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  چكيده 
مئاندري شدن يكي از مسائل مهم مهندسي رودخانه است كه فعاليت هاي بشري را در حاشيه رودخانـه       

تحت تاثير خود قرار ميدهد،جابجائي حلقه هاي مئاندر در هر سال سطح قابل توجهي از اراضي كشاورزي  
ات كنـار رودخانـه را در معـرض    روستاها ،شهر ها ،جاده ها ،پلها ،سازه هـاي آبـي و بـالاخره كليـه تاسيس ـ    

 بيـان از مهم ترين مباحث علم مهندسي رودخانه مطالعـات مورفولـوژي اسـت كـه بـه       ،تخريب قرار ميدهد
شكل هندسي ، حريم بستر ،پروفيل طولي آبراهه ،مقاطع عرضي ، تغيير شكل ها و تغيير مكان رودخانـه در  

انه خرم آباد از محل تنگ شبيخون درشاخه رباط محدوده اصلي مورد مطالعه رودخ. طول زمان مي پردازد
شـاخص مئانـدري بـودن ايـن      مـي باشـد   كيلومتر 31تا پايين دست رودخانه خرم آباد در چم انجيربه طول 

رودخانه ،  برخوردا ري از جاذبه هاي طبيعـي ،ناپايـداري سـاحلي ،و از جهـت ديگـر بررسـي طـرح هـاي         
اما نكته قابـل توجـه در ايـن زمينـه     . ز يك توسعه نامتوازن استمتعدد اجرا شده در كرانه هاي آن حاكي ا

كه بيشتر مورد توجه برنامه ريزان فضايي است معضلات حريم رودخانه اي و نحـوه تعيـين آن اسـت زيـرا     
تعيين ميشود حال آنكه اين حريم ....غالبا حريم رودخانه ها بر اساس ضرائب انساني مانند ابعاد اتومبيل ها و

شرايط طبيعي و از چنين ضرائبي تبعيت نميكند اين تصور سبب شده كه اشغال فضـاها در حاشـيه    تابعي از
رودخانه ها بعضا با مكانيسم و رفتار رودخانه در تعارض و تقابل قـرار گيـرد و مشـكلات خاصـي را بـراي      

  .بهره برداران ايجاد نمايد
هاي وژي مئاندرهاي رودخانه اي در دشت يكي ازروش هاي رسيدن به اين پايداري بهره جويي از مورفول

در اين تحقيق جهت بررسي پايداري كرانه ها و شناسايي و اصلاح مسير كرانه هاي ناپايـدار  . آبرفتي است
ــدام شــد ،    ــاد اق ــه خــرم آب ــدر رودخان ــه شناســايي مئان ــا اتكــاء عناصــر ژئومرفيــك  نســبت ب  روش كــار ب

)*λλ −−− DAm (د لونــد و تحليــل آن در متـ ـLund  كــه بــا اســتفاده مطالعــات    .مبــادرت ميشــود                  
عكس هاي هوايي مسـير ،مـورد مطالعـه قـرار      ، 25000/1و  50000/1كتابخانه اي ،نقشه هاي توپوگرافي  

محاسـبه و بـا   )موجـود (گرفته و شاخص هاي مرفيـك و شـاخص هـاي شـرطي مئانـدر در شـرايط طبيعـي        
  :ي مورد مقايسه قرار گرفته اند مهم ترين نتايج حاصل از اين تحقيق عبارتند از مطلوبترين حالت پايدار

 AM/D(است ناپايدار مي باشـند بشـرطي كـه     1تمام مئاندرهايي كه فاصله فضايي آنها بيشتر از  -1
  . )منفي نباشد

 و زاويه خمشي در حالت طبيعـي مسـاوي باشـد    1تمام مئاندرهايي كه فاصله فضايي آنها كمتر از  -2
)*aa پايدار تلقي ميشود در حاليكه ديگر مئاندرها ناپايدار بـوده و نيـاز بـه اصـلاح هندسـي      ) ≥

  .دارند
 .مئاندر، ،متد لوند،شاخص شرطي،شاخص هاي مرفيك ،رودخانه خرم آباد:    واژگان كليدي
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  مقدمه 

رژي ماهيچه اي انجام مي دادند ، اما به علت انسانهاي اوليه بيشتر كارهاي خود را با استفاده از ان      
يكي از . محدود بودن توان انرژي ماهيچه اي به اين فكر افتادند كه از منابع ديگر انرژي استفاده نمايند 

لذا از زمانهاي قديم . وهم توان بسيار زيادي داشت انرژي آب جاري بود ، اين منابع كه هم رايگان بود 
براي مثال انسان اوليه جهت . ودخانه ها جهت امور حمل و نقل رواج پيدا كرد استفاده از انرژي آب ر

حمل تنه درختان از انرژي آب رودخانه استفاده مي كرده است و سپس با ساختن قايق از تنه درختان به 
               در اين ميان رودخانه هاي پر آب و دائمي نظير نيل ، دجله و فرات ،گنگ. حمل ونقل پرداخته است 

با پيشرفت تكنولوژي وسايل ماشيني ).  3و2،ص 1380توكلي،. (نقش بسزايي در اين امرداشته اند.. و 
كه در اين ميان كشتي هاي بزرگ نقش برتري را ايفاء مي كردند زيرا با ، جهت حمل ونقل ساخته شد 

ز راههاي آبي جهت حمل و استفاده ا. صرف انرژي كمتر ، كالاهاي بيشتر و سنگين تري جابجا مي شد  
براي مثال حمل ونقل نفت بوسيله سيستم ناوبري هفت ( ،نقل بسيار ارزانتر از راههاي زميني و هوايي است 
) برابر ارزانتر ازحمل ونقل زميني و هوايي است 30و12برابر ارزانتر از حمل آن بوسيله لوله ونيز بترتيب 

مناطق داخل خشكي ها را به  ي بزرگ و پر آب كه بتواننددر اين ميان رودخانه ها ).1991حافظ نيا،(
زرد  رودخانه هاي آمازون ، مي سي سي پي ، رود. درياهاي آزاد وصل كنند، اهميت قابل توجهي دارند 

                     استفاده از  با اين وضعيت.نمونه هاي بارزي از اين نوع رودخانه ها مي باشند ... ، راين ، نيل و
خانه ها جهت حمل ونقل در ميان ملل شرق نيز تاريخي ديرينه دارد ودر كشور عزيز ما ايران رودخانه رود

اما . مي باشند  هاي كارون و دز ازجمله رودهايي اند كه توانايي حمل ونقل در مقياس وسيع را دارا
                رودها در امررودخانه ها به حمل مسافر وكالا محدود نمي شود ، بلكه بهره جويي از استفاده از

صنعت ،تأمين آب شرب و بهداشت ، استفاده از مظاهر زيباي طبيعي ويا بهره جويي از  كشاورزي ،
از . از اهميت ويژه اي برخوردار است  ...پاركهاي ساحلي به عنوان تفرجگاه و مكانهاي سالم تفريحي و

به منابع آبي بويژه رودخانه  ندگي ، نياز بشر راسوي ديگر افزايش روز افزون جمعيت و ماشيني تر شدن ز
رودخانه خرم آباد به عنوان يكي از سرشاخه هاي كشكان محسوب ميشود  ،  .ها افزون ساخته است

نمي باشد ، اما مراكز جمعيتي ، اراضي وسيع  يونقل آب هرچند رودخانه اي در ابعاد و مقياس حمل
عي، صنايع وآثار باستاني و مراكز تفريحي و گردشگردي بسياري كشاورزي ،بيشه زارها و مناظر زيباي طبي

                اين ويژگيها بيش از پيش به ارزش و اهميت اين رودخانه. در حوضه نفوذ اين رود واقع شده اند 
بويژه  ،با شرح فوق ، بديهي است مطالعه وتحقيق در مورد ابعاد مختلف چنين رودخانه اي . افزوده اند 
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استفاده از  با و بررسي تعادل و پايداري كرانه ها )1(لعات مهندسي رودخانه از ديدگاه ژئومورفيك مطا
  .امري كاملاً ضروري است  )2(مرفولوژي مĤندرها

                                                 
1-Geomorphic  
2-Meander 
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  فصل اول

  
  كليات 

  
  
  
  
  طرح مسئله  -1-1
  

 –رودخانه رباط  باشد و با هاي سرچشمه گرفته از سلسله جبال زاگرس مي آباد از رودخانه رودخانه خرم    
هاي فرعي ديگر به رودخانه سيمره متصل شده و  آباد، كرگانه، كاكاشرف، كشكان و سرشاخه خرم

بررسي اين .   شده استاجرا  و طرحهاي متعددي در ساحل آن دهند رودخانة بزرگ كرخه را تشكيل مي
مي توان در تجاوز به حريم  نمونه هايي از اين عدم توازن را .طرحها حاكي از يك توسعه نامتوازن است 

اي  سازمان آب منطقه( رودخانه و تصرف و تخريب بيشه زارها و مناظر طبيعي مجاور آن مشاهده نمود
كرانه هاي رودخانه اي بويژه رودخانه هاي مĤندري .  )1387، غرب، دفتر مطالعات منابع آب استان لرستان

مواجه اند اما نكته قابل توجه در اين زمينه كه بيشتر ضمن داشتن جاذبه هاي خاص با ناپايداري ساحلي هم 
رودخانه اي و نحوه تعيين آن است زيرا غالباً  متوجه برنامه ريزان فضايي است معطوف به حريم هاي

تعيين مي شود و حال آنكه اين ... حريم رودخانه ها براساس ضرائب انساني مانند ابعاد اتومبيل ها ويا 
اين تصور سبب شده كه . نمي كنند  ط طبيعي  مي باشند  و از چنين ضرائبي  تبعيتحريم ها تابعي ازشراي

اشغال فضاها در حاشيه رودخانه ها بعضاً با مكانيسم و رفتار رودخانه ها در تعارض وتقابل قرار گيرد و 
  ). 3، ص  1382رامشت ،(مشكلات خاصي را براي بهره برداران ايجاد نمايد 

ناگوني براي ايجاد پايداري كرانه اي وجود دارد ولي يكي از روش هاي رسيدن اگرچه روش هاي گو   
         به تعادل و پايداري محيطي ، بهره جويي از مرفولوژي مĤندرها ي رودخانه اي در دشت هاي آبرفتي

قيق در اين تح ، )بودن  ئاندريم( مرفولوژيكي رودخانه خرم آبادمهم لذا با توجه به اين خصيصه . است 
نها با تغيير آسعي براين است تا با توجه به ديدگاههاي فرم شناسي به روابطي دست يابيم كه بتوان بر مبناي 

  .فرم مسير رودخانه به تعادل و پايداري لازم دست يافت 
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  موضوع  اهداف -1-2
گرفتن مكانيسم و همانطور كه بيان شد ، هرگونه برنامه ريزي در حريم رودخانه ها مي بايست با در نظر     

 فولوژي مئاندرهايانجام پذيرد و اين مهم با ايجاد پايداري كرانه اي از طريق استفاده از مر رفتار آنها
  :اهداف اين پژوهش عبارتند از  . خرم آباد امكان پذير است   رودخانه اي در رودخانه 

  .محاسبه شاخص هاي مرفيك وشرطي مĤندرهاي رودخانه  -1   
اصلاح مسير اقدام  مباني شكل شناسي كه بتوان براساس آن نسبت به مهندسي و ف اصول وتعري -2   

  .  نموده و به نوعي پايداري ساحلي دست يافت 
  
  تدوين فرضيه  -1-3
  : در اين پژوهش در راستاي بررسي درستي يا نادرستي فرضيه هاي زير تلاش شد   
باد تعريف آپايداري نسبي را در رودخانه خرم اصل تقارن در مئاندرها و زاويه خمش مي تواند  -1

 .كند
با تغيير پاره اي از شاخص هاي مورفيك مئاندرهاي رودخانه اي مي توان به پايداري كرانه اي دست  -2

    .يافت
  

  روش ومتدولوژي تحقيق  -4 -1
  : مرحله بشرح ذيل مي باشد  3در اين رساله روش و متدولوژي تحقيق مبتني بر    
  
  :اولمرحله    
پژوهش ، بهره جويي از مطالعات كتابخانه اي ، مشاهدات ميداني ، نقشه هاي  در اولين مرحله   

III( 50000/1 توپوگرافي 56575656  39 -9برگ شماره  25000/1نقشه توپوگرافي (خرم آباد و )  −
N1  سريK551  قشه برداري كشورسازمان ن،از 1347و تهيه عكس هاي هوايي منطقه سال  1376سال( 
ز و درج آنها در بخش ترسيم نقشه ها ، اشكال ، بر حسب نيا،  ١STRM:  ١٠٠٠٠  DEM هاي نقشه

جهت تعيين ارتفاع و تهيه تصاويري از عوارض  Gpsبهره گيري از ابزارهايي نظير  هاي مربوطه ،
وضيح است كه در ترسيم لازم به ت ،تهيه گرديد رودخانهژئومرفيك و دخالت هاي بشر در حريم و بستر 

 Arc Gis، River, ساير برنامه هاي رايانه اي نظير و Surferكليه نقشه ها ، اشكال از نرم افزار 
Tools ،WMS،Auto cad  همچنين محاسبات اندازه گيري در نرم افزار . شده است  استفاده
Excel صورت پذيرفته است.  
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  مرحله دوم 
، انجام پذيرفته و فيزيوگرافي  خرم آبادرودخانة  ناسي و ژئومورفولوژيمطالعات زمين شابتدا  در      

سپس تعاريفي از مĤندرها و انواع آن ، تغيير وتعادل در مĤندرها ، فاكتورهايي نظير تقارن ، طول موج ، 
  . و ساير ويژگيهاي مرفولوژيك آنها ارائه گرديده است  )1(دامنه موج و زاويه خمشي  

  
  مرحله سوم    
مشخص شده  25000/1مسير و بستر رودخانه در مقطع مورد مطالعه بر روي نقشه هاي توپوگرافي      

اقدام  )2(وپس از شناسايي كليه مĤندرها ، نسبت به شماره گذاري آنها در ساحل راست و چپ رودخانه 
كه ادغامي  )3(وند در ادامه كار بااستفاده از يك روش فضايي و مقايسه اي موسوم به متدل .گرديده است 

از اندازه گيري ها ،  ترسيم و محاسبات است ؛ عمليات لازم به تفكيك بر روي هر مĤندر كه بعنوان يك 
مĤندرها نظير طول موج ، دامنه ،  )4(به نحويكه ابتدا متغيرهاي مرفيك  .  موج تلقي شده ،انجام گرفته است 

 )5(از آنها نسبتهايي تحت عنوان شاخص هاي مورفيك  اندازه گيري شده و با استفاده .... سينوزيته و 
مĤندرها در وضعيت موجودمحاسبه  )6(و سپس با استفاده از فرمول مربوطه ، فاصله فضايي . ساخته شده اند 

  . و با مطلوبترين فرم پايدار موردمقايسه قرار گرفته اند 
در وضعيت موجود محاسبه و با  طيدر تداوم روش لوند ، زاويه خمشي هر مĤندر بعنوان يك شاخص شر

درنهايت نتايج حاصل از محاسبات در جداول . مقايسه شده است  7زاويه خمشي در مطلوبترين فرم پايدار
نسبت به و . شناسايي و تفكيك كليه مĤندرهاي ناپايدار از پايدار بوده است  مربوطه درج و حاصل كار

  . ترسيم شديات اصلاح هندسي مĤندرهاي ناپايدار دسته بندي مĤندر ها اقدام واشكال و جدول عمل
پايان اين پژوهش مبتني برارائه نتايج و پيشنهاداتي در چارچوب مطالعات مربوط به مهندسي رودخانه از 
ديدگاه ژئومورفيك ، از قبيل تعداد مĤندرهاي ناپايدار ، عوامل مؤثر بر ناپايداري كرانه ها ، روش اصلاح 

  . شد  هندسي مĤندرها مي با
همانگونه كه شرح داده شد در اين تحقيق صرفاً از روشهاي مورفيك كه موردتوجه ژئومورفولوژيست ها 

  .در زمينه بررسي پايداري كرانه هاي رودخانه اي مي باشد ، استفاده شده است  
    

                                                 
١ Bent Angle 

 .  هرگاه در جهت جريان آب رود بايستيم ،سمت راست رود را ساحل راست و سمت چپ آن را ساحل چپ گويند - ۲
٣ Lound Method 

۴ Morphic  variables 
۵ Morphic Indicators 

۶ spatial  Distance 
-Conditional Indicators٧ 
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  ولوژي تحقيقنترمي-1-5
  
  مهندسي رودخانه  -

ه شده است و مهندس كسي است كه شكل جديدي را واژه مهندسي از كلمه هندسه به مفهوم شكل گرفت
طرح ميكند وقتي صحبت از مهندسي رودخانه ميشود منظور تغيير شكل رودخانه مطابق آنچه كه مطلوب 

مهندسي رودخانه عبارت از كليه اقداماتي است كه باعث تسهيل در بهره بعبارت ديگر  . تلقي ميشود است
  .د برداري و نگهداري از رودخانه مي شو

  
   مئاندر-

. منشأ كلمه مئاندر را بر گرفته از نام رودخانه پرپيچ وخمي در جنوب تركيه مي داند )  1979(جانسون  
               آن را منتسب به نام رودخانه پرپيچ وخمي در سرزمين باستاني فراعنه  1984(همكارانش  كيتوري و 

ريف ديگري از مئاندرها ارائه داده اند وآن عبارت از تع)  1957،1960(لئوپولد و همكاران . مي دانند 
رودخا نه اي در دشت هاي آبرفتي ، بسترهاي سنگي و حتي روي يخ ها ، بندرت بصورت  جريانهاي

ير خود داراي پيچ مسيرهاي مستقيم و يا به اصطلاح از نوع آبراهه هاي مستقيم هستند ، بلكه در طول مس
ر چه اين پيچ وخم ها منظم نيستند ولي ممكن است حالت نسبتاً  قرينه اي مي باشند و اگ وخم هاي فراوان
  .در آنها ديده شود

  
  ) λ∗( سيتيسينو-

بعبارت ديگر طول انحناي موج و يا طول مـوج  . به مسير حقيقي رودخانه از دو اوج موج اطلاق مي گردد 
  .ا سينوزيتي گويند در مسير منحني در حد فاصل بين دو اوج موج ر

 
  در ژئومورفولوژي و پايداري  تعادل  -
است تعادل مفهومي است  )2(و فرايند  )1(واژه تعادل در ژئومورفولوژي بيان كننده نوعي توازن بين فرم  

در چشم اندازهاي ژئومورفيك بعضاً همراه وقرين بوده بطوريكه پايداري در  )3(كه با مفهوم پايداري 
  )1371رامشت ، توانگر ،(د انعكاسي از وجود نوعي تعادل بين فرم و فرايند تلقي شده است چشم انداز خو

                                                 
Process1 

  Stability٢  
 

- Stability3  
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  پيشينة علمي تحقيق  -1-6
مديريت تسلط و هدايت رودخانه ها بويژه در ميان ملل شرق تاريخي ديرينه دارد و وقايع بسياري مؤيد     

براي مثال برخي . ه اين موضوع اشاره نشده است اين واقعيت اند ، اگرچه در منابع غربي به اندازه كافي ب
. قديمي ترين سند درباره توسعه يا حفاري كانال جهت كشتيراني را به كانال سوئز نسبت مي دهند 

بعد از حمله و تصرف مصر ، فرمان حفر اين كانال را در سال  ) ايران(داريوش فرزند امپراطوري پارس 
. طريق درياي مديترانه بوسيله رودنيل به درياي سرخ متصل شد قبل از ميلاد صادر كرد و بدين 525

بعد از ميلاد مسيح امپراطور چارلز كبير ساختمان كانالي را شروع  793در اروپادر سال  ) .1991حافظ نيا ،(
 .)3و2،ص1380توكلي ( .تلاشي كه زود متوقف شد. مي توانست دانوب را به راين متصل كند  كرد كه

ميلادي است كه برروي كانال  439نخستين كانال غير هم سطح كشتيراني مربوط به سال  همچنين احداث 
آلمانها نيز دراتصال و توسعه شبكه آبي درون  )همان منبع (.ناوي گليواگراند در شمال ايتاليا احداث شد 

 200در رودخانه راين نمونه اي خوب از يك كار بزرگ. قاره اي جهت ناوبري نمونه اي جهاني دارند 
صنعتي شدن محرك اصلي توسعه راههاي آبي در قرن هجده و ) . 1991حافظ نيا ،(سال گذشته مي باشد

  .در اين ميان شبكه اي از رودخانه ها و كانال هاي قابل كشتيراني در انگلستان توسعه داده شد .نوزده بود 
 اي ژئومورفولوژيستپي در دهه هاي گذشته يك سايت تحقيقاتي مهم برسي  رودخانه مي سي   

ها،هيدرولوژيست ها و مهندسين رودخانه بوده است و كمتر مقاله اي مي توان يافت كه از اين مطالعات و 
اين كانال ساخته دست . كانال پاناما نيز يك كار بزرگ در مقياس بين المللي است  .تجارب بهره نجويد

م شده در ايران مي توان به رساله آقاي توكلي در مورد مطالعات انجا .كيلومتر طول دارد  65بشر حدود 
نمونه ديگري از اين نوع مطالعات ، نگارش . در مورد ساماندهي  رودخانه كارون اشاره نمود ) 1380(

  . مي باشد  پايان نامه در مورد بررسي پايداري كرانه ها در قسمتي از رودخانه دز
از ديدگاه ژئومورفيك و بررسي خرم آباد انه مهندسي رودخ در رابطه با طبق بررسيهاي انجام شده

  .پايداري كرانه هاي  اين رودخانه مĤندري تا كنون مطالعات خاصي انجام نپذيرفته است 
  
  موقعت منطقة مورد مطالعه  -1-7
  موقعيت رياضي -1-7-1 

دست شـهر   نآباد از محل تنگ شبيخون در شاخه رباط تا پايي محدوده اصلي مورد مطالعه رودخانه خرم    
و عرض  48° - 47´تا   48° - 05´جغرافيايي اين محدوده   حدفاصل طول. باشد انجير مي در چم آباد خرم
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هاي سرچشـمه گرفتـه از سلسـله جبـال      آباد از رودخانه ، خرم رودخانه. است 34° - 43´تا  33° - 15´آن 
هاي فرعي ديگـر   كشكان و سرشاخهآباد، كرگانه، كاكاشرف،  خرم –باشد و با رودخانه رباط  زاگرس مي

شـهر مهـم محـدوده مطالعـاتي     . دهند به رودخانه سيمره متصل شده و رودخانة بزرگ كرخه را تشكيل مي
و الـدين، حـاج خديجـه     سنگي، پـاپي خالـدار عليـا، دره گـرم، فلـك      آباد و روستاهاي حاشيه آن قلعه خرم

آبـاد تغييـر    جنوبي است و در شهر خرم –مالي مسير عمومي رودخانه ش.باشد روستاي شهيد محمدبيگي مي
از نظر موقعيت نسبي نيز  )-1-1نقشه ( .دهد جنوب غربي ادامه مسير مي –مسير داده در جهت شمال شرقي 

   .كيلومتري استان تهران قرار دارد 494كيلومتري شهر خرم آباد و   6رودخانه خرم آباد  در فاصله
  

  

  ياضي محدوده مورد مطالعهموقعيت ر) 1-1(نقشه شماره 
  
  موقعيت زمين شناسي  -1-7-2
در زون ) 1968اشـتوكلين  ( حوضه مورد مطالعه در تقسيم بندي كلان سيستم هـاي زمـين سـاختي ايـران       

اي از رشـته   شناسـي سـاده و ملايـم شـامل مجموعـه      بـا سـاخت زمـين    زاگرس چين خـورده قـرار دارد كـه   
جنـوب شـرق كـه از طـرف پـائين بـه دشـت         -هم با امتداد شمال غربكلينالهاي فشرده و نزديك به  آنتي

خـورده در جنـوب غـرب ايـران      زاگرس چين .خوزستان از طرف بالا به زاگرس رورانده منتهي شده است
كيلومتر تخمين زده مي شود و احتمالا در برخـي نـواحي بـه     250تا  150قرار گرفته و پهناي آن در حدود 
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و در آن رسوبات پالئوزوئيك ، مزوزوئيك و ترشيري بـه طـور هـم    . ه مي شودزير زاگرس رورانده كشيد
  .)199: 1370درويش زاده،( .شيب روي هم قرار دارند كه در پليوسن تغيير شكل يافته و چين خورده اند

  

  
  جداري عيوضي –ژئومورفولوژي ايران : مĤخذ 
  موقعيت زمين شناسي رودخانه خرم آباد) -2-1(نقشه شماره 

  
آباد شامل سازندهاي  از بخشي از يال شمال شرقي تاقديس خرم آباد در تنگ شبيخون، رودخانه خرم

اين قسمت   شود، آباد وارد مي خرم  ترين بخش دشت كشكان، اميران و آسماري عبور كرده به شمالي
اختار سپس رو به جنوب شرقي و موازي با س. جو امتداد دارد تا حوالي روستاي بهرام) قسمت اول(

هاي ناپيوسته كوارترنر  هاي مارني كرتاسه كه با ضخامتي از نهشته شناسي منطقه در بخش آهك زمين
از حوالي روستاي بهرام جو تا دره گرم ) قسمت دوم(اين محدوده . يابد پوشيده شده است، جريان مي

د هسته تاقديس در قسمت سوم از روستاي دره گرم مجدداً رودخانه به طور عرضي وار. ادامه دارد
آباد را قطع  آباد و بخش مركزي تاقديس خرم شود كه در اين بين گسله پس رانده شمال خرم آباد مي خرم
  .رود مي  آباد پيش كند و تا ورودي رودخانه كرگانه به خرم مي

 هاي كم و بيش همانند، تا گل وران بالا، در عرض تاقديس آباد با ويژگي در قسمت چهارم رودخانه خرم
آباد  وران تا ورده رودخانه از عرض تاقديس و گسله خرم رود و قسمت پنجم از گل آباد پيش مي خرم
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هاي  سنگ .رود آباد پيش مي گردد و در امتداد پهنه گسلي خرم آباد مي گذشته، وارد دشت جنوبي خرم
چهارم سنگ باشند و در قمست  قسمت دوم از كم مقاومترين سنگ بستر در اين محدوده مطالعاتي مي

هاي محدب  بخش. باشند هاي رسي است كه چندان مقاوم نمي هاي آهكي و آهك بستر از نوع شيل
  هاي مقعر، سنگ در مقابل، بخش. ساختي هستند هاي زمين هاي مقاوم يا افزايش شناسي  مربوط به سنگ

ر رودخانه حالت پروفيل عمومي بست. دهد هاي زمين ساختي را نشان مي شناسي نامقاوم و يا فرونشت
هايي است كه قدرت حفر بسيار بالايي داشته يا در  نزديك به مقعر دارد و اين حالت متعلق به سيستم

نواحي فرونشيني جاري هستند و يا از تركيب سنگ شناسي ضعيف و نامقاومي در برابر فرسايش 
كه نشان از تغيير از حالت شود  رودخانه به حالت محدب تبديل مي 29تا  18برخوردارند در كيلومترهاي 

  .آباد دارد هاي خرم طولي به عرضي و عبور از مجموعه تاقديس و گسله
هاي كهن، ميانه و جديد در سراسر طول مسير، شناسايي  به طور كلي سه سطح زمين ريختي اصلي پادگانه

رفتي، به طور  ترين پادگانه آب قديمي. شده است كه كم و بيش در همه درازاي رود قابل تشخيص هستند
متري پراكنده ديده  سنگهاي چند سانتي لاي آن قلوه عمومي از ذرات ريزدانه تشكيل شده است كه در لابه

ميانه بيشتر از ذرات دانه بوده، سيمان   پادگانه. اند اين بخش با سيمان آهكي كاملاً به هم چسبيده. شود مي
سطوح پادگانه جديد به نسبت كمتر . اي كهن دارده آهكي كمتر و نيز پايداري نسبي كمتري از پادگانه

از لحاظ وضعيت عمومي ضخامت آبرفت در طول مسير و .رسد متر مي 4بوده و در بيشترين مقدار به 
درشت (ها عموماً درشت دانه  اندازه ذرات آبرفت. متر متغير است 150متر تا  4آباد از  دشت رودخانه خرم

درصد بخش  70بيش از . بوده و از تراكم نسبتاً بالايي برخوردارند) گدر حد شن و قلوه سن –تراز ماسه 
درصد آن ريزدانه  5و نزديك به ) ماسه و سيلت(درصد آن دانه متوسط  25دانه و  آبرفتي از گونه درشت

است و با ) بالا دره گرم(هاي شمالي رودخانه بيش از بخش مركزي  ها در بخش فراواني درشت دانه. است
درصد مسير رودخانه  90در بيش از . يابد ها افزايش مي آباد دوباره نسبت درشت دانه دشت خرمورود به 

از لحاظ مصالح تشكيل دهنده بستر، بخش ). متر 5بيش از (آباد ضخامت آبرفت زياد است  خرم
  .اند اي از ماسه و سيلت قرارگرفته هاي قلوه سنگي است كه در خميره اي، داراي درشت دانه رودخانه

  
  و راههاي دسترسي به منطقه موقعيت استان لرستان -1-7-3

 و درجه 34 تا ثانيه 4 و دقيقه 39 و درجه 32 بين مربع كيلومتر 28290 حدود مساحت با لرستان استان    
 طول ثانيه  10و دقيقه 1 و درجه 50 تا ثانيه 16 و دقيقه 50 و درجه 46 و شمالي عرض ثانيه 40و دقيقه 22

 از ، مركزي، بااستان شرق شمال از ، همدان استان با شمال از استان اين . دارد قرار كشور غرب در شرقي
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 از خوزستان، استان .با جنوب از بختياري، و چهارمحال استان با شرق جنوب از اصفهان، استان با شرق
  .  )3-1(نقشه  است مجاور كرمانشاه استان با غرب شمال از و ايلام استان با غرب

  
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   موقعيت راههاي دسترسي به رودخانه خرم آباد) 3-1(نقشه شماره 

  

  منطقه اداري و سياسي موقعيت -1-7-5

برپايه و استان است كه استان لرستان در غرب  آن قرار دارد  31ايران بر طبق تقسيمات كشوري شامل      
 18شهر،  23شهرستان و دربرگيرنده  9از  استان لرستان متشكل1385آخرين تقسيمات كشوري سال 

آباد به عنوان مركزيت سياسي استان متشكل از  دراين ميان شهرستان خرم.دهستان بوده است، 83بخش و 
اين  1355در سال . ) 1385سازمان آمار ايران(آبادي  بوده است 802دهستان و 22بخش و  6شهر،  6

پژوهشكده  .(دهستان بوده است، 43شهر و  5داراي  1365 دهستان و در سال 48شهر و  4شهرستان داراي 
، طرح جامع توسعه استان لرستان ، سازمان مديريت برنامه ريزي 1384اقتصاد دانشگاه تربيت مدرس ، 

  .. )استان لرستان
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  رودخانه خرم آباد سياسي موقعيت   :)4-1(نقشه شماره 
  

 رولوژيكي موقعيت هيد -6- 7 -1
دقيق ترين مطالعه در مورد تقسيم حوضه هاي آبريز ايران متعلـق بـه هيـأتي اسـت كـه سرپرسـتي آن را           

ج ، باكر ، كارشناس سازمان جهاني خوار و بار و كشاورزي بر عهـده داشـت و  بعـد از سـالهاي     . آقاي  ا 
وضه منطقه اي تقسيم كرده و شماره اين هيأت كشور ايران را به شش ح. در ايران مشغول كار بودند 1330

براساس اين تقسـيم بنـدي كشـور ايـران بـه      .  گذاري اعشاري كليه رودخانه هاي ايران را انجام داده است 
  ) .1362بديعي ، (شش حوضه آبريز تقسيم شده است  

H1   -  حوضه آبريز درياي خزر كه در شمال ايران واقع است.  

