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ارائه رابطه تجربي براي تعیین تغییر مكان عرضي 
مصب رودخانه هاي استان گیلان
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چکيده
هدف این پژوهش ، یافتن رابطه تجربي براي تعیین تغییر مكان 
با  منظور،  این  به  مي باشد.  گیلان  رودخانه هاي  مصب  عرضي 
استفاده از اطلاعات سنجش از راه دور و نقشه هاي توپوگرافي 
از چهار سال مختلف نقشه مصب رودخانه ها در سال هاي مورد 
بررسی  مورد  رودخانه ها  مكان مصب  تغییر  مقدار  بررسی شده ، 
مقدار  رسوب ،  آمار  از  استفاده  با  دیگر،  از سوي  گردید.  تعیین 
مورد  زماني  دوره هاي  در  رودخانه  توسط  شده  حمل  رسوب 
رسوب  انتقال  شاخص هاي  همبستگي  سپس  شد.  محاسبه  نظر 
بررسي  استان گیلان  تغییر مكان مصب رودخانه هاي  با شاخص  
پیشنهاد  بالاتر،   R2 تعیین  ضریب  براساس  مناسب  رابطه  و  شد 
گردید. نتایج حاصل از این بررسي نشان داد كه شاخص نسبت 
غلظت حداكثر رسوب هر رودخانه به غلظت متوسط رسوب آن 
در هر دوره زماني با شاخص تغییر مكان متوسط عرضي مصب 
رودخانه ها، همبستگي بالایي داشته و تغییرات تغییر مكان عرضي 
قابل  بازه  سه  در  رسوب  شاخص  با  رودخانه ها  مصب  متوسط 
تا 50  بین صفر  اول شاخص رسوب  بازه  باشد. در  بررسي مي 
و در بازه دوم بین 50 تا 100 و در بازه سوم بین 100 تا 150 
بوده و مقدار تغییر مكان عرضي متوسط مصب رودخانه ها در سه 
به ترتیب حدود 15، 87 و 286 متر در سال است. تحقیق  بازه 
حاضر نشان مي دهد كه مدیریت فرسایش و رسوب حوزه ها، مهار 
سیلاب هاي واریزه اي و محدود كردن عملیات فلاشینگ سدهاي 
در  تعیین كننده اي  نقش  مي تواند  گیلان  رودخانه هاي  بالادست 

تثبیت ریخت شناسي مصب رودخانه هاي گیلان داشته باشد.

1- نویسنده مسئول، دکتری عمران-مهندسی آب، استادیار گروه مهندسي آبیاري 
 Email:banihabib@ut.ac.ir،و زهکشي، پردیس ابویحان، دانشگاه تهران

2- استادیار پژوهشي، دانشگاه ایالتي کالیفرنیا 
3- پژوهشگر مؤسسه رایان آب نوآور 

مدیریت  رودخانه،  مصب  مكان  تغییر  کليدی:  واژه های 
فرسایش و رسوب، مهار سیلاب هاي واریزه اي، استان گیلان.

مقدمه
تغییرات خط ساحلي  که  نشان مي دهد  پیشین  تحقیقات  بررسي 
 RS و GIS دریا و فرسایش و رسوبگذاري در آن ها با ابزارهایي نظیر
و شبیه سازي عددي صورت گرفته است. جلالي و همکاران ]3[ در 
تحقیقي به بررسي فرسایش، رسوبگذاري و تغییرات ناحیه ساحلي 
خلیج پزم در امتداد ناحیه ساحلي دریاي عمان پرداخته اند.  قدرتي 
و همکاران ]2[ انجام گردید،  دامنه اثر هر یک از عوامل تغییردهنده 
خطوط ساحلي دریاي خزر در نقاط مختلف سواحل گیلان را  تعیین 
نمودند. در پژوهش  دیگر که توسط سانیال و چاودري ]5[ انجام 
ریخت شناسي  تغییرات  یافتن  براي  دور  از  سنجش  از  است،  شده 
مصب رودخانه ا ي در هند استفاده گردید. پانیگراهي و پاریهار ]4[ 
تغییر مورفولوژي رودخانه ي  در هند را با استفاده از سنجش از راه 
دور بررسي نمودند. براخاصي و همکاران در سال 1385 تغییرات 
خطوط ساحلي دلتاي جگین را با استفاده از GIS بررسي نمودند. 
با بررسي فرایند فرسایش  این محققین تغییرات خطوط ساحلي را 
سال  در  همکاران  و  ژنگي   .]1[ نمودند.  بررسي  گذاري  و رسوب 
2011 جابه جایي ناشي از فرسایش کناري رودخانه زرد در محدوده 
مغولستان را با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایي بررسي و توانایي 

