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 چکيده

 رييشه در حال تغيها همند. رودخانهيآين به شمار ميسطح زم ياندازهاچشم يردهندهيين عوامل تغيترها از مهمرودخانه
 و ين پژوهش، مورفولوژيشوند. در ا يتوانند منجر به مخاطرات جديرات مييتغن يموارد ا يو تحول هستند که در برخ

 يهي، زاويدگيب خميان تا سد سبلان( با چهار شاخص ضريسو )پل سامقره يرودخانه ياز مجرا يابازه يرات جانبييتغ
 يابيمورد ارز يلاديم 2910و  2919، 2999 يزمان يهادوره يس، نرخ مهاجرت مجرا و روش ترانسکت طيکورن يمرکز

شتر يدر ب يمطالعات يسو در بازهقره يدهد رودخانهيشده، نشان م يابيج حاصل از چهار شاخص ارزيقرار گرفت. نتا
آزاد  يمنطقه عمدتاً از نوع مئاندرها يهامنطبق بر دشت يباشد. مئاندرهايافته ميتوسعه يمئاندر يالگو يها داراقسمت

از نوع  يکوهستان يهابازه يکه مئاندرها يباشند؛ در حاليبرخوردار م ييتوسعه و جابجا يبرا ياديل زيستند و از پتانسه
 يالعاتمط يمانده است. در بازه يباً ثابت باقيتقر يمطالعات يزمان يهادوره ين مئاندرها در طيا يه مرکزيمحصور بوده و زاو

ک ينامير دياخ يدهه يو در ط باشديم ينييار پايآهنگ بس يمئاندرها دارا ييتوسعه و جابجاند يسو فرآقره ياز رودخانه
سال گذشته  10 يق نشان داد که در طيج تحقين نتايافته است. همچنيکاهش  يطور محسوسرودخانه به يمجرا يعرض

ت از دس يشيفرسا يندهايجه فرآيدر نت يمطالعات يسو در بازهقره يرودخانه يهيحاش يهکتار از اراض 40/22در مجموع 
ن شاخص يمتر در سال بوده است. مقدار ا 0/9در حدود  2919تا  2999 يهاسال يط يين نرخ جابجايانگيم اند.رفته
افته است. با توجه به محاسبات صورت گرفته، يمتر در سال کاهش  3/9به حدود  2910تا  2919 يزمان يدوره يبرا

   شود.يمتر در سال بالغ م 4/9( در حدود يلاديم 2910تا  2999سال گذشته )از سال  10 يطن شاخص در يمقدار ا

 ليسو، اردبقره ي، رودخانهGIS، سنجش از دور و يجانب ييک رودخانه، جابجايناميالگو و د: يديکلمات کل
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 مقدمه-1

 انيآن کشور در حال جر يهادر رودخانه يباشد که به صورت جاريم يک ملت، آبي يهان ثروتيتراز مهم يکي

از  يزو کشاور يارتباط يهاها، شهرها، شبکهيآباد يو توسعه ينيگزر آن در استقرار، مکانيل تأثياست و به دل

از  يکيبه عنوان  يارودخانه يهاستمين خاطر، انسان به سيهماند و بهبوده يان توجهيت شاياهم يگذشته دارا

 و همکاران، يماني) توجه نموده است يمتنوع يهان، از جنبهيسطح زم يدهندهلين عناصر تشکيترياتيح

ن فعال يک در سطح زميژئومورف يهاستمين سيتربه عنوان مهم يارودخانه يندهاي(. رودخانه و فرآ119:1311

 يمورفولوژ يت رودخانه مقولهيريو مد يدر علم مهندس يو اساس يدي(. از موضوعات کل04:2910، 1)بگ هستند

، يدر خصوص شکل هندس يتوان به مجموعه اطلاعات سودمنديباشد که به کمک آن ميها مرودخانه يمجرا

 يولوژر در مورفييزمان نائل شد. تغ ير شکل و مکان آنها در طييو تغ ي، مقاطع عرضيل طوليفرم بستر، پروف

 ب رساندن بهيان مناطق اطراف، آسير رودخانه، طغير مسيياز جمله تغ ياريرودخانه ممکن است مشکلات بس

نيونگسي)چا جاد کنديرا ا يطيمحستياز اثرات ز ين برخيک و همچنيدروليه يهاسازه ، 2ن و همکارا

حت ا تيدر درازمدت  يوسته باشد، وليو پ يجيرودخانه در کوتاه مدت ممکن است تدر يريپذريي(. تغ12:2910

ني)مات است يوسته و ناگهانيط خاص ناپيشرا  يهاگر پاسخيد ي(. از سو1310:2910، 3اس و همکارا

ا به يان يرات کوچک در هندسه کانال جرييرات ممکن است، شامل تغييها نسبت به تغرودخانه يکيمورفولوژ

هزار ساله  يزمان يهاا در بازهيروزانه  يا ناگهاني يجير تدرييرات بزرگ و گسترده باشد، که شامل تغييورت تغص

ها را به شدت مختل سازد تواند ثبات رودخانهيکه م ياز عوامل يکي(. 22:2910، 4)اسلاتر و همکاران است

 يبندزان، زمانيتواند بر ميم ان توسط سديرات جريي(. تغ1010:2911، 0اگات و همکاراني)ل ساخت سدها است

دار يت پايريمد ي(. برا21:2914، 6اس و همکاراني)ف ر بگذارديدست تأثنييبالا و پا يهاانيو مدت زمان جر

و  يمختلف زمان يهااسيرودخانه در مق ير در مورفولوژييتغ يهايژگي، لازم است ويارودخانه يهاستميس

در  ياک رودخانهيناميالگو و د يدر مورد بررس ي(. مطالعات متعدد14:2910، 1يهانهي)م شود يبررس يمکان

اوزن قزل يچان رودهايپ ي(، به بررس1301) رفتار و همکارانخوش داخل و خارج از کشور صورت گرفته است.

