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 چکیده
بـه   ارتفاع این حوضه از سطح دریـا بیشینه و کمینه . کیلومتر مربع در جنوب استان قزوین واقع شده است 5500ا مساحت حوضه آبریز رودخانه خررود ب

رودخانـه بـر اسـاس شاخصـهاي     ایـن  نـوع   ،در این پـژوهش . ایران مرکزي قرار گرفته است ـ رسوبی  ساختاري پهنهمتر بوده و در  1200 و 1680 ترتیب
شاخصهاي کمی ریخت شناسی استفاده شده شامل پیچش، نسبت پهنـا بـه عمـق، نسـبت     . ی مورد بررسی قرار گرفته استشناس ریخت شناسی و رسوب

در تفسـیر بـه کـار    همچنین برخی شاخصهاي کیفی مانند نوع پیچش نیـز   ؛باشندمرکزي قوس و نسبت انشعاب میگودافتادگی بستر، شیب کانال، زاویه 
با پـیچش بـیش از    و تک کانالتیپ هر دو ( Bو  F تیپ شامل دو) پیش از تلاقی با شاخه شورابه(غربی  ر بخش شمالرودخانه خررود د. اندشده گرفته

رودخانه به صورت چند کانالی ) پس از ورود شاخه شورابه(در بخش میانی . است Srو  Sh ،Stهاي نوع رخساره و داراي ايماسه آنبستر  باشد؛می) 5/1
بار دیگر رودخانه به ) شرقی بخش( پایین دست سمتبه ). Gmو   Gmsهايرخساره و بستر گراولی ،73/3با میانگین نسبت انشعاب  D تیپ(یابد تغییر می

ابه یکـدیگر و بـا   مش) Cو  F، B(ویژگیهاي بافتی رسوبات تیپهاي تک کانال . شوددیده می) Shو  Gms، St هايبا رخساره C تیپ(صورت تک کانالی 
  .است متفاوت) D تیپ(نال تیپ چند کا

 

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

  مقدمه
ــهرو ــر کشــور  دخان ــاتی ه ــا شــریانهاي حی ــر  نده ــلاوه ب که ع

کاربریهاي فراوانی که در جوامع بشري دارند، گـاهی داراي  
بـا توجـه بـه اهمیـت ایـن منـابع آب       . باشـند مخاطراتی نیز می

بینی رفتار هیـدرولوژیکی  دي آنها جهت پیشبنسطحی، طبقه
ــو بهــره ــرداري بهین ــم اســت ب ــا بســیار مه ــرینممه. ه از آنه   ت

ریخت شناسـی و   بندیها در این زمینه بر مبناي ویژگیهايطبقه
بندیهاي اولیه به صـورت کیفـی   طبقه. بافت رسوبات آنهاست
 Leopoldبندي اند؛ از آن جمله طبقهویا نیمه کمی ارائه شده

& Wolman )1957( ،Lane )1957( ،Shumm )1963 ( و
Cullbertson et al. )1967 (اولـــین. قابـــل ذکـــر اســـت  

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
  201- 186):  2( 6،  1392 پاییز و زمستان
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ــه ــط   طبقـ ــی توسـ ــدیهاي کمـ  Shummو ) Khan )1971بنـ
بر مبنـاي برخـی شاخصـهاي هندسـی     ) 1985 ,1977 ,1963(

. ه استمانند پیچش، شیب، ابعاد و الگوي کانال بنا نهاده شد
طالعــات مــوردي نیــز در مــورد    در همــین راســتا برخــی م  

هـا صـورت گرفتـه اسـت     شاخصهاي ریخت شناسی رودخانه
)Church & Rood, 1983؛ Pickup, 1984؛ (Selby, 

 ترین روش کمـی و کیفـی ارائـه شـده در مـورد     جامع. 1985
ــه ــه طبق ــناختی رودخان ــدي ریخــت ش ــط بن ــا توس  Rosgenه

ر بنـدي اخی ـ طبقـه  تـرین ویژگـی  مهم .ارائه شده است) 1994(
بنـدي و  طبقـه  کمی بودن تمـام شاخصـهاي آن اسـت کـه بـه     

ــا کم  ــق و ب ــه دقی ــورد   مقایس ــی در م ــاي کارشناس ــرین خط ت
پژوهشـهاي  بـا وجـود ایـن کـه     . گـردد ها منجـر مـی  رودخانه

 ,Gudie(بندي رودخانه وجـود دارنـد   طبقه زمینه تر درجدید

تر ش ـبیآنهـا   ،)Garde, 2006؛ Kostic et al., 2005 ؛2004
این رو در این  از .اندانجام دادهدر قالب توصیفی دي را بنرده

 روشبــه عنــوان  )Rosgen )1994پــژوهش عــلاوه بــر روش 
اصلی، از برخی شاخصـهاي دیگـر ماننـد انـدیس انشـعاب و      

  . مرکزي پیچش استفاده شده استزاویه 
هاي کشور بر اساس روشهاي اشاره پژوهش بر روي رودخانه

 ــ ــه شــناخت رفتــار آنه ــه ویــژه هنگــام ســیلاب (ا شــده ب   و) ب
  .بســیار مهــم اســت انجامــد ومــی بــرداري بهینــه از آنهــابهــره

