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 رب ناشی از احداث سد طالقانرودخانه فولوژیکی رتغییرات مو تحلیل

 ازدوریسنجش هایدادهسنجی زمانی تفاضل پایه
 

 4کرم، امیر 3یافتخار، سیدمروت 2انیشا، سیاوش *1کیامحمد شریفی

 

 ، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانازدورسنجشدانشیار گروه  .1

 دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانگروه جغرافیای طبیعی، داشیار  .3

 یرانمدرس، تهران، ا یتدانشگاه ترب یعی،طب یایگروه جغراف یدکتر یدانشجو .2

 دانشیار دانشکده علوم جغرافیا، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران .4

 
 6/6/66پذیرش:               6/3/66 دریافت:

 
 چکیده

یکی از  عنوانبهدر برخی مقاطع زمانی در ایران است که فراگیر  نسبتاًفعالیت عمرانی  سدسازی 

واقعیت آنکه  .شدمیکشور محسوب  ریزیبرنامهمدیران  در نظرتوسعه محوری اصلی و  هایزیرساخت

 قدر مناط سدهامنابع آبی، احداث بسیاری از  تأمینو الزامات  ایران بر خشکنیمهو حاکمیت رژیم خشک 

 ا حدودیتطبیعی و  طوربه سدسازیاین نکته نیز پذیرفته است که ساخت.  پذیرتوجیهنامناسب را  بعضاً

 تغییرات آگاهی ازلذا ، نمایدمیایجاد ( پایابو سرآب )در مورفولوژی ناحیه احداثی تغییراتی  جبری

سد در راستای مدیریت )پایاب(  دستینپایو  )سرآب( حوضه بالادستدو در  ایرودخانهمورفولوژیکی 

این بر مبنای  فراوان است. اهمیتو مخزن سد دارای  هازیرساخت، هاسازهو کاهش خسارت به  ایمنطقه

بر  ،در حوضه بالادست سد طالقان ایرودخانهاستخراج تغییرات مورفولوژیکی  حاضرتحقیق در  ،ضرورت

بدین منظور از سه سری  است. هشد گذاریهدف ،ازدورسنجش هایدادهزمانی  سنجیفاضلت پایه

بررسی  وبرای استخراج  (قبل از احداث سد) 1231، 12231، 1224هوایی در مقاطع  هایعکس

پانکروماتیک ماهواره  از تصاویر هاویژگیهمین  و در مرحله بعد شدهگرفتهبهره مورفولوژی  هایویژگی

Cartosat-1 تغییرات مورفولوژیکی  استخراج و علاوه بر آن مجددا12611264ً؛ 1233 یمربوط به سالها

 دهدمیتحقیق نشان  هاییافتهاخذ و تحلیل گردید.  یسطح با روش تفاضلی از دو مدل رقومی تولید

 2113که مقادیر حداکثری آن به رقم  بوده واجد تغییر منفی ارتفاعی موردمطالعهدرصد عرصه  33قریب 

عرصه  متر 13تا حداکثر  مترسانتی 1با نرخ  ت ارتفاعی مثبتتغییرا حالدرعین. رسدمیمتر سانتی

و نواحی اصلی ه محدوده( که بخش عمده آن در قسمت انتهای بستر رودخان درصد 23داشته ) محدودتری

                                                                                                                                                       
 sharifikia@modares.ac.ir      * نویسنده مسئول:

mailto:sharifikia@modares.ac.ir
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 شدهتهیهطولی  هایرخنیمهمچنین  .باشدمیعامل ایجابی آن انباشت رسوب پشت سد اتفاق افتاده که 

کیلومتری علیای  14بستر رود از مصب سد تا  دهدمیسد نشان احداث رقومی قبل و بعد از  هایمدلاز 

ا رنامنظمی  نسبتاًمرفولوژیکی قبل از احداث در حال عمیق شدن بوده و وضعیت  (روستای جوستانآن )

بهتری برخوردار شده است.  نسبتاًاز نظم این وضعیت احداث در بعد از  کهدرحالی ،نمودهمیمعرفی 

نکته  .باشدمیمحسوس باز  U مشابهبه حالت بسته  Uحالت  از عرضی هایرخنیمهمچنین تغییر در فرم 

اولیه در  یدهاروچانیپبه فرسایش کناری تغییر کرده و  از حالت حفر بستر فرسایشی فعالیت دیگر اینکه

ه از رودخاندر این بخش  که تحقیق روشن گردید هاییافتهمستند به  درمجموع. باشدمیسترش حال گ

 یافتگیلتحومرحله ورود به  موجب بالا آمدن بستر شرایط برای ،دلیل تغییر مثبت سطح اساس به ،شاهرود

ست س هایدامنهشرایط انتقال رسوبات بیشتر را از  ،حاشیه رود یهاسازهضمن تخریب نتیجه است؛  شده

 .است فراهم نموده را مجاور به مخزن سد

 .طالقان ،سنجیفاضلت ،ازدورسنجش ،تغییرات مرفولوژیکی ،سدسازی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1
 یمنابع آبن تأمی یتاکنون برا دیربازپر سابقه است که بشر از  نسبتاًو  یعمران یتیفعال سدسازی

ز ا یزن یرانمختلف در ا یه داشته است. علاوه بر کشورهامنابع آب بدان توج یتو کنترل و هدا

نابع م یریتو روش متداول در مد ینتس یکتکن یسار که نوعامر در غالب ساخت بند ینا گذشته

و  یاک ییفشر)قرار داشته است  تأکیده و کشور مورد توج یابانیبیمهو ن یابانیمناطق ب وخاکآب

 ینسب طوربهقرن حاضر  یهاول هایسالدر  یننو آوریفنبر  یمتک سدسازی(. 3: 1262 یمظفر

 و یقتعم هایسال ر)بعد از انقلاب( و بخصوص د یانیم هاسالدر  یکنمورد اهتمام قرار داشته ل

