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 دكتر سيد كاظم علوي پناه

  رافياي دانشگاه تهران گروه جغاستاد
  :چكيده

محدوده مورد مطالعه بخشي از رودخانه كارون واقع در استان خوزستان است كه از تنگ عقيلـي شوشـتر تـا محـل ورود                         
تغييرات رودخانه كارون در جلگه آبرفتي خوزستان و تفاوتهاي محلي بـازه هـا بـا توجـه بـه                     .كارون به اروند رود امتداد دارد     

، هيدرولوژيكي و انساني، سبب آسيب ها و مخاطرات رودخانه اي در طول زمان شده است و                 )تكتونيكي(يعوامل زمين ساخت  
بـراي بررسـي    . كنترل اين مخاطرات تنها با شناخت محيط رودخانه و تعيين تغييرات آن به روشهاي مناسب امكان پذير اسـت                  

 LISSIII، سـنجنده    IRSاستفاده از تصاوير ماهواره اي      ويژگيهاي مورفومتريك رودخانه كارون جهت پيش بيني تغييرات، با          
 مسير رودخانه   1991، و تصاوير ماهواره لندست سال       2007 ژولاي سال    29 متر مربوط به تاريخ      23,5با قدرت تفكيك مكاني     

بـراي ايـن    . فت اندازه گيري هاي مورد نياز، انجام و مورد تجزيه و تحليل مكاني قرار گر              GISترسيم شد و در نرم افزار هاي        
، به محدوده هاي كوچكتري تقسيم شد و نقاط عطف پيچها ) پيچ100(منظور كل رودخانه كارون با توجه به تعداد پيچهاي آن       

به عنوان محدوده بالايي و پاييني هر پيچ انتخاب گرديد و پارامترهاي شعاع انحناء، نقاط ميانگين مركزي هر پيچ، جهـت پـيچ                       
 آن اندازه گيري شد نتايج روش پيش بيني مسير رودخانه نشان مي دهد كه بازه هاي مĤندري بيـشترين  وميزان مهاجرت ساليانه 

تهديد را دارند و اگر تغييرات كاربريها و مناطق حساس رودخانه به فرسـايش بخـصوص در راس پيچهـا و منـاطق بـا تغييـر                           
نساني و جاده ها در معرض تهديـد و تخريـب جـدي    پذيري بالا كنترل نشود مساحت زيادي از اراضي كشاورزي، تاسيسات ا          

  .قرار مي گيرند
 

  تغييرات رودخانه، مĤندر، داده هاي ماهواره اي، پيش بيني، كارون، خوزستان:واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
مطالعه و شناخت رودخانه ها توسط دانشمندان و از طريق علوم مختلف مثل هيدرولوژي، مهندسي رودخانه، 

ژئومورفولوژي يكي از شاخه هاي . انجام مي گيرد... غرافيا، زمين شناسي، باستان شناسي، اقليم و محيط زيست، ج
جغرافيا است كه به بررسي فرم ها و فرايندهاي موثر در شكل گيري، تغيير پذيري و تكامل رودخانه ها مي پردازد و 
                                                           

 . تهيه شده استسيد كاظم علوي پناهاين مقاله از رساله دكتري استخراج شده است كه به راهنمايي دكتر  *
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ندرها بر اساس نقشه ها و تغييرات تاريخي ، ابتدا مطالعه كانال رودخانه ها و تغييرات ما. علل آنها را تشريح مي كند
   بر اساس تحقيقات دورت شروع شد1976 و 1868، 1857وشاخه هايش بين سالهاي  بر روي رودخانه كانزاس

) Dort, 1978 .( مطالعه پلانفر م رودخانه ها سرعت گرفت و 1930 و 1920با اختراع عكاسي هوايي در سال 
 بر اساس نقشه ها و 1لئوپولد و ولمن.  عكسها جهت طبقه بندي فرم ماندرها استفاده كردندبسياري از محققان از اين

بعد از آن ). Leopold and Wolman, 1960(عكسهاي هوايي روابط ژئومتريك مهندسي را ارائه كردند 
خي  ،)1997(6 ،راينالدي و جانسون( 1986)5، ويليام)1980(4، توب و چانگ)1974(3، هايكين)1982(2ريچارد

همچنين برايس از مركز بررسي هاي زمين شناسي ايا .  مطالعاتي در اين زمينه داشته اند )2007(7خي لو و زونگيوان
و مجموعة بزرگي از عكس هاي هوايي . لات متحده از عكسهاي هوايي جهت آناليز پلانفرم ماندرها استفاده كرد

و از اين عكسها جهت توسعه طبقه بندي ). Brice, 1974(نمود  رودخانه ايالت متحده را جمع آوري 350بيشتر از 
يافته هاي شوم وهمكاران ). Brice, 1984(خود از فرم كانال رودخانه ها و الگوي آنها و شكل ماندرها استفاده كرد