هـاي فرعـی آن   با توجه به این که رودخانـه خـررود و شـاخه   
رود و ترین رودخانه جنوب اسـتان قـزوین بـه شـمار مـی     مهم

هاي عمرانی مهمـی بـر روي آن و یـا در کنـار آن قـرار      سازه
ـ   هاي قـزوین دست رودخانه، جادهسد نهب در پایین (دارند 

خرقان، قرار گرفتن چندین دهنـه پـل   ـ   همدان و جاده آبگرم
، این پـژوهش بـا   )ها و رودخانهبند در تقاطع این جادهو سیل

 استفاده از روشهاي اشاره شده، در قالب یک طرح پژوهشـی 
بر روي ایـن رودخانـه انجـام    ) 1391خدابخش و همکاران، (

  .گرفته است
  

  یت جغرافیاییموقع
منطقه مورد مطالعه بخشی از حوضه خررود در استان قـزوین  

اسـت  کیلومتر مربع  5500 مساحت کل حوضه خررود .است
 آن کیلومتر مربع 4133 برمبناي نقشه اتوکد استان قزوین،که 
ایـن منطقـه از نظـر    ). 1شـکل  (استان واقع شده اسـت  این در 

ــایی ــرقی و 48° 45' 50" در جغرافیـ  36° 35' 45" طـــول شـ
 217طـول رودخانـه خـررود    . عرض شمالی واقع شده اسـت 

ــتانی    ــه کوهس ــانگین آن در ناحی ــومتر، شــیب می و در % 1کیل
ــتی  ــه دش ــی% 2/0ناحی ــدم ــاور ( باش ــین مش ــاران مهندس ، آبس

متر بالاتر از سطح  1435ه آبریز میانگین ارتفاع حوض). 1388
). 1388 ،آبسـاران مهندسـین مشـاور   (باشـد  مـی  دریاهاي آزاد

  متـر  1280و  1650بیشـینه و کمینـه ارتفـاع منطقـه بـه ترتیـب       
  هـاي نقشـه  بر اساس). 1389زاده و همکاران، حسام( باشدمی

ــه    ــین شناســی منطق  ؛Bolourchi & Hajian, 1979(زم
Eghlimi, 2000؛ Yousefi, 2000 (    بخـش شـرقی رودخانـه

در رسوبات کواترنري و بخـش غربـی در واحـدهاي سـنگی     
ــوب ــک و     (ی رس ــدهاي پالئوزویی ــه واح ــوژن و بقی ــدتاً نئ عم

جریـان  ) ند کرجزواحد کرتاسه و سا(و آذرین ) مزوزوییک
بخشــی از (هــاي رود شــور رودخانــه خــررود از شــاخه .دارد

) رگ دریاچه نمک از حوضه آبریز مرکـزي ایـران  حوضه بز
هـاي  کوه از و این رودخانه فصلی با بستر آبرفتی است. است

در ابتـداي ورود بـه    .گیـرد زنجان سرچشمه میجنوب استان 
اي و به سوي جنوب شـرق  استان قزوین در یک منطقه جلگه

سـپس در آبگـرم وارد یـک منطقـه کوهسـتانی      . جریان دارد
 گردد؛ پس از عبور از ایـن شـهر بـا رودخانـه آوج تلاقـی     می
در این محل جهت مسیر حرکـت ایـن رودخانـه بـه     . نمایدمی

هاي کلنجین رود، شاخه یابد و به ترتیبیشمال شرق تغییر م
  .پیوندندعرب به آن میابهررود و حاجی
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  اهداف و روشها
هدف اصلی این پژوهش تفکیک تیپ رودخانـه خـررود بـر    
. مبناي شاخصـهاي ریخـت شناسـی و رسـوب شناسـی اسـت      

 Rosgenشاخصهاي ریخت شناسـی بـا اسـتفاده از روشـهاي     
ــبه ) 1984( Brice و) 1994( ــده محاسـ ــارهشـ ــاي و رخسـ هـ

. انـد توصـیف شـده  ) Miall )1996, 2000رسـوبی بـه روش   
هاي کمی ریخت شناسی شامل شیب بستر، نیمرخ طولی داده

نسـبت پهنـا بـه    و عرضی، ضریب سینوسی شدن، طول موج، 
هـاي ریخـت   برخی از داده. باشنداندیس انشعاب می ق و عم

ــه و فیزیـــوگ  ــه از نقشـــهشناســـی رودخانـ ــايرافی حوضـ  هـ
نقشـه کبودرآهنـگ، ورقـه    ( 1:250000با مقیاس توپوگرافی 

ــه  39، زون 34 ــاوه، ورقـ ــه سـ ــاسو ) 39، زون35، نقشـ  مقیـ
نقشـه   ،ΙV5861 ولیعصـر بـا شـماره     نقشـه حصـار  ( 1:50000

 IV، نقشــه دانســفهان بــا شــماره I 5861ضــیاءآباد بــا شــماره 
  هــــاينقشــــهو ) III 5861، نقشــــه آوج بــــا شــــماره 5961

 ؛Bolourchi & Hajian, 1979( 1:100000زمـین شناسـی   
Eghlimi., 2000 ؛Yousefi., 2000( اســت شــده اســتفاده .

