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 چکیده
ي مباحث مربوط به ژئومورفولوژترین ها، از عمدهبینی تغییرات کلی و حتی جزئی الگوي رودخانهپیش

هایی است که از گذشته تاکنون تغییرات رودخانه کردان در استان البرز ازجمله رودخانهاي  است. رودخانه
هاي انسانی اطراف رودخانه از طریق ها و فعالیتمتفاوتی را متحمل شده است. این تغییرات بر روي سازه

این پژوهش بررسی تغییرات مورفولوژي کانال این رودخانه  فرسایش کناري تأثیرگذار بوده است. هدف
هاي آبراهه براي دست یابی به این هدف  ویژگی است. رودي در سطح مخروط افکنهدر محدوده پیچان

 مشخصات )و به روش تحلیلی انجام گرفت.1334-78مورد مطالعه از طریق مقایسه زمانی طی دو دوره (
در .دهندمی تشکیل را پژوهش هايداده. .  و مرکزي زاویه قوس، شعاع ،موجطول مانند رودخانه هندسی

و  Arc GIS،  Excelافزارهاي هاي هوایی و نیز نرمها و عکساي، نقشهاین پژوهش از تصاویر ماهواره
SPSS اند. مورد استفاده قرار گرفته براي استخراج تغییرات هندسی رودخانه به عنوان ابزار هاي اصلی

 37هاي مختلف از در قسمتمذکور میزان تغییرات جانبی رودخانه در محدوده نتایج نشان می دهد که 
 حدود طور میانگین به سال 44 جانبی بستر رودخانه طی بوده است و دامنه تغییراتمتر متغیر  165متر تا 

. با توجه  است مربعمتر 8/717 برابر میانگین فرسایش سالانه. در این میان استبوده مترمربع  4/31583
مترمربع ساحل راست  14415طور میانگین بینی نمود که بهسال آینده را پیش 20توان تغییرات به این می

، 1334در سال  مورد مطالعهرودي محدوده در قسمت پیچان رودخانه مورد فرسایش قرار خواهد گرفت.
این مقدار به  1378یافته بوده است و در سال املرودي تکها داراي الگوي پیچانقوس درصد 90حدود 

 یافته است. کاهش درصد 81
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نین شکل ناهمواري و همچمسیر خود بستري منظم و مستقیم دارند. بلکه بسته به ساختمان زمین، ندرت در تمام ها بهرودخانه

ند که کدار میوهوایی، دینامیک جریان رودخانه ناپایدار بوده و سبب تغییر در آبراهه شده و مسیر رود را پیچ و خمشرایط آب
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هاي اصلی و فعالیت یک رودخانه مئاندري به شکل، اندازه و ). ویژگی1385شود (احمدي، رود یا مئاندر گفته میبه آن پیچان

ها احل آنهاي انسانی استقراریافته در سوها نقش مهمی بر فعالیتهاي مئاندر وابسته است. این ویژگینی تغییرپذیري حلقهفراوا

 ).2005دارند (گاردر، ها و سدها را به عهدههاي هیدرولیک مانند پلو نیز طراحی و نگهداري سازه

که مرتباً بر روي جلگه ساحلی تغییر طوريوي سطح زمین هستند بههاي ژئومورفیک پویا ررودي از پدیدههاي پیچانرودخانه

هاي ). این پدیده منجر به تخریب سواحل و تداوم فرسایش کناري توأم با مهاجرت حلقه2010دهند (لوچی و همکاران، مسیر می

ه و تخریب دیدن عمومی آسیبها و اماکشود. تحت تأثیر این تغییرات، اراضی کشاورزي، تأسیسات ساحلی، پلرودي میپیچان

ه هاي بسیاري بها را تخریب کرده و لطمههاي رودخانهشوند. در مواقع بسیاري سیل و طغیان و فرسایش، بخش عمده کنارهمی