 H2 -  درياي عمان كه مناطق غربي و جنوب غربي و جنوب كشور را در بـر  حوضه آبريز خليج فارس و
  .گرفته و  تا جنوب شرق كشور ادامه مي يابد  

H3  -   حوضه آبريز درياچه اروميه كه مناطق شمال غرب كشور را شامل مي شود.  

H4   -  زيرحوضه كوچكتر است 7مجموعه حوضه هاي بسته داخلي ايران را تشكيل مي دهد و شامل .  

H5  -  حوضه درياچه هامون كه مناطق شرقي كشور را شامل مي شود.  

H6 -         حوضه دشت قره قوم كه به حوضه سرخس نيز معـروف اسـت ونـواحي شـمال شـرق كشـور رادر
  . برمي گيرد

منطقه مورد مطالعه در حوضه آبريز خليج فارس و درياي عمان  واقع است كه يكي از ، مجموعه حوضه    
كرگانـه و كاكاشـرف   زير حوضه  2حوضه آبريز خرم آباد  خود مشتمل بر . سوب مي شود مح  H2هاي 

            موقعيـت حوضـه هـاي    ) -8-8-1(نقشـه  . كيلـومتر مربـع ميباشـد    1305ميباشد و مساحت كل حوضه برابر 
  . شش گانه ايران را نشان ميدهد
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  موقعيت حوضه هاي شش گانه ايران:  5-1نقشه 
  

  
   پايگاه اطلاعات جغرافيايي منطقه -1-7-7

  :اين پايگاه مشتمل بر نقشه هاي توپوگرافي و عكسهاي هوايي منطقه مورد مطالعه   بشرح ذيل مي باشد     

  25000/1نقشه هاي توپوگرافي  -1-7-7-1    

بـه نـام    25000/1نقشه توپـوگرافي بـه مقيـاس      K551سري  N1 39 -9منطقه مورد مطالعه در برگ شماره 
  .به چاپ رسيده ، واقع گرديده  است سازمان نقشه برداري كشورخرم آباد ، كه از سوي 

  50000/1نقشه توپوگرافي  -1-7-7-2

و  2خـرم آبـاد قطعـه     II5657بـه شـماره    50000/1دو برگ از نقشه هاي توپوگرافي به مقياس "همچنين 
I5656اد از ســوي ســازمان جغرافيــائي نيروهــاي مســلح فضــاي منطقــه مــورد مطالعــه را پوشــش خــرم آبــ                    

  .مي دهند

  

 درياي خزر 
 1370آب ، وزارت نيرو ، منابعبولتن وضعيت : مأخذ                          

 وميه حوضه ار حوضه آبريز دريای مازنداران 

 حوضه آبريز مرکز ايران 

حوضه آبريز خليج فارس و دريای 
 عمان  

 ه آبريز هامون  حوض

 حوضه آبريز سرخس  
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  عكس هاي هوايي منطقه  -7-7-3 -1  

كه توسط سازمان نقشه برداري كشور در سال )  20000/1به مقياس  (عكس هاي هوايي منطقه مورد نظر 
 . نها مورد بررسي قرار گرفتآعه بر روي تهيه گرديده و مسير مورد مطال 1347

  
1-7-4- DEM   و وضعيت توپوگرافي محدوده طرح  

  DEMبعـدي  SRTM  3جهت شناخت بيشتر از محدوده طرح ابتـدا بـا اسـتفاده از نقشـه هـاي رقـومي       
در ايـن نقشـه   . نشـان داده شـده اسـت   ) 6-1(مربوطـه در نقشـه شـماره     DEM. محدوده طرح تهيه گرديد

  محدوده استان لرستان به رنگ سبز نشان داده دخانه خرم آباد تا محل چم انجير به رنگ آبي و حوضه رو

  محدوده طرح  DEM:  )6-1(نقشه شماره 

هاي يك حوضه آبخيـز و تعيـين حـد و مـرز      چنين آبراهه هاي فرعي و هم مشخص نمودن شاخه.شده است
بنـدي يـك حوضـه بـه      تقسـيم . نامنـد  يكي مـي بندي حوضه به واحـدهاي هيـدرولوژ   ها را تقسيم بين حوضه

تـوان مسـاحت حوضـه آبخيـز، وضـعيت       واحدهاي هيدرولوژيكي به عوامل متعددي بستگي دارد كـه مـي  
هـا بـه    در حوضه، اهداف مطالعه و نحوه الحاق شبكه آبراهه  هاي اصلي و فرعي، تراكم آبراهه شبكه آبراهه

  . رودخانه اصلي را نام برد
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نقشـه  ) 8-1(هاي آبخيز محدوده طـرح و نقشـه شـماره     نقشه محدوده شهر و  زيرحوضه)7-1(شماره   نقشه
تا محل ايستگاه هيدرومتري چم انجير نسبت بـه  از محل تنگ شبيخون  ضه رودخانه خرم آباد حوموقعيت 

  .دهد حوضه رودخانه كرخه را نشان مي

  ده طرحهاي آبخيز محدو نقشه محدوده شهر و  زيرحوضه)7-1(شماره   نقشه
  

در اين نقشه حوضه هاي محدوده شهر به رنگ سفيد و مرز حوضه ها به رنگ مشكي :  )7-1(نقشه شماره 
همانطور كه در شكل نيز ديده ميشود رودخانه خرم آباد از سمت شمال غربي شهر . نشان داده شده است

رودخانه كرگانه كه از وارد شهر خرم آباد  شده و سپس مابين پل شهدا و پل صفوي در شهر خرم آباد 
                     سمت جنوب شرقي وارد شهر شده را دريافت نموده و سپس از سمت جنوب غربي شهر از شهر خارج

  . مي شود
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  ضه رودخانه خرم آبادحونقشه موقعيت : )8-1(نقشه شماره 
  

م انجير نسبت به تا محل ايستگاه چ از محل تنگ شبيخون  در اين نقشه حوضه رودخانه خرم آباد
  .حوضه رودخانه كرخه نشان داده شده است
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  فصل دوم
  

  ژئومورفولوژي منطقه مطالعاتي
  
  
  
  
  

  مقدمه   2-1
به كاربرد موضوعي دانشي بود كه در مورد  1894در سال  2را كه اولين بار كيت 1واژه ژئومورفولوژي     

بيشتر اين تفاوتهاي نظري از آنجا . متعددي مطرح شد تعلق آن به رشته جغرافيا يا زمين شناسي نظريات
به زمين  4بكار رفته و بسياري تصور كرده اند كه مفهوم شناخت 3 ناشي ميشود كه در اين واژه لغت زمين

. معطوف است و بنابراين گاهي از اين واژه زمين شناسي سطحي به جاي ژئومورفولوژي استفاده كرده اند
  )1385رامشت ، محمد حسين ،(

معطوف است ، شامل عناصر شكل شناسي و عوامل  5اصول موضوعه اين علم كه به شناخت فرم ارضي
موثر در آن ايجاد ميشود و در طول چند دهه اخير با طرح ديدگاه اكولوژيك ، نئوكاتاكليسم ، منطق 

 حوضهز در فازي ، ديدگاه سيستمي و كياس در جغرافيا كه همواره به طرح نظريات جديد و بحث انگي
اين پويايي سبب شده كه نحوه تحليل . جغرافيا انجاميده بيشتر مديون تلاش ژئوموفولوژيستها بوده است

، به نحوي كه تحليل فرم و فرآيند در عصر كنوني .فرمهاي ارضي نيز دستخوش تغيير و تحول گردد
رامشت  ، (  . يسم شودجايگزين تحليل فرم در عصر ديويس و فرآيند در عصر حاكميت ديدگاه كاتاكل

  )1385محمد حسين  ، 
  
  
  
  

                                                 
 geomorphology ١   
keith ٢  
geo ٣  
logy ٤   
Landform morphology ٥   
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  واحد فرمي در ژئومورفولوژي  -2-2
در اين شيوه هرواحد . است 1مبناي طبقه بندي واحدهاي فرميك در ژئومورفولوژي نظريه سلسله مراتبي    

ع به عبارت ديگر اين نو. تقسيمي مركب از چند واحد كوچكتر است و در زمره اجزاء آن تلقي ميشود
طبقه بندي از نظر ساختاري با طبقه بندي هايي كه در گياه شناسي ، جانور شناسي و خاك شناسي جديد 

است و هر چشم اندازي  2در ژئومورفولوژي بزرگترين واحد فرمي چشم انداز. بكار ميرود مشابه است
بندي فرميك ، واحد سوم در طبقه  .مناظر ژئومرفيك شامل سطوح ارضي است . ميشود 3شامل چند منظر

اين واحد تاثير پذيري فرمها از بافت و جنس اراضي را برمبناي مقاومت آنها در برابر . است 4زمين نما
. فرسايندگي بيان ميدارد و در نقشه هاي ژئومورفولوژي با عنوان مواد مادري روي نقشه ها منعكس ميشود

كوچكترين و آخرين واحد . امشخص ميكندر 5در واقع اين واحد رابطه بين مواد مادري و فرمهاي اراضي
در اين واحد پديده هاي ژئومورفولوژي شناسايي و بر حسب . تقسيمي در ژئومورفولوژي فرم ارضي است

  ) .    1-2(شكل ) . 1385رامشت ،محمد حسين ،(فرآيند نمادين ميشوند 
  
  

  
  )1385رامشت ، محمد حسين ،(مورفولوژيواحد هاي فرمي در ژئو) 1-2(   شكل 

  

                                                 
Hierarchy theory ١   
landscape ٢   
Land view ٣  
Land feature ٤   
Land form ٥   

 منظر

 زمين نما

 فرم ارضي

 منظر

 چشم انداز
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  زاگرس چين خورده - 2-3
 امتداد و كيلومتر  350 الي 250 بين عرضي و كيلومتر 2000 حدود در طولي با زاگرس كوههاي رشته    

 را مركزي ايران فلات و بوده هيماليا آلپ سراسري خورده چين كمربند از قسمتي شرق جنوب شمالغرب،
).  2004اونز،(باشد مي سنوزوئيك كمربندهاي جزء مذبور كوه رشته .است نموده جدا جنوب قسمت از
 بستر گسترش درنتيجه مركزي ايران  صفحه خرده و عربي صفحه همگرايي نتيجه بلند كوه رشته اين

 شمال به سمت  E 13صفحه عربستان در جهت  تا شده باعث سرخ درياي باز شدن. است سرخ درياي
حركت  سرعت سفيد هاي فلش كنار شودعددهاي زاگرس كوههاي ايجاد باعث و كرده حركت شرق

  )1388خسروي ، قاسم ،(مĤخذ . ميدهد نشان سال در متر ميلي به را ليتوسفر
  

  
  

  )1385خسروي ، قاسم ، (هيماليا آلپ سراسري كمربند و خاورميانه نقشه) 2-2(شكل 
  

 به نقاط از بعضي در و برخورد به منجر كزيمر ايران صفحه خرده سمت به عربي صفحه حركت تداوم
 .است شده مكران زون زير به عمان درياي اقيانوسي پوسته فرورانش به شرق قسمت جنوب در خصوص

 كه است حالي در اين .باشد مي E 13ميليمتر در سال و جهت آن  28تا  24 حدود در ليتوسفر حركت نرخ
گيرد  مي صورت فشارش جهت بر عمود راست گرد و لغز امتداد حركت دو قالب در ليتوسفر حركت

رامشت ، ) (نام قديمي تاق و پاتاق (زاگرس  خورده چين كمربند غرب جنوب ناحيه).   2004 ورنات،(
 هنوز ها شكل تغيير قسمت اين در .شود مي گرفته نظر در امروزي شكل تغيير عنوان جبهه به ) 1387
 پيش حوضه شرق شمال حاشيه در جبهه اين .باشد مي تكوين حالدر نيز اكنون هم و نيافته توسعه كاملا

 به)  2004 علوي، ( باشد مي حركت حال غرب در جنوب سمت به و گرفته قرار فارس خليج خشكي
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 زون ايجاد باعث به ترتيب عربي صفحه حاشيه در يكديگر به اي قاره صفحه دو برخورد ديگر عبارت
  .است  شده 1فورلند و خورده چين رورانده، هاي

 با مركزي ايران سمت به عربي صفحه حركت زاگرس خورده چين بند كمردر ) C A-B-  ٣-2شكل (
 شكل ) ( 1994 علوي،(شود مي صفحه اين پوششي بروي رسوبات خوردگي چين گسترش و ايجاد عث
B-(هجلگ و نخورده  چين و خورده شامل زون هاي  چين ترتيب به كه زاگرس كوهستان عرضي مقطع 
 فارس خليج مزوپوتامياي. ميشود  فارس شناخته خليج مزوپوتامياي اختصاصي نام با كه خليج النهرين بين

 گسترش جبهه چين نتيجه مدل ساده شده موج روان  در) مقياس بدون (.ميĤيد حساب به زاگرس فورلند
  )1388خسروي ، قاسم، (ماخذ . منطقه القعر خط جابجايي و خورده

                                                 
 ليج فارس فورلند كوههاي زاگرس بحساب مي آيدمزوپوتامياي خ. ناحيه فروافتاده در قسمت عقب منطقه برخورد دو قاره است  ١
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  )1388خسروي ، قاسم ،(كمربند چين خورده زاگرس ) -3-2( شكل 

 ارتفاع موج 

  فاصله زمان 

A

B 
 منطقه مورد مطالعه

C
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 جلگه حركت نتيجه در و يافته گسترش غرب جنوب سمت به شكل تغيير عربي صفحه بيشتر حركت با
 مدل بصورت توان مي را ها فرايند اين تمامي واقع در .ميكند پيدا ادامه غرب جنوب درجهت النهرين بين
 منطقه القعر خط و موج قله زاگرس خورده چين بند كمر كه نمود موج معرفي ابر يك از اي شده ساده

 بسيار حركتي شناسي زمين سوم دوران طي مذبور موج آمده و حساب به موج فرود )النهرين بين جلگه(
 القعر خط در ابتداء در ناحيه هر بر اين اساس ).  A -شكل( است داشته غرب جنوب بسوي را تدريجي

 پيدا ارتفاع ، چين خورده و گرفته قرار رسوبگذاري حوضه حاشيه در مدهآ بالا تدريج به سپس بوده همنطق
بوده  تكتونيكي حركات قالب در ناحيه هر ارتفاعي تغيير مزبور موج جابجايي در توجه قابل نكته .ميكند
خسروي ، قاسم (.ستا داده قرار خود تاثير تحت را ها فرم همينطور ناحيه در جاري هاي فرايند كه
،1388(  

  
  )آكار دئوني (اشكال ژورائي -2-4

مخصوص چين خوردگي هاي محلي ) اولين بار در ژوراي فرانسه مشاهده شدند (اشكال ژورائي      
چنين . در اين چين خوردگيها اصولا كوهها منطبق بر تاقديسهاو دره ها منطبق بر ناوديسها مي باشند. است

با صرف نظر از اختلافات منطقه اي در الگو و . اده يا ژورائي و يا آكاردئوني ناميدمي توان س سيستمي را
انواع لندفرمها در مجموعه كوهستاني منطقه زاگرس ، اشكال مشخص ژئومورفولوژي در ارتباط با سنگ 
 شناسي آب و هوا و عوامل برهنه سازي و ناپايداري تكتونيكي جديد وجود دارد كه در همه جا به چشم

از مهمترين آنها كه در منطقه لرستان و منطقه مورد مطالعه وجود دارد ، ميتوان گردنه هاي . ميخورد
به  2و ناو  1بنابراين دو عارضه زمين ساختي طاق. متقاطع و با ريكي را نام برد كه به تنگ معروف اند

مقاوم است كه قوس آن  طاق واحدي از سنگ) 4-2شكل . ( ترتيب منطبق بر طاقديسها و ناوديسها هستند
شبكه آبهاي جاري در سيستم زاگرسي داراي آرايش منظمي است كه آنرا شبكه . حالت تاقديسي دارد

چين هاي راست ، مايل ، افكنده ، متقارن ،، (هاي نيزه اي  مي نامند با توجه به سبك چين خوردگي 
در سريهاي رسوبي با تناوب . خواهد بودخصوصيات پيكر شناسي ، تاقها و ناوها متفاوت ....) نامتقارن، و

فرسايش اشكال معكوسي به وجود مي آورند كه مغاير ....) آهك و مارن و(سنگهاي سخت و سست 
محمودي ، ). (4وال پرشه (و ناو معلق  3كمب) دره تاقديس (شكل اوليه ساختماني آنها مي باشند، مانند 

  ) 1383فرج اله ، 
  

                                                 
MONT ١   
VAL ٢   
VAL ٣   

 VAL-PERCHE ٤   
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  .ا به صورت كوه ها و دره ها ظاهر مي شوندتاقها و ناوه) 4-2( شكل 

  )1383مĤخذ محمودي ،فرج اله ،( 
  

دره تاقديسي با ميان تاق ، بريدگي است كه در محل لولاي تاقديس و در امتداد سطح محور بر فراز 
چنانچه ضخامت طبقه سست زياد باشد جريان آبها پس از . تاقديس بر اثر فرسايش بوجود مي آيد

سخت فوقاني به سرعت در طبقه سست توسعه يافته و بتدريج قسمت اعظم تاقديس را از بين شكافتن طبقه 
مي برد و به جاي آن دره هاي طولي درست ، در محل لولاي چين تاقديسي بوجود مي آورد پيدايش اين 

  :دره  منشا ء هاي متفاوتي دارد
ح محور مي شكند و گاهي هنگام چين خوردن سنگها قسمت فوقاني تاقديس در امتداد سط -1

فرسايش كاوشي آبها در داخل اين شكاف . شكافي طولي در سقف تاقديس به وجود مي آورد
  . مي كند نهايتا دره ميان تاق را ايجاد

در صورتيكه محور چين هاي تاقديسي به صورت منحني كوژي به سمت فضا باشد چين ها  -2
فرود محوري بتدريج بستر خود را در جريان آبها در امتداد . داراي فرود مضاعف خواهند بود

سقف تاقديس پايين برده و به كمك عوامل فرسايش جانبي آن را توسعه مي دهند و بدين 
 . ترتيب گسترش دره ميان تاق به زيان اسكلت تاقديس شكل ميگيرد

 

 
  )1383مĤخذ محمودي ،فرج اله ،.(دره يالي در يك چين نامتقارن)   5-2(شكل 
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  )1383مĤخذ محمودي ،فرج اله ،.(تاق مشتق و ميان تاق قوسي)   6-2( شكل 

  
  تنگهاي زاگرس -2-5
  
ناميده  ) دره يالي ( 2يا روز 1پهلوي طاقها اغلب بوسيله شبكه آبهاي روان بريده شده اندكه اصلاحا رو     

. آنها ميگذرند شبكه هاي طولي آبها از داخل. اما ناوها منطبق بر چينهاي ناوديسي مي باشند. مي شوند
به  3شبكه هاي عرضي آبها كه امتداد سطوح محور طاقديسها را قطع ميكنند ، دره هاي عميقي به اسم تنگ

تنگ شبيخون،تنگ چوگان،تنگ (وجود مي آورند و دو ناوديس مجاور را به يكديگر ارتباط مي دهند
ين شتاسي در كوههاي زاگرس پديده عدم انطباق سيستم زهكشي با ساختمان زم) در زاگرس....ملاوي و

به طور مشخص در دره هاي عرضي ديده مي شود كه نتيجه برخورد سيستم زهكشي ناموزون با هر يك 
در منطقه زاگرس هر يك از دره هاي باريك تنگ ناميده . از موانع موجود در عوامل ساختاري مي باشد

تنگها در . اگرس چين خورده مي باشندتنگها از نشانه هاي سيستم زهكشي ناموزون در واحد ز.مي شوند
اين واحد ، خصوصا در محلهاي بريده شدن تاقديس توسط رودخانه ، باشكوهتر از جاهاي ديگر جلوه 

يعني در مكاني . تعداد قابل توجهي از اين نوع دره هاي تنگ در جبهه كوهستاني وجود دارند. مي كنند
كوهستان  4عبور كرده و وارد بخشهاي جلوييكه سرانجام جريان سطحي بخش داخلي از كوهستان 

تنگهاي زاگرس از نظر گسيختگي در راههاي ارتباطي اصلي داراي . مي شود) متشكل از مواد آواري (
ابرلندر ، . (اهميت خاصي هستند، زيرا به علت وجود رودخانه ها عبور از آنها به دشواري صورت ميگيرد

ني زماني كه شبكه هاي عرضي محور تاقديس را قطع كردند، دره پس از ايجاد تنگها يع)  1378تئودور ، 
عوامل فرسايش دامنه اي ، همزمان با گود شدن دره براثر فرسايش آب، . به تدريج عميق و پهن مي شود
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تدريجا به صورت ريزش و لغزش و شستشو ، دامنه تنگها را به سمت عقب گسترش داده و به صورت دره 
چنانچه حداكثر پسروي جدار تنگها در حوالي لولاي چينهاي تاقديسي باشد، به . نسبتا بازي در مي آورد

نهايتا در طرفين تنگ دو دره ميان تاقي . تدريج شرايط براي ايجاد دره در امتداد محور فراهم مي شود
بخشي از ميان تاقهاي لرستان در ( تشكيل مي شوند و به صورت شاخه هاي فرعي تنگ ظاهر  مي شوند

اگر اين ميان تاق بر سطح تاقديس كاملا نامتقارني تشكيل )  7-2شكل ) (  ملاوي  -جاده خرم آباد مسير
در صورتيكه سري هاي رسوبي از تناوب طبقات سخت و )    8-2شكل. .( شود دره يالي ناميده مي شود

و سبب سست تشكيل شده باشند و حفر و گسترش دره ، طبقات سخت و سست فوقاني را از بين برده 
و بنابراين ميان تاق قوسي شكل . رخنمون طبقه سخت زيرين شود ، قوس اين طبقه تاق مشتق ناميده ميشود

در صورتيكه چنين شكل مشابهي در تاقديس نسبتا كوچك منفردي به وجود آيد ، دره .خواهد بود
ل اين درز ها به اما اگر طو. در مجموع به صورت بيضي كشيده اي ظاهر ميشود) ميان تاق ( تاقديسي 

                    چندين كيلومتر يا بيشتر برسد ، در رابطه با ويژگي هاي ساختمان چين ، مناظر متغييري به وجود
 .مي اوردند

  
  )1383مĤخذ محمودي ،فرج اله ،.(دره هاي ميان تاقي متقابل)   7-2(شكل 

 
  )1383مĤخذ محمودي ،فرج اله ،.(يجاد ميشونددره هاي يالي و تنگ ها بوسيله شبكه عرضي ا) 8-2(شكل 
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  تراسها  -2-6

كه در نتيجه عملكرد آبها به وجود مي آيند تراسها هستند كه نشانه  از جمله اشكال ژئومورفولوژيك     
بريدگي رسوبات : از ديدگاه ژئومورفولوژي تراسها عبارتند از . هاي  تحولات دوران چهارم هستند

كه يكي بر روي ديگري به صورت پلكانهاي كم وبيش منظم ، ختلف رودخانه ها مربوط به دوره هاي م
از سوي ديگر كلمه تراس در زمين شناسي )  . 1372شميراني ،(در دو ساحل رودخانه قا بل مشاهده است  

به قطعه زمين مسطح و يا تقريباً مسطحي اطلاق مي شود كه داراي لبه هاي شيبدار است و در طول حاشيه 
تراسها نتيجه شايع دوره هاي )  .  1352سياهپوش ،(   اها ، درياچه ها و رودخانه ها بوجود مي آيددري

رسوبگذاري و فرسايش يك رودخانه مي باشند ، بدين مفهوم كه در وا قع وجود تراسها ، ناشي از تناوب 
اين سطوح مختلف دوره هاي فرسايش و رسوبگذاري جريانهاي آبي است و اگر چنين تناوبي تكرار شود 

از طريق مطا لعه تراسهاي آبرفتي مي توان به تحولاتي كه يك رودخانه يا جريان .  السطح ايجاد مي شوند 
و نيز تراسها ، اطلاعات ذيقيمتي در مورد اوضاع اقليمي و يا تكتونيك .  آبي پشت سر گذاشته ، پي برد 

لذا مطالعات تراسها در رودخا نه  ،ر ما مي گذارند يك منطقه و پايين و بالارفتن سطح اساس آبها در اختيا
تراسها را بر حسب ژنز ومنشأ آنها و اينكه تحت تأثير چه عواملي . از اهميت بالايي برخوردار است 

  : تشكيل شده باشند به سه گروه  ذيل تقسيم مي نمايند 
ز كم وزياد شدن آب رودخا نه كه تشكيل آنها ناشي ا) آب و هوايي (  1تراسهاي كليماتيك   -الف      

كه تراسهاي .ها و يا پايين و بالا رفتن سطح اساس ناشي از عوامل اقليمي در داخل قاره ها مي باشند 
  . موجود در منطقه مورد مطالعه از اين نوع ميباشند و از نظر شكل نيز پلكاني هستند

با . د تراسهاي كليماتيك منشأ اقليمي دارد تشكيل اين پادگانه ها نيز مانن:  2 تراسهاي ائوستاتيك -ب    
اين تفاوت كه تغييرات سطح اساس ناشي از عوامل اقليمي در سواحل درياها ، موجب تشكيل آنها مي 

  . گردد  
تشكيل )  نئوتكتونيك (اين تراسها تحت تأثير عوامل تكتونيكي دوران چهارم : تراسهاي تكتونيكي  -ج   

  . تقسيم مي شوند.... و » ) مطبق (پلكاني «، » تو در تو « ر شكل به انواع تراسها از نظ. مي گردند  
  
  
  
  

                                                 
Climatic Terraces ١  
Eostatic Terraces ٢  
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 ) 1369سيف ،:مأخذ (نمايش شماتيك يك  تراس كليماتيك تو در تو  ) - 9-2(شكل شماره 
 

     
 
 

  
 ) 1369سيف ، : مأخذ (نمايش شماتيك يك  تراس پلكاني يا مطبق  ): 10-2(شكل شماره 

  
  فكنهمخروط ا -2-7
مخروط افكنه بارزترين . آبرفتها هستند) انباشتي (مخروط افكنه ها از جمله ديگر پديده هاي تراكمي       

توان زمين ريختي ايجاد مخروط افكنه در حوضه هاي داخلي ايران 1. پديده ژئومورفولوژي جرياني هستند
چند متر مربع تا چند هزار كيلومتر بيشتر است ، مخروط افكنه هاي ايران از نظر وسعت در بازه اي بين 

                              ) مخروط افكنه نائين بزرگترين مخروط افكنه ايران است (مربع را در بر ميگرند 
نام اين عارضه از شكل تقريبا مخروطي آن در اثناي تراكم رسوب گرفته شده ) .1388رامشت ، عباسي،(

بكه آبها در داخل حوضه آبريز هر جا توپوگرافي به صورت هموار يا نسبتا هموار اصولا در مسير ش. است
اين شرايط در داخل دشت هاي . با شيب ملايم ظاهر شود، امكان تشكيل مخروطهاي افكنه وجود دارد

مناسب ترين محل تشكيل . كوهستاني و در محل اتصال شاخه هاي فرعي به رودهاي اصلي وجود دارد
  .  ها  در خروج كوهستانها و ورود شبكه آب به جلگه ها يا دشتهاي وسيع قرار دارند مخروط افكنه

يا )رودهايي كه به خليج فارس ميريزند (شبكه آبها را بر حسب اينكه حوضه انتهايي آنها به آبهاي آزاد 
ا به چاله هاي ختم ميشوند و ي) رودهايي كه به درياي خزر يا درياچه اوروميه ميريزند(درياچه هاي دائمي 
در . به دو گروه تقسيم ميكنند...)زاينده رود در گاوخوني ، حبله رود در دشت كوير و(بسته داخلي بريزند 

در شبكه هاي داخلي عارضه . ميگويند 3و در مورد دوم جريانها را داخلي 2مورد اول جريانها را خارجي
                                                 

١ Fluvial geomrphology  
  EXOREIQUE ٢  

ENDOREIQUE ٣   
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جريان آبها در داخل كوهستان به علت . نامندفوق را مخروط افكنه و در جريانهاي خارجي آن را دلتا مي 
بنابراين شرايط مناسب ته . شيب  زياد بستر و مقاومت سنگها ، عملا در بستر تنگ و گود جريان دارند

اما به محض ورود شبكه آب دشت به علت افزايش عرض بستر و . نشيني آبرفتها به ندرت فراهم ميشود
ه سرعت كاهش مي يابد و جريان آب براي ادامه مسير ناچار كاهش شيب رودخانه ، نيروي اوليه آب ب

از لحظه ورود به دشت نيروي  آب به صورت واگرا ،سبب . است بخشي از بار جامد خود را بر زمين نهد
هر اندازه از كوهستان دور شويم ، با افزايش واگرايي جريان بر . پخش آبرفتها به سطح دشت ميشود

راس مخروط در . د و نهايتا تراكم آبرفتها شكل مخروطي به خود ميگيردگسترش رسوبها افزوده ميشو
درشت ترين قطعات آبرفتها در حوالي دهانه . دهانه خروجي كوهستان و قاعده آن به سمت دشت است
علت اين امر كاهش تدريجي نيروي آب در . مخروط و ريزترين دانه ها در قاعده آن ته نشين ميشوند

به اين ترتيب عارضه . كاهش اندازه دانه ها نيز تدريجي است. ستان مي باشدحال دور شدن از كوه
  )   11-2شكل . (برجسته مثلثي شكلي بوجود مي آيد كه مخروط افكنه ناميده ميشود

  

  
  مخروط افكنه ) 11-2(شكل 

  ) فرآييندهاي بيروني ، محمود صداقت: مĤخذ 
  

 
  )1383محمودي ،فرج اله ، مĤخذ.(برش عرضي مخروط): -12-2( شكل شماره 
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  پيچانرودها -2-8

                     مشخص ترين چهره از چگونگي عمل برداشت را در جريانهاي متمركز نشان ميدهد 1پيچانرودها    
پيچهاي آرام با شعاع انحنا زياد . خط السير اين جريانها قوسي شكل است).   1383محمودي،فرج اله ( 

بصورت عرضي گسترش يافته و بتدريج قوس پيچها بصورت حلقه ) مقعر (جدار كاو بتدريج بر اثر حفر 
حداكثر انحنا قوس در قله پيچانرود )  13-2) (    1383محمودي،فرج اله (هاي مشخصي ظاهر ميشوند 

. پيچ در طول يك ساحل بدنبال هم ظاهر ميشود) تقعر(و كاوي ) تحدب (در واقع كوژي . شكل ميگيرد
  2بستر دو حد انتهايي يك پيچ به فاصله همان بستر در خط مستقيم را ضريب خميدگينسبت طول 

  . مينامند
يكي منظم و سطحي كه دشت آبرفتي را به زحمت بريده و پيچانرود آزاد نام  ،پيچانرود بر دو نوع است

عميق در و دومي كه بطور مشخص و غالبا ) مي سي سي پي ، پو، دانوب و كارون در خوزستان . (دارد
پايين رود سن ، ). (1383محمودي،فرج اله (.سنگ پايين رفته و پيچانرود محاط يا دره اي ناميده ميشود 

در پيچانرودهاي دره اي، دامنه هاي كاو داراي شيب زياد و ساحل كوژ )كشكان رود در جنوب خرم آباد 
محمودي ، فرج . (ختم ميشود بصورت يك پيشرفتگي در داخل پيچ مئاندر با شيب ملايم به بستر جريان

 )1383االله ،
 

 
  ) 1977.تريكا .اقتباس از ژ(-حلقه هاي مئاندر)13-2(شكل شماره 

                                                 
MEANDER1  
2 COEFICIENT DE SINUOSITE 
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  )1383اقتباس محمودي ، فرج االله،(ديناميك پيچانرودها ) 14-2(شكل شماره 
  

ي تشكيل و تحول پيچانرودهاي آزاد، نتيجه نابرابري سرعت جريان در دو ساحل روبروي يك رود م
در اين صورت نيروي ).   1383باشد، به نحوي كه بتواند انحنايي در بستر بوجود بياورد محمودي،فرج اله 
ميدانيم كه پس از عميق شدن . گريز از مركز، خط حداكثر سرعت را به سمت ساحل كاو مي كشاند 

وي دامنه ها فعال ميشوند بستر بر اثر برداشت ، فرآيندهاي اوليه مهمي مانند ريزش ، خزش ، و لغزش ، بر ر
حال اگر به هر دليل در يك بستر گود و مستقيم و متقارن ، يكي از پديد هاي فوق بر روي يك دامنه . 

