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

 
  چكيده

تفاده در اين مقاله با اس. كيلومتر، از مهم ترين رودخانه هاي كشور به حساب مي آيد 890رودخانه كارون با طولي حدود 

از روش برازش دواير با قوس هاي محور رودخانه، انواع پيچ هاي كارون با توجه به فاكتورهاي هندسي شعاع انحناء و 

با . قوس هاي رودخانه به لحاظ فرمي به دو دسته پيچ هاي ساده و مركب طبقه بندي شدند. طول وتر شناسايي نموديم

 IRSو  1973مربوط به سال  Landsat، تصوير ماهواره اي 1:50000رافي تشكيل پايگاه داده اي مركب ازنقشه هاي توپوگ

پرداخته، ميـزان تغييرات پيچان  GISو  ERMapperبه پردازش تصاوير چند زمانه در محيط نرم افزار  2006مربوط به سال 

در نهايت نقشه تغييرات  ساله با تركيب كاربرد نقشه و تصاوير ماهواره اي تعيين نموديم و 51رودها را در يك بازه ي 

پيچان رود موجود در منطقه، بيست و يك پيچ با تغيير نوع از سـاده به 149نتايج نشان داد كه از مجموع . ترسيم گرديد

در . بيشترين ميـزان تغييرات مربوط به تبديل نوع پيچان رود سـاده به مركب مي باشد. مركب و به عكس، مواجه شده اند

الگوي رودخانه شناسايي گرديد، به طوري كه در بازه زماني مورد مطالعه، هفت پيچان رود از الگوي برخي مناطق تغيير 

تغيير مهم ديگر، در ارتباط با بخش انتهايي مسير كارون يعني رودخانه . ساده به الگوي شرياني تغيير شكل داده است

  .پيچان رودي رودخانه مي گرددبهمنشير مي باشد،كه مربوط به افزايش دوپيچان رود جديد به مسير 

  .كارون، پيچان رود، ساده ، مركب، تغيير الگو :واژه هاي كليدي

  

 مقدمه 

ـاد مي ـرودخانه هايي كه از ميان دشت ها عبـور مي كنند، پيوسته در مسيـر خود تغييرات مورفولـوژيكي جديدي ايج

جه به نحوه تشكيل و سرعت ايجاد پيچان رودها به طور عدم تو. ترين اين رودخانه ها، پيچان رودها هستند فعال. كنند

اين رودخانه ها نقش . مستقيم و غير مستقيم بر مورفولوژي و زيربناهاي اقتصادي حاشيه رودخانه تأثير منفي مي گذارد

ل كنند و جزء مهمي از چشم انداز آبرفتي را تشكي_تمان و تغيير شكل سيلاب دشت ها بازي مياخعمده اي در س

بنابراين هم به لحاظ آكادميك و . جابه جايي پيچان رودها عملاً مشكلات عمده اي در محيط ايجاد مي كند. دهند_مي

شناسايي اين اشكال و نظم و ). 260، 2007، 1هوك(هم به لحاظ نظري يك نياز براي شناخت پيچان رودها وجود دارد

رات ـر حال سفرهاي هوايي به تشريح چگونگي تشكيل و تغييترتيب آنها قبل از انجـام هوانوردي بسيار مشكل بود، به ه

). 415، 1966، 2لانگبين و لئوپولد(چنين دره هايي كه به مانند يك سينوس خود را نشان مي دهد، كمك بسياري كرد
                                                 
1 Hooke. J.M 
2 Langbein et al 
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در دبي و مسيرهاي رودخانه ها نشان دهنده تعادل هستند، تعادلي كه به طور پيوسته در طول زمان و مكان در اثر نوساناتي 

اين تغيير ديناميكي كه . در حالي كه نتيجه اين نوسانات با تغيير عمودي و افقي نمايان مي شوند. رسوب ايجاد مي شوند

بنابراين تغيير يك امر . ضامن قدرت و تنوع سيستم هاي طبيعي است، رودخانه را براي رسيدن به تعادل تحريك مي كند

ديناميك و پويايي رودخانه ها انواع ). 248، 2010، 1اولرو(دخانه اي پوياستطبيعي است و جزء حياتي يك سيستم رو

 هوك، پلان رودخانه ها را به دو گروه ساده و مركب تقسيم مي كند. مختلفي از اشكال خميدگي را ايجاد مي كند

