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  1390 بهار، 75هاي جغرافياي طبيعي، شماره  پژوهش
  . صص
  
  

 LFHبا استفاده از شاخص  ،ي مئاندريها ل خطر وقوع سيل در مسير رودخانهيبررسي پتانس

  )ي شرقي كوهستان سهندها واقع در دامنه( رودخانه شور :مطالعه موردي
  

  *يزدانشگاه تبر ،گروه پژوهشي جغرافيادانشيار ـ  مريم بياتي خطيبي
  

 28/9/1389: تأييد نهايي            30/10/1388: پذيرش مقاله
  
  
  

  چكيده 
هاي دشت هيدرولوژيكيـ  در عين حال از اشكال خطرناك ژئومورفولوژيكي زيبا و اندازهاي بسيارچشم مئاندرها از

دخالت  ها ير كانالجايي مسهتوسعه و جابو عوامل مختلفي در تشكيل  .شوندمحسوب ميسيلابي مناطق كوهستاني 
 .ستهاها و مازاد انرژي در مسير جريان رودخانهوقوع سيلاب ،هاتشكيل اين پديدهيكي از عوامل مهم در  .كنندمي

در . ها در محدوده تشكيل آنهاستسيلاب هاي مهم خطر وقوعاز نشانهها در واقع رودخانهحضور مئاندرها در مسير 
و طول  37◦ 20' تا 36 ◦05'عرض شمالي  واقع در(خشك كوهستاني نيمه حوضهجاري در  مسير رودخانه شور،

 .شودمشاهده ميترين مئاندرها گردد و متداولميهاي زياد و متوالي تشكيل پيچ وخم )47◦ 15' تا 46◦ 43' شرقي
طول قطعاتي از  ها درل خطر وقوع سيلابمطالعه  پتانسيبا هدف  و همچنين ها براي بررسي اين پديده ،در اين مقاله

جمله  ازهدف از پارامترهاي خود مئاندرها ـ  براي رسيدن بهاستفاده شده است  LFHاز شاخص  ،يمسيرهاي مئاندر
دهد كه مي نشان  ،هابه دست آمده از بررسينتايج  .مانند اينها ـ استفاده شده است پهناي بستر و كمربند مئاندر،

 ،طبق اين شاخص به عبارت ديگر، .مقدار آن بالاست 77/0و با متوسط  استدر كل طول مسير متفاوت  LFHمقدار 
ها بررسي .دار بالاستوخمپيچهاي مسير طول قطعاتي از خيزي درپتانسيل سيل در طول مسير رودخانه شور،

ول فرسايش كناري در ط كه ها باعث شده استكناره جايي قوس مئاندرها به طرفهكه جاب اندآنهمچنين حاكي از 
  .يابد افزايش طرات ناشي از آن نيزاخم وگردد مسير رودخانه شور تشديد 

  
 .هاي شرقي كوهستان سهنددامنه رودخانه شور، ،رودخانه ،هاسيلاب ،خطر سيل ،تاثيرات مئاندرها مئاندر،: هاواژهكليد

  

  مقدمه 
 .گردنـد تشـكيل مـي   ر اثر عوامل مختلـف  د هاي زهكشي هستند كهزيبا در حوضه اندازهاي بسيارمئاندرها از جمله چشم

در واقـع حضـور آنهـا     .كنندحكايت ميدر يك مقطع زماني خاص ها از دبي بالا اندازها در مسير رودخانهحضور اين چشم
  .دهند ميرا براي وقوع حداكثرها نشان  ها پتانسيل بالاي رودخانه

ي مكـاني كـه در محـدوده    هـا  جاييهو به لحاظ جاب اندهيدرولوژيكيـ   از اشكال مهم ژئومورفولوژيكياين مئاندرها 
. گردند ميي سيلابي ها دشت و ها ابعاد مورفولوژيكي بستر جريان رودخانه تغييرموجب  ،دهند ميي سيلابي انجام ها دشت

. آورند مي وجودهي تشكيل بها در محدوده نيزرا اي  مشكلات عمده مسائل و ،به علت پويايي زيادي كه دارند ها اين پديده
                                                                                                                                               

  *                                                                                          E-mail: m_bayati@tabrizu.ac.ir 09144159421 :سئولنويسنده م
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تاحـدي  بيني و توان رفتار آنها را پيش ميي محل تشكيل، ها ويژگي با توجه به ها پديده ي رفتار اينها مشخصهبا بررسي 
 دكـر كـاهش  مشـكلات احتمـالي اتخـاذ     بـراي  تدابيري را ت جلوگيري كرد و يا دست كم مشكلا از بروز بسياري ازهم 

)Katibi, 2006, 25(.  
و بـا   هـا  در مسير جريان رودخانهرا بيلان رسوبات  در واقع ها اين پديده ي سيلابي جدا نيستند واه ها از دشتمئاندر

 هـا  ژئومورفولوژيسـت . كننـد تعيين مـي ي سيلابي ها در دشترا ميزان فرسايش  و نيز ،ي محل تشكيلها توجه به ويژگي
عـدم  كوشـند  ها با تغيير الگوي جريان، مـي ودخانهر. ندادر صدد رسيدن به توازون نهايي ها كنند كه كانال مياغلب فرض 

در ايـن زمينـه    ها تلاش رودخانه به نوعي مئاندرهاايجاد . به نحوي از بين ببرند ،شود ميايجاد  شانكه در مسيررا تعادلي 
 ري ازبنـدها و بسـيا   ايجـاد سـد و   ،نوسـانات در اقلـيم   ،تغييرات در شيب ،تغييرات در ميزان بار رسوبي. شود ميمحسوب 

تشديد فرسـايش در مسـير   . فراهم سازد ها ها در مسير جريان رودخانهمئاندرتواند زمينه را براي تشكيل  ميتغييرات ديگر 
ست كـه در واقـع   ها دهنده مازاد انرژي در رودخانهنشان ها در مسير رودخانه مئاندرهاحضور خود  اصولاً و مئاندرهاتشكيل 

