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  چكيده
 سـاختي، هـاي زمـين  يتفعال از حاصل تغييرات ها بهرودخانه زهكشي ي شبكه رفتار و مورفولوژي

 ايـن  از زيـادي  حدّ تا الگوي آنها و بوده حساس بسيار ،جريان و ديناميك شناسي رسوب هايداده
 بسـتر  و مورفولـوژي  تغييـرات  را بـر هـا    يـت فعال ايـن  تأثير ،پژوهش اين. پذيرد مي تأثير عوامل

 شـواهد  ترينمهم. است داده بررسي قرار مورد ،هرمز ي تنگه غربي شمال در واقع ،كلُ ي رودخانه
 اين تغيير مكان همچنين. است مختلف هاي زمانيدوره در رودخانه اين دمتعد تغيير مسيرهاي ،آن

 تأثير تحت بيشتر رسدمي  نظر به و دهدمي نشان سطح دلتا در را يمشخصّ ي محدوده ،نيز مسيرها
 و شـواهد موجـود   بررسـي  پـژوهش،  ايـن  از هدف. باشد ديناميك جريان و ساختي زمين حركات
 اين به يابي دست براي. است دلتا ي محدوده در كلُ رود بستر در تغييرات عوامل اين تأثير ارزيابي
 رفتـار  و مورفولـوژي  در شـده  گفتهعوامل  اثرگذاري ميزان و عملكرد ي شيوه براي شناخت و هدف

 ي آبراهـه  مسـير  جريـان  و ديناميك رسوب يها ويژگي ساختي،زمين آثار مورد مطالعه، ي رودخانه
مفهـومي   ابزارهـاي   عنـوان  بـه  هاي مورفومتريكشاخص از اي پاره ،نيز وها  داده  عنوان به ،لكُ رود
سـپس  . گرفته اسـت  قرار استفاده مورد ،ساخت منطقه زمين و آنها عملكرد ي شيوه شناخت براي
 هـاي از عكـس  ،بـراين  عـلاوه . اند شده كنترل ،ميداني گسترده يها كار انجام با آمده دست به نتايج

 ي مقايسـه  ابزارهـاي   عنـوان  بـه  ،شناسي زمين و توپوگرافي هاياي، نقشهماهواره تصاوير هوايي،
هـاي  شـاخص  بـا  ها داده تحليل از آمده دست به نتايج. است شده استفاده مكاني پژوهش و زماني
 زيـادي از  ي انـدازه  تـا  مطالعـه  مورد ي منطقه كه دهد نشان مي ژئوديناميك هايداده ،نيز و مذكور
 يتفعال گذاريتأثيرميزان  كه تفاوت اين با شده است متأثّر كواترنري ساختي زمين هاييتفعال
 از دلتـا  دست پايين هاي بخش از بيشتر بالادست هاي قسمت بلكه ،يكسان نيست آن جاي همه در
  .پذيرند مي تأثيرها يتفعال اين
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  مقدمه

 يها شبكه واكنش ،در اين ميان. آن است هاي ويژگيترين مشخصّ از ،زهكشي در سطح دلتا ي انحراف شبكه ياتغيير مسير 
 ي زمينـه مباحث مهم و كاربردي در  از گذاري، يكيساختي و رسوبزمين هاييتفعالويژه  به ،از عواملاي  هبه پار زهكشي

افقي  جايي بالاآمدگي، فرونشيني يا جابه سبب ،در يك منطقه ساختنوزمينهاي  يتفعال. مطالعات ژئومورفوديناميك است
و  رخ طـولي  نـيم كه شـيب  اي گونه به ،اي داردهاي رودخانهسامانهبر  آشكاريآثار  ،ها  يتفعالاين  .شودها ميدر طول گسل

 ,Schoorl & Veldkamp( شـود  مـي  هاي جانبي در مسير جريان رودخانهجاييجابه سببرا تغيير داده و  ها هدرعرضي 

سـاخت و   بين حركـات زمـين   ،اين ترتيب به .دشون مي گذاري همراهفرسايش و رسوب تشديد اين تغييرات با. )46 :2003
هـا و    يـت فعالت و نـوع ايـن   شـد  بـه  ،ايخانههاي رودنوعي تعامل وجود دارد و واكنش سامانه ،زهكشي ي تغييرات شبكه

ماننـد دلتاهـا از    ،شـيب اين موارد در مناطق كم). Guccione and et al, 2001: 316( مورفومتري رودخانه وابسته است
جنس، بافـت و حجـم رسـوب، وسـعت و     . برخوردار استديگر پذيري بيشتري نسبت به مناطق تغيير ي اسيت و درجهحس

گـذاري و رفتـار    رسـوب فيزيكي دلتاها در ارتبـاط بـا    هاي ويژگيتمامي  كمابيشگذاري و رسوب ي دورهشيب سطح دلتا، 
 ـ   )طـور مسـتقيم و غيرمسـتقيم    به( گيرد و در ارتباطي دوسويهها شكل ميديناميكي رودخانه ه ، تكامـل و تحـولات آنهـا ب

در تغييرات بستر رودهـاي   اي كنندهنقش تعيين ها، گذاري و بافت رسوبهاي رسوبويژگي ،رواز اين. مرتبط است يكديگر
. گيري كرد توان پي ميژئومورفولوژيكي  شواهد به توجه با را ساختي زمين هاييتفعال از ناشي تغييرات. دنكندلتايي ايفا مي