بخش هاي سيلابدشت  اگر شكل كانال زمان بيشتري ثابت بماند، اين ثبات دلالت مي كند كه اين). 187، 1388مقيمي، (

در اغلب موارد، آشفتگي كه به بالادست يك ). 36، 1990، 2لنكاستر(نيز به طور قابل توجهي بدون آشفتگي باقي بماند

، منجر مي شود و يك پيچ مركب را مي )نك(پيچ وارد مي شود، به جابه جايي معكوس پيچ در محلي كه كوچك است

انواع مختلفي از اين پيچ ها را مي توان . ب، نمايشي از رشد پيچ هاي ساده استپيچ هاي مرك). 41، 1990لنكاستر، (سازد

تغيير در پيچان رودهاي كارون و در نتيجه، ايجـاد آشفتگي در سيلابدشت، . در طول مسير رودخانه كارون مشـاهده كرد

به طـوري كه آشفتگي هاي  .در اغلب بخش هاي كـارون به طور مـداوم و با فـواصل زماني كوتـاه ملاحظه مي گردد

نـاشي از جا به جايي پيچـان رودها، با استفاده از تصـاوير ماهواره اي در فـاصله زماني چند دهه، به وضـوح قابل مشـاهده 

جا به جايي ها در مواقعي كه بخش هايي از يك پيچان رود تأمين كننده آب آشاميدني و يا منبع تغذيه زمين هاي . است

بنابراين شناسايي . و يا در نزديكي صنايع و تأسيسات مهم شهري قرار دارد، اهميت بيشتري پيدا مي كندكشاورزي است 

نوع پيچان رودهاي كارون و تعيين تغييرات آن در يك بازه زماني به جهت نشان دادن بازه هاي آشفته و تغييرپذير و 

، كه با سرعت و شدت )بخشي از كارون(دخانه شطيطتعيين سرعت جابه جايي آنها به ويژه در مناطقي همچون مسير رو

به اين طريق مي توان مناطقي را كه ممكن است در آينده از جابه . بيشتري در حال تغيير است، اهميت بيشتري مي يابد

حفاظت  مسائلجايي پيچان رودهاي رودخانه متضرر گردند، را تعيين نموده و از خطر احتمالي نجات داد و نيز از جنبه 

آبراهه ها و عمليات مهندسي رودخانه مي بايستي تغييرات بستر رودخانه براي فواصل زماني چند دهه مورد بررسي قرار 

در اين پژوهش، ما به دنبال تعيين ميزان و نوع تغيير پيچان رودهاي كارون با كمك گرفتن از ). 123، 1371تلوري، (داد

  .تصاوير ماهواره اي چند زمانه مي باشيم

ان بسياري بر روي رودخانه طويل كارون مطالعه نموده اند و اين رودخانه را از جنبه هاي مختلفي مورد پژوهش قرار محقق

، جواهري، كاشفي پور )1385(، پورآصف)1381(، رنگزن)1379(آل ياسين : از جمله اين محققان عبارت اند از. داده اند

در اين مقاله با به ). 1388(مقيمي و ) 1387(، خبازي )1387(سيفي، )1386(، ارشد، مريد و ابوالقاسمي)1385(و قميشي

ايي نوع ـارون به شناسـان رودي رودخانه كـرات پيچـانه و با هدف تعيين تغييـاوير ماهواره اي چند زمـكارگيري تص

  .شده است پيچان رودهاي رودخانه و سپس تعيين تغييرات رخداداه در نوع آنها و تبديل آنها به يكديگر پرداخته

  موقعيت منطقه مورد مطالعه

واقع شده است و  شمالي  34  ° 6̕̕̕̕ و  30 ° 25 ̕̕̕̕ شرقي و عرض هاي 51 ° 55 ̕ تا 48 °  4 ̕بين طول حوضه آبريز كارون، 

رود كارون طويل ترين . كيلومتر مربع جزئي از حوضه آبريز خليج فارس و دريـاي عمان است 65000بـا وسعتي حدود 

پس از . شاخه اصلي خرسان، آب ونك، آب كيار و بازفت تشكيل شده است 4كيلومتر از  890ان، با طول رودخانه اير

                                                 
1 Ollero 
2 Langbein.Walter 
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در شوشتر، توسط بند ميزان كه توسط شاپور . ورود به دشت خوزستان در شمال گتوند، به سمت جنوب جريان مي يابد

