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چکیده 
از  تركیب تخصص هايي  از  نوپاي مهندسي رودخانه،  علم جوان و 
جمله تلفیق دو علم هیدرولیك، هیدرولوژي – ژئومورفولوژي، به بحث و 
بررسي حركت آب در رودخانه ها مي پردازد. جهت پیشگیري از خسارات 
به كارگیري روش هاي  با  از وقوع سیلاب رودخانه، مي بايست  حاصل 
ديگر  طرفي  از  كرد.  برآورد  را  احتمالي  سیل هاي  وقوع  میزان  مناسب 
شناسائي مورفولوژي رودخانه )اشکال فرسايش رودخانه ای( مي تواند ما 

را در اين شناسائي و پیشگیري از خسارات كمك شاياني نمايد.
در اين مقاله با شناسائی اشکال فرسايش رودخانه ای در مسیر رودخانه 
از  سنجش  و  جغرافیايی  اطلاعات  سامانه  از  بهره گیری  با  چنارراهدار، 
دور،  پراكندگی انواع فرسايش رودخانه ای به همراه مناطق رسوبگذاری،  

نقشه انواع فرسايش رودخانه ای رودخانه چنار راهدار تهیه شده است. 
رسوبگذاري،  سيلاب،  فرسايش،  راهدار،  چنار  رودخانه  كلیدي:  واژه هاي 

پساب. 

- مقدمه 
و  شيميايي  فيزيكي،   گوناگون  فعاليت هاي  بستر  زمين  جامد  پوسته 
بيولوژيكي است. به سبب تداوم اين فعاليت ها،  پوسته زمين همواره در حال 
پيدا كرده  اثر نيروي ثقل جريان  تغيير و دگرگوني است. نزولات جوّي و 
و در قسمت هايي نيز گودي ها را پر مي كند و مي توان روند آن را پس از 
نفوذ به جريان رودخانه منتهي دانست. نگاره )1( رودخانه را بصورت يك 
سيستم ديناميكي همراه با طرز عمل و متغيرهاي آن نسبت به زمان و مكان 

نشان مي دهد. 

)J.R.L.Allen, 1980( نگاره 1- سیستم رودخانه
بررسي مجموعه متغيرهاي نگاره فوق در يك سيستم رودخانه اي مي تواند 
ما را در جهت تصميم گيري صحيح براي اهداف كنترلي ـ مديريتي كمك 
نمايد. نگاره)2( حركت رودخانه چنارراهدار و شبكه هاي آن را نشان مي دهد.

تقسيم بندي رودخانه  چنار راهدار براساس اشكال فرسايشي
 علی ترابی حقیقی                                         دکتر حسین صارمي                                      روح اله قلمبر

  کارشناس منابع آب                                           دکتراي جغرافیا                                           کارشناس آبیاری                                                     

نگاره )2(: سیستم رودخانه ای حوضه 
مهارلو

- تقسیم بندي آبراهه ها و رودخانه ها بر حسب اشکال فرسايشي 
آبراهه ها و رودخانه ها داراي سه شكل فرسايشي مي باشند.

الف( فرسايش بستر )كف كني( يا كنش
ب( فرسايش كناره اي

ج( فرسايش توأم بستر و كناره اي
با توجه به اهميتي كه اين نوع تقسيم بندي از رودخانه ها دارد هر كدام از اشكال 

فرسايشي فوق را در حوضه چنارراهدار جداگانه مورد بررسي قرار مي دهيم :

الف( فرسايش بستر )كف كني( يا كنش 
تعيين عمق كنش بستر در حين عبور سيل براي طراحي سازه ها ضروري 
مي باشد. در اين ميان ذكر اين نكته ضروري است كه چنانچه به هر دليل 
در آبراهه كف كني بيش از حد رخ دهد،  آنرا از تعادل خارج مي كند و در 
واقع تغيير وضعيت بصورت گالي )خندق( پيش مي آيد. با توجه به نگاره 
)3( چنانچه جريان سيلاب در قسمتي از رودخانه به صورت جريان حلزوني 

باشد،  كنش در قسمتي از كف رودخانه ايجاد مي شود.

