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در  .است قرارگرفته مورد بررسی مکانی– زمانی مقایسه روش از استفاده با رضوی خراسان در استان گلمکان رودخانه پژوهش، مورفولوژی در این

 1370های هوایی ، عکس1363تحقیق حاضر جهت بررسی الگوی هندسی مسیر رودخانه گلمکان در سه دوره از نقشه توپوگرافی گلمکان در سال 

 Arc GIS افزارنرم از استفاده با زمانی بازه سه در گلمکان رودخانه شده است.  بستر( استفاده 1394) 2015و تصویر گوگل ارث منطقه در سال 

 برازش روش با تغییرات بررسی برای آن نظایر و نسبی، شعاع خمیدگی، ضریب موج طول مانند رودخانه هندسی پارامترهای سپس و گردیده قومیر

 تعیین برای( کورنایس) و خمیدگی ضریب گیریاندازه و تعیین برای( ولمن و لئوپلد) غیر فیزیکی هایروش از رودخانه قوس بر مماس هایدایره

 بنابراین است متفاوت مکانی و زمانی از نظر مئاندری هایرودخانه تکامل سرعت اینکه به توجه با .است شده استفاده مرکزی گیریاندازه هایزاویه

 شاخص همچنین .هست گلمکان رودخانه رودیپیچان بیانگر رقم و این دهندمی نشان1.47برابر را هاقوس خمیدگی ضریب میانگین مذکور هایمدل

 درصد 13.68، کورنایس مدل شاخص به توجه با که دهدمی نشان نیافتهرود توسعه را پیچان رودخانه هایمرکزی، قوس زاویه مرکزی، میانگین زاویه

، هامدل این طریق از آمدهدست به. ضرایب دارند قرار نیافته توسعه رودهایپیچان زمره دردرصد  58.92و  یافتهتوسعه رودپیچان زمره در هاقوس

 .کندمی ایجاب سازه مهندسی و مدیریتی هایروش طریق از را بستر مدتکوتاه و مدتمیان تثبیتضرورت 

 مئاندر شدگی، زاویه مرکزی، ضریب خمیدگی. رودی،چانیمورفولوژی، رودخانه گلمکان، الگوی پ کلیدواژه:

 

 مقدمه -1

 بیان مسئله -1-1

انسان از زمان پیدایش تمدن ،مشکلات زیادی را در رویارویی با رودخانه 

ها داشته است و تمام تلاش خود را به کار گرفته است تا آن ها را حل 

کند.رودخانه ها برای استفاده چندگانه از قبیل مهار سیلاب،تأمین 

آب،تولید انرژی و آبیاری بیشتر و بیشتر مهار می گردند.رودخانه ها و 

آبراهه ها از زمین های متفاوت عبور می کنند و در امتداد خود موادی 

را از زمین جدا کرده و با خود حمل می کنندوباعث تغییراتی در مسیر 

آب می شوند و در جایی که از ناحیه کوهستانی خارج شده و شیب 

مسیر ملایم تر شده باشد عمل رسوب گذاری انجام می شود و درمراحل 

ریان آب از این سطح رسوب گذاری شده و آبرفتی بعدی عبور ج

تغییراتی را در مورفولوژی آن به دنبال خواهد داشت .در هر صورت 

 تغییر شکل و الگوی کانال های رودخانه ای منوط به درهم ریختن و 

 

 

