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 چکیده
یجاد مشهود بوده و مشکلاتی را اهای اخیر و عرضی رودخانه قزل اوزن در طی سال تغییرات مورفولوژیکی

ای  اهوارهبا استفاده از تصاویر م قزل اوزن کرده است. در این پژوهش آشکاری سازی تغییرات کناری رودخانه

ول بازه ای به ط جام شد و طی آنان 2013تا  1993در دوره زمانی  8و  5لندست   OLIو  TMسنجنده های 

روش،  ایندر  استفاده از روش ترانسکت مورد ارزیابی قرار گرفت.کیلومتر از رودخانه قزل اوزن، با  158

های این خطوط برای دوره ترسیم شد.عنوان خطوط مبنا خطوطی با فواصل مشخص از هر دو طرف مجرا به

به کمیّ محاس صورتبههای مجرا نسبت به این خطوط زمانی موردمطالعه ثابت بوده و از این رو جابجایی

 24به  د تغییرات،رنبراساس مورفولوژی و مجرای بازه مورد مطالعه ، ه جهت بررسی دقیق تردر ادام .گردید

زن در میانگین میزان مهاجرت مجرای رودخانه قزل اوکه  دادنشان  ایج تحقیقنتترانسکت تقسیم بندی شد. 

ل بین سا متر در سال بوده است. بیشترین شدت جابجایی عرضی مجرا 47/4در حدود  سال گذشته 20طول 

 51/52 آن که  در نتیجه بود، 16سال، مربوط به ترانسکت شماره متر در  58/10 به میزان  2013تا  1993های 

، 2013ا ت 1993د که در طی دوره بود. در کل، نتایج نشان داهکتار بر ساحل سمت راست رودخانه افزوده شده 

ر از ساحل سمت هکتا 31/215 به نزدیکهکتار به ساحل سمت راست رودخانه افزوده و 14/207نزدیک 

 . راست کاسته گردید
 

 .مهاجرت جانبی ، رودخانه قزل اوزن،تغییر مسیرمورفولوژی رودخانه،  کلید واژگان: 
 

 

 

                                                           
 اردبیل، بلوار دانشگاه، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا : مسئول نویسنده. 1
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 مقدمه

امل طه با عور رابدرودخانه ها از اشکال پویای طبیعت هستند که در مقاطع زمانی ویژه و در مکان های مختلف، 

یا  ونسان ااوتی از خود نشان می دهند. هر تغییری که در سیستم زهکشی، به دست محیطی، ویژگی های متف

 ه صورببه طور طبیعی رخ می دهد، اثرات آن در طی زمان به کل سیستم منتقل می شود و این اثرات، 

ات به . این تغییر(1: 2005گوناگون در نیمرخ طولی و عرضی بستر رودخانه تبلور می یابد)مارتسون و همکاران، 

رات تغییوجود آمده در وضعیت یک پدیده، از طریق مشاهده آن در زمان های مختلف را آشکار سازی 

ختلف و در (. بررسی تغییرات محیط اطراف انسان در دوره های زمانی م1450: 1998گویند)فانگ و لدرو، 

کال ر اشدی و نقشه ها حیطه های گوناگون امری منطقی است که توسط تصاویر ماهواره ای، عکس های هوای

و  (. بدین منظور در راستای کشف23: 1997خاص به سهولت قابل انجام است. )پرایس و همکاران، 

و  RSکنولوژی تتوان با اطمینان از افتد میمختلف کره زمین اتفاق میآشکارسازی تغییراتی که در مناطق 

کم بر صول حااخت دقیق تری را از رفتار و اای در اشکال خاص استفاده کرده، شنتصاویر متوالی ماهواره

چه در زمان حال  ( تغییر مسیر رودخانه ها چه در قدیم و8: 2005ه دست آورد)آتود و همکاران، رودخانه ها ب

ن یکی از رودخانه (. رودخانه قزل اوزن به عنوا1 :1387مشکلاتی برای انسان ها به وجود آورده است)بهرامی، 

سوب رد رن، خزر از این قاعده مستثنی نیست. بنابراین با توجه به تغییرات هندسیهای مهم حوضه دریای 

ای هیکی این رودخانه در کنترل سیلاب، طراحی سازه اهمیت زیادی که تغییرات مورفولوژ گذاری و

