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  ید بهشتیدانشگاه شه ،نیدانشکده علوم زم یاراستاد زادهنیحس يمحمدمهد .1
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 دهیچک

 رییـخود همواره از نظر ابعاد، شکل، راستا و الگو در حال تغ کینامیو د ییایپو هايیژگیبه واسطه و یعیطب هايرودخانه
 جـادیه را بـه سـمت اگردد، تعادل موجود را بـرهم زده و رودخانـ لیروخانه تحم ستمیکه بر س يرییهستند. هرگونه تغ

از جملـه  یهمواره در معـرض خطراتـ کینامید نیا ریتحت تاث دخانهرو هیحاش هاينیسوق خواهد داد. زم دیموازنه جد
از رودخانه کشـکان در اسـتان لرسـتان در محـدوده شـهر  یقسمت يپژوهش،مورفولوژ نیا در بستر قرار دارند. يداریناپا

 ي. عکـس هـاگـرددیمـ یاستنتاج بررسـ -یزمان یبا استفاده از روش توال لومتریک 25به طول  شان،یپلدختر تا پل گاوم
  Geo ریو تصـو 1385سال  IRS P6از ماهواره  liss 3سنجنده  ری، تصاو1376 ییهوا هاي، عکس1334سال  ییهوا

Eye افزارنرم طیمنطقه، را در مح Arc GIS ه شـامل طـولرودخانـ یهندسـ يمرحله بعد پارامترها نموده، در یرقوم
شـد. در ادامـه  يرگیـممـاس بـر قـوس رودخانـه انـدازه رهیـو شـعاع دا يمرکز هیزاو ،یدگیخم بضری دره، طول موج،

 نیقـرار گرفـت. همچنـ سـهیمورد مقا ،یقرار داده و در چهار دوره زمان يآمار لیمذکور را مورد تحل یهندس يپارامترها
رودخانـه بـا  لابیسـ يبنـدها، پهنهبستر رودخانـه رییامل مؤثر در تغاز عو یکیرودخانه، به عنوان  لابیس یجهت بررس

کـه  دادینشان مـ یپارامترها در چهار دوره زمان نیا سهیمطالعه و مقا جیانجام شد. نتا HEC-RASافزار استفاده از نرم
از  3و  2و در بـازه  يرودپیچـاناز نوع  5و  4،1شماره  يهامورد نظر در بازه يهاسال یرودخانه کشکان در تمام يالگو
 دهنـدیرا نشان م رییتغ نیشتریمورد نظر ب يهااز رودخانه که در سال ییها. قوسباشدیم افتهیتوسعه  يرودپیچاننوع 

شماره  يهابودن رودخانه در بازه یلابیو س یشناسنیکه عامل زم دیمشخص گرد تیدارند. در نها قرار 3و  2در بازه  زین
. عامـل باشـدیرودخانـه مـ نیـا يکنـار شیبستر رودخانه کشکان و بـالطبع فرسـا راتییعوامل در تغ نی، مهمتر3و  2

قـرار دارنـد  یلابیکـه در دشـت سـ 3و  2 هشمار يهارودخانه در بازه دهیاست که سبب گرد یعامل نیمهمتر یتوپوگراف
 را نشان دهد. ریمس راتییتغ نیشتریب
 
 

 
 
 

 لابیس يبندپهنه ،یهندس يرودخانه، رودخانه کشکان، پارامترها يمورفولوژکلیدي :  هايواژه
 

mailto:s_biranvand@sbu.ac.ir
mailto:s_biranvand@sbu.ac.ir


 
 
 
 
 

۲۴ 
 
 
 

 هاي فرسایش محیطیپژوهش پژوهشی -نامه علمیفصل
 23-39، 1393تابستان  ،)14( 2دوره چهارم، شماره 

 مقدمه-1
 رییـاز نظـر ابعـاد، شـکل، راسـتا و الگـو در حـال تغ وستهیمختلف پ يرهایعوامل و متغ ریتحت تاث یعیطب هايرودخانه

ها رودخانه يو مورفولوژ تیموقع رییموجب تغ جیبه تدر عتیطب کیدرولوژیه راتیی). تغ1384و همکاران، یهستند (ساسان
از آن اسـت کـه  یحـاک شناسینیزم کیمورفولوژ و شواهد استیپو ايدهیپد کیرودخانه از نظر ژئومورف دیترد ی. بشودیم
). 1380مـان،یآنهاست (پ کیاز تحول مورفولوژ یکه بخش یراتییمستمر قرار دارند، تغ راتتغیی معرض در هارودخانه شتریب

 رایآنهـا بسـ يکـه مرمـت و بازسـاز کندیم یو خراب یرانیسر راه خود را دچار و يراستا رودخانه، شهرها و روستاها نیدر ا
 مـورد هـارودخانـه یکینـامید طیشرا دیرودها با هیقبل از اقدام به توسعه شهرها و حاش نی. بنابراباشدیم نهپرهزی و برزمان

گردد کـه در  يزریبرنامه يآن طور هیلازم در مورد اصلاح بستر رود و نحوه توسعه شهر در حاش ریر گرفته و تدابقرا مطالعه
 قرار ندهد. دید تهدشهر را مور ،يخطر فمختل طیشرا

 جـادیرودهاست که در طول زمان سـبب ا یشگیصفت هم رییهستند و تغ ايوستهیو پ رییمتغ هايستمیاکوس هارودخانه
یمـ راتییـتغ نیـ. اباشدیم رناپذیآنها اجتناب یانسان بررس یارتباط متقابل با زندگ لیمتفاوت شده و به دل اندازهايچشم
که بـر  يو اقتصاد یصنعت ،یعمران هايپروژه ،ياریآب هايمثل شبکه ياورزمهم کش ییربنایز هايو سازه ساتیبر تاس تواند

کشـور از جملـه  هـاياز رودخانـه ياریامـر در بسـ نیـبگذارد. ا یاثرات منف شودیآنها ساخته م هیدر حاش ایرودخانه  يرو
آن را در  یمنفـ يکه نمودها اشدعملکرد انسان ب ایو رودخانه  میمتاثر از رژ  تواندیشود که م یرودخانه کشکان مشاهده م

