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  چكيده

 ويژگي پوياي آن، همواره دچار تغييرات هستند و اين تغييرات واسطة به ها خصوصيات مورفولوژي رودخانه

در ايـن   .  منفي بگذارد  آثاري كشاورزي و غيره     ها  زمين ها، نه رودخا ةحاشي شده در ي بنا ها  سازه بر   تواند مي

در استان لرستان از روسـتاي چغاخنـدق تـا روسـتاي             آباد  خرمرودخانة  قسمتي از   پژوهش، مورفولوژي   

 ،1334ي هـوايي سـال      هـا   عكـس از  با اسـتفاده    .  است شده بررسي    كيلومتر 5/19 به طول    غلامان سفلي 

 سـه  رودخانه در مسير 1384سال  Aster و تصاوير 1377سال   Land Sat  ماهوارهTM سنجندهتصاوير 

 Autoافـزاري    در محيط نـرم  در مرحلة بعد است؛شده رقومي Arc GIS افزار نرم زماني و در محيط دورة

Cad        ،ـضريب خميدگي،   طول دره،    پارامترهاي هندسي رودخانه مانند طول موج   مركـزي و شـعاع      ةزاوي

گيري  قوس رودخانه اندازهي مماس بر ها با روش برازش دايرهبراي بررسي تغييرات  ،ها قوسدايره مماس بر 

صـورت  پارامترهـاي هندسـي     ي آماري بـر روي      ها   تجزيه و تحليل   SPSS افزار  نرمدر ادامه با    . شده است 

در  دهـد   مي مورد بررسي نشان   زماني بازة سهدر   ها  آنو مقايسة   نتايج مطالعة اين پارامترها     . گرفته است 

 تـا   1377سـال   ندرها از   تعداد مئا  و    حذف شده  1377 تا سال    1334از سال   ندر  مئا 17اين محدوده تعداد    

دوره نيـز    سـه آمـده در     دست مقادير پارامترهاي هندسي به   .  افزايش يافته است   53 به   51 از   1384سال  

تغيير كاربري اراضي اطراف     ،تغييراتاين   دليل   ترين اصلي. دهد  مي  رودخانه را نشان   شكل و پلان  تغييرات  

  .طور كلي دخل و تصرف انسان در بستر رودخانه است و بهرودخانه 

  

   .تغيير كاربري اراضيي هندسي، ها ، پارامترآباد خرم ،مورفولوژي رودخانهژئومورفولوژي، :  كليديهاي هواژ

                                                                                                                                          

E-mail: Maghsod@ut.ac.ir                                                                                                  نويسندة مسئول مقاله:  * 
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  مقدمه - 1

ظـر ابعـاد، شـكل،      از ن پيوسـته    عوامل و متغيرهاي مختلف،      تأثير هاي طبيعي تحت   رودخانه

تغييرات هيدرولوژيك طبيعت    .)1: 1384،  ساساني و همكاران  ( ند و الگو در حال تغيير     راستا

 ـتما. شود  ميها   تدريج موجب تغيير موقعيت و مورفولوژي رودخانه       به هـا بـه     ل رودخانـه  ي

 ،از اين لحـاظ   . استخوبي قابل درك و اثبات        به ، حدود يك قرن   تغييرات مورفولوژي طي  

ــك رودخ ــر ژئومورفي ــه از نظ ــيان ــده  ب ــد پدي ــكپوياســت واي  تردي ــواهد مورفولوژي   ش

؛  قرار دارند   در معرض تغييرات مستمر    ها  رودخانهشناسي حاكي از آن است كه بيشتر         زمين

  . )1: 1380، پيمان(ست ها  كه بخشي از تحول مورفولوژيك آنتغييراتي

شـدن   نـدري  مئا ةي پديـد   بـر رو   ي فراوانـي  هـا   پـژوهش در بسياري از مناطق جهـان،       

 بيان شده   ها  رودخانهشدن    روند مئاندري  بارةنظريه در  سي و بيش از     انجام شده  ها  رودخانه

شـدن كـه ناشـي از         مئاندري اما به دليل پيچيدگي فرايندهاي متفاوت حاكم بر پديدة        . است

ــوژيكي شناســي، خــاك ي زمــينهــا تفــاوت در ويژگــي  هيــدرولوژيكي، ،شناســي، مورفول

شـده يـا     يكي، پوشش گياهي و اقليمي، فيزيـوگرافي و بـسياري از عوامـل شـناخته              هيدرول

 ـ     تفاوت و تغيير شرايط از رودخانه       ديگر است و همچنين به دليل      ناشناختة  ةاي بـه رودخان

  Julian, 2002).(  استرو شده روبه جديهاي  شده با محدوديت  كاربرد نتايج ارائه،ديگر

در   ها  بيشتر آنو انجام شده تحقيقات زيادي ها رودخانه  تغييرات مورفولوژيةدر زمين

 كمتـر   هـا   رودخانه به مطالعات ژئومورفولوژي      اما .است مسائل مهندسي رودخانه     ارتباط با 

ينـد توسـعه و      به منظور شناسايي كلي شكل، فرا      توجه شده است؛ مطالعات ژئومورفولوژي    

. گيـرد   مي صورت ها  رودخانههاي   هيش كران اروند تغييرات آن جهت تحليل پايداري و فرس       

 ةي حوض ـ هـا   رودخانـه  كـه يكـي از        را  زهـره  الگوي مهاجرت رودخانة  ) 2001( فر شفيعي

