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 چکیده

ف نیمرخ طولی بستر رودخانه و بررسی اشکال مختلفرسایش، مورفولوژی رودخانه و بررسی میزان تحول آن، تشریح و تبیین ژئو
س صلیر رودخانه مییناهمواری و عوارض مورفولوژی م شد. رودخانه الوند به عنوان مهمترین و ا وند ال آبخیز حوزهترین رودخانه با
فاده از توابع با استالوند  خانهنیمرخ طولی بستر رود. هدف از این تحقیق، بررسی تغییرات استدر غرب استان کرمانشاه واقع شده

ضی  سمتو ریا سایش میتغییرات نیمرخ طولی در ق ستر رودخانه با زمین زیربنای آن در رابطه با فر شد. های مختلف و ارتباط ب با
رافی، توپوگ هایآماری و میدانی با استفاده از ابزارهای فیزیکی مانند نقشه -توسعه ای و روش آن، تحلیلی -نوع تحقیق کاربردی

دهد که باشنند. نتاین نشننان میمی Arc GISو  SPSSافزارهایی مانند ای و نرمشننناسننی، ژئومورفولوژی، ترنناویر ماهوارهزمین
گیری عوارض مورفولوژی مسیر رودخانه، در ارتباط با عوامل مختلفی از جمله فرسایش، تکتونیک، ها و شکلتحولات، نوع نیمرخ

صر ژئومورفول شد. رودخانهها میوژیکی مانند گسللیتولوژی و عنا سراب هابا قرار  وزهحو قسمت بالادست  حوزهیی که در بخش 
ونیکی تحت تأثیر فعالیتهای شننندید تکت حوزهاند که علت آن قرار گرفتن این بخش از اند، با تابع نوع خطی برازش یافتهگرفته

سمتمی شد. ق شته، بقیه بازههای تکتونیکی قرارکه تحت تأثیر فعالیت ۲د به غیراز بازه الون حوزههای میانی و پایاب با آن  هایدا
ست زیربنا، با تابع نوع نمایی برازش یافتهبه علت عدم فعالیت س سایش انهای تکتونیکی و حرکت بر روی لیتولوژی  د و دارای فر

 باشند.ها میبستر و کناره

 های کلیدی: واژه
 مورفولوژی رودخانه، نیمرخ طولی، توابع ریاضی، تکتونیک 
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Morph tectonic role in the erosion and river longitudinal profile changes 

using mathematical functions  

(Case Study: alvand river in the West Kermanshah Province) 
Behruoz Karimi1, Siyamack Sharafi2, Mehran Maghsoudi3, Somayeh Karimi4, Shakour Soltani5 

 

 

Abstract 
Geomorphology of the river and its rate of change, explained the erosion, the longitudinal 

profile of the river bed and the river is different roughness and morphology effects. Alvand 

River as most major river basin in Kermanshah Province is located in the West. The aim of this 

study was to investigate changes in longitudinal profile of the Alvand river bed using 

mathematical functions and changes in the longitudinal profile of the river bed and the 

relationship with the land and its base is eroding. Type of applied research - development and 

its analysis - data and field use of physical tools such as topographic maps, geology, 

geomorphology, satellite images and software such as SPSS and Arc GIS. The results show 

that changes of shape side and river morphology in relation to various factors such as erosion, 

tectonics, lithology and geomorphological elements such faults. A river basin is located in the 

upper part, are fitted with a linear function of exposure due to this part of the basin is affected 

by activities tectonic. The middle and late parts other than Alvand 2 tectonic activities are 

affected, the rest due to tectonic activity and move on lithology weak infrastructure, have been 

fitted with an exponential function of the type and bed and bank erosion.  
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 مقدمه -1

س یژئومورفولوژ شناخت  شیرودخانه، علم  ستا و پروفیکیدرولی، ابعاد و هندسه هیلکل و فرم کستم رودخانه از نظر   یل طولی، را
 یمهندس یهارات رودخانه و ارائه طرحییروند تغ ینیبشیباشد. پیرات آن مییز روند و نحوه تغیها و نبستر و کناره شیبستر، فرسا

شناخت یدر آ س یفعل یو ژئومورفولوژ رفتارنده منوط به  شد )نوروزیگذشته مرات درییتغ یرودخانه و برر (. 1331 و همکاران، یبا
 یانه و بررسبستر رودخ یطول مرخین ش،یفرسا نییو تب حیتحول آن، تشر زانیم یرودخانه و بررس یژئومورفولوژ گر،یبه عبارت د

شکال مختلف ناهموار س یو عوارض مورفولوژ یا شدیم هر رودخانیم ست یطول مرخیها، نمهم رودخانه یهایژگیاز و یکی. با ر ب
شدیرودخانه م ست از خط بزرگتر با ش بیش نیکه عبارت ا سبت به بیرود، که  شان م را در هر منطقه ن در  و دهدیمحور افق ن

ستر رود بر حسب ارتفاع م یطول راتییتغ یمنحن میقت ترسیحق شدیب س با ها در رودخانه یطول مرخین یهای(. بررس13٣4مافر،ی(
و  ی)احمد ابدییت میو... اهم یزداریمخازن سننندها، آبخ ییاراکت و یفکیل، یمانند مهار سننن یاربردک یهااز جنبه یاریبسننن

