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چکیده

ارتفاع این حوضه از و کمینه بیشینه . کیلومتر مربع در جنوب استان قزوین واقع شده است5500حوضه آبریز رودخانه خررود با مساحت 

رودخانه بر این نوع ،در این پژوهش. متر بوده و در زون ساختاري ایران مرکزي قرار گرفته است1200تا1680به ترتیبسطح دریا

شامل کمی ریخت شناسی استفاده شدههاي شاخص. مورد بررسی قرار گرفته استشناسی رسوبو هاي ریخت شناسیشاخصاس اس

چنین برخی هم؛باشندمیو نسبت انشعاب ، زاویه مرکزي قوسشیب کانال،پیچش، نسبت پهنا به عمق، نسبت گودافتادگی بستر

.اندشدهبه کار گرفتهدر تفسیر هاي کیفی مانند نوع پیچش نیز شاخص

با پیچش بیش از وتک کانالتیپهر دو (Bو F تیپدوشامل)پیش از تلاقی با شاخه شورابه(غربی رودخانه خررود در بخش شمال

ه رودخانه ب)پس از ورود شاخه شورابه(در بخش میانی . استSrوSh ,Stنوع هاي رخسارهدارايوايماسهآن بستر ؛باشدمی) 5/1

پایین سمتبه .)Gmو Gmsهايرخسارهوبستر گراولی،73/3نسبت انشعاب میانگین با Dتیپ(یابدمیصورت چند کانالی تغییر 

هاي بافتی ویژگی. شوددیده می)Shو GmsSt,هايرخسارهباCتیپ(بار دیگر رودخانه به صورت تک کانالی )شرقیبخش(دست

.متفاوت است)Dتیپ( مشابه یکدیگر و با تیپ چند کانال ) Cو FB,(رسوبات تیپ هاي تک کانال 

خررود، قزوین، ریخت شناسی، الگوي رودخانه: هاي کلیديواژه
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Abstract

The Khar-Rud river drainage basin (area=5500 Km2) is located in south of Qazvin Province. The

maximum and minimum basin elevations are 1680 to 1200 m (above sea level, respectively); it occurs

in the Central Iran structural zone. In this study, the type of this river was studied based on

morphological and sedimentological parameters. The quantitative morphological parameters are:

sinuosity, width/depth ratio, entrenchment ratio of the bed, channel slope, the central angle of the

meander and braiding ratio, some descriptive parameters such as the meander type were also

discussed.
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In the western part (before entrance of Shurabeh tributary), this river is of  F and B types (both single

channel; sinuosity>1.5) mainly with a sandy bed (dominant facies: Sh, St and Sr). In the central part,

the channel pattern changes to type D (Av. braiding index=3.73 ; gravelly bed; dominant facies: Gms

and Gm).  In the eastern part  this  river  is  single channel  (type C,  dominant  facies  Gms,  St  and Sh).

Textural  parameters  of  single  channel  types  (F,  B  and  C)  are  similar,  different  from  that  of  multi

channel type (D).

Key Words: Khar-Rud, Qazvin, Morphology, River model

مقدمه

هاي فراوانی که در جوامع بشري دارند، گاهی که علاوه بر کاربريباشندهاي حیاتی هر کشور میها شریانرودخانه

بینی رفتار بندي آن ها جهت پیشبا توجه به اهمیت این منابع آب سطحی، طبقه. باشندداراي مخاطراتی نیز می

هاي بر مبناي ویژگیها در این زمینه بنديترین طبقهمهم. مهم استها بسیاربرداري بهینه از آنهیدرولوژیکی و بهره

اند؛ از آن ئه شدهاهاي اولیه به صورت کیفی ویا نیمه کمی اربنديطبقه. ها استریخت شناسی و بافت رسوبات آن

1957(, Lane)1957(Schumm)1963(et al.,Cullbertson(,Leopold and Wolman)1967(بنديجمله طبقه

برخیبر مبناي and 1977(Schumm 1985(وKhan)1971(هاي کمی توسطبنديطبقهاولین .قابل ذکر است

مطالعات برخیدر همین راستا . ه استه شدو الگوي کانال بنا نهاد، ابعاد پیچش، شیبهاي هندسی مانند شاخص

,Church and Rood 1983(ته است ها صورت گرفهاي ریخت شناسی رودخانهموردي نیز در مورد شاخص

Pickup, 1984, Selby, 1985( .بندي ریخت شناختیطبقهترین روش کمی و کیفی ارائه شده در مورد جامع

هايشاخصتمام بندي اخیر کمی بودن ترین ویژگی طبقهمهمارائه شده است؛Rosgen)1994(توسطهارودخانه

با .گرددها میترین خطاي کارشناسی در مورد رودخانهایسه دقیق و با کمبندي و مقطبقهکه منجر بهآن است،

,Gudie, 2004, Kostic  et al.,  2005.(بندي رودخانه وجود دارندطبقهزمینهتر درهاي جدیدپژوهشوجود این که 

