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Abstract 
River pattern variations are one of the most important river engineering issues. In order to achieve this 

goal, using field observations, a 1: 1000 topographic map was prepared and extracted using Landsat 

and Google Earth satellite images in the GIS environment of the studied areas. By digitizing the river 

route in AutoCAD, the geometric parameters of the river (central angle, relative radius, plan shape, 
torsional coefficient) were calculated on the images. The results indicated that in Azad River, the 

winding river at 40% relative has a radius of more than 3.5. In 30% relative radius bends in river is 1.5 

to 3.5. In addition, about 30 percent of the stress concentration around the inner corners is the main 
river. According to the findings, the probability of serious and significant changes in the period of 

study, Azad River is small. Intervals that are unstable are likely to need special attention in the context 

of their privacy be determined. Among the intervals, there are nine critical intervals that include 
intervals of 58,56,47,41,29,26,24,20,18. Therefore, it is necessary to determine the bed boundaries. 
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 ، تبریز، ایرانزیدانشگاه تبر ،ی، استاد گروه ژئومورفولوژ*مقدم یئرضا نیمحمدحس

 رانیا ز،ی، تبرزیدانشگاه تبر ،یگروه ژئومورفولوژ اریدانش کجو،یمحمدرضا ن

 رانیا ز،ی، تبرزیدانشگاه تبر ،یوژژئومورفول یدکتر یدانشجو ،یحسام ملک

ر0-01 صص ،72/51/0931 پـذیرش:  50/05/0931 وصـول:

  چکیده

ررهبيرعارا  رحبشيۀررندخب  رهبرنرسبز رترينر سبئلر هندس ررندخب  راسترک رمررفعبليترتغييراترالگويررندخب  ريک رازر هم

ر   رکب بلرتأثير رتغييراتر ورفولوژيک  ر  بلعۀ رم رب  هبيررندخرگذارد. رحلرراي ر نبسبرمراي رکنارل  رراهکبرهبي ريبفان  نظور

رهدفراصل ر قبلۀرحبضررمررس رت ولاتر ورفولوژيک رنرالگويررندخب   ايرر شکلاتردينب يک راينر واح راهايتردارد.

 ن ق رمبرر9:9111ايراست؛رمرايردسايبم رم راينرهدف،ر قشۀرتوپوگراف ررهبيرهندس رنرتصبنيرر بهوار رآزادرندرازررا رشبخص

هبير  بلع رر،رمبز GISارثردرر  يطررايرلندسترنرگوگلرهبير يدا  رتهي رنرمبراسافبد رازرتصبنيرر بهوار راسافبد رازرمرداشت

رمبررقو   هبيرهندس ررندخب  ر)زانيۀر رکحي،رشعبعر سب ،رشکلررسبزير سيرررندخب  ردرراتوکد،رشبخصراساخراجرشد د.

هبير ئب دريردررردرصدرقوسر41دهندرشعبعر سب ررتصبنيرر  بسب رشد د.ر ابيجر شب ر  رمبز ررنير91پلا ،رضريبرپيچش (ر

هبرنجودر دارد.ررنرتارکحرتنشردرر بحيۀرا اهبي رقوسرخبرج راسترنر گرا  رخبص ردرمبرۀراينرمبز ر9/3رندخب ۀرآزادرميشرازر

ر ر سب  رقوسر31شعبع رپيچب ردرصد ررهبي رمين رر9/9رند رتر9/3تب رمنبمراين راسترن رحدند رتنشردر رپيچر31ارکح خمررنردرصد

خمرتنۀراصل ررنردرصدرپيچر31رندخب  ردررامادايرقوسرداخل رنرا اهبيرقوسرخبرج راست.رهاچنينرتارکحرتنشردررحدندر

رنيژ  رمبيدرتوج  رقوسرداخل راسترن رسراسر ردر راينرپيچب ررندخب   رپبيداريرايرم  رشرايطرتقريببً رداشت. رميشاررررندهب در

ر بپبيداريرخب ۀرآزادرحبکمراسترنرمجحردررمرخ رمبز هبيررندرمبز  هبررهبيرحبديردررسبيررمخشرهبرک رفرسبيشرجحئ ردار د،

رتوج رنيژ رشود.ر92نرر98،ر44،ر49،ر81،ر88،ر84،ر81،ر92مبزۀرم را  رر1شود.رلازمراستردررتعيينرحريمرمساررم ررديد ر ا 

ر.رندرچب يرند،رپر،رآزادررنا يسرۀ،رحوضرندخب  ريالگور، کيت ولاتر ورفولوژر:کلیدی های واژه

ر

ر

ر
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 مقدمه

رسيسامررندخب   رک ررهبيرهب رهساند رپويبي  کب لاً

رم رالگوير ورفولوژيکرآ  طوررپيوسا ردررطولرز ب ررهب

رسب  رررن،رفرسبيشرکنبريرنرآسيبرکندرنرازاينرتغييرر  

جبي ر رزهبرراردررپ ردار د.ررم رتأسيسبترسبحل رنرجبم 

هب،ررالف ر ب ندرا  رافرآمراه ردررکنبر  خ عوا ل اگرچ 

رفعبليترکف هبيرا سب  ،راخالافرسبز درمسارررکن ررند،

رتغييرررنرسيل رکفرمساررن خيحيرمبعثرتخريبرديوار ،

ر   ررالگوير جبري رشرف ، ر)ياب  رن ر9319شو د (ر38:

مررس ر. کنندرغبلببًريکريبردنرعب ل،رتغييراتررارکنارلر  

رمرايردررالگويررندخب   رپاب سيلرهب کرشرايطرکنو  رن

هبردررآيند رضرنريراسترنرتنهبرازررتغييراتراحاابل رآ 

هبر سبترم رتغييراترطبيع رنررناکنشرطبيع رآ  اينررا ،

راقدام رطرحرهبيريب راز رتثبيترر بش  رن ر سير راصلاح هبي

رپيشرکنبر  رجبم رهب ر يحا  رن رنررمين  رتغييراترامعبد جبي ،

)چورل رنرهاکبرا ،رشودررالگويرآ هبرتشخيصرداد ر  

ر9341 ر899: ررندخب  (. رر ورفولوژي راز يرهبرديدگب هب

رز ين رازجال  رر خالف ر سير، ر وع مندي،رري لاشنبس ،

رسواحلردا   رن رمسار ر صبلح را رژيررنرمندي رن قدرت

رربلاسي .ر(Breach, 2008: 16)مررس راسترردرخورهب

هبردررطولرخودرمبرتغييراترشيبر واج رهساندرررندخب  

ر رگبه  رمبز ن ردر رتندي رمسيبر رنرررشيب رمبلادست هبي

رازر ررندخب   رتبعيت رعلت رم  رک  ردار د کوهساب  

رشيبردررطولررندخب  رکبهشر توپوگراف رز ينراست.