ر بند قير، دو شاخه مذكور به علاوه رودخانه د. اول ساخته شده به دو شاخه شطيط يا دجيل و شاخه گرگر تقسيم مي شود

رودخانه پس از عبور از شهر اهواز، همچنان مسير جنوبي را ادامه . دز به هم ملحق شده و به سمت جنوب جريان مي يابد

، موقعيت حوضه آبريز كارون و شكل )1(شكل شماره. داده تا در نزديكي خرمشهر به بهمنشيرو اروندرود متصل مي شود

در اين مقاله به بررسي تغييرات پيچان رودي رودخانه از محل ورود به . ، مسير رودخانه كارون را نشان مي دهد)2(ه شمار

  .تا محل تلاقي با خليج فارس پرداخته خواهد شد) نزديك شهر گتوند(دشت خوزستان 

  
 موقعيت منطقه مورد مطالعه ) 1شكل 

  و روش ها داده ها
اين نقشه ها . ، مي باشد)1:50000(نقشه هاي توپوگرافي ميان مقياس اي پيچان رودي منطقه،مبنـاي شناسايي نوع قوس ه

مورد استفاده در اينجا مربوط به  MSS1973(1(شمسي تهيه شده اند و تصاوير قديم  1334از روي عكس هاي هوايي سال 

ن رودهاي منطقه در برخي نقاط از آنجا كه طي اين دوره زماني در پيچا .مي باشد) شمسي 1352سال ( 1973سال 

تغييرات عمده اي صورت گرفته و حتي الگوي رودخانه نيز در برخي موارد به الگويي ديگر تغيير شكل داده است، لازم 

ترسيم نموده، نوع و  ARC GISآمد تا مسير رودخانه را از روي نقشه هاي توپوگرافي ژئورفرنس شده در محيط نرم افزار 

 )IRS 2006(و جديد ) MSS 1973(ها و الگوي رودخانه را به تصوير درآوريم و آن را با  تصاوير قديم موقعيت پيچان رود

  :مراحلي به شرح ذيل انجام گرديد GISبراي تفكيك نوع پيچ هاي كارون با استفاده از نرم افزار . به مقايسه گذاريم

 . وشش دهنده منطقهژئورفرنس شده ي پ 1:50000نقشه ي توپوگرافي  16موزاييك نمودن  -1

 .ديجيت كردن لايه رودخانه به عنوان يك شيپ فايل به صورت يك خط پيوسته -2

 .بر اساس طبقه بندي كه برمبناي نقشه هاي توپوگرافي انجام شد GISتهيه جدول اطلاعاتي در محيط  -3

 .نشان دادن موقعيت هر يك از تيپ هاي پيچان رودي در يك نقشه مجزا -4

                                                 
1 -Landsat III 
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ه هر نوع ازپيچان رودها براي تفكيك آنها از هم،با توجه به اطلاعات اختصاص دادن يك رنگ ب -5

  .ذخيره شده در جدول

 
  تفكيك نوع پيچان رودهاي كارون براساس نقشه هاي توپوگرافي )2شكل 

مورد  1در اين مقاله با استفاده از روش برازش دواير با قوس هاي محور رودخانه هاي پيچان رودي كه توسط برايس

. قرار گرفته است، جهت تعيين تعداد و شناسايي نوع پيچان رودهاي رودخانه كارون مورد استفاده قرار گرفت استفاده

برايس بيان مي كند كه يك انحناي پيچان رودي ساده بخشي از يك انحناي ثابت است كه طول آن از شعاع آن بيشتر 

. عموماً به سمت يك طرف رودخانه هدايت شده استباشد و يك پيچ مركب شامل دو پيچ يا بيشتر است كه انحناي آن 

پيچان رود در 149با استفاده از اين روش، . )625، 2003، 2فرودينگام(پيچ هاي مركب نمايشي از رشد پيچ هاي ساده است

 )2(شكل . پيچان رود از نوع مركب و مابقي از نوع ساده تعيين شدند 26از اين ميان . رودخانه كارون تشخيص داده شد

كه حاصل عمليات فوق مي باشد، نمايش دهنده موقعيت هر يك از انواع پيچان رودها و الگوي رودخانه در بخش هاي 

