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 1392 تابستان  31جغرافيا و توسعه شماره 

  2/1/1390:  وصول مقاله 
  14/9/1391:  أييد نهايي ت 

 137 -148:  صفحات  

  

  رودها  پيچان مسير در ها لابيسوقوع  خطر آوردبر
  )هاي شرقي كوهستان سهند واقع در دامنه( رودخانه شور : مورد

  
  1مريم بياتي خطيبيدكتر 

 

  
  چكيده 
در يك محيط  .شوند را موجب مي يتر مهمهاي مهم هيدرولوژيكي هستند كه  تغييرات ژئومورفولوژيكي  رودها از چشم اندازه پيچان

در واقع يكي رودها  پيچانحضور  شوند هاي تغييرات ناگهاني هيدرولوژيكي وژئومورفولوژيكي محسوب مي اندازها از نشانه اين چشم ويژه،
هاي شرقي كوهستان  واقع در دامنه - در مسير رودخانه شور .آيد به شمار ميتشكيل  ي ها در محدوده سيلاب عهاي مهم خطر وقو نشانه از

ايجاد  يها و خمشده است كه با توجه به پيچ هاي زياد و متوالي تشكيل  خم پيچ و -اي هاي قرنقوچ سهند و جاري در يكي از زيرحوضه
 ي ها و همچنين براي مطالعه اين مقاله،براي بررسي اين  پديده در .شود محسوب مي نوع خودتيپيك ترين رود از  اين پيچان شده،

 يريكارگ بهبراي  .استفاده شده است LFH ي به نام شاخصاز شاخصپيچان رود  در طول قطعاتي از مسير ها لابيسپتانسيل خطر وقوع 
   .هاي ميداني استفاده شده است داده ي هوايي وها از عكس اي و از تصاوير ماهواره هاي توپوگرافي، اين شاخص از نقشه

در كل طول مسير متفاوت بوده و مقدار آن با  LFHدهد كه مقدار  مي نشان گرفته شده، كاره شاخص ب وها  نتايج حاصل از بررسي
 در طول ژهيبه و زرگ،هاي ب بسيلاخطر وقوع  طبق اين شاخص، به عبارت ديگر، .بالا است رود شور نسبتاً در طول پيچان 0,77 متوسط

   .بالا استاين رودخانه  دار پيچ وخمپرمسير بعضي از قطعات 
 ،ها كناره طرف بهحركت آن  پيچان وقوس  درجابجايي  وقوع هر سيلاب و با انجام هر از بعدها همچنين حاكي از اين است كه  بررسي

  .ابدي يم شيافزا زينناشي از آن  و خطراتمسير رودخانه شور تشديد  در طولفرسايش كناري 
  .هاي شرقي كوهستان سهند دامنه شور،رودخانه  ،ها لابيس ،ليخطر س پيچان رودها، :ها كليدواژه

                                                     
  m_bayati@tabrizu.ac.ir                                                                             دانشگاه تبريز                                                                          ،دانشيار ژئومورفولوژي -1
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  مقدمه 
از  هـاي سـيلابي گسـترده،    رودهـا در دشـت   پيچان

رغـم   بهكه  شوند يماندازهاي بسيار زيبا محسوب  چشم
اندازهاي بسيار خطرناك نيز  جذابيتي كه دارند از چشم

هـا در مسـير    انـداز  چشـم  نيحضور ا.شوند يمسوب مح
در يـك مقطـع زمـاني     يو ناگهاناز دبي بالا  ها رودخانه

كه با وقوع آنها تغييرات سـريع   ندنك يمخاص حكايت 
در  .دي ـآ يمسيلابي پديد  يها دشتژئومورفولوژيكي در 

براي وقوع  ها رودخانهواقع حضور آنها از پتانسيل بالاي 
ــرات   ــداكثر تغيي ــوژيكي  ح ــدرولوژيكي و ژئومورفول هي

 يهـا  دشـت رودهـاي فعـال در    پيچـان . كند يمحكايت 
موجـب   دهنـد،  هايي كه انجـام مـي   سيلابي با جابجايي

 ها رودخانهمورفولوژيكي بستر جريان  در ابعادتغييراتي 
بـه علـت    هـا  دهيپداين . گردند يمهاي سيلابي  و دشت

 زي ـناي  دهپويايي زيادي كه دارند مسائل و مشكلات عم
بـا بررسـي    .آورنـد  مي به وجودي تشكيل ها محدوده در

 يهـا  يژگ ـيوها در رابطه با  هاي رفتار اين پديده ويژگي
بيني و از بـروز   رفتار آنها را پيش توان يممحل تشكيل، 

حـدي جلـوگيري نمـود و يـا      مشـكلات تـا   بسياري از
تدابيري را در جهت كاهش  مشكلات احتمالي  حداقل،
  .)24: 1385 خطيبي، بياتي( وداتخاذ نم

هاي مهم  با عنايت به اينكه پيچان رودها از شاخصه
 ي بـا مطالعـه نحـوه    توان يم ،تغييرات محيطي هستند

آرايش مسير رودها و شناخت عوامل دخيـل در تغييـر   
در مسير جريان آنها به پويايي حاكم بر جريـان رودهـا   

رونـد  همچنين بـه نحـوه و    زماني مورد مطالعه و فيط
 هاي سـيلابي و  وقوع تغييرات در شرايط فعلي در دشت

چگونگي حاكميت شـرايط احتمـالي قابـل حـدوث در     
هــايي كــه  رودهــا در محــدوده پيچــان .آينــده پــي بــرد

