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 چكيده

و ديگر مشخصه ها سيستمي كاملاًآبراهه و موقعيت، شكل و در طول زمان تغيير پويا هستند هاي مورفولوژيكي آنها به طور پيوسته

مكاني مورد بررسي قرار گرفته-هررود در استان لرستان با استفاده از روش مقايسه زمانييهدر اين پژوهش، مورفولوژي رودخان. كندمي

و در محيط نرميبستر هررود در دو دوره 1386اي سالو تصاوير ماهواره 1334هاي هوايي سال با استفاده از عكس. است افزار زماني

Arc GIS و سپس در محيط نرم ، پارامترهاي هندسي رودخانه مانند طول موج، ضريب خميدگي Auto Cadافزاري رقومي گرديده

و نظاير آن براي بررسي تغييرات با روش برازش دايره با توجه به تشابه. گيري شده استهاي مماس بر قوس رودخانه اندازهشعاع نسبي

ويهباز4نسبي ژئومورفيكي مسير آبراهه به  و تغييرات به وجود آمده در طول مسير رود با توجه تقسيم شده سپس پارامترهاي مذكور

و الگ .اندوي رودخانه مورد مقايسه قرار گرفتهبه شكل

و مقايسپارامترهاي هندسي به دست آمده در بازه مييههاي مورد مطالعه دهد كه بيشترين تغييرات اين پارامترها با يكديگر نشان

و پذير بودن سازندهاي كنار بستر، افزايش بار رسوبيبه علت شرياني بودن رودخانه، فرسايش1يهدر باز در نهايت فرسايش كناري كف

مي3و2هاي از طرفي در بازه. رودخانه روي داده است و تغييرات كمتري ديده شود اما اين تغييرات نسبت به گذشته افزايش پيدا كرده

ت به علت4يهدر نهايت در باز. رودي پيدا كرده استرودخانه حالت پيچان و عأكوهستاني بودن وامل ثيرپذيري مسير رودخانه از

و فقط در چند قوس، تغيير به صورت خيلي جز مييتوپوگرافي، الگوي رودخانه مستقيم بوده . شودي ديده

.ژئومورفولوژي، رودخانه، هررود، پارامترهاي هندسي، تغييرات رودخانه، استان لرستان:هاكليدواژه

 myamani@ut.ac.ir) نويسنده مسؤول( دانشيار دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران،-١
 دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي، دانشگاه تهران-٢
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 مقدمه
و آبراههرودخانه و كاملاًها سيستمي ها پويا هستند

و ديگر مشخصه و شكل هاي مورفولوژيكي آنها موقعيت
به. باشدبه طور پيوسته در طول زمان در تغيير مي

و جابجايي مرزهاي رودخانه، هر دليل فرسايش كناري
و نواحي مسكوني  ساله سطح زيادي از اراضي كشاورزي

ت ميأو و تخريب قرار  گيرندسيسات ساحلي در معرض
، نگزنر( عوامل متعددي باعث.)1: 1387و همكاران

وتخريب ديواره مي ها شوند كه از جمله كف رودخانه
آبآنها مي كفشستگي كنارهتوان به كني، فرسايش ها،

و غيرهآبو تخريب ناشي از ورود زه هاي كشاورزي
و همكاران،( اشاره كرد اي مجموعه.)719: 1381آقارضي

آبراهه، ميزان جريان، مشخصات شيب فاكتورها مانند از
و شدت سيلاب ومصالح بستر، فركانس مورفولوژي ... ها

برودخانه ميها را در و زمان تعيين در. سازدعد مكان
و ولمن از نظر ساختار) 1957(1همين راستا لئوپلد

-دسته مستقيم، پيچان3ها را به مورفولوژيكي رودخانه
اين. بندي كردندتقسيم3)شرياني(و چندشاخه2رودي

ميأالگوها نيز مت در اين. باشندثر از همين فاكتورها
فراواني آن در طبيعت به دليلرود بين، الگوي پيچان

4بيدن هارن( بيشترين توجه را به خود جلب كرده است

به) 2002(5تورن.)1977و همكاران، در يك تحقيق
بزرگ هايرودخانه لزوم مطالعه رفتار مورفولوژيكي

يك پرداخته چارچوب مطالعاتي در اين زمينه ارائهو
ت آنأنموده كه پايش منظم مشخصاتبر كيد

 هاي نوين مورفولوژيك رودخانه با استفاده از روش
هاي بزرگ پايش منظم الگوي براي رودخانه. باشدمي

و تحليل تغييرات زماني پارامترهايآبراهه هندسي اي
 تكنيك سنجش از دورهاي اخير در سال. دشوار است

)RS (تصاويريخود براي تهيه هاي خاصبا قابليت
 
1-Leopold and Wolman 
2-Meandering 
3-Braided 
4-Biedenharn and et  al 
5-Thorne 

تكراري در وسعت گسترده، امكان پايش تغييرات زماني 
دررودخانه و كنار آن سيستم ها را فراهم آورده
و ) GIS( جغرافيايياطلاعات پردازش آنها را تسريع

