
 

بررسی رابطه بين پارامترهای هندسی مئاندرهای رودخانه و 

 ضريب سينوسيته 

  2؛ فرهاد ايمان شعار1احمد طاهرشمسی

 

پديده مئاندری شدن هستند. در اين مقاله ارتباط بين  در بسترهای آبرفتی هميشه دستخوش رودخانه های جاری

، به لحاظ نظری مشخص ی از شيب دره و شيب کانال استعمشخصات هندسی مئاندر و پارامتر سينوسيته که خود تاب

باشد و بر اساس مدل ميدانی مربوط به رودخانه سيستان که يک رودخانه مئاندری می یگرديد. سپس بر اساس داده ها

 د. محاسبه و تعيين شرياضی بدست آمده، مشخصات هندسی مئاندرهای اين رودخانه 

ه مقايسه شدند. اين مطالعسيستان، اديرمشاهده شده در بازه های مختلف رودخانه مقادير محاسبه شده با مقدر پايان 

 د.ندار اين رودخانههمخوانی مناسبی با داده های صحرايی  دهد که نتايج مدل ياد شده،نشان می

 مئاندر رودخانه، ضريب سينوسيته، رودخانه سيستان

Study of Relationship between River Meanders' 

Geometric Parameters and Sinuosity Factor 

A. Taher-shamsi; F. Imanshoar  

ABSTRACT 

Running rivers in alluvial plains, always drawn to meandering process. In this paper, according to valley 

slope and river slope, the relationship between meanders' geometric parameters and sinuosity factor revealed. 

Based on the field data of Sistan River which is a meandering one, meanders geometric characteristics of this 

river were calculated and defined on the base of mathematical model. 

Finally, estimated results were compared with observed measurements in different reaches of Sistan 

River. This research demonstrates that acquired estimations and field measurements have a good correlation 

coefficient. 
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برای  یمناسب ها روشبررسی پلان و پروفيل رودخانه

. به همين دليل ای مورفولوژيک در رودخانه استهدرک پديده

به عنوان  ،طبقه بندی رودخانه ها مبتنی بر شکل آنها در پلان

بوده  ترين روشهای طبقه بندی رودخانه ها يکی از رايج

ه در نمود کتوان اينطور استدلال . از لحاظ نظری میاست

ر عوامل خارجی در برابر تأثي حالت طبيعی يک رودخانه

ند و کتغيير می پلان آنو در نتيجه شکل  بدون حفاظ است

واند اشکال گوناگونی تبسته به نحوه  اثر عوامل خارجی می

ها بر اساس رودخانهطبقه بندی  لد. به همين دليبه خود بگير

ين رشته قرار مورد اقبال پژوهشگران در اشکل ظاهری آنها 

 [ 9گرفته است. ]