يافته  هاي سيلابي از مواد سست تشكيل دشت ي ديواره
كننـده بـيلان رسـوبات در مسـير جريـان       تعيين است،

 هـاي محـل تشـكيل،    گـي ها و با توجـه بـه ويژ   رودخانه
هـاي ميـاني و    بخـش  كننده ميزان فرسـايش در  تعيين

با توجه به مسائل  .هستند زينهاي سيلابي  كناره دشت
اي در مسير  اندازهاي رودخانه مشكلاتي كه اين چشم و

محققـان مختلـف تحقيقـاتي را     آورند، تشكيل پديد مي
آنهـا   ي براي گشودن راز تشكيل و اثراتـي كـه توسـعه   

 :Abad at all, 2006( انـد  دادهانجام  واند پديد آورد،ت مي
45; Deak at all, 2006: 36; Ruter at all, 2007: 81; 
Verhaar at all, 2008: 105; Malik at all, 2007: 35; 

Amslera, 2005: 71).     در ايران نيز با عنايـت بـه حضـور
ــين ــده چن ــايي در  پدي ــا بخــشه مختلــف كشــور  يه

بـه   تـوان  يمها صورت گرفته است كه مطالعاتي روي آن
 و يمـاني،  گـر  نوحـه  ،1385 خطيبـي،  بياتي آثار علمي،

 وآبادي  حسين ،1388 ،دل و خوشمقدم  رضايي ،1384
اشـاره   1387 ،همكـاران  و محمودي و 1388 بجستان،

ها حاكي از اين است كه با توجه بـه   نتايج بررسي .نمود
ــي ــي، ويژگ و ل عوامــل مختلفــي در تشــكي  هــاي محل
همچنـين بـا توجـه بـه      آنها دخيل هسـتند و  ي توسعه

شرايط حاكم بـر محـيط و نـوع سـازندهاي سـطحي و      
ابعاد آن نيـز متفـاوت    نوع خسارات و سيسات كناري،أت

ــت ــدوده .اس ــورد ي در مح ــه، م ــا   مطالع ــورچاي ب ش
 كنـد،  هايي كه در مسير جريان خود ايجـاد مـي   پيچش

ــا  آورد و مــيهــا پديــد  تغييــرات زيــادي را در كنــاره ب
 هـاي سـيلابي،   دشت ي گسترش هر پيچ به طرف كناره

دشت  ي كه درست از كنارهرا هايي  جاده خطوط ريل و
 .كنـد  كننـد بـه نحـوي تهديـد مـي      سيلابي عبـور مـي  

همچنين كشتزارهايي كه در ميان دشت سـيلابي قـرار   
هاي مكـرر در بخـش قوس،خـاك     با جابجايي اند گرفته

 .دهـد  هاي جاري قرار مـي  يار آبها را در اخت اين بخش
قرنقو  ي خيزترين رودهاي حوضه رود شور از سيل پيچان

شود كه با وقوع هر سـيل تغييـرات ايجـاد     محسوب مي
شده در طول دشت سيلابي اين رودخانـه نيـز تسـريع    

با توجه به خطر ناشـي از تغييـرات سـريع در     .شود مي
هـاي   همچنـين خطـر وقـوع سـيلاب     دشت سـيلابي و 

هاني سعي شده است خطـر وقـوع سـيل در مسـير     ناگ



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
139  

   
  رودها ها در مسير پيچان برآورد خطر وقوع سيلاب 

هاي خـود   شور با توجه به  ويژگي ي دار رودخانه پيچان
 رود، حوضه و با استناد به پارامترهاي مربوط به پيچـان 

  .  مورد بررسي قرار گيرد
  
هاي  هاي طبيعي حوضه ويژگي موقعيت جغرافيايي و -

  زهكشي رودخانه شور
كوهستان سهند  رودخانه شور كه در شرق ي حوضه

در استان آذربايجان شرقي  در جنوب شهر تبريز و و

بزرگ  ي يكي از چندين زير حوضه قرار گرفته است،
شود كه در بخش جنوب غربي  قرنقوچاي محسوب مي

 مذكور ي حوضه ).1 شكل( اين حوضه قرار گرفته است
  مربع در عرض شمالي كيلومتر 508,19به وسعت 

 ◦ 15' تا  46◦ 43 'طول شرقيو  37◦ 20' تا 36 ◦05' 
  .گسترده شده است 47

  

  
  

  تصويري از پيچان در مسير جريان آن و رودخانه شور ي حوضهموقعيت جغرافيايي : 1شكل 
  نگارنده :مأخذ 

  

ــترهاي    ــاني خاكس ــنگ  آتشفش ــا س ــراه ب ــاي هم  ه
هــا  هــا و شــيل ســنگ ماســه پيروكلاســتيك،كنگلومرا،

هـا از   هـا و ژيـپس   نمـار  هاي قـديمي،  همچنين آبرفت
 ي پهنـه  ي دهنـده  ها و سـازندهاي پوشـش   جمله سنگ

هـا   باشند كه حضـور مـارن   مي شور ي رودخانه ي حوضه
علت اصلي شـوري رودخانـه شـور و     ها، همراه با ژيپس

هاي  تشكيل قشرهاي نمكي در بخش هاي آن و شاخاب
  .باشد مي شور ي رودخانه ي شرقي حوضه

  ها  مواد و روش 
در  شـور  ي خيـزي رودخانـه   ليخطر سبررسي براي    

دار مسير طول رودخانه به قطعات  خم مسيرهاي پيچ و
ــده  ــيم ش ــي تقس ــكل( مختلف ــزان   و) 2ش ــين مي تعي

