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Abstract 
Introduction: Extraction of morphological parameters is the first 
step in order to prevent erosion of walls and destruction of river 
coastal lands, destruction of bridges and transmission lines, and 
flood control. This study aims to investigate and analyze the factors 
affecting the geometric shape changes are the changes of the 
meandering rivers. 
Materials and Methods: In this study, by comparing the river route 
on satellite images in 2000 and 2014 and topographic maps in 2003 
and Google inherited images in 2014, geometric parameters were 
determined in terms of stability. The effect of Mulla Sadra Dam 
construction on the river morphology was analyzed after 
establishing a logical relationship among all variables. Finally, river 
changes in the study area were determined using satellite images 
and topographic maps. 
Findings  and Conclusion: The movement of the river w intense, 
and the river transforms a wig pattern into a meander, which is 
accompanied by the cutting and development of the curvature of the 
meanders, which indicates that the river has changed from a 
sinusoidal and torsional state to a developed and severe inverter. 
Before the Mulla Sadra Dam construction, the sinusoidal rate was 
low and increased the frequency of the direct pattern, but after the 
construction of the dam, the sinusoidal rate increased, which led to 
the meandering state of the river. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Rivers, under the influence of various factors 
such as the geology of the area, the 
characteristics of alluvial formations, the 
hydrological characteristics of the upstream 
catchment, the structures in it, and the 
stream's hydraulic conditions have dynamic 
morphological characteristics behavior. 
Therefore, dealing with it must be fully 
aware and based on specific rules because 
any change, however local, in the structure 
of the river will cause a series of new 
developments in the broader area. 
Consequently, it is necessary to thoroughly 
study the morphology of the studied river 
before taking any action. Extraction of 
morphological parameters is the first step in 
order to prevent erosion of walls and 
destruction of riverine, coastal lands and 
violation of property, prevention of damages 
caused by river advance to roads, 
destruction of bridges and power 
transmission lines, prevention of 
destruction of water utilization facilities and 
Rivers and filling the dam reservoir, flood 
control and reducing life hazards and 
flooding of alluvial plain lands, preventing 
the intermittent destruction of local 
protection of the river wall and improving 
and beautifying the river in urban areas. This 
study aims to investigate and analyze the 
factors affecting the geometric shape 
changes in the meandering rivers' changes. 

 
Methods 
In this study, first, geometric parameters 
(from the criteria of curvature coefficient, 
central angle and relative radius of 
meanders, and river discharge data) were 
determined using 1:2000 topographic maps 
in 2003 by the Civil Engineering and 
Development Consulting Engineers 
Company and Google Earth Images in 2014. 
Is) and finally, using Landsat images of 2000 
and 2014, the river trend during these years 
was defined. To obtain the geometric 
parameters of the Kor River in the study 
period, first, the topographic maps of the Kor 
River were entered into a GIS in 2003 and 
converted to a CAD file, and then entered the 

AutoCAD software, and the geometric 
parameters of the river were obtained; that 
was done by touching circles on the bends of 
the river. After being a digital platform for 
Google Earth images, they entered GIS 
format in kml format, and after converting it 
to Cad format, they entered the Auto Cad 
environment, and geometric parameters 
were measured on it and compared with the 
geometric parameters obtained from 2003. 
Finally, the river trend was examined using 
Landsat images. The whole field visit period 
was performed, also at some points, the bed 
sediment was sampled, and samples were 
taken from the inlet, center, and outlet of the 
studied period. After establishing a logical 
relationship between all variables, the effect 
of the construction of Mulla Sadra Dam on 
the morphology of the river was analyzed. In 
these studies, after conducting initial visits 
and surveys, the primary studies required to 
determine the morphology of the river in the 
present conditions and determine the 
required maps are performed. The results of 
the studies will lead to the presentation of 
biotechnical and structural plans to 
strengthen and stabilize the river walls and 
prevent the destruction of agricultural lands . 

 
Findings 
By comparing the relative radii of river 
arches, it is observed that in 2003, the 
relative radius of the bends of the Kor River 
is more than the relative radius of the bends 
of the river in 2014. Due to the relative 
radius of the study period in recent years, it 
is observed that most of the study period 
length has a pattern of expansion. In this 
situation, the movement of the river bends is 
mainly in the lateral direction. By comparing 
the central angle in 2003 and 2014, it can be 
seen that in most of the river arches during 
2014, the central angle has increased 
compared to 2003. As it is clear, in 2003, we 
have two more bends than in 2014, which 
shows that the river is more winding than in 
2014. Using two Landsat satellite images in 
2000 and 2014, it was found that in 2000, 
the study area had an arc, which in 2014 was 
removed entirely, and the river became a 
straight line. By comparing the curvature 
coefficient and curves of the river in recent 
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years, it is observed that the curvature 
coefficient decreases over time, and this 
indicates that the river has changed from 
sinusoidal and torsion to developed and 
severe inverter. The curvature coefficient 
had increased from 2.53 in 2003 to 2.12 in 
2014. According to the movement and 
change of the river direction between 2003 
and 2014, it can be said that in the mazes of 
the river, the state of development and 
expansion of the width and length of the 
arches can be seen. The river has changed 
from wavy to meandering on its way. The 
study of flow sinusitis also shows that before 
the construction of Mulla Sadra Dam, the 
sinusoidal rate was low and increased the 
frequency of the direct pattern, but after the 
construction of the dam, the sinusoidal rate 
increased, which led to the meandering state 
of the river. 

 
Discussion 
By studying the flood discharges of the river 
in different years, we find that when the 
river has a regular flow (base discharge), the 
floodplain is not affected by the river flow, 
except when farmers enter and occupy the 
river to irrigate their agricultural lands. 
When a flood occurs in the river, the water 
level exceeds the main section of the river 
and enters the surrounding floodplains. 
Under these conditions, due to the difference 
between the roughness of the floodplain and 
the main canal, the flow velocity on the plain 
flood is much lower than the velocity in the 
main canal. Therefore this velocity 
difference also creates shear layers at the 
junction of the main canal, and the plain 
flood at the interval creates relatively large 
disturbances. The grain size distribution of 
Ker river bed materials in the study period 
shows that at the inlet of the river, the 
studied area mainly has coarser materials 
than other parts of the study period, and the 
reason can be due to the high flow strength 
in this area. The department evaluated for 
washing small materials and leaving large 
materials. 