 اراضـی و هـاکنـاره بیمجاور رود، تخر هايسازه يداریپا دیمختلف از جمله تهد هايتوان به شکل یمنطقه مورد مطالعه م
 ايارهکنـ شیمحدوده شهر، هر ساله شاهد فرسا ژهیمشاهده کرد. در منطقه مورد مطالعه به و رهیآن و غ یموجود در حواش

 راتییـاز تغ يریبه منظـور جلـوگ یاقدامات يراستا شهردار نی. در اشودیبه شهروندان وارد م هاییرودخانه بوده و خسارت
فقـط محـدود بـه شـهر اسـت در  اياقدامات سازه نیاشاره کرد. ا یبتون هايوارهیبه احداث د توانیکانال صورت داده که م

 بیـاثـر آن تخر نیبود کـه مهمتـر راتییتغ نیشاهد ا وانت یهنوز م يدوده شهردست مح نییپا هايکه در بخش یصورت
رودخانـه و  راتییـرونـد تغ یبررسـ راتییـتغ نیا سمی. به منظور شناخت مکانباشدیرودخانه م هیحاش يکشاورز هاينیزم

بـر  وثرمـ يوامل و پارامترهـاشناخت ع ده،یپد نیشود. در کنترل و مبارزه با ا یاحساس م راتییتغ نیبر ا رگذاریعوامل تاث
 دارد. ياریبس تیاهم زین  لابیس

 شهایرودخانه کانزاس و شاخه يابتدا رو یخیتار راتتغیی و هامآندرها بر اساس نقشه راتتغیی و هاکانال رودخانه مطالعه
 ییهـوا يهـا ). با اختراع عکس1978دورت شروع شد (دورت،  قاتیبر اساس تحق 1976و  1868تا  1875 يسال ها نیب

 يعکس ها جهت طبقـه بنـد نیاز محققان از ا ياریگرفت و بس سرعتمطالعه پلاتفرم رودخانه ها  1930و  1920در سال 
                                                    فرم مآندرها استفاده کردند.                                                                                                   

 یمطالعـاتچـارچوب  کیبزرگ پرداخته و  هايرودخانه یکیبه لزوم مطالعه رفتار مورفولوژ قیتحق کی) در 2002( تورن
. باشدیم نینو هايرودخانه با استفاده از روش کیمنظم مشخصات مورفولوژ شیآن بر پا دیارائه نموده که تاک نهیزم نیدر ا
 هايدشوار است. در سال یهندس يپارامترها یزمان راتییتغ لیو تحل ايراههآب يمنظم الگو شیبزرگ پا هايودخانهر يبرا
 شیدر وسـعت گسـترده، امکـان پـا يتکرار ریتصاو هیته يخاص خود برا هايتی) با قابلRSسنجش از دور ( کیتکن ریاخ
 لیو تسـه عیآنها را سر ازش) پردGIS( ییایاطلاعات جغراف ستمسی آن کنار در و آورده فراهم را هارودخانه یزمان راتییتغ

 ساخته است.
دو  یدر طـ یانسـان هـايسـازه ریو تـاث کیـژئومورف-درویـمخاطرات ه سهیبه مقا ی) در پژوهش2004و همکاران ( فاستا

بـا  ییهـوا هـاياز عکـس . با استفادهپردازندیفرانسه م هايدر آلپ  لیدر رودخانه گا 2000و  1975 يها-در سال لابیس
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  هارودخانه يکنار شیدر فرسا کینقش عوامل ژئومورف یبررس
 و ...  رانوندیده متش بیسع

 راتیکـه تـاث دیـامکان فـراهم گرد نیا یدانیو مشاهدات م کیدرولیچند زمانه، محاسبات ه يها-بالا، نقشه کیقدرت تفک
 گردد. بررسی اندرودخانه داشته يبر ژئومورفولوژ هالابیکه س یخاص

از  يریجهـت جلـوگ ايرودخانـه سـتمیاکوسدر  کیاکولوژ کپارچهیبا هدف ارتقا  اي) در پروژه2006و همکاران ( فورمن
 يرودخانه برا کینامیمورفود هايکیو تکن ندهایفرآ یبه بررس لیاز حفاظت در برابر س نانیرودخانه و با هدف اطم بیتخر
پرداختند. مطالعه آنهـا نشـان داد کـه  شیدر اتر Drauبر رودخانه  دیتاک اب یگراول يدر بسترها یآبرفت يها-کانال یابیارز
 يضـرور نـدهایفرآ قیدق زیآنال يبالا برا کیبا قدرت تفک یارتفاع یتالیجید هايهمراه با مدل 3D يعدد دهیچیپ هايدلم

عمده توجـه نمـود:  تیبه دو محدود دیبا ايرودخانه يندهایفرآ یبررس يبرا دهیچیپ هايآنکه در انتخاب مدل جهیاست. نت
 مدل.                                      ياجرا يبرا ازیمورد ن هايداده تیفیتوجه به ک يگریشوند و د زینالآ دیکه با ییندهایفرآ یدگیچیتوجه به پ یکی

) در 1388( یو فرضـ يمختلـف کشـور صـورت گرفتـه اسـت. جبـار يهادست در رودخانه نیمطالعات از ا زین رانیا در
حمـل رسـوب و  کیـنامید وهیشـ یحمل رسوب بـه بررسـ يوالگ رییآن در تغ جیشن وماسه و نتا دیبا عنوان تول یپژوهش

برداشت مصالح رودخانه رازآور پرداخته و  رامونینقاط پ در هاداده انسیوار زیآنال لهیآب و رسوب بوس یبستر، دب يمورفولوژ
قدار غلظت آن م جیبه تدر یول ابد،ییم شیکه در محل برداشت مصالح، مقدار بار معلق رود به شدت افزا رسندیم جهیبه نت

              .                                                                                                                            شودیکاسته م
پرداختـه و  یانکوهسـت هايدر رودخانه یموانع طول دهندهلیتشک هايندیفرآ ی) به بررس1388( زادهنیو حس یلیاسماع

