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: مطالعه موردي، ي نواحي نيمه خشكهاي سيلاب بررسي رفتار پيچان رودها در دشت
  )رودخانه شور و قره آغاج(هاي جنوب شرقي كوهستان سهند  هاي سيلابي دامنه دشت

  
  چكيده

هاي جـاري در نـواحي نيمـه     هاي مهم بيشتر رودخانه هاي زياد، از ويژگي ايجاد پيچ وخم
 ـ  هاي سريع در مسيرجريان رودخانه جابه جايي. شود خشك محسوب مي ر در مكـان  هـا، تغيي

. هاست ها در مسير جريان رودخانه هاي مياني و فرسايش كناري، از آثار ايجاد پيچ وخم پشته
تـا   43 ˚ 46́واقع در(هاي جنوب شرقي كوهستان سهند  هاي جاري در دامنه در مسير رودخانه

هاي زيادي قابل مشاهده  پيچ وخم)عرض شمالي  37 ˚ 20́تا  36 ˚ 05́طول شرقي واز 47˚ 15
هاي مختلف مسـير   هاي آنها در بخش حضوراين پيچان رودها وجابه جايي در پيچ وخم. است

اي  هاي سيلابي، باعث شده است كه مواد ديـواره  و تماس قوس پيچان رودها با ديواره دشت
هاي سيلابي فرو ريزد و به اين ترتيب، بـر   در محل مورد هجوم به شكل انبوه به داخل دشت

هاي سيلابي  شدت فرسايش كناري و مياني در دشت .ها افزوده شود ودخانهميزان بار رسوبي ر
هاي اخير به حدي بـوده اسـت كـه حضـور      هاي جنوب شرقي كوهستان سهند در سال دامنه

در اين مقاله سـعي  . درختان كناري و مياني نيز نتوانسته است جلوي چنين فرسايشي را بگيرد
 ـ  شده است با استفاده از شاخص و بـا بـه كـارگيري تصـاوير     )  ∆,t R/W ,s( فهـاي مختل

هاي پيچان رودهـا بررسـي شـود و ميـزان جابـه       هاي توپوگرافي، ويژگي اي و نقشه ماهواره
دهد كه، ميزان سينوزيته پيچان  نتايج اين مطالعات نشان مي. ها در طول زمان تعيين شود جايي

قوس آنها در طول زمان نيـز زيـاد    رودها در مسير جريان نسبتا بالا بوده و ميزان جابه جايي
. هـاي مـورد نظـر بالاسـت     است و در نتيجه، خطرفرسايش كناري و مياني نيز در طول مسير

پيچان رودهاي محدوده مورد مطالعه كه از نوع بي نظم هستند، در طول مسير به علل مختلـف  
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ك فعال در منطقه هاي انساني و تكتوني يابند، اما علت عمده تشكيل آنها دستكاري تشكيل مي
  .است
هاي  سينوزيته، دامنه پيچان رودها،كوهستان نيمه خشك، جابه جايي مسير،: هاي كليـدي  واژه

  جنوب شرقي سهند
  

  مقدمه -
هاي سيلابي نواحي نيمه خشك، عـلاوه   و جابه جايي آنها در محدوده دشت 1پيچان رودها

درعين حال، علايمي از پتانسـل   هاي سيلابي هستند، بر اين كه نشان دهنده تغييرات در دشت
؛ 2759: 2،2007گا وهمكـاران  ( شوند خطرسيلاب و فرسايش در اين محدوده نيز محسوب مي

ها انرژي لازم را براي جابـه جـايي مسـير جريـان      پيچان). 2007: 25، 3همكاران هميلتون و
بي ودر نتيجـه  هاي سـيلا  ها با ديواره دشت كنند و با تماس قوس پيچان ها تزريق مي رودخانه

بـه ايـن   . شود هاي سيلابي فراهم مي ايجاد فرسايش كناري، مواد لازم براي ورود براي دشت
هاي جاري كاسته شده و هم مواد جديدتري بـه   ها ازانرژي آب ترتيب، هم با ايجاد پيچ و خم

هـاي اخيـر، دسـتكاري در مسـير جريـان       در سـال . شـود  هاي قابل كشت اضافه مي آبرفت
هاي مشرف بـر   اي در دامنه ها شدت گرفته وتغييرات اقليمي و تغييرات قابل ملاحظه رودخانه
هـا   هاي سيلابي صورت گرفته است و به تبع آن، جابجايي در مسير جريـان رودخانـه   دشت

ها وتشديد فرسايش كناري، بر ميزان ناپايداري  افزايش يافته ودر نتيجه بر اثر اين جابه جايي
با توجه به جذابيت اين اشـكال  ). 293: 1999، 4براوارد و همكاران( ه استها افزوده شد دامنه

هاي سيلابي و همچنين، به لحاظ تغييرات ژئومورفولوژيك ناشي از حضـور آنهـا در    دردشت
ها، از زوايـاي   ها و هيدرولوژيست محققان مختلف، ازجمله ژئومورفولوژيست ها، اين محدوده

اند و با تحقيقات خود تاحدي، راز تشكيل پيچان رودها وتغيير  مختلف به مطالعه آنها پرداخته