، لئـوپولـد و  ,Lane)7991( از ميان محققان مختلف، لين

 ,Miller)7991( ميلــر،  ,Leopold and Wolman)7911( ولمن

تفاوتی اين زمينه تحقيقات م در ,Chitale)7911( چيتالهو 

روشهای يکسانی را برای طبقه بندی اند و انجام داده

 [9[، ]2وده اند. ]رودخانه ها ارائه نم

ها، معروفترين آنها طبقه بندی در بين اين طبقه بندی

لئوپولد و ولمن است. در اين روش رودخانه ها در سه دسته 

های مستقيم، رودخانه های اند: رودخانهطبقه بندی شده

 های شريانی.     مئاندری و رودخانه

تقيم، منظور از رودخانه مس طبقه بندی ياد شدهدر 

مستقيم الخط باشد خانه ای است که مسير آن نزديک به رود

و انحنای شديد نداشته باشد، البته اين الگوی هندسی نادر 

 بوجود می آيد. در بازه های کوتاهی از رودخانهاست و فقط 

نقطه مقابل اين الگو، رودخانه های مئاندری )پيچان 

 یناخمهای متوالی با انح دارای رودها( هستند که مسير آنها

به زياد است و اين خمها توسط يک بازه کوتاه و مستقيم 

پلان رودخانه به  يکديگر متصل می شوند و در يک نگاه کلی،

رودخانه  ،های متوالی ديده می شود. به عبارت ديگر sشکل 

است که هر مئاندر دارای مئاندری دارای تعداد زيادی مئاندر 

 است. دو خم متوالی با انحنای وارون

سوم رودخانه ها به لحاظ شکل ظاهری، رودخانه  دسته

مسير  های شريانی )انفکاکی( هستند. در اين رودخانه ها

در هر مقطع از چندين مجرا تشکيل شده است. اين  جريان

از کديگر ملحق می شوند و گاه دوباره مجاری گاه به ي

يکديگر جدا می شوند. به عبارت ديگر مجرای اين نوع از 

مسير های  تشکل از شبکه بهم پيوسته ای ازرودخانه ها م

تعداد در رودخانه های شريانی . کوتاه و کم عرض است

)تعداد نشانگر درجه شريانی بودن رودخانه  ی رسوبینهشته ها

 .مجاری آبراهه( است

 

پيچ های مسير رودخانه که در مهندسی رودخانه به هر يک از 

کوس تشکيل شده باشد، مئاندر و خم با انحنای معاز د دست کم

[، 3: ]عبارتند ازهای مئاندری رودخانهويژگی های شود. می گفته

[8] 

و پيـرو آن  دهـد  در قسمتی از سواحل آنها فرسايش رخ می - الف

دهد؛ بنابراين سواحل آنها نياز به گذاری رخ می در قسمتی رسوب

 عمليات تثبيت و حفاظت دارند.

 يب طولی و سرعت جريان در آنها کم است.ش - ب

ريـز دانـه    نهـا بيشـتر  مصالح تشکيل دهنده سواحل و بستر آ - ج

 )ماسه، لای و رس( است.

منجر به ايجـاد خسـارت    ب در اين نوع رودخانه هاوقوع سيلا - د

 شود.در تأسيسات مجاور آن می

 

ن بار توسط ضريب سينوسيته يا ضريب خميدگی اولي

 ,Leopold, Wolman and Miller)7991( لئوپولد، ولمن و ميلر

 [9برای طبقه بندی رودخانه ها تعريف شده است. ]

ضريب سينوسيته برابر است با طول تالوگ بنا به تعريف، 

ای که رودخانه )محل عميق ترين جای جريان( به طول دره

طول تالوگ  rL(،7رودخانه در آن جريان دارد. مطابق شکل )

)ابتدا  Bو A فاصله مستقيم بين نقاط vLمجرای رودخانه و

 وانتهای بازه رودخانه( يا همان طول دره است.

 
 (: شکل تيپ رودخانه های مئاندری7شکل )

يا همان ضريب سينوسيته  P،تعريف بنا به، به همين دليل



 

 برابر خواهد بود با:
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شــود کــه ضــريب ( ملاحظــه مــی1( و )7از مقايســه روابــط )

 توان تعريف کرد:( می9را مانند رابطه )سينوسيسته 

(9) 
r

v

S

S
P   

ضـريب سينوسـيته    کـه  يـن مطلـب اسـت   گر ارابطه قبل نشـان 

تابعــی از شيب دره و شيب واقعی رودخانه است. شيب دره 

يندهای زمين شناسـی  رادر زمانهای بسيار طولانی و در اثر ف

در کارهای مهندسی شـيب دره ثابـت    ؛ بنابراينگيردشکل می

ــه مــی ــده ای  در نظــر گرفت ــه پدي ــيکن شــيب رودخان شــود. ل

ينـدهای آبرفتـی و عوامـل    ثـر فرا در امورفولوژيک است کـه  

بـه  کنـد.  مؤثر در رفتار رودخانه ها در کوتاه مدت تغيير مـی 

و  ای مورفولوژيـک همين دليل ضريب سينوسـيته نيـز پديـده   

مورفولـوژيکی در آن   هایمتغير خواهد بود کـه تمـام فراينـد   

و عـواملی از قبيـل دبـی جريـان، ميـزان بارهـای        نهفته است

سواحل در مقابـل جريـان، پوشـش     رسوبی، مقاومت بستر و

بـا ايـن   نـد.  اره ها و فعاليتهـای بشـری بـر آن مؤثر   گياهی کن

بـه کمـک   تـوان  های مهندسـی رودخانـه مـی   وجود در پروژه

و اندازه گيری شيب طـولی رودخانـه و    عمليات نقشه برداری

( ضـريب سينوسـيته را بـرای    9شيب دره، بر اساس معادله )

