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 چکيده 

بالتبّع در هر کدام از کنند که های انتهایی بسترهای متفاوتی را تجربه میها از سرچشمه تا حوضهرودخانه

گذارند و در نتیجه الگوهای متفاوتی را به خود این شرایط و مناطق، رفتاری کاملا متفاوت را به نمایش می

بخشایش تا خواجه  یچای در محدودهگیرند. محدوده مورد بررسی این پژوهش، بخشی از رودخانه آجیمی

ریزی ها بدون برنامهچای نیز مانند همه رودخانهآجی ی. در مسیر رودخانهاستکیلومتر  00به طول تقریبی 

 و های زیادی از جمله ساختو در نظر گرفتن پیامدهای ناشی از تغییر مسیر رودخانه در حریم آن کاربری

ثیر عوامل مختلف أگیرد که در پی تغییر بستر رودخانه تحت تسازها، انواع کشت و غیره صورت می

های هدف این تحقیق بررسی کمیّ خصوصیات و الگوی پیچان آوردباری به بار میپیامدهای سنگین و زیان

های مورفومتری باشد، جهت رسیدن به این هدف و تعیین الگوی رودخانه از شاخصمسیر مورد مطالعه می

 00000/1های توپوگرافی با مقیاس ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی به عنوان روش مورد بررسی و نقشه

و  2ای لندست خواجه و تصاویر ماهواره 100000/1شناسی به مقیاس زمین یو بخشایش و نقشهخواجه 

دهد که دست آمده نشان می، به عنوان مواد و ابزار تحقیق استفاده شده است. نتایج به Arc GISافزار نرم

 20 -102یس در رده کورنا یباشد که طبق نظریهدرجه می 1/121مرکزی در سه بازه  یمیانگین کل زاویه

میانگین ضریب خمیدگی در باشد. یافته میرود توسعهگیرد که شمای رودخانه در این رده پیچانقرار می

گیرد قرار می 20/1 -2باشد که بر اساس جدول لئوپولد و ولمن در رده می 20/1مورد بررسی نیز  یسه بازه
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گیرد، بنابراین با توجه به اینکه رودخانه خود میبه رودیکه این رده از لحاظ ضریب خمیدگی الگوی پیچان

است عامل توپوگرافی به ویژه شیب،  یکنواخت و هموار قرار گرفته مورد بررسی در مسیر دارای شیب تقریباً

   باشد.می رودیعامل اصلی گسترش الگوی پیچان

 چای.مرکزی، شاخص ضریب خمیدگی، رودخانه آجی یرود، مورفومتری، شاخص زاویهپیچان کلمات کليدی

 

 مقدمه -1

 یمورفولوژی رودخانه علم شناخت سیستم رودخانه از نظر شکل و فرم کلی، ابعاد و هندسه

)چورلی  باشدی تغییرات آن میهیدرولیکی، راستا و پروفیل طولی بستر و نیز روند و نحوه

ژئومورفولوژی توجه به تغییراتی است که در (. یکی از موضوعات مهمّ در 1313 و همکاران،

پیوندد و ممکن است های جریانی و در طول مسیر آنها به وقوع میشکل و الگوی کانال

ها به ها یا پیوستن بعضی فضاهای متروک کانالسبب متروک شدن بخشی از دیواره کانال

 (. 110: 1323 زاده،)یمانی و حسین فضای اصلی شود

باشد که از شمای کلی رودخانه و انشعابات آن از سرچشمه تا مصب میپلان رودخانه، 

)چند  2، شریانی1های مستقیمنظر ساختار مورفولوژیکی رودخانه در سه کلاس رودخانه

 رودی به دلیل فراوانیشود. در این بین الگوی پیچانبندی میتقسیم 3رودیشاخه( و پیچان

: 1321 زاده،)یمانی و حسین جلب کرده استآن در طبیعت بیشترین توجه را به خود 

رود یکسری پارامترهای هندسی نظیر طول و های پیچان(. جهت توصیف الگوی آبراهه110

مرتبط با پلان رودخانه تعریف شده  یرود، عرض رودخانه و طول گذر رودخانهعرض پیچان

های رودخانه و در زمان این خصوصیات در طول یاست که با تجزیه و تحلیل فراوانی و اندازه

