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  رودي رودخانه زهره در  بررسی مورفولوژي و الگوي پیچان
 دیجانجلگه ساحلی هن

 
   حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکده کارشناس ارشد، 1حمیدرضا معصومی

   حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکده مربی، رضا غریبمحمدرضا 
   دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمالشناسی،  گروه زمیناستاداحمد معتمد، 

  
  19/11/1389 :اله                             پذیرش مق24/07/1389: دریافت مقاله

  
  چکیده

ریـزي   ها برنامـه  واسطه آن هد که بآی شمار می  به آنهاي اصلی  از مشخصهکی هر رودخانهخصوصیات هندسی و مورفولوژی 
تـرین هـدف    مهمرو  از این. پذیر خواهد بود ها و مهندسی رودخانه امکان مدیریتی حوزه و حفظ منابع طبیعی پیرامون آن    

نـام   مهم و دائمی حوزه خلـیج فـارس بـه         هاي  رودخانهیکی از    کیهاي هندسی و مورفولوژی     هبررسی مشخص این تحقیق،   
 کیلـومتر در دشـت سـاحلی هنـدیجان     64طـول    حوزه آبخیز خود بـه دست پایینرودخانه زهره در    . زهره است رودخانه  

مـد بـا    و جـزر . است  بر ثانیهمکعب متر12 و 90، 169ترتیب  بهاین رودخانه  کمینه، متوسط و بیشینهدبی . جریان دارد 
کنـد، لـیکن بازگـشت و انباشـت       سمت بالادست نفوذ مـی      کیلومتري از مصب آن به     17 فاصله    متر تا  7/2 دامنه   بیشینه

دشـت سـاحلی هنـدیجان در پیرامـون ایـن      . کنـد   هندیجان اثر مـی يشهر محدوده  تا،جریان آب رودخانه در کانال آن  
شاورزي، شیلاتی، بازرگانی و نظامی بوده و هرگونه تغییر در رژیـم و حـریم رودخانـه             هاي مهم ک    رودخانه کانون فعالیت  

در این تحقیق با توجـه بـه   .  اجتماعی و امنیتی منطقه خواهد داشت،اي در شرایط اقتصادي      تأثیرات قابل ملاحظه   ،زهره
ی، خصوصیات هندسی رودخانـه  هاي میدان  و پیمایشGIS سعی شده است با استفاده از ،شرایط ویژه این دشت ساحلی   

شـدگی    مورد قطـع دو تا کنـون 1967نتایج نشان داده که از سال .  سال مورد بررسی قرار گیرد  35دود  در بازه زمانی ح   
)Cut off(همچنـین ضـریب   .  مـورد افـزایش پیـدا کـرده اسـت     48 به 43ها از   کانال رودخانه رخ داده و تعداد پیچش

 درصـد  06/0 و 26ترتیـب   هـا بـه   اي رودخانه و طول مـوج پـیچش   یافته و شعاع انحن کاهش06/3 به 59/3خمیدگی از  
 ـ      .  است افزایش پیدا کرده   بنـدي کـورینز در رده     ایـن رودخانـه طبـق رده       ،دسـت آمـده    هبراساس اندازه زاویـه مرکـزي ب

  . گیرد  بیش از حد توسعه یافته قرار میيرود هاي پیچان رودخانه
  

  شدگی قطع زاویه مرکزي، ضریب خمیدگی،دلتاي هندیجان، نه، دبی بیشی: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
ده و بـا  ش ـ که از دو شاخه اصلی فهلیان و خیرآباد تـشکیل  استهاي استان خوزستان  رودخانه زهره یکی از رودخانه 

 منطقـه  ).1378، شرکت مهندسین مشاور جامـاب (ریزد مینام رودخانه زهره در انتهاي دشت هندیجان به خلیج فارس        
 49˚،48́́́ تـا  49˚،26'مورد مطالعه دلتاي رودخانه زهره در حدفاصل شهر هندیجان تا سواحل خلیج فارس با مختـصات              

 هـزار هکتـار بـوده و طـول     76مساحت این محدوده بالغ بـر     . باشد عرض شمالی می   30˚،15́ تا   30˚،00́ي و   خاورطول  
 بیـشینه کـه  ) مـلا  ایستگاه هواشناسی ده(، متر میلی 200دگی منطقه متوسط بارن.  کیلومتر است64رودخانه در این بازه     