در  یرا مطالعه نمودند. آنها نشان دادند که موانـع طـول جیکانال رودخانه لاو يالگو رییو نقش آن در تغ یموانع طول لیتشک
رسوب و کاهش قـدرت رود انباشـته  ادیز هیتغذ جهیو در نت یلبالب یاز دب مترک هايانجری در رودکانال-ضیعر هايقسمت

 یبـیتقر يبه الگو میمستق بایرود از حالت تقر يالگو یجیتدر رتغیی دهندهنشان هااز بازه یع در بعضموان نای تعداد. اندشده
 .باشدیکانال م شتریب يدارناپای آن جهیکه نت باشدیم یانیشر

 ادهاستف با آبادرودخانه خرم یکیمورفولوژ يالگو راتییروند تغ یبا عنوان بررس ی) در پژوهش1389و همکاران ( يمقصود
 رییرا تغ راتییتغ نیا لیدل نتریینمودند و اصل یبررس لومتریرودخانه را به طول نوزده ک نیاز ا یقسمت RSو  GIS از

یم شنهادیآنان پ نیاطراف رودخانه و به طور کامل دخل و تصرف انسان در بستر رودخانه ذکر نمودند. بنابرا یاراض يکاربر
که  هاییو طرح یآب ساتتاسی احداث ها،در مجاورت رودخانه یمنازل مسکون یابیکانم ،یاراض يکاربر رییقبل از تغ کنند

 يمورفولوژ یپژوهش به بررس نیا راز قبل انجام شود. د هایییبررس رد،گییانجام م يکنار شیو فرسا لابیکنترل س يبرا
به  شانیپلدختر تا پل گاوم يرومتردیه ستگاهیبستر رودخانه کشکان از محل ورود به شهر پلدختر در محل ا راتییو تغ

 نیموثر بر ا يندهایرودخانه و فرآ يالگو راتییتغ یپژوهش بررس نیا ی. هدف اصلشودیپرداخته م لومتریک 25طول 
  باشد. یرود م هیمنطقه و حاش يبر رو راتییتغ نیاثرات ا نییتع نیو همچن رات،ییتغ

 
 روش و مواد -2
 منطقه مورد مطالعه  2-1

غربی ایران واقع شـده اسـت. ایـن حوضـه کیلومتر مربع در ناحیه جنوب 66/9275خیز رودخانه کشکان با وسعت حوضه آب
-دهد و حدود یک سوم از خاك استان لرستان را در بر میهاي پرآب رودخانه کرخه را تشکیل میبخش مهمی از سرشاخه

یج فارس به شمار می رود. رودخانه مورد بررسی بخشـی گیرد. در تقسیم بندي هیدرولوژي ایران، جزیی از حوضه آبریز خل
پلدختر در محـل پـل  -از حوضه آبخیز کشکان در زیرحوضه کشکان پلدختر است که از محل ایستگاه هیدرومتري کشکان

در تاریخی دختر شروع شده و با عبور از شهر پلدختر تا محل پل گاومیشان در استان ایلام ادامه دارد. طول مسیر رودخانـه 
 باشد(شکل شماره یک).کیلومتر می 25بازه مورد مطالعه 
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 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1 شکل شماره

 
 . نقشه ها و داده هاي اولیه مورد استفاده:2-2

هـاي گذشـته تـا بـه امـروز، ز سـالاز طریق مقایسه منابع تصویري متوالی ا در پژوهش حاضر تغییرات الگو و پلان رودخانه
 هاي تصویري به شرح زیر مورد استفاده قرار گرفت:شود. بدین منظور دادهبررسی می

هجـري شمسـی تهیـه شـده از سـازمان جغرافیـایی  1334مربوط به سـال  1:55000الف) عکس هوایی منطقه با مقیاس 
 نیروهاي مسلح

 برداري کشورهجري شمسی تهیه شده از سازمان نقشه 1376ه سال مربوط ب 1:20000ب) عکس هوایی منطقه با مقیاس 
 هجري شمسی تهیه شده از سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح1385مربوط به سال  IRS-Liss3اي ج) تصویر ماهواره

هجـري  1389در مقیـاس و دقـت مناسـب مربـوط بـه سـال  Google Earthد) تصویر منطقه تهیه شده از وب سـایت 
  شمسی.

 
 . روش تحقیق 3

هـاي پایـه بـراي بررسـی استنتاج، مدل تجربی و مدلسازي بنیـادي بـه عنـوان روش -سه روش توالی زمانی در حال حاضر
هاي هوایی و هاي توپوگرافی، عکساستنتاج، نقشه -گیرد. در روش توالی زمانیها مورد استفاده قرار میمورفولوژي رودخانه

گیـري و هـا انـدازهرودپیچانجـایی آوري شده و میزان حرکت و جابههاي متفاوت جمعتاریخ اي رودخانه درتصاویر ماهواره
در  شـود.جانبه انجام مـیشود. این روش نسبتاً ساده، براساس مشاهدات همهبینی میتغییرات احتمالی آینده رودخانه پیش

رند، بررسی شده و بـا توجـه بـه آنهـا مـدل تجربـی ها دارودپیچانروش تجربی پارامترهایی که بیشترین تأثیر را بر حرکت 
و خاك و انطبـاق آن بـراي آینـده  روش مدلسازي بنیادي شامل بررسی فرآیند فرسایش در حدفاصل آب شود.پیشنهاد می
 ).1385ویل، است(وانگ
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اسـتفاده از روش در این پژوهش تغییرات بستر رودخانه کشکان در محدوده شهرستان پلـدختر در چهـار دوره زمـانی و بـا 
گردد. در این تکنیک پس از ترسیم مسیر رودخانه بر روي منابع تصویري و تکنیک ترسیمی بررسی می استنتاجتوالی زمانی

تـوان در شود. مراحل انجـام ایـن تکنیـک را مـیهاي رودخانه استفاده میمتوالی، از روش برازش دوایر مماس بر قوس پیچ
 چهار مرحله خلاصه نمود:

 1:25000هـاي توپـوگرافی : نخست موقعیت بازه مورد پژوهش در حوضه آبخیز کشـکان بـا اسـتفاده از نقشـهله اولمرح
) منطقـه Demمشخص شده است. سپس با استفاده از نقشه توپوگرافی مدل رقومی ارتفاع( ARCGISافزار رقومی در نرم

