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 بررسی آثار ژئومورفولوژیکی سیلاب در حوضه

   البرز شمالی: رئیس کلا
 

  *2اسماعیلی رضا ،1محمدحسین رضایی مقدم
  

   .، تبریز، ایرانتبریز دانشگاه ،جغرافیاي طبیعی، گروه  استادیار- 1
     .تبریز، ایران ،تبریز دانشگاه ،دانشجوي دکتراي ژئومورفولوژي - 2 

 
  9/12/83 :یرشپذ    16/8/83 :دریافت

   
 چکیده

اخیـر در هیـدرولوژي دیرینـه سـیلاب،     با توجـه بـه پیـشرفتهاي        ،استفاده از مطالعات ژئومورفولوژي   
عوامل مؤثر در سیل خیز بـودن  . مکملی براي نگرشهاي هیدرولوژیکی متداول مورد نیاز استعنوان   به

عوامـل  )حوضـه زهکـشی؛ ب   عوامـل مربـوط بـه       ) الف: شوند  حوضه رئیس کلا به دو دسته تقسیم می       
اي داشته و بیشتر تحت تأثیر  در تغییر یا ایجاد لندفرمهاي رودخانه  مربوط به کانال رود که نقش مهمی

براي تخمین دبی با استفاده از شاخـصهاي دیرینـه تـراز و روشـهاي     . تکتونیک قرار دارند لیتولوژي و 
 تـنش برشــی، قـدرت رود و ســایر   هـاي مختلــف  بــرداري شـد و در بــازه  گیـاهی از چنـد مقطــع نقـشه   

 محاسبه شد؛ سپس آثار فرسایشی و اشکال HEC-RASافزار  مورد نیاز با استفاده از نرم پارامترهاي
دهد که با استفاده از شاخصهاي دیرینـه   مطالعه حاضر نشان می. شدرسوبی ناشی از سیلاب بررسی    
توان بزرگی سیلاب را بـا دقـت    ی، میکوچک کوهستان هاي پرشیب و تراز و توانش جریان در رودخانه 

  .آن را به کاربرد بندي خطر ها و پهنه طراحی سازه در بینی کرد و بیشتري پیش
  

  .HEC-RAS افزار نرم ،PSI دیرینه سیلاب، ژئومتري کانال، قدرت رود، شاخصهاي دیرینه تراز :ها واژه کلید
 
   مقدمه -1

خطر  منافع مالی او در   که انسان و   مواردي رد(یک مخاطره     یک پدیده طبیعی و    عنوان  به سیل
ه ب ـرا هیدرولیک و ژئومورفولـوژي   ،توجه علوم مختلف از جمله هیدرولوژي    دیرباز از )باشد

 برداشـت متفـاوت یکـی مـشتمل بـر      علـم ژئومورفولـوژي دو   در.  اسـت  خود مـشغول کـرده    
تغییـر در لنـدفرمها   دیگري بررسی آثـار ژئومورفیـک در قالـب      مقدار بار معلق و   گیري  اندازه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                                                                      E-mail: re_esmaili@niau.ac.ir: مسؤول مقالهنویسنده  *
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قـرار داشـته و هـدف اصـلی آن      در این مقاله که نگرش دوم مدنظر .]185، ص 1[وجود دارد
تخمین دبی اوج سیلاب با اسـتفاده از      بررسی آثار ژئومورفیکی سیل در حوضه رئیس کلا و        

را در   مـی حوادث بـزرگ و نـادر نقـش ژئومورفیـک مه      ،  روشهاي پائوهیدرولوژي بوده است   
و ممکن است براي حمل رسوبات با قطـر زیـاد   کنند  میبازي اي  خانه محیطهاي رود  بعضی از 

  .تر در آنها لازم باشد سیلابهاي با دوره برگشت طولانی
مبحـث هیـدرولوژي بـا عنـوان         با پیـشرفتهاي اخیـر در      ،مطالعات ژئومورفولوژیکی سیل  

ژیکی در ایـن زمینـه    مکملی بـراي نگرشـهاي هیـدرولو       صورت  به 1هیدرولوژي دیرینه سیلاب  
دبـی و فراوانـی    به طوري که تعیین ویژگیهایی مانند عمق، حجـم، . ]139 ، ص2[درآمده است

