
Investigating the Lateral Movement of Aras River from 2000-2014 (15 km away from West 

of Aslanduz City to Exit of the River in Iran’s Border) 

 

Rivers through production, movement and storage of sediments are one of the most important 

factors that are modifii gg the earth�s srr face. Historically, some rivers selected as the bonnaary 
lines between the countries and have acquired additional importance. Rivers channel, particularly 

alluvial bed rivers are continuously changing and this can cause many problems. In this study, 

lateral movement of the Aras River, 15 km away from west of Aslanduz city to exit of the river 

in Ira��s boreer, are ivvesti.. ted in too time eerioss , 0000 0nd .....  Tii s rieer has a rr . at 
importance in relation to water supply in the northwestern parts of the country. Moreover, in the 

large distances, forms Iran boundary line with the countries of Armenia and Azerbaijan. 

Therefore, research on the lateral changes of river becomes necessary. Topographic maps with 

scale of 1: 50,000, digital elevation model (DEM) with 27 m resolution, and satellite imagery 

(Landsat 7 ETM+ satellite sensor& Landsat 8 OLI satellite sensor) are most important materials 

in this research. Studied channel reach of Aras River for two time periods, 2000 and 2014 were 

extracted by processing satellite images. Then, channel based on morphology and changes trend 

was divided into 21 transects, and quantitative indicators were calculated for each transect. To 

analyze the river plan form, were used central angle and sinuosity coefficient. Finally, the 

average of channel migration rate was calculated during the past 14 years. Comparison of the 

central angle and sinuosity coefficient values of the river channel within each transect for the 

periods 2000 and 2014 represents an increasing trend for most of the transects, which indicates 

river meanders are active. In fact, large quantities and unusual migration rate in some transects 

related to the avulsion. Most likely, the avulsion caused by the river flooding, especially in the 

spring and disturbances due to the confluences. In some cases, combined these factors associated 

with interventions variables such as effects of confluences has caused the channel movement is 

very significant, and the unusual. Finally, it can be said that although channels have been 

changed continuously by lateral migration, cutoffs, and avulsion, But in 2014 compared to 2000, 

little change has occurred in the channel platform, and decrease or increase the number of bends, 

central angle and sinuosity coefficient are the result of natural function of meandering rivers. 

Therefore, the study river is close to dynamic equilibrium. 
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دررطاو رر.رترينرعوا لرتغييردهندۀرس حرز ينرهساتندررگذارطررسومبت،ريک رازر همدليلرمرداشت،را تقب رنر هشت رهبرم رندخب  

 جاراطرر.را ادررنراهريتر ضبعف ررارکسبرکرد را درعنوانرخ وطر رزطرمينرکشورهبرا تخببرشد رهبرم تبريخ،رمرخ رازررندخب  

 سابئلر ختففا ررار وجابرررررررفت ،رپيوست ردررحب رتغيياررهساتندرنرهراينرا ارررررهبطرمبرمستررآمخصوصررندخب  رهب،رم رندخب  

دررايانرپاهنهش،رمسارت رازررندخب اۀرارسرازر  اررررررر.ررندشاربرر ا رررهبي رما ررندخب ۀرارسردررز رۀرچنينررندخب  .رشودر  

اينرراستب،رمابراساتفبد رررردر.رمررس رشدرر(م7252)شر. ر5333نر(رم7222)شر. ر5323جبي رجب ب ر جراردرردنردنرۀرز ب  ررجبم 

 جراطررندخب ۀرماراطردنرر(ر8نرر2هبطرلندستر بهوار رOLIو  +ETMهبطرتصبنيررسنجند )اطرازرپردازشرتصبنيرر بهوار 

ترا ساکتررر75سپسرمبرتوج رم ر ورفولوژطرنررن درتغيياراتر جارا،رکالررندخب اۀرما رررررر.ردنرۀرز ب  ر وردر  بلع رحبصلرشد

مبرتوجا رر.رمررس رشدررۀردررهررترا سکترمبراستفبد رازردنرشبخصرضريبرخريدگ رنرزانيۀر رکيطفرمررندخب پلان.رتقسيمرشد

هرچنينرمبرتوج رم رتغيياراتر سابحتررر.رهبي رک ردرر جرارصورترگرفت راست،رآهنگر هبجرترکب ب ر  بسب رشدجبي رم رجبم 

،ررندخب ۀرارسرردهد تبيجر شبنر  .ر  ر  بسب رشدشد رم رهرردنرجهتررندخبررفت ريبرافيند رهب،ر قدارراراض رازدستترا سکت

 سبترما رساب رررر7252 قبديررضريبرخريدگ رنرزانيۀر رکيطردررسب ر.ريبفت راستردررمبزۀر وردر  بلع رازر وعر ئب درطرتوسع 

رمامرر توسا رآهناگر هابجرتر جارا،ررررر.رمودنر ئب درهبطررندخب  راستردهدرک رگويبطرفعب رن درافيايش ررار شبنر  ر،ر7222

جابي ر جاراردرررررجبما ر.رشاودردهدرنرازراينر  رررندخب ۀرمسايبررپويابي ر  ساوبر ا رررر ترررار شبنر  ر8چشرگيرطردرحدندر

درر.رمُرهبرنر خصوصبًرتغييرر سيررمود راساتررندخب ۀر وردر  بلع رم ردليلرفرسبيشرنرپيشرنطرکنبر ر قعرر ئب درهب،رايجبدر يبن

طرداراطر قبديررمبلاي راست،ر قداررآهنگر هبجرتر جارارارمابمرچشارگيرطررار شابنرررررهبي رازررندخب  رک رزانيۀر رکيمسرت

دررطا رر.رجبي رکرتررمود راساتررهبي رک ررندخب  رگرايشرم ريکرالگوطر ستقيمردارد،رآهنگرجبم مرعکس،ردررمسرت.ردهد  

ر721برجرشد رنرمرعکسردررحادندررهکتبررازراراض رايرانردر تيجۀرتغييراتر جرارازردسترسرخر713سبل ،ردررحدندرر52دنرۀر

ر.هکتبررم راراض رطرفرايرانراضبف رشد راستر73رن،ر يديکرم ررهکتبررم راراض ردرردسترسرافيند رشد راسترنرازاين

رر ورفولوژط،ر جراطررندخب  ،ر هبجرترجب ب ،ر ئب در،رتغييرر سير،ررندخب ۀرارس:رهای کلیدی واژه
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 مقدمه -9

دررط رز بنرر5رن د پيشصورتراطرم سيستمررندخب  
شنبس ،ردر تيجاۀرفراينادهبطرعابدطرفرسابيشرنرررررز ين
کندرنر سبترم رتغييراترامفايم،ررگذارطرتغييرر  رسوب

ا سااب  رپبسااخررساا حراساابس،رتکتو يااکرنرتاا  يررات
تغييااراترمبماالررررن،ردرطاا رز اابن،ررازاياان.ردهاادر اا 

رراطردرر ورفولوژطرنردينب يکرسيستمررندخب ا رر لاح  
 :Kondolf and Piegay, 2003)ردرگياررصاورتر ا رر

هبردررامعبدرعرودط،رجاب ب رنرررندخب  ؛رمنبمراين،ر(105
 Fryirs and)شاو دررخاوشرتغييارر ا ررردساترر7کفا ر

Brierley, 2013: 205.)تغييررنردگرگاو  ر ساترر،رازرررر
اطراساترکا رهرگابمرمابررررراصو رحبکمرمررهرررندخب ا ر

حرکترنرجبرطرشدنرآبرنررسوبردررمستررآن،رتغييرر
جابي ردررسابيرر شخصابترهندسا ررندخب ا رررررررجبم رن
ريايطرنر  ابرتررر عبن اترمر ب ا رر)پيو اددررنموعر ا ررم 

ر2نرتغييرپااذيرطر3خااودتن ير (.ر5:ر5335راهبااردط،ر
مااراطرهاابر رکاانراسااترخ رهاابي ر جااراطررندخب اا 

هاب،رفرسابيشرکنابر ريابرررررصاورترسايلابرررهابرما رررا سبن
ر1ينلو(.رWohl, 2004: 29)آمشستگ رمستررايجبدرکنندر

نرر6زادنتغييراتر جراررارم ردنر وعرتغيياراتردرنر(ر5322)
زادرتغيياراتردرننر.رکنادرمندطر  تقسيمر2زادتغييراترمرنن

تاوانررصورترذات ردرررژيمررندخب  رنجودردار درک ر  رم 
.راشابر رکاردررر52مرُهبرنر يبنر3،ر هبجرتر جرا8م رتغييرر سير
بسخرم رتغيياراتررزاد،ر واردطرهستندرک ردررپتغييراترمرنن

سيستمرازجرف ر وسب بترامفير رنرتغيياررمابرررساوبريابررررر

                                                      
1 - progressively 
2 - wholesale 
3 - self-adjustment 
4  - variability 
5 - Lewin 
6 - autogenic 
7 - allogeneic 
8 - avulsion 
9 - channel migration 
10 - cut-offs 

آيناادرنجاودر ا رررهابطرا سااب  رما رردما ردر تيجاۀرفعبلياتررر
)Garde, 2006: 315.)ر