ش یطول مرخی(. ن13٣1همکارن، سراب با  شامل  سمت مجزا که  سه ق سا بیرودها معمولا به  سمت م اد،یز شیتند و فر با  یانیق
 میرود اسنننت، قابل تقسننن یگذاره مرحله تکامل بسنننتر و رسنننوبک ابیکمتر از سنننراب و پا بیو شننن ترافتهیتکامل  مرخین
زمان و بر اثر دخالت عوامل مختلف مانند حجم آب،  یآن در ط یژئومورفولوژال کمرخ و اشنننین نی(. ا13٣۲ زاده،ی)علباشننندیم
سوب یهایژگیو ستر، بار ر ست. در بحث تحولات ژئومورفولوژ ختلفم یهارودها در بخش انیو نحوه جر یسنگ ب  یمتفاوت ا

 یرودخانه بررسنن یرض مورفولوژو ... با عوا کیتکتون ش،یدر رابطه با فرسننا یشننناسنننیزم یهاسننازند تیوضننع ز،یها نرودخانه
از  یاشننن وابعتفاوت در نوع ت نیاسننت که ا رییقابل تغ  ییتا نما  یها، از تابع نوع خطرودخانه یطول مرخی. اشننکال و نشننودیم

 است که خود متأثر از موارد ذکر شده در بالاست. حوزه یکیژئومورفولوژ طیشرا

سا ،یمورد مورفولوژ در شبکهرودخانه یطولان مرخین راتییتغ ش،یفر ش یهاها و  شها یزهک ستفاده از رو  قاتیمختلف، تحق یبا ا
و  یمانی(، 13٣1(، رنگزن)13٣3و همکاران) یاسننت. مقرننودانجام شننده  ایمختلف دن یبا اهداف گوناگون در کشننورها یمتعدد

کاران) کارانو ه ی(، مقرنننود13٣٣)ی(، شنننرف1331هم مد13٣4)م ک13٣5)ی(، اح حه گر و هم و  یمانی(، 13٣3اران)(، نو
کاران)  Ohmori(1996) ،(1997) Ohmori ،Radoane and et al(2003) ،Thorne(2002) ،Chris(، 1331هم

parker and et al(2008)  ،) Demoulin (2010 ،Tebbens and et al(2000)  ،Oliver and et al(2006 و)
Larue(2008از جمله کسان )اند.هقرار داد یها را مورد بررسرودخانه یطول مرخیو ن یفولوژمور راتییتغ ش،یهستند که فرسا ی 

شده در بالا، عمدتا به تغ در شخ یزمان یهاها در دورهرودخانه یمورفولوژ راتییمطالعات ذکر  با  راتییتغ صیمختلف به منظور ت
ستفاده از پارامترها س یا شدهرودخانه یطول لیو پروف یمورفولوژ دهندهرییعوامل تغ ای یهند ست اما در اها پرداخته   قیحقت نیا

قرار  یمورد بررس یاضیبستر رودخانه الوند در غرب استان کرمانشاه با استفاده از توابع ر یطول مرخین راتییاست تا تغ نیبر ا یسع
 یهار قسمتد یطول مرخین راتییتغ ،یاضیمختلف با توابع ر یهارودخانه الوند در بخش یطول مرخیو برازش ن یگرفته و با بررس

 شود. لیو تحل هیتجز شیدر رابطه با فرسا نآ یربنایز نیمختلف و ارتباط بستر رودخانه با زم

 مواد و روشها -2

 محدوده مورد مطالعه یمعرف -2-1

 نیو در ب خوردهنیدر زاگرس چ حوزه نیاسننت. اواقع شننده رانیالوند در غرب اسننتان کرمانشنناه و در غرب کشننور ا آبخیز حوزه 
 نیاسننت. اقرار گرفته یشننرق  41  13 15 یال 45  31 11ییایو طول جغراف یشننمال  34 35 3٣تا   34 15 5٣ ییایعرض جغراف

ساحت  حوزه شمال غرب  یزاگرس دارا یاز روند عموم تیتبع بهمربع و  لومتریک 33/1141با م شدمی شرق جنوب –جهت  . با
 هایخوردگ نیبا روند چ یخود، به صورت مواز یهارشاخهیهمراه با ز حوزهرودخانه  نیتریو اصل نیرودخانه الوند به عنوان مهمتر

در  الهیاز مرز کشور خارج  و به رودخانه د تینها درکرده و  یرا زهکش حوزه یو ارتفاعات، آبها هایخوردگ نیو عمود بر امتداد چ
 .رسدیعراق م
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کلاه و کفراور  یکوه نوا، پ یهاسیو دالاهو، از شرق به طاقد جابیر یهاسیبه طاقدمورد مطالعه در شمال و شمال شرق  حوزه
شرق سمت غرب به ارتفاعات  شت ب یو از  رر یشهرها نیو ب نیالنهرنید سرو نیریشق و عراق  رانیا یدر منطقه مرز یو خ

ن ارتفاع یمترکو  حوزهمتر، کوه نوا و تخت خانبک در شرق و شمال شرق  ۲411 ارتفاعارتفاعات آن با  نی. بلندترگرددیمحدود م
رب وخروج شدیمتر م ۲45با ارتفاع  حوزه یآن در محل م شتهای(. از مهمتر1341)مهاب قدس،با سطح  شتریکه ب حوزه ین د در

