
مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي 
نامه منابع طبيعيويژه، جلد چهاردهم، شماره اول

www.sid.ir
www.magiran.com/jasnr

 شرق گلستان بر مورفولوژي رودخانه مادرسو1380بررسي اثرات سيل مرداد 

2 و سينا علاقمند1 ابوالفضل مساعدي،1استادكلايهامين محمدي∗∗∗∗

،دانشيار گروه مهندسي آب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانگروه منابع طبيعي وترتيب مربيبه1
 مالزيUSMارشد مهندسي رودخانه دانشگاه دانشجوي كارشناسي3

25/2/86: ؛ تاريخ پذيرش3/8/85: تاريخ دريافت

چكيده
شستگي، انتقال هاي آبوسيله فرآينددوره جريان و الگوي خود را به, پروفيل طولي, ه دفعات مقطع عرضييك رودخانه ب

منظور پايدار نمودن توسعه فرهنگي و اقتصادي در مناطق مجاور يك رودخانه درك اين به. دهدنشيني رسوب تغيير ميو ته

هاي مهم حوضه آبخيز گرگانرود  كيلومتر از جمله رودخانه105 بر رودخانه مادرسو با طولي بالغ.باشدها ضروري ميفرآيند

خان سرچشمه گرفته و پس از اتصال شعبات فرعي ديگري به آن در محل دهكده بوده كه از ارتفاعات تنگراه و اسماعيل

 مترمكعب 1650غ بر  با دبي عبوري بال1380وقوع سيل ويرانگر مرداد ماه . پيونددقوشان از سمت چپ به گرگانرود ميحاجي

بر ايجاد تلفات جاني و مالي بسيار در طول مسير خود باعث ايجاد تغييرات شگرف بر بر ثانيه در اين رودخانه، علاوه

هاي مورفولوژيكي رودخانه منظور بررسي و شناخت نقش اين سيل بر ويژگيدر تحقيق حاضر به. موفولوژي آن شده است

 كيلومتر در مسير 30اي به طول يب شده در محدوده اين رودخانه، ابتدا اقدام به انتخاب بازهمادرسو و تعيين سطح اراضي تخر

1:50000هاي توپوگرافي جهت بررسي خصوصيات مورفولوژيكي رودخانه در دوره قبل از وقوع سيل، نقشه. رودخانه گرديد

 مورد 2000ندست مربوط به جولاي سال  ماهواره ل+ETM و TMرقومي شده توسط سازمان جغرافيايي ارتش و تصاوير 

1379 متري در سال 30هاي عرض و عمق متوسط رودخانه كه به فواصل گيريهمچنين از نتايج اندازه. استفاده قرار گرفت

هاي بر اين، جهت بررسي وضعيت مورفولوژيكي رودخانه پس از وقوع سيل، از نقشهعلاوه. انجام گرفته بود، استفاده گرديد

1382 در محدوده بازه مورد مطالعه كه در سال 1:100 و پروفيل عرضي با مقياس 1:2000و پروفيل طولي با مقياسپلان 

در هر بخش ضرايب مربوط به مورفولوژي رودخانه اعم از طول موج، طول مئاندر، شعاع . برداشت شده است، استفاده گرديد

با بررسي مقادير عرض و عمق متوسط بازه در . گرفتحاسبه قرارانحنا متوسط، دامنه نوسان و ضريب سينوسي شدن مورد م

 هكتار از اراضي حاشيه رودخانه 138در محدوده مورد بررسي بالغ بر دو دوره زماني قبل و بعد از وقوع سيل مشخص شد كه

 كه بعضي از مقايسات آماري نشان داد. انددر اثر وقوع سيل تخريب شده و به بستر سنگلاخي رودخانه تبديل شده

طول قوس، طول موج، شعاع قوس و ضريب مئاندري در دو دوره قبل و بعد از سيل با هم : خصوصيات مرفولوژيكي شامل

 مئاندرهاي خيلي توسعه يافته، از بين رفته و يا به انواع ديگري  درصد75ضمن آنكه بيش از . اندداري پيدا نمودهتفاوت معني

