوپولد یبندطبقه خمیدگیضریب  بر اساس هارودخانه یبندطبقهدر مورد  یبندطبقه

 شکل .(9)شکل  دکر یبندطبقه شریانی یهارودخانهج(  ؛یرودچانیپ یهارودخانهب(  ؛مستقیم یهارودخانهالف(  :دسته

که حد فاصل روستای قدمگاه تا سد  است 1شکل الف مربوط به بازه  .از رودخانه مارون هستند یکوتاه یهابخش 9

. در شکل ب نیز بخشی استمتر  933متر با عرض متوسط  63در این قسمت عمق متوسط پادگانه  باشدیمتنظیمی شهدا 

 ریتأثاین بازه تحت  قرار دارد 3دارد. شکل ج نیز در بازه  یرودچانیپحالت  باً یتقرکه  دهندیمرا نشان  9از رودخانه در بازه 

به  وضعیت فعلی شکل ج مربوط. کندیمکشاورزی، فعالیت دو سد مارون و شهدا الگوهای متفاوتی را تجربه  یهاتیفعال

 .باشدیمکم شدن جریان آب در بستر رودخانه 

 

 
 (9)در بازه  یرودچانیپالگوی ب(  نزدیک سد شهدا( 1الگوی مستقیم )در بازه الف( 

                                                                 

1 - Lane 
2 - Keesstra, Huissteden, Vandenberghe, Dam, Pleizier, 
3 - Leopold and wolman 
4- Bartholdy, Billi 
5- Miller 
6 - chitale 
7 -Rosghen 
8 Zanolyi, Szekely, Draganits, Timar 
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 (3الگوی شریانی )بازه ج( 

 ج( شریانی  یرودچانیپالف( مستقیم ب(  یارودخانه یهاکانالانواع : 1شکل

 

 :شودیم یریگاندازهمیزان گیسویی شدن به دو طریق عمده 

 گیسوی در مقطع عرضی مجرا؛ یاماسه( محاسبه متوسط تعداد مجاری فعال و یا موانع 9

 قطع )ضریب سینوسیته(.ممستقیم طول همان  اندازهبهقطع م( محاسبه نسبت مجموعه طول مجرا در یک 6

 (.9537، 9متفاوتی برای تعیین میزان گیسویی شدن آمده است )بریج یهاوهیشدر جدول زیر 

 

 گیسویی شدن یهاشاخص: 0جدول
 شاخص گیسویی محقق

 )مجموعه طول موانع یا جزایر در قطعه مورد نظر(/طول خط وسط قطعه مورد نظر  (9161، 9163بریس )

 برش عرضی دره -متوسط تعداد مجاری در چندین مقطع (9173و همکاران ) هاروارد

(، پارکر 9175انجلوند و اسکوگارد )
 (9131(، فوجیتا )9176)

)تعداد موانع گیسوی(  6متناوب )و مسیر سینوسی جریان( =  یاماسهموانع  یهافیردمرحله مد جریان = تعداد 

 برش عرضی دره –تعداد موانع جانبی در هر مقطع عرضی  علاوهبه

 9-متوسط = مد  موجطولدر هر خمیدگی با  تعداد مجاری گیسوی (9173راست )

 سینوسیته کل = طول قطعات مجزا تقسیم بر طول کمربند مجزا  (9139موسلی )

 شاخص گیسوی = تعداد مجراهای گیسوی در مقطع عرضی

 سینوسیته کل= مجموع طول مجراها تقسیم بر طول دره (9136ریچاردز )

 برش عرضی دره –تعداد مجراهای فعال در هر مقطع متوسط  (9119آشمور )

 مجرا نیترضیعرنسبت گیسوی شدن مجرا = مجموع طول مجراها تقسیم بر طول  (9115فریند و سینها )

 .9537منبع: بریج، 

 

 6پیتز ایهپژوهش بر اساسهمچنین  برای میزان گیسویی شدن از ضریب خمیدگی استفاده شده است. پژوهشدر این 

 هاهجهت افزایش دقت محاسب 5در جدول . شودیم یبندمیتقس هارودخانهنیز ضریب خمیدگی طبق جدول زیر برای ( 9136)

 .گرفته شده است در نظرعلامت مساوی با هر مقدار از ضریب خمیدگی با مقدار کم بازه 

   

                                                                 

1 - Bridge  
2 - Petts 



 7                                                                                             9516 بهار ،53 شماره ،دهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

 ضریب خمیدگی برحسب هارودخانه یبندمیتقس: 0جدول

2 S 1.25 2S  1.06 1.25S  1 1.06S  ضریب پیچشی 

 نوع رودخانه مستقیم سینوسی یرودچانیپ شدید یرودچانیپ
 با تغییر  9136منبع: پیتز،                             

  

زیرا طبقات  یستن بخشیترضا( در بالا اشاره شد در حال حاضر چندان 9137که توسط لئوپولد و ولمن ) یبندطبقهاین 

(. 9537 بریجمتفاوت مجزا باید مورد توجه قرار گیرند ) یفرد نبوده و عوامل متعددی جهت الگوها منحصر به کاملاً شدهارائه

کانال توسط فاکتورهای محلی و تغییرات  هایویژگی نظر لئوپولد ولمن عمل شده است. بر اساسپژوهش در این 

 هایویژگی 1در جدول  (.6335، بولتون، 9)مونتگومری پذیردیم یرتأثکانال  هاییژگیودر  دستیینپاسیستماتیک 

 سیلابی آورده شده است یهادشتکوهستانی،  یهاکانال

 

 هاآن هایویژگیو  هاکانال یبندطبقه: 4جدول

 یهاکانال آبرفتی یهادشت یهاکانال

 کوهستانی

 هایویژگی

 های آبرفتیمخروط افکنه دشت سیلابی دلتا هاکانال

 مواد بستر کانال گراول -سنگی گراول یاماسه گلی

 الگوی کانال شریانی  بریده بریده مستقیم -یرودچانیپ یرودچانیپ ،مستقیم ،6دوشاخه شدن

 مواد حمل شده آواری و خزششی یهاانیجر خزشی خزشی و معلق معلق

 عمق کانال متغیر عمقکم تا عمیق عمقکم عمیق

 شیب کانال 933/9از   تربیپرش 333/9 -33/9 6333/9 -933/9 9/ 9333 کم شیب تر از

 (6331، 5)مستودا

 

زمین جزء مناطق خشک بوده که ساکنان بسیاری را در  هاییخشکدرصد سطح  53بیش از  دانیمیم طور کههمان

 هاییطمحزیادی در استفاده انسانی از  یرتأثو  هالند فرمنقش مهمی را در تغییرات   و( 6399، 1)توماس است دادهیجاخود 

  .(6399، 3)توث و نانسون دارد اییهحاش

 

 منطقه مورد مطالعه

ی ، کوهستانی، استوایخشکمهیناز جمله مناطق مرطوب، خشک، در مناطق اقلیمی  هارودخانه مشخصات جغرافیایی:

ته از منطقه مرطوب سرچشمه گرف هاآنو بعضی از  گذرندیماز چندین منطقه اقلیمی  هاآنمختلفی وجود دارند که بعضی از 

                                                                 

1 - Montegomery and Bolton 

2 - Bifurcated 
3 - Matsuda 
4 - Thomas 
5 - Tooth and Nanson 
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که در  استرودخانه منطقه مورد مطالعه نیز دارای چنین ویژگی (. 6331، 9)ویپل .شودیمو به مناطق خشک و بیابانی ختم 

وارد منطقه خشک  دستنییپاو در مناطق  استکارستی فراوان  یهاچشمهجوی و  یهابارشمیزان  بالادست یهاقسمت

کهگیلویه و بویر احمد و در استان  رودخانه مارون .شودیمو کمتر  متریلیم 633با میزان بارندگی متوسط  خشکمهینو 

حد فاصل سرچشمه رودخانه مارون با مختصات تقریبی  پژوهشن یمحدوده رودخانه در ا قرار دارد.خوزستان استان 

:30 46'2.2''

:50 03'54.08''





31:تا محل ورودی رودخانه مارون به رودخانه جراحی با مختصات  جغرافیایی   04'28.77 ''

: 49 36'11.09''





  .(5 و 6 )شکل  است 

 
 منبع: نگارندگانحوضه رودخانه مارون نمایش ظاهری توپوگرافی : 0شکل

  
 مسیر رودخانه مارون در گوگل ارث: 0شکل

 

                                                                 

1 - Whipple 
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سرچشمه سادات و نیل )نیر(  یهاکوهو از چشمه سارهای زاگرس  یاهارتفاعرودخانه مارون از  هیدرولوژی مارون:

و بعد از الحاق  متری سرچشمه گرفته 5933حدود  یاهاز ارتفاع کوهستانیاین رودخانه پس از طی مسیری پرشیب گرفته 

دن آن کرمشروب  متری از سطح دریا به دشت بهبهان رسیده و پس از 533چندین رودخانه فرعی دیگر در ارتفاع حدود 

از طریق تنگ تکاب )محل احداث سد مارون( وارد رودخانه مارون  .شودیمکم ارتفاع  یهادامنهوارد مسیر کوهستانی با 

غربی ادامه یافته و وارد دشت کیلومتری مسیر کوهستان در جهت شمال 13حدود و پس از عبور از  شودیمدشت بهبهان 

تصال به و ا ن با دریافت چندین شاخه فرعی دیگردشت جایزا دستنییپااین رودخانه در  شودیمباریک و کشیده جایزان 

باد وارد دشت دن دشت خلف آکرراحی پس از مشروب . رودخانه جدهدیمخانه الله )اعلا( رودخانه جراحی را تشکیل رود

ا و شیب زیاد و همچنین هحوضه مارون به علت کمی پوشش گیاهی در ارتفاع .زدیریم فارسجیخلشادگان شده و به 

ا تبخیری و مارن و آهک، فرسایش پذیر بوده و در نتیجه رسوب رودخانه بسیار همرکب از رسوب یشناختنیزمسازندهای 

شاخص رسوب سنجی  یهاستگاهیابرای  شدهمحاسبها معلق هنتایج سالانه رسوب .(9513)معروفی، طبری،  استزیاد 

برآورد میزان فرسایش  .است( 9573-9563هزار تن ( در دوره آماره ) 3597هزار تن( و بهبهان ) 3979ایدنک ) یهاستگاهیا

( و ایستگاه 1علامت مثلث در شکل  -تن در کیلومتر مربع6333شاخص رسوب سنجی ایدنک ) یهاستگاهیاخاک در 

(. دبی 9531)حسینی زارع، سعادتی،  است( 1علامت مربع در شکل  لومترمربعیکتن در  6536بهبهان ) یسنجرسوب

 یهاحوضه ریز است. افتهیکاهشاخیر  یهاسالکه در  باشدیممترمکعب در ثانیه  33متوسط حدود  طوربهمارون  رودخانه

بهبهان و جایزان در استان  یهاحوضه ریزتخت دراز در استان کهگیلویه و بویراحمد و  حوضه ریزسه رودخانه مارون شامل 

متر این دشت را پوشش داده است و بیانگر  93تا  9هم عمق  یهایمنحن. در محدوده مطالعاتی جایزان باشدیمخوزستان 

متر  53تا  5هم عمق  یهایمنحن. در محدوده بهبهان ستینکه عمق سطح آب در این محدوده زیاد  باشدیماین مطلب 

 زا غربی به سمت مرکهو از حاشیه ارتفاع ابدییموجود دارد و به سمت قسمت میانی دشت میزان عمق سطح آب کاهش 

متر محدوده شمال شرقی منطقه  53تا  93در محدوده تخت دراز نیز منحنی هم عمق . شودیمدشت عمق سطح آب کمتر 

. باشدیم 93کمتر از  یهاعمقدر این سه حوزه در  حفرشده یهاچاه. طبق مطالعات میدانی عمق اکثر را پوشش داده است

 اخیر این عمق افزایش یافته است. یهایسالخشکغیرمجاز و  یهابرداشتبه علت 
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 منبع: نگارندگان هاآبراههرودخانه مارون و  یهاحوضه ریز: 4شکل

 

 گراف درویهزیر مربوط به نمودارهای  یهاشکل(. 9533طبق گزارش بهنگام سازی مطالعات پایه آب وزارت نیرو، )

 3بهبهان و بازه  حوضه ریزدر  1تخت دراز و بازه  حوضه ریزدر  5و  6، 9 یهابازه. استفوق  حوضه ریزسه واحد آبخوان 

بهبهان و تخت دراز کمترین ارتفاع را دارد ولی  یهاآبخوانجایزان قرار دارد. سطح آبخوان جایزان نسبت  حوضه ریزنیز در 

 یاهدر حوضه مارون را به خود اختصاص داده است. نوسان هاآبخوانتخت دراز بیشتر ارتفاع را نسبت به سایر آبخوان سطح 

 مختلف نیز در آبخوان جایزان کمترین و آبخوان تخت دراز بیشترین مقدار خود را دارد.  یهاسالسطح آبخوان در 

 

 الف
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 ب

 

 ج

 واحد آبخوان آبرفتی محدوده بهبهان  گراف درویهنمودار ب:  واحد آبخوان آبرفتی محدوده جایزان گراف درویهنمودار الف: -5شکل

 : نگارندگاندراز منبعواحد آبخوان آبرفتی محدوده تخت  گراف درویهنمودار ج: 
 

در  وهواآب یدبنمیتقسبا توجه به سیستم  استدارای اقلیم متفاوتی مارون بسته به ارتفاع آبی ه ضحو اقلیم مارون:

 6333تا  9333)ارتفاعات بین  ، نیمه گرمسیریمتر( 6333)ارتفاعات بالاتر از سرد یاترانهیمدسیستم کوپن سه نوع اقلیم 

است )محمدیاری و همکاران،  صیتشخقابلمتر(  9333)ارتفاعات کمتر از خشک  یاتابستانهگرم با  خشکمهینو  متر( 

9515). 