خيـزي   سينوزيته و محاسبات مربوط به پتانسيل سـيل 
  .   مسير در طول اين قطعات صورت گرفته است
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  قطعه مختلف 21ه شور ب ي بندي مسير رودخانه نحوه تقسيم:  2شكل
   earth google, 2008 :مأخذ 

  

  
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پارامترهاي مورد اندازه گيري در قوس پيچان:  3 شكل
  1387زاهدي و بياتي خطيبي،   :مأخذ

  

طـول قطعـات    شـور در  ي ميزان سـينوزيته رودخانـه    
 1 ي و بـا اسـتفاده از رابطـه    3به شكل  با توجهمختلف 

  :محاسبه شده است
  S=T/L       1ابطه ر 
  

S =  ميزان سينوزيته  
T =  طول سينوزيته  
L = مسافت طولي خط مستقيم  
  

 در مـورد دبـي،   و آمـار به لحـاظ كمبـود اطلاعـات    
توان با تكيه به  در مطالعات ژئومورفولوژيكي مي معمولاً

 هــا و بعضــي از شــاخص يريكــارگ بــهنتــايج حاصــل از 
ختلــف هــاي م خيــزي بخــش  ســيل در مــورد ضــرايب،

 از  اين تحقيق نيز در .هاي بزرگ اظهارنظر نمود حوضه
 ها اين شاخص هاي مختلف استفاده شده است، شاخص

  :عبارتند از 
-،)Dd(2تــراكم زهكشــي -) Bh( 1نــاهمواري حوضــه -

 4ضريب ثابت نگهداري كانـال  -،)Rn( 3ضريب ناهمواري
)C(،-5فركانس آبراهه)Fu(،- 6نسبت بافت )T(،-   عامـل

ضـــريب  -،)Re( 8كشـــيدگي ضـــريب - ،)Rf( 7شـــكل
  )Kc( ضريب تراكم -،) Rc( يگردآور

                                                     
1-Basin Relief 
2-Drainage density 
3-Ruggedness Number 
4-Constant of channel maintenance 
5-Stream frequency 
6-Texture ratio 
7-Form factor 
8-Elongation ratio 
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ــه در    ــراي   از شــاخص ، ايــن مقال هــاي مهمــي كــه ب
خيـزي مسـيرهاي مئانـدري     پتانسيل سـيل  ي محاسبه

با توجه به اين كـه در   .استفاده گرديده است ، ارائه شده
هـا توسـط    مسـير سـيلاب   ي انـدازه  رودها، طول پيچان
ند پيچـان و پهنـاي بسـتر فعـال سـيلابي      پهناي كمرب
در ايـن مقالـه سـعي شـده اسـت از       شـود،  كنترل مـي 

در  هـا  لابيس ـبـراي بررسـي خطـر     پارامترهاي مذكور
  .رود استفاده شود مسير پيچان

پهنـاي   ي فرمـولي را بـراي محاسـبه    )1986( 1ويليامز
) W( بـا اسـتفاده از پهنـاي كانـال     )B(كمربند پيچان 

ارائـه   بـوده،  2ه شـيب آنهـا كمتـر از   براي مسيرهايي ك
قابـل   2 ي ايـن فرمـول بـه صـورت رابطـه      .نموده است
  ) :Loczy at all ,2009: 101( نمايش است

  
  B = 3.7W1.12                                     2رابطه  

  
سيلابي پارامتر قابل اعتماد  يها دشتمقطع عرضي     

اســت  هــا لابيســبــراي تعيــين محــدوده عبــور مــوج 
هـاي رسـوبي ناشـي از     هايي كه آخرين پشـته  محدوده

 و )d( اند ماندهباقي  رودها چانيپ ريمسعبور سيلاب در 
اي نيــز قابــل تعيــين  مــاهواره هــوايي و يهــا عكــس از

ــور   هســتند، ــراي تعيــين مســير عب مــلاك مناســب ب
بنـابراين   .هسـتند  هـا  چـان يپهـاي   هـا از قـوس   سيلاب

را بـا  RF(2( هـا  لابيس ـش توان مسير تقريبي فـروك  مي
ي باقي مانده در بخش ديگـر  ها استفاده از فواصل پشته

 3 ي قوس پيچان و پهناي كانال، بـا اسـتفاده از رابطـه   
  :تعيين نمود 

  FR=d/B                                          3رابطه  
ها   هاي پيچان قوس 3با استفاده از بزرگي واقعي   
)Aact (4پيچان  ممكن در مسير رودخانه نيو بزرگتر   
)Amax(، توان مرحله تنظيم كانال مي )CA ( را با

  :محاسبه نمود 4 ي استفاده از رابطه
  

                                                     
1-Williams 
2-Floodway  Reduction  
3-Actual meander Amplitude (Aact) 
4-The possible largest meander (Amax) 

  CA=Aact/Amax                             4رابطه 
  

بسـيار   Amaxگيـري   اندازه با توجه به اينكه محاسبه و
 5در رابطـه    dبـه جـاي آن از    تـوان  يم ـدشوار است، 

  :ستفاده كردا
  /d CA=Aact                                     5رابطه 

  

 ي كه شاخص مهم براي محاسبه CA و FRبيلان بين  
رودها است  در مسير پيچان) LFH( 5خطر وقوع سيلاب

