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  ...هاي پيچانرودي  بيني فرسايش كناري بخش پيش 

  
  
  
  
  

 1394 پاييز 40جغرافيا و توسعه شماره 

  14/02/1392: وصول مقاله 
  20/11/1393:  نهايي  تأييد

   125 – 138: صفحات      
  

 كشكان ي رودخانه پيچانرودي هايبخش كناري فرسايشبيني  پيش
  

  2زاده امامقلي صمددكتر ، 1آبي دكتر اميرحمزه حقي
  

  چكيده
وسيعي از استان لرستان را  ي هاي منطقهكه آب باشد ميكرخه  ي هاي مهم و پرآب رودخانهير شاخهكشكان يكي از ز ي رودخانه    

 ي سيمره ملحق شده و رودخانه ي موسوم به كل سفيد به رودخانه ي هاين رودخانه درجنوب غربي پلدختر در منطق. نمايدآوري مي جمع
  - آبريز آن در بالادست ايستگاه كشكان ي كيلومتر و مساحت حوضه 270 كشكان حدود ي طول رودخانه. آوردكرخه را به وجود مي

هايي به علت خصوصيات مورفولوژيكي، مئاندري و حتي در بعضي نقاط اين رودخانه در بازه .باشدكيلومتر مربع مي 9400پلدختر 
كه يافتن  يياز آنجا. رودخانه وجود داردنواحي مئاندري  مشكل فرسايش كناري و جابجايي پلان  در. باشدسيلابدشتي، شرياني مي

ثر بر فرايند فرسايش و رسوبگذاري آن ؤرفتار رودخانه و عوامل هندسي و هيدروليكي م ي راهكارهاي فني مناسب، مستلزم شناخت نحوه
اي هاي ماهوارههاي توپوگرافي و عكسكشكان از نقشه ي باشد، در تحقيق حاضر به منظور بررسي تغييرات زماني پلان رودخانهمي

                        ، تغييرات رودخانه در طي GIS افزار نرمپلان جديد و قديم رودخانه با استفاده از  ي با انجام بازديدهاي ميداني و مقايسه. استفاده گرديد
يافتگي  همچنين خصوصيات پيچانرودي رودخانه و ميزان توسعه. هاي بحراني رودخانه مشخص گرديدساله مورد بررسي و بازه 52 ي دوره

نتايج .  فاصل مناطق ورپل و تيمورآباد، بررسي گرديد حد كيلومتري در 108 ي هقوس رودخانه در يك باز 49مئاندرها در وضعيت فعلي در 
باشند در نهايت با توجه به  يافته مي درصد بيش از حد توسعه 43يافته و  درصد توسعه 51نيافته،  ها توسعه درصد از قوس 6دهد نشان مي

  نتايج . بيني گرديدي بحراني در آينده پيشها كمك روابط تجربي، ميزان فرسايش كناري در بازه صات هندسي رودخانه و بهمشخ
 متر و در 1035خاطره، دوآب و دول بزرگ  ي متر، در منطقه 657دهد  رودخانه در منطقه كلهو سفلي و چرخستان بيني نشان ميپيش
 .تر پيشروي نمايد تا بطور طبيعي تثبيت گرددم 1297بالا دست چم پلك  ي منطقه

  .كرخه ي كشكان، رودخانه ي ژئومورفولوژي، فرسايش كناري، رودخانه :ها كليدواژه
  
  
  

                                                     
 haghiabi@yahoo.com                                                                                                                        دانشگاه لرستان                                             ،آبدانشيار -1
  s_gholizadeh517@shahroodut.ac.ir                           )                                                                نويسنده مسؤول(دانشگاه شاهرود  ،دانشيار آب و خاك -2
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  1394پاييز  ،40شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 مقدمه 

گيري و  اصلي شكل ي ها هستهها و دشترودخانه
ساحل . باشندها پيش ميتكامل تمدن بشري از قرن

ي ها ت    عالي ي مناسب براي فها ها به عنوان مكانرودخانه
در  . شودكشاورزي، صنعتي و تجاري در نظر گرفته مي

به  ها اين راستا، بررسي و مطالعه بر روي اين پديده
منظور شناخت و كسب اطلاعات دقيق و ارزيابي 

ثر در جهت حفاظت و استفاده ؤمشكلات و عوامل م
غريب و ( باشدبهينه از منابع طبيعي مهم و ضروري مي