بررسی الگوی مورفولوژیکی  (25:1994انتقال مواد است )تلوری،

پتانسیل تغییرات احتمالی آن  رودخانه ها برای درک  شرایط کنونی و

ها در آینده ضروری بوده و تنها از این طریق می توان عکس العمل 

طبیعی آنها را نسبت به تغییرات طبیعی و یا اقدامات ناشی از اجرای 

طرح های اصلاح مسیر و تثبیت کناره ها پیش بینی نمود و میزان 

د )چورلی و جابجایی، تغییرات ابعاد و الگوی آنها را تشخیص دا

به طور قراردادی فرض بر این است که رودخانه  (.211: 1379همکاران، 

باشد از نوع مآندری  5/1ای که دارای ضریب مارپیچی بزرگ تر از 

(. شناختن شکل و الگوی 1957)لئوپلد و ولمن،  محسوب می شود

کانال های رودخانه ای را مورفولوژی رودخانه می نامند 

(www.ngdir.ir .)و  یاپو یها یستمودخانه ها و آبراهه ها سر
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مشخصات  یرو سا یشکل هندس ،یتهستند و موقع ییرپذیریتغ

. باشد یم ییرحال تغ آنها به طور مداوم و در بستر زمان در یکیمورفولوژ

مجموعه ای از فاکتورها مانند شیب آبراهه، میزان جریان، مشخصات 

مورفولوژی رودخانه هارا در مصالح بستر، فرکانس و شدت سیلابها و ... 

(. جهت 36: 1391بعد زمان و مکان تعیین می سازد )یمانی و شرفی،

توصیف الگوی آبراهه های پیچان رودی یکسری پارامترهای هندسی 

( که با تجزیه و 4-1مرتبط با پلان رودخانه تعریف شده است )شکل 

زمان های  تحلیل فراوانی و اندازه این خصوصیات در طول رودخانه و در

مختلف روند تغییرات رودخانه در بعد مکان وزمان قابل بررسی خواهد 

بود این پارامترها مواردی نظیر طول پیچان رود، عرض پیچان رود، 

عرض رودخانه و طول گذر رودخانه هستند )بیدنهارد و همکاران، 

 ریز لیدلا توان یم یکل (. بطور4: 2002و لنکستر و بارز،  121: 1997

 :آورد بحساب شدن یمئاندر شروع یعوامل اصل بعنوان را

 ،تنش یچیمارپ حرکت لیبدل خود که ها وارهید یموضع بیتخر -1

 شدن اشباع ای ها وارهید یبرش تنش یکاف مقاومت عدم ان،یجر یبرش

 حفر جادیا رودخانه، بطرف وارهید یاشباع آب انیجر ها، وارهید خاک

 .باشد یره میغ و وارهید لغزش و ه

 یشرق درجهت یجانب شیفرسا به لیتما در نیزم یدوران حرکت اثر -2

 ها رودخانه از یبرخ در یشرق یغرب ایو یغرب

 انیجر یرو رودخانه بستر شکل و طیشرا در رییتغ متقابل اثرات -3

 . یرسوبگذار و شفرسای آب،

 حرکت مانند مختلف عوامل اثر در رهیغ و یناگهان یروهاین جادیا -4

 (.1384)قائم مقامیان و همکاران،  یزوستازیا

جهت شناسایی دقیق الگوهای مجاری رودخانه لازم است که انواع 

الگوهای مجاری تشریح گردند. الگوهای مجاری رودخانه ای در شیوه 

قدیمی به انواع مستقیم، پیچان رودی و چند شاخه )شریانی( طبقه 

انواع الگوهای مجرا غالبأ (. 21: 1957بندی می شدند )لئوپلد و ولمن، 

به کمک وضعیت جدا شدن مجرا در اطراف موانع ماسه ای گیسویی و 

یا موانع ماسه ای جزیره ای و سینوسته قسمت های مختلف مجرا 

(. طبقه بندی مجاری به انواع 282: 1387تعیین می شود )بریج، 

مستقیم  و پیچان رودی )تک مجراهایی با سینوسیته متفاوت( و 

ی گیسویی به هم بافته شده )چند مجرایی با سینوسیته متفاوت( مجار

(. از جمله ویژگیهای مهم یک رودخانه پیچ و 273: 1378است )بریج، 

خم دار، اندازه و قابلیت جابجایی خم های آن است. شکل خم ها با 

یکی از حالات منحنی دایره ای، پارابولیک و یا سینوسی تعریف می 

ای بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد )رضایی شود که حالت دایره 