اختند. با توجه پرد يار ماهوارهيو تصاو يهندس يهانشان زنجان با استفاده از شاخصشهرستان ماه يدر محدوده

مورد مطالعه  يزمان يبازه يافته است و در طيرود توسعه چانيپ ياوزن از نوع رودخانهج مطالعه، قزليبه نتا

ته و افيچان رود توسعهيافته کاسته شده و پيتوسعه يليچان رود خيپ يمرکز يهي(، از مقدار زاو1313-1304)
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 يچايآج يرودخانه يچان روديپ يالگو يقي( در تحق1301) و همکاران يافته افزوده شده است. رجبينتوسعه

ان ق نشين تحقيجه ايمورد مطالعه قرار دادند. نت يه مرکزيو زاو يدگيب خميضر يرا با استفاده از شاخص ها

ق ين تحقيافته است. ايتوسعه يچان روديپ يالگو يدارا يدگيب خميو ضر يه مرکزيداد که از نظر شاخص زاو

کنواخت و هموار قرار گرفته است، عامل ي باً يب تقريش ير داراين که رودخانه در مسينشان داد با توجه به ا

-(، در مطالعه2911) 1باشد. باتلا و همکارانيم يچان روديپ يگسترش الگو يب عامل اصليژه شيبه و يتوپوگراف
ودخانه ر ير در مورفولوژيرات اخييمطالعه تغ نيوبل پرداختند. در اين يرودخانه يکيل ژئومورفولوژيبه تحل يا

کامل ت يکنندهکنترل يج مطالعه، عامل اصليقرار گرفته است. طبق نتا ي، مورد بررس2916-2993 يهاسال يط

ک و تحول رودخانه يناميد يا(، در مطالعه2910) 2لانگات باشد.ير، سنگ بستر مياخ يهان رودخانه در ساليا

رات ييبالقوه جهت تغ يحرکت يروهاياند که نان کردهيکرده و ب يا( را بررسيرودخانه کنن يتريتانا)طولان

ان يبالادست، گراد يهانياستفاده از زم يهاوهي، شيکيدرولوژيم هيرات رژييرودخانه، شامل: تغ يکيمورفولوژ

 يکيت مورفولوژراييتغ يه رودخانه است. هدف از پژوهش حاضر، بررسيحاش ياهيرات پوشش گييکانال و تغ

-2999ساله ) 10 يزمان يهان تا سد سبلان( در بازي)پل سام سوقره ياز رودخانه ياک( بازهينامي)الگو و د

الگو و  ي، بررسين دست بازه مطالعاتييسبلان در پا ينه با توجه به وجود سد مخزنين زميباشد. در اي( م2910

د يق علاوه بر استفاده از روش جدين تحقيبرخوردار خواهد بود. در ا ياديت زيمجرا از اهم يک جانبيناميد

ه استفاده شد يسنجش از دور يهار رودخانه با شاخصياستخراج الگو و مس يبرا يار ماهوارهيترانسکت از تصاو

شود. جهت يرفتار رودخانه استفاده م يدر جهت بررس يل مورفولوژيک تحليکلاس يهان از روشياست. همچن

ق ين تحقيز استفاده شده است. در ايان و رسوب رودخانه نيجر يدب يهاج از دادهيق نتايل دقيو تحل يبررس

 يها)سال ساله 10 يبازه زمان يرودخانه برا يهان نرخ مهاجرت مجرا و مقدار مساحت جابجا شده کنارهيانگيم

 ( محاسبه شده است.2910تا  2999

 مواد و روش -2

 مورد مطالعه يمنطقه يمعرف-2-2 

قه يدق 2درجه و  41 ييايلومترمربع در مختصات جغرافيک 01سو با طول حدود قره يرودخانه يمطالعات يبازه

 يهدر محدود يقه عرض شماليدق 39درجه و  31قه تا يدق 22درجه و  31و  يقه طول شرقيدق 11درجه و  41تا 

ل را يمورد مطالعه در استان اردب يهت منطقيموقع 1ل واقع شده است. شکل يشهرستان اردب يادار -ياسيس

ست. گرفته ا يجان جايآذربا -ران در زون البرزيا يشناسنيزم يبندميدر تقس يمطالعات يهدهد. منطقينشان م

د( يمنطقه موثر واقع شده در آخر کرتاسه )حرکت لارام يهايل ناهمواريکه در تشک يکين حرکات تکتونينخست
                                                             
1- Batalla et al. 2- Langat   
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 يلابيمنطبق بر بستر و دشت س Qt1و  Qal ،Qt2 يواحدها يعني يکواترنر يسه واحد آبرفترخ داده است. 