 ردک و کفراور اشنناره رهید ن،یشنناه عهپاطاق، سننرپل ذهاب،  قل ن،یریقرننر شنن یبه دشننتها توانیاند مشننکل گرفته هاسیناود
 .دهدیمحدوده مورد مطالعه را نشان م تی، موقع1(. شکل 1343مشاور کارست آب، نی)مهندس

 

  محدوده مورد مطالعه تیموقع: 1شکل 

 کارهای مورد استفاده و روشداده -2-2

شاه در این تحقیق رودخانه الوند ستان کرمان شمه مورد مطالعه قرار گرفته در غرب ا سرچ رب تا  ست از م ست. در ابتدا برای بد ا
های مربوط به طول و و سپس داده بازه تقسیم شده 1به  الوند خانهمسیر رود، حوزههای های طولی رودخانهآوردن و تعیین نیمرخ

صلی بین منحنی میزان ستفاده از مدل رقومی ارتفاعی هاارتفاع رودخانه ا  حوزه ((Digital Elevation Model: DEM) با ا
سپس مدلاندازه شده و  ضعیت هر کدام از این  SPSSنرم افزار  به هاسازی آن با ورود دادهگیری  انجام گرفت. در مرحله بعد و
سیمورد  ژئومورفولوژیها با عوامل نیمرخ راویر ماهوارهقرار برر ستفاده از ت شاهدات میدانی و ا ض ای، عوارگرفت و در پایان با م

سیر رود شه توپوگرافی  خانهمورفولوژی م شامل نق سایی گردید. ابزارهای تحقیق  شه توپوگرافی ۲51111/1شنا ، 51111/1، نق
  باشند.می Autocadو  SPSS ،Arc GIS  ، Arc Hydroای و نرم افزارهای  ، تراویر ماهواره1/ ۲51111نقشه زمین شناسی 

 یرو باشننند، از یه همان  نقاط مرننب و سننرچشننمه مک حوزهن ارتفاع ین تریین و پایابتدا بالاتر ،یطول یهامرخین نییجهت تع
 یبا استفاده از مدل رقوم یستون نوشته شوند. در مرحله بعد کیدر  یمتر ۲1 یفواصل ارتفاع بیو به ترت دینقشه استخراج گرد

ش دیتول یارتفاع شبکه زهک مدل  یبر رو یو با انطباق خطوط توپوگراف Arc Hydroو  Arc GIS ینرم افزارها رد یشده و 
 یشننده و اعداد بدسننت آمده در مقابل سننتون ارتفاع یریگاندازه یمتر ۲1یهازانیم یمنحن نیارتفاع، طول رودخانه در ب یرقوم

 .دیبازه مورد مطالعه تکرار گرد 1 یمراحل برا نیثبت شد. ا
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سا یبرا سپس س یبندانه الوند مبادرت به قطعهرودخ یطول یهامرخین قیدق ییشنا  هایبندعهقط نی. ادیرودخانه الوند گرد ریم
س رییدر محل تغ شتریب شخص گرد ریم سپس ارتفاع و طول هر کدام از قطعات م صورت گرفت.  بعد،  . در مرحلهدیرودخانه الوند 

. سپس با استفاده دیگرد  SPSS طیهر بازه وارد مح یارتفاع و طول رودخانه برا یهاداده ،یطول مرخین ییو شناسا میترس یبرا
مسننتقل و وابسننته که  یرهای، متغCurve estimation و Analyze–Regression ینه هاینرم افزار و گز نیاز نوار ابزار ا

 مینوع توابع ترسن مرحله نمودارها بر اساس یاز ا بعدرا وارد کرده و نوع تابع مشخص شد.  باشند،یشامل ارتفاع و طول رودخانه م
وند، رودخانه ال یهامرخین یتحول ژئومورفولوژ یشد. در ادامه جهت بررس یرودخانه بررس ریط مسیو سپس نمودارها براساس شرا

س زیآنال ش نیب یونیرگر صله و ارتفاع با رو شد، انجام گرفت و ن یفا شاره  س یطول مرخیکه در بالا به آن ا توابع  لهیهر بازه به و
رودخانه،  یولط مرخین راتییبا توجه به نقش عوامل مختلف در تغ هامرخین لیو تحل هیتجز انی. در پادیگرد هیمورد نظر ته یاضیر

 شده و توابع به دست آمده صورت گرفت. جادیا یها، عوارض مورفولوژبستر و کناره شیفرسا

 جینتا -9

 رودخانه الوند  یطول مرخین یمدلها یالگو -3-1

 ی. براباشدیبازه مورد مطالعه رودخانه الوند م 1مشخص کردن برازش نوع تابع مناسب با  ق،یتحق نیاهداف ا نیتریاز اصل یکی
س سپس به منظور تجز یارتفاع یمدل رقوم یطول و ارتفاع رودخانه بر رو یریگهدف ابتدا با اندازه نیبه ا دنیر و  لیحلو ت هیو 

 یهابازه قیتحق نیاست. در انشان داده شده ٣تا  ۲ یهاآن در شکل نیاست که نتااستفاده شده SPSSرسم نمودار از نرم افزار 
موضوع هستند  نینشان دهنده ا قتیتوابع در حق نیاند. اشده یبررس یو توان یخط ،یینما ،یتمیرودخانه الوند بر اساس توابع لگار

