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 چکیده

و  دهنود یمو خودد را دتوتشدت ییررور رورار      یهاکنارهبستر و  دائماًکه  هستندی فعال هایپدیده هارودخانه

 رودخانه مورزی ار   که مسرر رودخانه در طدل زمان دچار یحدلایی اتاتی شدد. شددیمهمرن امر تبب 

عرضی چشمگرری را در طدل ته دهه  یهاییجابجارودخانه شمال غرب ایران اتت که  نیایریپد از جمله

بوا اتوتداده از    توال گذشوته   89ییرررات مجرای رودخانه ار  در طوی  گذشته داشته اتت. در این یحقرق 

مقودار اراضوی    ،ار  رودخانوه  با یدجه به مرزی بددن همچنرن وت یرانسکت مدرد بررتی ررار گرفت.ر

دید. نتایج یحقروق نشوان داد کوه مروانگرن آهنو       محاتبه گر طی اردامات اصلاح مسرر رودخانه، آزاد شده

همچنورن  نتوایج   اتوت. متر در توال بودده    4/9تال گذشته در حدود 89جابجایی مجرای رودخانه در طی 

، 8274یوا   8222هکتوار و در طوی دوره    484، در حودود  مرلادی 8222یا  7893که در طی دوره  نشان داد

اصولاح مسورر    آنتروپدژنرک مربدط بوه  اردامات .شده اتت هکتار به اراضی در دتتر  افزوده 834حدود 

 968از مجمود    کوه  یاگدنوه بوه  ؛رودخانه داشته اتوت این  دهیتامانمهمی در  رودخانه ار  نقش بسرار

اتوتان   یامنطقوه شورکت آب   اردامات اصولاح مسورر   هکتار یدتط 482 نزدیک هکتار اراضی افزوده شده

 ایران افزوده شده اتت.و به خاک اردبرل آزاد تازی 
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 مقدمه . 5

. مدهدم این جمله را کسانی که توایران متموادی در حاشوره رودخانوه     هستندها دائماً در حال ییررر و یحدل رودخانه

انود و معمودلاً خواطرات آنوان، بروانگر      خودبی درک نمودده  اند بوه کشاورزی مشیدلهای اند و یا به فعایرتتکنی داشته

هاتوت. ییررور و   طودر یودریجی و یوا ناگهوانی، یحوت شورایط تورلاب       های مدضعی و ییررر ابعاد رودخانه بهحرکت

آن،  دگرگدنی مستمر، از اصدل حاکم بر هر رودخانه اتت که همگام با حرکت و جاری شدن آب و رتودب در بسوتر  

شناتوی رودخانوه،   پردندد )راهنمای مطایعات ریشتییررر و جابجایی در تایر مششصات هندتی رودخانه به ورد  می

ای از عنودان نترجوه  شناتوی، بوه  در طوی زموان زمورن    7روندهصدرت پرشای به. ترستم رودخانه(7: 488نشریه شماره،

و نسبت به ییرررات ارلورم، توطا اتوا ، یکتدنروک و ا ورات      کند گذاری ییررر میفرایندهای عادی فرتایشی و نهشته

بنودی  یقسورم  4زادو ییررورات بورون  7زادن( ییرررات مجرا را به دو ند  ییررورات درو 7833) 8دهد یدینانسانی پاتخ می

و  6یی مجورا ، جابجوا 4یدان به ییررر مسررصدرت ذایی در رژیم رودخانه وجدد دارند که میزاد بهکند. ییرررات درونمی

زاد، مداردی هستند که در پاتخ بوه ییررورات ترسوتم ازجملوه ندتوانات ارلرموی و       اشاره کرد. ییرررات برون 3برُهامران

اصولاح مسورر رودخانوه    (. 774: 8226، 9گوارد آینود ) موی  به وجددهای انسانی ییررر بار رتدب یا دبی درنترجه فعایرت

 نریومم ط فرزیکی و هردرویرکی هندتی رودخانوه در یوک بوازه معورن بورای      شامل یعدیل راتتای جریان و بهبدد شرای

( گوذاری رتودب فرتوایش و   یم رراتپایداری نسبی رودخانه)کاهش  نریممظرفرت انتقال جریان )ترلاب مدرد نظر( و 

مشتلدوی  مطایعوات   (.78: 7799ای،هوای رودخانوه  داری آبشکن، راهنمای طراحی، تاخت و نگه476. ) نشریهباشدیم

یودان بوه مودارد زیور     صدرت گرفته اتت که موی  یارودخانهدر زمرنه ژئدمدرفدیدژی  یدتط محققان داخلی و خارجی