Garde, 2006(،علاوه بردر این پژوهشاز این رو.اندانجام دادهدر یک قالب توصیفیرده بندي را تر بیشها آن

انشعاب و زاویه مرکزياندیسمانند هاي دیگر، از برخی شاخصبه عنوان شاخص اصلیRosgen)1994(روش

.استشده استفاده Brice) 1984(پیچش

و ) به ویژه هنگام سیلاب(ها هاي اشاره شده به شناخت رفتار آنهاي کشور  بر اساس روشپژوهش بر روي رودخانه

ترین هاي فرعی آن مهمبا توجه به این که رودخانه خررود و شاخه. ها بسیار مهم استبرداري بهینه از آنهرهب

سد (هاي عمرانی مهمی بر روي آن و یا در کنار آن قرار دارند رود و سازهرودخانه جنوب استان قزوین به شمار می
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ر گرفتن چندین دهنه پل وخرقان، قرا-ده آبگرمهمدان و جا-هاي قزویننهب در پایین دست رودخانه، جاده

هاي اشاره شده، در قالب یک طرح ، این پژوهش با استفاده از روش)ها و رودخانهسیل بند در تقاطع این جاده

.این رودخانه انجام گرفته استبر روي ) 1391خدابخش و همکاران، (پژوهشی

موقعیت جغرافیایی

کیلومتر 5500مساحت کل حوضه خررود.باشدضه خررود در استان قزوین میمنطقه مورد مطالعه بخشی از حو

).1شکل (استان واقع شده است این در آنکیلومتر مربع4133برمبناي نقشه اتوکد استان قزوین، است که مربع 

درجه 35تا درجه36طول شرقی و دقیقه10درجه و 50دقیقه تا 45درجه و 48در از نظر جغرافیاییاین منطقه

آن در ناحیه کوهستانی میانگینکیلومتر، شیب 217طول رودخانه خررود . دقیقه عرض شمالی واقع شده است45و 

متر بالاتر از سطح 1435ه آبریز ارتفاع حوضیانگینم).1388آبساران، (باشدمی% 2/0و در ناحیه دشتی % 1

باشدمتر می1280و1650به ترتیبارتفاع منطقهمینهینه و کبیش). 1388،آبساران(باشد دریاهاي آزاد می

,Bolourchi and Hajian, 1979(هاي زمین شناسی منطقهبر اساس نقشه).1389زاده و همکاران، حسام(

Yousefi, 2000, Eghlimi, 2000 (بخش شرقی رودخانه در رسوبات کواترنري و بخش غربی در واحدهاي سنگی

.جریان دارد) ند کرجواحد کرتاسه و ساز(و آذرین ) وییکو بقیه واحدهاي پالئوزوییک و مزوزعمدتاً نئوژن(رسوبی 

این .است) ه نمک از حوضه آبریز مرکزي ایرانرگ دریاچبخشی از حوضه بز(هاي رود شور رودخانه خررود از شاخه

ورود در ابتداي .گیردن سرچشمه میهاي جنوب استان زنجاکوهاین رودخانه از. رودخانه فصلی با بستر آبرفتی است

وارد یک منطقه در آبگرم سپس . به سوي جنوب شرق جریان دارداي ومنطقه جلگهیک در به استان قزوین

جهت مسیر حرکت این در این محل . نمایدبا رودخانه آوج تلاقی میاین شهرپس از عبور از ؛گرددکوهستانی می

.پیوندندبه آن میعرب و حاجیرودابهررود، کلنجین هايشاخهبه ترتیبد و بیابه شمال شرق تغییر میرودخانه 

هااهداف و روش

. هاي ریخت شناسـی و رسـوب شناسـی اسـت    هدف اصلی این پژوهش تفکیک تیپ رودخانه خررود بر مبناي شاخص   

هـاي شده و رخـساره محاسبهBrice)1984(و  Rosgen)1994(هايهاي ریخت شناسی با استفاده از روش      شاخص

هاي کمی ریخـت شناسـی شـامل شـیب بـستر، نیمـرخ      داده. اندتوصیف شدهMiall)2000 ,1996(رسوبی به روش

هـاي  برخـی از داده  . باشندطولی و عرضی، ضریب سینوسی شدن، طول موج، نسبت پهنا به عمق، اندیس انشعاب می              

نقشه کبودرآهنـگ، ورقـه   (1:250000توپوگرافی با مقیاس   هاينقشهریخت شناسی رودخانه و فیزیوگرافی حوضه از        
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نقـشه  ،ΙV5861نقـشه حصارولیعـصر بـا شـماره     (1:50000و مقیـاس  ) 39، زون35، نقشه ساوه، ورقه 39، زون 34

هـاي زمـین   و نقـشه ) III5861، نقشه آوج با شـماره  IV5961، نقشه دانسفهان با شماره    I5861ضیاء آباد با شماره     

.استفاده شده است(Bolourchi and  Hajian, 1979, .Eghlimi, 2000  and Yousefi , 2000)1:100000شناسی 