سيسات أها در تغييرات مورفولوژيكي رودخانه، تخريب اراضي و ت با توجه به نقش سيلاب ضمندر. انداز مئاندر تبديل شده

.هاي ديگر رودخانه گرگانرود و ساير نواحي كشور انجام پذيردگردد كه تحقيقات مشابه در بازهمجاور آن پيشنهاد مي

سودخانه مادرمورفولوژي رودخانه، مئاندر، ضريب سينوزيته، سيل، رو: هاي كليديواژه
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مقدمه
تمدن و توسعه اقتصادي يك جامعه با توانايي بيشينه 

ها كردن خسارات ناشي از رودخانهها و كمينهكردن بهره

, يك رودخانه به دفعات مقطع عرضي. رابطه نزديك دارد

وسيله دوره جريان و الگوي خود را به, پروفيل طولي

 رسوب تغيير نشينيشستگي، انتقال و تههاي آبفرآيند

منظور پايدار نمودن توسعه فرهنگي و اقتصادي به. دهدمي

ها ضروري در مناطق مجاور يك رودخانه درك اين فرآيند

تغيير و ). 1380زاده و يوسفي، كوچك(باشد مي

طلبي هايي كه در اثر روند طبيعي و يا توسعهجاييبهجا

خانه ناهنجار بشري در راستاي مسير و ابعاد هندسي رود

العمل سيستم رودخانه در نتيجه منطقي عكس, دهدرخ مي

از اين رو برخورد با . باشدجهت برقراري موازنه جديد مي

رودخانه بايد كاملاً هوشيارانه و مبتني بر قواعد خاص 

هر چند موضعي، در , زيرا هر گونه تغيير, حاكم بر آن باشد

ساختار رودخانه موجب يكسري تحولات جديد در 

بود كه لازم است قبل از تري از آن خواهد دوده گستردهمح

بيني العمل رودخانه به آن پيشعكس, اعمال هر نوع اقدامي

 هرگاه تغييري چه ،به عبارت ديگر). 2004تلوري، (گردد 

طبيعي و چه مصنوعي در رودخانه صورت گيرد رودخانه 

العمل نشان داده و سعي نسبت به شرايط جديد عكس

. با شرايط جديد به تعادل برسدكند مي

هاي متعددي گرچه در بسياري از مناطق جهان بررسي

ها صورت گرفته برروي پديده مئاندري شدن رودخانه

هاي مختلف حاكم بر دليل پيچيدگي فرآينداست، اما به

هاي پديده مئاندري شدن كه ناشي از تفاوت در ويژگي

 بسياري از شناسي، هيدرولوژيكي وشناسي، خاكزمين

دليل تفاوت و تغيير عوامل ديگر است و همچنين به

اي ديگر، كاربرد نتايج اي به رودخانهشرايط از رودخانه

پناه، داور(ند اهاي جدي مواجهه شده با محدوديتئارا

). 2002 جوليان، ؛1381

به بررسي رابطه بين شعاع موج و ) 1379(ياسين آل

مريد .  كارون پرداختهاي دز وطول موج در رودخانه

4اساس به بررسي تغييرات رودخانه كارون بر) 1383(

. پرداختIRS و Land Satاي سري تصوير ماهواره

ها در حال است كه خصوصيات قوسنتايج وي نشان داده

ها به سمت پايين تغيير بوده و تراكم و اندازه انحناي قوس

) 1385(رضا و معصومي غريب. دست جابجا شده است

در بررسي مورفولوژي رودخانه زهره و تغييرات آن در 

 ساله 35جلگه ساحلي هنديجان در طي يك دوره 

گيري كردند كه در طي دوره مورد مطالعه تعداد نتيجه

 عدد افزايش 48 عدد در ابتداي دوره به 43مئاندرها از 

است در حاليكه ضريب خميدگي رودخانه از پيدا كرده

. استهش يافته كا06/3 به 59/3

در بررسي اثر شدت سيل بر ) 2002(برتولدي و بيلي 

گيري نمودند مورفولوژي بخشي از رودخانه سسينا نتيجه

هاي كوچك، مئاندرهاي رودخانه را به سمت كه سيلاب

هاي بزرگ با كنند در حاليكه سيلابدست منتقل ميپايين