و پلانهاي ) (Spot 2011اي سایر شاخصها از تصاویر ماهواره
ــده      ــت آم ــه دس ــحرایی ب ــتهاي ص ــده از برداش ــه ش ــدتهی . ان

 2بــرداري بــه فاصــله میــانگین نمونــه برداشــتهاي صــحرایی و
، پهنه سیلابی و برخی عوارض داخل دیواره ،کیلومتر از بستر

ــد پشــته(کانــال  ــوده اســت  )مانن بررســی بافــت ). 1شــکل (ب
 10رسوبات پـس از حـذف مـواد آلـی توسـط آب اکسـیژنه       

، )فـی  1بـه فاصـله   (با روشهاي غربال ) 1380ارزانی، (درصد 
 Laser particle size analyser(پیپت و دانه سنجی لیـزري  

Fritsch A22 Compact (     در گـروه زمـین شناسـی دانشـگاه
هـا بـا   ترسـیم نمودارهـا و نقشـه   . ه اسـت بوعلی سینا انجام شد

، Excel ،Corel DRAW ،ArcGIS استفاده از نرم افزارهـاي 
Arcview  وArcGIS ه استانجام گردید.  

  

موقعیت حوضه خررود و ایستگاههاي نمونه برداري: 1شکل  
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  رودخانه) نوع(عیین تیپ ت
ــه ــدي در روش طبق   هــاه، نــوع رودخانـ ـ)Rosgen )1994بن

بر مبناي شاخصهاي کمـی و کیفـی ریخـت شناسـی و بافـت      
بـراي  ). 2و شـکل   2و  1جـدولهاي  (شـود  تعیین میرسوبات 

تر رودخانه مورد مطالعه از شاخصهاي تکمیلـی  توصیف دقیق
 ؛Brice, 1964(دیگـر ماننــد طـول مــوج و انـدیس انشــعاب    

Friend & Sinha, 1993 (هابتدا دامن ـ. نیز استفاده شده است 
شوند و سـپس بـا   تغییرات مهمترین شاخصها توضیح داده می

  .شودهاي رسوبی نوع رودخانه تعیین میتلفیق آنها با رخساره
  

  پیچش
به طول مـوج  ) d(پیچش نمایانگر نسبت طول قوس رودخانه 

ــدر ــی) d(َ مئان ــا  1هاي در ایســتگاه). 2جــدول (باشــد م   16ت
د شاخه شـورابه  بوده و پس از ورو 5/1تر از شمیزان پیچش بی

و  11ایستگاههاي  در ).3شکل ( یابدمیزان پیچش کاهش می
نتیجه تـداخل   وجود دارد که احتمالاً ايمرحله پیچش دو 12

دو شاخه فرعی با دو تیپ متفاوت رودخانه در ایـن محـدوده   
 ،يمئانــدریــک معیــار تفکیــک رودخانــه مســتقیم از  . اســت

ادي و همکـاران،  سنگین آب ـ(استفاده از زاویه مرکزي پیچش 
ــت) 1385 ــه     .اسـ ــک بـ ــر نزدیـ ــن نظـ   درصـــد از 56از ایـ

در رده مسـتقیم و یـا    )Cو  Dشـامل تیپهـاي   ( طول رودخانـه 
  ، رودخانـه هـا بـازه  بقیـه در  .گیـرد می قرار توسعه نیافته مئاندر
 4شـکل  (اسـت  ) Fو  B هـاي تیپ(توسـعه یافتـه    مئاندر از نوع

  ).الف و ب
  

  نسبت پهنا به عمق
ا به عمق از تقسیم پهناي کانال به ژرفـاي کانـال در   نسبت پهن

  هـاي بـا مقـادیر   رودخانـه  .شـود حالت بیشینه دبی تعریف مـی 
در صـورتی کـه   . گیرنـد در رده کم پهنا قرار مـی  12تر از کم

باشد رودخانه در دسته متوسط یا بالا  12تر از این نسبت بیش

ودخانـه  این نسبت در ر). Rosgen, 1994(شود بندي میطبقه
هـا رونــد  خـررود بـه طـور کلـی بــا نوسـاناتی در برخـی بـازه       

تـر از  مبه طور عمـده ژرفـاي کانـال ک   . دهدافزایشی نشان می
متـر   15تـر از  ؛ پهناي کانال در بالادسـت کم باشدمتر می 5/0

متــر  40بــوده و پــس از ورود شــاخه شــورابه ایــن مقــدار تــا  
  ). 5شکل (یابد افزایش می

  

  )Rosgen )1994جمالی روش طبقه بندي معرفی ا :1جدول 
  سطح  هدف ـ معیار  شرح

تیپ اصـلی و تیپهـاي فرعـی     8معرفی 
  هارودخانه

مشخصات هندسی 
 کانال

سطح 
I 

سطح  نوع مواد بستر  هامعرفی تیپهاي فرعی رودخانه
II  

  توانایی آبراهه در حفظ شرایط موجود
ارزیابی کیفی پایداري 

 کانال
سطح 

III  
گذاري، جریان آب رسوبتحلیل وضعیت 

  و پایداري کانال رودخانه
نتایج  آزماییدرستی

 سطحهاي پیشین
سطح 

IV  
  

 1 سطح در شده استفاده هندسی شاخصهاي محاسبه روش :2 جدول
)Rosgen, 1994(  

  