-یه  و تحلیل بهتري ارائه نمود. در ادامه با استفاده از نقشهتهیه گردید تا بتوان با توجه به موقعیت توپوگرافی محدوده تجز
هاي رودخانـه مشـخص گردیـد. همچنـین کـاربري شناسی محدوده و مشاهدات میدانی، جنس رسوبات بستر و کنارهزمین

 اراضی مجاور رودخانه نیز توسط نقشه کاربري اراضی تعیین گردید.
هـاي اي دورههاي هوایی و تصاویر مـاهوارهه مسیر رودخانه با استفاده از عکس: در این مرحله نیاز به تهیه نقشمرحله دوم

منطقه را اسکن کرده و موزائیک نمودیم و بـا اسـتفاده  1376و1334هاي هوایی باشد. بدین منظور عکسزمانی مختلف می
و تصـویر منطقـه  IRSاي یر ماهوارهها و. . . زمین مرجع شده و با تصونقطه داراي مختصات معلوم نظیر روستاها، پل 16از 

منطبق و ریجستر شدند. سپس مرز سواحل چپ وراسـت رودخانـه بـر روي تمـام تصـاویر  Google Erathاز وب سایت 
اي تهیه شـد. مـرز سـواحل رودخانـه بـرروي تصـویر هاي هوایی و تصویر ماهوارهترسیم و لایه مسیر رودخانه برروي عکس

Google Earth   به صورتKlm افـزار ترسیم شد و پـس از آن در نـرمARCGIS  بـهShapeFile   تبـدیل شـد. در
 شود.نتیجه تغییرات رودخانه در طول دوره مورد مطالعه به روش بصري مشخص می

افـزار اتوکـد براي ورود به نرم dxfها با فرمت هاي مختلف از این لایه: بعد از تهیه لایه مسیر رودخانه در سالمرحله سوم
)Auto cadها نقاطی بـه هاي داخلی پیچهاي مسیر رودخانه بر روي قوس) خروجی تهیه شد. پس از ورود هر کدام از لایه

هاي رودخانه رسم و سپس بهترین دایره مماس بر آنها ترسـیم شـد. بعـد از ترسـیم دوایـر، پیچ عنوان نقاط مماس بر قوس
ها از جمله طول موج، زاویه آید. سایر پارامترهاي هندسی قوست میاندازه شعاع دوایر که گویاي شعاع خمیدگی است بدس

 گیري شده و سپس ضریب خمیدگی هر قوس  محاسبه گردید.مرکزي و طول دره اندازه
افـزار هـاي زمـانی مختلـف را در نـرمهاي رودخانـه در سـريپارامترهاي هندسی محاسبه شده براي قوسمرحله چهارم: 

Excle لیل آماري قرار داده و مقایسه نمودیم. مورد تجزیه و تح 
هاي مختلـف، تغییـرات مورفولـوژي رودخانـه در پس از انجام این مراحل با استفاده از مقایسه پارامترهاي هندسی در سال

 هاي زمانی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بازه
 پارامترهاي هندسی و نحوه محاسبه آنها: -2-3-1

شـود، لم مهندسی رودخانه، رودخانه به عنوان یک پدیده پویا و داراي سیر تکاملی در نظر گرفتـه مـیبا توجه به اینکه در ع
لذا تغییرات ایجاد شده در پارامترهاي هندسی رودخانه کشکان، سبب رفتارهاي جدید هیـدرولیکی در ایـن رودخانـه شـده 

 خلاصه شرح داده شده است: صورتکار رفته در این پژوهش بهدر زیر پارامترهاي هندسی به  است.
گوینـد. : زاویـه زاویه بین دو شعاع متصل به نقطه عطف دو طرف یک قـوس را زاویـه مرکـزي مـی زاویه مرکزي: -1

مرکزي به دو روش قابل محاسبه است در روش اول با در اختیار داشتن طول قوس و شعاع خمیدگی بـا اسـتفاده 
 از رابطه زیر زاویه مرکزي قابل مشاهده است:

                                                                 A =                  1رابطه شماره 
 عدد پی است. пشعاع خمیدگی و  Kها، طول قوس  Lزاویه مرکزي،   Aدر این رابطه 



 
 
 
 
 

۲۸ 
 
 
 

 هاي فرسایش محیطیپژوهش پژوهشی -نامه علمیفصل
 23-39، 1393تابستان  ،)14( 2دوره چهارم، شماره 

هـا ري کرد. براي اینکار ابتدا نقاط عطف قـوسگیتوان زاویه مرکزي را اندازهدر روش دوم براساس دوایر مماس بر قوس، می
هـا ها، خطوطی را به نقاط عطـف عمـود کـرده و زاویـه مرکـزي قـوسمشخص شده و سپس از مرکز دوایر مماس بر قوس

 ).1390شود(اسماعیلی و همکاران،محاسبه می
زار اتوکد، دوایـر ممـاس بـر قـوس افو ورود آن به نرم ARCGISافزار در این پژوهش پس از ترسیم مسیر رودخانه در نرم

 رودخانه ترسیم گردید و زاویه مرکزي با رسم خطوط عمود بر نقطه عطف براي هر چهار دوره زمانی محاسبه گردید.          
بنـدي کـرد، هـا را از جهـت الگـو تقسـیمتوان رودخانـهیکی از پارامترهایی که براساس آن می ضریب خمیدگی:  -2

-ضریب خمیدگی از تقسیم طول دره رودخانه به طول موج در محل قوس محاسبه می باشد.ضریب خمیدگی می
هاي مماس بر قوس، هر دو نقطه عطف مربوط به یک قوس، به یکـدیگر متصـل شـده و شود. پس از ترسیم دایره

) بـراي هـر ( گیري شد. این طول معادل نصف طـول مـوجخط حاصله(وتر مقابل قوس رودخانه) اندازهطول پاره
 باشد.قوس می

 طول دره نیز با توجه به اندازه زاویه مرکزي و شعاع دایره مماس بر قوس رودخانه از طریق رابطه زیر محاسبه شد:
  = L                                                 2رابطه شماره                                                   

 شعاع قوس به متر است. R) و 15/3عدد پی( пزاویه مرکزي به درجه،  αطول دره بر حسب متر،  Lکه در این رابطه 
 پس از محاسبه طول دره با قرار دادن آن در رابطه زیر، ضریب خمیدگی براي هر قوس محاسبه شد.