ستر و ن ش،یها از نظر فرساکه بازه شان قیتحق نیدر ا هایهستند. بررس یچه عوامل ریتأث تتح یطول مرخیشکل ب که  دهدیم ن
 .شودیم دهیخورده د نیمسئله در زاگرس چ نیکه ا باشندیم یو خط ییتابع نوع نما یمورد مطالعه، دارا یهابازه

ا دارند و شننکل آنه یبه هم کینزد مرخیمورد مطالعه، ن یهادر اکثر بازه یو خط ییکه توابع نوع نما دهندیاشننکال نشننان م نیا
  مرخینسننبت به ن افتهیکه توابع برازش  گرددیمشنناهده م هایبررسنن نیتند اسننت. در ا بیبا تعقر اندک و شنن یبرننورت توابع

شاهدات ستگ یم شان م یادیز یهمب شان دهنده ا نیدهند و ایرا ن ست که ا نیخود ن ضوع ا  لیو تحل هیتجز یمدل، برا نیمو
 . باشدیمورد مطالعه مناسب م یهابازه یطول مرخیاشکال ن

شت نیا لیدل به سمت اعظم رودخانه الوند در مناطق د ست ز یو بر رو یکه ق س عدم وجود  نیدارد و همچن انیبنا جر ریجنس 
. باشندیها مهبستر و کنار شیفرسا یو دارا باشدیم ییتابع نوع نما یدارا یکل دید کیمناطق، در  نیدر ا یکیتکتون یهاتیفعال

 یرودخانه الوند بر رو ری، مسنن۲. در شننکل دهدیمورد مطالعه را نشننان م یهابازه یطول مرخیبا ن افتهی، نوع تابع برازش 1جدول 
 است.الوند نشان داده شده حوزه ینقشه ژئومورفولوژ

 مورد مطالعه یبازه ها یطول مرخیبا ن افتهینوع تابع برازش  -1 جدول

 برازش یافته تابع بازه مورد مطالعه

 نمایی 1الوند 

 خطی 2الوند 

 نمایی 9الوند 

 خطی 4الوند 

 خطی 5الوند 

 نمایی 6الوند 
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  آن یرودخانه الوند بر رو تیالوند و موقع حوزه ینقشه ژئومورفولوژ: 2شکل 

 مورد مطالعه رودخانه الوند  یهادر بازه افتهیبا توابع برازش  یطول مرخین لیتحل -3-2

هر  یطول مرخین تیوضننع قیدق یبررسنن یالوند، برا حوزهرودخانه  یهاهر کدام از بازه ینوع تابع برا نیتراز برازش مناسننب بعد
ورت هر بازه به ص ریکه در ز دیگرد لیو تحل میهر کدام از آنها به صورت جداگانه ترس یطول مرخیمورد مطالعه، ن یهاکدام از بازه

 .استدهیگرد حیجداگانه تشر

 1 بازه الوند -

روند  یشروع شده و دارا  یمتر 311ن قسمت از رودخانه از ارتفاع ی. ادهدیم لیرا تشک حوزه ابیپا هیقسمت از رودخانه ناح نیا

شدیم یجنوب –یشمال شده و به د حوزهاز  یمتر ۲41در ارتفاع  تیتا در نها با س نی. اونددیپیعراق م الهیخارج   ریبازه در طول م
ست  یهاجنس یخود بر رو ش ریزس شیم یکیتکتون تی( حرکت کرده و به دور از هرگونه فعالپسیو ژ لیبنا ) مارن،   مرخی. ندبا

علت آن دارد که  یمتر 331 یارتفاع هیدر ناح بیش رییتغ کیمنظم بوده و فقط  بایشکل تقر  یدارا هیناح نیرودخانه در ا یطول
سن بوده  که باعث افزا ریورود ز سوب ارحجم آب و ب شیشاخه امام ح سا شیافزا تیو در نها یر ستر و کناره شیقدرت فر  یهاب

طول و ارتفاع  نیب رهیدومتغ زی، آنال ۲بر آن و جدول  افتهیو توابع برازش  1رودخانه الوند  یطول مرخی، ن3است. شکل رودخانه شده
 .دهدیرا نشان م 1بازه الوند 



  یاضیها با استفاده از توابع ررودخانه یطول مرخین راتییو تغ شیدر فرسا کینقش مورفوتکتون یبررس 

43 

 

  بر آن افتهیو توابع برازش  1رودخانه الوند  یطول مرخین: 9شکل 

 1مستقل: الوند  1آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند  -2جدول 

b1 b0 مقدار F درجه آزادی Rsq Mth وابسته 

 ارتفاع خطی .475 00 380.70 .000 569.435 1487141

 ارتفاع لگاریتمی .340 00 33.63 .000 556.336 0681001

 ارتفاع توانی  .839 00 33.30 .000 553.763 .6290

 ارتفاع نمایی .443 00 0333.69 .000 596.574 .6929

 

  9الوندبازه  -

شرقی سیر خود را در میان جنس –این بخش از الوند دارای روند  ست  و هایغربی  بوده و رودخانه م آبرفتی زیر بنا )ژیبس و  س
ثر از گسل أمتری نیز مت 411ند و در ناحیه ارتفاعیکاست. رودخانه در این مسیر زیر شاخه دیره را دریافت میت کردهیآبرفت( تثب