ده قرار و رودخانه هاي با بستر سنگريزه در آمريكا مورد استفا در مورد رودخانه هاي با بستر ماسه اي در استراليا
گاتسفيلد و جانسون از روشهاي تاريخي تعيين سن ). Schumm, Erskine, and Tilleard, 1996(گرفت

 مورد استفاده قرار 8 موريس دندرولوژيك جهت بررسي تغييرات رودخانه در يكي از رودخانه هاي كانادا به نام
 ,Gottesfeld and Johnson(دگرفت و هيچگونه الگويي در حركت كانال ها به سمت پايين دست نيافتن

به پيش بيني ) 1384(و جواهري) 1381(و رنگزن) 1375(، خواجه ساهوتي) 1371(در ايران نيز تلوري). 1990
  .تغييرات رودخانه كارون و كرخه پرداخته اند

پژوهش حاضر به عنوان يك بررسي ژئومورفيك به مطالعه و شناخت مورفولوژي رودخانه كارون و پـيش بينـي                   
ييرات مسير آن در منطقه خشك، با استفاده از روشهاي ميداني، سيستم اطلاعات جغرافيايي، سنجش از دور و نيـز                    تغ

و هدف آن شناخت يكـي از محـيط هـاي رودخانـه اي از               . روشهاي بررسي تغييرات تاريخي رودخانه ها مي پردازد       
وان به مديريت صحيح و علمي در محيطهـاي         ديدگاه ژئومورفولوژيك است تا از طريق نتايج و دست آوردهاي آن بت           

تـا بتـوان در محيطـي امـن و     . خشك مشابه پرداخت و تشابهات و تضاد ها را تشخيص داد و در رفـع آنهـا كوشـيد          
در محـدوده مـورد مطالعـه مـسائل          .همساز با طبيعت و هماهنگ با روند آن و در جهت اين تغييرات گـام برداشـت                

برخي از مسائل قابل مطرح دراين محدوده  يني تغييرات رودخانه كارون شده استمتعددي سبب اهميت يافتن پيش ب
 .به شرح زير مي باشد

 قرار گيري در منطقه خشك، در نتيجه حساسيت بالاي محدوده نسبت به تخريـب حاشـيه رودخانـه بـه ضـرر                     -
 بخصوص در قوس هاي اراضي كشاورزي و ايجاد خسارت به خصوص در مواقع سيلابي دراكثر مسيرهاي رودخانه،

 .خارجي مĤندر رودخانه

                                                           
1 Leopold and Leman 
2 Richards 
3 Hickin  
4.Toebes & Chang 
5 William 
6 Johnson & Rinaldi  
7 Luqian.L,Xixilu and Zhongyuan.c 
8 Morice River 
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 تخريب مساكن شهري و روستايي حاشيه رودخانه بخصوص در محل قوس ها، به علت جابجـايي مĤنـدرهاي                   -
 . رودخانه در منا طق با تغييرات بالا

هـا   وجود كشت و صنعت هاي بزرگي مثل امير كبير، ميرزا كوچك خان، فارابي، دعبل و كارون و تـامين آب آن              -
از طريق ايستگاههاي واقع بر روي رودخانه كارون كه سبب رسوب گيري محـل تغذيـه آب در ايـستگاههاي پمپـاژ                      

 . شده و بر مĤندرهاي پايين دستي تاثير ميگذارند

 . شناخت تغييرات طولي، عرضي و جانبي حريم رودخانه-

  .آنها در زمانهاي متفاوت تغييرات ويژگي هاي ژئومتريك رودخانه در بازه هاي مختلف و تداوم -
   2021با توجه به مسائل فوق مقاله حاضر به بررسي و پـيش بينـي محـل تغييـرات رودخانـه كـارون بـراي سـال                         
  . مي پردازد تا به عنوان پايه اي جهت احداث پروژه ها، تاسيسات و ساير دست آوردهاي بشري در منطقه باشد

  
  مواد و روشها

كي از بزرگتـرين و طـولاني تـرين رودخانـه هـاي ايـران اسـت كـه در حوضـه                      كارون ي : محدوده مورد مطالعه  
محدوده اين حوضه در جنوب غربي ايران و در اسـتانهاي خوزسـتان، چهـار محـال                 . آبخيزخليج فارس جاري است   

  . بختياري، كهگيلويه و بويراحمد، قرار دارد
  

  ترسيم توسط نگارندهمحدوده مورد مطالعه و شماره بازه هاي مطالعاتي : 1شكل شماره 
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بلند ترين  . اين حوضه از چند شاخه اصلي به نامهاي خرسان، آب ونك، آب كيار، دز و بازفت تشكيل شده است                  
 متــر بلنــدي دارد و كمتــرين ارتفــاع در انتهــاي 4549ارتفــاع در ايــن حوضــه زرد كــوه بختيــاري اســت و حــدود 