  بلعۀرتغيياراترتابريخ رکب اب ،رمخاشر هرا رازرررررر
ناسا ۀرررما رررفق .راطراستهبطررندخب  شنبخترسيستم

درررتاوانرتغيياراتراخياررنر ادانمرررررشنبخترگذشت ر ا ر
 رنراماادامرماا رت فياالرعوا االرشااکلرکب ااب ررارمررساا

ت  يررررهبطرا رنزطرک رمرر بهيتررندخب  رراطرکردرپيچيد 
درر(.رWinterbottom, 2000: 195-208)گذار اادرر اا 

هبطر وجود،ررنيکردهبطر بتنا رماررتفسايررررر يبنررنش
هابرنرتصابنيررتابريخ ر يايابي رازمبيالرز ابن،رررررررعکس

.را ادراي رعرف ررار شابنرداد رهيين ،را راتر قيبسرنرکبر
هاب،رردررحقيقت،ر نبمعراطلاعبترتابريخ رشاب لر قشا ررر

هابطرراطرنر سابح رهبطرهواي ،رتصبنيرر بهوار عکس
اطرازراطلاعااابترماااراطرگنجينااا  قااابطعرعرضااا ،ر

هبطرژئو ورفولاوژيک رنرزيرمنابطرمسايبرطرازرررررپهنهش
رر  بلعاابتردرر ااوردرتغيياارر جااراطررندخب اا رهسااتندر

(Aswathy et al, 2007: 173˚ 180, Heo et al., 

هاابطر رمااوطرماا ر ورفولااوژطرداد (.ر155-165 :2009
شکلر)فرمرنشودرک رپلاراطلاعبت ررارشب لر  رندخب  ر
،رشکلر قبطعرعرض رنر يررخرطول رکب اب رر( س  بت 
هرچنين،رشاب لراطلاعابت ررر.رکندررارتعريفر  رندخب  ر

 رسيلام رازمبيلرعرض،رشايبرنرعوارضارردرمبرۀردشت
درر قيابسرميرگتار،راطلاعابترررر.رهبساترهرچونرتراس

 ورفولوژيک رم رتعابريفرشابکۀررندخب ا رنرحوضاۀررررر
هاابطرمساايبرطرازرداد .رشااودزهکشاا رتعراايمرداد ر اا 
هابطرتوپاوگراف ر وجاود،رررر ورفولوژيک رازررنطر قش 

هابطررصاورتررنزافين ا رداد رررهبطرهواي رنرما رعکس
 :Sear et al., 2003)شو درسنجشرازردنرراستخراجر  

جابي رجاب ب رمخشا رازررررردرراينرپاهنهش،رجبما رر(.ر22
کيفااو ترطربااربرشااهررر51 جااراطررندخب ااۀرارسرازر

رراصلا دنزرتبرخرنجررندخب  رازر  دندۀرسيبس رايارانر
ايانررندخب ا رعالان رمارراهرياترررررر.رمررس رشد راست



ر
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هبي رازر نابط ررفرانا  رک ردرررام  رمبرت  ينرآبرمخش
هابطرزيابدطرخا رررر سابفترربربرکشورردارد،ردرشرب 

 رزطرايارانرمابرکشاورهبطرآذرمبيجابنرنرار نساتبنررارررررر
کندرنردر تيج رپاهنهشردررز يناۀرتغيياراتررررترسيمر  

ر.يبمدجب ب ررندخب  رضرنرتر  
دررخصااوصرپيشااينۀرپااهنهش،ر ناابمع ربناا ردرررر

دا شااارندانرشاااببلردررسااابز بنر.ردساااترسراسااات
تر ادرشنبس رايبلاتر ت اد ،ر ورفولاوژطرکوتاب ررررز ين
توانر  بلع رکرد درک رازجرف ر  رهبطررندخب  ررارکب ب 

،ر2شااوم.راشاابر رکااردر3نرنلراانر7،رلئوپفااد5ماا رلا گبااين
رر  بلعا رراطررارهابطررندخب ا ررسيساتمرر6نرنيورر1 وسف 

هبطرآز بيشگبه رمراطرکرد درنرآز بيشبت رراردرر  ي 
کبرهابطررر2آلن.ر  بلعۀر ورفولوژطررندخب  را جبمرداد د

منادطراشاکب رررهبرنرطبق طردرخصوصرنيهگ اگسترد 
هبطررسوم رمابردر  رگارفتنردلتبهاب،ررررمستررنرسبختربن

.رهاابطرساايلام را جاابمرداد راسااتر ئب اادرهبرنردشاات
ر3،رلاوين،رميکاررر8پهنهشگرانرمسيبرطرازرجرف رگرگورط

ا راترامفيمرنرهيادرنلوژطرديرينا ررارمارررررر52نراستبرکل
 ,Garde)هابطررندخب ا رمررسا رکرد ادررررررنطرکب اب ر

،ررن ادرتغيياراتررر(5386)ارشدرنرهرکابرانرر(.ر9 :2006
 ورفولوژيک رمخش رازررندخب اۀرکابرننررارمراسابسرررر

يراب  رنرهرکابرانررر.راطر  بلع رکرد ادرتصبنيرر بهوار 
،رعوا االرژئو ورفولوژيااکر اا  ررمااررتغييااراتر(5383)

مستررمخشر يب  ررندخب ۀراترکرنردا نۀرايانرتغيياراتررر
مابرر(ر5335) قادمرنرهرکابرانررررضبي .ررارت فيلرکرد د

                                                      
1 - W.B. Langbein 
2 - L.B. Leopold 
3 - M.G. Wolman 
4 - S.A. Schumm 
5 - M.P. Mosley 
6 - W.E. Weaver 
7 - J.R.L. Allen 
8 - K.J. Gregory 
9 - V.R. Baker 
10 - L. Starkel 

استفبد رازرهندس رفراکتب رما رت فيالرتغيياراترالگاوطررررر
 تابيجرر.رانزنرپرداختنادرهندس رمخش رازررندخب ۀرماي ر

اينرپهنهشر شبنرداد،رالگوطرهندس ررندخب  ردررهاررر
س رمبز ،رخبصيترفراکتابل رداردرنرمنابمراين،رتغيياراترررر

رهابطر ختفاف،رماابررالگاوطرهندسا ررندخب ا ردررسااب ررر
 قاادمرنررضاابي .رشااودرهندساا رفراکتااب رت فياالر اا ر

،رم رمررس ر قشرعوا لرژئو ورفياکرر(5335)هرکبرانر
انزنرنرشنبخت رمررشکلرهندس ررندخب ۀرماي رنرز ين

عفاالرخرياادگ رمسااترردررماابز ردشاات رنرکوهسااتب  رر
 تيجۀرايانرپاهنهشر شابنرداد،رطاو رزيابدرررررر.رپرداختند

پاذير،رريشرندخب  رنرعبوررازرتشکيلاتر بر  رنرفرسابر
مبعثرشد راسترک رهندساۀررندخب ا ردررمابز ردشات ررررر

شادترمابرتا  يررازرليتولاوژطرمساتررشاکلرمگياردرنرررررررررم 
فرساابيشرکناابرطرنرتااوانررندخب اا ر قااشرعرااد ردررر

دررمبز رکوهساتب  رر.رشدنررندخب  رداشت رمبشدر ئب درط
يرااب  رنرفخاارطر.راهريااترداردررساابخت  ساابئلرز ااين

جراطررندخب ۀرجگينردررپهنهش ،رتغييراتر (ر5335)
.رمررساا رکرد اادرردررساا حرجفگااۀرساابحف ر کاارانررا

هبطرژئو ورفولوژيک رنرهيدرندينب يک ر سايرررنيهگ 
اينررندخب  رازرجرف رشايبرکامردلتاب،ررييدا ا رماودنرررررر

مودنررندخب  رنرعوا لرتکتو يک ،رازرررسومبت،رطغيب  
.رعوا لراصف ر بپبيدارطر جراطررندخب ۀرجگينرهستند

م رمررس رتغيياراترر(ر5333) هادرمرنرپيرنزط قدرضبئ 
 جرارنرفرسبيشرکنبر ردرررندخب ۀرگب بسيببرپرداختندر

يبفتا ردرررنرم راينر تيج ررسيد درکا رسا وفرفرسابيشررر
شد ررگذارطرندخب ۀرگب بسيببرميشتررازرس وفررسوب

جبي رنرتغييرر سايرررندخب ا رررراسترنراينرم ردليلرجبم 
هبر  ردررمعض رازرمسرتک ررندخبرطورطرمود راست؛رم 

ر.جبي رداشت راستر تررجبم ر222ميشرازر

 منطقۀ مورد مطالعه -9-9
اطرازررندخب ۀرارسرم رطاو رر ن قۀر وردر  بلع ،رمبز 

کيفو ترطربربرشاهرررر51  دندۀرمينرکيفو ترردررر1/35
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اصلا دنزرتبرخرنجررندخب  رازر  دندۀرسيبسا رايارانررر
جغرافيابي ررايانر ن قا رمابر ختصابتررررر(.ر5شاکلر)استر

عارضرشاربل رنرررر33�ر27�رر22�تبرر33�ر77�22�
طااو رشاارم ردررر22�ر13�ر32�تاابرر22�51�رر32�

.را تدادر وارر رزطرايرانرنرآذرمبيجابنرناماعرشاد راساترررر
هابطر ارزطررررتارينررندخب ا ررريک رازر همررندخب ۀرارس
داغرترکيا ررگ  اينررندخب  رازرارتفبعبترمين.رايرانراست

ازرپيرااودنر ساابفت ررسرچشاار رگرفتاا راسااترنرپااسر
کيفاو تررما ررندرکاورارنردرر هبياترما ررررررر5222درحدندر

کيفاو ترررر222اينررندخب  رميشرازر.ررييدردريبطرخيرر  
هابطرآذرمبيجابنرنرررازر رزر شاترکرايارانرمابرجرهاورطرررر

ر.رکندار نستبنررارترسيمر  

ر
 ومعياتر ن قاۀر اوردر  بلعا ردررشارب ررررررر-5شکل

ربربرکشور

 هامواد و روش -9-5
رتصويرر د ،ر5:12222هبطرتوپوگراف ر قيبسر قش 

 تارررر78مبرمدرترتفکيکرتقريببًر(رDEM)رمو  رارتفبعر
اطرشاب لررنرتصابنيرر ابهوار ررر5 رموطرم ر بهوار راستر

                                                      
1
 - ASTER (Advanced Spaceborne Thermal 

Emission and Reflection Radiometer) 

 رموطرم ر)ر2 بهوار رلندسترر+ETMتصبنيررسنجند ر
 اابهوار ر OLIنرتصاابنيررساانجند رر(رم7222تبمسااتبنر
تارينررر هامر(رم7252 ر رموطرم رتبمستبنرسب)ر8لندستر

 جراطرمبزۀر اوردر  بلعا رازررر.ر وادراينرپهنهشرهستند
ر7252نرر7222رندخب ااۀرارسرمااراطردنردنرۀرز ااب  رر

اطرحبصالرر يلادطرازرطري رپردازشرتصابنيرر ابهوار رر
هبطر ختفف رمراطرتفکيکرآبردرراينرز ين ،ررنش.رشد

تاوانرما رررازرسبيررعوارضرنجودرداردرک رازرجرف ر ا ر
نراستفبد رازرر3هبطراصف ،رت فيلر  لف 7دکپتبديلرتسف
هبطر ختفف ر ب ندرتفبضالرپوشاشرگيابه ررررازرشبخص

،رشابخصرر(WI)ر1،رشابخصرآبر(NDVI)ر2شاد رر ر ب 
نرشبخصراصلاح ر(رNDWI)ر6تفبضلرآبر ر ب رشد 

اشابر رر(رMNDWI)ر2شاد راصلاح رتفبضلرآبر ر اب ر
 & Xu, 2007: 1381-1391, Pires-Luiz)کااردر

Maillard, 2010: 463-468, Xu, 2006: 3025-3033 

ر(:7شکل(ر)
ر

˚ NDVI = (NIR (5)رام ۀر  Red) / (NIR + 

Red) 

 WI = (B1 + B2 + B3) / (B4 + B5 (7)رام ۀر

+ B7) 
˚ NDWI = (Green (3)رام ۀر  NIR) / 

(Green + NIR) 
˚ MNDWI = (Green (2)رام ۀر  MIR) / 

(Green + MIR) 
 اير يدياک؛ررريکرمب در ابدننرمرررNIRدرررنام رمبلار

MIRيکرمب در ابدننرمر اير ياب  ؛رررررRedمب ادرمر اي؛رررر

Greenمب درسبيرنررBiشربرۀرمب دردررتصابنيررررETM+ر

 .است

هابطرمب ادطرماراطراساتخراجرررررمبلرازراعراب ر سابترر

                                                      
2
 - Tasseled Cap 

3
 - Principal Components 

4
 - Normalized difference water index (NDVI) 

5
 - Water index 

6
 - Normalized difference water index (NDWI) 

7
 - Modified Normalized difference water index 

(MNDWI) 
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هبطرفوق،رمب دهبطر ورد يبزرمبراستفبد رازرمب ادررشبخص

 تارررر51پب کرن بتيکرتصبنيررلندسترمبرمدرترتفکيکر

مراطرا تخببرمهتارينرشابخص،ررر.رشد در5شبرپ(ر8مب د)

 ن قا رمابرمادرترتفکياکررررررGoogle Earthازرتصاويررر

کا ردررررراساتفبد رشادرر(ر ترسب ت ر12کرتررازر)مسيبررمبلار

مهترينرتفکياکررارا جابمردادرنررر WIاينر يبن،رشبخصر

م ردنردليالرر.ردر تيج ،ر بنبطراستخراجر جرارمراررگرفت

لندساترماراطرررراطعرد ،راساتفبد رازرتصابنيرر ابهوار ررر

جبي رعرض ر جراطرمبزۀر وردر  بلعا رازرررمررس رجبم 

 خساتراينکا ،رعارضرررر:ررندخب ۀرارسر نبسبرهستند

 جراطررندخب ۀرارسردررمبزۀر اوردر  بلعا ردررميشاتررررر

کا ،ر قبيساۀررررطاورطررم .ر ترراستر81هبرميشرازرمسرت

 رماوطرما ررررWIشد رازرشبخصررخ وطرکنبر راستخراج

درر)ارثر ن قااا رگااالمااابرتصاااويررگور7252ساااب ر

هبي رکا رتغيياراترا ادک رماينرفبصاف رز اب  ررررررررمسرت

رخاوبرررر شبن(ردنسبل راتفبقرافتبد  دهندۀرا  بابقر سابتبً

.رارثراسااتخ ااوطرکناابر ر جاارارماابرتصااويررگوگاالر

هابطررترر جرا،ردمترهبطرعريضخصوص،ردررمسرترم 

جابي رررشود؛ردنمراينک ،ر ييانرجبم  سبتبًرمبلاي رديد ر  

مبزۀر وردر  بلع رمسيبررچشرگيرراساترررعرض ر جراط

مرُهابرنرتغييارر سايرررررصورترايجابدر يابنرررک رخودررارم 

هابطر تارنکرنرررکا ،رکب اب رررطاورطررما ر.ر شبنرداد راست

اسب ردررحبشيۀر جرارمسيبرر عراو راساترکا ردرررررر عل

اسب ر ييرتشکيلرشاد ررهبطر علشراي ر نبسب،ردريبچ 

رDوو Cدررتصاابنيررر3مااراطر لااب ردررشااکلرر)اسااتر

صاورتررردليالرنجاودرآب،رما رررراسب رم هبطر علدريبچ 

مودنرردليلرعريضرمنبمراين،رم (.رشو درسفيدر گرديد ر  

نرپويبي رزيبدر جرا،راستفبد رازراينرتصبنيررپبساخگوطرر

                                                      
١
 - Image Sharpening 

جابي رجاب ب ر جاراطرررررجبما ر.راهدفرپاهنهشرهساتندرر

تارينررررندخب ۀرارسردررمبزۀر وردر  بلع ،ريک رازر هامر

شااود،ر قاا ر  سااوبر اا رر ساابئلرنر شااکلاتر نر

هبطر ختففراينررندخب  ،رصا بترررک ردررمبز رطورطرم 

جبي ر جرارفق ردررط ررهبرنرحت رصدهبر تررجبم ازرد 

درنامع،ردليلراصف را تخببرمبز رز ب  ر.رچندرسب راست

 دتراينرپهنهشرهمر رموطرم راينر سا ل رماود ررررکوتب 

جابي ررر،ر يايانرجبما رر(3)مراطر رو  ،ردررشاکلرر.راستر

هبردررط ردنردنرۀرز ب  ر شبنرداد ر جراردررمرخ رمبز 

جابي ر جاراردررمرخا رازرايانرررررر ييانرجبم .رشد راست

مبشاد؛رحتا ررر ترر  ر5222تبرميشرازرر122تصبنيررمينر

جابي رکامرماود ،رتوساع رنرررررردرر واردطرک ر ييانرجبم 

ررر.پيشرنطر ئب درهبرم رنضوفرمبملرتشخيصراست

ر
رندخب  رمابراساتفبد رازرررمبرزسبزطر جراطرر-7شکلر

تابررر52هبطرهبطر ختففردرر  دندۀرترا سکتشبخص

ر72

هاابطر ختففاا رمااراطرمررساا رتغييااراترنررررررنش

گرفتا ردرر جاراطررندخب ا رررررهابطرصاورتررجابي ررجبم 
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،ررنشرشعبعر5توانرم رت فيلرپفيگوننجودرداردرک ر  

 ,Rapp & Abbe)اشبر رکردرر3نررنشرترا سکتر7ا  نب

2003., Giardino & Lee, 2011مبردرراينرپهنهش،ر(.ر

رنشرترا سکت،رخ وط رمبرفواصلر شخصرتوج رم ر

.رعنوانرخ وطر بنبرترسايمرشادرررازرهرردنرطرفر جرارم 

هبطرز ب  ر اوردر  بلعا ر بماترررراينرخ وطرمراطردنر 

هبطر جرار سابترما رررجبي رتوانرجبم رنر  رنرازاينررمود

ک ررب  هنگ.راينرخ وطررارم رصورترکرّ ر  بسب رکرد

جابرشاود،ررررجبم (رم رسرترايران) جراردررجهترراستر

 سبحترترا سکترسارترراساتر جارارکابهشرپيادارررررر

کندرنرمارر سابحترترا ساکترسارترچاپر جارارررررررر  

دررايانرر.رشودرنرمارعکسرافيند ر  (رطرفرآذرمبيجبن)

