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تصاٍیط  اظ استفازُ تا ظّطُ یضٍزذاًِ ضٍزیپیچاى الگَی ٍ هَضفَلَغی تغییطات تطضسی

Google Earth 
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 اكفْاى ایهٌغقِ آب ؿشکت آب، هٌاتغ پایِ هغالؼات کاسؿٌاع هذیشیت :سیاضی هحوس

 (8/3/1400تاضید پصیطش:   10/4/1399هقالِ )تاضید زضیافت:  یتاضیرچِ

 چکیسُ 

هٌجاط  ّاای بتطفتای    زض ضٍزذاًِ هَضفَلَغیکی تغییطات تِ ست کِا ایزٍ پسیسُ گصاضیضسَب ٍ فطسایص

 اظ ایاي ضٍ   ؛زاضاتِ تاضاس   زض پیای ضا هطکلات ػسیسُتَاًس ّا هی زض ضٍزذاًِ هَضفَلَغیکی تغییطات ضَز.هی

 تغییطات  تحقیق ایي . زضزاضز سعایی تِ اّویت هَضفَلَغی ػلن زض بتطفتی ّایضٍزذاًِ ضکل تطضسی هطالؼِ ٍ

ِ  زض ٍاقاغ  ظّطُ یضٍزذاًِ هَضفَلَغی  ّاای طاَ   تایي  زض کیلاَهتط  23 حاسٍز  طاَ   تاطای  ٌّاسیجاى   یجلگا

ِ  ضوالی 30° 6´ ٍ 30° 2´ جغطافیایی ّایػطض ٍ 49° 38´ ٍ 49° 30´ جغطافیایی تاسیي  . ضاس  تطضسای  ٍ هطالؼا

ِ  هسیط ضٍزذاًِ تاطای  Google Earthتصاٍیط   هٌظَض  ٍ 2000 ساا   قاسیوی   ضااهل هسایط   ظهااًی  یزٍضُ سا

ِ  ِلاظم است کِ هسیط قسیوی تط هثٌای بثاض تشکط ایي اهط . ضسهیلازی تطضسی  2014 زض   جای هاًاسُ اظ ضٍزذاًا

  GIS هحایط  زض تصااٍیط سپس ایاي  . تاظساظی ضس GISهیلازی زض هحیط  2000سا   Google Earthتصَیط 

 هطکعی  یظاٍیِ ذویسگی  ضطیة قثیل اظ ضٍزذاًِ هَضفَلَغی تغییطات زض هْن پاضاهتطّای ٍ ٍ تحلیل تجعیِ 

ِ  کِ زاز ًطاى ًتایج. ضس هحاسثًِیع  اًحٌا ضؼاع قَس ٍ طَ  ِ  ایاي  زض  زضگصضات  یاا  ضاسگی قطاغ  چْااض   ضٍزذاًا

ِ  ایي طَ  زض ّاپیچص تؼساز. است تیٌیپیص قاتل هیاًثط  یک ایجازًیع  بیٌسُ زض ٍ استضخ زازُ هیاًثط ُ  سا  تااظ

ِ  1/450 اظ اًحٌا ضؼاع  58/1 تِ 64/1 اظ ذویسگی ضطیة هیاًگیي یافت ٍ کاّص 21 تِ 35 اظ  ظهاًی  3/632 تا

اسااس   تاط . زاضات  تغییط هتط 6/1154 تِ 1197 اظ قَس طَ  ٍ زضجِ 3/193 تِ 6/196 اظ هطکعی یظاٍیِ هتط 

ِ  ضاٌّوای هطالؼاات ضیرات   )تِ ًقل اظ ّاتط حسة ضطیة ذویسگی ضٍزذاًِ  هؼیاض ٍلفطت   ّاا ضٌاسای ضٍزذاًا

ِ  ( 96ٍٍظاضت ًیاطٍ:   592 یضواضُ یًططیِ ِ  هطکاعی کَضًاایس    یظاٍیا ُ  یضٍزذاًا ِ  زض ٍاقاغ  ظّاط  یجلگا

 . گیطزهی قطاض یافتِتَسؼِ حس اظ تیص ضٍزپیچاى ٍ ضٍزیپیچاى ّایضٍزذاًِ یضزُ زض ٌّسیجاى

 . ذویسگی ضطیة هطکعی  یظاٍیِ ظّطُ  یضٍزذاًِ گَگل اضث : یسیٍاغگاى کل
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 هقسهِ ا1

 ػَاها   صهااى،  تشحؼاة  سا خاَد  هَسفَلاَطیکی  خلَكایات  ٍ هکااى  ّواَاسُ  پَیاا،  ػیؼتوی ػٌَاى  تِ سٍدخاًِ

 & Rezaei Moghadam et al, 2012) دّذهی تغییش تـش دخالت احش دس گاُ ٍ ّیذسٍلَطیکی ؿٌاختی، صهیي طئَهَسفیك،

Fatemi Aghda et al, 2001ػال گزؿتِ، تؼیاسی اص ػیؼتن (. دس عَل كذ ِ ٍ دخالات اًؼااًی   دس احاش   ایّای سٍدخاًا

 ٍ ؿاي  هؼاادى  احذاث سٍدخاًِ، هؼیش اًحشاف ػذّا، ػاخت صّکـی، ؿْشًـیٌی، ػَاه  هتؼذدی هاًٌذ اػتفادُ اص صهیي،

ِ  تاَرْی  قاتا   تغییشات ،سٍدخاًِ هاػِ ٍ دیٌاهیك ِ  تغییاشات . (Surian, 2003 and Rinaldi)اػات  داؿات  ایسٍدخاًا

 ٍ سٍدّاا پیچااى  راییِرات ٍ تغییش رشیاى، ساػتای تغییش ّا،دیَاسُ تخشیة تؼتش، دس گزاسی سػَب یا فشػایؾ كَست تِ

 . (Foroughi et al, 2001)ؿَد ؿک  دیذُ هی دس تغییش

-گشفتِ كَست رْاى ٍ ایشاى دس هتؼذدی ّایپظٍّؾ ،ّاسٍدخاًِ کٌاسی فشػایؾ ٍ هَسفَلَطی تغییشات یصهیٌِ دس

 کوتشدس آى  سٍدخاًِ طئَهَسفَلَطیکی ّای ٍیظگی ٍ پشداصدهی سٍدخاًِ هٌْذػی هؼائ  تِ ػوذتاً تحقیقات ایي کِ اػت

-اص ػکغ اػتفادُ تا (2001)ٍ ّوکاساى  Fatemi Aghda ،هخال تشای ؛(Yamani and Sharafi, 2011اػت ) تَرِقات 