مورد مطالعه از حداقل  يهن بارش در منطقيانگيم باشند.يل مياز دشت اردب ييهاسو و بخشقره يهرودخان

در ارتفاعات سبلان متر يليم 011ل( تا حداکثر ي)دشت اردب يمطالعات يهپست منطق يمتر در اراضيليم 261

سو قله سبلان قره يهحوض يهن نقطيترباشد. مرتفعيمتر م 1160سو قره يهمتوسط ارتفاع حوض ر است.يمتغ

ز در مصب رودخانه )در محل ين نقطه حوضه نيترارتفاعاهاست. کميمتر از سطح آزاد در 4111با ارتفاع مطلق 

 باشد. يمتر م 169ارس( در حدود  يالحاق به رودخانه

 
 مورد مطالعه يمنطقه ييايت جغرافيموقع :(1شکل )

Figure (1): Geographical location of the study area 

 مورد استفاده يهاداده-2-3

مورد  يمنطقه 1:09999اس يبه مق يتوپوگراف يهامورد مطالعه از نقشه يمنطقه يمورفولوژ يبررس يبرا

 يساختنيزم يهاليمجرا، و تحل يتولوژيل ي، بررسيشناسنيزم يهايژگيل ويد. جهت تحليمطالعه استفاده گرد

ر يد. از تصاويه گرديمورد مطالعه ته يمنطقه 1:199999اس يمق يشناسنيزم يهارات مجرا نقشهييموثر بر تغ

سنجش از  يهار رودخانه با استفاده از شاخصياستخراج مس يساله(، برا 29 يزمان يلندست )بازه ياماهواره

مورد استفاده،  يهاج شاخصينتا يابيارز ي، براGoogle Earth يار ماهوارهين از تصاويهمچن استفاده شد. و يدور

 يدرومتريه يهاستگاهيا يدرومتريو ه يمياقل يها( و دادهDEM) ارتفاع منطقه يبهره گرفته شد. مدل رقوم

. سو استفاده شدقره يرودخانه يکيدرولوژيه يابيارز ران به منظوريگلو و مشيب، دوستيکندان، اربابيسام

 ات در ادامه آورده شده است.ييمورد استفاده با جز يهااستفاده و روش ينحوه
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 ر(يتا تصاوي)منبع: متاد 8و  5ر ماهواره لندست ياطلاعات تصاو :(1جدول )
Table (1): Landsat Satellite Image Information 5 and 8 (Source: Metadata Images) 

 يک مکانيقدرت تفک خيتار چ(ينويزمان )گر ديه خورشيزاو درصد پوشش ابر گذر ريمس نوع سنجنده

09006361/12 9 33 161 1لندست 

4 

1:20:19 23/96/

2911 

 متر 39

30111131/11 9 33 161 0لندست 

4 

6:09:11 19/96/

1001 

 متر 39

استخراج شد، جهت سهولت کار و درک بهتر  يار ماهوارهيتصاو يسو از روقره يرودخانه ينکه مجرايپس از ا

 ياتمطالع يسو در محدودهقره يد. رودخانهيرودخانه اقدام گرد يبندمجرا نسبت به بازه يکيرات مورفولوژييتغ

کل )ش نمود يبندميبه سه بازه مجزا تقس يلابيب و عرض دشت سيشها، يع ناهمواريتوان بر اساس توزيرا م

دخانه رو يمجرا يکيمورفولوژ يکيرات مورفولوژييفرم و روند تغتواند در درک تحول پلانيم يبندن بازهي(. ا2

 مثمر ثمر واقع شود. 

 آباد و بالادست پلدولت يروستادست نييسو )پاقره يرودخانه يمطالعات يمحدوده ين بازه از ابتداي: ا1 يبازه

 1اره شم يهان محدوده شامل ترانسکتيابد. اييامتداد م يطالب قشلاق يروستا يبيتقر يان( تا محدودهيسام

 يعل يروستا يبيتقر يتا محدوده يطالب قشلاق يروستا ين بازه از محدودهي: ا2 يباشد. بازهيم 19تا شماره 

 ين بازه از محدودهي: ا3 يباشد. بازهيم 29تا  11شماره  يهامحدوده شامل ترانسکتن يابد. اييامتداد م يقشلاق

باشد. در يم 39تا  21شماره  يهاابد و شامل ترانسکتييتا بالادست سد سبلان امتداد م يقشلاق يعل يروستا

ن رامويپ يهاتوسط کوهستانابد که ييان ميق  جريتنگ و کم عرض و عم ياسو در درهقره ين بازه، رودخانهيا

 احاطه شده است. 

