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  )علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه(غرافيا ج

  1391 پاييز، 34شماره ، دهمسال دوره جديد، 

    

  ي رودخانه قزل اوزن با استفاده از ي رودخانه قزل اوزن با استفاده از رودرود  پيچانپيچان  بررسي الگوي بررسي الگوي 

  ي ضريب خميدگي و زاويه مركزي ي ضريب خميدگي و زاويه مركزي هاها  شاخصشاخص

  ))كيلومتري شهرستان ميانه تا مرز سياسي استان زنجانكيلومتري شهرستان ميانه تا مرز سياسي استان زنجان  3030محدوده بين محدوده بين ((
 

2، دكتر محمدرضا ثروتي1مقدم دكتر محمدحسين رضايي
 3دكتر صياد اصغري سراسكانرودو  

 
  چكيده

 ها حاشيه رودخانهي بشري را در ها مئاندري شدن يكي از مهمترين مسائل مهندسي رودخانه است كه فعاليت

دهد، لذا مطالعه اين مناطق به منظور كسب شناخت دقيق و بررسي معضلات و مخاطرات  ميقرار  تأثير تحت

هدف اين تحقيق بررسي كمي . استبرداري بهينه از منابع طبيعي ضروري  احتمالي در جهت حفظ و بهره

ها  كه از اين طريق بتوان ويژگي استاوزن  رودخانه قزل مسير مورد مطالعهي ها خصوصيات و الگوي پيچان

ي منطقه مورد مطالعه رو مشخص كرد، براي رسيدن به اين هدف با توجه به ابعاد و ها و مشخصات پيچان

گيري از سيستم  اي و امكان پردازش اطلاعات با بهره وسعت منطقه مورد مطالعه استفاده از تصاوير ماهواره

ي ها سالمربوط به  +ETMاي  بدين جهت از تصاوير ماهواره .نمود ميي اطلاعات جغرافيايي لازم و ضرور

در طول سه دوره مورد بررسي روند نتايج نشان داد كه . استفاده شد 2007براي سال  IRSو  2004، و 2000

طوري كه ميزان تغييرات در بازه اول در ه ب .استي مورد مطالعه كاملا متفاوت ها تغييرات رودخانه در بازه

مقادير زاويه . طول سه دوره بسيار زياد بوده و بازه دوم كمترين ميزان تغييرات را در سه دوره داشته است

ي بررسي شده، تغييرات ضريب خميدگي و زاويه ها دهد كه در كل بازه ميمركزي و ضريب خميدگي نشان 

شود كه نشان دهنده وجود  ميدر يك دامنه محدود مشاهد ) به جز نسبت اندك در مناطق كوهستاني(مركزي 

مشابه در طول مسير رودخانه است و همچنين بر اساس شاخص زاويه مركزي الگوي   ي تقريباًها قوس

 . باشد ميي رودخانه از نوع توسعه يافته رود پيچان 

ها، شاخص ضريب خميدگي، شاخص زاويه مركزي، سنجش از رود پيچان اوزن،  رودخانه قزل: گانكليدواژ

 . دور

                                                 
  دانشگاه تبريزدانشكده علوم محيطي و معماري استاد گروه جغرافياي طبيعي . 1

  دانشيار دانشگاه شهيد بهشتي. 2

 استاديار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه اروميه .3
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 مقدمه

 ها براي درك شرايط كنوني و پتانسيل تغييرات احتمالي آن ها بررسي الگوي مورفولوژيكي رودخانه
را نسبت به تغييرات  ها العمل طبيعي آن توان عكس ميدر آينده ضروري بوده و تنها از اين طريق 

بيني نمود و ميزان  پيش ها ي اصلاح مسير و تثبيت كنارهها طبيعي و يا اقدامات ناشي از اجراي طرح
يكي از ). 211: 1379 چورلي و همكاران،(را تشخيص داد  ها جايي، تغييرات ابعاد و الگوي آن جابه

ي جرياني ها موضوعات مهم در ژئومورفولوژي توجه به تغييراتي است كه در شكل و الگوي كانال
 ها ي از ديواره كانالپيوندد و ممكن است سبب متروك شدن بخش ميو در طول مسير آنها به وقوع 