بالاترین دمـا  . است 1/0ماه با ترین بارش مربوط به تیر شود و کم صد بارندگی سالانه را شامل می  در21 ماه، بارش در دي  
دبی ). 1378،  جامابشرکت مهندسین مشاور(ترین آن در دي ماه است       و کم  گراد  سانتی درجه   50در تیرماه با بیش از      

 متر و تـا عمـق   7/2مد  و   دامنه جزر    بیشینه.  است مکعب بر ثانیه   متر 12 و   90،  169ترتیب    به کمینه، متوسط و    بیشینه
                                         
1 masoumi_hamid@yahoo.com 
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 لیکن  انباشت آب رودخانه در کانال آن تـا هنـدیجان    .)1384،  رضا  غریب(کند     کیلومتري از مصب رودخانه نفوذ می      17
  . ثر از این پدیده استأاهده بوده و کل محدوده مطالعه متخوبی قابل مش هاثر کرده و ب

هاي مهم کشاورزي، شیلاتی، بازرگانی و نظامی بوده     کانون فعالیت  ،دشت ساحلی هندیجان در پیرامون این رودخانه      
ی منطقه  اجتماعی و امنیت-اي در شرایط اقتصادي     تاثیرات قابل ملاحظه   ،و هرگونه تغییر در رژیم و حریم رودخانه زهره        

ي آبرفتی ها تراس در حاشیه رودخانه و بر     دست،    پایینعموماً مزارع کشاورزي شهر هندیجان و روستاهاي        . خواهد داشت 
شـود و در طـول    عنوان یکی از مشاغل اصـلی سـاکنین منطقـه محـسوب مـی          صید و پرورش آبزیان به    . اند   شده آن واقع 

 بخـشیده  آن رونق خاصی بـه   وجود دارد که)سجافی(تجاري -یاديرودخانه چندین جایگاه تخلیه صید سنتی و بندر ص       
هاي تجاري و صـیادي توانـایی رفـت و آمـد تـا شـهر        اي است که لنج  گونه ت رودخانه از لحاظ عمق و پهنا به       قابلی. است

  . را دارند)  مصب در کیلومتر60عمق بیش از با (هندیجان 
یـاد  هـاي   ارامتر مـؤثر در کلیـه فعالیـت    پعنوان ي منطقه بهفولوژرودي و مور با این وصف بررسی دقیق الگوي پیچان   

در . رسـد نظر می به محرومیت منطقه بسیار ضروري بههاي موجود و با توجه  هاي حفظ منابع و سرمایه      راه منظور شده به 
هـاي   یش و پیمـا GISاین تحقیق با توجه به شرایط ویژه این دشت ساحلی سعی شده اسـت، بـا اسـتفاده از مطالعـات              

در این بازه زمـانی، تغییـرات   .  سال مورد بررسی قرار گیرد35میدانی، خصوصیات هندسی رودخانه در بازه زمانی حدود     
هـا، زاویـه مرکـزي  و ضـریب      هاي آن، با استفاده از پارامترهاي طول موج، تعـداد پـیچش           مورفولوژي رودخانه و پیچش   
  . خمیدگی مطالعه شده است

  

 
  )1989 سال Landsat TM اي ماهوارهتصویر  (برداري نمونههاي  لی هندیجان و موقعیت محلدشت ساح - 1 شکل

  
 ـ  شناسی زمین اصطلاحی است که در ،ژئومورفولوژي رودخانه  . رود کـار مـی   ه براي بررسی شکل و سیـستم رودخانـه ب

، اقلیمـی و  کی، ژئومورفولـوژی تیشناخ زمیني زمین، متأثر از عوامل    ها عنوان بخش کوچکی از ناهمواري     بستر رودخانه به  
در تحقیقـات انجـام شـده مورفولـوژي     . )Schumm، 1980( است که شکل رودخانه را ایجاد مـی کننـد           کیهیدرولوژی
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براساس این دو پارامتر، چهار الگـوي  . )Rust ،1978( تعیین شده است 2 و پیچش1ها بر اساس دو پارامتر سدي    رودخانه
تـوان درنظـر گرفـت      را بـراي کانـال رودخانــه مـی    5رود  و پیچـان  4، گیـسویی  )ه بریـده  بریـد ( 3کانال مستقیم، شـریانی   