( که با ترسیم دوایر مختلف منطبق با 104: 1388مقدم و خوشدل، 

مسیر آبراهه های پیچ و خم دار می توان ضریب خمیدگی را تعیین 

پیچان ها را میتوان به شکل  (.195:  2009کرد )ماکاسکی و همکاران، 

 ، مچاله شده و حتی دیگر سینوسی، منظم یا فشرده، بسیار نامنظم

اشکال مشاهده نمود. شکل پیچان تابع خصوصیاتی نظیر شیب جریان، 

عرض رودخانه، جنس مصالح بستر و میزان جریان است )گرگوریی، 

این تحقیق سعی دارد با شناسایی و بررسی کمی  (.124:  1977

خصوصیات و ویژگی ها پیچان های رودخانه گلمکان الگوی رودخانه را 

عیین کرده و توسعه پیچان رودهایی منطقه را باتوجه به موفولوژی ت

 منطقه مورد بررسی قراردهد.

 

قیتحق نهیشیپ -1-2  
از قرن بیستم ژئومورفولوژیست ها و مهندسان کوشش کردند تا  بعد

فرم مبنای رودخانه ها را در شیب ها و مناطق زهکشی پیش بینی 

لئوپلد و ولمن در ارتباط با جدا کردن  1957کنند . ابتدا در سال 

رودخانه های مئاندری از سایر رودخانه ها تحقیقاتی را انجام دادند که 

کارسون بر  1984أثیر شیب داشتند . سپس در سال ت رتأکید زیادی ب

و همکاران  یانگ  .روی مورفولوژی رودخانه ها مطالعاتی را انجام داد

( دربارة آشکار سازی تغییرات خط ساحلی دلتای رودخانة زرد 1999)

نشان دادند رودخانه  TM  و MSS چین با استفاده از تصاویر ماهواره ای

 .ه مئاندری ضعیف تغییر شکل داده استاز حالت شریانی مستقیم ب

کانال رودخانه های تی و تومل را در اسکاتلند در شرایط کوتاه  تغییرات

و میان مدت با استفاده از نقشه های توپوگرافی و عکس های هوایی 

( بررسی کرد و نتیجه گرفت در شرایط میان مدت 2000ساندرا )

کوتاه مدت روند تغییر میانگین عرض کانال رودخانه ها و در شرایط 

( با بررسی روش های 2003)تایمر .شکل رودخانه ها کاهش یافته است

کنترل تغییرات رودخانه های پیچانرودی بر روی رودخانة تیس زا  

نتیجه گرفت که پیچان رودی شدن رودخانه به شدت تحت تأثیر 

ایران در سال  در.موقعیت گسل ها و فرونشست های غیر عادی است

نوحه گر و یمانی به بررسی وضعیت ژئومورفولوژیکی پیچان رود  1382

و نقش آن در فرسایش بستر و کناره های رودخانه میناب پرداخته اند. 

نقش هیدرودینامیک در  یبه بررس 1385یمانی و همکاران در سال 

ناپایداری و تغییر مشخصات هندسی رودخانه های تالار و بابل 

رضایی مقدم و خوشدل مقاله ای با  1388. سپس در سال اختندپرد

عنوان پیچ وخم های مئاندراهرچای در محدوده دشت ازومدل ورزقان 

به طبقه بندی مئاندرها براساس زاویه مرکزی کونایس پرداخته اند. 