ه عرص یندر ا یدو اقدامات متعد یافت ایگستردهتحوّل  یلیبعد از جنگ تحم یبسط سازندگ

 یتخصوص اولومرتبط با آن؛ ب یاتیسازه در کنار الزامات ح ینصورت گرفت. کثرت احداث ا

موارد  یاریو در بس توجهیبزرگ منجر به کم یشهرها یآب برا تأمینبه موضوع  یدنبخش

ه واجد ک یکژئومورفولوژ یندهایفرآ یستمخصوصاً س یعیطب یطمح هایسیستمبه  یهتوجیب

 است. یدهگرد باشندمیدر حوضه  یعمران هایفعالیتاز  یجبر اثرپذیریو  یذات یاییپو

 کانال بستر بر (یطول هایآبراهه رد عموماً) ایرودخانهفولوژی رمو اندازچشم ینظربه لحاظ  

 آن هیدشکلدر  یشیفرسا یندهایفرا واست  متمرکز آبیخیز هایکرانهو  یلابیدشت س ،یاصل
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 ،2سننیل جانسون و ؛3113 ،و همکاران 3وارد ؛3113 ،و همکاران 1فوسچنماید )می آفرینینقش

 ارییدپا ییندر تب ایویژهو اعتبار  یتاز اهم ،هاعرصه ینرودخانه و ا ینماب یسنجارتباط. (3112

. احداث سد علاوه بر پیامدهای (3111 ،و همکاران 4اپُرمن) استبرخوردار  یکیچرخه اکولوژ

میکرو اقلیم و  ،چرخه ،تغییر در حیات گیاهی و جانوریایجاد  ازجمله محیطیزیستمتعدد 

 یرستانیپ ؛3112 ،و همکاران یسیکولوتام یتسا)، اجتماعی و... –اقتصادیحیات انسانی  ،وهواآب

 در الگو و فرایندهای ژئومرفولوژیکینیز  ایگسترده نسبتاًتغییرات موجب بروز ( 1233 ،یو شفقت

 دستپایینخصوص در هب ،سدسازی یانتوسط جر ،رودخانه یشیفرسا یندهایفرا مسلماً . می شود

اضح پرو یکنل شود؛میکنترل  یادیز تا حدود هاسیلابو قدرت  یتوال یکنترل نسب یقاز طر

 دیمؤ یعلم هاییافته. آوردمیبه همراه  یدر مرفولوژ ییراز تغ یسد خود درجات یجادا کهاست 

آب و  یانجر یمشهود طوربه ،متر 13از  یشهزار سد با ارتفاع ب 31از  یشاست که ساخت ب نآ

 (. 21: 1236 ،ظفرنژاداست )جهان دگرگون ساخته  هایرودخانهاز  یمیاز ن یشرسوب را در ب

دسازی س ناشی از ییرتغ یکیاثرات اکولوژ ،مناطق بیشتردر  این است که یتنکته حائز اهم

ی تغییرات مورفولوژیک. کندمیآن غلبه  یکیمرفولوژ یندهایبر فرا غالباً  ،ایرودخانه هایعرصهدر 

ی زهکش هایحوضه هایسامانهدر  گذارینهشتهفرسایشی و  فرایندهایحاصل تغییر در عملکرد 

، کاملًا شدهاحداثنزدیک به سدهای  هایمحدودهدر  هاحوضهچهره شود باشند که موجب میمی

حوزه یکسان . سرعت و گستره این تغییرات در تمامی (3113 ،بالتر و مالانسو) شوددگرگون 

. داشتخواهد متفاوت ساختار و عملکردی  ،جغرافیایی منطقه حادث موقعیتنبوده و بسته به 

افزایش در شدت سایش در  صورتبهدر مناطق خشک، احداث سد  یپیامدهای ساختار ازجمله

ایی، )رج باشدمیبخشی و افزایش انباشتگی رسوبات در بخشی دیگر از مسیر جریان رودخانه 

 ییهاحوضه چنین. در (3113 یتتورگان و اگ ؛3113و رادوانو  یرادوان ؛3111 ،براندت ؛1223

برای انطباق با  هارودخانهتغییرات در بستر  ،هارودخانه مدتکوتاهزمانی  هایواکنشبه علت 

 شود میسر می مدتکوتاهزمانی  هایبازهدر  این تحولات و قابلیت درکسریع بوده  شرایط جدید،

در  یدانش کاف ،خوشبختانه به سبب انجام مطالعات فراوان. (3113 ،یتسپ ؛3113 ،آمسلر)

بودن یناکاف یکنفراهم آمده ل یدستپایین ژیکیمرفولو یندهایدر فرا سدسازیخصوص اثرات 

                                                                                                                                                       

1. Fausch 

3  . Ward 

2. Janson & Nilsson 

4  . Opperman 
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 یازمندن مشهود بوده و یالادستبسطوح  ژیکیرفولووم ییراتاثرات سد در تغ یینمطالعات در تب ینا

 ست.ا توجهبه 

 نییراموپ هایعرصهدهی فرمکانال رودخانه در  یکیرفولوژوم اثرات خوبیبه ممتقد هاییافته

مکرر آن از درون دشت  تغییراتکانال و  تکرارشونده ییمانند جابجا ینموده و عناصر یینرا تع

 یمعرف رینآفنقش فرایندهای عنوانبهرا  یزشر یابرش  واسطهبه قائم یوارهدر د ییرتغ یاو  یلابیس

 .(1663 ،2زولین سکی ؛1666 ،3هاوارد ؛1632 ،1ولمن و لئوپولد) اندنموده

بررسی تغییرات ژئومورفولوژیکی ناشی از احداث  درزمینه هایپژوهش المللیبیندر عرصه  

سال در  4پیتزشروع آن با مطالعات  رسدمیبیش از چند دهه است و به نظر  ایسابقه دارای ،سدها

 (،1634) 6ویلیام و لمن (،1631) 3بارو :ازجملهزیادی  نیمحققتا زمان حال  ازآنپسبود؛  1621