اي  اساس چندسري عكس هـوايي و تـصوير مـاهواره          بر  است، فارس در جنوب ايران    خليج

 ساختگاه مناسب جهت پرورش مـاهي در        يابي  مكان ،پژوهشهدف اين   . كرده است  مطالعه

 دز بـا    ات پـلان رودخانـة    با بررسي تغيير  ) 1384( فرخي و همكاران  . دخانه است ساحل رو 

نتيجه گرفتند كه رودخانـه بيـشتر از الگـوي پيچـانرودي             GISواستفاده از سنجش از دور      
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رونـد  ) 1383( مريد و همكاران  . ستجايي زيادي داشته ا    ه جاب آن و سواحل    كند  ميتبعيت  

 Landsatاي  سري تصاوير ماهوارهچهاراساس  بر رانكارو ةتغييرات مورفولوژيكي رودخان

ر حال تغيير است و  دها  خصوصيات قوسبررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه IRSو 

 گـران  پـژوهش از  . اسـت  شده   جا  جابه به سمت پايين دست      ها  قوس انحناي   تراكم و اندازة  

 رنگـزن ،  )1380( ن يـزدي  احمـديا بـه   تـوان     مـي  انـد  ايراني كه در اين زمينه فعاليت كـرده       

  . اشاره كرد... و) 1385( ، يماني)1383( ، حقي آبي)1381(

ي كنتـرل تغييـرات     هـا    با بررسـي روش    (2003) 1 تايمر ، خارجي گران پژوهش از بين 

 نتيجـه گرفـت كـه پيچـانرودي شـدن           2زا ي پيچانرودي بر روي رودخانة تـيس      ها  رودخانه

 و  3يانـگ . عـادي اسـت   ي غير ها   و فرونشست  ها   موقعيت گسل  تأثير  تحتشدت   رودخانه به 

ين بـا    زرد چ ـ  ي تغييرات خط ساحلي دلتاي رودخانـة       آشكارساز بارة در (1999)همكاران  

 تـصاوير   يسـر  شـش در ايـن تحقيـق      . انجـام دادنـد   تحقيقي  اي   استفاده از تصاوير ماهواره   

 ةنـشد  بندي نظارت  طبقهروش    از بندي   براي طبقه  و  شد استخراج TM و   MSS اي  ماهواره

 نشان داد رودخانـه از حالـت شـرياني           يانگ پژوهشنتايج  . شد استفاده   اي  ماهوارهتصاوير  

رسـي   بـا بر   )(2006  و همكـاران   4چـو . مستقيم به مئاندري ضعيف تغيير شكل داده اسـت        

در قـسمت دلتـايي در چـين بـا          ) هـو  هوانگ(  زرد كنوني  افزايش تغييرات الگوي رودخانة   

م بيـشترين  2000- 1976 زماني از دور نتيجه گرفتند كه در دورة      نجش  استفاده از تصاوير س   

 رخ داده و به طرف خـط سـاحلي حـدود            6 و شينگيانگو  5 ديااوكو فرسايش در بالاي دماغة   

 تغييرات كانـال    ، در بررسي خود   )(2000 7ساندرا. نشيني داشته است    متر عقب  - 7 تا   - 5/4

مـدت بـا اسـتفاده از        ط كوتـاه و ميـان     در شـراي   در اسـكاتلند    را 9 و تومل  8ي تي ها  رودخانه

                                                                                                                                          

1. Timar 
2. Tisza 
3. Yang 
4. Chu 
5. Diaokou 
6. Shenxiangou 
7. Sandra 
8. Tay 
9. Tummel 
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مـدت    و نتيجه گرفت در شرايط ميان      كردي هوايي بررسي    ها  عكسي توپوگرافي و    ها  نقشه

 هـا   رودخانـه مدت رونـد تغييـر شـكل         و در شرايط كوتاه    ،ها  رودخانهميانگين عرض كانال    

  . كاهش يافته است

اسـتفاده   با   آباد خرم ةرودخانقسمتي از     مشخصات هندسي   به بررسي  اين پژوهش نيز  

تعيـين و    آن نيـز  هـدف .پرداختـه اسـت   GIS Arcافـزار  نرم و هاي سنجش از دور داده از

 ، كـه هرسـاله باعـث فرسـايش كنـاري           رودخانـه اسـت    بررسي روند تغييرات مورفولوژي   

  . شود  اطراف رودخانه ميشده دربناهاي   و تخريب سازهي كشاورزيها تخريب زمين

 

 

  آباد و موقعيت بازة مورد پژوهش بر روي آن  خرمز رودخانةخي  آبةحوض 1شكل
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 پژوهش ةمحدود - 2

خيـز    آب ةغربي كشور اسـت كـه بـا حوض ـ          يكي از منابع سطحي جنوب     آباد  خرم ةرودخان

 شـده واقع  استان لرستان    آباد  خرم در شهرستان    هكتار270/261  كوچكي به وسعت   نسبت  به

 بـزرگ بـا جهـت     ي كوچـك و     ها   آب سرشاخه  آوري اين رودخانه با جمع   . )1شكل( است

 و پس از مـسافتي      كند  مي  عبور آباد  خرم غربي به شكل نواري منصف از مركز شهر          - شرقي

ي اصـلي   هـا    از سرشاخه  نرودخانة كشكا  ؛پيوندد  مي  كشكان ةكيلومتر به رودخان  40بالغ بر   