Conclusion 
In this paper, the use of different methods to 

understand the morphology of the river 
increases our accuracy. According to the 
measurement of the geometric parameters 
of the studied area of the Kor River, it could 
be seen that the river has become more 
winding in recent years, and over time, the 
river arches have developed over past years. 
Comparing the curvature coefficient and 
curves of the river in recent years showed 
that the curvature coefficient decreases over 
time, indicating that the river has changed 
from sinusoidal and torsion to developed 
and severe inverter. The study of flow 
sinusitis also shows that before the 
construction of Mulla Sadra Dam, the 
sinusoidal rate was low and increased the 
frequency of the direct pattern, but after the 
dam construction, the sinusoidal rate 
increased, which led to the meandering state 
of the river. From the study of satellite 
images, it is expected that the river will 
erode its bed in the second bend of the river 
and become direct in the coming years. One 
of the areas with a risk of slipping and falling 
wall is the concave shore section, the center 
of the first bend of the study interval. In this 
area, direct protection methods can be 
applied to prevent the destruction and 
rupture of the wall and the scouring of the 
claw . 
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 مقاله پژوهشی

تأثيرگذار بر تغييرات شكل هندسي رودخانه کر با تاکيد بر عوامل  تحليل عوامل  

 پل عباس آباد و سد درودزن  ين: حدفاصل بیمطالعه مورد  یكي،و مورفولوژ يدروليكيه

 4 ارشک حلی ساز ،3احمد نوحه گر ،2 غلامرضا خسروی ،*1ابوذر نیکنام

 ، ایران بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه  آبخیزداری کارشناسی ارشد علوم و مهندسی آموخته  دانش. 1
 آموخته دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران  دانش. 2
 ، ایران تهران ،  تهراندانشگاه یست، ز یطو آموزش مح یریتمد یزی، برنامه رگروه استاد دانشکده محیط زیست،  . 3
 ، ایرانبندرعباس ، هرمزگانعلوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه   استادیار گروه. 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چكيده 

تحلیل عوامل تأثیرگذار بر تغییرات شکل هندسی رودخانه کر با تاکید بر عوامل   پژوهش بررسی و  ینهدف از ا   :هدف

    می باشد. پل عباس آباد و سد درودزن ینحدفاصل ب در رودهاییچانپ  ییراتنحوه تغ و یکیو مورفولوژ یدرولیکیه

  1393  و  1379  سال  ای  پایداری با مقایسه مسیر رودخانه بر روی تصاویر ماهوارهنوع بازه از لحاظ    در این پژوهش  :روش

، پارامترهای هندسی و فراوانی آنها تعیین شد. پس از  93سال    یگوگل ارث   یرو تصاو  1382سال    یتوپوگراف   های  نقشه  و
قرار    یلرودخانه مورد تحل  یمورفولوژ   یرو  صدرااحداث سد ملا  یرتاث   یچگونگ  یرها، تمام متغ  ین ب  یارتباط منطق  یجادا 

  ی توپوگراف   های و نقشه  ای ماهواره  یررودخانه در محدوده مورد مطالعه با استفاده از تصاو  ییراتگرفت. در آخر روند تغ
 مشخص شد. 

  ییرات حساس بوده و تغ  یارنشان دادند که رودخانه کر در بازه  مورد نظر بس  پژوهشهای  یافته  :بحث و نتيجه گيری

  ی و خم ها   یچ گفت که در پ  توان ی رودخانه م  یر مس  ییرو تغ  یی دارد. در خصوص جابه جا  ی در فواصل کم زمان  یادیز
بوده و رودخانه    یدشد  هرودخان  جایی. جابهشودیم  یدهو گسترش پهنا و طول قوس ها د  یافتگیرودخانه حالت توسعه  

در   ینمئاندرهاست. همچن  یانحنا  یو توسعه    یکه همراه با قطع شدگ  گذراندی را م  یبه مئاندر  یسوییگ  یالگو  یلتبد
  یب که ضر یدرآمده است. به طور یمخط مستق  یکبه صورت  93قوس در سال  ینکه ا  ایمداشته  یقوس بزرگ 79سال 

در ط  یدگیخم ا   یافته  کاهش  ها لسا  ینا   ی رودخانه  و  تبد  یناست  از  نشان  حالت س   شدنیلامر  از  و   ینوسی رودخانه 
است که قبل از احداث    یناز ا   ی حاک   یزن  یانجر  ینوزیتهس  یبررس  .باشدیم  یدو شد   یافتهتوسعه  رودییچانبه پ  رودییچانپ

  یزان شده است اما بعد از احداث سد م  یممستق  یالگو  یفراوان   یشبوده و باعث افزا   یینپا  ینوزیتهس  یزانسد ملاصدرا م
 . رودخانه شده است یحالت مئاندر یجادداشته که منجر به ا  یشافزا   ینوزیتهس

   05/1393/ 06  تاریخ دریافت: 

 12/10/1393تاریخ داوری:  

 02/1395/ 26تاریخ پذیرش: 
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 مقدمه 
تأث تحت  ها،  نظ  یرعوامل رودخانه  منطقه   ین زم  یرمختلفی     شناسی 

ه  یلاتتشک  خصوصیات  مشخصات  آبر  یدرولوژیکیآبرفتی،   یز حوضه 
  ی دارا   یان جر  یدرولیکیه  یطموجود در آن و شرا  ی بالادست آن، سازه ها

ا  یاپو  یکیرفتار مورفولوژ از  باشد.  با  ین می  آن  با  برخورد  کاملاً    یدرو 
 ییر، اشد چرا که هرگونه تغآگاهانه و مبتنی بر قواعد خاص حاکم بر آن ب

  ید هر چند موضعی، در ساختار رودخانه موجب بروز سلسله تحولات جد
لازم است قبل از    یناز آن خواهد شد. بنابرا  یدر محدوده گسترده تر