  شاخص توضیحات
به طول موج (d) نسبت طول رودخانه 

  ) d(َ پیچش آن
 نفاصله افقـی بـی   = طول موج پیچش

 دو بخش متناظر از دو پیچ متوالی

 (Si)پیچش 

  

ــاع   ــتلاف ارتفـ ــبت اخـ ــیب(نسـ  شـ
 (Sl)شیب   به پیچش ) توپوگرافی

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

  در همین حالت

 W/Dنسبت پهنا به عمق 

  
ــا ــه  ينســبت پهن ــر ســیلابمنطق گی

(flood plain)   به پهناي سـطح آب در
    (bank full)حالت بیشینه دبی سالانه 

=  گیـر پهناي منطقـه سـیلاب   :توضیح
پهناي رودخانـه در ارتفـاع معـادل دو    

  برابر عمق آب در حالت بیشینه دبی

  )Er(نسبت گود افتادگی 
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نمودار تغییرات پیچش در رودخانه خررود: 3شکل     

 تک کانال
5/1تک کانال، پیچش بیش از   ايپیچش دو مرحله با پیچش کم چند کانال  با پیچش کم تک کانال   

  )Rosgen., 1994) (ردیف پایین(اخصهاي هندسی کانال ش و دامنه) ر عمودي چپمحو( ΙΙ و) بالا افقی محور( Ιها بر اساس ادغام سطح بندي رودخانهطبقه: 2شکل 
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  افتادگی بستر شاخص گود
گیر به پهناي سطح منطقه سیلاب ينااین شاخص از نسبت په

پهنـاي منطقــه  . شـود ت بیشـینه دبـی محاسـبه مـی    آب در حال ـ
 گیر نیز به صورت پهناي کانـال در ارتفـاع معـادل دو   سیلاب

ــت  ــق آب در حال ــر عم ــی   براب ــف م ــی تعری ــینه دب ــودبیش   ش
کنـد کـه رودخانـه در    شـخص مـی  ین شاخص ما. )2جدول (

اگر ایـن   .باشدجهت ژرفاي بستر و یا خندقی با بستر گود می
باشد رودخانه از نوع بستر کمی گود و  2/2 تا 41/1نسبت از 
رودخانـه از نـوع بسـتر بسـیار کـم گـود بـا پهنـه          2/2بیش از 

مقدار عـددي  . )Rosgen, 1994( استطغیانی بسیار گسترده 
 ی رادر رودخانه خررود به طور کلی رونـد افزایش ـ این نسبت 

گر آن است کـه  نمایاندهد که نشان میبه سوي پایین دست 
کـاهش  ) ارتفـاع دیـواره  (به تدریج ژرفاي بسـتر   در این راستا

ــی ــدم ــل وجــود    ). 6شــکل ( یاب ــتگاه بــه دلی ــین ایس   در اول
افتـادگی   گـود  ، میزانهاي بلند در دو سمت رودخانهپادگانه

 )1حـدود  = گـود افتـادگی   نسـبت  مقدار عـددي  ( استزیاد 
پــس از ایــن ایســتگاه و تــا پــیش از ورود شــاخه  ). 7شــکل (

 بــوده و شـاخص گــود  2/2 تـا  41/1شـورابه ایـن نســبت بـین    
 پس از ورود شورابه ایـن نسـبت  . استافتادگی بستر، متوسط 

پـایینی را   افتـادگی بسـیار   کند و گودتغییر می 2/2بیش از  به
  . دهدنشان می

ترین عامل تغییرات گودافتادگی، جـنس مصـالح بسـتر و    مهم
ریز و چسـبنده امکـان حفـر    دیواره کانال است؛ رسوبات دانه

  هـاي بلنـد و پرشـیب را فـراهم    عمودي بستر و ایجـاد دیـواره  
در مقابل رسـوبات دانـه درشـت و دانـه متوسـط بـه       . کنندمی

 اسـکانی  دلیل غیرچسبنده بودن و ریزش سریع دیـواره چنـین  
کـه نسـبت    10تا  1هاي به همین علت، در ایستگاه. ندارندرا 

  .ریزتري دارند، بستر گودتر استها بافت دانهبه سایر ایستگاه
  

  شیب
اخـتلاف  (در این پژوهش شـیب کانـال از نسـبت شـیب دره     

 ,Rosgen( بـه پـیچش کانـال   ) ارتفـاع در یـک فاصـله افقـی    

 004/0شیب بـین  مقدار ). 8شکل (محاسبه شده است  )1994
کند و روند عمومی کاهشی به سوي پـایین  تغییر می 008/0تا 

 14افزایش ناگهانی شیب در ایسـتگاه  . دهددست را نشان می
رودخانـه بلافاصـله    ؛در نتیجه گسل حسن آباد اسـت  احتمالاً

آوج رود بـه سـوي شـمال     در این محل پـس از ورود شـاخه  
  . دهدغرب تغییر مسیر می

  
  رودخانه  بنديطبقه

در نوشــته  IIو  Iدر ایــن بخــش بــر اســاس معیارهــاي ســطح 
Rosgen )1994(بندي شده است ررود طبقهـانه خـ، رودخ.  