این ابزار را در آشکارسازي جابه جایي رودخانه نشان دادند ]6[. 
بین  رابطه  مناسب،  شاخص هاي  انتخاب  با  حاضر  پژوهش  در 
بررسي  مورد  رسوب  شاخص هاي  و  جابه جایي  شاخص هاي 
قرارگرفته و رابطه ي تجربي براي تخمین مقدار تغییر مکان عرضي 

مصب رودخانه هاي گیلان ارائه مي شود.

مواد و روش ها
نقشه هاي  از  استفاده  با  گیلان  استان  رودخانه    19 اطلاعات 
و   1:50000 مقیاس هاي  با  ترتیب  به   1345 و   1333 توپوگرافي 
1:25000، تصاویر ماهواره اي سال 1368 و عکس هاي هوایي سال 
آمار  از  رسوب،  شاخص هاي  تعیین  براي   . شد  گردآوری   1373
رسوب استفاده شد . براساس این داده هاي رسوب سنجي، شاخص 
حداکثر  غلظت   ،)CAVE(رسوب متوسط  غلظت  مثل  رسوب  هاي 
شده  تعیین   )  C* )یعني   CAVE به   CMAX نسبت  و   )CMAX(رسوب
است. بر اساس اطلاعات موجود مي توان مسیر رودخانه هاي گیلان 
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در سال هاي 1333، 1345، 1368 و 1373 را تعیین نمود و لذا شش 
-1345  ،1368-1345  ،1373-1333   ،1345-1333 زماني  دورة 

1373 و 1368-1373 جهت پژوهش  حاضر تعریف شده است. 
مقاطع  اعظم   قسمت  سیلابي،  غیر  مواقع  در  اینکه  به  توجه  با 
عرضي رودخانه  خشک مي باشد، با استفاده از استریوسکپ خط القعر 
رودخانه راتعیین نموده ،  به این ترتیب مسیر اصلي رودخانه مشخص  

و به سامانه اطلاعات جغرافیایي معرفي گردید.
براي استفاده از تصاویر ماهواره اي انجام تصحیحات بر روي آن ها 
ضروري است. تصحیحات لازم براي تصاویر ماهواره اي را مي توان به 
دو دستة تصحیحات اتمسفري و تصحیحات هندسي تقسیم کرد که 
در این مطالعه این تصحیحات صورت پذیرفت. تصحیحات هندسي 
در دو بخش مختصات دار کردن تصاویر ماهواره اي و همسان سازي 

صورت مي گیرد.
آن ها،  از  شده  ایجاد  سلولي  نقشه هاي  کردن  مختصات دار  براي 
ابتدا طول و عرض جغرافیایي چهار گوشة نقشة مورد نظر را از روي 
نقشه هاي کاغذي موجود یافته و به عنوان مختصات جغرافیایي چهار 
معرفي  جغرافیایي  اطلاعات  سامانه  به  مربوطه  سلولي  نقشة  گوشة 
استفاده  مورد  اطلاعات جغرافیایي  سامانه  این صورت  در  مي کنیم. 
با درون یابي، مختصات جغرافیایي سایر نقاط روي نقشة سلولي را 
محاسبه مي نماید. برخلاف نقشه هاي توپوگرافي، عکس هاي هوایي 
داراي مختصات جغرافیایي نیستند. بنابراین نمي توان طول و عرض 
نقاط روي این عکس ها را بدست آورد. همین امر سبب مي گردد تا 
براي مختصات دار کردن نقشه هاي سلولي ایجاد شده از عکس هاي 
هوایي، از نقشه هاي توپوگرافي استفاده کنیم. شیوة عمل بدین ترتیب 
مي باشد که ابتدا نقاط ثابتي نظیر تقاطع جاده ها و تقاطع آبراهه ها در 
مناطق کوهستاني را روي عکس هاي هوایي طوري تعیین مي کنیم که 
توپوگرافي بدست آورده  نقشه هاي  آنها را روي  متناظر  نقاط  بتوان 
سلول  نقشة  روي  متناظر  نقاط  جغرافیایي  مختصات  عنوان  به  و 
کردن  وارد  با  کرد.  معرفي  جغرافیایي  اطلاعات  سامانه  به  مربوط 
مختصات حداقل سه نقطه، سامانه اطلاعات جغرافیایي مورد استفاده 
خواهد  محاسبه  را  نقاط  سایر  جغرافیایي  مختصات  درون یابي،  با 
کرد. براي تعیین شاخص هاي تغییر مکان مصب رودخانه هاي استان 
گیلان در هر یک از دوره هاي زماني ،  ابتدا یک نقشه چند ضلعي با 
استفاده از نقشه هاي خطي مربوط به مسیر رودخانه در ابتدا و انتهاي 
دورة زماني مورد نظر ایجاد گردید. پس از ایجاد نقشه چند ضلعي 
باایجاد  استفاده  مورد  جغرافیایي  اطلاعات  سامانه  زماني،  دورة  هر 
هیستوگرام آن، شاخص هاي تغییر مکان مورد نظر را محاسبه مي کند. 
در این تحقیق از تغییر مکان عرضي متوسط )DAVE( که نسبت تغییر 
سال  بر حسب  مکان  تغییر  زماني  دوره  طول  به   )D(عرضي مکان 
مقدار ، جابجایي   )D(تغییر مکان عرضي استفاده شده است.  است، 