. انـد هاي صحرایی به دست آمـده هاي تهیه شده از برداشتو پلان) (Spot, 2011اي ها از تصاویر ماهوارهسایر شاخص

از بـستر، دیـواره، پهنـه سـیلابی و برخـی عـوارض       کیلومتر 2برداري به فاصله میانگین     هاي صحرایی و نمونه   برداشت

10پس از حذف مواد آلی توسـط آب اکـسیژنه   (بررسی بافت رسوبات .)1شکل (بوده است ) مانند پشته (داخل کانال   

Laser particle size(، پیپـت و دانـه سـنجی لیـزري     )فـی 1بـه فاصـله   (هاي غربـال  با روش) 1380درصد، ارزانی، 

analyser Fritsch A22 Compact (ترسـیم نمودارهـا و   . در گروه زمین شناسی دانشگاه بوعلی سینا انجام شده است

.انجام گردیده استArcGISو Excel ,Corel DRAW ,ArcGIS ,Arcviewهاي ها با استفاده از نرم افزارنقشه

هاي نمونه برداريموقعیت حوضه خررود و محل ایستگاه: 1شکل

ودخانهر)نوع(عیین تیپ ت

و بافتریخت شناسی هاي کمی و کیفی شاخصها بر مبناي رودخانهنوع ، Rosgen)1994(بنديروش طبقهدر 

هاي تر رودخانه مورد مطالعه از شاخصبراي توصیف دقیق. )2و شکل 2و 1هايجدول(شود تعیین میرسوبات 

نیز) braiding index  :Brice, 1994, Friend and Sinha, 1993(انشعاب اندیستکمیلی دیگر مانند طول موج و 
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ها با شوند و سپس با تلفیق آنها توضیح داده میترین شاخصتغییرات مهميابتدا دامنه. استفاده شده است

. شودهاي رسوبی نوع رودخانه تعیین میرخساره

)1994(معرفی اجمالی روش طبقه بندي روسگن :1جدول 

شرح هدف-معیار سطح 

هاي فرعی رودخانه هاتیپ اصلی و تیپ8فی معر مشخصات هندسی کانال Iسطح 

هاي فرعی رودخانه هامعرفی تیپ نوع مواد بستر IIسطح 

توانایی آبراهه در حفظ شرایط موجود ارزیابی کیفی پایداري کانال IIIسطح 

گذاري، جریان آب و پایداري کانال تحلیل وضعیت رسوب
رودخانه

هاي ایج سطحصحت سنجی نت
پیشین

IVسطح 

)1994(روسگن 1هاي هندسی استفاده شده در سطح روش محاسبه شاخص: 2جدول 

پیچش

16تا 1هاي در ایستگاه). 2جدول(می باشد ) dَ)به طول موج ماندر ) d(پیچش نمایانگر نسبت طول قوس رودخانه 

در).3شکل (یابدبوده و پس از ورود شاخه شورابه میزان پیچش کاهش می5/1تر از میزان پیچش بیش

ت نتیجه تداخل دو شاخه فرعی با دو تیپ متفاوفازي وجود دارد که احتمالاًپیچش دو12و 11هاي ایستگاه

توضیحات شاخص 

فاصله )= طول موج پیچش (که به طول موج پیچش آن (d)نسبت طول رودخانه 

افقی بین دو بخش متناظر از دو پیچ متوالی  

(Si)پیچش 

به پیچش ) شیب توپوگرافی(نسبت اختلاف ارتفاع  (Sl)ب شی

به عمق کانال در همین (bank full)نسبت پهناي کانال در حالت بیشینه دبی سالانه 

حالت

w/dنسبت پهنا به عمق   

به پهناي سطح آب در حالت بیشینه دبی (flood plain)نسبت پهناي منطقه سیلابگیر 

(bank full)سالانه 

پهناي رودخانه در ارتفاع معادل دو برابر عمق آب در =پهناي منطقه سیلابگیر: توضیح

حالت بیشینه دبی 

)Er(نسبت گود افتادگی 
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ک رودخانه مستقیم از ماندري استفاده از زاویه مرکزي پیچش معیار تفکییک. رودخانه در این محدوده است

درصد از طول رودخانه56است؛ از این نظر نزدیک به ) 1385سنگین آبادي و همکاران، نقل از،1980،کورنیس(

ز نوع، رودخانه اهابازهيبقیهگیرند؛ در در رده مستقیم و یا ماندر توسعه نیافته قرار می)Cو Dهاي شامل تیپ(

.)الف و ب4شکل (است) Fو Bهايتیپ(ماندرتوسعه یافته 

هاي هندسی کانال خصشاو دامنه) محور عمودي چپ(ΙΙو ) محور افقی بالا(Ιها بر اساس ادغام سطح بندي رودخانهطبقه: 2شکل 

)Rosgen, 1994ردیف پایین،(

نسبت پهنا به عمق

ــاي کا   ــسیم پهن ــه عمــق از تق ــا ب ــسبت پهن ــی   ن ــف م ــی تعری ــشینه دب ــت بی ــال در حال ــاي کان ــه ژرف ــال ب ــودن .ش