به  145: 1383زاده، يماني و حسين(به فضاي اصلي شود  ها ي متروك كانالها يا پيوستن بعضي فضا
هاي آبرفتي در مسير خود به طور عمده پيچ و خمهاي بسياري را  رودخانه). 1373نقل از تلوري، 

هايي به صورت قرينه  قسمت در اكثر مواقع منظم نيستند ولي در ها شوند، اين پيچ و خم شامل مي
، )12: 2001، 1ادوارد و اسميت( گردد مياطلاق ) مئاندر( رود پيچان شوند كه به اينها  مينيز مشاهده 

 ي پر پيچ و خم در جنوب غربي تركيه به همين نام گرفته شده استها واژه مئاندر از رودخانه
اند و خود  فقي رودخانه به وجود آمدهدر اثر حركت ا) ها پيچان(اين خمها ). 18:1979 ،2جانسون(

ها بررسي رفتار و نوع تغير  در واقع در اين رودخانه. شوند مي  باعث تغيرات آتي در مسير رودخانه
جهت . ودها روشي براي دستيابي به تغيرات آتي در شكل رودخانه خواهد بودر شكل پيچان

ندسي مرتبط با پلان رودخانه تعريف يكسري پارامترهاي ه رود پيچان ي ها توصيف الگوي آبراهه
كه با تجزيه و تحليل فراواني و اندازه اين خصوصيات در طول رودخانه و در ) 1شكل( شده است

ي مختلف روند تغييرات رودخانه در بعد مكان و زمان قابل بررسي خواهد بود اين ها زمان
رودخانه و طول گذر رودخانه رود، عرض  عرض پيچان ، رود پيچان پارامترها مواردي نظير طول 

  ). 4،4:2002و لنكستر و بارز121:1997 ،3بيدنهارد و همكاران( هستند
   

                                                 
1. Edward and Smith 
2. Jansen 
3. Biedenharn  et al 
4. Lancaster. Bars 
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 )784 :1960لئوپولد و ولمن، ( رود پيچان مشخصات هندسي يك حلقه  :1شكل

  

اي لازم اسـت كـه انـواع الگوهـاي مجـاري       جهت شناسايي دقيـق الگوهـاي مجـاري رودخانـه    
در شـيوه قـديمي بـه انـواع مسـتقيم،       اي رودخانـه اي تشريح گردند؛ الگوهـاي مجـاري    رودخانه

بنـدي در حـال    ايـن طبقـه   ).21 :1،1957لئوپولد و ولمن( شدند ميبندي  مئاندري و گيسوي طبقه
منحصر به فـرد نبـوده و عوامـل     بخش نيست، زيرا طبقات ارائه شده كاملاً حاضر چندان رضايت

انـواع الگوهـاي مجـرا    . متعددي جهت تعيين الگوهاي متفاوت مجرا بايد موردتوجه قـرار گيرنـد  
 اي ماسـه اي گيسـوي و يـا موانـع     به كمك وضعيت جدا شدن مجرا در اطراف موانـع ماسـه   غالباً

بنـدي   طبقـه ). 282:1387بـريج، ( شـود  مـي هاي مختلف مجرا تعيين  اي و سينوسته قسمت جزيره
و مجاري گيسوي بـه  ) مجراهايي با سينوسيته متفاوت تك(ي رود پيچان مجاري به انواع مستقيم و  

از جملـه ويژگيهـاي   ). 273:1378بـريج، ( است) چند مجرايي با سينوسيته متفاوت( هم بافته شده
با يكـي   ها خمشكل . ي آن استها دار، اندازه و قابليت جابجايي خم مهم يك رودخانه پيچ و خم

اي بيشتر مـورد   شود كه حالت دايره مياي، پارابوليك و يا سينوسي تعريف  از حالات منحني دايره
كه با ترسيم دوايـر مختلـف منطبـق بـا      )104:1388 و خوشدل مقدم رضائي( گيرد مياستفاده قرار 
، 2و همكـاران ماكاسـكي  (ضريب خميدگي را تعيين كـرد   توان ميدار  ي پيچ و خمها مسير آبراهه
195:2009 .( 