محل اتصال رودخانه به دریا در امتداد ساحل مي باشد. 
دبي  و  رسوب  دبي  آمار  از  رسوب،  هاي  شاخص  تعیین  براي 
جریان این رودخانه ها که توسط شرکت سهامي آب منطقه اي گیلان 

برداشت شده است، استفاده شد. این آمار از اندازه گیري دبي جریان و 
مقدار رسوب موجود در جریان با نمونه برداري در زمان هاي مختلف 
تحقیق  این  در  که  رودخانه ها  رسوب  شاخص هاي  شده اند.   تهیه 
متوسط رسوب  غلظت  شامل   گرفتند،  قرار  بررسي  و  بحث  مورد 
در هر دوره)CAVE( ، غلظت حداکثر رسوب در هر دوره )CMAX( و 
نسبت غلظت حداکثر رسوب به غلظت متوسط رسوب در هر دوره 
)*C( مي باشند. در ضمن بعلت عدم اندازه گیري بار بستر و نداشتن 
این تحقیق مد  بار معلق در  داده هاي هندسي مقاطع رودخانه فقط 

نظر قرار گرفته است. 
بنابراین  ندارد.  ارتباط  اقیانوس ها  آزاد  آب هاي  با  خزر  دریاي 
سطح آب آن معادل سطح مبنا که همان سطح آب دریاهاي آزاد و 
اقیانوسهاست، نمي باشد. به عبارت دیگر سطح آب در دریاي خزر 
این  تغییر  با  نتیجه  در  و  مي باشد  منطقه  هوایي  و  آب  شرایط  تابع 
شرایط، تغییر مي کند. نظر به این که تغییرات رقوم سطح آب دریا از 
سال 1308 هجري شمسي در بندرانزلي اندازه گیري مي شود.تراز 
آب در ابتداي هر یک از دوره هاي مورد بررسي، مشخص مي باشد. 
بنابراین موقعیت خط ساحلي بر اساس این تراز در ابتداي هر دوره 
مشخص شده و با توجه به مشخص بودن محل اتصال رودخانه به 
ساحل در تصاویر ماهواره اي و عکس هاي هوایي مي توان میزان 

جابه جایي مصب رودخانه را مشخص نمود.
در نهایت پس از بررسي همبستگي میان هر یک از شاخص هاي 
تغییر  بر  رسوب  انتقال  نرخ  اثر  مکان،  تغییر  شاخص  با  رسوب 
مکان مصب رودخانه هاي استان گیلان تعیین مي شود. براي بررسي 
ابتدا نمودار نقطه اي  همبستگي شاخص هاي رسوب و تغییر مکان، 
شاخص رسوب و شاخص تغییر مکان مورد نظر رسم مي گردد و 
سپس انواع روابط خطي و غیرخطي بین شاخص ها بررسي مي شود. 
به منظور ارزیابي اثر غلظت رسوب بر جابه جایي مصب مي بایست 
شاخص  مناسب ترین  بررسي،  مورد  مختلف  شاخص هاي  بین  از 
مختلف  شاخص هاي  واریانس  منظور  این  براي  گردد.  انتخاب 
محاسبه گردید. واریانس شاخص هاي CMAX ،CAVE و *C به ترتیب 
که  آمد. شاخصي  بدست  و 1214  برابر 1094569619، 1019679 
داراي کمترین واریانس بود، یعني *C به عنوان مناسب ترین شاخص 

معرفي گردید.