 نحاشیه آ و یا خطی)جاده،..( هیدرولیکی)پل، سد،...( سکونتگاهی و نابودی اراضی کشاورزی بر روی رودخانه

 خانه هایزو رودبا توجه به این که رودخانه قزل اوزن ج .بررسی تغییرات مورفولوژیکی آن ضروری است ،دارد

بالایی  ویاییپدائمی و پر آب ناحیه شمال غرب ایران محسوب می شود، از لحاظ تغییرات جانبی مجرا دارای 

ازی ا آشکارسبواقع  ئز اهمیت می باشد. درمکانی مجرای این رودخانه حا بوده و لزوم توجه به تغییرات زمانی و

د بررسی ا مورری مجرای رودخانه قزل اوزن می توان تغییرات گذشته و کنونی مجرای رودخانه ختغییرات تاری

یت دشت مدیر قرار داد و با شناخت ماهیت پیچیده عوامل تاثیر گذار در این تغییرات، قدمی مثبت در جهت

 م داد.انجا این رودخانه های سیلابی

صورت گرفته است  تغییرات مورفولوژی رودخانه هامطالعات مختلفی توسط محققان داخلی و خارجی در زمینه 

وتحلیل سنجش از ( در تحقیقی به تجزیه2013ماکس جی روز و همکاران ) توان به موارد زیر اشاره کرد:که می

. بر اساس اندپرداخته 2006-1986انی فرم بالادست رودخانه آمازون در طی دوره زمدوری تغییرات پلات

 جوتایی هایرودخانه هایتلاقی بین دست،پایین بازه و بالادست هایبازه به نسبت بازه انتخابی ها،های آنیافته

 3تعادل رسوب و 2تکامل زمین ریختی( 2014سال و همکاران )رناست. پ برخوردار کمتری فعالیت از ،1جاپورا و

. هدف از این قراردادندی بررس موردسال گذشته  130ن )جنوب فرانسه( را در طی ر بخش پایینی رودخانه

کیلومتری بخش  120سال گذشته بر  130تعیین فاکتورهای اصلی که باعث تغییرات مورفولوژیکی طی بررسی 

فولوژیکی ( در تحقیقی تغییرات مور2014منجیست ابیت و همکاران ) ، بوده است.اندشده رنرود رودخانه یینپا

                                                           
1 -Chapora 
1- Geomorphic evolution 

2- Sediment balance 
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های ها در این تحقیق از دو سری عکسسال اخیر مورد بررسی قراردادند. آن 50رودخانه گومارا را در طی 

و گوگل ارث استفاده  2006سال  Spotی و همچنین تصاویر ماهواره 1957و  1980های هوایی مربوط به سال

ات اقلیمی و تغییرات کاربری زمین در اثرات هیدرولوژیکی تغییر( 2014) موران تجدا و همکاران کردند.

ی قراردادند. زاهاریا و لی لی موردبررس SWATو  RHESSYS یهامدلی کوهستانی را با استفاده از هاحوضه

یفیت مورفولوژیکی رودخانه )مطالعه موردی: رودخانه ک 3و تغییر 2فشار 1یهاشاخصاستفاده از  ( با2015)

 هاشاخصقراردادند. هدف از این پژوهش ارزیابی هیدرومورفولوژیکی با پیشنهاد  پروهوا، رومانی( را مورد ارزیابی

 دوفور و همکاران است.  ( بودهRMQI) 4ی مجزا، بر اساس شاخص کیفیت مورفولوژی بازبینیهاکلاسو 

 -ه مگراای را در رودخانهای رودخانهکانال اندازچشمی و انسان بر الگوی ارودخانهیرات دینامیک تأث( 2015)

های رودخانه  ایتالیا مورد بررسی قراردادند. هدف از این پژوهش تحلیل تغییرات پیچیده در ساختار چشم انداز

تغییرات تاریخی در شبکه کانال و ( 2016) رآاودس و همکاران مگرا توسط عوامل طبیعی و انسانی بوده است.

عی در مقابل اثرات ناشی از مداخله بشر( را شده )عوامل طبییریتمد اندازچشمدر یک  5کانال پلاتفرم

 پلاتفرمای و های رودخانهبررسی تغییرات تاریخی شبکه کانالی قراردادند. هدف از این پژوهش، موردبررس

کاسادو و  شده( بوده است.یریتمد شدتبهکشاورزی  ازلحاظکانال در بخش بالایی حوضه رودخانه سانگامون )

ی موردبررسآرژانتین  Sauce Grandeپوشش گیاهی و ژئومورفیک را در رودخانه ( تغییرات 2016)همکاران 

 قرارگرفته موردمطالعه قراردادند. در این پژوهش مجرای کانال رودخانه قبل و بعد از احداث سد بر روی آن

 است.