 و فشـارهاي وارده  بـه  نسـبت  و شوندمي متأثّر بيشتر تغييرات اين از ،طبيعت ديناميك شكالاز اَ يكي  عنوان به هارودخانه
 و بستر جانبي، برش تغييرات صورت به هاواكنش اين آثار. دهندمي نشان گوناگون واكنش شكالبه اَ ،گرفتهصورت تغييرات
ايـن   آثـار  بررسي براي). Srivastava, Misra, 2008: 189(شوند گر ميجلوه ها رسوب حجم و ميزان فرسايش افزايش
 ميزان و سپس ت شدهثاب هارودخانه مسير در ساختي هاي زمينيتفعال نخست، ها،شاخص از استفاده با است لازم تغييرات

 همچـون  ،هـاي ژئومورفيـك  تجزيه و تحليل مورفوتكتونيكي با استفاده از شاخص .شود مشخّص آنها و علل ها هنجارينا
 يـت فعالارزيـابي تغييـرات نسـبي     برايساختي و  يك ابزار شناسايي مفيد و كارآمد در تشخيص مناطق با دگرشكلي زمين

كـرده   ساده ،و ملموس آشكارطور ها را بهامكان مقايسه و ارزيابي لندفرم ،يهاي كمگيرياندازه. رود كار ميساختي به زمين
  . يك منطقه را مورد ارزيابي قرار داد ساخت زمين  يتفعالتوان ميزان مي ،هاي ژئومورفيكالگوها و شاخص ي و با محاسبه
هـا در دلتاهـا، كمتـر مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و        در تغييـرات مسـير رودخانـه    ساخت زمينبررسي نقش  ،تا كنون

در ايـن ميـان، يمـاني    . دهـد هاي كوهستاني را تحت پوشش قرار مـي بيشتر حوضه ،شده در اين رابطهانجام هاي پژوهش
سـاحلي شـرق    ي در سطح دلتاهـاي جلگـه   ها ي رودخانهها تعداد تغيير مسير ي مقايسه راهرا از  ساخت زمين تأثير ،)1377(

 هـا  هرمز و دلتاهاي ساحل شمالي درياي عمان مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفته است كه فراواني تغيير مسير ي تنگه
 مـددي و همكـاران   ديگري مانند پژوهشگرانهمچنين . دهد مي برازش نشان ،بررسي مورد ي ي منطقهها گسل اهميتبا 
 ـ ،)1386( گر ، گورابي و نوحه)1383( و مقصـودي و  ) 1386( ، مفاخريـان )1386( و همكـاران  وحـدتي  ،)1386(پـور  يحقّ

 هـا جـايي و جابه تغييرات بر ساختي زمين هاييتفعالاثر  هاي ژئومورفيك به بررسيبا استفاده از شاخص) 1387( كامراني
آزمايشگاهي  ي مطالعهبا ) 1386( دهقاني و همكاران. دكردنها را ابزاري مفيد در اين زمينه ارزيابي پرداختند و اين شاخص



 3 )اسعبغرب بندر(لكُ روددر سطح دلتايهابررسي علل ناپايداري آبراهه

 
دريافتنـد كـه فرآينـدهاي     بسـتر،  عرضـي  پروفيـل  تخمـين  بـراي  روابطـي  ي و ارائـه  آبرفتي هايدر كانال بستر تغييرات
ال  سـاخت  زمـين ات تـأثير نيز ) 1381( يماني و مقصودي. استجريان  هيدروليكي شرايط از تابعي ،گذاري رسوب را بـا   فعـ

مورد بررسي قـرار داده و نتيجـه    ،سيرجان ي در چاله ،رود تنگوئيه ي افكنه در مخروطي ژئومورفيكي ها استفاده از شاخص
ويتـافينزي   ،همچنـين . آبريـز آن رودخانـه شـده اسـت     ي تغيير مسير اين جريان و حوضـه  سبب ،ساخت زمينگرفتند كه 

)Vita Finzi, 1979: 46 (ي  شـبكه  مسـيرهاي  تغيير را در ساخت زمين شرق ايران، نقششناسي جنوبزمين ي با مطالعه
بـا  ) Merguerian and Sanders, 1977( مرگوريـان و سـاندرس  ، پژوهشگراناز ميان ديگر  .داندمي اثربخش زهكشي

اسـترادا و  . ربط دادند يساخت زميننوانحراف اين رودخانه را به بالاآمدگي  1س،برونك ي بررسي شواهد ژئومورفيك رودخانه
 نقـش  ،سـن در فرانسـه   ي هـاي ژئومورفيـك رودخانـه   بـا بررسـي شـاخص    )Astrade and Bravard, 1999( بـراوارد 
 همكــارانكرزيســكوويچ و . ارزيــابي كردنــد اثــربخشگــذاري و تغييــر شــيب را در فراينــدهاي رســوب ســاخت نــوزمين

)Krzyszkowski, et al., 2000 (3و آلسورانسي لهستان و لاتروبسدر  2هاي يخچالي رود نيساكودزكايتشكيل پادگانه 
جي روس. كردندارزيابي  ساختنوزمينهاي  يتفعالآمازون را ناشي از  ي غربي رودخانه هاي جنوب گذاري در قسمترسوب

پيشـين   ي انگلستان را در دوره 4نورفولك ي تكامل رودخانه ،ها سنجي رسوببا سن )Rose J., et.al, 2002(و همكاران 
تكامـل   )Fortes, et.al, 2005( فورتس و همكاران. دكردنبررسي  ساختنوزمينهاي  يتفعالدر ارتباط با و شناسي زمين
ال  سـاخت  زمـين در برزيـل را ناشـي از    5پرانـا  ي هاي فرعـي بالادسـت رودخانـه   آبراهه  پتروسـكي و تيمـار  . دانسـتند  فعـ

)Petrovszki and Timár, 2009( سينوسي  با تجزيه و تحليل شاخص)S(، گيـري  را در تكامـل و شـكل   قش گسلشن
   .دانستند مؤثّرواقع در مرز روماني و مجارستان  6،كوروس ي كانال رودخانه