 اشاره کرد:

تونجش از دوری ییررورات پلاندورم بالادتوت      ویحلرول یجزیوه در یحقرقی به  (8277)و همکاران 8روز جی ماکس

 یهوا بوازه  بوه  نسبت بازه انتشابی آنها، یهاافتهیبر اتا   .اندپرداخته 8226-7896رودخانه آمازون در طی دوره زمانی 

 .اتوت  برخودردار  کمتوری  فعایروت  از ،77جاپدرا و 72جدیایی یهارودخانه یهاییلار برن دتت، پایرن بازه و بالادتت

 متور  784) رودخانوه  مهاجرت هن آ و( تال در درصد 4/7) پلان مساحت در یییرررای دهندۀنتایج یحقرقات آنها نشان 

                                                           
1 Progressively 

2 Lewin 

3 Autogenic 

4 Allogeneic 

5 Avulsion 

6 Channel migration 

7 Cut-offs 

8 Garde 

9 Max G. Rozo 

10 Jutaí 

11 Japura 
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را در طوی   8در یحقرقی ییرررات مدرفدیدژیکی رودخانوه گدموارا  (8274)و همکاران  7منجرست ابرت .باشدیم( تال در

و  7892 هوای توال هدایی مربدط بوه   یهاعکسدر این یحقرق از دو تری  هاآنتال اخرر مدرد بررتی ررار دادند.  42

نتوایج یحقرقوات آنهوا نشوان داد کوه       و گدگل ارث اتتداده کردند. 8226تال  Spot ماهدارۀو همچنرن یصاویر  7843

 رریوم  کوه   کنندیمهمچنرن آنها اشاره  .اندشدهپایرن دتت رودخانه گدمارا دتتشدت ییرررات پلاندرمی بزرگی  یهابازه

بستر مشوارکت داشوته    گذاریرتدبرودخانه در  یهاکنارهانسانی همچدن تاختن دایک در طدل  یهاترفعایمستقرم 

در یحقرقی به ارزیابی ییرررات مدرفدیدژیک رودخانه گن  بوا اتوتداده    (8277) و همکاران 7حسرن ام دی آیتاف اتت.

 هوای توال در طوی   IRSو   Landsat یامواهداره در ایون یحقروق از یصواویر     هاآن .اندپرداخته یاماهدارهاز یصاویر 

 هوا کنواره در  یاملاحظوه مذکدر ییرررات رابل  هایتال. مطایعات آنها نشان داد که در طی اتتداده کردند 8228یا 7837

آنها نشان داد که کناره چپ رودخانه گنو  در بوازه مودرد     یهایبررت و پدشش گراهی جزایر رودخانه رخ داده اتت.

توایج یحقرقوات آنهوا نشوان داده     نهمچنرن  فرتایش اتت. رریم مطایعه دارای انباشت یدریجی و کناره راتت آن یحت 

رودخانه از موداد ریوز    یهاکنارهکه علت آن یشکرل شدن  باشدیمکه رودخانه گن  دارای مقدار خرلی بالای فرتایش 

 .باشدیمدانه و همچنرن مقدار بالای دبی رودخانه در طی فصدل مدتمی 

اوزن بوا اتوتداده از   ای به بررتی ییرررات ایگدی هندتی رودخانه روزل ( طی مطایعه7787رضایی مقدم و همکاران)

کنند که اهمرت اصولی هندتوه فرکتوال در ایون اتوت کوه مودل        یحلرل هندته فرکتال پرداختند. این محققان اشاره می

هوا نشوان   دهد. نتوایج یحقروق آن  شدند، ارائه میمی یدصردی ریاضی برای بسراری از اشکال پرچرده که در طبرعت یافت

مدردبررتی داشوته و بوازه دوم)بوازه کدهسوتانی(      هایتالداد که بازه اول )بازه شریانی( برشترین مرزان ییرررات را در 

 شوریدی کروا و   کمترین مرزان ییرررات را داشته و بازه تودم )بوازه نرموه کدهسوتانی( حایوت برنوابرنی را داشوته اتوت.        