   = P                                                3رابطه شماره                                                     

 باشد.طول موج در محل قوس می λطول دره در محل قوس بر حسب متر و  Lدر این رابطه 
 برآورد پهنه سیلاب رودخانه کشکان: -2-3-2

هاي ر مسیر رودخانه کشکان بعد از سـیلابها و مشاهده تغییرات عمده دبا توجه به اهمیت سیلاب در تغییر مسیر رودخانه
بنـدي سـیلاب بزرگ، جهت بررسی تأثیر پهنه سیلابی به عنوان یکی از عوامل مهم در تغییرات بستر رودخانه اقدام به پهنه

 نمودیم.  HEC-RASافزار در این بازه از رودخانه کشکان با استفاده از نرم
و  HEC-RAS از رودخانه کشکان از تلفیق مـدل هیـدرولیک رودخانـهدر این پژوهش جهت تعیین پهنه سیلاب بخشی 

استفاده شده است. مزیت اصـلی اسـتفاده از ایـن  HEC-GEORAS) از طریق الحاقیه GISسامانه اطلاعات جغرافیایی(
باشـد. در ایـن روش ) مـیDEMروش پتانسیل بالاي آن در اسـتخراج اطلاعـات مقـاطع عرضـی از مـدل رقـومی زمـین(

 25000/1منطقه که از نقشه توپوگرافی  TINها با استفاده از پیش پردازش دادهباشد: ابتدا ندي شامل سه مرحله میبپهنه
 ARCGISگیرد و خط مرکزي جریان، محدوده سواحل رودخانه و مقاطع عرضـی در محـیط استخراج شده است انجام می

هاي هیدرولیکی جریان شـامل ي هندسی و اضافه کردن دادههاگردد. اطلاعات ژئومتري حاصل براي تکمیل دادهتعیین می
هـا دوبـاره گردید. خروجی مدل جهت پس پـردازش داده HEC-RASاي و ضریب مانینگ وارد محیط حداکثر دبی لحظه

 بندي سیلاب صورت گرفت.شده و پهنه GISوارد محیط 
 

 نتایج -4
انه و پارامترهاي هندسی بـه دسـت آمـده از ایـن تصـاویر نشـان هاي هوایی رودخاي و عکسنتایج پردازش تصاویر ماهواره

هاي رودخانـه مشـهودتر دهد رودخانه در هر چهار بازه زمانی داراي تغییر بوده است، البته این تغییرات در بعضی قسمتمی
 ).2بوده است، لذا این بازه از رودخانه کشکان را به پنج بازه کوچکتر تقسیم کردیم(شکل شماره 
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  بازه 5بندي رودخانه به : تقسیم2کل ش

 
تغییرات مسیر رودخانه در چهار دوره زمانی مورد مطالعه قابل ملاحظه است.  میزان تغییـرات در فاصـله  3در شکل شماره 
سـال  55گـردد در مـدت زمـان بیشتر و مشهود بوده است. همانگونه کـه مشـاهده می1385تا  1376هاي زمانی بین سال

اي داشـته و حتـی ) تغییرات عمده5و 4هاي شماره (شکل3و  2هاي شماره بین تصاویر، مسیر رودخانه در بازه فاصله زمانی
باشـد. در بـازه شـماره پوشـی میتغییرات بسیار اندك و قابل چشم 5و 4اره هاي جدیدي ایجاد شده است. در بازه شمقوس

کند تغییرات قابل ملاحظه است، البته این تغییـرات عمـدتاً ناشـی از کنتـرل ایست که از شهر پلدختر عبور میهیک که باز
  باشد.هاي جانبی میمسیر رودخانه و ساخت دیواره

 

     چهار دوره زمانی مورد مطالعه : تغییرات مسیر رودخانه در3شکل 
 



 
 
 
 
 

۳۰ 
 
 
 

 هاي فرسایش محیطیپژوهش پژوهشی -نامه علمیفصل
 23-39، 1393تابستان  ،)14( 2دوره چهارم، شماره 

 در چهار دوره 3: مسیر رودخانه در بازه شماره 5شکل   در چهار دوره         2: مسیر رودخانه در بازه شماره 4شکل 

 
افزاري اتوکد تجزیه و تحلیـل شـده و پارامترهاي هندسی مورد استفاده براي بررسی تغییرات پس از محاسبه در محیط نرم

 آمده است.  4تا  1آن در جداول نتایج 
 

 هاي رودخانه کشکان: پارامترهاي آماري مربوط به زاویه مرکزي قوس1 جدول

 پارامتر
 سال

1334 1376 1385 1389 
 34/89 40/91 39/86 02/93 میانگین زاویه مرکزي

 180 179 180 176 حداکثر
 36 41 33 35 حداقل

 144 138 147 141 دامنه تغییرات
 1/34 21/34 70/37 70/38 راف معیارانح

 90/0 04/1 79/0 96/0 چولگی
 

گردد این قسمت از رودخانه کشکان در تمـام طـول هاي زمانی مختلف مشاهده میبا توجه به میانگین زاویه مرکزي در بازه
ه یافته قرار دارد. در سـال ي توسعرودپیچانهاي بندي کورنایس در ردیف رودخانهساله مطالعه، با توجه به تقسیم 55دوره 

میانگین زاویـه مرکـزي  2دهند. در جدول شماره پذیري بیشتري را نشان میهاي رودخانه تغییرزاویه مرکزي قوس 1334
  هاي مختلف به نمایش درآمده است.رودخانه در هربازه در دوره
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 هاي مختلفهاي رودخانه در بازه: میانگین زاویه مرکزي قوس2 جدول

 زهبا
 سال

 شکل رودخانه
1334 1376 1385 1389 

 ي توسعه نیافتهرودپیچان 49 50/61 60/54 60/53 1
 ي توسعه یافتهرودپیچان 88/92 94 37/106 4/104 2
 ي توسعه یافتهرودپیچان 71/120 50/132 46/116 5/135 3
 ي توسعه نیافتهرودپیچان 92/75 46/71 58/69 60/76 4
 ي توسعه نیافتهرودپیچان 20/77 15/81 47/71 94/75 5