ش ميزان ادغام و از بين بردن بعضي از مئاندرها باعث كاه

شوند و به توسعه ضريب سينوزيته و تعداد مئاندرها مي

بطور طبيعي . شوندالگوي مستقيم در رودخانه منجر مي

هاي ترين فاكتورترين و عمدههاي بزرگ جزء مؤثرسيلاب

ها بوده و روي طول موج مئاندر نيز جابجايي طولي مئاندر

 بر هاي كوچكتر، اصلدر مورد سيلاب. تأثير گذارند

جابجايي عرضي خم مئاندر بوده و عمده تأثير برروي 

 هوئر و همكاران، ؛1383تلوري، (دامنه موج مئاندر است 

2006.(

 مرداد 20 و 19هاي هاي شديد در روزبارش باران

 در نواحي شرقي استان گلستان منجر به رخداد سيل 1380

ترين سيل رخ بارويرانگري گرديد كه اين سيل خسارت

ترين بار در ايران و يكي از خسارت1380 سال داده

 ميلادي در سطح جهان بود 2001هاي سال سيل

190 نفر كشته و 243بر اثر اين سيل ). 1380مساعدي، (

 ميليارد ريال 618نفر مفقود شدند، همچنين حدود 

). 1383پرنيان، عليجاني و گل(بار آمد خسارت مالي به

1650ري بالغ بر وقوع سيلاب مخرب با دبي عبو

بر مترمكعب بر ثانيه در محدوده رودخانه مادرسو علاوه

ايجاد تلفات جاني و مالي بسيار در طول مسير، باعث 
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ايجاد تغييرات شگرف بر موفولوژي آن شده است 

بخشي از مسير رود مادرسو از پارك ). 1382فرازجو، (

1در شكل . كندعبور مي) جنگل گلستان(ملي گلستان 

 عبور اين سيل در پارك ملي گلستان نشان داده شدهمسير

.است

هدف از انجام تحقيق حاضر بررسي و شناخت نقش 

هاي مورفولوژيكي  بر ويژگي1380سيل ويرانگر مرداد 

عرض , طول مئاندر, مادرسو، از قبيل طول موجرودخانه

شعاع انحنا متوسط، دامنه نوسان و ضريب , مئاندر

ه آماري ضرايب مورفولوژيكي در شدن و مقايسسينوسي

طي دو دوره زماني قبل و بعد از وقوع سيل و تعيين سطح 

.باشداراضي تخريب شده در محدوده مورد مطالعه مي

هامواد و روش
 كيلـومتر و شـيب      105رودخانه مادرسو با طولي بـالغ بـر         

 درصد از جملـه رودهـاي مهـم حوضـه آبخيـز             1متوسط  

خـان  فاعـات تنگـراه و اسـماعيل      گرگانرود است كه از ارت    

سرچشمه گرفته و پس از اتصال شعبات فرعي ديگري بـه           

قوشـان از سـمت چـپ بـه     آن در محـل روسـتاي حـاجي   

سـازمان جغرافيـايي وزارت دفـاع و        (پيوندد  گرگانرود مي 

دبي متوسط مادرسـو در     ). 1382هاي مسلح،   پشتيباني نيرو 

له در حدود    سا 25ايستگاه تنگراه در طي يك دوره آماري        

در ). 1380مـساعدي،  (باشـد    مترمكعب بـر ثانيـه مـي       5/1

منظور بررسي نقش سـيل ويرانگـر مـرداد         تحقيق حاضر به  

 شرق استان گلستان بر مورفولوژي رودخانه مادرسو        1380

 كيلومتر در مـسير     30اي به طول    ابتدا اقدام به انتخاب بازه    

قـاط   مختـصات جغرافيـايي ن  1در جدول . رودخانه گرديد 

همچنين . استابتدا و انتهاي بازه مورد بررسي آورده شده       

هــاي  پــلان رودخانــه مادرســو و فــاكتور   2در شــكل 

هـاي رودخانـه نمـايش داده       مورفولوژيكي يكي از مئانـدر    

.استشده

.)1380اد  در مرديك هفته پس از وقوع سيل(مسير عبور سيل در رود مادرسو در بخشي از پارك ملي گلستان -1شكل 