متر مي رسد بر روي اين حوضه سـدهاي متعـددي احـداث شـده اسـت كـه                   به كمتر از يك     ) مصب اروند (رودخانه
محدوده بررسي اين   .  است 1356 و سد انحرافي گتوند در سال        1355قديمي ترين آنها سد شهيد عباس پور در سال          

 =X 48-50-03پژوهش بخش جلگه اي رودخانه كارون است كه از تنگه عقيلي واقع در شمال شوشتر و مختصات        
 آغاز شده و پس از عبور از آبرفتهاي ايجاد شده توسط رودخانه در محل ورود به رودخانه اروند                   =Y 32-06-39و  

 4585 كيلومتر و مساحت آن      368,74 خاتمه مي يابد طول آن       =Y 30-23-06 و   =X 48-11-06رود به مختصات    
ه كـارون بـوده كـه در جنـوب          محدوده مورد مطالعه قسمت انتهايي حوضه رودخان      ). 1شكل  (كيلومتر مربع مي باشد   

  غربي ايران و در جلگه آبرفتـي دشـت خوزسـتان جـاري اسـت ويژگـي هـاي مورفولوژيـك رودخانـه نـشاندهنده                         
   كيلـومتر   360رودخانه هاي مĤندري در دشتهاي آبرفتي است به علت طول زياد محـدوده مـورد مطالعـه كـه حـدود                    

اختار زمين شناسي و شيب به سـيزده بـازه تقـسيم شـده              مي باشد مسير رودخانه بر اساس ويژگي هاي هندسي و س          
  ). 1شكل (است

  ، سـنجنده 1 به اين منظور مسير رودخانه با توجـه بـه تـصوير مـاهواره لندسـت       :1991داده هاي مربوط به دوره      
TM 1991 از پيچهـاي رودخانـه   ) 1975( پيچ بر اساس دسته بندي برايس100و براي آن تعداد ). 6شكل( ترسيم شد
همچنين ). 1جدول ( نقاط ميانگين مركزي هر پيچ محاسبه شده است   X,Yو سپس متغيرهاي  ). 2شكل  ( گرديد تعيين

  .شعاع انحناء هر پيچ و جهت آن نسبت به شمال جغرافيايي تعيين و در جدول شماره يك آورده شد
، IRSه بــراي ايــن هــدف  مــسير رودخانــه بــا توجــه بــه تــصوير مــاهوار: 2007داده هــاي مربــوط بــه دوره 

 مـلاك قـرار گرفـت و        1991 پيچ مشترك سـال      100و براي آن تعداد     ). 6شكل  ( ترسيم شد  LISSIII 2007سنجنده
همچنين شعاع انحنـا هـر پـيچ و        ). 1جدول  ( نقاط ميانگين مركزي هر پيچ محاسبه شده است          X,Yسپس متغيرهاي   

  .ده استجهت آن نسبت به شمال جغرافيايي تعيين و در جدول شماره يك آورده ش
   سـال   16 كـه    2007 و   1991بر اساس داده هـاي بـه دسـت آمـده از سـالهاي               : 2021داده هاي مربوط به دوره      

به 2007 تا   1991 رودخانه از  4 و جهت مهاجرت پيچهاي    3 نقاط ميانگين مركزي، شعاع انحنا     2مي باشد ميزان مهاجرت   
 بر اين اساس شعاع انحنا رودخانه و نيز نقاط  سال استخراج شده و در جداول يك و دو آورده شده است و         14مدت  

 ترسـيم   6 برآورد و تعيين شد كه مسير رودخانه كـارون در نقـشه شـماره                2021ميانگين مركزي رودخانه براي دوره      
  .شده است

 روشهاي مختلفي براي پيش بيني مسير حركت رودخانه توسط متخصصين ارئه شده است كه               :شيوه اجراي مدل  
ه به تخصص پژوهشگر، با استفاده از مدلهاي رياضي، تاريخي، بررسي هاي گيـاه شناسـي و رسـوب                   هر كدام با توج   

 مكاني، روشهاي هيدروليكي، استفاده از سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي و             -شناسي، روشهاي مبتني بر تغييرات زماني     

                                                           
1 Landsat 
2 Rate of migeration 
3.Radiuse of curvature 
4 Meander Bend Orientation  
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ش پس از تعيين محدوده هاي      در اين پژوه  . تعميم مدلهاي آزمايشگاهي بر روي رودخانه ها مختلف اجرا شده است          
و بـا توجـه بـه آن    . با تغيير پذيري بالا در بازه هاي رودخانه كارون، ميزان، شدت و محل تغييرات مـشخص گرديـد              

  .بهترين مدل براي پيش بيني روند تغييرات مسير رودخانه به كار برده شده است
اير ممـاس بـر قـوس پيچهـاي رودخانـه           جهت پيش بيني تغييرات آتي مسير رودخانه كارون از روش برازش دو           