  .آيدبرميصدد صرف اين انرژي مازاد در خود يرمس وخم دررودخانه با ايجاد پيچ
در مواردي نيـز   شكل عمده آنها  گاه شبيه به هم و. نداي متوالي همراهها و قوس هابا انحنا معمول به طور مئاندرها

 توصـيف ماننـد اينهـا    شـعاع انحنـا و   ،طـول مـوج   ،فاده از عباراتي مانند بزرگي قوسويژگي اين اشكال با است. ندامتفاوت
  .كردرا بررسي  مئاندرهاي ها آنها ويژگي توان با استفاده از مي ،ن پارامترها با يكديگربا توجه به ارتباط اي. شود مي

بـه شـمار    هـا  ي بارز وقوع تحول در بستر جريان آبها از نشانه ي مهم تغييرات محيطي وها كه از شاخصه ،مئاندرها
 ي سيلابي وها دشت ةترين عامل تغييردهندن حال مهمدر عي و ها ريان رودخانهعامل بروز تغييرات حياتي در بستر جآيند، مي

با علم بـه  . )Dai et al., 2008, 38( شوند ميمحسوب  ها ه به رودخانهشد همچنين علت اصلي افزايش ميزان رسوبات وارد
دخالت عوامل  نيست بلكه حاكي از ها در اغلب موارد تصادفيمئاندراينكه نوع آرايش در مسير جريان رودها به ويژه وقوع 

تـوان بـا مطالعـه نحـوه      مـي  ،ي جاري هستندها ي دروني آبها ويژگي تغيير در گوناگون خارجي در نحوه جريان رودها و
م حـاكم بـر جريـان رودهـا در     سديناميپويايي يا آرايش مسير رودها و شناخت عوامل دخيل در تغيير مسير جريان آنها به 

چگـونگي   ي سـيلابي و هـا  همچنين به نحوه و روند وقوع تغييرات در شرايط فعلـي در دشـت   طالعه وطيف زماني مورد م
 ـ ها همچنين با استناد به ميراث. برددادني درآينده پيكميت شرايط احتمالي رخحا  ي مسـير هـا  جـايي هي موجود كـه از جاب

ي هـا  تحـولات اقليمـي و نيـز در مـورد ويژگـي      توان در مورد نحوه تغييـر و  مي ،كنند ميجريان رودها در گذشته حكايت 
  .كردگذشته اظهار نظر  در )مواد شتنيا بر جاي گذا از نظر فرسايش و( ها م حاكم بر رودخانهسدينامي يندها وافر

محققـان مختلـف   ، آورند مياي در مسير تشكيل پديد اندازهاي رودخانهجه به مسائل و مشكلاتي كه اين چشمبا تو
 (,Abad et al., 2006 اندانجام داده، تواند پديد آورد ميراتي كه توسعه آنها يثتأي گشودن راز تشكيل  و تحقيقاتي را برا

Deak et al., 2006, Ruter et al., 2007, Verhaar et al., 2008, Malik et al., 2007, Amslera, 2005( .
توسعه آنها دخيل هستند  عوامل مختلفي در تشكيل و ،ي محليها حاكي از اين است كه با توجه به ويژگي ها نتايج بررسي

ابعاد آن نيز متفاوت  نوع خسارات و، سيسات كناريأت ي محلي و نوع سازندهاي سطحي وها همچنين با توجه به ويژگي و
  .است
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ي خود حوضـه و بـا   ها در اين مقاله سعي شده است خطر وقوع سيل در مسير پيچان رودخانه شور با توجه به ويژگي
  .هاي مربوط به مئاندر بررسي گردداستناد به پارامتر

  
  ي زهكشي رودخانه شورها ي طبيعي حوضهها وويژگيموقعيت جغرافيايي 

 قرنقـو شود كه در بخش جنوب غربي حوضه  ميحوضه بزرگ قرنقوچاي محسوب زيرچندين  يكي از شوررودخانه حوضه 
و طـول   37◦ 20' تـا  36 ◦05'يلومترمربـع در عـرض شـمالي    ك 19/508اين حوضه به وسعت . )1شكل ( قرار گرفته است

  .گسترده شده است  47◦ 15' تا 46◦ 43'شرقي
اي بـه  ترين بخـش حوضـه و نقطـه   متر كوه مصلي در جنوبي 2590ترين نقطه حوضه رودخانه شور به ارتفاع مرتفع

 ـ  (گرفته است در بخش خروجي رودخانه شور قرار، ترين نقطهبه عنوان پست، متر 1520ارتفاع  ه محل اتصـال شـورچاي ب
و ارتفاعات متعدد  )متر 2037به ارتفاع (گوري چه، كوه ممي)متر2130به ارتفاع ( ارتفاعات  كوه سنگر. )رودخانه قرنقوچاي

از جمله ارتفاعات پراكنـده در بخـش جنـوبي     جز اينها اسماعيل و، حسن چمن، چارچي، قطور، ديگر مانند كوه ساري قيه
دارند و اين ارتفاعـات بـا   زيادي در شمال غربي حوضه ارتفاعات شيب  و نيزدر بخش شرقي . خانه شور هستندحوضه رود

در . كنـد  مـي حكايت  ها تفاوت در جنس سنگ از، چنين آرايشي در ارتفاعات حوضه و ،شوند ميشيب زياد به دشت منتهي 
گنبـدهاي  ، ماهورهاتپهشود كه اغلب اين  ميحظه ي زيادي ملاها ماهورتپه، ي  نزديك به قسمت خروجي حوضهها بخش

  .انداطراف خود به صورت مجزا ظاهر شدهنمكي هستند كه در اثر فرسايش از ارتفاعات 
ي هـا  همچنين آبرفـت  ها شيل و ها سنگماسه، كنگلومرا، ي پيروكلاستيكها خاكسترهاي آتشفشاني همراه با سنگ

 ها د كه حضور مارنهستن دهنده پهنه حوضه رودخانه شورندهاي پوششساز و ها از جمله سنگ ها و ژيپس ها مارن،  ميقدي
ي شـرقي  هـا  تشكيل قشـرهاي نمكـي در بخـش    ي آن وها علت اصلي شوري رودخانه شور و شاخاب، ها همراه با ژيپس