 
 

هـا در گـروه با توجـه بـه میـانگین زاویـه مرکـزي قـوس 3و  2گردد رودخانه در بازه شماره با توجه به جدول ملاحظه می
رار ي توسعه نیافتـه قـرودپیچانهاي ها در گروه رودخانهگیرد و در سایر بازهي توسعه یافته قرار میرودپیچانهاي رودخانه

 گیرد. می
ي داراي ضریب خمیدگی رودپیچانهاي )، رودخانه1985) و سلبی(1985)، موریسا(1964بر پایه نظرات لئوپلد و همکاران(

باشد. هرچند بـه ي شدید میرودپیچاننیز گویاي  4ي محدود و رودپیچانگویاي  5/1باشند. ضریب خمیدگی می 4تا  5/1
 ).1390باشد(اسماعیلی و همکاران،می 3دود طور غالب، حداکثر ضریب خمیدگی ح

ي مـد نظـر قـرار رودپیچـانیا بیشتر را به عنوان الگوي  P=1/5لازم به ذکر است شاخص سینوسیته اختیاري بوده و غالباً 
) بعضـی Sinuousهاي مستقیم نیز مقداري سینوسـیته دارنـد. در ضـمن اصـطلاح سینوسـیته(گیرد. بنابراین رودخانهمی

ي باشند(اسـماعیلی و رودپیچـانرود کـه حدفاصـل بـین الگـوي مسـتقیم و هایی به کار مـیبراي الگوهاي رودخانهها وقت
 ).1390همکاران،

مشخصات آماري ضریب خمیدگی در چهار سري زمانی مورد بررسی به نمایش درآمده است. در جـدول  3در جدول شماره 
 بازه قابل ملاحظه است.نیز میانگین میزان ضریب خمیدگی در هر  4شماره 

 
 

 هاي آماري ضریب خمیدگی رودخانه کشکان: مشخصه3 جدول

 پارامتر
 سال

1334 1376 1385 1389 
 26/2 29/2 29/2 32/2 میانگین
 1/3 1/3 3/3 4/3 حداکثر
 4/1 9/1 8/1 8/1 حداقل

 6/1 2/1 4/1 6/1 دامنه تغییرات
 27/0 27/0 29/0 31/0 انحراف معیار

 16/1 66/1 75/1 65/1 چولگی
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 هاي مختلف: میانگین ضریب خمیدگی در بازه4 جدول

 بازه
 سال

1334 1376 1385 1389 
1 08/2 23/2 12/2 11/2 
2 37/2 27/2 27/2 28/2 
3 68/2 63/2 64/2 49/2 
4 18/2 14/2 15/2 18/2 
5 18/2 14/2 20/2 15/2 

 
که بیشترین تغییر مسیر را  3و  2هاي شماره همانند زاویه مرکزي در بازه دهد میزان ضریب خمیدگی نیزمقایسه نشان می

 ها بوده است. هاي مورد مطالعه بیشتر از سایر بازهاند در تمام سالداشته
بندي سیلاب رودخانـه بـا اسـتفاده ار مـدل جهت بررسی تأثیر سیلابی بودن رودخانه در تغییر مسیر رودخانه اقدام به پهنه

و  2هاي شـماره ها در بازهنمودیم. نتایج نشان داد مساحت پهنه سیلاب در تمامی دوره بازگشت HEC-RASکی هیدرولی
ساله نیز جریان هر چند با عمق اندك از بستر بیرون زده و قسـمتی  2ها بوده، و حتی در دوره بازگشتبیشتر از سایر بازه 3

-تواند تغییراتی را ایجاد نماید. این دو بازه، در واقع همان بـازهیرد و میگهاي شهري و اراضی کشاورزي را در بر میاز زمین
پهنه سـیلاب در دوره  5و  4هاي شماره اند.در بازهها نشان دادههایی هستند که بیشترین تغییر مسیر را نسبت به سایر بازه

ت جزئی از دره اصلی رودخانه فراتر رفته ها به صورهاي مختلف منطبق بر دره رودخانه بوده و فقط در بعضی مکانبازگشت
است.در بازه شماره یک نیز فقط در جاهایی که مسیر توسط ساخت دیواره بتونی محدود نشده است پهنه سیلاب گسـترش 

 آمده است.6ساله در شکل شماره  25یافته است. براي نمونه مساحت پهنه سیلاب براي در دوره بازگشت 

 
 ساله 25اي با دوره بازگشت ه کشکان به ازاي دبی لحظهپهنه سیلاب رودخان :6شکل
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کـه بیشـترین پهنـه  3و  2هـاي شـماره باشد. سرعت جریـان در بـازهاز عوامل مؤثر بر عملکرد رودخانه سرعت جریان می
هـا و بـازه هاست. علت آن ناشی از عرض زیاد بستر رودخانه در اینسیلاب را به خود اختصاص داده بودند کمتر از سایر بازه

هـا بیشـترین تغییـرات در باشد. ایـن بـازهراحتی خارج شدن جریان از بستر به علت واقع شدن در دشت سیلابی هموار می
کـه  5سـال اسـت. بـازه شـماره  5تر ازهاي پاییناند که علت آن خروج آب از کرانه حتی در دوره بازگشتها را داشتهقوس

ان داشته و همچنین کمترین مساحت پهنه سیلاب را دارد، بیشترین مقدار سـرعت را کمترین مقدار تغییرات در بستر جری
 آمده است. 7هاي مختلف در نمودار شکل شماره به خود اختصاص داده است.تغییرات سرعت جریان در بازه

 

 سال 25: تغییرات مساحت جریان در طول مسیر جریان به ازاي دبی با دوره بازگشت 7شکل
شناسی منطقه را بر مسیر رودخانـه منطبـق نمـودیم و ی تأثیر لیتولوژي بر تغییرات مسیر رودخانه، نقشه زمینجهت بررس