نتایج و بحث 
و  مکان  تغییر  شاخص هاي  میان  رابطة  بهترین  بتوان  آنکه  براي 
رسوب را یافت، ضریب تعیین R2  بین شاخص  تغییر مکان عرضي 
متوسط مصب رودخانه هاي استان گیلان و شاخص هاي رسوب این 
رودخانه ها که پیش از این بدان اشاره شد، بررسي شد. روابط یک 
متغیره خطي، چند جمله اي درجه 2، درجه 3 ، درجه 4 و تواني و 
مصب  متوسط  عرضي  مکان  تغییر  بین  تواني  و  متغیره خطي  چند 
رودخانه DAVE و شاخص هاي رسوب CMAX ،CAVE و *C بررسي 

شده است. 
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فقط  که  روابطي    R2 بزرگترین  که  مي دهد  نشان  بررسي  این 
شاخص هاي رسوب CMAX ، CAVE و *C را به عنوان متغیر مستقل 
استفاده کرده اند، به ترتیب 0/148، 0/194 و 0/946 بوده و در هر سه 
مورد، بهترین رابطه چند جمله اي درجه )4( بوده است. در بین سه 
شاخص یاد شده *C بالاترین ضریب تعیین را داشته و بنابراین متغیر 
 R2 براي بررسي جابه جایي مناسب تر مي باشد. با توجه به C* مستقل
رابطه بین CMAX ،CAVE و *C با شاخص  تغییر مکان عرضي 
ترتیب  به    DAVE تغییرات  گفت  توان  مي   ،)DAVE( متوسط 
 CMAX ،CAVE حدود 15%، 19% و 95% با شاخص هاي رسوب
و *C بیان مي شود و نیز شاخص *C تغییر مکان عرضي را به ترتیب 
حدود 6 و 5 برابر بهتر از  CAVE و CMAX بیان مي کند. لذا با 
غلظت  نسبت  شاخص   بین  تعیین  بیشترین ضریب  اینکه  به  توجه 
تغییر  شاخص  و   )C*( رسوب  متوسط  غلظت  به  رسوب  حداکثر 
مکان عرضي متوسط بوده، این موضوع از چند جهت قابل بررسي 
است. اول اینکه، شاخص نسبت غلظت حداکثر رسوب به غلظت 
را  واریانس  کمترین  که  است  همان شاخصي   )C*(متوسط رسوب
دارد،  گیلان  استان  رودخانه هاي  رسوب  برآوردکننده هاي  بین  در 
لذا بهترین برآورد کننده در بین شاخص هاي مورد بررسي رسوب 
رودخانه هاي گیلان است. از سوي دیگر، چون صورت و مخرج این 
مي باشد.  بي بعد  شاخص  این  هستند،  مشابهي  بعد  داراي  شاخص  
نتایج بدست آمده در  این شاخص مي تواند در بسط  بي بعد بودن 
این تحقیق به سایر رودخانه ها مفید باشد. شکل  )1( نشان مي دهد 
در   DAVE متوسط  عرضي  مکان  تغییر  شاخص هاي  تغییرات  که 
که  است  بررسي  قابل   C* رسوب  شاخص  تغییرات  محدوده  سه 
تا 50 بوده و محدوده دوم  درمحدوده اول شاخص رسوب بین 0 
و سوم به ترتیب این شاخص بین 100-50 و 150-100 مي باشد. 
مقدار متوسط شاخص تغییر مکان عرضي متوسط در سه محدوده 
مقدار  ترتیب  این  به  باشد.  مي  ترتیب 15، 78 و 286  به  یاد شده 
متوسط شاخص  تغییر مکان DAVE در محدوده دوم حدود 5 برابر 
محدوده اول بوده و این شاخص  در محدوده سوم 19 برابر محدوده 