رودخانه مورد مطالعه کاملاً بررسی    یاعمال هر نوع اقدامی، مورفولوژ
 .گرددبشرح زیر خلاصه می   قیقتح ینضرورت  ا. (3)گردد

ها و تخریب اراضی ساحلی رودخانه و نقض از فرسایش دیواره   جلوگیری
به سمت  مالکیت رودخانه  پیشروی  از  ناشی  از خسارات  جلوگیری  ها، 

انعت از تخریب تاسیسات  ها و خطوط انتقال نیرو، ممها، تخریب پل راه 
بهره و شبکه  از رودخانه آبی  پر شدن مخزن سد، کنترل برداری  و  ها 

کا  و  و سیل   هشسیلاب  جانی  آبرفتی خطرات  اراضی دشت  گرفتگی 
حفاظت متناوب  تخریب  از  جلوگیری    دیواره   موضعی  هایرودخانه، 

  .شهری هایمحدوده  در آن زیباسازی و  رودخانه بهسازی  و  رودخانه
نوع    ینگام به منظور انجام ا  ین اول  شناسییختر  یپارامترها  استخراج

اطلاعات موجود،    یفبا توجه به کم و ک  باید  لذا.  باشداز مطالعات می
نها  یپارامترها هدف  و  انتخاب  نظر  تجز  ییمورد  تحل  یهاز    ین ا  یل و 

بد شود.  مشخص  ر  ین پارامترها  بررسی  جهت    شناسی یختمنظور 
  ی چون مؤلفه ها  ییاست تا پارامترها  یدهسعی گرد  عهرودخانه مورد مطال 

  ی شوند و سپس با استفاده از پارامترها یینو عرض تع یبخم و چم، ش
از نظر ر  و   یبند  یمشناسی تقس  یختذکر شده رودخانه مورد مطالعه 

  .(6)  آن در طول مکان و زمان بررسی گردد ییراتروند تغ
بررس1383)یدمر  به  براساس    ییراتتغ  ی(،  کارون    ی سر  4رودخانه 

نشان داده    یو   یجپرداخت. نتا  IRSو    Land Sat  یماهواره ا  یرتصو
بوده است و تراکم و اندازه    تغییر  حال  در  هاقوس  یاتاست که خصوص

 .(9)  است شده  جادست جابه پایین سمت  به هاقوس یانحنا
رودخانه زهره و    یمورفولوژ  ی(، در بررس 1385)  یو معصوم  رضایبغر
  یجه ساله نت  35دروه    یک  یدر ط  یجانهند  ی آن در جلگه ساحل  ییراتتغ
عدد در    43دوره مورد مطالعه تعداد ماندر از    یکردند که در ط  یریگ

به    یابتدا افزا  48دوره  حال  یدا پ  یشعدد  در  است   یب ضر  یکهکرده 
 . (7) است یافتهکاهش  3/ 06به  59/3  ازرودخانه  یدگیخم

( از (، در پژوهش خود مورفولوژی بازه 1389مقصودی و همکاران  ای 
خرم  روستای  رودخانه  تا  چغاخندق  روستای  از  لرستان  استان  در  آباد 

  19ل  به طو  1334های هوایی سال  غلامان سفلی با استفاده از عکس 
پارامترها و مقایسه آن   یکیلومتر بررس این  ها در  کردند. نتایج مطالعه 
زما بازه  بررس  نیسه  م  یمورد  تعداد    دهدی نشان  محدوده  این  در 

  رودها پیچان   شده و تعدادحذف  1377تا سال    1334از سال    رودیچانپ17
مقادیر    یافتهافزایش   53  به  51  از  1384  سال  تا  1377  سال  از است. 

آمده در سه دوره نیز تغییرات شکل و پلان  دست هندسی به  پارامترهای
ترین دلیل این تغییرات، تغییر کاربری  . اصلی دهدی رودخانه را نشان م

به  و  رودخانه  اطراف  بستر    یطورکلاراضی  در  انسان  تصرف  و  دخل 
 .(8)  رودخانه است

 ممیزی   و   شناسی(، به بررسی تغییرات ریخت1390)   و همکاران  یبغداد
  یجه نت  ینسرباز  پرداختند و به ا  ماندری   رودخانه در پذیر  آسیب مناطق

رودخانه توجه به بازه    یمبستر و حر  حد  یینکه در مطالعات تع  یدندرس
آنها با    یق و تدق  شناسییختر  یدگاه از د  یرپذ  یش بحرانی و فرسا  یها

 .(2) می باشد یضرور یامر یدانیم  یایدهبازد
 های (، به بررسی تغییرات بستر و ویژگی1391جعفر بیگلو و همکارن)

  1381تا    1344  های سال  در  غرب   گیلان  یرودخانه  ژئومورفولوژیکی
-یننوزم  های یتشدت فعال  یلکه به دل  یدندرس  یجه نت  ینپرداختند و به ا

تا    1365  یدوره زمان  ی رخ داده در رودخانه ط  ییرات تغ  یزانم  ساختی،
امر توسط    ین بوده است و ا  1365تا    1344  ی ر از دوره زمانیدتشد  1381
ا  جاییجابه در  داده  همچن   ینرخ  و  کم  یندوره    های شاخص  یمقدار 

تفس  یکژئوموفولوژ تا  یطول  یمرخن  یرو  الگوشودیم  ییدرودخانه    ی . 
  تر یبو در مناطق پرش  یاز نوع مئاندر  تریبشکم  های رودخانه در قسمت

 . (4) است یانیاز نوع شر
  شهر   رودخانه  متفاوت   الگوهای مطالعه  به (  1392) سراسکانروداصغری  

  مرکزی   زاویه  خمیدگی،  ضریب  معیارهای   از   استفاده  با   ارومیه   چای
  بررسی  برای مدت  بلند  زمانی  بازه در رودخانه  دبی های داده و  ها پیچان
  ی بررس  یرسد که برا  یجه نت  این   به  و   پرداخت  رودخانه   هندسی   شکل 

منطقه و عوامل موثر    یمورفولوژ  یدمنطقه با  یک  رودی -یچانپ  یلدل
  یک   یرودخانه شهر چا  ین. هم چنیردالگو مورد توجه قرار بگ  ییردر تغ

