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چای بر اساس تعیین دبی مقطع پر و توان جریان رودخانه لیقوان

  کانالهای مورفومتری ویژگی

 

 *1سمیه خالقی

 گروه جغرافياي طبيعی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی استادیار

 

 91/99/9314پذیرش مقاله: 

 92/6/9315تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده

ارزیابی دبی مقطع پر و توان جریان از جهت احياء و مدیریت رودخانه بسيار با اهميت است. در این مطالعه، ابتدا 

موجود از  هايبرداري از مقاطع عرضی رودخانه و استفاده از نقشهپارامترهاي مورفومتري مجرا از طریق نقشه

سپس دبی مقطع پر، سرعت جریان، ضریب زبري بستر با استفاده از  .چاي بدست آمدمسير رودخانه ليقوان

هاي حداکثر روابط مانينگ و توان جریان و توان جریان در واحد عرض رودخانه و در نهایت دوره بازگشت دبی

 88/8ه مقدار دبی مقطع پر در مقاطع مختلف از چاي محاسبه گردید. نتایج نشان داد کاي رودخانه ليقوانلحظه

مچنين همتر مکعب بر ثانيه متغير بوده و از بالادست به پایين دست رودخانه روند افزایشی داشته است.  94/1تا 

تخمين زده شد. علاوه بر این، توان جریان  چايسال براي دبی مقطع پر رودخانه ليقوان 8تا  9دوره بازگشت 

وات بر متر متغير بوده و بيشترین توان جریان مربوط به مقطع  28/8598تا  31/555در مقاطع مورد بررسی از 

چاي جهت اعمال انرژي رودخانه ليقوانباشد که داراي شيب و سرعت جریان بالایی است. همچنين می 6

هاي بنابراین اجراي طرحقرار گرفت.  (B)رد بررسی در طبقه با انرژي متوسط درصد مقاطع مو 15تغييرات، در 

 با انرژي و فرسایش پذیري زیاد، لازم و ضروري است.  1و  6خصوص در مقطع هاحياء رودخانه ب

 

هاي مورفومتري ویژگی، رودخانه ليقوان چاي، دبی مقطع پر، توان واحد جریان، توان جریان کلیدی: هایهواژ

.مجرا
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 مقدمه

-ها را تجربه میها دامنه وسيعی از جریانرودخانه

کنند اما آنها روي هم رفته در یک دوره بازگشت 

مشخص شکل و ابعادشان را با یک جریان )دبی( 

کنند و آن جریانی است که شکل غالب تنظيم می

دائمی )غير هاي و ابعاد رودخانه را تحت جریان

کند و مقطع تحت این جریان سيلابی( کنترل می

(. تعاریف 9321پایدار خواهد بود )وزارت نيرو، 

متعددي براي دبی غالب ارائه شده است به طور 

هاي تعيين بده غالب به سه دسته تقسيم کلی روش

شود: دبی موثر، دبی متوسط سيل سالانه، دبی می

 ر مقدار دبی استمقطع پر )دبی لبالبی(: دبی موث

که در طول یک دوره مشخص بيشترین وزن رسوب 

(. دبی متوسط 9118را انتقال داده است )لئوپولد، 

-(، دبی شکل9122سيل سالانه: بر اساس نظر چاو )

سال  33/8دهنده به مجرا در رابطه با دوره بازگشت 

شود. است که توسط توزیع گامبل محاسبه می

هاي سب دبی داراي تواناي برحهاي رودخانهجریان

 باشند.گذاري میمتفاوتی جهت فرسایش و رسوب

ري گيهاي سيلابی بزرگ عامل اصلی شکللذا دبی

فرکانس وقوع  امامجرا و الگوي جریان هستند 

 هاي بزرگ کم است. پس اثر آنها توسطسيلاب

شود. دبی که تر محو میهاي کوچکجریان

گذاري و ببيشترین اثر را روي فرسایش و رسو

دبی مقطع مورفولوژي و شکل مقاطع عرضی دارد 

دبی ا هنام دارد. براي بيشتر رودخانه پر )دبی لبالبی(

دهد که تمام مقطع عرضی زمانی رخ می مقطع پر

توان لازم  دبی مقطع پر، رودخانه پر از آب شود.