 (،3113) 11، سعد(3111) 6آندرسون (،1663) 3فان موریس و (،1662) 2و ریماروی الا نصاری

 (،3112) 14هامیلتون (،3113) 12اشمیت و ویل کک (،3116) 13دیوو (،3113) 11گرنت و دیویس

 اند.( بدان توجه نموده3112) 13رونالد

 فزاینده هایفعالیتدر دو دهه اخیر  که دهدمینشان ی تحقیق در سطح مل هاییافته 

کاویانی و )طبیعی شده است  یهاطیمحتغییرات گسترده در موجب  سدسازی ازجملهعمرانی، 

 ،همکارانزهتابیان و  ؛1263 ،عاشوری و همکاران ؛1263 ،نژاد و همکاران قاسم ؛1262 ،نهمکارا

 ازجمله هافرملندو  فرآیندها، زاییشکل هایسیستم (.1261 ،و همکاران شمس ؛1261

اخت س به پویایی آن در مراحل توجهیروند که بیمیمحیط طبیعی بشمار  هایپدیده مشهودترین
                                                                                                                                                       

1. Wolman & Leopold 

3. Howard 

2. Zwoliński 

4. petts 

3. Barrow 

6. Willam & wolman 

2. Alansari & Rimarvi 

3. Morris & Fan 

6. Anderson 

11. sad 

11. Dawis & Gernet 

13. Divev 

12. Schmit & Wilcock 

14. Hamilton 

13. Ronald 
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 . درکداشت اهدخو سد تغییرات مورفولوژیکی در عرصه پیرامونی آن را به همراه از برداریبهرهو 

 ،اندک تاًنسب اتبطئی و برخورداری از نرخ تغییر پذیریتحولاین تغییرات به سبب  شناساییو 

را نداشته و مستلزم تکنیک و روش خاص  هاطرحبرای مجریان این  گیریاندازهو  پایش قابلیت

 تغییرپذیریبا مرتبط  کیژئومورفولوژی هایپژوهشدر . باشدمی گیریاندازهو  پایشبرای 

ی متک هاپدیده دقیق و پایش گیریاندازه ،سدسازیناشی از اقدامات عمرانی ازجمله  فرایندهای

 هایپژوهش. توجه به این ضرورت در شودمیمحسوب ضروریات اصلی  ازنوین  هایآوریفنبر 

 المللیبینزیادی در عرصه ملی و  نسبتاًبوده و تحقیقات  تأکیداخیر مورد  هایسالدر  شدهانجام

 .فرجام یافته است

 ازجمله پیرامون سد هایلندفرم تغییرات در خصوص ژئومورفولوژیدر ایران مطالعات  

 یهاسالو عمدتاً محققین در ست کوتاهی نسبتاًدارای سابقه  ،ایرودخانهتغییرات مورفولوژی 

 ،گرنوحهو  زادهنیحس ؛1232، و همکاران اعمی ؛1223 ،بیانی خطیبی) اندنمودهه اخیر به آن توج

فصاحت  ؛1261 ،و شایانقاسمی  ؛1236 ،و همکاران هینود ؛1233 ،ی و همکارانرستانیپ ؛1233

جدی و فزاینده به مقوله  اهتمام عواملی چون (.1263 ،و همکارانقاسم نژاد  ؛1261 ،و همکاران

ه واکنش مرتبط ب ،محیطی بخصوص یهاواکنشبودن  برزمان ،در دو دهه اخیر سدسازی

ه و اهتمام به انجام محسوسی در توج نسبتاًزمانی  ریتأخ ،سدهامورفولوژی عرصه پیرامونی ژئو

در  ژهیوبه، مطالعات اندکی با محوریت این موضوع درنتیجهداشته  یدر پاین سری مطالعات را 

 سد صورت پذیرفته است. گاهنشست آبسر

 یمنابع آب تأمین درزمینه یکاستراتژ نسبتاًو  تیپراهم یسدها ازجملهسد طالقان 

 یاحوضه ینانتقال آب ب یاستراتژ یسد در راستا ینتهران و کرج است. احداث ا یشهرهاکلان

 یتمحدود تقو طوربهو  شهرکلاندو  ینا یآب شرب مصرف یالزامات جبران کسر یهو در سا

الزامات مسائل مرتبط به  ینا هیبر پااست.  دهیبه انجام رس ینقزو شتدر د یزراع یهاانیبن

 یژئومورفولوژ یندهایدر فرآ یاثرگذارخاص  طوربهو  یاحتمال یهاواکنشو  یعیطب یطمح

قرار نگرفته و از توجه به محدود  موردتوجهچندان  ،بالادست سد در بعد از احداث ایرودخانه

به اینکه  توجهبا  یقتحق ینمذکور اغماض شده است. ا اماتالز یهدر سا یزن یعلم هاییافته

و قابلیت رصد و  ظاهر گشته مدتکوتاهدر  خشکنیمهژئومرفولوژیک در این حوضه فرایندهای 

به استخراج  ،ازدوریسنجش هایداده سنجیفاضلت یهبر پا تاآن است  درپی ،دارد شناسایی

 .همت گماردسد به نسبت سنوات ماقبل آن  در بعد از احداث ایرودخانه یکیمورفولوژ ییراتتغ

 

 موردمطالعهمنطقه  -2



_ و همکار  محمد شریفی کیا  _ _ _ _ _ _ _ _  ...تحلیل تغییرات مورفولوژیکی رودخانه ناشی از احداث سد طالقان  _

343 

 ‌

 261تقریبی  با مساحت ،طالقانسد  )سرآب( دستبالا بر حوضهمشتمل  موردمطالعهمنطقه 

 و طولدقیقه شمالی  31 و درجه 26تا دقیقه  3 و درجه 26بین عرض است که  لومترمربعیک

-جهت شرقی بر روی ناودیس با ،دقیقه شرقی 13 و درجه 31دقیقه تا  22 و درجه 31جغرافیایی 