ای به آشکارتازی ییرررات و ایگدی مکانی رودخانوه هررمنود و یحلرول مدرفدیودژیکی آن     ( طی مطایعه7788همکاران)

( از طریووق یحلروول یصوواویر 7782-7774روورن گذشووته )هووا ایگوودی ییرروورات مکووانی رودخانووه در نوورمپرداختنوود. آن

قان در خصدص عدامل ایجابی ییررور در ایگودی   ازدوری دو زمانه مدردبررتی رراردادند. نتایج یحقرق این محقتنجش

درپوی و انسوداد   های پوی تاییفضایی و هندتی رودخانه، علاوه بر یائرد و یمکرد بر عدامل  ابت محرطی، مسئله خشک

داننود. رضوایی مقودم و    شده )حاصل از عمل باد( را عامل محدری و مؤ ر این ییرررات میهای انباشتهبستر یدتط ماته

یوا   7774( طی یحقرقی به بررتی ییرررات مجرا و فرتوایش کنواری در رودخانوه گاماتوراب از توال      7787)همکاران 

یوا   7749دهد که مقدار بالای جابجایی رودخانه و ییرررات ایگدی رودخانوه از  ها نشان میمطایعات آن پرداختند. 7798

( طی یحقرقی بوه مقایسوه ییررورات عرضوی     7784) یمانی و همکاران عامل اصلی ایجاد تطدح فرتایشی اتت. 7798

                                                           
1 Mengiste Abate 

2 Gumara 

3 Md Altaf Hossain 
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منظودر بررتوی   انود. در ایون مطایعوه بوه    دتت تد مرول میوان پرداختوه   بستر رودخانه ار  طی ته دهه اخرر در پایرن

در  P5تونجنده  IRS وOLI تونجنده   Landsat ای ییرررات زمانی و مکانی بستر رودخانه ار  از یصاویر ماهداره

اتووتداده گردیوود و ضوورایب هندتووی رودخانووه بوورای دو دوره زمووانی فوود  موودرد   7788ایووی  7763ی زمووانی بووازه

اخرر در نترجوه ییررورات عرضوی و افوزایش ضوریب       هایتالرودخانه مرزی ار  در طی  ویحلرل ررار گرفت.یجزیه

پرچان رودی تبب شده اتت که تطا اراضی اطراف رودخانه در تاحل ایران و جمهودری آذربایجوان مودرد هجودم     

 نودین  تال گذشوته بوا اتوتداده از روت    89فرتایش ررار گررد. در این یحقرق، ییرررات مجرای رودخانه ار  در طی 

احوداث شوده بوه منظودر اصولاح مسورر مدرفدیودژی رودخانوه از شهرتوتان           یهاتازه رریم یرانسکت یحلرل شده و 

گررد. رودخانه ار  علاوه بر اهمروت فراوانوی کوه در رابطوه بوا      مدرد بررتی ررار می آبادپار اصلاندوز یا شهرتتان 

هوای زیوادی خوط مورزی ایوران بوا کشودرهای        غورب کشودر دارد، در مسوافت   هایی از مناطق شمالآب بشش نریمم

 یابد.کند و درنترجه یحقرق در زمرنه ییرررات جانبی رودخانه ضرورت میآذربایجان و ارمنستان را یرترم می

 ورد مطالعهمنطقه م. 4

رودخانوه ار  از   باشود. های مرزی ایران در حدضه آبریز دریای خزر موی یرین رودخانهرودخانه ار  یکی از مهم

این رودخانه پوس از طوی مسورری در     .گرردیرکره ترچشمه می شر  های هزار برکه )مرن گل داغ( یرکره وارع درکده

شودد و  از مرز ایران جداشده وارد خواک جمهودری آذربایجوان موی     آبادکرلدمتر در روتتای یازه کند پار  442حدود 

ای از رودخانوه ار  بوه طودل    گردد. منطقه مودرد مطایعوه، بوازه   خزر میپس از پردتتن به رودخانه کدرا وارد دریاچه 

ایون   (. از نظور مدرعروت جیرافروایی   7باشود )شوکل  می آبادپار کرلدمتر از شهرتتان اصلاندوز یا شهرتتان  38یقریبی

 شرری ررار گرفته اتت.   43 47′49″یا  43 88′ 77″شمایی و  78 47′ 47″یا  78 73′ 48″های محدوده در عرض
 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه در شمال غرب کشور -5شکل
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 هاروشمواد 

یصواویر  متور و   83( با رودرت یدکروک   DEM، یصدیر مدل رردمی اریدا  )7:42222های یدپدگرافی مقرا  نقشه

 موداد  نییور مهم 8ماهداره یندتت  OLIو یصاویر تنجنده  5ماهداره یندتت  TMای شامل یصاویر تنجنده ماهداره

 یصواویر ای، ابتودا  جهت اتوتشرا  مجورای رودخانوه بوا اتوتداده از پوردازت یصواویر مواهداره        . باشدمیاین یحقرق 