  .است حوضه رودخانه شور
  

  
  موقعيت جغرافيايي حوضه رودخانه شور .1كلش
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متعـددي   اين رودخانه دائمي سدها و بنـدهاي  در مسير .دنشو ميمتصل  رودخانه شوره ي متعددي از اطراف بها شاخاب
ايـن   .شـود  مـي  منبع ذخيره مهم آب براي روستاهاي اطراف محسـوب ، ترين سدسد ملاجيغ به عنوان بزرگ .ندااحداث شده

 تـرين مئانـدرها   معمولآن از  ي بسيار مشخصي را ايجاد كرده است كه مئاندرهايها شرودخانه در مسير جريان خود پيچ
اغلـب  ، اندشور تشكيل يافتهرودخانه كه در مسير مئاندرهايي ). 2شكل( دنشو مي آذربايجان محسوب ي ها بين رودخانه در

  .)2شكل (جايي آنها در مسير جريان نيز متفاوت است هجاب و نظم هستنداز نوع بي
  

  
  )شكل سمت چپ( تصوير ماهواره از مئاندر رودخانه شور و )شكل سمت راست( شوري ايجاد شده در مسير رودخانه ها شپيچ  .2شكل

  
   ها مواد و روش
 رودخانه بـه قطعـات مختلفـي تقسـيم شـده     طول دار مسير وخمدر مسيرهاي پيچ خيزي رودخانه شورسيل براي بررسي خطر

   .ير در طول اين قطعات صورت گرفته استخيزي مسو محاسبات مربوط به پتانسيل سيل تعيين ميزان سينوزيته و )3شكل(
  

  
  قطعه مختلف 21تقسيم مسير رودخانه شور به  .3شكل

  
   شور مسير جريان رودخانه درمحاسبه ميزان سينوزيته ) الف

  .محاسبه شده است) 1(با استفاده از رابطه  و 4باتوجه به شكل  شوردر طول قطعات مختلفميزان سينوزيته رودخانه 
  S=T/L           )1(رابطه 

  :)1(در رابطه 
S  =ميزان سينوزيته ،T =  و طول سينوزيتهL = مسافت طولي خط مستقيم  
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  )از مسير رودخانه شور 1قطعه شماره (گيري پارامترهاي مربوط به محاسبه سينوزيته مئاندرهاي رودخانه شور نحوه اندازه. 4شكل

  
  ي مورفومتري ها بررسي پتانسيل وقوع سيل با استفاده از شاخص) ب

توان با تكيـه بـه نتـايج حاصـل از      ميدر مطالعات ژئومورفولوژيكي  معمولاً، آمار در مورد دبي به لحاظ كمبود اطلاعات و
در  .دكـر ي بزرگ اظهـار نظـر   ها حوضه ي مختلفها خيزي بخشدر مورد سيل، ضرايب و ها ي از شاخصرخكارگيري ب هب

  :د ازانعبارت كه ،ستفاده شده استي مختلف اها اين تحقيق نيز از شاخص
، )C( 4ضريب ثابت نگهداري كانالـ ،  )Rn( 3ضريب ناهمواريـ ،  )Dd(2تراكم زهكشيـ  )Bh( 1ناهمواري حوضهـ 

  ،)Rc( ضـريب گـردواري  ـ ،  )Re( 8ضريب كشيدگيـ ،  )Rf( 7عامل شكلـ ،  )T( 6نسبت بافتـ ،  )Fu( 5فركانس آبراههـ 
  .)Kc(ضريب تراكم ـ 

  
   مئاندري  ي مسيرهايزخياسبه پتانسيل سيلمح) ج
با توجـه  . انداند به كار رفتهارائه شدهمئاندري خيزي مسيرهاي مهمي كه براي محاسبه پتانسيل سيلي ها شاخص، مقالهاين  در

لابي كنتـرل  سـي فعـال  پهنـاي بسـتر    و مئاندرپهناي كمربند  را ها اندازه مسير سيلاب، مئاندريي ها كه در طول رودخانهبه اين
 .استفاده شودمئاندري در مسير رودخانه  ها براي بررسي خطر سيلاب ذكورسعي شده است از پارامترهاي ممقاله در اين ، دكن مي

براي مسيرهايي كه شـيب   (W) با استفاده از پهناي كانال (B)فرمولي را براي محاسبه پهناي كمربند پيچان  )1986( 9ويليامز
  :(Loczy et al., 2009 ,101)داد نمايش  )2(رابطه  به صورتتوان را مياين فرمول  .ه استدكرارائه ، هبود 2 آنها كمتر از

  B=3.7W1.12       )  2(رابطه 
 ؛ يعنـي سـت ها ي سيلابي پـارامتر قابـل اعتمـاد بـراي تعيـين محـدوده عبـور مـوج سـيلاب         ها مقطع عرضي دشت

 از و (d)انـد  مانـده  بـاقي مئانـدري  ي ها ور سيلاب در مسير رودخانهي رسوبي ناشي از عبها يي كه آخرين پشتهها محدوده
بـه   مئانـدر ي هـا  از قوس ها ملاك مناسب براي تعيين مسير عبور سيلاب، ندامشخصنيز اي ماهواره ي هوايي وها عكس

مانـده در   ي بـاقي ها را با استفاده از فواصل پشته 10(RF) ها توان مسير تقريبي فروكش  سيلاب ميبنابراين  .آيندشمار مي
                                                                                                                                               
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 
9. Williams 
10. Floodway  Reduction  
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  :كردتعيين  )3(ا استفاده از رابطه و پهناي كانال، ب مئاندربخش ديگر قوس 
  FR=d/B       )  3(رابطه 

، (Amax) 2ممكـن در مسـير رودخانـه    مئاندرترين بزرگ و)  Aact(ها مئاندري ها قوس 1با استفاده از بزرگي واقعي
  :كردمحاسبه  )4(از رابطه  با استفادهرا ) CA( توان مرحله تنظيم كانال مي