تِ هغالؼاِ ٍ   ،سٍدخاًِ تؼتش اص ؿذُ تشداؿت سػَتات ًوًَِ ٍ تحلی  تزضیِ  اػاع تش ٍ 1372 ٍ 1358 ّایػال َّایی ّای

 رذیذ ػلت تِ ّا کٌاسُ سػَتات ػؼتی ٍ تشاکن یدسرِ تَدى پاییي داد کِ ًـاى پشداختٌذ. ًتایذ کشخِ یسٍدخاًِ تشسػی

 اهاح   ٍراَد  ٍ فشػاایؾ  هؼشم دس سػَتی ّای لایِ اص تؼضی اًذک چؼثٌذگی ّا،لایِ رٌغ تَدى هتفاٍت ْا،آً تَدى

. اػت (الْایی تا ػثذالخاى )سٍػتایکشخِ  یسٍدخاًِ کٌاسی فشػایؾ دلای  تشیي ػوذُ ّا، لایِ اص تؼضی دس کٌٌذُ پشاکٌذُ

Arshad  اص گتًَذ تا  سا کاسٍى یتغییشات هَسفَلَطیکی سٍدخاًِ ،اصدٍس ػٌزؾسٍؽ تا اػتفادُ اص  (2008)ٍ ّوکاساى

 تغییاش  حال دس سٍدخاًِ عَل دس ّا قَع خلَكیات کِ داد ًـاى ْاآً . ًتایذکشدًذتشسػی  1382تا  1369تٌذ قیش اص ػال 

ٍ ّوکااساى   Hosseinzadeh. سػذهیًیض  ػال 13 عَل دس هتش 1950 تِ هٌاعقی دس آًْا ػشضی راییراتِ هقذاس ٍ اػت

تاش  سا هْشاى  یتغییشات طئَهشفَلَطیك سٍدخاًِ ،ّای اعحػات رغشافیایی تا اػتفادُ اص ػٌزؾ اص دٍس ٍ ػیؼتن (2011)

ِ  کِ کاًاال داد ًتایذ تحقیق ًـاى . کشدًذ تشسػی ػالِ 21دس عی تاصُ  (تٌذسلٌگِسٍی دلتا )اػتاى ّشهضگاى،   یسٍدخاًا

-ًتیزِ ،اص هؼیش کاًال ّایی تخؾسٍدّای رذیذ ٍ هتشٍک ؿذى تـکی  پیچاى کِ عَسی تِ داسد؛رایی صیادی ِهْشاى رات

 ػلیاای  ػشضای  ٍ عاَلی  ًیوشخ طئَهشفَلَطیك اتتغییش، (2010)ٍ ّوکاساى  Nohega .اػتتَدُرایی ِّویي رات ی

تؼاتش   داد کًِـاى  آًْا. ًتایذ تشسػی تشسػی کشدًذهیٌاب(  پ  تا ػذی ای )هحذٍدُرلگِ تخؾ دسسا  هیٌاب یسٍدخاًِ

 راهذ تاس تذسیزی کاّؾ احش دسایي اهش  دس پی داؿت کِدس توام عَل هؼیش آى سا پاییي سفتي ًیوشخ سٍدخاًِ ، سٍدخاًِ

ِ  دس داًِ دسؿت ّای سػَب ّا تِ خلَف افتادى سػَب گیش ٍ ػذ ػلت احذاث تِ هیٌاب آتخیض حَصُ اص حاك   یدسیاچا

تاا   1967صّشُ اص ػال  یًیض تِ تشسػی خلَكیات ٌّذػی سٍدخاًِ( 2011)ٍ ّوکاساى  Masoomi. كَست گشفت ػذ

 اّویات  ًیاض  کـاَسّا  ػاایش  دس سٍدخاًِ هَسفَلَطی تشسػی دّذ کِهی ًـاى پیـیي هیحدی پشداختٌذ. تحقیقات 2002

ِ  (2000)ٍ ّوکااساى   Biedenharn هاًٌذاًذ؛ تذاى پشداختِ هختلفی هحققاى کٌَى،تا ٍ اػتداؿتِ خاكی تغییاشات   کا

هـخلات ّیذسٍلیکی  کِ Orfeo ٍStevaux  (2002) . ّوچٌیيکشدًذپی سا تشسػی  ػی ػی هی یهَسفَلَطی سٍدخاًِ

تاَاى تاِ   های  ،. ػاحٍُ تاش آى  کشدًاذ پاساًا ٍاقغ دس کـَسّای تشصی  ٍ آسطاًتیي سا تشسػی  یٍ هَسفَلَطی سٍدخاًِ
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، (2010)ٍ ّوکااااساى  Barnard، (2010)ٍ ّوکااااساى  Lehotský، (2008) ٍ ّوکااااساى Rumsbyتحقیقاااات 

Barusseau  کشداؿاسُ  (1998)ٍ ّوکاساى . 

ّای هْن کـاٍسصی، ؿیحتی، تاصسگاًی ٍ ًظااهی  صّشُ، کاًَى فؼالیت یػاحلی ٌّذیزاى دس پیشاهَى سٍدخاًِ دؿت

  تاثحیشات قاتا   ، دس ؿشایظ اقتلاادی، ارتوااػی ٍ اهٌیتای هٌغقاِ     ایي سٍدخاًٍِ ّشگًَِ تغییش دس سطین ٍ حشین  اػت

حش دس تغییشات هَسفَلَطی هٌغقاِ ٍ الگاَی   سػی دقیق پاساهتشّای ّیذسٍلیکی هؤتش تٌاتشایي،خَاّذ داؿت. ای  هححظِ

َرِ تِ هحشٍهیت ّای هَرَد ٍ تا تهٌظَس حفؼ هٌاتغ ٍ ػشهایِ  تِ ،حش دس تشسػی آىهؤػٌَاى پاساهتشّای  سٍدی تِ پیچاى

تا هغالؼاِ   اػتی ایي دؿت ػاحلی ػؼی ؿذُسػذ. دس ایي تحقیق تا تَرِ تِ ؿشایظ ٍیظُهٌغقِ تؼیاس ضشٍسی تِ ًظش هی

ِ  GISدس هحیظ  Google Earthٍ تشسػی تلاٍیش   ی، خلَكیات ٌّذػی اص قثی  ضشیة خویذگی، ؿؼاع اًحٌاا، صاٍیا

کِ اص تاصػاصی تلاٍیش هَراَد  ا هیحدی ٍ هؼیش قذیوی   2014 ٍ 2000هشکضی ٍ عَل قَع سٍدخاًِ دس ػِ تاصُ صهاًی 

 پیـایي  یتاصُ صهاًی هَسد هغالؼِ ًؼثت تِ هغالؼِ ؿَد. تایذ افضٍد کِتشسػی ا اػت  تِ دػت آهذُ Google Earthدس 