دهی کانـال رودخانـه    علاوه بر دو پارامتر فوق درجه پایداري بستر و نوع بار رسوبی نیز در شکل      . )1374حرمی،   موسوي(
در یک بستر پایدار . شوند ر تقسیم می بسترهاي آبرفتی رودخانه خود به دو دسته پایدار و ناپایدا      ).1371تلوري،  (مؤثرند  
 هـستند هـا و کـف در وضـعیت ثـابتی نبـوده و در حـال تغییـر         ها و کف تثبیت شده و در بـستر ناپایـدار دیـواره         دیواره

)Schumm  ،1981( .    اي محـسوب   ي رسوبی رودخانه عامـل تعیـین کننـده   ها تراسها و  نوع بار رسوبی در تشکیل توده
تر در کانـال و حاشـیه    ، ناپایدارتر و به تعداد کمتر کوچکهاي رسوبی   توده،تر باشند ی ریزدانهشود، هرچه ذرات رسوب     می

بـدین  . دشـو   مـی تـر  بیشها   تعداد و وسعت این آبرفت    ،عکس با افزایش قطر ذرات رسوبی     رشوند و ب    رودخانه تشکیل می  
حـد  عنوان  بهتوان اشکال بینابینی را   می،رودخانهترتیب با در نظر گرفتن پارامترهاي گوناگون مؤثر در مورفولوژي کانال  

 از مـسیر یـک   يهـاي محـدود   توان براي بخـش  البته این اشکال را می. )2شکل (واسط چهار حالت اصلی در نظر گرفت   
.  همـه ایـن حـالات ممکـن اسـت دیـده شـوند        ،رودخانه متصور شد و در طول مسیر رودخانـه از سرچـشمه تـا مـصب               

 پیچش دیـده  ،ین تغییري در وضعیت رودخانه در آنتر کوچکشوند و با  تر دیده می در طبیعت کمهاي مستقیم   رودخانه
  .)1379حبیبی و همکاران، ( شود می

  

  
  )Schumm ،1981( اشکال کانال رودخانه براساس پایداري نسبی، نوع بار رسوبی و الگوي بستر بندي طبقه -2شکل 

  
رود شـکل    باشـد در آن صـورت مورفولـوژي پیچـان    5/1 و پـیچش بـیش از    تر از یک   چنین اگر پارامتر سدي کم     هم

 با اسـتفاده از  ،ها رودي در کانال رودخانه  براي بیان کمی میزان پیچان    . )Wolman  ،1957 و   Leopold(خواهد گرفت   
جدول (ست انجام شده ا باشد،    می 7مستقیم تا شاخ گاوي   از   شامل شش گونه کانال       که بندي تقسیمنوعی   6زاویه مرکزي 

توان با در نظر گـرفتن متغیرهـایی ماننـد قـدرت      رود با زوایاي مرکزي متفاوت نیز می ي پیچانها براي انواع رودخانه .)1
  . )3شکل (جریان، متوسط اندازه ذرات رسوبی، محیط رسوبی و زاویه بستر با سطح افق اشکال تبدیلی را در نظر گرفت 

                                         
1 Braiding 
2 Sinuosity 
3 Braided 
4 Anastomosing 
5 Meander 
6 Central angle 
7 Ox bow 
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).1371نقل از تلوري،  ، به1980کورینز در سال ( براساس زاویه مرکزي ها نهرودي در رودخا انواع پیچان -1جدول   

رود شبه پیچان کانال مستقیم شکل کانال  
رود  پیچان

 توسعه نیافته
رود  پیچان

 توسعه یافته
رود بیش از  پیچان

 حد توسعه یافته
 کانال شاخ گاوي

 زاویه مرکزي
)درجه(  

- 41-0  85- 41  158- 85  296- 158 296 بیش از   

  
ها یکی از نکات مهم مورفولوژي و مهندسـی   هاي آن   اي و تفاوت    رودي در یک سیستم رودخانه     چگونگی ایجاد پیچان  

