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 چکیده

 از جمله سیلاب، خطرات احتمالیمنظور جلوگیري از ها بهرودي رودخانهالگوي پیچان مطالعه رفتار و

ن سو واقع در استاقره ر این پژوهش رودخانهد. امري ضروري استرودي ناپایداري بستر و حرکات پیچان

. ستا مورد بررسی قرار گرفته کیلومتر، 70/16طول به سامیان،انزاب تا پل ، بازه مکانی روستاياردبیل

روش کورنایس(، مرکزي )بهروش لئوپولد( و نیز زاویه)بهخمیدگیضریباز  رودخانهمنظور تعیین الگوي این به

ن وه بر ایاشاره شود که تحقیق در این خصوص در منطقه مورد مطالعه انجام نشده است. علاباید  شد.استفاده 

ین اهاي انسانی است، لذا مطالعه تغییرات شدت تحت تاثیر فعالیتسو، در استان اردبیل بهرودخانه قره

 خمیدگیضریبگین نتایج تحقیق نشان داد که میان تواند مفید باشد.هاي مختلف مکانی میها در بازهشاخص

ا با توجه به ام .وخم رودخانه است بیانگر بالا بودن نسبت پیچ که، باشدمی 47/1برابر مورد مطالعه  در محدوده

 خمیدگیضریبدرصد مئاندرها با  11/71 دهد کهنشان می هاي مورد استفادهبا روشدست آمده ضرایب به

 و 5/1-2 خمیدگیضریبدرصد از مئاندرها،  78/17که الیکم تعلق دارند. در ح ، به طبقه مئاندري5/1-1

مورد  دهد. این بدین معناست که در منطقهرا نشان می 2از  تربزرگ خمیدگیضریبدرصد از مئاندرها  11/11

اسبی را دارند. لذا وجود دارد که مستعد تبدیل شدن به دریاچه نعل مئاندر 24از  مئاندر 5مطالعه حداقل 

 .نمایدهاي مدیریتی و مهندسی سازه ایجاب میاز طریق روش ها و بستر رودخانه مذکورکناره ضرورت تثبیت

 

 .مرکزیزاویهسو، رودخانه قره، خمیدگیضریبرود، الگوی پیچان :واژگان کلید

 

                                                           
 اردبیل، بلوار دانشگاه، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم اجتماعی، گروه جغرافیا: نویسنده مسئول  .1
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 مقدمه

حالت  در. است هابندی رودخانههای طبقهین روشتر، یکی از رایجآبراهه ها مبتنی بر شکلبندی رودخانهقهطب

بسته  کند وبدون حفاظ است و در نتیجه شکل پلان آن تغییر میبیرونی تأثیر عوامل تحتطبیعی یک رودخانه 

ها ندی رودخانهبهمین دلیل طبقهبه خود بگیرد. به تواند اشکال گوناگونیخارجی میموثر به نحوه اثر عوامل 

(. 581: 2006، 1فریردا سیلواگرفته است ) شته قرارپژوهشگران این ر توجهمورد  هاآنشکل ظاهری  اساسبر

ها های آبرفتی است. این پدیدهمجموعه خصوصیات شکلی و ظاهری حاکم بر رودخانه ،2های مورفولوژیکیپدیده

چگونگی رفتار مورفولوژیکی رودخانه مورد نظر و میزان  و تناوب و تراکم هر کدام، بیانگر هاآنو روابط حاکم بر 

ها شامل خم مورفولوژیکی رودخانه هایترین پدیدهباشد. مهمو پویایی آن در طول مکان و زمان میتغییرات 

تقسیم  اتصال دو یا چند رودخانه، دو شاخگی یا 5اسبی، بهمرود، دریاچه نعل4میانبر(، 3)قوس(، چم )پیچاب

باشد که در منابع گوناگونی، می طولی و عرضی جاییهرودخانه به دو شاخه جداگانه، دلتا، نیمرخ طولی و جاب

)راهنمای مطالعات هر پدیده بررسی شده است ندی برایبروابط حاکم و معیارهای دسته ها وتوصیف

رودی بستگی دارد که پیچان ترودی آبراهه، به نسبدرجه پیچان (.150: 1391، هارودخانه شناسیریخت

شود. اگر نسبت ه به مسیر مستقیم بازه تعریف میرودی بازصورت نسبت طول مسیر در آبراهه پیچانبه

 5/1و  2/1رودی بین شود و اگر نسبت پیچانرودی کم برآورد میباشد درجه پیچان 2/1و  1رودی بین پیچان

رودی باشد درجه پیچان 5/1رودی بیش از چه نسبت پیچانرودی محسوس است. چنانباشد درجه پیچان

بررسی و شناخت مئاندری و  (.22: 1388شعار، شمسی و ایمان طاهر) شودمی نظر گرفته درشدید 

بینی ها، پیشها در زمینه مسائل مختلفی از جمله برای تخمین آبدهی رودخانهها و حوضهرودخانه 6مورفومتری

های منابع آب و دست و سایر پروژهمدیریت زراعی اراضی پایین ها،سیلابدشت هتعیین محدود ، سیلاب