 
 م شدهيترس يهابه همراه ترانسکت يمطالعات يسو در محدودهقره يرودخانه يمجرا يبندبازه :(2شکل )

Figure (2): Ductal reconnection of the Gharasu River in the study area with plotted transects 
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 رودخانه يمجرا يکردن الگو و شکل مسطحات يکمّ يمورد استفاده برا يهاشاخص-2-4

نه، ين زمياستخراج شد. در ا يار ماهوارهيق پردازش تصاويسو از طرمورد مطالعه از رودخانه قره يبازه يمجرا

توان به شاخص تفاضل ير عوارض موجود است که از جمله ميآب از سا يک و جداسازيتفک ين روش برايچند

 (:20:1300مقدم و همکاران،  يياشاره کرد )رضا 1آب نرمال شده

 (1  ) NDWI = (Green – NIR) / (Green + NIR) 

 باشد. يباند سبز م Greenک و يک باند مادون قرمز نزدي NIRفوق  يدر رابطه

در  رات آنييو تغ يرفتار ين الگوييو تع يآبرفت يهارودخانه يمئاندر يزان توسعهيکردن م يبه منظور کم  

، شعاع مئاندر، طول موج، يمرکز يهيل زاويها از قبرودخانه يمجرا يهندس يهايژگيست ويبايطول زمان، م

ده در رات حادث شييل گردد تا بتوان تغيه و تحليو تجز يريگته(، اندازهينوسي)س يدگيب خميطول دره و ضر

 يهامئاندر يهاک از قوسيهر  ين منظور براين نمود. بدييرودخانه را در گذشته نسبت به حال تع ير مجرايمس

 يدگيب خميرد. ضريگيمئاندرها مورد محاسبه قرار م يهندس يهاگردد و مشخصهيبرازش م ييهارهيمجرا دا

 ييو رضا 211: 1310و همکاران،  يگردد )مقصوديحاصل م 2 يهر قوس بر اساس رابطه يته براينوسيا سي

 (.09: 1301مقدم و همکاران، 

(2)                  𝑆 =
𝐿

𝜆/2
 

  نصف طول موج است. λ / 2ا خم و ي: طول قوس  Lته، ينوسيا سي يدگيب خمي: ضر Sن رابطه يکه در ا

 شود:يحاصل م 3 يق رابطهيها از طرقوس يه مرکزين، زاويعلاوه بر ا

 (3) 𝐴 =
180𝐿

𝑅𝜋
 

 باشد.ي( م14/3) يعدد پ πره برازش شده و ي: شعاع داR، يمرکزه ي: زاوAن رابطه يکه در ا

مقدم و همکاران،  يي)رضاد ريتواند مورد استفاده قرار گيم 4 يکانال رابطه يينرخ جابجا يجهت محاسبه

10:1300:) 

 (4)    = (A / L) / y mR 

                                                             
1- Normalized difference water index (NDWI) 
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 تعداد سال است. y؛ و t1مجرا در زمان  يطول خط مرکز Lمجرا؛  ين دو خط مرکزيمساحت موجود ب Aنرخ مهاجرت؛  Rmکه در آن 
 يخود از دو خط مجرا يلابيرودخانه در دشت س يا مهاجرت مجراي ييزان جابجايمحاسبه م ين شاخص برايا

 (.3)شکل  کندين دو مجرا استفاده مين ايمختلف و مساحت ب يهارودخانه در سال

 
 (Rm) محاسبه شاخص نرخ مهاجرت مجرا ينحوه :(3شکل )

Figure (3): How to calculate the conduit migration rate index (Rm) 

 يهاييرات و جابجاييتغ يابيشود که به منظور ارزيمحسوب م ييهااز روش يکي 1ن روش ترانسکتيهمچن

ق، ين تحقي(. در ا1300مقدم و همکاران،  يي)رضا رديگيها مورد استفاده قرار ماتفاق افتاده در کانال رودخانه

 نيد. اشم يبا فواصل مشخص از هر دو طرف مجرا به عنوان خطوط مبنا ترس يبا توجه به روش ترانسکت، خطوط

 واندتين خطوط ميکانال نسبت به ا يهايين جابجايمورد مطالعه ثابت بوده و بنابرا يزمان يهادوره يخطوط برا

بر مودع يهااز ترانسکت يک سريم يگر روش ترانسکت، شامل ترسيبه عبارت د شود. محاسبه يبه صورت کم  

 هارچوبچ يکانال و ترانسکت برا ين خط مرکزين نقاط متقاطع بيفاصله ب يريگرودخانه و اندازه يلابيدشت س

 (.2911، ينو و ليبه نقل از گراد 1300و همکاران،  ياريباشد )اسفنديم يمقاطع( زمان بعد-يها)دوره

 جيبحث و نتا-3

 يدگيب خميو ضر يمرکز يهيرودخانه با استفاده از شاخص زاو يمورفولوژ يابيارز-3-1

، يلاديم 2910و  2919، 2999 يزمان يسه دوره يرات مئاندرها در طييتغ يريگو اندازه يسازيبه منظور کم  

مئاندر  162ن اساس تعداد يبر ا برازش داده شد.سو قره يرودخانه يمئاندرها يهاک از قوسيبه هر  ييهارهيدا

                                                             
1- Transect Method 
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 يبرازش داده شده بر مئاندرها يهارهيدا 4 در شکل د.يگرد ييسو شناسااز رودخانه قره يمطالعات يدر کل بازه

ن شاخص در امتداد رودخانه يرات ايير و روند تغيمقاد 0ن در شکل يسو نشان داده شده است. همچنرودخانه قره

 ين شعاع مئاندرها در طيانگيم يمطالعات يسو در بازهقره يرودخانه يکل مجرا يئه شده است. براسو اراقره