 از نظر   بادآ   خرم خيز رودخانة    آب حوضة. )1: 1378 خورشيدي،( خيز كرخه است     آب حوضة

ميـانگين مجمـوع     و   آيد  مي شمار بهخشك   اساس ضريب دمارتن جزء مناطق نيمه     اقليمي بر 

دبـي ماهانـة    . )115: 1379 عزيـزي، ( اسـت متر  ميلـي  508 ساليانة اين حوضـه حـدود        بارش

 كـه حـداكثر آن در فـروردين و          اسـت  مترمكعـب در ثانيـه       2/706 برابر   آباد  خرم ةرودخان

 گيـري شـده اسـت      مكعب در ثانيه اندازه    متر 130 و   700ترتيب با    به حداقل آن در شهريور   

   .)83: 1383زاده و همكاران،  فرج(

  

  ها مواد و روش - 3

 و   مـدل تجربـي    ،تـاريخي  روش   سـه  از   اغلـب  هـا   رودخانـه براي بررسي تغييـرات بـستر       

ز  ا آبـاد   خـرم   تغييـرات بـستر رودخانـة      پژوهشدر اين   . شود  مي استفاده    بنيادي سازي مدل

 زماني با استفاده از روش تاريخي ة دورسهروستاي چغاخندق تا روستاي غلامان سفلي در    

از  رودخانـه    ايـن  در بـستر  شـده    بـراي بررسـي رونـد تغييـرات ايجـاد         .  است شدهبررسي  

، 1377سـال    Land sat  مـاهواره TMتـصاوير سـنجنده    ،1334ي هـوايي سـال   ها عكس

ي توپوگرافي رقـومي    ها   نقشه ،1386 سال   1 ارث ، تصاوير گوگل  1384 سال   Asterتصاوير  

 ـ ةبراي اسـتخراج مـرز حوض ـ     ( 1:250000رقومي ي توپوگرافي ها   نقشه ،1:25000  ة رودخان

 علت استفاده از نقـشة      .تفاده شده است  اس 1:250000 رقومي شناسي  زمين ة و نقش  )آباد  خرم

                                                                                                                                          

1. Oogle Earth 
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 1:100000 شناسـي   زمين سترسي به نقشة  س، چاپ نشدن و عدم د     مقيا  كوچك شناسي  زمين

  .  استپژوهشمسير مورد 

 بـا اسـتفاده از      پـژوهش  مورد   بازة و   آباد  خرم ةخيز رودخان   آب ة موقعيت حوض  نخست

با اسـتفاده  در ادامه . ه استشد مشخص Arc GIS افزار نرمي توپوگرافي رقومي و ها نقشه

 و  ه شـد  تهيهمنطقه  ) DEM( رتفاع، مدل رقومي ا   1:25000ي توپوگرافي رقومي    ها  از نقشه 

 آبـاد  خرم خيز رودخانة  آبةبعدي حوض  تصوير سهGlobal Mapperي افزار نرمدر محيط 

 موقعيـت توپـوگرافي     با توجه به   تا بتوان    ه است دست آمد  ه ب پژوهش مورد   ةو موقعيت باز  

 ة نقـش   بعـد  مرحلـة در  . )2شـكل ( انجـام داد   تجزيه و تحليل بهتري    پژوهش مورد   محدودة

 مرجـع   زمين،  يشتر به آن اشاره شد    پافزاري كه     مسير رودخانه با استفاده از نرم      شناسي  زمين

 جـنس رسـوبات بـستر و        ،مشاهدات ميداني   و با استفاده از اين نقشه    . ه است شد رقوميو  

 و اي مـاهواره تـصاوير   ، مراحـل  ايـن نجـام ابعد از   . ه است شدي رودخانه مشخص    ها  كناره

تـرين ابـزار بررسـي تغييـرات مـسير           ، كـه مهـم    پـژوهش  مـورد    ةي هوايي محدود  ها  عكس

 ي هـوايي  هـا   عكس ،در ادامه . ه است شدآوري    زماني جمع  ة دور سه، در   هستند ها  رودخانه

 بـا اسـتفاده از   Arc GISافـزار  نرم و در هشد فتوموزائيك 1 فتوشاپافزار نرمدر  شده اسكن

پـس از ورود تـصاوير و       . ه اسـت  شـد مرجـع    زمـين  ...  و هـا   نقاط ثابت مانند روستاها، پل    

  مـرز سـواحل چـپ و راسـت رودخانـة     Arc GISي افزار نرمي هوايي به محيط ها عكس

 رقوميپس از    و   هشدرقومي  بر روي اين تصاوير      پژوهش زماني مورد    بازةسه   در   آباد  خرم

بـا  در ادامـه    . ه اسـت   خروجـي گرفتـه شـد      هـا   با فرمت اتوكـد از آن     كردن مسير رودخانه،    

 مركـزي،   زاويـة  مانند شعاع قوس، طول مـوج،        ها  قوس مشخصات هندسي    2 اتوكد افزار نرم

سـپس بـا   . ه اسـت استخراج شد ي زمانيها يك از دورهدر هر طول دره و ضريب خميدگي      

ي آماري بر روي ايـن      ها  آمده، تجزيه و تحليل    دست   و پارامترهاي به   SPSS آماري   افزار  نرم

 ـ    ترهـاي   انجـام ايـن كارهـا و بـا اسـتفاده از پارام             پـس از  . ه اسـت  پارامترها صـورت گرفت