 خارج شـود، در   خلیه در رودخانه از حد آستانـه    ، هنگامی که میزان ت    1982در سال   براساس نظریه یالین    . رودخانه است 
اي صورت پی در پـی فاصـله   ها به آید که هرکدام از آن   چکی پدید می  هاي کو   ها و برآمدگی    دست جریـان حوضچه   پاییـن

هـاي    گـرداب ،هـا  در هنگام تخلیه زیـاد در آبراهـه  ). 14/3 عرض متوسط کانال و w(د  ـــ با هم دارن   w2به اندازه   
تحـت ایـن شـرایط    . شـود  مـی آید که سبب کاهش و افزایش پی در پی شدت جریـان      وجود می  هبدرون آب   اي    چرخنده

 بـا کـم شـدن    .شـود  هـا مـی   ها شده و موجب کاهش سرعت متوسط جریان در آن    جریان تندتر سبب فرسایش حوضچه    
 هـاي جـانبی جریـان توسـعه یافتـه و سـبب       با تکرار این پدیده نوسـان . دهد می نسبی روي گذاري رسوب  شدت جریان،   

ها تحـت اثـر متقابـل اصـطکاك، نیـروي       جریان در پیچ  . )1379،   و مقیمی  معتمد(شود    گسترش پیچ و خم رودخانه می     
سـرعت آب در نزدیـک بـستر    . باشـد  ثقل، نیروي گریز از مرکز و نیروهاي فشار و اینرسـی در مـایع در حـال عبـور مـی         

ي تـر  بـیش  داراي اینرسـی  ،دتر و ذرات مـایع  ولـی در سـطح، سـرعت زیـا    ،شـود  دلیــل مقاومـت و اصطکاك کم مـی     به
هاي مختلف، یک جریان مارپیچ با شرایط مانـدگار و زیـر بحرانـی ایجـاد      در نتیجه این توزیع سرعت در جهت   . باشند  می
  .)1379حبیبی و همکاران، (کند  می
  

  ها مواد و روش
ی هنـــدیجان بـا اسـتفاده از ضـریب     رودي رودخانه زهره در دشت ساحل در این تحقیق مورفولوژي و الگوي پیچـان 

خمیــدگی، زاویه مرکزي و با در نظر گرفتن نوع بار و اندازه ذرات رسوبی و همچنین محیط رسوبی مورد بررسـی قـرار                 
اي  ، تـصاویر ماهــواره  1967 سـال    1:20000هـاي هـوایی       ماننـد عکـس     بـدین منظـور از اطلاعـات پایـه        . گرفتـه است 

Landsat TM و 1989 سال +Landsat ETM براي تفسیر و ترسیم مسیر رودخانـه و تغییـرات آن در   2002 سال ،
 سـازمان نقـشه بـرداري کـشور،     1:50000، آمار و اطلاعات جامـاب و نقـشه توپـوگرافی    )Ilwisنرم افزار   (GISمحیط  

هـاي رودخانـه    منظور مطالعات رسوب شناختی در جهت بررسی اثر بافت رسوبات حاشیه و تراس  یدانی به هاي م   پیمایش
هـا و   هاي مختلف در بازه زمانی مـورد نظـر، بـرازش آن     براي تهیه نقشه GISرودي رودخانه و مطالعات      بر الگوي پیچان  

 از 1 ابتدا ترکیب رنگی طبیعـی GISدر مطالعات . رودي رودخانه زهره استفاده شده است    محاسبه تغییرات الگوي پیچان   
 پس از انجام اصـلاحات تکنیکـی از    Photoshopهمچنین با استفاده از نرم افزار       . اي ایجاد شد    باندهاي تصاویر ماهواره  

افـزار    تهیه شده و در محیط نرم1967سال  1:20000هاي هوایی  قبیل رفع اعوجاج و تفاوت مقیاس، فتوموزاییک عکس      
Ilwis  بـا اسـتفاده از    2002سـال   اي     تصویـر ماهواره  2کمک نقشه توپوگرافی و مختصات متریک      ها به    کلیه فتوموزاییک 