در . است پژوهشموضوع اصلي اين  ،ساخت زمينات نوتأثيرشناسي و  ي رسوبها ويژگيزهكشي با  الگوي ي رابطه 
 ي پهنه كمِ شيبِ .است مورد بررسي قرار گرفتهاين عوامل و ارتباط آن با عملكرد  تغييرات مورفولوژي رودخانه ،رابطهاين 

جزرومـدهاي بـا    هنگـام در  ،موجب پيشروي چند كيلومتري آب دريال، دلتاي رود كُ ي كرانهساحلي در اراضي مجاور پس
تغييـرات بسـتر    سـبب توانـد  مـي  ،تغييـرات سـطح اسـاس   در ارتباط بـا   ،اين مسئله. دشوبالا در اين محدوده مي ي دامنه

 ،هاي سيلابيويژه در بارش  هب ،هاي بارشو در دوره داشتهسطح دلتا شيب بسيار كمي  در اين رابطه، .ل شودكُ ي رودخانه
گسترش عرض بسـتر رودخانـه    تقسيم آن و ،شدن جريانموجب شرياني ،اين مسئله .دشوبستر رودخانه بسيار ناپايدار مي

 رودخانـه روي سرريز شدن زمان با  ي سيلابي و همها دوره بيشتر در هنگام ،مسيرهاي رودخانهتغيير  ،اينبر علاوه. شودمي
دنبـال  هاي انساني پيرامـون آنهـا را بـه   كشاورزي و سكونتگاهها، اراضيها و پلو مخاطرات انساني، تخريب سازهدهد  مي
  تـرين  هـا از مهـم  كوتـاه روي داده و ايـن پديـده    نسـبي هـاي بازگشـت   در دورهنيـز،   هـا ي سيلابي بـارش ها حالت .دارد

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Bronx 
2. Nysa Kodzka River 
3. Latrubesse and Alceurancy 
4. Norfolk 
5. Parana 
6. Koros 



  1390 زمستان،  78، شماره طبيعيهاي جغرافياي پژوهش 4

 
 ازجمله تقويت پوشـش  ،كارهاي مديريتيرسد راهنظر ميهمچنين به. دهد مي مسائلي است كه منطقه را در مخاطره قرار

  .داشته باشداي بيشتر بستر رودخانه پايداريي در مؤثّرتواند نقش مي ،ها گياهي سطح جلگه و پايدارسازي كناره

  مورد مطالعه ي محدوده
سـاحلي   ي گرفته و پس از ورود بـه جلگـه   سرچشمههرمز  ي تنگهشمال ي زاگرس در ها خوردگي چيناز  ،لكُ ي رودخانه

آن  هـاي مهـمِّ   سرشـاخه . )1ي  شـماره  شـكل ( دهد مي را تشكيلع كيلومترمرب 205وسعت  دلتايي بههرمز،  ي شمال تنگه
گهره  شيخ و دورودي و ي دهها كه از غرب به آن ريخته و همچنين رودخانه هستند رسوللار و رودبال داراب، شور ،شامل

 ي برف در محدوده عدم ريزشو موسمي  گهگاهپراكنده و هاي رگباري  بارش .پيوندد مي غرب به اين رودخانه كه از شمال
 گنبـد نمكـي   مشرقدر  ، ي كُل رودخانه. دنبال داردهو طغيان آن را هنگام بارندگي ب  ماهيت سيلابي رودخانه ،مورد مطالعه

 ،سمت غـرب  است كه به  هكردجزرومدي وسيعي را ايجاد  ي پهنه ،چشمگيررسوب  نگچين با ايجاد دلتاي بزرگ و با آورد
 شيب بسيار كـم بسـتر رودخانـه در ايـن    . شود قشم منتهي مي ي خمير و جزيره بندر ميان ،مانگروهاي  جنگل ي به منطقه

 نسـبت  بـه اي  مصب و خليج دهانـه  ، )متر سانتي 20/4 ،سالانه حداكثر(بالا  ي با دامنهجزرومد  وجود ،نيز از ساحل و شبخ
 هـاي  از نهشـته  بيشـتر  و كيلومتر پهنا دارد 7تا  4نزديك به  ،يمدوجزر ي كه كرانه اي گونه به ،است كرده  ايجادرا وسيعي 
 1ي  شماره جدول .است  كربناته تشكيل شده ي گچ و موادتوجههمراه با مقادير قابل  ،اي ريز لي و ماسهگ  رسي، ي ريزدانه
  . دهد مي را نشان ي كُل رودخانهمورفومتري دلتا و  هايگيري داده و اندازه محاسبه

  

  
  ل در استان هرمزگانت جغرافيايي دلتاي كُموقعي .1 شكل

  
  كلُي  رودخانههاي مورفومتري دلتا و داده. 1جدول

 )متر( آبراهه طول (%) آبراهه شيب (%)دلتاشيب )متر(دلتاعرض )متر(دلتاطول مساحت

9/205 17220 25341 095/0 07/0 16803 
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 هاو روش مواد

هـاي هـوايي و   شناسـي، عكـس  هاي توپـوگرافي، زمـين  نقشه كارگيريو با به ايمقايسه ـ به روش تحليلياين پژوهش  
 تـأثير يـه و تحليـل   زهـاي ژئومورفولـوژي بـه تج   روشهـاي ميـداني و بـا اسـتفاده از     روش اي منطقـه، تصاوير مـاهواره 

. پرداختـه اسـت  تغييـر مسـير رود   ل و نقش آنها در ي رسوب و ديناميك جريان در دلتاي رود كُها و ويژگيساخت  نوزمين
شد  انتقال داده) Arc GIS(اطلاعات جغرافيايي  ي به سامانه 1:25000توپوگرافي  هاينقشه يها دادهابتدا  ،براي اين كار