گذاري و تغيير سطح مقطع براي فرسایش و رسوب

دوره بازگشت آن به اندازه کافی  و کانال را دارد

ر تهاي ضعيفکوتاه است که اثرات آن توسط جریان

اما با فراوانی وقوع زیادتر، پوشيده نگردد. 

تغييرپذیري مقطع عرضی از یک نقطه تا نقطه دیگر 

هاي زیادي بستگی دارد و در طول کانال به فاکتور

هاي نسبتا مستقيم مقدار آن ممکن است در کانال

هاي با شکل پلان دار، کم باشد و در کانالپای

 ،پيچيده و نسبتا فعال، زیادتر باشد )وزارت نيرو

دهی به مجراي (. در واقع دبی غالب در شکل9321

 8تا  9پایدار، دبی مقطع پر است که داراي فراوانی 

باشد. اما در مناطق خشک فراوانی دبی سال می

د )آربليز رسسال می 85مقطع پر بيشتر بوده و به 

-کميت بين دیگر عبارت به (. 8551و همکاران، 

-رابطه دبی مقطع پر و ميدانی گيري شدهاندازه هاي

 را پر مقطع دبی .دارد وجود قبول قابل دقت با اي

 بازگشت دوره با متناظر صورت بده دو به توانمی

 گيري مشخصاتاندازه پر یا مقطع براي شده تعيين

کرد بدین  رودخانه تعيين مقاطع فيزیکی و هندسی

هاي تقسيم شده و مقاطع صورت که رودخانه به بازه

شوند. مطالعات در ابتدا و انتهاي هر بازه برداشت می

-زیادي در زمينه تعيين دبی غالب در مورد رودخانه

)طاهر شمسی و ایمان  هاي ایران انجام یافته است

؛ حاجی 9321؛ امينی و همکاران، 9325شعار، 

؛ نادري و همکاران، 9322مشهدي و همکاران، 

( و همچنين 9318؛ متولی و همکاران، 9319

ا همحققينی دبی مقطع پر را در تعدادي از رودخانه

( 9315اند از جمله: فياض و همکاران )مطالعه نموده

نی پلرود استان گيلان دبی مقطع پر در رودخانه ش

را از نظر مقدار و دوره بازگشت برآورد نمودند. 

-منظور مقاطع عرضی، دبی با دوره بازگشتبدین

سال، زبري بستر و شرایط مرزي جریان  3تا  9هاي 

سازي هيدروليکی جریان دست آورده و به شبيههرا ب

پرداختند. نتایج نشان داد که  HEC-RASبا مدل 

ر رودخانه پلرود داراي دوره دبی مقطع پر د

باشد. کلاز و سال می 5/8تا  8/9بازگشتی بين 

هاي ( به مطالعه جنبه8598همکاران )

-مورفولوژیکی دبی مقطع پر و دبی موثر در رودخانه

هاي با بستر شنی و تغييرات ناشی از کاناليزه کردن 

مجراي رودخانه دانوب در شرق وین پرداختند. این 
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سال از رودخانه  985اي در طی سيستم رودخانه

آنابرینچيگ به تک شاخه تبدیل شده است. در 

چنين شرایطی داراي کمبود بار بستري با مجراي 

فرسایش یافته و ميزان رسوب زیاد در بالاي سواحل 

بوده است. تحت چنين شرایطی دبی مقطع پر 

افزایش یافته و دبی موثر ثابت باقی مانده است که 

اي از عدم تعادل بين آنها نشانه افزایش اختلاف

( به بررسی روابط 8595است. لی هوجز )

در ارزیابی  HEC-RASژئومورفيکی مقطع پر و 

هاي کوچک منطقه اکولوژیکی فلات حوضه

کامبرلند پرداخت. در کنار دبی مقطع پر، توان 

جریان نيز پارامتري مهم مربوط به مورفولوژي 

در احياء و مدیریت رودخانه است و کاربرد فراوانی 

رودخانه دارد. توان جریان تحت عنوان نيروي شکل 

دهنده و توسعه دهنده مورفولوژي مجراي رودخانه 

و یک سيستم فعل و انفعالی بين مجرا و دشت 

(. در واقع 8594سيلابی است )سونگ و همکاران، 

( پارامتري 9124طبق نظر هایکينگ و نایسن )