پهنهش،ر جراطرمبزۀر اوردر  بلعا رازررندخب اۀرارسرررر

ر75ما ررمراسبسر ورفولاوژطرنررن ادرتغيياراتر جاراررررر

هابطرکرّا رررشبخصنر(ر2شکل)ررمندطتقسيمترا سکتر

ر.مراطرهررترا سکتر  بسب رشد

                                                      
١
 - Polygon Analysis 

2
 - Radius of Curvature 

3
 - Transect Method 

ر
هابطررهبطرچشارگيرردررمسارتررجبي رجبم ر-3شکل

 ختفاافر جااراطررندخب ااۀرارسردر تيجااۀر هاابجرترر

مرُهابرنرتغييارر سايرر جاراردرردنررررر ئب درهب،رايجبدر يبن

 جاراطررر،Fم؛ردرردنرتصويرر7252نرر7222دنرۀرز ب  ر

 Googleنرتصاويررر WIدخب ۀرحبصالرازرشابخصررررن

Earthمبرفبصافۀرز اب  ردنسابل ر قبيسا رشاد راساترررررررر

دليلر ربيشرراختلافبترزيبدرعرضر جراردررتصبنيررم )

ر(.هبطر ختففراستتصبنيررمبر قيبس

رندخب اا ،رازردنرر2مااراطرت فياالرشااکلر ساا  بت ر

.رشبخصرضريبرخريدگ رنرزاني ر رکيطراستفبد رشد

رندخب  ر سبترطاو ررندخب ا ررررضريبرخريدگ ريک

اطرما رطاو ردر رر(رالقعاررردررا تدادر رکيرکب ب ريابرخا رر)

استرک ررندخب  ردررآنرجريابنرداردرنرمابراساتفبد رازرررر

 قصاودطرنرر)شاودرررام ۀرزيررمراطرهررموسرتعيينر  

 قاااادمرنررنررضاااابي ر721-732:ر5383هرکاااابران،ر

ر(:81-527:ر5335هرکبران،ر

                                                      
4
 - platforms 
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ر(1)رام ۀر
ر

طاو ر اوجرررر λطاو رآمراها رنرر L:ر ا رک ردرراينررام

ر. ئب درراست

مندطرنرر عيبرطرمراطرتقسيم،ر5 رکيطرکور يسزانيۀر

.رشنبسبي ر ييانرتوسع ر ئب درطرياکررندخب ا راساتررر

شاود؛ردرررنشرررما ردنررنشر  بساب ر ا ررررراينرضريب

داشتنرطو رموسرنرشعبعرخريدگ رمبرران رمبردرراختيبر

گيارطرررا اداز رررموس،رزانيۀر رکيطرراستفبد رازررام ۀرزير

ر:شودر  

ر(6)رام ۀر
ر

رRطاو رماوسرنررر Lزانيۀر رکيط،ر A درراينررام  

درررنشردنمرمارراسابسردناياررررر.رشعبعرخريدگ راست

.رشاودررگيرطر ا ررا داز ررزاني ر رکيطررهب،ر ربسرمررموس

نررررهبررار شاخصررمراطراينرکبر،رامتدار قبطرع فرموس

رارماررررسپسرازر رکيردنايرر ربسرمررماوس،رخ اوط رر

هابررر قبطرع افرعراودرکارد رنرزانيا ر رکايطرماوسرررررر

(.ر555:ر5332،راسربعيف رنرهرکابرانر)شودرر  بسب ر  

ر52در هبيت،ر توس رآهناگر هابجرتر جاراردررطا ررررر

مينا ررسا ررنشرماراطرپايشررر.رسب رگذشت ر  بسب رشد

هابطرهرپوشاب  ررررشايو ر:ر هبجرتر ئب ادررنجاودرداردرر

نرررشاو درب  ر ا رهبي رک رمبرکب پيوتررپشاتيبرردست ،رشيو 

 بتنا رماررسيساتمررررر7يابم رگيرطرنرمرننهبطرا داز شيو 

هبطر بتنا رماررررردرراينر يبن،رشيو .راطلاعبترجغرافيبي 

GISمااردارطرديجيتااب رنرناساا ۀراسااتفبد رازر قشاا ر ماار

گيارطررا اداز ر.رفنبنرطرپبيگب رداد رحبصالرشاد راساتررر

گيارطرر،رماراطرا اداز ررGISديجيتب رنرت فيلرفضبي ردرر

عرخم،ر رکير قلرخم،رعرضرکب ب ،رطو ر وجرخمرشعب

-Heo et al, 2008: 155)شاودرررکبررگرفتا ر ا رررم ...رنر

                                                      
1
 - Kornis 

2
 - extrapolation 

هبطر بتنا ررررم راينردليل،ردرر  بلعۀرکنو  ،رشيو (.ر165

مينا ر هابجرترررمراطرارزيبم رتابريخ رنرپايشرررGISمرر

مااراطر  بساابۀرآهنااگر.رشااودراسااتفبد رماارارر اا ررخاام

شااودرررراسااتفبد ر اا ازررام ااۀرزيااررجاابي رکب ااب رجبماا 

(Giardino & Lee, 2011: 8., Shields et al, 2000: 

54-66., Magdaleno and Yuste, 2011: 197-207:)ر

ر

 Rm = (A / L) / yر(2)رام ۀر

 سبحتر وجودررAآهنگر هبجرت؛ر Rm:رک ردررآن

طو رخ ر رکايطرکب اب ررررLمينردنرخ ر رکيطرکب ب ؛ر

اينرز ينا ،رماراطرررردر.رتعدادرسب راسترy؛ و t1دررز بنر

افيايشردمترکبرردرررام ا رمابر  بسابۀرخا ر رکايطرررررر

 Platformر3 جااارارنرسااابيرر  بساااببترازرافين ااا 

Statistics )Lauer, 2006ر.کرکرگرفت رشد(ر

ر

 های پژوهشیافته -5

 شکل مسطحاتی مجرا -5-9

فرمريبرهبطرکب ب ررندخب  رپلانترينرنيهگ ريک رازر هم

کنندۀر اوعررفرمر شخصنپلا.رشکلر س  بت رآنراست

فرايندهبطرحابکمرمارر جاراطررندخب ا راسات؛رماراطررررررر

هبطرمبلاطردهندۀر رخ رو  ،ريکر جراطرگيسوئ ر شبن

ا تقب ررسوبرنرذخيرۀر  ف ردررکب ب ررندخب  راساترر

(Sear et al, 2003: 60ر.)فرمرکب ب رمراسبسرطاو ررپلان

نر يايانريابررر(رساينوزيت ر)کلرکب ب ردررناحدرطاو ردر رر

،ر2ج رتقسيمرکب اب ر عراولاًرما رچهابرر اوعر ساتقيمرررررردر

.رشاودررمنادطر ا ررطبقا رر2نرشريب  ر6،رگيسوئ 1 ئب درط

                                                      
3
 - Add In 

4
 - Straight 

5
 - Meandering 

6
 - Braided 

7
 - Anastomosed 
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هبطر سبتبًرکوتبه رهبطر ستقيمرمبز طوررطبيع ،رکب ب رم 