مشخصات ظاهری و  7شناسیمطالعات ریخت .(3: 1391حائز اهمیت است )فرجی و همکاران،  داریآبخیز

 .باشدهای یک رودخانه، ناشی از تنظیم مرزهای آن به واسطه جریان و رژیم رسوبی حاکم بر آن میویژگی

به سه دسته  ها را از لحاظ ظاهری( رودخانهB/D( و ضریب نسبت عرض به عمق )Mcخمیدگی )براساس ضریب

القعر رودخانه به خمیدگی عبارت از نسبت طول خطبندی کردند. ضریبرودی و شریانی، تقسیممستقیم، پیچان

؛ به نقل از: راهنمای 1964طول محور آن در فاصله بین نقاط ابتدا و انتهای بازه است )لئوپلد و همکاران، 

خمیدگی یا ریبض(. 2006، 9فریردا سیلوا 9721؛8ویسمن ؛85: 1391ها، شناسی رودخانهمطالعات ریخت

باشد و میزان تکامل دهنده نسبت طول خط محور رودخانه به طول دره یا طول چم مینشاننسبت پیچشی 

                                                           
1- Ferreirda Da Silva 

2- Morphologic features 

3- Meander 

4- Cut off 

5- Oxbow Lake 

6- Morphometry 

7- Morphology 

8- Viessman 

9- Ferreirda Da Silva 
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 121                                                     ...هاي سو با استفاده از شاخصقره رودي رودخانهتعیین الگوي پیچان

چم با مشخصات گوناگون شکل گرفته و این  یک رودخانه تعداد زیادیدر طول  دهد. معمولاًچم را نشان می

و  1)بیدنهارد باشدمی خمیدگیضریبسمت افزایش شدت و سعه بهها در طول زمان نیز در حال توچم

ها و . یکی از عوامل تعیین نوع رودخانه، بررسی خم(183: 1386؛ ارشد و همکاران، 50: 1997همکاران، 

تر از آن بیانگر پیچشی بودن رودخانه و کم 5/1تا  4/1 تربزرگ خمیدگیضریبباشد. می هاآن خمیدگیضریب

، در مورد 2(. بر اساس معیار ولفرت45: 1387یاسین، )آلودن رودخانه و بازه مورد نظر است مستقیم ب

، چهار نوع رودخانه شامل مستقیم، سینوسی، خمیدگیضریبها بر حسب میزان بندی رودخانهتقسیم

 (.1972، 3رودی شدید معرفی شده است )ویسمنرودی و پیچانپیچان

رود و نقش آن در ( وضعیت ژئومورفولوژیکی پیچان1382گر و یمانی )قیق نوحهدر تح از میان محققان مختلف،

خم  و اند که پیچهای رودخانه میناب، مورد بررسی قرار گرفت و به این نتیجه رسیدهفرسایش بستر و کناره

عرض  ها وها در طول زمان به آهستگی به سمت پایین رودخانه در حال حرکت است و در نتیجه طول خمقوس

و  کلایه استادمحمدی  های بالادست، افزایش یافته است.ها با افزایش دبی و شیب در اثر آورد رسوبآن

مادرسو را بررسی  رودخانهشرق گلستان بر مورفولوژی  1380اثرات سیل مرداد  ،( در پژوهشی1385همکاران )

های قبل از وقوع سیل، از نقشه دوره ات مورفولوژیکی رودخانه درنمودند. در این تحقیق برای بررسی خصوصی

لندست، عرض و عمق متوسط رودخانه و جهت بررسی  ماهواره ETM+و  TM، تصاویر 50000:1توپوگرافی 

و پروفیل  1:2000های پلان و پروفیل طولی با مقیاس وضعیت مورفولوژیکی رودخانه پس از وقوع سیل از نقشه

نشان داد که بعضی از خصوصیات مورفولوژیکی  ایشان تحقیق نتایجاستفاده گردید.  1:100عرضی با مقیاس 

اری با قبل و بعد از سیل تفاوت معناد دورهقوس و ضریب مئاندری در دو  موج، شعاع قوس، طول شامل طول

( مورد بررسی گرفت و به این 1386هم دارند. تغییرات مورفولوژیکی رودخانه کارون توسط ارشد و همکاران )

ها در مناطق ها در طول رودخانه در حال تغییر است و مقدار عرض قوساند که خصوصیات قوسرسیدهنتیجه 

مقدم و رضائی .باشدهای مختلف کاملًا متغیر میمختلف از یک حالت خطی پیروی نکرده بلکه در بخش

ازومدل ورزقان،  های مئاندر اهرچای در محدوده دشت( در تحقیقی با عنوان بررسی پیچ و خم1388خوشدل )

اند که مئاندرهای منطقه دارای حرکات عرضی و طولی هستند که این حرکات باعث ایجاد به این نتیجه رسیده

های هوایی و تصاویر (، با استفاده از عکس1389مقصودی و همکاران )تغییرات در مسیر رودخانه شده است. 