منظم يا فشرده، بسيار نامنظم، مچالـه شـده و حتـي ديگـر       توان به شكل سينوسي، را مي ها پيچان

                                                 
1. Leopold and Wolman 
2. Makaske Bart 
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شكل پيچان تابع خصوصياتي نظير شيب جريان، عـرض رودخانـه، جـنس    . اشكال مشاهده نمود
 ). 1،124:1977گرگوري(مصالح بستر و ميزان جريان است

، مربوط به كارهاي علمي هيكن است ها توجيه علمي تشكيل پيچان ي اوليه در جهتها تلاش
يي ها اي آستان وي كوشيد با استناد به نتايج مطالعات پيگير خود در زمينه تشكيل چنين پديده

بعد از وي توجه ) 3به نقل از هيكن229ص2،1991شيدگن( براي تشكيل آن ارائه دهد
ه اين پديده جلب شد و مطالعات زيادي در ب ها و سپس ژئومورفولوژيست ها هيدرولوژيست

  .جهت توجيه علمي آنها صورت گرفت
و نقش آن را در فرسايش بستر و  رود پيچان وضعيت ژئومورفولوژيكي ) 1382(گر و يماني  نوحه
ي قوس در ها اند كه پيچ ي رودخانه ميناب را مورد بررسي قرار داده و به اين نتيجه رسيدهها كناره

و  ها آهستگي به سمت پايين رودخانه در حال حركت است و در نتيجه طول خمطول زمان به 
ارشد و  .ي بالادست افزايش يافته استها عرض آنها با افزايش دبي و شيب در اثر آورد رسوب

اند  تغييرات مورفولوژيكي رودخانه كارون را مطالعه كرده و به اين نتيجه رسيده) 1386(همكاران 
در مناطق  ها در طول رودخانه در حال تغيير است و مقدار عرض قوس ها كه خصوصيات قوس

 .باشد ميمتغيير  ي مختلف كاملاًها مختلف از يك حالت خطي پيروي نكرده بلكه در بخش
ي مئاندر اهر چاي در ها در تحقيقي با عنوان بررسي پيچ و خم) 1388(مقدم و خوشدل  رضائي

اند كه مئاندرهاي منطقه داراي حركات عرضي  يجه رسيدهمحدوده دشت ازومدل ورزقان، به اين نت
يانگ و  .و طولي هستند كه اين حركات باعث ايجاد تغييرات در مسير رودخانه شده است

تحقيقي در زمينه آشكارسازي تغييرات خط ساحلي رودخانه زردچين با استفاده ) 1999( 4همكاران
اند كه رودخانه از حالت شرياني مستقيم به  جه رسيدهاي انجام داده و به اين نتي از تصاوير ماهواره

در بررسي اثر شدت سيل بر ) 2002( 5برتولدي و بيلي.  مئاندري ضعيف تغيير شكل داده است
ي بزرگ ها اند كه بطور طبيعي سيلاب كردهگيري  مورفولوژي بخشي از رودخانه سيسنا نتيجه

ها بوده و روي طول موج رود پيچان ترين فاكتورهاي جابجايي طولي  ثرترين و عمدهؤجزوئ م

                                                 
1. Gergory 
2. Scheidggen 
3. Hiken 
4. Yang,X et.al 
5. Bartholdy,j., and Billi, p. 
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بوده  رود پيچان ي كوچكتر، اصل بر جابجايي عرضي خم ها در مورد سيلاب. ندگذارتأثيرقوس نيز 
اي، مورفولوژي و  در مطالعه) 2005( 1سارما. بر روي دامنه موج قوس است تأثيرو عمده 

راهماپترا در هند نتيجه گرفتند كه مورفولوژي رودخانه؛ پيچاني رودخانه ب اي رودخانهي ها فرايند
نقش ) 2010( 2زامولي و همكاران .كند ميشدن، مستقيم شدن و حالت قيطاني بستر را تعيين 

نگبرين مورد ها  نئوتكتونيك را در كنترل سينوزيتي رودخانه و الگوي مجرا در حاشيه غربي دشت
اند كه شاخص سينوزيته ابزار بسيار حساسي براي نشان  نتيجه رسيدهمطالعه قرار داده و به اين 