رو شناخت ). ازاین1382هاي طبیعی وارد آورده است (رفاهی، نشین در آبراهههاي کشاورزي و خانه و کاشانه مردم حاشیهزمین

 ثر از رژیم رودخانه و عملکرد انسانی استأمترسد. ناپایداري آبراهه بینی رفتار و تغییرات رودخانه ضروري به نظر میشو پی

سازي و هاي مجاور رودخانه (راهصورت تهدید پایداري سازهبه مورد مطالعهترین تظاهرات منفی آن را در منطقه که مهم

به هاي مجاور رودخانه اراضی موجود در حواشی رودخانه و تغییر مالکیت زمینها و تخریب کنارهفرسایش و سازي)، پل

روري ضم تغییرات و تحول الگوي رودخانه سنتیجه لزوم مطالعه مکانیرتوان مشاهده کرد. دمیهاي کشاورزي خصوص به زمین

 .است

دهد ان میها نشگرفته است و با بررسی آنها صورت اي در خصوص شناسایی تغییرات مورفولوژیک رودخانهمطالعات گسترده

 ایند ومبینی نهاي ریاضی بازسازي و پیشرا با استفاده از مدلها رفتار دینامیکی رودخانهتا اند که اکثر محققان تلاش کرده

) بر 1980ش (اساس معیار شعاع نسبی و کورنی ها را بر) رودخانه1984به دست آورند. شن (ها سرانجام نتایج کاربردي از آن

 اند. بندي نمودهرود تقسیماساس معیار زاویه مرکزي پیچان

 باشند:اند به شرح زیر میمطالعه و پژوهش نموده يرودپیچان هايي رودخانهزمینهازجمله کسانی که در

ریان سرعت ج گرفتند کهها نتیجه . آننمودند هاي مئاندري را بررسی) تغییرات و پیچیدگی در رودخانه2007همکاران ( هوك و

با استفاده ) 2007(آیند. رودر و اولسن حساب میرود بهترین عوامل در تفاضل زمانی تکامل پیچانو بافت رسوبات بستر مهم

با بررسی دلتاي سیمیتو، نقش  )2007(. لونیتانو و کوللا نیز نمودند رود را بررسیاز دینامیک محاسباتی سیالات، تکامل پیچان

وتحلیل الگوي شبکه زهکشی در با تجزیه )2007(یونگ و همکاران . بارينمودندثر ارزیابی ؤنسانی را در تحولات دلتا معامل ا

) به بررسی رسوبات در جلگه ساحلی و تأثیر 2008ثر از تکتونیک دانستند. وسلی و همکاران (أتایوان، تغییرهاي مسیر را مت

ا هاي در سطح جلگهها به این نتیجه دست یافتند که دلتاهاي رودخانهاند، آناي پرداختهجایی مئاندرهاي رودخانهها بر جابهآن

) 2009( کند. همچنین تیرون و همکارانرودي بیشتري را تحمیل میتري برخوردار بوده و تغییرات پیچاناز بافت رسوبی منسجم

رودهاي سطح دلتاي دانوب انجام دادند و نتیجه گرفتند که وتحلیل کمی از رسوبات و ارتباط آن با دبی دریکی از پیچانتجزیه

) به بررسی تغییرات عرضی رودخانه مئاندري 2010بین این دو پارامتر اصلی ارتباط مستقیمی وجود دارد. لوچی و همکاران (

 و ارتباط آن با تغییرات توپوگرافی بستر رودخانه بولین در انگلستان پرداختند.