 پويا، سيستمي عنوان به رودخانه). ٢ :1385معصومي، 

 برحسب همواره را خود مورفولوژيكي وخصوصيات مكان

 هيدرولوژيكي شناختي، زمين ژئومورفيك، عوامل زمان،

مقدم و رضايي( دهدمي تغيير بشر دخالت اثر در گاه و
  . )164: 1380 همكاران، و عقدا؛ فاطمي1: 1391 همكاران،

اي، در طول صد خانهي رودها در بسياري از سيستم
سال گذشته، عوامل متعددي مانند استفاده از زمين، 

كشي، ساخت سدها، انحراف مسير  شهرنشيني، زه
رودخانه، احداث معادن شن و ماسه و ديناميك 
رودخانه تغييرات قابل توجهي در اثر دخالت انساني 

 فرسايش .(Surian&Rinaldi, 2003: 307) است داشته

 به را خسارات زيادي ساله هر هاهرودخان در كناري

 كنار هايها، سازهساختمان كشاورزي، هايزمين

 علاوه به كند ومي واردغيره  و ها پل ها،جاده رودخانه،

 سدها به مخازن رسوب توجهي قابل مقادير انتقال باعث

   .)49: 1381 ،آبي حقي و حبيبي( شودمي
 سوبگذارييا ر فرسايش صورت به اي رودخانه  تغييرات 

 و تغيير جريان، راستاي ،تغييرها ديواره تخريب بستر، در
 نمودار رودخانه فرم، در تغيير و مئاندرها جابجايي

 با رابطه در ).2: 1380 همكاران، و فروغي( شوندمي
 ها كناري رودخانه فرسايش و مورفولوژي تغييرات
 است گرفته صورت جهان و ايران در متعددي كارهاي

 رودخانه مسائل مهندسيبه      ًعمدتا  قيقاتتح اين كه

 كمتر رودخانه ژئومورفولوژيكي يها ويژگي و اند هپرداخت

 .)16:1390يماني و شرفي، ( است قرار گرفته موردتوجه
بر روي  1380سال در عقدا براي مثال مطالعات فاطمي

 هايسال هوايي يها عكس از استفاده با كرخهي رودخانه

بر اساس تجزيه و تحليل  و همچنين 1372 و 1358
 نشان داد رودخانه ت شده از بسترشبردا نمونه رسوبات

 به ها رسوبات كناره سستي و تراكمي  هدرج بودن پايين

 ها،جنس لايه بودن متفاوت آنها، بودن جديد علت
 در معرض رسوبي يها لايه از بعضي كم چسبندگي
 از در بعضي كننده پراكنده املاح وجود و فرسايش

 ي كناري رودخانه فرسايش دلايل ترين عمده ،ها يهلا
   است بوده )الهايي تا عبدالخان روستاي( كرخه

   .)164: 1380 همكاران، و عقدا فاطمي (  
 فرسايش و ناپايداري در ثرؤم عوامل يماني و شرفي

مطالعه  را مورد لرستان استان در هررود رودخانه كناري
 تصوير و 1334 سال ييهوا هاي آنها  عكس. قرار دادند

 مقايسه را به عنوان ابزار 1386 سالIRS اي  ماهواره
 آنها با تقسيم. مورد استفاده قرار دادند تغييرات زماني
 كاهش رغم علي نتيجه گرفتند  بازه 3 به رودخانه مسير

 طرف به 1 بازه از رسوب و دبي افزايش و ذرات قطر

 .داده است رخ اول ي هباز در تغييرات بيشترين ،3 بازه
 ي بازه در بالاخره و سوم ي بازه در تغييرات كمترين

 ي بازه از كمتر و سوم ي بازه از بيشتر تغييرات، نيز دوم
 دهد مي نشان كلي اساس، نتايج اين بر. باشد مي اول

 فرسايش و مورفولوژي تغييرات معمول، برخلاف كه

 طرف به بالادست از مطالعه مورد ي رودخانه كناري

 نشان ها يافته همچنين .است يافته كاهش دست يينپا

 و بستر ليتولوژي و شناسي زمين ساختمان كه داد

 بستر پايداري عوامل تغيير مهمترين رودخانه، ي كناره

   .)15: 1390،يماني و شرفي( روند مي شمار به
ارشد و همكاران با استفاده از سنجش از دور 

ن از گتوند تا بند كارو ي تغييرات مورفولوژيكي رودخانه
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.  مورد بررسي قرار دادند 1382تا  1369قير را از سال 
در طول  ها كه خصوصيات قوس نتايج آنها نشان داد