                                                           
1- Straight 

2- Braiding 

3- Meandering 
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مختلف روند تغییرات رودخانه در بعد مکان و زمان قابل بررسی خواهد بود )بیدنهارد و 

 (. 1: 2002، 1و لنکستر و بارز 121: 1331همکاران، 

مورفولوژی رودخانه به فاکتورهای متعددی چون تغییرات جریان آب، شیب بستر، 

تکتونیك یا مورفوتکتونیك منطقه و نیز زمان شناسی منطقه، سطح مقطع رودخانه، زمین

: 1311، 2)لئوپولد و همکاران گیری و تغییر شکل رودخانه، بستگی داردلازم برای شکل

توان الگوی رفتاری صحیح رودخانه را به (. با بررسی و شناخت دقیق این عوامل می21

ودخانه پی برد. چنین دست آورد و به واکنش طبیعی و تغییرات احتمالی و گوناگون بستر ر

های آمایش سرزمین، حفاظت محیط تواند در تامین اطلاعات پایه برای طرحمطالعاتی می

برداری درست از ریزی صحیح و بهرهزیست و کنترل سیلاب کمك کند. به منظور برنامه

چای در ی آجییره رودخانهـشناسی و غی وضعیت هندسی، ریختمنابع زیستی، مطالعه

 رسد.العاتی )بخشایش تا خواجه( ضروری به نظر میبازه مط

رودی ( در تحقیقی به عنوان بررسی الگوی پیچان110: 1323زاده )یمانی و حسین

اند و به های ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی پرداختهرودخانه تالار با استفاده از شاخص

و میانگین زاویه  33/1اند که میانگین ضریب خمیدگی این رودخانه این نتیجه رسیده

های این باشد که با توجه به روش لئوپولد و کورنایس قوسدرجه می 1/123مرکزی 

: 1321گیرند. ارشد و همکاران )یافته قرار میرودی توسعهالگوی پیچان یرودخانه در زمره

که  اند( تغییرات مورفولوژیکی رودخانه کارون را مطالعه کرده و به این نتیجه رسیده120

ها در مناطق ها در طول رودخانه در حال تغییر است و مقدار عرض قوسخصوصیات قوس

باشد. متغیّر می های مختلف کاملاًمختلف از یك حالت خطی پیروی نکرده بلکه در بخش

مئاندرهای های وخم( در تحقیقی به عنوان بررسی پیچ101: 1322مقدم و خوشدل )رضایی

که رودخانه  انداند و به این نتیجه رسیدهت ازومدل ورزقان پرداختهی دشاهرچای در محدوده

: 1331مقدم و همکاران )به علت شیب بسیار کم حالت مئاندری پیدا کرده است. رضایی

                                                           
1- Biedenharn et al and Lancaster. Bars 

2- Leopold, et al., 
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اند و به این اوزن پرداخته قزل یرودی رودخانه ( در پژوهشی به بررسی الگوی پیچان22

محدود  یمرکزی در یك دامنه یو زاویهنتیجه رسیدند که تغییرات ضریب خمیدگی 

 های تقریباً مشابه در طول مسیر رودخانه است وجود قوس یدهنده شود که نشان مشاهده می

یافته  رودی رودخانه از نوع توسعه مرکزی الگوی پیچان یو همچنین بر اساس شاخص زاویه

رود بابل یرودی رودخانه( در تحقیقی الگوی پیچان102: 1331است. میرزاوند و همکاران )