ند تغییرات مورفولوژیکی رو ،گیری شدهای هندسی اندازهرامترهپا های مختلف و مقایسهی لندست سالاماهواره

مورد مطالعه،  دست آمده در سه دورهپارامترهای هندسی بهباد را بررسی کرده، نتیجه گرفتند که آخرم رودخانه

اطراف اراضی کاربری دهد. این محققان علت این تغییرات را تغییر تغییرات شکل پلان رودخانه را نشان می

گیلان  رودخانههای (، در تحقیقی تغییرات بستر و ویژگی1391ند. جعفر بیگلو و همکاران )بیان نمودانه رودخ

بررسی کردند.  IRSو  TMی های هوایی، تصاویر ماهوارهرا با استفاده از عکس 1381و  1344غرب در سال 

علت  فتند کهسه دوره، نتیجه گر ییرات بستر، تعداد مئاندرها و تغییرات طول رودخانه درغت پس از محاسبه

                                                           
1- Biedenharn 

2- Wolfert 

3- Viessman 
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بوده است. ها دورهشدیدتر از دیگر ، 1381تا  1365زمانی  رات رخ داده در طی دورهی، تغی1نئوتکتونیکتأثیرات 

های هوایی و تصاویر هیرمند را با استفاده از عکس رودخانه(، تغییرات الگوی مکانی 1392کیا و امیری )شریفی

های زمانی مختلف بررسی نموده و نتیجه گرفتند محور رودخانه تغییرپذیری بین زهدر با IRS_P5ای ماهواره

منظور بررسی کارایی ( در پژوهشی، به1996) 2ویلیامز کرده است. جربهدرجه را ت 31تا حداکثر  5حداقل 

ه توسط چندین گیری شدهای اندازهو لئوپلد در محاسبه مئاندر رودخانه، با استفاده از داده 3معادله لانگبین

گونه است محقق از کشورهای مختلف، به بررسی و مقایسه نتایج پرداخت، نتایج حاصل از تحقیق ایشان بدین

و همکاران  4سارکارکه معادله مذکور، برای محاسبه مئاندر و هندسه رودخانه، دارای دقت بسیار مناسبی است. 

در هند را  5ای براهماپوترارودخانهجغرافیایی، دینامیک ( با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات 2012)

 IRSو  IRS-P6LISS_IIIای ان با استفاده از تصاویر ماهوارهبررسی نمودند. ایش 2008تا  1998در فاصله زمانی 

1 A LIS-I را شناسایی  سال 10ثر بر تغییرات مورفولوژی رودخانه در فاصله زمانی ؤها، عوامل مو تحلیل آن

ای آخرین اطلاعات از وضعیت مورفولوژیکی رودخانه را در ه و تصدیق کردند که تحلیل تصاویر ماهوارهنمود

را با استفاده از فن سنجش از دور و  7( تغییرات حوضه رودخانه بانکورا2013) 6دهد. پاناختیار محققان قرار می

های زمانی مختلف، ( در دورهETMو  MSSهای ای لندست )سنجندههای توپوگرافی و تصاویر ماهوارههنقش

 ، تقارن مقطع عرضی دره وخمیدگیضریبهای مورفولوژیکی رودخانه از جمله مورد مطالعه قرار داده، شاخص

های مورفولوژیکی رودخانه ای استخراج نمود. نتایج نشان داد که شاخصرودی را از تصاویر ماهوارهنسبت پیچان

 باشد.حال تغییر بوده و این تغییرات در نواحی مختلف متفاوت می در فواصل زمانی مورد بررسی در

کیلومتر، در محیط  1300به طول تقریبی  9الگوی رودخانه کیسیلرمک در مطالعه( 2015) 8یلو سسک روآزت

، 1987 هایسال OLI / + Landsat TM / ETMهای حاصل از تصاویر ماهواره ، با استفاده از دادهGISافزار نرم

بخش  21به  براساس محل سدها،را کیسیلرمک خصوصیات جریان رودخانه ، تغییرات زمانی 2013و  2000

 15در  2000تا  1987های مقدار سینوسیته در سالنتایج تحقیق نشان داد که . دننمو بررسیو  بندیطبقه

 بخش در سال 9و در  2000تا  1987های بخش در سال 11در  BRو  BI ،B. مقادیر بخش کاهش یافته است

سد و برداشت از  احداثگذار بر تغییرات سینوسیته را تأثیر عوامل ایشان  کاهش یافته است.، 2013تا  2000

توان گفت که فرآیندهای آبرفتی در مجموع براساس سوابق تحقیق می .دانستندرودخانه از معادن شن و ماسه 

یری تا تکامل است. در این راستا فرآیندهای طبیعی و نیز گمرتبط با مورفولوژی رودخانه دارای مراحلی از شکل

ودخانه مورفولوژی رودخانه جریان، رسوب و بستر ر همراه ارتباط دبیهای اصلاحی و تنظیم رودخانه بهفعالیت

ای بوده و ضمن عبور از اراضی سو در استان اردبیل دارای اهمیت ویژهرودخانه قرهدهد. ثیر قرار میأترا تحت