اي مربـوط بـه سـیلاب مثـل      اقـدامات سـازه   ریزي و طرحهاي عملیـات و       سیلابها براي برنامه  
بعاد و نوع استفاده از ا در این راستا، مطالعات پالئوهیدرولوژیکی با. مهم است ...دایکها، پلها و

هاي مربوط به سـیل   داده تواند در بازسازي اي می هاي درون رودخانه کانال یا بزرگی نهشته
 هیدرولوژیک در مناطق بدون ایستگاه هیدرومتري نیز تحلیلهاياستفاده شود و افزون بر این، 

 شاخصهايها و سایر  با توجه به امکانپذیر بودن بررسی و مطالعه ابعاد کانال یا مسیر آبراهه
ح مقطع ـ سط- ژئومورفیک مربوط به آنها با استفاده از روشهاي مختلف از جمله روش شیب       

  .باشد میسر می
گذاري و دیگـر مـوارد مربـوط بـه      عمل فرسایش، نهشته   مشخص کردن آثار وقوع سیلابها در     

انی وابـسته  مک  - اي به زمان و عوامل محیطی هـابل ملاحظـق ک دره به طور ـوژي در ی  ـولـورفـژئوم
در این صورت توجـه بـه آنهـا بـا هـدف بررسـی آثـار ژئومـورفیکی جریانهـاي بـزرگ در                     . است

 شایان ذکر است که قوانین معـین هیـدرولوژیکی و        . مختلف بسیار حایز اهمیت است     موقعیتهاي
اي، فرسایش و حمل رسوب توأم بـا مکـان و زمـان      جریانهاي غالب ژئومورفولوژي رودخانه   

کند و از جملـه نکـاتی     همه جانبه فراهم میصورت بهبینی آثار سیلاب را      پیش خاص نیز درك  
  .باشد که لازم است به آن توجه شود می

آمـدن نگرشـی جدیـد تحـت      وجـود   از سه دهۀ اخیر با بـه      2مطالعه ژئومورفولوژي سیلاب  
 رونـد  ،) ژئومورفولوژیـستها توسـعه یافـت   وسـیله  بـه کـه  (عنوان هیدرولوژي دیرینه سـیلاب     

 . جدیدي پیدا کرده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. paleo flood hydrology 
2. flood geomorphology 
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؛ ]105 ، ص 3[ تحت عنوان پالئوهیدرولوژي آغاز شـد      1 ویکتور بیکر  وسیله  بهاین مطالعات   
 درباره رودهاي بزرگ با استفاده مخصوصاًسپس در سطح جهان مطالعات تحقیقی متعددي،      

 کـه   همچنـان امـا   . صـورت گرفـت     میبازسـازي سـیلابهاي قـدی       براي 2از رسوبات آب ساکن   
 ضـعیفی  صـورت  بـه  هیدرولیک و هیدرولوژي رودهـاي کوهـستانی   کرده است، ذکر 3جررت

بـه همـین   . ] 238، ص   4[انـد   شدهنسبت به رودهاي سایر واحدهاي ژئومورفولوژي شناسایی        
رونـد فعالیـت رودهـاي      بـراي درك بهتـر    شده دلیل در تحقیق حاضر، مطالعه منطقه پژوهش      

 بـا اسـتفاده از سـایر روشـهاي          )ناگهـانی اسـت    ادر آنه  که وقوع سیلابها  (کوچک کوهستانی   
 .دیرینه سیلاب مدنظر قرار گرفته است

 
   مواد و روشها-2

 13لاویج رود است که با مساحتی حـدود       هاي آبخیز   حوضه مطالعه شده یکی از زیر حوضه      
این حوضه کـه رئـیس کـلا    .  است شدهکیلومتر مربع در البرز شمالی و جنوب شهر نور واقع         

0236، بین نام دارد  3236تـا °′ 9551عـرض شـمالی و  °′ 252 تـا °′  طـول شـرقی قـرار گرفتـه     °′
درصـد آن    68 تقریبـاً   میلیمتر است و   600 سالیانه حوضه حدود   بارشمیانگین  ). 1شکل(است

 .بارد در فصل پاییز و زمستان می

اسـاس    ایـن عوامـل بـر     . مل کنترل کنندة واکنشهاي ژئومورفیک بررسی شـد       در ابتدا، عوا  
  :]170، ص 1[شوند ارتباط داشتن با کانال و دشت سیلابی به دو دسته تقسیم می