های لئوپولد و کورنایس بررسی کرده و به این نتیجه و سجادرود با استفاده از شاخص

 و باشد که بیانگر بالا بودن نسبت پیچمی 11/2اند که میانگین ضریب خمیدگی برابر رسیده

گیرد. مییافته قرار رودی تکاملی الگوی پیچاندار بودن رودخانه است که در زمرهخم

 ی( در بررسی اثر شدت سیل بر مورفولوژی بخشی از رودخانه233: 2002) 1برتولدی و بیلی

ترین فاکتورهای های بزرگ جزء موثرطور طبیعی سیلاب اند که بهگیری کردهسیسنا نتیجه

ثیرگذارند. اما در مورد أرودها بوده و روی طول موج قوس نیز تجابجایی طولی پیچان

ثیر بر روی أرود بوده و عمده تتر اصل بر جابجایی عرضی خم پیچانی کوچكهاسیلاب

مورفولوژی و فرایندهای  ( در مطالعه221: 2000) 2موج قوس است. سارما یدامنه

ای براهماپوترا در هند به این نتیجه رسید که توسعه بسترهای قیطانی در جایی که رودخانه

متفاوت به علت باز شدن جریان و انتخاب مسیرهای گردد به علت رودخانه وارد دشت می

( نقش 231: 2010) 3باشد. زامولی و همکارانشیب بسیار کم و پهنای بسیار زیاد بستر می

نئوتکتونیك را در کنترل سینوسی رودخانه و الگوی مجرا در حاشیه غربی دشت هانگبرین 

اند که شاخص سینوسیته ابزار بسیار حساسی برای  اند و به این نتیجه رسیده مطالعه کرده

ای تحت ( مقاله12: 2011) 1های نئوتکتونیك است. سونگ و همکاران نشان دادن فعالیت

اند و دریافتند ای نوشتهمدت مئاندرهای رودخانهکوتاه یوان آزمایش بر روی توسعهعن

ها در های بالا و عرض ثابت رودخانهها با توجه به جریانهلالی شکل بودن کانال رودخانه

                                                           
1- Bartholdy and Billi 

2- Sarma 

3- Zamolyi. et.al., 

4- Xiaolong Song, Guoqiang, Yuchuan, Dong   
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ها به شرایط هیدرودینامیك ارتباط با سینوسیته و دبی جریان و اقتباس کانال رودخانه

 اده شده است. نشان د مورفولوژی

ریزی و در نظر ها بدون برنامهرودخانه یچای نیز مانند همهآجی یدر مسیر رودخانه

های زیادی از جمله گرفتن پیامدهای ناشی از تغییر مسیر رودخانه در حریم آن کاربری

گیرد که در پی تغییر بستر رودخانه تحت سازها، انواع کشت و غیره صورت میوساخت

 آورد.مل مختلف پیامدهای سنگین و زیانباری به بار میثیر عواأت

 مواد و روش  -2

باشد که با وسعتی آبریز دریاچه ارومیه می یهای مهم حوضهچای از رودخانهرودخانه آجی

 پوشاندآبریز را می یدرصد مساحت کل این حوضه 20کیلومتر مربع بیش از  13203معادل 

 چایمورد بررسی بر روی قسمتی از رودخانه آجی یمحدوده(. 33: 1330)طلوعی و همکاران،

باشد که از نظر موقعیت نسبی در کیلومتر می 00بین بخشایش تا خواجه به طول تقریبی 

شرق تبریز و از نظر موقعیت جغرافیایی بین عرض شرقی و شمالاستان آذربایجان

 (1)واقع شده است. شکل  11° 01'تا  11° 31'و طول شرقی   32° 20'تا  32° 10'شمالی

 .دهدمورد مطالعه را نشان می یموقعیت منطقه ینقشه

مورد بررسی و جهت بررسی جزئیات  یبودن محدوده دلیل طولانی در این پژوهش به

های منطبق بر ویژگی مورد نظر به سه بازه که عمدتاً یتر، محدودهبیشتر و دقیق

تغییرات الگوی رودخانه و توپوگرافی منطقه هستند، طول رودخانه،  مورفولوژیکی رودخانه،

ها بر مورد مطالعه را به تفکیك بازه ی( موقعیت محدوده2) تقسیم گردیده است. شکل

 .دهدروی تصویر گوگل ارث نشان می
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 مورد مطالعه یموقعيت جغرافيایی محدوده ی( نقشه1) شکل