استفاده شده است مطابق با اين روش، نيازمند تهيه لايه هاي مسير رودخانه حداقل در دو دوره زماني هـستيم تـا بـر                      
 بـه عنـوان دوره دوم       2007 به عنوان دوره پايه اول و سال         1991بنابراين سال   . اساس آن دوره آينده، پيش بيني گردد      

  . سال مي باشد16تلاف بين اين دو دوره برابر با كه اخ. انتخاب شد
 بر روي قوسهاي خارجي پيچها نقـاطي بـه عنـوان    ARC GIS با استفاده از نرم افزار 2007 و 1991براي سال 

بـراي  . نقاط مماس بر قوس پيچهاي خارجي رودخانه رسم گرديد و سپس بهترين دايره مماس بر آنهـا ترسـيم شـد                    
در . عاع انحنا و نقاط مركزي هر كدام از آنها تعيين و در لايه هاي جداگانه اي ذخيره گرديـد دواير رسم شده ميزان ش  

مرحله بعد با توجه به اينكه فرض بر اين اصل استوار است كه جهت تغييرات در يك روند مشابه با دوره هاي قبـل                         
 برآورد شـده    2007 و   1991 دو دوره    و با توجه به نقشه هاي تاريخي انجام مي شود ميزان اختلاف بين نقاط مركزي              

و بر اين اساس ميزان جابجايي و حركت ساليانه اين نقاط به دست آمده است در جاي ديگـر، ايـن مـساله در مـورد                  
شعاع انحنا پيچها نيز برآورد شد و ميزان جابجايي و مهاجرت دواير مماس بر قوس پيچها با توجه به جهت حركـت                      

  .و محاسبه گرديددر راس آنها تعيين، تخمين 
و چون دوره مد نظر ما سـال  . بنابراين و با توجه به موارد فوق امكان پيش بيني براي هر دوره اي ممكن مي شود        

 سال مي شد بنابراين نقـاط مركـزي         14 تا زمان مورد پيش بيني       2007 شمسي بوده و از سال       1400 ميلادي يا    2021
 تعيـين گـشته و شـعاع        2007 تـا    1991ه مهاجرت اين نقاط در دو دوره         با توجه به روند ساليان     1400پيچها در سال    

) در همان جهت مسير تغييرات دوره هاي گذشـته        ( نيز برآورد و رسم گرديد       1400انحنا هر كدام از پيچها براي سال        
 منـاطق  و.  رسم و در مقايسه با ساير دوره هـا تعيـين گرديـد            1400و در نهايت مسير حركتي آينده رودخانه در سال          

مشخص شدند و به صـورت بـازه        ... مورد تهديد رودخانه مثل اراضي كشاورزي، جاده ها، مناطق شهري و صنعتي و            
  . به بازه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

مرحلة اول تهيه نقشه مسير رودخانه با استفاده از تصاوير ماهواره اي است كـه جهـت ايـن كـار بـا                       : مرحلة اول 
اي در دسترس، اقدام به تهية تصاوير و زمين مرجع كردن دقيق آنها با توجه به نقاط كنتـرل مـشخص              توجه به داده ه   

دورة زماني مد نظر به گونه اي انتخاب شده است كه پس از احـداث سـدهاي                 . در تمام دوره هاي مطالعه شده است      
.  رودخانه به حـداقل ممكـن برسـد        شهيدعباسپور، گتوند و دز باشد كه اثرات ناشي از سيلابهاي شديد حوضة آبخيز            

 16 به عنوان سال دوم انتخاب شد كه تفـاوت ايـن دوره حـدود                2007 به عنوان سال پايه و سال        1991بنابراين سال   
   سـال را شـامل   14 شمـسي بـرآورد شـده اسـت كـه      1400 ميلادي يا 2021سال مي باشد و پيش بيني آينده تا سال     

  . مي شود
 پيچها هميشه به صورت اشكال سادة سينوسي نيـستند بـه همـين خـاطر بـراي رسـم                     به علت اينكه   :مرحلة دوم 

اسـتفاده شـده   ) Brice, 1975(بهترين دايرة مماس بـر پيچهـا و آنـاليز آنهـا از طبقـه بنـدي پيچهـا توسـط بـرايس         
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  ت پيچها به ندرت داراي خميدگي متقارن هستند بلكه اغلب داراي يـك يـا چنـد حلقـة پـيچ متفـاو                     ). 2شكل  (است
برايس طبقه بنـدي خميـدگي پيچهـا را بـر اسـاس             . مي باشند كه تشكيل خميدگي هاي متقارن و غير متقارن ميدهند          

سـاده و   (اين طبقه بندي به چهـار گـروه اصـلي از خميـدگي هـا              .  رودخانه آبرفتي ارائه داده است     125مطالعه حدود   
بنابراين بازه هاي رودخانه كارون بـا       . ها تقسيم ميشود   زير گروه از انواع خميدگي       16و  ) مركب، متقارن و نا متقارن      