كه بر اي از جمله آنها در مطالعه. تسهيل ساخته است
هاي هوايي، از عكس روي رودخانه تجن با استفاده

و مطالعات ميداني انجام گرفته است، تصاوير ماهواره اي
35مدت تغييرات مورفولوژيكي اين رودخانه را طي

بر) 1334- 1379( سال اين. رسي قرار داده استمورد
به 8/163مبين افزايش عرض رودخانه از تغييرات، 

و مساح 7/540  43/927ت پلان رودخانه از متر
مي 9/2674به مطالعه ديگري نيز نشان. باشدهكتار

يدهد كه متوسط ميزان اتلاف اراضي در يك دورهمي
سواحلدر خانه تجنمعين بر اثر فرسايش كناري رود

در متر9/3و در سواحل تركمنستان1/3 ايران مكعب
.)1380 يزدي،احمديان( متر در سال برآورد شده است
مييدر يك نگاه كلي به پيشينه توان دريافت تحقيق

مكه متغي و فرسايشؤرهاي ثر در تغييرات مورفولوژي
مكناري رودخانه ختلف در تحقيقات مشابه توسط هاي

كارهاي انجام شده عمدتاً.ن شناخته شده استامحقق
در ايران. توسط محققين خارجي صورت گرفته است

و پديده رودخانه كارهاي متعددي در خصوصنيز  ها
و بيشتر اين مطالعات پيچان رودها صورت گرفته است

. در راستاي مهندسي رودخانه به انجام رسيده است
 آبيحقي،)1381( رنگزن،)1371(تلوري ميان، در اين

 غفاري،)1385( يماني،)1385( نياغريب،)1383(
7ريدينگ،)1980(6شوم،)1386( ارشد،)1385(

9، گابريل)2008(8پاركر، كريس)2002(تورن،)1996(

هاي هندسي، تعداد بر اساس مشخصه) 2009(9گابريل
و آورد تعداد سدهاي ميان كانالي، ميزان دبي جريان

 
6- Schumm  
7-Reading  
8-Chris Parker  
9-Gabrielle  
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و غيره، تغييرات مورفولوژي رودخانه ها را رسوب،
.اندكرده بررسي

و پيچانوصف بررسي دقيق الگوي با اين رودي
ممورفولوژي رودخانه بهؤها به عنوان يك پارامتر ثر

و منظور شناخت مخاطرات و راههاي حفظ منابع
هاي موجود در مناطق مختلف بسيار ضروري به سرمايه

.رسدنظر مي
جانبي اصلي اين پژوهش نيز تغييراتيلهأمس

در رودخانه موردمطالعه بوده است  هاي گذشتهسال كه
و خلاصه هاي ارتباطي،راه هاي سازه اراضي زراعي

 قرار هاي اين رودخانه مورد تهديدانساني را در كناره
به. داده است و وجود فرسايشبنابراين باتوجه  كناري

موردبحث، هدف آن است تغييرات مورفولوژي رودخانه
دريرودخانه تا ژئومورفولوژي و تغييرات آن هررود

كاربردي هايزمينه با اهداف ساله52زمانيييك دوره
رودخانه مورد مطالعه هاي مختلف مهندسيطرح در

مشناسايي متغيبا اين هدف،. قرار گيرد درؤرهاي  ثر
روند رودخانه، الگوي هاي بستر براي شناختناپايداري

و جابجايي زمانييرودخانه در يك دوره مسير تغييرات
و مكانيزم تغييرات طولاني و بررسي عوامل بستر مدت

مي ضروري است ورسد، بخشو به نظر مسيرهاي ها
بحراني از نظر فرسايش كناري در رودخانه تشخيص 

و مطالعات قبلياز با اقتباسكار اين.داده شود
و پيمايش پارامترهاييمحاسبه هاي هندسي رودخانه

.ريزي شده استميداني پايه

 مورد مطالعهي محدوده
درجه طول49˚تا48˚15˝هررود بينيرودخانه
و  درجه عرض شمالي33˚52˝الي32˚22˝شرقي

هاي اين رودخانه قسمتي از سرشاخه. واقع شده است
رودخانه كرخه را كه در سلسله جبال زاگرس واقع شده 

.دهدتشكيل مي

در لحاظ تقسيمات از كشوري منطقه مورد مطالعه
و شرق استان شده است آباد واقعخرمشهرستانلرستان

.)1380:10 مهندسين مشاور آبدان فراز،(
مستطيلي شكل تقريباً اين رودخانه با شكلييحوضه

متوسط بارندگي. از شرق به غرب گسترش يافته است
متر، متوسط درجه ميلي 500سالانه آن در حدود 

 درجه، متوسط رطوبت نسبي28تا6حرارت بين 
متر، ارتفاع نقطه خروجي 3600حداكثر ارتفاع،050/0

آن 1530 آن و طول 1123متر، مساحت كيلومترمربع
هيدرومتري رودخانه هررود ازسرچشمه تامحل ايستگاه