و توانایی انجام کار را  است که ميزان انرژي رودخانه

کند و در فرآیندهایی مورد استفاده قرار تعيين می

گيرد که مربوط به مورفولوژي مجراي رودخانه می

( توان جریان 9165است. همچنين به گفته بگنولد )

براي تجزیه و تحليل گنجایش حمل رسوب مورد 

( به 8595گيرد. ورسکا و همکاران )استفاده قرار می

ثير دبی مقطع پر و توان جریان بر بررسی تا

مورفولوژي رودخانه نيراج در کشور رومانی 

پرداختند. آنها پارامترهاي مورفومتري مقاطع 

گيري و سپس ميزان ضریب زبري، عرضی را اندازه

دبی مقطع پر و توان جریان را محاسبه نمودند. 

نتایج نشان دهنده تصویري از محيط مورفوژنتيکی 

هاي ک بستر رودخانه در بخشو تغييرات اند

مختلف که داراي انرژي زیاد، متوسط و کم بوده و 

با مساحت حوضه مرتبط است. از آنجا که تغيير 

تاثير دبی آب مورفولوژي رودخانه در طی زمان تحت

باشد و از نظر مورفولوژیکی دبی و رسوب متغير می

مقطع پر، مرز بين مجراي فعال و دشت سيلابی را 

کند در مطالعات طراحی مجرا کاربرد مشخص می

(. دانستن مقدار و فراوانی دبی 8595دارد )ویليام، 

ها از جهت احياء مقطع پر و توان جریان در رودخانه

و مدیریت رودخانه بسيار مهم است. تغيير رژیم 

جریان رودخانه به علت آبياري، ساخت سد و بند، 

ب سيلاشهرسازي و تغييرات اقليمی، فراوانی وقوع 

دهد و لذا کارکردهاي و دبی مقطع پر را تغيير می

را  ايمورفولوژیکی و اکولوژیکی سيستم رودخانه

(. با توجه به 8594تغيير خواهد داد )اسلاميان، 

اي کوهستانی اینکه رودخانه ليقوان چاي رودخانه

بوده و به جهت مداخلات زیاد در حوضه از طریق 

 لاسازي و غيره نسبتتغيير کاربري، چراي مفرط، وی

 باشدبه تغييرات محيطی و ناپایداري حساس می

بنایراین هدف این تحقيق تعيين دبی مقطع پر و 

هاي مختلف رودخانه براي توان جریان در قسمت

رسيدن به تصویري از پایداري رودخانه و در نهایت 

 مدیریت این سيستم طبيعی است. 

  

 محدوده مورد مطالعه

 55' چاي با مختصات جغرافياییوانحوضه آبریز ليق

º31  43' 35"تا º31  88' 85"عرض شمالی و 

º46   81'95"تا º46 هاي طول شرقی، از حوضه

-واگراي دامنه شمالی توده کوهستانی سهند می

چاي به عنوان زهکش اصلی (. ليقوان9باشد )شکل 

هاي شود. در طول مسير آبراههحوضه محسوب می

چاي به آن چاي و بارالیسرتولهمتعددي از جمله 

می پيوندد. این رودخانه پس از عبور از روستاهاي 

خوان، ليقوان، بيرق، هربی و دیزج عبدل به سفيده

ا کند و بطرف شمال تا شهر باسمنج امتداد پيدا می

عبور از شهر تبریز در حوالی فرودگاه به رودخانه 

. (9325پيوندد )کرمی و همکاران، چاي میآجی

کيلومتر مربع است و  948مساحت حوضه معادل 
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رژیم رودخانه برفی بوده و به همين جهت این 