ه ن با استفاداوزای به بررسی تغییرات الگوی هندسی رودخانه قزل( طی مطالعه1391رضایی مقدم و همکاران )

ان ترین میز( بیشها نشان داد که بازه اول )بازه شریانیاز تحلیل هندسه فرکتال پرداختند. نتایج تحقیق آن

نابینی حالت بی تانی(تغییرات و بازه دوم )بازه کوهستانی( کمترین میزان تغییرات و بازه سوم )بازه نیمه کوهس

کانی رودخانه مای به آشکارسازی تغییرات و الگوی ی مطالعه( ط1392را داشته است. شریفی کیا و همکاران )

یر در ی تغیهیرمند و تحلیل مورفولوژیکی آن پرداختند. نتایج تحقیق این محققان در خصوص عوامل ایجاب

های سالیالگوی فضایی و هندسی رودخانه، علاوه بر تائید و تأکید بر عوامل ثابت محیطی، مسئله خشک

 تغییرات ر اینشده )حاصل از عمل باد( را عامل محوری و مؤثهای انباشتهبستر توسط ماسه درپی و انسدادپی

ی در رودخانه ( طی تحقیقی به بررسی تغییرات مجرا و فرسایش کنار1393دانند. رضایی مقدم و همکاران )می

یی رودخانه و ی جابجادهد که مقدار بالاها نشان میمطالعات آن پرداختند. 1389تا  1334گاماسیاب از سال 

( 1394کاران )عامل اصلی ایجاد سطوح فرسایشی است. یمانی و هم 1389تا  1348تغییرات الگوی رودخانه از 

ان دست سد میل مغطی تحقیقی به مقایسه تغییرات عرضی بستر رودخانه ارس طی سه دهه اخیر در پایین

 اند.پرداخته

 

                                                           
3- Indicators 

4- Pressure  

5- Alteration 

1- Revisited Morphological Quality Index (RMQI)  

5 - Channel Planform 
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 روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

 8ر طول دارد و از کیلومت 158ژوهش بازه ای از رودخانه قزل اوزن مورد مطالعه قرار خواهد گرفت که در این پ

ستان در ا کیلومتری جنوب شهر ماهنشان در استان زنجان شروع و تا روستای کوهبنان در شهرستان میانه

 47°43ا َت 48°04ایی َ(. محدوده مطالعاتی بین طول های جغرافی1)شکل زبایجان شرقی امتداد می یابدآذ

ن از ارتفاعـات سرچشمه رودخانه قـزل اوزشمالی قرار دارد.  36°40ا َت 37°30های جغرافیایی َشرقی و عرض

ن، آذربایجـان کیلـومتر پس از عبور از استانهای زنجا 550چهـل چشمه کردستان بوده و با طولی بالغ بـر 

ه شاهرود تلاقی در طول مسیر خود در استان گیلان با رودخانهای متعدد شـرقی و اردبیل، ضمن دریافت شاخه

هم  وستانی حوضه آبریز رودخانه قزل اوزن هم دارای توپوگرافی کوهو وارد مخزن سد سفیدرود می گردد. 

امل بل عومتشکل از دشتهای آبرفتی و تپه ماهورهایی با رسوبات مارنی و سازندهای کم مقاومت در مقا

سوبی آن ره بار عبور رودخانه قزل اوزن از این تشکیلات مارنی و فرسایش پذیر، باعث شدفرسایشی می باشد. 

 زیاد باشد.
 