کمترین ارتفاع در این حوضه کوهستانی در بخش غربی در پایاب سد است.  افتهیگسترشغربی 

 4311( با ارتفاع کوهشاه)از سطح دریا و بیشترین ارتفاع در بخش شمالی  متر 1211با ارتفاع 

-که در جهت شرقی استرود این منطقه شاهرود  ترینبزرگو  ینترمهم .شودمیمتر مشاهده 

 .(1)شکل  کندمیسد مخزنی طالقان را تغذیه  کهغربی جریان دارد 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  1شکل 

 

 ورمنظبهو  ملیّبه اهداف توسعه اقتصاد  دستیابی راستایطالقان در  چندمنظورهسد طرح 

 هاجراشدو  طراحیدو مرحله در رودخانه طالقان  سطحیمنابع آب  یهالیپتانساز  بهینهاستفاده 

مرحله دوم  ؛گرددیبازم 21به دهه  بُننگانحرافی سَطرح مربوط به احداث سد  اولین؛ است

 برداریبهرهبه و  لیتکم 1234 ماهیدو در آغاز  1231اسفند  34سد مخزنی طالقان از احداث 

مستقیم و  صورتبه ایگستردهاز سد تغییرات  برداریبهرهگذشت یک دهه از  با گردید.

، هاامنهددر مورفولوژی  یکاردستعمرانی موجب  فعالیتتغییرات کاربری و  جهیدرنت میرمستقیغ

 و ... گردیده است. تغییر در مورفولوژی بستر و کنارهای شاهرود ها،یگال ،هادرّه

 

 تحقیقو روش  هاداده -2
 است: شدهاستفادهزیر  هایدادهجهت انجام این پژوهش از 

آماری  هایدادهموضوعی،  یهانقشه ،یاکتابخانهاسنادی مشتمل بر منابع  هایداده( الف

 و... گزارشات منتشره از مطالعات مهندسین مشاور در اجرای پژوهثبتی، 
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 1224مربوط به سال  1:33111هوایی  یهاعکس مشتمل بر ازدوریسنجش هایدادهب( 

و  1231سال  1:31111هوایی  هایعکسمسلح،  یروهاینتوسط سازمان جغرافیایی  شدهتهیه

 IRS-P5ماهواره تصاویر  .یبردارنقشهتوسط سازمان  شدهتهیه 1231سال  1:41111

1)-Cartosat(  راداری چند  هایداده و 1264، 1261، 1233 هایسالمتری برای  3/3با دقت

 )SLC(1زمانه در فرم 

با  یریگاندازهبرداشت و  .DGPSشامل پیمایش با دستگاه  پیمایشی و میدانی. هایداده( ج

 ...تصویری پانورامیک و یهابرداشتعوارض خاص،  ییجویپمتر لیزری، مشاهده میدانی و 

 (استدلال استقرایی)آزمایشگاهی و تحلیلی –متکی به روش پیمایشی پژوهش انجام این 

ی ررس، مشتمل بر استخراج و بمرحله اول است. گرفتهانجاماصلی طی دو مرحله  درکه  باشدمی

بدین منظور برای است.  (1231سال داث سد مخزنی )قبل از احوضعیت مورفولوژیکی منطقه 

از  برداری ،ژئومتریبر خطوط و متکی صورتبه هافرم مورفولوژیکی تغییرات روند یآشکارساز

( 1224،1231،1231)پایه  ازدوریسنجشاسناد  عنوانبهوایی قبل از احداث ه هایعکس

در زمان بعد از  یاماهواره ازدوریسنجش تصاویر استخراج و با محصولات مشابه مستخرج از

و همچنین  یاماهوارهصاویر هوایی و ت هایعکس. جهت استخراج بردار در گردید مقایسهاحداث 

 یازسفراهمدر  کنندهنییتعو  مؤثرسازی این دو نوع داده عامل هم مرجعکه به این نکته  توجهبا 

سازی مرجعسازی و هم است، عملیات زمین مرجع مأخوذ یبردارهاامکان مقایسه تغییرات در 

در  شدهبرداشت کنترل زمینیبر اساس نقاط  Erdasدر محیط  LPS از عملگربا استفاده  هاداده

  .گردیدانجام پیکسل  33/1از با خطای نسبی کمتر پردازش و  ،پیمایش میدانی

ارد. د تأکید هافرمو  عد ارتفاعی الگوهادر بُ مورفولوژیکی تغییرات گیریاندازهبر  مدومرحله 

زمانه و تفریق آن برای  ساخت مدل رقومی دو (1264خدایاری )مستند به مطالعاتی پیشین 

 استریویی قابلیت مناسبی ازدوریسنجش هایدادهعد ارتفاعی از در بُ الگوهاو  هافرمدرک تغییرات 

توان  لیبه دل Cartosat-1 یاماهوارهتصاویر استریویی  یهازوج. آوردمیبرای این هدف را فراهم 

 ،تصویروج ز سهمنظور  . بدیندارند تولید مدل رقومیخوبی برای  نسبتاًقابلیت  تفکیکی مناسب

 13بر مبنای  یافزارنرمانتخاب و در محیط  64و  61، 33 هایسالمربوط به  از این سنجنده

داده ورودی به  یسازکسانیبرای )با موقعیت همسان  هیونقطه گر 42و کنترلی زمینی  نقطه

 کی ،از هر زوج تصویردر پایان و اصلاح هندسی  هامدل یسازنهیبهپس از  شد. بکار گرفته (مدل

پیکسل،  RMSE=0.21متر با ضریب خطای نسبی  3×3مدل رقومی ارتفاعی با اندازه پیکسلی 

 واسنجی پیمایش شدهآزمونی بر اساس نقاط  شدهتهیهرقومی  هایمدلسپس  ،تولید گردید

                                                                                                                                                       

