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 Landsatو  IRSبارزسازي تغييرات پيچان رودهاي کارون با استفاده از تصاوير چند زمانه 
 

 چکيده

ستفاده کیلومتر، از مهم ترين رودخانه های کشور به حساب می آيد. در اين مقاله با ا 098رودخانه کارون با طولی حدود 

از روش برازش دواير با قوس های محور رودخانه، انواع پیچ های کارون با توجه به فاکتورهای هندسی شعاع انحناء و 

طول وتر شناسايی نموديم. قوس های رودخانه به لحاظ فرمی به دو دسته پیچ های ساده و مرکب طبقه بندی شدند. با 

 IRSو  0991مربوط به سال  Landsat، تصوير ماهواره ای 0008888گرافی تشکیل پايگاه داده ای مرکب ازنقشه های توپو

پرداخته، میـزان تغییرات پیچان  GISو  ERMapperبه پردازش تصاوير چند زمانه در محیط نرم افزار  6882مربوط به سال 

و در نهايت نقشه تغییرات ساله با ترکیب کاربرد نقشه و تصاوير ماهواره ای تعیین نموديم  00رودها را در يک بازه ی 

پیچان رود موجود در منطقه، بیست و يک پیچ با تغییر نوع از سـاده به 049ترسیم گرديد. نتايج نشان داد که از مجموع 

مرکب و به عکس، مواجه شده اند. بیشترين میـزان تغییرات مربوط به تبديل نوع پیچان رود سـاده به مرکب می باشد. در 

الگوی رودخانه شناسايی گرديد، به طوری که در بازه زمانی مورد مطالعه، هفت پیچان رود از الگوی  برخی مناطق تغییر

ساده به الگوی شريانی تغییر شکل داده است. تغییر مهم ديگر، در ارتباط با بخش انتهايی مسیر کارون يعنی رودخانه 

 پیچان رودی رودخانه می گردد. بهمنشیر می باشد،که مربوط به افزايش دوپیچان رود جديد به مسیر

 کارون، پیچان رود، ساده ، مرکب، تغییر الگو. واژه هاي کليدي:

 

 مقدمه 

ـاد می ـرودخانه هايی که از میان دشت ها عبـور می کنند، پیوسته در مسیـر خود تغییرات مورفولـوژيکی جديدی ايج

وجه به نحوه تشکیل و سرعت ايجاد پیچان رودها به طور ترين اين رودخانه ها، پیچان رودها هستند. عدم ت کنند. فعال

اين رودخانه ها نقش مستقیم و غیر مستقیم بر مورفولوژی و زيربناهای اقتصادی حاشیه رودخانه تأثیر منفی می گذارد. 

ل کنند و جزء مهمی از چشم انداز آبرفتی را تشکی_تمان و تغییر شکل سیلاب دشت ها بازی میاخعمده ای در س

دهند. جابه جايی پیچان رودها عملاً مشکلات عمده ای در محیط ايجاد می کند. بنابراين هم به لحاظ آکادمیک و _می

(. شناسايی اين اشکال و نظم و 628، 6889، 0هم به لحاظ نظری يک نیاز برای شناخت پیچان رودها وجود دارد)هوک

رات ـهر حال سفرهای هوايی به تشريح چگونگی تشکیل و تغییترتیب آنها قبل از انجـام هوانوردی بسیار مشکل بود، به 

(. 400، 0922، 6چنین دره هايی که به مانند يک سینوس خود را نشان می دهد، کمک بسیاری کرد)لانگبین و لئوپولد
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در دبی و  مسیرهای رودخانه ها نشان دهنده تعادل هستند، تعادلی که به طور پیوسته در طول زمان و مکان در اثر نوساناتی

رسوب ايجاد می شوند. در حالی که نتیجه اين نوسانات با تغییر عمودی و افقی نمايان می شوند. اين تغییر دينامیکی که 

ضامن قدرت و تنوع سیستم های طبیعی است، رودخانه را برای رسیدن به تعادل تحريک می کند. بنابراين تغییر يک امر 

(. دينامیک و پويايی رودخانه ها انواع 640، 6808، 1ودخانه ای پوياست)اولروطبیعی است و جزء حیاتی يک سیستم ر