رودخانه در حال تغيير است و مقدار جابجايي عرضي 
سال  13متر در طول  1950در مناطقي به  ها قوس
به  ها انحناي قوس ي همچنين تراكم و اندازه. رسدمي

تغييرات زماني ضريب . اند هدست جابجا شد پايينسمت 
 ي در محدوده ها قوس ي در محدوده ها خميدگي قوس

كه در  مشهود بوده و در حالي                      ًگتوند تا بند قير كاملا 
 دشبا بند قير تا فارسيات اين تغييرات ناچيز مي ي بازه

  . )196: 1386 ،ارشد و همكاران(
سنجش از دور  با استفاده از  زاده و همكاران حسين
ي اطلاعات جغرافيايي به بررسي تغييرات ها و سيستم

استان (مهران بر روي دلتا  ي رفولوژيك رودخانهوژئوم
. ساله پرداختند 21 ي بازه      در طي ) هرمزگان، بندر لنگه

مهران  ي نتايج تحقيق آنها نشان داد كه كانال رودخانه
ندرهاي مئا كه تشكيل يبطوربوده   جابجايي زيادي داراي

يي از مسير كانال نتيجه ها جديد و متروك شدن بخش
همچنين آنها بيان داشتند . همين جابجايي بوده است
 ي ساحلي اتفاق افتاده نتيجه تغييرات اندكي كه در خط

فارس  گذاري رودخانه به داخل خليج پيشروي و رسوب
  . )53: 1390، زاده و همكاران حسين( بوده است
 نيمرخ رفولوژيكوژئوم تغييرات گر و همكاران نوحه

 بخش در را ميناب ي رودخانه علياي عرضي و طولي

مورد بررسي قرار ) ميناب پل تا سد محدوده( ايجلگه
 نيمرخ بستر، شيب تغييرات بررسي منظور به. دادند

استفاده  1:20000مقياس با هاياز نقشه رودخانه طولي
 فرسايشنوع عملكرد  و شناسايي براي همچنين. كردند

 تجزيه مورد هاي مختلف در مكان را مقطع 4 آبراهه، در

دهد نتايج بررسي آنها نشان مي .دادند قرار تحليل و
 حاصل جامد بار تدريجي كاهش اثر رودخانه، در بستر

 گير و سد علت احداث به ميناب آبخيز ي حوضه از

 در دانه درشت هاي رسوب       ًمخصوصا  ها، افتادن رسوب

 رودخانه در پايين رفتن نيمرخ موجب سد، ي درياچه

 كلي بطور. شده است رودخانه طول مسير تمام
واحد  يك عنوانه ب پل تا سد از ميناب ي رودخانه

عميق،  و تنگ بستر با بخش سه به ژئومورفولوژيكي،
 متوسط عمق با تنگ بستر و كم عمق با عريض بستر

 بررسي .)137: 1389 ،گر و همكاران نوحه( نمودند
مورفولوژي  دهد بررسييقات گذشته نشان ميتحق

خاصي   نيز از اهميت ها رودخانه در ساير كشور
ن مختلفي مانند ابرخوردار بوده است و تا به حال محقق

تغييرات مورفولوژي ) 2000( و همكاران 1بيدنهام
 .پي را مورد بررسي قرار دادند سي سي مي ي رودخانه
شخصات م )2002( 2استواكس  ُ     ا رفا و همچنين

پارانا واقع در  ي هيدروليكي و مورفولوژي رودخانه
. ين را مورد بررسي قرار دادندتي برزيل و آرژانها كشور

 3تحقيقات رامسبي و همكاران توان بهعلاوه بر آن مي

و  5، لهوتسكي)2008(و همكاران  4، ورهار)2008(
، )2010(و همكاران  6، بارنارد)2010(همكاران 

با توجه به  .اشاره نمود)  1998(ان و همكار 7باروسو
 ي تغييرات رودخانهتحقيق   له در اينأمس اهميت

هاي بحراني و بازهگيرد  قرار ميكشكان مورد بررسي 
همچنين خصوصيات . شد مشخص خواهد رودخانه

يافتگي مئاندرها در  پيچانرودي رودخانه و ميزان توسعه
جه به نهايت با تو در .وضعيت فعلي بررسي خواهد شد

 تجربي،   كمك روابط   رودخانه و به  مشخصات هندسي
ي بحراني در آينده ها ميزان فرسايش كناري در بازه

در تحقيق حاضر آمده دست ه نتايج ب. بيني گرديدپيش
رفولوژيك شده وژئوم ديدگاه رودخانه از موجب شناخت
 به دست آمده، هب نتايج طريق توان ازو همچنين مي