 به اینو  نمودههاي بخش شرقی تنگه هرمز را با سواحل شمالی عمان مقایسه ) تغییرات مسیر رودخانه1378در ایران یمانی (

که وريطثیرگذاري تکتونیک در این دو منطقه با تعداد تغییر مسیرهاي رودخانه ارتباط مستقیم دارد. بهأکه اختلاف ت نتیجه رسیدند
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یابد و برعکس فاصله زمانی این سوي غرب و شمال کاهش میساحلی  مکران بهها از شرق جلگه تعداد تغییر مسیر رودخانه

رسی اي برهاي کارون، کرخه و دز را با استفاده از تصاویر ماهواره) وضعیت رودخانه1381یابد.  رنگزن (تغییرات افزایش می

) وضعیت 1382گر و یمانی (نوحه. نمودند هاي عمرانی منطقه در طول زمان مشخصسازه برها را اثرات آن نمودند و

ی دست سد میناب) را موردبررسهاي رودخانه  میناب (پایینرود و نقش آن در فرسایش بستر و کنارهژئومورفولوژیکی پیچان

که تغییرات بستر رود به دلیل منظم شدن حجم دبی پس از احداث سد بسیار  به این نتیجه دست یافتندها . آنندقرار داده ا

بعدي جریان در قوس رودخانه کارون پرداختند. به بررسی آزمایشگاهی الگوي سه  )1384افته است. همچنین  سلاجقه (یکاهش

ناپایداري و تغییر مشخصات هندسی  بر) به بررسی هیدرودینامیک رودخانه تالار و بابل و نقش آن 1385یمانی و حسین زاده (

)، 2002)، تورن (1996( )، ریدینگ1980)، شوم (1386)، ارشد (1385فاري ()،  غ1371رودخانه پرداختند. همچنین تلوري (

سدهاي میان کانالی، میزان دبی جریان و آورد  هاي هندسی، تعداد) بر اساس مشخصه2009)، گابریل (2008پارکر (کریس

 .نمودندها را بررسی رسوب و غیره، تغییرات مورفولوژي رودخانه

ی تغییرات بینرودي و پیشهدف از این پژوهش بررسی تغییرات زمانی و مکانی و تکامل پیچان با توجه به مطالعات پیشین،

باشد. رودخانه کردان از گذشته تاکنون تحت تأثیر عوامل افکنه میرودي سطح مخروطهندسی رودخانه کردان در محدوده پیچان

در دهه اخیر سد کردان بر روي این رودخانه در بالادست هاي انسانی دچار تغییر و تحول شده است. مختلف از جمله فعالیت

محدوده مورد مطالعه احداث شده است که تأثیرات فراوانی را در آینده بر رودخانه تحمیل خواهد نمود و موجب تغییرات 

 اید.نموري میهندسی رودخانه خواهد شد. با این وجود از دیدگاه بنیادي و  همچنین کاربردي بررسی تحولات این رودخانه ضر

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

). این محدوده ازنظر مشخصات 1(شکل است جزء استان البرز و در قسمت شرقی شهرستان ساوجبلاغ  مورد مطالعهمنطقه 

 56درجه و  35و عرض شمالی ثانیه  58دقیقه و  49درجه و  50تا  ثانیه 38دقیقه و  48درجه و  50رقیجغرافیایی در طول ش

کیلومتر از محل خروج رودخانه  3به طول  مورد مطالعه. محدوده قرار دارد ثانیه  58دقیقه و  56درجه و  35تا  ثانیه 17دقیقه و 

 باشد. از کوهستان می
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 در استان البرز مورد مطالعه: محدوده 1 شکل 

 
 روش 

ه رودي سطح مخروط افکنمکانی و زمانی رودخانه کردان در محدوده پیچانبینی تغییرات هدف از این تحقیق، بررسی و پیش

دهند. براي هاي پژوهش را تشکیل میموج، شعاع قوس، زاویه مرکزي و . . دادهاست. مشخصات هندسی رودخانه مانند طول

ابتدا نقاط عطف یا نقاط تغییر انحناي مسیر  Arc GISافزار روي پلان رودخانه در نرمبه دست آوردن طول موج رودخانه بر 

 Arcخط در محیط خط به هم متصل شده که طول این پارهوسیله یک پارهشده بهرود مشخص گردید و سپس دونقطه مشخص