ک روند يمتر بوده است که  49/00و  09/199، 92/111ب برابر با يبه ترت 2910و  2919، 2999 يهاسال

و  14/209، 20/204ب يها به ترتن ساليا يها در طن طول قوسيانگين ميدهد. همچنيرا نشان م يکاهش

روند  يمورد مطالعه دارا يهاسال يدر ط يمرکز يهين زاويانگيل، مين دليمتر بوده است. به هم 14/201

در سال  41/101و به  2919در سال  9/103به  2999در سال  09/131که از مقدار  يباشد به طوريم يشيافزا

خود  يلابيسو در دشت سقره يرودخانه يمجرا يمئاندرها يتوسعه يدهندهن امر نشانيده است. ايرس 2910

دهد که آهنگ توسعه مئاندرها ينشان م يدر رودخانه مطالعات يمرکز يهين شاخص زاويانگير ميباشد. مقاديم

( بوده 2910تا  2919دوم ) يزمان يهتر از دورعيار سري( بس2919تا  2999ساله اول ) 19 يزمان يدوره يدر ط

در حدود سه  2919تا  2999 يزمان يدوره يمئاندرها در ط يتوان گفت آهنگ توسعهيکه م ياست. به طور

ن يجه به دست آمده در ايباشد. براساس نتيم 2910تا  2919 يزمان يهمئاندرها در دور يهبرابر آهنگ توسع

ه يزاو يهارات شاخصيياز نظر تغ ياوتفگانه رفتار متسه يهار مورد مطالعه در بازهيبخش، رودخانه در مس

 دهد.ينشان م يدگيب خميو ضر يمرکز

 
 يلاديم 2112سو در سال قره يرودخانه يمجرا ير بر مئاندرهايبرازش دوا :(4شکل )

Figure (4): Fitting circles on the meanders of the Gharasu River Canal in 2019 
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 2112و  2111، 2111 يزمان يسه دوره يرات آن در طييو روند تغ يمرکز يهيزاو :(5شکل )

Figure (5): Central angle and the trend of its changes over the three time periods of 2000, 2010 and 2019 
 

و  2919، 2999 يزمان يهادوره يسو براقره ياز رودخانه يمطالعات يکل بازه يبرا يدگيب خمين ضريانگيم

ب يشاخص ضر يو زمان يرات مکانييتغ 6باشد. در شکل يم 63/1و  61/1، 01/1ب برابر با يبه ترت 2910

ترانسکت  يو محدوده 1 ين شاخص در بازهيسو ارائه شده است. حداکثر مقدار ادر طول رودخانه قره يدگيخم

ب در حدود يبه ترت 2910و  2919، 2999 يهاسال ين شاخص در طيکه مقدار ا يشود. به طوريده ميد 4

ده ان واقع شين ترانسکت در بالادست پل ساميد است. ايشد يبوده است که از نوع مئاندر 01/2و  02/2، 49/2

رودخانه،  يرودخانه از واحد کوهستان، واقع در دست راست مجرا ين ترانسکت مجرايا ياست. در محدوده

رامون يپ يلابيدر دشت س يشرويش کناره و پيجه به صورت آزادانه قادر به فرسايدارد و در نت ياديز يفاصله

 باشد.يرودخانه م
 

 
 سوقره ياز رودخانه يمطالعات يدر بازه يدگيب خميشاخص ضر يو زمان يرات مکانييتغ :(6شکل )

Figure (6): Spatial and temporal variations of the bending coefficient index over the study period of the 

Gharasu River 
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 رودخانه با استفاده از شاخص نرخ مهاجرت يمورفولوژ يابيارز-3-2

 

 يبازه يمجرا يهار شاخص نرخ مهاجرت در امتداد ترانسکتيمقاد يو زمان يرات مکانييروند تغ 1شکل 

 ياز رودخانه يمطالعات ي( بازهRmن شاخص نرخ مهاجرت )يانگيدهد. ميسو را نشان مقره ياز رودخانه يمطالعات

 يهدور ين شاخص برايمتر در سال بوده است. مقدار ا 0/9در حدود  2919تا  2999 يهاسال يسو در طقره

افته است. با توجه به محاسبات صورت گرفته، مقدار يمتر در سال کاهش  3/9به حدود  2910تا  2919 يزمان

شود. يمتر در سال بالغ م 4/9( در حدود يلاديم 2910تا  2999سال گذشته )از سال  10 يشاخص در طن يا

 2910تا  2919 يزمان يهمجرا در دور يک جانبيناميآنچه قابل ملاحظه و محسوس است، مربوط به کند شدن د

سو را قره يهرودخان يمطالعات يهبرها در بازانياست. در واقع نبود م 2919تا  2999 يزمان يهنسبت به دور

ه رودخان يرات عرضيين تغييک پايناميمئاندرها و در کل، د يين بودن نرخ مهاجرت و جابجاييتوان به پايم

متر در  0/9با مقدار  2919تا  2999 يزمان يدوره يدر ط ين مقدار شاخص مهاجرت جانبيشترينسبت داد. ب

نسبت  39ترانسکت  يهن شاخص در محدودير ايمقاد يش ناگهانياتفاق افتاده است. افزا 39سال در ترانسکت 