Landsat افزار وارد نرمENVI    در ایون زمرنوه،   . گردیود شد و ضریب همبستگی برن کلره باندهای یصودیر محاتوبه

، یحلرول  7یودان بوه یبودیل یسولدکپ    های مشتلدی برای یدکرک آب از تایر عدارض وجدد دارد که از جمله میروت

ص (، شواخ NDVI) 7های مشتلدی مانند یداضل پدشوش گرواهی نرموال شوده    و اتتداده از شاخص 8های اصلیمدیده

 6شووده( و شوواخص اصوولاحی یداضوول آب نرمووال  NDWI) 4(، شوواخص یداضوول آب نرمووال شووده  WI) 4آب

(MNDWI7787-7797: 98223و ایکس ید  469-467: 8272 3( اشاره کرد )پایرز یدیز و همکاران ): 
 

 NDVI = (NIR – Red) / (NIR + Red) (7رابطه )

 B 5+ B 4) / (B3+ B 2+ B 1WI = (B +7( (8رابطه )

 NDWI = (Green – NIR) / (Green + NIR) (7رابطه )

 MNDWI = (Green – MIR) / (Green + MIR) (4رابطه )

 

 Greenبانود ررموز؛    Redیک باند موادون ررموز مروانی؛     MIRیک باند مادون ررمز نزدیک؛  NIRدر روابط بالا 

ته باند با کمتورین وابسوتگی    ،8OIFبا اتتداده از فاکتدر  اتت. در ادامه +ETMشماره باند در یصاویر  iBباند تبز و 

به منظدر یششرص هرچوه بهتور رودخانوه از فرلتور بوالا گوذر        د.یمنطقه یدیرد گرد 72انتشاب شد و یصدیر رنگی کاذب

هوا در یصودیر   های بالا در یصدیر مدجب شدافرت و وضدح برشتر یبوه با یقدیت فرکانس این فرلتر اتتداده شد. 77تدبل

شودد، بنوابراین یدتوط فرلتور     شدد. با یدجه به این که رودخانه به عندان یک عارضه فرکانس بالا در یصدیر ظاهر میمی

یور صودرت   ای راحتیصاویر ماهدارهدخانه در شده و با اعمال این فرلتر یششرص روتدبل به عندان یبه در نظر گرفته 

                                                           
1 Tasseled Cap 

2 Principal Components 

3 Normalized difference water index (NDVI) 

4 Water index 

5 Normalized difference water index (NDWI) 

6 Modified Normalized difference water index (MNDWI) 

7 Pires luiz at al  

8 Xu, Hanqiu 

9 Optimum index factor    

10 False color 

11 Sobel Filter 
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-روت .دیو اتوتداده گرد  7تازی هرسوتدگرام گررد. در مرحله بعد به منظدر افزایش کنتراتت یصدیر از روت یکسانمی

یودان بوه   های صدرت گرفته در مجورای رودخانوه وجودد دارد کوه موی     های مشتلدی برای بررتی ییرررات و جابجایی

، 6؛ گرادینود و یوی   48: 8227و همکواران،  4رپاشواره کورد )   4و روت یرانسوکت  7، روت شعا  انحنا8یحلرل پلرگدن

(. در این یحقرق، با یدجه به روت یرانسکت، خطدطی با فداصل مششص از هر دو طورف مجورا بوه عنودان     87: 8277

دان یو هوای زموانی مودرد مطایعوه  ابوت بودده و از ایون رو موی        . این خطدط بورای دوره شده اتتخطدط مبنا یرترم 

 شوامل  بوه عبوارت دیگور روت یرانسوکت،    های مجرا نسبت به این خطدط را به صدرت کمیّ محاتبه کورد.  جابجایی

 خوط  بورن  متقواطع  نقاط برن فاصله گرری اندازه و رودخانه ترلابی دشت بر عمدد یرانسکت های از تری یک یرترم

(. 9: 8277گرادینود و یوی،   ) باشود یمو  بعودی  زموانی ( مقواطع  -یهادوره) چهارچدب برای یرانسکت و کانال مرکزی

هنگامرکه مجرا در جهت راتت )به تمت ایران( جابجا شدد مساحت یرانسکت تمت راتت مجرا کاهش پرودا کورده   

شودد و بورعکس. درنهایوت، متدتوط شودت      و بر مساحت یرانسکت تمت چپ مجرا )طرف آذربایجان( افزوده موی 

برنی مهاجرت مئانودر وجودد دارد:   . ته روت برای پرششددیمتال گذشته محاتبه  89جابجایی عرضی مجرا در طی 