فعال شود بخش قابل توجهي از رسوبهاي سطحي و يا اصلي دامنه را در ارتباط با نيروي جاذبه به داخل 
  )  97ص  1383محمودي ، فرج االله ، . (بستر ميكشاند 

قبل از وقوع پديده مئاندري شدن، خط حداكثر سرعت جريان در وسط بستر يعني جايي است كه حداكثر 
پس از عملكرد پديده و تراكم رسوبهاي قابل توجه در مجاور ساحل و داخل ).  15-2(عمق وجود دارد

در تداوم ) 16-2. ( آب تقارن بستر بهم خورده و عملا خط حداكثر سرعت متوجه ساحل مقابل ميگردد
اين حادثه، ساحل مقابل به تدريج تحت تاثير نيروي بيشتر سائيده شده و كم كم انحنا مشخصي در بستر 

با توجه به شرايط بوجود آمده ، برگشت . جريان بوجود مي آيد و مقدمه پيدايش يك پيچ آغاز ميشود
همين شكل به سمت پايين ورد و تحول به آخط حداكثر نيرو در ساحل مقابل، پيچ بعدي را بوجود مي 

در چنين شرايطي عمق آب در سواحل كاو به . ادامه مي يابد و سرانجام پيچان رود شكل ميگيرد رود
اين شرايط سبب ميشود كه پاي . تدريج افزايش مي يابد و حجم بيشتري از آب متوجه آن ساحل ميشود

ي آيد و حداكثر برداشت دقيقا در قله جدار بستر بيشتر كنده شده و در طول زمان ساحل مرتفعي بوجود م
پيچ انجام نميشود ، بلكه كمي به سمت پايين نقطه انحناء يعني جايي كه آب بيشتر و بستر عميق تر است ، 

به دليل خيس شدن پاي ساحل پرشيب و شستشوي آن بوسيله آب ، قسمتهاي . برداشت نيز صورت ميگيرد
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اين رسوبهاي . سي كاو حالت پرتگاهي آنرا نيز حفظ ميكندفوقاني ريزش نموده كه علاوه بر ايجاد قو
و شكل ملايم ساحل كوژ را ).   17-2. ( كنده شده  كمي پايين تر در حاشيه ساحل كوژ ته نشين ميشود

  . توجيه ميكند
  

  
  

  . بستر مستقيم و دره متقارن است و خط حداكثر نيرو در مركز جريان قراردارد)    15-2(شكل 
  )1383محمودي فرج اله  ،:اقتباس  (

  

 
  ريزش ديواره دره )   16-2( شكل 

  )1383محمودي فرج اله  ،:اقتباس  ( 
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  )1967دروئو . اقتباس از م(تحول يك مئاندر ) -17-2(شكل شماره 

  1383محمودي فرج اله  ،:  مĤخذ
  

ساختماني طبقات  پيچانرودهايي كه در سنگهاي سخت و يكپارچه جايي ميگيرند، يا از ويژگي هاي
چون حداكثر . تشكيل دهنده سنگهاي بستر تبعيت نموده و يا از تثبيت پيچانرودهاي آزاد مشتق ميشوند

برداشت هميشه در ساحل كاو انجام ميشود و محل برداشت رسوبها در همين ساحل درست در قله پيچانها 
يان هم در امتداد عرضي و هم در جهت بنابراين در طول تحول اين نوع شبكه ها ، بستر جر، قرار ندارد 
به هر جهت تحول پيچانرودها ، در ارتباط ) .   17-2. (  جابجا ميشود) در جهت حركت آب (پايين رود 

مستقيم با ميزان نيروي آب و ساختمان زمين شناسي بستر و ويژگي هاي فيزيكي انها مانند درزها و تركها 
  . مي باشد

.  

  
  ) 1967ويرس . اقتباس از ژ(حول مئاندر و حركت بستر در جهت پايين رودت) -18-2( شكل شماره 

  1383محمودي فرج اله  ،:  مĤخذ
  



٣٤ 
 

عملا پايه پيچها بسيار به هم , هنگاميكه تحول پيچانرودها ، پيچها را بصورت حلقه هاي برجسته شكل داد
ز نوار نازك تيغه مانندي با بطوريكه در حد فاصل ابتدا و انتهاي پيچ ج) الف  18-2.(  نزديك ميشوند

در چنين شرايطي در اثناي يك طغيان شديد، امكان دارد ، به علت بالا . ارتفاع بسيار كم بجاي نمي ماند
آمدن سطح آب ، جريان از اين ساحل كم ارتفاع و باريك گذشته و بجاي جريان در طول تمام پيچ ، 

به دليل پايين تر بودن عمق بستر در انتهاي پيچ ، ) . ب - 22-2(  مستقيما از ابتدا به انتهاي آن سرازير شود
قدرت ) از ابتدا به انتهاي پيچ ( سرزير آب بتدريج اين ديواره نازك را از بين برده و افزايش شيب بستر 

گود شدن بستر در محل اين پديده ، مانع ادامه جريان به داخل قوس . فرسايشي آب را نيز بالا مي برد
اين بستر متروك كه كف آن بالاتر از بستر . و آنرا به صورت بستر متروكي بجاي مي نهد مئاندر ميشود

مستقيم و فعال كنوني قرار دارد ، در صورتي كه اقليم مناسب باشد بصورت يك درياچه هلالي شكل 
در زاينده رود . ( در غير اينصورت اغلب به علت مجاورت با رودخانه به زير كشت مي رود. ظاهر ميشود

همانطور كه قبلا نيز اشاره شد بسته به اختلاف ارتفاع دو نقطه بستر در ابتدا و ) .مغرب نجف آباد اصفهان 
انتهاي پيچ مئاندر ، چنانچه سنگ بستر مقاوم باشد ، تند آب يا آبشاري در محل مسير قطع شده تشكيل 

رودهاي كارون و كرخه و در  در خوزستان( نمونه اين قوسهاي متروك چه در دشتهاي آبرفتي . ميشود
زاگرس و اغلب ( و چه در نواحي كوهستاني ) لوت شمالي ، رود شور بيرجند در مغرب گندم بريان 

  . به فراواني وجود دارند) نواحي كوهستاني ايران 
  

  
  )1383اقتباس از محمودي ، فرج االله ، (تحول پيچان رودها ) -19-2( شكل شماره 

  1383اله  ،محمودي فرج :اقتباس  
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  ويژگي هاي ژئومرفولوژي دشت خرم آباد ويژگي هاي ژئومرفولوژي دشت خرم آباد --99--22

  . در مغرب ايران واقع شده است و)    9-2شكل(در يك ناوديس دشت خرم آباد 
  

 
  واقع شدن دشت خرم آباد در يك ناوديس) -20-2(شكل شماره 

  
براين شاخص ترين بنا. يكي از مهمترين ويژگيهاي اين واحد تعلق آن به سيستم كوهزايي آلپي است

ويژگي اين ناهمواريها جوان بودن آنها است بنحوي كه ناهمواريهاي اين منطقه هنوز فرصت كافي براي 
در بيشتر موارد فرآيندها و عوامل فرسايش تابع روندهاي ساختماني منطقه  .فرسايش را نيافته اند 

ي اين منطقه تحول اشكال ساخت جوان ناهمواريها به عنوان يكي از مهمترين خصيصه ها.هستند
ژئومورفولوژي را تحت تأثير مستقيم خود قرار داده است بنحوي كه روند تكاملي ناهمواريهاي منطقه 

تطابق , واريزه هاي ثقلي, سنگهاي برهنه عاري از خاك, منطبق بر مرحله جواني بوده و وجود شيبهاي تند
مطيعي ،ه،  .(از ساخت جوان منطقه  مي باشندي نمودهايي نشبكه آبها با روند ساختماني و غيره همگ

و در . كه  معرف نوع خاصي از ناهمواري است) آكاردئوني (سيستم چين خوردگي ژورائي .در )1372
به عبارت ديگر . طاق و ناو منطبق بر چينها هستند, اين سيستم كه تقريباً كل زاگرس از آن تبعيت مي كند

تطابق شكل . را با شيب توپوگرافي در خود نشان  مي دهدروند شيب ساختماني هماهنگي نزديكي 
روند كلي . ناهمواريها ساختمان زمين شناسي ويژگي رشته رشته بودن زاگرس را ايجاد نموده است

ناهمواريهاي اين واحد به صورت منظم و موازي تجلي مي يابد كه با نظمي خاص در كنار هم واقع شده 
  .اند
چين تغير شكل قوسي  .عناصر ساختماني شكل زا در منطقه چينها هستند يكي ديگر از اصلي ترين   

اين تغيير شكل منطبق بر . شكلي است كه تحت تاثير نيروهاي فشاري در لايه رسوبي بوجود مي آيد
ن را تاقديس و بخش فرو رفته را ناوديس مي آموجي از چينه ها مي باشد كه قسمت برجسته 

چنانچه مجموعه اي از چينهاي مجاور . ينهاي ساده و مركب مي باشندو شامل چ)  - 2-9-2شكل(نامند
. ورندآدچار فرو افتادگي يا برافراشتگي شوند ، به ترتيب ناوديس مركب و تاقديس مركب را بوجود مي 

دشت خرم   تاقديس

 ناوديس
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، ايلام ، كرمانشاه ) اهواز ، شهر معمولان  –كيلومتري جاده خرم آباد  55در (كه نمونه آن در لرستان 
  )- 21-2شكل .(ده است  مشاهده ش

  

  
  مدن تاقديس و ناوديسآ نحوه بوجود)-21-2(شكل 

  
  

 

 
  )1383محمودي فرج اله  ،:تاقديس مركب ، ناوديس مركب اقتباس  ): -22-2( شكل شماره  

اني چين فراهم آمده به نظر مي رسد در اين مناطق زمينه لازم براي پيدايش تنگها توسط عنصر ساختم  
بدين ترتيب كه بيشتر تنگها در محل فرود محوري چينها كه مكان مناسبي براي برهم زدن روند . است

چينهاي منطقه در شكل گيري سيستم زهكشي . ايجاد شده اند, ساختماني توسط آبهاي جاري است
ب متأثر از روندهاي آروان بگونه اي كه مسير قسمت عمده اي از  ، حوضه نقش اصلي را بر عهده دارند

اين سيستم معرف ، سيستم آلپي بوده  ءچين خوردگيهاي منطقه جز. هاي منطقه است ساختماني چين
جوان بودن چين خوردگيهاي منطقه در اشكال . جوان ترين مجموعه ساختماني پوسته زمين است

 ناوديس تاقديس

 ناوديس مركب 
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غيير و تصرف ساير عوامل بطوريكه اين اشكال كمتر دچار ت، ناهمواريهاي منطقه نمودي مشخص دارد 
  . شكل زا بوده و چارچوب اوليه خود را به صورت كامل حفظ نموده اند

كمتر , هاي دشت  درزها ميباشند كه بدليل شدت نيروهاي تكتونيكي ايجاد شده اند از ديگر ويژگي      
اين . ده شوندنقطه اي را در منطقه  مي توان يافت كه سنگها به صورت يكپارچه و بدون شكستگي مشاه

اين درزها ارتباط و همبستگي نزديكي با . درزها و شكستگي در تمام ارتفاعات منطقه يافت مي شود
جنوب غربي و  -محور چينهاي منطقه نشان مي دهند بنحوي كه به صورت متقاطع در جهات شمال شرق

  .جنوب شرقي گسترش پيدا نموده اند –شمال غربي 
درزها در توسعه و گسترش سيستم زهكشي و آبراهه هاي حوضه كاملاً نقش مورفولوژيك اين        

در . بنابراين مسيرهاي آبراهه و نخ آبهاي حوضه در امتداد اين درزها گسترش يافته اند. استمشخص 
بسياري از موارد بخصوص در سنگهاي آهكي منطقه بدليل ارتباط اين درزها با آبهاي زيرزميني سبب 

علاوه بر اين وجود درزها مكان مناسبي براي تكرار عمل . داخل زمين مي شوند نفوذ آبهاي سطحي به
 ،  مي توان نقاط ضعف سنگها به حساب آورد بنابراين درزها را. فرسايش در اين نقاط خاص مي باشد

درزهاي بسيار متعدد و متراكم ايجاد شده كه در ابعاد و , بطوريكه در منطقه مورد مطالعه در ارتفاعات
حاصل عملكرد اين درزها در تخريب و فرسايش توده هاي آهكي و . ات مختلف گسترش يافته اندجه

يزه ها و مخروط افكنه هاي منطقه وار.  )1379(شبانيان، ا، توكلي، ب (  مارني كاملاً قابل مشاهده است
كنه ها بدليل درشت رسوبات واريزه ها و مخروط اف. خرم آباد غالباً ذخاير قابل ملاحظه اي را دارا هستند

نقطه مدانه بودن و عدم تراكم بالا هم بعنوان منبع مفيد تغذيه سفره آبرفتي دشت و هم بعنوان اولين 
چنانكه چند رشته قنات در اين تشكيلات حفر شده كه (برداشت آب زيرزميني بخصوص بصورت قنات 
يه اي، در مرز بين آبرفت دشت و و چاههاي كوهپا) بعضي از آنها داراي آبدهي نسبتاً زياديمي باشند

پرتگاههاي كوهستاني قرار داشته و بخصوص در مناطقي چون حاشيه دشت هايي كه تغذيه آبرفت از 
آهكها بدليل حضور سازندهاي ناتراوا قطع شده است نقش مفيدي در بهره برداري از منابع آب زيرزميني 

يق نزولات جوي و همچنين جريانات سطحي در در اين مناطق تغذيه آبرفت بيشتر از طر. منطقه دارند
مي  كه ارتباط محدودي بين آهك و آبرفت ايجاد، هاست  شكستگي هاي فرسايشي و يا گسلي در آهك

اين مخروط افكنه ها در قسمت هاي مختلف از جمله در جنوب دشت خرم آباد در جنوب دهكده . نمايد
كوهدشت درشمال روستاهاي باباعباس و تير بازار  –هاي ديناروند و سرخ در و درمسير جاده خرم آباد

تراسها و آبرفتهاي رودخانه اي اطراف رودخانه هاي خرم آباد، .  ) 1384كاشفي ، (مشاهده مي شوند 
آبستان، كاكاشرف، تلوري و كشكان از قلوه سنگ، شن و ماسه كه اكثراً در اثر فرسايش زواياي خود را 

ضخامت اين آبرفت ها در قسمتي از رودخانه در . كيل گرديده استاز دست داده و كروي شده اند تش
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متر  200متر مي باشد و در جنوب خرم آباد بستر رودخانه عريض شده و رسوبات به عرض  5تا  4حدود 
ديده مي شوند كه شامل بستر بزرگ و بستر كوچك رودخانه اند و در كشاورزي حاشيه رودخانه نقش 

  . محدودي دارند
ي جديد و دامنه اي  در منطقه مورد مطالعه خرم آباد گسترش زيادي داشته و بصورت مخلوطي آبرفت ها

ضخامت اين آبرفتها زياد . از قلوه سنگ، قطعات آهك، ماسه، رس و مواد راديولاريتي تشكيل شده است
در شمال  بروجرد، قبل از رسيدن به تنگ زاهد شير و –نبوده و حداكثر ضخامت آن را در جاده خرم آباد 

آبرفت هاي جديد در شمال خرم آباد اكثراً سازندهاي گروه فارس را . رودخانه آبستان مي توان ديد
همچنين در جنوب دامنه رشته كوه . پوشانيده است و از اين رو داراي عناصر تبخيري نسبتاً زيادي مي باشد
اكثراً از اجزاء آهكي بوجود آمده  سفيد در غرب خرم آباد نيز گسترش داشته و در اين نواحي ، آبرفت ها

آبرفت هاي جديد و . و بر اثر نفوذ آب و همچنين رسوب مواد ثانوي حالت كنگلومرايي پيدا كرده اند
دامنه اي به اندازه كافي داراي خاصيت نفوذپذيري بوده و از اين رو مي توانند آبدهي قابل ملاحظه اي 

  . داشته باشند
  
  ي رودخانه خرم آباد  ويژگي هاي مرفولوژ - 2-10

رودخانه خرم آباد به عنوان يكي از سرشاخه هاي كشكان رود مي باشد كه از مركز شهر خرم آباد        
شكل است كه پديده پيچان رود  Vرودخانه اي آبرفتي، جوان و كوهستاني در بستري تقريبا عبور مي كند 

توان به كوه كمرسياه با بيشينه ارتفاع  منطقه مي ترين كوههاي از اصلي. هم بر مسير آن تاثير گذاشته است
خوردگي بوده،  كوههاي حاصل از چين نوعها از  اين كوه. اشاره كرد)  متر 2400(متر و سفيدكوه  2000
جهت جريان آب ). 1378جعفري و همكاران، . (شوند هاي باريك و موازي از يكديگر جدا مي با دره

هاي مزبور نقش  اي بوده، رودخانه هاي رودخانه حي مركزي دشت و كانالها به نوا زيرزميني از سوي دامنه
آباد در  بيشينه ارتفاع كف بستر رودخانه خرم. زهكش كننده منطقه را در بيشتر مواقع سال به عهده دارند

به اين ترتيب در طول . متر است 1130متر و در پايين دست رودخانه  1320) تنگ شبيخون(بالادست آن 
%  61/0آباد با شيب ميانگين  رودخانه خرم. متر اختلاف ارتفاع وجود دارد 190كيلومتر  31زديك به مسير ن

  .درصد در جريان است
ميتوان در محل اتصال ) . 22-2شكل (سيستم زهكش رودخانه خرم آباد از نوع واگراي نقطه اي ميباشد

سايت هاي تفريحي را طراحي كرد ) باد رودخانه خرم آ(به طغياني ) رودخانه كرگانه (رودخانه سيلابي 
و بر اساس سيستم زهكش اصلي ، ) -23-2شكل .(كه ميتواند در برنامه ريزي شهري بسار موثر باشد
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سيستم دفع فاضلاب را در زير رودخانه طراحي كرد بگونه اي كه جريان اصلي در رو قرار گيرد و 
  .ي را در سطح شهر كم كند فاضلاب شهري در زير حركت كند اين امر ميتواند آلودگ

  

  
  الگوهاي آبراهه اي واگراي نقطه اي) 23-2(شكل 

  )1385رامشت ، محمد حسين ،(
  

  
  محل احداث سايت تفريحي)-24-2(شكل شماره 

  
  
  
  

رودخانه چم 
 انجير 

 رودخانه رباط 

 رودخانه خرم اباد 

 رودخانه کرگانه

 رودخانه کاکاشرف 
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  تحولات مرفولوژي رودخانه خرم آباد در دوران چهارم -2-11
سيستم سيلابي با آبرفتهاي ريز و درشت و  3يخون تا چم انجير شامل محدوده مطالعاتي از تنگ شب    

واقع در دشت كرگاه (سيستم طغياني در قسمت مياني و رسوبات ريز و سيستم درياچه اي در پايين دست 
با توجه به مطالعات .و در هر سه مقطع تراس هاي موجود حاكي از تغييرات اقليمي مي باشد. مي باشد) 

  . دشت گرگاه وجود يك درياچه در پايين دست رودخانه اثبات ميگردد انجام شده در
هـاي توپـوگرافي جديـد نشـان      هاي توپوگرافي قديمي منطقه مطالعاتي و مقايسه آنها بـا نقشـه   بررسي نقشه

بـه  . اي در بلند مدت در وضعيت مسير و راسـتاي رودخانـه حـادث نشـده اسـت      دهد كه تغييرات عمده مي
پـذيرد امـا در    ها و مئانـدرها صـورت مـي    رات تدريجي و فرسايش و رسوبگذاري در پيچعبارت ديگر تغيي

  .باشد سال تغيير پذيري كمتر مي 15تا  10طول دوره زماني حدود 
از ايـن مسـئله   ) حدفاصل سد انحرافـي تـا حـوالي پـل روسـتاي محمـدبيگي      (آباد  رودخانه خرم اي از بازه 

و (هاي قديم و جديـد   هاي نقشه تا حدوداً انتهاي اين بازه در مقايسه از محدوده مخزن سد. باشد مستثني مي
. دهـد  تغييرات ايجاد شده در مسير رودخانه را آشكارا نشان مـي ) آباد هاي هوايي محدوده شهر خرم عكس
هـاي   بر نتايج حاصل از بازديد صحرايي و اظهـارات كارفرمـا و اهـالي نتـايج هيـدروليكي و بررسـي       علاوه

رسـوب پـايين دسـت سـد      –تغييـر ايجـاد شـده در رژيـم دبـي      . باشـد  يكي نيز مؤيد اين مدعا ميمورفولوژ
انحرافي، بعد از احداث آن، موجب افزايش پتانسيل حمل و انتقال رسوب در اين بازه گشته و رودخانه در 

لـه  لـذا بـه ايـن جهـت ايـن بـازه از جم      . هاي اخير عمل فرسايش سواحل خود را سرعت بخشيده است سال
  .باشد هاي داراي بحران مي بازه

همانگونه كه گفته شد با . باشند آباد داراي تغيير نمي آباد در رودخانه خرم محدوده شهر خرم
هاي انجام يافته رودخانه از حالت تغييرات تدريجي خود خارج گشته و تنها نكته قابل بررسي  ديوارسازي

 .احلي باشد تواند بروز فرسايش در پاي ديوارهاي سنگي س مي
 

  رگاهكدشت  2-11-1
كيلومتر مربع دربرگيرنده بخشي از قلمرو حوضه رودخانه خرم آباد  786محدوده مطالعاتي با مساحت      

معين (به معناي كره اسب ، گاه به معناي جا، و محل و مكان )ر(و به كسر ) ك(كر به ضم . ميباشد 
كه وجود شرايط طبيعي . پرورش اسب مي باشد كرگاه براساس روايت به معناي محل) 1382،محمد،

از جمله ويژگيهاي منطقه بوده كه شرايط ...اعتدال دما ،منابع آب و هموار بودن و, مساعد،پوشش گياهي 
دشت كرگاه بزرگترين و مهمترين دشت منطقه با مساحت بيش . لازم براي هدف فوق را مهيا كرده است

  )1385پروانه، بهروز،.(طب هاي كشاورزي منطقه به شمار ميرودهزار هكتار ، بعنوان يكي از ق 20از 
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مرفولوژي رسوبات دوران چهارم در اين منطقه طوري است كه اكثرا در اثر فرسايش ارتفاعات در پاي 
دامنه ها بصورت واريزه ديده ميشود علاوه بر آن ميتوان از مخروط افكنه ها و رسوباتي كه توسط 

هم چنين . ل و در محل ورود به دشت بر روي هم انباشته شده اند نام بردرودخانه و سيلاب ها منتق
ناهمواريها و تپه هاي كنار بستررودخانه ها بصورت تراس يا پادگانه هاي آبرفتي در اين واحد مشاهده 

  )1387بازگير،فضل اله ،.  (ميشود
  
  دلايل فرم شناسي-2-11-2
 5000/1رديابي هستند بطوريكه دقت در نقشه توپوگرافي  عوامل فرم شناسي متعددي در منطقه قابل      

منطقه بخوبي نحوه تكوين دامنه ها را توجيه ميكند و چگونگي تغيير سطح اساس آب محلي و تجديد 
سيكل فرسايش را در حاشيه ساحل قديمي نشان ميدهد با توجه به نقشه توپوگرافي ميتوان دامنه هاي 

متر به بالا قرار  1200قسمت هايي كه از ارتفاع تقريبي . تقسيم نمود مختوم به درياچه را به دو قسمت
منحني ميزان اين دو بخش داراي فرم و . گرفته اند و قسمت هايي كه ارتفاعشان از اين نقطه كمتر است 

نظم متبايني هستند به طوري كه در قسمت فوقاني خطوط تراز داراي نظم خاص بوده و يك دامنه مقعر را 
متر گذشته به سمت خط القعر منطقه پيش مي رويم  1200اما همين كه از تراز . ا تعريف ميكنند براي م

اين تغيير فرم حاصل تجديد سيكل فرسايش .  آيد نوعي بي نظمي و تضاريسي در اين خطوط پديد  مي
بوده متر سطح تعادل آب درياچه با خشكي  1200ن است كه ارتفاع آعلت اين امر . در اين قسمت است

يعني كليه آبراهه ها وقتي به اين ارتفاع ميرسيده اند به سطح اساس محلي رسيده و كليه فعاليت هاي . است
بعد از پارگي . تخريبي آنها متوقف و عمليات رسوبگذاري در محيط آبي درياچه اي آغاز مي شده است 

  . قه تبديل شده استدرياچه و تخليه آب آن سطح اساس محلي تغيير يافته و به خط تالوگ منط
متري كه سطح قبلي درياچه بوده است جولانگاه جديدي  1200بنابراين حد فاصل خط تالوگ تا ارتفاع 

لذا سيكل فرسايش در اين منطقه احيا . براي فعاليت هاي تخريبي آبراهه ها و هرز آبهاي منطقه شده است 
و اين صحنه در طي فرآيندها تخريبي  و فرسايش جريانهاي آبي در بستر كم شيب درياچه قبلي آغاز

از طرفي ديگر با توجه به نقشه گسلها در محدوده مطالعاتي وجود يك . جريانهاي آبي بريده شده است
از يك سو ) چم انجير و چم قرق (رودخانه هاي خرم اباد و كاكاكشرف  outletخط گسل در محدوده 

نيكي و چين خوردگي نشان ميدهد كه بنا به دلايلي در و فراواني تپه هاي شاهد ناشي از فعاليت هاي تكتو
بخش غربي درياچه فروافتادگي و در نهايت پاره گي ايجاد شده و بعد از تخليه درياچه منطقه سيماي 

همچنين مطالعات بيلان آبي نشان ميدهد كه چنانچه محل پاره گي درياچه . فعلي را به خود گرفته است
ميزان بارش فعلي ميتوان انتظار داشت كه سطح تعادل آب و خشكي تا ارتفاع دوباره بازسازي شود حتي با 
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متر به بالا بيايد بنابراين وجود چنين درياچه اي از نظر پارامترهاي اقليمي و بيلان آبي منطقه نيز  1200
  . مورد تاييد است

 
  دلايل رسوب شناسي -2-11-3
هلالي يا تناوبي از رسوبات  –ن از نوع درياچه سيلابي با توجه به مقاطع رسوبي ، درياچه را مي توا     

رسي كه بيانگر رسوبگذاري در شرايط ساكن و آرام ترسيب   -كنگلومرايي، قلوه سنگي ،رسوبات سيلتي
همچنين . درصد متعلق به دو لايه سيلتي و رسي است 100حجم رسوبات به صورت . شده اند دانست

ياچه ها در مرحله توالي ديستروف كه درياچه در حال خشكيدن وجود رسوبات تيره رنگ در حوالي در
نيمه خشكي مواد اكسيده پوسيده شده و به آبّ حاوي رسوب –است باعث ميشود در وضعيت نيمه آبي 

لوگ چاههاي حفاري شده .افزوده و در نهايت باعث ايجاد يك لايه تيره رنگ در حوالي درياچه ميگردد
   .در منطقه مويد اين ادعاست

  
  زمين شناسي باستانشناسي -2-11-4
تمدن پيش از تاريخ تا (وجود تمدن هاي باستاني در اطراف درياچه با دوره هاي فرهنگي متفاوت      

كه نشان دهنده وابستگي انسانها به منبع عظيم آب و رسوبات با توجه به صنعت رايج اين )عصر حاضر
مقياس وسيع به منظور مبادله و صادرات صورت گرفته تمدن كه سفالگري و ساخت سفالينه هاي گلي در 

با توجه به اينكه هيچ منبع آبي در اطراف اين تپه هاي باستاني رديابي نشده وجود درياچه در . بوده است
  . منطقه مورد نظر منطقي بنظر ميرسد

  
  ژئومورفولوژي رودخانه اي -2-11-5

 اس هاي عظيم در سطح اساس رودخانهايجاد تروجود نقطه عطف شيب و بريدگي درياچه كه باعث     
. مي شود اين مورد بخوبي در قسمت خروجي رودخانه يعني منطقه پاره گي درياچه بخوبي نمايان است

نقاط عطف شيب از بزرگترين دلايل گسله ها، تغييرات سطح اساس و تخليه آب در شرايط كاتاستروف 
اندازه گيري هاي ارتفاعي با ) 1368مودي ، فرج اله،مح(در مورد درياچه هاي داخلي زاگرس مي باشد