بـا   سپس .ددست آم به TIN2و  DEM(1( ارتفاعي رقوم زهكشي، شيب، مدلي  هشبك ،هايي مانندلايه ،تفاده از آنو با اس
 ـ ي كُل رودخانهبستر  ي دهندهو سازندهاي تشكيل هاي گسلهاي خطّلايه ،شناسي منطقه زمين ي استفاده از نقشه و  هتهي

 و تصاوير )1957مربوط به سال ( هاي هواييعكس از ،رودخانهبررسي تغييرات بستر  براي. شداضافه  پيشينهاي به لايه
مختلـف اسـتفاده شـده و    زمـاني   ي دوره شـش در  ،منطقه )2005و  2001، 1989، 1977 هايمربوط به سال( اي ماهواره

هـا از  نسبت بـه تطبيـق يافتـه    ي ميدانيها در اين ميان با انجام كار. گرفتمقايسه قرار مورد تغييرات زماني بستر در آنها 
 ،هاي ژئومورفيك ماننـد گاه شاخصآن. دشزميني اقدام  هاي تبا واقعي ديگر اي و منابعهاي هوايي، تصاوير ماهوارهعكس

 P(6( هـا  تـراكم سـطحي آبراهـه    و 5زهكشـي  ي عدم تقارن حوضـه ، 4)HI( ، انتگرال هيپسومتريك3)S( ضريب سينوسيته
دينـاميكي   يهـا  همچنين داده. قرار گرفتمحاسبه مورد ساختي ات نوزمينتأثيرعنوان ابزارهاي اساسي براي تشخيص  به

 آماده )1357-1387( ساله 30 يِ پايه يِ دوره يك رگرسيونِ با روشِ لكُ روداي  روزانه و لحظه حداكثر  بيد شامل ،جريان
هـاي توپـوگرافي و   ها بر روي نقشـه و شاخص ها اين داده .تحليل آماري شده است ،خانهديناميكي رود آثارو براي بررسي 

و فرايندهاي فرسايشي و ديناميك جريـان بـا    ساخت زمين بدين روش، تا هاي هوايي منطقه انتقال داده شده استعكس
 و افقـي  حركتـي  هـاي  فهژئوديناميك مؤلّ هايهمچنين داده. شود مورد مطالعه مطابقت داده ي تغييرات مسير در محدوده

 تغييـر  و كانـال  شـيب  بـر  هـا فهمؤلّ اين تأثيرگذاريمورد ميزان  در لازم هايتحليل در و محاسبه ،منطقه هايگسل قائم
 انـد و شده و مورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتـه     آمده تركيب دست بهنهايت، نتايج در .كار گرفته شد به درپي پي مسيرهاي

و تحليل شـده و بـا عوامـل    ارزيابي  بيان شدهگذاري عوامل تأثيراز نظر ميزان  ،مورد مطالعه ي محدودهتغييرات مسير در 
   .اندارتباط داده شدهديگر 

  ي تحقيقها يافته
 منطقه ساخت زمين

 ساختي زمينهاي  يتفعال .قرار گرفته است در واحد ساختماني زاگرس جنوبي ،شناسي از نظر زمين مورد مطالعه ي محدوده 
و سپيرامـون  در . پذيرفتـه اسـت   تـأثير از اين راستاي ساختماني  ، بيشتررسوبي هاي روند عمومي حوضهو ك ساختماني ب
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Digital Elevation Model (DEM) 
2. Triangulated Irregular Network (TIN) 
3. Sinuosity(S) 
4. Hypsometric Integral (HI) 
5. Drainage Basin Asymmetry (Asymmetric Factor) 
6. Drainage Density (P) 
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   )متر سانتي( مختلف جهات در پوسته هايجاييتغييرات جابه ي اكثر و دامنهحد اقل،حد .2 جدول

  تغييراتي دامنه اكثرحد اقلحد جاييجهت جابه

  5/12 3/4 -2/8 شمالي
  1/12 3/4 -8/7 شرقي
  1/7 2/3 -9/3 قائم

  
 در آن كاربرد امكان و ساختي زمين هايجاييجابه تعيين در نتايج تأثير سبب به ،ايران سراسري ژئوديناميك هايداده

اين  بر). 4 ،1387 ژئوديناميك، ي خبرنامه( است برخوردار زيادي تياهم از ايران، خيزلرزه ي گستره در لرزه زمين بينيپيش
 هايشاخص نتايج ي ييدكنندهأت اطلاعات اين. استشرقي ي منطقه به طرف شمالساخت زمينجايي و حركات  جابه ،اساس

  .استآن  فعال ساختي زمين هاي منطقه و حركاتگسل يتفعال مورددر ،ژئومورفيكي
بر مناطق  ،هالرزهد زمينشده و تعد سنگي شناختههاي پيگسل شمار لحاظ از ،هرمزي  ساحلي شمال تنگه ي منطقه

از  ،مـورد بررسـي   ي دهد كه گسـتره دستگاهي نشان مي هاي تاريخي و مهمِّلرزهبررسي زمين. گيردكشور پيشي ميديگر 
 ي لـرزه زمين 11 ،پيش ي كه در سده اي گونه خيز است، بهت لرزهشد رتكاپو و بهاي بسيار پگستره ،ساختيزمين ديدگاه لرزه

كيلـومتري كـانون    100 ي خيـزي گسـتره  همچنين بررسـي لـرزه   1.است دادهريشتر در منطقه روي 6ب و بزرگتر از مخرّ
 5ي بـيش از  يبزرگا ،مورد از آنها 79داده كه گذشته در منطقه رخي  زلزله در سده 1043دهد كه حدود لرزه نشان مي زمين