توجه به اين تقسيم بندي به پيچهاي مختلف تقسيم شده و بهترين دايرة مماس بر آنها رسم و ميـزان شـعاع انحنـا و                         
كه رسم ايـن دوايـر بـر اسـاس كنـارة            . نقطة ميانگين مركزي براي هر يك از سالهاي مورد مطالعه برآورد شده است            

  .ي هر كدام از پيچها بوده است زيرا حداكثر ميزان فرسايش و جابجايي رودخانه در اين قسمت اتفاق مي افتدخارج
  

  1975 )منبع برايس،(طبقه بندي پيچها ي مختلف رودخانه ها : 2شكل شماره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وايـر ممـاس بـر پيچهـا        در اين مرحله براي هر كدام از پيچها نقطة ميانگين مركزي و شعاع انحنـا د               : مرحلة سوم 
 انجام شده و اندازه گيري هـاي بـه عمـل            1991ابتدا اين فرايند بر روي تصاوير سال        ). 4شكل شماره (برآورد گرديد 

و سـپس ايـن مرحلـه بـر روي          . صورت گرفت و در بانك اطلاعاتي آن ذخيره شـد          ArcGisآمده توسط نرم افزار     
  .  نيز اعمال گرديد2007تصاوير سال 

 به دسـت آمـد و    2007 و   1991اختلاف بين ميزان حركت نقاط ميانگين مركزي هر پيچ بين سال            : ممرحلة چهار 
 و  1991اين حالت براي ميزان جابجايي شعاع انحنا پيچ هـا بـين سـال               . ميزان جابجايي براي هر سال محاسبه گرديد      

  . نيز برآورد شد و مقدار مهاجرت ساليانة هر كدام به دست آمد2007
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 برخي از اندازه گيريهاي به عمل آمده بر روي پيچها: 3شماره شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در اين مرحله براساس ميزان جابجايي نقاط ميانگين مركزي و شعاع انحنا پيچها در هـر سـال و بـا                      :مرحلة پنجم 
پـيش  امتداد جهت جابجايي، مشخص و براي سال        . فرض اينكه مسير مهاجرت پيچ در همان راستا صورت مي گيرد          

نقطة ميانگين مركزي و شعاع انحنا هـر        .  شمسي است  1400 ميلادي يا    2021بيني مورد نظر كه در اين پژوهش سال         
  ). 4شكل (پيچ به دست آمده و در نتيجه دواير مماس بر قوسهايي كه در آينده ايجاد ميشود رسم گرديد

  
 17 و 16، 15 در پيچهاي )3بازه (روننمونه پيش بيني مسير يكي از بازه هاي محدوده رودخانه كا: 4شكل 
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، مـسير   2021 با توجه به مراحل قبل و پيش بيني نقـاط ميـانگين مركـزي و شـعاع انحنـا در سـال                        :مرحلة ششم 
  رودخانه رسم مي شود و با توجه به اين مسير مي تـوان تهديـد پيچهـا در آينـده، احتمـال ميـان بـري آنهـا و سـاير                               

  ). 5شكل (ويژگي هاي مربوطه را استخراج كرد
  

 )خط سياه( و پيش بيني مسير رودخانه2007 سال IRS تصوير ماهواره .5شكل شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتايج مربوط به پيش بيني مسير رودخانه كارون بحث و 
هاي زمين سـاختي ناشـي از       ديتوبه علت محد  . در اين بازه پنج پيچ مورد ارزيابي قرار گرفته است          :1ازه شماره   ب

تاقديس شوشتر و نيز وجود سازندهاي سختي مثل بختياري در مسير اين بازه، جابجايي و مهاجرت رودخانه اندك و          
ولي بـا وجـود ايـن مـساله امكـان تهديـد بخـشي از سـاختمانها و                   . فقط در محدوده نسبتا باريكي صورت مي گيرد       

 بـه علـت داشـتن الگـوي     2بازه شـماره    . )6شكل  ( وجود دارد  5 و   4ه  خيابانهاي شهر شوشتر در راس پيچهاي شمار      
شرياني، ميزان تغييرات و مهاجرت كانالهاي رودخانه در آن بسيار بالا است و در نتيجه از طريق اين روش پيش بيني                     

  .مسيرهاي شرياني امكان پذير نيست و با خطاي بسيار بالايي همراه است
 داراي بيـشترين ميـزان جابجـايي هـا نيـز            اي را دارد  شترين ميزان تغييرات رودخانه     اين بازه كه بي    :3بازه شماره   

هست ساحل غربي رودخانه در اين قسمت توسط سازند سخت بختياري  محدود مي شود بنابراين ميزان جابجايي و 
اسـهاي  مهاجرت پيچهاي رودخانه به سمت راست يا ساحل غربي به حداقل ممكن مـي رسـد و تنهـا در حاشـيه تر                      