 نگاره)3(: نمايي از جريان حلزوني سیلاب در قسمتي از رودخانه
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شرايط فوق در برخي از مناطق رودخانه چنارراهدار مشاهده مي شود. 
پراكندگي اين مناطق را در نقشه شماره )2( مي توان ملاحظه نمود. همچنين 
در مناطق محدودی از رودخانه چنارراهدار) در حدفاصل 2 الی 5 كيلومتر( 
اين روند بصورت تشديد شده مشاهده می شود. اين نوع فرسايش تشديد 
شونده در كف رودخانه،  خندق های به عمق نزديك به  1 متر  را بوجود 

آورده است)نگاره شماره4(.

نگاره )4( نمايي 
از خندق هاي 

بوجود آمده در 
کف رودخانه 

چنارراهدار

ب( فرسايش كناره 
فرسايش كناره اي در رودخانه ها به چندين صورت مشاهده مي شود. در 
رودخانه هايي كه داراي مسير مستقيم هستند در هر دو طرف بستر رودخانه 
فرسايش كناره اي مشاهده مي شود وليكن در رودخانه هاي پيچ دار )قوسي( 
تنها در يك طرف بستر رودخانه،  فرسايش كناره اي مشاهده مي شود )آن هم 
در قسمت مقعر رودخانه(.از طرف ديگر پيوستگي و منقطع بودن فرسايش 
كناره اي نيز داراي اهميت مي باشد )نگاره شماره 5(. عمق فرسايش كناره اي 

نيز شدت فرسايش كناره اي را در سه سطح مختلف قرار مي دهد : 
- عمق كمتر از 1 متر )عمق فرسايش كناره اي كم(
- عمق 1 تا 3 متر )عمق فرسايش كناره اي متوسط(

- عمق بيشتر از 3 متر )عمق فرسايش كناره اي زياد(
بررسي موارد فوق در رودخانه چنارراهدار بدين صورت است : 

6/36 كيلومتر از طول رودخانه چنارراهدار داراي مسيري مستقيم است 
كه در 4/21 كيلومتر آن فرسايش كناره اي در دو طرف بستر مشاهده مي شود. 
پيوسته ترين قسمت فرسايش كناره اي در اين شكل بستر داراي طولي معادل 
1/017 كيلومتر )در حدفاصل كيلومتر 3/5 رودخانه چنارراهدار( مي باشد. 
عمق فرسايش كناره اي در اين مناطق بطور متوسط 1/3 متر كه داراي حداقل 
0/25متر و حداكثر 2/3 متر مي باشد )نگاره شماره 6(. رودخانه چنارراهدار 
داراي طول 18/73 كيلومتر از محل پل گچي تا محل الحاق به رودخانه پيربنو 

)پل مرغي( مي باشد.

نگاره )5(: نمايي از انواع 
فرسايش کناره اي

عوامل مؤثر بر فرسايش كناره اي در رودخانه چنارراهدار به شرح زير مي باشند: 
1- نيروي مالشي در كناره ها

2- نيروي برشي در كف
3- جريان حلزوني از قوس مقعر به محدب )نگاره شماره 7(

4- پساب هاي كشاورزي و صنعتي

نگاره )6(: نمايي از 
فرسايش کناره اي در 
رودخانه چنار راهدار

نگاره)7( نمايي از جريان 
حلزوني در رودخانه 

چنارراهدار

به  چنارراهدار  رودخانه  در  فوق  عوامل چهارگانه  از  كدام  هر  بررسي 
شرح زير است: 

نيروي مالشي در كناره ها بستگي به مواد منتقله بوسيله سيلاب دارد. به عبارتي 
هر چقدر مواد منتقله بيشتر و درشت تر باشند قدرت نيروي مالشي در كناره ها 
نيز افزايش مي يابد. بر اين اساس مواد منتقله در سيلاب هايي كه از رودخانه 

چنارراهدار عبور مي كند،  بنابر دلايل زير اين مواد درشت دانه مي باشند.
5- وجود سازند زمين شناسي از جنس ماسه سنگ،  كنگلومرا و رسوبات 

عهدحاضر
6- تخريب  در منابع طبيعي

7- تخريب هاي فيزيكي و مكانيكي
8- از طرفي آمار دبي - رسوب ايستگاه چنارراهدار و ميزان گل  آلودگي در 

اين ايستگاه بيانگر موارد فوق مي باشد.
=× بدست  γτ

0
نيروي تنش برشي كف در يك جريان از رابطه 

مي آيد. اين رابطه در يك جريان دوبعدي و يا در حالت خاص در يك آبراهه 
خيلي عريض،  كاملًا صادق است.  زيرا معادله عمومي تنش برشئ براساس 
شعاع هيدروليكي جريان بوده و متوسط نيروي كششي را در واحد سطح 
خيس شده نشان مي دهد. با توجه به عدم يكنواختي توزيع تنش برشي در 
آبراهه ها و رودخانه ها،  بنابراين در تحليل مسئله كنش از روش بررسي تنش 