  .استي نئوتكتونيك ها دادن فعاليت
ي رودخانه ها كند  با شناسايي و بررسي كمي  خصوصيات و ويژگيها پيچان ميابن تحقيق سعي 

هاي رود پيچان هاي مختلف رودخانه تعيين كرده و توسعه  قزل اوزن الگوي رودخانه را در بخش
  .منطقه را با توجه به مورفولوژي منطقه مورد بررسي قرار دهد

  
  منطقه مورد مطالعه

 550سرچشمه رودخانه قزل اوزن از ارتفاعات چهل چشمه كردستان بوده و با طولي بالغ بر  
ي ها ي زنجان، آذربايجان شرقي و اردبيل ضمن دريافت شاخهها كيلومتر پس از عبور از استان

مسير خود در استان گيلان با رودخانه شاهرود تلاقي و وارد مخزن سد سفيدرود  متعدد در طول
) 9ص 1385عبدي،( كيلومترمربع است 49400وسعت حوضه آبخيز آن نزديك به . گردد مي

تا   37 °12ي جغرافيايي ها و عرض 48°27تا َ 47° 48محدوده مطالعاتي بين طولهاي جغرافياي َ

25° 37  قرار دارد .  

   

                                                 
1. Sarma.J.N 
2. Zámolyi A. B. Székely , E. Draganits , G. Timár  
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  نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه :2شكل

  

  ها مواد و روش

در اين تحقيق جهت بررسي الگوي هندسي مسير رودخانه قزل اوزن در سه دوره از تصاوير 
سال  IRSماهواره  Panو تصوير سنجنده  2004سال  +ETM، 2000سال  +ETMاي  ماهواره
متر  IRS 5/2ماهواره  Panتصوير سنجنده قدرت تفكيك هندسي  .استفاده شده است 2007
براي شناسايي  كه استبيت  10معادل IRS-P5قدرت تفكيك راديومتريك تصوير   و است

ي تصاوير ها ولي اندازه سلول  ).2:1390هاشميان و همكاران، ( باشد ميالگوي رودخانه مناسب 
. استمتر  60متر بوده و در حوضه قزل اوزن عرض رودخانه مورد مطالعه بيش از  30لندست 

ي ديگري كه رودخانه داراي شرايط مشابهي بوده از تصاوير ها نجايي كه در تحقيقآدر نتيجه از 
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: 2008، 2همكاران؛ ماتي كومو و 147:1999، 1يانگ و همكاران( لندست استفاده شده است
سازي تصاوير  جهت آماده. بنابراين در استفاده از تصوير فوق نيز مشكلي وجود ندارد ،)104
پيش . تعبير، تفسير و كاهش خطاها، عمليات پيش پردازش بر روي تصاوير انجام گرفت براي

ي اعمال شده شامل تصحيحات راديو متريك، هندسي و ژئورفرنس نمودن تصاوير ها پردازش
 30و حدود  1:50000ي ها تصحيح هندسي تصوير و زمين مرجع كردن آن بر اساس نقشه. است

الذكر با استفاده از الگوريتم  نقطه كنترل زميني مشابه صورت گرفت تصحيح هندسي فوق
تنظيم  39و زون  UTMانجام شده و تمام تصاوير در سيستم مختصات  3ترين همسايه نزديك

. استخراج خطوط ساحلي از تصاوير محدوده طيف مرئي استفاده شد در مرحله بعدي براي. شد
چرا كه . همچنين براي استخراج محل برخورد آب و خشكي از يك باند منفرد نيز استفاده شد

ويژگي انعكاسي آب در باند مادون قرمز انعكاسي تقريباً صفر است و انعكاس پوشش زمين در 
). 521: 1387رسولي، ، 4،24:2001نارسو و بودهيمنوي( اين محدوده خيلي بيشتر از آب است

 8نشان داد كه از   +ETMي مادون قرمز تصوير ها بررسي هيستوگرام آستانه انعكاس آب در باند
متر براي استخراج خط  30مادون قرمز مياني با قدرت تفكيك  5باند  +ETMباند انعكاسي 

