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  چكيده

ي زمين شناسي، هيدرولوژيكي، ژئومورفولوژيكي و نحوة بهره برداري از آنها ها تحت تاثير عوامل مختلفي مانند ويژگي ها رودخانه
دراين مطالعه، عوامل موثر در ناپايداري و فرسايش كناري رودخانه هررود در استان لرستان مـورد  . در معرض تغيير و تحول مي باشند

مسير . ابزار مقايسه زماني تغييرات بوده اند 1386سال  IRSو تصوير ماهواره اي  1334ي هوايي سال ها عكس. رارگرفته استمطالعه ق
ديجيتايز شده و پارامترهاي هندسي مورد نياز براي نشان دادن تغييـرات مورفولـوژي رودخانـه ترسـيم،      رودخانه در محيط نرم افزاري

مسير رودخانه برداشت شده است در آزمايشگاه دانه سـنجي شـده و   . اندازه گيري و محاسبه شده است همچنين نمونه رسوباتي كه از
با توجه به عوامـل هيـدرولوژيكي مـوثر در    . پس از تطبيق با نقشه زمين شناسي مسير رودخانه، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل پارامترهاي موثر نشـان  . معين تقسيم گرديدبازه  3تغييرات و وجوه اشتراك هندسي، مسير رود خانه به 
، بيشـترين تغييـرات در بـازة اول رخ داده    3به طـرف بـازه    1مي دهد كه علي رغم كاهش قطر ذرات و افزايش دبي و رسوب از بازه 

بر ايـن اسـاس،   . ازه سوم و كمتر از بازه اول مي باشدكمترين تغييرات در بازه سوم و بالاخره در بازه دوم نيز تغييرات، بيشتر از ب.است
دهد كه بر خلاف معمول، تغييرات مورفولوژي و فرسايش كناري رودخانه مورد مطالعه از بالادست به طرف پـايين   نتايج كلي نشان مي

ناره رودخانه، مهمتـرين عوامـل   نيز نشان داد كه ساختمان زمين شناسي و ليتولوژي بستر و ك ها همچنين يافته. دست كاهش يافته است
  .تغيير پايداري بستر به شمار مي روند

  رود خانه اي، هررود، هيدرو لوژي ژئومورفولوژي، فرسايش :هاي كليديواژه
  
  مقدمه

هر سـاله خسـارات    ها فرسايش كناري در رودخانه
ــه زمــين ، هــا ي كشــاورزي، ســاختمانهــا زيــادي را ب

كند  وارد مي ... پلها و، ها ي كنار رودخانه، جادهها سازه
و به علاوه باعث انتقال مقادير قابل توجهي رسوب به 

، 1382حبيبـي و همكـاران،   ( شـود  مخازن سـدها مـي  

تحـت تـاثير عوامـل     هـا  رودخانـه  ،به طور كلي ).227
ــي  ــد ويژگـ ــي ماننـ ــا مختلفـ ــي، هـ ــين شناسـ ي زمـ

ــوژيكي و   ــوژيكي، مورفول ــدرولوژيكي، ژئومورفول هي
آنهـا در معـرض تغييـر و تحـول      نحوة بهره برداري از

). 163، 1380فــاطمي عقــدا و همكــاران،   (هســتند 
ــا      ــايش ي ــورت فرس ــه ص ــه اي ب ــرات رودخان تغيي
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، تغيير راسـتاي  ها رسوبگذاري در بستر، تخريب ديواره
جريان، تغييـر و جابجـايي مئانـدرها و تغييـر در فـرم      

، 1380فروغي و همكـاران،  ( شوند رودخانه نمودار مي
1.(  

ابطه با تغييرات مورفولوژي و فرسايش كناري در ر
كارهاي متعددي در ايران و جهان صـورت   ها رودخانه

بـه مسـائل    "گرفته اسـت كـه ايـن تحقيقـات عمـدتا     
ــي    ــد و ويژگ ــه ان ــه پرداخت ــي رودخان ــاي  مهندس ه

ژئومورفولـوژيكي رودخانـه كمتـر مـورد توجـه قـرار       
ز بـا اسـتفاده ا   1380فاطمي عقدا در سال . گرفته است

، نمونـه  1372و  1358 يهـا  ي هـوايي سـال  هـا  عكس
برداري از رسوبات بسـتر رودخانـه و انجـام كارهـاي     
آزمايشگاهي بر روي آنهـا در رودخانـه كرخـه نتيجـه     
گرفت كه پايين بودن درجة تراكم و سسـتي رسـوبات   

به علت جديد بودن آنها، متفاوت بودن جـنس   ها كناره
ي رسـوبي در  هـا  ه، چسبندگي كم بعضي از لاي ـها لايه

معرض فرسـايش و وجـود امـلاح پراكنـده كننـده در      
، عمده ترين دلايـل فرسـايش كنـاري    ها بعضي از لايه
. بوده انـد ) روستاي عبدالخان تا الهايي(رودخانه كرخه

ي هـوايي سـال   هـا  با استفاده از عكـس  1385در سال 
ــاهواره اي  1346 ــاوير م ــال  Land sat TM، تص س
، واحـــدهاي 2000ســـال  Land sat ETMو 1989

ــره و    ــة زه ــوبي و خصوصــيات هندســي رودخان رس
تغييرات آن در جلگة ساحلي هنديجان مـورد بررسـي   

تـا   1346قرار گرفت و نتيجه گيري شـد كـه از سـال    
مورد قطع شدگي در كانال رودخانه رخ داده و  2كنون 

مورد افـزايش پيـدا كـرده     46به  43از  ها تعداد پيچش
 3/15ازه زماني ياد شـده سـالانه   است، هم چنين طي ب

هكتار از اراضي پيرامون رودخانه فرسايش يافتـه و در  

 هكتار رسـوبگذاري مشـاهده شـده اسـت     10قبال آن 
  ).6، 1385غريب نيا، (

ــايش    ــوبگذاري و فرس ــي رس ــه و بررس در مطالع
ي عمـده اسـتان اصـفهان    ها و مسيل ها پذيري رودخانه

ــه  ــتفاده از نقش ــا اس ــا ب ــوگرافه ــات ي توپ ي و اطلاع
مورفولوژي، ليتولوژي، فرسايش كناري و بستر، رژيـم  
رودخانه، پوشش گياهي و غيره نتيجه گرفتـه شـد كـه    

بـين پارامترهـاي    095/0ارتباط معني داري در سـطح  
پوشش گياهي، زمين شناسي، سـازندهاي حسـاس بـه    
فرسايش و برداشت منابع شـن و ماسـه بـا تشـكيل و     

فولوژي رودخانـه وجـود   گسترش پيچان رودها و مور
دارد كه حاكي از تاثير مستقيم و غيـر مسـتقيم عوامـل    

شـيراني و  ( رودهاسـت فوق الذكر بر تشـكيل پيچـان  
هم چنين از بين محققان خارجي ). 1، 1385همكاران، 

، )2008( 2، كـريس پـاركر  )2002( 1مي توان به تـورن 
ي هـا  اشاره كرد كه بر اساس مشخصه) 2009( 3گابريل

تعداد سدهاي ميان كانالي، ميزان دبي جريـان  هندسي، 
و آورد رسوب مورفولوژي رودخانه و غيره، تغييـرات  

  .را مورد بررسي قرار داده اند ها مورفولوژي رودخانه
در اين پـژوهش نيـز رودخانـه هـررود بـه عنـوان       
. موردي و با اين هدف مورد بررسي قرار گرفته اسـت 

جه طول شرقي و در 49˚تا  48˚ 15˝اين رودخانه بين 
درجه عرض شمالي و در استان  33˚ 52˝الي 32˚ 22˝

لرستان و شرق شهرستان خرم آبـاد واقـع شـده اسـت     
ي رودخانه كرخه را ها و قسمتي از سرشاخه) 1شكل (

مهندسـين مشـاور آبـدان    ( دهـد  در زاگرس تشكيل مي
هررود يك رودخانه كوهستاني است ). 10، 1380فراز،