  ک رودخانه محاسبه کرد.بازه های مورد مطالعه در ي

رودخانه ها را با توجه به مقدار ضريب سينوسيته به سه 

 [9توان طبقه بندی کرد: ]دسته می

)/(های باضريب سينوسيته کمرودخانه -7 511  P  

ــه -2 ــيته  رودخانــــ ــريب سينوســــ ــا ضــــ ــای بــــ هــــ

)/(متوسط 251  P  

)(ه بزرگ رودخانه های با ضريب سينوسيت -3 2P 

در صورتيکه ضريب سينوسيته رودخانه در حد متوسط يا 

شود. به طور کلی در بزرگ باشد، رودخانه مئاندری محسوب می

هميشه بزرگتر از طول  rLرودخانه های مئاندری، طول رودخانه

vr)است  vLدره LL ) در نتيجه ضريب سينوسيته بزرگتر  و

توان ( می9(. بنابراين مطابق رابطه )1Pاز واحد خواهد بود )

بزرگتر از شيب  گفت که در رودخانه های مئاندری، شيب دره

rv. )خواهد بود رودخانه SS ) 

 

شکل هندسی مسير رودخانه در دی رودخانه، بع در مدل دو

بر اين اساس و شود. می شبيه سازی آنخط تالوگ  پلان به کمک

به دليل وجود تشابه زياد بين شکل هندسی مئاندرهای منظم 

ی در پلان، لانگبين و موج سينوسرودخانه با شکل هندسی 

را  (9)رابطه سينوسی  ,Langbein and Leopold)7999(لئـوپولد 

و به منظور مدلسازی رياضی  رودخانهرای خط تالوگ ب

 [9[، ]3پيشنهاد نموده اند: ]مئاندرهای رودخانه در پلان 

(9) Sinkxyy 0 , 
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 خواهد بود: (1رابطه )مختصات قطبی به صورت  اين رابطه در

(1) Sinks  , 

m
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k
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 (: مشخصات هندسی مئاندر در مدل رياضی2شکل )

محـور مختصـات طـولی در    x(،2) در روابط قبل و مطـابق شـکل  

هـا،  xانحرات امتداد رودخانه نسبت به محور yامتداد رودخانه،

0yرحــداکثر مقــداy و برابــر نصــفWM ،دامنــه مــوجk عــدد

زاويه بين خـط ممـاس بـر هـر نقطـه از       طول موج،  LMموج،

فاصله  ،sحداکثر مقدارها،xمحور رودخانه و امتداد محور

طـول کمـان    mLهر نقطه روی محور رودخانه نسـبت بـه مبـدا و   

 .مئاندر است



 

 

است  برابر مئاندر ضريب سينوسيتهP(،2مطابق شکل )

 (:LM( بخش بر طول موج آن )mL) با طول کمان مئاندر

(8) 
L

m

M

L
P   

برای توسـعه ضـريب سينوسـيته در مـدل سينوسـی، نحـوه       

تغييرات اين ضريب در امتـداد رودخانـه و نسـبت بـه حـدود      

گيرد. با توجه به اين مورد بررسی قرار می  تغييرات زاويه

ــول     ــه ط ــانی ب ــرای الم ــب ب ــه     dxمطل ــه اينک ــه ب ــا توج ب

Cosdsdx . نوشتتوان ، چنين میاست: 

 (9) Cos
M

ds

M

x
d

LL

.)(   

(، مقدار فاصله هر نقطه روی 1از طرت ديگر به کمک معادله )

( قابـل  71بـه مبـدب بـه شـرب رابطـه )      محور رودخانه نسـبت 

 محاسبه است:

(71) 
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ــه )  ــر اســاس معادل ــه )71ب ــه ) 9(، معال ــه شــرب معادل ( 77( ب

 يابد:گسترش می
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(، از آنجا که زاويه انحرات بين مئانـدر  77با توجه به معادله )