 لاٍیش هَسد اػاتفادُ دس ایاي پاظٍّؾ   ت تٌاتشایي، ؛اػتتیـتش  اػت ا  کِ تَػظ هؼلَهی ٍ ّوکاساى كَست گشفتِا 

هاَسد   یتا تغییشات ایزاد ؿذُ دس هَسفَلاَطی هحاذٍدُ   اػتقثلی  یّای تؼذ ٍ قث  اص هغالؼِ اًزام ؿذُهشتَط تِ ػال

 ذ.تش تاؿهغالؼِ هلوَع

 هَضز هطالؼِ  یهٌطقِ ا2

خَصػاتاى،   یّاا  ٍ گچؼااساى دس اػاتاى   یهوؼٌ  تٌذس هاّـْش، ،تْثْاى یّا دس ؿْشػتاى (1 )ؿک  صّشُ  یسٍدخاًِ

هتش اػات.   2850ٍ استفاع آى دس ػشچـوِ  یلَهتشک 490 ،سٍدخاًِ یي. عَل ارشیاى داسد یشاحوذٍ تَ یلَیِفاسع ٍ کْگ

-هی اسدکاى ػشچـوِ یؿوال غشت یلَهتشیک 14 یػِ ٍاقغ دس تٌگ گَؽ هَسُ دس فاكلِ اص کَُ کٌِ دٍدُ  سٍدخاًِایي 

 ؿاَد  یه ددّؼتاى تاؿت تِ ؿْشػتاى گچؼاساى ٍاس یقٍ اص عش یشرٌَب ػشاص عشف تِ اسدکاى  یًام سٍدخاًِا ٍ ت گیشد

 یٍ ّفت قٌات ٍ ػثاَس اص ًاَاح   یشتاتا هٌ یّا پغ اص هخلَط ؿذى تا سٍدخاًِ. دس اداهِ یاتذ یًام ه ییشٍ تِ سٍد صّشُ تغ

تاِ   یزاىٌّاذ  یچتلِ ٍ دس رٌاَب غشتا   یٍ ػشاًزام دس غشب سٍػتاؿَد  یتِ ػشدؿت تْثْاى ٍاسد ه ،گچؼاساى یرٌَت

ِ  یسٍدخاًِ ،اػاع الگَّای هختلف ّا تشتٌذی سٍدخاًِعثق عثقِ .سیضد یه فاسع خلیذ ی ٌّاذیزاى  صّشُ ٍاقغ دس رلگا

ِ   سٍدی، فشػایـی، پیش، دایی پیچاىا)تاصُ هَسدهغالؼِ( سٍدخاًِ غالؼاِ دس دلتاای   هاَسد ه  یوی ٍ آتشفتای اػات. هٌغقا

ٍ  49° 30´ّای رغشافیایی فاسع، تیي عَل کِ دس حذ فاك  ؿْش ٌّذیزاى تا ػَاح  خلیذ اػتؿذُ ی صّشُ ٍاقغ سٍدخاًِ

کیلاَهتش   23 ،اػت. عَل سٍدخاًِ دس ایي تاصُؿوالی قشاسگشفتِ 30° 6´ٍ  30° 2´ّای رغشافیایی خاٍسی ٍ ػشم °49 38´

دسكذ  21هاُ، تاسؽ دس دی یکِ تیـیٌِاػت هتش )ایؼتگاُ َّاؿٌاػی دّوح( هیلی 200 ًیض اػت. هتَػظ تاسًذگی هٌغقِ

دسكذ اػت. تالاتشیي دها دس تیشهاُ تا تیؾ اص  1/0هشتَط تِ تیشهاُ تا  ،ؿَد ٍ کوتشیي تاسؽتاسًذگی ػالاًِ سا ؿاه  هی

هتشهکؼاة   6/5ٍ  90، 145هاُ اػت. دتی تیـیٌِ، هتَػظ ٍ کویٌِ تِ تشتیة  گشاد ٍ کوتشیي آى دس دیػاًتی یدسرِ 50

 .(JAMAB Consulting Engineers Company, 1999) تش حاًیِ اػت
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 هَاز ٍ ضٍش ا3

ِ  سٍدیپیچااى  الگاَی  ٍ هَسفَلاَطی  تغییشات تشسػی هٌظَس تِ تحقیق ایي دس  ػااحلی  دؿات  دس صّاشُ  یسٍدخاًا

 دس تلااٍیش  ایاي . ؿذ اػتفادُ هیحدی 2014 ٍ 2000 ّایػال تِ هشتَط Google Earth ایهاَّاسُ تلاٍیشاص  ٌّذیزاى،

  قاتا   هاَسد تشسػای   یهحذٍدُ دس صّشُ یسٍدخاًِ قذیوی هؼیش ،تلَیش دٍ ایي اػاع تش. اػتؿذُ دادُ  ًـاى 3 ؿک 

 دس اداهِ،. ؿَدهی دیذُ قذیوی هؼیش عَل دس 1هیاًثش چْاس اػت، هـخق کاهحً 3 ؿک  دس کِ عَس ّواى. اػت ؿٌاػایی

 هؼیشّای کِ ؿذ تشػین هیحدی 2014 ٍ 2000 ّایػال تِ هشتَط هؼیش دٍ ّوشاُ تِ ٍ ؿٌاػایی دقت  تِ قذیوی هؼیش ایي

 هَسفَلاَطی  تغییاشات  ٍ تاَدى  سٍدیپیچااى  تشسػی تشای تؼذی یهشحلِ دس. اػتؿذُ  دادُ ًـاى 4 ؿک  دس ؿذُتشػین

 تغییاشات  دس هْان  پاساهتشّاای  تشسػی تشای. ٍاسد ؿذ GIS هحیظ تِ Google Earth اص ؿذُ تشػین هؼیشّای سٍدخاًِ،

 تاا  هوااع  هٌاػاة  ؿاؼاع  تا ّاییدایشُ اػتفادُ ؿذ؛ تذیي كَست کِ ArcMap 10.2 افضاس ًشم اص سٍدخاًِ هَسفَلَطی

ِ  هشتاَط  هؼیشّای دس ٍ پیچؾ 35 ،قذیوی هؼیش دس. ؿذ سػن ؿذُ،تشػین هؼیشّای دس هَرَد ّایپیچؾ  ّاای ػاال  تا

 هحاػاثات  ٍ پاشداصؽ  ػپغ. اػتؿذُ دادُ ًـاى 5 ؿک  دس کِ ؿذ تشسػی ٍ ؿٌاػایی پیچؾ 21 ّشکذام 2014 ٍ 2000