رم ر   رمبز رطوريريبمد؛ ردر ررندخب   رکم رشيب هبيررک 

شود.ررشد رآ ر  ررنديرا اهبي ر وجبرشريب  رنرپيچب 

رژئو ورفولوگ راز رمسيبري ر ظر رمسارطبق هبيرررهب،

رضريبرقوسرپيچب ررندخب   ررايرمب ،ر9/9رنديرميشارراز

ر ردار د رشديدي ر ئب دري  Leopold and)حبلت

Wolman, 1997: 102)ررندخب  ،ر رالگوهبي رمين ردر .

رپيچب  رطبيعتررالگوي ردر رآ  رفرانا   رعلت رم  رندي

راستر رکرد  رجلب رخود رم  ررا رتوج  ميشارين

(Biedenharn et al., 1997: 57)ر .Thorneر(8118)ر،

ررندخب   ر ورفولوژيک  رنرررفابر رمررس  ررا رمحرگ هبي

چبرچوم رمراير  بلع ردرراينرز ين رارائ رکرد رک رتأکيدر

هبير ورفولوژيکررندخب  رمبررآ رمررپبيشر نظمرنيژگ 

رهبير وينراست.راسافبد رازررنش

ر  ادند رپيچاب  ردر رديوارررندهاب رکا  رۀهابي 

رتشکيلردشت رسست ر واد راز رسيلام  ،را درشد رهبي

رجرياب ررۀکننادرتعيين ر ساير ردر ررساومبت مايلا 

هابير  الرتشاکيل،ررما رنيژگا رتوجا رهبرنرمبررندخب  

رمخاشرۀکنندرتعيين رفرسابيشردر هابير ياب  رنرر يحا 

رردشترۀکنبر رهساند. رسيلام  رنررم رمبتوج هبي  سبئل

ر ر سيرررا دازهبيررندخب  رچشماينر شکلات رک  ايردر

رپديد رر  رتشکيل  خالافررپژنهشگرا آنر د،

ۀرتوساعآثبررمرايرگشود ررازرتشکيلرنررهبي رپژنهش

رداد رآ هاب را ادرا جبم رازجال  رهاکبرا ررAmslera؛ ن

ر8119) ،)Abadرر ر8118)رMarceloن ،)Deakنرر

Tarkanyi(،ر8118)رRuterنررOlsen(،ر8114)رMalikر

ر ر8114)رMarcinن ،)Verhaarرر رهاکبرا  ،ر(8112)ن

LofthouseنررAndre(،ر8112)رMakaskeنرهاکبرا رر

ر8111) ،)Zamolyiرهاکبرا ر ر8191)رن رن )Phillipsر

ررندخب  ر(8199) رالگوهبي رن ر ئب درهب ر نبطقررک  اي

رمررس رکرد  پژنهشگرا ريبدشد ررا د.ر خالفرجهب ررا

ررندخب   ر ب ندرر ورفولوژي ر خالف  رالگوهبي رک  هب

ر ساقيمر ئب دري ررشد ، رقي ب   رحبلت رن ررارشد  مسار

هبيرهندس ر  بلع رنرر،رم رکاکرشبخصدنکنرتعيينر  

را د.رمررس رکرد 

رز ب ر رط  ررند رمسار رالگوي ر ورفولوژي اگرچ 

رسبز دهبير رجنس ر ب ند ر اعددي رعوا ل تبمع
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رم ررز ين رايجبدشد  رتغييرات رسيلاب، ردم  شنبس ،

رنر رتوپوگراف  رپوششرگيبه ، را سب  ، رعوا ل نسيلۀ

ررحرکت راست، رتکاو يک  رآ بريررمررس هبي هبي

ر  رپيچب  الگوهبي ر شب  رازرررندي ر ورفولوژي دهند

رم رعببرت ،ررآ بريرتبعيتر  رتعداديرقواعدرز ين کند؛

الگويرسينوس رمسارررندهبرتبمعر قشرغبلبرفرايندهبر

شو دررنر جاوع رعوا ل راسترک رط رز ب راعابلر  

رر) وح  رياب  ، رن ر9324گر ر يحر88: رايرا  ردر .)

ر  ر)پژنهشگرا   رعشق  رنر9328ب ند رياب   ،)

ر وح 9323زاد ر)رحسين رميبت ر9324گررنرياب  ر)ر(، ،)

ر) ر9329خ يب  ر(، رهاکابرا  رن (،ر9324)  اودي

ر) رخوشدل رن ر قدم ر9322رضبي  رنررحسين(، آمبدي

ر)9322)رمجساب  رهاکبرا  رن ررضبي ر قدم (،ر9319(،

ر) ردهساب   رن ريکمر9319شبيب  ر شبنر ر هندسب  ،)

(،رکهرمبئيب رنرهاکبرا ر9318يب ر)(،رميبت رخ 9319)

ر)9313) رهاکبرا  رن ر قدم ررضبي  رن (ر9319(

ررندخب   رآ ر ئب درهبي ر رکحي رزانيۀ رن ررارراي هب

رکرد  رميب رمررس  رک  رالگوهبيررا د رکبرمرد کنندۀ

رندهبست.ر  بلعۀررآ بريردررتعيينرالگويرپيچب رز ين

ريک رازر همرت ولاتر ورفولوژيک رپيچب  ترينرررندهب

ررندخب   سبئ ر ديريت رن رکنارل رآزادرل رندررهبست.