بـه صـورت زيـر محاسـبه      6 ي است با استفاده از رابطه
  :شود مي

  6رابطه 
LFH=1-(FR/CA)=1-d/B)/(Aact/d)=1-(d2/B Aact)    

هـاي خـود    براي بررسـي دبـي ميـانگين از ويژگـي         
طـول   ،براي برآورد دبـي  .شود يمها نيز استفاده  پيچان

گيري شده است  اي اندازه پيچان از روي تصاوير ماهواره
ميانگين دبي رودخانه محاسـبه   7با استفاده از رابطه  و

  .گرديده است
   Qmean =0.0009(L/2)1.8                        7رابطه  

  :در اين رابطه 

Qmean = دبي ميانگين  و L =  طول پيچان  
هاي ماهواره اي طول قوس پيچان و زاويه  از روي عكس

 گيري و اندازه) W( پهناي كانال ،)rl(قوس پيچان 
قطعه از مسير  21گيري شده در طول  اندازه مقادير

 در نهايت. شور در ارتباط گذاشته شده است ي رودخانه
دست ه ب بيو ضراگيري شده  با توجه به مقادير اندازه

 ي آمده در مورد حداكثرهاي دبي در مسير رودخانه
 ها يريگ اين حداكثرها بر مسير نتيجه و اثراتشور 

   .صورت گرفته است
  
  بحث  

ــراي بررســي ويژگــي    رودهــا ضــرايب  هــاي پيچــان ب
بـا   تـوان  يم ـها و روابطي ارائه شده اسـت كـه    شاخص

ي ها آنها به نتايج مهمي در مورد اين پديده يريكارگ به
                                                     
5-Local  flood hazard (LFH ) 
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در ايـن   .ژئومورفولـوژيكي دسـت يافـت    -هيدرولوژيكي
مقاله سعي شده است به ايجاب عنـوان انتخـابي بـراي    

ژئومورفولـوژيكي   -ي هيـدرولوژيكي هـا  از جنبـه  مقاله،
  . ي مذكور مورد بحث و بررسي قرار گيرندها پديده

  
  شور ي دخانهميزان سينوزيته رو -الف
ها  شاخص سينوزيته در واقع  حاكي از شدت پيچش    

حـال حـاكي از    نيدر ع ـ، هـا  رودخانـه در مسير جريان 
ي ايجاد ها انحناء يها قوستاثيرعوامل مختلف در تغيير 

 شـكل (و محاسبات  ها يبررس .شده در مسير آنها است
كه در مسير رودخانه شور  دهد يمنشان  )1 و جدول 4

كـه بيشـترين    انـد  شـده اي تشـكيل   ي عمـده ها پيچان
   تشكيل شـده هـم در بخـش ميـاني حوضـه       يها قوس

با توجه  ).4شكل( شود مشاهده مي ) 15تا  9از قطعه (
توان گفـت كـه ميـزان    مي به محاسبات صورت گرفته،

با توجـه   سينوزيته رودخانه شور در مسيرهاي مختلف،
فـزايش  رونـد ا  .به قطعات مورد مطالعه متفـاوت اسـت  
ــه  ــزان ســينوزيته در مســير رودخان شــور نشــان  ي مي

مياني مسـير   يها بخشدر  ها چشيپدهد كه ميزان  مي
انه شور، از در رودخ.اي بالا است  به ميزان قابل ملاحظه

قطعه از مسـير جريـان     10در ،قطعه مورد محاسبه 21
قطعـه شـرايط پيچـان     11رودخانه حالـت سينوسـي و  

هـا بـا    با انطباق اين محدوده). 4شكل( شود يممشاهده 
هـاي   گفـت كـه محـدوده    تـوان  يم ـاي  تصاوير مـاهواره 

ها و حضور  ي حضور تاقديسها واقع محدوده در مذكور،
تـوان گفـت كـه     بطـوركلي مـي  .گنبدهاي نمكي اسـت  

ميزان پيچش رودخانـه از بخـش خروجـي بـه تـدريج      
رسد اما در نزديكي  در بخش مياني به اوج مي افزايش و
   .يابد جيغ كاهش ميسد ملا

   
  

  ) 21قطعه شماره ( شورچاي از محل سد ملاجيغ ي ميزان سينوزيته رودخانه: 4شكل        
  .)1قطعه  شماره ( تا محل اتصال آن به رودخانه قرنقو     

  1389نگارنده،  :مأخذ    
  

بـا   شـور  ي رودخانه ي ي حوضهها بررسي سيلاب -ب
  هاي دبي داده استفاده از

ايجــاد مئانــدرهاي  ي عمــده از عوامــلل يكــي ســي
ــهدر مســير  ي عمــده ــا رودخان ــه . اســت ه ــا توجــه ب ب
شـور،   ي رودخانه ي هاي صورت گرفته در حوضه بررسي

هاي مختلف اين حوضه را هر سـاله تهديـد    سيل بخش
 شور، ي باراني رودخانه -با عنايت به رژيم برفي كند يم

طـور عمـده   ه بهاي مهيب در فصل بهار و  اغلب سيلاب

اوج دبـي   .دهـد  خرداد رخ مـي  هاي ارديبهشت و در ماه
فروردين  ژهيبه و هاي بهار، در ماه ها معمولاً اين رودخانه

هـاي   روانـاب  هـا،  در اين مـاه  .دهد و ارديبهشت رخ مي
ي ناشــي از وقــوع هــا روانــاب هــا و ناشــي از ذوب بــرف
ــو رگبارهــاي ناگهــاني، م شــده و در بســتر ســيلابي أت