 . گشفت كَست لاصم

   هطکعی یظاٍیِ

ِ  ایاي . ؿَدهی تـکی  هتَالی خن دٍ دس ػغف ًقاط تِ هتل  ؿؼاع دٍ تیي ،هشکضی یصاٍیِ ِ  هیاضاى  صاٍیا  یتَػاؼ

 ّاای سٍدخاًِ دس ؿذى سٍدیپیچاى پیـشفت ٍ تَػؼِ کوی تیاى تشای 2کَسًایغ. دّذهی ًـاى سا سٍدخاًِ سٍدیپیچاى

 پیـاٌْاد  1 راذٍل  تاا  هغااتق  هـخلی تٌذی تقؼین ،هشکضی یصاٍیِ دس ًظش گشفتي تا یکذیگش، اص آًْا توایض ٍ آتشفتی

  .(Telvari, 2004)اػت کشدُ

      1ی ساتغِ        
 

 .اػت قَع ؿؼاع R ٍ قَع عَل L ،هشکضی یصاٍیِ یاًذاصُ A کِ

( تشای ّاش  2)ؿک   λٍ عَل هَد  R، ؿؼاع قَع L گیشی پاساهتشّای عَل قَعکِ اًذاصُ رکش ایي اهش لاصم اػت

 اػت.اًزام ؿذُ GISدس هحیظ  ،پیچ
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 ّای ٌّسسی یک پیچهطرصِ: 2ضکل 

 

 ( Telvari, 2004تِ ًقل اظ  Kornish 1980هطکعی ) یظاٍیِ هثٌای تط ضٍزذاًِ ذن یتَسؼِ هیعاى :1جسٍ  

 ضکل ضٍزذاًِ )زضجِ( هطکعی یظاٍیِ ضکل ضٍزذاًِ

 هؼتقین 0 هؼتقین

 سٍدیؿثِ پیچاى 1-41 سٍدیؿثِ پیچاى

 ًیافتِسٍدی تَػؼِپیچاى 41-85 ًیافتِسٍدی تَػؼِپیچاى

 یافتِسٍدی تَػؼِپیچاى 85-158 افتِیسٍدی تَػؼِپیچاى

 یافتِسٍدی صیاد تَػؼِپیچاى 158-296 یافتِسٍدی صیاد تَػؼِپیچاى

U 296 ؿک  یا ًؼ  اػثی< U ؿک  یا ًؼ  اػثی 

 

  ذویسگی ضطیة

افاضایؾ   ًیاض  صهاى عَل دس ٍ گشفتِ ؿک  گًَاگَى هـخلات تا قَع هتؼذدی تؼذاد سٍدخاًِ، یك عَل دس هؼوَلاً

 ضاشیة  ٍ ّاا خان  تشسػی سٍدخاًِ، ًَع تؼییي ػَاه  اص یکی. اػت تَػؼِ  ّا دس حالؿذت ضشیة خویذگی ایي قَع

ِ  ؿَدهی هحاػثِ 2 یساتغِ اػاع تش ،دٍسُ ّش دس پیچؾ ّش تشای خویذگی ضشیة یاًذاصُ. اػت آًْا خویذگی  دس کا

  .اػت هَد  عَل ٍ قَع عَل L آى

/                                                                                     2 یساتغِ            ( / 2)S L  

 یتاصُ ٍ سٍدخاًِ تَدى هؼتقین ،آى اص کوتش ٍ سٍدخاًِ تَدى پیچـی تیاًگش ،5/1 تا 4/1 اص تشتضسگ خویذگی ضشیة

-ساٌّوای هغالؼاات سیخات  تِ ًق  اص  ( ا Wolfert, 2001ٍلفشت ) هؼیاس تش اػاع .(Aleyasin, 2008) اػت هَسد ًظش

 تشحؼاة  ّاا سٍدخاًِ تٌذیتقؼین هَسد دسا  (Mesbahi, 2012) ٍصاست ًیشٍ 592 یؿواسُ یًـشیِ ،ّاؿٌاػی سٍدخاًِ

 ایي کِ ُؿذ هؼشفی  ؿذیذ سٍدیپیچاى ٍ سٍدیپیچاى ػیٌَػی، هؼتقین، ؿاه  سٍدخاًِ ًَع چْاس خویذگی، ضشیة هیضاى

 .اػتؿذُ  رکش 2 رذٍل دس تٌذی تقؼین
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 اساس هؼیاض ٍلفطتذویسگی تط  هیعاى ضطیة تطحسة ّاضٍزذاًِ تٌسیتقسین :2جسٍ  

 >2 25/1-2 06/1-25/1 1-05/1 یچطیپ یةضط

 ضٍزذاًِ ضوای

 سٍد ؿذیذپیچاى سٍدیپیچاى ػیٌَػی ینهؼتق ضٍزذاًِ ًَع    

 

 
 هیلازی 2014 سا ( ب ؛هیلازی 2000 سا ( الف Google Earth ای هاَّاضُ تصَیط :3ضکل  
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 یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ یضسُ ضسن هسیطّای :4ضکل 

 ظهاًی یزٍضُ سِ تطای هَضزهطالؼِ

 ٍ هَضزهطالؼِ یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ ّایپیچص :5ضکل 

 ظهاًی یزٍضُ سِ تطای بًْا زض ضسُ ضسن هواس زٍایط

 ّا )ًتایج(   یافتِ ا4

تلااٍیش دس هحایظ    هغالؼاِ، هَسد  یهحذٍدُ دس صّشُ یسٍدخاًِ سٍدیپیچاى الگَی ٍ هَسفَلَطی تشسػی هٌظَس  تِ

GIS  سٍدّا اص قثی  عَل هـخلات ٌّذػی پیچاى ،هشکضی یضشیة خویذگی ٍ صاٍیِ یهحاػثِ تشای ؿذ. ػپغتشسػی

هقاذاس   ،تا اػاتفادُ اص تَاتاغ هَراَد    ٍگیشی اًذاصُ ،ّای هواع تش هؼیش سٍدخاًِهَد، عَل قَع ٍ ؿؼاع اًحٌای دایشُ

ِ   تاشای تِ تشتیاة  ًیض  2ٍ  1. اص سٍاتظ ؿذ حاك ّا هـخلات ّش یك اص دایشُ هشکاضی ٍ ضاشیة    یاػاتخشاد صاٍیا

ِ  یهحذٍدُ صهاًی یدٍسُ ػِ تشایسا  ؿذُ  هحاػثِ پاساهتشّای هقادیش ،3اػت. رذٍل خویذگی اػتفادُ ؿذُ  ،هَسد هغالؼا