  2.استخيزي زياد آن ساخت و لرزههاي نوزمين يتفعال ي دهندهاين آمار نشان). 3 ي شماره شكل(اند  داشتهريشتر 
  

 
كه در آن امتداد  ي پيش ريشتر منطقه در سده 5هاي با بزرگاي بيش از لرزهتوزيع زمين .3 شكل

 .است شده مشخصّ) 3( كوهستان ي و گسل جبهه) 2و1( زاگرس روراندگي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .استداده  روي) mb=2/6(ي قشم  ، در ساحل دلتاي رود كُل و شمال جزيره)2008سپتامبر  10( 1387شهريور  20لرزه، در تاريخ  زمينجديدترين . 1
  دلتـاي رود كُـل بـا بزرگـاي     متـري شـرق  كيلـو  30خورگـو، واقـع در   ) 1977مارس  21( 1356فروردين  1ي  لرزه ها، زمينلرزهبزرگترين اين زمين .2

7/6  =Mw  شناسي و مهندسـي زلزلـه،   المللي زلزلهلرزه قشم، پژوهشگاه بينتحليل خطر زمينخيزي و ساخت، لرزهمطالعات لرزه زمين(بوده است
1386.( 



  1390 زمستان،  78، شماره طبيعيهاي جغرافياي پژوهش 8

 
 اي و تغييرات بسترهاي دورهگذاري، سيلابرسوب

ي  شـبكه  بـا هاي كوهستاني شمال جلگه و از ارتفاعات زاگـرس  ، رسوباتي است كه از حوضهي كُل رودخانهدلتاي  سرآغاز
تر در بخـش عليـاي   درشت هاي رسوب ،با استناد به مباني نظري .كندگذاري ميرسوب آنشده و در سطح  حمل هكشيز

 هـاي  رسـوب كه تنها اي گونه ؛ بهاند هكردهاي پايين جلگه و در نزديكي دريا رسوب  تر در بخشريزدانه هاي رسوبو جلگه 
سـاحلي رسـيده و در    توانند به خـطّ مي ،آبرفتي دارند هاي ترين بافت را بين رسوباي كه ريزرسي، مارني، سيلتي و ماسه

 ويكي از دلايل اصلي ناپايداري بسـتر   تواند مي ،اين بخش از دلتا هاي بودن رسوب دانه و سستريز .شوندامتداد آن توزيع 
 ،افزايش فرسايش جانبي و كناري آبراهه، )6ي  شماره شكل( باشد گذشتهدر طول نيم قرن  رودخانه مكرّرتغيير مسيرهاي 

  . دهد شتاب ميتكامل مئاندرها به 
مورد مطالعه، ماهيت سيلابي رودخانه و طغيان  ي هاي رگباري و عدم ريزش برف در سطح وسيعي از محدوده بارش

ل كه به كُي  ت پايابي رودخانههاي هيدرولوژيكي و موقعيدليل ويژگيبه ،ديگر سوياز . دنبال دارد آن را هنگام بارندگي به
 ي ، مناطق وسـيعي از محـدوده   رودخانه ي سيلابي در دهانه  و دشت گسترده نسبت بهريزد و وجود دلتاي  هرمز مي ي تنگه

 ـ روداي  روزانـه و لحظـه   داكثرح  بيد و آمار رسوب ،در اين رابطه. خيزي بالايي دارد خطر سيل ،مورد مطالعه  جـدول ( لكُ
 ـ )1357-1387( سـاله  30 ي پايـه  ي رگرسيون يك دوره با )3ي  شماره ـ .اسـت  هه شـد تهي   يهـا  دادهحجـم   ،يكلّطـور هب
 شده وهاي روزانه تكميل حداكثر نخست بنابراين، ؛اي بوده است لحظه حداكثربيشتر از  ،روزانه حداكثر ي گيري شده اندازه

شـده  اي اقـدام   لحظـه  حـداكثر به تكميل و تطويل اطلاعات  ،اي هاي روزانه و لحظهحداكثر همبستگي ي رابطهبا سپس 
هـاي  توزيـع  را با تماماي  هاي روزانه و لحظهحداكثرهاي اطلاعات سيلاب ،ساله 30 ي يك پايه كردن آمادهپس از  .است

 3،اسـميرونوف  ـ   فومـوگر لكوو  2ريكـاي اسـكوا   ،1مربعـات  حداقل ي گانه سههاي  به آزمون توجهآماري انطباق داده و با 
مقـدار سـيلاب   با اين روش،  بنابراين ؛است انتخاب شده ،ترين توزيع كه با اطلاعات موجود انطباق بيشتري داشته مناسب
  ).4ي  شماره جدول( است برآورد شده ،ساله 1000تا  2هاي برگشت  اي با دوره روزانه و لحظه حداكثر
  

  ي كلُ رودخانهط ماهانه در دهي متوس بي ويژه، همبستگي بار رسوبي و آببرآورد ضريب جريان، د .3جدول

  رودخانه
 

  سالانهدهي آب
)ب در ثانيهمتر مكع( 

ويژه  بيد  
)عليتر در ثانيه در كيلومترمرب( 

ي ط سالانهمتوس وزن مواد 
 TOPرسوبي 

  ويژه رسوب
Ton / km2 / Yr 

 7/215 10965000 66/3 848/12 لكُ

  ي كُلِّ تأمين منابع آب وزارت نيرو اداره: منبع
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Squares Least 
2. Chi-Square 
3. Smironov-Kolomogrov 
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   ي كلُ رودخانههاي برگشت مختلف  برآورد سيل با دوره .4جدول 