برشي بايستي توزيع آن را در كف و ديواره ها مورد توجه قرار داد.
روش هاي بررسي تنش برشي در بستر را مي توان به 2 دسته تقسيم كرد:

- روش مستقيم )براساس اندازه گيري(
- روش غيرمستقيم )براساس توزيع سرعت در مقطع جريان(
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- پساب هاي كشاورزي و صنعتي
از ديگر مواردي كه باعث ايجاد فرسايش در كناره هاي رودخانه چنار 
چنار  رودخانه  به  صنعتي  و  كشاورزي  پسابهاي  برگشت  مي گردد،  راهدار 
راهدار مي باشد. همانطوري كه در نگاره های شماره )8 و 9( مشاهده مي شود،  
آب هاي ناشي از آبياري اراضي زراعي و باغات پس از مصروف ساختن اراضي 
متأسفانه  كه  برمي گردند،  چنارراهدار  رودخانه  سامانه  به  مجدداً  شده  ذكر 
اين پسابها بصورت فني و اصولي وارد سامانه رودخانه نمي شوند و باعث 
ريزش و ايجاد فرسايش قهقرائي در كناره رودخانه گرديده است. براساس 
چنارراهدار  رودخانه  كيلومتر   18/73 طول  در  گرفته  صورت  بررسي هاي 
كه مورد مطالعه قرار گرفته است در 56 مورد پساب هاي كشاورزي )شامل 

زراعت و باغات( باعث تخريب ديواره رودخانه گرديده است.

نگاره )8(: نمايي از  ورود پسآب به 
داخل رودخانه چنارراهدار

نگاره )9(: نمايي از 
فرسايش به وجود 
آمده بر اثر ورود 

پسآب به داخل 
رودخانه چنار راهدار

همين شرايط در مورد پسابهاي صنعتي نيز وجود دارد وليكن به شكل 
ديگري،  بدين صورت كه علي رغم اينكه اين پساب هاي صنعتي بصورت 
كانال هاي سيماني به رودخانه چنارراهدار مي ريزند، وليكن بنابر دلايل زير 

باعث تخريب و ايجاد تنش در ديواره را باعث مي گردند:
ـ عدم رعايت دبي خروجي با ابعاد كانال )سرريز شدن پساب ها در اطراف 

آن( كه باعث تخريب و ايجاد فرسايش در پيرامون كانال گرديده است.
محل  در  بايستي  مي ريزند  رودخانه  داخل  به  را  پساب ها  كه  كانال هايي  ـ 
تخليه حوضچه هايي داشته باشند تا عمق پرتاب )شوتينگ( باعث تخريب 

در ديواره نشده و زيرشوئي در محل را به همراه نداشته باشد.
ـ مناسب است كه در محل تخليه 2 تا 4 متر ديواره كناره رودخانه از دو 

طرف،  بصورت سنگ و سيمان ديواره گذاري شود.
ـ در مواردي نيز مشاهده شده است كه مواد موجود در پسابها باعث تخريب 

خاكدانه ها و از هم پاشيدگي ساختمان خاك گرديده كه خود باعث مي شود 
كه خاك )رسوبات( آن محل در برابر عوامل تخريبي آسيب پذير شود.

نقشه )1(: موقعیت 
حوضه چنار راهدار در 

حوضه مهارلو

نقشه )2(: پراکندگی  
اشكال فرسايش 

رودخانه ای رودخانه 
چنارراهدار

ج( فرسايش توأم بستر و كناره اي 
در مناطقي از طول رودخانه چنارراهدار مشاهده مي شود كه علاوه بر 
اين  هستيم.  مواجه  نيز  بستر  فرسايش  با  محل  همان  در  كناره اي  فرسايش 
مناطق هر چند كه در طول رودخانه زياد مشاهده نمي شود وليكن حداقل در 
8 مورد مشخص مي باشند. در نقشه شماره )2( توزيع و پراكندگي فرسايش 
كناره اي و بستر را در رودخانه چنارراهدار را نشان مي دهد،  اين مناطق نيز 

مشخص شده اند.
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