( روند تغییرات الگوی مورفولوژیکی 1389مقصودی و همکاران )

تغییرات  یهندس یو پارامترها یا ماهواره ریرودخانة خرم آباد با تصاو

یمانی وشرفی  1391سال  در .شکل و پلان رودخانه را نشان دادند

مکانی بستر رودها را نشان -نقش پارامترهای هندسی در تغییرات زمانی

دادند. رضایی مقدم و همکاران تغییرات کناری و مناطق خطر رودخانه 

کاران به ارزیابی نشان دادند. طالقانی و هم 1391آجی چای رادر سال

رودخانه  ندرهاینقش انسان در فرسایش کناره ای وگسترش جانبی مئا

 .پرداختند 1392در سال 
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 قیتحق یروش شناس -2

  قیتحق ییایقلمرو جغراف -1-2

 22"مورد مطالعه در دامنه شمالی بینالود در محدوده طولهای  منطقه

 26' 57" الی  36˚ 18' 16" عرضهای و شرقی 59˚ 8' 17" الی 59˚1'

 نخراسا استان در دریا سطح از متری 1420 ارتفاع در و  شمالی 36˚

 واقع گلمکان شهر جنوب در گلبهار بخش چناران، شهرستان رضوی،

کیلومتر و از   47از شهر مشهد حدود  طالعاتیه ممنطق. است شده

ر دکیلومتر فاصله دارد. منطقه مورد نظر  30شهرستان چناران حدود 

لیمی نیمه خشک آلاداغ با اق-شناسی در واحد شمال شرق زون بینالود

یم سرد با متوسط دمای سالانه بالاتر از صفر درجه سانتیگراد و رژ

نظر متوسط بارندگی سالانه  . ازاستهاره واقع شده ب-بارندگی زمستانه

 243نسبت به خراسان رضوی وضعیت نسبتاً مطلوبی داشته و حدود 

 میلی متر است.

 

 روش تحقیق -2-2

در تحقیق حاضر جهت بررسی الگوی هندسی مسیر رودخانه گلمکان 

ایی ، عکسهای هو1363در سه دوره از نقشه توپوگرافی گلمکان در سال 

( استفاده 1394) 2015و تصویر گوگل ارث منطقه در سال  1370

شده است. پیش پردازش ها شامل موزاییک نمودن عکس های هوایی 

 شه منطقه است. تصحیح هندسی تصویرو ژئورفرنس نمودن عکسها و نق

و سیستم  1:50000و زمین مرجع کردن آن براساس نقشه های 

 ARCتنظیم شده است. سپس در محیط  40و زون  UTMمختصات 

GIS  .خط بستر رود به صورت لایه های رقومی مستقل استخراج شد

 در مرحله بعد اقدام به شناسایی پیچان رودهای موجود شد و نقاط

ی با یا نقاط تغییر انحنای محور رودخانه برای هر سه بازه زمانعطف 

دقت زیاد مشخص شد. برای هر یک از قوس های رودخانه دوایری 

ر دبرازش شد که بیشترین و بهترین تطابق را با قوس داشته باشد و 

از قبیل طول موج، طول قوس،  ادامه مشخصات هندسی  پیچان رودها

جود با استفاده از توابع مو ARC GISافزار شعاع انحنا در محیط نرم 

 استخراج گردید. 

 

 یافته های تحقیق -3
و زاویه مرکزی اندازه ضریب خمیدگی  (2( و )1)ابط وبا استفاده از ر

و در نهایت میزان توسعه پیچان رودی به  برای هر قوس محاسبه شد

 کورنیس مشخص گردید. -1-1وسیله جدول شماره 
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S یدگیب خمی: ضر ،L  ،طول قوس :λ 2⁄  : نصف طول موج  

A یه مرکزی: زاو ،R ره برازش داده شدهی: شعاع دا 

 