 

ه آبخیز مارون در دنباله جبال زاگرس واقع و از ضحو :مارونحوضه رودخانه  یهاگسلو  شناسیزمین

 قبلاً که   باشندیم عمقکمبقایای دریایی  هانشستهتهدوره کرتاسه تا دوره پلیوسن تشکیل یافته است این  یهانشستته

 استآن عبارتند از مارن، شیل، گچ، کنگلومرا و آهک  دهندهلیتشکغالب  یهاسنگ .است دهیپوشانیممنطقه را 

ی سناودی یهاحوضه. استافکنه  یهامخروطسیلابی و  یهادشت، یارودخانه یهاآبرفتعبارتند از  اخیر یهانشستته

طالعات م بر اساس. پوشیده شده است باشدیمکه حاصل فرسایش تشکیلات مذکور  آبرفتی یهانهشتهاغلب توسط 

ن الیگوسن، میوسن، پلیوس -مارون وجود دارند متعلق به دوران ائورودخانه ای که در محدوده توسعه ه، رسوبیشناسنهیچ

 ،ه مارون شامل سازند سروک پابده، گورپی، آسماری، میشانضحو دهندهلیتشک. سازندهای باشندیمو دوران چهارم 
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نیز  7در شکل شماره  و شناسیزمیننقشه   6شماره شکل در  .(9533قربانی، ) باشدیمآغاجاری و واحد سنگی آبرفتی 

  فعال منطقه آورده شده است.  یهاگسل

 
 منبع: نگارندگان منطقه شناسیزمیننقشه : 6شکل
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 (9515)قریشی،  حوضه رودخانه مارون  یهاگسلنقشه : 7شکل 

 

 هاشاخصبررسی 

ن محاسبه رودخانه مارو یرودچانیپضریب خمیدگی و زاویه مرکزی برای بررسی  در این مقاله دو شاخص: هاشاخص

این شاخص اولین بار  ،شودیمآورده  به دستشاخص دیگری به نام شاخص جهت جریان نیز علاوه بر این دو،  شودیم

 آمدهدستهبکه توسط نویسندگان  پژوهشط این بهبود روابموارد همچنین یکی از است.  شدهیطراحتوسط نویسندگان مقاله 

 رودچانیپکه  دکربررسی  توانیمکه با دانستن این مقدار  باشدیماست میانگین گرفتن از فراوانی زاویه مرکزی در هر بازه 

 ژوهشپهمچنین در محاسبه ضریب خمیدگی نقاط عطف منحنی در این ه مرحله زمانی از تشکیل شکل رودخانه است. چدر 

  است. شدهدادهکامل توضیح  طوربه هاشاخصاین از  هرکدامبعدی  یهابخشدر . شودیمارائه 

 یبندمیتقس( یکی از معیارهای کمی است که در 9، سینوسیتهپیچشیشاخص ضریب خمیدگی ): ضریب خمیدگیالف( 

(، با استفاده از فرمول 9513. )یمانی، همکاران، ردیگیمقرار  مورداستفادهشکل رودخانه  /
2

S L 
یعنی با تقسیم کردن  

قبل از محاسبه این ضریب یکسری از  .دیآیم به دست رودپیچان، ضریب خمیدگی برای هر موجطولبر نصف  قوسطول 

 تعاریف در زیر آورده شده است:

 ؛    فاصله مستقیم بین دو نقطه عطف متوالی :طول دره( 6 ؛فاصله منحنی بین دو نقطه عطف متوالی :طول قوس( 1

که  باشدیماز مسیر جریان )تابع(  یانقطهگفت  توانیم ،: با این فرض که مسیر رودخانه پیوسته استنقاط عطف (0

                                                                 

1 Sinuosity  
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 ؛فاصله بین دو قله متوالی یا دو نقطه تکراری را گویند :موجطول( 1 ؛اده استرودخانه در آن نقطه انحنا )تقعر، تحدب( د

 کس)یا منفی( و برعکس و یا از منفی به صفر یا برع که انحنای مسیر از مثبت به صفر یانقطه( نقطه تغییر انحنا: 5

ضریب خمیدگی را برابر با نسبت بین طول قوس به طول دره در  توانیم 3شماره مطابق شکل  (.3 شکل) ابدییمتغییر 

 دانست. رودپیچانهر 

 
 منبع: نگارندگان ریاضی رودپیچانشاخص زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی برای یک : 8 شکل

 

تفاده رودخانه اس یرودچانیپو شناسایی میزان توسعه  یبندمیتقسمعیاری جهت یک زاویه مرکزی : ب( زاویه مرکزی

( )جدول 3)شکل  تغییر نماید تواندیمدرجه  563( که از نظر ریاضی بین زاویه صفر الی 9531)مقصودی، همکاران،  شودیم

9) . 

تغییر جهت جریان در مقیاس  بر اساستوسط نگارندگان طراحی شده است  این پارامتر که: جهت جریان ج( شاخص

 ر نظردت ندهد ثابت تغییر جهمحسوس  طوربه که یزمانرودخانه تا  به این صورت که جهت ،دیآیم به دستبزرگ مکانی 

ا این شاخص ر .گرفت در نظر( را برای آن یغربیشمال، ...، یشرقیشمالجهت اصلی جغرافیایی )شمال،  3 ،شودیمگرفته 

از  متأثراین شاخص گرفت.  در نظرعلمی  هایپژوهشو نیز محدوده  هاآنمدیریت  ،هارودخانهبرای مقایسه بین  توانیم

 توپوگرافی، اقلیم، لیتولوژی منطقه است. 

 

 هاروشو  هاهادد

گوگل ارث، مطالعات ، Arc GIS یافزارهانرمتوپوگرافی،  یهانقشه، DEM و ابزارهای هاداده، از پژوهشاین در 

ت بالا و گوگل ارث با کیفی افزارنرمدقیق از روی  طوربهمسیر رودخانه میدانی استفاده شده است.  یدهایبازدو  یاکتابخانه

پس قرار گرفت س دییتأآن در بازدیدهای میدانی مورد  یهاقسمتتوپوگرافی استخراج شد و صحت بعضی از  یهانقشه

رقومی استخراج گردید.  یهاهیلا صورتبهشد و مسیر رودخانه  Arc GIS افزارنرماین مسیر پس از پردازش وارد محیط 

با مشاهده  زمانهمها رودپیچان انتخاب دقت، بالا بردن. جهت شناسایی شد هابازههای موجود در رودپیچانسپس کلیه 

اطر ها به خرودپیچانمسیر رودخانه که موقعیت مکانی از  است و در بخشی آمدهدستبهگوگل ارث مسیر رودخانه از روی 
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گرفت.  ر نظردخط مستقیم  صورتبهد و ش نظرصرف کندیم تغییر و دامنه مئاندری تغییرات شدت آب رودخانه ،تغییر فصول