                                                                                                                                          

1. Photo Shop 
2. Auto Cad 
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 تجريـه و تحليـل     ي زماني مـوردنظر   ها   بازهدر   تغييرات مورفولوژي رودخانه     ،آمده دست  به

  . ه استشد

  
   )ديد به سمت شمال( پژوهش مورد بازة و موقعيت آباد خرم خيز رودخانة  حوضه آب زهكشيi و شبكتوپوگرافي 2شكل

  

    اتوكدافزار نرم با ها و نحوة محاسبه آنخرم آباد  ةرودخانپارامترهاي هندسي 

 ـ بـراي ي پيچـانرودي،    ها  رودخانه و بررسي    مطالعه در پيچـانرودي   ةي كـردن ميـزان توسـع       كم 

مشخـصات  بايـد    ، تعيين الگوي رفتـاري و تغييـرات آن در طـول زمـان              و ي آبرفتي ها  رودخانه

ضـريب  طـول دره و     طـول مـوج،     چـانرود،   شعاع پي ،  مركزي ةزاوي همچون ها  رودخانه هندسي

 تا بتوان تغييرات ايجادشده در مـسير رودخانـه را   دگيري و تجزيه و تحليل شو       اندازه ،خميدگي

تحقيـق   در زير پارامترهاي هندسـي مـورد اسـتفاده در         . در گذشته نسبت به حال مشخص كرد      

  : شرح داده شده استوار خلاصه

بنـدي و    عنوان معياري جهـت تقـسيم       مركزي به  ةزاوي:  مركزي و شعاع پيچانرود    زاوية )الف

ي مماس بـر    ها  پس از ترسيم دايره   . شود   مي  استفاده  پيچانرودي رودخانه  ةشناسايي ميزان توسع  

  آبادشهر خرم
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دو شـعاع بـه     هـا     هاي مماس بر قوس     افزار اتوكد، از مركز هريك از دايره         در نرم  مسير رودخانه 

شعاع،  از محل اتصال دو   شده  يجادا ةبه زاوي . شود مي رودخانه ترسيم    ة با در  ها  نقاط عطف دايره  

 . شود مي شعاع دايره گفته ،ها  قوسة شعاع مماس بر داير به مركزي وزاوية

 بنـدي   طبقه دو پارامتر اصلي در      ، رودخانه ة طول موج و طول در     :طول موج و طول دره    ) ب

مبستگي بالايي وجود    بين اين دو پارامتر ه     معمولاً. است آنرودخانه و تعيين ضريب خميدگي      

 محور مسير رودخانه، ابتدا نقاط عطف يا نقاط         دست آوردن طول موج روي نقشة       اي به بر. دارد

دو نقاط عطف مربوط به       هر شود، سپس   ميتغيير انحناي محور رودخانه با دقت زياد مشخص         

ور وتر مقابل بـه قـوس مح ـ      ( آمده دست  بهخط   ود و طول پاره   ش مييك قوس به يكديگر متصل      

ايـن طـول معـادل نـصف طـول          . دوش ـ ميگيري    اندازه  با دقت زياد    اتوكد افزار  نرم با   )رودخانه

س و مقـدار ميـانگين       مقدار طول موج براي هـر قـو        در ادامه  .استهر قوس رودخانه    ) (موج

ة دست آوردن طـول دره نيـز نقط ـ        براي به . شود  ميمحاسبه   پژوهشمورد   ة باز حسابي آن براي  

 و بـا    ، عطف قوس بعـدي در روي مـسير محـور رودخانـه مـشخص              ةطف يك قوس تا نقط    ع

  . دوش ميگيري   براي هر قوس اندازهافزار نرماستفاده از 

 ـ      شـاخص ضـريب خميـدگي     : ضريب خميدگي ) ج ي اسـت كـه در      يكـي از معيارهـاي كم

محـور   نـسبت طـول خـط        ةدهنـد   نـشان  اين عامل . شود  ميبندي شكل رودخانه استفاده      تقسيم

 ضـريب   ،طبق تعريف . نماياند  مي و ميزان تكامل چم را    است  رودخانه به طول دره يا طول چم        

 ةدهنـد  بودن رودخانـه و كمتـر از آن نـشان           دهندة پيچشي   نشان 5/1 تا   4/1تر از    خميدگي بزرگ 

بـراي  . )ياسـين  نقـل از آل   بـه 140: 1387 دولتـي، (  اسـت  موردنظر ةمستقيم بودن رودخانه و باز    

  . استاستفاده شده  S=از فرمولها،   ميزان ضريب خميدگي هر يك از قوسةمحاسب

  

   بحث و تجزيه و تحليل -4

آمـده در    دسـت  ي هوايي و پارامترهاي هندسـي بـه       ها  عكساي و    پردازش تصاوير ماهواره  نتايج  

 دوره تغييـر    سهر  دهد مورفولوژي رودخانه در ه      مي  نشان آباد  خرم  از رودخانة  مطالعه مورد   بازة

ميـزان  . اسـت  1384 و   1377ي  هـا    بيشتر از سـال    1334در سال   تغييرات   اما ميزان    ؛كرده است 
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پـس از    ،هـا   ممـاس بـر آن     هاي  دايره و   ها   الگوي پيچش  باشده در مسير رودخانه     ايجادتغييرات  

در  ي هوايي بـراي هـر دوره      ها  عكس و   اي  ماهوارهمسير رودخانه از روي تصاوير      رقومي كردن   