با توجه  .پيوندد مي به وقوعبزرگي  يها لابيسانه رودخ
احـداث   هاي سـطحي،  خيزي منطقه و مهار آب به سيل

دهـي و   هـا و جهـت   سدها و بنـدها در مسـير رودخانـه   
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در كاهش  تواند يمي طبيعي ها آوري آنها در چاله جمع
ثر ؤسطحي بسيار م ـ يها آباستفاده از  خطرات سيل و

آمـاري  بـا    يهـا  يررس ـبهـاي ميـداني و    بررسي .باشد
اي استان  سازمان آب منطقه و آماراستفاده از اطلاعات 

 از نظـر مختلـف حوضـه    يهـا  بخـش كه  دهد يمنشان 
نتايج حاصل  .متفاوت است ها لابيسميزان خطر وقوع 

سـيلابي   يها يدبكه با استفاده از آمار  ها يبررساز اين 

 اي كـه  محـدوده  :حاكي از اين است كه  صورت گرفته،
ــه ــاخاب  ي رودخان ــورو ش ــت    ش ــاري اس ــاي آن ج ه

. دهنــد يمــخيزتــرين بخــش حوضــه را تشــكيل  ســيل
بزرگ در  يها قوس و حضورها  هاي كناره آبراهه آب داغ

هاي بزرگ در بخـش   وقوع سيل ي ييدكنندهأت ها پيچان
  .)5شكل( ياد شده است

  

  
  ورش ي رودخانه ريمسبزرگ در  يها لابيسعلائمي از عبور  :5 شكل

  1389نگارنده،  :مأخذ 

  

پوشش گياهي در وسـط دشـت    شرايط سيلابي، در    
بخشي از رسوبات را به تلـه خواهنـد انـداخت     سيلابي،
و اصـلي   ي بسـتر آبراهـه  بعـدي   ميامر در تنظكه اين 
 ي و نحـوه كرد  اثر خواهد ياصل ريمسجريان از  انحراف

 نيبرابنـا انباشتگي مواد در بستر را تعيين خواهد نمود،
 ـ  يها لابيسوقوع  برخـوردار  ت زيـادي  بعـدي از اهمي
مسير جريـان   راتييو تغ شتريبچون تنظيمات  هستند
  بـزرگ رخ  يهـا  لابيسوسط ت و اغلب ها لابيستوسط 

بزرگ بـراي   يها لابيسبررسي زمان برگشت  ،دهد يم
 اگر. ت خواهد بودتنظيمات بستر بااهمي ي بررسي نحوه

هـاي   بـزرگ و سـيلاب   يهـا  لابيس ي برگشتها دوره
مشـخص   احتمالي آينـده را مـورد توجـه قـرار دهـيم،     

 ي ي كـه بسـتر رودخانـه   يها سيلاب خواهد شد كه اوج
مختلـف تجربـه    يها سالآنها را در طول  تواند يمشور 
را وضـعيت تنظيمـات رودخانـه     توانـد  يمچگونه  كند،
اولين تنظيمـات احتمـالي    .خواهد داد قرار ثيرأت تحت

 متـر  100بـا   و(هاي اوليـه بـا اولـين سـيلاب      لسا در
هاي بعدي صورت  تنظيمات بعدي در سيلاب و )مكعب

  .خواهد گرفت

 ـ بررسي سيل شـور بـا    ي رودخانـه  ي ي حوضـه زخي
  مختلف مورفومتريك يها شاخصاستفاده از 

مورفومتريك  يها شاخص يريكارگ بهاعداد حاصل از    
د پتانســيل اطلاعــات مهمـي را در مـور   توانـد  يم ـنيـز  
به همـين   .نشان دهد ها ها ورودخانه خيزي حوضه سيل

 يريكـارگ  بـه دليل در اين مقاله نيز به نتايج حاصـل از  
نتـايج حاصـل از    .هـا اسـتناد شـده اسـت     اين شاخص

هاي مختلف مورفومتريك  شاخص ضرايب و يريكارگ به
) 1( تحليــل جــدول .درج شــده اســت) 1( در جــدول

هـاي رتبـه يـك در     اد آبراههحاكي از اين است كه تعد
ــه  ــطح در حوض ــد س ــه ي واح ــتر  ي رودخان ــور بيش ش

كـه در رودخانـه شـور     اين بدين معني اسـت  .باشد مي
را در اختيـار   هـا  رواناب توانند يمهايي كه  تعداد آبراهه

در عـين   .بالاتر قرار دهند به مراتب بيشتر است ي رتبه
 ي حال ايـن امـر حـاكي از ايـن اسـت كـه در حوضـه       

. اي بسيار فعـال اسـت   فرسايش آبراهه رودخانه مذكور،
توجـه بـه    هـا،  خيزي محدوده در تحليل پتانسيل سيل

بـه   ميزان تراكم زهكشي شايد بهترين شـاخص باشـد،  
 .همين دليل در اين بررسي نيز به آن توجه شده اسـت 
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بررسي اعداد مربوط به تـراكم زهكشـي درج شـده در    
در  هـا  آبراهـه ان كـل  دهد كه ميز نشان مي )1( جدول

اين  .بالا است اريشور بس ي رودخانهواحد سطح حوضه 
خيـزي بـالا در ايـن     در واقع به معنـي پتانسـيل سـيل   

ضـريب ثابـت كانـال كـه عكـس تـراكم        .حوضه اسـت 
ــي زهكشــي اســت، ــه م ــد توجي ــده توان عكــس  ي كنن