باشـد  12تـر از  در صـورتی کـه ایـن نـسبت بـیش     . گیرنـد در رده کم پهنا قرار می  12تر از   هاي با مقادیر کم   رودخانه

ااین نسبت در رودخانه خررود به طور کلـی ب ـ ). Rosgen, 1994(شود بندي میرودخانه در دسته متوسط یا بالا طبقه

باشـد؛ پهنـاي   متر می5/0تر از به طور عمده ژرفاي کانال کم. دهدها روند افزایشی را نشان مینوساناتی در برخی بازه   

). 5شکل (یابد متر افزایش می40متر بوده و پس از ورود شاخه شورابه این مقدار تا 15تر از کانال در بالادست کم



7

رودخانه خررودنمودار تغییرات پیچش در: 3شکل 

)5/1تر ازبیشپیچشبا (ماندري توسعه یافتهالگوينمایش به منظورهمین تصویرترسیم دوباره) ب(و ايصویر ماهوارهت) الف(: 4شکل

چهارمایستگاه رودخانه خررود در 

افتادگی بسترشاخص گود

پهناي . شودت بیشینه دبی محاسبه میحالگیر به پهناي سطح آب درمنطقه سیلابينااین شاخص از نسبت په

شود بیشینه دبی تعریف میبرابر عمق آب در حالتدر ارتفاع معادل دوي کانالگیر نیز به صورت پهنامنطقه سیلاب

اگر این .باشدو یا خندقی با بستر گود میکند که رودخانه در جهت ژرفاي بسترشخص میاین شاخص م.)2جدول (

رودخانه از نوع بستر بسیار کم گود با پهنه 2/2و بیش از اشد رودخانه از نوع بستر کمی گودب2/2ات41/1نسبت از 

این نسبت در رودخانه خررود به طور کلی روندمقدار عددي . )Rosgen, 1994(باشدطغیانی بسیار گسترده می

ارتفاع (به تدریج ژرفاي بستر این راستاگر آن است که در نمایاندهد که نشان میبه سوي پایین دست رایافزایش

تک کانال،

5/1تک کانال، پیچش بیش از دوفازيپیچش
چند کانال

با پیچش کم

تک کانال

با پیچش کم

َ35◦/49
َ48◦/59

100 m

آبراههدیواره 

خط القعر

الفب

َ48◦/58

َ35◦/48
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، میزانهاي بلند در دو سمت رودخانهپادگانهدر اولین ایستگاه به دلیل وجود. )6شکل (یابدکاهش می) دیواره

یش از ورود پس از این ایستگاه و تا پ). 7شکل ، 1حدود =مقدار عددي نسبت گود افتادگی (زیاد استافتادگی گود

پس از ورود شورابه ؛باشدافتادگی بستر، متوسط میبوده و شاخص گود2/2تا41/1بین ین نسبتشاخه شورابه ا

. دهدپایینی را نشان میافتادگی بسیارکند و گودتغییر می2/2این نسبت بیش از 

امکان حفر ه ریز و چسبند؛ رسوبات دانهجنس مصالح بستر و دیواره کانال است،گودافتادگیتغییرات ترین عامل مهم

در مقابل رسوبات دانه درشت و دانه متوسط به .کنندهاي بلند و پرشیب را فراهم میعمودي بستر و ایجاد دیواره

که 10تا 1هاي در ایستگاهبه همین علت، . دلیل غیرچسبنده بودن و ریزش سریع دیواره چنین شرایطی را ندارند

.دارند، بستر گودتر استریزتريها بافت دانهنسبت به سایر ایستگاه

اي رودخانه در شکل و تصویر ماهواره1ها در شکل محل ایستگاه(رودخانه خررود )بدون یکا(نمودار تغییرات نسبت پهنا به عمق: 5شکل

ایش بار بستر و آن افزاصلیدلیلمحسوس است؛ ) 28تا 10هاي ایستگاه(اي که رودخانه تیپ چند کانال دارد این تغییر در بازه. )12

. منشعب شدن کانال است

)1ها در شکل محل ایستگاه(در رودخانه خررود )بدون یکا(نمودار تغییرات نسبت گودافتادگی بستر : 6شکل 

شیب

Moderately entrenched slightly entrenched
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به پیچش کانال) اختلاف ارتفاع در یک فاصله افقی(در این پژوهش شیب کانال از نسبت شیب دره 

)Rosgen, 1994 (ت محاسبه شده اس) کند و یک روند عمومیتغییر می008/0تا 004/0مقدار شیب بین ). 8شکل

احتمالاً در نتیجه گسل حسن 14افزایش ناگهانی شیب در ایستگاه .دهدکاهشی به سوي پایین دست را نشان می

. دهدر میي آوج رود به سوي شمال غرب تغییر مسیآباد است؛ رودخانه بلافاصله در این محل پس از ورود شاخه

نوع = 1/1، میزان گودافتادگی )گود افتاده(هاي بلند رودخانه خررود با پادگانه) مقایسه نسبت گودافتادگی کانال الف:7شکل