                                                 
١ Brice 
٢ Frothingham.K.M - 



  Landsat/217  و IRS بارزسازي تغييرات پيچان رودهاي كارون با استفاده از تصاوير چند زمانه

 

مختلف منطقه مورد مطالعه مي باشد، هريك از الگوهاي مستقيم و شرياني و پيچ هاي ساده و مركب موجود در مسير 

  .بخش ها ترسيم شده است رودخانه به طور مجزا با رنگي تيره و قابل تفكيك با ديگر

به دليل طولاني بودن رودخانه كارون و نامفهوم بودن نقشه هايي كه كل مسير را به نمايش مي گذارند، مسير پيچان رودي 

كانال رودخانه در هر بخش، از روي نقشه هاي .رودخانه را، از محل ورود به دشت خوزستان، به پنج بخش تقسيم نموديم

ئورفرنس شده، ترسيم گرديد و تغييرات عمده اي كه در فاصله زماني بين تهيه نقشه ها و تصاوير ژ 1:50000توپوگرافي 

در . درپيچان رودهاي رودخانه رخ داده اند به مقايسه گذاشته شده است) 2006(و جديد ) 1973(ماهواره اي  قديم 

  .نهايت جدولي از تغييرات رخداده در اين فاصله زماني تهيه گرديد

  اي پژوهشهيافته 

  بخش اول

اين بخش ازمسير رودخانه كارون، در نقشه هاي : تغيير نوع پيچان رودهاي كارون از گتوند تا شوشتر

قبل از شروع مسير پيچان رودي، الگوي ). 3شكل (پيچان رود ساده مي باشد 11، داراي 1334سال  1:50000توپوگرافي 

در بخش بالايي مسير پيچان رودي، طي بازه . كيلومتر مي باشد 20د طول اين قسمت، حدو. رودخانه از نوع شرياني است

از نوع پيچان رود  5تا 2زماني مورد مطالعه، تغييراتي در الگوي رودخانه صورت گرفته است و پيچان رودهاي شماره 

يير الگو، بعد از پيچان رود اين تغ. كيلومتر مي باشد 15طول مسير تغيير يافته، حدود . ساده به الگوي شرياني تغيير يافته اند

از بين تمامي محدوده مورد مطالعه . در اين بخش هيچ پيچان رود مركبي وجود ندارد). 9شكل (آغاز شده است 1شماره 

اين عامل در ايجاد تغيير زياد و تبديل الگوي رودخانه از . پرشيب ترين بخش مي باشد/  0009اين بخش با متوسط شيب 

اين تغيير الگو بخش زيادي از زمين هاي كشاورزي اطراف را از بين برده و . ي بي تأثير نبوده استپيچان رودي به شريان

در . تغيير الگو با ايجاد جزايري در بستر رودخانه همراه بوده است. بر پهناي مجراي اصلي عبور رودخانه افزوده است

موسوي (ر جريان آب از محل خود حركت مي كنندالگوي شرياني، اين سدها غالبأ ثابت نبوده و در اثر تغييراتي د

  .با توجه به اين ويژگي الگوي شرياني، انتظار مي رود تغييرات اين بخش در آينده نيز ادامه يابد). 1379،261حرمي، 

  بخش دوم

 3تا  1پيچ شماره . تغييرات اين بخش نيز گسترده است): شطيط(نوع پيچان رودهاي كارون از شوشتر تا بند قير

روي داده  8تا  2، از الگوي پيچان رودي به شرياني تغيير يافته و تغييرات عمده اي در فرم پيچ هاي شماره )11شكل (

از اين شاخه از جمله پيچان رودهايي است كه در نقشه توپوگرافي از نوع ساده است، اما در  6پيچان رود شماره . است

به طوري كه . در تصوير جديد نيز تغييراتي در آن صـورت گرفته است تصاوير قديم به پيچـان رود مركب تغيير يافته و

نيز ابتدا  8پيچ شماره . خميدگي هاي اين پيچان رود افزايش يافته و به شكل يك پيچان رود مركب خود نمايي مي كند

كب تغيير شكل و نوع خود را در تصوير قديم حفظ كرده است، اما در تصوير جديد به نوع مر) 4شكل (ساده بوده است

از شاخه شطيط در نقشه هاي توپوگرافي به فرم يك پيچان رود ساده بوده  18پيچان رود شماره ). 13شكل (داده است 