از83كاكارضا  و آورد ساليانه آن بيش  كيلومتر بوده
.1شكل( ميليون متر مكعب است 300 (

و موقعيت آن در استان لرستان:1شكل  حوضه آبريز رودخانه هررود

 1380 آبدانان فراز، مهندسين مشاور،:مأخذ

و روش هامواد
هررود از طريقيدر اين پژوهش مورفولوژي رودخانه

بايمقايسه و و مكاني تغييرات صورت گرفته زماني
 قراربررسي مورديهاي كمگيرياستفاده از اندازه

و مشخصات. گرفته است براي بررسي پلان رودخانه
سازمان 1334هاي هوايي سال هندسي آن از عكس
 IRSاي مسلح، تصاوير ماهوارهجغرافيايي نيروهاي 
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متر، تصاوير5با قدرت تفكيك) 2007( 1386سال
با قدرت تفكيك) 2005( 1384سال Asterاي ماهواره

ارث رودخانه مورد مطالعهو تصاوير گوگلمتر 15
با توجه به اينكه براي محاسبه.استفاده شده است

پلان مسير رودخانه بوده پارامترهاي هندسي نياز به
وماهواره اين با استفاده از تصاويربنابر است، -عكس اي

و 1334هاي سال هاي هوايي موجود مسير رودخانه در
جهت. گرديدك مذكور ترسيم مدار از روي 1386

 Arc افزارهاي هوايي از نرمعكس دار كردنمختصات

GIS و سيستم مختصاتWGS 84 با39 زون شمالي
پلاستفاده از عارضه و غيره هاي ثابت مانند ها، روستاها
سازي مسير رودخانه هررود بر رقومي. انجام شده است

و تصوير ماهوارهروي عكس اي در محيط هاي هوايي
و در نهايت وضعيت Arc GISافزاري نرم صورت گرفته

الذكر استخراج زماني فوقيپلان رودخانه در دو دوره
. شده است

ضريب پارامترهاي هندسي رودخانه نظير طول موج،
رود، رودها، شعاع پيچانخميدگي، زاويه مركزي پيچان

و غيره در دو دوره الذكر فوقيشعاع نسبي، طول دره
رودهاي رودخانه در مماس بر پيچانهاي با ترسيم دايره

براي. گيري شده استاندازه1افزاري اتوكدمحيط نرم
زمانييرودخانه در دو دوره اين منظور ابتدا مسير

رقومي Arc GIS افزاريمورد مطالعه كه در محيط نرم
در شده با فرمت اتوكد خروجي و سپس گرفته شده

بر افزار پس از ترسيم دايرهمحيط اين نرم هاي مماس
رودها، پارامترهاي هندسي طول موج، طول دره، پيچان

و زاويه مركزي استخراج شعاع پيچان رود، شعاع نسبي
.گرديده است

ذكر است كه عرض بستر رودخانه در محيط لازم به
با استفاده از انطباق تصاوير Arc GISافزاري نرم

و 1386 اي با تصاوير گوگل ارث براي سالماهواره

1-Auto CAD 

با استفاده از رقومي كردن دو طرف 1334براي سال 
هاي هوايي انجام شده عكس بستر رودخانه بر روي

هاي همچنين ميانگين عمق رودخانه در بازه. است
مورد مطالعه با استفاده از مشاهدات ميداني صورت 

با استفاده 1334صورت كه براي سالگرفته است، بدين
گيري داغ آب قديمي، اندازه هاياز مشاهده پادگانه

و همچنين مصاحبه از اهالي روستاهاي سيلاب ها
مستقر در مسير رودخانه، عمق رودخانه تخمين زده 

و براي سال  دراندازه 1386شده از گيري چند نقطه
و رودخانه انجام مسير سپس ميانگين عمق شده

ها لحاظ شده گيرياين اندازه رودخانه با استفاده از
ها مقايسه آماري گيرياز انجام اين اندازهپس. است

يبين مشخصات هندسي به دست آمده از دو دوره
. زماني صورت گرفته است

يمي، تغييرات همچنين با استفاده از مسيرهاي ترس
و مكاني مسير رودخانه  و حال مشخص در گذشته

منظور روشن شدنبه. اندشده نسبت به هم مقايسه
و تشريح عيتبهتر وض مشخصات مورفولوژي رودخانه

بههندسي اندازه و با توجه و شكل گيري شده مقطع
تغيير خصوصيات مورفولوژيك رودخانه هررود در طول 

هريهباز4مسير به  و در فرعي تقسيم شده است
ها به صورت مجزا انجام شده ها بررسيكدام از اين بازه

و در نهايت با توجه به  نتايج به دست آمده به است
بررسي علل تغييرات مورفولوژي رودخانه پرداخته شده 

داده شده نشان2ها در شكلموقعيت اين بازه. است
.است
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 مورد مطالعهيبازه4در 1386و1334هاي ود در سالمسير رودخانه هرر:2شكل
 نگارندگان: مأخذ