 رودخانه
 )ب در ثانيهبرحسب مترمكع(برگشت به ساليدوره

2 5 10 25 50 100 1000 

 3/24494 11369 5/8512 6074 6/3415 1/1776 2/802 ل كُ

  ي كُلِّ تأمين منابع آب وزارت نيرو اداره: منبع
  

كم سازندهاي دلتـا و ماهيـت رگبـاري    گياهي، نفوذپذيري هاي بالادست، فقر پوشششيب زياد نيمرخ طولي حوضه
زمـان تمركـز    ،هـا بودن مسـير آبراهـه   دليل كوتاهشود كه بهاي در اين منطقه ميهاي دورهها، موجب رخداد سيلاببارش

سرعت جريان يافته و موجب فرسايش شديدي در مسير خود  به ،ها با حالت سيلابياين بارش. دارند ،كوتاهي نيز نسبت به
. دشـو  دست رودخانه منجر به سرريز شـدن آنهـا مـي   هاي مياني و پاييند و كاهش نسبي سرعت جريان در بخششونمي

ايـن ويژگـي در   . كنـد به سرريز شدن آبراهه و تغيير مسير آن كمك مـي  ،بارش تتمركز و شد بودن زمانهمچنين كوتاه
  .داردت و فراواني بيشتري شد ،شودموسمي به منطقه كشيده مي هايبارش ي هايي كه دامنهزمان

   1زمان تمركز
شناسي،  ت زمينهاي سطحي، تراكم و نوع پوشش گياهي، تشكيلاشيب، ناهمواري ،زمان تمركز به مورفولوژياز آنجاكه  

در  اين شـاخص ترين كاربرد مهم شته وت بارندگي و توزيع زماني و مكاني آن بستگي داشد ويژه هجنس و عمق خاك و ب
زمـان   شـاخص  ، بنـابراين، است اوج دبيهاي سطحي، زمان تأخير و زمان برآورد حجم سيلاب، شكل هيدروگراف جريان

  .است محاسبه شده 5ي  شماره در جدول تمركز
  

   3و كرپيچ CCP2 ل با استفاده از شاخصكُ زمان تمركز دلتاي رود ي محاسبه .5 جدول 

  برحسب ساعتكسب شده  ي نتيجه  Tc فرمول روش محاسبه

  CCP شاخص
0.385

H
L0.885Tc

3

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
  دقيقه 48ساعت و  8  8/8  =

  شاخص كرپيچ
  

0.385

H
L949.0Tc

3

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
  دقيقه 45ساعت و  8  75/8  =

  دقيقه 46ساعت و  8  78/8  ـ  ميانگين
  Hyon Kang, et.al, 2008: 222: منبع

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Time Concentrate (TC) 
2. California Culverts Practice 
3. Kirpich  
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  ،كه در آن

TC  :زمان تمركز به ساعت؛  
L  :طول مسير آب به كيلومتر؛  
H  :اختلاف ارتفاع حوضه به متر است.  

ترتيب  آمد، به اين دست بهدقيقه براي زمان تمركز  46ساعت و  8ميانگين  ،گرفته انجام هاي همحاسب در اين رابطه با
ه كـه بـا    كنـد  مـي  طـي  دلتـا را  ،با سرعت نيم متـر در ثانيـه  ) كيلومتري آبراهه 15به طول  توجهبا ( جريان آب بـه   توجـ

 رخـداد توان انتظـار  مي ،هاي رگباريگياهي ناچيز، جنس زمين و بارش كم، پوشش مانند شيب بسيار ،هاي حوضه ويژگي
  . داشت را ها و درنتيجه تغييرات بستر در دلتاسيلاب

   هاي ژئومورفولوژيكشاخص
نـوعي   ات بهتأثيررواناب داشته و اين  هاي مستقيمي در ويژگي تأثير ،ي آبخيزها مورفومتريك حوضه يها از آنجاكه ويژگي
دو شاخص ژئومورفولوژيك در اين بخش مورد بررسـي قـرار    ،از اين رو ،شود مي و دلتاها منتقل ها افكنه به سطوح مخروط

  . گرفته است

  1شاخص انتگرال هيپسومتري
ايـن  . اسـت  Hi، تجزيه و تحليل هيپسومتري از طريـق شـاخص   يساخت زمينهاي  يتفعالهاي شناخت ميزان از راهيكي 

  :شودمحاسبه مي 1 ي رابطهاستفاده از  باو  مشخّصهيپسومتريك  مساحت زير منحني باشاخص 

	݅ܪ    )1 ي رابطه ൌ 	 ሺ݄	 െ	ܪ௠௜௡ሻ	/	ሺܪ௠௔௫ െ   ௠௜௡ሻܪ

 ميـانگين ارتفـاع حوضـه    hو  ارتفاع حداقلاكثر و ترتيب حدبه Hminو  Hmax ؛انتگرال هيپسومتريك Hi ،كه در آن 
  .است

مقـادير بـالاتر    2.متغير اسـت تا نزديك به صفر  5/0اكثر از اين شاخص براي مناطق مختلف از حد شده كسبنتايج  
هـاي  و بـا بـرش  اسـت  زهكشـي  ي زياد نسبت به ميانگين شبكه پستي و بلنديوجود و بيانگر توپوگرافي جوان  ،شاخص

تـر  مقـادير پـايين   .شـود مي مشخّصزهكشي  ي ط شبكهشده توس هاي ناهموار، سطوح بالاآمده و بريدهعميق، برجستگي
همـوار   نسبيهاي كند كه برجستگيمي بيانبلوغ به پيري را  ي ژئومورفيك و گذر از مرحلهشاخص، تعادل در فرايندهاي 