                                                           
1- Neotectonic 
2- Williams 

3- Langbein 

4- Sarkar 

5- Brahmaputra 

6- Pan 

7- Bankura 

8- Ozturk and Sesli 

9- Kisilirmak 
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 تأثیرتحتریزد. در این راستا تحولات رودخانه مذکور شاورزی دشت اردبیل، در نهایت به سد سبلان میک

رودی حاضر، مطالعه الگوی پیچان از پژوهشهدف ای است. های انسانی و برداشت از جریان رودخانهفعالیت

 .اشدبمی مرکزیزاویهو  خمیدگیضریبهای سو با استفاده از شاخصرودخانه قره
 

 روش تحقیق

 مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه

 47نطقه، مکیلومترمربع است. مختصات جغرافیایی  4100سو دارای مساحتی حدود حوضه آبریز رودخانه قره

دقیقه عرض  30درجه و  38دقیقه تا  49درجه و  37دقیقه طول شرقی و  40درجه و  48دقیقه تا  45درجه و 

دبیل رق ارشهای تالش در سو از رشته کوهرودخانه قره .ل غربی ایران واقع شده استشمالی، در قسمت شما

 فاعاتیخلوچای که از ارتهای جاری بالگیرد و در مسیر خود ضمن عبور از دشت اردبیل آبسرچشمه می

ر د چای،رودخانه مذکور پس از پیوستن به اهر .کندآوری میشود را جمعسبلان و شهرستان نیر زهکش می

ستان اردبیل ا ایران وسو در، موقعیت رودخانه قره(1)در شکل ریزد.محل اصلاندوز به رودخانه مرزی ارس می

متر و ارتفاع  4788برابر  (،)نسبت به سطح دریا شده است. ارتفاع بلندترین نقطه قله کوه سبلان نشان داده

در  .(34: 1394، نصیری صالحافخمی و باشد )متر می 1200ترین نقطه واقع در حوالی پل سامیان برابر پست

)محدوده  کیلومتر 70/16طول  ای بهسو، بازهقره رودی رودخانهمنظور بررسی وضعیت پیچان، بهپژوهشاین 

 روستای انزاب تا پل سامیان( در نظر گرفته شد.
 

 
 استان اردبیل ایران و سو دررودخانه قره موقعیت(. 1) شکل
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 و روش کارداده 

 لدلئوپو به روش خمیدگیضریبهای سو با استفاده از شاخصقره رودخانهرودی وضعیت پیچان ،ن پژوهشدر ای

 ین تحقیق،ادر  ای مورد استفادهتصویر ماهوارهمورد بررسی قرار گرفت. ، به روش کورنایس مرکزیزاویهو 

 750تا  450 طیفیدر محدوده  (4و  3، 2ندهای )با ،2018در سال  8ماهواره لندست OLIمربوط به سنجنده 

فری منظور تصحیح اتمسبه ENVI5افزار در نرم FLAASH از روشابتدا  در این پژوهش است.میکرومتر، 

افزار حیط نرممکیلومتر( در  70/16مسیر مورد نظر از منطقه مورد مطالعه )برابر با سپس  گردید. استفاده

ArcGIS10.3 گر وحهن؛ 280: 1389؛ مقصودی و همکاران، 70: 1384ری، وبنیشاو صالحی زاده)صفر ترسیم شد

ارائه  سو،قره هرودخان تغییرات ارزیابی، مشخصات تصویر مورد استفاده در (1)در جدول(. 72: 1382و یمانی، 

  .شده است
 

 سو، اردبیلارزیابی تغییرات رودخانه قرهاي مورد استفاده در مشخصات تصویر ماهواره (.1) جدول

 OLI_TIRS ، سنجندهLandsat8ه ماهوار

 زاویه ارتفاع خورشید زاویه آزیموت خورشید تاریخ اخذ گذر مسیر نام منطقه تصویر

 337/25 813/157 06/01/2018 33 167 اردبیل

ه های رودخانصورت گرافیکی روی هر یک از قوسمنظور استخراج پارامترهای هندسی رودخانه، بهسپس به

 .(2)شکل صورت گرفت هاآن گیری و مقایسه آماری بینرودها، ترسیم، اندازهس با پیچانی مماهایسو، دایرهقره

ی پارامترها از دست آمد. سپسبه انحناء موج و شعاع قوس، طول طول اندازه، های مماسدایرهاساس گاه برآن

: 1384وری، بنیشاو صالحی زاده)صفراستفاده شد مرکزی و زاویه خمیدگیضریب ، ازجهت محاسبه الذکرفوق

 (.281: 1389؛ مقصودی و همکاران، 72

 
 در محدوده مورد مطالعه Google Earthنمایی از موقعیت رودخانه و مئاندرها با استفاده از  (.2) شکل
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 پژوهشمحاسبه پارامترهاي هندسی مورد استفاده در 

توسعه  بندی و شناسایی میزاناری جهت تقسیمعنوان معیمرکزی به زاویه رود:مرکزي و شعاع پیچان زاویه

افزار ر نرمخانه دی مماس بر مئاندر رودهایآن ابتدا دایره برای محاسبهشود. رودی رودخانه استفاده میپیچان