  CA=Aact/Amax       ) 4(رابطه 
  :استفاده كرد )5(در رابطه  dتوان به جاي آن از  مي ،بسيار دشوار است Amaxگيري اندازه با توجه به اينكه محاسبه و

  /d CA=Aact         )5(رابطه 
مئانـدري  ي هـا  سير رودخانهدر م )LFH( 3سيلابوقوع كه شاخص مهم براي محاسبه خطر  ،CA و FRبيلان بين 

  :شود ميصورت محاسبه  دينب )6(با استفاده از رابطه است 
  1-(d2/B Aact)=(Aact/d)/(LFH=1-(FR/CA)=1-d/B     )  6(رابطه 

  

  طول مئاندر  محاسبه دبي ميانگين با استفاده از) د
طول مئاندر از روي تصـاوير  ، اي برآورد دبيبر .شود ميي خود مئاندرها نيز استفاده ها براي بررسي دبي ميانگين از ويژگي

  .ميانگين دبي رودخانه محاسبه گرديده است )7(با استفاده از رابطه  و) 5شكل( گيري شده استاي اندازهماهواره
  Qmean =0.0009(L/2)1.8   )7(رابطه 

  :در اين رابطه
Qmean  =دبي ميانگين ،L =  طول پيچان  

  
 Lنحوه اندازه گيري  .5شكل

  

  پهناي كانال زاويه قوس و بررسي رابطه قوس انحناي مئاندر و) اه
 )6شـكل  (شده گيري اندازه (W) پهناي كانال، (rl) زاويه قوس مئاندر اي طول قوس مئاندر وي ماهوارهها روي عكس از
  .شده استمرتبط قطعه از مسير رودخانه شور  21در طول  آنمقادير  و

  
  در قوس پيچان شده ي گيراندازهپارامترهاي  .6شكل

                                                                                                                                               
1. Actual meander Amplitude (Aact) 
2. The possible largest meander (Amax) 
3. Local  flood hazard (LFH ) 
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 7   ...هاي مئاندري، با استفاده از شاخص  بررسي پتانسيل خطر وقوع سيل در مسير رودخانه

 

دست آمده در مورد حـداكثرهاي دبـي در مسـير رودخانـه     ه ضرايب ب گيري شده ور اندازهدر نهايت با توجه به مقادي
  .صورت گرفته است ها اين حداكثرها بر مسير نتيجه گيري تأثيرات شور و

  
  ي تحقيق ها يافته

كارگيري آنها به نتايج مهمـي  هتوان با ب ميكه  اندارائه شده روابطي و ها ي مئاندرها ضرايب شاخصها براي بررسي ويژگي
به ايجـاب عنـوان   كه در اين مقاله سعي شده است  .ژئومورفولوژيكي دست يافتـ ي هيدرولوژيكي   ها در مورد اين پديده
  .قرار گيرند مورد بحث و بررسيژئومورفولوژيكي ـ ي هيدرولوژيكي ها از جنبههاي مذكور پديده، انتخابي براي مقاله

  
  ميزان سينوزيته رودخانه شور) الف

عوامـل   ثيرأدر عين حال حكايت از ت ست وها در مسير جريان رودخانه ها شاخص سينوزيته در واقع حاكي از شدت پيچش
نشـان   )1 جـدول  و 7 شـكل (و محاسـبات   ها بررسي .دارد ي ايجاد شده در مسير آنهاهاي انحناها قوس مختلف در تغيير

بخـش  شده هم در ي تشكيلها اند كه بيشترين قوساي تشكيل شدهمسير رودخانه شور مئاندرهاي عمدهد كه در نده مي
ميـزان  توان گفت كـه   مي، با توجه به محاسبات صورت گرفته .)7شكل( شود ميمشاهده  )15تا  9از قطعه (مياني حوضه 

افزايش ميزان سـينوزيته  روند  .مورد مطالعه متفاوت است با توجه به قطعات، ي مختلفها در مسير سينوزيته رودخانه شور
در رودخانـه   .بالاسـت  مياني مسير به ميزان زياديي ها در بخش ها دهد كه ميزان پيچش ميدر مسير رودخانه شور نشان 

 اهدهمش ـقطعه شرايط مئاندري  11 قطعه از مسير جريان  رودخانه حالت سينوسي و 10در، شدهقطعه محاسبه 21از  ،شور
 در ي مـذكور هـا  توان گفت كـه محـدوده   مي ،ايبا تصاوير ماهواره ها با انطباق اين محدوده ).7 شكل و 1جدول ( شود مي

توان گفت كه ميزان پيچش رودخانه از  ميطوركلي ه ب .و حضور گنبدهاي نمكي است ها ي حضور تاقديسها واقع محدوده
  .دكن ميپيدا رسد اما در نزديكي سد ملاجيغ كاهش  ميمياني به اوج  در بخش ويابد ميبخش خروجي به تدريج افزايش 
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قطعه  ( تا محل اتصال آن به رودخانه قرنقو )21قطعه شماره ( ميزان سينوزيته رودخانه شورچاي  از محل سد ملاجيغ .7شكل

  ).شكل سمت چپ( دخانه شورمئاندر با سينوزيته بالا در مسير رو تصويري از يك مسير .شكل سمت راست. )1شماره 
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  )س به معني سينوسي است و ،م به معني مئاندر، در اين جدول( شوررودخانه  1ميزان سينوزيته در قطعه شماره  .1 جدول
  شماره قطعه  S L T نوع مسير

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

  
  ي دبيها با استفاده از داده، شور رودخانهي حوضه ها بررسي سيلاب) ب

ي صـورت گرفتـه در حوضـه    هـا  با توجه به بررسـي . ستها ر مسير رودخانهعمده دهاي مئاندرايجاد  اصليعوامل  سيل از
، شـور باراني رودخانه ـ   به رژيم برفي توجهبا  .كند ميتهديد  ين حوضه راي مختلف اها بخشهر ساله سيل  ،شور رودخانه