GIS موج (باشد. این طول معادل نصف طولمحاسبه میقابلL
2

باشد. زاویه مرکزي و میانگین حسابی آن ) هر قوس رودخانه می

 ) به شرح زیر محاسبه گردید. 1980هاي دو دوره زمانی با استفاده از فرمول کورنیس (براي قوس

 

θ = 180L
Rπ

                                     )1 رابطه(                             

𝛉𝛉           زاویه مرکزي =L   موج قوس             = طولR         شعاع انحنا قوس =𝜋𝜋 ) 14/3= عدد پی( 

  .) به شرح زیر محاسبه گردید1957ضریب خمیدگی براي هر قوس با استفاده از فرمول لئوپلد و ولمن (

 

S = L
λ
2

)                                           2رابطه (                              

S                              ضریب خمیدگی =L موج قوس                           = طولλ طول دره قوس = 

 

  1:  25000هاي رقومی توپوگرافی در مقیاس و نیز نقشه 1378سال  1:  40000،  1334سال  1:  55000هاي هوایی عکس

اند. تکنیک اصلی پژوهش، مقایسه زمانی و مکانی تغییرات بستر می باشد. براي این منظور و ابزار اصلی پژوهش را تشکیل داده

هاي هوایی موجود در محیط از رودخانه کردان، عکس مورد مطالعهن مسیر براي بررسی پارامترهاي هندسی رودخانه و پلا



 ... بینی تغییرات هندسی رودخانه کردان درپیش  و همکاران  یمانی

 

5

هاي رقومی سازي شد.  درنهایت وضعیت پلان رودخانه در دوره مورد مطالعهزمین مرجع شده و مسیر  Arc GISافزار نرم

هاي رودخانه یک از قوسشد؛ سپس، بر هر استخراج 1378و  1334اندازي مسیرهاي سال همزمانی مورداشاره از طریق روي

دوایري که بیشترین تطابق را با قوس داشته باشد برازش داده شد. در نهایت جهات جابجایی مسیر آبراهه و مساحت تحت 

 پوشش تغییرات و فرسایش کناري تعیین شده و با عوامل موثر در این تحولات ارتباط داده شده است.

 

 ها (نتایج) یافته

شده است که میزان این نشان داده 2میزان تغییرات جانبی  آبراهه در  این محدوده به متر در شکل  مطالعهمورد در محدوده 

بی در اثر تغییر جان باشد. میزان مساحت فرسایش یافتههاي مختلف مسیر متغیر میمتر در قسمت 165متر تا  37تغییرات از 

 آمده است. 3و شکل  1در جدول  1378 و 1334هاي بین سال مورد مطالعهرودخانه در محدوده 

 
 

 
  مورد مطالعه: تغییر جانبی رودخانه کردان در محدوده 2 شکل
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 : مساحت فرسایش یافته در اثر تغییر جانبی رودخانه3 شکل

 
 مطالعه موردمساحت فرسایش یافته محدوده : 1 جدول             

 شماره بازه
 جغرافیایی عرضو  طول

 نقطه شروع بازه
طول بازه 

m 
میزان فرسایش در سال  2mمساحت 

2m 
سال آینده  20میزان فرسایش در 

2m 

183325/5094971/35663187757/4268534 

282999/5094805/357193018668613720 

382358/5094589/35520173216/3937872 

482098/5094291/35488451808/102620536 

581606/5093875/35356464557/105521114 

 
 روديموج پیچانطول. 1. 3

قوس  37، 1378و براي سال  21تا  1قوس که از شماره  21، 1334رودي از محل شروع تا انتها براي سال روي مسیر پیچان

 1334) براي رودخانه در سال Lموج (شده است. مقدار میانگین حسابی طولاند، ترسیمگذاري شدهشماره 37تا  1از شماره که 