                                                 
1 -meanders 
2 -Ga et al 
3 -Hmilton et al 
4 -Bravard et al 
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هاي مختلف، پيش بيني رفتار آنها را امكان  ها را گشوده و با ارائه مدل آرايش جريان رودخانه
ــد   ــاخته ان ــذير س ــاران(پ ــوامي وهمك ــاران1999، 5گوس ــاردي وهمك ــاد 2000، 6؛ه ؛ آب

ــلو ــاران 7،2006ومارس ــوا وهمك ــاتن 2006، 8؛ بوريس ــاران؛ب ــك2007، 9وهمك ، 10؛بيرلي
  .... )و2009، 11؛گوتالس وهمكاران2007

محققان داخلـي نيـز بـي     هاي كشور، با عنايت به حضور اين چشم اندازها در بيشتر بخش
اند و تحقيقات هرچند اندك بر روي آنها از سوي اين  ها نبوده توجه به علل تشكيل اين پديده
؛ جـابرزاده  1385؛بيـاتي خطيبـي،   1384ني، نوحـه گـر ويمـا   ( محققان صورت گرفته است

حسـين   و 1388؛ رضـايي مقـدم وخـوش دل    1387؛ محمودي وهمكاران، 1387وهمكاران، 
  ). 1388آبادي وشفاي بجستان، 

هاي اين كوهستان محسوب  هاي جنوب شرقي كوهستان سهند از پرآب ترين بخش دامنه
د در اين سمت از كوهستان، بـر اثـر   هاي متعد با عنايت به جريان رودخانه). 1شكل( شود مي

هاي سـيلابي، تغييـرات عمـده اي     ها ودر كناره دشت انجام كارهاي عمراني در سطوح دامنه
حاكميت شرايط نيمه خشك . هاي سيلابي به شدت ظاهر شده است دشت ها و درسطوح دامنه

يـرات ناشـي از   ها و همچنين، تغي در اين محدوده هاي اخير، و تشديد شرايط ياد شده در سال
هـا   هـا درمسـير جريـان رودخانـه     هاي انساني، باعث شده است كه ميزان جابه جايي دخالت

  ).25: 1385بياتي خطيبي، ( هاي سيلابي افزوده شود افزايش و بر ميزان فرسايش ديواره دشت
 ˚ 20́تا  36 ˚ 05́طول شرقي و 47˚ 15تا  43 ˚ 46́واقع در( هاي شور وقره آغاج  رودخانه

هاي جنوب شـرقي كوهسـتان سـهند محسـوب      هاي مهم دامنه از رودخانه)عرض شمالي  37
هاي جاري  هاي سلابي بسيار گسترده جريان دارند و در بين ساير رودخانه شوند، كه دشت مي

ها در مسيرجريان و فرسايش  جابه جايي پيچ وخم. در اين محدوده، مسير پر پيچ وخمي دارند

                                                 
5 -Goswami et al., 
6 -Hardy et al., 
7 -Abad et al., 
8 -Borisova et al., 
9 -Batteen et al., 
10 -Bjerklie 
11 -Goethals 
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هاي سيلابي باعث شده است كه حوضه قره آغاج و شور بـه عنـوان    پذير بودن ديواره دشت
هاي زيـاد در مسـير    با توجه به وجود پيچ وخم. هاي سهند معرفي شوند زاترين حوضه رسوب

ها در فرسايش كنـاري، درايـن مقالـه     اين دو رودخانه و تاثير جابه جايي مكرراين پيچ وخم
هاي  هاي مورد نظر مطالعه شود وهم پيچ و خم هها در محدود سعي شده است هم رفتار رودخانه

عين حال، براي تعيين پتانسيل تشديد فرسايش كناري، زمان و ميزان  آنها مقايسه گردد و در
  .بررسي گردد قره آغاج نيز ها شور و هاي مسير رودخانه جابه جايي پيچان

  

  
  سهندموقعيت رودخانه شور و قره آغاج در دامنه شرقي كوهستان  )1(شكل 

  
به عنوان زير شاخه رودخانـه   –هاي اصلي رودخانه قرنقو  هاي مذكور از شاخاب رودخانه
شوند  ها جاري مي ها، سيلت هستند كه بر روي سازندهاي سطحي متشكل از مارن -قزل اوزن 

حضور اين سازندها و . كنند و از كناره گنبدهاي نمكي متعدد مستقر در مسير جريان عبور مي
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هـا در مسـير جريـان     شود كه تأثيرات ناشي ازجابـه جـايي پيچـان    كور باعث مياشكال مذ
  . ها بيشتر باشد رودخانه

  
  ها و روش ها داده -

هاي قره آغاج و شور بـا اسـتفاده    در اين مقاله، ابتدا محل پيچان رودها در مسير رودخانه
براي مشاهده و  ،سپس كارهاي ميداني .هاي توپوگرافي تثبيت شد اي ونقشه ازتصاوير ماهواره

در مرحله بعدي  .هايي از برخي از پارامترها صورت گرفت پايش پيچان رودها و اندازه گيري
هاي شور وقـره آغـاج بـه قطعـاتي تقسـيم       اي، مسيرجريان رودخانه از روي تصاوير ماهواره

ها و محاسبات براساس پارامترهاي اندازه گيري شده در طـول ايـن قطعـات     گرديد و بررسي
سپس براساس پارمترهاي اندازگيري شده، محاسبات لازم انجام شد ). 2شكل(رت گرفت صو

  . ها با استفاده از مقادير به دست آمده، انجام گرفت ها و نتيجه گيري و تحليل
  

 