. مورد مطالعه مختصات جغرافيايي بازه-1جدول 

مختصات نقطه خاتمه بازهمختصات نقطه شروع بازه

طول جغرافياييعرض جغرافياييطول جغرافياييعرض جغرافيايي

″45′23˚37″01′46˚55″02′24˚37″37′45˚55
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.)فاقد مقياس(هاي رودخانه هاي مورفولوژيكي يكي از مئاندرعه و فاكتور پلان رودخانه مادرسو در بازه مورد مطال-2شكل 

جهــت بررســي خــصوصيات مورفولــوژيكي رودخانــه 

ــوع ســيل از نقــشه  ــوگرافي مادرســو قبــل از وق هــاي توپ

 رقومي شده توسط سازمان جغرافيـايي ارتـش و          1:50000

ــصاوير  ــه  +ETM و TMت ــوط ب ــاهواره لندســت مرب  م

. است استفاده شده  ILWISافزار   نرم  و 2000جولاي سال   

سازي تصاوير براي تعبيـر و تفـسير و كـاهش           جهت آماده 

خطاها، عمليـات پـيش پـردازش بـرروي تـصاوير انجـام             

پردازش تصاوير باعث كاهش خطاهاي ايجـاد       پيش. گرفت

شده در تصوير شده و تـصوير را بـه واقعيـت موجـود در            

عمال شـده شـامل     هاي ا پردازشپيش. كندزمين نزديك مي  

رفرنس متريك و ژئو  تصحيحات هندسي، تصحيحات راديو   

 جهت تفـسير بهتـر تـصاوير    نهايتاً. باشدنمودن تصاوير مي  

ــب   ــي مرك ــدند ) RGB(رنگ ــاخته ش ــه  . س ــت تهي جه

ترين تصوير رنگي كـه در آن عـوارض مختلـف و            مناسب

هـاي  بخصوص رودخانه بخـوبي نمايـان باشـد، شـاخص         

ندهاي مختلف و ماتريس همبستگي     متفاوت، نسبت بين با   

 تركيـب  براي هر سري از تـصاوير بررسـي شـده و نهايتـاً          

 دقـت نتـايج     در ضـمن  .  انتخاب گرديد  5 و   4،  3باندهاي  

باشـد و هـر     ثر از قدرت تفكيـك تـصاوير مـي        أحاصله مت 

اندازه قدرت تفكيك تصاوير مورد اسـتفاده بـالاتر باشـد،           

رو از ايـن  . داشـت نتايج حاصل نيز دقت بالاتري خواهنـد        

جهت استفاده از حداكثر قدرت تفكيك تـصاوير، تـصوير          

RGB        بدست آمده بـا بانـد Pan   قـدرت  ( ادغـام گرديـد

ــد RGB ،29تفكيــك تــصاوير  ــر و بان  تــصاوير Pan مت

همچنــين جهــت بررســي ). باشــد متــر مــي5/14لندســت 

وضعيت مورفولوژيكي رودخانـه پـس از وقـوع سـيل، از            

- و همچنـين از پروفيـل      1:2000ياس  هاي پلان با مق   نقشه

بـا مقيـاس    (و عرضـي    ) 1:2000بـا مقيـاس     (هاي طـولي    

اي  توسط شركت آب منطقه    1382بازه كه در سال     ) 1:100

. است، استفاده گرديداستان گلستان برداشت شده

هـاي  هـاي مورفولـوژيكي مئانـدر     منظور تعيين فاكتور  به

ميزان تخريب  موجود در قبل و پس از وقوع سيل و تعيين           

اراضي حاشيه رودخانه در محـدوده مـورد مطالعـه، ابتـدا            

هـاي موجـود و سـپس تعيـين         اقدام بـه شناسـايي مئانـدر      
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هـا از قبيـل طـول مـوج مئانـدر           مشخصات هندسي مئاندر  