 ~0بـازه ای بـه صـورت     رودخانه و امتداد محور افق در
کند، پس برای مدلسازی ايـن بـازه طـولی برابـر بـا      تغيير می

L
Mx

4
1

 ( 77از معادلـه ) اگـر   شود. در نتيجـه انتخاب می

 رال گيری شود به طوری که به ازاءانتگ در محدوده ياد شده
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(72) 








d
Cos

P  


0
5022

21
/)(

 

با تغيير متغير 



   خواهد شد: (73)به صورت  (72)رابطه 
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 يک تابع بسل نوع اول از درجه صفر است. يعنی: ( 73)رابطه 

(71) )(0
1

J
P
  

اسـت. بـه کمـک ايـن      ارائه شده (3در شکل ) اين تابعحل ترسيمی 

و در  0J)( مقـدار ، ابتـدا   هـر مقـدار   ءتوان بـه ازا نمودار می

و يا اينکه بـا در   دسينوسيته را محاسبه کر ضريب Pيان مقدارپا

را بـرای   دست داشتن مقدار ضريب سينوسيته، مقـدار زاويـه   

 [71]مئاندرهای رودخانه تعيين کرد. 







 


 

 [71](: تابع بسل نوع اول از درجه صفر  3شکل )

 

توجه به رابطه به ذست آمده بين ضريب سينوسيته و با 

حداکثر مقدار زاويه بين خط مماس بر هر نقطه از محور رودخانه 

، پارامترهای هندسی مئاندر رودخانه بر اين )(و امتداد افق

 قابل محاسبه خواهند بود: 7-9اساس به شرب 

 

مشتق زاويه انحرات مئاندر  ،انحنای مئاندر در هر نقطه چون

، در است xاز محور مستقيم نسبت به مختصات منحنی الخط

خط برای از آن  فاده از مدل سينوسی و رابطه حاصلبا است نتيجه

 ءشعاع انحنا (،1تالوگ رودخانه در مختصات قطبی )معادله 

 :( قابل محاسبه خواهد بود79به شرب رابطه )مئاندر 
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بـه کمتـرين مقـدار    س خـم  ء در ربشعاع انحنااز طرفی مقدار 

0يعنی به ازای خود خواهد رسيد. 
m

L

s
شـعاع انحنـاء در      

  ( قابل محاسبه خواهد بود:79ربس خم به شرب رابطه )
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(، مقـدار شـعاع   79( در معادله )71( و )8با جايگذاری معادله )

( قابـل  71انحناء مئاندر در ربس خـم بـه سـادگی از معادلـه )    

 :محاسبه خواهد بود
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 شعاع انحنـاء مئانـدر در ربس خـم   نشانگر  cr(،71)در رابطه 

 اير پارامترها پيشتر تعريف شده اند.است و س

 

را برای محاسبه  (78)رابطه  ,Janson)7983( جانسون

 [1ارائه کرده است: ] موج آننسبت عرض مئاندر به طول 
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 مئانـدر طول مـوج   LMمئاندر و دامنه WM (،78)در رابطه 

در کتـب رياضـی    نـام تـابع لژانـدر،   به  (78است. حل معادله )

نسـبت بـه    Pموجود است. منحنـی تغييـرات  
L

W

M

M
مطـابق   

اری معادله ( و با جايگذ78با توجه به معادله ) .است( 1شکل )

( در آن، نسبت دامنه مئاندر به طول موج مئاندر به شـرب  71)

 ( قابل محاسبه خواهد بود:79رابطه )

(79) 
)(

)(




02JM

M
f

L

W   

 
(: نمودار تغييرات نسبت دامنه مئاندر به طول موج آن در برابر 1شکل )

  [71]ضريب سينوسيته 

 

با مطالعه مورفولوژی  ,Rozovski)7993(روزوسکی 

)(عريض های مئاندریرودخانه 5
d

M
W های جريان که دارای

عمق جريان متناظر با را برای محاسبه  (21بودند، رابطه )آشفته 

 [1] دبی مقطع پر در محل ربس خم ارائه کرده است:

(21) 
C

rg
d c

151/
...