 دّذ.تِ تفکیك ًـاى هی

 هَضز هطالؼِ یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ ظهاًی یزٍضُ سِ تطای ضسُ هحاسثِ هَضفَلَغی پاضاهتطّای هقازیط :3جسٍ  

 ذویسگی ضطیة (زضجِ) هطکعی یظاٍیِ (هتط) هَج  طَ  ًین (هتط) قَس طَ  (هتط) ضؼاع ضٍزپیچاى تؼساز زٍضُ

 64/1 6/196 0/744 0/1197 1/450 35 قذیوی

2000 21 8/661 2/1118 6/744 5/162 55/1 

2014 21 3/632 6/1154 9/737 3/191 58/1 
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 گیطی ًتیجِ ا5

 هیحدی، 2014 ٍ 2000 ػال قذیوی، هؼیش صهاًی یدٍسُ ػِ تشای Google Earth تلاٍیشدس ایي تحقیق تا اػتفادُ اص 

آًْاا  تحاج ٍ تشسػای    تِاداهِ  کِ دس هَسفَلَطیکی سٍدخاًِ پشداختِ ؿذ تِ تشسػی دقیق پاساهتشّای هؤحش دس تغییشات

 .ؿَدپشداختِ هی

 ضطیة ذویسگی

 هیااًگیي  ٍ هختلاف  صهااًی  یدٍسُ ػِ تشای هغالؼِ هَسد یهحذٍدُ دس صّشُ یسٍدخاًِ ّایقَع خویذگی ضشیة

 خویذگی ضشیة هیاًگیي هقادیش یهقایؼِ تا کِ اػت آى تیاًگش 6 ؿک  .اػتؿذُ  دادُ ًـاى 6ؿک   دس تشتیة تِ آى،

-های  ،(2راذٍل  ) خویذگی ضشیة تشحؼة ّاسٍدخاًِ تٌذیتقؼین ٍ (3رذٍل ) صهاًی یدٍسُ ػِ ّش تشای ؿذُهحاػثِ

 ،ؿاک  ّوچٌیي ایاي  . داد قشاس سٍدیپیچاى ّایسٍدخاًِ یدػتِ دسسا  هَسد هغالؼِ یهحذٍدُ دس صّشُ یسٍدخاًِ تَاى

 ػاال  اص پاساهتش ایي افضایـی سًٍذ ٍ 64/1 تا 55/1 هقذاس تا 2000 ػال تا قذیوی هؼیش دس خویذگی ضشیة کاّؾ تیاًگش

. داؿت سٍدیپیچاى حالت سٍدخاًِ، یدٍسُ ػِ تشای خویذگی ضشیة هیاًگیي. اػت 58/1 تا 55/1 هقذاس تا 2014 تا 2000

ًیاض   ّاا پایچؾ  اص تؼضی دس ،تَدُ تغییش حال دس دٍسُ ػِ ّش دسضشیة خویذگی  ،عَسکلی تِ  کِ دادًیض ًـاى  6 ؿک 

 تِ کِ گفت تَاىهی ،عَسکلی تِ. تاػتَدُ هـاّذُ  قات  کاهحً تغییشات ،دیگش تؼضی دس ٍ ًـذُ هـاّذُ هحؼَػی تغییش

-قغاغ  چْااس  ،قذیوی هؼیش دس. اػت کاّؾ ٍ افضایؾ حال دس دائواً خویذگی ضشیة سٍدخاًِ، تَدى سٍدیپیچاى دلی 

 هقاذاس  دس هٌفای  ٍ هخثات  یتغییشاتا  ،دٍسُ ػِ ّش عَل دس ّاپیچؾ ػایش دس ٍ( 3ؿک  ) دادُ  سخ هححظِ  قات  ؿذگی

ِ  دس خویاذگی  ضشیة ًیض آهاسی لحاػ اص ،هزوَع دس. اػتگشفتِ كَست خویذگی ضشیة  کااّؾ  صّاشُ  یسٍدخاًا

 .اػتداؿتِ

 

 
 ظهاًی یهَضزهطالؼِ تطای سِ زٍضُ یظّطُ زض هحسٍزُ یتغییطات هیاًگیي ضطیة ذویسگی ضٍزذاًِ -ب            ضطیة ذویسگی -الف :6 ضکل

 

 ّاا پایچؾ  دسكذ 40/71 خویذگی، ضشیة اًذاصُ اػاع تش قذیوی هؼیش دس اػت،ؿذُ رکش 4رذٍل  دس کِ عَس ّواى

 تاشای  دسكاذی  ٍ تاَد  ػیٌَػای  ّاا پایچؾ  دسكذ 30/14 ؿذیذ، سٍدیپیچاى حذ دس دسكذ 30/14 سٍدی،پیچاى حذ دس

 حاذ  دس ّاا پایچؾ  دسكذ 50/9 خویذگی ضشیة یاًذاصُ اػاع تش هیحدی، 2000 ػال دس. ًـذ یافت هؼتقین یسٍدخاًِ

ِ  تاشای  دسكاذی  ٍ تَد ػیٌَػی ّاپیچؾ دسكذ 30/33 سٍدی،پیچاى حذ دس دسكذ 20/57 ؿذیذ، سٍدیپیچاى  یسٍدخاًا

 سٍدیپیچاى حذ دس ّاپیچؾ دسكذ 30/14 خویذگی ضشیة اًذاصُ اػاع تشًیض  هیحدی 2014 ػال دس. ًـذ یافت هؼتقین

 (الف)
 (ب)
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 هؼاتقین  یسٍدخاًِ تشای دسكذی ٍ تَد ػیٌَػی حذ دس ّاپیچؾ دسكذ 50/28 سٍدی،پیچاى حذ دس دسكذ 20/57 ؿذیذ،

 .ًـذ یافت

 هَضز هطالؼِ یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ تطای ذویسگی ضطیة اساس تط بًْا فطاٍاًی زضصس ٍ ّاپیچص ًَع :4جسٍ  

 ذویسگی ضطیة اساس تط پیچ ًَع
 2014 هسیط 2000 هسیط قسیوی هسیط

 زضصس تؼساز زضصس تؼساز زضصس تؼساز

 0 0 0 0 0 0 هستقین

 50/28 6 30/33 7 30/14 5 سیٌَسی

 20/57 12 20/57 12 40/71 25 ضٍزیپیچاى

 30/14 3 50/9 2 30/14 5 ضسیس ضٍزیپیچاى

 

 هطکعی یظاٍیِ

 صٍایاای  هقاادیش  دس هٌفای  ٍ هخثات  تغییشات صهاًی، یدٍسُ ػِ ّش دس هتٌاٍب عَس تِ کِ دّذهی ًـاى الف 7 ؿک 