اما در ساحل شرقي رودخانه يا سـاحل چـپ آن بـه علـت ويژگـي هـاي زمـين سـاختي،                       . آبرفتي صورت مي گيرد   
 امكان ميـانبري در  9 را شامل مي شود در پيچ 17 تا 6جابجايي و مهاجرت رودخانه نسبتا بالا است اين بازه پيچهاي        

شوشتر وجود دارد به نحـوي      –سبت به جاده اهواز      بيشترين تهديد ن   17 و   15در پيچهاي   . آينده وجود خواهد داشت   
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در راس پيچهاي . شمسي است 1400بيني مسير رودخانه نمايانگر تخريب قسمتي از جاده تا سال             پيش 17كه در پيچ    
 نيز تخريب و تهديد اراضي كشاورزي محتمل خواهد بود و نيز بخشي از اراضي مسكوني روسـتاي                16 و   15،  14،  9

  .)5شكل ( با خطر فرسايش رودخانه اي مواجه است17پيچ عرب اسد در حاشيه 
 را در بر مـي گيـرد محـدوده اي مĤنـدري بـا تغييـر پـذيري                   30 تا   18اين بازه كه پيچهاي شماره       : 4بازه شماره 

تاريخي بالايي است به نحوي كه وجود درياچه هاي حلقه گاوي و مسير هاي متروك  در آن نشان دهنده رخدادهاي  
 امكان خـسارت بـه اراضـي كـشاورزي در دوره            30 و   29،  28،  26،  25،  18،23در پيچهاي   .  گذشته است  ناگهاني در 

 واقع در   21همچنين امكان تخريب اراضي مسكوني و تهديد روستاهاي ديلم در پيچ شماره             . پيش بيني محتمل است   
با توجـه بـه حركـت       . د دارد  در ساحل غربي رودخانه كارون وجو      25ساحل شرقي و روستاي ابوگرنيه در راس پيچ         

  . )6شكل ( ايجاد ميان بري محتمل به نظر مي رسد27هندسي مĤندرها، در پيچ شماره 
اين بازه كه داراي الگوي مستقيم است ميزان جابجايي و مهاجرت اندكي را با توجه به نقشه هـا و           : 5بازه شماره   

 در بخش بالا دستي رودخانه      32 و   31ين بازه پيچهاي    در محدوده ا  . تصاوير ماهواره اي تاريخي از خود نشان ميدهد       
 شوشتر محسوب مـي شـود و        -، رودخانه تهديدي نسبي براي جاده اهواز      31شكل گرفته است در ساحل شرقي پيچ        

  ).6شكل (در ساير قسمتهاي اين بازه ميزان جابجايي قابل چشم پوشي است و بسيار اندك مي باشد
 41 و   40،  38،  36،  35در پيچهاي شماره    .  مشخص شده است   46 تا   33هاي شماره   اين بازه با پيچ   : 6بازه شماره   

 تخريـب بخـشهايي از      43امكان تهديد و خسارت رساني به اراضي كشاورزي وجود دارد هر چند كه در پيچ شماره                 
 شـواهد   38در كنـاره هـاي پـيچ        . مناطق مسكوني شهر اهواز و تهديد جاده اهواز به شوشتر نيز قابل پيش بيني است              

تاريخي به صورت مسيرهاي متروك و درياچه هاي مĤندري نشان از گـستردگي پيچهـا در گذشـته و رسـيدن آن تـا                        
پيش بيني آينده بر اين اساس و بر پايه نقشه پـيش بينـي، رونـد                .  شوشتر دارد  –بالاتر از حد كنوني مسير جاده اهواز        

 در آينـده بـه هـم    38 و 35در اين بـازه دو پـيچ شـماره      . ندحركت مجدد اين پيچ به سمت جاده فوق را تاييد مي ك           
 نيز گسترش و توسـعه مĤنـدر در سـاحل      40در راس پيچ شماره     . نزديك مي شوند و امكان ميان بري را بالا مي برند          

  ).6شكل ( است3 اهواز و روستاي گبير –غربي به سمت جاده گبير 
 گذرد به علت عبور از تاسيـسات مهـم شـهري داراي اهميـت                اين بازه كه از مركز شهر اهواز مي        :7بازه شماره   

 تشكيل شده است به علت وجود سازه هاي شهري، كنترل مصنوعي مـسير  49 تا 47بالايي است و از پيچهاي شماره  
كه به عنوان يك عامل محدود كننده و كنترل (كانال رودخانه و وجود تاقديس اهواز عمود بر جهت  جريان رودخانه         

حداقل ميزان جابجايي و تغيير در اين بازه با توجه به نقشه هاي تغييرات مشاهده مـي                 )  ناره ها عمل مي كند    كننده ك 
 بخشي  48تنها در راس پيچ     . بنابراين اين بازه در پيش بيني هاي آينده حداقل ميزان مهاجرت را خواهد داشت             . گردد