GPS  مقطع (در چندين مقطع طولي رودخانه نشان ميدهد كه شيب طولي رودخانه از روستاي پل باباحسين
متعادل و از روستاي ماسور تا سطح اساس محلي رودخانه شيب به طور ناگهاني ) خروجي پايكوه به دشت

ز پل ماسور و سازه هاي مهندسي باشد كه از فرسايش هدكت به سمت درنگاه اول بنظر ميرسد ناشي ا
بالارود ممانعت بعمل آورده است پس از اندازه گيري نقاط ارتفاعي پايين تر از سازه ها وجود يك عطف 
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اين ادعا با چين خوردگي شديد سازندهاي . شيب از روستاي ماسور تا سطح اساس را به اثبات ميرساند
رودگاه چم انجير به صورت تپه هاي مدور ارتفاع يافته كه حاكي از برافراشتگي كشكان در محل ف

upl(تكتونيكي  i f t  (نتيجه اين . كه در فاز پاسادنين و پايين رفتن سطح اساس بدليل تغييرات اقليمي است
در  كيلومتر 1متر و ايجاد يك بستر طغياني در حدود  20امر پايين افتادن سطح اساس در حدود بيش از 

ترسيب رسوبات سيلتي و رسي در محل خروج كه حجم و گستره آن بسيار بيشتر از مقاطع . منطقه است
نتيجه . دشت است حاكي از انتقال مواد رسي پس از پارگي دشت توسط دبي ها بسيار زياد بوده است

ضمنا . اد نمايد اينكه هيچ يك از دبي هاي جاري شده  فعلي و وورم اخير نمي تواند چنين بستري را ايج
در محل خروجي رودخانه از پاي كوه به دشت در روستاي پل بابا حسين دلتائي در حجم چندين كيلومتر 
مكعب ايجاد شده است كدام عامل بجز وجود يك درياچه با انرژي بالاتر از دبي آن زمان توانسته است 

روي خام منفي گردد و كليه مواد سرعت آب را كاهش داده تا مقدار نيروي خالص رودخانه نسبت به ني
ده باقر كه قاعده آنها به خط منحني  -درشت دانه ترسيب گردند وجود مخروط افكنه هاي عظيم ديناروند

  . ختم ميشود گوياي اين مدعاست 1200ميزان 
  
  تغييرات اقليمي -2-11-6

اشكال مختلف وجود آنچه مسلم است تغييرات رطوبتي حرارتي در طول دوران چهارم در دنيا به     
دوره (داشته است صرف نظر از دلايل ايجاد اين تغييرات آنها را به دو دوره پاراگليشيال و آناگليشيال 

سيستم هاي شكل زا در اين دوران در مناطق مختلف زمين . تقسيم نموده اند) هاي يخچالي و بين يخچالي 
بصورت سيستم هاي گلاسير در عرض هاي بطوريكه در عرض هاي بالا . به صور مختلف عمل كرده اند

و در عرض هاي پايين بصورت دوره هاي ) جنب يخچالي (متوسط بصورت پريگلاسر عمل كرده اند 
مسلم است عملكرد اين سيستم ها در ايران در طول . باراني گرم و مرطوب سرد و خشك عمل كرده اند

موقعيت خاص ايران و فلاتي بودن اين . منطبق نيستاين دوران با آنچه كه در اروپا و آمريكا اتفاق افتاده 
حاصل اين مطالعات نشان ميدهد كه . سرزمين باعث اظهار نظرهاي متفاوت از سوي محققان شده است

ايران در بخش هاي شمالي تحت تاثير سيستم هاي يخچالي ولي در عرض هاي ميانه و پايين تحت سيطره 
اين حاكميت تغييرات رطوبتي و حرارتي در ايران و منطقه  حاصل. سيستم هاي جنب يخچالي بوده است

فرسايش (تغييرات اين دو عنصر مهم اقليمي بر روي سيستم هاي شكل زا . مورد مطالعه را سبب شده است
بطوريكه برودت هوا و افزايش رطوبت در گذشته تداركات لازم را براي . در منطقه عمل كرده است ) 

ر منطقه فراهم آورده بدين ترتيب كه حاكميت دوره سرد و مرطوب سبب شكل گيري درياچه مقروض د
شده كه با توجه به ارتفاعات متعدد در منطقه ميزان نزولات جامد زياد باشد بطوريكه در بيشتر ايام سال 
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تداوم اين روند باعث ميشود كه فرآيندها يخ ها هوازدگي شيمايي . ارتفاعات پوشيده از برف و يخ باشند
زيكي در ارتفاعات و در زير لايه هاي يخي بصورت درجا عمل كنند و قشر عظيمي از مواد تجزيه و في

شده در بالاي ارتفاعات شكل گيرد، در مرحله بين يخچالي يا حاكميت دوره هاي گرم و افزايش دما با 
هم ذوب شدن يخها سيستم هاي فرسايش بصورت رواناب زمينه حمل رسوبات در مقياس وسيع را فرا

بالاخره تداوم اين روند همراه با . نموده و حجم وسيعي از رسوبات را در مناطق پست تر ترسيب نموده اند
تغييرات شديد اقليمي سبب شد كه از وسعت درياچه كرگاه در اثر تراكم و انباشته شدن مواد رسوبي 

  . يان دارندكاسته شود و جريان شبكه آبي به صورتي درآمده اند كه امروزه در منطقه جر
  
  دلايل هيدرولوژيكي -2-11-7

ساله به  54بر اساس آمار ايستگاه سينوپتيك خرم آباد ميزان متوسط بارش و دما در طي يك دوره     
با بازسازي شرايط رطوبتي گذشته متوسط بارش . درجه سانتي گراد است 5/17ميليمتر و  516ترتيب برابر 

ك به دو برابر مقدار فعلي در منطقه بارش صورت گرفته است كه با ميلي متر يعني چيزي نزدي 925منطقه 
توجه اطلاعات مربوط به ارتفاع ، وسعت حوضه آبخيز و ميزان بارندگي منطقه نشان ميدهد كه شرايط 

علاوه بر اين به لحاظ برودت هوا در . لازم براي تشكيل درياچه از نظر تامين آب وجود داشته است
جامد و ذخيره سازي آب بنحوي كه بتواند در فصول گرم آب درياچه تامين شود  گذشته ميزان نزولات

  .)نيز در منطقه مهيا بوده است



٤٥ 
 

 
  فصل سوم

  
   :بنيان هاي نظري 

  در بستر زمان مرفولوژي رودخانه ها و تغيير و تحول آنها
  
  
  
  
  
  

  طبقه بندي و مطالعه رودخانه ها   -3-1  

انه ها سـابقه طـولاني دارد ، بطـوركلي طبقـه بنـدي مـي توانـد بـر مبنـاي          تلاش براي طبقه بندي رودخ      
طبقـه بنـدي مـي توانـد ادراك ويـژه و      . مجموعة شباهت ها ويا روابط و همبستگي هاي خاص انجام شود 

اما مفيدترين ومـؤثرترين  . فهم بيشتري از خصوصيات و ويژگي هاي مربوط به هر گروه را به ما ارائه دهد 
ه بندي آن است كه برمبناي آن دسته ملاكهاي كمي وكيفي صورت گيـرد كـه بتوانـد مقصـود     سيستم طبق

انجام گرفت ، كـه   1899اولين طبقه بندي توسط ديويس در سال . محققّ از اين گروه بندي را تأمين كند  
در حـال  ، رودخانـه هـاي    )1(برطبق آن رودخانه ها برمبناي نحوة تكوين به سه گروه رودخانه هـاي جـوان   

  ) .1375رامشت ، (تقسيم شده اند  )3(، و رودخانه هاي پير  )2(بلوغ 

، شوم رودخانه هـا را برمبنـاي يـك سـري ويژگيهـاي توصـيفي وتفسـيري ماننـد ميـزان          1963در سال  -   
بار محلـول ، بـار   (و نوع باررسوبي ) آبراهه هاي پايدار ، فرسايش پذير و رسوب گذار (پايداري آبراهه ها 

  ) .1375رامشت ،(دسته بندي نمود ) علق و بار بستر م
رودخانه هـاي مسـتقيم    : ، لوپود و ولمن رودخانه ها را از نظر شكل ظاهري به سه گروه 1975در سال   -   

  ) .1983هوك ، (تقسيم بندي كردند  )6( ،  وشرياني )5(، پيچان رود   )4(
                                                 

1- Younth ful 
2- Mature  
3- old  
4- Straight  
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 :       ي آنها به چهار گروه زير تقسيم بندي مي كندتاونبري رودخانه هارا براساس تيپ دره ها  -   
Ant( آنتيسيدانس –الف ecedent   : (       ، نوعي سيسـتم رودخانـه اي اسـت كـه درآن مسـير حركـت رود

عرض چين خوردگي را قطع مي كند ، به عبارت ديگرآبهاي جاري منطقه از ناهمواريها تبعيت نمي كننـد  
.  

  . رودي كه در جهت شيب اوليه يك ناهمواري حركت مي كند ):  Consequent(كانسكانت   -ب   
رود فرعي يا شاخه رودي است كه به رود اصلي متصل شـده و يـا   ) :  Subsequent(سوبسكانت  -ج    

  .از آن جدا مي شود ، اين نوع رودها معمولاً از ناهمواريهاي منطقه پيروي نمي كنند 
وعي زهكشـي اسـت كـه سـنگ بسـتر آن تخريـب شـده        ن ـ) :  Superimposed(سـا پـريم پـوزد     -د   

مهندسـين   -وزهكشي اوليه منطقه به هم خـورده وزهكشـي جديـد از الگـوي تـازه اي پيـروي مـي كنـد           
هيدروليك نيز تقسيم بندي خاصي در مورد جريانهاي روباز دارند ، در ايـن رابطـه معمـولي تـرين وشـايد      

  ) . 1950چوو ، (رئه داده است ا» چوو«ساده ترين طبقه بندي انواع جريان را

                                                                                                                                               
5- Meandring 
6- Braided 
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نسبت به زمان ويا محل وقـوع در طـول مسـيرجريان ، بنـا      )1(اين طبقه بندي براساس تغييرات عمق جريان  
  ).1373نجمايي ،(خلاصه كرد )  1-3شكل (را مي توان به شرح  )2(از اين رو انواع جريان  . شده است 

  

  
  )1373نجمايي،(قسيم بندي جريانها ت:  1-3شكل 

  

                                                 
1- Depth of flow 
2- Types of low  

 انواع جريانها

 جريان  ماندگار  جريان غير ماندگار

جريان 
 يكنواخت

جريان غير 
 يكنواخت

جريان غير 
 يكنواخت

جريان 
 يكنواخت

جريان متغيير 
 تدريجي

  جريان متغيير
 سريع

جريان متغيير 
 سريع

جريان متغيير 
 تدريجي
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، جرياني است كه سرعت آن در هر منطقه نسبت به زمان تغيير  )1(توضيح اينكه جريان ماندگار  
، سرعت در هر منطقه نسبت به زمان تغييركرده و حركت  )2(مي كند ، اما در جريان هاي غير ماندگار 

ونيز . داراي نمونه اي از حركت غير ماندگار مي باشد هنگام عبور سيل ، رودخانه . اواج ناگهاني است 
جرياني است كه شتاب آن صفر باشد ، يعني مقدار و يا جهت سرعت نسبت به  )3(جريان يكنواخت  

، مقدار سرعت وجهت آن نسبت به فاصله ثابت نمي  )4(فاصله تغيير نمي كند ودرجريان غير يكنواخت 
  ) .1373شفاعي ،(باشد 

  
طبقه بندي و مطالعه رودخانه ها ازديدگاه روسگن -1- 1- 3    

 
يكي ديگر از محققيني كه نسبت به مطالعه وطبقه بندي رودخانه ها اقدام كـرده اسـت، ديويـد روسـگن        
»  تيپولوژي وتغيير مقياس كار در رودخانـه هـا    « در اين طبقه بندي دو مطلب بسيارمهم يعني است) 1995(

تقسـيم  G ، F، E، D، C، B  ،  A ندي مذكور رودخانه ها به هفت  تيـپ  در طبقه ب.لحاظ شده است 
......  و   A1، A2، B1،B2 شده وهر كدام از آنها نيز به نوبه خـود بـه زيـر مجموعـه هـايي  تحـت عنـوان        

  ).1380توكلي ، .(تقسيم مي شوند 
سـت كـه از آن جملـه  مـي     نكته بسيار مهم دراين طبقه بندي استفاده از شاخص هاي  رقومي مورفيك ا   

اين شاخه هـادر تقسـيم بنـدي رده هـا و     . اشاره نمود .... توان به شيب ، نسبت عرض به عمق ، سينوزيتي و 
  ) 1380توكلي ، .(زير رده ها تفاوت داشته و از قبل تعريف شده اند

كه بـراي هـر    از سوي ديگر نامبرده براي پژوهش هاي ميداني چهار سطح مطالعاتي را مشخص مي دارد   
لذا محققين حسب آنكه چه ويژگي رودخانـه را بخواهنـد   . سطح به مطالعه موارد خاصي مبادرت مي شود 

و قلمرو كاري خود را به خـوبي از قبـل تعيـين     حوضهمطالعه نمايند و يا درچه سطحي به تحقيق بپردازند ، 
   . Rosgen , David :سطوح مطالعاتي در اين روش عبارتند از.  )1380توكلي ، (مي كنند

                                                 
1- Steady Flow 
2- UnSteady Flow 
3- Uniform Flow 
4- NonUniform Flow 
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  )1380توكلي ،(سطوح مطالعاتي ديود روسگن  -2-3شكل 
  

با بررسي طبقه بندي موصوف مي توان گفت ، سطوح مطالعاتي در اين پژوهش بـرروي رودخانـه خـرم       
كـوين و شـكل گيـري    آباد با سطوح مطالعاتي ديويد روسگن مطابقت دارد ،  به نحوي كه بدواً درمـورد ت 

و سپس با توجه به ويژگي مهم مورفولوژيكي رودخانه خرم آبـاد  ) سطح اول (رودخانه  مطالبي ارائه شده 
و با بهره جويي از مرفولوژي مئاندرها و قوانين حـاكم بـرآن ، نسـبت بـه انـدازه گيـري و       )مئاندري بودن (

نـه هـاي ناپايـدار از پايـدار ، برنامـة      محاسبه شاخص هاي مورفيـك اقـدام گرديـده وپـس از تفكيـك كرا     
اصلاحي مئاندرها ارائه گرديده كه مي تواند دراجراي طرحها واعمال مديريت بررودخانـه مـورد اسـتفاده    

  ) .سطح چهارم (قرار گيرد 
رشـته تخصصـي ايـن رسـاله بـه ژئومورفولـوژي        حوضـه ذكر اين نكته ضروري است ، با توجه به آنكه     

  .اخص هاي فرم ، ركن اصلي تحليل ها در اين پژوهش محسوب مي گردند مربوط است ، لذا ش

 تشريح چگونگي تكوين وشكل گيري رودخانه:  ح اول  سط

         تشريح ويژگيهاي ژئومورفولوژيكي ، تغييرات نوع الگوي رودخانه و : سطح دوم 
  .ويژگي هاي هندسي آن 

 

  .تعيين روابط بين اجزاء مختلف رودخانه وكشف وتعيين آستانه ها : سطح سوم 
 

با استفاده از اطلاعات و روابط بدست آمده مي توان از اين روابط در جهت حفظ : سطح چهارم 

وپايداري يا شناخت زمانهاي تغيير الگوي رودخانه ها ويا انجام  طرح ها و فعاليتهاي مديريتي بهره 

 . جست ودر جهت  قانونمند كردن رودخانه  تلاش كرد
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  مهندسي رودخانه و روشهاي مطالعه رودخانه هاي مئاندري  -3-2    

مهندسي رودخانـه عبـارت از كليـه اقـداماتي اسـت كـه باعـث تسـهيل در بهـره بـرداري و نگهـداري از               
هندسـي رودخانـه در واقـع مهـار ،كنتـرل و هـدايت       از ديدگاه مهندسـين هيـدروليك م  . رودخانه مي شود 

و قـرار دادن آنهـا در    )2() چرخشي (و جريان حلزوني  )1(جريانهاي مؤثر در رودخانه يعني جريان تالوگ  
دو جريـان عمـده باعـث    . مسير دلخواه است به نحوي كه بهره برداري و نگهداري از رود را تسهيل نمايد 

                    ) .جريانهــاي تــالوگ وحلزونــي (حــراف مســير رودخانــه هــا مــي گردنــد فرســايش بســتر و كنــاره هــا و ان
  )   1375مقصودي  ، ( 

جريان تالوگ در طول رود از عميق ترين خط بسترحركت مي كند كه به آن جريان متمركز يا سـريع   -   
سـت در مسـيرهاي مسـتقيم ، در    اين جريان كه در بخش ابتدايي ومياني رودخانه ها مؤثر ا. نيز  مي گويند 

  )1375مقصودي  ، (وسط رودخانه عمل مي كند و در محل قوس ها به بخش مقعر ، نزديك مي شود 

جريان حلزوني تحت تأثير نيروي گريز از مركز ونيروي جاذبه عرضي در سر قوس ها ومئاندرها ايجاد  -   
اين جريان باعث تخريب در قـوس هـاي   .  مي شود و باعث تخريب كناره و قسمتي از بستر رود مي گردد

 ) .1375مقصودي  ، (خارجي و رسوب گذاري در قوس هاي داخلي مي شود  
با اين وضعيت روشـهاي متعـددي جهـت مطالعـات مربـوط بـه مهندسـي رودخانـه توسـط مهندسـين علـم            

ه اينكـه رودخانـه   ارائه شده است و با توجـه ب ـ .... هيدروليك ، ژئومورفولوژيست ها ، هيدرولوژيست ها و 
خرم آباد در مقطع مورد مطالعه يك رودخانه مئاندري است لذا دراين مبحث به روشهاي مطالعه رودخانـه  

  .هاي مئاندري مي پردازيم 
مطالعه اين رودخانه ها را مي توان بر مبنـاي داده هـاي اوليـه ، شـكل معـادلات و روش كـار بـه دو گـروه         

              ذيـلاً بـه تشـريح هـر يـك از ايـن روشـها         . ك تقسيم بنـدي نمـود   روشهاي مورفيك وروشهاي غير مورفي
  .مي پردازيم 

  

  مطالعه رودخانه هاي مئاندري به روش مورفيك  -1 -2- 3   

طول موج ، طول كمان ، شعاء انحناء ،  عرض : در اين روش از شاخص هاي مورفيك مئاندر ها از قبيل    
يب پيچش و زاويه مركزي كمان ، براي برقراري و پيداكردن روابطي بين اين رودخانه ، دامنه نوسان ، ضر

 )1380توكلي ،.(متغيرها استفاده مي شود 
                                                 

1- Talwege Flow 
2- Helical Flow 
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ردنـد ،  كدرپيشبرد واستفاده از اين روش لوپولد و ولمن كه برروي رودخانه هاي مئاندري بريتانيا تحقيق مي

ط متعددي را بين شاخص هاي مختلف بدست به موفقيت هاي قابل توجهي دست يافتند و معادلات و رواب
  )1380توكلي ، . (آوردند كه در زير به برخي از آنها اشاره مي شود

 
  )          )          λλ((با طول موجبا طول موج((ww))رابطه ميان عرض متوسط رود رابطه ميان عرض متوسط رود       

                          ftw 01.19.10)13 =− λ  

  )α(با دامنه نوسان(w)رابطه ميان عرض متوسط رود 

ftw 1.17.2)23 =− α  
γبا شعاع انحناء) λ(رابطه ميان طول موج    )1380توكلي ،) ((

 ft98.07.4)33 γ−       
                    :مي توان بين شعاع انحناء و عرض رودخانه يك رابطه  جديد نوشت  3و1كه با تلفيق روابط   
  )1380توكلي ،(

ft98.07.4)43 γλ =−        
واحد مورد . البته ضرايب معادلات مذكور مي تواند از محلي به محل ديگر متفاوت باشد وتغييركند      

استفاده در اين معادلات بر حسب فوت مي باشد ، اما شكل كلي معادلات تفاوتي نداشته و ضرايب به 
از مهمترين مزاياي اين روش اين است كه . اشند دست آمده نبايد تفاوت فاحشي با اين ضرايب داشته ب

به ويژه (اطلاعات و داده هاي اوليه براي استفاده در اين معادلات به راحتي از روي نقشه هاي توپوگرافي 
و خط كش قابل اندازه  )1(بوسيله ابزار ساده مثل كرويمتر )   1:25000و1:50000نقشه هاي توپوگرافي 

  . گيري است  
جمله محدوديت هاي اين روش قابليت كاربرد آن براي رودخانه هاي مئاندري منظم است و اما از    

  )1380توكلي ،.(بكارگيري آن براي رودخانه هاي مئاندري نامنظم داراي ضريب اطمينان كمتري است
  ) . 1983ريچارد ،  ( ازجمله روابط ديگري كه در اين روش كاربرد دارد بدين شرح مي باشند     

  
5.0

1)53 QK=− λ    
                                                 

1- Curvimeter 
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5.0
2)63 QK=− α  

5.0
3)73 QKW =−  

2,3/)83 =− hγ  
7,11/)93 =− wλ  

          
  . است ) 1968(از ديگر معادلات مورد نظر معادله شوم 

                                                              معادله شوم :  10-3رابطه  
      dpWQ S

S /)310 λ=−  
  :در معادله مزبور    

Qs       =          بار مواد بسترλ  =             طول موج مئاندر=  d حداكثر عمق مجرا  
= W         عرض رودخانه  =  s    شيب= p                  ضريب پيچش  

  
هاي مرفيك حائزاهميت مي باشد و محققان مربوط به آن اعتقاد دارند اين اسـت كـه    آنچه كه در روش      

بنـابراين فـرم و شـكل نمايـانگر چگـونگي      . فرم ها برآيند نيروهاي متعددي است كه ما آن را مـي بينـيم   « 
اساس فرم مئانـدرهاي يـك رودخانـه نيـز نشـان دهنـدة برآينـد و چگـونگي          برهمين. عملكرد نيروهاست 

  .سرعت ، دبي ،  شيب ، جنس زمين و ميزان رسوب مي باشد : كرد نيروهايي از قبيل عمل
  

  مطالعه رودخانه هاي مئاندري به روشهاي غير مرفيك  -3-2-2

: دراين روش كه عموماً مورد توجه مهندسان علم هيدروليك اسـت ، بـا اسـتفاده از فاكتورهـايي ماننـد          
سـعي  .... تر رودخانه ، قدرت آب ، سرعت آب ، سطح مقطع رود و شيب ، ميزان دبي ، رسوب ، جنس بس

در برقراري روابطي برا ي به دست آوردن معادلات تجربي دارند تا با كنترل و يا تغييرهريـك ازمتغيرهـا ،   
در پيشـبرد و توسـعه ايـن روش    . تغييرات مورد تقاضـاي برنامـه ريـزان را در رودخـا نـه هـا بعمـل آورنـد         

شـزي ، فـرود ، مانينـگ ، ليسـي ، شـيلذر و انيشـتن تلاشـهاي زيـادي نمـوده و روابـط و             :محققاني چون 
  )1380توكلي ،.(معادلاتي را ارائه داده اند 
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  مقايسه روش هاو انتخاب روش مطالعه در اين پژوهش  -2-3 -3

. ارائه شد  كلياتي در مورد روش هاي مرفيك وغيرمرفيك در مطالعات مربوط به رودخانه هاي مئاندري   
  .اكنون به مقايسه اجمالي اين روشها و مزايا و نواقص احتمالي آنها  مي پردازيم 

در مبحث روشهاي مرفيك گفته شد با توجه بـه اينكـه فرمهـا برآينـد نيروهـاي  متعـددي هسـتند و لـذا              
سـرعت ، دبـي ،    فرمهاي مئاندري در يك رودخانه بيانگر برآيند و چگـونگي عملكـرد نيروهـايي از قبيـل    

از سوي ديگر از . خواهند بود و اين موضوع از جمله نكات مهم و مزاياي اين روشها مي باشد ..... شيب و 
ويژگي هاي مهم روشهاي غير مرفيك ، ميـزان دقـت و كـارايي بـالا در شـناخت بـين روابـط فاكتورهـاي         

نترل و مديريت رودخانه بـراي  مختلف يك رودخانه است كه اين امر مي تواند كمك شاياني در جهت ك
  .اهداف گوناگون به مديران بنمايد 

اما مهمترين محدوديتي كه دراستفاده از روشهاي غير مرفيك وجود دارد ، نبود داده هـاي اوليـه ومبنـا         
به طوريكه جمع آوري داده هاي اوليه بسيار مشكل و وقت گيـر اسـت و   . براي كاربرد اين معادلات است 

بطور دقيق با وسايل موجـود امكـان پـذير نمـي     ) نظير ميزان بار بستر(دست آوردن برخي فاكتورها بعضاً  ب
باشد و غالباً اين داده ها توسط فرمول هاي تجربي ارائه شده قابل اندازه گيري اسـت كـه ايـن موضـوع در     

  )1380توكلي ،.(درستي نتايج حاصل از تحقيقات بسيار تأثير گذار است 
محدوديت هاي ديگر هردو روش كاربرد آنها درانواع خاصي از رودخانه ها و جريانها اسـت ،  ازجمله      

بدين معني كه استفاده از روشهاي مرفيك فقط در مورد رودخانه هاي مئاندري با الگوي منظم قابـل اجـرا   
م است و روابط به دست آمده  رضايت بخش است و ايـن روش در مـورد رودخانـه هـاي مئانـدري نـامنظ      

همچنين روشهاي غير مرفيك نيز . بسيار مشكل و بعضاً اندازه گيري برخي پارامترها عملاًغير ممكن است 
براي جريان هاي يكنواخت داراي نتايج مطلوب و قابل اطميناني است و درمورد جريانها ي غير يكنواخت 

ش اينكـه روشـهاي مرفيـك    از تفاوت هاي ايـن دو رو . و متلاطم ، كار بسيار مشكل و پيچيده خواهد شد 
سريع و داراي محدودة عملكرد وسيعتري است ، يعني طيف وسيعي از رودخانه و يـا رودخانـه هـاي يـك     

اما روش هاي . منطقه را در بر مي گيرد و مبناي تحقيق در اين روش بر اصول ژئومورفولوژي استوار است 
  ) .1379رامشت ، (خانه كاربرد دارد غير مرفيك و مهندسي در محدودة بسيار كوچكتري از طول رود

از محـل تنـگ   (با شرح فوق و با توجه به اينكه در اين پژوهش كه بخشي از مسير رودخانـه خـرم آبـاد         
كيلومتر را در بر مي گيرد و مسير و محدودة نسبتاً وسيعي محسوب  مـي   36به طول ) شبيخون تا چم انجير 

دخانه خرم آباد يك رود مئاندري با مئاندرهايي اسـت كـه تـا حـد     شود و از سوي ديگر در اين مقطع ، رو
زيادي از الگوي منظم پيروي مي كنند و نيز با توجه به حوضه تخصصي اين رسالة كه بـه ژئومورفولـوژي   
مربوط است لذا در اين تحقيق از روشهاي مرفيك استفاده خواهد شد و از ميان اين روشها ، روشـي راكـه   
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م است برگزيده ايم ، اين روش كه يك روش مقايسه اي و فضايي است در فصل چهارم به متد لوند موسو
  )1379رامشت ، .(اين رساله تشريح خواهد شد 

با توضيحات ارائه شده ، در اين پژوهش ، مرفولوژي مئاندرهاي رودخانـه اي اسـاس و مبنـاي كـار مـا را        
ئه تعاريف مربوط به مئاندرها و طيقه بندي آن ،  عوامل بنابراين در ادامه اين تحقيق به ارا. تشكيل مي دهد 

در پايان نتـايج حاصـل از ايـن    . مي پردازيم .... مئاندري شدن يك رودخانه ،  مفهوم تعادل و پايداري   و 
  .پژوهش و پيشنهادات مربوطه ارائه خواهد شد

  
  مئاندر وانواع آن در طبقه بندي شوم  -3-3    
د ي ـر رود خانه ها  پديبيش منظم كه در مس هلالي شكل كم وشناسي به خميدگي هاي از نقطه نظر فرم      

نظريات مختلفي در مورد تشـكيل مئĤنـدرها ارائـه شـده اسـت كـه در         .مي آيد ،  مئاندر اطلاق مي گردد 
مع هذا مي توان گفت مئĤندرها در مسير كم شـيب رودخانـه هـا و بـر     .  جاي خود به آن خواهيم پرداخت 

سـرعت جريـان در قسـمت    . ي رسوبات آبرفتي دانه ريز نظير ماسه هاي ريز و سيلت بوجـود مـي آينـد    رو
مقعر مئاندرها بيشتر است و موجب تخريب ديواره مي شود ، در حالي كـه در طـرف محـدب خميـدگي ،     

  ) .1370ولايتي ؛(سرعت جريان كمتر و عمل رسوب گذاري بيشتر مي باشد  
تعريف ديگري از مئانـدرها ارائـه داده انـد وآن  عبـارت از جريـان      )  1957،1960(  لئوپولد و همكاران    

هاي رودخا نه اي در دشت هاي آبرفتي ، بسترهاي سنگي و حتي روي يخ ها ، بندرت بصورت مسـيرهاي  
مستقيم و يا به اصطلاح از نوع آبراهه هاي مستقيم هستند ، بلكه در طول مسير خود داراي پيچ وخـم هـاي   

راواني  مي باشند و اگر چه اين پيچ وخم ها منظم نيستند ولي ممكن است حالت نسبتاً  قرينـه اي در آنهـا   ف
  .ديده شود 

. منشأ كلمه مئاندر را بر گرفته از نام رودخانه پرپيچ وخمي در جنوب تركيه مي داند )  1979(جانسون      
خانه پرپيچ وخمي در سرزمين باستاني فراعنه  مـي  آن را منتسب به نام رود)  1984(كيتوري و همكارانش  

  .                           دانند 
اشاره به اين دارنـد كـه كلمـه مئانـدر از نـام  رودخانـه اي موسـوم بـه         )  1989(نگلسدورف و همكاران     

ني پـرپيچ و  يع مئاندرس  واقع در آناتولي گرفته شده است كه ريشه آن از كلمه قديم يوناني مين آندروس
  .خم گرفته شده است 

رودخانه ها را به دو گروه شرياني و مئاندري  تقسيم بندي نمود در ايـن طبقـه بنـدي    1963شوم در سال     
  ) .3-3شكل (رودخانه هاي مئاندري نيز داراي الگوهاي متفاوتي مي باشند 
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  )1963شوم ،(انواع رودخانه هاي مئاندري ) 3-3(شكل

در اكثر مجاري غير يكنواخت ، خم هاي پيچان رود تغييـر شـكل مـي دهنـد و يكنـواختي خاصـي كـه            
پيچـان رودهـاي نـامنظم تنهـا در مقايسـه بـا الگـوي منحنـي         . معرف انحناي ايده آل باشـد ، وجـود نـدارد    