 .پرداخت مطالعه مورد ي منطقه علمي و صحيح مديريت

                                                     
1-Biedenharn 
2-Orfeo and Stevaux 
3-Rumsby 
4-Verhaar 
5-Lehotský 
6-Barnard 
7-BARUSSEAU 
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  1394پاييز  ،40شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  خصوصيات هندسي پيچانرودها
را براي  1شكل هندسي ) 1960( لئوپولد و ولمن

پيچانرود ارائه  ي هدادن مشخصات يك حلق نشان
عرض ، (R)اند كه در آن  پارامترهاي شعاع انحناء  نموده

 ي دامنه ()پيچانرود  طول موج يا طول، (B)  رودخانه
و ساير مشخصات هندسي نشان داده  (A)نوسانات 

در اين شكل طول موج پيچانرود ). 2( شده است
متناظر از دو قوس  ي هافقي بين دو نقط ي فاصله

باشد كه آن پيچانرود متوالي واقع بر محور رودخانه مي
نوسانات  ي دامنه همچنين. گويند () را طول موج

 عمودي بين دو ي به حداكثر فاصله، )A(پيچانرود 
بر . شودانحناي متوالي واقع بر محور رودخانه گفته مي

پيچانرود، حداكثر  اساس اين شكل عرض كمربند
هاي مقعر  دو قوس متوالي  عمودي بين كناره ي فاصله

گويند و   پيچانرود مي عرض كمربندرا   از رودخانه
  :شود به صورت زير تعريف مي ضريب خميدگي 

  

  :1معادله 
 

  

يف ضريب خميدگي عبارت است از بر طبق اين تعر
اي كه آبراهه در آن جريان  طول آبراهه به طول دره

                  ً                     چون طول آبراهه عملا  همان طول بستر عادي، . دارد
باشد و طول دره، طول بستر سيلابي  براي دبي كم مي

توان ضريب خميدگي را  براي دبي زياد است، مي
شيب بستر   بستر سيلابي به مساوي با نسبت شيب

زوايه بين دو شعاع متصل به نقاط عطف  .دي دانستعا
. گويند مركزي مي ي را زاويه دو طرف يك قوس

پيچانرود  ي ي كردن ميزان توسعه      جهت كم  "كورينس"
هاي آبرفتي و متمايز كردن آنها از يكديگر،  در رودخانه

را  1بندي جدول  مركزي تقسيم ي با استفاده از زاويه
 ).286:1383تلوري، ( دانجام دا

  

  
  مشخصات هندسي يك قوس پيچانرود :1شكل

  1960لئوپولد و ولمن،   : مأخذ
 

  پيچانرودي به كمك زاويه مركزي ي تعيين ميزان توسعه: 1جدول

زاويه مركزي   شكل رودخانه
  )درجه(

  ـــ  مستقيم ي رودخانه
  > 41  شبه پيچانرود ي رودخانه

  41 – 85  نيافته شبه پيچانرود توسعهيرودخانه
  85 – 158  يافته پيچانرود توسعه يرودخانه
  158 – 296  يافته بيش از حد توسعه يرودخانه
  296بيش از   ) Ox-bow( نعل اسبي يرودخانه

  1383تلوري، : مأخذ
  

  روابط هيدروليكي ـ هندسي پيچانرودها
را در ارتباط با  2 ي هرابط )1945( فريدكين  

  :ه كرده استهاي هيدروليكي ـ هندسي ارائ مشخصه
   A = dWn                                    :2معادله  

دامنه نوسانات  A كمربند پيچانرود و عرض Wكه 
  . ثابت تجربي هستند ضرايب nو  d .باشد پيچانرودي مي

به صورت  را 2 ي ضرايب رابطه) 1960( و ولمان لئوپلد
  :اند هزير ارائه كرد

  

  1/1W 7/2  =A                                  : 3معادله  
  

گيرد  حالات مختلفي را دربرمي هاپيچانرود درفرسايش 
  .نشان داده شده است 2 كه در شكل
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  قوس پيچانرود  ي حالات مختلف توسعه  : 2شكل

 1383تلوري، : مأخذ
  

A  =يافتگي  توسعه)Extension  (  
E  = ميانبري آبشاري)Chute-cutoff (  
B  = انتقال)Translation (  
F  =اي  ميانبري طوقه)Neck-cutoff (  
C  = چرخش)Rotation   (  
G  = گسترش جانبي)Lateral extension (  
D  = تبديل به قوس مركب)Conversion (  
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه ي منطقه