  ی در بازه کوهستان  هایچانپ  گیریشکل  یبوده و نحوه  یرودخانه مئاندر
ساحل بازه  م  یکدیگربا    یو  ساحل  ی متفاوت  بازه  در  خاطر    ی باشد.  به 

آزا   یمورفولوژ ب  دیمنطقه  رودخانه  ول  یشترعمل  بازه    یبوده  در 
آزاد  یکوهستان و  گشته  محاط  دره  توسط  رودخانه    یرودخانه  عمل 
 .(1)  باشدیمحدود م

رودخانه 2000)   ساندرا  کانال  تغییرات  خود،  بررسی  در  و    Tayهای  ( 
Tummel  مدت با استفاده از  را در اسکاتلند در شرایط کوتاه و میان

های هوایی بررسی کرد و نتیجه گرفت های توپوگرافی و عکس نقشه
م شرایط  رودخانه   مدت یاندر  کانال  عرض  شرایط  میانگین  در  و  ها، 

 .(11) است یافتهها کاهش رودخانه  شکل یرمدت روند تغیکوتاه 
 ( و همکاران  الگوی رودخانه 2006چو  تغییرات  افزایش  بررسی  با   ی( 

ازدور  هوانگ هو در قسمت دلتایی در چین با استفاده از تصاویر سنجش 
 ترینیش ب  یلادیم  2000تا    1976زمانی    ینتیجه گرفتند که در دوره 

دماغه  بالای  در   Shenxiangou و  Diaokou یفرسایش 

داشته    ینینشمتر عقب  -7تا    - 5/4  حدودطرف خط ساحلی  داده و به رخ 
 .(10) است

 

 اهداف پژوهش 
 و تحلیل عوامل تأثیرگذار بر تغییرات شکل هندسی   یبررس. 1
 . رودهایچانپ  ییراتو تحلیل تغ یبررس . 2

 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=77273
https://civilica.com/doc/12537/
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-986-fa.html
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.elsevier-b0aef31d-3524-3904-ba9b-ba2d68c1cda7
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 روش تحقيق 
 محدوده مورد مطالعه 

عمومی شمال غربی استان  فارس به سمت جنوب  رودخانه کر در جهت  
شرقی بین ارتفاعات سلسله جبال زاگرس از رودخانه اوجان امتداد یافته  

ی  شود. منطقه و پس از  الحاق با شعباتی به دریاچه سد درودزن وارد می
مورد مطالعه قسمتی ازرودخانه کر حدفاصل پل عباس و سد درودزن  

س است. موقعیت این بازه بین مختصات  شهرستان کامفیروز، استان فار
 طول شرقی و  ´18.215 °052تا    ´18.183 °052جغرافیایی

عرض شمالی قرار گرفته است. ´16.201 °30تا ´17.189 30°
بازه حدود   به    5/4طول  بازه  انتهای  و  ابتدا  توپوگرافی  تراز  و  کیلومتر 
 متر  از سطح دریا می باشد. این   1691و    1696ترتیب در حدود  

فاصله   در  شیراز،  غرب  شمال  در  و    95منطقه  شیراز    65کیلومتری 
   (.1)شکل کیلومتری غرب شهرستان مرودشت واقع شده است

 
موقعيت جغرافيایي حوضه آبریز سد درودزن در  -1شكل 

 و محدوده مورد مطالعه یرانا

برداشت   1:2000یتوپوگراف یابتدا با استفاده از نقشه ها  یق تحق یندر ا
مشاور عمران    ینالف( توسط شرکت مهندس  -3)شکل   82در سالشده  

تصاو  و  توسعه  سال    یرو  ارث  پارامترها   -3)شکل  93گوگل    ی ب(، 
نسب  یهندس شعاع  و  مرکزی  زاویه  خمیدگی،  معیارهای ضریب    ی )از 
استفاده شده است( و در آخر با استفاده    رودخانه  دبی  هایداده   و   هاپیچان 

  ین ا  یروند رودخانه در ط  یزن  2014و    2000  یهالندست سال  یراز تصاو 
رودخانه کر    ی هندس  ی بدست آوردن پارامترها  یسالها مشخص شد. برا

رودخانه کر    1382سال    یتوپوگراف  یدر بازه مورد مطالعه، ابتدا نقشه ها
شدند و سپس وارد نرم افزار اتوکد   Cad یلبه فا  یلشد و تبد GIS وارد

کار با مماس    ینرودخانه بدست آمد، که ا  یهندس  یشده و پارامترها
گوگل   یرتصاو   یبرا .رودخانه انجام شد  یبر خم ها   ییها  یرهکردن دا

شده و  GIS وارد kml شد به فرمت  یپس از آنکه بستر رقوم  یزارث ن
ارد شدند  و    Auto Cad یطدر مح Cad شدن به فرمت یلپس از تبد
پارامترها رو   یهندس  یو  اندازه  یبر  پارامترها   گیریآن  با  و    ی شد 

شدند. در آخر روند رودخانه با   یسهمقا 82بدست آمده از سال    یهندس
 .شد یلندست بررس یراز تصاو   استفاده

بازد  از بازه   همچن  یدانیم  یدکل  آمد،  عمل  مقاطع  ینبه  به    یدر 
مرکز و    ی،از ورود  ییرسوب بستر  پرداخته شد و نمونه ها  یبردارنمونه

 . بازه مورد مطالعه برداشته شد یخروج

 
نمونه برداری رسوب در بازه مورد مطالعه  -2شكل   

 

 
گوگل ارث   یر)الف( و تصو82سال  يقشه توپوگرافشكل ن

 )ب(.  93سال 

 
های اولیه، مطالعات پایه  در این مطالعات پس از انجام بازدیدها و بررسی

رودخانه در شرایط حاضر و تعیین  یمورد نیاز در جهت تعیین مورفولوژ
گردد. نتایج مطالعات انجام شده منجر به  نقشه های مورد نیاز انجام می 

تثبیت  و  تحکیم  جهت  در  ای  سازه  و  بیوتکنیک  طرحهای  ارائه 
از تخریب زمینهای کشاورزی خواهد    هایدیواره  رودخانه و جلوگیری 