هـا   توضيحات ارائه شده در مورد تراكم زهكشي حوضه
منـدرج در   ي نـاهمواري حوضـه  اعداد مربوط به  .باشد

ايـن   دهد كـه اخـتلاف ارتفـاع در    نشان مي) 1( جدول
اين بدين معنـي اسـت كـه شـيب      .حوضه بيشتر است

واقـع در   در .اسـت  در اين حوضـه بيشـتر   ها نيز آبراهه
توانند با سرعت زياد خود  ها مي اي رواناب چنين حوضه

ــه آبراهــه اصــلي برســانند    بنــابراين پتانســيل   .را ب
هـاي زيـاد    در نتيجه احتمال ايجاد قوس خيزي و سيل

اعـداد مربـوط بـه ضـريب      .بـالا خواهـد بـود    در مسير
ايـن   .اسـت  مـذكور بيشـتر   ي حوضـه در ناهمواري نيز 

اي ماننــد  مقــادير حــاكي از ايــن اســت كــه در حوضــه
مقـدار ضـريب نـاهمواري بـالا اسـت       شور كهرودخانه 

هـاي   ن آببنـابراي  .ها طولاني و پرشـيب هسـتند   دامنه
بـه   .رسـند  هـا مـي   بيشتر در زمان كمتر به پايين دامنه

ويــژه نــه تنهــا آب  ي عبــارت ديگــر در يــك محــدوده
آوري  هـاي جمـع   بلكه آب شود، آوري مي جمع بيشتري

 .رسند مي بزرگترهاي  شده با سرعت بيشتري به آبراهه

ايـن يعنــي پتانســيل بــالاي حوضــه نســبت بــه وقــوع  
ها بهتـرين شـاخص    شكل حوضه .هايي با اوج بالا سيل

بـا   .ها هسـتند  خيزي حوضه براي برآورد پتانسيل سيل
 توان با استناد به ارقام، ضريب كشيدگي، مي استفاده از

اعـداد   .هـا را نشـان دهـد    خيـزي حوضـه   پتاسيل سيل
در  شـور  ي هـاي رودخانـه   محاسبه شده بـراي حوضـه  

شـور   ي رودخانه ي دهد كه حوضه نشان مي) 1( جدول
ي يداراي پتانسـيل بـالا  ) كمتـر كشـيده  (عدد كمتـر   با

مواردي كه ذكـر شـد در مـورد    . براي وقوع سيل است
ضـريب تـراكم از    .نيـز صـادق اسـت    يگـردآور ضريب 

هـا بـراي    ضرايب معتبر براي بررسي پتانسيل محـدوده 
به همين دليل در اين  .شوند ها محسوب مي سيل وقوع

 .ه اســتگيــري شــد بررســي نيــز از ايــن ضــريب بهــره
نزديك بـه  (داراي بيشترين ضريب تراكم  اي كه حوضه
احتمـال   نيبنابرا )شور ي حوضهمانند ( باشد مي )دايره

 نتيجـه جـزو   بيشـتر و در  هايي با اوج بالا وقوع سيلاب
ضريب ديگري   .شود خيز محسوب مي هاي سيل حوضه

 شـور  ي رودخانـه  ي حوضـه هـاي   كه در تحليل سيلاب
 .نسـبت بافـت اسـت    ،گرفتـه اسـت   مورد استفاده قرار

 كـم و  خيـز  هاي كـم سـيل   نسبت در حوضه نيمقدار ا
بـا   .بـزرگ اسـت   يخيز سيل ي باهاي برعكس در حوضه

كـه در   تـوان گفـت   مـي ) 1( دولتوجه بـه مقـادير ج ـ  
  .  مقدار آن بالا است رودخانه شور ي وضهح

  
  شور ي حوضه هاي مورفومتريك محاسبه شده براي ضرايب مربوط به شاخص : 1 جدول

 شورچايمقدار ضرايب در شاخص سمبول

Fu 1,6 فركانس آبراهه 

Dd 0,41 تراكم زهكشي 

C 2,43 ضريب ثابت نگهداري كانال 

Bh 580 ناهمواري حوضه 

RN 247,83 ضريب ناهمواري 

Re 0,25 ضريب كشيدگي 

Rc 0,35 يگردآورضريب 

Kc 1,66 ضريب تراكم 

Rf 0,5 عامل شكل 

T 2,63 افتنسبت ب 

  1389نگارنده،  : مأخذ                                    
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  ي مختلف رودخانه شورها در مسير يو دبرابطه بين طول پيچان  : 6 شكل

  1389نگارنده،  :مأخذ 
  

 تـوان  در نهايت با توجـه بـه نتـايج محاسـبات مـي     
ــه شــوررود ي گيــري نمــود كــه حوضــه  نتيجــه از  خان
اين در واقع به اين  .خيزتري بالايي برخوردار است سيل

معني است كه در اين مسير مازاد انرژي كه علت اصلي 
بنابراين بزرگي قوس  .باشد زياد است ايجاد مئاندرها مي

نيز با آن قابـل توجيـه    رودخانه شور ها در مسير پيچان
  .است

  
   طول تفاده ازاس ميانگين با   بررسي و برآورد دبي -ت

  پيچان 
هـاي خـود    براي بررسـي دبـي ميـانگين از ويژگـي    

سـعي   در اين مقالـه نيـز   .شود ها نيز استفاده مي پيچان
نتـايج حاصـل از    .شده از روابط مربوطه اسـتفاده شـود  