بندي مشخص و کم حوضه آبریز داراي شاخه

باشد. از نظر توپوگرافی از دو واحد تراکمی می

کوهستانی مرتفع و فلات مرتفع تشکيل شده و 

باشد. خاک منطقه می ٪ 39متوسط شيب حوضه 

 تکامل نيافته است و شامل دو نوعنسبتا جوان و 

باشد. متوسط بارش انسپتی سول و انتی سول می

متر و در ميلی 333سالانه در ایستگاه ليقوان 

متر است )خالقی و ميلی 862ایستگاه هروي 

 4/6(. متوسط دماي سالانه حوضه 8595همکاران، 

 9355سال این حوضه از باشد. گراد میدرجه سانتی

ه معرف انتخاب شده و داراي دو به عنوان حوض

-ایستگاه هيدرومتري ليقوان و هروي است. سنگ

-هاي آذرین متعلق به دوره ائوسن و ميوسن و توف

-هاي آبرفتی با ضخامت نسبتاً زیاد، ساختار زمين

لات تشکي دهند.شناسی حوضه آبریز را تشکيل می

اي در حوضه وجود دارد که هاي رودخانهآبرفت

هاي آندزیتی در حمل قلوه سنگ حاصل تخریب و

طول رودخانه (. 9326باشد )فزونی، اثر فرسایش می

و متوسط دبی سالانه آن در خروجی  کيلومتر 5/82

متر مکعب بر ثانيه  68/5حوضه )ایستگاه هروي( 

است. محدوده مورد مطالعه در تحقيق حاضر مابين 

بالادست ایستگاه ليقوان تا ایستگاه هروي به طول 

  .(9)شکل  کيلومتر است 2/95

 

 

 چاي: موقعيت جغرافيایی حوضه ليقوان9شکل 

 

 هامواد و روش

استخراج مقاطع عرضی رودخانه: جهت استخراج 

 دچاي، تعدامقاطع عرضی مجراي رودخانه ليقوان

هاي مختلف )از روستاي در بازه مقطع عرضی 95

ليقوان تا روستاي هروي( انتخاب شدند، به طوري 

کيلومتري  35/9که اکثر مقاطع با فواصل تقریبی 

-اقدام به نقشه 9319( و در سال 8بودند )شکل 

هاي عرضی مجرا با استفاده برداري و تهيه پروفيل

از دستگاه توتال استيشن گردید. علاوه بر این از 

هاي برداري شده و نقشهطع عرضی نقشهمقا

چاي با مقياس توپوگرافی مسير رودخانه ليقوان

نيز براي تکميل اطلاعات و تعيين موقعيت  9:9555

 مقطع پر استفاده گردید.
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 چاي : موقعيت مقاطع عرضی مورد مطالعه رودخانه ليقوان8شکل 

 

تعيين دبی مقطع پر: زمانی که آب به طور کامل 

کند و ارتفاع سطح آب بر مجراي رودخانه را پر می

مرز ساحل رودخانه منطبق است را مقطع پر گویند 

( دبی 9121(. به گفته ایچيم و همکاران )3)شکل 

مقطع پر، دبی است که بستر رودخانه را پر کرده و 

پارامتري مهم در ژئومتري هيدروليک بستر رودخانه 

 است. 

 

 
 ( 9112لت مقطع پر )کارگروه فدرال بين سازمانی احياء آبراهه، : نمایی از یک مقطع عرضی در حا3شکل 
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ري گيجهت تعيين دبی مقطع پر براي مقاطع اندازه

شده در مرحله قبل، تعدادي از پارامترها نظير 

مساحت مقطع پر، محيط خيس شده، حداکثر 

عمق، متوسط عمق، شعاع هيدروليکی محاسبه 

 ،9رابطه  شدند. در نهایت دبی مقطع پر بر اساس

( 9154لئوپولد ) Manning–Stricklerفرمول 

 محاسبه گردید:

 (9رابطه 

𝑄𝑏 = 𝐴. 𝐾. (𝑅
2

3. 𝑆
1

2)/𝑛  
 Aمربع(، مساحت مقطع عرضی )مترK  عدد ثابت

 تبدیل که در سيستم متریک برابر با یک است

(k=1،) R ،)شعاع هيدروليکی )متر S   شيب

هيدروليکی )شيب سطح آب معادل با شيب تالوگ 

در اینجا شعاع  ضریب زبري )متر(. 𝑛)درصد(، 

به  (A) هيدروليکی از نسبت مساحت مقطع عرضی

 4شکل  آید.دست میهب (P) محيط خيس شده

پارامترهاي مورفومتري رودخانه جهت محاسبه دبی 

 . (8)رابطه  دهدمقطع پر را نشان می

 (8رابطه 

𝑅 =
𝐴

𝑃
  

 

 
 