؛ در حالي كه در تصوير قديم به يك پيچان رود مركب با دو انحنا تبديل شده است، در تصوير جديد )4شكل (است 

گرديد،  18دچار تغييراتي كاملاً عكس با پيچ  19پيچ شماره ). 14شكل (ستمجدداً به فرم يك پيچان رود ساده درآمده ا

به جز تغيير الگو و تغيير نوع . به طوري كه ابتدا پيچي مركب، سپس تبديل به ساده و نهايتأ تبديل به مركب شده است

لحاظ ميزان شيب اين منطقه به . پيچان رودهاي اين بخش، جابه جايي هاي متعدد ديگر نيز در اغلب پيچ ها مشاهده شدند
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محل اتصال رودخانه سيلابي شور  در ابتداي شاخه ). 1جدول (بعد از محدوده گتوند تا شوشتر بيشترين شيب را داراست

متوسط (شطيط مي باشد، سيلاب هايي كه در طول سال  از طريق اين رودخانه به كارون وارد مي شود، به همراه شيب 

  .ر در تغييرات عمده اين منطقه مي باشددو عامل بسيار مؤث/) 0004

  بخش سوم

اين مسير از رودخانه، مصنوع دست انسان است و دبي  ):گرگر(نوع پيچان رودهاي كارون از شوشتر تا بند قير

از اين . اين امر شرايط ثبات را در اين بخش از كارون فراهم آورده است. آن به نسبت مسيرهاي ديگر كارون كمتر است

دراين بين، تنها . رودهاي آن در نقشه هاي توپوگرافي و تصاوير قديم و جديد تفاوت زيادي را نشان نمي دهند رو پيچان

  44پيچان رود ). 5شكل (هر دو در نقشه هاي توپوگرافي به فرم پيچان رود ساده بوده اند 52و  44پيچان رودهاي شماره 

شكل (، اما در تصوير جديد به شكل  مركب تبديل شده است در تصاوير قديم ، همچنان پيچان رودي ساده بوده است

  ).16شكل (در هر دو تصوير به پيچان رودي مركب تبديل شده است 52پيچان رود ). 15

  بخش چهارم

در نقشه هاي توپوگرافي   88تا  69نوع پيچان رودهاي كارون بزرگ از شماره  :نوع پيچان رودهاي كارون بزرگ

تغييرات اين بخش عمدتاً به كاهش و افزايش ميزان خميدگيها . و تصاوير ماهواره اي قديم و جديد تغيير نكرده است

و تصوير ) 7شكل (شه توپوگرافي ، از نوع ساده در نق100و 95پيچان رود . مربوط مي شود تا به ايجاد يا از بين رفتن آنها

در تصاوير قديم و جديد به صورت  103و  102پيچان رودهاي . قديم، به نوع مركب در تصوير جديد تغيير يافته است

از  103و به ويژه پيچ  102پيچ هاي شماره ).  18، 17شكل (پيچان رود مركب و در نقشه توپوگرافي از نوع ساده بوده اند

كمره بالايي پيچان رود . ي است كه مقايسه تصاوير از سرعت بالاي تغييرات در آن حكايت مي كندجمله مناطق بحران

اين . ، به كمره پاييني آن بسيار نزديك شده و زاويه قوس داخلي را تندتر ساخته است2006در تصوير سال  103شماره 

به  104حركت رأس پيچ شماره . ديده استامر باعث افزايش احتمال قطع شدن پيچ و ايجاد يك درياچه شاخ گاوي گر

اين دو پيچان رود تأمين كننده آب شرب و كشاورزي ). 19شكل (سمت بالا سرعت اين رويداد را بالاتر خواهد برد

قطع شدگي در آينده تغييرات اساسي  فرايندرخداد . روستاهاي هالوب و عجرشبه و چند روستاي كوچك ديگر مي باشد

مقايسه بين نقشه و تصاوير ماهواره اي در اين قسمت از . براي اين مناطق در پي خواهد داشتدر دسترسي به آب را 

در نقشه توپوگرافي و تصوير قديم، از  111پيچان رود . مي باشد 113و  111رودخانه حاكي از تغيير نوع دوپيچان رود 

حال آنكه پيچان رود . 1ب تغيير يافته استنوع پيچان رود ساده بوده است، اما در تصوير جديد به يك پيچان رود مرك