 هـا  اوج دبـي ايـن رودخانـه    .دهـد  مـي خرداد رخ  وي ارديبهشت ها ماه در تاًي مهيب در فصل بهار و عمدها اغلب سيلاب
و  هـا  ي ناشـي از ذوب بـرف  هـا  روانـاب  ها در اين ماه. دهد ميويژه فروردين و ارديبهشت رخ هب و ي بهارها در ماه معمولاً
 ـدر بسـتر سـيلابي رودخانـه    ي بزرگـي  هـا  و سيلاب شوندميم أتو ي ناشي از وقوع رگبارهاي ناگهانيها رواناب وقـوع  ه ب

دهي و و جهت ها احداث سدها و بندها در مسير رودخانه، ي سطحيها خيزي منطقه و مهار آببا توجه به سيل .دنپيوند مي
  .ي سطحي بسيار موثر باشدها استفاده از آب تواند در كاهش خطر سيل و ميي طبيعي ها هآوري آنها در چالجمع

 انـد، نشـان از آن دارنـد كـه    اي استان صورت گرفتهز اطلاعات وآمار سازمان آب منطقهيي كه با استفاده اها بررسي
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 9   ...هاي مئاندري، با استفاده از شاخص  بررسي پتانسيل خطر وقوع سيل در مسير رودخانه

 

كـه بـا اسـتفاده از     ها ز اين بررسينتايج حاصل ا .ندامتفاوت ها نظر ميزان خطر وقوع سيلاب ي مختلف حوضه ازها بخش
  :حاكي از اين است كه، ي سيلابي صورت گرفتهها آمار دبي

). 8شـكل (دهنـد   ميترين بخش حوضه را تشكيل خيزاند، سيلي آن جاريها و شاخاب شوررودخانه اي كه محدوده
ي بـزرگ در بخـش يـاد شـده     ها يلكننده وقوع سأييدت مئاندرهاي بزرگ در ها حضور قوس و ها ي كناره آبراههها داغ آب
  .)8شكل( است

 در بخشي از رسوبات را به تله خواهند انداخت كه اين امر، پوشش گياهي در وسط دشت سيلابي، شرايط سيلابي در
در بسـتر تعيـين   را نحوه انباشتگي مواد  و نهادخواهد تأثير اصلي  انحراف جريان از مسير وتنظيم بعدي بسترآبراهه اصلي 

بـه  تغييرات مسير جريـان   و تنظيمات بيشتر از آنجا كه. دارندي بعدي اهميت زيادي ها اين وقوع سيلاببنابر، دركخواهد 
ي بـزرگ بـراي نحـوه    هـا  بررسي زمان برگشت سيلاب، دهد مي  رخـ ي بزرگ  ها سيلاب هماغلب  وـ  ها سيلابوسيله 

شـود،  ي احتمـالي آينـده توجـه    هـا  ي بزرگ و سـيلاب ها سيلاب ي برگشتها دورهبه  اگر. يابدميتنظيمات بستر اهميت 
 برچگونه  مواجه شود،ي مختلف ها آنها در طول سالبا تواند  ميشور ي كه بستر رودخانه يها سيلاب اوج گرددميمشخص 

بـا   و(سـيلاب  آغازين با نخستين ي ها سال ين تنظيمات احتمالي درنخست .گذاشتخواهد  ثيرأوضعيت تنظيمات رودخانه ت
  .د گرفتني بعدي صورت خواهها تنظيمات بعدي در سيلاب وشود انجام مي )مترمكعب 100
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آسايش  شيرين چاي    شورچاي
مسير رودخانه شور  در ها زمان برگشت دبي سيلاب ، و)راستشكل ( ي بزرگ در مسيررودخانه  شورها مسير عبور سيلاب .8 شكل

  )چپ شكل( ي مختلف آنها و شاخاب
  

  مورفومتريك ي مختلفها با استفاده از شاخص ،ورشرودخانه ي حوضه زخيبررسي سيل) ج
خيـزي  را در مـورد پتانسـيل سـيل    مـي توانـد اطلاعـات مه   ميي مورفومتريك نيز ها كارگيري شاخصهاعداد حاصل از ب

استناد شده  ها كارگيري اين شاخصهبه همين دليل در اين مقاله نيز به نتايج حاصل از ب .نشان دهد ها رودخانه و ها حوضه
تحليـل   .درج شده اسـت  2 در جدولفومتريك رموي مختلف ها شاخص كارگيري ضرايب وهاز ب دست آمدهبهنتايج  .ستا

ن اايـن بـد   .اسـت شور بيشتر رودخانه ي رتبه يك در واحد سطح در حوضه ها حاكي از اين است كه تعداد آبراهه 2 جدول
بيشـتر  به مراتب را در اختيار رتبه بالاتر قرار دهند  ها نند روانابتوا مييي كه ها تعداد آبراهه شوررودخانه  معني است كه در

  .اي بسيار فعال استفرسايش آبراهه، مذكوررودخانه است كه در حوضه  آندر عين حال اين امر حاكي از  .است
همـين   بهو  ؛بهترين شاخص باشد تواندميتوجه به ميزان تراكم زهكشي ، ها خيزي محدودهدر تحليل پتانسيل سيل
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دهد  مينشان  2 بررسي اعداد مربوط به تراكم زهكشي درج شده در جدول .در اين بررسي به آن توجه شده استنيز دليل 
خيزي بالا در به معني پتانسيل سيلدر واقع اين  .ستبالابسيار  شوررودخانه در واحد سطح حوضه  ها كه ميزان كل آبراهه

شـده در  كننده عكس توضيحات ارائـه تواند توجيه مي، س تراكم زهكشي استضريب ثابت كانال كه عك .اين حوضه است
  .باشد ها مورد تراكم زهكشي حوضه

 .حوضـه بيشـتر اسـت   اين  د كه اختلاف ارتفاع درنده مينشان  2 در جدولمندرج اعداد مربوط به ناهمواري حوضه 
تواننـد بـا    مـي  هـا  رواناب ايحوضه در چنينواقع  در .در اين حوضه بيشتر استنيز ها ن معني است كه شيب آبراههااين بد