و تحليل و تجزيه  بحث
و شناسايي خصوصيات براي طبقه و بندي هيدروليكي

ها ها، بايد مشخصاتي از رودخانههيدروفيزيكي رودخانه
و گيريي اندازهبه صورت پارامترهاي هندسي كم

ي اهميت برخي از اين پارامترهاي كم. محاسبه شود
و به عنوان شاخص جهت طبقه بندي بيشتري داشته

.)127: 1387دولتي،(گيرندرودخانه مورداستفاده قرارمي
مركزي زاويه-2موج، طول-1:پارامترهاي هندسي نظير

و-4رود، شعاع پيچان-3رود، پيچان  شعاع نسبي
ضريب خميدگي رودخانه از مهمترين پارامترهاي-5

گيري رودخانه هستندي قابل اندازهكم .
بهترين تطابق را بين) 1339(و همكارانش1لئوپولد

و شعاع طول موج پيچان و عرض آبراهه، طول موج رود
.)125: 1373 تلوري،(ه نمودنديانحناء ارا

استفاده از روشي با در اين مطالعه پارامترهاي كم
رودهاي رودخانه براي هاي مماس بر پيچانترسيم دايره

 
1- Leopold 

هيدو دوره . ررود استخراج شده استزماني رودخانه
و برخي52در طول سال گذشته الگوي رودخانه

گيري دستخوش تغيير پارامترهاي هندسي قابل اندازه
به.و دگرگوني شده است با توجه به اينكه، رودخانه

دريپديده عنوان يك و داراي سير تكامل بايد پويا
نظر گرفته شود، لذا تغييرات پارامترهاي هندسي ايجاد 
شده در رودخانه هررود، سبب بروز رفتارهاي جديد 

2و1 درجداول.شده است هيدروليكي در اين رودخانه
يورهد2 شده طيپارامترهاي هندسي محاسبهميانگين

هاي محدوده مورد مطالعه براي بازه1386و1334زماني
.ه شده استيارا
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) 1334سال(تغييرات پارامترهاي هندسي رودخانه هررود:1جدول

 نگارندگان: مأخذ

)1386سال(تغييرات پارامترهاي هندسي رودخانه هررود:2جدول

 نگارندگان: مأخذ

 موقعيت محدوده
پارامترهاي هندسي

كله جوب
 تا دهنو

دهنو تا
 چغلوندي

چغلوندي تا
 چهاررازباشي

 چهاررازباشي
درتا ايوان

74596334رودپيچانتعداد

445/283528)متر(ميانگين عرض رودخانه

47810)متر(ميانگين عمق رودخانه

8912012189)درجه(زاويه مركزي

154154150207)متر(ميانگين شعاع دايره

211519521793)متر(ميانگين طول موج

270797756896)متر(ميانگين طول دره

23/153/144/112/1خميدگي/روديشاخص پيچان

28/227/686/493/8شعاع نسبي

67/1137/321/2579/36نسبت طول دره به عرض

87/811/2116/1797/31نسبت طول موج به عرض

 موقعيت محدوده
 پارامترهاي هندسي

كله جوب
 تا دهنو

دهنو تا
 چغلوندي

چغلوندي تا
 چهاررازباشي

چهاررازباشي
 تا ايوان در

29635941 رودتعداد پيچان

81505429)متر( ميانگين عرض رودخانه

47811)متر( ميانگين عمق رودخانه

81 125 132 107)درجه( زاويه مركزي

 185 141 138 168)متر( ميانگين شعاع دايره

 723 510 487 569)متر( ميانگين طول موج

 832 774 764 749)متر( ميانگين طول دره

3/16/15/11/1 خميدگي/ روديشاخص پيچان

9/17/45/38/7 شعاع نسبي

7/81/255/1834 نسبت طول دره به عرض

7/6161230 نسبت طول موج به عرض
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 مقايسه پارامترهاي هندسي
پارامترهاي هندسي رودخانه مورد در اين بخش،
به شرح 1386و 1334زمانييهمطالعه در دو دور

و تحليل شده و تجزيه .اندزير با هم مقايسه شده

 رودهاتعداد پيچان
رود پيچان 231رودهاي رودخانه هررود از تعداد پيچان

 كاهش 1386رود در سالپيچان192به 1334در سال
سال گذشته52ديگر در طول به عبارت. يافته است

كه)%21 حدود( رودپيچان49تعداد  حذف شده است
يهشده در محدودرودهاي حذفبيشترين تعداد پيچان

رودها تعداد پيچانتغييرات. اندواقع شده1يبازه شماره
هررود بسيار اندك بودهيهاي بعدي رودخانهدر بخش

. است

 شعاع دايره- زاويه مركزي
و مركزي به عنوان معياري جهت تقسيم زاويه بندي

رودي يك رودخانه مورد شناسايي ميزان توسعه پيچان
براي بيان كيفي1كورنيس. گيرداستفاده قرار مي