، پوشش گیاهی، خاك و غیره کـه  )رژیم بارش ( فاکتورهاي حوضه زهکشی مانند اقلیم       -1
گذار است و افزایش دبی  اناب تأثیراین عوامل روي رو. شوند جزو عوامل بیرونی محسوب می

  .گذارد ناشی از آنها روي کانال و دشت سیلابی اثر می
دانه، ژئومتري کانال و دشت سـیلابی کـه       عواملی مانند شیب آبراهه، بار بستر درشت       -2

شـوند و بیـشتر تحـت تـأثیر لیتولـوژي و تکتونیـک قـرار                 عنوان عوامل درونی شناخته می      به
  .]185، ص 1[دارند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3. Victor Baker  
1. SWD: Slack Water Deposits 
2. Jarrett 
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کند؛ رسوبات  سرعت زیاد جریان آب، فرسایش کانال، کرانه و دشت سیلابی را تسهیل می
صورت یک وسیله فرساینده در فرسایش ناشی از سیلاب بـه کـار     توانند به   دانه هم می   درشت
 .]185، ص 1[روند

شوند، تحت تـأثیر لیتولـوژي و     از حوضه زهکشی وارد آبراهه می   کهاندازه این رسوبات    
  .م قرار دارداقلی
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                             4 / 18

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-1-en.html


 1384، زمستان4 مارة، ش9 ةدور مدرس علوم انسانی                                                                       فصلنامه 
 

5 

 

 ـ ب
ضه مطالعه

توپوگرافی حو
 

شده
  

ش
کل

1  
س کلا

ضه رئی
ضعیت توپوگرافی حو

موقعیت مکانی و و
]5[

  

ف
ال

  ـ
ضه مطالعه شده

موقعیت حو
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                             5 / 18

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-1-en.html


  ...سیلاب  ژئومورفولوژیکی آثار  بررسی   و همکاریاسماعیل رضا
    

6 

    

 از روشـهاي زیـر   بالاآمدن سطح آب با استفاده از دبی سیل و    براي محاسبه حداکثر   بنابراین
  ).2شکل( شدبرداري نقشههاي انتخابی در مسیر رودخانه  مقطع از بازه چند

 از خطـوط سـیلتی کـه    -1:از ایـن شاخـصها عبارتنـد    :PSI1شاخـصهاي دیرینـه تـراز     -1
موانع قطعـه  ( و موانع بولدرياي واریزههاي    نهشته -2 .نندک ن تراز را فراهم می     تخمی دقیقترین

  .]116، ص 6[سطح پایین آب در سیلاب هستند  که نشاندهندة2)سنگی
 زایـد، خراشـهاي ایجـاد شـده روي          هاي  جوانهوجود   : 3)بوتانیکی(شاخصهاي گیاهی    -2

 ارتفاع خراش یک تخمین حداقلی را ازهاي سیلابی که حداکثر  اریزهودرختان به علت برخورد  
 سـیلابی در شـکاف درختـان، قطـع شـدگی ریـشه       هـاي  واریزهآورد، نفوذ  دبی اوج فراهم می   

 ... .درختان و

توانایی حمل رسـوب    شاخصی ازعنوان  بهدر این روش اندازه ذرات       : جریان 4 توانش -3
 شاخصی  صورت  بهه هم   دان رسوبات درشت  وشود   بررسی می ..) .تنش برشی، قدرت رود و    (

  .]115، ص 6[روند براي جریانهاي سیلابی بزرگ به کار می
  سـطح مقطـع سـاده شـده دبـی در     - و روش شیب    5با استفاده از فرمول مانینگ    بنابراین  

  ):2و1هاي               هرابط(، مقاطع مختلف محاسبه شد
)1(                        nSRV 11/22/3 −=  
)2  (                    nSRAQ 11/22/3 −=  

smدبی:  Q  فوق، هرابط در سرعت  : V؛)m2(مساحت مقطع عرضی کانال رودخانه    : A ؛3/
 شیب سـطح آب کـه در عمـل شـیب بـستر       :  S ؛)A/p(شعاع هیدرولیک   :  R؛)m/sec(آب  جریان  

                    .باشد میضریب زبري ماننینگ  n ست وا  )m/m( کانال یا رودخانه
 روابط شیب، ضریب زبري حـذف شـده   وسیله به سطح مقطع ساده شده - روش شیب در
  ]61، ص 7[باشد  می3 رابطه صورت  بهاست و