کا رررگير د،ردرصورت ازريکرشبک ررندخب  رراردررمر  

هبر رکانراساترتابرچنادينرکيفاو ترررررررسبيررا واعرکب ب 

هبطرکب ب (.رSear et al, 2003: 61)را تدادرداشت رمبشند

نر قاابطعرر5هااباطرازرخاام ئب اادرطرازرطرياا ر جروعاا 

فارمر رکانرررچا رپالانررراگر.رشو دسينوس ر شخصر  

استر ئب درطرمبشد،را برايانرمادينر عنا ر يساترکا رررررر

هبطرخبرج رطوررفعب ردرحب رفرسبيشرخمررندخب  رم 

-ازراينر  ر،رکب ب .رنر هبجرتردرردشترسيلام راست

هبطر ئب درطرمست رم ر ييانرفرسبيشرکنابر رنرحرکاتررر

فعاب رنر ئب ادرطررررتوا ندرم ردنر وعر ئب ادرطرجب ب ر  

(.رSear et al, 2003: 62)منادطرشاو دررربيرفعب رتقسيم

ک راشبر رشد،رمابز ر اوردر  بلعا رازررندخب اۀررررررهرچنبن

ر75ارسرمراساابسرتغييااراتر ورفولااوژيک ر جاارارماا ر

ازر ن ارررررندخب  رر(.2شکلر)مندطرشدرترا سکترتقسيم

ما ردنرمابزۀرکوهساتب  رمابرررررررژئو ورفولوژطر ن قا ر يايرر

تبرترا ساکتررر5ازرترا سکت)يبفت رردشترسيلام رتوسع 

ازر)کيفااو تررنرماابزۀردشااترر13ماا رطااو رتقريباا ر(ر51

کيفاو ترررر1/37ما رطاو رتقريبا رررر(رتبرا تهبر56ترا سکت

لعا رردررحبلترکف ،رمبزۀر وردر  ب.رشودرمندطر  تقسيم

ازررندخب ااۀرارسرعراادتبًرازرالگااوطر ئب اادرطرتبعيااتر

هابرگارايشرررکند،رمبراينرحب ،ردررمعض رازرترا سکتر  

شود،را برالگوطر ساتقيمررم رالگوطر ستقيمر ييرديد ر  

يبمادرنرپاسرازرطا ر سابفت ر سابتبًرررررردنامرچندا  ر ر 

مابرر.رشاودرهبي ردرررندخب  رايجبدر ا رکوتب ،ردنمبر رخم

گرفت ،رالگوهبطر ئب ادرطرررهبطرصورتتوج رم رمررس 

 جااراطررندخب اا رازر ااوعر ئب اادرطرفعااب رهسااتندرنرر

گيرطر ئب درهبطرجدياد،ر هابجرتر ئب ادرهبردررررر شکل

                                                      
1
 - Bends 

مرُهبرما رکارتاترنرمابرررر تيج رفرسبيشرکنبر رنرايجبدر يبن

رندخب اۀرارسردررر.رگيردآهنگر سبتبًرمبلاي رصورتر  

هابررشاعبۀرررمبزۀرکوهستب  رازرطرفرکشوررآذرمبيجبنرچ

کند؛را برازرطرفرايرانرا شعببر هرا رر همردريبفتر  

گاذاررررالسيرر جرارت  يرک رتوا ست رتبرحدطرمرررنطرخ 

اساترکا ردرر  الرررر(رساورمر )رندرمبشد،ررندخب ۀردر 

اگاررر.رپيو اددرم ررندخب ۀرارسر ا رر2ترا سکترشربرۀر

يکرا شعببرکوچکرمبشد،رت  يراترآنرمرررنطر جراطر

نراحترابلاًر نجاررما رافايايشرررررررهدرموداصف را دکرخوا

شود؛را ب،راگاررا شاعببرررجيئ ردررپهنبرنرعر رکب ب ر  

پرشيبريبرميرگرمبشاد،رتا  يراتر ختففا رازرافايايشررررر

توج رپهنبرنرعر رگرفت رتبرتغييررشکلريعن رتغييارررمبمل

 :Schumm, 2005)درپا رداردررررکب لرخصيصا ر جارارر

ما رتاوانرزيابدررررردرر ن قۀر وردر  بلع رمبرتوجا رر(.ر104

صاورترا  ارافررررهابرما ررتلام ر جراطررندرارس،رت  يرر

هابررافکنا رگيرطر خارنطرناس ۀرشکلرالسيرر جرارم خ 

هرچنادرمرخا رازرتغييارر سايرهبطررررر.رظبهررشد راساتر

ر.هبر سبتردادتوانرم رت  يرررتلام  جراررار  
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ر
هاب،رشايب،رارتفابعرنرررر  دندۀرترا ساکترر-2شکلر

دررمبزۀر وردر  بلع رازررندخب ۀررجبي ر جرارآهنگرجبم 

مرُهاابطرفارانانرنرتغيير ساايرر جاارارررايجابدر ياابنر)ارسر

جابي ر جاراردررطا رررررمبعثرشد راسترک ر قداررجبما ر

ر(دنرۀرز ب  ر وردر  بلع رزيبدرمبشد

فارمر جارارازردنرشابخصررررمراطرمررس رکرّ رپالانر

ضااريبرخرياادگ رنرزانيااۀر رکاايطراسااتفبد رشاادرنرر

منادطرايانررر ا رمراسابسرطبقا رررفرمر جاراطررندخبررپلان

ر(.ر7نرر5جدان ر)ضرايبرت فيلرشدر

مندطرالگوطررندخب ا رمارراسابسرررررتقسيمر-5جدن ر

 (5322تفورط،ر)ضريبرخريدگ ر

ضاااااريبر

رخريدگ 
 71/5-7 <ر7

71/5-

21/5 
21/5-5 

الگاااااوطر

ررندخب  

 ئب اادرطر

 شديد
  ستقيم سينوس   ئب درط

هابطر ئب ادررمراسابسرررر ييانرتوسعۀرموسر-7جدن 

:ر5332اساربعيف رنرهرکابران،ررر)دازۀرزانياۀر رکايطرررا 

،ريراب  رر721-732:ر5383،ر قصودطرنرهرکابران،رر557

ر(.571-523:ر5332نرهرکبران،ر
ر(درج )زاني ر رکيطررشکلررندخب  

ر25<رپيچبنررندررندخب ۀرشب 

ر25-81ر يبفت ررندخب ۀرپيچبنررندرتوسع 

ر81-518ريبفت ررندخب ۀرپيچبنررندرتوسع 

ر518-736ريبفت رۀرميشرازرحدرتوسع رندخب 

ر736ميشرازرراسب ررندخب ۀر عل

نر راوداررر(ر3) قبديررضريبرخريادگ ردررجادن ررر

 يااب گينرضااريبرخرياادگ ر جااراردرر  اادندۀرهاارررر

مبرتوجا رر.رداد رشد راست شبنر(ر1)دررشکلرترا سکتر

م راينر وارد،رميشترينر قداررضاريبرخريادگ رماراطرررر

اسات؛ررر2وطرم رترا سکتر رمر3/5مبر قداررر7222سب ر

دليلررخدادرتغييرر ساير،ر قاداررآنررررم ر7252ا برتبرسب ر

رسيد راسترنرمعدرازرترا ساکتررر1/5کبهشريبفت رنرم ر

ر57درر.ردرر رتبۀردنمرمراررگرفت راستر6/5مبر قداررر58

ر7252ترا سااکت،ر ياايانرضااريبرخرياادگ ردررسااب ر

دهدرک رميشترينرافيايشر شبنر  ر7222 سبترم رسب ر

کبهشردرر.راستر52 ييانرافيايشر رموطرم رترا سکتر

ماُرريابرررتوانرم رايجبدر يابنر ييانرضريبرخريدگ ررار  

ر5ازرترا ساکترر.رتغييرر سيرر جراطررندخب  ر سبترداد

تنابنبررر،ريعن رمبزۀرکوهستب  رالگوطررندخب  رما ر51تبر

ازر ئب درطرم رسينوس رنرمرعکسرتبديلرشاد راسات؛ررر

يبرمبزۀردشترالگوطررندخب  رر75تبرر56ازرترا سکترا بر

ر.دررهرردنردنرۀر ئب درطراست
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 يااب گينرضااريبرخرياادگ رماابزۀر ااوردرر-1شااکلر

ر  بلع رازررندخب ۀرارسردرر  دندۀرهررترا سکت

مررساا رتغييااراترزانيااۀر رکاايطردررطاا ردنردنرۀر

ز ب  ر وردر  بلع ،رم ر  ورآشکبرترطررن ادرتغيياراتررر

نرر2شاکلرر)دهادرر ا رندخب  ررار شبنرعرض ر جراطرر

هابطر جارارررهبي رم رخامراينررام  رداير درر(.ر3جدن ر

  بساب رر(رکاور يسر)زاني ر رکيطرنر(ر6شکلر)ررمرازش

هابطر جاراطررر،رتعادادرکالرماوسررر7222دررساب رر.رشد

عفتررم ر7252موسرمودرک رتبرسب رر31رندخب  رمبلغرمرر

،ر7222ردررسب .ررموسرکبهشريبفتر83مرُرم رايجبدر يبن

هابرازر اوعرررم راستلنبطرپنجرترا ساکت،رمقياۀرترا ساکتررر

س ر اوردررر7252يبفت رهستندرک رتبرسب رر ئب درطرتوسع 

يبفتا رررهبر ييرما ر اوعر ئب ادرطرتوساع ررررازراينرترا سکت

مبمالرر(ر2)دررشکلررنشن ررک رم رهرچنبن.را دتبديلرشد 

 شاابهد راساات؛ر يااب گينرزانياا ر رکاايطرميشااتررررررر

ر7222افيايشا ررار سابترما رساب ررررررهب،ررن درترا سکت

مودنر ئب درهبطرردهندۀرفعب راينرا رر شبن.ردهد شبنر  

 جراطررندخب  رنر هبجرتر ئب درهبردرردشترسيلام ر

کابهشرزانيا ررر.رم ردليالرفرسابيشرکنابرۀر قعارراساتررررر

تاوانرما رايجابدررررهابررار ا رر رکيطردررمرخ رترا سکت

مرُهاابر ساابتردادرکاا رخااودر بشاا رازر هاابجرترر ياابن

ر.ر ئب درهبست

ر
ترا ساکترر)هبطر جرارمرازشردنايررم رخمر-6شکلر

ر(56

منبمراين،ر جراطر اوردر  بلعا رازررندخب اۀرارسررارررر

مااراطرهاارردنردنرۀرز ااب  رمبياادرازر ااوعر ئب اادرطررررر

يبفت ردرر  ررگرفترک رمبرآهنگر سبتبًرمابلاي ردررررتوسع 

ک رکبهشريبرافيايشرضريبررطورطرحب رت و راست؛رم 

توانرم رت ولاترعبدطرزاني ر رکيطررار  رخريدگ رن

فرسابيشرکنابرۀر قعار،رايجابدررررر)هبطر ئب درطررندخب  

ک رآ ابررررهرچنبن.ر سبترداد(رمرُرنرتغييرر سيرر جرا يبن

هبطر تارنکرمارررنطرررمرُهبرنرکب ب مسيبررزيبدطرازر يبن

دهنادۀرراطرمبملر شبهد راسترک ر شابنرتصبنيرر بهوار 

ازر(.ر3نرر7هابطررشکل)ر راستت ولاترگذشتۀررندخب 

اتا ررارررهبطردنرطرفر جرارتا  يررکو ديگر،ررشت طرفر

اتردررنهفۀر خست،رراينرت  ير.را درمرررنطر جرارگذاشت 

درر.رصورترا  رافر سيرر جرارمبملر شابهد راساترررم 
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مبزۀرکوهستب  ،رمبرتوج رم ردخبلترعوا لر  ف ر ب نادرر