                                                     
1 Thorne 
2 Chris Parker 
3 Gabrielle
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ي انسـاني، نظيــر  هـا  ي آن ســازههـا  و در روي پادگانـه 
ي هــا ي ارتبــاطي، اراضــي زراعــي و ســكونتگاههــا راه

تحقيـق آن اسـت    مسأله . روستايي استقرار يافته است
عوامــل،  كـه خصوصـيات دبـي بسـيار متغيـر و سـاير      

ي آن شده و ها خانه و كنارهموجب ناپايداري بستر رود
 از ايـن رو  .كننـد  مـي را تهديـد   هـا  به تدريج اين سازه

و دامنه تغييرات زمـاني   ها هدف، بررسي اين ناپايداري
  . استي ا خانهبازه رود 3در و مكاني آنها 

  

  هررود در استان لرستان موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز - 1شكل 
  

  ها شو رو ها داده
روش تحقيق عمدتاً بر پايه روش تحليلي و تجربي 

بررسـي   بـراي . و نيز مقايسه تاريخي استوار بوده است
ميزان تغييرات رودخانه مورد مطالعه، ابتدا با توجه بـه  

ــاوت  ــه و تف ــا شــكل آبراه ــكه ، مســير ي مورفومتري
مسـتقيم، شـرياني و پيچـان رودي     بـازة  3رودخانه به 

براي بررسي تغييرات بـا اسـتفاده از   . تقسيم شده است
اي  و تصـاوير مـاهواره   1334ي هـوايي سـال   ها عكس
Arcه در محيط نرم افـزاري  مسير رودخان 1386سال 

GIS سپس مسير رودخانه بر روي . زمين مرجع گرديد
آنها ديجيتايز شد و براي نشان دادن تغييـرات بـر هـم    

 در ادامه با استفاده از نرم افزار). 2شكل (منطبق گرديد
پارامترهـاي هندسـي مـورد نيـاز ماننـد شـعاع        1اتوكد
 ، طول موج، ضريب خميدگي، عرض بسـتر و ها قوس

نسبت عرض به عمـق بـراي بررسـي تغييـرات مسـير      
. رودخانه در بازه زماني مورد مطالعه استخراج گرديـد 

در ادامه نقشة زمين شناسي مسير رودخانه با استفاده از 
روشي كه شرح داده شد، اسـتخراج و بـر روي مسـير    
ــنس     ــق آن، ج ــد و از طري ــاق داده ش ــه انطب رودخان

. بازه مشخص گرديد در هر ها سازندهاي بستر و كناره
ي فيزيوگرافي و هيدرولوژيكي ها سپس با محاسبه داده

                                                     
4- Auto cad
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رودخانه، پارامترهاي هيدرولوژيكي مـوثر در تغييـرات   
. مورفولوژي و فرسايش كناري رودخانه به دست آمـد 

ي ميـداني،  هـا  ي حاصل از بررسيها در اين ميان، داده
شامل اندازه گيري عمق رودخانـه و عـرض بسـتر در    

مختلف و نمونه برداري واندازه گيري تغييـرات  مقاطع 
بــا  در نقــاطي كــه داراي فرســايش كنــاري بــوده انــد

ي نـرم افـزاري تلفيـق    ها ي قبلي در قالب روشها داده
ي هـوايي و  هـا  همچنين با استفاده از عكـس . شده اند

تصــاوير مــاهواره اي، مســير رودخانــه در نقــاطي كــه 
ورد مقايسه قرار نسبت به گذشته دچار تغيير شده اند م

براي اين منظور، مختصـات نقـاط تغييـر     .گرفته است

ي مورد اشاره در مسـير رود خانـه از   ها يافته در بخش
، عكسها و تصاوير مـذكور وارد دسـتگاه   ها روي نقشه

GPS      شده و سپس در كارهاي ميـداني ايـن نقـاط بـر
بـه منظـور   . روي مسير رودخانه انطباق داده شـده انـد  

ات جانبي رودخانه و ميزان آنها از رسوبات تعيين تغيير
آن بخشــها نمونــه بــرداري شــده و در آزمايشــگاه بــا 
استفاده از دستگاه شيكر دانه سنجي شده و توسط نرم 

در نهايـت  . تحليل نموداري گرديـد  Gradestateافزار 
 بـراي  ، هـا  ي حاصل از هر يك از ايـن فعاليـت  ها داده

تغيير يافته، تلفيق  يها دست يابي به نتيجه و تعيين بازه
  . و تجزيه و تحليل شده است

  

  
  بازه مورد مطالعه 3در  1386و  1334ي ها مسير رودخانه در سال - 2شكل 

  

  بحث و تجزيه و تحليل
  ها مواد بستر و كناره

ــوثري در   ــه نقــش م ــاره رودخان ــواد بســتر و كن م
. كنـــد تغييـــرات مورفولـــوژي رودخانـــه ايفـــا مـــي

مواد بستر ريزدانه نسبت بـه تغييـرات   يي با ها رودخانه
دبي و بار رسوبي، حساسيت بيشـتري از خـود نشـان    

در ). Petersen(، 1365 :221( پترســـون( دهنـــد مـــي
ــه ي منــاطق نيمــه كوهســتاني و هــا بعضــي از رودخان

دانـه   يي كه داراي بـار كـف زيـاد و درشـت    ها حوضه
هستند، مواد آبرفتي شني و درشت دانه به صورت يك 

ضخيم يا سطحي روي سنگ كف يـا لايـه تحـت    لايه 
ايـن لايـه در   . الارضي ماسه اي و ريز دانه قرار دارنـد 

مواقع پرآبي به صورت يك لايـه مقـاوم در برابـر آب    
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 كنـد  شستگي عمل كرده و ميزان بار كف را محدود مي
اين پديـده سـبب ايجـاد    ).45ص Hey(  ،1365( هي(

فزايش نسـبت  ي كانال جريان و اها فرسايش در ديواره
عرض بـه عمـق رودخانـه شـده و تغييـرات عرضـي       

  .يابد رودخانه افزايش مي
و بستر  ها با اين هدف، براي مطالعه فرسايش كناره

رودخانه هررود نيز دستيابي بـه اطلاعـات مربـوط بـه     
جنس مواد بستر در طول رودخانه ضروري بـوده و از  
جمله پارامترهـايي هسـتند كـه در بررسـي متغيرهـاي      

. وثر بر الگوي رودخانه مورد مطالعه قرار گرفتـه انـد  م
ي شـماره  ها مقطع در حد فاصل بازه 11در اين راستا، 

ي طرفين ها انتخاب و از بستر، ديواره) 3شكل ( 3تا  1
از  "عمـدتا  هـا  اين نمونـه . رود خانه نمونه برداري شد

ي مئاندري برداشت شده و سپس درآزمايشگاه ها قوس
 ــ ــنگها تفكي ــوه س ــاير  قل ــومتري شــده و س ك و مورف

ي ريزدانه تر نيز با دستگاه شيكر، گرانولومتري ها نمونه
را نشـان   هـا  نتايج حاصل اندازه گيري 1جدول . شدند
  .دهد مي

  

  GRADE STATي مسير هررود با استفاده از نرم فزار ها مقادير اندازه گيري شده از نمونه رسوب -1جدول 
  ها توزيع اندازه بافت نمونه

  ملاحظات ميانگين
ميانگين قطر 

  )ميكرون(ذرات
D90(gr)  
  مديان

D50  
  مديان

D10
  محل برداشت  مديان

شماره 
  شن  ماسه  سيلت  نمونه

  1  كناره شمالي  5/1428  6/1495  - 5/0  6/1495  ماسه خيلي درشت  0/0  8/99  2/0
  2كناره شمالي  4/1167  5/1507  - 2/0  5/1507  ماسه خيلي درشت  0/0  8/99  2/0
  3كناره شمالي  4/384  2/1807  3/1  1/1081  ماسه خيلي درشت  0/0  2/99  8/0