 2919 يمانز يدوره يباشد. در طيم يکيتولوژيو ل يکيط ژئومورفولوژيبالادست مربوط به شرا يهابه ترانسکت

ن امر نه ياتفاق افتاده است. ا 22متر در سال در ترانسکت  00/9شاخص با حدود ن ين مقدار ايشتريب 2910تا 

اق اس محدود اتفيک مقيخود در  ير مجرا در عرض درهير مسييک تغيل يش کناره بلکه به دليل فرسايبه دل

 ز شده است.يک مقطع محدود نيمجرا در  يند باعث کوتاه شدگين فرايافتاده است. ا
 

 
 سوقره يرودخانه ي( در طول مجراRmشاخص نرخ مهاجرت ) يو زمان يرات مکانييروند تغ :(7شکل )

Figure (7): Spatial and temporal trends of migration rate index (Rm) along the Gharasu River Canal 
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 رودخانه با استفاده از روش ترانسکت يرات مجراييزان تغيم يابيارز-3-3

 40/22باً يسال گذشته در مجموع تقر 10 يبر اساس محاسبات صورت گرفته با استفاده از روش ترانسکت در ط 

ند. ااز دست رفته يشيفرسا يندهايجه فرايدر نت يمطالعات يهسو در بازقره يهرودخان يهيحاش يهکتار از اراض

 2910تا  2919 يزمان يهدور يهکتار و در ط 10/13در حدود  2919تا  2999 يزمان يهدور ين مقدار در طيا

 يهرودخان يرات جانبيين است که اولاً آهنگ تغيا يهدهندز نشانين روش نيهکتار بوده است. ا 22/19در حدود 

ر يدهه اخ ين روند در طياً ايسال گذشته آهسته و کند بوده است و ثان 10 يدر ط يسو در بازه مطالعاتقره

که مجموع  يتر بوده است. به طورمحسوس 1ي ن کاهش مخصوصاً در بازهيافته است. اي يکاهش محسوس

 10/4بالغ بر  2919تا  2999 يزمان يدوره ي، در ط19تا  1 يهاترانسکت يعني، 1ي بازهافته يش يفرسا ياراض

 افته است.يهکتار کاهش  61/1به حدود  2910تا  2919 يزمان يدوره يکه در ط يهکتار بوده است. در حال

 سو با استفاده از روش ترانسکتقره يرودخانه يمجرا يکيرات مورفولوژييتغ ير محاسباتي( مقاد2جدول )
Table (2): Computational Values of Morphological Changes of Gharasu River Canal Using Transect 

Method 
مساحت رات ييتغ

 2112تا  2111از 

رات مساحت ييتغ

 2112تا  2111از 

رات مساحت ييتغ

 2111تا  2111از 

مساحت در سال 

 به هکتار 2112

مساحت در سال 

 به هکتار 2111

مساحت در سال 

 به هکتار 2111
 ترانسکت جهت

320/9- 962/9- 266/9- 49/116 46/116 13/116 1R 
1T 

320/9 962/9 266/9 30/04 20/04 92/04 1L 

063/9- 321/9- 630/9- 19/01 43/01 91/01 2R 
2T 

063/9 321/9 630/9 41/06 14/06 09/00 2L 

210/9- 920/9- 201/9- 00/00 01/00 13/00 3R 
3T 

210/9 920/9 201/9 23/19 29/19 00/10 3L 

120/1- 364/9- 161/9- 16/19 22/11 01/11 4R 
4T 

120/1 364/9 161/9 96/10 19/11 03/11 4L 

441/9- 191/9- 341/9- 12/11 22/11 06/11 0R 
0T 

441/9 191/9 341/9 00/11 10/11 04/11 0L 

901/9- 110/9- 212/9- 11/06 60/06 11/06 6R 
6T 

901/9 110/9 212/9 62/191 14/191 02/191 6L 

404/9- 131/9- 324/9- 36/02 40/02 11/02 1R 
1T 

404/9 131/9 324/9 14/192 91/192 60/191 1L 

613/9- 231/9- 443/9- 33/110 06/110 99/129 1R 
1T 

613/9 231/9 443/9 29/119 01/190 02/190 1L 

109/1- 240/9- 090/9- 31/121 61/121 02/121 0R 
0T 

109/1 240/9 090/9 10/131 04/131 64/136 0L 
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 سو با استفاده از روش ترانسکتقره يمقادير محاسباتي تغييرات مورفولوژيکي مجراي رودخانه :(2جدول ) يادامه

Continued Table (2): Computational Values of Morphological Changes of Gharasu River Canal Using Transect Method 