مهم و پرآب   كشكان يكي از شعب ي رودخانه   
وسيعي  ي قههاي منطباشد كه آبكرخه مي ي رودخانه

اين رودخانه . نمايدآوري مي از استان لرستان را جمع
اي موسوم به كل جنوب غربي پلدختر در منطقه در

به وجود  كرخه را سيمره ملحق و ي سفيد به رودخانه
مخزني كرخه بر روي آن حداقل  با احداث سد. آورد مي

هاي خوزستان هاي استانهزار هكتار اراضي دشت 300
.  گرددهاي مخرب آن مهار ميبياري و سيلابو ايلام آ

 11                                         ً بر روي اين رودخانه و شعبات فرعي آن مجموعا  
ايستگاه هيدرومتري وجود دارد كه پنج ايستگاه روي 
رودخانه اصلي و مابقي روي خروجي شعبات فرعي آن 

آخرين ايستگاه هيدرومتري كشكان . اند احداث گرديده
طول شرقي  47,43يايي نام پلدختر با موقعيت جغراف هب

. تأسيس گرديد 1334عرض شمالي در سال  33,09و 
اين ايستگاه داراي تجهيزات اشل،ليمنيگراف و تلفريك 

اين ايستگاه  مساحت حوضه در بالادست .باشد مي
كشكان  ي رودخانه مربع بوده و طول كيلومتر 9140

 ي حوضه 3 در شكل. باشدكيلومتر مي 270حدود 
 ي شبكه 4كشكان و در شكل ي يرحوضهآبريز كرخه و ز

 .كشكان نشان داده شده است ي هيدروگرافي رودخانه
دريا  نسبت به سطح كه ارتفاع حوضه از آنجايي

موقعيت اقليمي آن حوضه است، بررسي  ي دهنده نشان
آبريز  ي توزيع مساحت در ارتفاعات مختلف براي حوضه

 200دهد بيشترين ارتفاع حوضه بين كشكان نشان مي
، و متوسط ارتفاع حوضه )درصد 2/40( متر 1500تا 

  .باشدمتر مي 1653
 

  
  كشكان ي آبريز كرخه و زيرحوضه ي حوضه : 3شكل

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ
 

  
  كشكان ي هيدروگرافي رودخانه ي شبكه:  4شكل

 1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ
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 ي ان آب دائمي بوده و حوضهرودخانه داراي جري اين
اين .         ً                                  آن عمدتا  كوهستاني و مرتفع و پرپيچ و خم است

هايي به علت خصوصيات مورفولوژيكي، رودخانه در بازه
مئاندري وحتي در بعضي نقاط سيلابدشتي، شرياني 

نواحي مئاندري مشكل فرسايش كناري و  در. باشدمي
كه  ييجااز آن. خوردجابجايي پلان رودخانه به چشم مي

 ي يافتن راهكارهاي فني مناسب، مستلزم شناخت نحوه
ثر بر ؤرفتار رودخانه و عوامل هندسي و هيدروليكي م

 رسوبگذاري و سينوسي شدن آن  فرايند فرسايش،
باشد و با توجه به اهميت موضوع، در تحقيق حاضر مي

- ساله اندازه 30 اساس آمار دبي بر .به آن پرداخته شد

يستگاه هيدرومتري پلدختر حداكثر گيري شده در ا
كشكان به  ي اي و حداكثر روزانه رودخانه دبي لحظه

. باشدمتر مكعب در ثانيه مي 579و  958ترتيب 
مزبور در  ي رودخانه ي همچنين آبدهي متوسط ساليانه

مكعب  ميليون متر 570سي ساله حدود  ي يك دوره
هاي ماه پرآبي آن در رژيم آبي آن برفي و دوران.باشدمي

  . )5شكل ( باشد بهار مي
ايستگاه  بين دبي و دبي رسوب معلق در اين ي رابطه   

QS=0.122Qwآبسنجي برابر با 
پهناي  .باشدمي  2.381

متر  5/2تا  1متر و ژرفاي آن بين  50تا  20رودخانه از 
  . باشد مي      متغي ر

 
كشكان در ايستگاه  ي ساله رودخانه 30متوسط دبي:  5شكل

      ومتري پل دخترهيدر
 1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ

  
    رابطه بين دبي و دبي رسوب ايستگاه هيدرومتري پلدختر:  6شكل

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
 

 ي براي مطالعه و بررسي روند تغيير مسير رودخانه
و  1389سال  ETM اي كشكان، از تصاوير ماهواره