 ،ر طبیعتد. کندیم ترسادهرا  هاآن تأثیراتو تفسیر  هابازهارتباط بین  پژوهشگرفتن کل مسیر رودخانه در این  در نظر

ته گرف در نظرمرکب  یرودهاچانیپ صورتبه معمولاًو  شودیمیافت  ندرتبهدایره با شعاع ثابت  کاملاً یرودهاچانیپ

فرض بر این است که کلیه  پژوهشدر این . است مختلف یهاشعاعبا  ممتد یارهیدا یهاقوسکه ترکیبی از  شودیم

هر خط مستقیم . باشدیم)معکوس شعاع( و انحنای ثابتی   (R)که دارای شعاع ثابت باشندیم یارهیدااز نوع  رودهاچانیپ

تقیم مس رودپیچان در شاخص خمیدگی و زاویه مرکزی پژوهشکه در این  است تینهایبنیز دارای انحنای صفر و شعاع 

و در شاخص زاویه مرکزی  36/9که به ترتیب در شاخص خمیدگی دارای ضریب خمیدگی کمتر از  شودیمدر نظر گرفته 

غییر ت بر اساسها رودپیچانمعیار انتخاب است.  شدهارائه مؤلفاناین موارد نیز تنها توسط  استمرکزی صفر دارای زاویه 

نای شکل دارای انح یارهیدافاقد انحنا و خطوط که خطوط مستقیم  باشدیمانحنای مسیر تابع )در اینجا مسیر رودخانه( 

ودخانه در ر یهابخشن این است که کلیه آاست و مزیت  شدهیطراحاین طرح توسط نویسندگان برای بار اول  استثابت 

ها رودنپیچاو تعداد  هابازه. در ادامه تعداد باشدیمو همچنین مشخص کردن نقاط تغییر انحنا راحت  شودیمپارامترها لحاظ 

 ورده شده است:آ 3جدول و  1شکل استخراج و در 

 

  
 6بازه شماره : 0-9شکل  9بازه شماره : 1-9شکل 

  
 1بازه شماره : 4-9شکل  5بازه شماره : 0-9شکل 
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 3 بازه شماره: 5-9شکل 

 منبع: نگارندگان و دوایر مماس بر رودخانه مارون هابازهمحدوده : 9شکل
 

 رودخانه یهابازهاطلاعات کلی  :5 جدول

 هابازهکل  5 4 0 0 1 بازه

 353 697 15 33 966 36 رودپیچانتعداد 

 633 933 56 65 33 59 )کیلومتر( طول

 -- تپه ماهوری و دشتی دشتی کوهستانی باًیتقر کوهستانی کوهستانی ه منطقتوپوگرافی 
 منبع: نگارندگان

 

 یارهیادآن شناسایی شد سپس برای هر یک از این انحناها یک قوس تغییر مقدار انحنا نقاط  رودپیچاندر هر سپس 

ساده برازش داده شد که به بهترین نحو بر این قوس انطباق داشته باشد، سپس پارامترهای هندسی این قوس طبق روابط 

 محاسبه شد. هندسیریاضی و 

 

 پژوهش یهاافتهی

 ایجنتاین در کنار . شودیمآورده و بازدیدهای میدانی  هادادهاز پردازش حاصل العات نتایج و مط های محاسبه بخشدر این 

  ارائه شد.رودخانه مارون و پروفیل طولی  هاحوضه ریزدر سه  هارودخانهی رودپیچانبر الگوی  مؤثرعوامل 

 

 رودخانه یهابازه
است. بازه اول از سرچشمه رودخانه مارون تا روستای آباده با مختصات  شدهمیتقسبازه  3در این مطالعه رودخانه مارون به 

5450''23',5530'32''جغرافیایی  بازه دوم از روستای آباده تا روستای قلعه دختر با مختصات جغرافیایی ،

''39'5830,'01''3450  2150''54',4330'04''، بازه سوم از روستا قلعه دختر تا سد مارون با مختصات جغرافیایی  ،

0750''32',3930'45''بازه چهارم در دشت بهبهان قرار دارد که از سد مارون تا روستای کوتک با مختصات جغرافیایی  

3749''18',0431'28''از روستای کوتک تا انتهای رودخانه مارون با مختصات جغرافیایی  3و سرانجام بازه   آب . است

در بازه دوم  جریان دارد. هاطاقدیسو در بین  ردیگیم منشأو بارندگی  سارهاچشمهو  هابرفبازه اول از ذوب رودخانه در 
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به  نموگرمورودخانه بعد از اتصال در بازه سوم نیز  شودیمو بر دبی آن افزوده  ونددیپیمبه رودخانه مارون  لودابرودخانه 

و در شروع آن سد مارون  شودیمبازه چهارم، در دشت بهبهان واقع . ابدییمرودخانه و قدرت فرسایش آن افزایش دبی آن 

 باً یقرت بازه پنجم در بخش. شودیمگرفته  در نظرزه در نزدیکی شهر بهبهان قرار داشته و مسطح احداث گردیده است. این با

رار قکوهستانی  باًیتقرتا حدوده کوهستانی در م هابازهبه جزء بازه چهارم سایر  جریان دارد. هاطاقدیسناهمواری و در بین 

 . زدیریمبارندگی نیز به رودخانه مارون  یهازمانفصلی و موقتی نیز در  یهارودخانه دارند.

ذوب  و سارهاچشمهن از هنوز مسیر ثابتی ندارد و تغذیه آ ها در این بازه به علت اینکه رودخانهرودپیچانتعداد بازه اول: 

گرفت زیرا در فصول مختلف و شدت  در نظرن دقیقی برای آ رودپیچانتعداد  توانینم ردیگیم منشأبیشتر  هابرف

آن با توجه  هایرودپیچان، ولی بعضی از تغییر یابد تواندیمها رودپیچاناین کشاورزی  یهاتیفعالو متفاوت  یهایبارندگ

باشد که توسط جریان رودخانه و فرایندهای  ییرودهاچانیپجزء  تواندیمبه مشاهده مسیر جریان از روی تصاویر گوگل ارث 

 رامتر  5333تا  6333واقع بوده که ارتفاع بین  طاقدیسپایدار هستند. این بازه در بین دو  باًیتقرایجاد شده و  یارودخانه

 .دارند

مشخص و در  باًیتقرکیلومتر است مسیر رودخانه در این بازه  36و طول آن نیز  19های آن رودپیچانتعداد بازه دوم: 

 منطقه که از یهارودخانه. رودخانه لوداب که یکی از ابدیینمبارزی کشاورزی تغییر  یهاتیفعالطول فصول سال و 

 63رودخانه بعد از طی حدود  .باشدیمجزء رودخانه فرعی رودخانه مارون  ردیگیممتر سرچشمه  6633بالای  ارتفاعات

ا ر هاطاقدیسو رودخانه  دهدیمتغییر به سمت غرب مسیر خود را  طاقدیسغربی در بین دو کیلومتر به سمت شمال