فاصله افقي بين دو نقطـه متنـاظر از دو حلقـه پيچـانرود              (

طـول  (طول قوس مئانـدر  , )متوالي واقع بر محور رودخانه 

 مركزي رودخانه، از يك نقطه عطف تا نقطـه عطـف             خط

اي كـه بـر قـسمت       شعاع دايـره  (شعاع انحنا   , )انحناي بعد 

، زاويه مركزي مئاندر    )عمده انحناي پيچانرود مماس است    

و ) زاويه بين دو شعاع متصل به نقـاط عطـف هـر قـوس        (

دامنه نوسان در دو دوره قبل و بعد از وقوع سيل در محيط      

پارامترهاي فوق در هـر دوره      .  گرديد 2006كد  افزار اتو نرم

با استفاده از مختصات سواحل راست و چـپ رودخانـه و            

هاي آنـاليز رياضـي و هندسـه تحليلـي          با استفاده از روش   

دسـت آوردن دو پـارامتر عـرض و         براي به . محاسبه شدند 

عمق متوسط رودخانه پس از وقوع سيلاب نيز، از مقـاطع           

انـد،   تهيـه و ترسـيم شـده       1:100عرضي كه با در مقيـاس       

 مقطع عرضي مـورد     245منظور تعداد   بدين. استفاده گرديد 

-جهت تكميل اطلاعات موجود و بـر      . گرفتبررسي قرار 

طرف كردن نواقص اقدام به انجـام بازديـدهاي صـحرايي           

در ضـمن  . هـاي مختلـف رودخانـه شـد       متعدد از قسمت  

ل از  منظور تعيين وضعيت عـرض و عمـق رودخانـه قب ـ          به

) 1384(اران  ـلي و همك  ـوقوع سيل از نتايج تحقيق ميكائي     

ال ـكه به بررسي ساختار فيزيكي رودخانه مادرسـو در س ـ         

جهـت انجـام    .  پرداخته بودند، اسـتفاده گرديـد      80-1379

ــل  ــه و تحلي ــصات    تجزي ــسه مشخ ــاري و مقاي ــاي آم ه

هاي زماني قبـل    مورفولوژيكي مئاندرها در هر يك از دوره      

هـاي مـستقل در محـيط        نمونـه  Tيل از آزمون    و بعد از س   

.  استفاده گرديدSPSSافزار نرم

نتايج و بحث
رودخانـه هـاي   هاي مئانـدر  گيري كمي پارامتر  در اندازه 

1380مادرسو در دو دوره قبل و بعد از رويداد سيل سـال           

هـا بـا اشـكال هندسـي نزديـك بـه آنهـا،              و مقايسه مئاندر  

هـا بـا منحنـي       مئانـدر  مشخص گرديـد كـه تطبيـق شـكل        

هـا بـا   ممكـن اسـت، زيـرا در مقايـسه قـوس      سينوسي غير 

هـا بـا يكـديگر      تنها حلقه قـوس   يكديگر معلوم شد كه نه    

شباهت ندارد، بلكه اندازه آنها با يكديگر نيز متفاوت بوده          

بطوريكه حتي دو مئاندر از لحاظ شكل و اندازه مانند هـم            

.باشندنمي

 پلان بازه مورد مطالعـه نـشان داد          بررسي :تعداد مئاندرها 