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه .(1)شکل

 

 کار روش

متر و تصاویر  27( با قدرت تفکیک DEM، مدل رقومی ارتفاع )1:50000 یاسمق با های توپوگرافینقشه

مهمترین  8ماهواره لندست  OLIو تصاویر سنجنده  5ماهواره لندست  TMسنجنده  ای شامل تصاویرماهواره

توان به های مختلفی برای تفکیک آب از سایر عوارض وجود دارد که از جمله میاین تحقیق است. روش ابزار

نرمال های مختلفی مانند تفاضل پوشش گیاهی و استفاده از شاخص 1های اصلی، تحلیل مولفه1تبدیل تسلدکپ

                                                           
1 - Tasseled Cap 
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( و شاخص اصلاحی تفاضل آب NDWI) 4(، شاخص تفاضل آب نرمال شدهWI) 3(، شاخص آبNDVI) 2شده

برای انتخاب بهترین . (2007 ایکس یو،  2010( اشاره کرد )پایرز لویز و همکاران MNDWI) 5شدهنرمال

 الابا قدرت تفکیک بمنطقه  Google Earth ، از تصویرLandsatو اعمال آن بر روی تصاویر ماهواره  شاخص

نشان بهترین تفکیک را ( 1طبق رابطه) WI , شاخصبر این اساس ، کمک گرفته شد (سانتیمتر 50کمتر از )

 .قرار گرفت ی رودخانه قزل اوزنو درنتیجه، مبنای استخراج مجراداده 

عنوان خطوط انسکت، خطوطی با فواصل مشخص از هر دو طرف مجرا بهدر این تحقیق، با توجه به روش تر 

-توان جابجاییهای زمانی موردمطالعه ثابت بوده و از این رو میمبنا ترسیم شده است. این خطوط برای دوره

 (. 2011گرادینو و لی، )کمیّ محاسبه کرد صورتبههای مجرا نسبت به این خطوط را 

 24د تغییرات مجرا به رنمورفولوژی و  بر اساسموردمطالعه از رودخانه قزل اوزن  در این پژوهش، مجرای بازه

 6برای تحلیل شکل مسطحاتی های کمیّ برای هر ترانسکت محاسبه گردید.و شاخصبندی شد ترانسکت تقسیم

 (2)وسی از طریق رابطهنیا پیچشی( استفاده شد. ضریب سی پیچانرودی) 7، از شاخص ضریب سینوسیرودخانه

 (:138: 2008لتون، چاشود )محاسبه می

= Sinuosity ratio (SR) (2رابطه ) طول دره  / مجراطول    
SR˂1.1 Straight 

SR 1.1 to 1.5 Sinuous 
SR˃1.5 Meandering  

امه در ادصورت پذیرفت. Auto CAD  در محیط نرم افزاریدر این تحقیق محاسبه ی شاخص ضریب سینوسی 

  شد:استفاده  (3)از رابطه مجرای رودخانه قزل اوزن مهاجرتاسبه آهنگ مح جهت
 y mR / (A / L) =     (3رابطه )

طول خط مرکزی کانال در  Lمساحت موجود بین دو خط مرکزی کانال؛  Aآهنگ مهاجرت؛  mRکه در آن: 

در این زمینه، (. 2011اران، . گرادینو و همک66-54: 2000)شیلدز و همکاران، تعداد سال است yو  ؛1tزمان 

 Platform Statistics 8برای افزایش دقت کار در رابطه با محاسبه خط مرکزی مجرا و سایر محاسبات از افزونه

 کمک گرفته شد.،(2006)لایور، 
 

 

 

 

 

                                                                                                                                                               
1 - Principal Components 

2 - Normalized difference water index (NDVI) 

3 - Water index 

4 - Normalized difference water index (NDWI) 

5 - Modified Normalized difference water index (MNDWI) 

6 - platforms 

7 - Sinuousity ratio 

8 - Add In 

 B 5+ B 4) / (B3+ B 2+ B 1WI = (B +7( (1رابطه ) 
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 نتایج
 ورفولوژی رودخانه قزل اوزنم

برای  .شوندیمتقسیم  3یانیو شر 2پیچانرودی، 1شکل ظاهری به سه گروه اصلی: مستقیم ازنظر هارودخانه

( نقطه دو حدفاصل)نسبت طول محور رودخانه به طول دره آن در  پیچانرودیتفکیک انواع فوق از ضریب 

 -در اثر تغییر در وضعیت ژئومورفولوژیکی حوضه یا تغییر ناگهانی و استثنایی در رژیم دبی می شود.استفاده 

به شریانی، پیچانرودی و یا از  پیچانرودیاز حالت مستقیم تا رسوب یا وقوع پدیده میان بری، فرم رودخانه 

، در ابعاد و شکل رودخانه نیز پیچانرودییب و ضریب ش دریر آن علاوه بر تغییر تأثممکن است تغییر کند که 