در نقشه توپوگرافي پيچان رودي مركب شناسايي شده است، ولي در تصاوير قديم و جديد به فرم يك پيچان رود  113

تا محل اتصال به اروندرود  106در كل، تغييرات روي داده در اين بخش به ويژه از پيچ هاي شماره . ساده در آمده است

ه و شيب كم منطقه قدرت فرسايشي رودخانه را كاهش مي دهد، به طوري كه رسوبات دانه ريز با وسعت ناچيز بود

 .بيشتري نهشته مي شوند

                                                 
  .را داشته اند در مقاله آورده شده استبه دليل زياد شدن تصاوير فقط برخي از پيچان رودها كه بيشترين تغيير  -1



  Landsat/219  و IRS بارزسازي تغييرات پيچان رودهاي كارون با استفاده از تصاوير چند زمانه

 

  بخش پنجم 
رودخانه بهمنشير به عنوان شاخه فرعي از رودخانه كارون مي باشد، از محل : نوع پيچان رودهاي رودخانه بهمنشير

پيچان رود در طول مسير خود، در نهايت به خليج فارس مي ريزد  9ده و با ايجاد از كارون جدا ش 120رأس پيچان رود 

ايسه با نقشه هاي توپوگرافي، ـان رودي و در مقــرات پيچـاين مسيـر در بازه زماني مورد مطالعه به لحـاظ تغيي). 8شكل(

دو پيچـان رود جديد به ديگـر پيچان  نكته قـابل توجه در اين بخش، افـزايش. جا به جايي هاي چشم گيـري نداشته است

 129همان طور كه از نقشه توپوگرافي و تصوير قديم از منطقه پيداست، در محل پيچان رود . رودهاي آن مي باشد

ه ـان رود جديد در ادامـرودخانه به خليج فارس مي پيوندد؛ در حالي كه در تصوير جديد، شاهد ساخته شدن دوپيچ

به  1973پيچان رود در سال  9بنابراين، مي توان اظهار نمود كه پيچ هاي رودخانه بهمنشير از . مپيچان رود مذكور هستي

مهم ترين دليلي كه در ارتباط با  اين تغيير مي توان ذكر كرد، بالا بودن حجم . افزايش يافته است 2006عدد در سال  11

تخليه حجم عظيمي از رسوبات در اين . ودخانه، مي باشدرسوبات نهشته شده در اين منطقه، به عنوان نقطه پاياني مصب ر

بازه زماني كوتاه مدت، شرايط افزايش سطح خشكي و نمود دو پيچان رود جديد در اين بخش را فراهم آورده 

اين كاهش را مي توان به كم شدن شيب رودخانه، ريزتر شدن مواد بستر، كم شدن ظرفيت حمل ). 20شكل (است

  .متوسط شيب رودخانه و اندازه ذرات  در هر بخش را بيان مي كند ) 1(ول جد. رسوب نسبت داد
  مورفولوژي رودخانه و متوسط شيب در بخش هاي مختلف رودخانه كارون )1جدول

 شكل رودخانه متوسط شيب اندازه ذرات رودخانه

/0009 ماسه ريز تا سيلت كارون از گتوند تا شوشتر شرياني –پيچان رود    

/00008 گرگر  پيچان رودي 

/0004 شطيط پيچان رودي–شرياني    

/00005 كارون بزرگ  پيچان رودي 

   

ملاحظه مي گردد كه بيشترين شيب متعلق به مسير گتوند تا شوشتر مي باشد كه در بازه زماني مورد مطالعه تغييرات 

. زپيچان رودي به شرياني شده استزيادي را تجربه كرده است و رودخانه در بخش هايي از آن حتي دچار تغيير الگو ا

در اين رودخانه نيز تقريباً در تمامي بخش هاي آن تغييرات  .بعد از آن بيشترين شيب مربوط به شاخه شطيط مي شود

  .كمترين شيب، متعلق به شاخه گرگر مي باشد كه كمترين تغييرات را نشان داده است.ملاحظه گرديد
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  از گتوند تا شوشترنوع پيچان رودهاي كارون   )3شكل 

  
  )شطيط( نوع پيچان رودهاي كارون از شوشتر تا بند قير )4شكل 



  Landsat/221  و IRS بارزسازي تغييرات پيچان رودهاي كارون با استفاده از تصاوير چند زمانه

 