 مختلفی از اشکال خمیدگی را ايجاد می کند. هوک، پلان رودخانه ها را به دو گروه ساده و مرکب تقسیم می کند

ن بخش های سیلابدشت (. اگر شکل کانال زمان بیشتری ثابت بماند، اين ثبات دلالت می کند که اي009، 0100مقیمی، )

(. در اغلب موارد، آشفتگی که به بالادست يک 12، 0998، 4نیز به طور قابل توجهی بدون آشفتگی باقی بماند)لنکاستر

پیچ وارد می شود، به جابه جايی معکوس پیچ در محلی که کوچک است)نک(، منجر می شود و يک پیچ مرکب را می 

کب، نمايشی از رشد پیچ های ساده است. انواع مختلفی از اين پیچ ها را می توان (. پیچ های مر40، 0998سازد)لنکاستر، 

در طول مسیر رودخانه کارون مشـاهده کرد. تغییر در پیچان رودهای کارون و در نتیجه، ايجـاد آشفتگی در سیلابدشت، 

. به طـوری که آشفتگی های در اغلب بخش های کـارون به طور مـداوم و با فـواصل زمانی کوتـاه ملاحظه می گردد

نـاشی از جا به جايی پیچـان رودها، با استفاده از تصـاوير ماهواره ای در فـاصله زمانی چند دهه، به وضـوح قابل مشـاهده 

است. جا به جايی ها در مواقعی که بخش هايی از يک پیچان رود تأمین کننده آب آشامیدنی و يا منبع تغذيه زمین های 

و يا در نزديکی صنايع و تأسیسات مهم شهری قرار دارد، اهمیت بیشتری پیدا می کند. بنابراين شناسايی  کشاورزی است

نوع پیچان رودهای کارون و تعیین تغییرات آن در يک بازه زمانی به جهت نشان دادن بازه های آشفته و تغییرپذير و 

ودخانه شطیط)بخشی از کارون(، که با سرعت و شدت تعیین سرعت جابه جايی آنها به ويژه در مناطقی همچون مسیر ر

بیشتری در حال تغییر است، اهمیت بیشتری می يابد. به اين طريق می توان مناطقی را که ممکن است در آينده از جابه 

 حفاظت مسائلجايی پیچان رودهای رودخانه متضرر گردند، را تعیین نموده و از خطر احتمالی نجات داد و نیز از جنبه 

آبراهه ها و عملیات مهندسی رودخانه می بايستی تغییرات بستر رودخانه برای فواصل زمانی چند دهه مورد بررسی قرار 

(. در اين پژوهش، ما به دنبال تعیین میزان و نوع تغییر پیچان رودهای کارون با کمک گرفتن از 061، 0190داد)تلوری، 

 تصاوير ماهواره ای چند زمانه می باشیم.

قان بسیاری بر روی رودخانه طويل کارون مطالعه نموده اند و اين رودخانه را از جنبه های مختلفی مورد پژوهش قرار محق

(، جواهری، کاشفی پور 0100(، پورآصف)0100(، رنگزن)0199داده اند. از جمله اين محققان عبارت اند از0 آل ياسین )

در اين مقاله با به (. 0100مقیمی )( و 0109(، خبازی )0109سیفی) (،0102(، ارشد، مريد و ابوالقاسمی)0100و قمیشی)

ايی نوع ـارون به شناسـان رودی رودخانه کـرات پیچـانه و با هدف تعیین تغییـاوير ماهواره ای چند زمـکارگیری تص

 ه شده است.پیچان رودهای رودخانه و سپس تعیین تغییرات رخداداه در نوع آنها و تبديل آنها به يکديگر پرداخت

 موقعيت منطقه مورد مطالعه

واقع شده است و  شمالی  14  ° 2̕ و  18 ° 60 ̕ شرقی و عرض های 00 ° 00 ̕ تا 40 °  4 ̕بین طول حوضه آبريز کارون، 

کیلومتر مربع جزئی از حوضه آبريز خلیج فارس و دريـای عمان است. رود کارون طويل ترين  20888بـا وسعتی حدود 

شاخه اصلی خرسان، آب ونک، آب کیار و بازفت تشکیل شده است. پس از  4کیلومتر از  098ران، با طول رودخانه اي
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ورود به دشت خوزستان در شمال گتوند، به سمت جنوب جريان می يابد. در شوشتر، توسط بند میزان که توسط شاپور 

در بند قیر، دو شاخه مذکور به علاوه رودخانه اول ساخته شده به دو شاخه شطیط يا دجیل و شاخه گرگر تقسیم می شود. 