هبيرحوضۀرمحرگرسيرنا ردررغربرريک رازرسرشبخ 

ايرا رنر ياۀرجنوم رمخشرغرم راساب رکردساب راستر

رده  رتغييراترمسيبريرط  رهرررک  رن رداشا  راخير هبي

راهايتر رداراي رت ولات راين ردرمبرۀ رشنبخت گو  

راز رپرسشرراسبس  راست. ررند رکنارل ر هندس   ظر

ل رپژنهشرحبضرراينسترک رت ولاتر ورفولوژيراص

رده  رط  رآزاد ررندخب ۀ رالگوي رن راخيرررمسار هبي

رمبز  رکدام رت ولاتردر راين رن راست؟ رمود  هبررچگو  

رهبيرم را  ررندخب  رکدا ند؟را درنرمبز رميشاررمود 

 شده منطقۀ مطالعه

ر ر سبحت رمب رسيرنا  ررندخب ۀ ر1841حوضۀ

رجنوب ردر راسابرکيلو ار رمع رمينرغرم  رن رکردساب   

ر رجغرافيبي  رر34°41' خاصبت عرضرر39ر°41'تب

ر رن رر48°81'شابل  رر44°81'تب رشرق  .رداردرقرارطول

ر4491 سبحترحوضۀراينررندخب  ردرراساب رکردساب ر

کيلو ار رمعرآ ردرراساب رر8929کيلو ار رمعراسترک ر

ريک رتقريببً رک  راست رشد  رناقع ردرررکر ب شب  رآ  پنجم

رديدگب ر ن قۀرکوهساب  رق رحوضۀرسيرنا راز ردارد. رار

سيرجب رنرزاگرسرر-رشنبس ردرردنرپهنۀرسنندجرز ين

رخطرتقسيمراينردنر رنرگسلرزاگرس، ردارد  رتفعرقرار

پهن راست.رمخش رازرحوضۀراينررندخب  ردرر  دندۀر

رازر رک  رحوض  رمقيۀ رن رزاگرسررنرا د  رجحن کر ب شب ،

ر   رشرنع رادا  رغربر ريوا  رسنندج رشرق رتب رن رشود

رسنندجر   رپهنۀ رجحن ر ن قۀرر-ريبمد، راست. سيرجب 

رازرر  بلع  رک  راست رآزادرند رپژنهشرحبضر، ردر شد 

رحوضۀررزيرحوض  رغرم  رمخش رجنوم  ر ياۀ هبي

هبيرکو رر(رنرازدا ن 9شودر)شکلررسيرنا ر  سوبر  

ر  رچهل رسرچشا  رجهترشابل رچشا  رمب رن ر-رگيرد

ج رغرم رسرنآمبد،ردرررنسابيرقلع ررجنوم ردررجنوب

کندرنردرر هبيت،رمبرعبوررازررمبررندخب ۀرگبرا رتلاق ر  

ر   ر سير رساترغربرتغيير رم  رازرريکرکب يو  رن دهد

ر   رعراق رخبکرکشور رنارد ر وسود شود.ررجنوبرشهر

رردارايرجريب رآبردائا راسترنرحوضۀرراينررندخب  

رحوض  رجحن رتوپوگراف  راز ظر ررندخب   هبيرراين

ر   ر  سوب ر ن قرکوهساب   راقليا رشود. ر ظر راز  

رآب رداراي ر يا رنرعاو بً رمبررهواي رسرد رز ساب  خشک،

مرفرنريخبندا رنرتبمساب ر عادلراست.ررژيمرمبر دگ ر

ر ديارا   ردررر ن ق ، رمبر دگ  راعظم رمخش رن راست اي

رافاد.رفصلرسردرسبلراتفبقر  
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 شده و موقعیت آن در کشور و استان . منطقۀ جغرافیایی مطالعه0شکل 

 

 ها روش مواد و

رمرر رتأکيد رتجرم رمب رنشرعاو  رپژنهشرحبضر،

هبير يدا  رنرهدفراصل رآ ،رمررس رت ولاترر  بلع 

رازر راسافبد   ورفولوژيک رنرالگويررندخب ۀرآزادرندرمب

ردررشبخص راست. ررندخب   رهندس  پژنهشررهبي

ر راز رامحارهبيحبضر رن رر  واد توپوگراف ررۀ قش ب ند

ررمحرگ ر بهر،9:9111 قيبس لندستررياروار تصبنير

ر رمررقو   ر  يط ردر رافحاررشد  ررGISهبي مبررDEMن

ر اررر31ترقد رر  بلع رۀمبزاز رن هبير بش ررمرداشتشد 

ر سيررمسارررندخب  رر91ر يدا  ردررپيابيشازر راز مبز 

ر راحلرا جبمرپژنهشرم رشرحرزيرراست:راسافبد رشد.

ر وقعيترمبز 9 رازرتصبنيرر بهوار ر. راسافبد  رمب ايررهب

ر وقعيتررگوگلرنرلندست رشنبسبي رن رن ارثرجساجو

رمبز  ر رمردقيق ردر رن رکنارل ر يدا   رپيابيش رمب افحارررهب

GISرهندس رر رن رهيدرنلوژيک  راطلاعبت رشد. ترسيم

ر ر قيبس رمب رتوپوگراف  ر قشۀ رن تهي رر9:9111رندخب  

رشد د.

ررقو  8 رمب ر  يطرر. ردر ررندخب   ر سير سبزي

رشبخصر رم ررندخبرافحاراتوکد، رهندس  ر)زانيۀرهبي   

ر91 رکحي،رشعبعر سب ،رشکلرپلا ،رضريبرپيچش (ر

رمبز ررنيرتصبنيرر  بسب رشد د.

هبيرهندس رم رپلا ر سيررر.رمراير  بسبۀرشبخص3

راسافبد ر رمب ررندخب   رمنبمراينر سير راست؛ ر يبز رندخب  

ر قش  رن رتصبنير ريبدشد رراز ر دارک ررني ر وجود هبي

ريمرنرمبرعاليبتر يدا  رکنارلرشد.ترس

ر خاصبت4 رمب ررندخب   رپلا  رتصبنيررردارر. کرد 

ر رمر بهوار  ر  يط ردر رراي رنررGISافحار اساخراج



ر
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افحارراتوکدررهبيرهندس ررندخب  ردرر  يطر رمرشبخص

رگيريرشد د.را داز 

ر ورفولوژيک رر-9 رعوا ل ررني رجب ع  ت ليل

رزانيۀرقوس ر ظير راطلاعبترلازم رن را جبم هب،رررندخب  

رقوس ر اوسط رعرض رن رنررهبرطول اساخراج

رنررشبخص ر سب  رشعبع ر ظير رت ليل رمراي رلازم هبي

رمبز  رپيچش  ر  بسب رررضريب ررندخب   ر اوال  هبي

ر ررندخب  شد د. رپلا  رمبز ر،تغييرات رقراررر عيبر مندي

ر ر جاوعرنگرفت رمررس رر91ر،در رن ر  بسب  مبز 

ر.شد د

 

 های پژوهش یافته

رنررطبق  رهيدرنليک  رطبقبت رشنبسبي  رن مندي

ررندخب  هيدرنفيحيک رشبخصرهبر  رشکل رکرم   راهبي

را داز  رن ر  ر  بسب  رشودرگيري رشبخص؛ ردرررمرخ  هب

ر ورفولو رت ولات رطبق ژمررس  رن رالگويرريک  مندي

ر  ررندخب   راسافبد  راهايترهب رن ر)دنلا ،ررشو د دار د

ر9324 رپديد 984: ررندخب   رمبيد رازآ جبک  رنرر(. ايرپويب

ييراترهندس ردارايرسيررتکب لردرر ظررگرفا رشود،رتغ

ررفابرررايجبد رمرنز رسبب رآزاد ررندخب ۀ ردر شد 

رهيدرنليک رجديدردرررندخب  رشد راست.