ي از اراضي كشاورزي و مناطق مسكوني كوت عبـاالله           بخشهاي 49ازمناطق مسكوني شهر اهواز و در راس پيچ شماره          
  ).6شكل (در تهديد فرسايش رودخانه اي است

، 52 ، 51،  50 را شامل مي شود در راس پيچهاي شماره          65 تا   50 اين بازه محدوده پيچهاي شماره       :8بازه شماره   
ش بيني است در ساحل چـپ        تخريب اراضي كشاورزي و باغات حاشيه رودخانه قابل پي         63 و   60،  57،  55،  54،  53

 امكان تخريب مناطق مسكوني روستاي كوت امير بسيار بالا است بـه نحـوي كـه حتـي گـسترش                     50در پيچ شماره    
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 و در   56در راس پيچ    .  شود 53 و   50بيشتر تخريب رودخانه در آينده مي تواند منجر به ميان بر شدن پيچهاي شماره               
 ايـن امكـان     64همچنـين در راس پـيچ       .  روستاي ام الطمير وجود دارد     ساحل غربي يا راست رودخانه، امكان تهديد      

 نيـز امكـان تهديـد       64 و   62،  60علاوه بر موارد فوق در راس پيچهاي شماره         . براي روستاي مقصر نيز محتمل است     
زه و محتمل است كشت و توسعه نيشكر  اميركبير در محدوده اين با) جاده امام جعفر صادق( جاده اهواز به خرمشهر

پيش بيني ها نشان مـي دهنـد كـه          .  آبگيري شده و ايستگاه پمپاژ اين پروژه در آنجا قرار دارد           63در راس پيچ شماره     
امكان  دور شدن مسير رودخانه از كنارة ايستگاه پمپاژ به ساحل مقابل و رسوب گيري محل ايستگاه وجود دارد اين                     

امـا بـا شـدت      .  نيز وجود دارد   61يشكر  دعبل در راس پيچ شماره        حالت در رابطه با ايستگاه پمپاژ كشت و توسعه ن         
  ).6شكل (كمتري عمل مي كند

 ميلادي بر اساس ويژگي هاي هندسي نقشه مسير 2021نقشه پيش بيني تغييرات مسير رودخانه كارون براي سال . 6 شماره شكل
  2007 و 1991رودخانه در سالهاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

كشت و توسعه نيشكر امير كبير از اين قسمت تـأمين           .  را در بر مي گيرد     72 تا 66 بازه پيچ هاي   اين: 9بازه شماره   
محدودة اين پيچ منطقـه اي نـسبتاً پايـدار و بـا             . وجود دارد    66آب مي شود و ايستگاه پمپاژ آن در ساحل غربي پيچ            

.  بالا، داراي ميزان جابجايي اندكي استاين بازه با وجود سينوسيتي. حداقل جابجايي در دوره هاي مطالعه بوده است  
   اسـت كـه اراضـي كـشاورزي تهديـد اصـلي محـسوب               72 و   71،  70تنها تهديدهاي ممكن رأس پيچهـاي شـماره         
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 و  68، قجريـه در پـيچ       65 خرمشهر، روسـتاهاي سـفه در پـيچ          – جادة اهواز    72هر چند كه در رأس پيچ       . مي شوند 
  ).6شكل (يد مي باشند در معرض تخريب و تهد72سبعيه در پيچ 

بازه اي با تغييـرات جـانبي بـالا اسـت بنحـوي كـه               .  است 87 تا   73 اين بخش محدودة پيچهاي      :10بازة شماره   
ندري نشان دهنـدة ناپايـداري ايـن        Ĥندرهاي متروك و درياچه هاي م     Ĥشواهد ژئومورفيك تاريخي به صورت وجود م      

، 79،  78،  77،  76 امكان تخريب اراضي كشاورزي در پيچ هاي         بر اساس تغييرات تاريخي،   . محدوده از كارون هستند   
، نثـار كوچـك و      79، سوي چتي در رأس پـيچ        80 روستاهاي امنوشه در رأس پيچ       و تهديد   85  و    84،  82،  81،  80

علاوه بر موارد فوق قسمتهايي از جـادة اهـواز، خرمـشهر نيـز در               .  نيز وجود دارد   74 و   75بزرگ در رأس پيچ هاي      
 امكان ميان بري در آينده ممكن بوده و نقشه پـيش بينـي مـسير     81 و   78بين پيچ هاي    . هديد رودخانه است  معرض ت 

  ).6شكل (رودخانه مويد اين مطلب است
  . و حداقل ميزان جابجايي در آن وجود دارد. رودخانه كارون استاز  مستقيم ي اين بازه، بخش:11بازة شماره 
 1400ميزان جابجـايي مـسير رودخانـه بـراي سـال            .  است 94 تا   88يچ هاي    اين قسمت شامل پ    :12بازة شماره   