Entrenched ( نوع = 2میزان گودافتادگی (، کانال تقریباً گود افتاده )، ب1در ایستگاهmoderately entrenched( ، ج)13در ایستگاه ، (

)22ایستگاه (در ) slightly entrenchedنوع (3میزان گودافتادگی (گود افتادگی کم 

بندي رودخانه طبقه

چهار تیپ. بندي شده است، رودخانه خررود طبقهIIRosgen (1994)و Iدر این بخش بر اساس معیارهاي سطح 

.)12تا 9شکل هاي (کانال در شاخه اصلی این رودخانه شناخته شده است 

Fتیپ 

بالف

ج
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این نوع .است) F5(وجود دارد و منحصر به یک نوع ) 1ایستگاه (ترین بخش محدوده مطالعه این تیپ در غربی

گلی-ايو رسوبات بستر ماسه) متر10حدود (، دیواره هاي بلند )ER=1.1(رودخانه تک کانال با بستر گودافتاده 

)(Rosgen, 1994کمی توسعه یافته دخانه ماندرياست که از این دیدگاه رو7/1پیچش کانال . شودمشخص می

. است30و نسبت پهنا به عمق ) 001/0(میزان شیب کانال کم . متر است70ها میانگین طول موج پیچ.است

Bتیپ 

یکی از. است) B6Cو B4C(وجود دارد و شامل دو نوع ) 8تا 2هاي ایستگاه(این تیپ در غرب محدوده مطالعه 

کانال عمدتاً . است) الف9عمدتاً نیزار، مشابه شکل (هاي تثبیت یافته با پوشش گیاهی ین تیپ بخشهاي اویژگی

با بستر کمی گودافتادهاست این تیپ رودخانه تک کانال ) القعر متمایل به دیواره بلندترهنگام پیچش خط(نامتقارن 

)ER=1.41-2.2( کم عمق ،) است) 40-20(و نسبت پهنا به عمق متوسط )هاي غیر سیلابیمتر در زمان5/0حدود .

نوع (ها دو فازي و در برخی بازه)Rosgen, 1994ماندري کمی توسعه یافته، (5/1پیچش کانال اغلب بیش از 

متر 127ها میانگین طول موج پیچ. هاي تند و شبیه دریاچه هلالی اتفاقی وجود دارداست؛ پیچ) 4پیچیده، شکل

. است) 001/0تا 002/0(شیب کانال کم .است

نمودار تغییرات شیب کانال در رودخانه خررود : 8شکل

Dتیپ

ها در برخی بازه. استD4و عمدتا از نوع ) 30تا 10هاي ایستگاه(این تیپ در بخش مرکزي محدوده مطالعه 

خلاصه تفاوت این . شوددیده می(DA=anabranching) هایی با الگوي شریانی شباهت) 21و 16، 15هاي ایستگاه(

پایداري -DA( ،2تر در تیپ تر و وسیعمتراکم(تراکم پوشش گیاهی سیلاب دشت -1: دو تیپ به شرح زیر است

بالف

ج
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، نسبت پهنا به DAتر در تیپ هاي باریک، منشعب و عمیقآبراهه(عمق کانال -3، و )Dناپایدارتر در تیپ (کانال 

Dهاي در تیپ(بیشینه اندازه ذرات بستر -4. است) 40تر از و کم40تیب بیش از به ترDAو Dهاي عمق در تیپ

شود در بالا می1هاي اشاره شده در خررود منحصر به مورد از آنجایی که شباهت). سنگ و شنبه ترتیب قلوهDAو 

. شوندمحسوب میDهاي چند کانال تیپ تمام ایستگاه

.شونددر این بازه از حاشیه جنوبی آن به شاخه اصلی وارد می) آوج و کلنجین رودشورابه،(هاي فرعی تر شاخهبیش

) شاخه شاخه(گراولی به چند کانال با الگوي شریانی ) طولی یا عرضی(هاي کانال این نوع رودخانه توسط پشته

بستر بسیار . وب هستندهاي مجاور تامین کننده بخشی از رسها در درهدر برخی نقاط مخروط افکنه. شودتقسیم می

در یک (006/0تا 005/0شیب عمدتاً . و پهن با پهنه سیلابی گسترده است) 60تا 20نسبت پهنا به عمق (کم گود 

تعداد . است) 2/1پیچش (کانال عمدتاً مستقیم . است) ER=2.5-4.0(با بستر بسیار کم گود ) 008/0ایستگاه 

، 11(میانگین اندیس انشعاب در پنج ایستگاه . متر است200تر از ولاً کمها معمو طول پشته5تا3انشعابات اغلب 

.دهدی به سوي پایین دست نشان میاست و روندي افزایش73/3) 23و 19، 17، 13

نماي افقی چهار تیپ اصلی رودخانه خررود:9شکل 

هاي رودخانههاي بافتی رسوبات در تیپویژگی

C)و F ،B(هاي تک کانال توان نتیجه گرفت رسوبات تیپت بستر رودخانه خررود میبا وجود تنوع بافتی در رسوبا