 . دینمایمعرضی قطع  صورتبه

. این بازه یک تغییر فاحش در جهت آن مشاهده استکیلومتر  65و طول آن نیز  66های آن رودپیچانتعداد  بازه سوم:

رودخانه موگرمون در ابتدای بازه به رودخانه . کندیمابتدا جهت شرق به غرب و سپس جهت شمالی جنوبی را پیدا  شودیم

 . دهدیمآن را افزایش  کنندگی قدرت فرسایشو  دیافزایمو بر دبی آن  شودیممارون اضافه 

 9کیلومتر است. شروع این بازه از سد مارون واقع در تنگ تکاب 56و طول آن  رودپیچان 61این بازه دارای  بازه چهارم:

این بازه در دشت بهبهان واقع است. ابتدای بازه در یک پادگانه عمیق در جریان است و . شودیمشروع   زییپا طاقدیسدر 

رتی بازه در به عبا شودیملابی یمسیر رودخانه وارد یک دشت س از اواسط آن باًیتقردر ابتدای آن تغییر بستر کمی دارد و 

ر مصالح د یهابرداشت. همچنین به علت ابدییمابتدای دامنه قرار دارد و بعد از آن از عمق آن کاسته و عرض آن افزایش 

در یک آبخوان دشت بهبهان واقع است و سطح  این بازهآن عرض رودخانه بسیار تعریض شده است.  یهاقسمتبعضی از 

ایت چاه نفت، شهر تاریخی ارجان، س یهاتیساپیش از تاریخ نظیر  یهاسکونتدر این بازه آثار آب زیرزمینی آن بالا است. 

 یهاتیاسدر الگوهای استقرارگاهی  تواندیم یارودخانهتپه سبز، تپه مهتاج و غیره وجود دارد. تغییرات شدت و فرسایش 

                                                                 

 .استمحل نبرد سردار ایرانی آریوبرزن با سپاه اسکندر مقدونی  -1 
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پادگانه رودخانه مارون بعد از سد مارون قرار دارد و در بدنه  نیترقیعمدر این بخش باشد.  مؤثرپیش از تاریخ و تاریخی 

شاورزی اطراف نیز مشاهده شده است )مقصودی و ک یهانیزمانتقال آب به شهر تاریخی ارجان و  یهاقناتاین قسمت 

 (.9513همکاران، 

پس به شرقی و س –غربی  باًیتقرواقع است ابتدای بازه  طاقدیساین بازه نیز در دشت جایزان و در بین دو بازه پنجم: 

این بازه . دهدیمرودخانه جراحی را تشکیل  بعد از آنکه  رسدیم)اعلا( تا به رودخانه الله  دهدیمسمت شمال تغییر جهت 

دخانه بیشتر است و رو هابازهپهنای مئاندری رودخانه نسبت به سایر  ودر بخش تپه ماهورهای منطقه جایزان واقع  باًیتقر

این بازه دارای  .دهدیمتا بریده بریده تغییر  سینوسیدر فصول مختلف و بسته به میزان بارندگی رودخانه شکل خود را بین 

 کیلومتر است. 933و طول رودخانه نیز حدود  رودپیچان 933
 

 ضریب خمیدگی

زیر  صورتبهرا  6 جدول توانیم 6جدول  بر اساساست.  آمدهدستبهبه شاخص خمیدگی  پارامترهای مربوط 6در جدول 

گفت که میانگین ضریب خمیدگی رودخانه در محدوده  توانیم 3جدول  بر اساسرودخانه استخراج کرد.  یهابازهای بر

بیشترین میانگین خمیدگی را  3و بازه  9که بازه  باشدیمشدن  یرودچانیپبازه به سمت  3اما روند همه  استسینوسی 

دانست.  6دول بعضی از مسیر رودخانه را از نوع مستقیم یا سایر انواع رودخانه در ج توانیم هابازهدر فواصل کوتاه از دارند. 

بازه اول، سایر  زجبهی داخلی، رودپیچاناز  نظرصرفگفت هر بازه  توانیم، 7طبق ضریب خمیدگی کل بازه در جدول 

نیز به  5و  6 یهابازهو  باشدیمی رودپیچانکه بازه اول در انتهای سینوسی و در ابتدای  استی رودپیچاناز نوع  هابازه

 .تاسشدید  یرودچانیپ. ضریب خمیدگی کل رودخانه با درصد خطایی از نوع روندیمی شدید پیش رودپیچانسمت 

 

 هابازه: ضریب خمیدگی 6جدول 

 5بازه  4بازه  0بازه  0بازه  1بازه  پارامتر
 697 15 33 966 36  رودپیچانتعداد 

 179 761 759 111 363 موجطولمیانگین 

 9736 6536 5339 9695 1991 موجطولحداکثر 

 71 969 963 66 16 موجطولحداقل 

 513 613 619 516 163 )متر( میانگین طول دره

 9333 6653 5539 9177 5731 حداکثر طول دره

 61 956 991 39 67 حداقل طول دره

 91/9 91/9 97/9 96/9 61/9 میانگین خمیدگی

 56/6 36/9 11/9 76/9 13/9 حداکثر ضریب خمیدگی

 9 9 9 9 9 حداقل ضریب خمیدگی

 66 63 3/57 66 73  با ضریب خمیدگی کمتر از میانگین )درصد( یهاقوس

 51 1/67 51 7/53 61/91  36/9با ضریب خمیدگی کمتر از  یهاقوس

 57 6/33 19 33/16 73/39  63/9و  36/9با ضریب خمیدگی بین  یهاقوس

 63 1/95 63 16/69 37/63 6و  63/9با ضریب خمیدگی بین  یهاقوس

 9 صفر صفر صفر صفر درصد 6با ضریب خمیدگی بالای  یهاقوس

 9535همکاران با تغییر، منبع: یمانی و         
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 کلضریب خمیدگی : 7جدول 

 هابازهکل  5 4 0 0 1 بازه

 633 933 56 65 33 59 طول جریان )کیلومتر(

 916 63 61 51 55 63 طول دره )کیلومتر(

 9217 9231 9255 9233 9276 9261 ضریب خمیدگی کل بازه

 

 میانگین ضریب خمیدگی بر اساسمارون نوع رودخانه : 8جدول 
 5 4 0 0 1 شماره بازه

 19/1 14/1 17/1 16/1 04/1 میانگین ضریب خمیدگی

 سینوسی سینوسی سینوسی سینوسی سینوسی نوع رودخانه
 منبع: نگارندگان                      

 

 )درجه( زاویه مرکزی

مرکزی به همراه میانگین آن بازه و نیز متوسط شعاع آن در جدول زیر برای هر بازه پارامترهای حداقل و حداکثر زاویه 

 دهندهنشانکه توسط نویسندگان اضافه شده است فاقد انحنا  یرهایمسدر ستون دوم جدول زیر یعنی  آورده شده است.