در ( آبـادان  - امكان تهديد جادة اهواز    92تنها در رأس پيچ شماره      .  وجود دارد  92 و 91،  89هجري در رأس پيچ هاي      
وجود دارد و در بقية قسمتها جز تهديدهاي محدود اراضي كشاورزي و باغـات، جابجـايي مشخـصي          ) ساحل شرقي 

  ). 6شكل (قابل شناسايي نيست
داراي حـداقل ميـزان تغييـرات و جابجـايي          . اين بازه كه آخرين بخش از رودخانة كارون اسـت         : 13بازة شمارة   

  عملاً محدوده اي اسـت نـسبتاً بـا ثبـات و ميـزان فرسـايش                .  است 100 تا   95اين محدوده كه شامل پيچ هاي       . است
 امكان تهديد اراضي مـسكوني      100 و   98و تنها در رأس پيچ هاي شماره        .  باشد كناره ها در آن در آينده نسبتاً كم مي        

  ). 6شكل (شهر خرمشهر وجود دارد
در مجموع جهت پيش بيني تغييرات دو پارامتر اصلي نقاط ميانگين مركزي و شـعاع انحنـا رودخانـه مـورد نيـاز                       

 نقاط ميانگين مركزي هر پيچ بـر اسـاس          1 در جدول شماره  .  آورده شده است   2و1است اين نتايج در جداول شماره       
بـه عنـوان مثـال      .  برآورد شده است   2021 برآورد شده و نهايتا نقاط ميانگين مركزي در سال           2007 تا   1991تغييرات  

 و در   y:3552570 و   x :298942 داراي مختـصات     1991در سـال    ) 3بر اسـاس شـكل      (نقطه مركزي پيچ شماره يك    
 متـر  61 حدود 2007 تا 1991 بوده است كه بر اين اساس از y:3552630 و x :298916 داراي مختصات  2007سال  

كه با استفاده از تناسب، ميزان جابجايي ساليانه پيچ برآورد و           ) 4شكل  ( درجه جابجايي داشته است    114,8در آزيوت   
جابجـايي ايـن پـيچ       پيش بيني شده است كه ميزان        2021در همان آزيموت تغييرات نقطه ميانگين مركزي براي سال          

  .  آورده شده است1 متر و مختصات نقطه مورد نظر نيز در جدول شماره 53
 نيز به برآورد شعاع انحنا پيچ هاي رودخانه مي پردازد به عنوان مثال شعاع انحنا پيچ شماره يـك                    2جدول شماره   

يزان جابجايي شعاع انحنـا ايـن        متر بوده است بنابر اين م      618 حدود   2007 متر و در سال      619 حدود   1991در سال   
 يك متر برآورد شده و     2021 حدود يك متر مي باشد و پيش بيني جابجايي اين پيچ براي سال               2007 تا   1991پيچ از   

  . متر خواهد بود619شعاع انحنا آينده اين پيچ 
  ).5شكل (با توجه به برآورد هاي فوق در مورد پيچ شماره يك مسير آينده اين پيچ ترسيم مي شود
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   شمسي بر حسب متر1400 ميلادي يا 2021پيش بيني نقاط ميانگين مركزي رودخانه كارون در سال : 1جدول شماره
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   شمسي بر حسب متر1400 ميلادي يا 2021پيش بيني شعاع انحناء رودخانه كارون براي سال : 2جدول شماره
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  :نتيجه گيري
 كه روش پيش بيني دواير مماس بر قوس پيچهاي رودخانه، امكان پيش بيني تغييرات بررسي ها نشان مي دهند

رودخانه هاي جاري در دشتهاي آبرفتي، بخصوص رودخانه هاي مĤندري را ممكن مي سازد مهمترين مساله در اين 
اين روش . ي دهدروش تهيه دقيق مسير كانال رودخانه در دوره هاي مورد نظر است كه نتايج را تحت شعاع قرار م

اين روش بر اساس . را مي توان بر روي ساير رودخانه هاي مĤندري كشور نيز اجرا كرد و به نتايج مطلوبي رسيد
مطلوب ترين (داده هاي تاريخي مسير رودخانه عمل مي كند بنابر اين هر چه تعداد دوره هاي بررسي بيشتر باشد 

در اين . پيش بيني تغييرات نيز به واقعيت نزديك تر خواهد بود) تحالت نقشه تغييرات ساليانه مسير رودخانه اس
مقاله، پيش بيني به عمل آمده بر روي رودخانه كارون در مناطق با جابجايي بالا به وضوح نشان دهنده كارايي مدل 

ن،  شوشتر، بسياري از اراضي كشاورزي حاشيه رودخانه كارو-در مجموع قسمتهايي از جاده اهواز. مي باشد
ايستگاههاي پمپاژ آب واقع در محدوده تغييرات و بخشي از سكونتگاههاي شهر اهواز و روستاهاي واقع در قوس 

  .پيچهاي كارون در معرض تخريب و تهديد آتي تغييرات رودخانه مي باشند
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