دز به هم ملحق شده و به سمت جنوب جريان می يابد. رودخانه پس از عبور از شهر اهواز، همچنان مسیر جنوبی را ادامه 

(، موقعیت حوضه آبريز کارون و شکل 0داده تا در نزديکی خرمشهر به بهمنشیرو اروندرود متصل می شود. شکل شماره)

(، مسیر رودخانه کارون را نشان می دهد. در اين مقاله به بررسی تغییرات پیچان رودی رودخانه از محل ورود به 6ره )شما

 دشت خوزستان )نزديک شهر گتوند( تا محل تلاقی با خلیج فارس پرداخته خواهد شد.

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه ( 2شکل 

 و روش ها داده ها
(، می باشد. اين نقشه ها 0008888نقشه های توپوگرافی میان مقیاس) های پیچان رودی منطقه،مبنـای شناسايی نوع قوس 

مورد استفاده در اينجا مربوط به  0(MSS1973)شمسی تهیه شده اند و تصاوير قديم  0114از روی عکس های هوايی سال 

ان رودهای منطقه در برخی نقاط از آنجا که طی اين دوره زمانی در پیچ .شمسی( می باشد 0106)سال  0991سال 

تغییرات عمده ای صورت گرفته و حتی الگوی رودخانه نیز در برخی موارد به الگويی ديگر تغییر شکل داده است، لازم 

ترسیم نموده، نوع و  ARC GISآمد تا مسیر رودخانه را از روی نقشه های توپوگرافی ژئورفرنس شده در محیط نرم افزار 

 IRS)( و جديد MSS 1973)دها و الگوی رودخانه را به تصوير درآوريم و آن را با  تصاوير قديم موقعیت پیچان رو

مراحلی به شرح ذيل انجام  GISبه مقايسه گذاريم. برای تفکیک نوع پیچ های کارون با استفاده از نرم افزار  (2006

 گرديد0

 پوشش دهنده منطقه. ژئورفرنس شده ی  0008888نقشه ی توپوگرافی  02موزايیک نمودن  -0

 ديجیت کردن لايه رودخانه به عنوان يک شیپ فايل به صورت يک خط پیوسته. -6

 بر اساس طبقه بندی که برمبنای نقشه های توپوگرافی انجام شد. GISتهیه جدول اطلاعاتی در محیط  -1
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 نشان دادن موقعیت هر يک از تیپ های پیچان رودی در يک نقشه مجزا. -4

به هر نوع ازپیچان رودها برای تفکیک آنها از هم،با توجه به اطلاعات اختصاص دادن يک رنگ  -0

 ذخیره شده در جدول.

 
 تفکيک نوع پيچان رودهاي کارون براساس نقشه هاي توپوگرافي (8شکل 

مورد  2در اين مقاله با استفاده از روش برازش دواير با قوس های محور رودخانه های پیچان رودی که توسط برايس

ه قرار گرفته است، جهت تعیین تعداد و شناسايی نوع پیچان رودهای رودخانه کارون مورد استفاده قرار گرفت. استفاد

برايس بیان می کند که يک انحنای پیچان رودی ساده بخشی از يک انحنای ثابت است که طول آن از شعاع آن بیشتر 

عموماً به سمت يک طرف رودخانه هدايت شده است.  باشد و يک پیچ مرکب شامل دو پیچ يا بیشتر است که انحنای آن

پیچان رود در 049. با استفاده از اين روش، (260، 6881، 9)فرودينگامپیچ های مرکب نمايشی از رشد پیچ های ساده است

( 6پیچان رود از نوع مرکب و مابقی از نوع ساده تعیین شدند. شکل ) 62رودخانه کارون تشخیص داده شد. از اين میان 

که حاصل عملیات فوق می باشد، نمايش دهنده موقعیت هر يک از انواع پیچان رودها و الگوی رودخانه در بخش های 
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مختلف منطقه مورد مطالعه می باشد، هريک از الگوهای مستقیم و شريانی و پیچ های ساده و مرکب موجود در مسیر 