 158با توجه به موارد مذکور، برای مطالعه و بررسی شکل مسطحاتی مجرا، مسافت  .(1394)یاسی،  خواهد بود

ترانسکت تقسیم گردید. و شاخص ضریب سینوسی  24تری رودخانه قزل اوزن در بازه مورد مطالعه به کیلوم

 ( آمده است.1رودخانه قزل اوزن محاسبه گردید که نتایج حاصل از این محاسبات در جدول)
 

 قزل اوزنسینوسی( رودخانه ) یچشیپضریب خمیدگی یا ضریب . (1)جدول 
 نوع بازه ضریب خمیدگی KMطول مستقیم  KMطول انحنای پیچ  ترانسکت

 سینوسی 15/1 4 62/4 1

 سینوسی 29/1 57/6 51/8 2

 سینوسی 23/1 58/5 91/6 3

 سینوسی 15/1 81/4 56/5 4

 سینوسی 22/1 1/5 23/6 5

 مستقیم 07/1 66/4 99/4 6

 مئاندری 70/1 66/5 65/9 7

 سینوسی 13/1 02/4 55/4 8

 سینوسی 18/1 32/4 1/5 9

 مستقیم 08/1 49/5 97/5 10

 سینوسی 31/1 9/3 13/5 11

 سینوسی 27/1 13/5 54/6 12

 سینوسی 23/1 1/3 82/3 13

 مستقیم 1/1 83/4 35/5 14

 سینوسی 11/1 87/3 3/4 15

 سینوسی 17/1 44/5 37/6 16

 مستقیم 08/1 25/4 63/4 17

 سینوسی 25/1 56/5 95/6 18

 یمئاندر 11/2 63/5 93/11 19

 مئاندری 61/1 78/5 31/9 20

 سینوسی 26/1 28/6 96/7 21

 مستقیم 06/1 84/5 24/6 22

 مستقیم 05/1 37/4 61/4 23

 سینوسی 20/1 73/4 69/5 24

                                                           
1 -Straight 

2 - Meander  

3 -Braided  
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به کند  ی تبعیت می( بیشتر مسیر رودخانه قزل اوزن در بازه مورد مطالعه از الگویی سینوس1با توجه به جدول)

مسیر ی بخش هاترانسکت الگویی سینوسی دارد. البته در برخی از  15ترانسکت، تعداد  24طوری که از 

رایش گت می کند. ترانسکت از این الگو تبعی 6مستقیم نیز دیده می شود که تعداد  به الگویرودخانه، گرایش 

ودخانه قزل اوزن در ر دیده می شوند.کت ترانس 3 در انه کم و تنهابه الگوی مئاندری در این بازه از مسیر رودخ

کلی می  حالت یت همگنی ندارد. دربازه مورد مطالعه، به جهت مورفولوژی محیط اطراف مجرای رودخانه، وضع

مسیر  ه بیشترکتیپ شاخص را در این ارتباط مورد شناسایی قرار داد. تیپ اول  فرم کوهستانی است  2توان 

و  ر می کندی مسیطرودخانه در این فرم جریان دارد. در این بخش ها، رودخانه غالباٌ در معبری تنگ و باریک 

 رم دشتچپ رودخانه با شیب تند به مجرا ختم می شود. تیپ دوم، فیال های دامنه در سواحل راست و 

ش ، کاهسیلابی است که بخش کمتری از رود در آن جاری است. در این مناطق به جهت پهن تر شدن مجرا

ل نی شکشیب دامنه ها و وجود زمین های قابل کشت، سواحل اطرف به زیر کشت رفته اند و مناطق مسکو

مل نسیل حزیرا پتا؛ ل ظاهری رودخانه قزل اوزن در این قسمت، حالت شریانی داردشک ازنظرگرفته اند. 

مواد  نشستتهرو یناازرسوبات آن بالا بوده و برای اتلاف انرژی مازاد، جریان در آن تمایل به گستردگی دارد. 

 .(2)شکل یابدصورت می فراوانرسوبی کف به میزان 
 

 
 13اوزن در ترانسکت شماره فرم شریانی رودخانه قزل  .(2)شکل

 

 بررسی کمیّ تغییرات جانبی مجرا

 24د تغییرات به رنقزل اوزن براساس مورفولوژی و   ، مجرای بازه مورد مطالعه از رودخانهپژوهشدر این 

میانگین میزان مهاجرت  ترانسکت تقسیم بندی شد و شاخص های کمی برای هر ترانسکت محاسبه گردید.