  

حداکثر مقدار زاويه بين خط مماس بر هر نقطه   قبل، در معادله

ضـريب   C،(کمـان مئانـدر   )نصف از محور رودخانه و امتداد افق

)/(ضــريب فــون کــارمن شــزی،  40،g ،شــتاب ثقــلcr 

متناظر با دبـی  عمق جريان  d و خممئاندر در ربس  ءشعاع انحنا

 . استرودخانه  مقطع پر

 

 

( و 79(، )71(، )79(، )71(، )8برای جمع بندی، اگر معادلات )

ارامترهای هندسی مئاندر و ( مد نظر باشند، روابط بين پ21)

 شوند:( ساده می27سينوسيته به شرب معادله )

(27) 
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 اند.( پيشتر معرفی شده27تمام پارامترهای دخيل در معادله )

 

سيستان نام شعبه ای از رودخانه هيرمند است که از آن جدا 

بر اساس تقسيم بندی های رايج شود. ن میشده و وارد خاک ايرا

در علم مهندسی رودخانه، رودخانه سيستان دارای الگوئی 

مئاندری است و از رودخانه های پير و جاری در دشت است. 



 

يک نظم مئاندرهای رودخانه سيستان  الگوی هر کدام از

دهد. بر اساس اندازه گيری های را نشان می هندسی مشهود

اس ، رودخانه سيستان را بر اس7311ال انجام شده در س

تقسيم کرد. رخداد اين  توان به چهار بازه جداگانهشيب می

توان ناشی از احداث سد کهک در ابتدای بازه شيب ها را می

های زمين شناسی و وجود و تغيير محلی در رخنمون 7

های هامون در انتهای رودخانه فرض نمود. مشخصات بازه

 [7ذکر شده است. ] (2و ) (7ول )ار جدرودخانه سيستان د

 [7] (: مشخصات بازه های رودخانه سيستان7جدول )

شماره 

 بازه
 انتها ابتدا

طول آبراهه بر 

 حسب متر

 7811 بند زهک سد کهک 7

 79111 پل نهوراب بند زهک 2

 27811 پل سيستان پل نهوراب 3

 21111 هامون پل سيستان 1

دخانه سيستان از نوع مئاندرهای رودر اين تحقيق، 

عنی اينکه مئاندرها به مئاندرهای آزاد فرض شده اند ي

آزاد فقط در اثر بر هم کنش جريان و مصالح موجود  صورت

در بستر و سواحل رودخانه و به دور از هر گونه عامل 

ای شکل گرفته اند. از طرفی در اين مطالعه محدود کننده

ض شده اند. به همين فرمئاندرهای رودخانه متقارن و منظم 

عمود منصف پاره خط محدود به نقاط عطف متوالی در  دليل،

مساوی تقسيم کرده و  ، حلقه آن را به دو بخشروی مئاندر

 مئاندر نسبت به اين عمود منصف متقارن است.  قسمتهر 

 است که به گونه ایروند انجام محاسبات در اين تحقيق 

مقدار  ،انه سيستانهای رودخبرای هر يک از بازه اابتد

مقادير اندازه گيری شده شيب  با توجه بهضريب سينوسيته 

محاسبه )عمليات نقشه برداری(  طولی رودخانه و شيب دره

( حداکثر مقدار 3و شکل )( 71شود. سپس به کمک معادله )می

زاويه بين خط مماس بر هر نقطه از محور رودخانه و امتداد 

در گامهای بعدی، در هر يک از  .محاسبه می شود )(افق 

( ساير پارامترهای هندسی 27بازه ها با توجه به معادله )

مئاندرهای رودخانه سيستان متناظر با عبور دبی مقطع پر 

 شوند.تخمين زده می

به منظور تخمين  حاصلنتايج  روند انجام محاسبات و

در جداول  پارامترهای هندسی مئاندرهای رودخانه سيستان

 :( خلاصه شده اند3( و )2)

طولی ( مقادير شيب دره، شيب 2الف( در جدول )

رودخانه و ضريب سينوسيته برای هر يک از بازه های 

 است. گفته شدهرودخانه سيستان 

(: مقادير شيب دره، شيب رودخانه وضريب سينوسيته هر يک 2جدول )