 36/9کمتر از  هاآنصفر یا نزدیک به صفر و یا به عبارتی ضریب خمیدگی  هاآنکه زاویه مرکزی  استهایی رودپیچان

 ها(رودنپیچا. مجموع ستون دوم )تعداد خطوط مستقیم( و ستون سوم )تعداد باشدیممستقیم بودن رودخانه(  دهندهنشان)

 . است 6برابر با سطر دوم جدول 

 

 هابازهزاویه مرکزی : 9 جدول
 مسیرهای فاقد انحناء بازه

 )خط مستقیم(

 رودپیچانتعداد 

 )دایره مماس(

 حداقل

 )درجه(

 حداکثر

 )درجه(

 میانگین

 )درجه(

 متوسط

 شعاع

1 59 63 61 963 997 13 

0 53 19 11 973 939 979 

0 66 66 33 961 11 616 

4 91 61 13 961 13 536 

5 67 933 37 975 993 976 

 639 636 975 13 569 961 هابازهکل 

 منبع: نگارندگان                

 

زوایا و همچنین  یبندطبقه بر اساس هابازههای رودپیچاندر جدول زیر تعداد  :هابازهفراوانی زاویه مرکزی در 

 هاآنز که هدف ا شودیممقاله ارائه  مؤلفانآورده شده است. در این جدول پارامتر میانگین اولین بار توسط  هاآنمیانگین 

در بازه اول، رودخانه فاقد  93طبق جدول  .استآن قبل و بعد  یهاحالتشکل رودخانه نسبت به  وضعیتمشخص شدن 

درصد  ست و ا افتهیتوسعهی رودپیچانت الولی دارای بیشتری فراوانی در ح باشدیمی و نعل اسبی رودپیچاندو حالت شبه 

 باً یتقرایج را این نت توانیمولی طبق اطلاعات سرچشمه  است افتهینتوسعهو  افتهیتوسعهخیلی  صورتبهکمی از رودخانه 

حی سط یهاآبجوی و  یهازشیروابستگی به میزان به علت  هارودخانه یهاسرچشمهدر متناقض با واقعیت دانست زیرا 



 ی رودخانه مارون و تحلیل هیدروژئومورفولوژی/ مقصودی و ...رودچانیپارزیابی تغییرات الگوی                                                      63

 

 

رودخانه  هابازهنیز نظیر بازه اول و سایر  6. در بازه کندینمو پایداری را طی  سیر ثابتو وجود تغییرات انسانی، م هاچشمهو 

 افتهیتوسعهو  هافتینتوسعه یرودچانیپرودخانه بیشتر حالت . در این بازه باشدیمو نعل اسبی  یرودچانیپحالت شبه فاقد 

ی رودپیچانرودخانه فقط دو حالت  5. در بازه است یافتگیتوسعهرا دارد، که طبق میانگین زاویه مرکزی رودخانه در اوایل 

. طبق میانگین زاویه مرکزی، است افتهیتوسعهدرصد آن به خیلی  6و کمتر از  کندیمرا تجربه  افتهیتوسعهو  افتهینتوسعه

در دشت  1آن بیشتر است. بازه  یافتگیتوسعه 6ولی نسبت به بازه  باشدیم افتهیتوسعه یرودچانیپاین بازه نیز در اوایل 

مسکونی و کشاورزی و  یهانیزمدر وسط بازه و نیز  باًیتقربهبهان قرار دارد که دو سد مارون در ابتدای بازه و سد شهدا 

 ییهابخشاما در  استگفت ثابت و پایدار  توانیمدولتی مورفولوژی طبیعی آن را تغییر داده است و تا حدودی  یهاطرح

ی رودپیچاناین بازه نیز در حالت  .(93)شکل  شده است ترضیعرالح شن و ماسه، پهنای رودخانه ن به علت برداشت مصاز آ

این بازه نیز در بیشتر در منطقه تپه ماهوری بهبهان و بیرون از شهر قرار دارد.  3بازه  قرار دارد. افتهیتوسعهو  افتهینتوسعه

همچنین  است هازهباز سایر آن بیشتر ا یافتگیتوسعهقرار دارد ولی میزان  افتهیتوسعهو  افتهینتوسعهی رودپیچاندو حالت 

 را به خود اختصاص داده است. افتهیتوسعهدرصد را در حالت خیلی  ینبیشتر 3بازه  نگرفتن بازه اول،  در نظربا 

 

 
 برداشت مصالح و عریض شدن پهنای رودخانه: 13شکل
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 هاآنبه همراه میانگین  هابازهفراوانی زاویه مرکزی : 13جدول

 بازه
 نشدهفیتعر

 )صفر درجه(

 تعداد

 رودپیچان
0 41  41 85  85 158  158 296  296   

9 59 63 
 درصد 3 درصد 96 درصد 63 درصد96 3

 میانگین 3 965 996 73 3

6 53 19 
 درصد 3 درصد 6 درصد 63 درصد 51 3

 میانگین 3 961 995 61 3

5 66 66 
 درصد 3 درصد 6 درصد 31 درصد51 3

 میانگین 3 961 996 73 3

1 91 61 
 درصد 3 درصد 5 درصد 66 درصد 53 3

 میانگین 3 961 931 76 3

3 67 933 
 درصد 3 درصد 6 درصد 61 درصد 63 3

 میانگین 3 963 991 79 3

 569 961 کل
 درصد 3 درصد 3 درصد63 درصد53 3

 میانگین 3 963 996 79 3
 منبع: نگارندگان

 

ت به این صورت که جه دیآیم به دستتغییر جهت جریان در مقیاس بزرگ مکانی  بر اساساین پارامتر : جریان جهت

از  رودخانه مارون زیرشکل  بر اساس. شودیمگرفته  در نظراساسی تغییر جهت ندهد ثابت  طوربه که یزمانرودخانه تا 

نیز  99. در جدول شماره است شدهدادهنشان  99شماره در شکل  و جهت فاحش را دارد 3سرچشمه تا رودخانه جراحی 

ی گرفتن مختصات جغرافیای در نظربا  به همراه اختلاف ارتفاع و شیب رودخانه و طول افقی آن آورده شده است. هابازهجهت 

30:نقطه سرچشمه ) 46'2.2''

:50 03'54.08''





31:( و مختصات جغرافیایی نقطه پایانی رودخانه ) 04'28.77 ''

: 49 36'11.09''





( و خط واصل بین این دو 

 .کندیمغربی  -شرقیگرفتن چهار جهت اصلی(  در نظر)با رودخانه جریان جهت کلی نقطه، 
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 منبع: نگارندگان     شاخص جهت جریان یهابازه: 11 شکل

 

 شاخص جهت جریان: 11جدول

 A B C D E بازه

 جهت
  -جنوب شرقی
 شمال غربی

  -شمال شرقی
 جنوب غربی

 غربی -شرقی جنوبی -شمالی
شمال  -جنوب شرقی
 غربی

 اختلاف ارتفاع

 تقریبی 
 973 متر 933 متر 633 متر 333 متر 9133

 کیلومتر 69 کیلومتر 59 کیلومتر 63 کیلومتر 13 کیلومتر 16 طول افقی

 325 323 9 629 5 تقریبی شیب
 منبع: نگارندگان

 
در زون زاگرس رودخانه مارون  استمنطقه  شناسیزمینکلی دارای عدم انطباق با  طوربهزاگرس  یهارودخانه