1. Single Look Complex  
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 هایمدلدر ادامه است.  متر یکمتر و دقت بهینه کمتر از  پنجمؤید دقت متوسط  گردید که

اعمال توابع  و هاکسلیپ یسازهمسانپس از  ENVI4.8 افزارنرم ازاستفاده  با دشدهیتول رقومی

تفاضل  شدهیبندطبقهنقشه  به ARC GISمحیط سپس در  وتفریق  یکدیگراز محاسباتی 

مانی در بازه ز ایرودخانهدادن تغییرات الگوی برای بررسی و نشان . در ادامهتبدیل گردیدارتفاعی 

 ه فرم مستخرج برگردید تهیه طولی و عرضی رخمین ،رقومی هایمدلاحداث سد از  ازقبل و بعد 

 مورد تحلیل و بحث قرار گرفت.  هانرخمبنای این 

 ایرودخانه هایرخنیمو  یادامنه مورفولوژیکی هایعرصهمیزان تغییرات در مرحله پایانی 

عملیات  و قرارگرفت گیریاندازهتحلیل و  یبررس مورد ،قبل و بعد از احداث سد درمستخرج 

 .ذیرفتواقعیت میدانی انجام پ با یریپذانطباقو  هایافتهسنجی اعتبار منظوربهپیمایشی و میدانی 

 

 هاافتهیو  بحث -4

ژئومورفولوژی،  ازنظرکه  در مناطق کوهستانی سدسازیهمانند  ،احداث سازهای عمرانی

، منجر به واکنش سریع باشندمیو تکتونیک دارای وضعیت ناپایدار  یشناسنیزم یسازندها

ط متوسطالقان با شیب  سدسرآب  حوضه. گرددیم فرآیندهاو ایجاد تغییرات در  هانیزماشکال 

رسوبی سست  یسازندهاردار بودن از برخو با و( 1231 نیا و همکاران،فیض) یدرصد 41 حدوداً

ده انسانی تشدید ش هایفعالیتدر کنار  قدیم و جدید لغزشی متعدد یهاتودهو نئوژن مربوط به 

 یداریپانا نسبتاًدر وضعیت  1به ذات و کارکرد عوامل مرفولوژیک توجهکمو یا  توجهیب یتا حدودو 

شدید تبستر مناسبی برای  ،مرتبط با آن پیامدهایو داشته است. این وضعیت با احداث سد  قرار

، لغزش، رانش و یاتودهتغییرات مورفولوژیکی سطحی همانند حرکات  بروزو در مواردی زیادی 

 و... فراهم ساخته است. ایرودخانهمورفولوژیکی تغییرات 

 نمایدمی تأکیدو  تأییدنیز نواحی پیرامونی  طالقان و بالادست سد در حوضه ممتقدتحقیقات  

ار است برخورد یداریناپااز شرایط ژیکی ومورفولئوژ وتکتونیک  ،زایینظر رسوباز که این حوضه 

 :1261 ،یلیاسماع متولی و ؛361 :1263 ،احمدی و یشهباز ؛313 :1261 ،احمدی و کمالی)

 تشدید مداخلات انسانیبا  توأم. ساخت سد و ایجاد تغییرات در شرایط محیط طبیعی حاکم (11

سعه داشته و به بسط و تو دکنندهیتشداثر  ،اقامتگاهبرای احداث  پرجاذبه اندازچشمناشی از ایجاد 

 رفولوژیکیوتغییرات م تلاش گردیدهشرایط ناپایدار آن مدد رسانیده است. در این تحقیق 

 ازدوریسنجش هایداده سنجیفاضلبر پایه ت آب(در بالادست سد )سر شدهواقع ایرودخانه

 .ردیقرار گاستخراج و مورد برسی 

فولوژیک ناشی از احداث سد در رمحور تغییرات مو که دهدمیاین تحقیق نشان  هاییافته 

 یاصلبستر و حریم رودخانه  ،ایرودخانه در فرم فضاییعمدتاً متوجه تغییر  موردمطالعهمحدوده 
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در  یاماهوارههوایی با تصاویر  هایعکسمستخرج از  یهافرم یاسهیمقابررسی  .استشاهرود( )

. باشدیم موردمطالعهمنطقه  مورفولوژیکنشانگر تغییر در روند  ،بازه زمانی قبل و بعد از احداث سد

 در بازه زمانی قبل از احداث سدنمود که  نهوایی روش هایعکسجویی میدانی و تفسیر بی

 ایرودخانهفرسایشی فعالیت اما  ،بوده نامحسوساندک و در مواردی  هادامنهتغییرات سطحی 

ولی ط رخمینکارگر بوده است. مقایسه فرم رودخانه در مقاطع ترسیم بستر  حفر صورتبه عمدتاً 

بعد و قبل از احداث امکان مناسبی برای تبیین و درک حاکمیت فرسایش  و عرضی در دو زمان

 .(4 تا 3 یهاشکل) آوردمیبستر و تعدیل آن در بعد از احداث سد فراهم 

 
 (A-B)بستر شاهرود از مصب تا روستای جوستان  ی و عرضیطول هایرخنیم ترسیم موقع یگذارنشان 2شکل 
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 طولی بستر شاهرود قبل و بعد از احداث سد رخمین 3 شکل

 

نمودار فوق تغییر محسوس در بستر رودخانه در بعد از احداث سد به نسبت زمان ماقبل آن 

ی پرشدگ صورتبه. مستند به این نمودار بستر رودخانه در اغلب مناطق تغییر دهدیمرا نشان 

و  ایرودخانههموار حاشیه  نسبتاً  یهادشت)حاصل از انباشت رسوب داشته که نواحی کم شیب 

رآب س. این روند در بخشی از افزونتری برخوردار بوده است یگذاررسوب( از روند یا بستر طغیانی

( کارکرد حداکثری 3روستای جوستان در شکل  2شماره  با نقطهرود )روستای گوران در مجاور 

ا سطح ب نقطهسهمحدود در  طوربهداشته است. مستند به این نمودار تغییر بستر ناشی از حفر آن 

. (2و  1و اوانک در حد واسط نقاط  شهرک روستاهای گلینک،است )شده  مشاهدهبسیار محدود 

 در حریم وایجاد ابنیه حفاظی و زیرساختی  ازجملهمداخله عوامل انسانی  دیمؤبررسی میدانی 

 دتأکیبستر رودخانه است که با تحدید مجاری جریان کنش و حفر بستر را شکل داده است. 