تصاوير مربوطه مشخص شد كه مغايرت با تفسير بصري . تر است برخورد خشكي و آب مناسب
اين عمل به علت ميزان زياد . و اختلاف شديدي بين محدوده آب و اطراف آن وجود دارد

ساير  ةجذب انژي مادون قرمز مياني به وسيله آب و انعكاس شديد مادون قرمز مياني به وسيل
و  2007لي، رسو( در اين محدوده است) گياه، نمك و مناطق لم يزرع(ي زمين ها پوشش

ي مرئي ها كه تمام باند 1بر اساس رابطه  WIهمينطور با اعمال شاخص  .) 523:، 1387رسولي، 
به  +ETMشوند مشخص گرديد كه اين شاخص بر روي تصاوير  ميي نامرئي تقسيم ها بر باند

  .فاقد كيفيت مطلوب بود ها دليل نسبت بالاي سيگنال
  

 WI TM.ETM+= B1+B2+B3/ B4+B5+B7        ).             636:  1387رسولي، ( 1رابطه 

: RBG(ي تركيب رنگي تصاوير ها تكنيك  +ETMبراي استخراج سطوح آبي از تصاوير سنجنده

                                                 
1. Yang et al 
2. Matti kummu et al 
3. Neighborhood Nearest 
4.Winarso and Budhiman 
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براي ) RBG(ي ذكر شده تركيب رنگي تصاوير ها كه از بين روش. استفاده شد) 7- 4- 2ي ها باند
  .استفاده بهتر جواب داد

اين ماهواره استفاده شد كه مسير  Panاز سنجنده  IRSجهت استخراج مسير رودخانه از تصوير 
  .استرودخانه در اين سنجنده بخوبي قابل تشخيص و ترسيم 
وارد و خط بستر و ساحل  ARC GISپس از پردازش تصاوير فايل رقومي حاصل به محيط  

در ادامه به دليل طولاني بودن مسير، . دي رقومي مستقل استخراج شها رودخانه به صورت لايه
هاي رود پيچان در مرحله بعد اقدام به شناسايي . منطقه مورد مطالعه به سه بازه تقسيم گرديد

سپس نقاط عطف يا نقاط تغيير انحناي محور رودخانه براي هر سه بازه با دقت . موجود شد
ي برازش شد كه بيشترين و ي رودخانه دوايرها براي هر يك از قوس. زياد مشخص گرديد

ها از قبيل طول رود پيچان بهترين تطابق را با قوس داشته باشد و در ادامه مشخصات هندسي 
با استفاده از توابع   ARC GISموج، طول قوس، شعاع انحنائ و دامنه نوسان در محيط نرم افزار

اندازه ضريب خميدگي براي هر قوس  2سپس با استفاده از رابطه . موجود استخراج گرديد
  .محاسبه شد

       2  1رابطه              

                                                                                   / 2

L
S

λ
=

  
 3با استقاده از رابطه  ها ي زده شده بر روي هر كدام از بازهها ه زاويه مركزي قوسدر ادام

  محاسيه گرديد
                                                                                               3 2رابطه

180L
A

Rπ
=

 
 مشخص گرديد )1980(كورنيس  1وسيله جدول شماره  ي بهرود پيچان در نهايت ميزان توسعه 

  .)1371تلوري،(
   

                                                 
1. S  ، ضريب خميدگيL  ، طول قوس/ 2λ نصف طول موج  

2. A  ،زاويه مركزيR شعاع دايره برازش داده شده  
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  )1980( ي به كمك زاويه مركزي كورنياسرود پيچان ميزان توسعه  :1جدول

  )درجه( زاويه مركزي  شكل رودخانه

  41<  رود پيچان رودخانه شبه 

  41-85  توسعه نيافته رود پيچان رودخانه 

  85- 158  توسعه يافته رود پيچان رودخانه 

  158- 296  رودخانه بيش از حد توسعه يافته

  296بيش از   رودخانه نعل اسبي

  