زاگرس و  یهاطاقدیسو زاگرس چین نخورده )دشت خوزستان( قرار داد قسمت بالایی این رودخانه در بین  خوردهچین

و دشت بودن مسیر حوضه در جهت و  هاطاقدیسقسمت پایینی آن در بخش مسطح و هموار قرار دارد به همین دلیل 

در بخش بالایی حوضه رودخانه مارون به علت بالا بودن ارتفاع حوضه میزان دما کاهش  باشدیم رگذاریتأث امتداد رودخانه 

از طریق نیروی جریان و حجم  تواندیمو خود  شودیمو باعث افزایش دبی رودخانه  ابدییمافزایش  نزولات جویو میزان 

یدانی و م هایپژوهشاین موارد باید دقیق اثبات و بررسی  ولی برای گردد باعث تغییرات الگوی رودخانه و بافت رسوب 

  .ستین پژوهشفراوانی انجام داد که جزء اهداف این  یاکتابخانه
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ولی اصول کلی هیدرولوژی و  یستنمثل هم  یقاًدق یارودخانهاز آنجایی که هیچ دو  هیدروژئومورفولوژی منطقه:

زیستی، فیزیکی به  یهاواکنشژئومورفولوژی به همراه درک محتوای تاریخی و معاصر فردی هر رودخانه جهت ارزیابی 

تنوع الگوهای کانالی تابعی از محدوده بزرگی از  (.6335، بولتون، 9استفاده قرار گیرد )مونتگومری تواندیمانسانی  هاییتفعال

است بنابراین الگوی رودخانه کلیدی برای سایر خصوصیات رودخانه  شناسیزمینشرایط هیدرولوژیکی، خصوصیات رسوبی، 

رودخانه  . شیب متوسطاستل طولی رودخانه مارون مربوط به پروفی 96شکل (. 9133)مورفولوژیک، دینامیک( است )شوم، 

در طول مسیر در . شیب رودخانه استدرصد  7/9شیب هندسی دو نقطه ابتدا و انتهای رودخانه حدود  درصد و 3/9 کمتر از

 3/3 حدود 3تا انتهای بازه  1از ابتدای بازه درصد و  6حدود  5از سرچشمه تا انتهای بازه  و کندیممختلف فرق  یهابازه

، بنابراین طبق توپوگرافی منطقه شیب قسمت بالایی مسیر رودخانه که در بخش کوهستانی قرار دارد بیشتر باشدیمدرصد 

رودخانه  ستدیینپا یهاقسمتدر هموار قرار دارد بیشتر است.  نسبتاًاز شیب قسمت پایینی رودخانه که در دشت و مناطق 

از حالت مستقیم به سایر الگوهای رودخانه تغییر الگو دهد. در  تواندیمانه بیشتر مارون، به علت شیب کم منطقه رودخ

و نیز شیب پروفیل طولی رودخانه بر الگوی رودخانه  هاطاقدیساز سایر عوامل، عوامل وجود  نظرصرفبالادست  یهاقسمت

نهشته شده است و  3تا اواسط بازه  یباًتقر(  سنگتختهو  سنگقلوه)در حد رودخانه مارون  درشتدانهرسوبات  .است مؤثر

  در پادگانه رودخانه و مناطق پست اطراف آن قرار دارد. یزردانهپس از آن رسوبات 

 

 
 منبع: نگارندگان    نیمرخ طولی رودخانه مارون: 10شکل 

 

کیلومتر و از سد مارون تا ابتدای 933و از سرچشمه تا سد مارون حدود  استلومتر یک 633طول رودخانه مارون حدود 

در ر حالت کوهستانی حوضه مارون را بیشت توانیم 5و 6طبق شکل شماره  باشدیمکیلومتر  953رودخانه جراحی حدود 

 یهاتدشکه توپوگرافی ضعیف و همواری دارد  شودیم، رودخانه وارد دشت خوزستان دستنییپا یهاقسمتگرفت در  نظر

 پیش از تاریخ و تاریخی بسیاری در آن وجود دارد یهاسکونتسفلی حوضه قرار دارد که  یهاقسمتبهبهان و جایزان در 

کیلومتر  33کیلومتر طول و  913مستطیل نامنظم با ابعاد تقریبی  باًیتقرشکل حوضه  شودیم بالا یهاشکلکه در  طورهمان

کیلومتر مربع در دو استان کهگیلویه و بویر احمد و استان خوزستان قرار دارد. آب رودخانه مارون  7533عرض و مساحت 

ت عبور به عل دستنپاییولی در  شودیمدائمی به آن ملحق  یهارودخانهدر بالادست از کیفیت مطلوبی برخوردار است و 

                                                                 

1 - Montgomery and Bolton 
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در کنار رودخانه مارون شهرهای مهمی چون  وجودنیبااولی  شودیماز سازندهای گچی و آهکی از کیفیت آن کاسته 

و  پیش از تاریخ یهاگاهسکونتسد مارون  دستپایینبهبهان، جایزان، رامشیر، شادگان به وجود آمده است. همچنین در 

به هزاره   هاآناست که بعضی از  شدهکشفحفاری و  یاکتابخانه، مطالعات هامصاحبه، طبق شواهد میدانی یتاریخی بسیار

 .(9513، یشناسباستان)گزارش  گرددیبرمنیز پیش از میلاد  3

 

 بررسی خطاها

بالا  در صورتی که برای شودیمبررسی  ندرتبهژئومورفولوژیکی  هایپژوهشسندگان، مبحث خطاها در یطبق مطالعات نو

ا روند مورد مطالعه قرار گیرد ت دقتبها هاثرات فرایندها نیاز است یکسری از خطاها و اشتباه بینیپیشدقت کمی و  بردن

عی آن کمیت را شده با مقدار واق یریگاندازهاختلاف بین کمیت  و بررسی فرایندها با صحت بیشتری انجام گیرد. ینیبشیپ

. ستا، عوامل طبیعی، عوامل انسانی یریگاندازه، روش یریگاندازه یهادستگاهخطا گویند. این اختلاف ناشی از نقص در 

مقدار د ولی حذف شو یریگاندازهچنانچه مقدار اختلاف بیشتر از حد مجاز باشد به آن اشتباه گویند. اشتباه باید از مشاهدات 

 طرزاخ مقدار عوامل دیبایمکه جهت رسیدن به این هدف  طاها )اتفاقی، سیستماتیک( را باید حذف و یا به حداقل رساندخ

، زادهیحاجرا در نتایج اعمال نمود )رنجبر و  هاآنات را شناسایی و میزان تصحیح هاآنفرموله کردن خطاهای  یهاروشو 

ترسیم برازش نقاط تغییر انحنا و ( 6 ؛رقومی کردن رودخانه( 9 :شامل توانیمخطا را غالب عوامل  حاضر پژوهشدر . (9511