 (www.fgmorph.com)هاي مورفومتري مجراي رودخانه : نمایی از ویژگی4شکل 

 
تعيين ضریب زبري بستر: ضریب زبري به درجه 

شود. ضریب مقاومت در مقابل جریان گفته می

ترین پارامترهاي لازم براي زبري یکی از مهم

-ها میرودخانهطراحی و محاسبات هيدروليکی 

باشد. عوامل زیادي بر ضریب زبري آبراهه اصلی و 

-دشت رودخانه تاثير دارند از جمله: قطر دانهسيلاب

 دشتهاي رسوب در بستر آبراهه اصلی و سيلاب

ها، عمق جریان، لزجت جریان، شکل بستر رودخانه

 دشت،آبراهه، موانع موجود در بستر آبراهه و سيلاب

دازه مقاطع رودخانه، پوشش تغييرات شکل و ان

دشت، پيچانرودي گياهی بستر آبراهه و سيلاب

 ریزيبرنامه رودخانه، غلظت رسوب جریان )معاونت

هاي (. روش9315، جمهورراهبردي رئيس نظارت و

مختلفی براي برآورد ضریب زبري ارائه شده است 

-3روش مستقيم، -8اي، روش مقایسه -9که شامل 

باشد. در روش تجربی می روش-4روش تحليلی، 

اي خصوصيات رودخانه، مسيل یا آبراهه مقایسه

مورد نظر با جداول پيشنهادي محققين و 

هاي مختلف طبيعی و دانشمندان که براي آبراهه

ر شود. داند، مقایسه میمصنوعی مقادیري ذکر کرده

این تحقيق، ضریب زبري با توجه به وضعيت مقاطع 

و با استفاده از جداول  ايعرضی از روش مقایسه

تعيين ضریب زبري مانينگ چاو استفاده گردید. 

تعيين سرعت جریان: سرعت جریان بستگی به 
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مقدار اصطکاک بين آب و مجراي جریان دارد. 

مجاري صاف داراي اصطکاک کمتر و سرعت جریان 

بيشتر هستند. ضریب زبري براي محاسبه سرعت و 

ها به انواع دخانهبده جریان در مجاري باز نظير رو

مختلف تعریف شده است. روابط مختلفی براي بده 

، 3رابطه و سرعت جریان ارائه شده است. از جمله 

 رابطه مانينگ:

 (3رابطه 

V =
kn

n
R2/3S1/2  

 𝑉 ،)متوسط سرعت جریان )متر بر ثانيهR  شعاع

شيب سطح آب یا شيب بستر  𝑆هيدروليکی )متر(، 

 ضریب زبري مانينگ.  𝑛کانال )متر بر متر(، 

تعيين توان جریان )قدرت رود(: توان جریان، ميزان 

انرژي جریان آب است که بر بستر و کناره مجراي 

یابد، یا به عبارت دیگر رودخانه گسترش می

پتانسيل جریان آب براي تغييرات ژئومورفيک 

باشد. توان جریان در مباحث مجراي رودخانه می

مربوط به حفر رودخانه و پایداري مجرا کاربرد دارد 

 4رابطه بنابراین براي محاسبه توان جریان از 

 شود:استفاده می

 (4رابطه 
 Ω =  𝜌𝑔𝑄𝑆     

پس از محاسبه توان جریان براي تعيين نيروي 

، موجود براي فرسایش و حمل در هر مقطع عرضی

توان جریان در واحد عرض مجراي  (9111بال )