-گروری و بورون  هوای انودازه  شدند، و یکنرکهایی که یدتط کامپردیر پشتربانی میهای همپدشانی دتتی، یکنرکیکنرک

بورداری  بداتوطه اتوتداده از نقشوه    GISهای مبتنی بور  در این مران، یکنرک، عات جیرافراییمبتنی بر ترستم اطلا 3یابی

یدانود بورای   موی  GISگروری دیجرتوال و یحلرول فضوایی در     آوری پایگاه داده حاصل شده اتت. انودازه دیجرتال و فن

-744: 8229و همکواران،   9هرود گرری شعا  خم، مرکز  قل خم، عرض مجرا، طدل مد  خم بکار گرفته شودد ) اندازه

برنی مهاجرت خوم مودرد   برای ارزیابی یاریشی و پرش GISهای مبتنی بر (. به این دیرل، در مطایعه کندنی، یکنرک764

 9: 8277گرادینود و یوی،   اتتداده کورد )  4یدان از رابطه اتتداده ررار گرفته اتت. برای محاتبه آهن  جابجایی مجرا می

 (: 823-783: 8277و همکاران،  72, ماگدایند66-44: 2282و همکاران، 8؛ شرلدز

 

 y mR / (A / L) = (4رابطه )

                                                           
1 Histogram Equalization 

2 Polygon Analysis  

3 Radius of Curvature 

4 Transect Method 

5 Rapp,Abbe  

6 Giardino, Lee 

7 extrapolation 

8 Heo at al  

9 Shields et al 

10 Magdaleno et al 
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طودل   L مساحت مدجدد برن دو خط مرکزی مجورا؛  Aشدت جابجایی عرضی)آهن  مهاجرت(؛  mRکه در آن: 

بوا محاتوبه خوط    باشد. در این زمرنه، برای افزایش درت کار در رابطه یعداد تال می y؛ و 1tخط مرکزی مجرا در زمان 

 . ( کمک گرفته شد78، 8226، 8یدورر) Planform Statistics 7مرکزی مجرا و تایر محاتبات از افزونه

 بحث و نتایج. 2

 بررسی تغییرات مجرای رودخانه ارس

 9/9حودود   8222یوا   7893 دوره زموانی  مرانگرن جابجایی عرضی مجرای بازه مدرد مطایعه از رودخانه ار  برای

باشد که این اررام بسورار چشومگرر بودده و از ایون نظور بوه       متر می 9در حدود  8274یا  8222 دوره زمانیای متر و بر

باشود. در هور یوک از    هوای ایوران موی   غرب کشدر و یکی از پدیوایرین رودخانوه  احتمال زیاد پدیایرین رودخانه شمال

( روت محاتوبه  7و8(. در اشوکال ) 7)جودول  ها، مرانگرن جابجایی عرضی به صدرت جداگانه محاتبه شود  یرانسکت

نشان داده شوده اتوت. برشوترین مقودار مروانگرن       74و74، 8جابجایی عرضی مجرا در بششی از یرانسکت های مرزان 

 8متر، مربودط بوه یرانسوکت شوماره      3/84یدجه با مقدار بسرار رابل 8274یا  8222 هایتالجابجایی جانبی مجرا برن 

هکتار زمرن به طرف ایران و به همورن نسوبت از دتوت رفوتن زمورن از       83افزوده شدن برش از  باشد که نترجه آنمی

باشد. در این یرانسکت، رودخانه از یک طرف از ند  مئاندری یدتوعه یافتوه اتوت و در    طرف جمهدری آذربایجان می

نسکت در طوی دوره مودرد مطایعوه    برُ ایجاد شده اتت و از طرف دیگر، در این یراطی دوره مدرد مطایعه، چندین مران

کرلدمتر( ایدوا  افتواده اتوت. بوا مقایسوه مقوادیر مروانگرن زاویوه مرکوزی و شودت            8ییرررمسرر مجرا )به طدل حدود 

باشود  فرم رودخانه از ند  مئانودری یدتوعه یافتوه موی    هایی که پلانیدان گدت، در یرانسکتجابجایی عرضی مجرا می

برُ و ییرررمسرر، مجورا از آهنو  جابجوایی بوالایری برخودردار      ( به دیرل ایجاد مران78و 8)مانند یرانسکت های  شماره 

های محودودی کوه در آن مسورر رودخانوه گورایش بوه یوک ایگودی مسوتقرم دارد )ماننود           بدده اتت. اما در یرانسکت

ایی نروز کمتور بودده    باشوند مروزان جابجو   ( یعنی دارای مقادیر ضریب خمردگی و زاویه مرکزی کمتری می4یرانسکت 

 اتت.    