 ي تحقيقها يافته

در اين مطالعه بدليل طولاني بودن محدوده مورد مطالعه و جهت تفكيك بازه كوهستاني از بازه 
 30( بازه اول محدوده بين روستاي بيرون. بندي گرديد دشتي، محدوده به سه بازه تقسيم

بر روي  شود اين محدوده بازه دشتي بوده و ميتا مشكول را شامل ) كيلومتري شهرستان ميانه
  ). 3شكل ( حلقه پيچانرود با دواير برازش داده شد 37اين بازه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هارود پيچان بازه اول محدوده مورد مطالعه با دواير برازش شده بر  :3شكل
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  ي بازه اول    ها مقادير ضريب خميدگي پيچان :4شكل

      

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي بازه اولها مقادير زاويه مركزي پيچان :5شكل  

  
گيرد قسمت عمده اين بازه بيش از  ميبازه دوم محدوده بين مشكول تا روستاي ابابيان را در بر 

حلقه پيچانرود با دواير برازش داده  52روي اين بازه استدرصد بازه در منطقه كوهستاني  80
 ). 6شكل شماره(شد 
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  هارود پيچان بازه دوم محدوده مورد مطالعه با دواير برازش شده بر  : 6شكل

  

  
  
  
  
  
  

  ي بازه دوم         ها مقادير ضريب خميدگي پيچان :7شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

 بازه دومي ها مقادير زاويه مركزي پيچان :8شكل
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شود اين  ميبازه سوم نيز محدوده بين روستاي كمر تا ابتداي مرز سياسي استان زنجان را شامل 
حلقه پيچانرود با دواير  64روي اين بازه  .استبازه بطور كامل در داخل محدوده كوهستاني 

  ).9شكل (برازش داده شد 
  

. 
  هارود پيچان بازه سوم  محدوده مورد مطالعه با دواير برازش شده بر  :9شكل 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي بازه سوم        ها مقادير ضريب خميدگي پيچان :10شكل
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  ي بازه سومها مقادير زاويه مركزي پيچان :11شكل

  
دهد كه متوسط طول موج در بازه اول بيشتر از بازه  ميي مطالعه شده نشان ها بررسي شاخص

رودها و قدرت جابجايي زياد بستر  ي پيچانها كه بدليل مهاجرت حلقه استدوم و سوم 
. باشد مي) بازه دوم و سوم(رودخانه در آبرفت و بستر سست تر نسبت به مناطق كوهستاني 

ت به بازه دوم و سوم بسيار بيشتر در بازه اول نسب رود پيچان ي ها همچنين متوسط شعاع حلقه
آبرفتي  پذيري كناره رودخانه كه غالباً كه اين امر به دليل فرسايش استبوده و كاملا محسوس 

 . گردد مي رود پيچان ي ها توسعه شعاعي حلقه سبببوده است و 

سه ي ها دهد كه رودخانه قزل اوزن در بازه ميپارامترهاي زاويه مركزي و ضريب خميدگي نشان 
ي در رود پيچان دهد، ضريب خميدگي مبين ميزان توسعه  ميگانه رفتار متفاوتي از خود نشان 

 3و  2و جدول ) 11و 10، 8، 7، 5،  4( بررسي اشكال  .)1997بيدنهارد و همكاران،(است مسير 
دهد كه  مينشان  2007و  2004، 2000ي ها سالمربوط به زاويه مركزي و ضريب خميدگي در 

نسبت ) 3و  2بازه ( در بازه كوهستاني) S(و ضريب خميدگي) A( متوسط زاويه مركزيمقادير 
اين نكته بيانگر اين است كه مسير رودخانه در منطقه . بيشتر است) 1بازه(به بازه دشتي
در بازه اول، رودخانه بر روي بستر عريض جريان دارد و . دارتر است خم و كوهستاني پيچ

ي به وجود آيد و رود پيچان گرديده تا جزاير رسوبي بر روي بستر  سببگذاري زياد  رسوب
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در واقع . رودخانه در فصول كم آبي بدليل عرض بسيار زياد اين بازه به شكل شرياني درآيد
دارتر جريان يافته است كه به دليل  ي كوهستاني، در يك مسير پيچ و خمها رودخانه در بازه