ررپاذيررفرسابيشررهبرنر قابنمريابررتلام رر ييانرشيب،رت  ير

هابطر تربيالرما ر ساتقيمر ب نادررررررمودنر وادرکنبر ،رمبز 

مبر قداررسينوزيت ر يدياکررر3نرر3هبطرشربرۀرترا سکت

شاودرنردررناماعرررمراطرهرردنرۀرز اب  ردياد ر ا رررر5م ر

هابررکرترينر ييانرتغييراتر جرار ييردررايانرترا ساکترر

هبطر ئب درطر يايرردررهرينرمسرت،رمبز .ررخرداد راست

کا رازررر2برر شخصراست،ر للرترا ساکترشاربرۀرررمسي

يبفت راست؛را بردررمبزۀردشتريعنا ررر وعر ئب درطرتوسع 

تابرا تهابطررندخب اۀرارسردرررررر56ازرامتداطرترا ساکترر

يبفتا رررخبکرايران،ر جرارکب لاًرازرالگوطر ئب درطرتوسع 

صاورترررم ردرراينر  دند رشيبرآمراه ر.رکندتبعيتر  

رر.رشوددرصدر  ر3تبرر7نرمينريبمدريکنواخترکبهشر  
هبطرمبزۀر وردر يب گينرزانيۀر رکيطرموسر-2شکلر

ر  بلع رازررندخب ۀرارسردرر  دندۀرهررترا سکت

هابطرکرّا ررر قبديرر رماوطرما رشابخصرررر-3جدن ر

ر جراطررندخب  

رترا سکت

جهاااتر

 سااابتر

رم ر جرا

 سااابحتر

ر5دررساااب 

ر7222

ر(هکتبر)

 سااابحتر

دررسااااب ر

ر7252

ر(هکتبر)

 يااااايانر

غيياااراترت

ر(هکتبر)

آهنااااااگر

 هااابجرتر

 جااااااارار

(m/y)ر

ضاااااريبرر

خريدگ ردرر

ر7222سب ر

ضاااااريبرر

خريدگ ردرر

ر7252سب ر

زانيااااا ر

 رکااايطر

دررسااب ر

ر7222

زانيااااا ر

 رکااايطر

دررسااب ر

ر7252

T1 
R 61/661ر-33/82ر61/122ر

ر1/37ر7/557ر53/5ر36/5ر761/3
Lر33/82ر12/355ر11/873ر

T2ر
Rر-22/51ر63/255ر22/276ر

ر3/575ر1/572ر73/5ر75/5ر223/6
Lر22/51ر33/615ر35/636ر

T3ر
Rر-23/6ر13/536ر27/723ر

ر12ر32ر21/5ر25/5ر778/3
Lر23/6ر27/135ر73/171ر

                                                      
 
دستررم رPolygonبه  Polylineمبرتوج رم رتقبطعرخ وطرترا سکترنرخ وطر جرارنرعرفيبترتبديلررArcGISافيارررهبردرر  ي ر رم سبحت - 

ر.استرآ د 
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T4ر
Rر-31/63ر22/123ر83/127ر

ر552ر3/536ر13/5ر3/5ر228/55
Lر31/63ر31/172ر13/218ر

T5ر
Rر-73/3ر23/763ر28/762ر

ر3/86ر2/88ر23/5ر51/5ر521/1
Lر73/3ر22/136ر21/133ر

T6ر
Rر-23/75ر81/221ر88/266ر

ر2/552ر35ر72/5ر53/5ر211/8
Lر23/75ر22/132ر123ر

T7ر
Rر-76/5ر68/223ر32/252ر

ر33ر35ر55/5ر28/5ر373/5
Lر76/5ر28/232ر18/233ر

T8ر
Rر52ر23/132ر22/182ر

ر6/31ر6/522ر72/5ر75/5ر235/1
Lر-52ر23/222ر23/282ر

T9ر
Rر68/6ر16/626ر88/133ر

ر32ر13ر22/5ر23/5ر323/5
Lر-68/6ر22/282ر32/271ر

T10ر

Rر583/2ر23/56ر26/125ر22/111ر

ر

ر

ر81ر2/85ر52/5ر23/5
Lر-23/56ر18/733ر25/712ر

ر

ر جراطررندخب  هبطرکرّ ر قبديرر رموطرم رشبخصر-3ادا ۀرجدن ر

T11ر
R 62/253ر-23/7ر12/252ر

ر6/37ر7/22ر71/5ر77/5ر352/8
Lر23/7ر72/217ر52/212ر

T12 
Rر-72/1ر21/676ر72/635ر

ر32ر87ر53/5ر57/5ر838/6
Lر72/1ر27/827ر28/222ر

T13 
Rر32/32ر88/122ر15/222ر

ر8/521ر3/523ر73/5ر71/5ر252/72
Lر-32/32ر35/222ر73/121ر

T14 
Rر61/52ر37/762ر12/723ر

ر8/526ر1/83ر77/5ر53/5ر271/1
Lر-61/52ر27/122ر22/171ر

T15 
Rر-23/6ر38/753ر25/776ر

ر83ر82ر22/5ر52/5ر272/7
Lر23/6ر25/878ر78/875ر

T16 
Rر-67/73ر52/233ر26/878ر

ر7/553ر36ر32/5ر33/5ر651/3
Lر67/73ر23/872ر26/232ر

T17 
Rر-37/2ر13/622ر21/621ر

ر6/553ر3/36ر12/5ر76/5ر232/57
Lر37/2ر55/322ر58/311ر

T18 
Rر78/23ر38/875ر25/228ر

ر2/38ر7/82ر76/5ر71/5ر233/53
Lر-78/23ر23/318ر25/227ر

T19 Rر6/572ر1/526ر33/5ر76/5ر176/53ر27/62ر87/338ر23/338ر



 

 

  9711 پاییز، 7، شماره 17 ، پیاپی53سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  5

ر

 

Lر-27/62ر82/322ر32/222ر

T20 
Rر22/7ر12/322ر22/327ر

ر533ر523ر28/5ر12/5ر313/2
Lر-22/7ر32/173ر25/176ر

T21 
Rر77ر37/166ر37/122ر

ر3/552ر527ر33/5ر31/5ر623/3
Lر-77ر27/851ر27/832ر

ر

 بررسی کمّی تغییرات جانبی مجرا -5-5

 يب گينرآهنگر هبجرتر جراطرمبزۀر وردر  بلع رازر

 تاارراسااترکاا ررماامررررر8رندخب ااۀرارسردررحاادندرر

چشاارگيرطراسااترنرازراياانر  ااررماا راحترااب رزياابدرر

بااربرکشااوررنريکاا رازرروياابترينررندخب ااۀرشاارب رپ

دررهاررياکرازررر.رهابطرايارانراساترررپويبترينررندخب ا ر

صااورتررهااب،ر يااب گينرآهنااگر هاابجرترماا ترا سااکت

رنشر(ر8)دررشاکلرر(.ر3جادن رر)جداگب  ر  بسب رشدر

  بسبۀرآهنگر هبجرتر جراردررمخشا رازرترا ساکتررر

ميشااترينر قاادارر يااب گينر.ر شاابنرداد رشااد راسااتر56

ر2/72توج ررجبي رجب ب ر جرارمبر قداررمسيبررمبملر جبم

استرک ر تيجاۀرآنررر53 تر،ر رموطرم رترا سکترشربرۀر

هکتبررز ينرم رطارفرايارانرنرررر32شدنرميشرازررافيند 

ماا رهرااينر ساابترازردسااتررفااتنرز ااينرازرطاارفررر

درراياانرترا سااکت،ررندخب اا رازر.رآذرمبيجاابنراساات.ج

 راساترنردررطا ررريبفترطرفرازر وعر ئب درطرتوسع ريک

مرُرايجبدرشاد راساترنررردنرۀر وردر  بلع ،رچندينر يبن

ازرطرفرديگر،ردرراينرترا ساکتردررطا ردنرۀر اوردرررر

(رکيفاو تررر7طاو رحادندررررما ر)  بلع رتغيير سيرر جارارر

مابر قبيساۀر قابديرر ياب گينرزانياۀررررررر.اتفبقرافتبد راساتر

هبي رکا رر رکيطرنرآهنگر هبجرتر جرا،ردررترا سکت

يبفتا راساتررررتوساع ررندخب  رازر وعر ئب ادرطررفرمرپلان

دليالرايجابدرررر،رما ر(56،ر53،ر2 ب ندرترا ساکترشاربرۀررر)