Fig (1) Geographical location map of the study area 

 
 (2112های مورد مطالعه )گوگل ارث،( بازه2شکل )

Fig (2) Study intervals (Google Earth2016) 

سازمان جغرافیایی نیروهای  1:00000های توپوگرافی قشهـبرای انجام این تحقیق از ن

، II 5366و  III 5366های مسلّح شامل برگ خواجه و بخشایش به ترتیب شامل شیت

شناسی برگ خواجه )خوجا(، سازمان زمین 1:100000شناسی به مقیاس زمین ینقشه

، استفاده شده است. جهت استخراج Arc GISافزارهای و نرم 2ای لندست تصاویر ماهواره

وارد و خط  ARC GISمسیر رودخانه پس از پردازش تصاویر فایل رقومی حاصل به محیط 
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ی رقومی مستقل استخراج شد. مشخصات هندسی هابستر و ساحل رودخانه به صورت لایه

رودها از قبیل طول موج، طول قوس و شعاع انحنای دایره که مماس بر مسیر پیچان

رودخانه است جهت محاسبه ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی اندازه گرفته و با استفاده از 

به ترتیب جهت  2و1دست آمد. از روابط ها بهتوابع موجود مقدار مشخصات هریك از دایره

 استخراج زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی استفاده شده است: 

 (1                           )                                                                                            120c/Rπ = ϴ 

ϴ  ،زاویه مرکزیC  ،انحنای مئاندرR ی فرضی، شعاع دایرهπ   مقدم و )رضایی 11/3عدد صحیح

 (.32: 1331 همکاران،

(2)                                                                                                 S = c/v 

S   ،ضریب خمیدگیC   ،طول موجV (.222: 1321 )لئوپلد و ولمن، طول قوس 

( مربوط به شاخص 3رودی با توجه به شکل شماره )پیچان یدر نهایت میزان توسعه

 .مرکزی مشخص گردید ی( مربوط به شاخص زاویه1ضریب خمیدگی و جدول شماره  )

 
 (12: 1331)یمانی و همکاران،  بندی رودخانه برحسب ميزان ضریب خميدگی( تقسيم3) شکل

Fig (3) River segmentation by bending coefficient 
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 (121: 1333آبی، انواع رودخانه بر طبق نظر کورنایس )حقی( 1) جدول

Table (1) The types of rivers according to Corneis 

 ميزان زاویه مرکزی به درجه شکل رودخانه
 ــــــ مستقیم یرودخانه

 0-11 رودیپیچانشبه یرودخانه

 11-20 نیافتهرودی توسعهپیچان یرودخانه

 20 -102 یافتهرودی توسعهپیچان یرودخانه

 102 -231 یافتهرودی بسیار توسعهپیچان یرودخانه

 231بیش از  1گاوینعل اسبی یا شاخ یرودخانه

 بحث و نتایج -3

 چای با استفاده از شاخص زاویه مرکزیهای آجیبررسی کمّی پيچ -

شود این واحد که ی بین بخشایش تا روستای جانقور را  شامل میاوّل محدوده یبازه

باشد که کیلومتر می 2/10گیرد به طول مورد مطالعه را در بر می یقسمت شرقی محدوده

های مسیر خود باشد. این بازه در اکثر قسمتترین مسیر را دارا میدر بین سه بازه، کوتاه

های مستقیم و ها خصوصیات کانالهای شریانی و در بعضی قسمتخصوصیات کانال

رود با دوایر مماس بر مسیر رودخانه برازش حلقه پیچان 21دارد. بر روی این بازه  مئاندری

 (.1( و )شکل2داده شد )جدول 

 چای در بازه اوّل رودهای رودخانه آجی( پارامترهای زاویه مرکزی پيچان2) جدول
Table (2) Central Angle Parameters of the Ajichai River Inlets in the first Interval 