100 m 

آبراههره دیوا  

 خط القعر

  الف  ب
رودخانه خررو) 5/1 تر ازبیش پیچشبا (ندري توسعه یافته آم الگوينمایش  به منظور همین تصویر ترسیم دوباره )ب(اي و صویر ماهوارهت )الف: (4شکل   

چهارم در ایستگاه   
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چهار تیپ کانال در شاخه اصلی این رودخانـه شـناخته شـده    
  :)12تا  9شکلهاي (است 

  
  Fتیپ 

) 1سـتگاه  ای(ترین بخـش محـدوده مطالعـه    این تیپ در غربی
ایـن نــوع   .اسـت ) F5(وجـود دارد و منحصـر بــه یـک نــوع    

-، دیـواره )ER=1.1(رودخانه تک کانال با بسـتر گودافتـاده   

 گلـی ـ   ايو رسـوبات بسـتر ماسـه   ) متـر  10حـدود  (هاي بلند 
است که از ایـن دیـدگاه    7/1پیچش کانال . شودمی مشخص

 .تاس) Rosgen, 1994(ي کمی توسعه یافته مئاندررودخانه 

میزان شیب کانال کم . متر است 70میانگین طول موج پیچها 
  .است 30و نسبت پهنا به عمق ) 001/0(

  
   Bتیپ 

 )8تــا  2هاي ایســتگاه(پ در غــرب محــدوده مطالعــه ایــن تیــ
 یکـی از  .اسـت ) B6Cو  B4C(وجود دارد و شـامل دو نـوع   

ویژگیهاي این تیپ بخشهاي تثبیـت یافتـه بـا پوشـش گیـاهی      
ــ عمــدتاً( ــال عمــدتاً .اســت) الــف 9، مشــابه شــکل زارنی  کان

) القعـر متمایـل بـه دیـواره بلنـدتر     هنگام پیچش خط(نامتقارن 
   افتاده با بستر کمی گوداین تیپ رودخانه تک کانال  .است

Moderately entrenched Slightly entrenched 

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

این تغییر در . )12اي رودخانه در شکل و تصویر ماهواره 1ا در شکل ههامحل ایستگ(رودخانه خررود  )بدون یکا( نمودار تغییرات نسبت پهنا به عمق: 5شکل 
 .دلیل اصلی آن افزایش بار بستر و منشعب شدن کانال استو  محسوس است) 28تا  10اي ههایستگا(اي که رودخانه تیپ چند کانال دارد بازه
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)ER=1.41-2.2( کــم عمــق ،) ــر در زمانهــاي 5/0حــدود   مت

. اسـت ) 40تـا  20(توسـط  و نسبت پهنا به عمـق م ) غیر سیلابی
 ي کمی توسـعه یافتـه  مئاندر( 5/1پیچش کانال اغلب بیش از 

 ايمرحلـه هـا دو  و در برخی بـازه ) Rosgen, 1994 در نوشته

اسـت؛ پیچهـاي تنـد و شـبیه دریاچـه      ) 4 نوع پیچیده، شـکل (
متـر   127میانگین طول موج پیچهـا   .هلالی اتفاقی وجود دارد

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

   Dتیپ
 10هاي ایسـتگاه (خش مرکزي محدوده مطالعه این تیپ در ب

هـــا در برخـــی بـــازه. اســـت D4 از نـــوع و عمـــدتاً) 30تـــا 
ــا الگــوي شــریانی ) 21و  16، 15ایســتگاههاي (  شــباهتهایی ب

(DA=anabranching) شوددیده می.  
  :خلاصه تفاوت این دو تیپ به شرح زیر است

تـر  تر و وسیعمتراکم(هی سیلاب دشت تراکم پوشش گیا -1
  .)DAدر تیپ 

  .)Dناپایدارتر در تیپ (پایداري کانال  -2
تـر در  هـاي باریـک، منشـعب و عمیـق    آبراهه(عمق کانال  -3

بـه ترتیـب    DAو  D، نسبت پهنا به عمق در تیپهـاي  DAتیپ 
  .است) 40تر از و کم 40بیش از 

بـه ترتیـب    DAو  Dدر تیپهـاي  (اندازه ذرات بستر بیشینه  -4
  ).و شن سنگقلوه

جایی که شباهتهاي اشاره شـده در خـررود منحصـر بـه     از آن
 Dهاي چند کانـال تیـپ   شود تمام ایستگاهدر بالا می 1مورد 

شـورابه، آوج و  (هـاي فرعـی   تر شاخهبیش. شوندمحسوب می
  در ایــن بــازه از حاشــیه جنــوبی آن بــه شــاخه ) کلنجــین رود

ــی ــه توســط  ک .شــونداصــلی وارد م ــوع رودخان ــن ن ــال ای   ان
گراولی به چند کانـال بـا الگـوي    ) طولی یا عرضی(هاي پشته

ــاط . شــودتقســیم مــی) شــاخه شــاخه( شــریانی در برخــی نق
مین کننـده بخشـی از   أهـاي مجـاور ت ـ  ها در درهمخروط افکنه
تـا   20نسبت پهنا به عمق (بستر بسیار کم گود . رسوب هستند

 005/0 شیب عمـدتاً . گسترده استو پهن با پهنه سیلابی ) 60
بـا بسـتر بسـیار کـم گـود      ) 008/0در یک ایستگاه ( 006/0تا 

)ER=2.5-4.0 (مســتقیم  کانــال عمــدتاً. اســت) 2/1پــیچش( 
   ها معمولاًتهـول پشـو ط 5تا  3عابات اغلب ـداد انشـتع. است