سازمان  1337 هايسال هايبا نقشه مقايسه آن
سازي  منظور آماده به. گرديد  برداري كشور استفاده نقشه

 1:50000هاي ها، ابتدا نقشهتصاوير و انطباق نقشه
برداري كشور اسكن شده و مختصات  سازمان نقشه
به مختصات متريك ) هاهاي نقشهگوشه( نقاط مشخص

ها، مسير دار كردن نقشه پس از مختصات. تبديل شد
براي . رقومي شد ها مشخص شده رودخانه بر روي نقشه

اي نيز ابتدا سين مربوط به سازي تصاوير ماهواره  آماده
استان مشخص و پس از جداسازي سين كلي  منطقه، 

از سين   sub mapسين تصاوير مشخص و به اصطلاح 
كلي مربوط به منطقه استخراج گرديد و پس از آن 

تصحيح مختصات و  تصاوير اعم از لازم روي  حيحاتتص
با توجه . تصحيح مربوط به مواد معلق در فضا انجام شد

ها مقايسه شوند، به اينكه بايستي تصاوير با نقشه
انجام  ها تصحيح مختصات تصاوير از روي همان نقشه

گيري و دانستن فاصله،  همچنين براي اندازه. گرديد
تبديل   UTMها به مختصات مساحت و يا محيط، نقشه

بايست موقعيت زون منطقه كار ابتدا ميبراي اين. شدند
مشخص شود و سيستم تصوير مناسب منطقه گرفته 
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و   Clarc 1880فوق، بيضوي ي شود كه براي پروژه
WGS 84 سطح رقوم ارتفاعي . درنظر گرفته شده است

كه براي اين پروژه در نظر گرفته شده سطح آزاد آب 
 GISهايي افزار نرم  Scripعمان بوده وسپس از ايدري

استفاده شد و نقاط شاخص و   Arcinfoو   Ilwisمانند
تبديل و  UTMسيستم مختصات  با مختصات معين به

ي توپوگرافي و ها نقشه(اين مختصات به هر دو محيط 
مشخص شدن بهتر   براي.منتقل شد) اي ماهواره تصاوير

ي ها تصاوير از تركيب و گوياتر شدن مسير رودخانه

  استفاده   false color compositeرنگي به اصطلاح
رودخانه را  شد كه بهترين تركيباتي كه سطح مسير
 4و  3و  1 مشخص نمايد با سعي و خطا بين باندهاي

بوده كه پس از ساختن ) 8شكل ( 1و  5و  7و )7شكل(
مربوط به  ي تركيب رنگي باندها و اضافه كردن لايه

 1:50000ي ها اي كه از رقومي كردن كردن نقشه نقشه
توان دست آمده بر روي تركيب باندي تصاوير ميه ب

كرده ها را مشاهده روند تغييرات مسير رودخانه در پيچ
 .داد و مورد بررسي قرار

  
   ETM  1و 5 و 7تركيب باندهاي :  7شكل
 1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ
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  ETM 4و 3و 1تركيب باندهاي  :  8شكل
 1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ

  

اندازي و پايش روند تغييرات بين اين  البته روي هم   
يي را هم در پي داشته كه سعي شده اين ها دو، خطا

خطاها به حداقل ممكن برسد ولي با توجه به اينكه 
رودخانه در سه برگ مختلف بوده و  مسير ي  نقشه

ي ها تصال آنها به هم يا به اصطلاح مرجع كردن نقشها
توان شود، ميمقداري جابجايي را شامل مي جدا از هم

  .را به راحتي مشخص و از روند تغييرات خارج نمود آن
دو پلان بايستي  ي مورد نظر جهت مقايسهي  هباز -

  :داراي شرايط ذيل باشد
تي قرار آبرف ي هدر ناحيمورد مطالعه بايد  ي بازه -1

پذير  فرسايش؛ به عبارت بهتر )9شكل ( داشته باشد
هاي ديگر روند فرسايشي بيشتري بوده و نسبت به بازه

كوهستاني و سنگي تغيير  ي هزيرا در ناحي. داشته است
ي  هنتيج                                ًمسير و جابجايي پلان رودخانه اصولا 

و فرسايش كناري توسط  تكتونيكي است فرايندهاي
  .ناچيزي داردجريان رودخانه نقش 

هم در پلان جديد و هم در پلان قديم رودخانه،  -2
بايستي دو ساحل راست و چپ وجود داشته باشد؛ به 

زيرا اگر . عبارت ديگر عرض رودخانه مشخص باشد

روي نقشه، مسير رودخانه فقط به صورت يك خط 
 1:50000ي ها منحني باشد با توجه به مقياس نقشه