  4كناره شمالي  4/153  6/1770  7/2  7/1037  ماسه خيلي درشت  0/0  98  2
  5كناره شمالي  9/1150  7/1539  - 2/0  1420  ماسه خيلي درشت  0/0  3/99  7/0
  6ماليكناره ش  5/968  1570  0/0  3/1352  ماسه خيلي درشت  0/0  4/98  6/1
  7  كناره جنوبي  4/762  5/1567  4/0  7/1324  ماسه خيلي درشت  0/0  4/98  6/1
  8  كناره شمالي  4/357  4/1578  4/1  2/1183  ماسه خيلي درشت  0/0  3/98  7/1
  9  كناره جنوبي  2/232  7/1550  1/2  7/1295  ماسه خيلي درشت  0/0  3/96  7/3
  10  بستر كم آبي  2/896  1671  2/0  3/1322  ماسه خيلي درشت  0/0  3/99  7/0
  11  بستر كم آبي  7/495  5/1616  1  3/1138  ماسه خيلي درشت  0/0  5/99  5/0

  

  
  ها ي تفكيك شده و محل نمونه برداريها بازه - 3شكل 

مشاهده مي شـود طبـق    1طور كه در جدول  همان
دخانـه  معمول، ميانگين قطر ذرات از قسمت علياي رو

 3يهـا  ناي نمونهبه استث(يابد  به طرف سفلي كاهش مي

كه به نظر مي رسد شرايط نمونه برداري تاثير گذار  4و
بـديهي اسـت، علـت آن كـاهش نيـروي      ). بوده است

جريان رودخانه براي حمل رسوبات بـه طـرف پـايين    
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دست و رسوبگذاري در بسـتر و سـاييدگي و كـاهش    
 ها از طرف ديگر در تمام نمونه. قطر رسوبات مي باشد

وبات درشت دانه مي باشد كـه  در صد رس 98بيش از 
ــازندهاي    ــود س ــه و وج ــي رودخان ــز دب ــت آن ني عل

ايـن سـازند از قطعـات قلـوه سـنگ      . كنگلومرا اسـت 
علاوه . تشكيل شده و منشا رسوبات درشت دانه است

وجود مواد  1بر اين، شواهد نشان مي دهد كه در بازه 
آبرفتي درشت دانه و تختـه سـنگ در بسـتر رودخانـه     

كه در شرايط پرآبي، اين قطعـات بـه    موجب مي شود
حالت سدي سبب انباشت بـار كـف شـده و انحـراف     

ايـن فراينـد،   . را به دنبـال دارد  ها جريان به سوي كناره
ي كانـال شـده و   ها موجب شستشو و فرسايش ديواره

افزايش نسبت عرض به عمـق رودخانـه و در نهايـت    
 انـدازه . تغييرات عرضي رودخانه را افزايش مـي دهـد  

  .ي انجام شده نيز مويد اين امر استها گيري
  

  مواد كف 
بر اساس نمونه رسوبات برداشـت شـده در مسـير    

كيلـومتري از   6تـا   5رودخانه كه در فواصـل تقريبـي   
صـورت   3يكديگر و از پـل هـررود تـا انتهـاي بـازه      

گرفته به تدريج انـدازه ذرات بسـتر از بـالا دسـت بـه      
درشـت دانـه كـه    طرف پايين دست از مـواد بسـتري   

قلوه سنگ، شن، ماسه و سيلت و به ميزان كم  "عموما
رس تشكيل شده به مواد بستري ريـز دانـه تغييـر مـي     

رسوبات كف بسـتر رودخانـه از پـل هـررود تـا      . يابد
، شامل شـن، ماسـه و قلـوه    )2شكل ( روستاي چقابل

ي بخش شمالي آبراهـه  ها سنگ بوده و بعضاً سرشاخه
اط با تخته سنگ همراه هستند و اصلي نيز در بعضي نق

ي هـا  ي بالادست حوضه و سرشـاخه ها عمدتاً از بخش
از اين محـل  . فرعي به رودخانه هررود وارد مي شوند

رسوبات بستر از شـن و ماسـه كـه در     3تا انتهاي بازه 
مواردي سيلت نيز در آنها ديده مي شود، تشكيل شـده  

انه رسـي  در ادامه عمدتاً در بستر رسوبات ريز د. است
شـكل  . شـود  و سيلتي به همراه مواد ارگانيك ديده مي

مقطع عرضي رودخانه در اين بخش به صورت مقطـع  
ي عمودي به ارتفـاع  ها عرضي مستطيل شكل با ديواره

انه و درشت دانـه  متر است و تركيب مواد ريز د 5تا  2
  ).4شكل( شود به خوبي ديده مي

  

  
  در كناره رود خانه حد فاصل پل هررود تا چغلوندي)  Bو  Aب به ترتي( بافت ريز و درشت  - 4 شكل
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ي به عمل آمـده  ها هم چنين بر اساس اندازه گيري
ي تشـكيل دهنـده   هـا  قطر بزرگ قلوه سنگ) مد(اندازه

در مواقـع  "بستر خشك رودخانـه هـررود كـه عمـدتا    
سـانتي متـر    20تا  10سيلابي به زير آب مي رود، بين 

ي موجـود در بسـتر   ها لوه سنگق) مد(اندازه. مي باشد
سـانتي متـر    30تا  20فعلي رودخانه نيز ضخامتي بين 

ــد ــوژي   . دارن ــرات مورفول ــين تغيي ــاط ب بررســي ارتب
بررسـي ارتبـاط    بـراي  رودخانه و جنس بستر و كناره 

ــرات      ــاره و تغيي ــتر و كن ــازندهاي بس ــوع س ــين ن ب
مورفولوژيكي رودخانـه در محـدوده تحـت بررسـي،     

بـراي بررسـي دقيـق تـر     . ه اسـت تهيـه شـد   2جدول 
ي رودخانه با ها سازندهاي تشكيل دهندة بستر و كناره

اســتفاده از نقشــه زمــين شناســي رقــومي شــده، نــوع 
بـازه مـورد    3سازندها و رسوبات مسـير رودخانـه در   

نشـان داده شـده    5مطالعه تفكيك شـده كـه در شـكل   
  .است

  

  دخانه و نوع سازندهاي بستر و كناره رودخانه هررودبررسي ارتباط بين تغييرات مورفولوژي رو -2 جدول

  موقعيت مقطع

)متر(ميانگين تغييرات عرض
  يها رودخانه بين سال

  ها بستر و كناره جنس مواد  داده بين سالهاي نوع تغييرات رخ  )متر( ميزان تغييرات

  1386تا  1334از   1386  1334
جابجايي محور رودخانه بين

  1386و 1334 يها سال
رخسارهها كنارهربست

  آبرفت  كناره جنوبي  كناره شمالي  37  81  44  كله جوب تادهنو
شيل،كنگلومرا، ماسه 

  سنگ
  آواري

دهنو تا چهار راز 
  باشي

  كناره شمالي  2/20  52  7/31
چپ و در انتها 
  بدون تغيير

  آبرفت
آهك شيل،ماسه 
  سنگ،كنگلومرا

آواري و غير -آتشفشاني
  اي وني منطقهدگرگ آواري

رازباشي تا  چهار
  ايوان در

  آبرفت  بدون جابجايي  بدون جابجايي  1  29  28
كنگلومرا،ماسه 

  سنگ
  آتشفشاني،آواري،

  غير آواري
  

  
  ي مورد مطالعهها زمين شناسي مسير رودخانه در موقعيت بازه - 5 شكل
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و مقاومت نسـبي و مقايسـه اي    2ي جدول ها داده
كه  نشان مي دهند)  5شكل (ي زمين شناسي ها سازند

ي مـذكور  هـا  بين فرسايش كناري رودخانـه و ويژگـي  
ــاطق  . رابطــة مســتقيم وجــود دارد ــه طــوري كــه من ب

از پايــداري كمتــري ) 1بــازه (فرســايش پــذير آبراهــه 

برخــوردار بــوده و تغييــرات مورفولــوژي و فرســايش 
شـكل  ( كناري در اين قسمت از رودخانه بيشتر اسـت 

ترده بـودن  و گس 1علت عريض بودن دره در بازه ). 6
  .نيز، نتيجه همين عوامل است مقطع عرضي آن

  

  
  نتيجه فرسايش پذيربودن سازندها است 1شرياني بودن الگوي آبراهه در بازه  - 6شكل

  