 .شد
  ی است، در نقشه توپوگراف   یان) الف و ب( نما   3گونه که از شکل    همان
قوس وجود دارد) جهت حرکت از بالادست رودخانه به    یک   82سال  

قوس حذف   ینا  93سال  یگوگل ارث یردست( که در تصو یینسمت پا
در آمده است و در    یمقسمت به صورت مستق  ینشده و رودخانه در ا

فاصله    ین در ا یادیز  ییراتاما تغ استابرجقوس دوم و سوم همچنان پ 
  یت دو قوس صورت گرفته است که نشان از حساس  ینا  یساله رو   10

 .باشدیرودخانه م  ینا یادز

 :ي هندس  یپارامترها
-یختر  هایمهم در بررسی  یارهاینسبی از جمله مع  شعاع  :نسبی  شعاع

محاط    یرهناسی رودخانه می باشد که عبارت است از نسبت شعاع داش
  های به عرض رودخانه. با مشخص شدن شعاع نسبی خم (خم)بر قوس

انواع    ی فراوانی و درصدبند  یینرودخانه در طول بازه مورد نظر و تع  یک
می  انهرودخ  هایخم   غالب  نوع  ها،خم به شعاع   آیدبدست  بسته    که  
  یین رودخانه را تع  یتنش برش  یعو توز  یداریپا  توانیرودخانه م  ینسب

 .نمود



 پل عباس آباد و سد درودزن ين: حدفاصل بی مطالعه مورد  یكي،و مورفولوژ يدروليكيتحليل عوامل تأثيرگذار بر تغييرات شكل هندسي رودخانه کر با تاکيد بر عوامل ه
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 مرکزی خم:  زاویه 
 عطف نقاط به متصل شعاع دو  بین زاویه از استعبارت مرکزی زاویه

 نشان را رودخانه رودیتوسعه پیچان میزان زاویه متوالی. این خم دو  در

   .می دهد

 خميدگي:  ضریب
 یا دره طول به رودخانه محور خط طول نسبت نشان دهنده عامل این

 (. ضریب4دهد )شکل نشان می را خم تکامل میزان و  باشدمی خم طول

بیانگر بر رودخانه بودن پیچشی خمیدگی   ولفرت معیار اساس است. 

(H.P.Wolfertدر )  میزان حسب بر هارودخانه  بندیتقسیم مورد 

-مستقیم، سینوسی، پیچان شامل نوع رودخانه چهار ضریب خمیدگی،
 .(5)شدید معرفی شده است رودیودی و  پیچانر

 
 نمای شماتيک یک چم رودخانه. -4شكل

بدست آمده    یربه صورت ز  1382رودخانه در سال    یهندس  یپارامترها
 است:

 
 .  82 سال  در  مطالعه  مورد محدوده های خم شماره -5  شکل

 

رودخانه کر در سال ی هندسي پارامترها -1جدول

 شماره خم از بالا به سمت پایين (.)1382

زاویه  
 مرکزی)درجه( 

شعاع  
 نسبی

عرض  
 رودخانه)متر( 

شعاع  
 دایره)متر( 

شماره 
 خم

150 56/4 64/45 39/208 1 

120 01/6 01/26 60/156 2 

225 69/4 18/24 49/113 3 

270 21/4 05/34 65/143 4 

230 68/4 86/39 91/186 5 

230 56/5 90/36 04/205 6 

120 91/2 55/42 18/124 7 

120 23/9 84/24 46/229 8 

 
در سال    یهندس  یپارامترها ز  93رودخانه  آمده    یربه صورت  بدست 

 است:

 
در سال    شماره خم های محدوده مورد مطالعه -6شكل 

93   
                

  1393رودخانه کر در سال  يهندس ی پارامترها  -2جدول

 ( یين ) شماره خم از بالا به سمت پا

 

زاویه  
 مرکزی)درجه( 

شعاع  
 نسبی

عرض  
 رودخانه)متر( 

شعاع  
 دایره)متر( 

شماره 
 خم

155 2 0001 /0 0002 /0 1 

251 8/1 0005 /0 0009 /0 2 

160 25/3 0004 /0 0013 /0 3 

151 5 0003 /0 0015 /0 4 

122 5 0007 /0 0015 /0 5 

173 66/3 0003 /0 0011 /0 6 

 
 

 

 نتایج و بحث

https://civilica.com/doc/12537/
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-یمختلف متوجه م  هایرودخانه در سال  یلابیس  هاییدب  یبا بررس
وقت  شویم دارا  یکه،  )دب  یعاد  یانجر  ی رودخانه  (  یهپا  یباشد 

تأث  دشتیلاب س نم  یانجر  یرتحت  مواقعیرودخانه  مگر  که    یباشد 
خود در محدوده رودخانه    یکشاورز  هایین زم  یاریآب  یکشاورزان برا

در رودخانه، سطح آب    یلاببروز س  ام. در هنگکنندیدخل و تصرف م
اطراف آن   یلابیهای سرودخانه فراتر رفته و وارد دشت یاز مقطع اصل

و کانال    یلابدشتزبری س  ینتفاوت ب   یلبه دل  یط،شرا  ینشود. در ا-یم
در    یاربس  دشتیلاب بر روی س  یانسرعت جر  ی،اصل از سرعت  کمتر 

  های ¬یهلا  یجادا  باعث  یزاختلاف سرعت ن  ینبوده و لذا ا  یکانال اصل
  ی در ورود   دشت ¬یلابو س  یکانال اصل   یان در محل اتصال جر  یبرش

آشفتگ و  شده  بزرگ  های یبازه  ا  ینسبتاً  توزکند¬یم  یجادرا  دانه    یع. 
که در    دهدی مصالح بستر رودخانه کر در بازه مورد مطالعه نشان م  یبند

-دانه درشتمصالح   یرود بازه مورد مطالعه عمدتا  دارا یچانپ یورود
باشند و علت آن  -یبازه مورد مطالعه م هایقسمت یهنسبت به بق تری
شستن مصالح    یقسمت برا  یندر ا  یانجر  یبه قدرت بالا  توانیرا م

 ی ااره ماهو  یرتصاو   یزنمود. با آنال  یابیو به جا ماندن مصالح درشت ارز  یزر
  دمطالعه که در بالادست بازه مور   شویمی مختلف متوجه م  یزمان  یدر سر