 ر بخش ها ترسیم شده است.رودخانه به طور مجزا با رنگی تیره و قابل تفکیک با ديگ

به دلیل طولانی بودن رودخانه کارون و نامفهوم بودن نقشه هايی که کل مسیر را به نمايش می گذارند، مسیر پیچان رودی 

رودخانه را، از محل ورود به دشت خوزستان، به پنج بخش تقسیم نموديم.کانال رودخانه در هر بخش، از روی نقشه های 

ژئورفرنس شده، ترسیم گرديد و تغییرات عمده ای که در فاصله زمانی بین تهیه نقشه ها و تصاوير  0008888توپوگرافی 

( درپیچان رودهای رودخانه رخ داده اند به مقايسه گذاشته شده است. در 6882( و جديد )0991ماهواره ای  قديم )

 نهايت جدولی از تغییرات رخداده در اين فاصله زمانی تهیه گرديد.

 هاي پژوهش يافته

 بخش اول

اين بخش ازمسیر رودخانه کارون، در نقشه های تغيير نوع پيچان رودهاي کارون از گتوند تا شوشتر: 

(. قبل از شروع مسیر پیچان رودی، الگوی 1پیچان رود ساده می باشد)شکل  00، دارای 0114سال  0008888توپوگرافی 

کیلومتر می باشد. در بخش بالايی مسیر پیچان رودی، طی بازه  68د رودخانه از نوع شريانی است. طول اين قسمت، حدو

از نوع پیچان رود  0تا 6زمانی مورد مطالعه، تغییراتی در الگوی رودخانه صورت گرفته است و پیچان رودهای شماره 

ییر الگو، بعد از پیچان رود کیلومتر می باشد. اين تغ 00ساده به الگوی شريانی تغییر يافته اند. طول مسیر تغییر يافته، حدود 

(. در اين بخش هیچ پیچان رود مرکبی وجود ندارد. از بین تمامی محدوده مورد مطالعه 9آغاز شده است)شکل  0شماره 

/  پرشیب ترين بخش می باشد. اين عامل در ايجاد تغییر زياد و تبديل الگوی رودخانه از 8889اين بخش با متوسط شیب 

ی بی تأثیر نبوده است. اين تغییر الگو بخش زيادی از زمین های کشاورزی اطراف را از بین برده و پیچان رودی به شريان

بر پهنای مجرای اصلی عبور رودخانه افزوده است. تغییر الگو با ايجاد جزايری در بستر رودخانه همراه بوده است. در 

ر جريان آب از محل خود حرکت می کنند)موسوی الگوی شريانی، اين سدها غالبأ ثابت نبوده و در اثر تغییراتی د

 (. با توجه به اين ويژگی الگوی شريانی، انتظار می رود تغییرات اين بخش در آينده نیز ادامه يابد.0199،620حرمی، 

 بخش دوم

 1تا  0تغییرات اين بخش نیز گسترده است. پیچ شماره نوع پيچان رودهاي کارون از شوشتر تا بند قير)شطيط(: 

روی داده  0تا  6(، از الگوی پیچان رودی به شريانی تغییر يافته و تغییرات عمده ای در فرم پیچ های شماره 00شکل )

از اين شاخه از جمله پیچان رودهايی است که در نقشه توپوگرافی از نوع ساده است، اما در  2است. پیچان رود شماره 

در تصوير جديد نیز تغییراتی در آن صـورت گرفته است. به طوری که  تصاوير قديم به پیچـان رود مرکب تغییر يافته و

نیز ابتدا  0خمیدگی های اين پیچان رود افزايش يافته و به شکل يک پیچان رود مرکب خود نمايی می کند. پیچ شماره 

کب تغییر شکل ( و نوع خود را در تصوير قديم حفظ کرده است، اما در تصوير جديد به نوع مر4ساده بوده است)شکل 

از شاخه شطیط در نقشه های توپوگرافی به فرم يک پیچان رود ساده بوده  00(. پیچان رود شماره 01داده است )شکل 

(؛ در حالی که در تصوير قديم به يک پیچان رود مرکب با دو انحنا تبديل شده است، در تصوير جديد 4است )شکل 