 [7] از بازه های رودخانه سيستان

 شماره بازه
rS vS P 

7 11131/1 11131/1 11/7 

2 11128/1 11111/1 91/7 

3 11127/1 11129/1 21/7 

1 111191/1 11177/1 71/7 

برای هر يک  ،(2شده در جدول ) نوشتهب( بر اساس مقادير 

 ی مئاندرهای بالغاز بازه های رودخانه، پارامترهای هندس

)مئاندرهائی که مورفولوژی آنها در پلان و  رودخانه سيستان

مقطع متناظر با عبور دبی مقطع پر، توسعه يافته است( بر اساس 

( 3شده اند که نتايج آن در جدول ) گامهای گفته شده قبلی حساب

 شده اند. ارائههر يک از بازه های اين رودخانه  به تفکيک
  خمين پارامترهای هندسی مئاندرهای رودخانه سيستان(: ت3جدول )   

 1بازه  3بازه  2بازه  7بازه  واحد پارامتر

mL
 

m - 7811 3238 9999 

LM
 

m - 7291 2131 1319 

WM
 

m - 923 819 7329 

cr 
m - 382 199 839 

 / rad - 99/1 18/1 39/1 

 / rad - 39/1 39/1 39/1 

d 
m 29/9 99/9 89/1 91/3 

VS
 

- 11131/1 11111/1 11129/1 11177/1 

rS - 11131/1 11128/1 11127/1 11119/1 

P - 7 91/7 21/7 71/7 

به منظور سنجش درستی مدل توسعه يافته در اين پژوهش، 

پارامترهای هندسی مئاندرهای رودخانه سيستان که طبق  مقادير

روند ياد شده قبلی تخمين زده شده اند با مقادير شهودی مقايسه 

( پارامترهای محاسباتی و 1شده اند. برای اين منظور در جدول )

ان شاي مشاهداتی به تفکيک برای هر يک از بازه ها عنوان شده اند.

است در نتيجه  1Pچون  ،7است که در بازه شماره  گفتن

رودخانه در حالت مستقيم جريان دارد و در نتيجه مئاندری در 

شود و بنابراين مدل برای ساير بازه ها استفاده شده آن ديده نمی

 است.

                                     

دخانه در پلان شکل هندسی مئاندرهای رو سازیمطالعه و مدل

با استفاده از مختصات قطبی )مدل سينوسی( راهکار مناسبی 



 

مئاندرهای عيين روابط بين پارامترهای هندسی برای ت

هدت اصلی از انجام اين تحقيق توسعه يک . استرودخانه 

مدل برای بررسی رابطه بين پارامترهای هندسی مئاندرهای 

 رودخانه و مقدار ضريب سينوسيته بود. 

حداکثر مقدار زاويه بين رابطه  ،اين تحقيقراستای در 

 ()خط مماس بر هر نقطه از محور رودخانه و امتداد افق 

بسل تعيين  ( به صورت يک تابعPبا ضريب سينوسيته )

در محل ربس خم  ء مئاندرشعاع انحناشد. همچنين رابطه بين 

(cr و مقدار ضريب سينوسيته به صورت يک تابع لژاندر )

در گام آخر، روابط بين ساير پارامترهای هندسی بدست آمد. 

مئاندرهای رودخانه و ضريب سينوسيته به صورت معادلاتی 

 کاربردی تعيين گرديد.

اگرچه ضريب سينوسيته پارامتری مورفولوژيک است 

به اصلاب مسير رودخانه  در پروژه های ساماندهی وولی 

ان در بازه های مشخصی از توکمک عمليات نقشه برداری می

رودخانه را بدست طولی مقادير شيب دره و شيب رودخانه 

و به کمک آن ضريب سينوسيته را محاسبه کرد. سپس،  آورد

با توجه به گامهای ارائه شده در اين تحقيق می توان 

انه )طول کمان خم، پارامترهای هندسی مئاندرهای رودخ

شعاع انحناء مئاندر در محل ربس خم، عمق جريان پر در 

محل ربس خم و ...( و نحوه توسعه آنها را تخمين زد و با 

توجه به آن نسبت به جانمائی و طراحی سازه های مورد 

 نياز به منظور تثبيت سواحل و ... اقدام کرد.