با ) شاخه شاخه(و رسوبات تیپ چند کانال ) فی1تر از اغلب کوچک(اي گلی و یا گلی اغلب با بافت گراول ماسه

، B(اي ها فرم تیغهاز گراول%) 53(بیش از نیمی ). 13شکل (و یا گراولی مشخص می شوند اي بافت گراول ماسه
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VB وCB ( اي ها فرم صفحهدرصد آن26و)P ،CP و(VP6/0تا 4/0ها بین محدوده کرویت اغلب گراول. دارند

. است

و یا دو مدي) Bتیپ (هاي تک کانال اغلب تک مدي دهد تیپبررسی نمودارهاي توزیع اندازه ذرات نشان می

در مقابل تیپ چند کانالی با نمودار . شوندمودارهاي تجمعی مشخص میبا شکل لگاریتمی در نC)و F(هاي تیپ

و -1، -4به ترتیب (مد 3به عنوان مثال، ). 14شکل (فراوانی چند مدي و نمودار تجمعی پارابولیک متمایز هستند 

تعدد منشا ها دلالت بر بافت چند مدي آن.  رسوبات این تیپ دیده می شود) 14شکل (در نمودار فراوانی ) فی1

و منشا متفاوت در این ) آهک، خرده سنگ آذرین، ماسه سنگ و شیل(هاي با ترکیب رسوبات دارد؛ حضور گراول

هر سه مد حضور دارند هاي آهکی در دهد خردهها نشان میبررسی گراول. رسوبات تایید کننده این موضوع است

میانگین اندازه ذرات رسوبات بستر در (فی حضور دارند 1و -4سنگی اغلب در مدهاي هاي آذرین و ماسه ولی خرده

هاي شورابه و آوج رود به خررود وارد تر توسط شاخهها بیشرسد این دانهبه نظر می). 1/3= 19ایستگاه - این نمونه 

.شوندمی

بهتر ازکمی ) 5/2تر از اغلب کم(هاي تک کانال دهد جورشدگی رسوبات تیپهاي آماري نشان میمقایسه شاخص

شدگی رسوبات گروه اول کج. است) ، جور شدگی بد تا بسیار بد9/1اغلب بیش از (جورشدگی تیپ شاخه شاخه 

. است) - 6/0تا 0(است؛ این شاخص براي رسوبات گروه دوم منفی ) 8تا 3(مثبت 

یـپ اصـلی رودخانـه    هایی از این نظر در چهـار ت     ها و تفاوت  هاي رسوبی نشان دهنده شباهت    بررسی مجموعه رخساره  

Cو تـا حـدودي تیـپ    Dشود، ولی به مراتب در تیـپ   ها مشاهده می  تقریبا در همه تیپ    Gmsهرچند رخساره   . است

دار هنگـام  هـاي پرغلظـت و خـرده   این رخساره حاصل ته نشست مواد از جریان      ). 16و شکل    3جدول  (است  تر  فراوان

هـاي تـک کانـال    اغلـب در تیـپ  ) Seو StSh,(هاي دانه متوسط   رهرخسا. سیلاب و احتمالاً ریزش دیواره کانال است      

ایــن. هــا وجــود دارنــدهــاي مختلــف در همــه تیــپبــا نــسبت) Fmو Fr(هــاي دانــه ریــز رخــساره. وجــود دارنــد

.ها از سرریز جریان در پهنه سیلابی ایجاد می شوندرخساره

هاي تک کانـال عمـدتا نمایـانگر شـرایط رژیـم      ات تیپدهند رسوبهاي بافتی نشان می   مجموع نتایج آماري و رخساره    

نـشان  Dترین شباهت را با تیپ چند کانـال تیـپ   نزدیکCهاي تک کانال، رسوبات تیپ از میان تیپ . پایین هستند 

) هم زمان با کـاهش انـرژي جریـان   (تر و اغلب دو مدي هستند؛ این تیپ از تکامل تدریجی   ها دانه درشت  دهد؛ آن می

هـا  ریزتر از رسوبات سـایر تیـپ    دانه) به ترتیب درصد گل   (Bو   Fهاي  رسوبات تیپ . کانال ایجاد شده است   تیپ چند   
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بخش زیادي از این رسوبات در خـارج  . اندبر جاي گذاشته شده) عمدتاً رژیم پایین(تري هستند و در شرایط کم انرژي   

.انداز کانال نهشته شده

دید کلی (10ایستگاه D4تیپ،6ایستگاه C4تیپ،7ایستگاه ،B4Cتیپ ،1، ایستگاه Fتیپ:اصلی کاناليهاالگور تصوی: 10شکل 