ArcGIS هها با دررهعطف دایها دو شعاع به نقاط های مماس بر قوسترسیم شد. سپس از مرکز هر یک از دایره 

ها، قوس هبر دایر مرکزی و به شعاع مماس شده از محل اتصال دو شعاع، زاویهایجاد  هشد. زاوی رودخانه ترسیم

حناء، شعاع ان Rزاویه مرکزی،  A شود که در آن،محاسبه می (1)و با استفاده از رابطه شود شعاع دایره گفته می

 (.284: 1389)مقصودی و همکاران، باشد عدد پی می 

  (1ه )رابط

رود را پیچان مرکزیزاویهمرکزی است.  رودها براساس اندازه زوایهبندی پیچاندهنده نحوه طبقهنشان (2)جدول

-158رود توسعه یافته )(، پیچان41-85رود توسعه نیافته )(، پیچان0-41رود )فرم، مستقیم، شبه پیچان 6به 

 کند.بندی می(، طبقه>296اسبی ) ( و نعل158-296رود زیاد توسعه یافته )(، پیچان85

 مرکزيزاویهبرمبناي سو اردبیل قرهمیزان توسعه چم رودخانه  (.2) جدول

 مستقیم شکل رودخانه
شبه 

 رودیپیچان

رودی پیچان

 توسعه نیافته

رودی پیچان

 توسعه یافته

رودی پیچان

زیاد توسعه 

 یافته

 نعل اسبی

 مرکزیزاویه

 )درجه(
0 41-0 85-41 158-85 296-158 296< 

 
 خمیدگی رودخانهرودخانه، دو پارامتر اصلی در تعیین ضریبی هطول موج و طول در طول موج و طول دره:

برای  (.286: 1389ارامتر همبستگی بالایی وجود دارد )مقصودی و همکاران، است. معمولاً بین این دو پ

ودخانه رر ی محورودخانه، ابتدا نقاط عطف یا نقاط تغییر انحنامحور مسیر  هنقشدست آوردن طول موج روی به

خط و طول پاره به یک قوس به یکدیگر متصل عطف مربوط قطهد، سپس هر دو نبا دقت زیاد مشخص ش

دست شد. در ادامه برای بهگیری اندازه ArcGISافزار آمده )وتر مقابل به قوس محور رودخانه( با نرمدستبه

انه عطف قوس بعدی در روی مسیر رودخنقطه عطف یک قوس تا  نقطهره نیز با توجه به آوردن طول د

 .شدگیری مشخص، و برای هر قوس اندازه

بندی شکل مخمیدگی یکی از معیارهای کمی است که در تقسیشاخص ضریب ضریب سینوسیته )خمیدگی(:

و  م استچودخانه به طول دره یا طول نسبت طول خط محور ر هدهندد. این عامل نشانرودخانه استفاده ش

رای ب (،1964) و همکاران خمیدگی اولین بار توسط لئوپولددهد. ضریبمیزان تکامل چم را نشان می

ه دسته سته به ها را با توجه به مقدار ضریب سینوسیایشان، رودخانه .ها تعریف شده استبندی رودخانهطبقه

ندری انه مئاریب سینوسیته رودخانه در حد متوسط یا بزرگ باشد، رودخکه ضدر صورتیاند، نمودهبندی طبقه

 .(3)جدول شودمحسوب می
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 (1964و همکاران ) بندي لئوپولدسینوسیته رودخانه بر اساس تقسیم بندي بندي مقدار ضریبطبقه(. 3) جدول

 ( P  1 5/1) کم ضریب سینوسیته های بارودخانه

 ( P  5/1 2) متوسط ضریب سینوسیته های بارودخانه

 (P  2) بزرگ ضریب سینوسیته های بارودخانه

 
موج  طول λطول قوس،  L، خمیدگیضریب Sکه در آن، ، (2)استفاده از رابطه رودخانه با  خمیدگیضریب

 .محاسبه شد ،باشدمی

  (2رابطه )

 

  نتایج

های ر سازهو دیگ آباد و پل سامیان()پل دولت هااحداث پلمنظور به علت دیوار کشی بتونی محدوده رودخانه به

ه بن بازه نسبت باعث کاهش پتانسیل تغییرات و آزادی عمل رودخانه در ای (،1-3)شکلبتنی در مسیر رودخانه 

 ودخانهرآلات کشاورزی از عرض چنین کم نمودن عمق کانال جهت عبور ماشینهمهای دیگر شده است. بازه

م ازل مسکونی در حریوساز من(. ساخت2-3)شکلتغییر در عرض و عمق طبیعی کانال شده است  باعث

 یعی حرکت وتغییر در نظم طببه های کانال که منجر هایی از دیواره(، باعث تثبیت بخش3-3)شکلرودخانه 

 گسترش مئاندر شده است.