هاي با تغییرات انـدك هاي داراي تغییر بیشتر را با جنس زمین در بازههاي میدانی جنس زمین در بازههمچنین در بررسی
هـاي بـا تغییـرات بیشـتر که یکی از بـازه 2شود بازه شماره می ملاحظه 8مقایسه شده است. همانگونه که در شکل شماره 

هاست، بنابراین در مقابل فرسایش بسیار حساس بوده و با توجه به قرار گرفتن در دشت سـیلابی همـوار نسبت به سایر بازه
رسوبات موجود در  هاي میدانی از این منطقه ملاحظه گردیدگردد. در بازدیدبه سادگی توسط رودخانه دستخوش تغییر می

کنند. البتـه وسیله آب را فراهم میباشند و شرایط را براي شسته شدن بهاین بازه داراي سختی کم و به صورت منفصل می
هاي سست کواترنري واقع گردیده است گردد بازه شماره یک نیز در همین سازندشناسی ملاحظه میبا توجه به نقشه زمین

شناسـی بسـتر، هاي زمـیندهد. این بازه که با توجه به ویژگیهاي مورد مطالعه نشان میدر سال ولی تغییر مسیر اندکی را
هاي مستعد تغییر مسیر شناسایی شده است، با توجـه بـه عبـور از شـهر پلـدختر سرعت جریان و ضریب مانینگ جزء بازه

هـاي است. بازه شماره سه که یکـی از بـازه هاي بتونی و سنگی محدود شدهوسیله ساخت دیوارههمواره توسط شهرداري به
کند. این سـازند شـامل مـارن، ژیـپس هاست از میان سازند گچساران عبور میداراي تغییر مسیر بیشتر نسبت به سایر بازه

اي و بعضـا سنگ قهـوههاي قرمز رنگ و شیل و ماسهسفید و خاکستري، انیدریت، تناوبی از طبقات آهکی نازك لایه و مارن
هاي سست مارن باشد، به دلیل فرسایش لایههاي نازك نمک است. این سازند که در منطقه داراي رخنمون سطحی مییهلا

هاي خیلی زیاد درآمده است. چنین گسترشی در کنـاره رودخانـه کشـکان هاي پست با آبراههو ژیپس به صورت تپه ماهور
و  4شناسی منطقه، رودخانـه در بـازه اشد. اگرچه طبق نقشه زمینبپس از خروج از شهر پلدختر به وضوح قابل مشاهده می

از این سازند عبور کرده است، ولی در بازدیدهاي میدانی مشخص گردید کـه ایـن سـازند در بسـتر و  5هاي از بازه قسمتی
ر سـازندهاي اطراف رودخانه رخنمون سطحی ندارد، یعنی رودخانه پس از فرسودن رسوبات کواترنري و سازند گچسـاران د
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هاي آهکی، رسی و مارنی یـا طبقـات آهکـی و لایهشهبازان جریان یافته است. با توجه به وجود میان-زیرین شامل آسماري
هاي رسـی و مـارنی باشد.در مناطقی که لایهاي در مقابل عوامل فرسایشی میهاي دوگانهدولومیتی این سازند داراي ویژگی
ري بوده و سرعت تخریب بیشتر شده است و در جاهایی کـه آهـک دولـومیتی گسـترش گسترش دارند داراي مقاومت کمت

هاي رسی و مارنی کم مقاومت شده دارد از مقاومت بیشتري برخوردار است. فرسایش تخریبی سبب از بین رفتن سریع لایه
داشـتن ر نگهداري و مصـون نگـههاي به جا مانده از این سازند دهاي آهک دولومیتی به جاي مانده است. تخته سنگو لایه

 کنند.هاي زیرین خود را محافظت میهاي قسمتمواد ریزدانه نقش مهمی را بر عهده داشته و خاك
 
 
 

 
 : نقشه زمین شناسی منطقه در انطباق با مسیر رودخانه8شکل 

 
نه کشکان از انطباق مسیر رودخانه بر نقشه کاربري اراضـی و جهت بررسی تأثیر تفاوت در کاربري اراضی بر تغییرات رودخا

). همانگونه کـه در تصـویر مشـاهده 9(شکل شماره هاي مختلف استفاده گردیدهمچنین ارزیابی ضریب مانینگ در کاربري
اند که ر گرفتهکه  در آنها رودخانه بیشترین تغییر مسیر را داشته است در دشت سیلابی قرا 3و  2هاي شماره گردد بازهمی

و  1334هـاي هاي هـوایی سـالهاي صورت گرفته بر روي عکسهمواره زیر کشت آبی قرار داشته است. با توجه به مقایسه
سـال مـورد  55در طـول  3و  2هاي شماره مشخص شد که بازه 1389و  1385اي سال و همچنین تصاویر ماهواره 1376

توانـد بـه عنـوان فرآینـدي مـؤثر در د. بنابراین عامل تغییرات کاربري اراضی نمیانبررسی همواره زیر کشت آبی قرار داشته
کند و مسلماً با توجه بـه محـدود شـدن بسـتر تغییر بستر رودخانه کشکان شناسایی شود. بازه شماره یک از شهر عبور می

نیز با توجـه بـه  5و  4هاي شماره زهها تغییر مسیر بسیار کمتري وجود دارد. در باهاي بتونی در بعضی قسمتتوسط دیواره
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توانـد باشد. بنابراین عامل تفاوت در کاربري اراضی نیز نمیاي تغییرات بسیار کمتر میمحدود شدن رودخانه در بستري دره
  فرایندي مؤثر در تغییرات رودخانه کشکان باشد.