 مئاندر در قبل    41كه تعداد مئاندرهاي رودخانه مادرسو از       

 مئانـدر پـس از وقـوع سـيل     28 بـه  1380از وقـوع سـيل   

كـه  ) 2002(است كه با نتايج برتولدي و بيلـي         كاهش يافته 

هاي با شدت متفاوت بر مورفولـوژي  يلاببه بررسي اثر س   

ــت دارد  ــد، مطابق ــه بودن ــه پرداخت ــدول . رودخان 2در ج

مشخصات آمـاري مئانـدرهاي مـورد بررسـي ارائـه شـده             

.است

 نتـايج حاصـل از تعيـين مقـادير          :زاويه مركـزي مئانـدر    

هاي رودخانه مادرسـو در قبـل     فراواني زاويه مركزي قوس   

.درج گرديده است3و بعد از وقوع سيل در جدول 

 بيـشترين  شـود كـه  مـشخص مـي  3با توجه به جدول  

فراواني زاويه مركزي بازه مورد مطالعه در دو دوره زمـاني           

قبل و بعد از سيلاب مربوط به حالت مĤندري توسعه يافته           

ضمن اينكه تعداد مئاندرهاي خيلي توسـعه يافتـه از    . است

ز وقـوع    مـورد بعـد ا     4 مورد قبل از وقوع سيلاب، بـه         17

دهـد كـه    اين موضوع نشان مي   . سيلاب كاهش يافته است   

ثير را برروي مئاندرهاي خيلي توسـعه       أاين سيل بيشترين ت   

يافته داشته و بسياري از آنها را حذف و يـا جابجـا نمـوده       

 در طول بـازه مـورد مطالعـه اشـكال شـبه           در ضمن . است

.مئاندري و شاخه گاوي مشاهده نشد
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.1380 مادرسو در دوره زماني قبل و بعد از وقوع سيلهاي مورد بررسي در رودخانهاري مئاندر مشخصات آم-2جدول 

داريحدود معنيانحراف معيارميانگينحداقلحداكثرنام بازهعلامت اختصاريپارامتر

8221747/3836/171قبل از وقوع سيلاب
L)متر(طول قوس 

15393882/8717/296بعد از وقوع سيلاب
*

627639/2629/127قبل از وقوع سيلاب
λ)متر(طول موج 

14025/2231/6736/296بعد از وقوع سيلاب
**

180193/792/41قبل از وقوع سيلاب
R)متر(شعاع قوس 

5/1469636/2743/293بعد از وقوع سيلاب
**

377272/1218/72قبل از وقوع سيلاب
A)متر(دامنه نوسان 

3882/829/2144/83بعد از وقوع سيلاب

5/2925/649/1552/60قبل از وقوع سيلاب
θزاويه مركزي مئاندر

5/2155/421244/45بعد از وقوع سيلاب

02/612/21/31/1قبل از وقوع سيلاب
 L/ (λ/2)ضريب مئاندر

53/405/27/25/0بعد از وقوع سيلاب
**

. درصد5دار در حدود اطمينان معني-*

. درصد1دار در حدود اطمينان  معني-**

.هاي زماني قبل و بعد از سيل براساس مقدار زاويه مركزيهاي مئاندري در رودخانه مادرسو در دوره ميزان رشد حلقه-3جدول 