  
  
  

  الف
 

  1قطعه 
  
  

 )ت                                              )   ب

و پيچان رود در مسير ) الف( پيچان دار رودخانه شور قطعه مورد بررسي در مسير )2( شكل
  )ت(و مسيررودخانه شور)ب(رودخانه قره آغاج 
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ها در مسيرپيچان رودهاي قره آغاج و شـورچاي، در   ها و جابه جايي براي بررسي ويژگي
هاي متنوع، به ترتيب زيراسـتفاده   هاي مختلف و از شاخص اين مقاله سعي شده است از روش

  : شود
  

  محاسبه ميزان سينوزيته پيچان رود شور وقره آغاج- 1
. ها با ميزان سينوزيته قابل تعريف و بيان است ها در مسير جريان رودخانه ميزان پيچ وخم

  : هاي شور و قره آغاج با استفاده از رابطه زير محاسبه شده است ميزان سينوزيته رودخانه
  S=T/L )1(رابطه 

  ): 1(در رابطه 
S =نوزيته، ميزان سيT = ،طول سينوزيتهL =مسافت طولي خط مستقيم 

  
  هاي شور و قره آغاج ها وانحناي كانال در مسير رودخانه محاسبه شعاع پيچان -2

قوس پيچان رودها از پارامترهـاي مهـم ژئومورفومتريـك    )R( وشعاع) W(پهناي كانال 
مسير و فرسايش كناري اظهار توان با استناد به آنها، در مورد ميزان جابه جايي  هستند كه مي

گـردد، در   هـاي سـيلابي مـي    جايي كانال كه مجب گسترش عـرض دشـت   جابه. نظر نمود
در ايـن تحقيـق، بـا ترسـيم     . هاي ژئومورفولوژيك از اهميت ويژه اي برخوردار است تحليل

هـا انـدازگيري شـده     ميزان جابـه جـايي  –ها  با استفاده از داغ آب–مسيرهاي قبلي رودخانه 
شود، اثر مهمي  ، كه با نسبت شعاع بر پهنا مشخص مي)R/W(انحناي كانال  ).4و3شكل(تاس

بر ميزان جابه جايي مسيرجريان دارد و پهناي كانـال نيـز مشـخص كننـده حـداكثر جابـه       
؛ بوشـر  2003: 12،198بـروكس ( هاي رخ داده در مسير جريان رودخانه در گذشته است جايي

هـا و بـه    هـا و پشـته   جابه جايي مسير كه با ايجاد چـالاب  ميزان). 269: 2006، 13وهمكاران
رسد كه نسبت شعاع بـر پهنـا در    طوركلي با فرسايش بستر همراه است، زماني به حداكثر مي

                                                 
12 - Brooks 
13 -Boucher et al., 
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ميزان جابـه جـايي در فراتـرازاين دامنـه     . R/W>3.3>2.4آستانه ويژه اي قرار گيرد؛ يعني 
  ).2 :2007، 14بوكسالاو وي مرب( معمولا كاهش مي يابد

هـا در   براي بررسي قدرت پيچان رودها وهمچنين برآورد ميزان جابه جايي در اين مقاله،
هاي ايجاد شـده در مسـير    ها، سعي شده است ابتدا شعاع قوس پيچ وخم مسير جريان رودخانه

به اين منظور،دوايري بـه اطـراف قـوس پيچـان     . هاي قره آغاج و شور محاسبه شود رودخانه
هـاي   ها ونتيجه گيري تحليل). 3شكل( اندازه گيري شده است عاع اين دوايررودها كشيده وش

براي بررسي انحنـاي كانـال، پـارامتر پهنـاي     . بعدي براساس اندازه آنها صورت گرفته است
هاي هـوايي   كانال نيز مورد نياز بود كه براي به دست آوردن آن پهناي بستر از روي عكس

  .اندازه گيري شد
  

محاسبه ميزان جابه جايي و زمان لازم براي جابه جـايي مسـيرجريان پيچـان    اندازگيري و-3
 رودها

اي، خطـوط   براي بررسي ميزان جابه جايي پيچان رودها، با اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره   
هاي شور و قره آغاج تثبيت شده اسـت وجابـه    ها در مسيرجريان رودخانه مربوط به داغ آب

هاي متفاوت، از روي خطوط مربوط  مختلف مربوط به زمانجايي خطوط مربوط به مسيرهاي 
ودر ) 4شـكل (ها اندازه گيري شده اسـت   به مسيرهاي قبلي، ترسيم وسپس ميزان جابه جايي
بـاكر  (ها، از رابطه زيراسـتفاده شـده اسـت    نهايت، براي برآورد زمان لازم براي جابه جايي

  ): 255: 1988، 15وكوخل
  t=Wcb/V∆       )2(رابطه 
  : ين رابطهدر ا

∆t= ،زمان جابه جايي به متردر سالWcb =    ،پهناي كمربند كانال پيچـان رود بـه متـرV 
  ميزان جابه جايي به متر=

                                                 
14 -Boxalla and Guymerb 
15 -Baker and Kochel 
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  )از مسير رودخانه قره آغاح 7قطعه شماره (نحوه اندازه گيري شعاع قوس پيچان رودها ) 3(شكل

 