 11 13 12 11 10 3 2 1 1 0 1 3 2 1 نمونه

 23 111 101 102 33 31 22 32 21 31 101 112 120 112 درجه

 22 21 21 20 21 23 22 21 20 13 12 11 11 10 نمونه

 211 13 101 22 102 101 10 10 111 100 درجه
    

 

                                                           
1- Oxbow Lake 
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 اوّل یرودها در بازهمرکزی با دوایر برازش شده بر پيچان یتغييرات زاویه (4) شکل

Fig (4) Central angle variations with circles fitted to the twists in the first interval 

 
 مرکزی یاوّل طبق شاخص زاویه ی(  نمودار درجه انحنای رودخانه در بازه1شکل)

Fig (5) River curvature degree curve in the first interval according to the central angle 

index 

ای به است فاصله مورد مطالعه قرار گرفته یمرکزی محدوده دوّم که در قسمت یبازه

شود. رودخانه در این بازه دارای کیلومتر از جانقور تا ساخسلو را شامل می 20/11طول 

رود با دوایر برازش پیچان یحلقه 20این بازه  باشد. رویغربی می -شرقی جریان تقریباً

 (.1 داده شد )شکل
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 دوّم یچای در بازهرودهای رودخانه آجی( پارامترهای زاویه مرکزی پيچان3جدول)
Table (3) Central Angle Parameters of the Ajichai River Inlets in the Second Interval 

 11 13 12 11 10 3 2 1 1 0 1 3 2 1 نمونه

 11 31 100 31 11 13 113 111 111 132 113 120 101 100 درجه

 22 21 21 20 21 23 22 21 20 13 12 11 11 10 نمونه

 211 112 130 102 10 100 12 20 201 110 11 درجه
    

 
 دوّم یرودها در بازهمرکزی با دوایر برازش شده بر پيچان ی(تغييرات زاویه2شکل)

Fig(6) Central angle variations with circles fitted to twists in the second interval 

 
 مرکزی یدوّم طبق شاخص زاویه یانحنای رودخانه در بازه ی( نمودار درجه7شکل )

Fig (7) River curvature degree graph in the second interval according to the central 

angle index 
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مورد مطالعه واقع گردیده است با طول  یسوّم که در قسمت غربی محدوده یبازه

ترین بازه مورد بررسی است. گیرد و طویلکیلومتر از ساخسلو تا خواجه را دربر می 10/20

 یحلقه 33 یباشد. بر روی این بازهغربی می -شرقی جهت جریان رودخانه نیز کاملاً

 (.2شد )شکل رود با دوایر برازش دادهپیچان

 سومّ یچای در بازهآجی یرودهای رودخانهمرکزی پيچان ی( پارامترهای زاویه4) جدول
Table (4) Central Angle Parameters of the Ajichai River Inlets in the Third Interval 

 11 13 12 11 10 3 2 1 1 0 1 3 2 1 نمونه

 101 101 101 102 30 111 211 22 103 111 101 20 11 112 درجه

 22 21 21 20 21 23 22 21 20 13 12 11 11 10 نمونه

 122 111 13 120 110 22 21 21 111 122 20 111 113 123 درجه

 33 32 31 30 23 نمونه
         

 13 102 110 113 122 درجه
         

 

 
 سوّم یدر بازه رودهامرکزی با دوایر برازش شده بر پيچانی (تغييرات زاویه3) شکل

Fig(8) Central angle variations with circles fitted to twists in the third interval 
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 مرکزی یسومّ طبق شاخص زاویه ی( نمودار درجه انحنای رودخانه در بازه1شکل )

Fig (9) Degree curvature of river in third interval according to central angle index 

 یترین فراوانی زاویهاوّل بیش یگردد در بازه( ملاحظه می0گونه که در جدول )همان

 درصد 33/2یافته است، رودی توسعهباشد که مربوط به الگوی پیچاندرصد می 0/12مرکزی  

نیافته  رودی توسعهیافته است و الگوی پیچانرودی خیلی توسعهآن مربوط به الگوی پیچان

 درصد را به خود اختصاص داده است. در این بازه هیچ قوسی در الگوی شبه 11/23نیز 

 شود.ده نمیدیو الگوی مستقیم نیز در این بازه رودی و نعل اسبی قرار نگرفته است. پیچان