 ًـااى  ٍ اػات  هغالؼِ هَسد یهحذٍدُ تشای اًحٌا هشکضی صٍایای هیاًگیي تیاًگش ،ب 7 ؿک . اػتداؿتِ ٍرَد هشکضی

 افضایـای  سًٍاذ  ،2014 تا 2000 ػال اص ٍ کاّـی سًٍذ ،2000 ػال تا قذیوی هؼیش اص هشکضی یصاٍیِ هیاًگیي کِ دّذهی

  .اػتداؿتِ

 

 
 ظهاًی یزٍضُ سِ زض هطالؼِ هَضز یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ تطای هطکعی یظاٍیِ هیاًگیي -ب                     اًحٌا هطکعی یظاٍیِ -الف :7 ضکل

 

ِ  تاشای  کَسًاایغ ا   تٌاذی  تقؼین عثق هشکضی یصاٍیِ اػاع تشسا ا   ّاپیچؾ فشاٍاًی دسكذ ،5رذٍل   یدٍسُ ػا

 دس هَرَد ًتایذ تا هغاتق آهاسی اص لحاػ ،هزوَع دس. دّذًـاى هی هَسد هغالؼِ یهحذٍدُ دس صّشُ یسٍدخاًِ دس صهاًی

 هشکاضی،  صٍایاای  اًاذاصُ  اػااع  تش قذیوی هؼیش دس. اػتداؿتِ کاّؾ صّشُ یسٍدخاًِ دس هشکضی یصاٍیِ ،5 رذٍل

ِ  سٍدیپیچااى  حذ دس دسكذ 30/14 یافتِ،تَػؼِ حذ اص تیؾ سٍدپیچاى حذ دس ّاپیچؾ دسكذ 14/57  42/11 یافتاِ، تَػاؼ

 یافت سٍدپیچاى ؿثِ ّایپیچؾ تشای دسكذی ٍؿک  تَد  U حذ دس دسكذ 14/17 ًیافتِ، تَػؼِ سٍدپیچاى حذ دس دسكذ

 حاذ  اص تایؾ  سٍدپیچااى  حاذ  دس ّاا پیچؾ دسكذ 86/42 هشکضی، صٍایای یاًذاصُ اػاع تش هیحدی 2000 ػال دس. ًـذ

 حذ دس دسكذ 52/9 ًیافتِ، تَػؼِ سٍدپیچاى حذ دس دسكذ 80/23 یافتِ،تَػؼِ سٍدیپیچاى حذ دس دسكذ 30/14 یافتِ،تَػؼِ

 دسكاذ  80/23 هشکاضی،  صٍایای اًذاصُ اػاع تش هیحدی 2014 ػال دس. تَدؿک   U حذ دس دسكذ 52/9 ٍ سٍدپیچاى ؿثِ

 (ب) (الف)
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ِ  سٍدیپیچااى  حذ دس دسكذ 19 یافتِ،تَػؼِ حذ اص تیؾ سٍدپیچاى حذ دس ّاپیچؾ  حاذ  دس دسكاذ  30/14 یافتاِ، تَػاؼ

 .تَدؿک   U حذ دس دسكذ 60/28 ٍ سٍدپیچاى ؿثِ حذ دس دسكذ 30/14 ًیافتِ، تَػؼِ سٍدپیچاى

 هَضز هطالؼِ یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ تطای هطکعی یظاٍیِ اساس تط بًْا فطاٍاًی زضصس ٍ ّاپیچص ًَع :5جسٍ  

 2014 هسیط 2000 هسیط قسیوی هسیط هطکعی ظاٍیِ اساس تط پیچ ًَع

 زضصس تؼساز زضصس تؼساز زضصس تؼساز

 30/14 3 52/9 2 0 0 ضٍزپیچاى ضثِ

 30/14 3 80/23 5 42/11 4 ًیافتِ تَسؼِ ضٍزپیچاى

 19 4 30/14 3 30/14 5 یافتِتَسؼِ ضٍزپیچاى

 80/23 5 86/42 9 14/57 20 یافتِتَسؼِ ذیلی ضٍزپیچاى

U 60/28 6 52/9 2 14/17 6 ضکل 

 

 اًحٌا ضؼاع

 ٍتاَد   تغییاش  حال دس دائواً ،صهاًی یدٍسُ ػِ تشای سٍدخاًِ هؼیش عَل دس اًحٌا ؿؼاع کِ دّذهی ًـاى الف 8ؿک  

ِ  ؿاؼاع،  افضایؾ تا کِ دسیافت تَاىهی( الف 7ؿک  ) هشکضی یصاٍیِ ٍ( الف 8ؿک  ) اًحٌا ؿؼاع یهقایؼِ تا  یصاٍیا

 یدٍسُ ػِ دس ؿؼاع تقشیثی تغاتق ًیض ّاییقؼوت دس. یاتذهی افضایؾ هشکضی یصاٍیِ آى، کاّؾ تا ٍ کاّؾ هشکضی

 عثاق . دّذهیًـاى  صهاًی یدٍسُ ػِ دس سٍدخاًِ هؼیش دسسا  ؿؼاع هیاًگیي تغییشات، (ب 8) ؿک  .اػت هـَْد صهاًی

ِ  2014 تاا  2000 ػاال  اص ٍ افاضایؾ  2000 ػال دس 8/661 تا 1/450 اص قذیوی هؼیش دس ؿؼاع ،هیاًگیي ایي  3/632 هقاذاس  تا

 تاشای  آهذُ دػت تِ هقادیش ،دسًْایت. داؿت یافضایـ سًٍذ صهاًی یدٍسُ ػِ عَل دس پاساهتش ایي ،ک  دس .داؿت کاّؾ

 . اػت دٍسُ ػِ ایي دس دادُ سخ هَسفَلَطی تغییشات ٍ سٍدخاًِ تَدى سٍدیپیچاى تیاًگش پاساهتش ایي
 

 
 

 ظهاًی یزٍضُ سِ تطای هَضزهطالؼِ یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ هسیط زض ضؼاع هیاًگیي تغییطات -ب               اًحٌا ضؼاع -الف :8 ضکل

 

 بى تؼساز ٍ ّاقَس طَ  

ِ  عاَس  ّواى. اػت صهاًی یدٍسُ ػِ تشای سٍدخاًِ هؼیش عَل دس قَع عَل تغییشات تیاًگش ،الف 9ؿک    دیاذُ  کا

 تاا . ػات اداؿتِ تغییشاتی ًیض صهاًی یدٍسُ ػِ ایي فَاك  دس ٍ تَدُ افضایؾ ٍ کاّؾ حال دس دائواً قَع عَل ،ؿَدهی