  
ننده مسيرهاي قبلي جريان و اي ومشخص ك خطوط ترسيم شده از روي تصاوير ماهواره) 4(شكل 

  )اي از مسير رودخانه شور قطعه(ميزان جابه جايي رودخانه 
 

  بحث
با بررسي اين  .گردند ها وآثار ژئومورفولوژيك خاصي مشخص مي پيچان رودها با ويژگي

ها، رفتار آينده آنها را  توان علل ايجاد آنها را مشخص و با استناد به يافته آثار، مي ها و ويژگي
هـاي   فرسايش كنـاري و ميـاني و همچنـين تشـديد ناپايـداري كنـاره      . يز پيش بيني نمودن

هاي مسير جريان آنهـا   هاي سيلابي از تأثيرات مهم پيچان رودها وجابه جايي پيچ وخم دشت
  . هاي سيلابي است در دشت

بـا  شوند و ميزان وشدت فعاليـت آنهـا،    پيچان رودها معمولا با ميزان سينوزيته معرفي مي
خطر فرسايش با زمان جابـه جـايي    گردد و هايي مكاني وزماني مشخص مي ميزان جابه جايي
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ها از ابعاد ياد  به همين علت، سعي خواهد شد اين پديده). 237: 2007، 16هوك( شود تعيين مي
  .شده، مورد بحث قرار گيرند

  
  ميزان سينوزيته رودخانه شور و قره آغاج-الف

رودها ونقش آنها در فرسايش كناري، ابتدا لازم است ميـزان   پيش از بررسي علل پيچان
نتايج حاصل از بررسـي   چون، .هاي مورد مطالعه، محاسبه شود هاي محدوده سينوزيته رودخانه

تواند مقايسـه ميـزان انحنـاي مسـير      جريان، مي ميزان پيچش پيچان رودها و سينوزيته مسير
در اين مقاله، با . پيچش مسير آنها را سهل تر سازد در نتيجه اظهار نظر در مورد ها و رودخانه

 )5شـكل   و 2 و1جـدول  (هـا   ميزان انحناني مسير رودخانه ،)S( استفاده از شاخص سينوزيته
توان پيچان دار بـودن رودخانـه را بـا     با توجه به شاخص محاسبه شده، مي. محاسبه شده است
  : هاي زير اثبات كرد توجه به آستانه

 S= >1.5  پيچان رود   ، S=1.05-1.5، سينوسي S=1.05مستقيم 

قطعه از مسير جريان، رودخانـه حالـت    10قطعه مورد محاسبه، در 21در رودخانه شور از 
  .قطعه شرايط پيچان رود مشاهده مي شود 11سينوسي و
نشان مـي دهـد كـه در مسـير رودخانـه      ) 5شكل(ها و محاسبات صورت گرفته  بررسي

در بخـش   هاي تشكيل شده نيز ده اي تشكيل شده كه بزرگترين قوسهاي عم شور،پيچ و خم
هـا بـا تصـاوير     بـا انطبـاق ايـن محـدوده    . شود مشاهده مي ) 15تا  9از قطعه (مياني حوضه 

هـا و   هاي حضور طاقديس هاي مذكور،در واقع محدوده توان گفت كه محدوده اي، مي ماهواره
هـايي تشـكيل    هاي بـزرگ درمحـدوده   سبه عبارت ديگر، قو. حضور گنبدهاي نمكي است

بـه طـوركلي،   . شـود  هاي تكتونيكي در آنها مشاهده مـي  هايي از بالاآمدگي اند كه نشانه شده
ميزان پيچش رودخانه از بخش خروجي به تـدريج   توان گفت كه در مسير رودخانه شور، مي

  . يابد ميافزايش و در بخش مياني به اوج مي رسد، اما در نزديكي سد ملاجيغ كاهش 
  

                                                 
16 -Hooke  
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در اين جدول، م به معني پيچان وس به (شورچاي 1ميزان سينوزيته در قطعه شماره ) 1(جدول
  )معني سينوسي است

 شماره قطعه S L T نوع مسير
  1  24  14,5  1,6  م
  2  26,5  14,5  1,8  م
  3  18,5  13,2  1,4  س
  4  21  14  1,5  م
  5  24  14  1,7  م
  6  14,6  13,2  1,1  س
  7  20  14,3  1,39  س
  8  16,5  13,2  1,25  س
  9  22  17,5  1,25  س
  10  48  16,7  2,87  م
  11  40,5  19,2  2,1  م
  12  40,5  17  2,38  م
  13  23,2  11,2  2,07  م
  14  26,5  14,8  1,79  س
  15  38,5  17,5  2,2  م
  16  17  10,8  1,57  م
  17  17,7  14  1,26  س
  18  17,2  13,7  1,25  س
  19  21,2  13,7  1,57  م
  20  13,5  10,5  1,28  س
  21  16  13,5  1,18  س

  
بسيار  پيچان رودهاي قره آغاج از نظر آرايش و بزرگي در مقايسه با پيچان رودهاي شور

دهـد   نشان مـي  sبا شاخص )قره آغاج(بررسي انحناي اين رودخانه  .رسند متفاوت به نظر مي
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يچـاني  قطعـه از نـوع پ   17قطعه از نوع سينوسـي و  8قطعه مورد بررسي،  24كه از ) 2جدول(
 دهد كه سينوس قره آغاج در بخـش خروجـي رودخانـه و    نشان مي) 5(بررسي شكل . است