                                                           
1 Add In 

2 Lauer 
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مجرای  :و قرمز 4111ترانسکت های ترسیمی بر روی مجرای رودخانه ارس )آبی : مجرای بخشی از  -4شکل 

5391) 

 
 ، مجاورت روستای توپراق کندی(3جابجایی عرضی مجرا )ترانسکت  میزانروش محاسبه  -9شکل 

 

مهواجرت   -7روند گذشته به ته دیرل عموده ایدوا  افتواده اتوت:     در منطقه مدرد مطایعه، ییرررات مجرا با یدجه به 

مئانودرها کوه بوا یدجوه بوه شورایط محلوی از شودت و         7هایمجرا در دشت ترلابی بداتطه فرتایش کناره مقعرّ حلقه

برُها بداتطه پرشروی و نزدیک شدن پایه مئاندرها، کوه آ وار آن بوه صودرت     ایجاد مران -8ضعف برخدردار بدده اتت، 

یودان بوه   بششی از مجرای رودخانه که به عنودان نمدنوه موی    8ییررر مسرر - 7باشد و های متروک رابل مشاهده میجرام

شودد. در واروع، مقوادیر زیواد و     کرلودمتر در آن دیوده موی    8 حدوداًاشاره کرد که یک ییررر مسرر به طدل  8یرانسکت 

                                                           
1 Loops 

2 Avulsion 
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باشود یوا فرتوایش کنواره.     مربدط به این ییررر مسوررها موی  ها جابجایی عرضی در برخی از یرانسکت مرزانغررمعمدل 

یداند به عندان یک مشاطره جودی محسودب شودد و از    ازاینرو، در بازه مدرد مطایعه رودخانه ار ، ییرررمسرر مجرا می

در طرفی، مسائل مشتلدی را در رابطه با خط مرزی ایجاد کند. ییررر مسرر، ییررر ناگهوانی مسورر یوک رودخانوه اتوت.      

( علل بنرادین ییررر مسوررها )یعنوی   8224شدد. شدم )طی این فرایند، یک مجرا متروک شده و مجرایی جدید ایجاد می

کننود( را در چهوار گوروه    آن دتته از فرایندها یا رخدادهایی که رودخانه را به یوک آتوتانه ییررور مسورر هودایت موی      

باشود.  های ضروری به دیرل مرزی بددن بسورار محودود موی   داده این رابطه، برای رودخانه ار کند. در تازماندهی می

( و رخوداد  7یدان یا حد زیادی به افزایش تورندزیته )گوروه  اما ییررر مسررهای صدرت گرفته در مجرای رودخانه را می

 ( نسبت داد.   7ها )گروهیلاری رریم در فصل بهار و  مشصدصاًها ترلاب

اهودات مورزی بورن دو کشودر ایوران و آذربایجوان، جابجوایی جوانبی مجورا          تدای از مسائل حقدری مربدط به مع

یداند برای هر دو کشودر مسوائل مشتلدوی ماننود ازدتوت رفوتن اراضوی را مدجوب گوردد.          ییرررمسررها می مشصدصاً

(، مقوادیر  7ها در دو طورف رودخانوه شوده اتوت. در جودول )     جابجایی عرضی مجرا باعث ییررر مساحت یرانسکت

های طرف راتت و چپ مجرا با اررام مثبت و مندوی ذکور شوده اتوت. بورای نمدنوه؛       در مساحت یرانسکت ییرررات

مورلادی مجورای رودخانوه در ایون محودوده،       8274یا تال  8222دهد که از تال ( نشان میT12)78مقادیر یرانسکت

هکتوار از اراضوی طورف ایوران از      72برشترین جابجایی را به تمت راتت یا طرف ایران انجوام داده کوه درنترجوه آن    

دتتر  خار  شده و به همرن نسبت به اراضی طرف آذربایجان افزوده شده اتت. برشترین مرزان ییررور مسواحت در   

هکتوار بوه ندوع اراضوی طورف ایوران بودده         83با مقدار نزدیک به  8مربدط به یرانسکت  8274یا  8222 هایتالطی 

هکتوار از اراضوی ایوران در نترجوه      764، نزدیوک  8222یوا   7893در طوی دوره   دهد کوه اتت. در کل، نتایج نشان می

هکتار به اراضی در دتتر  اضوافه شوده اتوت.     484ییرررات مجرا از دتتر  خار  شده بدده و بر عکس در حدود 