شناسایی میزان  زاویة مرکزی به عنوان معیاری جهت تقسیم بندی و

توسعة پیچانرودی رودخانه استفاده می شود. پس از ترسیم دایره های 

یک از دایره  رودخانه در نرم افزار اتوکد، از مرکز هرمسیر  مماس بر

نقاط عطف دایره ها با درة رودخانه  های مماس بر قوس ها دو شعاع به

زاویة  ترسیم می شود. به زاویة ایجادشده از محل اتصال دو شعاع،

 . مرکزی و به شعاع مماس بر دایرة قوس ها، شعاع دایره گفته می شود

 تقسیم ی از معیارهای کمی است که درشاخص ضریب خمیدگی یک

دهندة نسبت  بندی شکل رودخانه استفاده می شود. این عامل نشان

به طول دره یا طول چم است و میزان تکامل  رودخانه طول خط محور

 بیضر نیانگیم( 282: 1389، مقصودی و همکاران)چم را می نمایاند 

انه حالت دهد رودخ یدر سه دوره مورد پژوهش نشان م یدگیخم

پارامتر  نیکاهش ا یدگیخم بیضر راتییداشته است. تغ یرود چانیپ

در سال  زین یمرکز هیزاو یدهد. بررس ینشان م 1394را در سال 

توسعه  زانیم یعنیاست   افتهی شیافزا 1394کاهش و در سال   1370

 شتریب شتریب 1394نسبت به سال  1363در سال  رودها چانیپ یافتگی

 یمرکز هیشکل رودخانه با توجه به زاو زیباشد. در هر سه دوره ن یم

 باشد. یم افتهیخم دار توسعه ن
 

 (1)  

 (2)  
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 (784: 1957مأخذ: لئوپولد و ولمن، مشخصات هندسی یک حلقه پیچان رود  ) -1شکل 

 

 

 

 
 

 (1394نگارنده، مأخذ: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه ) -2شکل 

 

 

 

 139: 1371مأخذ: تلوری،  (1980میزان توسعه پیچان رودی به کمک زاویه مرکزی کورنایس ) -1جدول 
 

 زاویه مرکزی )درجه( شکل رودخانه

 رودخانه شبه پیچان رود

 رودخانه پیچان رود توسعه نیافته

 رودخانه پیچان رود توسعه یافته

 رودخانه بیش از حد توسعه یافته

 رودخانه نعل اسبی

41> 

85-41 

158-85 

296-158 

296< 
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 251: 1365 پیتز،مأخذ:  تقسیم بندی رودخانه ها بر حسب ضریب خمیدگی -2جدول 
 

2بیش تر از   2- 1.25  1.25- 1.06  1.05- 1  ضریب پیچشی 

شدید پیچان رودی  نوع رودخانه مستقیم سینوسی پیچان رودی 

 

 

 

1394و  1370، 1363 یرودخانه در سال ها یمورفولوژ راتییتغ -3شکل   
 

 
 

 

 1394مأخذ: نگارنده،   میزان پیچش قوس ها بر اساس زاویه مرکزی در سالهای مورد مطالعه -3جدول 
 

 رودخانه شکل
خم  زاویة مرکزی

 )درجه(

 فراوانیدرصد 

 میانگین 1394 1370 1363

 27.37 25 35.71 21.42 0-41 شبه خم دار

 58.92 62.5 57.14 57.14 41-85 توسعه نیافتهخم دار 

 13.68 12.5 7.14 21.42 85-158 خم دار توسعه یافته

 0 0 0 0 158-296 خم دار بیش از حد توسعه یافته

 0 0 0 0 >296 شاخ گاوی

 

 

 

 1394مأخذ: نگارنده،   تغییرات پارامترهای هندسی در سالهای مورد مطالعه -4جدول 
 

 1394سال  1370سال  1363سال  میانگین پارامتر

 6968 764.28 766.28 طول موج

 1402.25 195 164.35 شعاع دایره مماس

 1.02 1.93 1.75 ضریب خمیدگی

 53.74 48.9 63.5 زاویه مرکزی

 25 31 40 تعداد مئاندرها
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 گیری نتیجه -4
مورد  یاز آن است که در سه دوره زمان یپژوهش حاک یها افتهی