گرديد،  00دچار تغییراتی کاملاً عکس با پیچ  09(. پیچ شماره 04ست)شکل مجدداً به فرم يک پیچان رود ساده درآمده ا

به طوری که ابتدا پیچی مرکب، سپس تبديل به ساده و نهايتأ تبديل به مرکب شده است. به جز تغییر الگو و تغییر نوع 

لحاظ میزان شیب اين منطقه پیچان رودهای اين بخش، جابه جايی های متعدد ديگر نیز در اغلب پیچ ها مشاهده شدند. به 
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(. محل اتصال رودخانه سیلابی شور  در ابتدای شاخه 0بعد از محدوده گتوند تا شوشتر بیشترين شیب را داراست)جدول 

شطیط می باشد، سیلاب هايی که در طول سال  از طريق اين رودخانه به کارون وارد می شود، به همراه شیب )متوسط 

 ر در تغییرات عمده اين منطقه می باشد./( دو عامل بسیار مؤث8884

 بخش سوم

اين مسیر از رودخانه، مصنوع دست انسان است و دبی  نوع پيچان رودهاي کارون از شوشتر تا بند قير)گرگر(:

آن به نسبت مسیرهای ديگر کارون کمتر است. اين امر شرايط ثبات را در اين بخش از کارون فراهم آورده است. از اين 

رودهای آن در نقشه های توپوگرافی و تصاوير قديم و جديد تفاوت زيادی را نشان نمی دهند. دراين بین، تنها  رو پیچان

  44(. پیچان رود 0هر دو در نقشه های توپوگرافی به فرم پیچان رود ساده بوده اند)شکل  06و  44پیچان رودهای شماره 

، اما در تصوير جديد به شکل  مرکب تبديل شده است )شکل در تصاوير قديم ، همچنان پیچان رودی ساده بوده است

 (.02در هر دو تصوير به پیچان رودی مرکب تبديل شده است)شکل  06(. پیچان رود 00

 بخش چهارم

در نقشه های توپوگرافی   00تا  29نوع پیچان رودهای کارون بزرگ از شماره  نوع پيچان رودهاي کارون بزرگ:

و تصاوير ماهواره ای قديم و جديد تغییر نکرده است. تغییرات اين بخش عمدتاً به کاهش و افزايش میزان خمیدگیها 

( و تصوير 9شه توپوگرافی )شکل ، از نوع ساده در نق088و 90مربوط می شود تا به ايجاد يا از بین رفتن آنها. پیچان رود 

در تصاوير قديم و جديد به صورت  081و  086قديم، به نوع مرکب در تصوير جديد تغییر يافته است. پیچان رودهای 

از  081و به ويژه پیچ  086(. پیچ های شماره  00، 09پیچان رود مرکب و در نقشه توپوگرافی از نوع ساده بوده اند)شکل 

ی است که مقايسه تصاوير از سرعت بالای تغییرات در آن حکايت می کند. کمره بالايی پیچان رود جمله مناطق بحران

، به کمره پايینی آن بسیار نزديک شده و زاويه قوس داخلی را تندتر ساخته است. اين 6882در تصوير سال  081شماره 

به  084ديده است. حرکت رأس پیچ شماره امر باعث افزايش احتمال قطع شدن پیچ و ايجاد يک درياچه شاخ گاوی گر

(. اين دو پیچان رود تأمین کننده آب شرب و کشاورزی 09سمت بالا سرعت اين رويداد را بالاتر خواهد برد)شکل 

قطع شدگی در آينده تغییرات اساسی  فرايندروستاهای هالوب و عجرشبه و چند روستای کوچک ديگر می باشد. رخداد 

برای اين مناطق در پی خواهد داشت. مقايسه بین نقشه و تصاوير ماهواره ای در اين قسمت از در دسترسی به آب را 

در نقشه توپوگرافی و تصوير قديم، از  000می باشد. پیچان رود  001و  000رودخانه حاکی از تغییر نوع دوپیچان رود 

. حال آنکه پیچان رود 0ب تغییر يافته استنوع پیچان رود ساده بوده است، اما در تصوير جديد به يک پیچان رود مرک

در نقشه توپوگرافی پیچان رودی مرکب شناسايی شده است، ولی در تصاوير قديم و جديد به فرم يک پیچان رود  001

تا محل اتصال به اروندرود  082ساده در آمده است. در کل، تغییرات روی داده در اين بخش به ويژه از پیچ های شماره 

ه و شیب کم منطقه قدرت فرسايشی رودخانه را کاهش می دهد، به طوری که رسوبات دانه ريز با وسعت ناچیز بود

 بیشتری نهشته می شوند.