انتهاي مسير بيشتر از رودخانه شوراست، اما تغييرات ميزان سـينوس در مسـيراين رودخانـه،    
دهد  مقايسه ميزان سينوزيته شورچاي وقره آغاج، همچنين نشان مي. نسبت به شور كمتر است

هاي رودخانه شور به مراتب بيشـتر از قـره    ت و بزرگي در ميزان پيچشكه تغييرا) 5شكل(
ايجاد بنـدهاي متعـدد در    علت اين تغييرات به فعال بودن تكتونيك در منطقه و. آغاج است

در مسير رودخانه شور، بويژه در بخش مياني، حضور گنبدهاي . گردد ها بر مي مسير رودخانه
عامل باعـث شـده اسـت كـه در      نيكي است و اين دوهاي تكتو نمكي حاكي از بالا آمدگي

  . هايي كه موارد مذكور وجود دارد، تغيير رفتار رودخانه بيشتر ديده شود بخش
  

در اين جدول، م به معني پيچان مشخص وس به (ميزان سينوزيته رودخانه قره آغاج ) 2(جدول
  )معني حالت سينوسي است

  شماره قطعه S L T نوع مسير
 1 25 19,4 1,3 س
 2  42,5 18,5 2,3 م
 3  30,5 17 1,8 م
 4  27,5 16,5 1,6 م
 5  29,9 14 2,1 م
 6 29 18 1,6 م
 7  24,2 16,5 1,5 م
 8  19,1 16,4 1,2 س
 9 32 18,5 1,7 م
 10  16,5 14 1,2 س
 11  27,7 15 1,8 م
 12 19 14,5 1,4 س
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 13 50 21,5 2,3 م
 14 38 16,2 2,3 م
 15 28 16,2 1,7 م
 16 20 16,4 1,2 س
 17  28,5 34 1,6 م
 18 32 17 1,9 م
 19 25 18,8 1,3 س
 20 27 17,8 1,5 م
 21 26 18,2 1,4 س
 22 22 18,2 1,2 س
 23 30 18,4 1,6 م
 24  31,2 20 1,5 م
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  هاي قره آغاج وشور مقايسه سينوزيته رودخانه) 5( شكل
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  شعاع قوس پيچان رودهاي شور و قره آغاج -ب
هاي هر قوس پيچان رود شاخص مناسبي از بزرگي انحنـاي پيچـان رود و در    ندازه شعاعا

هـاي   هاي دشت عين حال، نشان دهنده پتانسيل گسترش پهناي بستر سيلابي و استعداد ديواره
در ابتداي تشكيل، قوس ). 357: 2007، 17گركو وهمكاران(سيلابي براي فرسايش بيشتر است

توانـد   هـا مـي   درصورت وجود عوامل تقويت كننده، شعاع قوس شعاع بسيار كوچك بوده و
افزايش يابد و اين بزرگ شدگي تا رسيدن به حد ويژه اي ادامه يابد و بعد از رسيدن به حـد  

  . مذكور،دوباره به تدريج كوچك ودر نهايت به يك بستر مستقيم تبديل شود
قره  هاي شور، طول رودخانه هايي ايجاد شده در با توجه به مواردي كه ذكرشد،شعاع قوس

  : دهد كه ها نشان مي نتايج اين بررسي. شده است )6شكل (آغاج بررسي 
ايـن  . هاي ايجاد شده در مسير جريان رودخانه شور بسيار متفاوت است اندازه شعاع قوس

هاي  ها و پشته تفاوت به معني تغييرات در قدرت رودخانه در سايش كناري، در ايجاد چالاب
: 2006، 18گـودي (بستر رودخانه و حتي تفاوت در ميزان جابه جايي مسير جريان استمياني 

هاي ايجاد شده در بسـترهاي بـزرگ، بسـيار زيـاد      در طول اين رودخانه، شعاع قوس. ،)385
. ها نتوانسته اند بزرگ شوند، شعاع آنها زياد نيسـت  است، اما با كوچك شدن بستر، كه قوس

هـا كاسـته    در بخش مياني حوضه، ازميزان شعاع قـوس  8تا  1طعه در طول اين رودخانه، از ق
  .شود مي

هاي ايجاد شده در مسير جريان  هاي پيچان ، مربوط به اندازه شعاع قوس6با توجه به شكل 
توان گفت كه تغييرات در انـدازه قـوس پيچـان     هاي قره آغاج و رودخانه شور، مي رودخانه

اين امر حاكي از پتانسيل بالاي جابه جايي . رودها در محدوده مورد مطالعه قابل ملاحظه است
، علاوه بـر  )6(شكل . هاست پيچان رودها ودر نتيجه فرسايش كناري دربستر جريان رودخانه

همچنـين، نشـان   . يچان رودهاستاين، حاكي از وجود تفاوت قابل ملاحظه در اندازه قوس پ
شـايان ذكـر   . هاي شور،قره آغاج اسـت  هاي ايجاد شده در مسير پيچان روده دهنده بي نظمي

                                                 
17 -Greco et al., 
18 -Goudie  



  106 شماره پياپي ،1391 پاييز ،ومس، شماره 27سال  ،فصلنامه تحقيقات جغرافيايي / 202
 

هـاي پيچـان رودهـا و جابـه      است كه اين نتيجه گيري براساس اندازه گيري قوس خميدگي
  ).7و2هاي  شكل(اي صورت گرفته است  جايي مسير جريان آنها از روي تصاوير ماهواره