 تاَاى های  ،الاف(  7 هشکضی )ؿاک   یٍ صاٍیِ( الف 6 ؿک ) خویذگی تا ضشیة الف( 9)ؿک   قَع عَل یهقایؼِ

 (الف)
 (ب)
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 کااّؾ  پاساهتش دٍ ایي آى، کاّؾ تا ٍ افضایؾ خویذگی ضشیة ٍ هشکضی یصاٍیِ قَع، عَل افضایؾ تا کِ یافتدس

ِ  هؼیش دسسا  ّاقَع تؼذاد ٍ قَع عَل هیاًگیي ،ب ٍ د 9ّای ؿک  دس ؿذُ اسائِ تلاٍیش .ذیاتهی  دس صّاشُ  یسٍدخاًا

 عاَل  هیااًگیي  ،اػات  هـخق ایي ؿک  دس کِ عَس ّواى. دّذًـاى هی صهاًی یدٍسُ ػِ تشای هَسد هغالؼِ یهحذٍدُ

 افاضایؾ  6/1154 هقاذاس  تِ 2014 تا 2000 ػال اص ٍ کاّؾ 2000 ػال دس 2/1118 تا 0/1197 هقذاس اص قذیوی هؼیش دس قَع

 تغییاشات  ٍ عثیؼای  هیااًثش  چْاس ایزاد دلی  تِ 2000 ػال تا ٍ تَدػذد  35 ًیض قذیوی هؼیش دس ّاقَع تؼذاد. اػتداؿتِ

دس ایاي   تا ایي ٍراَد،  اها هاًذ؛  تاقی حاتتتِ كَست  2014 ػال تا ٍ یافت کاّؾػذد  21 تِ سٍدخاًِ دس هَسفَلَطیکی

 هَسفَلاَطی  ٍ تؼاتش  تغییاشات  ،ّاا پایچؾ  تؼذاد افضایؾ ٍ کاّؾ. داد  سخ ّاپیچؾ دس ای هححظِ قات  تغییشاتدٍسُ 

 .ػاصدهی ًوایاى سا هغالؼِ هَسد یسٍدخاًِ

 

 

 
 سِ تطای هَضزهطالؼِ یهحسٍزُ زض ظّطُ یضٍزذاًِ هسیط زض قَس تؼساز تغییطات -ج قَس؛ طَ  هیاًگیي تغییطات -ب؛ قَس طَ  -الف :9 ضکل

 ظهاًی یزٍضُ

 هَج  طَ  ًین

دّذ ًـاى هیاهش  ایي. دّذهی ًـاى هَسد هغالؼِ یهحذٍدُ دس صهاًی یدٍسُ ػِ تشایسا  هَد  عَل ًین ،الف 10ؿک  

 خویاذگی،  ضاشیة  تاًین عَل هَد  یهقایؼِ تا. اػتتَدُ تغییش حال دس دائواً ،هَد عَل  آى تثغ  تِ ٍ هَد  عَل ًین کِ

 تا ٍ کاّؾ خویذگی ضشیة هَد، عَل  ًین افضایؾ تا کِ ؛ تذیي كَستؿَدهی هـخق پاساهتش دٍ ایي ػکغ یساتغِ

ِ  تاشای  سٍدخاًِ هؼیش عَل دسسا  هَد عَل  ًین هیاًگیي ،ب 10ؿک  . یاتذهی افضایؾ خویذگی ضشیة آى، کاّؾ  ػا

 6/744 تِ قذیوی هؼیش دس 744 هقذاس اص هَد  عَل ًین اػت، هـخقاهش  ایي اص کِ عَس ّواى. دّذًـاى هی صهاًی یدٍسُ

 تاا  هاَد  عاَل  ًین هیاًگیي یهقایؼِ تا. اػتداؿتِ کاّؾ 9/737 هقذاس تِ 2014 تا 2000 ػال اص ٍ افضایؾ 2000 ػال دس

 افضایـای  سًٍاذ ، ایاي ؿاک    اٍل قؼاوت . ؿاَد هـاّذُ هی پاساهتش دٍ ایي ػکغ استثاط ًیض خویذگی ضشیة هیاًگیي

 (ب) (الف)

 (ج)
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ِ  افضایؾ تش یدلیل ،اهش ایي کِ دّذهی ًـاى 2000 ػال تا قذیوی هؼیش اص سا هَد عَل  تغییشات  سٍدّاای پیچااى  یفاكال

ِ  35 اص ّاا قَع تؼذاد کاّؾ ،ًْایتدس ٍ عَل ٍاحذ دس سٍدّاپیچاى تشاکن کاّؾ ٍ ّن تِ ًؼثت هتَالی . اػات  21 تا

ِ  دّاذ های  ًـااى  2014 تا 2000 ػال صهاًی یفاكلِ دسسا  هَد  عَل کاّـی سًٍذًیض  ایي ؿک  دٍم قؼوت  تیااًگش  کا

 ؿاک   دس تغییاش  تِ سٍدّا،پیچاى تؼذاد تَدى حاتت ٍرَد تا کِ اػت ّن تِ ًؼثت هتَالی سٍدّایپیچاى یفاكلِ کاّؾ

 .ؿَدهٌزش هی آًْا

 

 

 یظهاً یسِ زٍضُ یهطالؼِ تطا هَضز یظّطُ زض هحسٍزُ یضٍزذاًِ یطهَج زض هس  طَ  ینً یاًگیيه ییطاتتغ -ب  هَج   طَ  ینً -الف :10 کلض

 هواسی ّایزایطُ ضؼاع تغییط ٍ هطکع جاییِجات

 اص پشّیاض  تاشای . دّذهی ًـاى سٍدخاًِ هؼیش عَل دس سا ی هواػیّادایشُ حشکت رْت ٍ اًذاصُ تغییشات ،11ؿک  

-هی ،ؿک  ایي دس دقت تا. اػتًوایؾ دادُ ؿذًُذاسًذ ا   ٍرَد 2014 هؼیش دس کِا  قذیوی هؼیش هواػی دٍایش ؿلَغی،

 سًٍذ ،ؿذُ  دادُ ایي ؿک  ًـاى دس کِ عَس ّواى .ؿذ هتَرِ تْتش سا ّادایشُ حشکت رْت ٍ اًذاصُ تغییشات یًحَُ تَاى

 حشکات  حال دس صهاى عَل دس ّاپیچؾ دسٍى ػوت تِ هواػی یّادایشُ کِ اػت ایگًَِ تِ ّاپیچؾ دس حشکت کلی

 ٍ هؼایش  تغییاشات  ،12ؿک   .اػتِداؿت کاّـی سًٍذ ،2014 تا 2000 صهاًی یفاكلِ دس ًیض آًْا ؿؼاع ایٌکِ ضوي ،ُتَد