در ـ   هدعم ـي هـا  ايجاد قـوس احتمال در نتيجه  وـ خيزي  بنابراين پتانسيل سيل .خود را به آبراهه اصلي برسانند ،سرعت زياد
  .خواهد بود زياد مسير

اي ماننـد  ند كه در حوضهانآ اين مقادير حاكي از .است حوضه مذكور بيشتر اعداد مربوط به ضريب ناهمواري نيز در
ي بيشتر در زمان كمتـر بـه   ها آب بنابراين .نداطولاني و پرشيب ها دامنه ،ستشوركه مقدار ضريب ناهمواري بالا رودخانه

-ي جمـع هـا  بلكه آب شود ميآوري اي ويژه نه تنها آب بيشتري جمعدر محدوده ،به عبارت ديگر .رسند مي ها پايين دامنه

اين يعني پتانسـيل بـالاي حوضـه نسـبت بـه وقـوع       ؛ و رسند ميتر ي بزرگها با سرعت بيشتري به آبراهه نيزآوري شده 
  .زياديي با اوج ها سيل

ضـريب كشـيدگي،    بـا اسـتفاده از   .سـت ها بهترين شاخص براي برآورد پتانسيل سيل خيزي حوضـه  ها شكل حوضه
در  ي رودخانه شورها اعداد محاسبه شده براي حوضه .دارا نشان د ها خيزي حوضهنسيل سيلپتا، توان با استناد به ارقام مي

 .داردي بـراي وقـوع سـيل    زيـاد پتانسـيل  ) كشيدگي كمتـر (دهد كه حوضه رودخانه شور با عدد كمتر  مينشان  2 جدول
  .ضريب گردواري نيز صادق است براي ،مواردي كه ذكر شد

  
  رودخانه شوره شده براي حوضه محاسبي مورفومتريك ها مربوط به شاخصضرايب  .2جدول

 شورچاي  شاخص سمبول

Fu 6/1  فركانس آبراهه 

Dd 41/0  تراكم زهكشي 

C 43/2  ضريب ثابت نگهداري كانال 

Bh 580  ناهمواري حوضه 

RN 83/247  ضريب ناهمواري 

Re 25/0  ضريب كشيدگي 

Rc 35/0  ضريب گردواري 

Kc 66/1  ضريب تراكم 

Rf 5/0  عامل شكل 

T  63/2  بافتنسبت 
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به همين دليل  .شوند ميمحسوب  ها براي وقوع سيل ها ضريب تراكم از ضرايب معتبر براي بررسي پتانسيل محدوده
است  )نزديك به دايره(ترين ضريب تراكم داراي بيش اي كهدر حوضه .شده است استفادهدر اين بررسي نيز از اين ضريب 

خيـز محسـوب   ي سـيل هـا  حوضـه  نتيجه جزو و دراست بيشتر  يي با اوج بالااه احتمال وقوع سيلاب ،)مانند حوضه شور(
  .شود مي

 .نسـبت بافـت اسـت   ، گرفتـه اسـت  مورد استفاده قرار رودخانه شوري حوضه ها ضريب ديگري كه در تحليل سيلاب
 ـ ،بزرگ يخيزسيل ي بايها در حوضه ،عكس بر و اندك است؛ خيزسيلي كمها اين نسبت در حوضه مقدار بـا   .اسـت اد زي

  .ستمقدار آن بالا رودخانه شوروضه حكه در  توان گفت مي 2 دولتوجه به مقادير ج
ان داين در واقع ب .است خيزترسيل شوررودخانه د كه حوضه كرگيري توان نتيجه ميبا توجه به محاسبات  ،نهايت در

در مئانـدرها  اين بزرگي قـوس  بنابر. اد استزي ستمئاندرهامعني است كه در اين مسير مازاد انرژي كه علت اصلي ايجاد 
  .استشدني نيز با آن توجيه  شوررودخانه  مسير

  
    مئاندر بررسي و برآورد دبي ميانگين با استفاده از طول) د

ه ب از روابط مربوط استهسعي شدمقاله در اين . شود مينيز استفاده  مئاندرهاي خود ها براي بررسي دبي ميانگين از ويژگي
يي كه ها دهد كه در بخش مي نشانكارگيري رابطه ارائه شده در محدوده مورد مطالعه هنتايج حاصل از ب. ستفاده شوداآن 

ي هـا  از قـوس  ،به عبـارت ديگـر   ؛ و)11 و 10به غير از قطعه ( بيشتر شده استميزان دبي نيز ، طول مئاندر افزايش يافته
  ).3جدول  و 9شكل (اند يي با دبي بالا گذر كردهها بزرگ مئاندر سيلاب
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  ي مختلف رودخانه شورها دبي در مسير رابطه بين طول مئاندر و. 9شكل
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  شور رودخانه دبي ميانگين در طول مسير . 3جدول 
  قطعه m3/s(  L(m)( دبي 

0.004  5  1  
0.002  3.5  2  
0.003  4.5  3  
0.003  4  4  
0.002  3.5  5  

-  -  6  
0.007  6.5  7  
0.01  8  8  
0.008  7  9  
0.003  4.2  10  
0.003  4  11  
0.001  2.7  12  
0.002  3.5  13  
0.002  3  14  
0.001  2.7  15  
0.008  3.1  16  
0.003  4.5  17  
0.003  3.2  18  
0.0005  1.5  19  
0.001  2.7  20  
0.008  7.5  21  

  
  رودخانه شور دار خمودر مسير پيچسيل خطر وقوع بررسي ) اه

، بستر سيلابي فعال مئاندرپهناي كمربند  به وسيله ها اندازه مسير سيلاب، ريان مئاندرييي با الگوي جها در طول رودخانه
بنـابراين بـا اسـتفاده از پهنـاي كمربنـد      . )Daniels et al., 2006, 287, Daniels et al., 2003, 162(شود  ميكنترل 
در نتيجـه،   و مئاندرو بزرگي  )مئاندرهاي ها سقو با استفاده از محل( مئاندري ايجاد شده در مسير ها فواصل پشته كانال و