 مورد مطالعه یمرکزی در سه بازه ی( تغييرات مقادیر زاویه1جدول )
Table (5) Changes in central angle values over the three study periods 

 مستقيم شکل رودخانه

شبه 

 پيچان

 رود

 رودپيچان

 توسعه

 نيافته

رود پيچان

 یافتهتوسعه

رود پيچان

خيلی 

 یافتهتوسعه

نعل 

 اسبی

 ميانگين

 )درجه(

شکل 

 یرودخانه

 مورد مطالعه

 یزاویه

 مرکزی)درجه(
 102-231 20-102 11-20 0-11 ــــ

به  231

 بالا
 

 یافتهتوسعه 2/110 درصد 0 3/2 0/12 1/23 درصد 0 ــــ اولّ یبازه

 یافتهتوسعه 2/112 درصد 0 11 01 22 درصد 0 ــــ دومّ یبازه

 یافتهتوسعه 1/123 درصد 0 1/12 0/01 2/21 درصد 0 ــــ سومّ یبازه

رودی درصد به الگوی پیچان 01مرکزی با  یترین فراوانی زاویهدوّم بیش یدر بازه

یافته نیز با رودی خیلی توسعهیافته تعلق دارد، این در حالی است که الگوی پیچانتوسعه
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ودی درصد رسیده است. الگوی پیچان 11دو برابری نسبت به بازه اوّل به  افزایش تقریباً

درصد از فراوانی  22لادست خود با ییك درصد نسبت به بازه نیافته با کاهش تقریباًتوسعه

اوّل هیچ  یمرکزی را به خود اختصاص داده است. در این بازه نیز همانند بازه یزاویه

سوّم نیز  یباشد. در بازهرودی و نعل اسبی نمیپیچانقوسی از رودخانه دارای الگوی شبه

 0/01با فراوانی  یافتهعهـرودی توسمرکزی به الگوی پیچان یهـترین فراوانی زاویبیش

درصد افزایش داشته است. الگوی  0/1قبلی خود  یدرصد تعلق دارد که نسبت به بازه

درصد فراوانی رسیده است،  1/12یافته با افزایش دو درصدی به رودی خیلی توسعهپیچان

های قبلی این بازه نیز در هیچ قسمتی الگوی در حالی که همچنان در ادامه مسیر بازه

درصد از  21/21نیافته نیز رودی توسعهرودی و نعل اسبی ندارد. الگوی پیچانانپیچشبه

 یفراوانی زوایای مرکزی را به خود اختصاص داده است که روند نزولی را نسبت به دو بازه

نیافته شاهد روند کاهشی و در الگوی خیلی قبلی در پیش گرفته است. در الگوی توسعه

 باشیم.فزایشی مییافته شاهد روند اتوسعه

مورد بررسی از نظر شاخص زاویه مرکزی در حالت کلی این  یی سه بازهاز مقایسه

باشند به یافته میرودی توسعهشود که هر سه بازه دارای الگوی پیچاننتیجه حاصل می

الگوی  ی(در رده1/123، 2/112، 2/110ین هر سه بازه )به ترتیب ـطوری که میانگ

ترین فراوانی زاویه ( قرار دارد. در هر سه بازه بیش20-102یافته )توسعهرودی پیچان

رودی چانـ( به الگوی پی0/01سومّ:  ی، بازه01دومّ:  ی، بازه0/12اولّ:  یمرکزی )بازه

 یافته تعلق دارد.توسعه

 چای با استفاده از شاخص ضریب خميدگیهای آجیبررسی کمیّ پيچ -

باشد. براساس این رودی در طول مسیر میی پیچانمیزان توسعهضریب خمیدگی مبیّن 

باشد، رودخانه از نوع مستقیم  00/1تا  1شاخص، اگر ضریب سینوسیته یك رودخانه بین 

باشد، از نوع  2تا  21/1باشد از نوع سینوسی است، و اگر بین  20/1تا  01/1است، اگر بین 