در مقاطعي كه جنس رسوبات بستر و كنـاره و دره  
اي كه رودخانـه در آن جريـان دارد از نـوع فرسـايش     

و عـرض  ) يلعمدتاً آبرفت، كنگلومرا و ش(پذير است 
محـور رودخانـه در    1در بـازه  . بستر نيـز زيـاد اسـت   

از  1334نسبت بـه سـال    1386در سال  ها بيشتر قوس
. كناره شمالي به سوي كناره جنوبي جابجا شده اسـت 

تا  20به طوري كه در بيشتر طول مسير اين بازه حدود 
در مقاطعي كه جـنس  . متر جابجايي ديده مي شود 30

ره رودخانه از نوع سازندهاي مقـاوم  مصالح بستر و كنا
) 3نظيـر سـازندآهكي در بـازه    (به فرسايش بوده است

تغييرات بسيار كمتر بوده يـا بـه كلـي وجـود نداشـته      
و تصـاوير   1334ي هوايي سال ها مقايسه عكس. است
نشان مي دهد كه به دليـل مقاومـت بيشـتر     1386سال 
 دره كوهسـتاني محـاط بـوده و مورفولـوژي     هـا  سازند

از طرفي به دليـل  . آبراهه تغيير چنداني را نداشته است
، مقدار تغييرات بستر در بـازه  ها سست تر بودن سازند

تغييـرات دامنـه    با اين وجود. بسيار بيشتر بوده است 2
). 7شكل (قوسها ارقام قابل توجهي را نشان نمي دهد 

ي رودخانه در يـك فاصـله زمـاني    ها در اين بازه كناره
  . متر جابجايي داشته است 20عضاً حدود ساله ب 52
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  2فرسايش كناري در نتيجه سست بودن رسوب در بازه  - 7شكل 

متغيرهاي هيدرولوژيكي موثردر تغييرات مورفولوژي 
  آبراهه

از عوامل مهم و موثر تـاثير گـذار در مورفولـوژي    
عـواملي ماننـد، سـرعت    . يك رودخانه شيب آن است

ــان ــر ، جري ــده ني ــين كنن ــك رود  ويتعي فرسايشــي ي
به همين منظور، شيب ). 477، ص1385عليزاده، (است

ــا اســتفاده از نقشــه  1: 25000ي رقــومي هــا آبراهــه ب
Arcسازمان نقشه برداري كشور در محيط نـرم افـزار   

GIS  3جدول (به دست آمده است .(  
ماننـد   3با توجه به نتايج به دست آمده از جـدول  

بالادست به سوي پايين  هر آبراهه اي، شيب عمومي از
به همين سبب در هررود نيز در . دست كاهش مي يابد

شيب عمومي تندتر بوده و سـرعت جريـان در    1بازه 

از اين رو، آبراهـه بـه سـوي    . اين بخش زياد تر است
 2در بـازه  . پايين دست در حال عميق شدن مي باشـد 

كه شيب قدري كاهش مـي يابـد، حالـت پيچـانرودي     
ي هـا  در ايـن بـازه، شـاخه   . يافته است جريان افزايش

فرعي مهمي نيز به رودخانه پيوسته و فرسايش كنـاري  
آبراهـه بسـيار    3در بازه . اند را در اين بازه افزايش داده

كم شيب شده و انتظـار مـي رود آبراهـه مورفولـوژي     
پيچان رودي داشته باشـد، امـا بـه علـت اينكـه مسـير       

اي سـخت،  وجـود سـازنده   جريان كوهستاني اسـت، 
در .توسعه پيچان رودي را بسيار محدود نمـوده اسـت  

مسـير مسـتقيمي داشـته و فرسـايش      اين بخش آبراهه
  .شود معدودي ديده نمي كناري جزء در نقاط

  

  نتايج مشخصات شيب و طول رودخانة هررود -3جدول 

  

  رژيم آبدهي رودخانه
هدف از مطالعه رژيـم آبـدهي و بـرآورد روانـاب     

هــاي  ســطحي در محــدوده مــورد مطالعــه و ايســتگاه 
 هيدرومتري، بررسي پتانسـيل آبـي و دبـي دراز مـدت    

تعيين فرسايش سواحل و بسـتر رودخانـه    برايسالانه 
بررسي رژيم آبـدهي   برايدر اين مطالعه . استهررود 

و رسوبي رودخانه مورد مطالعـه از آمـار و اطلاعـات    
هاي هيدرومتري دهنو و كاكارضا در يك بـازه   ايستگاه

  مولفة فيزيوگرافي
  حوضه آبريز

شيب ناخالص 
  )درصد(رودخانه

شيب متوسط 
  )ددرص(رودخانه

  طول رودخانه
  )كيلومتر(

شيب متوسط 
  )درصد(حوضه

  7/16  5/23  6/1  6/2  دهنو -هررود
  03/20  83  36/0  1  كاكارضا -هررود
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ســاله كــه آمــار آنهــا توســط ســازمان آب   50زمــاني 
. ، اسـتفاده شـده اسـت   ثبـت گرديـده   اي لرستان منطقه

ي هيدرولوژي و ها همچنين از آمارهايي كه در گزارش
رسوب سد مخزني ايوشان و تونل انتقال آب كاكارضا 

محاسـبه آبـدهي و رسـوب دهـي در      برايتهيه شده، 
 اند محل ايستگاههاي محدوده مورد مطالعه به كار رفته

  ).5و  4جداول ( 

  

  )دبي به متر مكعب بر ثانيه(ايستگاه هيدرومتري دهنو -ه درازمدت رودخانه هررودمتوسط ماهيانه و ساليان دبي -4جدول 
  ماه

  پارامتر
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

  686/27  200/4  520/5  470/6  620/17  720/73  970/125  590/86  900/36  730/27  530/50  060/20  810/3  ميانگين حداكثر

  927/11  215/2  887/2  636/3  998/6  724/24  896/38  928/28  094/13  678/7  514/7  322/4  234/2  ميانگين

  983/2  870/0  130/1  590/1  780/3  230/5  030/9  800/4  350/2  510/2  330/2  150/1  020/1  ميانگين حداقل

  100  548/1  017/2  540/2  889/4  274/17  176/27  212/20  148/9  364/5  250/5  020/3  561/1  درصد

  

   )متر مكعب بر ثانيه( ايستگاه هيدرومتري كاكارضا. دبي متوسط ماهانه و سالانه درازمدت رودخانه هررود -5جدول 
  ماه

  پارامتر
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

فرورد
  ين

  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت

  758/6  602/0  904/0  260/2  890/8  147/25  330/27  910/19  230/7  350/7  503/18  204/8  259/1  ميانگين حداكثر

  533/2  214/0  384/0  606/0  023/2  205/6  690/8  502/5  451/2  541/1  668/1  837/0  275/0  ميانگين

  837/0  028/0  052/0  088/0  212/0  764/0  830/0  380/0  158/0  190/0  0/0  046/0  0/0  ميانگين حداقل

  100  703/0  264/1  994/1  656/6  415/20  590/28  101/18  064/8  069/5  487/5  753/2  904/0  درصد

  )1387سازمان آب منطقه اي لرستان، (
  

  بررسي مواد جامد
ــه داده  ــتناد ب ــا اس ــا ب ــتگاه ه ــاري ايس ــاي  ي آم ه

ي برداشـت  هـا  هيدرومتري منطقه مورد مطالعه، نمونـه 
د ، مشـخص ش ـ )6جدول شماره (شده از مواد رسوبي 

ــه  ــد از داده 96كـ ــا درصـ ــه هـ ــوبي رودخانـ ي رسـ
متـر   10ي كمتـر از  هـا  در دبـي ) ايستگاه دهنـو (هررود

الي  63در ايستگاه كاكارضا . مكعب بر ثانيه بوده است
ي كمتـر از  ها ي رسوب متعلق به دبيها درصد داده 69
درصــد آنهــا در  35تــا  0متــر مكعــب در ثانيــه و  10

 4/1دارنـد و تنهـا    متر مكعب قرار 100تا  10محدوده 
متـر   100ي بـالاي  هـا  درصد رسوب در دبـي  1/1الي 