در را تـوان خطـر سـيل     مـي پهناي كمربند مئانـدر،   و ها فواصل پشته ها ومئاندري مربوط به بزرگي ها بيلان بين شاخص
مورد  ها ي تحت خطرسيلابها محل  LFH در اين تحقيق با استفاده از شاخص. دكرمحاسبه  مئاندريي ها مسير رودخانه

سـيل   يي بدون خطرها تواند صفر و يا حتي منفي باشد كه هر دو معرف محدوده مي LFHمقدار  .قرار گرفته استبررسي 
اما اگـر مقـادير   . قدرت حركت جانبي نداشته باشد وباشد كانالي محدود شده  اين در صورتي  است كه مسير رود در. است

LFH  يابد  مينيز افزايش ي محلي ها نزديك شود، به همان ميزان خطر سيلاب 1به)Loczy  et al., 2009.(  
  : دهد كه  مينشان  ها نتايج حاصل از اين بررسي

 انـد گرفتـه و اغلب مقادير محاسبه شده در حـوالي صـفر قـرار     استبالاي صفر  LFHمقدار ، شوررودخانه  در مسير
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در مسـير مئانـدرها هسـتند و     بـالا  خيـري معرف سـيل  1نزديك به  و 1با اين يادآوري كه مقادير  ؛)10شكل و 4 جدول(
  .يا منفي، معرف عدم تشكيل سيل در محدوده مورد بررسي است مقادير صفر و

  
  شوررودخانه از مسير  1قطعه  در LFH  مقدار .4جدول

LFH CA Aact FR d B W شماره 

0.93-  0.23  1.9  0.45  8  17.47  4  1  
0.76  0.66  2  0.16  3  17.96  4.1  2  
0.83  0.68  1.5  0.12  2.2  17.47  4  3  
0.84  0.73  1.7  0.12  2.3  17.96  4.1  4  
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  شوررودخانه مسير كل قطعات در   LFHمقدار  .10شكل

  
 بـه رودخانـه قرنقـو    از ابتداي محل تشـكيل مئانـدرها بخشـي كـه رودخانـه شـور       ،با توجه به مقادير محاسبه شده

 و 11 شـكل  داراي مقـادير منفـي در   نقاط زيـر صـفر و  ( شورقطعه مورد بررسي در مسير رودخانه  7به غير از ، پيوندد مي
دهد كه بـا   ميمسير رودخانه شور نشان بررسي در واقع . ي مسير در معرض خطر سيل قرار دارندها بقيه بخش، )4جدول 

عبـور  ي بزرگـي  هـا  سـيلاب قطعه از مسير  21از گذشته  در، ي سيلابيها ي تشكيل شده و پهناي دشتها توجه به قوس
  .دارندي بزرگ ها اند و مئاندرهاي فعلي نيز پتانسيل بالايي براي وقوع سيلهكرد

قطعـات مـورد محاسـبه، مشـاهده      بيشتر است كه در 99/0حداكثر مقدار محاسبه شده مقدار  رودخانه شور در مسير
 بسيار، اندا تشكيل شدهيي كه مئاندرهها توان گفت كه محدوده ميرودخانه شور  در مسير LFHبا توجه به مقادير . شود مي
است كـه بـاز    77/0طول مسير رودخانه شور  مورد محاسبه در LFH متوسط مقدار شايان ذكر است كه. هستندخيز سيل
  . ي بزرگ در مسير رودخانه استها خطر وقوع سيلاب يدهنده پتانسيل بالانشان
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      پهنا وطول قوس مئاندرها با زاويه قوس بررسي رابطه ) و
در مسـير جريـان   ، اي از انـرژي رودخانـه  همچنـين نشـانه   به عنوان نمادي از اندازه بستر سيلابي و مئاندرها ه قوسانداز

در نتيجه در ميـزان   قوس مئاندرها در واقع به منزله افزايش در طول و يانحنا افزايش در .بسيار متفاوت است ها رودخانه
افزايش در  و استداراي حداكثر طول  ها پيچان درجه قوس 3 بيشتر از يبا انحنا. ستها ي مسير جريان رودخانهها چالاب

. كننـد  مـي مانند بلكه به مرور نهشته آنها را پر  ميدر حداكثر عمق باقي ن ها چالاب. جايي كانال استهسايش به منزله جاب
   .)Lofthouse et al., 2008 ,216( جايي استهافزايش قدرت قوس در واقع افزايش در ميزان جاب

پهنا  مسير رودخانه شورمياني ي ها در بخشدهد كه  ميزاويه قوس مئاندر نشان  پهناي مئاندر و، بررسي رابطه طول
قوس مئانـدر   ها ن معني است كه در اين بخشااين بد. افزايش يافته است 4ن قطعه يهمچن و 10تا  7طول در قطعات  و

  .)11شكل( است بيشتر شدهبا قدرت فرسايشي بالاتر نيز  تر وبزرگ يها در نتيجه احتمال عبور سيلاب افزايش يافته و
ممـاس   هـا  دهد زماني كه قوس مئاندرها به ديـواره  مينشان  ي ميداني در محدوده مورد مطالعهها بررسيبه علاوه، 

قـدرت سايشـي    اه ـ در ايـن محـدوده  . دنشو ميجا هو در بستر جاب ريزندميد آبرفتي كناري به داخل بستر فروموا، گردد مي
در محـدوده مـورد   ). 11شـكل (توانند مانع فرسايش كنـاري شـوند    ميبه حدي است كه گاه درختان كناري نيز ن ها قوس

ي مختلف مسير ها بخش ا درمئاندرهدر تغيير قوس  ثيرگذارأدهد كه علل ت مينشان  مئاندرها توجه به اندازه قوسمطالعه 
 نظم در مسير جريان رودخانـه شـور  يي از نوع بيمئاندرهاار در واقع باعث تشكيل گذاين تنوع در علل تأثير. متفاوت است