)یمانی و  رودی شدید استز نوع پیچانباشد، ا 2رودی است و اگر بیشتر از پیچان
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 یمیانگین ضریب خمیدگی در سه بازه 3و جدول  3طبق شکل  (.11: 1323همکاران، 

گیرد که این رده از لحاظ ضریب قرار می 20/1 -2باشد که  در رده می 20/1مورد بررسی 

ارای الگوی گیرد، بنابراین رودخانه مورد بررسی دخود میرودی بهخمیدگی الگوی پیچان

 باشد.یافته میرودی توسعهرودی تا پیچانپیچان

 اوّل یچای در بازهآجی یپارامترهای شاخص ضریب خميدگی رودخانه( 2جدول)
Table (6) Curvature coefficient index parameters in the first interval 

 نمونه 1 2 3 4 1 2 7 3 1

 ضریب خمیدگی 311/1 221/1 003/1 010/1 103/1 031/1 103/1 300/1 121/1

 نمونه 11 11 12 13 14 11 12 17 

 ضریب خمیدگی 030/1 021/1 031/1 010/1 132/1 032/1 013/1 033/1 
 

 
 اوّل یچای در بازهآجی ینمودار ضریب خميدگی رودخانه( 11)شکل 

Fig (10) Curve coefficient diagram of Ajichai River in the first interval 

 

دوّم یچای در بازهآجی یپارامترهای شاخص ضریب خميدگی رودخانه (7)جدول   
Table (7) Curvature coefficient index parameters in the second interval 

 نمونه 1 2 3 4 1 2 7 3

 ضریب خمیدگی 130/1 130/1 003/1 101/1 131/1 101/1 011/1 131/1

 نمونه 1 11 11 12    

 ضریب خمیدگی 013/1 201/1 120/1 122/1    
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 دوّم یچای در بازهآجی ینمودار ضریب خميدگی رودخانه (11) شکل

Fig(11) Curve coefficient diagram of Ajichai River in the second interval 

 

 بازه سوّمچای در پارامترهای شاخص ضریب خميدگی رودخانه آجی(3)جدول 
Table(8) Curvature coefficient index parameters in the third interval 

 نمونه 1 2 3 4 1 2 7 3

 ضریب خمیدگی 012/1 032/1 011/1 111/1 033/1 211/1 112/1 111/1

 نمونه 1 11 11 12 13 14 11 12

 ضریب خمیدگی 113/1 001/1 020/1 110/1 001/1 001/1 213/1 301/1

 
 سوّم یچای در بازهنمودار ضریب خميدگی رودخانه آجی (12)شکل

Fig (12) Curve coefficient diagram of Ajichai River in the third interval 
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 مورد مطالعه یتغييرات مقادیر ضریب خميدگی در سه بازه(1)جدول 
Table (9) Changes in Curvature coefficient values in the three studied periods 

 مورد مطالعه یشيب محدوده -

یکنواخت بوده و  ها غالباًالرّاسغربی و خطهای غربی و جنوبجز در قسمتشیب منطقه به

به  تر مسیر طی شده الگوی مئاندریاین شیب کم باعث شده است که رودخانه در بیش

باشد مربوط به خواجه میترین ترین درصد شیب در سمت بخشایش و بیشخود بگیرد. کم

 (.  13) شکل

 
 مورد مطالعه یشيب محدوده ینقشه (13) شکل

Fig (13) Slope map of the study area 

 الگوی جریان ميانگين >2 21/1-2 12/1-21/1 1-11/1 ضریب خميدگی

   رودی شدیدپيچان رودیپيچان سينوسی مستقيم الگوی جریان

 سینوسی 12/1 ـــ 1/23 3/02 1/11 اول یبازه

 رودیپیچان 30/1 ـــ 00 1/11 3/2 دوم یبازه

 رودیپیچان 21/1 ـــ 0/31 2/31 2/31 سوم یبازه
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 مورد مطالعه یليتولوژی محدوده -