  .مكعب اندازه گيري شده است

بدين ترتيب با توجه به وسعت حوضـه هـررود و   
ي رسـوب  هـا  هم چنين آبدهي آن، مقادير كمي از داده

هم چنـين مقايسـه   . ي بالا ملاحظه مي گرددها در دبي
در آورد ) يرژيـم سـيلاب  ( ي بـالا هـا  تاثير گذاري دبـي 

رسوب رودخانه هررود نشان مي دهد كه در ايسـتگاه  
متر مكعب  10درصد رسوبات در دبي بالاي  67دهنو 

در صـد رسـوب    98بر ثانيـه و در ايسـتگاه كاكارضـا    
با استناد به . شود متر مكعب بر ثانيه تامين مي 10بالاي 

توان نقش سيلاب را در ميزان  ست كه ميها همين داده
ســازمان آب منطقـــه اي  ( باط نمـــودرســوب اســتن  

  ).1380،279لرستان،
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  ي هيدرومتري مورد مطالعهها ي رسوبي برداشت شده در ايستگاهها وضعيت نمونه -6جدول 
  نام رودخانه

  نام ايستگاه
ي ها تعداد كل نمونه
  در دسترس

  )متر مكعب در ثانيه( بندي دبي حدود دسته
-0  10-1  100-10  100> -100  

  -  11  97  152  260  ودهن -هررود
  5  106  244  1  356  كاكارضا -هررود

  

يكـي از دو پـارامتر    )Bed Load( بار كف رودخانه
. اسـت گذار در ميزان كل بار رسوبي هـر رودخانـه   اثر

ي هـا  براي تطبيق نتايج و با توجه به نزديكي و شباهت
موجود به گزارش هيدرولوژي سد ايوشان نيـز اسـتناد   

بـر ايـن   ). 1380شاور آبـدانان،  مهندسين م( شده است

اســـاس بـــا توجـــه بـــه وضـــعيت مورفولـــوژي و  
هيدرولوژيكي رودخانه مورد مطالعه، ميزان بـار بسـتر   

ي آن در هـا  بار معلق حمل شده توسط جريـان  020/0
  ).7جدول (نظر گرفته شده است

  

  )1380سازمان آب منطقه اي لرستان،( هاي هيدرومتري منطقه دبي رسوب ايستگاه -7جدول 

  

پس از انجام محاسبات فوق و برآورد مقـادير بـار   
كف رودخانه از حاصل جمع دو پـارامتر   رسوبي و بار

فوق متوسـط مقـدار كـل بـار رسـوبي سـاليانه بـراي        
ــدرومتري     ــتگاه هي ــل ايس ــا مح ــررود ت ــه ه رودخان

تن در سال و بـراي ايـن رودخانـه تـا     78/55542دهنو
تن درسال برآور د  06/561678محل ايستگاه كاكارضا

دبـي آب   7و  6ي جداول ها بر اساس داده. شده است
   .يابد افزايش مي 3به طرف بازه  1ب از بازه و رسو

  پارامترهاي هندسي رودخانه
بنـــدي و شناســـايي خصوصـــيات  بـــراي طبقـــه

 ؛هـــر رودهيـــدروليكي و هيـــدروفيزيكي رودخانـــه 
نشـان دهنـدة تغييـرات ايـن      كـه پارامترهاي هندسـي  

، بررسـي  هسـتند رودخانه در بازة زماني مورد مطالعـه  
نشـان   8مترهـا در جـدول   ميانگين اين پارا. شده است

   .داده شده است

  

  1386و  1334هاي  تغييرات پارامترهاي هندسي رودخانه هررود در سال -8جدول 
  1386سال   1334سال 

  موقعيت محدوده
پارامترهاي هندسي

كله جوب تا 
  دهنو

دهنو تا 
  چهاررازباشي

چهاررازباشي تا 
  ايوان در

كله جوب تا 
  دهنو

دهنو تا 
  چهاررازباشي

اررازباشي چه
  تا ايوان در

  1/1  5/1  3/1  1/1  4/1  2/1  ضريب خميدگي
  29  52  2881  75/31  44)متر(ميانگين عرض رودخانه
  723  5/499  569  793  520  211  ميانگين طول موج

  6/2  8/6  25/20  8/2  1/4  11  نسبت عرض به عمق
  

  نام ايستگاه)تن در سال( متوسط بار رسوبي)تن در سال( بار مواد معلق در سال)تن در سال( بار بستر
ايستگاه دهنو-هررود13/925765/4628578/55542
ايستگاه كاكارضا -هررود01/9361305/46806506/561678
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  ضريب خميدگي) الف
ب خميـدگي  اندازه ضري S=با استفاده از فرمول

پيــروان و ( بــراي هــر قــوس محاســبه گرديــده اســت

نيـز بـر حسـب     )Pitts( پيتـز ). 220، 1376همكاران، 
نـوع رودخانـه را بـه شـرح      4ميزان ضريب خميدگي 

  ). 9جدول( بندي نموده است جدول زير تقسيم
  

  )251. 1365پيتز، (بر حسب ضريب خميدگي ها تقسيم بندي رودخانه -9جدول 
  ضريب پيچشي  05/1-1  25/1-06/1  2-25/1  2

  نوع رودخانه  مستقيم  سينوسي  پيچانرودي  پيچانرودي شديد
  

، رودخانه هـررود در دو دوره  9 با توجه به جدول
در طبقه رودخانه پيچان رودي و  1386و  1334زماني 

 2بـازه   1334سينوسي قرار دارد، به طوري كه در سال
در  3و1ي ها رودي و بازه ي پيچانها در گروه رودخانه

اما در سال . ي سينوسي قرار داشته اندها گروه رودخانه
 3نيز حالت پيچان رودي پيداكرده و بازه  1بازه  1386

كه علـت آن  . درهمان حالت سينوسي باقي مانده است

هم چنين ميـزان  . استكوهستاني بودن مسير رودخانه 
بت نس ـ 1386در سال  2و 1ي ها ضريب خميدگي بازه

افزايش پيدا كرده است كه نشان دهنـده   1334به سال 
پيچ و خم دار بودن مسير رودخانه در اين دو بازه مـي  

با توجـه بـه مسـتقيم بـودن مسـير       3باشد، اما در بازه 
 رودخانه ميزان ضريب خميـدگي كـاهش يافتـه اسـت    

  ).8شكل(

0

0.2
0.4

0.6

0.8

1
1.2

1.4

1.6

چهاررازباشی  تا ايوان در دهنو تا چهاررازباشی کله جوب تا دهنو

گی  
ميѧد
 خ
يب
ضѧر

ار 
مقد

ضريب خميدگی سال 1334
ضريب خميدگی سال 1386

  
  بازه مورد مطالعه 3در  1386و 1334ي ها تغييرات ضريب خميدگي رودخانه در سال - 8شكل 

  

ها عرض رودخانه در راس قوس) ب
براي بـه دسـت آوردن عـرض رودخانـه در راس     

ي هـوايي  هـا  ، سواحل رودخانه بر روي عكسها قوس
با قدرت تفكيك بالا در محيط نرم افـزاري   1334سال 

Arc GIS   رقومي گرديد و سپس در محيط همين نـرم
. گيـري شـد   ازهافزار عرض رودخانه براي هر قوس اند

بـا   1386در سال  ها براي به دست آوردن عرض قوس
ــدرت    ــه داراي ق ــل ارث ك ــاوير گوگ ــتفاده از تص اس

گيـري   تفكيك بسيار بالايي هستند، عرض بستر انـدازه 
مقايسـه عـرض بسـتر در دوسـري زمـاني      . شده است

دهـد   در رودخانه مورد مطالعه نشان مـي  1386و1334
 "بـازه اول تقريبـا   در 1386كه عرض بسـتر در سـال   
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تغييـر عـرض بسـتر بسـيار      3دوبرابر شده و در بـازه  
نيـز بـه    2در بـازة  ). متـر  1حـدود ( ي بوده اسـت يجز

دلايلي كه در بالا تشريح شـد تغييـرات عرضـي بسـتر     
  . رودخانه چشمگير بوده است