 
 )3(       SARQ 128317  3 ../=  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Paleostage Indicator 
2. boulder bar 
3. botanical method 
4. competence ).جا کند تواند جابه اي را که یک رود تحت شرایط هیدرولیکی خاص می ذرهبزرگترین (  
5. manning  
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افـزار   نرم تفاده ازاس هاي هیدرولوژیک با محاسبات مربوط به تخمین دبی و سایر پارامتر
HEC- RAS1افزار عبارتند از  آنالیز هیدرولیک در این نرمهاي مؤلفه.  انجام گرفته است:  

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
6. Hydrologic Engineerig Center – River Analysis System     

شکل
2

س کلا
ضی و طولی رودخانه رئی

  نیمرخهاي عر
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  ؛1 محاسبات نیمرخ سطح آب جریانهاي پایدار-1
   ؛سازي جریانهاي ناپایدار شبیه -2
  . محاسبات مربوط به حمل رسوب-3

  .ر همه محاسبات مشترك استهاي ژئومتریک ومحاسبات هیدرولیک د  نمایش داده
حمـل رسـوب و    ،ل ژئومورفیک مربوط به فرسایشئ بعد از محاسبۀ دبی اوج سیلاب مسا 

   به دو فرایند عمـده وابـسته  اي کرانه به طور کلی فرسایش      .شدبررسی و تحلیل     گذاري نهشته
 ات کـه پتانـسیل حرک ـ  اي کرانـه  سستی و هوازدگی مواد ،اي شدن ذرات رودخانه   کشیده: ستا

اي، رسـوبات ممکـن اسـت     کشیده شدن ذرات رودخانـه  در فرایند. دهند می را افزایش اي  توده
 تنش برشی ایجاد شـده از جریـان رودخانـه کنـده        وسیله  به مستقیم از سطح کرانه      صورت  به

 سـبب  افزایش در سـرعت و تـنش برشـی        . ]202 ، ص 8[ نام دارد  2شوند که این فرایند سایش    
رسوبات را از بستر خـود همگـام بـا افـزایش میـزان               و شود  میب   ظرفیت حمل رسو   افزایش

 . دهد تعادل فرسایش می

  
   نتایج-3
  کنندة واکنشهاي ژئومورفیک در حوضه مطالعه شده عوامل کنترل-1  - 3
   رژیم بارش-1 -1 -3
  : دیرنگ عمده از عوامل زیر منشأ می طور شوند، به بارشهایی که باعث ایجاد سیلاب در حوضه می 

عمده محلی هستند و به علت نفوذ  بارشها به طور این نوع از:  بارشهاي شدید تابستانی-1
 این عامل .گردند هاي هواي مرطوب از سمت دریاي خزر و صعود اوروگرافیک ایجاد می   توده
میزان بارش در  (1376/ 10/4براي مثال رگبار . شود  می سیلابهاي بزرگ در حوضه به  منجر

که ) است  میلیمتر گزارش شده 80تنگه که در قسمت شمال حوضه لاویج رود قرار دارد،  ایستگاه
  . حوضه شده است در باعث وقوع سیل

بیشتر  ایجاد بارشهاي سنگین فصل پاییز در جنوب دریاي خزر:  بارشهاي فصل پاییز-2 
که (ة عمیقوجود آمدن یک ناو هاین فصل با ب در. ]281، ص 9[استپرفشارهاي مهاجر   علت   به

 کنـد  میاز روي دریاي خزر عبور  و ) استجنوب غربی  -محور آن داراي امتداد شمال شرقی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. steady flow  
2. corrasion  
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بارشـهاي   و  دوش ـ مـی  ناپایـداري   باعـث اثر فرارفت هواي سرد شمالی روي آبهاي گرم       بر و
 .]281 ص ،9[دکن منطقه ریزش می سنگینی در

 3/28،فـشارهاي مهـاجر   مربـوط بـه پر   درصـد 7/54کل بارشهاي سـنگین فـصل پـاییز     از
 درصـد  17و )  ادغام پرفـشارهاي مهـاجر و پرفـشار سـیبري    (  می به پرفشارهاي ادغادرصد