و از این نظر متر در سال بوده است  47/4سال گذشته در حدود  20اوزن در طول  مجرای رودخانه قزل

 صورت به( میانگین جابجایی عرضی 2)در جدولهای ایران است. یاد یکی از پویاترین رودخانهزاحتمالبه
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 1993. بیشترین شدت جابجایی عرضی مجرا بین سال های ها محاسبه گردیدجداگانه برای هر یک از ترانسکت

 51/52است که  در نتیجه آن 16متر در سال، مربوط به ترانسکت شماره  58/10به مقدار قابل توجه  2013تا 

هکتار بر ساحل سمت راست رودخانه افزوده و به همین میزان از مساحت ساحل سمت چپ رودخانه کاسته 

متر بر سال بوده است. در اثر  65/9و  44/10مقدار جابجایی به ترتیب  12و  15در ترانسکت های شده است. 

هکتار از ساحل سمت راست کاسته و به همین میزان بر ساحل  76/78مقدار  15این جابجایی، در ترانسکت 

هکتار بر ساحل سمت راست افزوده و به همین مقدار  35/57مقدار  12سمت چپ افزوده شده و در ترانسکت 

متر بر سال  78/0بین کمترین شدت جابجایی به میزان  از مساحت ساحل سمت چپ کاسته شده است. در این

(. با توجه به مباحث مطرح شده در تعیین شکل مسطحاتی مجرای 3)شکل مربوط می شود 19به ترانسکت 

که بیشترین جابجایی عرضی در سال را داشته اند از الگویی  16و  15، 12رودخانه قزل اوزن، ترانسکت های 

 سینوسی تبعیت می کنند.
 

 1ی کمی مجرای رودخانههاشاخصمقادیر مربوط به  .(2)جدول

 ترانسکت
جهت نسبت به 

 مجرا

مساحت در 

 1993سال

 )هکتار(

مساحت در سال 

 )هکتار(2013

میزان تغییرات 

 )هکتار(

شدت جابجایی عرضی 

 (m/yمجرا)

T1 
R 366/451 751/459 385/8- 

35/1 
L 724/650 340/642 383/8 

T2 
R 015/728 646/710 369/17 

33/1 
L 111/990 48/1007 369/17- 

T3 
R 44/676 979/677 539/1- 

61/5 
L 39/1093 85/1091 539/1 

T4 
R 099/662 150/669 05/7- 

95/4 
L 567/905 517/898 05/7 

T5 
R 596/854 723/840 873/13 

49/4 
L 922/941 797/955 875/13- 

T6 
R 375/636 56/635 815/0 

96/4 
L 13/1265 95/1265 81/0- 

T7 
R 151/973 538/969 613/3 

2/1 
L 04/1256 65/1259 61/3- 

T8 
R 364/738 396/729 968/8 

43/2 
L 804/996 77/1005 965/8- 

T9 
R 49/1033 64/1031 85/1 

7/3 
L 77/1028 62/1030 85/1- 

T10 
R 819/1054 39/1066 57/11- 

29/3 
L 24/1229 67/1217 57/11 

                                                           
 اندازه گیری و محاسبه شده است. Arc GISنرم افزار  داده های وکتوری مستخرج از تصاویر ماهواره ای در محیطاساس تمامی شاخص ها بر  -1
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T11 
R 63/767 476/757 153/10 