راساخراجررمبز  رمراي رآزادرند ررندخب ۀ مندي

(.ر عيبرر8هبيرهندس رارائ رشد راستر)شکلررشبخص

رمبز  رم رراصل  راست؛ ررندخب   رپلا  رتغييرات مندي،

برايجبدرک رکاارينرتغييرردررپلا ررندخب  رسبررشکل 

ر   رجديدي ر  بسب رمبزۀ رمررس رشود. رن رکب لررهب هبي

ر ردررر91درمبرۀ ر ابيج رن را جبم رآزاد ررندخب ۀ راز مبز 

رآنرد رشد راست.ر(9)جدنلر

ر

رر
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رر
: ابتدای منطقۀ مطالعۀ Aهای هندسی در محدودۀ منطقۀ مطالعه.  بندی رودخانۀ آزاد برای استخراج شاخص بازه .7شکل 

: پلان رودخانۀ مستقیم و Cمئاندری،  : پلان رودخانۀ مستقیم و شبهBنیافته،  خانۀ مستقیم و مئاندر توسعهپلان رود

 مئاندری : شبهF: مستقیم و سینوسی، E: مئاندری، Dسینوسی، 

ر

ر

ر

ر

ر
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 شده و محاسباتی رودخانۀ آزاد های هندسی استخراج شاخص .0جدول 

ابه
ج

 
مل

حت
ی م

جای
 

 نوع رودخانه بر اساس

عا
ش

بی
نس

ع 
ط 

وس
 مت

ض
عر

ی 
چش

 پی
ب

ضری
 

اع
شع

  
ر(

مت
ه( 

رج
)د

ه 
اوی

ز
 

یم
ستق

ل م
طو

 

زه
 با

ول
ط

 

 کیلومتر از

زه
 با

رۀ
ما

ش
 

 زاویۀ

 مرکزی

ضریب 

 پیچشی

شکل 

ها پلان
انت

دا 
ابت

  

ر9ر1+11/11ر9+19/21ر19/921ررررر34/49ر مستقیم مستقیم مستقیمر

رگسارش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر8ر9+19/21ر3+93/49ر98/998ر83/948ر41/48ر38/983ر13/9ر91/49ر38/4ر ئب درير ساقيم

ر3ر3+93/49ر4+88/88ر11/989ررررر38/44رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش
رشب 

ر ئب درير
ر4ر4+88/88ر4+98/29ر94/394ر18/819ر99/41ر92/899ر19/9ر11/49ر49/94ر ئب درير ساقيم

ر9ر4+98/29ر91+89/14ر41/888ررررر94/48رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش
رشب 

ر ئب درير
ر8ر91+89/14ر99+11/48ر34/939ر33/939ر11/3ر28/8928ر18/9ر34/49ر49/9ر ئب درير ساقيم

ر4ر99+11/48ر93+84/82ر34/939ررررر19/98رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر2ر93+84/82ر98+94/19ر91/388ر11/398ر81/31ر98/489ر18/9ر11/48ر29/4ر ئب درير ساقيم

ر1ر98+94/19ر91+98/48ر12/821ررررر22/43رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر91ر91+98/48ر89+98/81ر41/914ر18/921ر18/28ر24/934ر13/9ر28/41ر31/4ر ئب درير ساقيم

ر99ر89+98/81ر88+81/98ر12/24ررررر92/31رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش
رشب 

ر ئب درير
ر98ر88+81/98ر84+99/11ر99/943ر14/932ر91/91ر24/983ر19/9ر14/48ر92/81ر ئب درير ساقيم

ر93ر84+99/11ر31+82/18ر94/818ررررر84/39رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

 يب برير

توسطر

رشوت

رشب 

ر ئب درير
ر94ر31+82/18ر33+48/24ر41/344ر43/342ر44/42ر29/844ر11/9ر42/34ر91/19ر ئب درير ساقيم

ر99ر33+48/24ر34+94/89ر49/341ررررر14/49رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

 يب برير

توسطر

رشوت

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر
ر98ر34+94/89ر41+92/98ر19/819ر18/892ر49/41ر84/498ر14/9ر39/91ر14/1ر ئب درير ساقيم

ر94ر41+92/98ر41+81/84ر48/99ررررر48/81رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش
 ئب درير

رتوسع 

ريبفا ر
ر92ر41+81/84ر49+99/98ر19/984ر12/998ر14/22ر81/29ر93/9ر19/32ر88/8ر ئب دريرسينوس 

ر91ر99/98/49ر44+48/44ر89/389ررررر92/48رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش
 ئب درير

رتوسع 

ريبفا رر
ر81ر44+48/44ر44+89/91ر49/848ر33/889ر18/94ر99/843ر98/9ر48/94ر81/3ر ئب دريرسينوس 
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ر89ر44+89/91ر42+49/44ر89/14ررررر93/91رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر88ر42+49/44ر91+14/94ر98/41ر89/991ر19/43ر49/933ر18/9ر13/32ر98/8ر ئب درير ساقيم

ر83ر91+14/94ر94+98/94ر88/418ررررر41/43رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر84ر94+98/94ر99+44/44ر22/981ر12/989ر24/81ر91/918ر14/9ر98/38ر39/3ر ئب دريرسينوس 

ر89ر99+44/44ر92+89/98ر44/888ررررر82/38رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر88ر92+89/98ر81+39/48ر94/888ر88/819ر89/29ر82/999ر13/9ر19/82ر23/8ر ئب درير ساقيم

ر84ر81+39/48ر89+89/14ر31/88ررررر18/98رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

 يب برير

توسطر

رشوت

رشب 

ر ئب درير
ر82ر89+89/14ر88+98/41ر99/944ر19/983ر41/48ر34/934ر18/9ر28/32ر11/9ر ئب درير ساقيم

ر81ر88+98/41ر89+18/38ر29/898ررررر49/94رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش

ب درير ئ

ررتوسع 

ر يبفا 

ر31ر89+18/38ر82+14/32ر19/318ر14/842ر41/24ر88/819ر14/9ر42/94ر89/3ر ئب درير ساقيم

ر39ر82+14/32ر81+29/13ر22/84ررررر48/92رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر38ر81+29/13ر44+31/81ر94/289ر93/488ر29/12ر49/919ر13/9ر48/31ر93/3ر ئب درير ساقيم

ر33ر44+31/81ر41+81/28ر11/898ررررر43/34رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش
رشب 

ر ئب درير
ر34ر41+81/28ر21+94/38ر29/193ر12/214ر29/998ر49/424ر19/9ر98/41ر13/4ر ئب درير ساقيم

ر39ر21+94/38ر21+88/29ر98/49ررررر98/99رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش

 ئب درير

رتوسع 

ريبفا  ر

ر38ر21+88/29ر19+98/98ر11/931ر14/988ر84/43ر21/919ر11/9ر88/88ر91/3ر ئب دريرسينوس 

رگسارش
رشب 

ر ئب درير
ر34ر19+98/98ر19+91/21ر13/82ر14/83ر42/81ر91/98ر18/9ر39/41ر13/3ر ئب درير ساقيم

ر32ر19+91/21ر18+89/41ر89/82ررررر38/34رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رگسارش

ر ئب دري

رتوسع 

ر يبفا ر

ر31ر18+89/41ر12+41/18ر82/993ر44/314ر49/994ر19/819ر12/9ر21/31ر98/8ر ئب دريرسينوس 

ر41ر12+41/18ر913+81/89ر48/988ررررر11/21رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرحش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر49ر913+89/89ر919+38/89ر99/811ر99/982ر99/999ر81/11ر12/9ر88/82ر82/8ر ئب دريرسينوس 

ر48ر919+38/89ر919+44/11ر99/89ررررر49/98رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر
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رگسارش

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر43ر919+44/11ر912+28/18ر39/898ر39/814ر88/88ر14/929ر14/9ر99/49ر14/3ر ئب درير ساقبم

ر44ر912+28/18ر998+39/18ر93/319ررررر91/49رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

ر يب بري

توسطر

رشوت

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر49ر998+39/18ر994+28/88ر99/884ر49/89ر81/924ر21/943ر19/9ر98/24ر18/1ر ئب درير ساقم

ر48ر994+28/88ر999+11/11ر83/33ررررر92/22رر ساقيمر ساقمر ساقيمر

رگسارش

 ئب درير

رتوسع 

ريبفا ر

ر44ر999+11/11ر992+94/48ر12/348ر28/398ر18/84ر94/338ر98/9ر38/34ر43/3ر ئب دريرسينوس 

ر42ر992+94/48ر988+44/44ر94/419ررررر48/49رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

 يب برير

توسطر

رشوت

ررشب 

ر ئب دري
ر41ر988+44/44ر983+24/29ر91/914ر13/11ر41/88ر91/19ر18/9ر94/19ر99/1ر ئب درير ساقيم

 يب برير

توسطر

رشوت

رشب 

ر ئب درير
ر91ر983+24/29ر982+18/18ر12/911ر19/488ر49/28ر89/398ر19/9ر49/99ر91/1ر ئب درير ساقيم

ر99ر982+18/11ر939+31/28ر31/819ررررر43/93رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

 يب برير

توسطر

 شوت

 ئب درير

رتوسع 

ر يبفا ر

ر98ر939+31/28ر938+13/83ر83/434ر98/488ر21/44ر94/992ر13/9ر11/89ر41/1ر ئب درير ساقيم

ر93ر938+13/83ر938+29/83ر18/31ررررر24/22رر ساقيمرم ساقير ساقيمر

 يب برير

توسطر

رشوت

رشب 

ر ئب درير
ر18/9ر32/88ر12/9ر ئب درير ساقيم

94/*

ر994
ر94ر938+29/88ر932+22/14ر18/949ر48/938ر88/82

ر99ر932+22/14ر932+11/44ر89/81ررررر84/28رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

رچرخش

 ئب درير

رتوسع 

ريبفا ر

ر98ر932+18/44ر941+29/24ر48/891ر88/819ر24/98ر84/819ر98/9ر98/42ر19/8ر ئب دريرس سينو

ر94ر941+29/24ر943+39/89ر91/841ررررر39/88رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

 يب برير

توسطر

رشوت

 ئب درير

رتوسع 

ريبفا ر

رپيچب 

ررندير
ر92ر943+39/89ر948+34/88ر13/818ر28/829ر81/94ر91/399ر38/9ر89/41ر99/9ر ئب دري

ر91ر948+84/88ر944+21/99ر98/933ررررر39/99رر ساقيمر ساقيمر ساقيمر

ر

ررندخب   ر  بلع رهاۀ ر  دندۀ شرايطررشد رهبي

رمبز  رتعداد راز ظر ر ئب دريرر شبمه  رن ر ساقيم هبي

رمبز  ردرصد رن رآ رداشاند ر ئب دري رن ر ساقيم هبررهبي

ر رمود؛ رمرامر رزيررتقريببً راست، رمديه  رمسيبر را ر اراين

ر ئب درير رمبزۀ ردن رحدفبصل ر ساقيم رمبزۀ ريک  عاولاً

رمبز  رطول راهايترراست. ر ئب دري رن ر ساقيم هبي

رمرراسبسرجدنلر ردرصدرمبز (8)ميشاريرداردرن هبيرر،

ر ئب دريررندخب ۀرآزادرميشارراست.
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نتایج بررسی نوع رودخانۀ آزاد بر اساس شکل  .7 جدول

 پلان

 درصد طول  درصد تعداد نوع

99/41 81  ساقيم  81/8123  83/49  

29/91 31 رند(ر ئب درر)پيچب   98/2848  44/92  

11/1 1 شريب    11/1  11/1  
ر

ر

ر ر يب  رر  بلع رۀمبزر91از ررندخب شد  رمررۀدر رآزاد

رمبز رر اسبسرضريبرپيچش  رمب ر ساقيم ر وع ر24/49هب،

رم رخودريدرصد رم  ررا رکاارين ر ئب دري رن شارين

راست ر ظررز3ر)شکلراخاصبصرداد  راز  رکحيررۀاني(.