کریمی و ، 1261نوروزی و همکاران، ،61:1223ژئومرفولوژی )محمودی،  نیمحققاندیشمندان و 

آن  تبعبهواقعیت علمی اثرگذاری احداث سد در تغییر سطح اساس و بر  (2:1261همکاران، 

 دارعهدهباشت رسوب را در بالادست که عمل فرسایش و یا ان رودخانهتغییر در نیروی خالص 

 .د ندامین را واجد بنیان علمی آبر  و اتکابر یافته فوق بوده  یدییتأاست 

 رخمین دهدمی( در قبل و بعد احداث سد نشان 2شکل طولی ) هایرخنیممقایسه شکل 

آن کاسته شده است. این  دو از انحنای قاع گرفته یترمنظماحداث سد وضعیت  بعد ازطولی 

بر تغییر در الگوی فرسایشی رودخانه از حفر بستر )فرم نامتقارن کف( به  تأکیدییافته مهم 
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ر ترسیمی و تغیی هایرخنیماست. موقع مکانی  ترمناسبهندسی  تقارنانباشت رسوب و ایجاد 

ست وژی ستشدید آن برای نقاط مجاور با مصعب و یا نقاط برخورداری از لیتول دیمؤدر تقارن کف 

کیلومتری  113رخ رودخانه در فاصله مین 4از شکل  1است. نمودار شماره  و شیب اندک بستر

. در این نقطه باشدیمدارا ییر در بستر را ین میزان تغبالاتر دارای که دهدیممصب را نشان 

سخت واقع در کناره چپ امکان برداشت و مالا انباشت را فراهم نیاورد لیکن کناره  ندساز هرچند

پرشده و به تقارن نسبی نزدیک  مجدداًحفر شده بود  خوبیبهراست که به سبب سستی سازه 

حداکثری از تغییر اساس ایجاد  اثرپذیریشده است. این مهم معلول مجاورت آن با دریاچه سد و 

دوری از دریاچه سد دارای  یباوجوداز همین شکل نیز  2شده است. همچنین نمودار شماره 

که عامل آن شیب اندک بستر و تعدیل  باشدیممقادیر حداکثری از انباشت رسوب و اصلاح بستر 

 توان اندک رودخانه در حفر بستر است. یسازیخنثو 

را معرفی  بستر روداندکی در  یگذاررسوبمیزان از این شکل  4 و 3شماره  یهارخنیم

مداخله در بستر رودخانه از طریق احداث دیواره حفاظتی و  3که برای نقطه شماره  دیینمایم

به سبب وقوع در دورترین  4بوده لیکن نقطه شماره  مؤثر یگذاررسوبتحدید بستر در تعدیل 

 را داشته است. اثرپذیریفاصله از سد کمتر 

همسانی و  1بستر یگذاررسوبترسیمی با نمایش تغییر در الگوی  ینمودارها در مجموعه 

تفاهم اندیشه احداث سد بر تغییر در سطح اساس رودخانه و ایجاد دگرگونی در مرفولوژی آن را 

باز  Vی رودخانه از غییر در فرم کلعلاوه بر تکه برای سد طالقان را نیز معرفی نمودند. موضوعی 

 پیدرعبوری از رودخانه را  یهاراه ،بخصوص ابنیه فنی ساتیتأس یکارآمدتغییر در  ،Uبه شبهه 

 داشته است.
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شرق  - 2 ،یستاا یروستا -3 ،رودمصب  -1سد )شاهرود قبل و بعد از احداث بستر  یعرض هایرخنیم 4شکل 

 .(نسا یروستا -4 ،گوران یروستا

 

فضایی  فرمشده در این تحقیق استخراج تغییرات  ییجویپاز دیگری تغییرات مرفولوژیکی 

زمانه امکان چند یاماهوارهر هوایی و تصاوی هایعکسمستخرج از  رداریبُ الگویرودخانه است. 

ترسیم و مقایسه فرم فضایی رودخانه را دو مقطع زمانی قبل و بعد احداث سد را فراهم آورد. 

رم الگو و ف نیترواضح عنوانبه رودهاچانیپتغییر و تحول در  دیمؤیافته تحقیق در این زمینه 

 نیتریاصلدر زمره  یرودچانیپالگوی توسعه تعریض اندک در عرض بستر و فضایی رودخانه است. 

تغییرات زمانی این  3از احداث سد طالقان است. شکل شماره  متأثرتغییرات فرم فضایی رودخانه 

. گسترش دهدیمجزن و اوانگ را نشان  یروستامحدوده انتخابی در مجاورت  الگوی را در دو

 (وستای ایستار) شمالیانسانی ساکنین کنار  مداخلهدر محدوده روستای جزن با  رودهاچانیپ

یشروی آن منازل و نوب شده و پجریان سطحی متمایل به ج1 شده و با احداث موانع  مواجه

ه رودخان یشرویپاقدام به دیوار سازی برای کنترل  راًیاخمزارع روستای جزن را تهدید نموده که 

 .(1 شماره عکساست )و تعریض بستر در این قسمت صورت گرفته 

 روستای جزن رودچانیپبرای کنترل و مهار گسترش  یوارکشید 1عکس 

 