و هاي رودي شدن رودخانهپيشرفت پيچان توسعه
و تمايز آنها از يكديگر از معيار زاويه مركزي  آبرفتي

را)3( وي جدولبر اين اساس. استفاده نموده است
.)100: 1371 تلوري،( پيشنهاد نموده است

بندي توسعه استفاده از زاويه مركزي براي تقسيم:3جدول
 رودي رودخانهپيچان

)درجه(زاويه مركزيشكل رودخانه

0 مستقيم

0-41 روديشبه پيچان

41-85 رودي توسعه نيافتهپيچان

85-158 يافتهرودي توسعهپيچان

158- 296 يافتهرودي زياد توسعهپيچان  

<296 شاخ گاوي
.1371تلوري،: مأخذ

1-Kornish  

پسيهبراي به دست آوردن زاوي و شعاع دايره مركزي
،)3شكل( از برازش دواير مماس بر قوس رودخانه

افزار اتوكد محاسبه در نرم مركزي هر قوسيزاويه
و سپس ميانگين حسابي براي  مورديبازه4گرديد

بايمطالعه در دو دوره و نتايج آنها هم زماني محاسبه
.مقايسه شده است

 1334تغييرات مورفولوژي رودخانه هررود از سال:3شكل
 نگارندگان: مأخذ اوليهدر قسمت پاياني باز 1386تا

زماني مورد مطالعهيدر بازه2و1با توجه به جداول
كه4مطالعاتي رودخانه هررود به جز بازهيبازه4در 

رودي توسعه يافته قرار در رده پيچان 1334در سال
و در سال  به پيچان رود توسعه نيافته 1386داشته

بازه ديگر3،)به علت كوهستاني بودن بازه(تغيير يافته 
پيچانيبندي كورنيس از نظر توسعهبا توجه به تقسيم

اند رودي توسعه يافته قرار گرفتهپيچانيرودي در رده
بازه3رودهاي اين ولي ميانگين زاويه مركزي پيچان

افزايش يافته است، به عبارت 1334نسبت به سال 
 1386رودهاي سال يافتگي پيچانديگر ميزان توسعه

بيشتر است در حالي كه ميزان 1334نسبت به سال
ب4رودي بازه توسعه پيچان ودن، به علت كوهستاني
كاهش يافته 1386نسبت به سال 1334مسير، از سال 

 نيافته تغيير رودي توسعهسمت پيچانيعني رودخانه به
چنين با افزايش زاويه مركزيهم.شكل داده است
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، 1386در سال) چغلوندي، چغلوندي تا چهارازباشي
ب رودهاي رودخانهر پيچانميانگين شعاع دواير مماس

كه 1386در سال  كاهش يافته است به جزء بازه اول
، ميانگين 1380مركزي در ساليزاويه همراه با افزايش

ها نيز افزايش داشته است مماس بر قوسيشعاع دايره
ها در اين بازهو به همين دليل بيشترين تغيير شكل

 پذيرتغييرات عرضي بستر بوده كه علت آن فرسايش
و كنارهيهدهندسازندهاي تشكيل بودن  ها بستر

نيز كاهش زاويه مركزي در سال4يدر بازه. باشدمي
با كاهش ميانگين شعاع نيز همراه بوده كه اين 1386

كم مورفولوژي تغييرات بسياريدهندهحالت نشان
 اما ميزان اين. باشدرودخانه در طول اين مسير مي

افزايش حالتيدهندهمياني نشانيهدر دو باز نسبت
دريسينوسي رودخانه مي52هررود  باشدسال گذشته

رودها نشان تغييرات شعاع پيچان).5و4هاي شكل(
يبازه3در1رودها به جز بازه دهد كه شعاع پيچانمي

كاهش يافته 1386نسبت به سال 1334ديگر از سال
و در بازه از1ياست به علت تغيير الگوي رودخانه

رودي اين نسبت افزايش حالت شرياني به سمت پيچان
-ديگر كاهش شعاع پيچانيدر سه بازه. يافته است

رودي بودن مسير رودخانه است رودها به علت پيچان
رودها كاهش شعاع پيچان4يچند كه در بازه هر

به معناي تغيير مورفولوژي 1334نسبت به سال 
يدهندهرودخانه در اين بازه نيست بلكه تنها نشان

ها بعضي قوسرودي در هاي پيچانتوسعه شعاع حلقه
كوهستانييكه در واقع رودخانه در بازه است، چون

دار جريان يافته است نه اينكه در يك مسير پيچ وخم
رودي رودخانه در اثر فرسايش توسعه الگوي پيچان

و خم  رودخانه شده پيداكردن مسيركناري، باعث پيچ
).6 شكل( باشد

و شعاع دايره مماس بر قوس:4شكل هاي تغييرات زاويه مركزي
 نگارندگان: مأخذ 1386و1334رودخانه هررود در دو دوره زماني 

 رودهاي رودخانه هررود تغييرات زاويه مركزي پيچان:5شكل
 نگارندگان: مأخذ 1386و 1334در سال