همچنين .  نشان داده شده استشماره سهدر شكل   و آمدهدست هب Arc GISي افزار نرممحيط 

 مركزي،  زاويةشامل شعاع، طول موج،     (پارامترهاي هندسي مورد استفاده براي بررسي تغييرات        

 شـده ي اتوكد، تجزيه و تحليل افزار نرم پس از محاسبه در محيط      )خميدگيطول دره و ضريب     

ي اين سـه   ها بر اساس داده.  استآمده زماني ةدور تا سه در سه     هاي يك  جدول در   ها  ن نتايج آ  و

 علت ايـن افـزايش      . روند افزايشي داشته است    1384 -1334ها از سال      ميانگين شعاع قوس   جدول،

 ايـن تغييـر الگـو در        .رودي دانست انه از حالت شرياني به سمت پيچان      توان تغيير الگوي رودخ     مي را

  . )4شكل(شود  ديده ميا و تصاوير آشكارها  عكس

  

  

 در 1384 تا 1334 از سال آباد خرم ةي مماس بر مسير رودخانها تغييرات مورفولوژي و موقعيت دايره 3شكل

  محدودة روستاي چغاخندق تا غلامان سفلي
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 از روستاي چغاخندق تا آباد خرم ةي رودخانها  آماري پارامترهاي هندسي قوستجزيه و تحليل نتايج 1جدول

  1334روستاي غلامان سفلي در سال

نام 

 رودخانه

پارامترهاي 

 هندسي

 شعاع

)RL(  

  متر

) R(  مركزيزاوية

  درجه

 طول موج

)WL (متر  

 طول دره

)AL( متر  

ضريب 

  )S( خميدگي

  3/1  5/522  7/388  3/109  6/100  ميانگين

  2/0  3/332  1/237  39  6/87  انحراف معيار

  1  1100  828  155  307   تغييراتةدامن

  1  120  95  60  17  حداقل

  2  1220  923  215  324  حداكثر

7/0 1 چولگي  2/0  1/0  1/1  

 ةرودخان

آباد خرم  

2/0 كشيدگي  6/0  2/0-  5/0-  4/0  

  

 از روستاي چغاخندق تا آباد خرم ةي رودخانها  آماري پارامترهاي هندسي قوستجزيه و تحليلنتايج  2جدول

  1377 سفلي در سال روستاي غلامان

 نام رودخانه
پارامترهاي 

 هندسي

  )RL(شعاع

  متر

) R(  مركزيزاوية

  درجه

) WL( طول موج

  متر

 )AL( طول دره

  متر

ضريب 

 )S( خميدگي

  3/1  635  7/486  5/110  4/120  ميانگين

  2/0  1/358  6/234  3/40  6/95  انحراف معيار

  7/0  1256  785  147  319   تغييراتةدامن

  1/1  191  177  55  36  حداقل

  8/1  1447  962  202  355  حداكثر

2/1 چولگي  5/0  05/0  4/0  9/0  

 ةرودخان

آباد خرم  

1/1 كشيدگي  4/0-  7/0-  5/0-  2/0  

  

 از روستاي چغاخندق تا آباد خرم ةي رودخانها  آماري پارامترهاي هندسي قوستجزيه و تحليلنتايج  3جدول

  1384روستاي غلامان سفلي در سال 

دخانهنام رو  پارامترهاي هندسي 
  )RL( شعاع

  متر

)R(  مركزيزاوية

  درجه

)WL( طول موج

  متر

 )AL( طول دره

  متر

 ضريب خميدگي

)S(  

  3/1  1/639 2/481  108  8/130  ميانگين

  2/0  8/358  3/229  2/37  4/101  انحراف معيار

  7/0  1152  772  139  324   تغييراتةدامن

  1/1  257  158  41  31  حداقل

  8/1  1409  930  180  355  حداكثر

3/1 چولگي  5/0  05/0-  3/0  7/0  

 ةرودخان

آباد خرم  

2/1 كشيدگي  1/0  6/0-  7/0-  5/0-  
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  1386 به حالت پيچانرودي در سال 1334تغيير الگوي رودخانه از حالت شرياني در سال  4شكل

  

د رودخانـه حالـت     ده ـ  مـي   ضريب خميـدگي در سـه دورة مـورد پـژوهش نـشان             يانگينم

تغييرات ضريب خميـدگي در ايـن سـه دوره در يـك دامنـة محـدود                 . پيچانرودي داشته است  

 دامنـة . دهـد   مـي  هاي تقريباً مشابه در طـول رودخانـه را نـشان            شود و وجود قوس     مشاهده مي 

 رونـد   1384 -1377 روند كاهـشي و از سـال         1377 -1334تغييرات ضريب خميدگي از سال      

 بررسي زاوية مركزي نيز نـشان     .  نشان داده شده است    ست كه در شكل شماره پنج     ي داشته ا  ثابت

 ميـزان زاويـة     1384 روند افزايشي داشـته و در سـال          1377 -1334دهد اين پارامتر از سال       مي

1334عكس هوايي سال   

1386تصوير گوگل ارث سال    
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 نسبت بـه سـال      1334يافتگي پيچانرودها در سال       مركزي كاهش يافته است؛ يعني ميزان توسعه      

نيـز شـكل رودخانـه بـا        در هر سـه دوره      .  بيشتر بوده است   1384 كمتر و نسبت به سال       1377