ا از هکتوار از اراضوی ایوران درنترجوه ییررورات مجور       34، در حودود  8274یوا   8222همچنرن باید افزود در طی دوره 

در مدرد رودخانوه ار    .هکتار به اراضی در دتتر  افزوده شده اتت 834دتتر  خار  شده و برعکس در حدود 

( خروجوی رودخانوه ز ایوران   اصولاندوز یوا یوازه کنود )     یهوا محودوده از بالادتت تال  89طدل گدت که در  یدانیم

یا اکندن رودخانوه برشوتر بوه     7893وارع از تال  ییرررات شدید عرضی در مسرر مجرای رودخانه ایدا  افتاده اتت. در

 ل و منحرف شده اتت.  ر جمهدری آذربایجان متمایتمت کشد

 

 

 

 

 



 شماره برست                               جیرافرا و مشاطرات محرطی                                                                              98

 

 های کمیّ مجرای رودخانهمقادیر مربوط به شاخص -5جدول 
شدت 

جابجایی 

عرضی مجرا 

(m/y) 

4111-5391 

شدت 

جابجایی 

عرضی مجرا 

(m/y) 

4152-4111 

میزان 

تغییرات 

 )هکتار(

4111-5391 

میزان 

تغییرات 

 )هکتار(

4152-4111 

مساحت در 

 4152سال 

 )هکتار(

در  مساحت

 4111سال

 )هکتار(

در  مساحت

 5391سال

 )هکتار(

جهت 

نسبت 

 به مجرا

 ترانسکت

887/9 734/4 
26/88 88/7- 38/867 29/863 28/844 R 

T1 
26/88- 88/7 34/486 44/487 48/674 L 

249/7 244/9 
27/742 27/87- 94/444 99/466 99/786 R 

T2 
27/742- 27/87 24/484 437 27/377 L 

977/8 887/7 
24/77 86/7- 69/428 84/472 82/788 R 

T3 
24/77- 86/7 49/484 49/487 68/424 L 

39/4 287/4 
84/87 72 47/482 44/492 42/446 R 

T4 
84/87- 72- 27/434 27/494 83/423 L 

746/3 827/7 
89/89- 69/6 46/626 99/488 96/689 R 

T5 
89/89 69/6- 32/492 73/484 78/786 L 

684/74 797/3 
23/78- 47/76 46/437 24/444 72/484 R 

T6 
23/78 47/76- 49/877 27/842 84/872 L 

784/77 774/9 
83/78- 27/8- 43/373 62/378 99/349 R 

T7 
83/78 27/8 82/448 73/442 82/472 L 

463/6 989/6 
28/77- 84/4- 24/686 82/677 73/644 R 

T8 
28/77 84/4 38/948 49/433 42/464 L 

397/6 373/84 
87/88 73/83 99/434 47/433 72/449 R 

T9 
87/88- 73/83- 87/423 88/424 42/474 L 

749/72 384/4 
87/74 64/73 88/863 43/848 76/874 R 

T10 
87/74- 64/73- 48/423 23/484 89/448 L 

498/4 482/8 
82/74 37/6- 89/878 37/886 97/877 R 

T11 
82/74- 37/6 27/989 89/987 78/976 L 

439/77 674/8 
74/44 68/88- 74/388 36/989 68/394 R 

T12 
74/44- 68/88 28/982 46/382 67/974 L 

848/74 282/78 
77/44- 88/4- 47/642 44/644 43/682 R 

T13 
77/44 88/4 77/742 79/744 23/882 L 

726/77 377/77 
48/84 89/47 89/987 37/339 88/347 R 

T14 
48/84- 89/47- 37/749 27/428 48/483 L 

484/72 486/77 42/74 28/62 98/789 38/779 72/784 R T15 
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 5ادامه جدول 
شدت 

جابجایی 

عرضی مجرا 

(m/y) 

4111-

5391 

شدت 

جابجایی 

عرضی مجرا 

(m/y) 

4152-

4111 

میزان 

تغییرات 

 )هکتار(

4111-

5391 

میزان 

تغییرات 

 )هکتار(

4152-

4111 

مساحت در 

 4152سال 

 )هکتار(

در  مساحت

 4111سال

 )هکتار(

در  مساحت

 5391سال

 )هکتار(

جهت 

نسبت 

 به مجرا

 ترانسکت

  42/74- 28/62- 93/742 82/422 78/474 L  

848/78 848/4 
72/49 43/8 42/724 24/728 37/847 R 

T16 
72/49- 43/8- 84/487 47/486 37/494 L 

93/4 638/7 
27/733 88 88/466 88/444 87/763 R 

T17 
27/733- 88- 48/974 48/973 44/7274 L 

 