                                                 
 زياد شدن تصاوير فقط برخی از پیچان رودها که بیشترين تغییر را داشته اند در مقاله آورده شده است.به دلیل  -0



 Landsat  /609و  IRSزمانه  چند بارزسازی تغییرات پیچان رودهای کارون با استفاده از تصاوير

 بخش پنجم 
رودخانه بهمنشیر به عنوان شاخه فرعی از رودخانه کارون می باشد، از محل نوع پيچان رودهاي رودخانه بهمنشير: 

پیچان رود در طول مسیر خود، در نهايت به خلیج فارس می ريزد  9ده و با ايجاد از کارون جدا ش 068رأس پیچان رود 

ايسه با نقشه های توپوگرافی، ـان رودی و در مقــرات پیچـ(. اين مسیـر در بازه زمانی مورد مطالعه به لحـاظ تغیی0)شکل

دو پیچـان رود جديد به ديگـر پیچان  جا به جايی های چشم گیـری نداشته است. نکته قـابل توجه در اين بخش، افـزايش

 069رودهای آن می باشد. همان طور که از نقشه توپوگرافی و تصوير قديم از منطقه پیداست، در محل پیچان رود 

ه ـان رود جديد در ادامـرودخانه به خلیج فارس می پیوندد؛ در حالی که در تصوير جديد، شاهد ساخته شدن دوپیچ

به  0991پیچان رود در سال  9م. بنابراين، می توان اظهار نمود که پیچ های رودخانه بهمنشیر از پیچان رود مذکور هستی

افزايش يافته است. مهم ترين دلیلی که در ارتباط با  اين تغییر می توان ذکر کرد، بالا بودن حجم  6882عدد در سال  00

ودخانه، می باشد. تخلیه حجم عظیمی از رسوبات در اين رسوبات نهشته شده در اين منطقه، به عنوان نقطه پايانی مصب ر

بازه زمانی کوتاه مدت، شرايط افزايش سطح خشکی و نمود دو پیچان رود جديد در اين بخش را فراهم آورده 

(. اين کاهش را می توان به کم شدن شیب رودخانه، ريزتر شدن مواد بستر، کم شدن ظرفیت حمل 68است)شکل 

 ( متوسط شیب رودخانه و اندازه ذرات  در هر بخش را بیان می کند .0ول )رسوب نسبت داد. جد
 مورفولوژي رودخانه و متوسط شيب در بخش هاي مختلف رودخانه کارون (2جدول

 شکل رودخانه متوسط شیب اندازه ذرات رودخانه

/8889 ماسه ريز تا سیلت کارون از گتوند تا شوشتر شريانی –پیچان رود    

/88880 گرگر  پیچان رودی 

/8884 شطیط پیچان رودی–شريانی    

/88880 کارون بزرگ  پیچان رودی 

  

ملاحظه می گردد که بیشترين شیب متعلق به مسیر گتوند تا شوشتر می باشد که در بازه زمانی مورد مطالعه تغییرات 

زپیچان رودی به شريانی شده است. زيادی را تجربه کرده است و رودخانه در بخش هايی از آن حتی دچار تغییر الگو ا

در اين رودخانه نیز تقريباً در تمامی بخش های آن تغییرات  .بعد از آن بیشترين شیب مربوط به شاخه شطیط می شود

 ملاحظه گرديد.کمترين شیب، متعلق به شاخه گرگر می باشد که کمترين تغییرات را نشان داده است.
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 از گتوند تا شوشترنوع پيچان رودهاي کارون   (3شکل 

 
 نوع پيچان رودهاي کارون از شوشتر تا بند قير) شطيط( (4شکل 
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 نوع پيچان رودها از بازه شوشتر تا بند قير)رودخانه گرگر( (5شکل 