پ از  قبل  پ  یکاول    رودیچان و  حال    رودییچان قسمت  در  که  بوده  
دار    وخمپیچ   از  امر نشان  یندرآمده است. ا  یمصورت مستقبه   یحاضر
  ی هامرور زمان در سال قبل است که به   یهارودخانه در سال   یشتربودن ب

مستقبه  ندهیآ تقس  یمصورت  براساس  است.   بندییمدرآمده 
  1382رودخانه در سال   هایقوس   یدرصد فراوان  50(،  1980) یسکورن

درصد به شکل رودخانه    50و   یافتهتوسعه    رود یچانبه شکل رودخانه پ
درسال    باشندیم  یافتهتوسعه    یلیخ  رود یچانپ درصد    3/33،  1393و 

  یافته توسعه    رودیچانرودخانه به صورت رودخانه پ  ی قوس ها  یفراوان
رود   یچانرودخانه به شکل رودخانه پ  هایقوس یدرصد فراوان 7/66و 
  ی هاو قوس   یدگیخم  یبضر  یسه مقا  با   .باشندیم  یافته توسعه    یلیخ

مرورزمان   به   یدگیخم  یبضر  شودی مشاهده م  یراخ  یهارودخانه در سال 
ا  یافته کاهش   تبد  ین است.  از  نشان  حالت    شدنیلامر  از  رودخانه 

.  باشدیو م  یدو شد   یافتهتوسعه   رودییچان به پ  رودییچانو پ  ینوسیس
مشاهده    93و    82  یسالها  ررودخانه د  یقوس ها  یشعاع نسب  یسهبا مقا

از شاع    یشتررودخانه کر ب  یخم ها  یشعاع نسب  82شود که در سال    یم
 ی باشد.  با توجه به شعاع نسب  یم 93رودخانه در سال    یخم ها  ینسب

طول   یشترشود که ب  یمشاهده م  یراخ  یانسال یبازه مورد مطالعه در ط
حرکت    وضعیت،  این   در .  باشدگسترش می  یالگو  یبازه مطالعاتی دارا

  ی مرکز   یهزاو   مقایسه  با.  باشدرودخانه عمدتاً در جهت جانبی می  هایخم
رودخانه    هایقوس  یشترکه در ب  شودیمشاهده م  93و    82در دو سال  

کرده است.    یدا پ  یش افزا  82نسبت به سال  ی مرکز  یهزاو   93سال    ی در ط
 بهنسبت    یشتردو خم ب  یما دارا  82همان طور که واضح است در سال  

رودخانه نسبت   یشترو خم دار بودن ب  یچکه نشان از پ  یمباش  یم  93سال  
  ی ها ماهواره لندست در سال  یربا استفاده از دو تصو  .باشدیم  93ال  به س

  ی بازه مورد مطالعه دارا  2000مشخص شد که در سال   2014و    2000
قوس کاملا حذف شده و رودخانه به    ینا  2014بوده که در سال    یقوس

 (.7در آمده است)شکل یمخط مستق یکصورت 

 

 

 

 
  

 

و   2000)الف(، سال  7لندست  یماهواره ا یرتصو  -7شكل

 يلادی م  2014)ب( سال  8لندست 

فرع رودخانه  وجود  کر،  رودخانه  مطالعه  مورد  در    یبازه  شول  تنگ 
مواقع س در  مورد مطالعه  بازه  دب  یلابیبالادست  کردن  اضافه  به    یبا 

داشته    یاندر رودخانه جر  یادیز  یدب  یک   شودیباعث م  یمرودخانه مستق
و به مرور   82اول بازه در سال    رودیچانپ  ییرباعث تغ  یدب  ینباشد. ا

را باعث شده است    یمبه حالت مستق  شدنیلزمان باعث حذف آن و تبد
به قدرت جریانات چرخشی) ثانویه( دانست که    توانیکه علت آن را م

باعث تغییر مسیر و انتقال بار کف )بار کف به خمیدگی    هایانجر  ینا
موج  و  داخلی  پهای  شعاع  م  رودییچان کانال  دارد(  .  شودی بستگی 

پا  مذکور،  عوامل  مشخصات    رودیچان پ  یهندس  رامترهایاندرکنش  و 
متفاوت به بستر    هاییع با توز  ی برش  یهامنجر به اعمال تنش   یان،جر

کناره  نتو  در  و  شده  رودخانه  ا  یجه، های  شکل    ییرتغ  یجاد باعث  در 
صورت قوس به  مها  مختلف  همچنگردد یهای  ا  ین.  به  توجه    ینکه با 
 های ین و زم  رودخانه  سطح  از  بیشتری  بخش  پذیرفرسایش  یهاسازند 

و به    هاین تغییر کاربری زم  ینو هم چن  دهندی اطراف آن را تشکیل م
برنج در سال  به  و جو  از گندم  الگوی کشت  تغییر  در    یهاویژه  اخیر 

مجاور رودخانه و آبیاری غرقابی آن باعث نفوذ آب در خاك    هایین زم
و کاهش چسبندگی آن شده است؛ کاهش چسبندگی خاك نیز سبب  

 مئاندری شده است. ییراتفرسایش کناری و در نتیجه ایجاد تغ شدیدت

 :رودخانه ييراتنقش سد ملاصدرا در تغ
است، همه ساله به    یباران  -یبرف   یمرژ  یرودخانه کر دارا  یزآبخ حوضه

بهار، س  یژهو  م  یبزرگ  هاییلابدر فصل  احداث سد  کندیرا تجربه   .
پشت    یاچهمهار و در  دستیینرا در پا   هایلابتواند وقوع س  یملاصدرا م

از نظر   ی را به طور کل  یطیمح  یستز  هاییژگیآن و  دگرگون سازد. 
  ییراتی تغ  بعد از احداث سد ملاصدرا در بالادست رودخانه،  یکیمورفولوژ

پا فعال  دستییندر  تغ  یشیفرسا  هاییتشامل  آرا  ییرو    یان جر  یش در 
که به    یدیرسوب تول  چنین هم  گیردیصورت م  ی رودخانه در آبراهه اصل