ه بدهند تغییر رفتار شاهرود نشان  قسمتدر این  رودچانیپگسترش عرضی و تحول  روند

د در حاشیه رودخانه تهدیآشفتگی فضایی  ،این تغییرات امدیپ .باشدمی یافتگیتحول سمت

ین اول که باشدمیرود  حاشیه ساتیتأسو دیگر  هاجادهدسترسی روستاها،  یهاپلمستحدثات، 
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 فروردین 33 در سیلکناری شاهرود  جاده از یهاقسمت چندین پل وتخریب رفتار  این تغییر آثار

 .(2عکس شماره ) دهیگردآشکار  1264 سال

 
 در قبل و بعد از احداث، مجاورت روستاهای جزن و اوانک رودچانیپتغییرات  5شکل 

 

 شاهرود در کنار روستای جزن و ایستا رودچانیپتوسعه  2عکس 
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شاهرود  تغییر سطح اساس جهیدرنتج، پل جوستان( ))الف، ب، ج، پل وشته(، روستای  یهاپلتخریب  3عکس 

 1264 فروردین سیل سد دربعد از احداث 

 

 Cartosat-1رقومی تصاویر  هایمدلنتایج مستخرج از تفاضل این تحقیق  هاییافتهدیگر 

مورفولوژیک و  فرایندهایال شدن که نشان از فعّ  باشدمیاز سد  برداریبهرهدر یک دهه پس از 

ریق یافته حاصل از تفرفولوژیکی رودخانه است. وو الگوهای م هافرمعد ارتفاعی در بُ ایجاد تغییرات

تا  33) یموردبررسساله  2ساخت که در دوره  نروش موردمطالعهدر محدوده رقومی  هایمدل

سانتیمتر بوده که  2113حداکثر واجد تغییر منفی ارتفاعی با مقادیر عرصه درصد  33قریب ( 64

ی زو برخی از عملیات عمرانی و کشاور هاسیلابسطح در  شستشوی فرسایش طبیعی مانند

( متر 13تا حداکثر  مترسانتی 1مثبت ). تغییرات ارتفاعی اندبودهآن  یریپذشکلعوامل اصلی 

محدوده( که بخش عمده آن در قسمت انتهای بستر رودخانه  درصد 23داشته ) محدودتریعرصه 

ز احداث ا متأثرانباشت رسوب . باشدمیاز انباشت رسوب  متأثر کهو نواحی پشت سد اتفاق افتاده 

 هاینهدام برداری پاشنه براثرکناری  زیاد فرسایش نسبتاًسرعت  دیمؤسد با ارتفاع حداکثری 

ایی در فرم و الگوی فض ایگستردهرفولوژیکی وتغییرات م موجب که باشدمی رود اصلی بهمشرف

غییرات ت تواندیمکنونی با استمرار روند  آیندهرودخانه برای مقاطع بالادست است. موضوعی که در 

برای اعتبار سنجی این تحقیق . (2)شکل را داشته باشد  یترگسترده فرایندهایتر و  یریگچشم

ی . در مرحله بازدید میدانتفاضلی راداری استفاده شد یهانقشه تولید دو روش بازدید میدانی واز 
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طحی س سازمان آب برای پایش تغییراتسکوهای پایشی کنترل سطحی که توسط  گیریاندازهبا 

انجام شده روش ساخت دامنه مجاور سد  یریاندازه گ استفاده گردید.بکار گرفته در اطراف سد 

 (.4عکس )متر کاهش ارتفاع دارند.   113حداکثر  یرانشده و سکوها به مفعال 

 
 .مترسانتی C ،31/1تا  Aاز  دامنه شمالی()پایش کنترل سطحی پیرامون سد  یسکوها ییجابجا 4عکس 

 

د بستر مرفون در آب س یالگو یتفاضل سنجتولید میدانی اقدام به  یهایریگاندازهعلاوه بر 

 یالاترنفوذ ب یتکه قابل یرادار یینفرکانس پا یاز رسوب به کمک داده ها یدهپوش ینواح یرو سا

 ی(. هم مرجع ساز6رسوب است )شکل   یمتر 413انباشت حداکثر  یدمو یافته. یددارند1 گرد

 ییهمسو یدمو یرادار یها دادهو  یمدل رقوم یتفاضل سنج یسطح حاصل از داده ها ییراتتغ

 .است .   یافته دو ینا ینسب یو وابستگ

 
 1261 سال احداث زمان از طالقان سد پشت در رسوب ارتفاع  6شکل 
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 3111-3116سال  Cartosat-1 یماهوارهنقشه تغییرات سطح مستخرج از مدل رقومی تصاویر  7شکل 

 

 یریگجهینت -5
 پایابو سرآب رفولوژیکی را برای حوضه ومختلف م فرایندهایطبیعی  طوربهاحداث سد  

مسلم است متدهای  آنچه. لیکن اندگذاشتهحدوث آن صحه  مختلف بر محققینپیامد داشته و 

یق ر انجام تحقکه استمرا نمایدمیاستخراج این تغییرات مباحث علمی و کاربردی زیادی را مطرح 

نار ارتفاعی در ک سنجیفاضل. تحقیق حاضر با معرفی روش تنمایدمی پذیرتوجیهرا  در این حوزه

رفولوژیک رودخانه ناشی از احداث ودر تغییرات م یمسطحات گیریاندازهمرسوم  نسبتاً یهاروش

آن است.  یکارآمدبر و تاکید در پی معرفی  کاربرد آن، الگوی جدید را معرفی نموده و با سد

در این بررسی بوده و بر بسط و  شدهگرفتهکارایی مناسب ابزارهای بکار  دیمؤ یافته تحقیق

 گیریاندازهخاص دارد. استخراج تغییرات ادواری فرم فیزیکی رودخانه و  تأکیدش آن گستر

چند هوایی هر هایعکستغییرات مایکرو از طریق پایش متکی بر تفسیر بصری و نیمه رقومی 

بر کارایی در  تأکیدمجدد آن در این حوضه ضمن  یریکارگبهلیکن  ،و معرف است معمولروش 

 گیریندازهابر کارآمدی آن در تبیین تغییرات میکرو صحه گذاشت.  ،پردامنهبیان تغییرات فیزیکی 

و  زمانی هایبازهاراضی و پوشش سطح در  یهایکاربرمیزان جابجایی حریم و بستر و تغییر در 

این  هاهافتی نیتریمحور ازجملهتغییر در فرم فیزیکی رودخانه( )رخداد تغییرات جدید  شناسایی

 ابزار است.