و خـم آنهـا داراي دامنـه     پيچانرودهاي منظم ، نامنظم محسوب مي شوند و به نظر مي آيد كه الگـوي پـيچ  
مـدعي اسـت   )  1949(هيول استروم  . طول  موج كوتاه است كه  برالگوي بزرگتري منطبق گرديده است 

در چنين مواردي ممكن است پيچان رودهاي كوچكتر به ادوار جريان دائمي كـوچكتري مربـوط شـوند ،    
لاً به ميانگين سـيلاب سـالانه مربـوط مـي     در حاليكه مئاندرهاي بزرگتر در واكنش به جريان بيشتر  ، احتما

  .شوند 
الگوي منظم ، مطمئن ترين نمونه براي تحليل كمي است زيرا شكل موج آن در سطح تقريباً منظم  قـرار     

دارند ، الگوي انتقالي با پيچ هاي بسيار بزرگ و هموار از ساير الگوها متمايز مـي گـردد و امكـان دارد بـه     
الگوي مستقيم تقريباً ناشناخته اسـت ، امـا در ايـن طبقـه     . در سطح نيز نزديك شود  نوسان موج مانند منظم

  ) .1375رامشت ،(بندي به مجرايي گفته مي شود كه با داشتن پيچ وخم هاي جزئي ،  نظم خاصي دارد  

 غير يكنواخت متلاطم)الف

 نا منظم) ب

 ممنظ) ج

 انتقالي) د

 مستقيم ) ه
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وده عوامل مؤثر در تغييرات شيب طولي رودخانه ها را به سه گروه  بشرح ذيل طبقه بندي نم ـ) 1993(شوم 
  .است  

  .جهت ، بزرگي ، شدت و تداوم آنها : عوامل مربوط به تغييرات سطح اساس شامل   -1   
 .عوامل مربوط به زمين شناسي نظير سنگ شناسي و ساير ويژگي ها ي زمين شناسي  -2   
ليـت  عوامل مربوط به ژئومورفولوژي شامل شيب رخنمونها ، مرفولوژي دره هـا و رودخانـه هـا و قاب    -3   

  .تعديل و تنظيم عوارض سطح زمين 
  
  بررسي پيچان رودهاي رودخانه آبرفتي خرم آباد  -3-4
  
  هاي رودخانه طرح  بازه 3-4-1

بندي رودخانـه   تري از مشخصات رودخانه از جمله ابعاد، شيب طولي، بازه به منظور شناسايي دقيق  
همين منظور با توجه به مشاهدات صـحرائي  به . باشد بندي و كسب اين شناخت مي بهترين روش براي دسته

  :است  بندي شده به شرح زير تقسيمبعمل آمده هاي  و بررسي
  

  )آباد بالادست شهر خرم(بازه اول  –الف   
شـيب  . آبـاد ادامـه دارد   شبيخون تا اوايل شـهر خـرم   كيلومتر از تنگ 6/14اين بازه به طول تقريبي   

متر متغيـر   7تا  3متر و ارتفاع مقطع بين  100متوسط آن حدود و عرض  S=  0058/0طولي اين بازه حدود 
الـدين در   سـنگي و ملـك   روسـتاي قلعـه  . هاي برداشت شن و ماسه در اين بازه قرار دارنـد  كارگاه. باشد مي

دره در اين بـازه از   شاخة گرم. اند ساحل چپ و روستاي جهادگران در ساحل راست در اين بازه واقع شده
مقـاطع از عـرض و عمـق خـوبي برخوردارنـد و خصوصـيات       . پيونـدد  آباد مي دخانه خرمساحل چپ به رو

  .مئاندري رودخانه در اين بازه كمتر از بازه بعدي است
  

  )آباد شهر خرم(بازه دوم  –ب 
 6اين بازه از حوالي درياچه كيو تا حوالي پل طـاق شكسـته و سـدانحرافي امتـداد دارد، طـول تقريبـي آن       

متـر   9تـا   5/2متر و ارتفـاع مقطـع بـين     85، عرض متوسط حدود S=  004/0ب طولي حدود كيلومتر با شي
قسمت اول از ابتداي بازه تـا  . گردد اين بازه از لحاظ عمق و ظرفيت ايمن به دو زيربازه تقسيم مي. باشد مي

رثانيـه و قسـمت   مترمكعب ب 700تا  600متر و ظرفيت ايمن  9تا  5حوالي پل انتلاب با ارتفاع مقاطع حدود 
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مترمكعـب   450تـا   250متر و ظرفيت ايمن  5تا  5/2دوم از پل انقلاب تا انتهاي بازه با ارتفاع مقاطع حدود 
اما به طور كلي با توجه به محدود شدن رودخانه به ديوارهاي سنگي سـاحلي و سـاخت و   . باشند برثانيه مي

به طور مصنوعي و همچنين عرض و زبـري بسـتر    ساز در حاشيه رودخانه و كنترل تغييرات طبيعي رودخانه
  .مشابه، اين محدوده به صورت يك بازه ديده شده است

      

    )سنگي سد انحرافي تا پل روستاي قلعه(بازه سوم  –ج 
متوسـط مقطـع   (متـر   163، عرض متوسـط  S=  005/0كيلومتر با شيب طولي تقريباً  4طول اين بازه حدود 
در ايـن بـازه   . باشـد  متـر مقطـع دوم مـي    8تا  3متر مقطع اصلي و  5/1-2 و ارتفاع مقطع) بزرگ و كوچك

فرسايش سواحل گسـتردگي و سـرعت توسـعه زيـادي دارد، پوشـش گيـاهي در سـواحل رودخانـه انبـوه          
رودخانه در اين محدوده تقريباً . گرداند ها كاملاً متمايز مي گردد و از اين جهت اين بازه را از ديگر بازه مي

باشد، يك مقطع اصلي با عـرض نسـبتاً زيـاد و عمـق      ي روستاي محمدبيگي حدوداً دو مقطعي ميتا نزديك
كم و مقطع دوم كه در هر دو ساحل گسترده است، نيـز عـريض و از لحـاظ ارتفـاعي از مقطـع اول كمـي       

در عرض مقطع دوم به دليل دسترسي آسـان بـه آب و خـاك حاصـلخيز زراعـت صـورت       . تر است مرتفع
پـل روسـتاي   . باشـند  گيـر مـي   و با توجه به دبي طراحي مفروض و ظرفيت ايمن، اين اراضي سيل پذيرد مي

  .قلعه سنگي در اين بازه قرار دارد
  

  )شكماندي –پل روستاي قلعه سنگي تا پل كوهدشت (بازه چهارم  –د 
 ، عـرض متوسـط  S=  0034/0كيلومتر است و داري شيب طولي حدود  6طول بازه چهارم تقريباً   

ها كه داراي مقـاطع عـريض    شكل مقطع در اين بازه با ديگر بازه. باشد متر مي 9تا  5متر و ارتفاع مقطع  62
  .اند، متفاوت است شكل عريض بوده U يا

از پوشـش  . باشد مي  ها، شكل با عرض كمتر از ساير بازه Uشكل و يا  Vمقاطع در اين بازه تقريباً   
در . رود مـي   تـر شـدن پـيش    ها مصالح سواحل نيز به سمت ريزدانه بندي شود، دانه گياهي سواحل كاسته مي

آبـاد در محـدوده    طول كلي رودخانه خـرم   .كند اين بازه همچنين رودخانه مسير پرپيچ و خمي را طي مي
  .باشد مي S=  0049/0كيلومتر است و شيب طولي عمومي آن حدود  31مطالعاتي حدود 
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  هاي محدوده طرح ي بازهبندي مورفولوژيك تقسيم -3-5
آباد، در اوايـل بـازه اول تـا حـدي خصوصـيات رودخانـه        با توجه به موارد ذكر شده در رودخانه خرم -

هـا   گردد، در بقيه بازه گردد و جزاير رسوبي محدودي در اين محدوده مشاهده مي شرياني مشاهده مي
دهـد، در بـازه دوم    د نشان مـي رودخانه از لحاظ شكل ظاهري خصوصيات رودخانه مارپيچي را از خو

اند، اما مسير مارپيچي از قـديم   اگرچه سواحل با ديوارهاي سنگي ساحلي محدود شده) آباد شهر خرم(
  .در اين محدوده باقي مانده و تثبيت شده است

هـاي آبرفتـي    شناسي انجـام يافتـه ايـن دو رودخانـه از جملـه رودخانـه       همچنين براساس مطالعات زمين -
  . باشند مي

تواند يك رودخانه بالغ محسوب گـردد، در مـورد    هاي اول مي آباد در بازه برحسب سن رودخانه خرم -
تـوان بـه    تغييرات طبيعـي رودخانـه نمـي   ) نسبي(به دليل دخالت بشر و كنترل ) آباد شهر خرم(بازه دوم 

  .صراحت اظهار نظر نمود
و وقوع فرسايش شديد درسواحل در چند آباد نيز به دليل احداث سد انحرافي  بازه سوم رودخانه خرم -

هـاي   گردد و در نهايت بازه چهارم تاحدي خصوصيات رودخانه بندي نمي سال اخير، از اين جنبه دسته
  .دهد جوان را از خود نشان مي

به لحاظ هيدروليكي با درنظر گرفتن زبري بستر ووجود مصالح درشت دانـه در ايـن دو رودخانـه، بـه      -
قـرار  “ هـاي كوهسـتاني   رودخانـه ”هـا در رده   آبـاد، سـاير محـدوده    رودخانـه خـرم   غير از بـازه انتهـاي  

 .گيرد قرار مي“ هاي دشتي رودخانه”آباد تقريباً در رده  بازه چهارم رودخانه خرم. گيرند مي
  

  هاي طرح تغييرات مورفولوژيكي رودخانه -3-6
هاي توپـوگرافي جديـد    نقشههاي توپوگرافي قديمي منطقه مطالعاتي و مقايسه آنها با  بررسي نقشه   -

اي در بلند مدت در وضعيت مسـير و راسـتاي رودخانـه حـادث نشـده       دهد كه تغييرات عمده نشان مي
هـا و مئانـدرها صـورت     به عبارت ديگر تغييـرات تـدريجي و فرسـايش و رسـوبگذاري در پـيچ     . است
  .باشد يسال تغيير پذيري كمتر م 15تا  10پذيرد اما در طول دوره زماني حدود  مي

از ايـن  ) حدفاصل سد انحرافـي تـا حـوالي پـل روسـتاي محمـدبيگي      (آباد  بازه سوم رودخانه خرم   -
هـاي قـديم    هاي نقشه از محدوده مخزن سد تا حدوداً انتهاي اين بازه در مقايسه. باشد مسئله مستثني مي

ودخانه را آشكارا تغييرات ايجاد شده در مسير ر) آباد هاي هوايي محدوده شهر خرم و عكس(و جديد 
بر نتايج حاصل از بازديد صحرايي و اظهارات كارفرما و اهالي نتايج هيـدروليكي   علاوه. دهد نشان مي
رسـوب   –تغييـر ايجـاد شـده در رژيـم دبـي      . باشـد  هاي مورفولوژيكي نيز مؤيد اين مدعا مي و بررسي
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ل و انتقال رسوب در اين بازه پايين دست سد انحرافي، بعد از احداث آن، موجب افزايش پتانسيل حم
لـذا بـه ايـن    . هاي اخير عمل فرسايش سواحل خود را سرعت بخشـيده اسـت   گشته و رودخانه در سال

  .باشد هاي داراي بحران مي جهت اين بازه از جمله بازه
هـاي انجـام    همانگونه كه گفتـه شـد بـا ديوارسـازي    . باشند آباد داراي تغيير نمي محدوده شهر خرم   -

توانـد بـروز    ودخانه از حالت تغييرات تدريجي خود خارج گشته و تنها نكتـه قابـل بررسـي مـي    يافته ر
  .فرسايش در پاي ديوارهاي سنگي ساحلي باشد 

 

  عوامل مؤثر در مئاندري شدن رودخانه ها  -3-7   

گرفتـه   در مورد مكانيزم فرسايش كناري وپيچان رودي شدن رودخانه ها ، بررسي هاي فراواني انجـام       
ونتايج گوناگوني در كتب و مقالات متعدد ارائه گرديده است ، ولي هنوز عوامل اين پديـدة كاملاًروشـن   

، جريـان چرخشـي يـا حلزونـي در     ) 1955(  ليلياوسـكي    ) .1984شـن،  (به نقل از )  1380(نيست توكلي 
صيف كرده اسـت كـه وقتـي    آبراهه را عامل اصلي مئاندري شدن يك آبراهه ذكر نموده و آن را چنين تو

به دلايل مختلف يك فرسايش كوچكي در كناره يك مجراي مستقيمي ايجاد مي كنـد ، ذرات متحـرك   
در آب ، در طول ديوار فرسايش يافته و در يك وضعيت انحنايي قرار گرفته وادامه حركت آنها منجـر بـه   

در قسـمت كنـاره   ) حلزونـي  ( اين نيرو يـك حركـت مـارپيچي   . تشكيل نيروي گريز از مركز خواهد شد 
حركت حلزوني خود موجب بروز نيروي بالابرنده ذرات واكنش اوليـه مـي   . فرسايش يافته ايجاد مي كند 

گردد كه به تدريج قسمت فرسايش يافته عميق تر شده و مواد فرسايش يافته از اين ديوارة به ديوارة مقابل 
  ) .4-3شكل . (انتقال وترسيب مي نمايد
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نيز جريان مارپيچي را عامل اصلي مئاندري شـدن وحتـي پديـدة     )  1954(چكين كيبورز توكلي به نقل از  
دانسته اسـت وآن را ناشـي از بـروز     )1(ته نشيني ذرات بصورت رسوبگذاري نقطه اي و تشكيل  بارنقطه اي

نيز علـت  ) 1941، 1949، 1962(  ي به نقل از ونتتوكل .يك حركت ثانوي در ابتداي اولين پيچ مي داند  
اصلي تشـكيل پيچـان رود هـا را ماننـد سـاير تغييـرات مرفولـوژيكي رودخانـه بـه رقابـت بـين فرسـايش و             

در ) 1960به نقل از لوپولد و همكـاران ،  (  قريشي.رسوبگذاري درجريان رسيدن به تعادل نسبت   مي دهد
آبراهه مستقيم كـه ذرات كـف بسـتر آن از جـنس ماسـه بـوده        يك بررسي آزمايشگاهي دريافت كه يك

است ، پس از مدتي بصورت يك آبراهه پيچان در آمده است ، در اين آزمـايش ، تپـه هـاي كوچـك بـا      
فواصل نسبتاً منظم دركف آبراهه تشكيل كه برخورد آب به اين موانع خود موجـب حركـت حلزونـي در    

همچنين )  1960( و همكاران  لوپولد.پيچ وخم در آبراهه گرديده است بستر شده و نهايتاً  منجر به تشكيل 
مئاندري شدن را به تغييرات بده جريان و اثرات متقابل عمق ، سرعت ، تلاطم جريان و ضريب اصـطكاك  

، شيب را عامل پيچان رودي شدن مي داند و چون ) 1968(توكلي به نقل از موريسووا    .تلاطمي مي داند 
لـذا وقتـي شـيب از حـدي كـه بـراي انتقـال        . ز تابعي از اندازه ذرات مواد بستري فرض مي كند شيب را ني

ذرات لازم است ، تجاوز كند ، مكانيزمي  رخ مي دهد كه مسير رودخانه را بصورت پيچان در آورده و با 

                                                 
1-Point bar  
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ات موجي ، شروع پيچان رودي را ناشي از حرك) 1951(  افزايش طول ، شيب آن نيز كاهش مي يابد ورن
رودخانه دانسته و طول موج پيچـان رود را تـابعي از عـرض ، زبـري ، شـيب ،عمـق وضـريب بـار رسـوبي          

وجود بار معلق زياد در يك رودخانه را عامل پيچ وخم دارشـدن آن  ) 1980(شوم . رودخانه دانسته است  
پر شدن كـف بسـتر مـي     تغييرات در شرايط رودخانه را عامل اصلي كند شدن و) 1952(   روبي .مي داند 

، در بستر گرديده و تغييـرات بعـدي را    )2(و ناهمواريهاي تپه مانند  )1(اين عامل منجر به تشكيل چاله . داند 
  .در سرعت آب و شيب سطح مقطع جريان بوجود مي آورد كه پديدةپيچان رود را بدنبال خواهد داشت 

ن را به راه حل طبيعي رودخانه جهت صرف انـرژي  پيچان رودي شد) 1949( اينگليس  توكلي به نقل از   
در مجموع محققـاني  .  مازاد جريان در هنگام تغييرات زياد بده جريان در شرايط مختلف ، نسبت مي دهد 

و بسياري ديگر، عوامـل  پيچـان رودي را بـه تشـكيل موانـع در      ) 1971(سيمونس  و) 1961(كينوشيتا  مثل 
و  ) 1968(  موريسـووا  در حاليكه افراد ديگر چون. رسوب نسبت مي دهند كف آبراهه و يا تغييرات بده و 

تأثير نيروي گريز از مركز در افزايش ارتفاع سطح آب در كنارة خـارجي رودخانـه را عامـل گسـترش     .... 
از عوامل ديگر مؤثر در پيچان رود شدن رودخانه هايي با شيب طولي بسـيار كـم ،   .    پيچان رود مي دانند 

نيروي كوريوليس كه ناشي از گردش . است ، تأثير نيروي كوريوليس در رابطه با نيروي ثقل باشد  ممكن
دوراني زمين است ،  معادل دو برابر حاصل ضرب بردارهاي سرعت زاويه اي و سرعت مركز زمين مطابق 

  :با رابطه زير مي باشد  

2).(                                                                                     11-3رابطه       VOC =δ                               
  sδ = نيروي كوريوليسV                  =سرعت زاويه زمين          O = سرعت نسبي حركت زمين  

                مهاجرت مئاندرها به سمت راست رودخانه ها در نيمكره شمالي اين نيرو معمولاً سبب جابجايي يا 
شايان ذكر است كه اثر نيروي كوريوليس در پديدة مئاندري شدن درهمه نقاط تأييد نشده . مي گردد 

تشكيل مئاندرها را يك مسئله احتمالي مي دانند و معتقدند شكل  ) 1966(و لانگبين    لوپولد. است  
به طوري . آيندهاي فرسايشي و رسوب گذاري در جهت حصول پايداري مي باشد پيچان رودي برآيند فر

هيدروليكي جريان به حداقل رسيده و   –كه با صرف انرژي مازاد رودخانه تغيير پذيري عوامل هندسي 
محققان ديگر   .تابع سينوسي پيروي خواهد نمود شكل مارپيچي بتدريج منظم تر مي شود و تقريباً  از يك

ند ، ازدياد تنش برشي در بستر توأم با افزايش باركف و كنش در كناره ها ،  موجب فرسايش و معتقد
  :عوامل مهمي كه برتوزيع تنش در پيچها مؤثر  مي باشند عبارتند از . تخريب ديواره ها مي گردد 

  .يعني نسبت شعاع انحناء به عرض رودخانه )  r/ w(انحناء نسبي پي  -

                                                 
1-Pool 
2- Dune - Shoal 
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 ) . α( زاويه پيچ    -                                                                             .ت در مقطع ورودي به پيچ نحوة توزيع سرع   -
 ) .w/d ( نسبت عرض به عمق   -
 .نحوةتغيير مقطع جريان درقسمت ورودي ، مياني وخروجي پيچ    -

وامـل مئانـدري شـدن رودهـا را مـي تـوان بشـرح ذيـل         در پايان اين مبحث و در يك جمع بندي كلي ع     
 :خلاصه نمود  

تخريب موضعي ديواره ها كه خود ممكن است بدليل حركت چرخشي ، تنش برشي جريـان ، عـدم    -1   
كفايت مقاومت برشي ديواره ها ، اشباع شدن خاك ديواره ها ، جريان آب اشباعي ديـواره هـا بـه سـمت     

  .ش ديواره ها ، پديد آيد رودخانه ، ايجاد حفره و لغز
غربي و يـا بـالعكس     - اثر حركت دوراني زمين درتمايل به فرسايش جانبي ديواره در جهت شرقي   -2   

  . در برخي از رودخانه هاي با شيب طولاني و بسيار ملايم
  . تعادل  اتلاف انرژي مازاد بر تداوم جريان و يا اتلاف آن در بستر رودها براي رسيدن به حالت  -3   
اثرات متقابل تغيير شرايط و شكل بستر رودها بر روي جريان آب و فرسايش و رسوب گذاري كـه    -4   

  .خود موجبات تغيير در رودخانه را پديد مي آورد  
ايجاد نيروهاي ناگهاني در اثر عوامل مختلف نظير حركت ايزوستازي و يا ساير نيروهاي تكتـونيكي    -5   

بنظر مي رسد از بـين عوامـل   ) .    1374تلوري ،(، تغييرات عمده اي در رودخانه ايجاد كنند نيز مي توانند 
، در ايجـاد الگـوي مئانـدري    ) باربستر  –معلق (متعددي كه در اين بخش بيان شد ، عامل شيب و بارسوبي 

  . نقش مهمي را ايفاء مي نمايند 
  
  تعادل از ديدگاه ژئومورفولوژي  -8 – 3   

توجه به اينكه بهره جويي ازمرفولوژي مئانـدرهاي رودخانـه اي جهـت مطالعـات مهندسـي وبررسـي        با     
پايداري كرانه ها ، اساس و مبناي كار را در اين پژوهش تشكيل مي دهد و از طرفي طرحهاي متعددي در 

تفريحـي و   سواحل رودخانه خرم آباد اجراشده اند و مراكز جمعيتي ، اراضي كشاورزي ، صنايع و مراكـز 
گردشگري متعددي درحوضه نفوذ اين رود قرار دارند و هرگونه دخل وتصرف دربستر وحريم رودخانـه  
بدون در نظر گرفتن اصول تعادلي ، هزينه هـاي بسـيار سـنگيني را جهـت تـرميم ناپايـداريها برمـا تحميـل         

چـرا كـه   .ري پيـدا مـي كنـد    خواهد كرد لذا بررسي  پايداري كرانه ها دررودخانه خرم آباد ، اهميت بيشت
نتيجه اين بررسي و شناسايي و تفكيك كرانه هاي ناپايدار از پايدار مي تواند در جهت مهندسي و اصـلاح  

يكي از مسايلي كه پيشتر جزو آرزوهـاي مهندسـين رودخانـه بشـمار مـي      . مسير رودخانه بكار گرفته شود
امـا  . بهتردراموري نظير كشـتيراني بـوده اسـت     آمده است ، مستقيم كردن مسير رودخانه ها جهت استفاده
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آنچه كه مسلم است اينگونه روشها چيزي جزء عدم تعادل محيطي را به دنبال ندارد ، به نحويكـه مسـتقيم   
سازي مسير به معني كوتاه كردن مسافت  بوده و نتيجه نهايي آن افزايش شيب طـولي بسـتر رودخانـه مـي     

تحول اساسي در رفتار رودخانه و محصول نهايي آن تشديد ناپايداري  باشد و افزايش شيب خود به مفهوم
با شرح فوق ونيز با اشاره به اين موضـوع كـه رودخانـه خـرم آبـاد يـك رودخانـه در ابعـاد و         . خواهد بود 

مقياس كشتيراني وحمل ونقل آبي نمـي باشـد لـذا مناسـبترين شـيوه در مطالعـات مهندسـي ايـن رودخانـه          
بـا توضـيحات ارائـه    . رانه ها و اصلاح مسير موجود بر اساس اصول تعادلي ، خواهد بود بررسي پايداري ك

شده ، بررسي مفهوم تعادل و پايداري از ديدگاه ژئومرفولوژي ضرورت مي يابد و در اين مبحث نگرشـي  
 )1(يكي از روش هـاي معمـول در مطالعـات ژئومورفولـوژي روش تعـادلي      . براين موضوع خواهيم داشت

اگرچه اين روش داراي  مزيت هاي نسبي خاصي از جمله تحليـل هـاي مقـداري وكمـي ، قابليـت      .  است
پيش بيني و اصل تعميم است ولي بـه واسـطة ابهامـاتي در اسـتمرار شـرايط تعـادلي ، چنـدان مـورد اقبـال          

ارد و مفهوم تعادل درژئومورفولوژي سـابقه طـولاني د  ) .1985رنويك،(ژئومورفولوژيست ها قرار نگرفت 
به زبـان سـاده واژه تعـادل    . رديابي نمود ) 1991جي كي گيلبرت ، (چنين مفهومي را مي توان دركارهاي 

چشـم انـدازهاي ژئومورفيـك    . اسـت   )2(و فراينـد   )1(در ژئومورفولوژي بيان كننده نوعي توازن بـين فـرم   
تعـادل  . دلي يا عدم تعادلي باشدتركيبي از لندفرم هاي گوناگون است كه مي تواند در حالت تعادل ، ناتعا

در چشم اندازهاي ژئومورفيك بعضاً همراه وقـرين بـوده بطوريكـه     )3(مفهومي است كه با مفهوم پايداري 
رامشـت ،  (پايداري در چشم انداز خود انعكاسي از وجود نوعي تعادل بين فرم و فرايند تلقـي شـده اسـت    

اگرچـه  . را در ژئومورفولـوژي مطـرح سـاخت    )4(ميـك   مفهوم تعادل دينا)  1975(هاك ) .1371توانگر ،
اگر منطقه ":   نظريه او هرگز به  زبان رياضي تبيين نشد ولي خلاصه مفهوم تعادل ديناميك او چنين است 

قرار گيرد و فرآيندهاي ژئومرفيـك ماننـد عوامـل     )5(اي با نرخ ثابت ، تحت حاكميت مستمر بالا آمدگي 
و ثابت عمل نمايند ، ژئومتري فرم اراضـي حالـت پايـداري از خـود بـروز مـي       اقليمي هم بصورت پيوسته 

در بسياري از موارد تغييـرات محيطـي   . دهد و ما قادر به درك تغيير يا تحول فرميك در آن منطقه نيستيم 
در بسياري مـوارد ديگـر لنـدفرم هـاي        ".در زمان حال و يا مقاطع زماني طولاني تر چنين وضعيتي دارند 

فرم هـايي هسـتند كـه     )6(بعبارت ديگر  لندفرمهاي متعادل . وجود با فرآيندهاي امروزي در تعادل نيستند م
  .به سمت دست يابي به تعادل پيش مي روند ، اما زمان كافي براي نيل به چنين شرايطي در اختيار ندارند 

                                                 
1- Equilibrium Approch  
2- Land form 
3- Process 
4- Stability 
5- Dynamie Equilibrium 
6- Up lift   
7- Disequilibrium   
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اي غيـر وابسـته زمـاني ، تـأخير قابـل      ناتعادلي وقتي رخ مي دهد كه بين متغيرهاي وابسته فرايند و متغيره   
  .ملاحظه اي وجود داشته باشد 

  
بررسي ومقايسه مفهـوم تعـادل درسـه ديـدگاه ديويسـي ، تصـادفي و سيسـتمي         -3-9   
  ) 1378رامشت ، توانگر ، (
  

       ايـــن واژه هـــم در         . واژه تعـــادل و بكـــارگيري آن در ئومورفولـــوژي ســـابقه اي نســـبتاً طـــولاني دارد     
ژئومورفولوژي ديويسي و هم در ديدگاه ژئومورفولوژي تصادفي و هم در ژئومورفولوژي سيسـتمي بكـار   

  .گرفته  شده است ، اگرچه از نظر مفهومي درهر يك از ديدگاهها داراي تفاوت ما هوي است 
ي ژئومورفولوژي در ركن تحليل ها... در ديدگاه ديويسي واژه تعادل ، نيمرخ تعادل ، منحني بي بعد و     

بعبارت ديگر تعادل در اينجا يك متغير زماني است و بعنـوان يـك خصيصـه    .  بعد و چارچوبه زمان است 
طـرح دور  .كه بواسطه گذشت زمان بر چشم اندازهاي ژئومرفيـك تحميـل مـي شـود ، طـرح مـي گـردد        

و تعادل بـه عنـوان خصيصـه     فرسايشي ديويس دقيقاً  چارچوبه يك مدل زماني را در ذهن متبادر  مي كند
اي از يك دوره خاص از زمان معني پيدا مي نمايد وقتي در ديدگاه ديويسي صـحبت از مراحـل جـواني ،    
رسيدگي و پيري مي شود ، در واقع تكوين يك چشم انداز ژئومرفيك در سه تابلو زمـاني طـرح و سـپس    

كـه از آن جملـه مفهـوم تعـادل بعنـوان      براي هريك ار آنها ويژگي ها و روابط معيني تعريـف مـي شـود ،    
بـه سـخني ديگـر مفهـوم تعـادل در      . خصيصه اي برجسته و بارز براي دوره رسيدگي و پيري بيان مي گرد 

ديدگاه ديويسي حالتي از يك چشم انداز ژئومرفيك است كه تنها در مرحله رسيدگي و پيري مفهوم پيدا 
همـين تعبيـر در مـورد فـرم اراضـي نيـز       . لقي مـي شـود   وآن همان چيزي است كه زاييده زمان ت. مي كند 

صادق است وقتي صحبت از دامنه مي شود ، تعقر و يا تحدب آنهـا بـه رسـيدگي و يـا عـدم رسـيدگي آن       
نسبت داده مي شود و تعادل در نيمرخ دامنه كه در تحدب و ياتعقر شكل آن خلاصه مـي شـود ، تـابعي از    

حني بي بعد نيز ، مفهوم گذشت زمان و بستگي مفهوم تعادل به زمـان  از همين رو در ترسيم من. زمان است 
  .كاملاً آشكار است 

برخنر و آلفرد پنگ كه از معتقدان ديدگاه ديويسي و از بنيان گذاران تفكر تصادفي جديـد بشـمار مـي        
در ادبيـات   امـا بكـارگرفتن ايـن مفهـوم    . آيند نيز مفهوم تعادل را در تحليـل هـاي خـود بكـار گرفتـه انـد       

كاتاستروفيسم ها نه در چارچوبه يك مدل زماني كـه در چارچوبـه تفـاوت رخـداد هـايي چـون تغييـرات        
اقليمي ، تغيير سطح اساس ، رخدادهاي تكتونيكي و تغييرات محيطي ناشي از دخالت هـاي بشـر در دوران   

تر تابعي از رابطه فرايند هـايي  بعبارت ديگر در اين ديدگاه مفهوم تعادل بيش. چهارم بكار گرفته شده است 
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بوجود مي آيد لذا مفاهيم ديگري چـون رگزيسـتازي و بيوسـتازي    ....  است كه بواسطه تغييرات اقليمي و 
روژه   كـك  (نيز به عنـوان نتيجـه طبيعـي تنـاوب و تكـرار  تغييـرات اقليمـي تشـريح و تبيـين مـي گـردد             

در اين ديدگاه بعنوان ) بويژه دوران چهارم (ولوژيك از همين رو پديدة هاي ژئومورف) . 1370،محمودي ،
بعبـارت ديگـر ، تغييـرات اقليمـي و سـطح اسـاس آبهـا و پـاره اي از         . مواريث اقليمـي معرفـي مـي شـوند     