  . يافته قرار داشته است دار توسعه زاوية مركزي در ردة خمتوجه به 

  نـشان  1384 نـسبت بـه سـال        1334روند افزايشي تغييرات طول موج و طول دره از سـال            

ي كـاهش تـراكم تعـداد       عبارت  با افزايش فاصلة دو پيچانرود متوالي در اين محدوده و به          دهد   مي

اما رونـد   . پيچانرودها در واحد طول، فاصلة پيچانرودهاي متوالي نسبت به هم بيشتر شده است            

دهندة كاهش فاصـلة پيچانرودهـاي        نشان 1384 نسبت به سال     1377 سال   كاهشي طول موج از   

افـزايش  متوالي نسبت به هم است؛ يعني تعداد پيچانرودها افزايش يافته است كه بـا توجـه بـه                   

. شـود   مـي ييـد  ايـن مطلـب تأ  1384 قـوس در سـال   53 به 1377 قوس در سال 51ها از     قوس

 بيشتر از دو دورة ديگر      1334 در سال    ها   شمار آن  ندرها نيز گوياي آن است كه     بررسي تعداد مئا  

  بـوده اسـت    1334 و كمتـر از سـال        1377 بيشتر از سـال      ها   آن  نيز تعداد  1384بوده و در سال     

ندرها تغييرات بـستر و مورفولـوژي رودخانـه را در سـه              كاهش و افزايش تعداد مئا     .)5جدول(

  .)7شكل( كند  ميدورة زماني مورد پژوهش نمايان
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   زمانيةآباد در هر سه دور  خرمةي رودخانها  مقادير ضريب خميدگي قوس5شكل
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  زماني ة خرم آباد در هر سه دورهاي رودخانة  مركزي قوسة مقادير زاوي6شكل

  

   زماني دورة3ها براساس مقدار زاوية مركزي در   ميزان رشد پيچش قوس4جدول

  درصد فراواني
  شكل رودخانه

 زاوية مركزي

  1384  1377  1334  )درجه( خم

  88/1  0  0  0-41  دار شبه خم

  98/16  41/29  47/26  41-85  نيافته دار توسعه خم

  93/67  82/58  17/66  85-158  يافته دار توسعه خم

  21/13  77/11  36/7  158-296  يافته دار بيش از حد توسعه خم

  0  0  0  <296  1شاخ گاوي

  

  آباد در سه دورة زماني  خرمة رودخانيندرهاتعداد مئا 5جدول

  سال

  پارامتر
1334  1377  1384  

  53  51  68  ندرهاتعداد مئا

  53  51  68  ندرهامئاتعداد 

                                                                                                                                          

1. Ox-Bow 
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   زمانية دورسه در آباد خرم i رودخانپژوهش مورد بازة و ميانيي ابتدايي ها  تغيير مسير قسمت7شكل

 

 قسمت ابتدايي

 سمت ميانيق
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  بررسي پروفيل طولي رودخانه -5

ايـن  .  استفاده شده است   )DEM(براي رسم پروفيل طولي بستر رودخانه از مدل رقومي ارتفاع           

. دست آمده است    به IDWيابي    و روش درون   1:25000ي توپوگرافي   ها   با استفاده از نقشه    مدل

رخي مقعر است و شـيب بـستر          داراي نيم   رودخانه دهد رخ طولي رودخانه نشان مي      نيم بررسي

 نمايـان چنـين پروفيـل طـولي       هم. )8شكل( يابد  مي دست كاهش   از بالادست به طرف پايين     آن

 ، ميزان تغييرات زياد   است كه داراي شيب بيشتري      پژوهش مورد   بازة كه در ابتداي طول      كند مي

رودخانه حالـت    ،دست اما با كاهش شيب به طرف پايين      . سينوسي دارد  و رودخانه حالت     است

به شكل فرسايش كنـاري     اغلب   كه اين تغييرات     دارد و تغييرات كمتري     كند  پيچانرودي پيدا مي  

  . شود ميسواحل رودخانه ديده 

  

  بخش سينوسي                             

   بخش پيچانرودي                       

  

 

 

 

 

 

 

 دست ودخانه از بالادست به سمت پايينشيب ر ،پژوهش مورد بازة در آباد خرم ةنيمرخ طولي رودخان 8شكل 

   حال كاهش است در
 

  گيري نتيجه -6

 چـشمگيري  تغييرات   پژوهش زماني مورد    ة دور ي پژوهش حاكي از آن است كه در سه        ها  يافته

 بيـشتر از    بـازه  ايجادشده در ابتـداي ايـن        كه ميزان تغييرات   طوري   به ؛شود  ميدر رودخانه ديده    
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.  آن است و رودخانـه از حالـت شـرياني بـه حالـت پيچـانرودي درآمـده اسـت                    پايانيقسمت  
 و  1377 كيلـومتر در سـال       770/19 بـه    1334 كيلـومتر در سـال       21تغييرات طول رودخانـه از      

 نـسبت بـه     1334دهد كاهش طول رودخانـه از سـال           مي  نشان 1384 كيلومتر در سال     900/19
 نسبت به سال    1384 و در نتيجه افزايش شيب بستر، افزايش طول رودخانه در سال             1377سال  
 پذير فرسايش يها  هوجود سازند بستر، تغيير كاربري اراضي و       آن كاهش شيب     در نتيجة و  1377

  . باشدبازهتواند از علل ناپايداري رودخانه در اين   ميمانند شيل
نـدرها از    كه با كاهش تعداد مئا     گوياي آن است  نيز  آمده   دست   به بررسي پارامترهاي هندسي  