 رودهاي رودخانه هررود تغييرات شعاع پيچان:6شكل
 نگارندگان: مأخذ 1386و 1334در سال
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 ضريب خميدگي
از) يب پيچشيرض( شاخص ضريب خميدگي يكي

بندي شكل رودخانهي است كه در تقسيممعيارهاي كم
� با استفاده از فرمول. گيردمورد استفاده قرار مي

λ.�=S
دره بر طول موج، ضريب يعني با تقسيم كردن طول

و(شود خميدگي براي هر قوس محاسبه مي پيروان
بر) 1365(1پيتز.)220: 1376همكاران، حسب نيز

نوع رودخانه را به شرح4ميزان ضريب خميدگي 
.بندي نموده استتقسيم4جدول 

 ها برحسب ضريب خميدگيبندي رودخانهتقسيم:4جدول

2>2-25/125/1-06/105/1-1
ضريب

 پيچشي
رودي پيچان

 شديد
 مستقيم سينوسي روديپيچان

نوع
 رودخانه

.1371تلوري،:مأخذ

يا توجه به جدول فوق، رودخانه هررود در دو دورهب
در گروه رودخانه 1386و 1334زماني مورد بررسي

بهپيچان و سينوسي قرار دارد،  كه در سالطوريرودي
رودي هاي پيچانرودخانه در طبقه3و2 هايبازه 1334
هاي سينوسي قرار در طبقه رودخانه4و1هايو بازه
بدين صورت است 1386اما اين نسبت در سال. دارند

يكرده اما بازه رودي پيدانيز حالت پيچان1يكه بازه
آندر4 و علت همان حالت سينوسي باقي مانده است

. باشدمي اين بازه كوهستاني بودن مسير رودخانه در
بين 1334همچنين تغييرات ضريب خميدگي در سال

در9/2تا6/0 در نوسان بوده درحالي كه اين ميزان
.در نوسان بوده است1/3تا9/0بين 1386سال 

ميببنا توان گفت كه تغييرات ضريب خميدگي در راين
ميييك دامنه يدهندهو نشانشود محدود مشاهده

مشابه در طول رودخانه است هاي تقريباًوجود قوس
).7شكل(

1- Pitts 

ض:7شكل   ريب خميدگي رودخانه هررود تغييرات
 نگارندگان: مأخذ 1386و 1334هاي در سال

مي)8(شكل در 1334دهد كه در سال نيز نشان
نوسانات)دهنو تا چهاررازباشي(3و2هايبازهيمحدوده

. نداشته استزيادي در ضريب خميدگي رودخانه وجود 
 بسيار4يكه نوسانات ضريب خميدگي در بازهدرحالي

و در بازه و2هاي نوسانات نسبت به بازه1يكم بوده
. بيشتر بوده است3

رودهاي رودخانه نوسانات ضريب خميدگي پيچان:8شكل
 نگارندگان: مأخذ 1334هررود در سال 

و طول در هطول موج
و طول در دره طول موج رودخانه دو پارامتر اصلي

و تعيين بنديطبقه ها خميدگي رودخانهضريبرودخانه
همبستگي بالايي اين دو پارامتر بينلاً معموو هستند

و طول در. وجود دارد ه براي به دست آوردن طول موج
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روي نقشه محور مسير رودخانه، ابتدا نقاط عطف يا
با نقاط تغيير انحناي دقت زياد مشخص محور رودخانه

و سپس با استفاده از نرم افزار اتوكد اين دو گرديد
. پارامتر اندازه گيري شد

و طول دره رودخانهيبررسي تغييرات طول موج
ميانگين تغييرات1دهد كه در بازه هررود نشان مي

و طول دره در سال  نسبت به سال 1386طول موج
را 1334 و علت آن بهميبيش از دو برابر شده توان

اين صورت بيان كرد كه قدرت مانور رودخانه در اين 
و سست بودن بستر نسبت به  محدوده به علت آبرفتي

هاي همچنين در بازه. هاي كوهستاني بيشتر استبازه
به 1386ميانگين طول موج در سال4و2،3 نسبت

در 1334سال  كاهش يافته است اما ميانگين طول دره
افزايش 1334نسبت به سال 1386 در سال3بازه 
مركزي رودخانه در اين بازه نسبتخط است يعنييافته

4و2هاي كاهش يافته است، اما در بازه 134به سال 
و طول دره در سال نسبت به سال 1386طول موج

دو 1334 كاهش يافته يعني ميزان تغييرات در اين
).9 شكل( بازه كمتر بوده است

و طول دره در بازه:9شكل هاي مورد تغييرات طول موج

)1386و 1334 هايسال(مطالعه رودخانه هررود 
 نگارندگان: مأخذ

مي9به عبارت ديگر شكل دهد كه ماكزيمم نشان
4يطول موج در دوسري زماني مورد مطالعه در بازه

در( آن) چهاررازباشي تا ايوان و علت قرار داشته است
توان به اين صورت تشريح كرد كه با افزايش را مي