  
  )رودخانه گرگر(نوع پيچان رودها از بازه شوشتر تا بند قير )5شكل 

  

 
  نوع پيچان رودها از بازه بند قير تا اهواز )6شكل 
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  نوع پيچان رودها از اهواز تا خرمشهر) 7شكل 

  

  
  ان رودها در بازه بهمنشير نوع پيچ): 8شكل 



  Landsat/223  و IRS بارزسازي تغييرات پيچان رودهاي كارون با استفاده از تصاوير چند زمانه

 

  
  تغييرپيچان رودهاي بخش اول )9شكل 

  
  رودخانه شطيط- )13پيچ (تغييرپيچان رودهاي بخش دوم  )10شكل 

  
  رودخانه شطيط -) 5تا  1پيچ هاي (تغيير پيچان رودهاي بخش دوم  )11شكل 

  
  رودخانه شطيط- )14پيچ (تغيير پيچان رودهاي بخش دوم  )12شكل 
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  رودخانه شطيط- ) 8و  7پيچ هاي (تغيير پيچان رودهاي بخش دوم  )13شكل 

  
  رودخانه شطيط-)20تا  15پيچ هاي (تغيير پيچان رودهاي بخش دوم  )14شكل 

  
  44پيچ  - تغيير پيچان رودهاي بخش سوم) 15شكل 

  
  52پيچ - تغييرپيچان رودهاي بخش سوم )16شكل 



  Landsat/225  و IRS بارزسازي تغييرات پيچان رودهاي كارون با استفاده از تصاوير چند زمانه

 

  
  102تغيير درپيچ شماره  - بخش چهارم  )17شكل 

  
  103تغيير در پيچ شماره  - بخش چهارم )18شكل  

  
  104تغيير در پيچ شماره  - بخش چهارم )19شكل 

  
  اضافه شدن دو پيچان رود جديد -بخش پنجم )20شكل 

تا  1973، به عنوان نتيجه نهايي اين پژوه، نشان دهنده بخش هايي از رودخانه كارون است كه طي بازه زماني 20شكل 

به طوركلي مي توان چنين اظهار نمود كه تغيير در بخش هاي پايين دست در مقايسه با بخش . تغيير شده استدچار  2006

  .هاي بالادست بيشتر بوده است
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  .موقعيت پيچان رودهاي كارون كه داراي تغيير بوده اند ) 21شكل 

  نتيجه گيري

همان طور كه . ترين ميزان تغييرات را تجربه كرده استدر بازه زماني مورد مطالعه، رودخانه شطيط به نسبت طول خود بيش

شيب رودخانه . ملاحظه گرديد، مقدار شيب در شاخه شطيط بعد از مسير گتوند تا شوشتر، از ديگر مناطق بيشتر است

طيط عامل ديگر، ورود رودخانه سيلابي شور در بالادست ش. قدرت تخريب آن را بالاتر  برده و تغييرات را بيشتر مي كند

فاكتور ديگري كه بايد به آن . بي شك ويژگي سيلابي اين شاخه بر ميزان جريان رودخانه شطيط اثر مي گذارد. مي باشد

توجه داشت، اين است كه بخش بالايي شاخه شطيط داراي الگوي شرياني است و در رودخانه كارون ظرفيت عبور 

زايري شكل پيدا ـاني جـبه ويژه آنكه در بخش هاي شريجريان در بخش شرياني بيش از بخش پيچان رودي آن است؛ 

يعني حذف (بنابراين، تغييري اندك در اين مناطق . مي كند كه با تغيير در جريان آب، اين جزاير نيز دچار تغيير مي شوند

قابل مشاهده  ، به نسبت ديگر مناطق، نمود بيشتري داشته و به شكل بارزتري در تصاوير ماهواره اي)يا اضافه شدن جزاير

  .هستند

اين شاخه هم به دليل دست ساز بودن و هم به دليل . كمترين ميزان تغييرات، مربوط به شاخه مصنوعي گرگر مي باشد

دبي كمتري كه دارد، با وجودي كه با شاخه شطيط در يك عرض جغرافيايي و به لحاظ جنس زمين در شرايط يكسان 

بايد توجه داشت كه شيب رودخانه گرگر به نسبت رودخانه شطيط بسيار . رده استقرار دارد، تغييرات اندكي را تجربه ك