 نیا زانیشود، م یم دهیدر رودخانه د یریچشمگ راتییپژوهش تغ

 یبالا دست حوضه م شترازیدست( ب نییحوضه )پا یدر ابتدا راتییتغ

 19.23به  1363در سال لومتریک 20طول رودخانه از  راتییباشد. تغ

دهد. کاهش طول رودخانه و در  یم شانرا ن 1394در سال  لومتریک

 یو وجود سازندها یاراض یکاربر رییبستر، تغ بیش شیآن افزا جهینت

رودخانه  یداریتواند از علل ناپا یم تیو اسل لیمانند ش ریپذ شیفرسا

 نیشتریب 3باشد. با توجه به مقادیر بدست آمده در جدول شماره 

 1370، 1363 یزمان بازه هدر س یمرکز هیقوس ها بر اساس زاو یفراوان

 چانیشعاع پ یشیباشد. روند افزا یم افتهیخم دار توسعه ن 1394و 

 میرودخانه از حالت مستق 1394نسبت به سال  1363رودها از سال 

و  گریاز دو دوره د شتریب 1363در آمده است. تعداد مئاندها در سال 

 راتییتغ رهاباشد. کاهش تعداد مئاند یتعداد آن کمتر م 1394در سال 

دهد.  ینشان م یرودخانه را در سه دوره زمان یبستر و مورفولوژ

رودخانه، وجود  میدر حر یاصول ریغ یگسترش ساخت و سازها

 شیفرسا شیسبب افزا نیزم یکاربر رییو تغ ریپذ شیفرسا یسازندها

دست،  نییپا در.شده است یمئاندر راتییتغ جادیا جهیو در نت یکنار

سبب  ادیز یدارد و رسوب گذار انیستر جرعرض ب یرودخانه بر رو

و رودخانه  دیرود به وجود آ چانیبستر پ یرسوب بر رو ریتا جزا دهیگرد

. دیدر آ یانیبه شکل شر ادیز اریبس ادیعرض ز لیبه دل یدر فصل کم آب

دارتر  مو خ چیپ ریمس کیدر  ،یکوهستان یدر واقع رودخانه در بازه ها

کناره  یشناس نیزم لاتیمقاومت تشک  لیاست که به دل افتهی انیجر

ذکر  یپارامترها یبررس با .عامل، است نیرودخانه و عرض کم منتج از ا

توان گفت که محدوده مورد مطالعه رودخانه  یم قیتحق نیشده در ا

است. با توجه به بررسی  افتهیرود توسعه ن چانیرودخانه پ کیگلمکان 

های انجام شده مشخص می گردد که تأثیرگذار ترین پارامتر در 

 بسترتغییرات مورفولوژی و فرسایش کناری رودخانه جنس سازندهای 

 ریو خم دار شدن مس چیعلت پ یو کناره ها می باشد. در مناطق دشت

 یاست در حال ریپذ شیوجود رسوبات سست و فرسا لیرودخانه، به دل

رودخانه حاصل از روند گسلها و  ریمس یکه در مناطق کوهستان

وجه ممکن در  نیباشد و به بهتر یکه از قبل وجود داشته م یشکافها

حاصل نموده اند، در مناطق  قیو تعم ضیتعر شیسافر یندهایاثر فرا

مقدم  ییدر درجه دوم قرار دارد )رضا یکنار شیعامل فرسا یکوهستان

(. توپوگرافی منطقه و شیب زیاد در پهلوی 100: 1391و همکاران، 

 ای کناره فرسایش افزایش باعث زیربنا در هم و سطح در هم ها¬دره

 رودخانه دست پاییین در کاربری تغییر همچنین. است شده رودخانه در

در نیمرخ طولی رودخانه شده و باعث افزایش سیلاب در  تغییر باعث

گردد. با افزایش بار جامد رودخانه ها نیمرخ طولی آنها تغییر منطقه می 

کرده و موجب افزایش سیل خیزی در منطقه می گردد. مهمترین عمل 

 در افزایش دبی و افزایش فرسایش شیب می باشد. شیب های زیاد و 

 