 رفولوژیکوم پذیریتحولساخت که احداث سد در نواحی با  نمزید بر آن تحقیق حاضر روش 

د. را پیامد داشته باش ایرودخانهنیز تغییر در فرم و الگوهای  مدتکوتاهدر  تواندیمزیاد  نسبتاً
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تغییرات مورفولوژی  موجب احداث سد دهدمینشان  این تحقیقنتایج مشابه  کهیطوربه

 «میناب، گیلان غرب، شهید رجاییسد » کندمی یدتأیسد را  دستپائینو  بالادستدر  ایرودخانه

یرات مشهودی در سال تغی 11در بازه زمانی کمتر از  ،دهدمیهمچنین نتایج این مطالعه نشان 

 فرآیندهایاست.  شدهحاصل، ارتفاع و عرض بستر، فرم فضایی و... رودخانه یگذاررسوبالگوی 

رفولوژیکی و تغییرات حاصل در نرخ و سرعت وبه جریان پویای تحول م توجهیکمکه به سبب 

آن بستر مناسبی برای تهدید پذیری از محیط طبیعی را برای انسان و مستحدثات او به دنبال 

 داشته است.

 

 خذ:منابع و مآ
، مورفولوژی (ونیار)تأثیر احداث سد شهید مدنی » (1232) احمدیان، مهتاب و یمحمدتقاعلمی، 

-11 صمهر، دانشگاه تبریز ص 33تا  32، سومین کنفرانس منابع آب ایران« دست سدپائین

1. 

از احداث سدهای سهند  ناشیتغییرات ژئومورفولوژیکی » (1233)کرمی، فریبا  و مریم ،بیاتی خطیبی

واقع )سدها  یهااچهیبه درمشرف یهاو دامنهقرنقو و شور  هایو ملاجیغ در بستر رودخانه

 ص، ص63 ، شمارهطبیعی جغرافیای یهاپژوهش «سهند( کوهستان شرقی یهادر دامنه

12-1. 

فصلنامه پژوهشی  ،«محیطی سد بررسی اثرات زیست» (1233) شفقتی، مهدی و محمدرضای، رستانیپ
 .41-31 صص ،، سال اول، شماره سومجغرافیای انسانی

 ییراتدر شناسایی تغ یکیو اپت راداری یرتصاو یخروج ییکارا یابیارز» (1264)اصغر خدایاری، 

 ، دانشگاه تربیت مدرس.پایان نامه کارشناسی ارشد ،«شهر تهران شهریعوارض 

سنجی تفاضلی تکنیک تداخل یکارگیرهب» (1261)شریفی کیا، محمد  و کی، یونسدهقان سور

 نامهانیپا ،«زمین در دشت مرند فرونشستنرخ و دامنه  نییتع( در D-INSARراداری )

 کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس.

ریزی حوضه آبخیز و انتخاب مکان مناسب کاربرد ژئومرفولوژی در برنامه» (1223)عبدالحمید  ،رجایی

 .33 شماره ،مجله تحقیقات جغرافیایی ،«احداث سد

به کمک روش تداخل سنجی  زمینو دامنه فرونشست  زانمیتعیین » (1261)شریفی کیا، محمد 

، 16، دوره ریزی و آمایش فضابرنامه مجله، «بهرمان-( در دشت نوقD-InSARراداری )

 .33-22 صص، 2شماره 

ر د بند سارهاو سنجش کارایی  فیزیکیاستخراج خصوصیات »(1263)ظفری ؛ م، محمدشریفی کیا

 صص ،16، شماره خشکمجله مطالعات جغرافیایی مناطق  ،«وخاکمنابع آب تیریمد

14-1. 
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بررسی نحوی ته نشت رسوبات در طول آبراهه و میزان » (1263)احمدی، حسن  و شهبازی، علی

 .336-366 صص ،2جلد ، 3، شماره نشریه آبیاری و زه کشی ایران ،«بر حجم مخازن ریتأث

 PALSARو  ASAR یهاارزیابی کارایی سنجنده» (1262)محمد شریفی کیا،  و کورش ،شیرانی

 -علمینشریه « در زاگرس هالغزشنیدر شناسایی و پایش زم سنجی تفاضلی به کمک تداخل

 .361-211 ص، ص2، شماره 6، جلد و مدیریت آبخیز مهندسی پژوهشی،

بررسی تغییر مورفولوژی بستر » (1263)پیری، زهرا  و رضای مقدم، محمدحسین و عاشوری، محمد

مطالعه موردی منطقه ) GISو  HEC RASسد با استفاده از رودخانه پیش و پس از احداث 

-111 صص ،1شماره  43، سال های جغرافیایپژوهش ،(«ارس ستارخاندست سد پائین

32. 

از روش مطالعه خاکشناسی منطقه طالقان با استفاده » (1231)جعفری، محمد و  فیض نیا، سادات

 .213-236 صص، 2، شماره 33، جلد منابع طبیعی ایران مجله، «یشناسنیزم

 ،«فازی اپراتوربا استفاده از  لغزشنیزمی خطر بندپهنه» (1261)اسماعیلی، رضا  و متولی، صدرالدین

 .1-31 ص، ص3، سال دوم، شماره های فرسایش محیطیپژوهش فصلنامه

و  یدحاصل از تول یهانقشه یدقت خروج یابیارز» (1261) محمد ،شریفی کیا و ادقص ،یاوری اصل

« لواسانات یه( در ناحIRS-P5) یکیو اپت (ERS.1) یرادار یارتفاع یهای رقوممدل یبترک
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