  .] 208، ص 9[باشد  می فشارهاي کممربوط به سامانه
 

   شکل حوضه-3-1-2
اگـر مقـدار   . باشـد  می 115/1 قسمت بالادست  درشده  مطالعهه  ضریب فشردگی شکل حوض

بنـابراین شـکل   . ]105، ص   10[ مربـع اسـت    صورت  به شکل حوضه    ، باشد 128/1این ضریب   
توجـه بـه شـیب زیـاد       که این عامل بااست مربع صورت بهقسمت بالادست تقریباً   حوضه در 

افزایش حجم رواناب نسبت به سطح تحـت زهکـشی          و حوضه باعث کوتاه شدن زمان تمرکز     
 .شود میباعث ایجاد سیلابهاي ناگهانی  شده و

  
  ولوژي  لیت-3-1-3

هـاي   هماسـه سـنگ و لای ـ   ،بـا تنـاوبی از شـیل   ) ژوراسیک(  سازند شمشک  3شکل با توجه به    
بـا   )تریـاس (از آن سـازند الیکـا    بعـد  شـود و  مـی سطح حوضه را شامل   از  درصد 86زغالی  

 .سنگ آهک از پراکندگی کمتري برخوردار است دولومیتهاي ضخیم لایه و تناوبی از

   

  ]11[ شناسی حوضه رئیس کلا وضعیت سنگ  3شکل

٢ ٠ ٢ 
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  و خاك  پوشش گیاهی -4 -1 -3
 هحوضه زهکشی تأثیر داشـت  توانند بر واکنش سیلاب در ویژگیهاي پوشش گیاهی و خاك می   

پوشیده از درختان جنگلـی بـا       متر به بالا   750 از ارتفاع تقریباً      شده  مطالعه هحوض در. باشند 
اي بـا افـق     اما به علت وجود خاکهاي قهوه ،باشد  می افرا و توسکا   ،ممرز ،هاي غالب راش   هگون

پذیري نـسبتاً کـم شـده و تولیـد          نفوذ پوشانند، می سطح حوضه را     درصد 80رسی که حدود    
 Bافـق   در سـنگین و   مـی بافت متوسـط تـا ک   این خاکها در افقهاي بالا   . دشو میرواناب بیشتر   

 همـین عامـل   بنـابراین  .دنباش ـ مـی نسبت سنگین تا بسیار سنگین   به  و را بوده رس زیادتري دا  
 .باشد  هابل توجهی را در هیدروگراف سیل داشتتواند تأثیر ق می

  
   شیب کانال -5 -1 -3

 32و 25شـرقی تـا خروجـی بترتیـب حـدود       شیب متوسط نیمرخ طولی رود شـاخه غربـی و     
شـرقی   دو شـاخه غربـی و   نیمرخ تئـوري هـر  ،  میبا استفاده از روش لگاریت    .باشد میدرصد  

تـوان   مـی در این صورت  .)2 شکل(اند هتر بود طور کامل از نیمرخ واقعی پایین      که به  ترسیم شد 
و وجود گـسل رورانـدة لاویـج در      آن را به فعالیت تکتونیکی منطقه از جمله عبور گسل البرز          

  .حوضه نسبت داد
 
  فرسایش -2 -3

 سـبب  مکعـب در ثانیـه    متـر 75کلا با دبی تقریبی     حوضۀ آبخیز رئیس    در 1376ماه   سیل تیر 
تجـاري حاشـیه    اهاي منطقـه، دایـک و واحـدهاي مـسکونی و        پل ارتباطی بـین روسـت      تخریب

دشت سیلابی ایجـاد     امتداد کرانه رودخانه و    تغییرات فرسایشی زیادي را در     د و شرودخانه  
 پهن شـدگی کرانـه رودخانـه و    ،اي کرانهتوان به فرسایش   این تغییرات می مهمترین که از  کرد

  . اشاره کرداي تودهحرکات 
کـرده  اي را براي تغییرات کانال و دشت سیلابی فراهم     هزیابی بالقو  ار ، تخمین قدرت رود  

حمـل رسـوب را تـشریح      و انرژي فراهم شده در بستر کانال براي غلبه بر اصـطکاك و      است
وات بــر مترمربــع  مــرزي کانــال بـر حــسب   هقــدرت رود در محـدود . ]283، ص 12[کنــد مـی 
  :]283 ، ص12[شود می زیر تعریف صورت به
                                           