جبي رمابلاترطرررمرُرنرتغيير سير،ر جرارازرآهنگرجبم  يبن

هابطر  ادندطرررا بردررترا سکتررمرخورداررمود راست؛

ک ردررآنر سيرررندخب  رگرايشرم ريکرالگوطر ستقيمر

يعنا رداراطر قابديرررر(ر3نرر3هبطر ب ندرترا سکت)داردر

رضريبرخريدگ رنرزانيۀر رکيطرکرترطرهستند،ر ييان

ر.رجبي ر ييرکرتررمود راسترجبم 

ر
رنشر  بساابۀرآهنااگر هاابجرتر جااراررر-8شااکل

 (56مسرت رازرترا سکتر)
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درر ن قۀر وردر  بلع ،رتغييراتر جرارمابرتوجا رما رررر

ر-5:ررن درگذشت رم رس ردليلرعرد راتفبقرافتابد راساترر

ناسا ۀرفرسابيشررررجرتر جراردرردشترسايلام رما رر هب

 ئب درهبرک رمبرتوج رما رشاراي رررر5هبطکنبر ر قعرّرحفق 

ر-7  ف رازرشدترنرضاعفرمرخاورداررماود راسات،ررررر

شادنرپبيا ررررناس ۀرپيشرنطرنر يدياکررمرُهبرم ايجبدر يبن

هبطر تارنکرمبمالرررصورترکب ب ر ئب درهب،رک رآ بررآنرم 

ر-3،رنر(52نرر3هابطررل رو  ،رشکمراطر) شبهد راستر

عناوانرررمخش رازر جراطررندخب ا رکا رما رررر7تغييرر سير

اشبر رکاردرکا رياکرتغيياررررررر53م رترا سکتر رو  رمبيدر

درر.رشودکيفو ترردررآنرديد ر  ر7 سيررم رطو رحدندر

نامع،ر قبديررزيابدرنربير عراو رآهناگر هابجرتردرررررر

هبر رموطرم راينرتغييرر سيرهبساتررمرخ رازرترا سکت

ن،ردررماابزۀر ااوردر  بلعااۀررررازاياان.رفرساابيشرکناابر تاابر

اطرجادطررر خابطر رررندخب ۀرارس،رتغييرر سايرر جارا،رر

  سوبرشودرنرازرطرف ،ر سبئلر ختفف رراردرررام ا رر

تغييرر سير،رتغييرر بگهاب  رر.رکندرمبرخ ر رزطرايجبدر  

دررط راينرفرايند،ريکر جرار.ر سيرريکررندخب  راست

(ر7221)شاومرر.رشاودرجبدر  نر جراي رجديدرايرر ترنک

دست رازرفرايندهبريبرريعن رآن)عفلرمنيبدينرتغييرر سيرهبر

رخدادهبي رک ررندخب  ررارم ريکرآساتب ۀرتغييارر سايررررر

کنادررراردررچهبررگرن رسبز ب ده ر  (رکنندهدايتر  

هبطردرراينررام  ،رمراطررندخب ۀرارسرداد (.ر2جدن )

دراسات؛را ابرررمودنرمسايبرر  ادنررردليلر رزطرضرنرطرم 

گرفتا ردرر جاراطررندخب ا رراررررر سيرهبطرصاورتررتغيير

نر(ر5گارن رر)توانرتبرحدرزيبدطرم رافيايشرسينوزيت ر  

هابر خصوصابًردررفصالرمهابررنرتا  يررررررررخدادرسايلابر

ر.ر سبترداد(ر3گرن ر)هبرتلام 

                                                      
1
 - Loops 

2
 - Avulsion 

 :Schumm, 2005)عفلرتغييرر سيرر جرارر-2جدن 

ر)31
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ر.رشو درم رتغييرر سيرر نجرر  رکنندرنرررطرايجبدر  فرايندهبرنررخدادهبي رک ر بپبيدا
توا بي رکب ب رماراطرر

رحرلررسوبرنرآب

تغييرر سايرر بشا رازرافايايشردرررررر-5گرن ر

رSeدليلرافيايشردررر،رم Sa/Se سبتر

ر(کبهشرشيب)افيايشرسينوزيت رر-الف

ر(افيايشرطو رکب ب )رشدردلتبرر-ب

ر(شيبرشودک ر نجررم رکبهشر)رفتنرس حراسبسررپبيينر-ج

ر(ک ر نجررم رکبهشرشيبرشود)مبلاآ دگ رتکتو يک رر-د

رکبهش

رکبهش

رکبهش

رکبهش

تغييرر سايرر بشا رازرافايايشردرررررر-7گرن ر

رSaدليلرافيايشردررر،رم Sa/Se سبتر

ررشدرخبکرييرطبيع ريبرپشت رآمرفت ر-الف

ر(ت دب)افکن رنردلتبررشدر خرنطر-ب

ر(جب ب رشودک ر نجررم رکج ريبرا  رافر)تکتو يسمرر-ج

رمدننرتغيير

رمدننرتغيير

رمدننرتغيير

تغييرر سيررمدننرهيچرتغييارطردرررر-3گرن ر

رSa/Se سبتر

رتغييررهيدرنلوژيکردرردم رانجرسيلابر-الف

ررافيايشرمبرررسوبر-ب

را دازطرپوششرگيبه دستر-ج

ر وا عرچوم رر-د

ر وا عريخ ر-ن

رکبهش

رکبهش

رکبهش

رکبهش

رکبهش

رلگد ب رکردنرحيوا بتر-الفربسبيررتغييرر سيرهر-2گرن ر

ر(ا  رافرم رآمريير جبنر)اسبرترر-ب

رمدننرتغيير

رمدننرتغيير

ر

Saشيبرپتب سيلرتغييرر سايررنرررSeر.کب ب راستشايبرکناو  رررر

ر
ر

جبي رجب ب ر جراررمرُرمبعثرجبم ايجبدر يبنر-3شکلر

کيفاو ترردررمسارت رازرررر5جابي رمايشرازررررمبر قداررجبم 

ر.شد راستر5ترا سکتر

سواطرازر سبئلرحقوم ر رموطرم ر عبهداتر ارزطرر

جابي رجاب ب ررررمينردنرکشوررايرانرنرآذرمبيجابن،رجبما رر

 جرار خصوصبًرتغيير سيرهبر رکنراسترمراطرهارردنرر

رفاتنراراضا رراررررکشورر سبئلر ختفف ر ب نادرازدساترر

جابي رعرضا ر جارارمبعاثرتغيياررررررررجبم .ر وجبرشود

.رد راستهبردرردنرطرفررندخب  رش سبحترترا سکت

،ر قااابديررتغيياااراتردرر سااابحتررر(3)دررجااادن ر
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هبطرطرفرراسترنرچپر جرارمبرارمبمر لبتررترا سکت

مراطر رو  ؛ر قابديررترا ساکتررر.رنر نف رذکررشد راست

ر7252تابرساب رررر7222دهاد،رازرساب ررر شبنر  (رT1)ر5

 يلادطر جراطررندخب ا ردررايانر  ادند ،رميشاترينررررر

ايرانرا جبمرداد ررجبي ررارم رسرترراستريبرطرفرجبم 

هکتبررازراراض رطارفرايارانرررر88استرک ردر تيجۀرآنر

هراينر سابترما راراضا ررررررازردسترسرخبرجرشد رنرم 

ميشاترينر يايانررر.رطرفرآذرمبيجبنرافايند رشاد راساتررر

مبر قدارر يديکرر53تغييرر سبحتر رموطرم رترا سکتر

درر.رهکتبررم ر فعراراض رطرفرايرانرمود راساترر32م ر

هکتابررازررر713سابل ،ردررحادندرررر52نرۀردررطا ردرکل،ر

اراض رطرفرايران،ردر تيجۀرتغييراتر جرارازردساترسرر

هکتابرررر88مبر قداررر5خصوصردررترا سکتررم )رخبرجر

ر721نردررحادندرر(رهکتابررر63مبر قادارررر2نرترا سکتر

خصاوصردررررما ر)ررهکتبررم راراض ر وجودرافيند رشادر

مابررر53هکتابررنرترا ساکترررر32مبر قادارررر53ترا سکتر

ر(.رهکتبرر62 قدارر

رر

رکب ب ر ترنکردررحبشيۀررندخب ۀرارسر-52شکلر
آلاودررندخب ااۀرارسرنرساابز دهبطررجرياابنرگاالر-55شاکلرر