هاي مختلـف از   سپس مسیـر رودخانه در دوره. اند  شده3سازي ، زمین مرجع )7/0حدود   (1تر از    نقاط مرجع و خطاي کم    
 ـAuto Cadدر نهایت با استفاده از نرم افزار . اند دیگر برازش داده شده ها استخراج شده و با یکعکس نقشه صـورت   ه ب

  . )2جدول (سی رودخانه زهره محاسبه شده است گرافیکی پارامترهاي هند
  

                                         
1 True color 
2 UTM 
3 Georeference 
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  )Reading ،1996(اشکال مختلف کانال رودخانه، مراحل تبدیلی، نوع و اندازه رسوبات، قدرت جریان و الگوي بستر  -3شکل 

  

 و تعیـین نـوع بـار رسـوبی در طـول مـسیر         بنـدي   دانهمنظور    نمونه رسوبی به   14انی نیز تعداد    هاي مید   در پیمایش 
آنالیزهـاي  ). 1شـکل  (ي رودخانـه برداشـت شـده اسـت     هـا  تراسدخانه، حدفاصل شهر هندیجان تا مصب، از بستر و         رو

هـاي رسـوبی طبـق     انجـام گرفتـه و نمونـه     ASTM مطـابق بـا اسـتاندارد        ،روش الک خشک و تر      رسوبات به  بندي  دانه
 سرعت جریـان آب رودخانـه را در دو زمـان     متوسط،)1384 (رضا غریب). 3جدول (اند    گذاري شده  بندي فولک نام    طبقه

 نمـودار   از بـا اسـتفاده  . شده استگیري اندازه 1/1sm 65/0smترتیب   به EFM308 جریان سنج    وسیله به جزر و مد  
 مورد بررسی ،گذاري رسوب ل و هاي تخریب، حم  فرآیندهاي رسوبی،     بندي نمونه   ، براساس نتایج دانه   )4شکل  (هیلستروم  

همچنـین پایـداري کانـال رودخانـه و اثـر بافـت رسـوبات بـر          . قرار گرفته و با سرعت جریان رودخانه تحلیل شده است         
با توجه به مکـانیزم تخریـب،   ) Schumm) 1981( ،Reading) 1996رودي مطابق با الگوهاي ارائه شده توسط        پیچان

  .ست تعیین شده اگذاري رسوب حمل و 
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  )Tucker  ،1991(اندازه ذرات رسوب  بر اساس سرعت جریان و گذاري رسوب نمودار فرسایش، حمل و  -4شکل 

 
   و بحثنتایج

 عـدد در  43ها در محدوده مـورد مطالعـه از       بررسی تغییرات زمانی مورفولوژي رودخانه نشان داده که تعداد پیچش         
 تغییـري  2002 تا سال 1989ها از سال  ، در حالی که تعداد پیچش افزایش یافته 1989 عدد در سال     48 به   1967سال  

هـا و زوایـاي     مورد قطع شدگی کانال رودخانـه رخ داده، همچنـین نقـشه پـیچش    دولیکن طی این مدت،  . نداشته است 
 هـا و  ، دوایـر مماسـی پـیچش    در ایـن نقـشه  . )7  شکل(ده است گردی تهیه  شده مطالعههاي  رهها براي دو    مرکزي پیچش 

بـا اسـتفاده از پارامترهـاي    . اند گذاري شده  مصب رودخانه زهره ترسیم و شماره     ها از شهر هندیجان تا     زوایاي مرکزي آن  
 نمودار خطی ضریب خمیدگی و زوایاي مرکزي سه دوره زمانی ترسیم شده و کمیت تغییرات هر       ،هندسی محاسبه شده  

  . )6 و 5هاي  شکل(ن داده شده است صورت ترسیمی نشا هیک از این پارامترها در هر پیچش ب
قابـل فرسـایش و   هستند،  در اندازه سیلت ی که شود که در هنگام جزر، رسوبات        می باعثسرعت جریان آب رودخانه     

  .باشند  قابل فرسایش می هحمل بوده، لیکن در هنگام مد، رسوبات سیلتی، تخریب نشده و رسوبات با بافت ماس
  