)4(                     wρgQsω 1−=  
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mkg(چگالی سیال   : ρآن که در  /sec(شتاب ثقل   : g ؛)/3 2m(؛ Q :دبی)sm شیب : s ؛)3/

 :wو ) شـود  مـی در نظر گرفتـه   عمل شیب بستر رودخانه شیب سطح آب که در (m/mانرژي 
  . عرض سطح آب به متر است

 100 آسـتانۀ فرسـایش در کانالهـاي آبرفتـی منـاطق مرطـوب          1 طبق محاسبات مگیلیگـان   
مربع بترتیـب بـراي تـنش برشـی و قـدرت واحـد رود              وات بر متر   300مربع یا   نیوتن بر متر  

 قـدرت رود در همـۀ مقـاطع انتخـابی از آسـتانۀ           1توجـه بـه جـدول        بـا  .]373، ص   13[ است
در مقـاطع عریـضتر    تـر بیـشتر بـوده و   قدرت رود در مقـاطع تنگ . بوده استفرسایش بیشتر  
شدگی محلـی کانـال منطبـق     و پهناین ارزیابی قدرت رود با شواهد میدانی  .کاهش یافته است 

، 2و1رود کمتـر بـوده اسـت، ماننـد مقـاطع            کـه قـدرت    که در مقاطع عریـضتر     طوري به. است
عمـل انتقـال   ، 4اما در مقاطع تنگتر مانند مقطـع   .اند هاي مختلف نهشته شده رسوبات در اندازه  

خانـه مطالعـه شـده موانـع         در مـسیر رود   . بیشتر صـورت گرفتـه اسـت       دانه رسوبات درشت 
قلـوه سـنگها    ه از قطعه سنگها و    عمد  طور  طولی وجود دارند که به     صورت  بهرسوبی متعددي   

شدگی  این موانع باعث تنگ. رسد  متر هم می  2اند و ارتفاع بعضی از آنها به حدود           تشکیل شده 
 5 کـه حتـی در دبـی    سـت ا  شـود؛ همچنـین سـبب شـده      هاي کانـال اصـلی مـی    بعضی از بازه  

سـوبات از  باعـث حمـل ر   د وکـر تجاوز مکعب در ثانیه نیز قدرت رود از آستانۀ فرسایش    متر
   .این موانع رسوبی شود

مربع  متر  نیوتن بر 1000 حدود جریانهاي سیلابیتنش برشی بستر طبق محاسبات کومار 
قطعه  و سنگهاقلوه شایان ذکر است که . ]105، ص  14[دین بر سانتیمتر مربع است     10000یا  

طـر چنـد متـر    ي بـا ق سنگهاقطعه   معلق و صورت  به سانتیمتر   30 -10ي کوچک با قطر     سنگها
   .شوند  بار بستري حمل میصورت به

 متـر در  2 و وجود رسـوبات بـا قطـر بـیش از           1مقادیر تنش برشی ارائه شده در جدول        
  .دهد مطالعه شده، قدرت بسیار زیاد آن را در مواقع سیلابی نشان می بستر رود

 قابـل  شـده   است که در امتداد دره حوضه مطالعـه      اي  تودهفرایند دیگر مربوط به حرکات      
  :ها عبارتند از  این فرایند.مشاهده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Magilligan  
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عمـودي کـه از    هاي تقریباً  هاین نوع از گسیختگی در حوضه فقط در کران        :  1خاك افت ) الف
 و وقتـی اتفـاق    دهنـد   مـی  رخ   ،رسوبات مخلوط هستند   رسوبات منفصل شامل خرده سنگها و     

ت و باعث سـقوط رسـوبات بـه کـف      کرده اس 2بري ها را زیر    کرانهافتند که رود پاشنۀ این       می
 ).4شکل(شود  دره اصلی می

 
  جریان سیلابی در مقاطع مختلفویژگیهاي 1جدول 

 شماره

  *مقطع 
شعاع 

  هیدرولیک
A / P 

عرض 
سطح آزاد 

  متر  آب به

تنش 
برشی 

mN 2/  

قدرت 
  رود

mW 2/ 

  
  آثار ژئومورفیکی

سنگی  ، موانع قطعه فرسایش کرانه  2395  855  88/25  97/0 1
  سنگی وقلوه

  سنگی موانع قطعه ، فرسایش کرانه 3260 1165  73/18 32/1 2
سنگی با ارتفاع کمتر از  در موانع قلوه 3387 1129  80/14 28/1 3