هبير ساقيمرميشارينرطولرنردرصدرراردرررمبز ،رهبرقوس

رر  بلع رهبيرمبز  رداد شد  راخاصبص رخود رنررم  ا د

رمرشب  ررندخب   راين ررب ئب درهبي ميشارينرر99تعداد

ر رپسدرصد رمبز ررا رراز  ئب درهبيرردار درنهبير ساقيم

شد ررهبير  بلع ردرر يب رمبز ريبفا رنرشبخرگبنيرتوسع 

ر(.4ر)شکلرد شور ا ر شبهد 

نتایج بررسی نوع رودخانۀ آزاد بر اساس ضریب  .9جدول 

 پیچشی

 درصد طول درصد تعداد نوع

 44/24ر94/9848ر49/24 91  ساقيم

ر94/93ر33/9112 98/93ر2 سينوس 

ر19/8ر13/818ر81/9ر9 رنديرپيچب 

ر11/1ر11/1ر11/1ر1 رنديرشديدرپيچب 

ۀ آزاد بر اساس زاویۀ نتایج بررسی نوع رودخان .1جدول 

 های آن مرکزی قوس

 درصد طول  درصد تعداد نوع

ر83/49ر81/8123ر99/41ر81  ساقيم

ر21/91ر42/8189ر19/98ر91  ئب دريرشب 

ر81/31ر84/4481ر41/89ر99  يبفا ر ئب دريرتوسع 

ر82/2ر11/9829 44/2ر9 يبفا ر ئب دريرتوسع 

ر11/1ر11/1ر11/1ر1 يبفا ر ئب دريرمسيبررتوسع 

ر11/1ر11/1ر11/1ر1 شبخرگبني

ر رجدنل رر(9) قبدير رک  راينست درصدرر41گويبي

رازر رميش ر سب  رشعبع رداراي رآزاد ررندخب ۀ  ئب درهبي

رازاينر9/3 را اهبي ررهساند؛ ر بحيۀ ردر رتنش رتارکح رن،

ر گرا  رخبص ررقوسرخبرج راينرپيچب  رندهبسترن

راينرمبز  درصدرر31هبرنجودر دارد.رشعبعر سب رردرمبرۀ

ر رمين ررندخب   رر9/9 ئب درهبي ردررر9/3تب رمنبمراين ن

ر رپيچر31حدند رتنشردررردرصد رتارکح ررندخب  ، هبي

راست.ر رخبرج  رقوس را اهبي رن رداخل  رقوس اماداي

ر رحدند ردر رپيچر31هاچنين راصل رردرصد رتنۀ هبي

رندخب  ،رتارکحرتنشردررسراسررقوسرداخل راسترنر

ررندهبرشود.رايرم راينرپيچب رنيژ مبيدرتوج ر

خلاصۀ نتایج بررسی شکل رودخانۀ آزاد بر  .0جدول 

 حسب شعاع نسبی

 محدودۀ شعاع نسبی  تعداد درصد

9/9کوچکاررازر 1 11/31  

9/3نرر9/9مينر 1 11/31  

9/3محرگاررازر 98 11/41  
ر

ردقيق رمررس  ر  رمب رگرفا  ر ايج  رميشارررتر شود

ر راز رکاار رپيچش  رضريب راينرر4/9 ئب درهب رن دار د

رتوسع   لبرگوي رپرررقوسر يبفانربي رشکل رمبنجود هب

رآ رنرپيچ رفبصل رخم رن رقوسرهب رحبلترر گرفانرزيبد راز هب

ر راست. ررمررس  ساقيم ر شب  درصدرر41ردهندر  هب

ررندخب ر  دند  ر سب  رشعبع ازرريشارمررندرآزادرۀهبي

درصدرهمرر31نرر3/9تبرر9/9درصدرمينرر31حدندر،ر3/9

ر راز راستر9/9کاار را4ر)شکلرمود  رمر سبسر(.

ررمررس  ررندخب رشد ررا جبمهبي رطول ردر نررآزادرندۀ

هبير ساقيمررمبز راز ظرردرصدرفرانا  ،هبرر  ابيجر  بسب

ر(.9ر)شکلرهبرهساندرترينرمبز رفرانا 

ر
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ر
 های شعاع نسبی در طول رودخانۀ آزاد درصد محدوده .1شکل 

ر
 ها در طول رودخانۀ آزاد درصد فراوانی انواع رودخانه .0شکل 

ر

رنديرشديديردررردهدرمبزۀرپيچب ر شب ر  ر(8)کلرش

  بلعبت ررندخب  رنجودر داردرنرميشررهبير  دندۀرمبز 

ر رمبز ر21از رهساند.رردرصد ر حديک ر ساقيم رمبزۀ رم  هب

ر   رتقسيمرمنبمراين رراررتوا  رپلا  رشکل راسبس رمر مندي

رم رعببرت راينرتقسيم رن مندير شب ررمبدقترمررس رکرد

رپيچر   رمرخ  راسبسررهبيردهد رمر رشد  رگرفا  در ظر

ا درنررشکلرپلا ،رفبصلۀرزيبديرازرحبلتر ساقيمر گرفا 

رمبز  رز رۀ ردر رمبيد رگير د.رهاچنب  رقرار ر ساقيم  هبي

ر رکنبري رفرسبيش رتأسيسبتررآسيبتدريج ، رم  رسب  

رپلرسبحل  رسبخا رازجال  ررندخب  ،ررهبي ررني شد 

رسبخا  ر سکو   رر نبزل ررندخب   رحريم ردر نرشد 

رجر جبم ررا ر رزهب ربي  رپ  رداردر رشکل هبيررسبز ر(4)د.

ر رن رمسار ردر رسبخا رپلر سکو   رمبزۀررهبي ررني شد 

ردهد.ر ساقيمررندخب ۀرآزادرندررار شب ر  
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ر
 ها بر اساس ضریب پیچشی در طول رودخانۀ آزاد درصد فراوانی انواع رودخانه .1شکل 

ر

ر
 ه روی بازۀ مستقیم رودخانۀ آزادرودشد های ساخته های مسکونی در بستر و پل سازه .2شکل 

ر

ر   ر شب  رآزاد ررندخب ۀ رعوا لررپيابيشرطول  دهد

 خالفرپبيداري،رپوششرگيبه ،رجنسر صبلحرمساررنر

ر ابيجرحبصلررکنبر  ردرر قبطر خالفراينررندخب  رمب هب

هبيرص راي ر يحرپبيداريرر  بمقتردار د.ر ابيجرمررس 

ر   ر شب  ررا ررندخب   رعبراين رم  رن رشرايطردهند برت ،

ر رتابم ردر رپبيداري رحبکمررمبز رتقريببً رآزاد ررندخب ۀ هبي

رديد ر رجحئ  رفرسبيش ر قبط، رمرخ  ردر رتنهب رن است

نررRuterينر ابيجرمبر ابيجرپژنهشگرا  ر ب ندراشود.رر  

Olsenر8114)ر ،)Phillipsرنر8199)ر رياب   ،)

(ر93:ر9313(،رکهرمبئيب رنرهاکبرا ر)9323زاد ر)رحسين

ر ق ررضبي  ر)ن رهاکبرا  رن ر9319دم رمرر848: ر بن  )

هبيرهندس رمرايرمررس رت ولاتررگيريرشبخصرمهر 

ررندخب   ررندخب  رر ورفولوژيک  رالگوهبي رتعيين رن هب

ر بهوار  رتصبنير راز راسافبد  رن ردار د رنرر  بمقت اي

 وجبردسايبم رم ر ابيجررهبيرهندس ررندخب  رشبخص

رشو د.رترر  ردقيق
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مورفولوژی رودخانه  غییراتبینی روند ت بررسی و پیش

در آینده و آثار ناشی از آن بر رودخانه و محیط 

 های بحرانی معرفی بازهو اطراف آن 

کوهساب  رمود ،ررشد ر  بلع ۀرهب،ر ن قرمرراسبسريبفا 

رحبشي رن رتثبيترۀمسار رحدندي رتب رنرررندخب   شد 

رندخب  ر وجبرکبهشررۀ شد ررسومبترحبشيرمرداشت

رمبز  ردر رمبز هبرتغييرات راست. رشد  ر  بلعبت  هبيرري

ر ررسومبترمبفرسبيش  رمبز رمررس  ر سير رطول هبيرردر

ر  بلعبت رشنبسبي رشد رمبرهبيرم را  رمبز رهاچنينين د.