 ي تشخيص چرخـه  برايعنوان معياري شده تا به سبب ،بريدگي ي و درجهHi  ارتباط بين شاخص. استهاي آن از ويژگي
دسـت   بـه  428/0ميزان شاخص  شده، انجام هاي هبه محاسب توجهبا . مورد استفاده قرار گيرد ،انداز فرسايشِ چشم ي مرحله
 سـاخت هاي نـوزمين  يتفعالمورد مطالعه از نظر  ي بودن محدوده فعالكه نشان از جوان و ) 6ي  شماره جدول( است آمده
  .است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hypsometric Integral (HI) 
  .است هاي زهكشي كمتر مشاهده شده مقادير بالاتر از اين عدد در حوضهذكر است كه لازم به .2
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  مورد مطالعه ي در محدوده Hiارزيابي شاخص  .6 جدول

 Hmax Hmin h Hi مؤلّفه

  428/0  5/4 )0(سطح دريا 5/10 لكُدلتاي رود

  اصلي ي خم رودخانهو پيچدر  Sشاخص 
متناسـب بـا تغييـرات    . گيـرد مورد استفاده قرار مي ساخت زمين يتفعالبراي درك تغييرات بستر و  (S) شاخص سينوسيته

وخـم رودخانـه نيـز     حفظ تعادل شيب رودخانه، پـيچ  برايشود، رودخانه مي ي آبراههكه منجر به تغيير شيب  ساختي زمين
هايي است كـه در   ايش و فرونشستزطور معمول ناشي از اف به ،زهكشيي  تغييرات اين شاخص در شبكه. شودجا مي هجاب

تـراز آن و  هـم  ،رودخانه را تغيير دهد، سينوسـيته رود  ي هساختي كه نشيب درهر دگرشكلي زمين. شودمي ايجادبستر رود 
 تواند سينوسيتي يك رودخانه را تغيير دهـد  مي ،دگرشكلي مقادير اندك يحتّ. كند براي حفظ تعادل نشيب كانال تغيير مي

  :آيددست ميبه 2 ي اين شاخص از رابطه). 5 ،2009، و همكاران زامولي(

  S = La / Ls  )2 ي رابطه 

   ،در آن كه
S  :؛ضريب سينوسيته  

La  :؛طول رودخانه  
Ls  :استه طول مستقيم در.  

بودن منطقه از نظر تكتونيكى و نقش گسـلش در تعيـين   فعالتر باشد، بيانگر به يك نزديك مؤلّفهمقدار اين  ،هرگاه
شدن رودخانه به حالت تعادلي هاي تكتونيكى و نزديكيتفعالافزايش در مقدار آن، بيانگر كاهش در . مسير رودخانه است

 تـا  18/1 از پـيش اين مقدار در طول نـيم قـرن    و است 26/1ميزان سينوسيته رودخانه  ،گرفته هاي انجامبا بررسي. است
تـر بـودن   فعالگر نشان ،هاي بالادست نيزميزان سينوسيته كمتر در قسمت). 7ي  شماره جدول( نوسان داشته است 35/1
مـورد   ي توان نتيجه گرفت كه منطقهمي ،آمدهدستبه مقادير به توجهبا ). 4ي  شماره و شكل 8ي  شمارهجدول ( است آن

ل ساختي هنوز در تحـو همچنين نيروهاي دروني و زمين ،بوده و به حالت تعادل نرسيده فعال ساختي زميناز نظر  ،مطالعه
  ). 1ي  شماره جدول( سزايي دارندمورفولوژي منطقه نقش به

  
  لكُ در رود S مقادير شاخص .7 جدول

  1384 سال  1380سال  1368 سال 1356سال 1336سال 1336ازپيش  زمانيي  دوره
La  26314 19686 17585 20307  20253  20755  
Ls 22128 15765 13745 14974  15214  15741  
S 189/1 248/1 279/1 356/1  331/1  318/1  
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، شمارطبيعيياي 

  لكُ رودست 

S  
164/1

579/1

318/1

  لكُ رود

  1384تا 

هاي جغرافيوهش

دسلادست و پايين

Ls  
9904  

5837  

15741  

ردست ت و پايين

ت 1336 از سال ش

پژو

هاي بالاقسمتر

 

  

بالادست در S ص
  

پيش ي كلُ دخانه

در Sقادير شاخص

La 
11535 

9220

20755 

شاخص ي محاسبه .

رودتغييرات بستر

مقا . 8 جدول

 مؤلّفه
  لكُ ست رود

  لكُ ست رود

  مجموع

.4 شكل

ت .5 شكل

بالادس

دسپايين

م

12 
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  گيرينتيجه 

 يتقـارن  بـي . ماهيت ناپايداري دارندگذاري و ديناميك جريان  رسوب تأثيرو رودهاي اصلي در سطح دلتاها، تحت  ها آبراهه
. مورفوديناميكي است ديگر گذاري متغيرهايتأثيروسوي خاص، نشان از  در تغيير مسيرها يا تمايل تغييرات بستر به سمت

تحت  ،لدلتاي رود كُكه  دهد مي هاي ژئوديناميك، نشانهاي ژئومورفيك و دادهكارگيري شاخص از به آمده دست به نتايج
ل مورفولوژي در تحوزيادي  تأثير ،ي آنها فهلّؤبوده و م فعال ،آبخيز خود ي در حوضهساختي نيروهاي دروني و زمين تأثير

هاي نقشهتطبيق آنها با و  اي، تصاوير ماهوارههاي هواييعكسزماني  ي بررسي و مقايسه شواهد موجود و نيز،. دلتا دارند
و رودهـا   پيچان كه تغييرات دهد نشان مي در منطقه ساختي زمين فعالحركات  سپس تحليلشناسي و توپوگرافي و  زمين

نيز قابل  آنها آثاربوده و حركات اين  اساس ناشي از سطحمستقيم و غيرمستقيم تغيير  ي نتيجه ،ها ناپايداري الگوي آبراهه
و تشـكيل مئانـدرهاي    درپي پيتغيير مسيرهاي  ،اند هي داشتبيشتر تأثير ها  يتفعاليي كه اين ها محل در .گيري استاندازه