-رودخانه خررود با پادگانـه ) الف ؛مقایسه نسبت گودافتادگی کانال: 7شکل
ــد  ــاده(هــاي بلن ــادگی (، )گــود افت ــوع = 1/1میــزان گودافت در  Entrenchedن

ــاده  ) ب ؛)1یســتگاه ا ــود افت ــاً گ ــال تقریب ــادگی (کان ــوع = 2میــزان گودافت ن
moderately entrenched  ــتگاه ــم  ) پ؛ )13در ایس ــادگی ک ــود افت ــزان (گ می

  22در ایستگاه  slightly entrenchedنوع =  3گودافتادگی 
 

 الف

 ب

 پ
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میــانگین انــدیس انشــعاب در پــنج . متــر اســت 200تــر از کم
است و به سوي پـایین   73/3) 23و  19، 17 ،13، 11(ایستگاه 

  . دهددست روندي افزایشی نشان می
  

 Cتیپ 
تا  31ایستگاههاي ( این تیپ در بخش شرقی محدوده مطالعه

ــوع  )36 ــزان شــیب کــم  . وجــود دارد C5و  C4و در دو ن می
 اسـت  با پهنـاي متغیـر   و کانال اغلب متقارن) 004/0کمتر از (

ش شـیب، گـذر از بخـش کوهسـتانی     علـت کـاه  . )9شکل (
مسـطح   و ورود رودخانـه بـه منطقـه نسـبتاً    ) هاي خرقـان کوه(
و نزدیـک شـدن بـه سـطح اسـاس خـود       ) دشت بویین زهـرا (
) 2/1میـانگین  (میـزان پـیچش کـم    . است) دریاچه نمک قم(

. شـود مـی  اي مشـاهده در پیچهاي تند، بار رسوبی نقطه .است
اي این تیپ اسـت؛  سیلاب دشت مشخص و وسیع از ویژگیه

  .متر است 141میانگین طول موج پیچها 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمودار تغییرات شیب کانال در رودخانه خررود : 8شکل  

 

نماي افقی چهار تیپ اصلی  :9شکل 
  رودخانه خررود
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 در تیپهاي رودخانه ویژگیهاي بافتی رسوبات
ــافتی در رســوبات بســتر رودخانــه خــررود  بــا   وجــود تنــوع ب

 C)و  F ،B(توان نتیجه گرفت رسوبات تیپهاي تک کانال می
ــه   ــت گــراول ماس ــا باف ــب ب ــی  اغل ــا گل ــی و ی ــب (اي گل اغل

شــاخه (و رســوبات تیـپ چنــد کانــال  ) فــی 1تــر از کوچـک 
و یـا گراولـی مشـخص مـی شـوند      ي با بافت گـراول  ) شاخه

، B(اي از گراولها فـرم تیغـه  %) 53(بیش از نیمی ). 13شکل (
VB  وCB(  اي درصد آنها فـرم صـفحه   26و)P ،CP  و(VP 

  . است 6/0تا  4/0محدوده کرویت اغلب گراولها بین . دارند
دهـد تیپهـاي   بررسی نمودارهاي توزیع اندازه ذرات نشان می

  تیپهـاي  و یـا دو مـدي  ) Bتیـپ  (تک کانال اغلب تک مدي 
)F  و(C    با شکل لگاریتمی در نمودارهاي تجمعی مشـخص

ی چنـد  فراوان ـدر مقابل تیپ چند کانالی بـا نمـودار   . شوندمی
). 14شـکل  (ي و نمودار تجمعی پارابولیک متمایز هسـتند  مد

در نمـودار  ) فـی  1و  -1، -4بـه ترتیـب   (مد  3 ،به عنوان مثال
بافـت  . شـود رسوبات این تیـپ دیـده مـی   ) 14شکل (ی فراوان

حضـور   .رسـوبات دارد  منشـأ چند مدي آنها دلالت بر تعـدد  
آهـک، خـرده سـنگ آذریـن،     سـنگ  (گراولهاي با ترکیـب  

این  مؤیدمتفاوت در این رسوبات  منشأو ) گ و شیلماسه سن
  هـاي دهـد خـرده  بررسـی گراولهـا نشـان مـی    . موضوع اسـت 

   هايردهـخ یـول ،دـور دارنـد حضـآهکی در هر سه م سنگ
، B4C) ب ؛1، ایسـتگاه  F) الـف  ؛تصـویر الگوهـاي اصـلی کانـال    : 10شکل 

در دید کلـی از رودخانـه   ( 10ایستگاه  D4) د ؛6ایستگاه  C4) ج ؛7ایستگاه 
  ). رده شده استآو 12شکل 

 

  

 الف

 ب

 پ

 ت

، 11شـاخه خـررود در ایسـتگاه    اي الگـوي شـاخه  تصویر ماهواره: 11شکل
  63/2=  نسبت انشعاب
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برخی عوارض مهـم ماننـد گسـلهاي اصـلی در      ؛کانال در رودخانه خررود) نوع(روند تغییر تیپ و ) Spot 2011اي تصویر ماهواره(دید کلی نمایش : 12شکل   

 .است 10س از ایستگاه از نکات مهم، افزایش پهناي کانال پ. اندتصویر مشخص شده
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 فـی حضـور   1و  -4آذرین و ماسه سنگی اغلـب در مـدهاي   
میــانگین انــدازه ذرات رســوبات بســتر در ایــن نمونــه ( دارنــد