 

 
 نوع پيچان رودها از بازه بند قير تا اهواز (6شکل 
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 ( نوع پيچان رودها از اهواز تا خرمشهر7شکل 

 

 
 ان رودها در بازه بهمنشير (: نوع پيچ2شکل 



 Landsat  /660و  IRSزمانه  چند بارزسازی تغییرات پیچان رودهای کارون با استفاده از تصاوير

 
 تغييرپيچان رودهاي بخش اول (3شکل 

 
 رودخانه شطيط-(23تغييرپيچان رودهاي بخش دوم )پيچ  (21شکل 

 
 رودخانه شطيط -( 5تا  2تغيير پيچان رودهاي بخش دوم )پيچ هاي  (22شکل 

 
 رودخانه شطيط-(24تغيير پيچان رودهاي بخش دوم )پيچ  (28شکل 
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 رودخانه شطيط-( 2و  7تغيير پيچان رودهاي بخش دوم )پيچ هاي  (23شکل 

 
 رودخانه شطيط-(81تا  25تغيير پيچان رودهاي بخش دوم )پيچ هاي  (24شکل 

 
 44پيچ  -تغيير پيچان رودهاي بخش سوم( 25شکل 

 
 58پيچ -تغييرپيچان رودهاي بخش سوم (26شکل 
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 218تغيير درپيچ شماره  -بخش چهارم  (27شکل 

 
 213تغيير در پيچ شماره  -بخش چهارم (22شکل  

 
 214تغيير در پيچ شماره  -بخش چهارم (23شکل 

 
 اضافه شدن دو پيچان رود جديد -بخش پنجم (81شکل 

تا  0991، به عنوان نتیجه نهايی اين پژوه، نشان دهنده بخش هايی از رودخانه کارون است که طی بازه زمانی 68شکل 

تغییر شده است. به طورکلی می توان چنین اظهار نمود که تغییر در بخش های پايین دست در مقايسه با بخش دچار  6882

 های بالادست بیشتر بوده است.
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 موقعيت پيچان رودهاي کارون که داراي تغيير بوده اند. ( 82شکل 

 نتيجه گيري

ترين میزان تغییرات را تجربه کرده است. همان طور که در بازه زمانی مورد مطالعه، رودخانه شطیط به نسبت طول خود بیش

ملاحظه گرديد، مقدار شیب در شاخه شطیط بعد از مسیر گتوند تا شوشتر، از ديگر مناطق بیشتر است. شیب رودخانه 

طیط قدرت تخريب آن را بالاتر  برده و تغییرات را بیشتر می کند. عامل ديگر، ورود رودخانه سیلابی شور در بالادست ش

می باشد. بی شک ويژگی سیلابی اين شاخه بر میزان جريان رودخانه شطیط اثر می گذارد. فاکتور ديگری که بايد به آن 

توجه داشت، اين است که بخش بالايی شاخه شطیط دارای الگوی شريانی است و در رودخانه کارون ظرفیت عبور 

زايری شکل پیدا ـانی جـبه ويژه آنکه در بخش های شريجريان در بخش شريانی بیش از بخش پیچان رودی آن است؛ 

می کند که با تغییر در جريان آب، اين جزاير نیز دچار تغییر می شوند. بنابراين، تغییری اندک در اين مناطق )يعنی حذف 

قابل مشاهده  يا اضافه شدن جزاير(، به نسبت ديگر مناطق، نمود بیشتری داشته و به شکل بارزتری در تصاوير ماهواره ای

 هستند.

کمترين میزان تغییرات، مربوط به شاخه مصنوعی گرگر می باشد. اين شاخه هم به دلیل دست ساز بودن و هم به دلیل 

دبی کمتری که دارد، با وجودی که با شاخه شطیط در يک عرض جغرافیايی و به لحاظ جنس زمین در شرايط يکسان 

رده است. بايد توجه داشت که شیب رودخانه گرگر به نسبت رودخانه شطیط بسیار قرار دارد، تغییرات اندکی را تجربه ک

 کمتر می باشد. اين علت را نیز بايد به علل ديگر تغییرات اندک اين رودخانه افزود.