  

  طول موج) ج
براي به دست آوردن طول موج روي نقشه محـور  

طف يا نقاط تغيير انحنـاي  مسير رودخانه، ابتدا نقاط ع
محور رودخانه با دقت زياد مشخص گرديـد و هـردو   
نقاط عطف مربوط به يك قوس به يكديگر متصل شد 

وتر مقابـل بـه قـوس محـور     (و طول پاره خط حاصله
با دقت زياد با اسـتفاده از نـرم افـزار اتوكـد     ) رودخانه

) (اين طول معادل نصف طول موج. اندازه گيري شد
  . استهر قوس رودخانه 

بررسي تغييرات طول موج در دو دوره زماني مورد 
مطالعــه در رودخانــه هــررود نشــان مــي دهــد كــه در 

ميـانگين تغييـرات   ) 1بازه (محدوده كله جوب تا دهنو
بيش از  1334نسبت به سال  1386طول موج در سال 

ميانگين طول موج  3و 2ي ها دو برابر شده، اما در بازه
كاهش يافته اسـت   1334نسبت به سال  1386سال در 

اين نكته است كه ميزان تغييرات در  نشان دهندهو اين 
اين دو بازه كمتر بوده و فاصله پيچانرودهاي متوالي از 

  . هم بيشتر شده است
  

  نسبت عرض به عمق) د
زمـاني  ي هـا  مقايسه متوسط عمق رودخانه در بازه

دخانه تغييـرات  دهد كه عمق رو نشان مي 1386و1334
چشمگيري نداشته است، اما مقايسه تغييـرات عـرض   

عرض بسـتر حـدود    1بستر نشان مي دهد كه در بازه 
متر نسـبت بـه    20نيز حدود  2دو برابر شده و در بازه 

تغييـرات   3در بـازه  . افـزايش يافتـه اسـت    1334سال 
كـه علـت آن   ) متـر  1حدود ( عرض بستر جزئي بوده
ي سـخت و  هـا  ه بـين سـازند  محاط شدن دره رودخان

همچنين كوهستاني بودن مسير رودخانه در ايـن بـازه   
رابطـة  . بوده و رودخانه فقط بستر را حفر كرده اسـت 

ي هـا  نسبت عرض به عمق رودخانـه هـررود در بـازه   
دهدكه نسبت عرض به عمق در  مورد مطالعه نشان مي

كـاهش   1334نسـبت بـه سـال     1386در سـال   3بازه 
بازه ديگر اين نسبت افزايش يافتـه   2در  يافته است اما

  . )9شكل( است
  

  
  در نيمرخ عرضي رودخانه هررود در دو پروفيل نمونه نسبت عرض به عمق - 9 شكل
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دبي و رسـوب و تـاثير آن در ناپايـداري آبراهـه و     
  مشخصات هندسي آن
در تغييـرات و  ) دبي و رسـوب ( نقش هيدرولوژي

ي آن، روانـاب  ناپايداري آبراهـه و مشخصـات هندس ـ  
حاصل از زهكشي حوضه همراه با بار و نـوع رسـوبي   
كه با خود بـه آبراهـة رودخانـه مـي رسـاند، يكـي از       
ــدازه و    ــين ان ــه در تعي ــاي عمــده اي اســت ك متغيره

ــي ــا ويژگــ ــههــ ــا ي شــــكل آبراهــ اهميــــت  هــ
اگر بار رسـوبي يـا مقـدار    ). 21،ص1373تلوري،(دارد

در معـرض  تخليه اي كه توسط آبراهه انجام مي شـود  
كاهش و تقليل قرار گيرد، پاسخ آبراهه به اين پديده به 
صورت رسوبگذاري يا فرسايش منعكس مـي شـود و   

اما چون آبراهه . آبراهه به اين ترتيب ناپايدار مي گردد
از تركيب رسوباتي با درجة پايداري متفـاوتي تشـكيل   

ــل و     ــل ونق ــايش و حم ــزان فرس ــابراين مي ــده، بن ش
 ها يكسان نيست و از اين رو آبراههرسوبگذاري در آن 

چـورلي،  ( ي متفـاوتي هسـتند  ها به نسبت داراي پاسخ
  ).168، ص 1985

هر چند در طبيعت تغيير در مقدار تخلية آب يا بار 
هـر   "رسوبي به تنهايي اتفاق نمي افتـد، ولـي معمـولا   

تغييري كه در مقدار تخليه حاصل مي شـود، بـا تغييـر    
بنابراين در معادلـه  . ر عكسبار رسوبي همراه است و ب

و منفـي، تغييـرات    هـا  با اسـتفاده از علامـت   ي مثبـت
مربوط به افزايش يا كاهش ميزان تخله و بـار رسـوبي   
به چهار حالت مي تواند عرضـه شـود كـه متغيرهـاي     

با فرمول مربوطه در جـدول   ها تعيين كننده اين واكنش
  .ه شده استيارا 10

  

  )1985چورلي، ( با فرمول مربوطه  ها يكي موثر در تغييرات مورفولوژي رودخانهمتغيرهاي هيدرولوژ -10جدول 

  

افـزايش تـوام مقـدار     نشان مي دهد كه با 1معادلة 
تخليه بار رسـوبي بسـتر، عـرض آبراهـه، طـول مـوج       
مئاندري و نسبت عرض به عمق آبراهه بايد افزايش و 

  .درجة پيچ و خم دار شدن آن كاهش يابد
 -Q+ L+ = W+ D-+ I+ S-+ p 1معادلـة شـماره   

F+      آثار افزايش مقدار تخليـه و بـار مـواد بسـتري در
اوت اسـت و ارتبـاط   متف ـ "مورد عمق و شـيب كـاملا  

در . تغيير عمق و شيب بـا همـديگر مشـخص نيسـت    
هرحال با در نظر گرفتن نسبت عرض آبراهه به عمـق  
. آن با تخمين مي توان به نسبت تغييرات عمقي پي برد

نسبت عرض آبراهه به عمـق آن بـيش از همـه تحـت     
لازم به ذكر است كه با توجه به . تاثير بار رسوبي است
راهــه و نســبت عــرض بــه عمــق، افــزايش عــرض آب

. عمق بايد ثابـت بمانـد يـا حتـي كـاهش يابـد      "لزوما

  معادلات  نوع واكنش  متغيرها
=Q مقدار تخليه  

    افزايش مقدار تخلية آب و بار رسوبي بستر
=L بار بستري
=W پهناي كانال  

  Q- L- = W- D-+ I- S- + P+ F- )2  كاهش مقدار تخلية آب و بار رسوبي بستر
=D عمق

=I طول موج مئاندري  
  Q+ L- = W-+ D+ I-+ S- P+ F- )3  افزايش مقدار تخلية آب و كاهش بار رسوبي بستر

=S شيب
=P ضريب خميدگي  

Q- L+ = W-+ D- I-+ S+ P- F+ )4  كاهش مقدار تخلية آب و افزايش بار رسوبي بستر
=F نسبت عرض به عمق
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افزايش شيب رودخانه را  ها كاهش پيچ و خم "احتمالا
به دنبال دارد، يعني هرچه آبراهه پرشيب تر گردد، بـه  

در صـورت  . نسبت امتداد آن مستقيم تـر خواهـد شـد   
كاهش تخلية آب و بار مواد بستري مي توان تغييـرات  
 2حاصله در مشخصات هندسي رود را با معادلة شماره

  .ارائه نمود
 -Q- L- = W- D-+ I- S- + P+ F 2معادله شـماره 

در جهات مختلف با هـم باشـند،    Lو  Qاگر تغييرات 
همان گونه كه در طبيعت اين موضوع امر عادي است، 

  .به دست مي آيد) 4و3(معادلات
  

  3معادلة شماره 
Q+ L- = W-+ D+ I-+ S- P+ F 

  4معادله شماره 
Q- L+ = W-+ D- I-+ S+ P- F  

  

اين روابط با توجه به كـنش متقابـل تخليـة آب و    
در . رسوب بر اساس ترازوي لين بدسـت آمـده اسـت   