  رودخانه زهره زمانی محاسبه شده براي سه دوره  مقادیر پارامترهاي-2جدول 

 سال
میانگین ضریب 

  خمیدگی
میانگین طول قوس 

  )متر(
  میانگین زاویه مرکزي 

  )درجه(
میانگین نیم طول 

  )متر(موج 
میانگین شعاع انحنا 

  )متر(
1967 59/3  66/1281  3/186  72/859  22/371  

1989 06/3  74/1236  09/180  7/929  52/485  

2002 06/3  88/1225  63/183  7/918  91/471  

  
دهد که متوسـط انـدازه ذرات حمـل شـده توسـط رودخانـه از شـهر          نشان می،)3 جدول(بندي  نتایج حاصل از دانه  

 محـیط رسـوبی محـدوده مـورد مطالعـه نیـز       .یابـد   میکرون کاهش می8 میکرون به 200 از  رودخانههندیجان تا مصب  
ي رودخانـه در  هـا  تـراس .  در اندازه ماسه بسیار ریز تا سیلت ریز ساخته شده اسـت      هاي  محیط دلتایی بوده که از آبرفت     

که در مصب  طوري ه ب،شود سمت مصب رودخانه از اندازه ذرات کاسته می      اي داشته و به     هندیجان بافت ماسه  حوالی شهر   
  . ندا  بسیار ریز و رس نهشته شدههاي  رسوبات در اندازه سیلت،رودخانه و بخش مغروق دلتا
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ها به روش فولک  نمونهبندي طبقههاي اندازه ذرات رسوبی و  درصد وزنی رده -3جدول   

%ماسه  نمونه %سیلت   %رس   %ماسه  نمونه نام نمونه  %سیلت   %رس    نام نمونه 

S1 47 41 12 Sandy Silt S8 4 70 27 Silt 
S2 39 47 13 Sandy Silt S9 22 59 19 Sandy Silt 
S3 48 39 13 Sandy Silt S10 60 28 12 Silty Sand 
S4 33 53 14 Sandy Silt S11 35 51 14 Sandy Silt 
S5 10 63 27 Silt S12 64 28 9 Silty Sand 
S6 13 61 26 Sandy Silt S13 85 11 4 Silty Sand 
S7 17 61 22 Sandy Silt S14 15 65 21 Sandy Silt 
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  هاي رودخانه زهره در سه دوره زمانی دیر ضریب خمیدگی پیچش مقا-5 شکل 
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هاي رودخانه زهره در سه دوره زمانی  مقادیر زاویه مرکزي پیچش-6شکل   
 

اندازه ضریب خمیدگی براي هر پیچش در هر دوره بر اساس فرمول             
2

LS   محاسبه شده است )L  طول قوس و

 داده در  هـاي رخ   کاهش یافته که ناشی از قطع شـدگی     06/3 به   59/3میانگین عددي ضریب خمیدگی از      ). طول موج
 اتفـاق افتـاده و در سـایر    35 و 11هـاي  دو مورد قطع شدگی در پیچش . ها است   کانال رودخانه و تغییر در سایر پیچش      

 42/40کـه در   طـوري   ه، ب ـ)7شـکل  (ییرات مثبت و منفی در مقدار ضریب خمیدگی صـورت گرفتـه اسـت    ها تغ  پیچش
هـاي   هـا بـین سـال     درصد پـیچش 59 /58  کاهش ضریب خمیدگی و در  1989 و   1967هاي    ها بین سال    درصد پیچش 
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هـا    درصـد پـیچش  46 /81 نیز در 2002 و 1989هاي بین سال.  داده است  افزایش ضریب خمیدگی رخ    1989 و   1967
  .ها افزایش ضریب خمیدگی به وقوع پیوسته است  درصد پیچش53 /19کاهش ضریب خمیدگی و در
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  میلادي2002 و 1989، 1967هاي  هاي رودخانه زهره در دشت ساحلی هندیجان در سال  پیچش-7شکل 

  
 187 تـا  180 و در محـدوده  )2جـدول   (دهـد      چندانی را نشان نمـی      تغییرات ،میانگین عددي اندازه زوایاي مرکزي    