در مناطق پايین دست کارون نیز، تغییرات پیچان رودی بسیار اندک است. اين بخش از کانال نیز مانند شاخه گرگر 

دست انسان می باشد. علاوه براين، دلیل ديگر برای کاهش تغییرات در اين بخش را می توان به تحلیل قدرت  ساخته

رودخانه و قرار داشتن رودخانه در شرايط نهشته کردن رسوبات نسبت داد. در اين مرحله رودخانه ديگر قدرت تخريب 

 نداشته و بیشتر فعالیت آن مربوط به رسوبگذاری می شود.  
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پیچان رود موجود در مسیر رودخانه کارون، بیست و 049از مجموع  0100تا  0114تمامی منطقه مورد مطالعه، از سال  در

يک پیچان رود با تغییرنوع و در برخی موارد با تغییر الگو مواجه شده اند. از اين بین، هفت پیچ از الگوی پیچان رودی به 

خمیدگی ها در نقشه های توپوگرافی و تصاوير قديم دارای الگوی پیچان  الگوی شريانی تغییر يافته است. تمامی اين

، 4،  1، 6رودی و از نوع ساده بوده اند، اما در تصاوير جديد به الگوی شريانی تغییر شکل داده اند )پیچان رودهای شماره 

 از شاخه شطیط(. 1و  6، 0از رودخانه کارون و مآندرهای  0و 

توپوگرافی، فرم ساده داشته اند، در تصاوير قديم نیز ساده بوده اند؛ اما در تصاوير جديد به  شش قوس که در نقشه های 

 از رودخانه شطیط(. 00و  0و پیچان رودهای  000، 088، 90، 44نوع مرکب تغییر يافته اند )پیچان رودهای شماره0 

قديم و جديد درآمده است)پیچان رود شماره  يک پیچان رود از فرم مرکب در نقشه توپوگرافی به فرم ساده در تصاوير 

001.) 

پنج پیچان رود از فرم ساده در نقشه های توپوگرافی به مرکب در تصاوير قديم و جديد تبديل شده اند )پیچان رودهای 

 از رودخانه شطیط(. 2وپیچان رود شماره  081و  086، 06شماره0 

کب در تصوير قديم و مجدداً به ساده در تصوير جديد تبديل شده يک پیچ از فرم ساده در نقشه های توپوگرافی به مر

 از رودخانه شطیط(. 00است)پیچان رود شماره 

يک پیچان رود نیز از فرم مرکب در نقشه های توپوگرافی، به فرم ساده در تصوير قديم و از فرم ساده مجدداً به فرم 

از رودخانه شطیط(. توماس لنکاستر معتقد است،  09ره مرکب در تصوير جديد تغییر شکل داده است)پیچان رود شما

مدت زمانی که لازم است تا پیچ اولیه رشد کند و قطع شود بیشتر از زمانی است که برای رشد و قطع شدن پیچان رود 

ساله  00مرکب لازم است. نمونه ی اين اظهار نظر را در اين پیچان رود می توان مشاهده نمود، زيرا در يک دوره زمانی 

فرم رودخانه از مرکب به ساده و مجدداً از ساده به مرکب تغییر يافته است و اين تغییر فرم پیچان رود از مرکب به ساده در 

سال رخ داده است. اين تحول برای رودخانه ی کارون که در رده ی رودخانه های پیر محسوب می شود زمان  00طول 

 کمی است.

ات در بازه زمانی مورد مطالعه، مربوط به تبديل نوع ساده به مرکب می باشد. تغییر مهم ديگر بنابراين بیشترين میزان تغییر

در ارتباط با بخش انتهايی مسیر کارون يعنی رودخانه بهمنشیر می شود،که مربوط به افزايش دو پیچان رود جديد به مسیر 

خلیج فارس و افزايش وسعت خشکی در بخش پیچان رودی رودخانه است. زياد بودن بار رسوبی کارون و پسروی آب 

 مصب اين رودخانه، دلیل عمده ايجاد اين دوپیچان رود می باشد.

کمترين میزان تغییرات، مربوط به شاخه گرگر از رودخانه کارون می باشد. اگر شکل کانال زمان بیشتری ثابت بماند، اين 

 قابل توجهی بدون آشفتگی باقی بماند.ثبات دلالت می کند که اين بخش های سیلابدشت نیز به طور 
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