تغييرات مساحت 

 2112تا  2111از 

تغييرات مساحت 

 2112تا  2111از 

تغييرات مساحت 

 2111تا  2111از 

مساحت در سال 

 به هکتار 2112

مساحت در سال 

 به هکتار 2111

مساحت در سال 

 به هکتار 2111
 ترانسکت جهت

111/9- 911/9- 191/9- 24/129 31/129 91/121 19R 
19T 

111/9 911/9 191/9 49/19 33/19 62/10 19L 

413/9- 142/9- 331/9- 00/121 60/121 92/121 11R 
11T 

413/9 142/9 331/9 21/04 14/04 11/03 11L 

460/9- 149/9- 320/9- 39/121 44/121 11/121 12R 
12T 

460/9 149/9 320/9 31/12 11/12 14/11 12L 

410/9- 111/9- 202/9- 60/111 14/111 13/112 13R 
13T 

410/9 111/9 202/9 30/09 29/09 01/10 13L 

911/9 960/9- 919/9 22/191 20/191 21/191 14R 
14T 

911/9- 960/9 919/9- 21/19 21/19 20/19 14L 

249/9- 102/9- 911/9- 14/13 20/13 31/13 10R 
10T 

249/9 102/9 911/9 66/136 09/136 42/136 10L 

411/9- 112/9- 236/9- 60/10 13/10 91/16 16R 
16T 

411/9 112/9 236/9 00/191 11/191 03/191 16L 

002/1- 411/9- 111/1- 91/110 40/110 69/116 11R 
11T 

002/1 411/9 111/1 10/191 31/191 26/196 11L 

011/1- 109/9- 661/9- 14/110 00/110 66/116 11R 
11T 

011/1 109/9 661/9 92/139 11/120 01/121 11L 

469/1- 019/9- 109/9- 03/134 19/130 00/130 10R 
10T 

469/1 019/9 109/9 01/10 91/10 12/11 10L 

241/9- 234/9- 910/9- 99/134 23/134 20/134 29R 
29T 

241/9 234/9 910/9 40/13 26/13 20/13 29L 

611/1- 011/9- 119/9- 06/192 03/193 64/194 21R 
21T 

611/1 011/9 119/9 92/106 90/100 34/104 21L 

962/2- 114/1- 241/9- 41/144 22/146 41/146 22R 
22T 

962/2 114/1 241/9 92/114 21/112 06/111 22L 

930/2- 110/9- 324/1- 39/12 91/13 34/14 23R 
23T 

930/2 110/9 324/1 19/101 31/109 96/110 23L 

090/1- 149/1- 160/9- 03/14 61/10 43/16 24R 
24T 

090/1 149/1 160/9 90/111 00/110 10/110 24L 
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 سو با استفاده از روش ترانسکتقره يمقادير محاسباتي تغييرات مورفولوژيکي مجراي رودخانه :(2جدول ) يادامه
Continued Table (2): Computational Values of Morphological Changes of Gharasu River Canal Using Transect Method 
تغييرات مساحت 

 2112تا  2111از 

تغييرات مساحت 

 2112تا  2111از 

تغييرات مساحت 

 2111تا  2111از 

مساحت در سال 

 به هکتار 2112

مساحت در سال 

 به هکتار 2111

مساحت در سال 

 به هکتار 2111
 ترانسکت جهت

391/9- 312/9- 910/9 11/111 10/112 11/112 20R 
20T 

391/9 312/9 910/9- 21/194 10/193 01/193 20L 

094/9 909/9- 004/9 29/111 20/111 60/119 26R 
26T 

094/9- 909/9 004/9- 20/101 29/101 10/101 26L 

919/9 990/9 991/9 19/141 60/141 60/141 21R 
21T 

919/9- 990/9- 991/9- 43/142 44/142 44/142 21L 

996/9 990/9 993/9- 11/229 11/229 11/229 21R 
21T 

996/9- 990/9- 993/9 42/124 42/124 42/124 21L 

363/9 993/9 361/9 01/160 01/160 62/160 20R 
20T 

363/9- 993/9- 361/9- 02/100 03/100 10/100 20L 

366/9- 419/9 116/9- 39/120 10/121 66/120 39R 
39T 

366/9 419/9- 116/9 11/160 12/119 34/160 39L 

 يسو در طقره يرودخانه يکاهش دب 1ي رودخانه در بازه يمجرا يجانبرات ييدر مورد کاهش محسوس نرخ تغ

 يسو در بازهقره يرودخانه ير دبياخ يهاسال يداشته است. در ط ياکنندهنيير نقش قاطع و تعياخ يهاسال

 سو درقره يرودخانه ين سالانه دبيانگيرات مييتغ 0داشته است. در شکل  يديار شديکاهش بس يمطالعات

ه به ستگاين ايسو در اقره يرودخانه يد دبيان( ارائه شده است. کاهش شديک پل ساميان )نزديستگاه ساميا

ن ياتفاق افتاده است. ا يبه نحو بارز 1313ن کاهش مخصوصاً از سال يقابل مشاهده است. ا يطور مشخص

سو، مربوط به قره يرودخانهر و برداشت و انحراف آب از ياخ يدهه يهايد علاوه بر خشکساليکاهش شد

ماهانه  ين دبيانگيرات مييتغ 0ن در شکل يباشد. همچنين رودخانه ميدر بالادست ا يامچياز سد  يبرداربهره

زان ين ميشتريبا ب يها)به عنوان ماه بهشتين و ارديدو ماه فرورد يان برايستگاه ساميسو در اقره يرودخانه

قابل مشاهده  ين نمودار به روشنيرودخانه در ا يماهانه يهايدب يوند کاهشرودخانه( ارائه شده است. ر يدب

، مخصوصاً يمطالعات يسو در بازهقره يرودخانه يمجرا يرات جانبيين کاهش محسوس نرخ تغياست. بنابرا