  .شده است
بـه   يـا  انـد؛ عمقكم ي باريك وها از كانال ترعمق داراي سينوزيته پايينكم ي پهن وها رودخانه شور كانال در مسير
عمق انحنا در اطراف محـور  كم ي پهن وها نالدر كا. يابد ميعميق سينوزيته افزايش  ي باريك وها در كانال، عبارت ديگر

. افـزايش يابـد   هـا كـه انحنا نـه اين  ،شـوند  مي  جاهدست جابينبه پايبيشتر به نحوي كه مئاندرها  ،يابد ميخميدگي تمركز 
بين نسبت  نيز طول قوس و دهد كه بين پهناي مسير جريان و مييي كه در بيشتر مئاندرها صورت گرفته نشان ها بررسي

  . شده رابطه وجود دارددر مئاندرهاي تشكيل ها ميانگين زاويه قوس دشده ويا
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  )سمت راست( رودخانه شور مئاندرهاي مسير زاويه قوس در طول قوس و رابطه بين پهنا و .11شكل

  در مسير شورچاي شدت فرسايش كناري در محل قوس مئاندر و
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  گيرينتيجه بحث و
در  وخم رودخانه شوركرد كه مسير پرپيچگيري چنين نتيجهتوان  مي ،مواردي كه ذكر شد و شدهبا توجه به مقادير محاسبه

اي در مسـير جريـان   عمده يها جاييهبا وقوع هر سيلاب جاب و مواجه بودهي بزرگي ها سيلاب با ي متماديها طول سال
تغيير يافته و با هر ، ميزان انرژي رودخانه است كه معرف اندازه قوس مئاندر ها جاييهر اثر اين جابب. رودخانه رخ داده است

ي بستر ها رودخانه با كناره هايشدگيبا مماس. استكشيده شده  ها گاه به كناره ي مياني وها رودخانه گاه به بخش، تغيير
ير طول مس در .ناشي از فرسايش كناري افزايش يافته استهاي خطر وپيدا كرده پهناي دشت سيلابي گسترش  ،سيلابي

تداوم فرسايش كنـاري  . اندشدهداده  عبور ي قطارها ي ارتباطي و ريلها سيلابي جاده درست از كناره بستر رودخانه شور و
   .سيسات گرددأتواند موجب تخريب اين ت مييي كه قوس مئاندر با كناره دشت سيلابي مماس شده است ها در بخش
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Meanders are among beautiful landscapes as well as hazardous geomorphologic - hydrological 
forms on floods plain in mountainous areas. River meanders are major factors responsible for 
creation, development and or on the surface of the Earth and have long fascinated people by 
their apparent regularity. They play a major role in floodplain construction and evolution and 
are major components of the fluvial landscape. Thay can be highly dynamic features and so 
pose practical problems associated with channel movement. Many movement meanders and 
lateral movement of rivers channel. The floods and the excess of energy on rivers bed are main 
causes for creation of these phenomenons. Meanders are the signs of flood hazards in 
occurrence area. Shor river (from 36° 05' to 37 °20' N and from 46 °43 to 47° 15' E) have many 
curvatures on length of channel rivers. This river have typical meander in many parts of the 
channel. 
 
Materials and methods  
In the present study, changes in channel morphology along the Shor River floodplain were 
investigated using areal and satellite photographs. And then rate of sinuosity of channel is 
calculated by index of sinuosity. In this article, in order to investigate the meanders and with 
aim of study on rate of flood hazard, LFH index has been used. In this study some parameters of 
meander, for example, wide of channels and belts of meanders have been used too, … In order 
to investigation on flooding risk on all lengths of channel of Shor River, the channel is shared to 
21 segments. All accessory calculations are made in these segments. For investigation on 
flooding potential of river channel, the parameters of channel curvatures and meandering of 
course river flow have been used. 
Also for calculating of flood potential, because of lack data and information by using of 
different index and coefficients, we explain the situation of flooding in different part of region. 
Indexes that use in this research are basin relief, drainage density, roughness number, constant 
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of channel maintenance, stream frequency, texture ratio, form factor, elongation ratio. for 
calculation of flood potential on meandering course of river, we use different experimental 
equation such as Villiams equation and flood way reduction by using of actual meander 
amplitude (Aact) and The possible largest meander (Amax). Local flood hazard (LFH) is very 
important index for calculating risk of flood hazard in meandering river. equilibrium between 
FR and CA calculate for access to local flood hazard (LFH). in this research by using of 
meander length, average of debit calculated. For calculating of meander length we use satellite 
images. Also by using of meander arc and arc angle and width of channel, relation between 
them calculated. For measuring of parameters mentioned above, we use aerial photos on 21 
segments of Shor river. 
 
Results and Discussion  
The results of this study suggested that LFH in length of river channel is very varying. The 
average of LFH is 0.77. This means that the potential of flood hazard in many parts of channel 
meandering on Shor river is high. Movement of curvature of meander to lateral of flood plain is 
cause of increase the bank erosion in length of Shor river and increase of hazards in flood plain. 
The results suggested also, Rn in Shor basin is high. These results show that the Shor basin 
treated by flood. Curvature of meanders experiment flooding and since flood Crossed on 
curvature, channel of river lateral movement. Lateral movements cut the banks and are amang 
the major causes of the increased sediment. The structures are located near the banks, due to the 
curvature movement, so the risk of this structure is too high, because flooding and lateral 
erosion. Also the result show that the first order of drainage network in Shor river is higher than 
other order or steps. For this reason more tributary reach to higher order and can discharg more 
runoff to higehr order. 
 
Conclusion 
Many parts of meandering of Shor River have high potential flooding. The results of the study 
show that this river experiments floods every years. When flood is occurred, curvature of 
courses is movement. These movements are widening the floodplain. This widening is made by 
cutting of bank. These movements are very hazardous for the structures which are located near 
the river channel. The lateral erosion increases when the curvature moves into the bank of 
channel. 
  
 Keywords: Meander, Impact of Meanders, Flood hazard, Flood, River, Shor river, East slope 
                   of Sahand Mt. 
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