نتيجه، تغييرات آب شـناختي كـه توسـط روابـط بـالا      
ــده اي در    ــر پيچي ــوان تغيي ــه عن ــد ب ــده ان تشــريح ش

كه مي توان آنها  مورفولوژي آبراهه محسوب مي شوند
  .را به تغيير شكل يا دگرگوني در آبراهه نسبت داد

ــا توجــه بــه نتــايج بــه دســت آمــده و محاســبه   ب
پارامترهاي هندسي براي نقاط مختلـف رودخانـه مـي    

را براي بررسي نقش عوامل دبـي   1توان معادلة شماره 
و رسوب در تغييـرات الگـو و مورفولـوژي رودخانـه     

و  ذكر شـد، دبـي   همان طور كه. هررود در نظر گرفت
افـزايش   بار رسوبي بستر از بالادست به پـايين دسـت  

قسـمت  ( 1عرض بستر رودخانه نيز در بـازه  . مي يابد
) قسمت سفلي( 3بازه ديگر و در بازه  2بيشتر از ) عليا

اين در حالي اسـت كـه    .بازه قبلي مي باشد 2كمتر از 
ز قسـمت  بيشتر ا 2عرض بستر در قسمت انتهايي بازه 

بـه همـين علـت، عـرض      .ابتدايي همين بازه مي باشد
رونـد   2تا قسمت ابتدايي بازه  1بستر رودخانه از بازه 

 اما در قسمت انتهايي همين بـازه، . كاهشي داشته است
. نيــز كــاهش يافتــه اســت 3افــزايش يافتــه و در بــازه 

همچنين عمق رودخانه از بالادسـت بـه طـرف پـايين     
همچنـين بررسـي   . اشـته اسـت  دست روند افزايشي د

به علت مستقيم  3طول موج نشان مي دهد كه در بازه 
بـازه قبلـي    2بودن مسير رودخانه طول موج بيشـتر از  

خود بوده يعني فاصله پيچان رودها در اين بازه بيشـتر  
اما علت روند كاهشي طول مـوج  . بازه قبلي است 2از 

دها به نزديك بودن پيچان رو 2در قسمت ابتدايي بازه 
همديگر و علت افزايش آن در قسمت انتهـايي همـين   
بازه مستقيم تر شدن الگوي رودخانـه در انتهـاي ايـن    

در حالي كه ابتداي قسمت انتهايي بازة . بازه بوده است
علـت  . پيچ و خم دارترين نقطه رودخانه مـي باشـد   2

، 2نسـبت بـه بـازه     1بيشتر بودن طول مـوج در بـازه   
بـا توجـه   . نه در اين بازه مي باشدشرياني بودن رودخا

به طـرف   1افزايش عمق و كاهش عرض بستر از بازه 
. ، شيب مسـير رودخانـه نيـز كـاهش مـي يابـد      3بازه 

بررسي ضريب خميدگي نيز نشان مي دهد كه در بـازه  
ــا  1 ــل شــرياني و مســير تقريب ــه دلي پيچــان رودي  "ب

 3و در بازه  2رودخانه، ضريب خميدگي كمتر از بازه 
م كاهش ضريب خميـدگي بـه دليـل مسـتقيم بـودن      ه

بـه   1بنابراين، ضـريب خميـدگي از بـازه    . استمسير 
رونـد كاهشـي   3روند افزايشي و در بازه  2طرف بازه 
بررسي ميانگين نسبت عرض به عمق نيـز  . داشته است

 3به طرف بـازه   1نشان دهنده روند كاهشي آن از بازه 
وق و پارامترهـاي بـه   بنابراين با توجه به نتايج ف. است

را براي تشـريح  ) 5(دست آمده مي توان معادلة شماره 
تغييرات مورفولـوژي رودخانـه هـررود در ارتبـاط بـا      

و  2و1ي ها افزايش دبي و افزايش بار بستري براي بازه
به صـورت زيـر    3را براي بازه شماره  6معادلة شماره 

  :ارائه داد 
   -Q+ L+ = W- D+ I- S- P+ F 5معادلة شماره 
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   -Q+ L+ = W- D+ I+ S- P- F 6معادلة شماره 
لازم به ذكر است كه اين معادلات از قسمت علياي 
رودخانه به طرف سفلي بـا توجـه بـه پارامترهـاي بـه      

   .اند بازه مورد مطالعه به دست آمده 3دست آمده براي 
  

  گيري نتيجه
عوامــل متعــددي در فرســايش كنــاري و تغييــرات 

الگـو و شـكل   . دخالت دارنـد  ها انهمورفولوژي رودخ
رودخانه هررود نيز تحت تاثير عوامـل مختلفـي ماننـد    
عوامل زمين شناسي و هيدرولوژي تغيير كرده و باعث 
ــه دنبــال آن تغييــرات   ــال رودخانــه و ب ناپايــداري كان

). 10شـكل (مورفولوژي و فرسايش كناري شده اسـت 
بررسي پارامترهاي هندسي به دست آمـده نشـان مـي    

 2و  1ي هــا هــد كــه مورفولــوژي رودخانــه در بــازهد
تغييرات بيشتري داشته و باعـث فرسـايش كنـاري در    

شده است كه تغييرات بـه وجـود آمـده در     ها اين بازه
بـه   3امـا در بـازه   . مي باشـد  2شديدتر از بازه  1بازه 

علت مستقيم بودن مسير رودخانه و محاط شدن مسير 
ــا   ــه در آن جري ــه رودخان ــرات دره اي ك ن دارد، تغيي

مورفولوژي به صورت جزئي در بعضي قوسـها ديـده   
مي شود از اين رو فرسايش كناري در اين بازه بسـيار  

بررسي جنس سـازندها و رسـوبات   . محدود مي باشد
مسير رودخانه نيز بيانگر اين نكته است كـه بـه علـت    
ــد    ــازندهايي مانن ــودن س ــذير ب سســت و فرســايش پ

رن و كنگلـومراي سـخت   رسوبات آبرفتـي، شـيل، مـا   
 1نشده، فرسايش كناري و تغيير مورفولـوژي در بـازه   

بيشتر از دو بازه ديگر مي باشد به طـوري كـه عـرض    
بستر در بازه زماني مورد مطالعه حدوداً دو برابر شـده  

نيـز بـه علـت فرسـايش پـذير بـودن        2در بازه . است
سازندها، فرسايش كناري ديده مي شود امـا ميـزان آن   

مي باشـد كـه پارامترهـاي هندسـي بـه       1از بازه  كمتر
بـه   3در بازه . دست آمده نيز بيانگر اين نكته مي باشند

علت سـخت بـودن جـنس سـازندهاي كنـاري بسـتر       
رودخانه، عليرغم افزايش دبي آب و رسوب، فرسايش 
كناري به صورت بسيار محدود در بعضي نقـاط ديـده   

ماننـد دبـي    بررسي پارامترهاي هيدرولوژيكي. شود مي
آب و دبي رسوب نشان مي دهد كه بين اين پارامترهـا  
و فرســايش كنــاري رودخانــه هــررود رابطــة مســتقيم 
وجود ندارد، به طوري كه با افزايش دبـي آب و دبـي   

، ميـزان فرسـايش   3بـه طـرف بـازه     1رسوب از بـازه  
كناري و تغييرات مورفولوژي در اين راستا كاهش مي 

نسبت بايد به صورت معكـوس   يابد، در حالي كه اين
يعني با افزايش دبي آب و رسوب به عنـوان دو  . باشد

پــارامتر اصــلي و تــاثير گــذار در فرســايش كنــاري و 
، ميزان تغييرات از بازه ها تغييرات مورفولوژي رودخانه

هم چنين بـا توجـه بـه    . افزايش يابد 3به طرف بازه  1
ايش دبـي  معادلات به دست آمده از ترازوي لين با افز

به طرف بـازه   1آب، دبي رسوب، و بار بستري از بازه 
، نتيجه عملكرد ايـن عوامـل بـر كانـال رودخانـه از      3

, )3بـازه  (به طرف قسـمت سـفلي  ) 1بازه(قسمت عليا
عرض بستر كاهش، شيب رودخانه كاهش، عمق بستر 
رودخانه افزايش، طول موج افزايش، نسبت عرض بـه  