 53به   1384در سال    ها  آنافزايش تعداد    و   1377 قوس در سال     51 به   1334  قوس در سال   67
 ؛شـود   مـي  از مـسير رودخانـه ديـده         بـازه تـوجهي در ايـن       تغييـرات مورفولـوژي قابـل      ،قوس

 1384 نـسبت بـه سـال        1334 پيچانرودها از سـال      كه با توجه به روند افزايشي شعاع       اي گونه  به
همچنـين افـزايش و كـاهش       . رودخانه از حالت شرياني به حالـت پيچـانرودي درآمـده اسـت            

 ـ    پارامترهاي هندسيِ   از روسـتاي چغاخنـدق تـا        آبـاد   خـرم  ة ديگر تغييرات مورفولوژي رودخان
 آنتـرين دلايـل      اصـلي  ه بـه   در ادام ـ   كه دهد  مي نشانساله   پنجاه زماني   بازة  در  را غلامان سفلي 

سـازهاي  و   و سـاخت   مطالعه مورد   بازة قسمت ابتدايي  به طرف    آباد  خرمگسترش شهر   . شود  اشاره مي 
.  رخ دهـد   هـا    باعـث شـده اسـت بيـشترين تغييـرات در ايـن قـسمت               غيراصولي در حريم رودخانـه    

تـشكيل  آن را    اطـراف    هـاي    از سـطح رودخانـه و زمـين        بيشتريبخش    نيز پذير فرسايشي  ها  هسازند
در ي اخير   ها   در سال   الگوي كشت از گندم و جو به برنج         تغيير ويژه  و به  ها   كاربري زمين  تغيير. دده مي

 شـده   آن كاهش چـسبندگي     و نفوذ آب در خاك      آن باعث غرقابي  و آبياري    مجاور رودخانه    هاي  زمين
 ـ تغي  سبب تشديد فرسايش كناري و در نتيجه ايجـاد         كاهش چسبندگي خاك نيز    است؛ رات مئانـدري   ي

 و تـصرف انـسان در محـيط رودخانـه، سـاخت و سـازهاي                دخـل ب،  هاي مخـرّ   سيلاب. شده است 
توان از ديگر دلايل اين تغييـرات         را در تمام بازة مورد مطالعه مي      ... مسكوني و احداث تأسيسات آبي و     

  .ذكر كرد
ايـن  . دارد 1 كاوگونـه  حالـت دهد پروفيل رودخانـه       مي نشان بستر رودخانه    طوليپروفيل  بررسي  
تغييـر حـالتي كـه      .  است  ها به تعادل رسيده      آن ةهايي است كه نيروهاي بازدارند       رودخانه ةحالت ويژ 
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شود، گوياي رويداد آشفتگي در بـستر         ديده مي  پژوهش مورد   بازةقسمت انتهايي   طور ناهنجار در     به

فاصله تغييري در جهت افـزايش     شناسي بستر رود در اين       از آنجايي كه تركيب سنگ    . رودخانه است 

 از مقايـسة  . جـو كـرد   و   جـست  ن را بايد در تغيير سـاختاري مـسير        مقاومت فرسايشي ندارد، دليل آ    

تـوان آن را      جايگاه اين تغيير با تغييرات سينوسيتي و شاخص گراديان شيب، بـا اطمينـان زيـاد، مـي                 

  . ن آن دانستي پيراموها  و گسلآباد خرمساختي تاقديس  زمين ناشي از پويايي

، طور كلي دخل و تـصرف در محـيط رودخانـه           ، تغيير كاربرد اراضي و به      گفته شد  با توجه به آنچه   

 ،بنـابراين . )9شـكل ( اسـت  آباد  خرم رودخانةفولوژي بازة مورد مطالعه      مور ةترين عامل تغييردهند    مهم

 ها،   رودخانه  مجاورت يابي منازل مسكوني در    مكان،  اراضي قبل از تغيير كاربري      شود  مي پيشنهاد

گيـرد،    مـي  يي كه براي كنترل سيلاب و فرسايش كناري انجـام         ها  سيسات آبي و طرح   أاحداث ت 

  . يي از اين قبيل انجام شودها بررسي

  

  

  

  

  

   بر روي عكس هوايي1334حريم رودخانه در سال 

   بر روي عكس هوايي1334مسير اصلي رودخانه در سال 

                      

  

  

  گوگل ارث  بر روي تصاوير1384مسير اصلي رودخانه در سال                        

  ارث  بر روي تصاوير گوگل1384حريم رودخانه در سال                        

  

  

  

  سانيي انها اثر فعاليت  بر1384 تا 1334 رودخانه از سال ة و محاط شدن درها شده در بستر و كناره  تغييرات ايجاد9شكل
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  منابع  -7

بررسي نقش پوشش گياهي در كنتـرل فرسـايش         . )1380(. احمديان يزدي، محمدجواد   −

خيزداري دانشگاه علـوم     آب. نامة كارشناسي ارشد    پايان . هريررود -كناري پيچانرود تجن  

  . كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 .»هـا   خانـه تغييـرات مورفولـوژيكي رود    بررسـي خـصوصيات و      «). 1380. (پيمان، ريحانه  −