شدهعمود بر مسیر رود قرر ست. نیمرخ طولی رودخانه در شیرین  شیبا این پروفیل  یی درهااین ناحیه تقریبا منظم بوده و تغییر 
شننود که در قسننمت بالا دسننت مربوط به ورود زیر شنناخه دیره به آن و افزایش حجم و بار رودخانه و در نتیحه طولی دیده می

باعث  ،ر شیبتغیی ه برعلاو باشد کهو در قسمت پائین دست مربوط به اثر گسل قررشیرین می خانهافزایش قدرت فرسایش رود
 دهد.را نشان می ۲، آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند 3جدول  (.4شکل است)تشکیل تراست این ناحیه شده
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  و توابع برازش یافته بر آن 2نیمرخ طولی رودخانه الوند  :4شکل 

 9مستقل: الوند  2آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند  -9جدول 

b1 b0 مقدار F درجه آزادی Rsq Mth وابسته 

 ارتفاع خطی .445 5 433.33 .000 658.833 481100

 ارتفاع لگاریتمی .403 5 59.73 .000 333.039 0980212

 ارتفاع توانی  .465 5 80.35 .000 340.555 .1447

 ارتفاع نمایی .443 5 360.66 .000 636.095 .6624

 

 2الوند بازه -

شرقی خانه الونداز رود بازهاین  شمال  شرقی وجنوب غربی بوده  -در ابتدا دارای روند  علت  کند کهغربی پیدا می –سپس روند 
طوری که رودخانه پس از حرکت با روند ه ب باشنند.میپیدایش چنین روندی مربوط به تناوب لیتولوژی سننخت و سننسننت منطقه 

متری مسیر خود  551د سست)آبرفت( در برخورد با سازند سخت منطقه)آهک( در ارتفاعیروی سازن جنوب غرب بر –شمال شرق
سازند سست آبرفتی منطقه ادامه می سمت غرب منحرف کرده و مسیر خود را بر روی  الوند در این محل زیر  دهد. رودخانهرا به 

ورود آب با حجم زیاد به رودخانه اصننلی شننده و  کند که با فاصننله کم از هم دیگر باعثهای ماهیت و انزل را دریافت میشنناخه
کند. رودخانه در این مسننیر دارای نیمرخ ایجاد می هاخانه و فرسننایش بسننتر و کنارهطولی رود نیمرختغییرات مشننخرننی را در 

 تغییر شیبمتری به علت تغییر لیتولوژی مسیر رود و  5٣1نامنظمی بوده که اولا یک تغییر جهت در مسیر رود در محل ارتفاعی 
های ماهیت و انزل است که باعث افزایش قدرت فرسایش متری دارد که علت آن ورود زیر شاخه 531مشخص در محل ارتفاعی

شکل در پروفیل طولی را بوجود آورده اتی راشده و تغییر خانهرود ست ) ، آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند 4جدول (. 5ا
 دهد.را نشان می 3
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  و توابع برازش یافته بر آن 9نیمرخ طولی رودخانه الوند : 5شکل 

 2مستقل: الوند  9آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند  -4جدول 

b1 b0 مقدار F درجه آزادی Rsq Mth وابسته 

 ارتفاع خطی .400 7 83.83 .000 539.739 081061

 ارتفاع لگاریتمی .709 7 63.70 .000 507.376 4481424

 ارتفاع توانی  .769 7 90.66 .000 530.567 .6749

 ارتفاع نمایی .409 7 79.35 .000 538.030 .6114

 

 4الوند -

شروع می 1111از رودخانه که از ارتفاع  بازهاین  شرق ،گرددمتری  شمال  سپس روند  یجنوب غرب–یدر ابتدا دارای روند  بوده و 
سیر خود ادامه می –در نهایت با روند غربیکند و شمال غرب پیدا می سمت در ابتدا بر روی  خانهدهد. رودشرقی  به م در این ق

 رودخانه یرمس ژئومورفولوژیکند. پی سنگ آهکی حرکت کرده و در قسمت  پایانی بر روی پی سنگ سست آبرفتی حرکت می
شتر از عامل زمین بازهالوند در این  سی و تبی سمت از رود ،کندتبعیت می یکتونکشنا شدت تحت ت خانهزیرا این ق  ثیر حرکاتأبه 

در  نظمی و تغییر زیادیکه این خود باعث بی باشنندمی)پاطاق، کرند و ریجاب( خانه ها ی عمود بر مسننیر رودتکتونیکی و گسننل
ستر و کناره نیمرخ رودخانه سایش ب سی طولی رودخانه مگردیده هاو فر ست. با برر ستگییا شک شیب هاتوان  ها رادر آن و تغییر 

ها مشنننخص متری به صنننورت ایجاد تغییر شنننیب ٣51–311–1111دید. اثرات ناشنننی از این حرکات کاملا در نقاط ارتفاعی
 دهد.را نشان می 4، آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند 5جدول  (.1است)شکل 
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  یافته بر آنو توابع برازش  4نیمرخ طولی رودخانه الوند  -6شکل 