 دانست. بازدیدهای میدانی از شدهکسب یهاداده( 1 ؛محاسبه طول قوس( 5 ؛دوایر

ا رو روابطی استفاده کرد که مقدار این خطاها  هاروشکمتر از مقدار مجاز باشد و باید از  دیبایماز عوامل فوق  هرکدام

ترسیم دایره نحوه بعد از رقومی کردن مسیر رودخانه  پژوهشاین  درروش. تنها خطاهای موجود رساندحذف یا به حداقل 

ازش ا برر هارهیداگنمایی بالا از مسیر رقومی شده با بزر دیبایمرای کاهش این خطاها و ترسیم طول وتر دایره است که ب

، هانقشهاز  دیبایم. همچنین برای کاهش خطاهای رقومی کردن مسیر رودخانه آن را مشخص نمودتغییر انحنای و نقاط 

ارتفاعی دقیق و با رزولوشن بالا استفاده نمود که در هنگام کار بتوان با بزرگنمایی بالا، این مسیر را  یهامدلتصاویر و 

 یهابرنامه و پژوهشبازدیدهای میدانی را طبق اهداف  دیبایم هادادهصحت و دقت کنترل رقومی کرد. همچنین جهت 

برداشت شده پراکندگی خوبی داشته باشند و از  یهادادهکاری دقیق انجام داد در بازدیدهای میدانی باید در حد امکان 

رای بقانون انتشار خطاها مثال طبق ای بر وجود دارد اجتناب شود. هاآنکه احتمال غیرطبیعی و مصنوعی بودن  ییهاداده

 گفت:  توانیمپارامتر ضریب سینوسیته 

(9) ( / )S C L  
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و صحت  است L, Cضریب سینوسیته وابسته به مشاهدات  ینتیجه گرفت که خطا توانیم( 1بنابراین طبق رابطه )

زیرا نسبت  باشدیم Cاز صحت مشاهده  ترمهم Lمشاهده 
( ) 1
C

L


با دقت  Lبنابراین باید در محاسبات کمیت  .است 

 بیشتری محاسبه شود.

 

 یریگجهینت

 توانیمه ک استنوع سینوسی کلی از  طوربهرودخانه مارون الگوی شاخص خمیدگی  بر اساسو  هاافتهیبا توجه به جداول 

 9در بازه رد. ک بینیپیشدر آینده ی، رودپیچانشدن آن را با توجه به نزدیکی میانگین ضریب خمیدگی به  یرودچانیپ

به  ی امکان توسعه عرضی به رودخانه نسبتطاقدیسکه وجود توپوگرافی ی را دارد رودپیچانبیشترین حالت نزدیکی به 

تغییر جهت جریان فاحش کمتری در درون بازه نسبت به سایر را  هابازهاین بازه نسبت به سایر  .دهدیمسایر بازه را کمتر 

به علت  3 و 1در بازه   در ورودی آب،  الگوی شریانی را نیز پیدا کند تغییرات فاحش یهازماندر  تواندیم 6و  9بازه  دارد.

. در این دو بازه کندیمسد تغییر  یهاچهیدر باز شدنو  یسالخشک یهازمان درساخت دو سد بزرگ، الگوی رودخانه 

در  توانیمد که علت تفاوت آن را کرا مشاهده ههالگوی شریانی را برخلاف محاسب توانیم 3بازه  خصوصبه

مختلف نوع رودخانه نظیر مستقیم،  یهاحالت توانیم هابازهدر درون بازدید میدانی و محاسباتی دانست.  یهازماناختلاف

ودخانه ر یهابازه دیبایمی شدید رودخانه را مشاهده کرد که جهت رسیدن به این نوع شکل رودخانه رودپیچان، یرودچانیپ

د فاق هابازهنتایج جداول و طبق شاخص زاویه مرکزی رودخانه مارون در  بر اساسکلی و  طوربهانتخاب گردد.  ترکوتاه

ینده به سمت که در آ است افتهیتوسعهو  افتهینتوسعهآن از نوع  یرودهاچانیپو  استو نعل اسبی )طولانی( خطوط مستقیم 

رودخانه  توانیم یبندمیتقسجهت جریان و مختصات سرچشمه و پایانی در یک  بر اساس .رودیمپیش  یافتگیتوسعه

مک ک هاآنو مقایسه  هارودخانهدر مدیریت بهینه  تواندیم یبندمیتقسغربی دانست. این نوع  -مارون را از نوع شرقی

که مورفومتری  داردجدیدی  یهاروشو  ترقیدقنیاز به فرمول سازی  هارودخانهاستخراج مورفومتری  یهاروشنماید. 

ا برا داشته باشد.  بیشتری اثربخشی هارودخانهارائه دهد تا ماحصل آن در مدیریت آتی  تریکاربردو  ترآسانرودخانه را 

یک بازه یا چند بازه مشخص  بر اساسرا  یارودخانهمحدوده مکانی هر مطالعه  توانیم یارودخانهداشتن جهت جریان هر 

 هاطاقدیسین که در ب ییهابازهتغییر جهت تجزیه و تحلیل نمود.  نمود و دلایل مختلف تغییرات را در بازه را متناسب به علل

عوامل . کندیمرا مشخص  هاآنو جهت کلی  ردیگیمنیز قرار  هاطاقدیس ریتأثتحت  هاآنواقع هستند مورفومتری 

 توانیمتیجه این ندقیق و کمی دخیل هستند که جهت اثبات مارون تکتونیک، لیتولوژی و فرسایش در مورفومتری رودخانه 

رودخانه مارون نظیر  یهاقسمتدر بعضی از  .انجام داد پژوهشاز  ترکوتاه یهابازهمیدانی و در  صورتبه هایپژوهش

آن  پیش از تاریخ یهاسکونتگاهشهرها و روستاهای فعلی کنار رودخانه و نیز . استتنگ تکاب، رودخانه از نوع عرضی 

مدیریت صحیحی در مورد مورفومتری رودخانه  کهیدرصورت استاز آب رودخانه و میزان شدت و قدرت فرسایش آن  متأثر

ریان طبق شاخص جهت ج پی خواهد داشت. و انسانی در یطیمحستیزلازم در آینده صورت نگیرد مسائل  یهاینیبشیپو 
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 زیادی بر الگوی تأثیراتدبی رودخانه و وسعت حوضه رودخانه مارون  بالا بودن .استغربی  -جهت کلی رودخانه شرقی

 .رودخانه گذاشته است

 

  تشکرتقدیر و 

رهنگی میراث فسازمان از جناب آقای دکتر عباس مقدم استادیار پژوهشگاه  .این مقاله از رساله دکتری استخراج شده است

 یبرداررهبههمچنین از مدیریت  .گرددیمامکانات سفر تشکر  دادن قراربه خاطر راهنمایی ارزشمند و در اختیار و گردشگری 

 . شودیمقدردانی  هبهانی به خاطر امکانات اسکانسد مارون مهندس مکاری ب
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