 .متر محاسبه گردیده است 2/118برابر با  1378متر و براي سال  8/209برابر با  

 
 1378سال  مورد مطالعهموج محدوده طول:  5 شکل         1334سال  مورد مطالعهموج محدوده طول:  4 شکل
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 1334سال مطالعه  موردهاي محدوده دوایر مماس بر قوس: 6 شکل

 
 1378سال  مورد مطالعههاي محدوده دوایر مماس بر قوس: 7 شکل

 

 رودهاي پیچانشعاع قوس. 2. 3

محاسبه  1378و  1334از رودخانه کردان براي دو دوره زمانی سال  مورد مطالعهها در محدوده میانگین  مقادیر شعاع قوس

هاي شود متوسط شعاع حلقهمتر بوده است. ملاحظه می 1،1378/48متر و براي سال  6/74این مقدار  1334گردید که براي سال 

 باشد.می 1378بیشتر از سال  1334سال 



 1394 پاییز)، 19( 3، شماره 5 سال محیطی فرسایش هايمجله پژوهش دانشگاه هرمزگان
 

8

 
 1378سال  روديشعاع قوس پیچان: 9 شکل              1334رودي سال شعاع قوس پیچان:  8 شکل

 هازاویه مرکزي قوس. 3. 3

شده است. با درجه محاسبه 9/147برابر با  1378درجه و براي سال  3/170به مقدار  1334میانگین زاویه مرکزي براي سال 

از رودخانه کردان براي دو  مورد مطالعههاي محدوده ) درصد فراوانی زاویه مرکزي قوس1980بندي کورنیس (توجه به تقسیم

 درج گردیده است. 2 دوره زمانی در جدول

 از رودخانه کردان مورد مطالعهرودي در هاي پیچانمیزان رشد حلقه: 2 جدول        

 شکل رودخانه 1334درصد فراوانی سال  1378درصد فراوانی سال  زاویه مرکزي (درجه)

------ ------ ------  رودخانه مستقیم

>41 ------ ------  رودرودخانه شبه پیچان

85-41 4/5 ------  نیافتهرود توسعهرودخانه پیچان

158-85 4/59 38  یافتهرود توسعهرودخانه پیچان

296-158 4/32 9/61  تهیافرود خیلی توسعهرودخانه پیچان

 ox - bowرودخانه نعل اسبی  ------ 7/2 296بیش از 

 
 

 
 1378هاي سال زاویه مرکزي قوس :11 شکل          1334هاي سال زاویه مرکزي قوس: 10 شکل
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 1378رودي هاي پیچانتوزیع میزان رشد حلقه: 13 شکل   1334رودي هاي پیچانتوزیع میزان رشد حلقه: 12 شکل

 

 ضریب خمیدگی . 4. 3

باشد. که این اعداد بیانگر این است می 7/1برابر با  1378و براي سال  72/1برابر با  1334میانگین ضریب خمیدگی براي سال 

 وخم دار است و ضریب خمیدگی در دو دوره تفاوت چندانی نداشته است.پیچ مورد مطالعهکه محدوده 

 

 
 1378هاي سال ضریب خمیدگی قوس: 15 شکل           1334هاي سال ضریب خمیدگی قوس: 14 شکل

 
 

 هاعرض رودخانه در رأس قوس. 5. 3

 17و  16گیري شد. شکل اندازه  Arc GISافزار از طریق نرم 1378و  1334هاي ها براي سالعرض رودخانه در رأس قوس

 .دهدرا نشان می 1378و  1334تغییرات عرض رودخانه در سال 
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 1378ها سال عرض رودخانه در رأس قوس: 17 شکل      1334سال ها عرض رودخانه در رأس قوس: 16 شکل

 
 

 رودخانه بستر اطراف اراضی کاربري. 6. 3

 
 مورد مطالعهکاربري اراضی مورد تهدید اطراف رودخانه در محدوده : 18 شکل

 

 گیريو نتیجهبحث 

در پایاب خود به رود شور در انتهاي واقع شده است که  استان البرز و در قسمت شرقی شهرستان ساوجبلاغ در  رودخانه کردان