 صهاًی یدٍسُ ػِ تشای 18 تا 13 یؿواسُ پیچؾ اص( هَسد هغالؼِ یهحذٍدُ دس)سا  صّشُ یسٍدخاًِ سٍدیپیچاى پیـشٍی

 هح  دسدس آیٌذُ  کِ ؿَدهی تیٌیپیؾ اػت، هـاّذُ قات  12ٍ  11، 5 ؿک  ػِ دس آًچِ دّذ. عثقهغالؼِ ًـاى هی هَسد

 ،16 ،15 ،14 ،13 یؿاواسُ  ّایپیچؾ سفتي تیي اص تِ کِ دّذ سخ ؿذگی قغغ هَرَد، گلَگاُ هح  دس 18 یؿواسُ پیچؾ

 کاّؾ هشٍس  تِ گلَگاّی یفاكلِ ،12ؿک   تا هغاتق دٍسُ ػِ ایي دس چشاکِ ؛ؿَدرذیذ هٌزش  پیچؾ ایزاد ٍ 18 ٍ 17

 .کٌذهی ییذتث سا ؿذُ اًزام تیٌیپیؾ كحتاهش،  ایي کِیاتذ هی

 (ب) (الف)
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 یکسیگط تِ ًسثت ظهاًی یزٍضُ سِ تطای ضسُ ضسن هواسی ّایزایطُ جاییِجات یًحَُ :11 ضکل
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  18 تا 13 یضواضُ پیچص اظ( هَضز هطالؼِ یهحسٍزُ زض) ظّطُ یضٍزذاًِ ضٍزیپیچاى پیططٍی ٍ هسیط غییطاتت: 12ضکل 

 هَضز هطالؼِ ظهاًی یزٍضُ سِ تطای

سخ ٍ دس حاال   سخ دادُای  هححظِ  تغییشات قات  ،ّای هَسد هغالؼِدس عَل ػالکِ دّذ آهذُ ًـاى هیدػت ِ ًتایذ ت

 چْاس ،هیحدی 2014 ػال تا قذیوی هؼیش اص سٍدخاًِدس  هَسد تشسػی، صهاًی یدٍسُ ػِ عَل دس کِ عَسیِ ت دادى اػت؛

 یؿاواسُ  پیچؾ هح  دسًیض دس آیٌذُ  کِ ؿَدهی تیٌیپیؾ اػت.دادُ سخ هَفَلَطیکی تَرِقات  تغییشات ػایش ٍ هیاًثش

. ؿاَد هٌزاش   ّای رذیذپیچ ایزاد ّای هَرَد ٍپیچ سفتي تیي اص تِ کِ دّذ سخ ؿذگی قغغهَرَد،  گلَگاُ هح  دس 18

 یصاٍیِ اػاع تش کَسًایغ تٌذیعثقِ ٍ (25/1-2)خویذگی  ضشیة اػاع تش ٍلفشت تٌذیّوچٌیي تا تَرِ تِ هؼیاس عثقِ

 اص تیؾ سٍدپیچاى ٍ سٍدیپیچاى ّایسٍدخاًِ یسدُ دس ،ٌّذیزاى یرلگِ دس ٍاقغ صّشُ یسٍدخاًِ ،(158-296)هشکضی 

 اػت.قشاس گشفتِ یافتِتَػؼِ حذ
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Extended abstract 

1- Introduction 
The Hedijan coastal plain around the Zohreh River is a hub for essential agriculture, fisheries, 

trade, and the military. Any change in the regime and territory of the Zohreh River will have 

significant economic, social, and security effects in the region. Due to the privation of the 

region and preserve the available resources and capital, it is necessary to carefully study the 

hydraulic parameters affecting the morphological changes and the complex pattern of the 

meandering of the Zohre River. In this study, considering the special conditions of this coastal 

plain, it has been tried to study geometric features such as curvature coefficient, curvature 

radius, central angle, and river arc length in three time periods by studying and examining 

satellite images in a GIS environment. 
 

2- Methodology 
In this study, to study the morphological changes and meandering pattern of the Zohre River in 

the coastal plain of Hindijan, Google Earth satellite images from 2000 and 2014 were used. 

Based on these two images, the old route of the Zohreh River can be identified in the study 

area. In the next step, to investigate the meandering and morphological changes of the river, the 

route drawn from Google Earth entered the GIS environment. Using the ArcMap 10.2 

software, to examine essential parameters in river morphological changes, circles with a 

suitable radius tangent to the existing curves in the river path were drawn. In the old route, 35 

meanders were detected, and in the 2000 and 2014 routes, 21 meanders were identified and 

examined. 
 

3- Results  
In order to study the morphology and meandering pattern of the Zohre River in the study area, 

various parameters such as bending coefficient, central angle, arc length, half-wavelength, and 

radius of curvature were calculated. According to Wolfert (2001), four types of rivers, 

including direct, sinusoidal, meander, and more meander, have been introduced in terms of the 

degree of curvature of rivers. According to this criterion, the Zohre River can be placed in a 

meandering river in the study area. Also, the number of meander from previous years, 2000 

and 2014, was 35, 21, and 21. The maximum radius of the meander of this river was 450.1, 

661.8, and 632.3 m. The lengths of the arch were 1197, 1118.2, and 1154.6 m, respectively. 

There have been alternating positive and negative changes in the values of the central angles in 

all three study periods. The average central angle from the old route to 2000 has been 

declining, and from 2000 to 2014, it has been increasing. In the old route, based on the size of 

the central angles, 57.14% of the torsions are in the overdeveloped area, 14.30% of the torsions 

are in the developed inverted 11.42% are in the undeveloped area. 17.14% was the size of a 
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cow's horn, and no percentage was found for quasi-twisting curves. In 2000, based on the size 

of central angles, 42.86% of turns were over-developed, 14.30% of the turns were over-

developed, and 23.80% of the turns were twisted. The average amount of radius in the old path 

increased from 450.1 to 66.81, and from 2000 to 2014, it decreased to 632.3. In total, this 

parameter has increased over three time periods. Finally, the obtained values for this parameter 

indicate that the river is meandering and the morphological changes in these three periods. 
 

4- Discussion & Conclusions 
The results showed that significant changes have taken place and are taking place over the 

years under study. During the three times of periods, four significant shortcuts and other 

significant morphological changes occurred. It is predicted that in the place of the 18th 

meander at the location of the existing bottleneck, there will be a shortcut in the future, which 

will eliminate the existing meander and create new ones. 

Also, according to the Wolfert classification criterion based on the bending coefficient (1.5-2) 

and the Corneiss classification based on the central angle (158-296), the Zohreh River is 

located in the Hindijan Plain is in the category of meandering and the meander is 

overdeveloped. 
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