 بیش از ،رود ، رودخانه پیچان1 ارائه شده در جدول بندي  طبقه لیکن در هر سه دوره زمانی براساس         .استدرجـه متغیـر   
 کـاهش ضـریب خمیـدگی و    1989 و 1967هاي ها بین سال  درصد پیچش 9/46در  . شود  حد توسعه یافته محسوب می    

 و 1989هـاي   بـین سـال  .  افزایش زاویـه مرکـزي رخ داده اسـت   1989 و 1967هاي  ها بین سال  درصد پیچش  1/53 در
ها افزایش زاویـه مرکـزي مـشاهده      درصد پیچش12/51ها کاهش زاویه مرکزي و در  درصد پیچش88/48 نیز در   2002

  . )6شکل ( شود می
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، براساس اندازه زوایاي 1967در سال  . زهره افزایش داشته است   در مجموع از لحاظ آماري زاویه مرکزي در رودخانه          
رود  هـا در حـد پیچـان     درصـد پـیچش  6/18رود بیش از حد توسعه یافته،       ها در حد پیچان      درصد پیچش  5/60مرکزي،  

 7/4رود و  هـا درحـد شـبه پیچـان      درصد پـیچش 3/2رود توسعه نیافته،  ها در حد پیچان  درصد پیچش14توسعه یافته،   
هـا    درصد پـیچش 1/65، براساس اندازه زوایاي مرکزي، 1989در سال . ها در حد کانال شاخ گاوي هستند     درصد پیچش 
ها   درصد پیچش6/18رود توسعه یافته،  ها در حد پیچان     درصد پیچش  3/23رود بیش از حد توسعه یافته،        در حد پیچان  
رود بوده و هیچ پیچشی در حد کانال شاخ گاوي  شبه پیچانها درحد     درصد پیچش  3/2 رود توسعه نیافته،   در حد پیچان  

رود بـیش از حـد    هـا در حـد پیچـان     درصد پـیچش 1/65، براساس اندازه زوایاي مرکزي،     2002در سال   . شود  دیده نمی 
رود توسـعه   هـا در حـد پیچـان     درصد پـیچش 3/16رود توسعه یافته،     ها در حد پیچان      درصد پیچش  6/25توسعه یافته،   

همچنین . شود رود بوده و هیچ پیچشی در حد کانال شاخ گاوي دیده نمی   ها درحد شبه پیچان      درصد پیچش  3/2ه،  نیافت
اند که بـا افـزایش آمـاري ضـریب خمیـدگی و زاویـه          درصد افزایش پیدا کرده    06/0 و   26ترتیب   ها به   طول موج پیچش  

  . مرکزي مطابقت دارد
 هاي جـزر   و با در نظر گرفتن اندازه ذرات رسوبی و سرعت جریان        )Tucker، 1991(با استفاده از نمودار هیلستروم      

 را هـا  آن قادر به فرسایش و حمل رسوبات ریزدانه چسبنده تراس و بستر رودخانه زهره هـستند و             ها مدي، این جریان   و
واره عمـل فرسـایش    هم ـ، در کانـال رودخانـه   هـا  کرد این جریان   در نتیجه بر اثر عمل    . کنند  صورت بار معلق حمل می     هب

 و 1اي  در سـدهاي حاشـیه  گـذاري  رسـوب  اي علاوه بر افزودن عمل فرسـایش، بـا         دهد و جریان رودخانه     ها رخ می    دیواره
  . کند  نقش شکل دهنده را ایفا می،سرعت مناطق کم

 هـاي  ان هنگـام جـزر، در اثـر همراهـی جری ـ       در با توجه به بافت رسوبات منطقه و توان فرسایندگی جریان رودخانه          
 مـدي  هاي در هنگام مد جریان. کند ها را دچار فرسایش می     جزري و آب رودخانه، جریان سطحی دیواره خارجی پیچش        

اي از  اي است که جریان رودخانـه  گونه کـرد این دو جریان بـه  عمل. شوند  در جهت مخالف جریان رودخانه وارد کانال می       
این پدیـده سـبب   . )1384، رضا غریب(نمایند  ها عبور می وبی پیچشها و جریان مدي از ساحل جن    ساحل شمالی پیچش  