  ی یفهو سد وظ یابدیاست کاهش م شده یرودخانه منتقل م دست یینپا
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  ی تمام   تواند ی. سد مذکور مگیردیرا بر عهده م  باتبه تله انداختن رسو
  دست یین پا  هایبالادست را از بخش  هایبخش  یشمواد حاصل از سا

و   سازد  مهم  ینکها  یامجزا  بارها  یبخش  بالادست    یاز  از  شده  رها 
-یتمتوقف سازد. با احداث سد فعال  دستیین به پا  یدنرودخانه را از رس

نزد  یشیفرسا  های محدوده  طرف    یکدر  به  بلکه  نشده  محدود  سد 
در    یعمود  فرسایش  باعث  سد  احداث  و   شد  خواهد  جاجابه  دستیینپا

  های که در سال شودیرودخانه م  یانجر  ی شدگ  یکبستر رودخانه و بار
افزا  یهاول بابد. با    یم  یشاحداث سد محسوس بوده اما به مرور زمان 

پهنا در  کاهش  و  سد  جر  یاحداث  کوچک    لکانا  یکدر    یانبستر، 
  تر عمیق کم کم   یانشود که بستر جر ی امر باعث م ین محدود شده که ا

-افزوده شود و در محدوده  یانحال بر سرعت و قدرت جر  ینگردد و درع
ا  های در  از سد بخصوص در محدوده مورد مطالعه    یق تحق  ین دورتر 
  ی مازاد  یکانال رها شود، با توجه به انرژ  یتاز محدود  نیاکه جر  یزمان

 .دار شود  یچانپ رد که دا

 :رودخانه ييراتدر تغ  هایی کاربر نقش
به صورت برنج، گندم و جو بوده است.    هاییکاربر  یشتر،گذشته ب  در

سطح کشت    یشتریناما در حال حاضر گندم و جو کمتر کشت شده و ب
 یی بالا  یآب  یازبرنج ن  ینکه. با توجه به ادهدیم  یلرا برنج تشک  ی اراض

قبل به علت احداث    های دارد و با کم شدن آب رودخانه نسبت به سال
شدن    یمو تقس  یت جمع  یشفزابه مرور زمان با ا  ین سد ملاصدرا، هم چن

شده است    یمتقس  تریبه قطعات کوچک  هاینخانواده زم  یک در    ی اراض
افراد مجبورند برا   یه خود را توسعه دهند به حاش  هایینزم  ینکها  یو 

 یان و جر ی در مورفولوژ ییرامر باعث تغ ینتجاوز کنند که ا یزرودخانه ن
 .شودیرودخانه م

 :بازه مورد مطالعه یسد درودزن بر مورفولوژ یاچهدر تاثير
ن  دریاچه  درودزن  فرسا  یزسد  اساس  سطح  عنوان  در    ی،محل  یشبه 
نزد  ینا  هایدشت یلاب س  یگذاررسوب  در  خصوصاً   یکی رودخانه، 

قابل   یادیز  یرتأث  یاچهدر کاهش  است.  کرده  اعمال  شرا    یب ملاحظه 
رودخانه از    یپاز رسوبات، ت یادیبستر رودخانه و انباشته شدن حجم ز

عباس  پل  درحدود  تا  صورت    یاچه آباد  به  درودزن  رودخانه    یکسد 
رودخانه    یهدر حاش  یوسعت کشاورز  ترینیش در آورده است. ب  یماندر

از نوع رودخانه    دشتیلاب محدوده انباشته شده است. س  یندر هم  یز،ن
نوع،    یناست. در ا  یصتشخقابل   یهناح  یندر ا   یش عمقبا بر  یماندر

پ  دشتیلاب س ط  یداخل  هاییچ در  به    یل تشک  یاگسترده  وررودخانه 
قسمتشودیم شال  ی.  محل    یاچهدر  یه حاش  یزارهایاز  در  درودزن  سد 

و    یاچهنوسانات سطح آب در  یر تحت تأث  یاچه،الحاق رودخانه کر به  در
آس  هاییلاب س احتمال  داشته،  قرار  کر  در  آن  یدند  یبرودخانه  ها 

م  یترسال  یهاسال  تابعرودیبالا  کر  رودخانه  رسوبات  رس  ی.    وبات از 
از    یافته  یشرسوبات فرسا  ینچناطراف و هم   یسازندها و حمل شده 
  ین . اباشدیرودخانه م  ینبه ا  ی ورود  یفرع  هایشاخه   یاها و  سرشاخه 

ر قسمت  یزدانه رسوبات  دانه  یینپا  یهادر    نوعی   و   شده  تردرشت 
  ی، گذاررسوب   یدهو پد  یدگاهکه از د  شود ی م  یدهها ددر آن    یبنددرجه 

  یزار به عنوان شال  ی،آبرفت  یتراسها  یزدانهاست. رسوبات ر  بیعی کاملاً ط

م رشوندیاستفاده  رسوبات  وجود  غن  یسطح  یزدانه .  د  ی،و    یدگاه از 
از    یکیمورد مطالعه به عنوان    یرودخانه کر در بازه  یه حاش  ی،کشاورز

 (. 8)شکل   در فارس مطرح کرده است کاریی مهم شال یها-قطب

 
  مورد محدوده  و رودخانه حاشيه در کاریشالي  -8 شكل

 مطالعه 

م کاربرد    توان یدرآخر  تغییر  بالادست،  در  احداث سد ملاصدرا  گفت  
عامل    ینتردخل و تصرف در محیط رودخانه، مهم   یطورکلاراضی و به 

 . بازه مورد مطالعه رودخانه کر است یمورفولوژ یییردهندهتغ

 

 نتيجه گيری 
روش  در مقاله،  برا  هایاین  ر  یپ  یمختلف  به   ی شناس  یختبردن 

دهد.   یم  یشکار دقت ما رو افزا  ینرودخانه به کار برده شده است و ا
بازه مورد مطالعه رودخانه کر    ی هندس  یپارامترها  یریگبا توجه به اندازه 