فراوانيوضعيت رودخانه)درجه(زاويه مركزي شكل رودخانه

0قبل از وقوع سيلاب
0-41ندريشبه مئا

0بعد از وقوع سيلاب

5قبل از وقوع سيلاب
41-85مئاندري توسعه نيافته

6بعد از وقوع سيلاب

19قبل از وقوع سيلاب
85-158مئاندري توسعه يافته

18بعد از وقوع سيلاب

17قبل از وقوع سيلاب
158-296خيلي توسعه يافته

4وع سيلاببعد از وق

0قبل از وقوع سيلاب
<296شاخه گاوي

0بعد از وقوع سيلاب

داد عمل آمده نشان  هاي به بررسي:عرض متوسط رودخانه  

كه وقوع سيل مورد نظر باعث ايجاد تغييـرات شـگرف در            

همچنـين حـداكثر و   . عرض رودخانه مادرسو شـده اسـت     

11تيـب   ترحداقل عرض رودخانه قبل از وقوع سيلاب به       

5/13 و   3/163ترتيـب بـه      متر بوده كه پس از سيل به       6و  

8در ضمن عـرض متوسـط رودخانـه از         . استمتر رسيده   

.است متر افزايش يافته54متر به 

 نتايج حاصل از محاسبه مقـدار ضـريب        :ضريب خميدگي 

دهـد كـه ضـريب      بـراي هـر قـوس نـشان مـي         خميدگي،

7/2 بـه  1/3ز خميدگي در رودخانه پـس از وقـوع سـيل ا        

دليـل فرسـايش    توان به كاهش يافته است كه اين امر را مي       

شديد و افزايش عرض رودخانه در بازه مورد نظر مربـوط           

 كـه  )2002(دانست، كه اين نتيجه با نتايج برتولدي و بيلي  

هاي بزرگ را عاملي جهـت كـاهش ضـريب          وقوع سيلاب 

ــه مــي ــد، مطابقــت داردخميــدگي رودخان ــين . دانن همچن

هاي آماري نشان دادند كه ضـرايب مئانـدري در دو           آزمون

دوره مورد مطالعه با هـم در سـطح اطمينـان يـك درصـد               

.دار دارنداختلاف معني

 بررســي مقــادير ميـانگين حــسابي شــعاع  :شـعاع مئانــدر 

ها در دو دوره زمـاني مـورد مطالعـه، نـشان داد كـه               قوس

از وقوع  هاي مئاندري در رودخانه مادرسو پس       شعاع حلقه 

ايـن مطلـب حـاكي از توسـعه         . اسـت سيل افـزايش يافتـه    
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هـاي  همچنين بررسـي . باشدهاي مئاندري مي شعاعي حلقه 

آماري بيانگر آن است كه شـعاع مئانـدر رودخانـه، قبـل و           

ــان    درصــد داراي 1بعــد از وقــوع ســيل در ســطح اطمين

بنـدي بـازه    در ضمن با تقـسيم    . باشنددار مي اختلاف معني 

 كيلـومتر   10لعه به سه قسمت مـساوي بـا طـول           مورد مطا 

و ) عنوان مناطق بالادست، ميـاني و پـايين دسـت بـازه           به(

ها در هر دو دوره قبل و بعد از وقـوع           بررسي شعاع مئاندر  

توان نتيجه گرفت كه با حركت بـه سـمت پـايين            سيل، مي 

. يابـد تدريج شعاع مئاندرها افزايش مـي     دست رودخانه، به  

كـه بيـان   ) 1385(تايج محمدي و همكـاران  اين مطلب با ن   

كنند در شاخه اصـلي رودخانـه گرگـانرود بـا حركـت             مي

رودخانه به سمت پايين دست شعاع مئاندرها كاهش پيـدا          

تـوان بـه تـشكيلات    اين امـر را مـي  . كند، مغايرت دارد  مي

ــين  ــاوت زم ــوگرافي در دو   متف ــعيت توپ ــي و وض شناس

 هيـستوگرام  3ل در شـك . رودخانه مذكور مربـوط دانـست     

هـاي زمـاني قبـل و بعـد از       ها در دوره  مقادير شعاع مئاندر  

.استسيل در طول بازه مورد نظر نشان داده شده

دهند كـه در بـازه      نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي      

توان بين طول مـوج و شـعاع انحنـا يـك            مورد مطالعه مي  

 بين  رابطه5 و 4هاي در شكل. رابطه غيرخطي برقرار نمود   

هـا در رودخانـه مادرسـو در دو    طول موج و شعاع مئانـدر     

با توجه بـه    . استدوره زماني مورد مطالعه نشان داده شده      

پذيري شـعاع انحنـا    گردد كه تاثير  اين معادلات مشاهده مي   

از طول موج در دوره قبل از سيل بيشتر از دوره بعد از آن              

مـوج و   ضمن آنكه رابطه همبستگي بـين طـول         . استبوده

شعاع انحنا در دوره قبل از سيل بيـشتر از دوره بعـد از آن             

ياسـين  اين مطلب با نتـايج حاصـل از تحقيـق آل          . باشدمي

.هاي دز و كارون مطابقـت دارد      در مورد رودخانه  ) 1379(

ها در رودخانه  هيستوگرام فراواني مقادير شعاع مئاندر-3شكل 

.وقوع سيلمادرسو در طول بازه، قبل و بعد از 

ها در رودخانه  رابطه بين طول موج و شعاع مئاندر-4شكل 

.مادرسو قبل از وقوع سيل

.ها در رودخانه مادرسو بعد از وقوع سيل رابطه بين طول موج و شعاع مئاندر-5شكل 
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در اين تحقيق، پس از بررسي معادلات همبستگي، بين      