ریزد. محدوده تحت بررسی از منطقه خروج رودخانه شرقی منطقه تبخیري اشتهارد واردشده و سرانجام به حوض سلطان می

رودي است که میزان تغییرات جانبی رودخانه داراي الگوي پیچان مورد مطالعهمحدوده  باشد.کیلومتر می 3به طول از کوهستان 

، بیشترین 3شکل و  1باشد. با توجه به جدولهاي مختلف مسیر متغیر میمتر در قسمت 165متر تا  37در این محدوده از 

مترمربع  17321با  3مترمربع فرسایش و کمترین آن مربوط به بازه شماره  46455با  5مساحت فرسایش یافته در بازه شماره 
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 8/717میانگین فرسایش سالانه  مترمربع فرسایش یافته است که 4/31583سال  44طور میانگین در باشد که بهفرسایش می

مترمربع به سمت ساحل  14415طور میانگین  احتمالاً بینی نمود که بهسال آینده پیش 20توان براي که می مترمربع بوده است

 ایش خواهد یافت. راست رودخانه فرس

ها موج و شعاع قوسباشد که میان طولمی 1378بیشتر از سال  1334هاي سال موج حلقهشود متوسط شعاع و طولملاحظه می

 296در دسته  1334همبستگی مثبت وجود دارد. بیشترین زاویه مرکزي براي سال  %79، 1378و در سال  %90، 1334در سال 

که مربوط   85  - 158در دسته  1378یافته است و براي سال رود خیلی توسعهبه رودخانه پیچاناي که مربوط درجه 158  -

یافته نیافته و توسعهرود توسعهرودخانه پیچان مساحتبر 1378گیرد. در سال یافته است، قرار میرود توسعهبه رودخانه پیچان

کاسته شده است. با توجه به ضریب  1334افته نسبت به سال یتوسعه رود خیلیرودخانه پیچان مساحتشده و از افزوده

از  % 7/85وخم دار است و ضریب خمیدگی در دو دوره تفاوت چندانی نداشته است. پیچ مورد مطالعهخمیدگی، محدوده 

ولمن بوده است. با توجه به شاخص لئوپلد و  2کمتر از  1378آن در سال  % 2/97و  1334مقادیر ضریب خمیدگی در سال 

نیز به  1385در این زمینه آقاي دکتر یمانی و همکاران در سال رودي است. داراي الگوي پیچان 5/1ضریب خمیدگی بالاي 

بررسی تغییرات الگوي رودخانه بابل پرداختند و آنها نیز به این نتیجه دست یافتند که رودخانه بابل در قسمت علیاي جلگه 

ت ناپایدار و از نظر دینامیکی فعال است و در حال تغییر و جابجایی مسیر و فرسایش خصوصا برروي مخروط افکنه در وضعی

باشد و در بخش انتهایی درجه پیچانرودي افزایش داشته است و همچنین مجددا آقاي دکتر یمانی و همکاران اي خود میکناره

تایج نشان داد که الگوي رودخانه نسبتا پایدار به بررسی پارامترهاي هندسی رودخانه هررود پرداختند که که ن 1391در سال 

بوده است و رودخانه یک رودخانه پیچانرود توسعه یافته است و این رودخانه نیز مانند رودخانه مورد مطالعه از مقدار قوسهاي 

ها براي ودخانهبرداري از آب ربهرهخیلی توسعه یافته کاسته شده است و به مقدار قوس هاي توسعه یافته افزوده شده است. 