تر توسـط  هـا بیش ـ رسد ایـن دانـه  به نظر می .)1/3= 19ایستگاه 
  .شوندهاي شورابه و آوج رود به خررود وارد میشاخه

برخی عوارض مهم مانند گسلهاي اصلی در  ؛کانال در رودخانه خررود) نوع(روند تغییر تیپ و ) Spot 2011اي تصویر ماهواره(دید کلی نمایش : 12شکل ادامه 
 .است 10از نکات مهم، افزایش پهناي کانال پس از ایستگاه . اندمشخص شدهتصویر 
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دهد جورشدگی رسوبات مقایسه شاخصهاي آماري نشان می
ــال    ــک کان ــاي ت ــب ک(تیپه ــر از اغل ــر از  )5/2مت ــی بهت  کم

، جــور 9/1اغلــب بــیش از (جورشــدگی تیــپ شــاخه شــاخه 
  شدگی رسوبات گروه اول  کج. است) شدگی بد تا بسیار بد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

است؛ این شاخص بـراي رسـوبات گـروه دوم    ) 8تا  3(مثبت 
   .است) -6/0تا 0(منفی 

ا و تههاي رسوبی نشان دهنـده شـباه  بررسی مجموعه رخساره
. تفاوتهایی از این نظر در چهـار تیـپ اصـلی رودخانـه اسـت     

 ،شـود در همه تیپها مشـاهده مـی   تقریباً Gmsهرچند رخساره 
اسـت  فراوانتر  Cو تا حدودي تیپ  Dولی به مراتب در تیپ 

  ).16و شکل   3جدول (
  

  )به ترتیب فراوانی نسبی(ها مجموعه رخساره : 3جدول
  )16شکل با توجه به ( وددر چهار تیپ اصلی کانال خرر

  تیپ کانال  مجموعه رخساره
St, Sh, F  F 

St, Sr, F, Gms B 
Gms, F, Sh, Gm, Se D 

Gms, St, Sh, F C 

مقایســه نســبی بافــت رســوبات بســتر در تیپهــاي چهارگانــه  : 13شــکل
  ، گــراول  =sGاي، گــراول ماســه   =Gگــراول (د رودخانــه خــررو  

ــه ــیماس ــراول  =msGاي گل ــی گ ــا کم ــل ب ــل  =M(g)، گ   ؛ =Mو گ
 ) مقیاس در بالاي شکل

 

رسـوبات   )ب( فراوانـی  و )الـف (تجمعـی   مقایسه نمودارهـاي : 14شکل 
 هاي چهارگانه رودخانه خررود بستر در تیپ

 ب

 الف

ــکل ــدگی و   : 15شـ ــر جورشـ ــتر در برابـ ــوبات بسـ ــدازه رسـ ــط انـ ــودار متوسـ   نمـ
ــه رودخانــــه خــــررود   ــپ (کــــج شــــدگی در تیپهــــاي چهارگانــ   ،      D=تیــ

و  C ،Bچند کانال و تیپهاي  D،تیپ       F =، تیپ       B =، تیپ        C =تیپ 
F تک کانال هستند.( 
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این رخساره حاصل ته نشست مواد از جریانهـاي پرغلظـت و   
. ریزش دیواره کانال اسـت  دار هنگام سیلاب و احتمالاًخرده

اغلـب در تیپهـاي   ) Seو  St ،Sh(هـاي دانـه متوسـط    رخساره
بـا  ) Fmو  Fr(هاي دانه ریـز  رخساره. تک کانال وجود دارند

هـا از  رخساره این. نسبتهاي مختلف در همه تیپها وجود دارند
  .شوندسرریز جریان در پهنه سیلابی ایجاد می

دهنـد  هـاي بـافتی نشـان مـی    مجموع نتایج آمـاري و رخسـاره  
نمایـانگر شـرایط رژیـم     عمـدتاً  پهـاي تـک کانـال   رسوبات تی

 Cاز میـان تیپهـاي تـک کانـال، رسـوبات تیـپ       . پایین هستند

ــال تیــپ   نزدیک ــد کان ــپ چن ــا تی ــرین شــباهت را ب   نشــان Dت
تر و اغلب دو مدي هستند؛ این تیپ دهد؛ آنها دانه درشتمی

تیـپ  ) هم زمان با کـاهش انـرژي جریـان   (از تکامل تدریجی 
ــال ای  ــد کان ــت  چن ــده اس ــاد ش ــاي  . ج ــوبات تیپه   Bو  Fرس

ریزتر از رسوبات سایر تیپها هستند دانه) به ترتیب درصد گل(
بـر جـاي   ) رژیـم پـایین   عمـدتاً (تـري  و در شرایط کم انـرژي 

بخش زیـادي از ایـن رسـوبات در خـارج از     . اندگذاشته شده
  .اندکانال نهشته شده

  

  ،Gmsرخسـاره گـراول زمینـه پشـتیبان     ) الـف  ؛رودخانـه خـررود  ) Miall, 1996, 2000رده بنـدي  (هـاي رسـوبی   تصویر صـحرایی انـواع رخسـاره    :16شکل 
  ؛)19ایسـتگاه  ( Seرخساره ماسـه بـا سـطوح فرسایشـی     ) پ ؛)32ایستگاه ( Stرخساره ماسه با طبقه بندي مورب ) ب ؛)25ایستگاه  ( Frرخساره گلی با ریشه 