 رودخانه سيستان رودخانه ای پير است که در دشت

 بناهایرسوبی جريان دارد. دبی جريان، بار رسوبی و 

عامل تشديد مئاندری شدن اين رودخانه  ،هيدروليکی موجود

شده اند. کاربرد مدل سينوسی نتايج قابل قبولی در مورد 

مئاندرهای اين رودخانه نشان داد و مقايسه انجام شده 

نشانگر وجود همبستگی مناسبی بين پارامترهای هندسی 

 مشاهداتی است.مقادير  وزده شده  تخمين

مقايسه بين مقادير مشاهداتی و پارامترهای هندسی 

مختلف تخمين  های مئاندرهای رودخانه سيستان که در بازه

. برای استزده شده اند، نشانگر دقت بسيار خوب اين روش 

محاسباتیپارامتر ( 1مثال در جدول )
L

m

M

L
در مقايسه با  

دارای ضريب تعيين  ، به طور ميانگينمترهای مشاهداتیپارا

962302 /R همين مقايسه در مورد پارامتراست .
L

w

M

M
 

892902نشانگر همخوانی مناسبی با ضريب تعيين  /R است.  

توسعه يافته در اين  مدل همانطور که گفته شد در فرضيات

حاليکه در واقعيت اين امر اند در آزاد فرض شده اندرهاتحقيق، مئ

)تغييرات اقليمی و تغيير وامل مختلف طبيعی دهد و عرخ می کمتر

)احداث بناهای آبی و انسانی  جنس مصالح کناره های رودخانه( و

روند توسعه مئاندرها را تغيير برداشت شن و ماسه از رودخانه( 

ختلات بين مقادير محاسباتی و دهد و در نتيجه باعث بروز امی

با دانستن اين مطلب، نتايج حاصل از مدل  شود.مشاهداتی می

توسعه يافته در اين پژوهش در مقايسه با مقادير مشاهداتی از 

 دقت بسيار خوبی برخوردار بوده است.

 

A: سطح مقطع جريان)( 2L 

C: ضريب شزی)( 12
1

TL 

d: عمق جريان متناظر با دبی مقطع پر رودخانه )(L 

g: شتاب ثقل)( 2LT 

k: عدد موج)( 1L 

mL:  مئاندر کمانطول)(L 

rL:  رودخانه تالوگطول)(L  

vL:  رودخانه درهطول)(L  

LM: طول موج)(L 

M: عرض مئاندر)(L 

P: ضريب سينوسيته)( 

r: ءشعاع انحنا)(L 

cr: ء مئاندر در ربس خمشعاع انحنا)(L 

s: فاصله هر نقطه در روی محور نسبت به مبدا)(L 

rS:  رودخانه طولیشيب)( 

vS:  رودخانه درهشيب)( 

x: خط افق رودخانه طول)(L 

Y: نسبت به محور انحرات امتداد رودخانهxها)(L 

0Y: حداکثر مقدارY و برابر نصف دامنه موج)(L 

 ثابت فون کارمن)( 

:   ــه و امتـــداد ــه ممـــاس بـــر محـــور مرکـــزی رودخانـ زاويـ

 )(هاxمحور

: حداکثر مقدار)( 
 

 

 در رودخانه سيستان يسه بين پارامترهای هندسی محاسباتی و مقادير مشاهداتیا(: مق1جدول)

 1بازه  3بازه  2بازه  7بازه  پارامتر



 

 محاسباتی مشاهداتی محاسباتی مشاهداتی محاسباتی مشاهداتی

L

m

M

L
  12/7 91/7 33/7 21/7 28/7 71/7 




  39/1 17/1 39/1 29/1 39/1 21/1 

L

W

M

M
  39/1 99/1 29/1 38/1 21/1 37/1 

c

m

r

L
  11/8 19/8 83/9 12/9 91/9 11/1 

c

L

r

M
  31/1 79/9 21/1 97/1 27/1 19/1 

d  17/9 99/9 83/1 89/1 82/3 91/3 
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