  
  جابه جايي مسير پيچان رودهاي شور وقره آغاج -ت

مسير رودخانه شور صورت گرفته اسـت، نشـان    قطعه از 21ها و محاسباتي كه در  بررسي
، پتانسـيل جابـه جـايي در    )R/W>3.3>2.4(هاي ارائه شده كه طبق آستانه) 8شكل ( دهد مي

اي تهيه شده، حاكي از اين است  ها بر روي تصاويرماهواره بيشتراست، اما اندازه گيري 6قطعه 
هاي مياني ازمسير رودخانه شوربيشـتر   ؛ يعني بخش19و 9و 15هاي  ها در قطعه كه جابه جايي

ميزان جابه جايي انـدازه گيـري شـده نيـز،     . 19ازساير قطعات ازمسيرهاي اين رودخانه است
ن ديواره هاي سيلابي و فرسايش پذير بود معرف اين نقطه است كه، با گسترش عرض دشت

  . هاي سيلابي، شانس جابجايي پيچان رودها بيشتراست دشت

  
  ها در مسيرهاي رودخانه شور و قره آغاج ميزان شعاع پيچان)  6(شكل

  
هاي ايجاد شده در مسير پيچان رودهاي شور  نشان مي دهد كه شعاع قوس 8بررسي شكل 

ه شور به تدريج از سـرآب  هاي رودخان شعاع قوس ).، الف8شكل (بزرگتراز قره آغاج است 

                                                 
  به علت حجيم نشدن مقاله ومحدود بودن تعداد صفحات آن طبق فرمت نشريه، از آوردن اين تصاوير خوداري شده است - 19
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اين در حالي است كه بي نظمي در ميزان  يابد، هاي مياني، كاهش مي رودخانه به سمت بخش
  .شود هاي قره آغاج از ابتدا تا انتهاي رودخانه بيشتر مي شعاع قوس

  

  
  هاي مورد مطالعه ها در مسير رودخانه جابه جايي و نحوه اندازه گيري جابه جايي) 7(شكل

  
كانال در مسيرجريان رودخانه شور، از ابتدا تا انتهاي آن، تغييرات كمي را متحمل  پهناي
شكل (اين درحالي است كه اين تغييرات در مسير رودخانه قره آغاج بيشتر است . شده است

همچنين، تغييرات در نسبت شعاع به پهنـا در مسـير رودخانـه شـور، در مقايسـه بـا       ).، ب8
هاي مسير رودخانه شور  اندازه گيري جابه جايي).، ت8شكل (است رودخانه قره آغاج بيشتر 

هاي سراب دو رودخانه به مراتـب   وقره آغاج نيز حاكي از اين است كه جابه جايي در بخش
  ). ، پ8شكل (ها آنها است  بيشتر از پاياب

كـه در  ) 8شـكل ( دهـد  نشان مـي ) R1,…Rn(هاي قديم وجديد  ترسيم جابه جايي مسير
به عبـارت ديگـر،    .شود ها مشاهده مي تري درجابه جايي هاي مسير، روند منظم خشبرخي از ب

ها و يا به طـرف محـور مركـزي     هاي پيچان رودها به طرف ديواره در مسيرجابه جايي قوس
جايي مسيرهاي رودخانه  مانند نظمي كه در جابه(شود  بستررودخانه، روند يكساني مشاهده مي

هـاي خروجـي رودخانـه ديـده      ؛ يعنـي در بخـش  16و 14، 12، 11، 7، 6،8هاي  شور درقطعه
بـا   .هاي ارائه شده متغيـر اسـت   ها در مسير قره آغاج، طبق آستانه ميزان جابه جايي). شود مي

انطباق آنهـا بـا مقـادير آسـتانه،      و) R/W( توجه به مقادير محاسبه شده نسبت شعاع به پهنا 
  .پايين است در مسير قره آغاج نسبتاً توان گفت كه پتانسيل ميزان جابه جايي مي
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هـاي   هاي مسير جريـان در طـي زمـان    مقاديرمربوط به اندازه گيرهاي ميزان جابه جايي
مختلف نيز حاكي از اين است كه ميزان جابه جايي در مسير قره آغاج نسـبت بـه رودخانـه    

 شـعاع تقريبـاً  درمسير رودخانه مذكور نيز، بين جابه جايي و نسبت پهنـا بـه   . شور كم است
ها نظمـي حـاكم نيسـت     جايي در مسير اين رودخانه در روند جابه. شود اي مشاهده نمي رابطه

توان دنباله رو مسير جديد از مسـير قبلـي را مشـاهده     مي 20و 19، 17، 5،7وفقط در قطعات 
تـوان گفـت كـه مقـادير      مي 5و4طبق آستانه ارائه شده و مقادير درج شده در جداول. نمود
  .اند سبه شده درخارج از آستانه قرارگرفتهمحا

  
  الف

  
  ب 

  
  پ
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 ت

هاي شور و قره  تغييرات در پارامترهاي مورد اندازگيري وميزان جابه جايي در رودخانه)  8(شكل
نسبت شعاع ) ميزان جابه جايي؛ ت)پارامتر پهنا ؛ پ)پارامتر شعاع؛ ب)الف : در اين شكل. آغاج

  به شعاع
  

  
هاي مختلف بستر  نسبت شعاع به پهنا، با ميزان جابه جايي در مسير جريان درقطعه رابطه) 9(شكل 