   متر5/0
  .است  نشده  شکل رسوبی خاصی مشاهده 4800 1600  70/15 82/1 4

ذکر است کـه محاسـبات     لازم به .ابی آمده استصورت انتخ  نمونه از آن به4است که در جدول فوق   بودهمورد  15تعداد مقاطع  *
  .باشد مکعب در ثانیه می  متر75مربوط به دبی 

  
شناسـی حوضـه سـازند      مهمترین سـازند زمـین  2توجه به نقشه  با: لغزش چرخشی)  ب

خـاك تـشکیل شـده    . باشـد  هاي زغالی می ماسه سنگ و لایه ،شمشک است که ترکیبی از شیل 
به بافت سنگین این  با توجه  . اي با افق رسی است      عمده خاك قهوه   طور  روي این سازند نیز به    

شـود و   خاکها، بارش فراوان، زهکشی ضعیف و شیب زیاد باعث ایجاد این نوع از لغزشها می 
گـاه   رودخانه مخصوصاً در مواقع سیلابی باعث زیربري ایـن لغزشـها و از بـین بـردن تکیـه                

 . ]162، ص 15[دهد موقتی آنها شده، لغزش را شدت می

شـود، از ایـن    هاي موجود در حوضه حمل می        رودخانه وسیله  به رسوباتی که     منشأ عمده 
نوع لغزشهاست که گاهی با ایجاد سد موقتی در برابر جریانهـاي سـیلابی و سـپس شکـسته                 

 .شود شدن آنها حجم زیادي از آب رها شده و سیلاب تشدید می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. soil fall 
2. undercutting 
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  گذاري نهشته -3 -3

 از رسوبات در امتداد مسیر رودخانه و در کـف    حجم عظیمی،1376ماه  نی تیر درطی سیلاب ناگها  
نزدیکی محل تلاقی رود رئـیس کـلا بـه لاویـج رود بـستر اصـلی           که در  طوري کانال نهشته شد؛ به   

  .رودخانه با رسوباتی به ضخامت بیش از یک متر پر شد و سطح اساس رودخانه بالا آمد
هاي سیلابی مختلف بـه علـت ژئـومتري         دبی ودخانه در مبحث فرسایش گفته شد که ر      در

اي   حرکـات تـوده  وسـیله  بـه هایی کـه   باشد و نهشته  خاص کانال داراي تنش برشی زیادي می      
 سیلابهاي وسیله به هستند که  منبع رسوبی مهمی گیرند، می بستر قرار در) خاك افت و لغزش(

  .شوند ناگهانی حمل می
وجـود آمـده    ال مختلفی در امتداد بستر و حاشـیه آن بـه  نهشته شدن این رسوبات اشک   از

هـاي رسـوبی بـا      و انباشـت تـوده  1موانع قلوه سـنگی  ،توان به موانع قطعه سنگی      است که می  
از جـنس  ) قطعه سنگها قلوه سنگها و(هاي بزرگ  بیشتر نهشته. جورشدگی مختلف اشاره کرد

 . ار دارند سازند شمشک قرشناسی باشند که در چینه ماسه سنگ می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. cobbel bar 
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    پدیده خاك افت4شکل 

  
   )قطعه سنگی( موانع بولدري  -1 -3 -3

اند، قطر این قطعه   طولی در امتداد کانال اصلی مشاهده شدهصورت به چندین مانع قطعه سنگی 
انـع  ارتفاع بعضی از ایـن مو  ، دارند 1 میلیمتر بوده است و ساختار متداخل      500سنگها بیش از    

اي ایـن   در چند محل مخصوصاً در پیچهاي رودخانـه ). 5شکل ( بولدري بیش از یک متر است
  . موانع مسیر رودخانه اصلی را مسدود کرده و رودخانه مسیر اصلی خود را تغییر داده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  )بولدري(موانع قطعه سنگی   5شکل 
  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2. imbrication 
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  )قلوه سنگی( موانع کابلی-2 -3 -3
 از رسـوبات  1اي انـد و بـا خمیـره       تـه ف طولی در امتداد رودخانـه قـرار گر        صورت  به این موانع 

اسـت و قطـر متوسـط     جورشدگی آنها ضعیف بوده  . باشند  مخلوط می ...  اي و سیلتی و     ماسه
  .باشد  میلیمتر می120ذرات آنها کمتر از 