مورد مطالعه  ي رابطه ارائه شده در محدوده يريكارگ به
هـايي كـه طـول پيچـان       دهـد كـه در بخـش    نشان مي

بـه  (ميزان دبي نيز افـزايش يافتـه    ش يافته است،افزاي
هـاي   قـوس  از گـر يدبـه عبـارت    ).11و10غير از قطعه 

انـد   هايي با دبـي بـالا گـذر كـرده     بزرگ پيچان سيلاب
  .)6شكل (
  
دار  وقوع سيل در مسير پـيچ وخـم   سي خطربرر -ج

  شور   ي رودخانه
 ،ريـان پيچـان  بـا الگـوي ج   ييهـا  رودخانهدر طول 

ها توسط پهناي كمربنـد مئانـدر     سير سيلابم ي اندازه

 ,Daniels at all(شـود   كنترل مي بستر سيلابي فعال،

2006: 287, Daniels at all,2003:162.(    بنـابراين بـا
هـاي   فواصـل پشـته   استفاده از پهناي كمربند كانـال و 

ــا اســتفاده از محــل  (ايجــاد شــده در مســير پيچــان  ب
در نتيجه، بيلان  ان وو بزرگي پيچ )هاي مئاندرها قوس

و فواصـل   هـا  چـان يپ يبزرگهاي مربوط به  بين شاخص
توان خطر سيل در  ها و پهناي كمربند پيچان، مي پشته

در اين تحقيق بـا   .مسير پيچان رودها را محاسبه نمود
 هــاي تحــت خطــر محــل LFH اســتفاده از شــاخص

 LFHمقـدار  . ها مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت   سيلاب
فر و يا حتي منفي باشد كـه هـر دو معـرف    تواند ص مي

اين در صـورتي    .هستند ليخطر سبدون  ييها محدوده
 و قـدرت محـدود شـده    يدر كانـال است كه مسير رود 

بـه   LFHاما اگر مقـادير   .حركت جانبي را نداشته باشد
هاي محلي  يك شود، به همان ميزان خطر سيلابنزد 1

  .)Loczy  at all, 2009: 115(يابد  نيز افزايش مي

  : دهد كه  ها نشان مي نتايج حاصل از اين بررسي
بـالاي صـفر    LFHمقـدار   رودخانه شـور،  در مسير 
و اغلب مقادير محاسبه شده در حوالي صفر قـرار    بوده

 و 1بـا ايـن يـادآوري كـه مقـادير       ).7شـكل ( اند گرفته
ها  مسير پيچان بالا درخيري  نزديك به يك معرف سيل

يا منفي، معـرف عـدم تشـكيل     صفر و هستند و مقادير
   .مورد بررسي است ي سيل در محدوده
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  شور ي در كل قطعات مسير رودخانه  LFHمقدار  :7 شكل

  1389نگارنده،  :مأخذ 
  

با توجه به مقادير محاسـبه شـده، از ابتـداي محـل         
بــه  شــور  ي  بخشــي كــه رودخانــه هــا چــانيپتشــكيل 
مورد  ي قطعه 7به غير از  -پيوندد  مي قرنقو ي رودخانه

و نقـاط زيـر صـفر    ( شـور  ي بررسي در مسير رودخانـه 
 يهـا  بخـش  ي بقيـه  )8 شـكل  مقادير منفـي در  يدارا

 21در واقـع از   .مسير در معرض خطر سيل قرار دارنـد 
دهد كه با توجـه   قطعه  از مسير رودخانه شور نشان مي

 هاي سـيلابي،  و پهناي دشتهاي تشكيل شده  به قوس
انـد و   هاي بزرگي از مسير عبور كرده در گذشته سيلاب

هاي فعلي نيز داراي پتانسيل بالايي بـراي وقـوع    پيچان
 شـور  ي در مسـير رودخانـه   .هـاي بـزرگ هسـتند    سيل

 اسـت كـه در   0,99شده مقدار  حداكثر مقدار محاسبه
ه با توج .شود يمقطعات مورد محاسبه، مشاهده  بيشتر

تـوان گفـت    رودخانه شور مي در مسير LFHبه مقادير 
 بسـيار  انـد،  ها تشكيل شـده  هايي كه پيچان كه محدوده

ــز اســت ســيل ــه،  .خي ــر اســت ك متوســط  شــايان ذك
 ي طـول مسـير رودخانـه    مورد محاسبه در  LFHمقدار
پتانسـيل بـالا    ي دهنده  باشد كه باز نشان مي 0,77شور 

  .سير رودخانه استهاي بزرگ در م خطر وقوع سيلاب
  
 ي ها با زاويه قوس پيچان و طولپهنا  ي بررسي رابطه -خ

  قوس     
ها به عنـوان نمـادي از انـدازه     قوس پيچان ي اندازه

در  اي از انرژي رودخانه، همچنين نشانه بستر سيلابي و
 افزايش در. ها بسيار متفاوت است مسير جريان رودخانه

 ـ  قوس پيچان يانحنا ه منزلـه افـزايش در   ها در واقـع ب
هـاي مسـير جريـان     در نتيجه در ميزان چالاب طول و
درجـه قـوس    3 بيشـتر از  يبـا انحنـا   .ها است رودخانه
افزايش در سـايش   ها داراي حداكثر طول بوده و پيچان

هـا در حـداكثر    چـالاب  .به منزله جابجايي كانال اسـت 
بلكه بـه مـرور نهشـته آنهـا را پـر       مانند ينمعمق باقي 