های زراعی ینصورت تجاوز به زمودخانه بههایی از مسیر ربررسی میدانی مسیر مورد مطالعه نشان داد قسمت

 فته است.ربین  خوردگی اصلی ازاطراف بوده که با انحراف مسیر رودخانه توسط کشاورزان به بستر اصلی، قوس

های وارهرش دیمنظور کاهش قدرت جریان در بوسیله موانع چوبی و سنگی بهتغییر مسیر جریان آب رودخانه به

 احتمالا (. لذ4-3)شکلنه و حتی در مسیرهای مستقیم رودخانه صورت گرفته است بخش مقعر مئاندر رودخا

ا ش و یرودخانه باعث کاه وخمکاری انسان در عرض رودخانه و تغییر در جهت و شدت پیچکه دست رودمی

 .ستشده اسو )روستای انزاب تا سد سبلان( رودخانه قرههای خمیدگی در برخی از بازهافزایش ضریب
 

 
3-1 

 
3-2 
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3-3 

 
3-4 

 دبیل )روستاي انزاب تا سد سبلان(سو ارکاري انسان در رودخانه قرهدخالت و دست (.3)لاشکا

نقطه از  45س در مرکزی کورنای در مورد زاویه(، 4)از شکلهای به عمل آمده نتایج بررسیچنین با توجه به هم

ها در قوس مرکزیزاویهدهد که فراوانی سامیان نشان میلانزاب تا پ سو در بازه مکانی روستایرودخانه قره

مورد  45هر  (4)کل. با توجه به شقرار دارند یافته رود خیلی توسعهرود توسعه یافته و پیچانبندی پیچانطبقه

درجه  85-158ن بیدارای زاویه مورد  45 ازمرکزی زاویه 23 تعداد درجه بوده که 85تر از دارای زوایه بزرگ

در  درجه 296-158بین دارای زاویه  هامجموع زاویه ازمورد  22 تعدادیافته و رودی توسعهوده، در رده پیچانب

، 40و  36، 32، 16 جزء مئاندرهای شمارهذکر است که بهلازم به دارند.قرار یافته توسعهبسیار رودی رده پیچان

مئاندر  4اما  درجه قرار دارند 200الی  100بین تقریباً همه مئاندرها با اختلافی کم و بیش در محدوده 

مورد مطالعه  مئاندر در منطقه 4باشند و بیانگر وجود درجه می 200الذکر دارای زاویه مرکزی بیش از فوق

 اند.تر از بقیه مئاندرها طی نمودهاست که سیر تکاملی خود را بیش

 
 سو اردبیلرودخانه قرهمئاندرهاي در  مرکزي کورنایسزاویهمقادیر  (.4) شکل
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مرکزی اویهزلذا  دست آمد.بهدرجه  78/157سو های رودخانه قرهمرکزی قوس زاویه ،اساس محاسبه میانگینبر

یافته و رود توسعهمرکزی کورنایس تنها در دو طبقه پیچانبندی زاویهمنطقه مورد مطالعه براساس طبقه

رودی منطقه پیچان توسعه یافتگی بازه هدهنداین مقادیر نشان چنینهمیافته قرار دارند. رود خیلی توسعهپیچان

است که  85-158مرکزی  درصد مربوط به زاویه 11/51ترین درصد فراوانی به میزان مورد مطالعه است. بیش

، 158-296مرکزی  بین زاویه درصد ما 89/48میزان شود. دومین فراوانی بهرود توسعه یافته محسوب میپیچان

از  تربزرگه و درج 0-41که هیچ موردی در محدوده . در حالیباشدمیرود خیلی توسعه یافته پیچان مربوط به

 (.4)جدول)نعل اسبی( قرار نگرفته است  296

 مرکزيزاویهبر اساس  اردبیل سورودي در روخانه قرههاي پیچانمیزان رشد قوس (.4) جدول

 )درجه( مرکزیزاویه درصد فراوانی شکل رودخانه

 0-41 0 رودشبه پیچان

 41-85 0 رود توسعه نیافتهپیچان

 85 –158 11/51 رود توسعه یافتهپیچان

 158 -296 89/48 رود خیلی توسعه یافتهپیچان

 296از  تربزرگ 0 اسبینعل

 
باشد می 47/1سو ، میانگین سینوسیته در مقاطع مورد مطالعه در رودخانه قره(5)چنین با توجه به جدولهم

، (1964رودخانه توسط لئوپولد و همکاران ) خمیدگیضریببندی مقدار براساس طبقهکه این نکته 

م ک خمیدگیضریبهایی با سو )روستای انزاب تا پل سامیان( در طبقه رودخانهرودخانه قره خمیدگیضریب

ایی با وجود مئاندرهبیانگر (، 26/2بازه مورد مطالعه ) خمیدگیضریبقرار دارد. اما مقدار حداکثر 

 یافته است.بزرگ و توسعه خمیدگیضریب

 اردبیل سوها در رودخانه قرهقوس خمیدگیضریب(. 5) جدول

  خمیدگیضریبحداقل   خمیدگیضریبحداکثر   خمیدگیضریبمیانگین 

47/1 26/2 12/1 

 
کم تعلق  ری، به طبقه مئاند1-5/1 خمیدگیضریبمئاندر( با  32درصد مئاندرها ) 11/71، (6)براساس جدول

از مئاندرها  درصد 11/11مئاندر( و  8، )5/1-2 خمیدگیضریبدرصد از مئاندرها،  78/17که دارند. در حالی