در  متراست و با 50برابر كه يك ميليمتر روي نقشه 
نظر گرفتن خطاي چشم، تعيين ميزان جابجايي با 

 .خطا و حتي اشتباه فاحش همراه خواهد بود

پيچانرودي متوالي با عرض  ي هداراي دو حلق -3
 .كمربند مئاندر مشخص باشد

جديدوقديم رودخانه  خطاي ناشي از تطبيق مسير -4
ي وجود نداشته ا گذاري تصاوير ماهواره بر اثر كنار هم

 .باشد

ت كار در اين تحقيق سعي گرديد                با توجه به ماهي 
در شرايط كاهش نسبي دبي جريان، از رودخانه بازديد 

هاي كف صحرايي انجام شود، زيرا در اين حالت نهشته
رودخانه و الگوي فرسايش كف و بستر آن بهتر و بيشتر 

شود و اثر متقابل هيدروليك جريان و مي مشخص
با توجه به . باشدرودخانه قابل پايش مي ي ههندس

پلك،  چم ي منطقه شش                        ًبازديد انجام شده نهايتا 
بزرگ با  كلهوسفلي، خاطره، چرخستان، دوآب و دول

بيني فرسايش كناري  قوس جهت پيش 49داشتن 
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مورد مطالعه  ي رودخانه ي بازه ).9شكل( انتخاب گرديد
خصوصيات . باشدكيلومتر مي 108داراي طول حدود 

هندسي مئاندر از قبيل شعاع قوس و طول قوس 
مركزي  ي با توجه به زاويه                    ًگيري گرديد و نهايتا  اندازه
يافتگي آن در  ها وضعيت مئاندر و ميزان توسعه قوس

براي مثال . شرايط كنوني مورد بررسي قرار گرفت
تثبيت  ي همرحل محاسبات حداكثر پيشرفت مئاندر تا

پلك  چم ي لد و ولمان، براي منطقهبر اساس روابط لئوپ
متر، دامنه  550 برابر با) W( عرض كمربند مئاندر

) A(در حالت تثبيت شده  نوسان پيچ يا عرض مئاندر
متر و حداكثر مقداري كه بايد رودخانه  3143برابر با 

پيشروي كند تا بطور طبيعي تثبيت گردد، برابر خواهد 
رف رودخانه و براي هر ط m2593=550-3143بود با 

  (Lopold&Wolman, 1960: 790)باشدمتر مي 5/1296
  

 نتايج و بحث

 بررسي وضعيت فرسايش رودخانه 

هاي دهد رودخانه كشكان كه نقشهبررسي نشان مي   
  ي هباشند در طول بازدر دسترس مي 1337آن از سال 

  

دشت رسوبي خود دستخوش فرسايش كناري شده 
اط بيشتر و در برخي اين فرسايش در برخي نق. است

هاي پيچانرودي ميزان در قوس. نقاط كمتر است
هايي كه انحناي فرسايش در مقايسه با ساير بخش

قوس  49در مجموع . تري دارند، بيشتر استضعيف
كيلومتري مورد مطالعه  108 ي هرودخانه در يك باز

 11و  10، 9هاي قرار گرفت كه براي نمونه در شكل
پلك نشان داده  چم ي قع در منطقهوا 4و  3 هايقوس

فاصل مناطق       در حد  بيشترين فرسايش. شده است
اي كه در  خاطره و اميرآباد رخ داده است به گونه

چرخستان ميزان جابجايي پلان رودخانه تا  ي همنطق
رودخانه نيز در اين . متر اتفاق افتاده است 260حدود 
حالت  و به خاطر فرسايش زياد تغيير الگو داده هناحيه ب

دست پل كشكان نيز  در پايين. شرياني درآمده است
. شودمتر مشاهده مي 150جابجايي پلان تا  ميزان

خوشه و كلهو سفلي  فاصل مناطق چم رودخانه در حد
داراي جابجايي كمتري نسبت به مناطق خاطره تا 

 56در اين بازه جابجايي رودخانه تا  .باشد مياميرآباد 
  .ودشمتر مشاهده مي

  
  

  
  هامورد مطالعه و محل قوس ي بازه:  9 شكل

 1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ
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  بر روي نقشه گوگل ارث چم پلك ي در منطقه 4و3ي ها قوسمحل :  10شكل 