حـال  . رخدادهاي تكتونيكي و تأثير فعاليت هاي بشري ،  ركن تحليل هاي ژئومورفولوژي قرار مي گيـرد  
  .چنين نقشي را  بازي مي كرد  آنكه در ديدگاه ديويس ، زمان 

ژئومرفيـك تبيـين   در ايـن ديـدگاه تعـادل    . از مقوله ديگري اسـت   امامفهوم تعادل در ديدگاه سيستمي    
  .كننده يك رابطه معين ، بين ورودي و خروجي يا فرم در يك دستگاه شكل زايي است  

ي از يك سيستم مي دانند كه بين فـرم و  ، تعادل در ژئومورفولوژي را بيان حالت) 1971( چورلي وكندي    
مفهوم تعادل دراين ديدگاه با تعابير گوناگون تبيـين شـده اسـت    . فرايند پسخوراند منفي وجود داشته باشد 

در ادامـه ايـن مبحـث  بـه     . از آن جملـه اسـت   ....  كه تعادل پايدار ، تعادل ديناميك ، تعادل فـرا پايـدار و   
  .در ديدگاه سيستمي مي پردازيم تشريح اجمالي مفاهيم مزبور 

اگر چشم اندازهاي سيستم ژئومرفيك ما با تغييرات آرام ، تدريجي و پيشرونده آن هم در مقياس زماني     
بلند مدت روبرو باشد و در همان حال لند فرم ها ي ما در مقياس زماني كوتاه مدت از خود حالـت تعـادل    

بـراي مثـال مسـير يـك     ) .  1960، هاك  (ا ديناميك گفته مي شود نشان دهند به چنين حالتي تعادل پويا ي
رودخانه كه نسبتاً پايدار است و خصوصيات ژئومتري آن ثابت باقي مانده حال آنكه در مقياس زماني بلند 

  .  مدت ، چشم اندازي كه اين رودخانه در آن جاري است ، دستخوش تغييرات آرام و تدريجي است 
نيز همانند ديناميك ما شاهد تعـادل در لنـد فـرم هـا هسـتيم ولـي در اينجـا سيسـتم           1ايداردر تعادل فراپ     

ژئومرفيك دستخوش تغيير ناگهاني شده است ،  بعبـارت ديگـر در اينجـا اولاًسيسسـتم ژئومرفيـك دچـار       
نيسـت ، بلكـه     تغييرمي شود و نه چشم انداز و ثانياً تغيير به مانند تعادل ديناميك ، آرام مسـتمر و پيشـرونده  

 .ناگهاني است  
بطور خلاصه در اين نوع تعادل ، پايداري تنها براي سيستم وقتي دست يافتني است كه طول مدت پاسخ    

  :به واكنش كوچكتر از مدت استمرار آشفتگي با شد يعني  
  > (Relaxationtime٤ + Reaction time٣ )   Response time٢مدت استمرار آشفتگي 

  
                                                 

Metastable Equilibrium  1- 
  زمان پاسخ    -2
 زمان واكنش   --3

 زمان عكس العمل -4
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ه پاياني اين مبحث اينكه ، در تفكر ديويسي ، تحليل هاي ژئومرفيـك براسـاس فـرم و در چارچوبـه     نكت    
زمان صورت مي گيرد و چون اساس تحليل ها فرميك است لذا تعادل در قالب شكل لند فرم ها ، دامنه ها 

  .و چشم اندازها بعنوان مرحله اي از تكوين تاريخي در نظر گرفته مي شود 
گاه تصادفي ، تحليل هـاي ژئومرفيـك بـر اسـاس فراينـدهاي شـكل زا در قالـب تكـرار تنـاوبي          در ديد    

تغييرات اقليمي و سطوح اساس و پاره اي رخدادهاي تكتـونيكي و انسـاني در دوران چهـارم صـورت مـي      
در . گيرد و لذا تعادل در اين ديدگاه به مفهوم تثبيت و حاكميت يك فراينـد غالـب توصـيف مـي گـردد      

تحليـل هـاي ژئومرفيـك براسـاس رابطـه بـين فـرم و فراينـد          .دگاه سيستمي يا مدل جريا ن ماده وانرژيدي
  .صورت مي گيرد و لذا تعادل حالت يا رابطه معيني از نحوة ارتباط فرم و فرايند تلقي مي شود  
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  متغيرهاي مرفيك يك مئاندر  3-10
  

يكي از اين روشـها اسـتفاده از ويژگـي    . جود دارد براي بررسي و شناخت مئاندرها روشهاي متعددي و    
مئاندرها به مانند امواجي هستندكه روي دشتهاي آبرفتـي درحـال حركتنـد و    . هاي  هندسي مئاندرها است 

يـك مئانـدر داراي   . لذا متغيرها و روابطي كه برامواج حاكم هستند در مورد مئاندرها نيز صدق مـي كننـد   
  ) .6-3شكل (است  متغيرهايي  بشرح  ذيل

) قعـر (و يـا دو فرورفتگـي   ) اوج يـا قلـّه   (عبارت از فاصله مستقيم بين دو برآمدگي ) :  λ(طول موج  -1   
  .متوالي در يك موج ، مي باشد  

  عبارت از خطي است كه از نقطة اوج يا قلةّ موج بر طول موج عمود شود)  : Am(دامنه موج   -2   
وج را رسم نمائيم ، طـول مـوج  را بـه دو قسـمت تقسـيم مـي كنـد ، بخـش         هرگاه دامنه مD : متغير  -3   

  .نامند  D كوچكتر طول موج از محل تلاقي آن با دامنه را 
بعبـارت ديگـر طـول    . به مسير حقيقي رودخانه از دو اوج موج اطـلاق مـي گـردد    ) : λ∗(سينوزيتي  -4   

  .ير منحني در حد فاصل بين دو اوج موج را سينوزيتي گويند انحناي موج  و يا طول موج در مس
خط مستقيمي است كه مركز رودخانه را به مركز خط عمود برطـول مـوج وصـل     ) :  R(شعاع موج   -5   

  . مي كند
  . به فاصله بين دو طرف ساحل رودخانه در يك موج اطلاق مي شود ) : W( موجعرض  -6   
  

  

  متغيرهاي مرفيك يك مئاندر: 5  -3شكل 
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  مفهوم پايداري در مئاندرها و قوانين فيزيكي حاكم بر آن  -11 -3    

. باتوجه به اينكه مفهوم تعادل در ژئومورفولوژي درسطوح مختلف مطرح بوده و بكارگرفتـه مـي شـود        
م ، به عبارت ديگر حالاتي كه منجـر بـه نـوعي    لذا در اين تحقيق تعادل را به مفهوم پايداري تلقي نموده اي

زيرا آنچه كه براي ما در اين منظر حائز اهميت است . پايداري در فرم رودخانه مي شود ، مد نظر مي باشد 
لذا در اين رساله سعي براين است كـه  . ، عدم تغيير حاشيه و كرانه ها در مسير رودخانه خرم آباد مي باشد 

ندرها يا بعبارت ديگر متغيرهايي مورد بررسي قرار گيرند كه بـه نـوعي بـر پايـداري     حالت هايي از فرم مئا
  . مئاندرها تأثير داشته باشند و بتوانيم با بهره گيري ازآنها پايداري نسبي مئاندرها را بسنجيم 

ه ازنقطه نظر فيزيكي يك مئĤندربه منزله  تصوير يك موج بر روي صفحه است و لذا مهندسـين رودخان ـ    
درحالـت ايـده   . كليه قوانيني را كه در مورد امواج صادق هستند ، در رابطه با مئاندرها نيز صادق مي دانند 

آل مئĤندرها را مي توان در حكم نيمدايره هاي متوالي و متصل به هم در نظر گرفت هر چند كه فـرم ايـده   
در فصل بعد توضيح خواهيم داد  همانطور كه)  . 1380رامشت ،) (7-3شكل (آل در طبيعت وجود ندارد  

يك مئاندر در فرم ايده آل خود ،كاملاً متعادل خواهد بود و لذا مي توان اين فرم ايده آل را مبنايي جهـت  
  .مقايسه ساير مئاندرها در نظر گرفت و مئاندرها را با آن مقايسه نمود 

  
  
  

  
  

                            نـدرها حـاكم هسـتند بطـور فشـرده بشـرح ذيـل       اما قوانين و اصـولي كـه بـر امـواج و بـه تبـع آن بـر مئا           
  :باشند                  مي
چنانچه دو موج داراي ويژگيهاي فرمي يكساني  باشند ، موجي پايدار تر مـي باشـد   :   )1(اصل تقارن  -1   

  ) . 8-3شكل (كه از نقطه نظر هندسي متقارن تراست  

                                                 
1- Symetric 

 مئاندرها به منزله نيمدايره هاي متوالي:  6-3شكل 

 



٦٩ 
 

  

  
  

  مقايسه مئاندر پايدار و ناپايدار از نظر تقارن:  7-3شكل 
  
. پايدارترنـد  ) به شرط برابري سـاير فـاكتور هـا    (هر چه دامنه امواج كوتاه تر باشد : اصل دامنه موج   -2   

تند علت اين اصل را  از نظر فيزيكي مي توان چنين توضيح داد كه امواجي كه داراي دامنه كوتاهتري هس ـ
بنـابراين مئانـدرهايي كـه    . در محيط بيشترباقي مي مانند و امواج با دامنه بلندتر زودتر مستهلك مـي شـوند   

  ) . 9-3شكل (داراي دامنه كوتاهتري باشند ، پايدارترند  
 

 
  

    
زاماً ميزان دامنـه آنهـا كـوچكتر    مئĤندرهايي كه داراي  طول موج بلند تري هستند ال:  اصل طول موج  -3 

است و چون ايـن يـك رابطـه تجربـي اسـت لـذا مئĤنـدرهايي كـه طـول مـوج بلنـدتري دارنـد نسـبت بـه               
  ) .3-10-3شكل (مئĤندرهاي مشابه كه داراي طول موج كوتاهتري هستند،  پايدارتر محسوب مي شوند 

 

Am 

Am

 پايدار ناپايدار

 

 

 پايدار ناپايدار

Am Am

λ λ 

 

 مقايسه پايداري دو مئاندر از نظر دامنه موج:8-3شكل
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فاده از اين اصول وبا بهره گيري از متد لوند ، نسبت به بررسـي پايـداري مئانـدرها در    بدين ترتيب ، با است  

 .مقطع مورد مطالعه اقدام خواهيم نمود 

 
λ 

 پايدار

 ناپايدار

λ 

 

 مقايسه پايداري دو مئاندر با توجه به طول و دامنه موج:  9-3شكل 
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  فصل چهارم
  

  پايداري كرانه ها بر مبناي شاخص هاي مرفيك
  
  
  
  
  
  

نگرشي بر روش مطالعات مهندسي رودخانه و پايداري كرانـه هـا در مسـير مـورد      -4-1 
  طالعه م

ايـن  . با توضيحات ارائه شده در فصل سوم با انواع روشـهاي مطالعـه مهندسـي رودخانـه آشـنا شـديم             
كه با  توجه به ويژگـي هـايي نظيـر طـولاني     . روشها به دو گروه مرفيك و غير مرفيك تقسيم بندي شدند 

آباد مي باشد و نيز وجود مĤندرهاي كيلومتر از مسير رودخانه خرم   36بودن  مسير مورد مطالعه كه بالغ بر 
نسبتاً منظم در مسير مورد مطالعه و همچنين بـا ذكـر ايـن نكتـه كـه رشـته تخصصـي ايـن رسـاله مـرتبط بـا            
ژئومورفولوژي است ، روشهاي مرفيك را در انجام اين مطالعات انتخاب نموديم و از ميان روشهاي متعدد 

در اين روش . ه يك متد فضايي و مقايسه اي است برگزيديم را ك» متد لوند « مرفيك ، روش موسوم به   
ابتدا با محاسبه شاخص هاي مرفيك و شرطي نسبت به پايدار بودن و ناپايدار بودن  مĤندرها نسبت به يـك  

و سپس اشكال و جدول ا صلاح مĤندرها  تهيـه و ارائـه   . حالت مطلوب كه پايدار خواهند شد اقدام گرديد
  .خواهند شد 
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  تشريح متد لوند واعمال آن بر مĤندرهاي موجود در مسير مورد مطالعه  -4-2
  
با توجه به اينكه در اين تحقيق بررسي و تعيين پايداري مĤندرهاي رودخانه اي ، مد نظر  مـي باشـد و از       

لذا دراين پژوهش به روشي نيـاز داريـم كـه بتـوانيم هـر      . سوي ديگر پايداري يك امر نسبي تلقي مي شود
مĤندر را كه درحكم يك ژئوفرم است و مي تـوان آن را مسـتقلاً مـورد مطالعـه قـرار داد ، بـا يـك مبنـا و         
معياري مورد مقايسه قرار دهيم و متد لوند از جمله روشهايي است كه اين موضوع يعني مقايسه مĤندرها از 

ايي بودن اين روش از جمله ديدگاه مرفولوژي ، بخوبي درآن امكان پذير است و بعبارتي مقايسه اي و فض
در اينجا ما نياز داريم تا هر مĤندر را در دو حالت مورد مطالعه قـرار دهـيم                    . مزاياي آن محسوب مي شوند 

.  
  )1( ميزان نرخ طبيعي -1   

  )2( پايداري مطلوب -2   

طالعـة  بـر روي نقشـه هـاي                          جهت اين كـار در وحلـه اول بسـتر رودخانـه خـرم آبـاد در مسـير مـورد م             
مشخص شده است و سپس مĤندرهاي موجود شناسـايي و بترتيـب شـماره گـذاري       1: 25000 توپوگرافي 

در مرحله بعدي نياز به اندازه گيري شاخص ها ي مرفيك در فرم طبيعي هر مĤنـدر  )  1-4شكل ( شده اند 
مي بايست با اندازه هاي فضايي در حالـت مطلـوب مقايسـه و ميـزان     مبادرت گرديد ،  اما اندازه گيري ها 

استفاده شد  )3(جهت اين مقايسه  از فرمولي تحت عنوان فرمول فاصله فضايي . تفاوت آنها محاسبه گردد  
  . كه در جاي خود توضيح داده خواهد شد 

     

                                                 
  1- Optimum Stability 

2- Natural   Stability 
3- Spatial Distance 
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  مراحل متد لوند : 1-4شكل 

    

 شناسايي فرم

 عييري شاخص ها در فرم طبياندازه گ

مقايسه شاخص هاي اندازه گيري شده با فرم مطلوب به
 روش لوند

 محاسبه شاخصهاي شرطي
 

 فرمهاي پايدار
 

 فرمهاي ناپايدار
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  شناسايي مĤندرها در مسير مورد مطالعه  -4-2-1 
  
رود ) سـاحل راسـت   (روش كار به اين صورت است كه مĤندرهايي كه قله موج آنهـا در سـمت راسـت     

« و مئاندرهايي كه درسـاحل چـپ واقـع انـد ،   بنـام      »   Aمئاندرهاي گروه« قرار مي گيرند ،  تحت عنوان 
  . شماره گذاري شده اند » B گروه  مئاندرهاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  )Aگروه (مئاندرهاي ساحل راست ) 1-4(نقشه شماره 
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  )Bگروه ( مئاندرهاي ساحل چپ )  2-4(نقشه شماره 
  

    )1( ه گيري متغيرهاي مرفيك زاندا -4-2-2   
  
، )طول موج (  λمرفيك هر مĤندر به تفكيك مشتمل بر پس از شماره  گذاري مĤندرها ، متغيرهاي    

Am   ) دامنه موج ( متغير ،Dو *λ ) درج ) 2-4(و ) 1-4(سينوزيته اندازه گيري شده ونتايج در جداول
  ) مي باشد  Cmواحد اندازه گيري (شده اند 

                                                 
1- Morphic Variable  
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  )چم انجيراز تنگ شبيخون تا   Aهگرو( متغيرهاي مرفيك رودخانه خرم آباد :  1-4جدول شماره 

MN.  λ AM D *λ  موقعيت
a 1  80/4  80/0 20/3  80/4  تنگ شبيخون 
a2 10/3 30/0 90/0 10/3 // 
a3 80/2 70/0 80/1  00/3 // 
a 4 30/2 50/0  60/1  00/3 م جوبهرا 
a 5 40/1 60/1 80/0 00/4 // 
a6 50/1 90/0  00/1 40/3 // 
a 7 70/2 40/0 70/1 70/2 دره گرم 
a8 20/2 30/0 40/1 30/2 // 
a 9 20/1 50/0 20/2 20/2 // 
a10 90/3 50/0 90/1 30/4 // 
a 11 10/4 40/2 20/2 40/7 خرم آباد 
a12 40/2 60/0 00/1 00/3 // 
a13 60/3 50/0 20/2 20/4 // 
a14 00/4 90/0 50/2 50/4 // 
a 15 50/3 50/0 20/2 70/3 // 
a 16 60/2 1 90/0 20/3 // 
a 17 50/1 50/0 00/1 10/2 گيلوران 
a 18 00/1 30/0 40/0 30/1 // 
a19  10/1 10/0 90/0  20/1 // 
a 20  00/3 30/1 50/1 00/4 // 
a 21 70/2 70/0 50/0 20/3 // 
a 22 50/2 00/1 00/1 30/3 // 
a 23 00/1 40/0 50/0 60/1 چم انجير 
a 24 20/1 90/0 60/0 50/2 // 
a 25 60/1 60/0 70/0 90/1 // 
a 26 20/1 40/0 90/0 50/1 // 

  



٧٧ 
 

  )تنگ شبيخون تا چم انجير B گروه ( متغيرهاي مرفيك مĤندرهاي رودخانه خرم آباد  :   2-4جدول شماره 
MN.  λ AM D *λ  موقعيت
b ١  80/4 40/0 20/1 00/5 تنگ شبيخون 
b ٢ 80/5 50/0  2 30/5 // 
b ٣ 80/1 30/0 90/0 10/2 // 
b ۴ 50/4 50/0 60/0 00/3 بهرام جو 
b ۵ 80/3 10/1 90/0 10/5 // 
b ۶ 20/4 60/1 40/3 30/6 // 
b ٧ 30/2 60/0 00/1 00/3 دره گرم 
b ٨ 50/2 40/0 70/0 70/2 // 
b ٩ 20/2 30/0 90/0 50/2 // 
b ١٠ 60/2 50/0 1 3 خرم آباد 
b ١١ 30/2 30/1 1 30/4 // 
b ١٢ 90/2 20/1 80/1 00/4 // 
b ١٣ 80/2 60/0 60/1 00/3 // 
b ١۴ 00/3 30/1 00/1 00/4 // 
b ١۵ 90/2 60/0 20/1 00/4 // 
b ١۶ 80/2 60/1 30/1 40/4 // 
b ١٧ 00/6 1 10/3 00/7 گيلوران 
b ١٨ 40/1  50/0 30/0 00/2 // 
b ١٩ 70/0 10/0 10/0 00/1 /// 
b ٢٠ 50/2 70/0 60/1 90/1 // 
b ٢١ 50/3 30/1 90/1 50/4 // 
b ٢٢ 10/4 70/0 2 10/4 // 
b ٢٣ 50/1 80/0 80/0 80/0 چم انجير 
b ٢۴ 20/1 20/0 50/0 00/2 // 
b ٢۵ 50/1 50/0 70/0 30/2 // 
b ٢۶ 30/1 70/0 50/0 40/2 // 

  

  

  



٧٨ 
 

  مقايسه متغيرهاي مرفيك مĤندرها در مقطع مورد مطالعه  -4-2-3   

ورد در مĤندرهاي م ـ λ*و  λ  ،Amمتغير مورد بحث يعني  3در اين مبحث به مقايسه  مقادير مربوط به    
بر  (  AUTO CADنرم افزارلازم به توضيح است با توجه به اينكه اندازه گيريها با . مطالعه مي پردازيم 

                    1:25000انجـام شـده و درجـداول درج شـده انـد و از طرفـي مقيـاس نقشـه هـاي مبنـا            )حسب سانتي متر 
در ) مقـدار واقعـي   ( متـر در طبيعـت    250معادل ) در روي نقشه (مي باشد  لذا هريك سانتيمتر در جدول  

  .نظر گرفته شده است  
  

    Aمقايسه متغيرهاي مرفيك در مĤندرهاي گروه  -الف     
بترتيـب برابـر بـا    a11و a1مربـوط بـه شـماره هـاي     )  λ(در اين گروه از مĤندرها ، بالاترين طول موج -   

متر  مي 275معادل  a 19و  250معادل   a23 وa18ين آن متعلق به شماره هاي متر وپايين تر 1025و 1200
  .باشد 

 600هر كدام بترتيب برابر  a5وa11ثبت شده در اين گروه را مĤندرهاي شماره  )  Am(بلندترين دامنه -   
مگـي  ه وa18 و a8و  a2متـر و شـماره هـاي    25معـادل   a 19متر  وكوتاهترين آن را مĤندرشماره  400و 

  .متر ، دارا مي باشند  75معادل 

(بيشترين سينوزيته -    *λ متـر دارا  1200و  1850معـادل  a1و a 11درگروه مزبـور را مĤنـدرهاي شـماره     ) 
  .متر  مي باشد 300و 325برابر با   a19 و a 18هستند و كمترين آن مربوط به شماره هاي  

  Bمرفيك در مĤندرهاي گروه مقايسه متغيرهاي  -ب       

 b17و b2ثبت شده مربـوط بـه مĤنـدرهاي شـماره     )  λ(در اين گروه از مĤندرها ، بالاترين طول موج  -   
و  175و بترتيـب برابـر بـا     b 24و b19متر و پايين ترين آن متعلق به شماره هاي  1500و 1450بترتيب برابر

  .متر ميباشند 300

 bمتـر و   400برابـر بـا    b 16و  b6بت شده در اين گروه را مĤنـدرهاي شـماره  ث) Am(بلندترين دامنه  -   
  50و  25هر كـدام بترتيـب برابـر بـا       b19  ،b24متر وكوتاهترين آن راشماره هاي   325برابر با b 21و 11

  .متر ميباشند
متـرو  1575ل   بترتيـب معـاد   b 17و b 6در گروه مزبور را مĤنـدرهاي شـماره   ) λ(*بيشترين سينوزيته  -   

  500برابـر بـا    b 18و  b24متـر   250برابر با b19متر دارا هستند و كمترين آن مربوط به شماره هاي   1750
  .متر مي باشد 
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آمار ارائه شده در مورد متغيرهاي مورد بحث هرچند يك ديدكلي در مورد ابعاد و اندازه مĤندرها پـيش     
ه تنهايي اين ابعاد و اندازه ها را در بررسي پايداري مĤندرها ، مـلاك  اما نمي توانيم ب. روي  ما  مي گذارد 

عمل قرار دهيم ، چرا كه قوانين و اصول مربوط به امواج و مĤندرها كه در فصل قبل توضيح داده شـد  بـه   
شرطي صادق است و  مي توان دو يا چند مĤندر را براساس آنها مقايسـه نمـود و پايـداري نسـبي را تعيـين      

كه ساير فاكتورها و شرايط يكسان باشند و اين در حالي است كه با نگاهي گذرا بـه جـداول مربوطـه    كرد 
مشخص مي شود كه متغيرها از يك مĤندر به مĤندر ديگر تفاوت دارند و لذا مي بايست از روشهايي بهـره  

اده و با فرمولهايي پايـداري  جست كه بتوانند با ادغام و مقايسه اين فاكتورها ،  تمامي آنها را مد نظر قرار د
متد لوند بخوبي ازعهده اين امر بر مي آيد ولذا درقسمت هاي بعدي ضـمن اسـتفاده از   . را مشخص نمايند 

متغيرهاي مزبور با ساختن نسبتها و شـاخص هـايي ،  پايـداري مĤنـدرهاي مـورد بحـث را بررسـي و تعيـين         
  .  خواهيم نمود

  
    )1( كمحاسبه شاخص هاي مرفي -4-2-4    
  

با توجه به اينكه متغيرهاي مرفيك به تنهايي كاربردي نخواهند داشت لذا ضرورت دارد براي هر مĤندر     
. بطور مجزي اين متغيرها به نسبت هايي تبديل شوند كه به آنها شاخص هاي مرفيـك اطـلاق مـي گـردد     

///*(اين   شاخص ها عبارتند از   λλλ −− DAA mm. (  
با استفاده از متغيرهايي كه قبلاً اندازه گيري ودرجداول درج شده اند ،براي هـر مĤنـدر شـاخص     اكنون    

  .درج گرديده اند ) 4-4(و ) 3-4(هاي مرفيك مزبور محاسبه شده و در جداول 
اما اين شاخص ها كه شاخص ها ي مرفيك در فـرم طبيعـي يـا موجـود هـر مĤنـدر مـي باشـند ، و مـي               

اپتيمم مقايسه تا ميزان فاصله فضايي آنها از تعادل و پايداري مطلق تعيين شود و چون  متد  بايست با حالت
لوند كه يك روش مقايسه اي است لذا جهت مقايسه نياز به مبنا ومعياري  خواهيم داشت ، مبنـاي مقايسـه   

وبترين فـرم خـود   بدين ترتيـب هـر مĤنـدر در مطل ـ   . در اين روش مطلوبترين فرم پايدار هر مĤندر مي باشد 
  :داراي  شاخص هاي ذيل  خواهد بود 

5.0==GAm
λ  

  1== H
D

Am   

 5.1==
∗

I
λ
λ  

                                                 
1- Morphic Indicator 

 نسبت دامنه به طول موج:  ۱-۴رابطه 

 Dنسبت دامنه به فاكتور :  ۲-۴رابطه 

 نسبت سينوزيته به طول موج:  ۳ -۴رابطه 
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اكنـون  . شاخص هاي مرفيك مزبور در مطلوبترين فرم پايدار براي كليه مĤندرها يكسان مـي باشـند            
اريـم ، بعبـارتي سـه شـاخص مرفيـك در فـرم طبيعـي و همـان سـه          دو گروه از شاخص ها را در اختيار  د

  .شاخص در مطلوبترين فرم پايدار هر مĤندر محاسبه شده اند  
لـذا در  . در ادامه كار نياز به روشي داريم كه بتوانيم اين دو گروه از شاخص ها را با هم مقايسه كنـيم        

ايـن فرمـول   . ت مقايسه شـاخص هـا اسـتفاده مـي كنـيم       جه»  فرمول فاصله فضايي « اينجا از فرمولي بنام 
  :بشرح  ذيل است  

  4-4فرمول 
   222 )()()(. ICHBGADS   )فاصله فضايي يك مĤندر در حالت اپتيمم :(=−+−+−

با نگاهي به فرمول مذكور متوجه خواهيم شد ، كليه شـاخص هـاي مرفيـك در دو حالـت طبيعـي و            
اكنون مي توانيم با داشتن شاخص هاي مورد بحث وبـا  . رين فرم هر مĤندردر آن گنجانده شده اند  مطلوبت

ايـن فاصـله محاسـبه و نتـايج در     .  استفاده از فرمول مذكور مقدار فاصله فضايي هر مĤندر را محاسبه كنيم 
  . درج شده اند)4-4(و )  3-4(جداول 
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  )از محل تنگ شبيخون تا چم انجير Bگروه (هاي مرفيك مĤندرهاي رودخانه خرم آبادشاخص :  3-4جدول شماره 
MN.

 
ك در يشاخص هاي مرف

فاصله   عييفرم طب
ييفضا

ك در يشاخص هاي مرف
دارييپا دارين فرم پايمطلوبتر

λAM/ 
A  

AM/D
B  C

*/λλ  λAM/
 (G)(S) 

AM/D 
(H)(S) 

*/λλ 
(I)(S) 

a١  16/0 25/0 1  95/0 50/0 00/1 50/1   
a ٢ 096/0 33/0 1 95/0 50/0 00/1 50/1   
a ٣ 25/0 38/0 07/1 88/0 50/0 00/1 50/1   
a ۴ 21/0 31/0 30/1 77/0 50/0 00/1 50/1   
a ۵ 14/1 2 85/2 80/1 50/0 00/1 50/1  ناپايدار  
a ۶ 36/0 9/0 36/1 21/0 50/0 00/1 50/1   
a ٧ 14/0 23/0 62/0 23/1 50/0 00/1 50/1  ناپايدار 
a ٨ 13/0 21/0 04/1 97/0 50/0 00/1 50/1    
a ٩ 29/0 5/0 29/1 58/0 50/0 00/1  50/1   
a ١٠ 13/0 22/0 56/0 27/1 50/0 00/1 50/1  ناپايدار  
a ١١ 58/0 09/1 80/1 32/0 50/0 00/1 50/1   
a ١٢ 25/0 6/0 25/1 53/0 50/0 00/1 50/1  
a ١٣ 13/0 22/0 16/1 91/0 50/0 00/1 50/1   
a ١۴ 22/0 36/0 12/1 79/0 50/0 00/1 50/1   
a ١۵ 14/0 22/0 05/1 96/0 50/0 00/1 50/1  
a ١۶ 38/0 11/1 23/1 31/0 50/0 00/1 50/1   
a ١٧ 33/0 5/0 4/1 53/0 50/0 00/1 50/1   
a ١٨ 3/0 75/0 3/1 38/0 50/0 00/1 50/1   
a ١٩ 090/0 11/0 09/1 05/1 50/0 00/1 50/1  ناپايدار 
a ٢٠ 43/0 86/0 33/1 22/0 50/0 00/1 50/1  
a ٢١ 25/0 4/1 18/1 56/0 50/0 00/1 50/1  
a ٢٢ 44/0 91/0 32/1 20/0 50/0 00/1 50/1  
a ٢٣ 4/0 8/0 6/1 24/0 50/0 00/1 50/1  
a ٢۴ 75/0 5/1 08/2 80/0 50/0 00/1 50/1  
a ٢۵ 0/37 85/0 18/1 37/0 50/0 00/1 50/1  
a ٢۶ 33/0 44/0 25/1 63/0 50/0 00/1 50/1  
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  )نجيراز محل تنگ شبيخون تا چم ا Bگروه (شاخص هاي مرفيك مĤندرهاي رودخانه خرم آباد:  4-4جدول شماره 

MN.
 