 ها شده است. بنابرایناي آنها و سطوح پادگانهها در امتداد آبراههاهداف کشاورزي، صنعتی و شرب موجب استقرار سکونتگاه

اي تحت هاي رودخانهکنند. ازنظر ژئومورفولوژي مهم آن است که آبراههها از این نظر اهمیت پیدا میبررسی پایداري آبراهه

رکات صورت حهاي سیلابی پایدار نیست. جابجایی رودخانه بهمختلفی ازجمله دینامیک جریان، رسوب و حالتتأثیر عوامل 

شود. همچنین تغییر مسیر و عمیق شدن بستر نیز تأثیرات مشابهی را در بردارد. ها و سواحل میرودي سبب تخریب پادگانهپیچان

 از رودخانه کردان مورد مطالعهدر محدوده یابد. خانه از این دیدگاه اهمیت میگونه که گفته شد، بررسی رفتار رودرو همانازاین

هاي انسانی وکاربري اراضی دچار تغییر و تحول شده است هاي اطراف رودخانه در اثر فعالیتزمین 1378تا  1334نیز از سال 

مانند رودخانه هررود که توسط دهد. یل میهاي زراعی و باغات و نواحی مسکونی تشکبه طوري که بیشترین کاربري  را زمین

مورد بررسی قرار گرفته است که مهمترین تغییرات ایجاد شده در بستر رودخانه  1391آقاي دکتر یمانی و همکاران در سال 

د و نقشه ها گفته شبا توجه به تغییراتی که بررسی آنهاي انسانی بوده است، در محدوده مورد مطالعه نیز هررود بر اثر فعالیت

هاي اطراف رودخانه به اراضی کشاورزي و باغات ها و تبدیل زمینهاي انسان طی این سال)، دخالت18کاربري اراضی (شکل 

 شود بیشترین جابجاییهاي رودخانه شده است بطوري که ملاحظه میو نواحی مسکونی موجب تسریع حرکات جانبی پیچ

سال از شدت  44هاي انسانی طیها و فعالیتباشد و با افزایش دخالتو باغات میجانبی در نواحی است که اراضی کشاورزي 

یافته رودي تکاملها داراي الگوي پیچانقوس % 90، 1334در سال رودي کاسته شده است زیرا ها و تغییرات پیچانپیچ و خم
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هاي آتی نیز هاي انسان این تغییرات در سالبا ادامه دخالتیافته است. کاهش % 81این مقدار به  1378بوده است و در سال 

 باشد بنابراین اراضیها تغییرات جانبی رودخانه به سمت ساحل راست رودخانه میادامه خواهد یافت و با توجه به بررسی

 ).18باشد (شکل زراعی و باغات و نواحی مسکونی و خدماتی در اطراف این ساحل در آینده مورد تهدید می
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Abstract  
Predictions of total and even partial changes in rivers patterns are as the most 
essential issues related to rivers geomorphology. In this regarding, a lot of 
researches have been done by geomorphologists. This research has explored 
Kordan River aqueduct morphology changes in bights areas of cone surface. 
Kordan river is the one which has been affected by various factors and has 
changed a lot so that this changes has impressed on components a human 
activity around the river and on side erosion and channel. The research method 
is on analytical and time comparison method by which direct and indirect 
observations, maps and images are used, to the drainage characteristics in the 
two study periods. In this research topographic maps at 1:25000 scale and 
photogrammetry at 1:55000 and 1:40000 scale of studied region was used. 
Beside these, to exploit sack changes some software application such as Arc 
GIS, Excel and SPSS were applied. Research results show that river side 
changes in 37 to 165m are varied in river different parts that in average, river 
has gotten eroded 31583.4 m2 in 44 years that annual erosion amount has been 
718.8 m2. It can be predicted for further 20 years that probably right side of the 
river will get eroded 14415 m2 in average. In 1999, developed and non-
developed bights were added to river area, and high developed bights have been 
reduced from river than 1955. According to Leopold and Wolman index, bend 
coefficient more than 1.5 has bight pattern, therefore;  in studied bight parts of 
Kordan river  90% of bows has had evolved bight pattern in 1955 and this 
amount  has arrived to 81% in 1999. Regarding to calculation, it can be 
concluded that bights had been increased from 1955 to 1999 but their sharpness 
were decreased. 
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