اول مي باشد. 
بررسي منحني درجه چهارم برازش داده شده بین شاخص رسوب 

تا  که  مي دهد  نشان  شکل)1(  در   DAVE جابه جایي  شاخص  و   C*

زماني که مقدار غلظت حداکثر رسوب در رودخانه از حدود 25 برابر 
در  رودخانه  مکان مصب  تغییر  مقدار  نکند،  تجاوز  متوسط  غلظت 
اثر تغییرات غلظت رسوب حمل شده توسط رودخانه ناچیز است. 
همچنین هنگامي که غلظت حداکثر رسوب در رودخانه از حدود 25 
برابر غلظت متوسط آن تجاوز مي کند، تغییر مکان مصب رودخانه 
با افزایش  قابل توجه خواهد گردید. روند افزایش این تغییر مکان 
نسبت غلظت حداکثر رسوب به غلظت متوسط آن ادامه مي یابد. ولي 
هنگامي که نسبت غلظت حداکثر رسوب به غلظت متوسط رسوب 
آن از حدود 110 افزایش مي یابد، روند تغییر مکان مصب رودخانه 
بسیار شدید مي شود. با توجه به آنچه که گفته شد، باید هر عاملي 
به  شود،  رودخانه  در  رسوب  غلظت  ناگهاني  افزایش  باعث  که  را 
طوري که این غلظت از حدود 25 برابر غلظت متوسط رسوب در 
رودخانه تجاوز کند، مهار کرد. این عامل مي تواند سیلاب واریزه اي 
با  لذا  باشد.  یا عملیات فلاشینگ یک سد در بالادست رودخانه  و 
احتراز از تولید جریان هاي با غلظت بالا در عملیات فلاشینگ و نیز 
مدیریت فرسایش و رسوب حوضه ها مي توان نسبت به پایدارسازي 

مسیر مصب رودخانه ها اقدام نمود.

نتيجه گيري
مکان  تغییر  که  است  ارائه شده  پژوهش   نتایج  مقاله حاضر  در 
مصب رودخانه هاي استان گیلان با شاخص هاي رسوب را بررسي 
مي کند. همبستگي بین شاخص  تغییر مکان مصب این رودخانه ها و 

شاخص رسوب بررسي شده و نتایج زیر حاصل شده است:
- بیشترین ضریب همبستگي را بین شاخص هاي نسبت غلظت 
عرضي  مکان  تغییر  و  رسوب  متوسط  غلظت  به  رسوب  حداکثر 

متوسط وجود داشته و ضریب تعیین آن معادل 95% است.
- بررسي رابطه بین شاخص تغییر مکان عرضي متوسط DAVE و 
شاخص رسوب *C نشان مي دهد که سه محدوده ي تغییرات شاخص 
تغییر مکان در این رابطه قابل تشخیص مي باشد که شاخص رسوب 
بوده  و 100-150  ترتیب 0-50، 50-100  به  محدوده  این سه  در 
تغییر مکان عرضي مصب رودخانه ها در محدوده هاي دوم و سوم 

 DAVE و  C* شكل1- همبستگي بین
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به ترتیب 5 و 19 برابر محدوده اول تغییرات نسبت حداکثر غلظت 
رسوب به غلظت متوسط رسوب مي باشد.

- با توجه به نتایج پژوهش  حاضر، براي مهار تغییر مکان مصب 
رودخانه ها توصیه مي شود با مدیریت و مهار فرسایش و رسوب و 
نیز مدیریت مناسب عملیات فلاشینگ نسبت غلظت حداکثر رسوب 

به غلظت متوسط رسوب به 25 محدود شود.
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Abstract (Technical Note)

Developing an Emperical Equation for the Determination
of the Displacement in Gilan Province Estuaries 
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   One of techniques for estimation of flood quantiles in ungauged watersheds is regional frequency 
analysis. In the common techniques of regionalization, homogeneous hydrological regions are created 
based on watershed characteristics such as physiographic characteristics of watershed, geographic location 
and flood statistics at each station. However, most watersheds only partially resemble other watersheds 
in a region. Therefore one watershed cannot be completely assigned to one group or another. The fuzzy 
clustering algorithm allows a watershed to have partial or distributed memberships of all the regions (groups) 
identified. In this paper, performance of fuzzy clustering algorithm has been evaluated for regionalization 
of Mazandaran province's watersheds, and some solutions have been represented to improve homogeneity 
of the regions that have been clustered by this algorithm and are not statistically homogeneous. In addition, 
several indices for performance evaluation of fuzzy clustering algorithm have been presented to determine 
the number of optimum clusters. Then, the Zdist statistic for the region's stations was calculated by 
FORTRAN programming language for the 3-parameter distributions and the best distribution was introduced 
for each region. The results showed that Mazandaran province has been composed of three hydrological 
homogeneous regions and generalized logistic distribution with different parameters was selected for each 
of the homogeneous regions.

Keywords: Regionalization; Fuzzy cluster analysis; Linier moment; Hydrologic homogeneity; 
Mazandaran Province's Watersheds.
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