قل مطالعه حدا دهد. این بدین معناست که در منطقه موردمئاندر( را نشان می 5، )2از  تربزرگ خمیدگیضریب

 اسبی را دارند.دن به دریاچه نعلمستعد تبدیل ش مئاندر وجود دارد که 5

 سو اردبیلار ضریب سینوسیته رودخانه قرهبندي مقدطبقه (:6) جدول

 2از  تربزرگ خمیدگیضریبهای با قوس 5/1-2 خمیدگیضریبهای با قوس 1-5/1 خمیدگیضریبهای با قوس 

 5 8 32 تعداد

 11/11 78/17 11/71 درصد

 مئاندری زیاد مئاندری متوسط ممئاندری ک طبقه
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وضوح دیده به شکلدهد، در این مئاندرهای محدوده مورد مطالعه را نشان می خمیدگیضریب(، 5)شکل

کم و در محدوده  خمیدگیضریبمئاندر( دارای  45مئاندر از  32اکثر مئاندرهای مسیر مورد مطالعه ) شودمی

سط قرار دارند در طبقه مئاندری متو 5/1بیش از  خمیدگیضریب مئاندر از مجموع کل مئاندرها با 8و  5/1-1

چه ها به دریازیاد دارند و تبدیل شدن آن خمیدگیضریبمئاندر از مئاندرهای مطالعه شده،  5که  در حالی

 اسبی، در صورت وقوع سیلاب دور از انتظار نیست.نعل

 
 (1964لئوپولد و همکاران،  یدگیخمبی)براساس ضر لیسو اردبرودخانه قره تهینوسیس بیضر ریمقاد. (5شکل )

 

 گیرينتیجه

ر اساس های آن بو پادگانه گذشتههای کشاورزی وسیع سامیان( از زمینسو )روستای انزاب تا پلرودخانه قره

و  وساز پلهای زیر کشت، ساختمنظور افزایش زمینمطالعات میدانی، حاصل تغییرات کشاورزان منطقه به

انه و رودخ رویه آب رودخانه، احداث منازل مسکونی در حریمی بتنی در مسیر رودخانه، برداشت بیهاسازه

ها ازهبخی از براساس مطالعات میدانی در برهای شهری و روستاهای منطقه موردمطالعه، است. تخلیه فاضلاب

 های کشاورزیمنظور حفظ زمینبههای کانال با مصالح سنگی و چوبی ها و تثبیت دیوارهافزایش ارتفاع پادگانه

سیر چنین انحراف ممنظور عبور دام و تجهیزات کشاورزی و همکاری عمق و عرض کانال بهاز سیلاب، دست

 ست.اشده  ای از مسیر رودخانه توسط کشاورزان، مانع گسترش طبیعی مئاندرهای منطقه مورد مطالعهبازه

صورت پراکنده توسط و راهکارهایی به شدید نیستمورد مطالعه توجه به اینکه درجه سینوسیته در منطقه  با

یافته این  رودهای بسیار توسعهپیچان اما وجود کشاورزان منطقه جهت مقابله با سیلاب اعمال شده است.

اسبی شوند و احتمالاً باعث پتانسیل را دارند که در طی یک جریان کاتاستروفیک باعث ایجاد اشکال نعل

سامیان این پتانسیل را دارد که در سو نیز در محدوده روستای انزاب تا پلشوند، رودخانه قره خساراتی نیز

شدگی مسیر رودخانه شده و بازگشت بیش از ظرفیت آبراهه، باعث قطع ی با دورهیهاصورت وقوع سیلاب

ایج حاصل از این پژوهش، ای و نتبا توجه به تفسیر تصاویر ماهواره چنینهم .خسارات زیادی را به وجود آورد

هایی صورت بروز جریان در بسیار توسعه یافته وجود دارند که مئاندرهای منطقه مورد بررسیدر  دهدنشان می
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که بیش از ظرفیت مجرای رودخانه باشند، اراضی کشاورزی و مسکونی زیادی در معرض خطر قرار خواهند 

 گرفت.

، انداشاره نموده اراضی در تغییرات پلان رودخانهل تغییر کاربری ( به عام1389مقصودی و همکاران ) طورهمان

ا اندرها رعه مئمورد مطالعه از مواردی است که تحول رودخانه و توس هود اراضی کشاورزی در اطراف محدودوج

اث سد بر به تأثیر احدکه ( 2015ی )لآزتورک و سسچنین براساس نتایج تحقیق . همدهدقرار می تأثیرتحت

نه رودخا که احداث سد یامچی در بالادست باید اشاره شود اند.اهش سینوسیته رودخانه، اشاره نمودهک

رسایش و فتوسعه  زمینهدست، کاهش رسوبات در پایین گذاشته و با تأثیربالیخلوچای بر بیلان رسوب رودخانه 

در  ری انسانست کامورد مطالعه، د اما با توجه به بررسی میدانی مسیر گسترش مئاندرها را فراهم نموده است.