ایسـتگاه  ( Srیپل مـارك  رخساره ماسه با ر) ث ؛)28ایستگاه ( Gmو گراول دانه پشتیبان بدون لایه بندي تا لایه بندي ضعیف  Fmاي هاي گل تودهرخساره) ت
  1؛ محل ایستگاهها در شکل )17ایستگاه ( Sh ،Gmsرخساره ماسه با طبقه بندي موازي ) ج ؛)10
 

  ب  الف

  ت  پ

  ج  ث
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  گیرينتیجه
سـطح  (نس رسوبات بر مبناي شاخصهاي ریخت شناسی و ج

تیپهـاي  ( چهار تیـپ کانـال  ) Rosgen, 1994بندي رده 2و  1
F ،B ،D  وC(  در رودخانه خررود در محدوده استان قزوین

چند کانال و بقیه تـک   Dاز بین آنها تیپ  .شناخته شده است
هاي کـم شـیب   تر در بازهالگوي تک کانال بیش. کانال هستند

وجـود  ) اغلـب کـواترنري  (ته با بستر رسوبات ناپیوس و عمدتاً
در بخشـهاي کوهسـتانی   الگوي شـاخه شـاخه   در مقابل . دارد

هـاي  ورود شـاخه  شود؛ در ایـن میـان،  تر دیده میشیبپریا و
افزایش بار  و در نتیجه فرعی فراوان از سازندهاي زودفرساي

بیشـترین میـزان پـیچش     .اسـت  ثر بودهمؤنیز رسوبی رودخانه 
هـا  وجود دارد؛ در برخی بازه Fو  Bي در تیپها) 5/1بیش از (

رودخانه در بالادست تک کانالی  .است ايمرحلهپیچش دو 
؛ در بخشـهاي  )Bو پـس از آن الگـوي    Fابتدا الگوي (است 

ــالی   ــد کان ــه الگــوي چن ــانی ب ــپ  عمــدتاً(می ، شــاخه Dاز تی
در پایین دست بار دیگر به صورت تک . کندتغییر می)شاخه

  تغییـر  Cاز بالادسـت بـا الگـوي نـوع      تـر الی با پیچش کمکان
مشخصه نسبت پهنا به عمـق بـه سـمت پـایین دسـت       .کندمی

و در  40تر از شی داشته در الگوهاي تک کانال کمروند افزای
ــاخه شـــاخه بـــیش از   ــه . باشـــدمـــی 40الگـــوي شـ مشخصـ

. یابـد گودافتادگی رودخانه به سمت پایین دست کاهش مـی 
ــادگی در ا  ــت گودافتــــ ــدیدترین حالــــ ــتگاه شــــ  1یســــ

)1Entrenchment= (هاي بلند با پادگانه)  بـه  ) متـر  10ارتفـاع

دلیل وجود سازند زودفرسـاي مـارن و ماسـه سـنگ میوسـن      
ي مئاندررودخانه با الگوي  10پس از آن تا ایستگاه . باشدمی

باشـد و پـس از   مـی  )2/2 -4/1(داراي گودافتـادگی متوسـط   
ه به صورت شـاخه  ورود شاخه شورابه و تغییر الگوي رودخان

شاخه به دلیـل افـزایش پهنـاي بسـتر رودخانـه، گودافتـادگی       
شیب توپـوگرافی منطقـه   . یابدمی) 2/2بیش از (بسیار کاهش 

، F(رسوبات تیپهاي تک کانـال   .درصد است 8/0تا  3/0بین 
B  و(C اي گلــی و یــا گلــی و اغلــب بــا بافــت گــراول ماســه

  بافـت گـراول  بـا  ) شـاخه شـاخه  (رسوبات تیـپ چنـد کانـال    
ــی مشــخص مــی شــوند اي ماســه ــا گراول ــرین شــاخص. و ی ت

 Gmsو در مورد گروه دوم  Shو   Stهاي گروه اول رخساره

رسوبات گروه تک کانال جور شده تر با کج . هستند Gmو  
) در مقابل کج شدگی منفی تیپ شاخه شـاخه (شدگی مثبت 

 . هستند
 

  اريزگسپاس
اي ب منطقـه آرکت این پروژه حاصل طـرح پژوهشـی در ش ـ  

بدین وسیله از جنـاب  . است 101/55269/88قزوین به شماره 
 مـقاس ـ مدـمحدس ـجو و مهنـدانشرث ـکیومدس ـآقایان مهن

مدیرعامل محترم و مدیر محتـرم مطالعـات   به ترتیب (صفیعی 
منـابع   در اختیار قرار دادنبه دلیل ) این شرکتپایه منابع آب 

ــه اي قــزوب منطقــهآشــرکت  پژوهشــی ین، کمــک در نمون
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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 style of river was determined based on 
morphological and sedimentological parameters. The quantitative morphological parameters 
include: sinuosity, width/depth ratio, entrenchment ratio of the bed, channel slope, the central angle 
of the meander and braiding ratio. In addition, some descriptive parameters such as the meander 
type were also discussed. In the western part of the study area (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). 
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