به رودفاصله دو پيچان و عبارتي متوالي در اين محدوده
رودها در واحد طول، ميزان كاهش تراكم تعداد پيچان

نيز3و2در بازه. يابدضريب خميدگي نيز كاهش مي
كاهش 1334 نسبت به سال 1386طول موج در سال 

هاي متوالي نسبت به هم روديافته يعني فاصله پيچان
).10شكل( كمتر شده است

و توسع:10شكل يهكاهش طول موج در نتيجه تغيير مسير

 دو دوره طي3يههاي بازرودي در يكي از قوسپيچان
 نگارندگان: مأخذ

 شعاع نسبي
شعاع نسبي، شعاع دايره محاط بر قوس رودخانه

با توجه) 1363(1شن. نسبت به عرض رودخانه است
را ارائه5بندي جدول به دامنه شعاع نسبي، تقسيم

بر اين اساس هر چه شعاع نسبي بزرگتر. نموده است
و شعاع باشد، نشانه ملايم بودن قوس مربوطه است

و ناپايدار بودنيدهندهنسبي كم نشان تحت فشار
.قوس رودخانه است

1- Shen  
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 نوع رودخانه بر مبناي شعاع نسبي:5جدول

.1363شن،: مأخذ

يههاي مورد مطالعبا توجه به جدول فوق، بازه
و ميزانيهرودخان هررود در هر سه نوع چم قرار دارند

 1334نسبت به سال 1386شعاع نسبي آنها در سال 
در محدوده1يهبازكه طوريبه. روند نزولي داشته است

و كاهش تعداد پيچان تحت  رودها،فشار قرار دارد
و تغييرات عرضي به نوعي افزايش ضريب خميدگي

چميدهندهنشان هاي رودخانه در تحت فشار بودن
و اين مس وأاين محدوده است له وجود ناپايداري

و گسترش فرسايش كناري را در اين بازه نشان  توسعه
و3و2 هايبازه. دهدمي در محدوده آزاد قرار دارند

بيانگر كاهش 1386كاهش شعاع نسبي آنها در سال 
و در نتيجه تحت فشار قرار آزادي چم هاي رودخانه

ميهاي رودخانه در اين بازهگرفتن چم اما. باشدها
اند در قسمت محدود شده قرار گرفته4هاي بازه چم

اني بودن محدود هاي رودخانه به علت كوهستيعني چم
و كاهش شعاع نسبي اين بازه در سال  به 1386شده

اين دليل است كه در انتهاي اين بازه رودخانه دوباره
و تغييرات مورفولوژيكي در حالت شرياني پيدا مي كند

).11 شكل( شودآن ديده مي

رودهاي رودخانه تغييرات شعاع نسبي پيچان:11 شكل
 نگارندگان: مأخذ)1386و1334هاي سال(هررود 

ر هاس قوسأعرض رودخانه در
گيري عرض رودخانه در كل با توجه به اينكه اندازه

برداري بسيار مشكل است با نقشه) كيلومتر80( مسير
باشد، هاي با مقياس بزرگ نيز موجود نميو نقشه

ر سأبنابراين براي به دست آوردن عرض رودخانه در
هاي هوايي بر روي عكسها، سواحل رودخانه قوس
در محيط 1386و تصاوير گوگل ارث سال 1334سال 

و سپس در محيط Arc GISافزاري نرم رقومي گرديد
هرعرض افزارهمين نرم گيري قوس اندازه رودخانه براي

و 1334مقايسه عرض بستر در دوسري زماني. شد
مييدر رودخانه 1386 دهد كه مورد مطالعه نشان

در بازه اول تقريباً دوبرابر 1386در سال عرض بستر
و در بازه تغيير عرض بستر بسيار جزئي بوده4يشده

نيز به دلايلي3و2هاي در بازه). متر1 حدود( است
ت عرض كه در بالا تشريح شد در بستر رودخانه تغييرا

چنين بيشترين تغييراتهم. گير بوده استبستر چشم
و كمترين1يهررود در بازهيعرضي بستر رودخانه

مي4يمقدار آن در بازه ).12شكل( شودمشاهده

ر:12 شكل هاي رودخانهس قوسأتغييرات عرض بستر در

 نگارندگان: مأخذ 1386و 1334هاي سال هررود در

و نسبت عرض به عمق  تغييرات الگوي رودخانه
بر اساس الگوي جريان، رودخانه هررود به سه

بخش اول حدفاصل روستاي كله. شودبخش تقسيم مي
، رودخانه داراي الگوي شرياني)1 بازه( جوب تا دهنو

و بيشترين تغييرات نيز در اين بازه رخ داده است . است

)درجه( زاويه مركزيچمنوع

5/4-5 آزاد
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حد بخش  دهنو تا چهاررازباشيفاصل روستاي دوم
و داراي الگوي پيچان، كه رودخانه)3و2بازه( رودي

و تغييرات در بعضي نقاط داراي الگوي مستقيم است
سوم حدفاصل بخش. چنداني در آن ايجاد نشده است