  . 9-1صص. باشگاه پژوهشگران جوان

  .  محدودة مورد پژوهش2005 سال Asterتصاوير  −

  .  محدودة مورد مطالعه1386ارث سال  تصاوير گوگل −

  .  محدودة مورد پژوهش1998 سال  Land sat ماهواره TMاي سنجنده  تصاوير ماهواره −

 ـ    حقي آبي، اميرحمزه، مهدي حبيبي، محمدرضا احمدي       − ). 1383. (صراله جـواهري  پور و ن

  .  فرهنگ زبان: تهران.هاي ايجاد و تحول پيچانرودها نظريه

 شهري و صنعتي بر كيفيت آب رودخانة      هاي   تأثير فاضلاب «). 1378. (خورشيدي، افشين  −

همايش دستاوردهاي پژوهشي سازمان حفاظت محيط زيست در برنامة دوم          . »آباد  خرم

  .توسعه

سي تغييرات ژئومورفولوژيكي بخش مياني رودخانة اترك با        برر .)1387. (دولتي، جواد  −

  . دانشگاه تهران. نامة كارشناسي ارشد پايان. GISاستفاده از 

بررسـي تغييـرات منطقـة      «). 1387. (رنگزن، كاظم، بهرام صـالحي و پـروين سلحـشوري          −

 Landزمانـه  اخت سد بـا اسـتفاده از تـصاوير چند   دست سد كرخه قبل و بعد از س پايين

Sat«. 11-1صص. اولين همايش ئوماتيك ايران   .  

بررسـي تـأثير فـاكتور      «). 1384. (مهر و منوچهر حيـدرپور      ساساني، فاطمه، حسين افضلي    −

دار در يـك رودخانـه       ي قـوس  هـا    ي جـانبي در طـول بـازه       هـا   تنش برشي بر تغيير مكـان     

  .  8-1صص. اندانشگاه شهيد باهنر كرم.  پنجمين كنفرانس هيدروليك ايران.»دانه درشت

دشـت  (ثر در رابطـه بـا كـشت گنـدم ديـم             ؤبـرآورد بـارش م ـ    «). 1379. (عزيزي، قاسم  −

  . 123-115صص. 39ش. هاي جغرافيايي پژوهش .»)آباد خرم
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سـازمان جغرافيـايي نيروهـاي      .  محدودة مورد مطالعـه    1334 سال   1:50000عكس هوايي    −

  . مسلح

ريزي كاربري اراضـي بـا اسـتفاده از          برنامه«). 1383( .الدين كرمي   زاده، منوچهرو تاج    فرج −

ــايي  ــات جغرافي ــستم اطلاع ــنجش از دور و سي ــورد (س ــة م ــرم: پژوهشمنطق ــاد خ . »)آب

   .94-81 صص. 47ش. هاي جغرافيايي پژوهش

 بررسي تغييرات پـلان رودخانـة     «). 1384. (عباس باراني و صالح ارشد     فرخي، زهرا، غلام   −

دانـشگاه  . پنجمين كنفرانس هيـدروليك ايـران      .»GIS دور و    دز با استفاده از سنجش از     

  . 9-1صص. شهيد باهنر كرمان

 كارون با   روند تغييرات مورفولوژيكي رودخانة   بررسي  ). 1383. (مريد، س و همكاران    −

  . طرح تحقيقاتي دانشگاه تربيت مدرس. استفاده از سنجش از دور

بيــست و  .»آبــاد  در منطقــة خــرم تكتونيــك پويــااثــرات« ).1384( .مفاخريــان، ســيدعلي −

 .شناسي كشور  سازمان زمين.شناسي لوم زمينچهارمين گردهمايي ع

 محدودة مورد پژوهش، سـازمان جغرافيـايي نيروهـاي          1:25000نقشة توپوگرافي رقومي     −

  . مسلح

 محدودة مورد پژوهش، سازمان مـديريت منـابع آب          1:250000 نقشة توپوگرافي رقومي     −

  . ايران

  . شناسي كشور  محدودة مورد پژوهش، سازمان زمين1:250000شناسي رقومي  نقشة زمين −

هيـدروديناميك  «). 1385. (گـر   زاده و احمـد نوحـه      يماني، مجتبـي، محمدمهـدي حـسين       −

 .»هـا   هاي تالار و بابل و نقش آن در ناپايداري و تغييرات مشخصات هندسـي آن                رودخانه

   .33-15صص. 55ش. ييهاي جغرافيا پژوهش

− Gabor Timer. (2003). "Controls on channel sinuosity changes. A case 

study of the Tisza River, The Great Hungarian plain" Quaternary 

science Reviews. 22. P. 2206.  

− Julien, p. y. (2002). Book, River Mechanic. Cambridge Univercity press. 

P.4034.  
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− Sandra j. winterbotton. (2000). Medium and short – Term channel 

planform changes on the Rivers Tay and Tummel. Scotland. 

Geomorphology. PP. 195-208.  

− Shafieefar, M. (2001). Migeration Pattern of Final Bends of Zohreh 

River Case Study of a young river. Proc. of XXIX IAHR Hydraulic. PP. 

413- 422 

− Yang, X. Et. al. (1999). Satellite Remote Sensing and Geographic 

Information System for Monitoring and Morphodynamics of the Active 

Yellow River Delta. Chaina. 0- 7803- 

− Chu, Z. X. X. G. Sun, S. k. Zhai, K. H. XU. (2006). Changing Pattern of 

Accretion/Erosion of the Modern Yellow River(Huanghe) Subaerial 

delta. china: Based on Remote Sensing Images. PP. 13-30.  
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