وخم دارتر و به    یچ گذشته پ  ی که، رودخانه در سالها  شودی مشاهده م
رودخانه   یقوس ها یراخ یانسال یهرچه زمان گذشته در ط نمرور زما
  رود ¬یچانپ  یکرده است. در بازه مورد مطالعه و در ورود  یدا توسعه پ
آب در کرانه سمت راست     یمقدار تنش برش  یممسرعت، ماکز  یعاول، توز

گردنبند   یهشب  یزیقسمت چ  ین که در ا  یبه طور  افتدی کانال اتفاق م
م  دهش  یلتشک(Ox bow) گاو  حال  در  رودخانه  بری                    یانو  

(cut off)   یم به حالت مستق  یدشد  رودییچاناز حالت پ  شدنیلو تبد  
از شعاع    یشترگذشته ب  یهارودخانه در سال  یهاخم   یاست. شعاع نسب

  ی تنش برش  یعتوز  شودی که باعث م  باشد،ی م  یراخ  یهاآن در سال   ینسب
  ی اماهواره   یرتصاو   یز. با آنالیمرودخانه داشته باش   یقوس خارج  یدر انتها
سر م  یزمان  ی در  متوجه  مورد    شویمی مختلف  بازه  بالادست  در  که 

بوده  که در    رودییچان قسمت پ  یکاول    رودیچان مطالعه و قبل از پ
و خم    یچ امر نشان از پ  یندرآمده است. ا  یمصورت مستقبه   یحال حاضر
مرور زمان در    بهقبل  است که    یهارودخانه در سال  یشتردار بودن ب

  ی پارامترها  یدرآمده است. در بررس  یمصورت مستقبه   یندهآ  یهاسال 
  یخت ر  یریمهم در اندازه گ  یاز پارامترها   یک  یدگیخم  یبضر  یهندس
م  یشناس مقا  یرودخانه  با  قوس  یدگیخم  یبضر  یسهباشد.    ی هاو 

سال  در  م   یراخ  یهارودخانه   ه ب  یدگیخم  یبضر  شودیمشاهده 
رودخانه از حالت    شدنیل امر نشان از تبد  ین است و ا  کاهشمرورزمان   

. باشدی م  ید و شد   یافتهتوسعه   رودییچان به پ  رودییچانو پ  ینوسیس
  93در سال    12/2به مقدار    82در سال    53/2از مقدار  یدگیخم  یبضر
  های سال  ینرودخانه ب  یرمس  ییرو تغ  ییاست. در خصوص جابه جا  یدهرس

پ  توان می  1393  –   1382 در  که  خم  یچگفت  حالت    ی هاو  رودخانه 
. رودخانه در  شودیم  دیده  هاو گسترش پهنا و طول قوس  یافتگیتوسعه



 نيكنام و همكاران
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گ  یرمس حالت  از  مئاندر   یسوییخود  بررس   یلتبد  یبه  است.    ی شده 
است که قبل از احداث سد ملاصدرا    ین از ا  ی حاک  یزن  یانجر  ینوزیتهس
شده    یممستق  یالگو  یش فراوانی بوده و باعث افزا  یین پا  ینوزیتهس  یزانم

داشته که منجر به    یشافزا  ینوزیتهس  یزاناست اما بعد از احداث سد م
  یق رودخانه شده است. محاسبات انجام شده از طر  یحالت مئاندر  یجاد ا

کورنا ضر  یس شاخص  ده  یدگیخم  یبو    ی الگو   ییرتغ  ی نده  نشان 
. جابه  شدبا  یم  یمو سپس مستق  یبه مئاندر  یسوییرودخانه از حالت گ

  یل بوده و رودخانه تبد  شدید  1382  –   93  های رودخانه در سال  ییجا
مئاندر  یسوییگ  یالگو م  یبه  با قطع شدگ  گذراندیرا  و    یکه همراه 

به   تبدیل 1382 –93 یسال ها بین  در. هاستمئاندر یانحنا یتوسعه
  یافته   یشافزا  سینوسیته  هابخش  یوجود داشته و در برخ  یمئاندر  یالگو

وجود    یط شود. در شرا  ی م  یدهد  برییانمئاندر و م  یدگیبر  همچنین و  
ن کاهش    ینوسیتهس  یزسد  کم   یافته رودخانه  رودخانه    الگوی   به  کم و 
در    رود یانتظار م  ای ماهواره  یرتصاو   یشده است. از بررس  یلتبد  یممستق
داده   یشدوم  فرسا رودیچانرودخانه بستر خود را در  پ   یندهآ  های سال

احتمال خطر    یدارا  یهااز محدوده  یکی.  یددر آ  یممستق  ورتو به ص
اول بازه    رودیچانبخش ساحل مقعر، مرکز پ   یواره،د  یزشلغزش و ر

ا در  است.  مطالعه  به   ینمورد  جلوگمحدوده  تخر  یریمنظور  و   یباز 
آبشستگ  یواره د  یختگیگس م  یو  آن  پنجه   ی هاروش   توانی محل 

 . اعمال کرد یممستق یحفاظت
ج  با تحقیق،  این  از  حاصل  نتایج  و  مطالب  به  در  نظر  کار  ادامه  هت 

که در کنار    یارتباط هایاثر راه شودیم  پیشنهاد، خصوص این موضوع
ی صورت م  ی کشاورز  هایینرفت و آمد کشاورزان به زم   یرودخانه برا

پ  شودیم   پیشنهادهمچنین،    .شود  یبررس  یردگ با   یچاندر  اول  رود  

پ  یلتبد حالت  از  مستق  رودی یچانرودخانه  م  یمبه  از  برییان)حالت   )
 شود. یریجلوگ  یکشاورز  هایینزم یشترب یبتخر

  

 اخلاقي ملاحظات 

 پيروی از اصول اخلاق پژوهش 
ها  های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنیدر مطالعه حاضر فرم

 تکمیل شد. 

 

 حامي مالي
 مقاله تامین شد.  اول و دوم  های مطالعه حاضر توسط نویسندگانهزینه
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 . ابوذر نیکنامنظارت و نگارش نهایی:  
 

 تعارض منافع 
بوده   منافع  تعارض  هرگونه  فاقد  حاضر  مقاله  نویسندگان  اظهار  بنابر 
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