ــوس، ار   ــول ق ــدگي و ط ــريب خمي ــارامتر ض ــاط دو پ تب

تـوان  دليل اين امر را مـي     . داري بين آنها بدست نيامد    معني

. ها مربوط دانستبه تغييرات زياد در مشخصات خم

 با بررسي مقادير عرض و عمـق متوسـط بـازه در دو             

توان نتيجه گرفـت    دوره زماني قبل و بعد از وقوع سيل مي        

 هكتــار از اراضــي حاشــيه رودخانــه در 138كــه بــالغ بــر 

مورد مطالعه در اثر وقوع سيل تخريب شده و بـه           محدوده  

.اندبستر سنگلاخي رودخانه تبديل شده

ها در تغييـرات مورفولـوژيكي   با توجه به نقش سيلاب  

رودخانه، تخريب اراضي و تاسيسات مجـاور آن پيـشنهاد          

هـاي ديگـر رودخانـه      گـردد تحقيقـات مـشابه در بـازه        مي

همچنين نقش . يردگرگانرود و ساير نواحي كشور انجام پذ    

 در تغييرات مورفولوژيكي نواحي بالادسـت       1سد گلستان   

.گيرددست رودخانه، مورد مطالعه و بررسي قرارو پايين

سپاسگزاري
دانند از همكـاري صـميمانه    نگارندگان بر خود لازم مي    

دليل در اختيار قـرار     اي استان گلستان به   شركت آب منطقه  

نيـاز ايـن تحقيـق، كمـال       دادن بخشي از اطلاعـات مـورد        

.تشكر و قدرداني را داشته باشند
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Abstract
A river changes frequently its cross sections, longitude profiles and its patterns by river erosion, 

transport processes and sediment deposition. Considering the changes of river morphology on the 
vicinity of a river is necessary for stabilize cultural and economical developments. Madarsoo River
with longer than 105 km is one of the most important rivers in Gorganroud watershed, which emanate 
from Esmaeilkhan and Tangrah mountains and finally joints to Gorgan River in Haji-Ghooshan 
village. The occurrence of a serious flood in August 2001 in Madarsoo river, which its discharge was 
in excess of 1650 m3/s, caused severe changes on morphology of this river as worse as human and 
economic losses as aftermaths. In this research, to study the effects of this serious flood on the 
morphological characteristics of this river and to determine the amount of destroyed land around the 
river, a reach with 30-km length in the river was selected. In order to study the morphology of the 
river before the flood, some 1:50000-scale topographic maps, which were taken by Iranian National 
Geographical Organization (INGO) as well as Land Sat satellite images of July 2000, were used. 
Besides, the results of directly widths and depths measurements were used. This data were measured
for any cross section with the intervals of 30 meter in length. These measurements were done in the 
year of 2000. Furthermore, for analyzing the morphological characteristics of the river after the flood, 
some others large scales maps (scale 1:2000, 1:100 from the year of 2003) were used to retrieve plans 
and to measure parameters such as cross-sections and longitude profiles. In each section, the 
coefficients related to morphological parameters such as wave length, meander length, meander width, 
mean arch radius, frequency ranges and sinusitis coefficient were calculated. With considering the 
mean width and depth of the reach for two periods of before and after flood, it was estimated that more 
than 138 hectares of territory were destroyed. Statistical analysis showed that some morphological 
characteristics such as: wave length, meander length, mean arch radius and sinusitis coefficient, 
significantly changed after the flood. Meantime, more than 75% of the highly developed meanders 
were cracked or changed to the other types of meanders. Finally, similar researches for the other 
reaches of Gorgan River and other rivers of the country are suggested. 

Keywords: River Morphology; Meander; Sinusitis Coefficient; Flood; Madarsoo River
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