در مناطق . استه رودخانه و عرض كم منتج از اين عامل، شناسي كنار مقاومت تشكيلات زمين
دار شدن مسير  كوهستاني همراه با رسوبات مقاوم، مسائل تكتونيكي عامل اصلي پيچ و خم

ي مورد مطالعه، تغييرات ها ي به عمل آمده در بازهها گيري با توجه به اندازه. گردد ميرودخانه 
ي تقريباً مشابه در طول ها وجود قوس ةدهند نشانكه  استضريب خميدگي در بازه اول محدود 
دامنه . استكه ضريب مذكور در بازه سوم بيشتر است مسير رودخانه است اين در حالي 

بيشتر از بازه اول بوده و نتايج منتج از  2و  3ي به ترتيب ها تغييرات زاويه مركزي نيز در بازه
 .  شود ميدامنه تغييرات ضريب خميدگي را شامل 

ي مورد مطالعه ها سالدر طول ) 3و 2جداول ( روند تغييرات ضريب خميدگي و زاويه مركزي
دهد كه بازه اول در طول دوره مطالعه بيشترين ميزان تغييرات را داشته است تغييرات  مينشان 
باشد، در بازه دوم ميزان تغييرات  ميبه صورت مشهود  ي مطالعه شده در اين بازه كاملاًها قوس
بازه سوم يك بازه نيمه  وكوهستاني  به اين دليل كه اين بازه يك بازه كاملاً .استر كم بسيا

  .  استتغييرات اين بازه نسبت به بازه اول كمتر بوده و نسبت به بازه دوم بيشتر  .استكوهستاني 
  

  محدوده مورد مطالعه رودخانه قزل اوزن  3،2،1ي ها ي بازهها نتابج ضريب خميدگي قوس :2جدول

  ي مورد مطالعهها سالدر 

 )متر(S Min  )متر(Sميانگين  مسير مطالعاتي
S Max 

  )متر(
 دامنه تغييرات

 )متر(

S > 

%2  
S> % 

5/1  
S< 5/1%  

  

بازه 

  اول

2000  05/1  017/1  2/1  2/0  0  0  100  

2004  09/1  02/1  29/1  27/0  0  0  100  

2007  14/1  011/1  4/1  38/0  0  0  100  

  

بازه 

  دوم

2000  11/1  002/1  39/1  38/0  0  0  100  

2004  13/1  02/1  47/1  45/0  0  0  100  

2007  14/1  02/1  51/1  49/0  0  92/1  98  

  

بازه 

  سوم

2000  10/1  00/1  98/1  98/0  0  56/1  5/98  

2004  12/1  01/1  09/2  08/1  56/1  12/3  32/95  

2007  14/1  02/1  11/2  97/0  56/1  68/4  7/93  
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ي توسعه يافته  در هر سه دوره مورد بررسي در بازه ها رود پيچان بيشترين فراواني  3مطابق جدول 
يافتگي  باشد توسعه ميدرصد  39/78حدود  2007گردد و اين ميزان در سال  مياول مشاهده 

و بقيه  استهاي توسعه يافته رود پيچان ي بازه اول در سه دوره بصورت افزايش ميزان ها پيجان
در بازه سوم . يابد ميي مورد بررسي كاهش ها ساليافتگي در اين بازه در طول  اشكال توسعه

يافتگي  و تغييرات اشكال توسعه استيافته  ي توسعهها يافتگي بصورت پيچان بيشترين شكل توسعه
پيچانها به شكل  درصد 50در بازه دوم حدود  ،در نهايت .شود ميديده  ميدر نسبت ك ها پيچان
   .استشوند و ميزان تغييرات بسيار اندك  مييافته ديده  توسعه

در ) 1،276:1983سلبي( باشد ميي رود پيچان ي ها شدگي از مهمترين خصوصيات رودخانه قطع
اجراي شدگي بوسيله مواد سيلابي، و همچنين  محدوده مورد مطالعه به علت پر شدن آثار قطع
شدگي را از بين برده است بر همين اساس  طرحهاي ساماندهي سواحل رودخانه آثار قطع