  هاي شور وقره آغاج رودخانه
  

هاي مختلـف   ، مي توان نتيجه گرفت كه ميزان جابه جايي در مسير8و 9هاي  با توجه به شكل
خانه شـور  ها، مانند مسـيررود  در برخي از مسير. رودخانه شور، قره آغاج بسيار متفاوت است

با توجـه بـه اينكـه حـداكثر جابـه      . ها زياد ودر ساير مسيرها نسبتا كم است اين جابه جايي
ها با حداكثر فرسايش كناري توام است، مي توان گفت كه فرسايش كناري در مسـير   جايي

  . رودخانه شور به بيشتر ازمسير پيچان رود قره آغاج بيشتر است
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  جايي جريان از كمربند پيچان رودبرآورد زمان لازم براي جابه  -پ
در اين مطالعه، براي برآورد زمان لازم براي جابه جايي كانال رودخانه در هر مسيري كه 
پيچان رود تشكيل شده بود،مسير رودخانه به قطعات مختلف تقسيم گرديد و با توجه به مسير 

همچنـين،   در گذشته وهايي صورت گرفته  هاي قبلي، از ميزان جابه جايي وشواهد جابه جايي
ها صورت گرفت و از اعدا د حاصـل   قطعه، اندازه گيري از ميزان كمربند پهناي كانال در هر

ها، زمان لازم براي جابه جـايي در   ها متوسط گيري شد و براساس اين متوسط از اندازه گيري
يج حاصـل  نتا ). 3جدول (هر قطعه مورد نظر براي هر رودخانه ويژه، محاسبات انجام گرفت 

دهد كه زمان لازم براي جابه  نشان داده شده است، نشان مي 4درج ودر شكل  3كه در جدول 
يعني زمـان لازم  . هاي مختلف متفاوت است؛ جايي كانال در مسير پيچان رود شور در قسمت

. سـال اسـت   13هاي ديگر بيش از  سال و در قسمت 2ها  براي جابه جايي در بعضي ازقسمت
هـاي انتهـايي وابتـدايي مسـير      توان گفت كه در بخـش  ، مي)10(توجه به شكل  در واقع، با

هاي ديگر مسير يـاد شـده    رودخانه شور، سرعت جابه جايي در كانال جريان بيشتر ازقسمت
  . است

  مقادير مربوط به برآورد زمان لازم براي جابجايي كانال در مسير رودخانه شور)3( جدول
∆t )متر درسال( V Wcb ه قطعهشمار  

3 1,3 3,9 1 
8,125 0,64 5,2 2 
9,12 0,72 6,58 3 
4,46 0,79 3,53 4 
5,17 0,85 4,4 5 

4 0,45 1,8 6 
10,43 0,46 4,8 7 
5,54 0,95 5,27 8 
2,75 0,92 2,53 9 
13,21 0,41 5,42 10 
9,212 0,66 6,08 11 
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6,16 0,65 4,01 12 
8,44 0,56 4,73 13 
4,52 1,7 7,7 14 
4,39 1,28 5,62 15 
6,07 0,84 5,1 16 
12,2 0,54 6,6 17 
7,38 1,04 7,68 18 
4,04 3,2 12,12 19 
7,72 0,93 7,18 20 
5,28 1,64 8,66 21 

  
نشان مي دهد كه تغيير در زمان لازم براي ) 4و3(و مقادير مندرج در جداول  )10(شكل 

. راتب از پيچان رود شـور بيشـتر اسـت   جابه جايي كانال در مسير پيچان رود قره آغاج به م
دهـد كـه    نشان مي)10شكل (قره آغاج  مقايسه سرعت جابه جايي در هر دو رودخانه شور و

دار شور به مراتب از پيچـان رود قـره    هاي پيچان سرعت جابه جايي در مسير كانال دربخش
  . آغاج بيشتر است

  
  قره آغاج ي كانال در مسير رودخانه شور وبراي جابه جاي) به سال( مقايسه زمان لازم) 10(شكل 
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  زمان لازم براي جابه جايي كانال در مسير قره آغاج وشور) الف )11(شكل 

  
  برآورد زمان لازم براي جابه جايي كانال در مسير رودخانه قره آغاج) 4( جدول

∆t )متر درسال( V Wcb شماره قطعه  
9,72  0,73  7,1  1  
8,17  1,18  9,65  2  
5,62  1  5,62  3  
4,14  0,54  2,24  4  
3,96  0,66  2,62  5  
8,42  0,95  8  6  
8,56  0,97  8,31  7  
10,79  0,82  8,85  8  
7,49  1,18  8,84  9  
16,59  0,67  11,12  10  
9,12  0,74  6,75  11  
8,68  1,42  12,33  12  
11,58  0,6  6,95  13  
9,9  0,66  5,94  14  
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7,03  1,67  11,75  15  
6,82  2,05  14  16  
6,2  1,66  10,3  17  

10,03  1,08  10,87  18  
4,48  2,58  11,58  19  

9  0,8  7,5  20  
6,74  1,78  12  21  
6,81  1,03  7,02  22  
5,14  1,2  6,17  23  
5,13  0,88  4,52  24  

  
  نتيجه گيري

مستلزم افزايش قدرت رودخانه در مسير جريان بـه   ايجاد پيچان رودها در نواحي مختلف،
ودها،معمولا طول كانال جريان را افزايش و در عين حـال،  توسعه پيچان ر. علل مختلف است