م دار شدن رود از بـازه  عمق افزايش و درجه پيچ و خ
در صورتي . كاهش مي يابد 3افزايش و در بازه  2به  1

به  1كه بايد درجه پيچ وخم دار شدن رودخانه از بازه 
بنابراين با توجه به معادله بـه  . كاهش يابد 3طرف بازه 

دست آمده از ترازوي لـين نمـي تـوان صـرفاً عوامـل      
ــرات    ــل در تغييـ ــرين عامـ ــدرولوژيكي را مهمتـ هيـ
مورفولوژيكي و فرسايش كناري رودخانـه هـررود در   

ــه و تحليــل داده . نظــر گرفــت ــابر ايــن تجزي و  هــا بن
ي موثر نشان گر آن هستند كه مهمترين عامـل  ها متغير

در ناپايداري كانال، تغييرات مورفولـوژي و فرسـايش   
كناري رودخانة هررود، مقاومت سـازندها و رسـوبات   

خانـه بـوده و عوامـل    تشكيل دهندة بستر و كنـاره رود 
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هـم  . هيدرولوژيكي در درجه بعدي اهميت قرار دارند
ي انساني و توسعه ها چنين عوامل ديگري مانند فعاليت

و نظـاير آن نقـش بـه     هـا  اراضي زراعـي و سـكونتگاه  

مراتب كمتـري را در تغييـرات ايجـاد شـده در مسـير      
  . آبراهه به عهده دارند

  

  
  )1334سال(بر روي عكس هوايي سمت چپ 2تغييرات بستر هررود در مسير بازه شماره  -10 شكل

  ).1386سال (و تصوير سمت راست، اخذ شده ازگوگل ارت  

  منابع 
پيروان، حميدرضا، مهدي حبيبي، جمـال محمـد ولـي    

ــي،   ــي آب ــزه حق ــاماني، اميرحم ــي 1376س ، بررس
ــاي هندســي ــا -ويژگيه ــدروليكي پيچانروده ي هي

رودخانة قزل اوزن سفلي و تغييرات زماني ريخت 
  .شناسي آن، اولين كنفرانس هيدروليك ايران

و مشخصـات   هـا  ، رودخانه1373تلوري، عبدالرسول، 
  .هندسي آنها، انتشارات تحقيقات جهاد كشاورزي

ــارد،   ــورلي، ريچ ــد،   1379چ ــد معتم ــة احم ، ترجم
  .ژئومورفولوژي، جلد سوم، انتشارات سمت

، مدل رياضـي  1382هدي و نصراله جواهري،حبيبي، م
پيش بيني فرسايش كناري در پيچان رودها، نشرية 

  .2، شماره 37دانشكده فني دانشگاه تهران، جلد 
ي هـا  ، عكس1334سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، 

  .1:  50000هوايي با مقياس

، تصـاوير  1386سازمان جغرافيـايي نيروهـاي مسـلح،    
  .متر 5قدرت تفكيك با  IRSماهواره اي 

، نقشــة زمــين 1371ســازمان زمــين شناســي كشــور، 
  .1:  25000شناسي خرم آباد با مقياس 
ي رقـومي  ها ، نقشه1385سازمان نقشه برداري كشور، 

  1:  25000توپوگرافي با مقياس
، جلـد اول  1380شركت مهندسين مشاور آبـدان فـراز،  

، مطالعات مرحلـة  )گزارش هيدرولوژي و رسوب(
د مخزني ايوشان، آب منطقه اي غرب، اداره اول س

  .كل امور آب استان لرستان
، جلـد دوم  1380شركت مهندسين مشاور آبدان فـراز، 

، مطالعات مرحلـة  )گزارش هيدرولوژي و رسوب(
اول سد مخزني ايوشان، آب منطقه اي غرب، اداره 

.كل امور آب استان لرستان
بررسـي  ، 1385شيرواني، كورش، محمد رضا، يزداني، 

ــذيري    ــايش پـ ــوبگذاري و فرسـ ــعيت رسـ وضـ
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ي عمده استان اصفهان، اولين ها و مسيل ها رودخانه
  .ها همايش مهندسي مسيل

، اصـول هيـدرولوژي كـاربردي،    1385عليزاده، امـين،  
.انتشارات آستان قدس رضوي، چاپ بيستم

، 1385غريب رضا، محمد رضا، حميدرضا معصـومي،  
ييرات آن در جلگه مورفولوژي رودخانه زهره و تغ

ســاحلي هنــديجان، هفتمــين ســمينار بــين المللــي 
  .مهندسي رودخانه، دانشگاه شهيد چمران اهواز

فاطمي عقدا، سيدمحمود، فرج الـه فياضـي، داريـوش    
، بررســي زمــين شناســي مهندســي 1380عليپــور، 

روسـتاي عبـدالخان تـا    ( بخشي از رودخانه كرخه
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Extended abstract 
1- Introduction

Rivers affected by many factors such 
as geological features, hydrologic, 
geomorphologic, and how they exploit 
are subject to change. The most marked 
effects of changes in direction to channel 
erosion and lateral movement occurs as 
meanders. Obviously, unstable bed of a 
river channel and changes each year, a lot 
of damage to agricultural land, roads, 
bridges and generally to enter human 
structures. On the other hand a 
considerable amount of sediment to the 
reservoir of dams to pass. Hence, due to 
practical purposes the matter goes to the 
settlements around their homes have 
always been of interest to researchers. 
Methods and techniques used in the study 
centered on two general axes.
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The first axis of the river hydrological 
behavior often comes from the river 
morphometry. The second axis is the 
study of dynamic behavior in addition 
morphometry basin characteristics and 
stream function is morphology. In this 
study, effective factors in stability and 
erosion along the river in Lorestan 
province as a case study with the 
objectives of the process studied are 
located lateral erosion. 

2- Methodology 
In this study, to check the instability 

and erosion of Hor Rood River used 
aerial photographs (1955) and satellite 
images IRS (2006) as a comparison tool 
for Periodical changes. Furthermore, the 
geometric parameters used for show 
changes in river morphology and draw, 
measure, and has been calculated them. In 
this regard, we used software for 
calculating the geometric parameters, 
such as curves radius, the wavelength, the 
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coefficient of curvature, bed width and 
depth for the river changes direction in 
the study period. Also sediment samples 
taken from the river route and analyzed 
them in laboratory by granulumetry and 
morphometry methods and then compare 
with geological maps. the hydrological 
factors affecting geometrical changes and 
subscription funds, the path to the river 
was divided into three specific section. 
Then the periodical changes of Bed River 
correlated with the variables studied 
during a study period and communicate 
analytical methods and conclusions are 
given.

3- Discussion 
Sediment samples taken at intervals of 

approximately 5 to 6 km from each other 
from the bed river and laboratory works 
on them shows that the particle size 
gradually from upstream to downstream 
side becomes more fine-grain. This 
phenomenon is common in rivers 
sediments. River sediments are generally 
coarse texture and some branches of the 
northern part of the main branches in 
some areas associated with coarse blocks. 
Transverse profile taken from bed river in 
three intervals drawn from upstream to 
downstream. These profiles show the 
upstream from broad bed change to a low 
gradient rectangular cross-section with 
vertical walls relatively high slope to 
change shapes. These changes do not 
show any correlation between Sediment 
condition and dynamics channel. This 
inconsistent subject formed the main 
problem of research. 

4- Conclusion 
Geometrical parameters indicate that 

changes in morphology and lateral 
erosion from section 1 to section 2 were 
decreased. But in the third section the bed 
river is straight and surrounded by river 
channel and its morphology changes 
much less than the other sections. 
Hydrological data also does not shows 
any correlation with the lateral erosion 
values of river channel from upstream to
downstream. So that with increasing 
discharge and sediment from section 1 to 
the third section, the amount of lateral 
erosion and morphological changes in this 
direction is reduced. Being reversed 
results show that the channel morphology 
of the geological structure and lithology 
over the river dynamics are influenced. 
Keywords: Geomorphology, Lateral 
Erosion, Hor rood river, Hydrology.
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