 ارائه کرد:  5رابطه رودخانه را طبق 

 (5رابطه 

ω =
ρgQS

W
      

توان واحد  𝜔توان جریان )وات بر متر(،  Ωدر اینجا، 

جرم 𝜌 عرض مجرا،  Wمربع(، )وات بر متر جریان

شتاب  gمخصوص آب )کيلوگرم بر متر مکعب(، 

 Sدبی )مترمکعب بر ثانيه(،  𝑄ثقل )متر بر ثانيه(، 

؛ پتيت و 8551شيب است )بارکر و همکاران، 

(. بر این اساس، توان 9111؛ نایتن، 8555همکاران، 

نيروي کافی براي ایجاد گ، رهاي بزجریان سيلاب

تغييرات عمده در مورفولوژي مجرا و دشت سيلابی 

 (.8594را دارد )سونگ و همکاران، 

اي: جهت حداکثر لحظهتعيين دوره بازگشت دبی 

اي در دوره هاي لحظهبرآورد حداکثر سيلاب

هاي هيدرومتري هاي متفاوت، از دادهبازگشت

-9315ساله ) 45ایستگاه هروي در دوره آماري 

اي ه( استفاده شد. بدین منظور از ميان توزیع9355

ها که بيشترین کاربرد را ترین توزیعآماري، متداول

تصادفی هيدرولوژیکی دارند،  هايدر تحليل متغير

-انتخاب و با توجه به ميزان انطباق هرکدام از توزیع

هاي مشاهده شده، بررسی و از ميان آنها ها با داده

ا هبهترین توزیع آماري انتخاب گردید. این توزیع

شامل توزیع نرمال، لوگ نرمال دو پارامتره، لوگ 

ون سنرمال سه پارامتره، پيرسون تيپ سه، لوگ پير

تيپ سه، گامبل مقدار حدي نوع یک بودند. شکل 

ساله  -45اي در دوره آماري حداکثر دبی لحظه 5

 دهد. را نشان می
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 (9355-9315ساله ) 45اي ایستگاه هروي در دوره آماري هاي حداکثر لحظه: دبی5شکل 

 

 نتایج

مقطع عرضی از مسير رودخانه در  95پس از تعيين 

فاصله روستاي ليقوان تا روستاي هروي، با استفاده 

هاي موجود، عمق و از اندازه گيري ميدانی و نقشه

عرض مقطع پر تعيين و سپس پارامترهایی نظير 

هيدروليکی، مساحت مقطع عرضی، شيب، شعاع 

محيط خيس شده  محاسبه شدند و ميزان ضریب 

زبري نيز بر اساس مشاهدات ميدانی و جدول 

( براي کليه مقاطع تعيين 9129پيشنهادي چاو )

گردید. با توجه به مشاهدات ميدانی، مجراي 

د. باشرودخانه عمدتا ترکيبی از شن و قلوسنگ می

تخمين زده شد.  54/5لذا ضریب زبري مقاطع 

مچنين برطبق رابطه مانينگ سرعت جریان در ه

 (. 9)جدول  کليه مقاطع بدست آمد

 : پارامترهاي مربوط به موفومتري مجرا و دبی مقطع پر9جدول 

 مقطع عرضی
A 

(m2) 
 

R 

(m) 

 
S P (m) n (m/s)mV *a 

)2(m 
/s)3(m𝑄𝑏 

9 14/9 85/5 583/5 21/2 54/5 82/9 8/52 88/8 

8 53/3 38/5 581/5 46/1 54/5 18/9 5/16 53/5 

3 26/3 86/5 586/5 22/94 54/5 64/9 3/25 38/6 

4 48/3 44/5 584/5 16/1 54/5 82/8 8/25 11/1 

5 91/4 36/5 584/5 66/99 54/5 16/9 22 85/2 

6 85/3 51/5 584/5 68/5 54/5 66/8 8/19 59/2 

1 26/3 42/5 583/5 95/2 54/5 39/8 6/13 13/2 

2 58/4 58/5 585/5 11/1 54/5 81/8 2/981 94/1 

1 35/4 44/5 589/5 13/1 54/5 95/8 1/935 54/1 

95 15/5 33/5 591/5 15/91 54/5 64/9 948 51/1 
* a :مساحت حوضه بالادست هر مقطع عرضی 
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، متناسب با تغيير پارامترهاي 9طبق جدول 

هندسی مقاطع، دبی مقطع پر تغيير یافته است. 

مقاطع پایين دست رودخانه با توجه به دریافت 

هاي فرعی و مساحت زهکشی بيشتر، بالاترین شاخه

 6اند. به طوري که شکل دبی مقطع پر را داشته

داري بين دبی دهد، رابطه نسبتا معنامینشان 

مقطع پر در جهت پایين دست نسبت به مساحت 

حوضه زهکشی وجود دارد. اختلاف زیاد بين دبی 

، 8 به این دليل است که قبل از  مقطع 8و 9مقطع 

کند. شکل چاي را دریافت میرودخانه، شاخه بارالی

دست رودخانه  تصویري از بالادست و پایين 1

چاي و اختلاف ابعاد مقطع عرضی بالادست انليقو

دهد. لازم به ذکر است و پایين دست را نشان می

ر تاثيچاي تحتکه تغييرات حوضه آبریز ليقوان

هاي انسانی نظير تغيير پوشش گياهی، فعاليت

مداخلات انسانی در مورفولوژي مجرا، دليلی بر عدم 

وجود رابطه کاملا مستقيم بين مساحت حوضه 

-لادست هر مقطع و دبی مقطع پر رودخانه ليقوانبا

. (1و  6)شکل باشدچاي می

 