ك در فرم يشاخص هاي مرف
فاصله  عييطب

 ييفضا

ن يك در مطلوبتريشاخص هاي مرف
 دارييپا داريفرم پا

AM/ λ 
A  

AM/D 
B  C

*/λλ λAM/
 (G)(S) 

AM/D 
(H)(S) 

*/λλ 
(I)(S) 

b١  083/0 33/0 04/1 90/0 50/0 00/1 50/1   
b ٢ 086/0 25/0 91/0 03/1 50/0 00/1 50/1  ناپايدار  
b ٣ 16/0 33/0 16/1 81/0 50/0 00/1 50/1   
b ۴ 11/0 83/0 66/0 93/0 50/0 00/1 50/1   
b ۵ 28/0 22/1 34/1 34/0 50/0 00/1 50/1  
b ۶ 38/0 47/0 5/1 54/0 50/0 00/1 50/1  
b ٧ 26/0 6/0 30/1 50/0 50/0 00/1 50/1  
b ٨ 16/0 57/0 08/1 67/0 50/0 00/1 50/1  
b ٩ 13/0 33/0 13/1 83/0 50/0 00/1 50/1  
b ١٠ 19/0 5/0 15/1 68/0 50/0 00/1 50/1  
b ١١ 56/0 3/1 86/1 51/0 50/0 00/1 50/1  
b ١٢ 41/0 5/1 37/1 52/0 50/0 00/1 50/1  
b ١٣ 21/0 37/0 07/1 81/0 50/0 00/1 50/1  
b ١۴ 43/0 3/1 33/1 35/0 50/0 00/1 50/1   
b ١۵ 15/0 5/0 02/1 77/0 50/0 00/1 50/1   
b ١۶ 57/0 23/1 57/1 24/0 50/0 00/1 50/1   
b ١٧ 16/0 32/0 16/1 82/0 50/0 00/1 50/1   
b ١٨ 35/0 66/1 42/1 67/0 50/0 00/1 50/1   
b ١٩ 14/0 1 4/1 36/0 50/0 00/1 50/1   
b ٢٠ 28/0 43/0 16/1 69/0 50/0 00/1 50/1   
b ٢١ 37/0 68/0 28/1 40/0 50/0 00/1 50/1   
b ٢٢ 17/0 35/0 1 87/0 50/0 00/1 50/1   
b ٢٣  ناپايدار 50/1 00/1 50/0 05/1 86/1 2 53/0
b ٢۴ 16/0 4/0 66/1 70/0 50/0 00/1 50/1  
b ٢۵ 33/0 71/0 53/1 33/0 50/0 00/1 50/1  
b ٢۶ 53/0 4/1 84/1 52/0 50/0 00/1 50/1  
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استفاده از شـاخص هـاي مرفيـك و فاصـله فضـايي      (نتيجه نهايي حاصل از اعمال متد لوند در اين مرحله   
  :چنين است  ) مĤندرها 

   Am/D ،  بشرطي كه شـاخص ) S.D <1(كليه مĤندرهايي كه فاصله فضايي آنها بيشتر از  يك باشد «    
  ».  منفي نباشد ، ناپايدار تلقي مي شوند 

مـورد فاصـله   4، صـرفاً در   AمĤنـدر در گـروه    26در مي يابيم كه از مجموع ) 3-4(با نگاهي به جدول     
مĤنـدر در ايـن گـروه     4نيز عددي مثبت است ، پس تعـداد    Am/Dفضايي بيشتر از يك بوده و شاخص 

  .حسوب مي شوند  ناپايدارم
 2نيزصـرفاً در B مĤنـدر در گـروه  26مشخص مي شود كه از مجموع ) 4-4(و همچنين با بررسي جدول     

مĤنـدر در گـروه    2عددي مثبـت اسـت ، لـذا تعـداد       Am/Dمورد فاصله فضايي بيشتر از يك و شاخص 
  . مزبور ناپايدار تلقي مي شوند 

  

  
  

  ساحل راست رودخانه a 5 مĤندرناپايدار شماره )   1-4 (عكس

  

  

5a 
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  مĤندرپايدار ساحل چپ و راست رودخانه) 2-4(  عكس 

    )1(اندازه گيري ومحاسبه شاخص هاي شرطي  -5 - 4-2   

هر مĤندر به عنوان يـك   )2(» زاويه خمشي «در مرحله دوم متدلوند يعني استفاده از شاخص هاي شرطي     
بعبارت ديگر شرط پايداري هـر مĤنـدر در ايـن مرحلـه ، دارا بـودن شـرايط       .  رطي مطرح است شاخص ش

جهت اندازه گيـري زاويـه خمشـي از يـك روش     . مربوط به فاكتوري تحت عنوان زاويه خمشي مي باشد 
  )5-2-4شكل (ترسيمي استفاده  مي شود 

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  اندازه گيري زاويه خمشي:  3 -4 شكل
      

                                                 
1- Conditional Indicator 
2- Bent Angle 
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  :جه به شكل مزبورمي توانيم زاويه خمشي هر مĤندر را طي مراحل ذيل بدست آوريمبا تو  
، خطي از اين نقطه به قلـّة مـوج وصـل نمـوده و      oيعني نقطه ) λ(پس از تعيين نقطة وسط طول موج   -   

  .آن   را كمي امتداد مي دهيم
نيز خط قبلي را در يك نقطه قطـع  مـي   را ترسيم كه نهايتاً يكديگر و  LوK از دو يال موج مماسهاي   -   

  .نمايند  

  .خواهد بود  LوK زاويه بين دو مماس  )α(زاويه خمشي مĤندر  -   

بـا انـدازه گيـري دو پـاره خـط مـورد بحـث        . اسـت F وD نتيجه مراحل مزبور تشـكيل دو پـاره خـط      -   
d(مقدارعددي زاويه خمشي بدست مي آيد  f/     =α . (  

d   زاويه خمشي در فرم طبيعي :  5-4رابطه  -     f/  = α  

آن مي باشد و لذا در اين مرحله ) طبيعي(زاويه خمشي حاصله ،زاويه خمشي يك مĤندر در فرم موجود    
جهت محاسبه زاويـه خمشـي در   .نيز مبناي مقايسه را زاويه خمشي در مطلوبترين فرم پايدار قرار مي دهيم 

  : رااز رابطه ذيل بدستĤوريم  d1ت تا مقدارابتدا لازم اس)  α*( مطلوبترين فرم 
  

                               1dمحاسبه متغير :   6 -4رابطه  -   
( )04.041.01 −= fd     

                   
. يدار خود قرار داردكه رابطه مذكورحاكم باشـد  بعبارت ديگر هنگامي يك مĤندر در مطلوبترين فرم پا    

، بـا اسـتفاده از رابطـه ذيـل مقـدار      )  6-4و  5-4(و درج آن در جداول مربوطـه   d1اكنون با محاسبه مقدار
*α  محاسبه  شده است .  

     *ƒ 1d= α/محاسبه زاويه خمشي در مطلوبترين فرم  :  7-4رابطه  -    
همانگونه . درج شده اند )6-4(و ) 5-4(ج حاصل از كليه اندازه گيريها و محاسبات مزبور درجداول نتاي    

كه در جداول مذكورآمده است ، داده هاي مورد نيـاز مشـتمل بـه دو گـروه ، داده هـاي حاصـل از روش       
مـي باشـند    ترسيمي واندازه گيريها و داده هاي بدست آمده از روش هاي محاسباتي و فرمولهـاي مربوطـه  

 .محاسبه شده اند  B وA كه براي  تمام مĤندرها ي گروه  
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  )از محل تنگ شبيخون تا چم انجير  Aگروه (شاخص هاي شرطي  رودخانه خرم آباد: ( 5-4جدول شماره 
N.M  پايداري محاسبات اندازه گيريها

d f D/F=α 1d *
1 / α=fd 04/041/01 −= fd

a١  10/0 30/1 076/0  493/0 37/0 پايدار 
a٢  30/0 60/0 5/0 206/0 34/0 ناپايدار  
a ٣ 20/0 00/1 20/0 37/0 37/0 پايدار 
a ۴ 40/0 50/0 8/0 165/0 33/0 ناپايدار 
a ۶ 20/0 00/1 2/0 37/0 37/0 پايدار  
a ٨ 30/0 30/0 1/0 083/0 27/0 پايدار 
a ٩ 30/0 60/0 5/0 206/0 34/0 ناپايدار 
a ١١ 40/1 40/2 58/0 944/0 40/0 ناپايدار 
a ١٢ 30/0 50/0 6/0 165/0 33/0 ناپايدار 
a ١٣ 10/0 00/1 1/0 37/0 37/0 پايدار 
a ١۴ 1/0 00/1 1/0 37/0 37/0 پايدار 
a ١۵ 00/0 80/0 0 288/0 36/0 پايدار 
a ١۶ 40/0 00/1 4/0 37/0 37/0 ناپايدار 
a ١٧ 30/0 70/0 42/0 247/0 35/0 ناپايدار 
a ١٨ 10/0 30/0 33/0 083/0 27/0 ناپايدار 
a ٢٠ 30/0 40/1 21/0 534/0 38/0 پايدار 
a ٢١ 40/0 00/1 4/0 37/0 37/0 ناپايدار 
a ٢٢ 10/0 00/1 1/0 37/0 37/0 پايدار 
a ٢٣ 10/0 50/0 2/0 165/0 33/0 پايدار 
a ٢۴ 30/0 90/0 33/0 329/0 36/0 پايدار 
a ٢۵ 0 60/0 00/0 206/0 34/0 پايدار 
a ٢۶ 10/0 50/0 2/0 165/0 33/0 پايدار  
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  )از تنگ شبيخون تا چم انجير  Bگروه(شاخص هاي شرطي مĤندرهاي رودخانه خرم آباد : ( 6-4جدول شماره 
N.M پايداري  محاسبات اندازه گيريها 

d f   
D/F=α  

1d *
1 / α=fd 04/041/01 −= fd 

b١  4/0 20/1 33/0 45/0 37/0 پايدار  
b ٣ 10/0  پايدار 31/0 12/0 25/0 40/0
b ۴ 30/0  پايدار 37/0 37/0 3/0 00/1
b ۵ 50/0  پايدار 38/0 69/0 27/0 80/1
b ۶ 80/0  ناپايدار 39/0 042/0 4/0 00/2
b ٧ 00/0  پايدار 34/0 206/0 0 60/0
b ٨ 10/0  پايدار 34/0 206/0 16/0 60/0
b ٩ 10/0  ناپايدار 27/0 083/0 33/0 30/0
b ١٠ 20/0  پايدار 34/0 206/0 33/0 60/0
b ١١ 70/0  ناپايدار 38/0 534/0 5/0 40/1
b ١٢ 30/0  پايدار 38/0 57/0 2/0 50/1
b ١٣ 00/0  پايدار 31/0 12/0 0 40/0
b١۴ 40/0  پايدار 38/0 61/0 25/0 60/1
b١۵ 10/0  پايدار 37/0 37/0 1/0 00/1
b١۶ 30/0  پايدار 38/0 65/0 17/0 70/1

b١٧ 60/0  ناپايدار 37/0 41/0 54/0 10/1

b١٨ 10/0  پايدار 35/0 24/0 14/0 70/0
b ١٩ 00/0  پايدار 27/0 083/0 0 30/0
b ٢٠ 20/0  پايدار 36/0 28/0 25/0 80/0
b ٢١ 20/0  پايدار 37/0 49/0 15/0 30/1
b ٢٢ 50/0  ناپايدار 36/0 32/0 55/0 90/0
b ٢۴ 00/0  پايدار 27/0 083/0 0 30/0
b ٢۵ 20/0  پايدار 34/0 20/0 33/0 60/0
b ٢۶ 10/0   پايدار 35/0 247/0 14/0 70/0
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و زاويـه  ) α(حث ، اكنـون بـراي هـر مĤنـدر زاويـه خمشـي در فـرم طبيعـي         با نگاهي به جداول مورد ب    
                  محاسبه شـده و مـي تـوانيم آنهـا را بـه شـرح ذيـل بـا هـم مقايسـه           ) α*(خمشي در مطلوبترين فرم پايدار 

  : نمائيم  
بقيـه ناپايـدار    باشـد ،  پايـدار و    α ≤ α* كليه مĤنـدرهايي كـه فاصـله فضـايي آنهـا كمتـر از يـك و        «   

  ». محسوب مي شوند  
مĤنـدر وجـود    9فاصله فضايي آنها كمتر از يك بوده ، تعـداد  AمĤندري كه در گروه  22از مجموع  -   

  .مĤندر ناپايدار تلقي مي شوند   9مي باشد ، لذا اين  α > α *دارند كه در آنها 
مĤنـدر مشـاهده      5كمتر از يك است،تعداد ، فاصله فضايي آنها BمĤندري كه در گروه  24از تعداد   -   

  .مĤندر نيز ناپايدار محسوب مي گردند  5پس اين . است   α > α *مي شوند كه ميزان 
 

  نتايج حاصل از اعمال مراحل مختلف متد لوند  -4-2-6     

تـايج  پس از اعمال مراحل مختلف متد لوند بر روي مĤندرهاي مورد بحث در اين پژوهش ، مـي تـوان ن      
  :حاصله را بشرح ذيل خلاصه نمود 

ــدر موجــود در گــروه   26از مجمــوع  -    ــداد )  ســاحل راســت (  AمĤن ــدار و   13، تع ــدر ناپاي  13مĤن
  . مĤندرپايدار مي باشند

مĤندر پايدار تلقـي   18مĤندر ناپايدار و 7، تعداد) ساحل چپ(  BمĤندر موجود درگروه 26از مجموع  -   
  .مي گردند 

مĤنـدر ناپايـدار و    20ماندر مورد مطالعه در دو ساحل راست وچـپ تعـداد     52بطور كلي از مجموع و -   
از كـل مĤنـدرها در محـدودة مـورد تحقيـق ،       46/38مĤندر پايدار محسوب مي گردند و بعبارت ديگر  32

  .ناپايدار مي باشند  
 

  رد مطالعه ويژگي ها وعوامل مؤثر بر عدم تعادل مĤندرها در مسير مو -4-3   
  
در بخش قبلي ، تعادل و پايداري مĤندرها با استفاده از روش لوند ، مورد بررسـي قـرار گرفـت و معلـوم        

مĤندر موجود در دو ساحل راست   52، از تعداد ) شاخص هاي مرفيك (شد در اعمال مرحله اول اين متد 
، تعداد مĤنـدرهاي ناپايـدار   )خص هاي شرطي شا(اما در مرحله دوم . مĤندر ناپايدار مي باشند   6و چپ  ، 

و لذا مي توان اين موضوع را اظهار نمود كه ، عدم تعادل مĤنـدرها در مسـير   . مورد تشخيص داده شد  14،
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بعبـارتي ويژگـي اصـلي    . مورد تحقيق  ،  عمدتاً ناشي از زاويه خمشي بعنوان يك شـاخص شـرطي اسـت    
لازم بـه ذكـر اسـت    . است ، زاويه خمشي مĤندرها مي باشد  مرفولوژيكي كه موجب عدم تعادل آنها شده

كه پايداري يك امر نسبي است و لذا اكثراً مĤندرهاي ناپايدار نسبت به مĤندرهاي پايدار از نقطه نظر زاويه 
  .خمشي ، با مطلوبترين فرم فاصلة بيشتري دارند 

بر تغييـرات شـيب در پروفيـل طـولي     در فصل سوم عوامل مĤندري شدن رودخانه ها و فاكتورهاي مؤثر    
همانگونه كه بيان شـد ، مĤنـدرها   . بستر كه بنحوي در مĤندري شدن رودنيز دخالت دارند ، تشريح گرديد 

مـي باشـند واز سـوي     ....  برآيند نيروهاي مؤثر در رودخانه و عواملي چون شيب بسـتر ، جـنس آبرفـت و    
تخليه انرژي مازاد در جهت حصـول تعـادل و پايـداري     ديگر ، مĤندري شدن يك رودخانه به منزله نوعي

به نحويكه ابتدا رودخانه از مسير مستقيم بتدريج با تشكيل پيچ وخم هـايي خـود را بـه تعـادل     . بيشتر است 
نزديك مي كند و نهايتاً  با منظم تر شدن پيچ وخم ها و تشكيل فرمهـاي سينوسـي بـه پايـداري بيشـتر مـي       

عه نيز از اين موضوع مستثني نمي باشد ، بطوريكه بسته به شرايط فيزيكي حاكم بـر  مسير مورد مطال.  رسد 
در برخـي  .... رودخانه و نيروهاي عمل كننده و عوامل طبيعي چون دبي ، شـيب بسـتر ، سـرعت جريـان و     

بـه  .... ) طول موج ، دامنـه و (نقاط مĤندرها شكل منظم تري بخود گرفته و از نقطه نظر فاكتورهاي هندسي 
تعادل وپايداري بيشتري دست يافته اند و در بعضي مناطق ديگر با تغيير شرايط مذكور ، از نقطه نظـر فـرم   

مطالعه عكـس هـاي   . شناسي اشكالي از مĤندرها تشكيل شده اندكه از پايداري نسبي كمتري برخوردارند 
ز منطقه مورد بحث تغيير فـرم  هوايي اين مسير و نيز بررسي هاي ميداني حاكي از اين است كه در نقاطي ا

و دخالتهـاي انسـاني در بسـتر وحـريم     . مĤندرهم بصورت مصنوعي و هـم طبيعـي صـورت پذيرفتـه اسـت     
رودخانه به نحوي بوده  كه از نظر فيزيكي ، فرم كلي يك مĤندر را كاملاً تغييرداده  و يا در مسـير جريـان   

وامل و دخالتهاي بشر در تشـديد ناپايـداريها چشـم    در اين صورت نميتوان از ع. تغييرات عمده ايجاد كند 
  :اين عوامل را به چند گروه عمده تقسيم نموده ايم كه خلاصه آن به شرح ذيل  مي باشد . پوشي كرد 

  تصرف بستر و حريم رود جهت امور كشاورزي وباغباني  -الف    

گرفتـه وبـه امـور كشـاورزي و      در مناطق متعددي بستر و حريم رودخانه ، مورد تجـاوز وتصـرف قـرار       
به نحـوي كـه حتـي در برخـي از كرانـه هـا در بخـش خـارجي قـوس          . باغباني اختصاص  داده شده است 

مĤندرها يعني محلي كه فرسايش وتخريب طبيعي رودخانه بيشتر است ، جهت مبارزه بـا فرسـايش ، بـدون    
ختكـاري ويـا اسـتفاده از مصـالح محلـي       هيچگونه مطالعه ويا رعايت اصول مهندسي رودخانه ، اقدام به در

نظير ريختن سنگ لاشه در كرانه ها ، نموده انـد كـه حتـي كـاهش عـرض رود را  بـه دنبـال داشـته اسـت          
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امور مذكور ممكن است به نحوي جريانات وسيكل فرسايش ورسوبگذاري و فرآينـدهاي  ) . 3-4تصوير (
  .بر ناپايداريها بيفزايد  حاكم بر رودخانه را از روند طبيعي خود خارج سازد و 

  

 

  )منطقه گيلوران(درختكاري و ريختن سنگ لاشه و نخاله هاي ساختماني در بخش خارجي قوس مĤندرها: 3-4تصوير 

  تخليه نخاله هاي ساختماني در بستر وكرانه هاي رود  -ب   

خانه در مجاورت باغات منطقـه گيلـوران  ، درسـطح    در مناطقي از مسير مورد پژوهش نظير سواحل رود   
)  . 3-4تصـوير  (وسيع وبطول چند كيلومتر، نخاله هاي ساختماني در سواحل يا بستر رود تخليه شده است 

اين نخاله ها تركيبي از مواد مختلف مثل بلوكهاي سيماني ، قطعات كوچـك و بـزرگ آسـفالت ، آجـر ،     
ــه طــرق ذيــل موجــب افــزايش ناپايــداري   مــي باشــ.... خــاك رس ، گــچ و آهــك و                               ند و  مــي تواننــد ب

  :كرانه شوند 

به مرور توسط جريانها شسته شده .... حجم زيادي از مواد شامل خاك رس ، گچ ، آهك ، سيمان و  -1   
ي، رسوبات زيادي را بـه  اين مواد بتدريج و طي سالها ، خارج از سيكل طبيع. و وارد مسير رود مي گردند 

رودخانه تحميل مي نمايند و با افزايش رسوبگذاري در بعضي از نقاط بستر، تغييراتـي در شـيب طـولي آن    
بوجود مي آيد و بعبارتي فرآيندهاي طبيعي تشكيل و تكامل مĤندرها را دچـار اخـتلال نمـوده و نهايتـاً بـر      

  .تشديد ناپايداريها ، مؤثر خواهد بود 

به همراه كودهاي شيميايي مصـرفي در اراضـي كشـاورزي    .... دانه ريز رسي ، آهكي ، گچي و  مواد -2   
كه استفاده بي رويه از آن در منطقه متـداول اسـت ، بـا ورود بـه جريـان رود ورسـوبگذاري در بسـتر ،  از        
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ها مي شوند و طريق تغيير دربافت و نيز فعل وانفعالات شيميايي ، تدريجاً باعث كاهش نفوذپذيري آبرفت 
اين امر هر چند به ميزان اندك ، بر ساير عوامل طبيعي حاكم بر رودخانه تأثير گذاشته و چرخه طبيعـي آن  

  . )1(را دچار اختلال خواهد كردو موجب افزايش ناپايداريها خواهد شد 
 نخالــه هــاي ســاختماني از حيــث وزن مخصــوص ، بافــت و ســاخت ، جــنس ، مقاومــت در مقابــل  -3     

با آبرفت ها ي طبيعي رودخانه ، تفاوت زيادي دارند وتخليـه آنهـا در بسـتر و كرانـه هـاي      .....  فرسايش  و
رود بويژه در قسمت خارجي قوس ماندرها ، يعني بخشي كه در معـرض فرسـايش اسـت ، ضـمن كـاهش      

ضـمن   عرض رود  ، موجب خواهد شد تا فرآيند فرسايش و رسوبگذاري از حالت طبيعـي خـارج شـده و   
مĤندرها  ، سيكل طبيعـي رود در جهـت رسـيدن بـه     )  مرفولوژي (ايجاد تغييراتي در زاويه خمشي و تقارن 

 .تعادل وپايداري بيشتر را مختل خواهد نمود 
با اين وضعيت  ،  بررسي هركدام از عوامل مذكور و نحوة تأثير آنهـا بـر مرفولـوژي رودخانـه و پايـداري      

لعه و پژوهش هاي بيشتري است و هر يك از آنها مي تواند يـك موضـوع تحقيـق    كرانه ها  ،  نيازمند مطا
اميد است متوليان امر و علاقه مندان به اينگونه پژوهش ها در اين زمينـه  . در مورد رودخانه خرم آباد باشد 

  .ها به مطالعه و تحقيق بپردازند 
ه جويي بموقـع ، ناپايـداري هـا را تشـديد     بديهي است هرگونه تأخير درممانعت از اين امور و عدم چار    

آنگاه مجبور خواهيم بود جهت ممانعت از بروز خسارات بيشتر و برگردانيدن رودخانه به فرم .خواهد نمود
  .و فرايند هاي طبيعي خود ،  هزينه هاي گزافي را بپردازيم 

مـورد بحـث بـر مرفولـوژي     لازم به يادآوري است ، هر چند ممكن است ظاهراً تأثير هريك از عوامـل      
رودخانه و ناپايدارتر شدن كرانه ها ، بسيار اندك و ناچيز باشد ، اما وقتـي عنصـر زمـان را همـراه بـا تـأثير       

  .مجموعه اي از عوامل متعدد ، در نظر مي گيريم ، آنگاه موضوع روشن تر و مملوس تر مي گردد 
 

  ه  پايداري نسبي اصلاح هندسي مĤندرهاي ناپايدار جهت حصول ب -4-4    
  
با توجه به مبحث قبلي و اعمال روش لوند بر روي مĤندرهاي موجود در مسير مورد مطالعه مشخص شد     

-17-16-12-11-10-9--7-5-4-2 ( مĤندر در دو ساحل راست و چپ شامل شماره هاي 20كه  تعداد 
. ناپايدار مـي باشـند   )   Bه از گرو -23-22-17--11-9-6-2( و شماره هاي )  Aاز گروه   -18-19-21

                                                 
نمونه اي از آن را مي توان در استفاده از ملات آهـك جهـت كـاهش نفـوذ پـذيري       . تأثير مواد آهكي در كاهش نفوذ پذيري  پديده اي اثبات شده است  -١

و يا در مورد كودهاي شيميايي ، استفاده بي رويه از كودها در اراضي كشاورزي موجب افزايش چسـبندگي   سطوح مختلف مثل كف استخرها ، مشاهده نمود
  .و كاهش نفوذ پذيري خاك شده به حدي كه ضمن كاهش نفوذ آب هنگام آبياري ، تهويه خاك نيز به شد ت كاهش پيدا مي كند 
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اصـلاح  . مĤندرهاي مزبـور ضـروري مـي باشـد      )1(لذا جهت رسيدن به يك پايداري نسبي اصلاح هندسي 
در ايـن تحقيـق نسـبت بـه اصـلاح      . هندسي اين مĤندرها از طريق تغييراتي درشكل آنها امكان پذير اسـت  

  .    قدام نموده ايم  هندسي مĤندرها ي ناپايدار با رعايت موارد و مراحل ذيل ا
ابتــدا تصــوير هــر مĤنــدر ناپايــدار را بطــور مجــزا بــر روي كاغــذ كالــك بــا اســتفاده از نقشــه             -   

  .  ترسيم نموده ايم    1:25000توپوگرافي
پس از آن اصلاح هندسي هر مĤندر به نحوي انجام پذيرفته است كه با كمترين تغييـر در مرفولـوژي ،    -   

يـك اصـل مهـم    » كمترين تغيير در مرفولوژي مĤنـدرها  « پس در اين روش . گردد  پايداري نسبي حاصل
چرا كه هر چـه تغييـر در مرفولـوژي كمتـر باشـد ، ضـمن كـاهش        . تلقي  مي شود و در اولويت قرار دارد 

هزينه ها در مرحله اجرا ، اراضي كمتري به اين موضوع اختصاص خواهد يافت و تا حـد ممكـن بـا حفـظ     
  . ي رودخانه با مشكلات اجتماعي كمتري مواجه خواهيم شدمسير طبيع

مĤندرهايي كه در اعمال مرحلة اول روش لوند يعني شاخص هاي مرفيك ناپايدار تشخيص داده  شده  -   
اند و بعبارتي فاصله فضايي آنها بيشتر از يك بوده ، اصلاحات هندسي بايد طريقي باشد كه فاصله فضـايي  

) نيمـدايره هـاي متـوالي    (ل يابد و چون در متد لوند ، مĤندرها با مطلوبترين فرم پايدار به كمتر از يك تقلي
، حاكم  مـي باشـند،     Am /λ=0.5   ،Am/D= 1   ،λ*/λ=1.5مقايسه مي شوند و در اين حالت روابط  

دسـت  بنابراين در اصلاح هندسي مĤندرها هرچه به ارقام مذكور نزديكتر شـويم پايـداري نسـبي بيشـتري ب    
. بعبارت ديگر هرچه فاصله فضايي مĤندرها كمتـر شـود ، پايـداري نسـبي بيشـتر خواهـد شـد       . خواهد آمد 

ضمناً در اين مرحله مي بايست دقت شود تا با اصلاح مĤندر از نقطه نظر شـاخص هـاي            مرفيـك ،    1
لـوبترين فـرم نزديكتـر    در زاوية خمشي مشكلي ايجاد نشود و حتي در صورت امكان  زاوية خمشي بـه مط 

  . گردد 
) زاوية خمشـي  ( در اصلاح هندسي مĤندرهايي كه در مرحله دوم متد لوند يعني شاخص هاي شرطي  -   

ناپايدار تشخيص داده شده اند ، هر چه زاوية خمشـي بـه مطلـوبترين فـرم نزديـك شـود ، پايـداري نسـبي         
ن جهـت كـاهش زاويـة خمشـي ، مـي بايسـت        مي باشد ، بنابراي  α=d/fبيشتري حاصل مي گردد و چون 

لازم بـه ذكـر اسـت    . كمتر شود   dافزايش يافته و يا مقدار  f اصلاح هندسي طوري انجام پذيرد كه مقدار
بعبارت ديگر فاصله . كه در اصلاح زاوية خمشي بايد توجه نمود تا در تقارن اولية مĤندر خللي وارد نشود 

)   λ(ضمناً در اصلاح كليه مĤندرهاي ناپايدار طول موج . ان كاهش يابد فضايي ثابت مانده و يا تا حد امك
                                                 

2- Geometery 
لوبترين فرم پايدار معادل صفر مي باشد و بدون در نظر گرفتن زاوية خمشي فاصله فضايي صفر تا يك حـاكي  در متد لوند فاصله فضايي يك مĤندر در مط  ١

يـداري بيشـتر خواهـد    از پايداري نسبي مĤندر ها خواهد بود و اما فاصله فضايي بيشتر از يك نمايانگر ناپايداري مĤندرهاست و هرچه از يك بالاتر رويم ، ناپا
 .  شد 
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برحسـب شـكل مĤنـدر    )  fو  dمقـادير  ( Am  ،D ،* λ  ،α ثابت مانده و سعي شده بـا تغييـر متغيرهـاي   
در مورد نحوة محاسبه فاصـله فضـايي و   (وميزان ناپايداري آن يك پايداري نسبي در هر مĤندر بدست آيد

  ). در بخش قبلي توضيحات لازم ارائه شده است زاوية خمشي 
مĤندر ناپايـدار ناشـي از اعمـال مرحلـه اول متـد       6، اصلاح هندسي )   -2-5-4و  1-5-4(اشكال شماره    

، 23، 2(وشماره هاي )  A،از گروه 19، 5،7،10(بترتيب شامل شماره ها ي ) شاخص هاي مرفيك ( لوند  
مĤندر ناپايدار از نقطه نظر زاويـة خمشـي بترتيـب مشـتمل بـر شـماره        14و ، اصلاح هندسي )   Bاز گروه 

     از گـروه  22،  17،  ،  11،  9، 6(و شـماره هـاي   ) Aاز گـروه   21، ، 18،  17، 16، 12، 11، ، 9، 4، 2(هاي
B   ( و مقايسه فرم هاي طبيعي ) را نشان مي دهند) پايدار ( با فرم هاي اصلاح شده ) ناپايدار.  
پس از اصلاح هندسي مĤندرهاي ناپايدار و ترسيم اشكال مربوطـه ، انـدازه گيـري و محاسـبه متغيرهـا و            

شاخص هاي مرفيك ، فاصله فضايي و زاوية خمشي مĤندرهاي اصلاح شده ، ضروري مي باشد تـا نسـبت   
صل نشـده  بديهي است در صورتي كه شرايط لازم حا. به درستي اصلاحات هندسي  اطمينان حاصل شود 

فاصله فضايي به كمتر از يك تقليل پيدا نكرده باشد و يا زاويه خمشي در فرم اصلاح شده كمتر از ( باشد  
  . اصلاحات هندسي تا حصول شرايط مذكور ، ادامه خواهد يافت ) مطلوبترين فرم نباشد 

ضايي بـه  درسـتي انجـام     از سوي ديگر هر چند اصلاح هندسي يك مĤ ندر ناپايدار از نقطه نظر فاصله ف    
)  ∗α>α(شده باشد اما ممكن است همين مĤندر پس از اصلاح از لحاظ زاوية خمشي هنوز ناپايدار باشـد  