 4مستقل: الوند   4آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند  -5جدول 

b1 b0 مقدار F درجه آزادی Rsq Mth وابسته 

 ارتفاع خطی .434 07 533.66 .000 830.739 2282001

 ارتفاع لگاریتمی .740 07 095.90 .000 796.437 1489121

 ارتفاع توانی  .430 07 307.57 .000 768.350 .6204

 ارتفاع نمایی .459 07 683.75 .000 835.805 .6441

 

  4الوند  -

کند. آهکی با پوشش سطحی آبرفتی حرکت میباشد و بر روی پی سنگغربی می –دارای روند شرقی در این بازه، الوندرودخانه 
، آن ژئومورفولوژیو  کندمیخوردگی)دالاهو، کلاونه و بندزرده( حرکت در یک مسنننیر عمود بر جهت چین بازهرودخانه در این 

های عالیت. اثر فباشننندمیثیر حرکات شننندید تکتونیکی أالوند تحت ترودخانه از  بازهزیرا این ، باشننندثیر تکتونیک میأتحت ت
شدهنظمی در نیمرخ طولی تکتونیکی باعث بی ستاین بازه  شانا سی پروفیل طولی آن ن ستگی. برر شک  ایی در نواحیهدهنده 

شی از فعالیتمتری می 1۲11-1311-1111یارتفاع شد که نا سلی)ریجاب و دالاهو( در این با خانه روداز  بازههای تکتونیکی و گ
 دهد.را نشان می 5، آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند 1جدول  (.4الوند است)شکل 
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  و توابع برازش یافته بر آن 5رودخانه الوند نیمرخ طولی  -3شکل 

 4مستقل: الوند   5آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند  -6جدول 

b1 b0 مقدار F درجه آزادی Rsq Mth وابسته 

 ارتفاع خطی .437 37 767.95 .000 0050.95 93.6333

 ارتفاع لگاریتمی .403 37 603.58 .000 0090.59 074.339

 ارتفاع توانی  .490 37 997.83 .000 0050.30 .0686

 ارتفاع نمایی .498 37 948.34 .000 0039.74 .0634

 

 0الوند -

شکیل رودرودخانه از  بازهاین  شمه ت سر چ سر  ۲۲11الوند از ارتفاعات قلالان و تخت خانبک در ارتفاع خانهالوند به عنوان  متری 
متری دارای یک چرخش  1411ولی در ناحیه ارتفاعی  ،باشدجنوبی می -در این ناحیه دارای روند شمالی خانهگیرد. رودچشمه می

ستای میدرجه 131 شد که علت آن مربوط به تناوب  لیتولوژی ناحیه ا چون هیچ گونه فعالیت تکتونیکی در این ناحیه وجود  ،با
و با توجه به قدرت و حجم زیاد آب توانسته پی سنگ آهکی مسیر خود را  باشددر این ناحیه دارای شیب زیادی می خانهندارد. رود

شکیل دهد.  ستر و کنارهبه صورت عمیق ببرد و یک دره عمیق را ت شدید بوده و فرسایش ب یمرخ نها در این بازه از رودخانه الوند 
ر در این ناحیه دارای بی نظمی و تغییر جهت خانهطولی رود شخ س یم ست که علت این م سیر  نایببه تنوع لیتولوژی زیر ،ئلها م

شدمیهایی با مقاومت متفاوت از جنس خانهعبور رود و خانهرود شکل با ، آنالیز دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند 4جدول  .(٣)
 دهد.را نشان می 1
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  و توابع برازش یافته بر آن 6نیمرخ طولی رودخانه الوند  -9شکل 

 0مستقل: الوند   6دومتغیره بین طول و ارتفاع بازه الوند آنالیز  -3جدول 

b1 b0 مقدار F درجه آزادی Rsq Mth وابسته 

 ارتفاع خطی .847 08 38.666 .000 0398.09 60.6706

 ارتفاع لگاریتمی .579 08 36.77 .000 0387.40 005.373

 ارتفاع توانی  .309 08 35.47 .000 0379.36 .0304

 ارتفاع نمایی .705 08 89.83 .000 0358.80 .0038

 

 مورفولوژی مسیر رودخانه الوند -3-3

در این قسمت به بررسی عوارض مورفولوژی مسیر رودخانه الوند از پایاب به طرف سر چشمه و عوامل موثر در ایجاد این عوارض 
 است.در هربازه پرداخته شده

  1الوند  -

ش حوزه یا خروجیاب یه از الوند، قسمت پاین ناحیا  یمتر ۲41 یه ارتفاعین قسمت در ناحیدهد. در واقع رودخانه در ایل مکیرا ت
سنننگ  یپ یبوده و بر رو یجنوب –یروند شننمال ین قسننمت دارایرسنند. رودخانه در ایاله در عراق میخارج شننده و به د حوزهاز 

باشنند. می یکیتونکت تیر هر گونه فعالیدور از تأثرده و به کت کل ( حری)آبرفت، مارن، ماسننه سنننگ و شنن یبیسننسننت و تخر
 یولوژتیل یت رودخانه بر روکجه حریه نتکاسننت افتهیجاد مئاندرها تظاهر یه به صننورت این ناحیر رودخانه در ایمسنن یمورفولوژ
باشد. یم ییتابع نوع نمامرخ منظم با ین یه داراین ناحیباشد. رودخانه در اهای رودخانه میربنا و فرسایش بستر و کنارهیسست ز