43/5 
L 414/683 567/693 152/10- 

T12 
R 05/1261 7/1203 35/57 

65/9 
L 557/913 905/970 34/57- 

T13 
R 38/629 807/641 427/12- 

88/4 
L 772/458 345/446 427/12 

T14 
R 19/848 935/918 745/70- 

64/8 
L 25/792 504/721 746/70 

T15 
R 085/705 851/783 765/78- 

44/10 
L 286/664 521/585 765/78 

T16 
R 95/968 44/916 51/52 

58/10 
L 838/837 348/890 51/52- 

T17 
R 728/790 646/777 082/13 

85/3 
L 827 081/840 081/13- 

T18 
R 234/939 12/929 114/10 

63/3 
L 17/1312 29/1322 12/10- 

T19 
R 572/964 112/960 459/4 

78/0 
L 88/1018 334/1023 46/4- 

T20 
R 06/1116 85/1126 789/10- 

87/1 
L 64/1361 85/1350 97/10 

T21 
R 14/1137 65/1137 51/0- 

41/1 
L 85/1452 34/1452 51/0 

T22 
R 46/1025 9/1023 56/1 

11/4 
L 98/1413 55/1415 57/1- 

T23 
R 32/705 843/693 477/11 

37/3 
L 05/1117 53/1128 48/11- 

T24 
R 593/987 12/1001 526/13- 

52/5 
L 8/1204 28/1191 52/13 

 منبع: محاسبات نگارندگان
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 (از ماهنشان تا کوهبنان) شدت جابجایی عرضی مجرا در طول مسیر رودخانه قزل اوزن .(3)شکل

 

رضی عهای  جابجایی ا، در طول بازه مورد مطالعه نشان می دهد کهمورفولوژی بستر مجر یهابررسی ویژگی

ست و ا ت سیلابیدشهای صهبستر رودخانه دارای مشخ که،از مسیر رودخانه اتفاق افتاده  ییهابیشتر در قسمت

یب ش ،طالعهورد م. در این بخش از بازه ممیزان قابل توجهی عریض تر می شود بستر رودخانه در این مناطق به

ری بازه مورد کیلومت 158به دلیل همین ویژگی ها، در طول مسیر  یزان زیادی کاهش و نزدیک صفر است.ه مب

انه قزل ر رودخعبوبه بیان دیگر، ی در این مناطق قابل مشاهده است. مطالعه، بیشترین گسترش اراضی کشاورز

اشته ترش جانبی زیادی داوزن از روی سازندهای سست و حساس به فرسایش باعث شده عرض رودخانه گس

رض رودخانه عترین  باشد و آزادی عمل رودخانه نسبت به تغییرات جانبی بیشتر صورت گیرد. از این رو بیش

ر مواقع دی بالا عبور جریان رودخانه با دبهمچنین باید افزود،  نیز بر روی همین سازندها ایجاد شده است.

 رودخانه زیاد باشد.این یزان بار معلق سیلابی از روی این سازندهای سست، سبب شده م
 

 نتیجه گیری

جابجایی جانبی مجرای رودخانه قزل اوزن، از  مسائل و مشکلات منطقه به ویژه برای کشاورزان منطقه 

ال های ها متر جابجایی مجرا در طی سشود، به طوریکه در ترانسکت های مختلف این رودخانه، دهمحسوب می

پلانفرم رودخانه قزل اوزن در محدوده مورد  ها نشان داد کهیبررسنتایج است. رخ داده  2013تا  1993

نتایج حاصل از تغییرات جانبی مجرا نشان داد که میانگین همچنین مطالعه، بیشتر از نوع سینوسی است. 

متر در سال بوده است. باید  47/4سال گذشته در حدود  20میزان مهاجرت مجرای رودخانه ارس در طول 

کتار به ساحل سمت راست رودخانه افزوده و نزدیک ه 14/207، نزدیک 2013تا  1993، در طی دوره که فزودا

نشان می  نیز هکتار از ساحل سمت راست کاسته شده است. بررسی ویژگی ها مورفولوژی بستر مجرا 31/215

که بستر رودخانه دارای ی از مسیر رودخانه اتفاق افتاده دهد که جابجایی های عرضی بیشتر در قسمت ها

مشخصه های سیلاب دشتی است. در حالی که در بخش های با مشخصه کوهستانی، جابجایی های عرضی 

براساس نتایج بدست آمده راستای جابجایی مجرای رودخانه قزل اوزن طی سال های  بسیار کم و ناچیز است.
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کتار به ساحل ه 14/207، نزدیک 2013تا  1993. به طوری که در طی دوره است بود چپاخیر به نفع ساحل 

با توجه در واقع هکتار از ساحل سمت راست کاسته شده است.  31/215سمت راست رودخانه افزوده و نزدیک 

با همچنین هکتار از مساحت ساحل سمت راست کاسته شده است.  17/8به اختلاف اعداد فوق، در مجموع 

روش ترانسکت می تواند به  می توان چنین نتیجه گرفت کهختلف دست آمده در بخش های م توجه به نتایج به

عنوان روش جدیدی برای بررسی کمی میزان جابجایی جانبی مجرای رودخانه های سیلایی مورد استفاده قرار 

  گیرد.
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