بعبارت ديگر در متد لوند تقليل فاصله فضايي به كمتر از يك ، به تنهايي دليلي بر پايداري مĤندر نخواهد . 
ذا پس از اصلاح اينگونـه مĤنـدرها ، انـدازه گيـري و     ل. نيز حاصل شود  ∗α≤αبود بلكه مي بايست شرط 

محاسبه زاويه خمشي و مقايسه آن با فرم اوليه ، امري ضروري مي باشد و از سوي ديگـر اصـلاح هندسـي    
يك مĤندر ناپايدار از نظر زاوية خمشي ، ممكن است منجر به افزايش فاصله فضايي گردد و در اين حالت 

متغيرها و شاخص هاي مرفيـك و نهايتـاً فاصـله فضـايي مĤنـدر اصـلاح شـده و        نيز اندازه گيري و محاسبه 
مقايسه آن با فرم اوليه ، اجتناب ناپـذير اسـت تـا نسـبت بـه صـحت اصـلاح هندسـي مĤنـدرهاي ناپايـدار ،           

بترتيب متغيرهـاي مرفيـك ، شـاخص هـاي مرفيـك و       9-4تا  7-4در جداول . اطمينان كامل حاصل شود 
مĤندر اصلاح شده در مسير مورد مطالعه و مقايسـه آن بـا فـرم هـاي ناپايـدار درج       20شاخص هاي شرطي 

  . متر در طبيعت مي باشد  250بوده و هر سانتيمتر معادل   Cmارقام بر حسب . شده اند 
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 مقايسة متغيرهاي مرفيك مĤندرهاي اصلاح شده با مĤندرهاي ناپايدار:  7-4جدول شماره 
N.M 

  )ناپايدار(عي يدر فرم طبك يمتغيرهاي مرف
در فرم اصلاح شده ك يمتغيرهاي مرف

 )پايدار(
λ AM D *λ λ AM D *λ 

a 2 10/3  30/0  90/0  10/3  10/3  60/0  90/0  30/3  
a 4 30/2  50/0  60/1  00/3  30/2  80/0  40/1  20/3  
a 5 40/1  60/1 80/0  00/4  40/1  00/1  60/0  00/2  
a 7 70/2  40/0  70/1  70/2  70/2  70/0  70/1  90/2  
a 9 70/1  50/0 00/1  20/2  70/1  70/0  70/0  40/2  
a 10 90/3  50/0 90/1  30/4  90/3  80/0  10/1  50/2  
a 11  10/4  40/2  20/2  40/7  10/4  00/2  20/2  50/5  
a 12 40/2  60/0 00/1  00/3  40/2  80/0  00/1  50/3  
a 13 60/2 00/1  90/0  20/3  60/2 80/0  00/1  00/3  
a 14 50/1  50/0  00/1  10/2  50/1  40/0  00/1  00/2  
a 18 00/1  30/0  40/0  30/1  00/1  50/0  40/0  50/1  
a 19 10/1  10/0  90/0  20/1  10/1  50/0  60/0  50/1  
a 21 70/2  70/0  50/0  20/3  70/2  00/1  00/1  60/3  
b 2 30/4  50/0  00/2  00/5  30/4  70/0  00/2  10/5  
b 6 20/4  60/1  40/3  30/6  20/4  30/1  00/3  80/5  
b 7 20/2  30/0  90/0  50/2  20/2  60/0  90/0  70/2  
b 8 30/2  30/1  00/1  30/4  30/2  00/1  50/1  00/4  
b 17 00/6  00/1  10/3  00/7  00/6  30/1  10/3  20/7  
b 22 10/4  70/0  00/2  10/4  10/4  70/0  60/1  20/4  
b 23 50/1  80/0  80/0  80/2  50/1  60/0  50/0  50/2  
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 مقايسة شاخص هاي مرفيك مĤندرهاي اصلاح شده با مĤندرهاي ناپايدار: 8-4جدول شماره 
MN.  شاخص هاي مرفيك در فرم

  طبيعي 
فاصله  )ناپايدار( 

 ييفضا

شاخص هاي مرفيك در فرم اصلاح 
  شده 

 )پايدار (
فاصله 
فضايي 

مĤندرهاي 
اصلاح شده 

λAM/ 
A 

AM/D 
B  

C

*/λλ 
AM/λ 

 
(G)(S) 

AM/D 
(H)(S) 

*/λλ 
(I)(S) 

a 2  096/0  33/0 1 95/0 19/0 66/0  06/1 62/0 
a 4 21/0  31/0 30/1 77/0 34/0 57/0  39/1 46/0 
a 5  14/1 2 85/2  80/1 71/0 66/1 42/1 69/0 
a 7  14/0 23/0 62/0 23/1 25/0 41/0  07/1 76/0 
a 9 29/0 5/0 29/1 58/0 41/0 1 41/1 099/0 
a 10  13/0 22/0 56/0 27/1 21/0 72/0 64/0 94/0 
a 11  58/0 09/1 80/1 32/0 48/0 90/0 34/1 18/0 
a 12 25/0 6/0 25/1 53/0 33/0 8/0 45/1 26/0 
a 13 38/0 11/1 23/1 31/0 30/0 8/0 15/1 44/0 
a 14 33/0 5/0 4/1 53/0 26/0 4/0 33/1 66/0 
a 18 3/0 75/0 3/1 38/0 50/0 25/1 5/1 24/0 
a 19 090/0 11/0 09/0 05/1 45/0 83/0 36/1 22/0 
a 21 25/0 4/1 18/1 56/0 37/0 1 33/0 20/0 
b 2 086/0 25/0 91/0 03/1 16/0 35/0 18/1 48/0 
b 6 38/0 47/0 5/1 54/0 04/0 32/0 014/0 61/0 
b 7 13/0 33/0 13/1 83/0 27/0 66/0 22/1 48/0 
b 8 56/0 3/1 86/1 51/0 43/0 66/0 7/1 39/0 
b 17 16/0 32/0 16/1 82/0 21/0 41/0 2/1 71/0 
b 22 44/0 91/0 32/1 20/0 17/0 43/0 03/1 80/0 
b 23 4/0 8/0 4/1 24/0 4/0 2/1 6/1 24/0 
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  مقايسة شاخص هاي شرطي مĤندرهاي اصلاح شده با مĤندرهاي ناپايدار:  9-4جدول شماره 
N.M شاخص هاي شرطي در فرم طبيعي  

 )پايدار(اخص هاي شرطي در فرم اصلاح شده ش )ناپايدار( 
d f α 1d *α d f α 1d *α 

a 2  30/0 60/0 5/0 206/0 34/0 20/0 90/0 22/0 329/0 36/0 
a 4 40/0  50/0 8/0 165/0 33/0 30/0 90/0 33/0 329/0 36/0 
a 5  80/0 40/1 57/0 534/0 38/0 20/0 10/1 18/0 411/0 37/0 
a 7  30/0 70/0 42/0 247/0 35/0 10/0 80/0 12/0 288/0 36/0 
a 9 30/0 60/0 5/0 206/0 34/0 20/0 70/0 28/0 287/0 41/0 
a 10  30/0 60/0 5/0 206/0 34/0 20/0 80/0 25/0 288/0 36/0 
a 11  40/1 40/2 58/0 944/0 40/0 30/0 00/2 15/0 78/0 39/0 
a 12 30/0 50/0 6/0 165/0 33/0 20/0 80/0 25/0 288/0 36/0 
a 13 40/0 00/1 4/0 37/0 37/0 20/0 00/1 2/0 37/0 37/0 
a 14 30/0 70/0 42/0 247/0 35/0 10/0 40/0 25/0 124/0 31/0  
a 18 10/0 30/0 33/0 083/0 27/0 10/0 50/0 2/0 165/0 33/0 
a 19 10/0 30/0 33/0 083/0 27/0 10/0 60/0 16/0 206/0 34/0 
a 21 40/0 00/1 4/0 37/0 37/0 30/0 00/1 3/0 37/0 37/0 
b 2 20/0 50/0 4/0 165/0 33/0 10/0 70/0 14/0 247/0 35/0 
b 6 80/0 00/2 4/0 042/0 39/0 50/0 50/1 3/0 575/0 38/0 
b 7 10/0 30/0 33/0 083/0 27/0 20/0 60/0 33/0 206/0 34/0 
b 8 70/0 40/1 5/0 534/0 38/0 20/0 00/1 2/0 37/0 37/0 
b 17 60/0 10/1 54/0 41/0 37/0 20/0 50/1 13/0 575/0 39/0 
b 22 50/0 90/0 55/0 32/0 36/0 20/0 20/1 16/0 452/0 37/0 
b 23 50/0 80/0 62/0 288/0 36/0 10/0 70/0 14/0 247/0 35/0 

  
  

  بررسي نتايج و حصول اطمينان از صحت اصلاح هندسي مĤندرها -4-5    
  
با نگاهي به جداول مزبور و مقايسه ارقام مندرج در آن  مشاهده مي شود كه در تمام مĤنـدرهاي اصـلاح      

مي باشد و  ∗α<αت است و همچنين نيز عددي مثب  Am /dشده فاصله فضايي كمتر از يك و شاخص 
.  لذا مي توان به صراحت اظهار نمود كه اصلاح هندسي مĤندرهاي ناپايدار به درستي انجام پذيرفتـه اسـت   

كه از نظر شاخص هاي مرفيك ناپايدار تشخيص داده شـده بـود پـس از      a10برا ي مثال در مĤندر شماره 
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ليل يافته و حتي زاويه خمشي در فرم اصـلاح شـده بهبـود    تق 94/0به 1/27اصلاح هندسي فاصله فضايي از 
، كـه بـه   )   α∗=0/36و  =α 0/25و در فرم اصلاح شـده    =∗α 0/34وα=0/5در فرم ناپايدار( يافته است 

  . مراتب به مطلوبترين فرم پايدار نزديكتر است 
س از اصـلاح هندسـي   پ ـ)∗α>α(كه از نظر زاويـه خمشـي ناپايـدار بـوده      a9همچنين در مĤندر شماره    

ــده و   ــرط لازم حاصــل ش ــد   ∗α<αش ــي باش ــدار  ( م ــرم ناپاي و در  اصــلاح    =∗α 0/34و  α=0/5در ف
در ) . و پايـداري نسـبي حاصـل شـده اسـت       ∗α<αلذا در فرم اصلاح شـده   α∗=0/41و    α=0/28شده

دسـي كليّـه   مورد بقيه مĤندرها هم شرايط مـذكور حـاكم شـده و نشـان دهنـده ايـن اسـت كـه اصـلاح هن         
  . مĤندرهاي ناپايدار به نحو مطلوب انجام گرديده است 

همانگونه كه قبلاً توضيح داده شد ، متد لوند يك روش مقايسه اي و فضايي است كه درمرحلـه اول آن     
شاخص هاي مرفيك مد نظرمي باشند و در فرمولي به نام فاصله فضايي شركت داده مـي شـوند امـا زاويـه     

ك شاخص شرطي در فرمول مزبـور دخالـت داده نشـده اسـت ، علـت آن ايـن اسـت كـه         خمشي بعنوان ي
شاخص هاي مرفيك مي توانند تأثير متقابلي بـر يكـديگر داشـته باشـند و افـزايش يكـي مـي توانـد عامـل          

با شرح فوق در اين روش جهت بررسي . ديگري را كنترل نمايد ولي شاخص شرطي اين ويژگي را ندارد 
ها ، زاويه خمشي بعنوان يك شاخص شرطي ، بصورت يك فاكتور جداگانه مورد بررسـي  پايداري مĤندر

) فاصله فضايي كمتـر از يـك    ( قرار گرفت و كليه مĤندرهايي كه از حيث فاصله فضايي قابل قبول بودند 
ع بطور لذا در اصلاح هندسي مĤندرها نيز اين موضو. از نظر زاويه خمشي نيز  مورد بررسي قرار گرفته اند 

مجزا دخالت داده شد يعني اصلاح هندسي به نحوي انجام پذيرفت كـه اولاً بـا تغييـر يـك يـا چنـد متغيـر        
مرفيك و تأثير آنها بر يكديگر نهايتاً مĤندرهاي ناپايدار به پايداري نسبي رسيدند و ثانياً ، زاويه خمشي نيـز  

ه ، مĤندرهاي ناپايدار به مĤندرهاي نسبتاً پايـدار  جداگانه مورد بررسي قرار گرفت و با تغييراتي در اين زاوي
  . اصلاح گرديدند 

نكته ديگر كه در روش لوند مد نظر است و يكي از مزايـاي ايـن روش محسـوب مـي گـردد ، بررسـي           
بر آن حاكم نيست ) صفر و يك ( پايداري مĤندرها بصورت يك پديدة نسبي است بطوريكه منطق علمي 

بعبارت ديگر پايداري مĤندرها يك امر نسبي است  به نحويكه در طبيعت نيـز  . زي است بلكه  تابع منطق فا
وجود ندارد وحتي پايـدارترين مĤنـدرها نيـز نسـبتي از ناپايـداري      ) مطلوبترين فرم پايدار ( فرم ايده آل آن 

درجـه اي از   و از سوي ديگر مĤنـدرهاي ناپايـدار هـم بـه نوبـه خـود      . ولو هر چند اندك  ، دارا مي باشند 
پايداري را دارا هستند و در نتيجه آنچه كه حائز اهميت است رسيدن يك مĤندر ناپايدار به يـك پايـداري   

حال اين سؤال قابل طرح است كه پايداري نسبي چه حد و حدودي دارد و يـك مĤنـدر  مـي    . نسبي است 
پايدار بناميم ؟ در متد لونـد حـد و    بايست به چه درجه اي از پايداري برسد تا آن را بطور نسبي يك مĤندر
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.SDفاصله فضايي معادل يك .  مرز يك مĤندر ناپايدار با مĤندر پايدار مشخص شده است ، حـد و مـرز    1=
F=0.41مĤندر پايدار با ناپايدار است واز نظر زاويه خمشي نيز فرمول -0.04)  d1  (    اين حـد را تعيـين   مـي

ات ومطالعات بعمل امده توسط لوند بر روي چند رودخانـه مهـم دنيـا    حدود مزبور با توجه به تجربي.نمايد 
  . نظير راين بدست امده است
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  Aاصلاح هندسي ماندرهاي  گروه  -4-4شكل 

  
  )ناپايدار (فرم طبيعي   فرم اصلاح شده پايدار 
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  Bاصلاح هندسي ماندرهاي  گروه ) -5-4(شكل
 

 )پايدار (فرم اصلاح شده   )ناپايدار (فرم طبيعي 
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  فصل پنجم
  

  بحث و نتيجه گيري
  و پيشنهادات

  
  
  
  
  

  بحث و نتيجه گيري  

در ابتداي اين پايان نامه دو فرضـيه بشـرح ذيـل مطـرح شـد و ايـن پـژوهش در راسـتاي پاسـخ بـه ايـن                
  . دوفرضيه انجام گرفت 

  .زاويه خمش مي تواند پايداري نسبي را در رودخانه خرم آباد تعريف كند اصل تقارن در مĤندرها و  -   
با تغيير پاره اي از شاخص هاي مورفيك مĤندرهاي رودخانه اي مي توان به پايداري كرانه ها  دسـت    -   

  .يافت 
              ارائـه   با اين وضعيت  پس از انجام مطالعات و بررسي هاي لازم  مهمترين نتايج حاصـله بـه شـرح ذيـل         

  :مي گردند 
  
با بهره جويي از مرفولوژي مĤندرهاي رودخانه خرم آباد و بكارگيري يك روش مرفيك موسـوم بـه    -1   

كيلـومتري مـورد    31مĤندر موجود در دو ساحل راست و چپ در مسـير   52متد لوند معلوم گرديد از كل 
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درها ناپايدار مي باشند و نياز به اصلاحات هندسي دارنـد  از كل مĤن 64/38مĤندر معادل  20مطالعه ، تعداد 
 .  

مشخص گرديد كه اصلاح هندسي مĤندرهاي ناپايـدار از طريـق تغييراتـي در مرفولـوژي آنهـا ميسـر        -2   
است و لذا با تغيير يك يا چند متغير مرفيك و يا زاويه خمشـي مĤنـدرهاي مزبـور توانسـتيم روش اصـلاح      

اندازه گيري و محاسبة شاخص هـاي مرفيـك و زاويـه خمشـي مĤنـدرهاي      . نيم هندسي آنها را مشخص ك
بعبـارت ديگـر ، همانگونـه كـه     . اصلاح شده ، صحت عمليات اصلاح هندسي مĤندرها را تأييد مي نمايـد  

مي تواند در اصلاح هندسـي كرانـه هـاي    . متد لوند روش مناسبي براي بررسي  پايداري كرانه ها مي باشد
  . ز مورد استفاده قرار مي گيرد ناپايدار ني

» كمترين تغيير در مرفولوژي جهـت حصـول پايـداري نسـبي     « در اصلاح هندسي مĤندرهاي ناپايدار  -3   
چرا كه هر چه تغييـر در مرفولـوژي مĤنـدر كمتـر باشـد از طريـق كوتـاهترين مسـير         . دراولويت قرار دارد 

ن كاهش هزينه ها و حفظ مسير طبيعي رودخانه تا حد ، در مرحله اجرا ضم. ممكن نيز اصلاح خواهند شد
ممكن ، اراضي كمتري به اين موضوع اختصاص مي يابد و به تبع آن با مشكلات اجتماعي كمتري مواجه 

 . خواهيم شد 
با مطالعات و بررسيهاي ميداني انجام شده اين نتيجه بدست آمد كه هـر چنـد ناپايـداري كرانـه هـاي       -4   

اما نمـي تـوان از دخالتهـاي    . باد را مي توان به عوامل و عملكرد طبيعي رودخانه نسبت داد رودخانه خرم آ
به نحويكه عـواملي چـون تخليـه نخالـه هـاي سـاختماني در       . انسان در تشديد ناپايداريها چشم پوشي نمود 

ورزي و سطح وسيع در بستر و حريم رودخانه  و تصرف بخشهايي از حريم و اختصاص آن به اراضي كشا
باغات ، احداث ابنيه مختلف اعم از مسكوني ، ، و انواع سازه ها ، برداشت شن و ماسه از ساحل رودخانه ، 
بدون در نظر گرفتن اصول مهندسي رودخانه و وضـعيت پايـداري كرانـه هـا ، مـي تواننـد نقـش مهمـي را         

اسـت كـه مجموعـه اي ازعوامـل     درتشديد ناپايداريها داشته باشند وهنگامي تأثير اين عوامـل ملمـوس تـر    
  . متعدد و دخالتهاي نابجاي انسان را در يك بستر زماني طولاني در نظر  بگيريم 
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  پيشنهادات 
  
همانگونه كه تشريح شد ، هرگونه دخل و تصرف و اجراي طرحهاي مختلـف در سـواحل و كرانـه     -1   

ي ، موجب تشديد ناپايداريها و تحميـل  هاي رودخانه  ، بدون در نظر گرفتن اصول تعادلي در ژئومرفولوژ
لذا پيشنهاد مي شود قبـل از اجـراي طرحهـا و سـاخت و     . هزينه هاي سنگين  جهت ترميم آنها خواهد شد 

سازهاي بيشتر درحريم رودخانه خرم آباد ، نسبت به عمليات اجرائي اصلاح مĤندرهاي ناپايداركه در ايـن  
  .مائيم ، جهت حصول پايداري نسبي اقدام گردد پژوهش توانستيم آنها را مشخص و تفكيك ن

در متد لوند ، بررسي پايداري كرانه ها ، يك امر نسبي اسـت و بعبـارتي منطـق فـازي بـر آن حـاكم        -2    
بنابراين هر مĤندر ناپايدار ، درجه اي از پايداري را داراست و به نوبة خـود هـر مĤنـدر پايـدار نيـز ،      . است 

در نتيجه عوامل و دخالتهاي انساني مؤثر بـر تشـديد ناپايـداريها كـه قـبلاً بيـان       . ا دارد نسبتي از ناپايداري ر
گرديد ، نه تنها موجب تشديد ناپايداري در كرانه هاي ناپايدار خواهند شد ، بلكه ممكن است بتدريج و با 

لذا پيشنهاد مي شـود ،  . د گذشت زمان بر ساير كرانه ها نيز تأثير گذاشته و پايداري نسبي آنها را متأثر نماي
مطالعات بيشتري از سوي متوليان امر و علاقمندان به امور رودخانه ها ، در خصـوص ميـزان و نحـوة تـأثير     
عوامل مختلف من جمله ، دخل و تصرفهاي غير اصولي در حريم رودخانـه  برميـزان پايـداري كرانـه هـا ،      

ن ارائه راهكارهاي علمي  و عملـي جهـت ممانعـت و يـا     با انجام چنين مطالعاتي ، ضمن امكا. انجام پذيرد 
كاهش تأثير اين دخالتها ، مي توان با دلايل علمي ، نقش دخالتهاي بشر در ناپايداري كرانـه اي را تشـريح   
و تبيين نمود و نهايتاً زمينه هاي لازم جهت تسريع در تحقيقـات و مطالعـات همـه جانبـه بـر روي رودخانـه       

  . اهد شد خرم آباد  فراهم خو
تلفيق مطالعات مزبور با مطالعات علمي از ديدگاه اصـول تعـادلي در ژئومرفولـوژي و مهندسـي رودخانـه       

موجب خواهد شد تا ضمن حراست از حريم رودخانه خرم آبـاد و حفـظ پايـداري كرانـه هـا بتـوان بهـره        
. ي بـه مرحلـه اجـرا در آورد   برداري اصولي و بهينه از اين اراضي را با كمترين تنش ها و مشكلات اجتماع

بعبارت ديگر ، مهمترين موضوع و اولويـت رودخانـه خـرم آبـاد  مطالعـات جـامع و فراگيـر در خصـوص         
ساماندهي رودخانه و اراضي مجاور آن مي باشد و تنها در اين صورت است كـه تعيـين حـريم رودخانـه و     

اداميكه ايـن مهـم انجـام نپـذيرد هرگونـه      و م. حفاظت از آن بر مبناي مطالعات همه جانبه ميسرخواهد شد 
 . اقدام وعمليات اجرائي اعم از مهندسي رودخانه و اصلاح كرانه ها با مشكلات جدي مواجه خواهد شد 

با اين وضعيت   ،  بررسي هركدام از عوامل مذكور و نحوة تأثير آنها بـر مرفولـوژي رودخانـه و پايـداري     
ش هاي بيشتري است و هر يك از آنها مي تواند يـك موضـوع تحقيـق    كرانه ها  ،  نيازمند مطالعه و پژوه
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اميد است متوليان امر و علاقه مندان به اينگونه پژوهش ها در اين زمينـه  . در مورد رودخانه خرم آباد باشد 
  .ها به مطالعه و تحقيق بپردازند 

قـع ، ناپايـداري هـا را تشـديد     بديهي است هرگونه تأخير درممانعت از اين امور و عدم چاره جويي بمو    
آنگاه مجبور خواهيم بود جهت ممانعت از بروز خسـارات بيشـتر و برگردانيـدن رودخانـه بـه      .خواهد نمود

  .فرم و فرايند هاي طبيعي خود ،  هزينه هاي گزافي را بپردازيم 
ر مرفولوژي لازم به يادآوري است ، هر چند ممكن است ظاهراً تأثير هريك از عوامل مورد بحث ب    

رودخانه و ناپايدارتر شدن كرانه ها ، بسيار اندك و ناچيز باشد ، اما وقتي عنصر زمان را همراه با تأثير 
  .مجموعه اي از   عوامل متعدد ، در نظر مي گيريم ، آنگاه موضوع روشن تر و مملوس تر مي گردد 

لي در ژئومرفولـوژي و مهندسـي رودخانـه    تلفيق مطالعات مزبور با مطالعات علمي از ديدگاه اصول تعاد   
موجب خواهد شد تا ضمن حراست از حريم رودخانه و حفظ پايداري كرانه ها بتوان بهره برداري اصولي 

بعبـارت ديگـر ،   . و بهينه از اين اراضي را با كمترين تنش ها و مشكلات اجتماعي به مرحله اجـرا در آورد 
ات جامع و فراگير در خصـوص سـاماندهي رودخانـه و اراضـي     مهمترين موضوع و اولويت رودخانه مطالع

مجاور آن مي باشد و تنها در ايـن صـورت اسـت كـه تعيـين حـريم رودخانـه و حفاظـت از آن بـر مبنـاي           
و ماداميكه اين مهم انجام نپذيرد هرگونه اقدام وعمليات اجرائي اعم . مطالعات همه جانبه ميسرخواهد شد 

 . ح كرانه ها با مشكلات جدي مواجه خواهد شد از مهندسي رودخانه و اصلا
در پايان اميدواريم كه توانسته باشيم جبهة مطالعاتي جديدي را در مورد مهندسي رودخانه خرم آبـاد بـر      

با تداوم و توسعه اين مطالعات و اجرائـي كـردن   .... اساس اصول تعادلي در ژئومرفولوژي بگشاييم و انشاءا
  . . %ار رودخانه خرم آباد باشيمآن ، شاهد توسعه پايد
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  واژه نامه
  

 A) (  Aggradatioبستر                                       افزايش سطح 

 Alluvial  آبرفتي

 Alluvial Channe  كانال مصنوعي

 Angular Unconformity  ناپيوستگي زاويه اي

 Anticlinirium  طاقديس مركب            

B)                                                                (   
 Bent   زاويه خمشي           

  angle  Bed  load   باربستر                               

 Bottle  neck river      درة بطري شكل                 

 Braided river pattern                                                            رودخانه الگوي شريابي    

)                                                    C (   
 Caolinite  نوعي كاني رسي           –كائولن 

 Cascading Pediments  مدل جريان ماده و انرژي  

 Conditional Indicator                                         شاخص شرطي      

رودي كه در جهت شيب يك ناهمواري حركت  –كانسكانت 
  كند   

Con sequent 

 Curvimeter  وسيله اي جهت اندازه گيري خطوط منحني           

                                                   )D (  
Degradation                                كف كني   

Dendriticشاخه درختي                                                               –دندريتي 

Depth of Flow  عمق جريان    
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Dikes  نفوذي هاي آذرين كه لايه هاي رسوبي را قطع نمايند –ديواره 

Dinamic Equilibrium                                                     تعادل ديناميك       

Dis Equilibrium  نامتعادل               

  
                                                             )E (  

Ecentricity  عدم تقارن                                             

EostaticTerracesسهاي ائوستاتيك                                                                     ترا

                                       تعادل
Eqilibrium

EquilibriumApproac  روش تعادلي در علم ژئومرفولوژي

  
                                                         )G ( 

Geometery  هندسي –هندسه 

Geomorphic  اشكال سطح زمين

                                                               )H (  
Hanging syncline  ناوديس معلق                                          

Helical Flow            جريان حلزوني                     

 Hydraulic methodروش هيدروليكي                                                                        

Hydrostatic  هيدروستاتيك

                                                                  )I( 
In Flow  جريان ورودي

In Put  ورودي

       Intersecting  سطوح سنگفرش متقاطع

                                                                  )K(  
kinematicجنبشي                                                                      –سينماتيك 

                                                                 )L(  
Laminar Flowجريان خطي                                                                                

Land Formلندفرم                                                          –اشكال سطح زمين  

Loadار                                                                                       ب        

Lond method روش لوند                                                                

                                                               )M (  
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Matureرسيده                                                                                 –بالغ 
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MetaStable Equilibrium     تعادل فراپايدار                                                             
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NaviglioGrande      نام كانالي در شمال ايتاليا                                                       
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Old river  رودخانه پير

 Optimum stability Out  خروجي پايداري بهينه -پايداري مطلوب  
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                                                          )P (  
Power  قدرت

Process  فرآيند

                                                            )R (  
Reaction Time                          زمان واكنش                                                    

Recrystallisation  زمان عكس العمل                                                                    

              Response Time  زمان پا سخ
                       

                                                                    )S (  
Sedimentation  رسوبگذاري

Sharpمشخص                                                                           –بريده 

Shoalتودة ماسه اي                                                                               

Spatial distanceفاصلة فضايي                                                                               

Steady Flow)                                            يكنواخت (پايداري جريان ماندگار 
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Stability  داريپاي

Straight  مستقي

 انقطاع سنگي در رسوبگذاريهاي مختلف  
  

StratiFication

 رود فرعي كه معمولاً از ناهمواريها پيروي نمي –سابسكانت 
  

Subsequent

نوعي سيستم رودخانه اي كه زهكشي اوليه آن به هم خورده باشد 
  

Sumperimposed

Symetric  تقارن

                                                    )T ( 
Talwege  خط القعر

Talwege Flow  جريان تالوگ      

Tention  كشش

 Typesof Flow  انواع جريان

                                                       )U (  

UinForm Flow                              جريان يكنواخت                                            

Unstable  ناپايدار

Un steady  جريان غير ماندگار

Up lift  بالا آمدگي

                                                              )V ( 
Variable  متغير

Vector  بردار

                                                          )W( 
Wave  موج

Wave angle  زاويه موج                                                                       

Wave length  طول موج                                                                               

Well head  سرچشمه
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Abstract  
 

The survey stability khoramabad river banks based on geomorphic 
indexesMeandering is one of the important issues of river engineering that 
affects human activities in the margin of the river , movement of meander 
rings causes a significant level of agricultural lands, villages, 
cities,roads,bridges,water structures and finally , all facilities align the river 
puts at risk of the destruction each year . 
The most important topics of river engineering science is the study if the 
morphology that expresses geometric from, bed boundary, long profile of 
stream , cross section , change  hape and location change of the river over 
time.The main study area is the khoramabad river from shabikhun clause in 
robat branch to downstream of khoramabad river in cham anjir have got 31 
km long.This rivers meandering index includes of natural attractions, 
coastal instability , and in other words , the survey of completed numerous 
projects in the river bank show an unbalanced development .But the 
importand point in his field ,attracts spatial planners more attention , are the 
problems of river limit and how to determine it, because it is often based on 
human indexes like cars dimensions and so on is determined. While this 
limit is the function of natural conditions and does not comply whit these 
indexes. This imagines led the occupation of spaces in the margins of rivers 
that sometimes is against white the mechanisms and behavior of the river 
and creates specific problems for exploiters.On of the methods to active 
this stability is the advantage of the meandering morphology of the river in 
alluvial plains.in this study , to evaluate banks stability and identify and 
correct route of unstable banks , we tried to identify and analyze 
khoramabad river meander in the method of *λλ −−− DAm  The work 
method relies on geomorphic elemts in the method of lund.Using library 
studies , topographic maps1;50000 and 1;25000 , aerial photographs of the 
route were studied and morphic and conditional meandering indices in 
natural conditions (existing) were calculated and ompared with the best 
stable situation . the most important reslts of this research include: 
1-All meanders having spatial distance greater that are unstable so that 
AM/D is positive . 
2-All meanders having spatial distance lees that and angle bending are 
equal with *aa ≤ in natural spatial are considered stable , whereas others 
meanders are unstable and are required geometric correction. 
 
Key words; meander lund method, conditional indices , morphic indices, 
khoramabad river. 