  .مشاهده نشده است ها رودخانه نعل اسبي در هيچكدام از بازه
  

 ي مورد مطالعهها سالي مورد مطالعه در ها ي هر يك از بازهها رود پيچان يافتگي  درجه توسعه :3جدول

  درصد فراواني

  شكل رودخانه

  بازه سوم  بازه دوم  بازه اول

2000  2004  2007  2000  2004  2007  2000  2004  2007  

  0  0  0  0  0  0  7/2  7/2  0  رود پيچان رودخانه شبه 

 رود پيچان انه رودخ

  نيافته توسعه
43/32  4/32  51/13  84/28  25  07/23  43/23  75/18  62/15  

 رود پيچان رودخانه 

  يافته توسعه
45/59  5/59  39/78  92/51  50  07/48  81/57  81/57  7/54  

رودخانه بيش از حد 

  يافته توسعه
12/8  4/5  4/5  3/19  25  84/28  75/18  44/23  68/29  

  
   

                                                 
1. Selby 
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  گيري تيجهن

توان گفت كه محدوده مورد مطالعه رودخانه  ميبا برررسي پارامترهاي ذكر شده در اين تحقيق 
نتيجه اين تحقيق نشان داد كه عامل فرسايش . يافته است توسعه رود پيچان اوزن يك رودخانه  قزل

سست و كناري در مناطق دشتي علت پيچ و خم دار شدن مسير رودخانه، بدليل وجود رسوبات 
در حالي كه در مناطق كوهستاني مسير رودخانه حاصل از روند گسلها و  استپذير  فرسايش

باشد و به بهترين وجه ممكن در اثر فرايندهاي  ميشكافهاي كه از قبل وجود داشته است 
اند، به عبارت ديگر در مناطق كوهستاني عامل فرسايش  فرسايش تعريض و تعميق حاصل نموده

  .جه دوم اهميت قرار داردكناري در در
ي پژوهش حاكي از آن است كه در طول سه دوره مورد بررسي روند تغييرات رودخانه ها يافته

طوري كه ميزان تغييرات ايجاد شده در بازه اول  هب است،متفاوت  ي مورد مطالعه كاملاًها در بازه
  . ت را در سه دوره داشته استدر طول سه دوره بسيار زياد بوده و بازه دوم كمترين ميزان تغييرا

ي بررسي شده، تغييرات ها دهد كه در كل بازه ميمقادير زاويه مركزي و ضريب خميدگي نشان 
در يك دامنه محدود ) به جز نسبت اندك در مناطق كوهستاني(ضريب خميدگي و زاويه مركزي 

ودخانه است و اين ي تقريبا مشابه در طول مسير رها شود كه نشان دهنده وجود قوس ميمشاهد 
 ي مئاندري در مقياس هندسه فراكتالي به طور كاملاًها مطلب نشان دهنده اين است كه رودخانه

ضريب خميدگي  در مسيرهاي منحني  ها اند، به عبارتي در اين رودخانه واضحي خود متشابه
   ).295:1378بريج،( تر مجرا كمتر از سينوسيته مسيرهاي منحني و كوتاهتر است طويل

دهند و  ميپذير بخش بسيار زيادي از بازه اول را تشكيل  با توجه به اين كه سازندهاي فرسايش
وضعيت پايدار و ثابتي ندارند و جهت جريان و  ي شرياني عمدتاًها با علم به اين كه رودخانه

توان  ميدر معرض تغيير و تحول است،  دائماً ها موقعيت جزاير رسوبي و عرض رودخانه
بيني نمود كه تغييرات احتمالي صورت گرفته در آينده در بازه شرياني خواهد بود و با توجه  پيش

ي ها لفهؤي كشاورزي بوده هر گونه تغيير در مها به اين كه اين محدوده عمدتاً زمين
العمل مورفوديناميك  شناسي محدوده باعث به هم خوردن تعادل ديناميكي گشته و عكس ريخت

ي كشاورزي اطراف سواحل رودخانه و فرسايش بسيار ها رض آب بر زمينمحيط به صورت تع
بنابراين لازم است كه هر گونه اقدامات ساماندهي در محدوده مورد نظر با . شديد خواهد بود

  . ي مورفولوژيكي منطقه صورت بگيردها توجه به متغير
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