).آورده شده است12در شکل از رودخانه 

63/2= ، نسبت انشعاب11شاخه خررود در ایستگاه اي الگوي شاخهتصویر ماهواره: 11شکل

َ49◦/07 َ49◦/08
َ35◦/46

َ35◦/45
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`

َ35◦/43

َ35◦/46
َ49◦/00

1

16

Sheet: C

River type:  D

Facies: Gms, F,
Sh, Gm, Se

َ49◦/26

F

Sheet: A

River type:  F

Facies: St, Sh, F

1

4

َ48◦/47 َ48◦/52

َ35◦/49

َ35◦/54

َ35◦/44

َ35◦/41
َ49◦/26

Sheet: D

River type:  D

Facies: Gms, F,
Sh, Gm, Se

گسل

18

21

َ49◦/40

َ35◦/46

N

Sheet: B

River type:  B

Facies: St, Sr, F,
Gms

7

َ48◦/52 َ49◦/00
َ35◦/49
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، برخی عوارض مهم مانند کانال در رودخانه خررود) نوع(روند تغییر تیپ و ) spot 2011اي، تصویر ماهواره(دید کلی نمایش : 12شکل 

.است10از نکات مهم، افزایش پهناي کانال پس از ایستگاه .اندهاي اصلی در تصویر مشخص شدهگسل

Sheet A

Sheet B

Sheet C

Sheet D

Sheet E

Sheet  F
Sheet G

LEGEN

Sheet E

River type D

Facies: Gms, F,
Sh, Gm, Se

23

َ49◦/49َ49◦/40
َ35◦/47

َ35◦/44

َ49◦/54َ49◦/49

Sheet F

River type D

Facies: Gms, F,
Sh, Gm, Se

25

َ35◦/48

َ35◦/47

َ49◦/59
َ35◦/49

Sheet G

River type C

Facies: Gms, St,
Sh, Fm,

28

30

َ35◦/48

َ49◦/54



16

G sG msG (g)M M Texture

D

C

River type

Single
Channel

Multi
Channel

F

B

abundant
rare

com
m

on

اي ، گراول ماسه=sGاي، گراول ماسه=Gگراول(هاي چهارگانه رودخانه خررودتیپقایسه نسبی بافت رسوبات بستر در م: 13شکل

) ، مقیاس در بالاي شکل=Mو گل=M(g)، گل با کمی گراول=msGگلی

هاي چهارگانه رودخانه خررودیپرسوبات بستر در تفراوانی )ب(تجمعی)الف(مقایسه نمودارهاي :14شکل 

،D=تیپ (هاي چهارگانه رودخانه خررود در تیپدر برابر جورشدگی و کج شدگیرسوبات بسترنمودار متوسط اندازه:15شکل

.)ندهستتک کانال Fو C ،Bهايو تیپچند کانالDتیپ ،F =، تیپ B =، تیپ C =تیپ 

ب الف
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)16شکل با توجه به (در چهار تیپ اصلی کانال خررود) به ترتیب فراوانی نسبی(ها خسارهمجموعه ر-3جدول

تیپ کانالمجموعه رخساره

St, Sh, FF

St, Sr, F, GmsB

Gms, F, Sh, Gm, SeD

Gms, St, Sh, FC

رخساره گراول زمینه پشتیبان) الف: رودخانه خررود) Miall, 1996, 2000رده بندي (هاي رسوبیتصویر صحرایی انواع رخساره-16شکل 

Gms رخساره گلی با ریشه ،Fr)ب)25ایستگاه ، (بندي موربرخساره ماسه با طبقهSt) رخساره ماسه با سطوح ) ج، )32ایستگاه

ایستگاه (Gmلایه بندي تا لایه بندي ضعیف گراول دانه پشتیبان بدونوFmاي گل تودههايرخساره) د،)19ایستگاه (Seفرسایشی

بالف

دج

زر
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ها در ؛ محل ایستگاه)17ایستگاه (Sh ،Gmsرخساره ماسه با طبقه بندي موازي) ، ز)10ایستگاه (Srرخساره ماسه با ریپل مارك ) ، ر)28

1شکل 

گیرينتیجه

چهار تیپ ) Rosgen, 1994رده بندي 2و 1سطح (بر مبناي شاخص هاي ریخت شناسی و جنس رسوبات - 1

ها از بین آن.در رودخانه خررود در محدوده استان قزوین شناخته شده است)Cو F ،B ،Dهاي تیپ(کانال

با بستر هاي کم شیب و عمدتاًتر در بازهالگوي تک کانال بیش. چند کانال و بقیه تک کانال هستندDتیپ 

هاي کوهستانی و بادر بخشالگوي شاخه شاخه در مقابل. وجود دارد) اغلب کواترنري(رسوبات ناپیوسته 

افزایش در نتیجهرعی فراوان از سازندهاي زودفرساي و ورود شاخه هاي فشود؛ در این میان،دیده میتر شیبپر

.استنیز موثر بودهبار رسوبی رودخانه 

.استدو فازي پیچشهابرخی بازهدر وجود دارد؛ Fو Bهاي در تیپ) 5/1بیش از (پیچش ترین میزان یشب- 2

الگوي چند هاي میانی به در بخش؛)Bو پس از آن الگوي Fالگوي ابتدا (استرودخانه در بالادست تک کانالی - 3