 ها، افزايش انحناي قوس )).86: 2007، 20همكاران هو و( دهد شيب مسير جريان را كاهش مي
افـزايش  . هاسـت  در واقع به منزله افزايش در طول ودر نتيجه افزايش در تعداد وعمق چالاب

آورد و موجب تشكيل  انه را پديد ميشيب مسير،يك چرخش دومي از جريان در مسير رودخ
اين امر نيز، فرسايش كناري و يا جابه جايي  شود و پيچان رودهاي بعدي در مسير جريان مي

، 22گـري گـوري   و 237: 2007، 21هوك( شود هاي مياني در بستر سيلابي را موجب مي پشته
2006 :173 .(  

 ـ. معمولا پيچان رودهاي طبيعي به ندرت متقارن هستند ود ايـن، بـين پارامترهـا و    با وج
هـاي   توان پيچ وخـم  ها ارتباطاتي وجود دارد كه با توسل به آنها مي هاي اصلي پيچان مشخصه

هـايي كـه در    پيچـان رودهـاي مسـير   . ها را تحليل نمود ايجاد شده در مسير جريان رودخانه

                                                 
20--Hau et al., 
21 -Hooke  
22 -Gregory 
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جايي كه در طيف  اند، از نوع بي نظم بوده، با جابه هاي مورد مطالعه تشكيل شده مسيررودخانه
هاي  دهند، بر اثر تماس قوس بخش انحناي پيچان رود با ديواره دشت زماني مختلف انجام مي

  .گردند هاي ژئومورفولوژيك مي تر شدن اين محوده سيلابي، باعث گسترش و پهن
توان نتيجه گرفـت كـه رفتـار پيچـان      هاي حاصل از اين پژوهش، مي با توجه به بررسي

در . يابـد  هاي مسير، به طور متفاوت تغييـر مـي   ج وشور به تبعيت از ويژگيرودهاي قره آغا
ميـزان جابـه   . هـا كمتـر اسـت    هايي از مسير اين تغيير رفتارها بيشتر ودر ساير بخـش  بخش
هـا نشـان    بررسـي . هاسـت  هاي مهم تغيير رفتار رودخانـه  هاي در مسير جريان از نشانه جايي
هاي مختلف رودخانه شور، قره آغـاج بسـيار متفـاوت     يردهد كه ميزان جابه جايي در مس مي

ها زياد ودر ساير مسيرها  ها مانند مسير رودخانه شور، اين جابه جايي در برخي از مسير. است
ها با حـداكثر فرسـايش كنـاري نيزتـوام      با توجه به اين كه حداكثر جابه جايي. كمتر است
دخانه شور به مراتب از ساير مسـيرهاي  توان گفت كه فرسايش كناري در مسير رو است، مي

  . هاي جنوب شرقي كوهستان سهند بيشتر است هاي جاري در دامنه پيچان دار رودخانه
بررسي زمان جابه جايي نشان مي دهد كه در گذشته نيز رودهاي قره آغاج وشور در پاسخ به 

داده وگـاه ايـن    العمل نشـان  هاي حاكم، با تغيير مسير خود عكس تغييرات رخداد در ويژگي
هـاي عمـده نسـبت بـه تغييـرات       ها كم بوده است و زماني نيز بـا جابـه جـايي    جابه جايي

  .اند العمل نشان داده عكس
 ها وتغييرات قابل ملاحظـه در پـيچ و   با توجه به تثبيت تغييرات در مسير جريان رودخانه

اتي در رفتار خود خواهند توان گفت كه اين دو رودخانه در آينده نيز تغيير هاي مسير، مي خم
هاي مذكور به تكرار تغيير خواهد  به عبارت ديگر، درآينده نيز آرايش جريان رودخانه.داشت

هاي سيلابي فـرو خواهـد ريخـت و ايـن      يافت و با هر تغيير، مواد ديواره اي به داخل دشت
بـا   .د داشتها، تغييرات هيدرولوژيكي وژئومورفولوژيكي بعدي را به همراه خواهن فروريزي

ها توسط پوشش گياهي و جابه جايي مكـرر در مسـير جريـان     عنايت به عدم حفاظت دامنه
ها و تماس قوس پيچان رودها با ديواره بسترهاي سيلابي، در شرايط كنوني، سـالانه   رودخانه

شـود و بـا انجـام جابـه      ها وارد مـي  اي به بستر جريان اين رودخانه حجم زيادي از مواد دامنه
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هاي مياني كه در بيشتر موارد محـل اسـتقرار پوشـش     هاي مكرر در مسير جريان، پشته يجاي
در نهايـت پوشـش    گياهي ودرختان است، به تدريج مواد آنها وارد جريان رودخانه شـده و 

ها از كناره بسترهاي  در محدوده مورد مطالعه بيشترجاده. شود ها برچيده مي گياهي از اين پشته
با عنايت به عدم ثبات در مسير جريان و فرسـايش كنـاري، ايـن    . اند ه شدهسيلابي عبور داد

هـايي كـه در معـرض     تاسيسات نيز در معرض خطر هستند و براي حفظ آنها بايـد ديـواره  
هاي سـيلابي بـه نحـوي     اي دشت مواد ديواره فرسايش كناري شديد هستند، حفاظت شوند و

  . تثبيت گردند
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