 

 : نمودار تغييرات دبی مقطع پر در جهت پایين دست نسبت به مساحت حوضه زهکشی6شکل 

 

 : ابعاد مقطع عرضی بالادست )تصویر سمت راست( و پایين دست رودخانه )تصویر سمت چپ(1شکل 
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با مشخص شدن پارامترهاي دبی مقطع پر، شيب و 

جرم مخصوص  عرض مقطع پر و با در نظر گرفتن

مکعب( و شتاب ثقل کيلوگرم بر متر 9555آب )

متر بر ثانيه(، توان جریان و توان واحد جریان  1.2)

در مقاطع عرضی در حالت مقطع پر بدست آمد 

در همه  9(. توان جریان به جز مقطع 8)جدول 

مقاطع بالاست. بيشترین توان جریان مربوط به 

رغم باشد چون در این مقاطع، علیمی 1و  6مقطع 

کمتر بودن دبی مقطع پر نسبت به مقاطع پایين 

دست، شيب و سرعت جریان بالا بوده و قدرت 

از آنجا که با افزایش دبی، توان تخریبی زیادي دارد. 

ود، شان نيز جهت تغيير مجرا بيشتر فراهم میجری

بنابراین رابطه مستقيمی بين این دو پارامتر وجود 

همچنين بيشترین توان واحد جریان در دارد. 

 9و کمترین توان واحد جریان در مقطع  6مقاطع 

 است.

 چايمقاطع عرضی رودخانه ليقوان : توان جریان و توان واحد جریان در8جدول 

  Ω W (m)  )2(W/m ω (W/m) مقطع عرضی

9 31/555 3/2 81/65 

8 84/9463 1 52/968 

3 34/9695 24/94 59/952 

4 89/9238 33/1 16/841 

5 64/9182 51/99 61/966 

6 55/8559 22/4 95/495 

1 28/8598 14/1 55/865 

2 44/9119 53/1 19/831 

1 43/9265 45/1 21/916 

95 23/9622 21/91 59/14 

 

 هاي سيلابی توسط نانسنبندي دشتبر طبق طبقه

ها از نظر توان واحد (، رودخانه9118و کروک )

با انرژي زیاد  Aجریان در مقطع پر به سه طبقه 

(> 300 W/m2)، B 10) با انرژي متوسط −

300 W/m2) ،C با انرژي کم (< 10 W/m2) 

که  6شوند. بر این اساس به جز مقطع تقسيم می

)شواهد ميدانی نيز گویاي این  قرار دارد A در طبقه

داراي پتانسيل فرسایش پذیري  6است که مقطع 

قرار  B بقيه مقاطع در طبقه اي بالایی است(،کناره

( و بنابراین انرژي رودخانه جهت 2گيرند )شکل می

باشد.اعمال تغييرات متوسط می
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 بر اساس انرژي رودخانه چايبندي مقاطع عرضی رودخانه ليقوان: طبقه2شکل 

-هاي حداکثر لحظهدر نهایت نيز دوره بازگشت دبی

يپ پيرسون تاي با استفاده از توزیع احتمالاتی لوگ 

هاي مشاهده شده سه که بيشترین انطباق را با داده

(. پس از انجام آناليز 1داشت، محاسبه گردید )شکل 

فراوانی دبی مقطع پر براي کل رودخانه، دوره 

سال براي دبی مقطع پر رودخانه  8تا  9بازگشت 

 .چاي تخمين زده شدليقوان

 

 

 چاياي رودخانه ليقوانهاي حداکثر لحظه: دوره بازگشت دبی1شکل 

 