در پایین دست بار دیگر به صورت تک کانالی با پیچش .کندتغییر می)، شاخه شاخهDاز تیپ عمدتاً(کانالی 

.کندتغییر میCتر از بالادست با الگوي نوع کم

و در 40تر از کمتک کانالي هامشخصه نسبت پهنا به عمق به سمت پایین دست روند افزایشی داشته در الگو- 4

. باشدمی40الگوي شاخه شاخه بیش از 

1گودافتادگی در ایستگاه شدیدترین حالت. یابدمشخصه گودافتادگی رودخانه به سمت پایین دست کاهش می- 5

)1Entrenchment= (هاي بلند نهبا پادگا) به دلیل وجود سازند زودفرساي مارن و ماسه سنگ ) متر10ارتفاع

)2/2-4/1(رودخانه با الگوي ماندري داراي گودافتادگی متوسط 10پس از آن تا ایستگاه . باشدمیوسن می

پهناي بستر باشد و پس از ورود شاخه شورابه و تغییر الگوي رودخانه به صورت شاخه شاخه به دلیل افزایش می

. یابدمی) 2/2بیش از (رودخانه، گودافتادگی بسیار کاهش 

.استدرصد 8/0تا 3/0شیب توپوگرافی منطقه بین - 6

اغلب با بافت گراول ماسه اي گلی و یا گلی و رسوبات تیپ چند کانال C)و F ،B(رسوبات تیپ هاي تک کانال - 7

و Stشاخص ترین رخساره هاي گروه اول . خص می شوندو یا گراولی مشبا بافت گراول ماسه اي ) شاخه شاخه(
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Sh و در مورد گروه دومGms وGmدر (رسوبات گروه تک کانال جور شده تر با کج شدگی مثبت . هستند

. هستند) مقابل کج شدگی منفی تیپ شاخه شاخه

تشکر و قدردانی

بدین وسیله از . است101/55269/88اي قزوین به شمارهطرح پژوهشی در شرکت اب منطقهحاصل این پروژه 

مدیر محترم و مدیرعامل محترم به ترتیب (صفیعی محمدقاسم دانشجو و مهندس کیومرث جناب آقایان مهندس 

، کمک اي قزوینشرکت اب منطقهمنابع پژوهشیدر اختیار قرار دادندلیلبه )این شرکتپایه منابع آب مطالعات 

.می نماییمنهایت تشکر و قدردانی را و حمایت مالی در نمونه برداري 

منابع

. اي قزوینشرکت آب منطقهکارفرما .مرحله دوم سد مخزنی نهبمطالعات.1388.آبساران مهندسین مشاور

.انتشارات دانشگاه پیام نور.آزمایشگاه رسوب شناسی.1380ارزانی، ن، 

هـاي زمـین شناسـی و مورفولـوژي در الگـوي      گـی نقـش ویژ  .1389،  .ق .و صـفیعی، م    .، خدابخش، س  .زاده، م حسام

هـاي کـاربردي منـابع آب ایـران،       نخـستین کنفـرانس ملـی پـژوهش        .)مطالعه موردي رودخانه خررود   (رودخانه  

.اي کرمانشاهشرکت آب منطقهاردیبهشت، 21-23

بر اساس ) وینجنوب استان قز(بررسی رودخانه خررود . 1391، .و  محمودیان، ب.، حسام زاده، م.خدابخش، س

اي طرح پژوهشی شرکت آب منطقههاي رسوبی با کاربري تعیین منشا رسوب، هاي ریخت شناسی و رخسارهمشخصه

.ص150قزوین،

اراك، بـرگ شـماره   14بلـوك  .50000/1: افی حصار ولیعصر، مقیاسنقشه توپوگر .1378.برداري کشور سازمان نقشه 

IV5861.

اراك، بـرگ شـماره    14بلـوك   . 50000/1: نقشه توپـوگرافی ضـیاء آبـاد، مقیـاس         .1378.برداري کشور سازمان نقشه 

I5861.

.ΙΙΙ5861اراك، برگ شماره 14بلوك .50000/1: ه توپوگرافی آوج، مقیاسنقش.1380.برداري کشورسازمان نقشه

اراك، بـرگ شـماره   14بلـوك  .50000/1: نقـشه توپـوگرافی دانـسفهان، مقیـاس       .1380.برداري کشور سازمان نقشه 

IV5961.
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، 39، زون 34بـرگ شـماره  .250000/1: نقـشه توپـوگرافی کبودرآهنـگ، مقیـاس     .1385.برداري کشور سازمان نقشه 

.Sمنطقه

.S، منطقه39، زون 35برگ شماره.250000/1: نقشه توپوگرافی ساوه، مقیاس.1386.برداري کشورسازمان نقشه

هـاي ناپایـدار رودخانـه      بررسـی مورفولـوژي و تعیـین قـسمت         .1385.ابوالقاسمی، م و   .، عطاري، ج  .آبادي، ح سنگین

دانـشگاه شـهیدچمران   ،1385بهمـن  26-24المللی مهندسی رودخانـه،   هفتمین سمینار بین   .افغانستان-کندوز
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