ه، ر رودخانف مسیها دخل و تصرف انسان در انحراتوان نادیده گرفت. در اکثر بازهعرض و عمق رودخانه را نمی

عمق  های کشاورزی و یا کاهشمنظور افزایش زمینتثبیت و یا حذف مئاندرها، کاهش عرض رودخانه به

، دخالت امچیاثرات سد ی آلات کشاورزی، نمایان است. لذا علاوه برهایی از رودخانه برای تردد ماشینبخش

 است. سو )روستای انزاب تا پل سامیان( تاثیر گذاشتهرودخانه قره خمیدگیضریبانسان نیز بر شدت 

 

 پیشنهادات

ز رند اار داسو بدلیل تامین آب مصرفی روستاها و اراضی کشاورزی زیادی که در اطراف آن قررودخانه قره

ت شود مطالعامی اهمیت زیادی برخوردار است و نیاز به نظارت و حفاظت از حریم رودخانه دارد. لذا پیشنهاد

 ای در این زمینه صورت گیرد و حریم رودخانه تعیین گردد.گسترده

 
 منابع

ها با هدخانبررسی روند تغییرات مورفولوژیکی رو (.1386. )میرابولقاسمی، هادی؛ ارشد، صالح؛ مرید، سعید

 ، علوم(1369-82استفاده از سنجش از دور )مطالعه موردي: رودخانه کارون از گتوند تا فارسیاب 

 . 180-194(: 6)14کشاورزی و منابع طبیعی، 

پارچه در هاي هیدرولوژیکی توزیعی و یکارزیابی عملکرد مدل(. 1394. )نصیری صالح، فرزین؛ افخمی، مریم

س، مهندسی عمران مدر ،سو ـ اردبیلجریان درحوضه آبریز رودخانه قره سازي متوسط روزانه دبیشبیه

15 :40-31 . 

ای بزرگ ، کمیته ملی سدههاي دز و کارونکاربرد مهندسی رودخانه در رودخانه(. 1387آل یاسین، احمد. )

 ص. 736چاپ دوم، ایران، 

هاي ر و ویژگیبررسی تغییرات بست(. 1391. )صفرراد، طاهر ؛سعید ،جعفر بیگلو، منصور؛ باقری، سجاد؛ نگهبان

-102: 2های ژئومورفولوژی کمی، ، پژوهش1388تا  1344هاي مورفولوژیکی رودخانه گیلان غرب در سال

87 . 

ریزی و نظارت ، معاونت برنامه592نشریه شماره (. 1391، )هاشناسی رودخانهراهنماي مطالعات ریخت

 . 1-187 راهبردی رییس جمهور، امور نظام فنی،
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 هاي مئاندر اهرچاي در محدودهبررسی پیچ و خم (.1388. )خوشدل، کاظم ؛رضائی مقدم، محمد حسین

 . 101-112(: 1)20ریزی محیطی، ، جغرافیا و برنامهدشت ازومدل ورزقان

و تحلیل  آشکارسازي تغییرات الگوي مکان رودخانه هیرمند (.1392. )مال امیری، نعمت ،شریفی کیا، محمد

 . 149-160: 4های ژئومورفولوژی کمی، ، پژوهشورفولوژیکی آنم

ریان قوس جمطالعه هیدرودینامیک الگوي آشفته  (.1384سید علی اکبر. )نیشابوری،  ؛ صالحیاکبر، زادهصفر

 . 65-77(: 3)1، تحقیقات منابع آب ایران، بعديرودخانه با استفاده از مدل عددي سه

ضریب  بررسی رابطه بین پارامترهاي هندسی رودخانه و (.1388. )ر، فرهادشعاشمسی، احمد؛ ایمانطاهر 

 . 19-26 :(2) 41نشریه مهندسی عمران امیرکبیر،  ،سینوسیته

هاي مورفومتري و بررسی ویژگی (.1391دیجه؛ بیرانوند، آذر. )؛ نوروزی، خهدی؛ دوستکامیان، مبداللهفرجی، ع

های المللی بحراناولین همایش بین، GIS استفاده از فیزیوگرافی حوضه رودخانه ایزدخواست با

 . 1-8 تحقیقات اهواز، محیطی ایران و راهکارهای بهبود آن، دانشگاه آزاد علومزیست

شرق  1380اد بررسی اثرات سیل مرد(. 1385. )علاقمند، سینا ؛مساعدی، ابوالفضل محمدی استاد کلایه، امین؛

 . 9-17(: 1)14وم کشاورزی و منابع طبیعی، ، علبر مورفولوژي رودخانه مادرسو

آباد با  روند تغییرات مورفولوژیکی رودخانه خرم (.1389. )مقامی، یاسر ؛مقصودی، مهران؛ شرفی، سیامک

 . 275-294: 68فصلنامه علوم انسانی مدرس،  ،Auto Cadو  RS ،GISاستفاده از 

رسایش رود و نقش آن در فومورفولوژیکی پیچانبررسی وضعیت ژئ(. 1382ی. )یمانی، مجتب ؛گر، احمدنوحه

 . 65-85(: 2)37ی، یهای جغرافیاپژوهش ،دست میناب(هاي رودخانه میناب )پایینبستر و کناره
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