ویژگی های توپوگرافیک نیز این ویژگی را تشدید می کنند و پوشش 

دامنه های مجاور رودخانه درختان میوه و  گیاهی در خط القعرها و

باغات می باشد. کاهش پوشش گیاهی در چند دهه اخیر از وسعت 

نفوذپذیری حوضه کاسته و شرایط برای رواناب، فرسایش و رسوب 

 .است یدهفراهم گرد

 

 و مأخذ منابع

 ندها،یو فرا کینامید 1جلد یلابیس ی. .ر. جان اس رودخانه ها و دشتهاجیبر

  1387تهران  ،یو ثقف ییرضا نیمحمد حس ترجمه

بستر بر  یکیژئومورفولوژ رییعوامل تغ ی، بررس1394 ،یمحمدرضا مرتضو

نامه  انی( ، پایهندس یبر پارامترها دیرودخانه گلمکان)با تاک یمآندرشدگ

  واحد مشهد یارشد، دانشگاه آزاد اسلام یکارشناس

 مطالعهمحدودة مورد  1394تصاویر گوگل ارث سال 

 ،یرسوب یرودخانه در دشت ها یکنار شی.ع ر، شناخت فرسایتلور -

 1371جنگلها و مراتع قاتیموسسه تحق

چورلی.ریچارد.جی، شوم.استانلی.اِ، سودن.دیوید.ای، ژئومورفولوژی؛ 

فرآیندهای دامنه ای، آبراهه ای، ساحلی و بادی، جلد سوم، ترجمه احمد 

 1379معتمد، انتشارات سمت 

در  یمئاندر اهر چا یو خم ها چیپ یمقدم.م ح ،خوشدل.ک،  بررس ییرضا

، 33یاپیشماره پ ط،یمح یزیو برنامه ر ایمحدوده دشت ازومدل ورزقان، جغراف

1388 

 چانیپ یالگو یسراسکانرود.ص، بررس ی.م ر، اصغریمقدم.م ح، ثروت ییرضا

 هیو زاو یدگیخم بیضر یرودخانه قزل اوزن با استفاده از شاخص ها یرود

(، دوره رانیا یایانجمن جغراف پژوهشی – ی)فصل نامه علم ایجغراف ،یمرکز

 85-102، صص1391 34سال دهم، شماره  د،یجد

کارون با استفاده  یرودها چانیپ راتییتغ ی.ن،  بارزسازی.ع، نجففیس

سال  ،ییایجغراف قاتی، فصلنامه تحقIRS و  Landsat چند زمانه ریازتصاو

 1392، 110یاپی، شماره پ28

محدودة مورد مطالعه، سازمان  1370سال  1:50000عکس هوایی 

 جغرافیایی نیروهای مسلح

عوامل  ی. م ر، بررسی. م، توکلی. ک،  شهسواریجانی.ش، مانیقائم مقام

 یکنفرانس سراسر نیآن، دوم یشدن رودخانه ها و راه حلها یموثر در مئاندر

باهنر و انجمن  دی، کرمان دانشگاه شهمنابع آب و خاک  تیریو مد یزداریآبخ

  1384رانیا یاریآب و آب یمهندس

روند تغییرات الگوی مورفولوژیکی  ،ی.ی.س، مقامی.م، شرفیمقصود

، مدرس علوم  Auto Cad و RS ،GIS رودخانة خرم آباد با استفاده از

صص   1389، 3برنامه ریزی و آمایش فضا، دوره چهاردهم، شماره  -انسانی

294-275 

محدودة مورد پژوهش، سازمان جغرافیایی  1:5000نقشة توپوگرافی رقومی 

 نیروهای مسلح

محدودة مورد پژوهش، سازمان  1:250000نقشة زمین شناسی رقومی 

 زمین شناسی کشور



.. همکاران، بررسی ارتباط ابعاد کالبدیو  مرادپور ،1398، بهار و تابستان 30، شماره15دوره  مجله علوم جغرافیایی)جغرافیای کاربردی(،  