رپذيررکنبر فرسبيش

ر

 گیرینتیجه -7

هابي ،رردرراينرپهنهشرمبراستفبد رازررناما رنرشابخصرر

اطرازر جراطررندخب اۀررفرمرنرتغييراترعرض رمبز پلان

رندخب ا رمابررر.رمررس رشادر کيفو ترر1/31ارسرم رطو ر

ر75توج رم ررن ادرتغيياراتر ورفولاوژيک ر جارارما رررررر

ترا سکترنرمبرتوج رم رژئو ورفولاوژطر ن قا رما ردنرررر

ازر)نردشاترر(ر51تابررر5ازرترا ساکترر)مبزۀرکوهساتب  رر

تبرخرنجررندخب ا رازر  ادندۀرسيبسا ررررر56ترا سکتر

فارمررندهاد،رپالارر تبيجر شبنر  .رمندطرشدتقسيم(رايران

طاوررکب الرازرالگاوطررررررندخب ۀرارسردررمبزۀردشترما ر

کند؛را بردررمبزۀرکوهستب  ،ردرعاينرر ئب درطرپيرنطر  

الگاوطر ئب ادرطردارد،رمابررررررحب رک ررن درکف ررندخب  

هابرازرالگاوطرتقريبابًررررايانرحاب ،ردررمرخا رترا ساکترررر

الگوطر ستقيمرفق ردرر سابفترر.رکند ستقيمرتبعيتر  

سرعترم رالگاوطررريبمدرنرم رتدانمر  ر  دندطرازرکب ب 

 قبيساۀر قابديرررر.رشاودرسينوس ريبر ئب درطرتباديلر ا رر

 يب گينرضاريبرخريادگ رنرزانيا ر رکايطر جاراطرررررر

رندخب اا ردرر  اادندۀرهااررترا سااکترمااراطردنردنرۀر

 يلادط،ر ربيب گرررن درافيايشا ررر7252نرر7222ز ب  ر

رماودنر ئب ادرهبطرررهبسترک رفعب مراطرميشتررترا سکت

دليالرررتغييراتر جرارعردتبًرم .ردهدرندخب  ررار شبنر  

فرساابيشرکناابر رنردر تيجاا ر هاابجرتر جاارا،رايجاابدرر
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درر اواردطر يايررر.رمرُهبرنرتغييارر سايررماود راساتررررر يبن

ررترکيبراينر واردرهررا رمبردخبلتر واردطر ب نادرتا  يررر

جابي ر جاراررررهب،رمبعثرشد راسترک ر ييانرجبما رتلام 

تااوانرماا رربيرعاابدطرشااودرکاا ر اا مساايبررچشاارگيررنر

عکاس،رررمارر.راشبر رکاردرر53نرر58،ر53،ر2هبطرترا سکت

درر واردر  دندطرک رالگوطررندخب  رازر وعر ساتقيمرر

گيرطرهبطر ئب درردرر راحلرامتداي رشکلاستريبرحفق 

هابرکنادرررهستند،رتغييراتردرر قبيس رمبرسبيررترا ساکتر

ر52 ردررطار.ر51نرر2هابطررمود راست؛ر ب ندرترا ساکتر

جاابي ر جااراطررسااب رگذشاات ،ر يااب گينرآهنااگرجبماا ر

نرازرايانر  ارررررر ترردررسب رماود رر8رندخب  ردررحدندر

(ر7222)ر5کا رنينترموتاومرررهرچنبن.رمسيبرردينب يکراست

،رتعبد ردينب ياکردررياکررر(5388)نرهرکبرانرر7لويننر

کا رما ررررطاورطرر جراطررندخب  ررارتوصيفرکرد اد،رما رر

رژيمردم رخاودرتن ايمررر وجبرآن،ريکر جرار سبترم ر

نراگرچااا رفراينااادهبطرفرسااابيشرنرررر3شاااود ااا 

فارمرکفا رحفا رررررريبمناد،را ابررگذارطرتادانمر ا ررررسوب

.رکنادرشودرنريکرالگوطرپبيدارردينب يک رايجابدر ا ررر  

طاوررررمراطررندخب ۀر وردر  بلع ر ييرمبراينک ر جارارما رر

مرُهبرنرتغيياررر دامرازرطري ر هبجرترجب ب ،رايجبدر يبن

نردررآيناد ر يايررر)شاودررخوشرتغييراتا ر ا رر سيرردساتر

،را بردررساب رر(شکراينرتغييراترتدانمرخواهدريبفترم 

تغييااراترچناادا  ردرررر7222 ساابترماا رسااب ررر7252

فرمر جراررخر اداد راساترنرکابهشريابرافايايشرررررررپلان

هاب،رضاريبرخريادگ رنرزانيا ر رکايط،رررررررتعدادرموس

هابطر ئب ادرطراسات؛رررر تيجۀرعرفکردرطبيع ررندخب ا ر

تيج ،ررندخب  ر يديکرما رحبلاترتعابد ردينب ياکررررردر 

                                                      
1
 - Winterbottom 

2 - Lewin 
3
 - adjusted 

ر.است

ر

 منابع
(.ر5386)ارشد،رصبلح؛ر ريد،رسعيد؛ر يراموالقبسر ،رهابدط،رر

هابرمابرررمررس ررن درتغيياراتر ورفولاوژيک ررندخب ا ررر

  بلعاۀر اوردطررندخب اۀرررر:راستفبد رازرسانجشرازردنرر

،ر جفۀرعفاومرر(5363-87)کبرننرازرگتو درتبرفبرسيبتر

بمعرطبيعا ،رجفادرچهابردهم،رشاربرۀرررررکشابنرزطرنر نارر

 .582-531ششم،رصصر

زاد ،ر  رد هااادط؛ر تاااول ،رراساااربعيف ،ررضاااب؛رحساااين

هااابطر يااادا  ردرررتکنياااک(.ر5332)صااادرالدين،ر

اط،را تشااابراتر  سساااۀرژئو ورفولاااوژطررندخب ااا 

ر.ا تشبرات رلاهوت،رچبپران 

هاابرنر شخصاابتررندخب اا (.ر5323)تفااورط،رعبدالرسااو ،ر

 .براترت قيقبترجهبدرکشبنرزطا تش.رهندس رآ هب

 قدم،ر  ردحساين؛ر رنتا ،ر  ردرضاب؛راصاغرطررررررضبي 

مررسااا رالگاااوطرر(.ر5335)سراساااکب رند،راصاااغر،رر

-انزنرمبراستفبد رازرشابخصررندطررندخب ۀرمي رپيچبن

هاابطرضااريبرخرياادگ رنرزانياا ر رکاايط،رجغرافياابرر

،ر(پهنهش را جرانرجغرافيابطرايارانرررر-فصفنب ۀرعفر )

ر.81-527،رصصر32سب ردهم،رشربرۀر

 قدم،ر  ردحساين؛ر رنتا ،ر  ردرضاب؛راصاغرطررررررضبي 

مررس رتغييراترالگاوطرر(.ر5335)سراسکب رند،راصغر،ر

انزنرمبراستفبد رازرت فيلرهندسا ررهندس ررندخب ۀرمي 

رييطرپهنهش رجغرافيبرنرمر ب  ر-فراکتب ،ر شريۀرعفر 

-533،رصاصرر22،رشاربرۀرر56،رساب رر(دا شگب رتبرياير)

ر.553

 قدم،ر  ردحساين؛ر رنتا ،ر  ردرضاب؛راصاغرطررررررضبي 

مررسا رتغيياراترشاکلرررر(.ر5335)سراسکب رند،رصيبد،ر

انزنرماابرت کياادرمااررعوا االررهندساا ررندخب ااۀرمااي ر

رييطرشنبس ،رجغرافيبرنرمر ب  ژئو ورفولوژيکرنرز ين

ر.5-52،رصصر7  ي  ،رشربرۀر
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(.ر5333) اهاد،ر وشاين،ررر قدم،ر  ردحسين؛رپيرنزطرضبئ 

اطردرررندخب ۀرييراتر جرارنرفرسبيشرکنبر مررس رتغ

ر- شااريۀرعفراا .ر5383تاابرر5332گب بساايببرازرسااب ر

،ر22،رشاربرۀرر58رييط،رسب رپهنهش رجغرافيبرنرمر ب  

ر.523-537صصر

(.ر5383) قصودط،ر هران؛رشرف ،رسايب ک؛ر قاب  ،ريبسار،رررر

آمابدرررن درتغييراترالگوطر ورفولوژيک ررندخب ۀرخرم

 اادرسرر،Auto Cadوو RS، GISماابراسااتفبد رازر

رياايطرنرآ اابيشرفضااب،ردنرۀررمر ب اا ر-عفااومرا سااب  

 .721-732،رصصر3چهبردهم،رشربرۀر

(.ر5383)يرب  ،ر جتب ؛ردنلتا ،رجاواد؛رزارعا ،رعفيرضاب،ررررر

گااذارطرعوا االرهياادرنژئو ورفيکردررتغييااراتررتاا  ير

ز ب  رنر کب  رمخشر يب  ررندخب ۀراتارک،رفصافنب ۀررر

ر.5-72،رصصر33برۀرت قيقبترجغرافيبي ،رشر

مررسا رعوا الررر(.ر5335)يرب  ،ر جتب ؛رفخرط،رسايرنس،رر

   رردررتغييراترالگاوطررندخب اۀرجگاينردررجفگا ررررر

پهنهشا ررر-فصافنب ۀرعفرا رر)سبحف ر کران،رجغرافيابرر

،ردنرۀرجديااد،رسااب ردهاام،ر(ا جراانرجغرافياابطرايااران

 .525-513،رصصر32شربرۀر
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