 ریگینتیجهبحث و 

-از طریق ارزیابی دبی مقطع پر و توان جریان می

رودخانه را از نظر توان پاسخ آنها به  هايتوان بازه

تغييرات، به طبقات با انرژي کم، متوسط و زیاد 

بندي کرد که نشان دهنده مرحله تکاملی طبقه

اي، رودخانه است. ژئومورفولوژیست هاي رودخانه

دبی مقطع پر را به عنوان شاخصی مهم براي احياء 

کنند در جایی که ایجاد رودخانه استفاده می

تري مجراي پایدار مورد نياز است. در کنار دبی ژئوم

-مقطع پر، عامل توان جریان به عنوان نيروي شکل

دهنده و توسعه دهنده مورفولوژي مجراي رودخانه 

نقش مهمی در تغييرات بستر رودخانه و پایداري 
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آن دارد هر چند که باید در کنار تشخيص پایداري 

برابر  بستر رودخانه که نشان دهنده مقاومت در

فرسایش است، نقش محافظتی پوشش گياهی و 

ميزان مداخلات انسانی نيز مورد توجه قرار گيرد. 

 چايدر مطالعه حاضر، دبی مقطع پر رودخانه ليقوان

هاي جریان و مورفومتري مقاطع با استفاده از ویژگی

عرضی مسير رودخانه مورد ارزیابی قرار گرفت. 

که روند تقریبا  دهددست آمده نشان میهنتایج ب

سيستماتيکی از بالادست به پایين دست رودخانه از 

نظر افزایش دبی وجود دارد، بدین صورت که 

بيشترین دبی مقطع پر مربوط به مقاطع پایين 

دست رودخانه و کمترین دبی مقطع پر مربوط به 

باشد. از طرفی علاوه بر مقاطع بالادست رودخانه می

بازگشت آن هم  محاسبه دبی مقطع پر، دوره

پارامتري مهم است که تاثير زیادي بر پایداري بستر 

چاي، دوره رودخانه دارد که براي رودخانه ليقوان

سال براي دبی مقطع پر تخمين  8تا  9بازگشت 

( بيان 8593زده شد. همچنين آهيلان و همکاران )

اند که دوره دارند که تحقيقات زیادي نشان دادهمی

هاي ها و رودخانهپر در محيط بازگشت دبی مقطع

مختلف، متفاوت خواهد بود طوري که دوره بازگشت 

سال )ولمن  8تا  9دبی مقطع پر ممکن است بين 

( یا 9162؛ وودیر، 9169؛ دوري، 9151و لئوپولد، 

سال  95تا  4(، 8551سال )رستومجی،  8کمتر از 

سال  38تا  9(، و یا 9116)پيک آپ و وارنر، 

( باشد. بنابراین دوره بازگشت 9112)ویليامز، 

چاي با نتایج مطالعات تخمين زده شده براي ليقوان

( مطابقت دارد. در مورد توان 9151ولمن و لئوپولد )

چاي نيز روندي مشابه جریان در رودخانه ليقوان

با افزایش دبی و افزایش دبی مقطع پر وجود دارد و 

ر ييشيب و سرعت جریان، توان جریان نيز جهت تغ

مجرا افزایش یافته است. همچنين بر اساس توان 

واحد جریان، انرژي رودخانه جهت اعمال تغييرات 

( بوده و Bدر بيشتر مقاطع، در محدوده زیاد )طبقه 

 توان گفتدر نهایت میباشد. تا حدودي ناپایدار می

که تعيين دبی مقطع پر در ارزیابی و اجراي بسياري 

چاي لازم و هاي احياء رودخانه ليقواناز طرح

تواند به ضروري است و همچنين توان جریان می

عنوان شاخصی جهت حساسيت مجرا به فرآیند 

گذاري مورد استفاده قرار گيرد.فرسایش و رسوب

 

 منابع

حاجی مشهدي، س.، کرمی مقدم، ا. و نوري -

. محاسبه دبی غالب در رودخانه 9322موسی، م.، 

نرماب، دهمين سمينار سراسري آبياري و کاهش 

 ، کرمان. 9322بهمن  89تا  91تبخير، 

. 9321شادباد، س.ا.، یاسی، م. و حصاري، ب.، -

تعيين دبی غالب در رودخانه شهرچاي، اولين 

اسفند،  88-85المللی بحران آب، کنفرانس بين

 دانشگاه زابل. 

. تعيين 9325طاهر شمسی، ا. و ایمان شعار، ف.، -
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