  .اين علت را نيز بايد به علل ديگر تغييرات اندك اين رودخانه افزود. كمتر مي باشد

اين بخش از كانال نيز مانند شاخه گرگر . در مناطق پايين دست كارون نيز، تغييرات پيچان رودي بسيار اندك است

علاوه براين، دليل ديگر براي كاهش تغييرات در اين بخش را مي توان به تحليل قدرت . دست انسان مي باشد ساخته

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

  .  نداشته و بيشتر فعاليت آن مربوط به رسوبگذاري مي شود



  Landsat/227  و IRS بارزسازي تغييرات پيچان رودهاي كارون با استفاده از تصاوير چند زمانه

 

پيچان رود موجود در مسير رودخانه كارون، بيست و 149از مجموع  1385تا  1334تمامي منطقه مورد مطالعه، از سال  در

از اين بين، هفت پيچ از الگوي پيچان رودي به . يك پيچان رود با تغييرنوع و در برخي موارد با تغيير الگو مواجه شده اند

خميدگي ها در نقشه هاي توپوگرافي و تصاوير قديم داراي الگوي پيچان  تمامي اين. الگوي شرياني تغيير يافته است

، 4،  3، 2پيچان رودهاي شماره (رودي و از نوع ساده بوده اند، اما در تصاوير جديد به الگوي شرياني تغيير شكل داده اند 

  ).از شاخه شطيط 3و  2، 1از رودخانه كارون و مĤندرهاي  5و 

توپوگرافي، فرم ساده داشته اند، در تصاوير قديم نيز ساده بوده اند؛ اما در تصاوير جديد به  شش قوس كه در نقشه هاي 

  ).از رودخانه شطيط 15و  8و پيچان رودهاي  111، 100، 95، 44: پيچان رودهاي شماره(نوع مركب تغيير يافته اند 

پيچان رود شماره (قديم و جديد درآمده است يك پيچان رود از فرم مركب در نقشه توپوگرافي به فرم ساده در تصاوير 

113.(  

پيچان رودهاي (پنج پيچان رود از فرم ساده در نقشه هاي توپوگرافي به مركب در تصاوير قديم و جديد تبديل شده اند 

  ).از رودخانه شطيط 6وپيچان رود شماره  103و  102، 52: شماره

كب در تصوير قديم و مجدداً به ساده در تصوير جديد تبديل شده يك پيچ از فرم ساده در نقشه هاي توپوگرافي به مر

  ).از رودخانه شطيط 18پيچان رود شماره (است

يك پيچان رود نيز از فرم مركب در نقشه هاي توپوگرافي، به فرم ساده در تصوير قديم و از فرم ساده مجدداً به فرم 

توماس لنكاستر معتقد است، ). از رودخانه شطيط 19ره پيچان رود شما(مركب در تصوير جديد تغيير شكل داده است

مدت زماني كه لازم است تا پيچ اوليه رشد كند و قطع شود بيشتر از زماني است كه براي رشد و قطع شدن پيچان رود 

ساله  51نمونه ي اين اظهار نظر را در اين پيچان رود مي توان مشاهده نمود، زيرا در يك دوره زماني . مركب لازم است

فرم رودخانه از مركب به ساده و مجدداً از ساده به مركب تغيير يافته است و اين تغيير فرم پيچان رود از مركب به ساده در 

اين تحول براي رودخانه ي كارون كه در رده ي رودخانه هاي پير محسوب مي شود زمان . سال رخ داده است 18طول 

  .كمي است

تغيير مهم ديگر . ات در بازه زماني مورد مطالعه، مربوط به تبديل نوع ساده به مركب مي باشدبنابراين بيشترين ميزان تغيير

در ارتباط با بخش انتهايي مسير كارون يعني رودخانه بهمنشير مي شود،كه مربوط به افزايش دو پيچان رود جديد به مسير 

خليج فارس و افزايش وسعت خشكي در بخش زياد بودن بار رسوبي كارون و پسروي آب . پيچان رودي رودخانه است

  .مصب اين رودخانه، دليل عمده ايجاد اين دوپيچان رود مي باشد

اگر شكل كانال زمان بيشتري ثابت بماند، اين . كمترين ميزان تغييرات، مربوط به شاخه گرگر از رودخانه كارون مي باشد

  .قابل توجهي بدون آشفتگي باقي بماندثبات دلالت مي كند كه اين بخش هاي سيلابدشت نيز به طور 
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