 تـر  بـیش هـایی کـه    خصوص در قـسمت  هرودي ب  ها در زمان مد و شدت یافتن پیچان         فرسایش در دیواره خارجی پیچش    
  . گیرند، خواهد شد تحت تاثیر جزرومد قرار می
 همواره تمایـل   زهره،وجی از مصب رودخانه، مشخص شده که جریان خر)1384، رضا غریب(براساس مطالعات قبلی   

این مـسئله را در  . توان این پدیده را با اثر نیروي کوریولیس توجیه نمود     را داشته که می    باخترسمت شمال    به حرکت به  
شـاهد ایـن پدیـده فرسـایش در     . مودتوان مشاهده ن سمت شمال می صورت میل عمومی مسیر به هطول کانال رودخانه ب   

ن تغییر مسیر قابل تـشخیص   ساله ای35ها بوده و در بازه زمانی    آن تر  کوچکشمال و طول قوس      اي رو به  ه  س پیچش رأ
در مقابـل  . تـه اسـت  هـا صـورت گرف      در این پـیچش    تر  بیشهمین علت کاهش ضریب خمیدگی در بازه زمانی،          به. است

 شدت این پدیده از مـصب . اند راه بودهجنوب با افزایش ضریب خمیدگی، زاویه مرکزي و طول قوس هم  هاي رو به    پیچش
دسـت اثـر تخریبـی جریانـات جـزر و مـدي از شـدت               یابد، زیرا در نـواحی پـایین        سمت بالادست کاهش می     به رودخانه

جنوب با عمل فرسایشی جریانات جـزر و مـدي تقویـت شـده،      هاي رو به  این مسئله در پیچش   . ستي برخوردار ا  تر  بیش
ین تـر  بـیش . )8شـکل  ( انـد  شـده هـا تخریـب    هاي زراعی و نخلـستان    زمین ، کانال رودخانه  ییجا  جابهکه در اثر      طوري هب

 تـا  170 سـاله، تقریبـاً   35طوري که در دوره زمـانی   ه مشاهده نمود، ب39 و   38،  37هاي    توان در پیچش   فرسایش را می  
 سـال آینـده روي دهـد و    40 طـی  نال،ن کارود با ادامه این روند، قطع شد  داشته است و انتظار میجایی به جا متر   390

با توجه به بافت رسـوبات، مکـانیزم   . )9شکل  (ند  شو از مسیر اصلی جریان جدا       2 کانال متروك  صورت بهاین سه پیچش،    
رودي بـیش از حـد توسـعه یافتـه رودخانـه، مطـابق بـا الگوهـاي ارائـه شـده توسـط                   ها و درجه پیچـان     حمل معلق آن  

Schumm) 1981 (  وReading) 1996(        تغییر مسیر و وقوع قطع شـدگی   امکان، کانال رودخانه نسبتاً ناپایدار بوده و 
  . استدر آن بالا 

                                         
1 Point bar 
2 Abounded channel 
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   42 تخریب نخلستان در اثر فرسایش ساحل جنوبی در پیچش شماره -8شکل 
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Abstract 

Geometrical parameters and river morphology are the main properties of each river 

which are used for river training, management and protection projects. So approaches to 

estimate these characteristics of Zohreh River are the main scopes of this research. 

Zohreh River as one of the permanent river of Persian Gulf basin has 64 km length in 

Hendijan delta and 169, 90 and 12 m3/s as maximum, average and minimum discharges 

respectively. Mean High High Water (MHHW) level is 2.7 m that penetrates 17 km 

from river mouth upstream. Zohreh River banks are consisting urban, industrial, 

commerce and fishery activities which are sensitive to any changes on river regime and 

morphology parameters. Necessity of determining Zohreh River morphology and its 

changes led us to do research using GIS and field observations methods. Aerial photos 

(1967), satellite images (TM, 1989 and ETM+, 2002), topography map, previous studies 

and Ilwis and AutoCAD softwares were the materials used in this research. Results have 

shown two river cut offs which occurred since 1967 and channel meandering increased 

from 43 meanders to 48. Also sinuosity coefficient decreased from 3.59 to 3.06 and 

mean radius curvature and wave length increased 26% and 0.06% respectively. 

According to Korins classification and mean central angle of Zohreh River, it is fallen 

in extreme developed meanders morphology category.  
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