 باشد. يرودخانه م يد دبيار شديدر ارتباط با کاهش بس ،1ي بازه
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 انيسام يدرومتريستگاه هيسو در اقره يسالانه رودخانه ين دبيانگيرات مييتغ :(8شکل )

Figure (8): Changes in the annual mean discharge of the Gharasu River at the Samian Hydrometric 

Station 

 
 انيسام يدرومتريستگاه هيسو در اقره يماهانه رودخانه ين دبيانگيرات مييتغ :(2شکل )

Figure (9): Changes in Monthly Average Discharge of Gharasu River at Samian Hydrometric Station 

   يريگجهينت-4

 يمئاندر يک الگوي يها داراشتر قسمتيساله در ب 10 يسو در بازه مطالعاتقره يج نشان داد که در رودخانهينتا

جهت توسعه و  ياديل زيباشند و از پتانسيآزاد م ياز نوع مئاندرها 1ي بازه يباشد. مئاندرهايافته ميتوسعه

ز ين سيکورن يه مرکزيو زاو يدگيب خميج دو شاخص ضريباشند. نتايبرخوردار م يلابيدر دشت س يشرويپ

ه ک ياند به طورافتهيتوسعه  يمطالعات يزمان يهادوره ين بازه در طيرودخانه در ا يدهد که مئاندرهاينشان م

ن ين، ايدهد. با وجود ايرا نشان م يشيک روند افزايسال گذشته  10 يدر ط يمرکز يهياکثر مئاندرها زاو يبرا

تند. سيبرخوردار ن يچندان ييبوده است و مئاندرها از تحرک و جابجا ينييار پايسرعت عمل بس يند دارايفرا

 ين دوره برايا يتر بوده است و در طمحسوس( 2910تا  2919 يزمان ير )دورهياخ يدهه ين روند در طيا

و  يلابيعرض دشت س 2ي نداشته است. در بازه يرات چندانييتغ يه مرکزياز مئاندرها مقدار زاو ياديتعداد ز
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 يعکه در مقاط يمئاندرها بوده است. به طور يه مرکزيزاو يرات مکانييتغ يکنندهنييتع يانسان يهاتيفعال

ک در يتنگ و بار يرودخانه در بستر يباشد و برعکس در مقاطعيم يعينسبتاً وس يلابيدشت س يرودخانه دارا

 يبالا، الگو يرغم درجه ناهمواريعل 3ي هباشند. در بازيرودخانه از نوع محصور م يان است و مئاندرهايحال جر

 يهاازهب ينسبت به مئاندرهان بازه يا يمئاندرها يباشد. تفاوت اساسيافته ميتوسعه  يرودخانه از نوع مئاندر

ن بازه در اکثر مقاطع از نوع يا يجه مئاندرهايباشد و در نتين مئاندرها ميگر مربوط به محصور بودن ايد

ن يرودخانه در ا ياکثر مئاندرها يس برايکورن يه مرکزيکه مقدار زاو يباشند. به طوريرفعال ميغ يمئاندرها

ج حاصل از دو شاخص نرخ مهاجرت ير بوده است. نتاييثابت و بدون تغ يمطالعات يسه دوره زمان يبازه در ط

سو از آهنگ قره يرودخانه يمجرا يرات عرضييکند که در مجموع، تغيد مييز تأيمجرا و روش ترانسکت ن

شان س، نيکورن يه مرکزيو زاو يدگيب خمين دو شاخص مشابه شاخص ضرين، ايبرخوردار است. همچن ينييپا

و  يقين در حالت تطبيافته است. با وجود ايبه شدت کاهش  يک عرضينامير دياخ يدر دهه دهند کهيم

رات يياز تغ يدهند که عمدتاً ناشيز نشان مين يکوهستان يهارا در بازه ييهان دو شاخص تحرکي، اياسهيمقا

س ايکوچک مق يرهاير مسييها و تغن انحرافي( و همچنيض شدگيو عر يعرض رودخانه )به صورت تنگ شدگ

، مربوط 1 يدشت يسو، مخصوصاً در بازهقره يرودخانه يمجرا يک عرضيناميکاهش د يل اساسيبوده است. دل

ل يتواند دلايم ين کاهش دبيباشد. اير مياخ يهاسال يسو در طقره يرودخانه يد دبيار شديبه کاهش بس

 يرودخانه يبر رو يامچيل آن مربوط به احداث سد ين دليترها داشته باشد اما مهميمانند خشکسال يمتعدد

اوج  يهاياز آب و رسوب در بالادست خود، دب ياديحجم ز يرهين سد علاوه بر ذخيباشد. ايم يچايبالخل

کند. با توجه به يدا ميرودخانه کاهش پ يک عرضيناميجه ديدهد و در نتيز به شدت کاهش ميرودخانه را ن

و بالادست  1 يمجرا در بازه يک عرضينامي، دينده با ادامه روند فعليتوان گفت که در آيالذکر مموارد فوق

 يهاافت روانابيبا توجه به در يکوهستان يهادر بازه يک عرضيناميافت. اما، ديباز هم کاهش خواهد  2 يبازه

 خواهد ماند.  يخود همچنان پابرجا باق يو غرب يشرق يهادامنه
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