 

 

125 

 -یزمان راتییو نقش آنها درتغ یهندس ی.س، پارامترهای.م، شرفیمانی

خه هررود سرشاخه رود کر ی: رودخانه هایبستر رودها، مطالعه مورد یمکان

 1391، 26و توسعه شماره  ایدر استان لرستان، جغراف

الار و تزاده.م م، نوحه گر.ا، هیدرودینامیک رود خانه های  نی.م، حسیمانی

ی بابل و نقش آن در ناپایداری و تغییر مشخّصات هندسی آنها، پژوهش ها

 15-33 صص1385 ، 55 شماره –جغرافیایی 

Biedenharn D.S., Elliot, C.M. and Watson, C.C (1997). The 

WES stream investigation and stream bank stabilization 

handbook. US. Army Engineering. P 286; 

Gregory, K.J(1977) River channel changes. JohnWilley & 

Sons. Pp212. 

Lancaster, S. T., R. L. Bars (2002) A simple model of river 

meandering and its 

Leopold, L.B., and Wolman, M.G.(1957) River channel 

patterns- braided, meandering and straight. U.S. Geological  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Survey. Professional Paper; 

Makaske Bart, Derald G. Smith, Henk J.A. Berendsen, Arjan G. 

de Boer, Marinka F. van Nielen- iezebrink, Tracey Locking 

(2009) Hydraulic and sedimentary processes causing 

anastomosing morphology of the upper Columbia River, 

British Columbia, Canada, Geomorphology Vol:111 Pp194–

205; 

Sandra j. winterbotton. (2000). Medium and short Term channel 

planform changes on the Rivers Tay and Tummel. Scotland. 

Geomorphology. PP. 195-208. 

Timer. Gabor  (2003). "Controls on channel sinuosity changes. 

A case study of the Tisza River, The Great Hungarian plain" 

Quaternary science Reviews. 22. P. 2206. 

Yang, X. Et. al. (1999). Satellite Remote Sensing and 

Geographic Information System for Monitoring and 

Morphodynamics of the Active Yellow River Delta. Chaina. 

0- 7803- 

http//: www.ngdir.ir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.. همکاران، بررسی ارتباط ابعاد کالبدیو  مرادپور ،1398، بهار و تابستان 30، شماره15دوره  مجله علوم جغرافیایی)جغرافیای کاربردی(،  

 

126 

Investigation of Golmakan river river bending pattern using curvature 

coefficient and central angle indices 
 
 

 

abstract 
In this study, the morphology of Golmakan river in Khorasan Razavi province has been studied using temporal-

spatial comparison method. In the present study, in order to study the geometric pattern of the Golmakan river 

route in three periods, the topographic map of Golmakan in 1984, aerial photographs of 1991 and the Google 

Earth image of the region in 2015 (2015) have been used. Golmakan riverbed is digitized in three time periods 

using Arc GIS software and then river geometric parameters such as wavelength, curvature coefficient, relative 

radius, etc. to study changes by fitting circles tangential to the river arc by non-physical methods (non-physical 

methods). (Wellman) is used to determine and measure the curvature coefficient and (Cornice) is used to 

determine the central measuring angles. Due to the fact that the rate of evolution of Meander rivers is different 

in terms of time and place, so the mentioned models show the average curvature coefficient of the arches equal 

to 1.47 and this figure indicates the intersection of Golmakan river. Also, the central angle index, the average 

central angle, shows the river arches as undeveloped torsion. According to the Cornice model index, 13.68% 

of the arches are among the developed torsion and 58.92% are among the undeveloped turns. The coefficients 

obtained through these models require the need for medium and short-term stabilization of the substrate 

through management and structural engineering methods. 
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