رررمر ررهبيرشبخصس  رشنبسبي  ر ورفولوژي، نرشد د

رن درتغييراتررندخب  ردررآيند ر شخصرشد.رمرراسبسر

مراستردررلازرپژنهش،هبيررشد رنريبفا رمنديرا جبمرمبز 

رمبز يتعي رم  رمسار راحاابلرر هبيرنرحريم رک  رشود توج 

هبيرم را  ردرر ظرررمبز نر بپبيداريردررآ هبرنجودردارد

رشو در  گرفا ر ۀرهبيردارايرحبلترم را  ر  دندرمبز .

رآ د راست.ر(8)آزادرندردررجدنلررۀرندخب رشدۀر  بلع 

 ه آزادۀ رودخان های بحرانی محدود های بازه ویژگی .1جدول 

 هجاب
 یجای

مل
حت

م
 

 بر اساس نوع رودخانه

اع
شع

 
بی

نس
 

ض
عر

 
ط

وس
مت

 

ب
ضری

 
ی

چش
پی

 

اع
شع

 
ر(

)مت
 

ویه
زا

 
ه(

رج
)د

 

ول
ط

 
یم

ستق
م

 

ول
ط

 
زه

با
 

ر(
)مت

 

 کیلومتر از

ره
ما

ش
 

زه
با

 

 ۀزاوی ابتدا انتها

 مرکزی

ضریب 

 پیچشی

شکل 

 پلان

رچرخش

ر ئب درر

رتوسع 

ريبفا ر

ر49+99.98ر19/984ر12/998ر14/22ر81/29ر93/9ر19/32ر88/8ر ئب دريرسينوس 
41+

ر84.81
ر92

رچرخش

ر ئب درر

رتوسع 

ريبفا رر

ر44+91.89ر49/848ر33/889ر18/98ر99/843ر98/9ر48/94ر91/3ر ئب دريرسينوس 
44+

ر44.48
ر81

رچرخش

ر ئب درر

رتوسع 

ر يبفا ر

ر99+44.44ر22/981ر12/989ر28/88ر991/918ر14/9ر98/38ر89/3ر ئب دريرسينوس 
94+

ر94.98
ر84

رچرخش

ر ئب درر

رتوسع 

ر يبفا ر

ر19+98.98ر11/931ر14/988ر84/43ر29/919ر11/9ر88/88ر91/3ر ئب دريرسينوس 
21+

ر29.88
ر38

رگسارش

ر ئب درر

رتوسع 

ر يبفا ر

ر12+18.41ر82/993ر44/314ر49/994ر19/819ر12/9ر21/31ر4/8ر ئب دريرسينوس 
18+

ر41.89
ر31

رچرخش

ر ئب درر

رتوسع 

ر يبفا ر

ر89.38+919ر99/811ر99/982ر99/999ر181/11ر12/9ر88/82ر82/8ر ئب دريرسينوس 
913+

ر89.89
ر49

رگسارش

ر ئب درر

رتوسع 

ريبفا ر

ر992+48.94ر12/848ر28/398ر18/84ر94/338ر98/9ر38/39ر43/3ر ئب دريرسينوس 
999+

ر11.11
ر44

رچرخش

ر ئب درر

رتوسع 

ريبفا ر

ر941+24.29ر48/891ر88/819ر24/91ر88/819ر98/9ر98/48ر19/8ر ئب دريرسينوس 
932+

ر44.11
ر98

ر يب بري

توسطر

رشوت

ر ئب درر

رتوسع 

ريبفا ر

ر948+88.84ر13/818ر28/829ر81/94ر91/399ر38/9ر89/41ر99/9ر ئب دريرپيچب رندي
943+

ر89.39
ر92

 



 

 

  0931 زمستان، 1، شماره 12 ی، پیاپ72سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  01

ر

 

 گیری نتیجه

ررندخب  رطوررم  ر ورفولوژي ر ظرررکل  ردن راز هب

راهايتردارد:

شنبس رنرسبز دهبير سيررمساررنررنجنبۀرز ير.راز9

رگذار د؛ردرۀرآ رک رمر ورفولوژيرمساررتأثيرر  

هبيرا سب  رک رر.رازرجنبۀرهيدرنلوژيک رنرفعبليت8

رشو د.رتغييراترهندس رمسارررندخب  ررارشب لر  

ر رپژنهشر ابيج ردررردهندر   شب  فرسبيشرکنبري

رعب لررندخب   ردشا  ر سيرررداررخمرنرپيچرهبي شد 

رر رندخب  رفرسبيشرعلتم  رن رسست پذيررررسومبت

ردررحبل ردرر؛است ررندخب   ر سير  نبطقرکوهساب  ررک 

رنرشکبفرحبصلررن درگسل رر هبيرهب راز رپيشاسترک 

رداشا  رم ررنجود رفرسبيش  رفرايندهبي راثر ردر رن ا د

ر ررشکلمهارين رتعايق رعببرت ررا درشد تعريضرن رم  ن

ررندخب   ردر ردرجرفرسبيش ردر ر نبطق راين مردنرۀهبي

ردارد. رقرار رفعبرتوج رمبراهايت راينک  هبيرريتلم 

ر رکشبنرزيرعادتبً ردر هرررشو د،ر  را جبماينر  دند 

ر  ردر رتغيير ررلف ؤگو   رهمرر ورفولوژيهبي رمر مبعث

ر ردينب يک  رتعبدل ررشودر  خورد  رناکنشن

ر ررا ر  يط رپ  ورفودينب يک  رداشتردر ؛رخواهد

راقدامررن،رازاين رهرگو   راست راقدارلازم رهبيرميب

رمب ر  دند  ردر ر اغيرهبيررتوج رسب ب ده  م 

ر.ا جبمرشو د ورفولوژيک ر ن ق ر

ر

رسپاسگزاری

ر ن ق  رآب رشرکت راز رحبضر ر قبل  ايرر ويسندگب 

رمخش رازر ريکمرک  ر شبنر ر هندسب  رن اساب رکردساب 

اطلاعبترلازمرمرايرپژنهشرحبضررراردرراخايبررايشب ر

رکنند.را د،رسپبسگحارير  راررداد قر

ر

 بعمنا

مررسا رعلالرتشاکيلرر(.9329)ر،خ يب ،ر اريمرميبت 

رتوسع ردر ررندهبرپيچب رۀن ر اواح رردر هابي

رجغرافيب رآ وزش ررشاد ،ر49رۀشابرر،کوهسااب  ،

ر.34-49صصر

ر) ر ريم، رخ يب ، رمرآنرد9318ميبت  رنقوعرر(. خ ر

رپيچب رسيلاب ر سير ردر ررندخب رهب ر ورد: رۀرندهب

ردا ن  ردر ر)ناقع ر(،هساب رسهندهبيرشرق رکورشور

ر.34-42،رصصر3رۀشابرر،جغرافيبرنرتوسع 

رحسينرحسين رشافبيرنرآمبدي ر،مجسااب ر  اود

ر9322) ردرر(. ر  ااال رآمشاگ  رعاق مررس 

ررندخب ا رساينبررکبرن رۀ ئب ادرهبي رهشااين ،

رالالل ر هندس ررندخب  ،ردا شگب راهواز.رمين

رسود ر رديويدرن رشوم، راساب ل ؛ رج ، رريچبرد؛ چورل ،

اي،رر(.رژئو ورفولوژيرنرفرايندهبيردا ن 9341اير)

ر عااد،ررآمراه  راحاد رترجاۀ رمبدي، هبيرسبحل رن

را اشبراترسات،رتهرا .

ر) رجواد، رتغييراتر9324دنلا ، رمررس  .)

رمبر راترک ررندخب ۀ ر يب   رمخش ژئو ورفولوژيک 

ر راز رپبيب GISاسافبد  رارشد،رر، رکبرشنبس   ب ۀ

ردا شگب رتهرا ،رتهرا .

(.ر9322)ر،ر  ادحسينرنرکبظمرخوشدل،رضبي ر قدم

هبير ئب درراهررچبيردرر  دندۀررخمرنرمررس رپيچ

ر رنرزقب ، رآز دل رمر ب  ربيجغرافدشت ريحيررن

ر.91-998،رصصر33،رشابرۀرپيبپ ر  ي  

رصيبدر ر  ادرضب؛ رثرنت ، ر  ادحسين؛ ر قدم، رضبي 

ر) رسراسکب رند، رالگوير9319اصغري رمررس  .)

رقحلرپيچب  ررندخب ۀ رازراررندي راسافبد  رمب نز 



ر

 
 00 / یهندس یها آزادرود با استفاده از شاخص ۀرودخان یالگو یکیتحولات مورفولوژ یبررس 

 

 

ر رکحي،ررشبخص رزانيۀ رن رخايدگ  رضريب هبي

رسبلر رايرا ، رجغرافيبي را جان رجغرافيب، فصلنب ۀ

ر.29-918،رصصر34دهم،رشابرۀر

ر وشينر رايرج؛ رجببري، ر  ادحسين؛ ر قدم، رضبي 

ر)رپيرنزي ر9319 ژاد، رالگوهبير(. مررس 

رمبرهررندخب   رآ بمر چينگ رن رشريب   ر ئب دري، بي

رشب راز ردرررخصاسافبد  رخايدگ  رن رشريب   هبي

رحوزۀرگب بسيببرۀرندخب  ر ديريت رپژنهشنب ۀ ،

ر.848-823،رصصر93سبلرهفام،رشابرۀرآمخيح،ر

(.رت ليلرعوا لر9319شبيب ،رسيبنشرنرهدي ردهساب  ،ر)

رتغييراترالگويرهندس رنر ورفولوژير رمر تأثيرگذار

رپژنهش رکشکب ، ر  ي  ،رررندخب ۀ رفرسبيش هبي

ر.89-34صص،ر2سبلردنم،رشابرۀر

ر) راموالفضل، رعوا لر9328عشق ، ر قش .)

رفرسبيشر رعالکرد رن رهريررند  ورفودينب يک 

رشابل ر رز رخط رتغييرات ردر رکشور،ررا سب   شرق

رز ينۀر نزارتردفبعرنرپشايبب  ر يرنهبير سلحردر

دنرسنج رنرعلومرجغرافيبي ،ر جلۀرسپهر،رشابرۀر

ر.43-48،رصصر44

راموالفض رمهنيبفر، رپرنين؛ رشبکري،رکهرمبئيب ، رحجت ل؛

ر) رعبرف ، ررضبي  ر  سن رت ولاتر9313زارع؛ ،)

رنديرمسارررندخب ۀرر ورفولوژيک رنرالگويرپيچب 

ر راز راسافبد  رمب رهريرند رپژنهشRS رزي هبيرر،

رژئو ورفولوژيرک رشابرۀ رسبلرسوم، ،رصصر3ا ،

ر.84-93

رطهابسااب  را ااين؛ رقر ر،  اااودي، راموالفضاال؛

رجعفرير،  اودلو رسعيد (.ر9324)ر، جاباا ؛

ررندخب ا ر ورفولاوژيک  رتغييارات رۀمررسا 

رسو ينررگرگااب  رگنبد، رشااهر ر جابنرت ردر رند

ر.کنفرا سر ديريتر نبمعرآب

ر) ريکم ر شبنر رحدر9319 هندسب  رتعيين ر  بلعبت .)

ررندخب   رسب ب ده  رن رحريم راساب ررمسار، هبي

رگحارشر  بلعبترتخصص رهيدرنليک،ر کردساب ،

رهب،رمخشرانل.ردخب  شنبس ررنررسوبرنرريخت

راحادر وح  رياب  رنرگر، ر جاب  ر9324)، مررس ر(.

ر قشرآ ررنضاعيترژئو ورفولوژيک رپيچب  رن رند

رکنبر  رن رمسار رفرسبيش ررندخب ردر  ينبب.ررۀهبي

رجغرافيابي رپاژنهش رهابي رصصر99رۀشابر، ،

ر.24-89

ر  اد هدي رن ر جاب  ر)رحسينرياب  ، (.ر9323زاد ،

رپيچب  رالگوهبي رمبرررنديرمررس  رتبلار رندخب ۀ

رازرشبخص هبيرضريبرخايدگ رنرزانيۀرراسافبد 

رشابرۀر رجغرافيبي ، رت قيقبت رفصلنب ۀ  رکحي،

ر.944-994،رصصر43پيبپ ر

ر) رسيب کرشرف ، رن ر جاب  رپبرا ارهبير9319ياب  ، .)

رتغييراترز ب   ردر ر قشرآ هب  کب  رر–رهندس رن

ررندر رسرچشاۀ رهررند ر وردي: ر او ۀ ررندهب مسار

اساب رکردساب ،ر جلۀرجغرافيبرنرتوسع ،ررکرخ ردر

ر.39-42،رصصر88شابرۀر

Abad, J.D. and Marcelo H. Garcia (2006), 

River meander: A toolbox for re-
meandering of channelized streams, 

Computers & Geosciences, 32: 92-101. 
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