آوری شده و مشاهدات میدانی صورت گرفته و با توجه به اطلاعات های جمعبراساس داده

مورد  یلیتولوژی محدوده خواجه و تبریز،1:100000شناسی های زمینموجود در نقشه

های با مقاومت سنگ یمطالعه از نظر میزان مقاومت و سختی در مقابل فرسایش در رده

 .(10گیرد جدول )پایین قرار می

 هاها براساس سختی آنبندی سنگطبقه (11)جدول 
Table (10) Classify the rocks according to their hardness 

 گيری  نتيجه -4

مورد بررسی، از  یهای مورفومتریك در محدودهدست آمده از شاخصبراساس نتایج به

شود که مورد بررسی از نظر شاخص زاویه مرکزی این نتیجه حاصل می یی سه بازهمقایسه

باشند به طوری که میانگین هر سه یافته میرودی توسعههر سه بازه دارای الگوی پیچان

الگوی  ی(در رده1/123سوّم  ی، بازه2/112دوّم  ی، بازه2/110اوّل  یبازه )به ترتیب بازه

مرکزی در سه بازه  ی( قرار دارد و میانگین کل زاویه20-102یافته )رودی توسعهپیچان

 باشد.درجه می 1/121

 یباشد که  در ردهمی 20/1مورد بررسی نیز  یمیانگین ضریب خمیدگی در سه بازه

خود  رودی بهگیرد که این رده از لحاظ ضریب خمیدگی الگوی پیچانقرار می 2-20/1

 درجه هانوع سنگ سختی

 سست ریز، ، زغال سنگ استخراج شده، آبرفتماسه، واریزه، ماسه 0/0

شده، زغال سنگ، ها و قطعات سنگی محکمهای آواری، شیل خردشده، قلوهزمین 0/1

 رس سخت شده

 نرم

شیل نرم، سنگ آهك خیلی نرم، نمك طعام، ژیپس، خاک متراکم، مارن معمولی،  2

 های سنگی)سخت شده(خرد شده، قلوه، زمین هایماسه سنگ

به مقدار 

 کافی نرم

 با سختی کم انواع مختلف شیل)ضعیف(، مارن متراکم 3
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 رودی توسعهرودی تا پیچانی دارای الگوی پیچانگیرد، بنابراین رودخانه مورد بررسمی

 باشد. یافته می

مورد بررسی در آن  یای که رودخانههای پژوهش حاکی از آن است که  محدودهیافته

جریان دارد از نظر دیدگاه ژئومورفولوژی به عنوان یك واحد دشت با درجات شیب کم  

باشد. با توجه به اینکه وجود یکنواخت و هموار می شود که دارای شیب تقریباًمحسوب می

کیل ـیافته و تشهای توسعهخموسترش پیچـرگذار در گـثیأشیب کم، عاملی مهم و ت

باشد در نتیجه عامل توپوگرافی و سپس وجود سازندهای تبخیری و تخریبی رود میپیچان

مورد  یرودخانه در محدودهاز قبیل گچ، نمك، مارن و غیره در تعیین الگو و مورفولوژی 

 یبررسی بیشترین اثر را داشته است. همچنین از لحاظ لیتولوژی در این محدوده

و  باشد. با توجه به اینکه مواد تبخیریهای بارز مییکنواختی و همگنی جنس بستر، از ویژگی

میزان  پوشاند که از نظرای از محدوده را میتخریبی )گچ، نمك، مارن و ماسه( بخش عمده

گیرد و های با مقاومت پایین قرار میمقاومت و سختی در مقابل فرسایش در رده سنگ

 استشناسی موجود در منطقه مربوط به دوران سنوزوئیك همچنین همه واحدهای چینه

 و سنگ هستند عامل فرسایش کناری در پیچشامل طبقات مارن و گچ و ماسه که عمدتاً

ثیرگذار بوده أپذیر تدلیل وجود رسوبات سست و فرسایشبه دار شدن مسیر رودخانه،خم

 است.
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