ست زیربنا که منجر ، نمونه3شکل  س سرپل ذهاب را در نتیجه حرکت بر روی لیتولوژی  سیر رودخانه الوند در  ای از مئاندرهای م
 دهد.است، نشان میها شدهبه فرسایش بستر و کناره
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٣5 

 

 

 نگارندگان(نمونه ای از مئاندرهای مسیر رودخانه الوند در سرپل ذهاب)ماخذ:  -3شکل 

  9الوند  -

ه تحت ند. این بازکیت مکربنا حریز یبیسست و تخرسنگ یپ یبوده و بر رو یغرب –یروند شرق یرودخانه در این قسمت دارا
سلی عمود بر امتداد رودخانه قرار گرفته یکیتونکت یهاتیر فعالیتأث ست. از عوارض مورفولوژو گ سمت از رودخایا یا نه الوند ن ق
رد. ک، اشاره باشدین میریت گسل قررشیجه فعالیه در نتکن یرین تراس قررشیر و همچنیموجود در مس یبه مئاندرهاتوان یم

سل در این بازه، باعث تغ شییگ سطح بیب و ایر  سطح پایجاد اختلاف  شمه و  سرچ شده و این  ش ین خود باعث افزایه رودخانه 
ساکجه تیقدرت آب و در نت شدهجاد یو ا یشیرار دوره فر ست. تحت تأثتراس  ع نوع تاب ین بازه، داراین عوامل، رودخانه در ایر ایا

 باشد. یم یخط

  2الوند  -

بوده و سنننپس روند  یروند جنوب غرب یشنننود. رودخانه در ابتدا دارایرا شنننامل م یمتر 511ن بازه از رودخانه الوند تا ارتفاع یا
خت سنن یهاهیان لایه مکند کیت مکحر یسنننگ سننسننت وآبرفت یپ یبر روه ین ناحیکند. رودخانه در اپیدا می یغرب –یشننرق

ر ین مسیارضه ان عیشترین بیباشد، بنابرامی یکیتونکت یهاتین بازه از رودخانه الوند به دور از فعالیز در آن وجود دارد. این کیآه
شک شد، مئاندرها هستند. ایم یها ی سست و آبرفتجنس یت بر روکر رود و حریمتنوع مس یتولوژیاز ل یه نا ل باعث ن عوامیبا

 باشد.  ییتابع نما یه داراین ناحیه رودخانه در اکشده 

  4الوند  -

شامل م یمتر 411تا  یمتر 1111این بازه ارتفاع  یانیپا یو در قسمتها کیسنگ آه یپ یر بر روین مسیشود. رودخانه در ایرا 
 یهاو گسل کییتونکت یهاتیر فعالین بازه از الوند، به شدت تحت تأثیند. اکیت مکحر یجنس سست و آبرفت یر خود بر رویمس

س سیر خود را در امتداد ر رود)پاطاق، کرند و ریجاب( قرار گرفتهیمهم و بزرگ عمود بر جهت م ست. رودخانه الوند در این بازه، م ا
شکل داده سل  ست گ شیه اکا سییو تغ یال مورفولوژکن عوامل باعث تنوع ا شدیرات ب ن ینرودخانه و همچ یمرخ طولید در نیار 

سیرات زییتغ شدهکر حریاد در م ست. از جمله عوارض مورفولوژت رودخانه  شده در این بازه، میا یا شار پیجاد  ان، ریتوان به آب
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شالان و تنگیون ریانک شاره  یهاجاب، تنداب  سلیه از عوامل مهم اکرد کمنطقه ا  جاب و پاطاقیرند، رکران، یپ یهاجاد آنها گ
 دهد. نشان می 4، تنگ میان کل را در مسیر بازه 11، کانیون ریجاب و شکل 11باشند. شکل می

 

 : کانیون ریجاب)ماخذ: نگارندگان(11شکل 

 

 )ماخذ: نگارندگان(4تنگ میان کل در بازه  -11شکل 

  4الوند  -

شرق ین بازه، رودخانه دارایدر ا شدیم یشمال غرب-یروند جنوب  ن بازه، یابد. رودخانه در اییادامه  م یمتر 1111و تا ارتفاع  با
باشد. یم ین خوردگیر چیت در جهت عمود بر مسکن حریه اکند کیت مکحر یبا پوشش سطحی آبرفت کیسنگ آه یپ یبر رو

ن یاند. ادهو اختلاف سطح ش یستگکر رودخانه دچار شیمس یهاهیقرار گرفته و لا یکتونکر تین بازه از رودخانه الوند، تحت تأثیا
شده رودخانه در ایر رودخانه گردیها در مسها و تندابمانند تنگ یعوارض یریگلکعوامل باعث ش وع ن بازه با تابع نیده و باعث 

  ابد.یبرازش  یخط
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 0الوند  -

ای اسننت که دارای شننیب زیاد و از منطقهدهد. این بازه از الوند در این بازه از رودخانه، سننر چشننمه رودخانه الوند را تشننکیل می
شروع می ۲۲11ارتفاع این ناحیه باعث ایجاد حجم زیادی از  یباران  -یابد. رژیم برفیمتری ادامه می 1411شود و تا ارتفاعمتری 