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ

 
   چم پلك ي در منطقه 4و  3يها قوستصوير :  11شكل 

 1392ت ميداني نگارندگان، مطالعا  : مأخذ
  

  وضعيت فعلي رودخانه
هاي مركزي در قوس ي زاويه 12در شكل 

 درصد 13در شكل . پيچانرودي نشان داده شده است
مورد  ي هفراواني پيشرفت مئاندري شدن در محدود

 49در حال حاضر از  .است مطالعه نشان داده شده
 ركيلومتري د 108 ي همورد مطالعه در يك باز قوس
ها  درصد از قوس 6فاصل مناطق ورپل و تيمورآباد،  حد

درصد بيش  43يافته و  درصد توسعه 51نيافته،  توسعه
عبارت ديگر در اين بازه،  به .باشند مي يافته از حد توسعه

زياد را دارا  ي همئاندرهاي رودخانه پتانسيل توسع
چرخستان در سطح  ي رودخانه در منطقه. باشند مي

اي از در بازه. خود گرفته استه شرياني بوسيعي حالت 
پلك نيز اين حالت  چم ي همنطق مسير رودخانه در

 و كله ي اي در منطقه رودخانه در بازه. شود مشاهده مي
يا نعل اسبي به خود گرفته  ox-bowسفلي حالت 

خاطر كاهش ه كشكان نيز ب همچنين در محل پل. است
اي  جزيره( نيرسوبگذاري، رودخانه حالت شريا سرعت و

                                                   ).دارد
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  كشكان ي پذير رودخانه هاي فرسايش مركزي در قوس ي زاويه:  12شكل

 1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : مأخذ
  

6%

51%

43% رودخانه مئاندري توسعه نيافته 
رودخانه مئاندري توسعه يافته 
رودخانه مئاندري بيش از حد توسعه يافته

  
  كشكان ي پذير رودخانه هاي فرسايشدرصد فراواني پيشرفت مئاندري شدن در قوس:  13شكل

 1392مطالعات ميداني نگارندگان،   : أخذم
  

  نتيجه
بر اساس بررسي و محاسبات انجام شده در اين 

رودخانه بطور متوسط از  شودبيني مي تحقيق پيش
 657كلهو سفلي و چرخستان  ي هرطرف در منطقه

متر  1035بزرگ  خاطره، دوآب و دول ي متر، در منطقه
پيشروي متر 1297پلك  بالادست چم ي منطقه و در

همچنين  ).9 شكل( نمايد تا بطور طبيعي تثبيت گردد
يي كه در گذشته ها ممكن است رودخانه در بازه

 ها است نسبت به ساير بازه شديد داشته فرسايش
تثبيت  ي هتا نقط) فرسايش كمتري( كمتري ي هفاصل

علاوه بر آن ممكن است رودخانه در . خود داشته باشد
ور نسبي فرسايش كمتري گذشته بط يي كه درها بازه
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آينده فرسايش بيشتري پيدا نمايد تا  داشته است، در
توان براي براي مثال مي. تثبيت خود برسد ي هبه نقط

چرخستان و براي حالت دوم به  ي هحالت اول به منطق
كه  البته به صرف اين. پلك اشاره نمود چم ي منطقه

ه رودخانه در گذشته بطور نسبي فرسايش كمتري داشت
آينده فرسايش  با قاطعيت گفت كه در تواننيز نمي

تثبيت برسد، بلكه  ي هبيشتري خواهد داشت تا به نقط
بطور مشخص عرض كمربند  مئاندرها و ي ههندس

كه به عنوان  باشد ميكننده  مئاندر در اين رابطه تعيين
كلهو سفلي  ي توان به منطقه مثال در اين قسمت مي

 1384-85ها در سال آبي بخاطر سيلاه ب. اشاره كرد
چرخستان از بين  ي اراضي مرغوب وسيعي در منطقه

رفته كه اگر ساحل راست رودخانه در اين قسمت و در 
تثبيت نشود، در  عميق روستا ي نيمه نزديكي چاه

تلخ  ي هاي آينده شاهد وقوع مجدد اين حادثهسيلاب
 پلك و  چم ي هنطقبطور كلي رودخانه از م. خواهيم بود

دست پل كشكان نياز به تثبيت ساحل دشتي تا  بالا چم
و اقدامات مهندسي رودخانه جهت حفاظت اراضي 

 البته اين به معناي عدم نياز به اين مهم در. زراعي دارد
 ي هحاشي ي رودخانه نيست ولي چون درها ساير بازه

مذكور، اراضي زراعي بيشتري قرار دارد از  ي بازه
   .رخوردار استب ت بيشتري نيز     اولوي 
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