 
 : انطباق نقشه کاربري اراضی منطقه با مسیر رودخانه9شکل شماره 

 
یب مانینگ به عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار در سرعت جریان و بالطبع فرسایش است. بر اساس محاسبات انجام شـده ضر

باشـد و مـی 5و  4هـاي شـمارهبا توجه به وضعیت کاربري اراضی حاشیه رودخانه بیشترین ضریب مانینگ متعلـق بـه بـازه
سـرعت  3و 2هاي شـماره رود بازهیافته است. بنابراین انتظار میاختصاص  3و  2هاي شماره کمترین ضریب مانینگ به بازه

اند البتـه ایـن سـرعت سرعت بیشتري داشته 5و  4هاي و قدرت بیشتري داشته باشند ولی در واقع ملاحظه شد که در بازه
توان بیـان داشـت میها نشده است. باتوجه به این موضوع بیشتر سبب تغییرات بیشتر در مسیر رودخانه نسبت به سایر بازه

هایی کـه عامل توپوگرافی در تغییرات بستر رودخانه نسبت به نوع کاربري اراضی فرآیند تأثیرگذارتري بوده است و در مکان
رودخانه از دشت سیلابی عبور کرده است تغییرات بسیار مشهودي در بستر رودخانـه دیـده شـده اسـت. همانگونـه کـه در 

تـر بـوده وسـیع 3و 2در فصل چهار نیز مشخص است گسترش پهنه سیلاب در دو بازه شماره بندي سیلاب هاي پهنهنقشه
-ها در دشت سیلابی بسیار هموار جایدر با زمـینگردد. این بازهکه این موضوع نیز به وضعیت توپوگرافی منطقه مربوط می

دهنـد( رسوب به راحتی تغییر مسـیر مـیهاي بسیار سست سازند گچساران واقع شده اند و تحت تأثیر تغییرات دبی آب و 
 ).10شکل شماره
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 توپوگرافی منطقه پلدختر :10 شکل

 
 

 بحث و نتیجه گیري-5
هاي مختلف همواره از نظر ابعاد، شکل، راستا والگـو ها به ندرت در حالت پایدار هستند و تحت تأثیر عوامل و متغیررودخانه

العمـل سیستم رودخانه تحمیل شود، تعادل موجـود را بـرهم زده و بـا عکـس در حال تغییر هستند. هرگونه تغییري که به
رو خواهد شد. شدت تغییرپذیري و زمان این تغییرات بستگی به نوع و درجـه تـأثیر رودخانه جهت ایجاد موازنه جدید روبه

یزیکی و هندسی رودخانـه نظیـر گیري پارامترهاي فکننده دارد. در تحقیق حاضر با توجه به استخراج و اندازهعوامل کنترل
ي، ضریب خمیدگی، طول موج و طول دره و . . . و مقایسه آنهـا بـا یکـدیگر رودپیچانتعداد خمیدگی، زاویه مرکزي، شعاع 

ي توسعه نیافته رودپیچاناز نوع  5و  4، 1هاي شماره هاي مورد مطالعه در بازهمشخص گردید الگوي رودخانه در تمام سال
 1389تـا  1334باشـد. الگـوي کلـی رودخانـه از سـال ي توسعه یافته میرودپیچاناز نوع  3و  2هاي شماره ازهبوده و در ب
ها مشـهود اسـت ولـی الگـوي رودخانـه اي نداشته است، هرچند به طور عمده فرسایش در کناره خارجی قوستغییر عمده

بر روي تصاویر مسیر رودخانه در محیط اتوکـد مشـخص  باشد. براساس محاسبات انجام شدهي میرودپیچانهمواره از نوع 
تغییر در عرض رودخانه، افزایش یا کاهش در ضریب خمیدگی در کل بازه، افزایش یا کـاهش  3و  2هاي شماره شد در بازه

بـه ها و . . . نسـبت ها، تغییر در شعاع و طول موج قوسها، افزایش یا کاهش در تعداد قوسضریب خمیدگی در محل قوس
هاي بـا الگـوي مآنـدري توسـعه یافتـه ها مشهوتر بوده و داراي نوسان بیشتري بوده است. بنابراین رودخانه در بازهسایر بازه

بیشترین تغییر مسیر را دارد. براي شناسایی عوامل تأثیرگذار بر تغییر مسیر رودخانه کشکان چهار عامـل لیتولـوژي بسـتر، 
خانه، پهنه سیلگیر و توپوگرافی مورد بررسی قرار گرفت. در انتها مشخص شد که عامـل تغییرات کاربري اراضی حاشیه رود

تغییرات کاربري اراضی حاشیه رودخانه در تغییرات بستر رودخانه کشکان مؤثر نبوده است. عامل لیتولوژي و خـروج آب از 
عوامل مؤثر در تغییرات مسیر رودخانه هاي مختلف از بستر اصلی رودخانه و جاري شدن در دشت سیلابی در دوره بازگشت

-باشند، ولی عامل اصلی و مسلط ایجاد کننده این تغییرات توپوگرافی منطقه است. این عامل سبب شـده اسـت در بـازهمی
ي فـراهم باشـد. ولـی رودپیچانها و تکامل الگوي هایی که رودخانه در دشت سیلابی جریان دارد، شرایط براي تحول قوس
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باشد امکان تحول الگووي رودخانـه فـراهم نیسـت و تغییـرات بسـتر اي محصور مییی که رودخانه در بستري درههادر بازه
 باشد.رودخانه در طی زمان بسیار ناچیز می
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Abstract 
The dimensions, shapes and the patterns of natural rivers change according to their 
dynamic properties. These unavoidable changes cause the rivers imbalance and a new 
balance will be formed.  The around lands will be affected by this dynamic and dangers 
such as instability of the bed. In this research we used chronological inference method to 
study Kashkan River morphology. Kashkan river is located in a region between Lorestan 
province and Gavmishan bridge in a reach of 25 kilometers. The aero photos of 1334, 
1376, the sensing images of liss3 obtained from IRS P6 satellite in 1385 and the Geo Eye 
image of the land were digitized in Arc GIS software. In the second step geometrical 
parameters such as wave length, valley length, sinuosity, central angle and radius tangent 
on the river arch were calculated. Then these geometrical parameters were statistically 
analyzed and were compared in 4 stages. We Using HEC-RAS investigated flood 
zonation as an important factor in river bed changes. The results of this study and 
comparing these parameters during the 4 reaches showed that in the abovementioned 
year s kashkan river pattern was meandering in the reaches of 1, 4 and 5 and also it was 
developed meandering form in the reaches of 2 and 3. Those river’s arcs which had the 
most changes in those years were located in the reaches of 2 and 3. At the end it was 
concluded that the geology factor and the river’s flood in the reaches of 2 and 3 were the 
most important factors in forming the bed’s changes and bank erosion. Topography factor 
was the most important factor in causing the most changes in the reaches of 2 and 3 
which were located in floodplain. 
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