  .دارنداز فراواني و گستردگي بيشتري برخوردار بوده و همبستگي متروك 
 و ي داشـته مسـتقيم  كمـابيش  مجراي ،هاي بالادست دلتادر قسمت ي كُل رودخانه ي برخاستگي حوضه تأثيرتحت 

 ؛پيروي كرده است دلتات توپوگرافي سطح وضعي ازبيشتر  ،و مورفولوژي بستر رودخانه زياد نيستآن چندان هاي وخم پيچ
تغييـرات شـيب در   همچنـين   .گيـرد خود مـي رودي بهحالت پيچان دست جلگه و دلتا، بخش پايين ولي به محض ورود به

سـنگي  وجود سازندهاي سست مارن و ماسـه  .است شدهموجب تغيير الگوي مجرا و ابعاد آن  گذار بوده وتأثير مجراتنظيم 
كـم   و از سويي شـيب بسـيار  دلتايي شده  هاي بودن رسوب ريزبافت منشأ ،ي ساحلي جلگههاي منتهي به موجود در حوضه

 دهـد  تغييـر مسـير   بارهـا  گذشـته طول نيم قرن در  و نباشداز پايداري چنداني برخوردار  ي كُل رودخانهشده كه  سبب دلتا
پـس  گذرد، رويدادي است كه اس به بندر لنگه كه از بخش مياني اين دلتا ميمسدود شدن راه بندرعب .)5ي  شماره شكل(

 سـويي ر و از مسـير مكـرّ   ناپايداري بستر، تغيير. شدهر ساله تكرار مي ،ت در گذشتهمد يك بارندگي شديد و كوتاه آغازاز 
 ،شرايطبسته به  ،ي احداث شده نيزها پل. اصلي اين پديده است بودن رسوب سطح دلتا از عوامل شيب بسيار كم و ريزدانه

مسـير   طـيِّ  هنگاماي كه گونهبه ؛شدجا ميت يا جابههر ساله مرم ،هااين ناپايداري تأثيرمجاور بوده و تحتاي  هاز نوع لول
تراكم بـالاي  مانند  ،رودخانههاي موجود در تفاوت. شد ل ديده نميي براي رود كُمشخّصمجراي  ،كيلومتري سطح دلتا 15

مسيرهاي ناگهاني در  شدن بستر و تغيير شدن كانال، پهن و باريك بريده ي مئاندرها، بريدهگسترش محلّزهكشي، ي  شبكه
 Sهمچنـين مقـادير شـاخص     .اسـت  ساختي زمين فعال ي هاي گذار از يك پهنهازجمله علامتمختلف، هاي زماني دوره

اسـت و  شده  متأثّردست بيشتر از پايين ،پيچش كمترهاي بالادست با ضريبكه قسمت) 5ي  شماره شكل( دهد نشان مي
تر در ناپايداري و تغييـرات مسـير   ريزدانه گذاري مواددلتا، رسوب ي سوي قاعده ي بهساخت زمينات تأثيربا كاهش  سويياز 

  .ده استكردست، نقش جايگزيني را ايفا هاي پايينبخش
هـاي  وخم پيچ ،ساختي زمينهاي بالاآمدگي به پاسخ در و نمكي گنبدهاي با برخورد در خود جريان مسير ل دركُ رود
گـذاري همـراه    رسـوب  رسوبي و سرانجام مواد از انبوهي ورود با و جانبي فرسايش پيچش با هر و استده كرايجاد  زيادي
 طور پيوستهبه آنها، يساخت زمين مداوم و بالاآمدگي دلتاشمال  خوردگيمحور چين از همچنين با عبور ،اين رودخانه .است

خـارج از ايـن بحـث،     .انـد  هگذار بـود تأثيربر روي الگوي رودخانه  در مجموع، ها  اين فعاليت .است خود بستر برش حال در



  1390 زمستان،  78، شماره طبيعيهاي جغرافياي پژوهش 14

 
ال  ي هبالقو هايبخش ي دهندهنشان ،منطقه نيز هايزلزله وقوع ي سابقه  ،يطـوركلّ بـه  .هسـتند  سـاخت  زمـين نظـر   از فعـ

   ّالزيـادي از   براساس نتايج اين پژوهش، سيماي توپوگرافيك و ژئومورفولوژي كنـوني تـا حـدـت فعسـاختي  هـاي زمـين  ي
ل و ناپايـداري  نقـش بـارزتري را در ايجـاد تحـو     ،ي ايـن دوره هـا  يتفعالشده و بر اساس شواهد موجود،  متأثّركواترنري 

در  ساخت زمينبودن  فعال ي دهندهنشان ،نيز مختلف هايشاخص كارگيريبه از حاصل ارقام. انداي داشته آبراهه ي هشبك
 .بررسي است ي مورد محدوده هاي مختلفبخش

 بـدون و همچنين  ژئومورفولوژيكي عملكرد فرايندهاي ي شيوهبه  توجه بدون ،پايدار رودخانه مديريت بديهي است، 

 در مسـير  تغييرات درست درك. يابد قابل انتظار دست ي تواند به نتيجهنمي ،ساختي زمين هاييتفعال پيامدهاي ي مطالعه

 ـ يافتن سوق به اعتقاد و هاحوضه بهاي  هسامان نگرش مستلزم ،درواقع ،هارودخانه جريان برقـراري   ايجـاد  بـه  سـامانه  لِّكُ
  .طبيعي برخوردار نيستاز روند  ،انساني يا و محيطي دخالت عوامل دليل بهگاه  است كه تعادل
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