 
  اي  هاي توده نهشته -3 -3 -3

 3اي حتی تا ارتفاع حدود  تودهصورت بهاي  انهدر بعضی از محلهاي رودخانه، رسوبات رودخ    
 مانع عمل کرده و در نتیجه مسیر رودخانه تغییر کـرده     صورت  بهاند که     متر هم مشاهده شده   

هاي ریز تا بسیار درشت هستند و جورشـدگی   هاي رسوبی مخلوطی از نهشته این توده . است
شـدگی در   رود در جایی که پهـن اي در محل انحناي  هاي توده آنها بسیار ضعیف است، نهشته 

  ). 6شکل ( شوند  کرانه دره رخ داده و قدرت رود کاهش یافته است، مشاهده می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. matrix 

  اي رسوبات توده

  بستر متروك شده
ــه رود  زیربــري کران

  در اثر سیلاب
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ی از زیربري رود که در اثر سیلاب و ایجاد پدیده خاك افت به وجود آمده است، مشاهده ینما  6 شکل
یر رود عمـل کـرده و باعـث تغییـر     اي در مس شود تا موانع نهشته این عامل باعث می . شود  می

  .وندمسیر رود ش
  

 سـانتیمتر درون رودخانـه    200-100دانه با قطر   اي درشت ـگرد شدگی کم در قطعه سنگه     
نشاندهنده جریانهاي سیلابی کم وقوع با دوره برگشت طولانی و حمـل رسـوبات از مـسافت            

 .باشد کوتاه می

  
  گیري نتیجه -4
 صـورت   بـه  واکنش عمدة ژئومورفیک در ژئومتري کانال        ، شده در حوضه مطالعه  کلی،   طور به

است کـه     هشدگی کانال و رسوبگذاري بود     پهن ،)اي هسایش و حرکات دامن    (اي  کرانهفرسایش  
  لازم بـه . باشـد  هاي انباشتی می  موانع قطعه سنگی، قلوه سنگی و توده    صورت  بهرسوبگذاري  

 مجاور آن، تغییـر مـسیر رودخانـه و     نسبت زیاد مواد درشت در بستر اصلی و       که ذکر است 
پرشدگی کانال در قسمت پایین دست رود، تنش برشـی و قـدرت زیـاد رود را در سـیلابهاي            

  . دهد بزرگ نشان می
، PSIتـراز    ه بـا اسـتفاده از شاخـصهاي دیرین ـ        تـوان   مـی  دهد کـه    تحقیق حاضر نشان می   
رسوبات  ي کانال، وجود  ژئومتر ،)تنش برشی بستر   قدرت رود،  (شاخصهاي توانش رودخانه  

 عـاملی  عنـوان   بـه هـم   و مواقـع سـیلابی هـستند    در که هم نشاندهندة قدرت رود  ( دانه درشت
 .دکـر توان تأثیرات سیلابهاي بزرگ را در یک کانال تـشریح        می) شوند  فرساینده محسوب می  

اي  ودخانههاي ر تراز زمانی میسر است که مقاطعی از بازه  هشاخصهاي دیرین البته استفاده از 
گیریهـا   یا اینکه بعد از وقوع سیلاب ایـن انـدازه       پایدار باشند و   صورت  به ،ندشو میکه مطالعه   

همچنـین بـراي    هاي سیـستماتیک و   براي داده  هاي بیشتري را     داده ،این روشها . صورت گیرد 
 باعـث دقـت بیـشتر در    همچنـین   اسـت؛ دهکـر  ایستگاه هیـدرومتري فـراهم       بدونهاي    حوضه
 بندي خطـر  پهنه ریزي و طراحی ساختارها و ی رفتار سیلاب و در نتیجه در امر برنامه   بین  پیش

حوضه آبخیز رئیس کـلا اتفـاق افتـاده         مانند آنچه که در    تا شود  سیل در حاشیه رودخانه می    
  . نیایدوجود به ،است
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  ...سیلاب  ژئومورفولوژیکی آثار  بررسی   و همکاریاسماعیل رضا
    

18 

    

لاویـج رود؛   حوضه آبخیـز  فرسایش در کارواسماعیلی؛ ساز رضا و ثروتی، محمدرضا ]15[
  .1380، )5و4( علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی
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