افزايش قدرت قوس در واقع افزايش در ميزان  .كنند مي
  ) . Lofthouse at all, 2008: 216( جابجايي است 

 ي زاويـه  پهنـاي پيچـان  و   طـول،  ي بررسي رابطـه 
هـاي ميـاني    كـه در بخـش   دهد يمقوس پيچان نشان 

تا  7در طول قطعات  و طولشور پهنا  ي مسير رودخانه
اين بـدين   .است افزايش يافته 4همچنين  قطعه  و 10

ها قـوس پيچـان افـزايش     معني است كه در اين بخش
بـا   و بزرگترهاي  در نتيجه احتمال عبور سيلاب يافته و

  ).8 شكل( قدرت فرسايشي بالاتر نيز افزايش يافته است
مـورد مطالعـه    ي هـاي ميـداني در محـدوده    بررسي

 ـ ها چانيپدهد كه زماني كه قوس  همچنين نشان مي  اب
مواد آبرفتي كناري به داخـل   گردد، مماس مي ها ديواره

در ايـن  . شـود  يم ـبستر فرو ريخته و در بسـتر جابجـا   
به حدي است كه گاه  ها قوسها قدرت سايشي  محدوده

تواننـد مـانع فرسـايش كنـاري      درختان كناري نيز نمي
مورد مطالعه توجـه بـه    ي در محدوده). 8 شكل(شوند 

 ثيرگـذار أد كه علل تده نشان مي ها، اندازه قوس پيچان



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
147  

   
  رودها ها در مسير پيچان برآورد خطر وقوع سيلاب 

مختلـف مسـير     يهـا  بخشدر  ها چانيپدر تغيير قوس 
ثيرگذار در واقع باعث أاين تنوع در علل ت .متفاوت است

نظم در مسير جريـان   رودهايي از نوع بي تشكيل پيچان
شـور   ي رودخانـه  ريمس ـدر  .شده است شور ي رودخانه

ز ا تـر  عمق داراي سينوزيته پـايين  و كمپهن  يها كانال
در  بـه عبـارت ديگـر    .عمق دارند و كمهاي باريك  كانال
   .يابد عميق سينوزيته افزايش مي هاي باريك و كانال

انحناء در اطراف محور  عمق و كمهاي پهن  در كانال
هـا بـه    يابد بـه نحـوي كـه پيچـان     خميدگي تمركز مي

هـا   شوند تا اين كـه انحنـاء   دست بيشتر جابجا مي پايين
هايي كه در بيشتر مئاندرها صورت  رسيبر .افزايش يابد

و دهد كه بـين پهنـاي مسـير جريـان      گرفته نشان مي
يـانگين  بين نسبت ياد شده و م نهمچني قوس و طول
ي تشكيل شده رابطه وجود ها ها در پيچان قوس ي زاويه
  .دارد
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  رود شور شدت فرسايش كناري در محل قوس پيچان) ب رود شور  چانيدر پقوس  هيو زاوقوس  و طولرابطه بين پهنا : )الف( 8شكل
  1389نگارنده،  : مأخذ

  

  نتيجه
با توجه به مقادير محاسبه شده و مواردي كه ذكـر  

 گيري نمود كه مسير پرپيچ و چنين نتيجه توان يمشد 
وقـوع   تمـادي، هـاي م  طول سـال  شور درخم رودخانه 

بزرگي را تجربه كرده است و بـا وقـوع هـر     يها لابيس
اي در مسير جريـان رودخانـه    عمده ها ييجابجاسيلاب 

اندازه قوس پيچان  ها ييجابجادر اثر اين .رخ داده است 
تغيير يافتـه و بـا    كه معرف ميزان انرژي رودخانه است،

بـه   و گـاه هـاي ميـاني    رودخانه گاه به بخش هر تغيير،
كـه رودخانـه  بـا     ييها مماسكشيده شده و با  ها كناره
ي بســتر ســيلابي انجــام داده پهنــاي دشــت هــا كنــاره

ويا خطرات ناشي از فرسـايش   و خطرسيلابي گسترش 
بزرگ كـه   هاي وقوع سيلاب .كناري افزايش يافته است

شـور محسـوب    ي خصوصيات اصلي مسـير رودخانـه   از
ژيكي مهـم را در  انجـام تغييـرات ژئومورفولـو    ،شـود  يم

قوس  ،ليهر سوقوع  با و كند يممسير رودخانه تسريع 
مكرري را در بستر جريان انجام  يها ييجابجا ها چانيپ
ي هـا  جريـان رود بـا كنـاره    و به اين ترتيـب،  دهند يم

بـا توجـه بـه شـدت      .ابدي يمسيلابي تماس  يها دشت
كـه بـه    ييهـا  محـدوده شناسـايي   تغييرات پديد آمده،

 هـا  بـوده و ديـواره   مساعد شتريبجريان  مسير جابجايي
مـديريت ايـن    تواند يمنيز به فرسايش حساس هستند 

 ي طول مسـير رودخانـه   در. تر نمايد را آسان ها محدوده
ي ارتباطي ها جاده يلابيبستر سدرست از كناره  شور و
و با وقوع هـر سـيل    اند، شده قطار عبور دادههاي  و ريل
نهايت تداوم فرسايش كنـاري   رهر پيچان و د ييجابجا

هايي كه قوس پيچان با كناره دشـت سـيلابي    در بخش
موجــب تخريــب ايــن  توانــد يمــممــاس شــده اســت 

  . سيسات گرددأت
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