دررچهارروستاي ، كه رودخانه)4يبازه( ازباشي تا ايوان
و در طول اين مسير داراي الگوي مستقيم بوده

. تغييرات آن بسيار جزئي بوده است
مي مقايسه متوسط دهد كه عمق رودخانه نيز نشان

عمق رودخانه تغييرات چشمگيري نداشته است، اما 
مقايسه تغييرات نسبت عرض به عمق رودخانه هررود 

و تغييرات1يتغييرات زياد در بازهيدهندهنشان
به4يناچيز در بازه طوري كه نسبت عرض به است

 1334نسبت به سال 1386عمق در اين بازه در سال 
در كاهش ديگر اين نسبتيبازه3يافته است اما
تغييرات عرض)14و13( اشكال. يافته است افزايش

تغييرات6و جدول 1386و 1334هاي بستر را در سال
هاي هررود در بازهينسبت عرض به عمق رودخانه

.دهدمورد مطالعه را نشان مي

 1334هررود در سال1الگوي شرياني در بازه:13شكل
)1: 55000مقياس عكس هوايي(

 1355سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،: ماخذ

 1386در سال1بازهيتغيير بستر در محدوده:14شكل
1: 50000 تصوير گوگل ارث، مقياس تقريبي: ماخذ

 نتيجه
و تغييرات رودخانهبررسي پارامترهاي هندسي ها

و الگوي آنها مي تواند روند تغييرات ايجاد شده در شكل
پارامترهاي هندسي به دست. آينده را برآورد نمايد

بهيهدهندهررود نيز نشانيهآمده از رودخان تغييرات
هاي موردمطالعه زماني در بازه هايسري وجود آمده در

مي.باشدمي دهند كه بيشترين اين پارامترها نشان
پذير، دليل سازندهاي فرسايشبه1يتغييرات در بازه

و  افزايش بار رسوبي بستر، شرياني بودن رودخانه
و تغييرات. استروي داده گياهي اندكپوشش نوسانات

رودها، طول پارامترهايي مانند عرض بستر، تعداد پيچان
و غيره اثبات ميموج در.دباشكننده روند اين تغييرات

و كاهش رغم افزايش دبيعلي3و2يبازه و رسوب  آب
اين تغييرات. شيب، تغييرات كمتري ايجاد شده است

و قسمت انتهايي2يصرفاً در قسمت بالادست بازه
اين. ها ايجاد شده استدر تعدادي از قوس3يبازه

رودي رودخانه هررود در درحالي است كه بخش پيچان
بنابراين با توجه. بازه قرار گرفته استحد فاصل اين دو 

و نيز كاهش شيب و رسوب كه به افزايش دبي آب
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ها رودخانه در تغييرات مورفولوژي مهمترين عوامل
بيشترين تغييرات در اين رفت،مي باشند، انتظارمي
كه شواهد اين موضوع صورتيدر.شدمي ها ايجادبازه

و تلفبررسي. دهندرا نشان نمي هاي مورد يق دادهها
كهمي بررسي نشان اصلي آن وجود دليل دهد

مقاوم در مسير اين بخش از آبراهه سازندهاي نسبتاً
براي شرايط مساعد نيز با وجود4يدر بازه. باشدمي

و فرسايش كناري،كمترين تغييرات تغييرات مورفولوژي
و نتايج بررسيديده مي ها نشان داد كه عواملي از شود

دها به فرسايش، مستقيم بودن جمله، مقاومت سازن
تمسير  و رهاي اصلي توپوگرافي متغي ثيراتأرودخانه

پارامترهايبه توجهبا بنابراين،.باشندمي ثيرگذارأت

م رودخانه، هندسي وؤعوامل ثر در تغييرات الگو
مييمورفولوژي رودخانه توان استنباط نمود كه هررود

و رسوب از بازهبا وجود افزايش  يسوي بازهبه1يدبي
ها كاهش يافته، ميزان تغييرات در راستاي اين بازه4

. است
مستقيم بينينتايج كلي نشانگر عدم وجود رابطه

و  و تغييرات مورفولوژي است عوامل هيدرولوژيكي
برثيرگذارترينأت و فرسايش تغييرات پارامتر مورفولوژي

مورد مطالعه، جنس سازندهاي بستريكناري رودخانه
ميو كناره در2 شكل. باشدها تغييرات ايجاد شده

ميرا مطالعه زماني مورديبازه .دهدنشان

 1386و 1334هاي تغييرات نسبت عرض به عمق رودخانه هررود در سال:6جدول

 نگارندگان: مأخذ

 مورد مطالعهيبازه
 1386 سال 1334 سال

عرض
)متر(متوسط

عمق
)متر(متوسط

نسبت عرض
 به عمق

عرض
)متر(متوسط

عمق
)متر(متوسط

نسبت عرض
 به عمق

4441181425/20كله جوب تا دهنو

5/28744977دهنو تا چغلوندي

3583/45487/6چغلوندي تا چهاررازباشي

28108/229116/2درازباشي تا ايوانرچهار
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