ست تا فررواناب در این ناحیه می شده ا شد. وجود این دو عامل همراه با لیتولوژی آهکی قابل حل زیر بنا باعث  ستر و سایش ببا
در این بازه تشکیل شود. این عارضه مشخص، دره عمیق،  حوزهترین عوارض مورفولوژی ها شدید بوده و یکی از مشخصکناره

سیاهنه می یکبار شیب زیاد و لیتولوژی قابل حل زو بزرگ  شدید آب همراه با  ضور  شد که در نتیجه ح ست، زیرایبا در این  ربنا
اسننت. همین عوامل باعث گردیده نیمرخ طولی این ناحیه با تابع نوع نمایی تونیکی مشنناهده نگردیدهناحیه هیچ گونه فعالیت تک

 برازش یابد.

 بحث و نتیجه گیری -4

ن ییابد که این تغییرات در اها با توجه به عدم ثبات و تحول آنها، در طول زمان تغییر میژئومورفولوژی و مورفولوژی رودخانه
اسننت. به عبارت  دیگر، با تغییر شننرایط ژئومورفولوژی تابع برازش یافته برای هر نیمرخ نشننان داده شننده تحقیق با تغییر نوع

شکال مورفولوژی مسیر رودخانه و نوع تابع هم تغییر می  یابد که این مسئله ناشی از عواملی مانند فرسایش، تکتونیک،رودخانه، ا
 باشد.میگذاری رودخانه لیتولوژی، گسل و یا شرایط رسوب

اند، رار گرفتهق یکتونکر تیه تحت تأثکباشنند یم یر آنها در مناطقیه مسننکهایی از رودخانه الوند دهد بازهنتاین تحقیق نشننان می
شد. رودخانه در این بازهیم یتابع نوع خط ی، دارا 5و 4مانند بازه های  شکتعقر  یها، دارابا شد. در ایاد میب زیم و  ن مناطق یبا

اسننت. فتهل گرکون شننیانکمانند تنگ، آبشننار، تنداب و  یاند، عوارض مورفولوژشننده یدچار بالا آمدگ یکتونکر تیتأثه تحت ک
افته یبرازش  ییمرخ آنها با تابع نوع نمایاند و نبا تعقر بالا گشته یمرخین ینند، داراکیت مکر گسل حریه در امتداد مسکهایی بازه

 است.

که بر  هاییباشنند. بازهیمسننیر رودخانه م یتولوژیرودخانه الوند، ل یمرخ طولیاز عوامل مؤثر بر تحول ناز دیدگاه مورفولوژیکی و 
شده و در نتقیسخت مانع از عم یتولوژیاند، لردهکت کربنا حریسخت ز یتولوژیروی ل ستر رودخانه  شدن ب قر رودخانه جه تعیتر 

 افته است.یبرازش  یم و با تابع نوع خطک

مرخ با تعقر ین یاند، دارابوده یکیتونکت تیان دارند و به دور از هرگونه فعالیسننسننت جر یتولوژیل یه بر روکبازه هایی  
ل کیها تشربنا، مئاندریسست ز یتولوژیرآنها و تحت تأثیر لیشتر مسیاند. در بافتهیبرازش  ییم بوده و با تابع نوع نماکبب یبالا و ش

 باشد.ها میهای رودخانه، بیشتر از سایر بازها فرسایش بستر و کنارههاند. در این بازهشده

ورده مشاهده ن خیشتر در زاگرس چین مسئله بیه اکاست بوده ییها از نوع نمامرخیثر نکثر موارد تابع مناسب اکدر ا یلکبه طور 
سیرا رودخانه در بیگردد، زیم سیا در بیرده ک( سست عبور یتولوژیرساخت )لیبا ز یر خود از مناطق دشتیشتر م ر خود در یشتر م

سل حر سخت حر یپ یه رودخانه بر روک یاند و فقط در مناطقردهکت کامتداد گ ر یأثه تحت تک یا در مناطقیرده و کت کسنگ 
ست، با تابع نوع خطبوده یکیتونکد تیشد یهاتیفعال ست. پس میافتهیبرازش  یا نمایی برازش ع هایی که با تابتوان گفت بازها

طی برازش هایی که با تابع خها بیشننتر بوده و بازهها، فرسننایش بسننتر و کنارهاند، به دلیل لیتولوژی سننسننت بسننتر و کنارهیافته
 باشند.اند، به دلیل عبور از پی سنگ سخت، دارای فرسایش کمتری مییافته

 بندی نهاییجمع -4-1

ساختمانی، لیتولوژی و توابندی از نتاین این پژوهش میدر یک جمع شرایط  ن بیان کرد که مورفولوژی رودخانه الوند تحت تأثیر 
سایش حاکم بر آن پایدار نبوده و در حال تغییر می شنهاد میفر شد. بنابراین پی ستعد تغییر رودخانه که دبا ر این شود که مناطق م
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ستفاده از روشهای سازهپژوهش مشخص شده ها که هت جلوگیری از تغییرات بیش از حد بستر و کنارهای یا بیولوژیکی جاند، با ا
 نترل گردد.شود، کمنجر به از بین رفتن زمینهای کشاورزی اطراف رودخانه، افزایش بار رسوبی، تغییر شرایط اکولوژیکی و ... می
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