 در اصلاح مسیر رودخانه احداثی یهاسازه ریتأث

بوازه مشتلوف    77( در آبواد پوار  اصلاح و تاماندهی مسرر رودخانه ار  در منطقه مدرد مطایعه )از اصلاندوز یوا  

: دایک رودیمی، بوازه    یهانامبا  ییهابازهاتتان اردبرل صدرت گرفته اتت. این اردامات در  یامنطقهیدتط شرکت آب 

محمد رضاید، بازه رره داغلد، بازه تلمان کندی، بازه علررضا آباد، بوازه یودپرا  کنودی،بازه غورب توربند، بوازه حوا         

، بازه مقصددید نقش بسرار مهموی در اصولاح مسورر رودخانوه و جلودگرری از      7/47حسن کندی، بازه اوزون یپه، بازه 

 گذشته داشته اتت.   هایتالطی  عرضی رودخانه ار  در یهاییجابجا

 

 
 اصلاحی مسیر رودخانه ارس هایبازهموقعیت  -2شکل 
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در جهوت   هوا بوازه مقصددید و اوزون یپه دارای تازه آبشکن بدده و بقره  یهابازهاصلاحی ینها  یهابازهدر برن این 

. در کل مسرر رودخانوه ار  از یحواپ پایوداری    اندکردهچدن دیدار تاحلی اتتداده  ییهاتازهاصلاح مسرر رودخانه از 

رودخانه ته محدوده متموایز وجودد دارد. محودوده اول از بنود مرول میوان یوا محودوده          یهاکنارهو ناپایداری بستر و 

که بستر و جداره رودخانه در هر دو رسومت ایوران و آذربایجوان     باشدیم( 8/48)مرله مرزی  روتتای مقصددیدی علرا

یثبرت شده و بدون آ ار فرتایش اتت. ضمن این که در این محدوده بستر رودخانه برشتر رتدبگذار بودده بوه طودری    

مرلوه   نقاط مناتب برای برداشت مصایا رودخانه را نرز مشاهده کورد. محودوده دوم از   یدانیم هامکانکه در بعضی از 

یا پاتگاه تربند اتت که در این مسرر تاحل تمت ایران دچار فرتوایش شودید هموراه بوا یرانشوه هوای        8/47مرزی 

. یکی از علل این امر، پدشش ضعرف گراهی در تمت ایران و پدشوش گرواهی خودب    باشدیمعمددی بلند و ریزشی 

ویوی   کنود یمیی در یثبرت تداحل رودخانه ار  ایدا به تزا رریم و متراکم در تمت کشدر مقابل اتت. این امر اگر چه 

بوه تواختارهای    یودان یمو که فاصله زیادی از رودخانه دارنود. در ایون مودرد     شددیمگاها یرانشه های بلندی مشاهده 

یکتدنرکی و زمرن شناتی منطقه اشاره کرد و علت را از این جهت مدرد بررتی رورار داد. بوه عبوارت دیگور در مودرد      

گذشوته   یهوا دوره یارودخانوه  یهوا پادگانوه چندانی در یشکرل آنها نداشته اتت و جزو  رریم نشه ها، رودخانه این یرا

تواحل   بوا  . علاوه بر این در بعضی از یرانشه ها، در تمت مقابل با وجدد پدشش گراهی همسانباشندیمزمرن شناتی 

تمت ایران)با همان پدشش گراهی( یرانشوه عموددی   متری در  722ایران، تاحل کم شرب و یثبرت شده ویی به فاصله 

فرتایش بسرار بلند وجدد دارد به طدری که رودخانه دارای یک شرب جانبی به تمت تاحل ایوران اتوت و بوا رورار     

. محودوده  کنود یمو گرفتن جریان در پای یرانشه به یدریج یرانشه یدتعه یافته و به تمت اراضی کشدر ایران پرشوروی  

تربند یا انتهای محدوده مطایعایی)روتتای یازه کند( اتت که به علوت متوراکم شودن پدشوش گرواهی،       تدم از پاتگاه

تاحل ایران نرز یثبرت شده و دیگر از یرانشه های عمددی بلند خبری نرست. فقط در بعضی از نقاط به طودر مدضوعی   

کوه یودان    ییهوا رسومت در (. 43: 7784مهندتورن مشواور یکوم،   )آ ار فرتایش را در رایب یرانشه مشاهده کورد   یدانیم

شاهد نهشته گذاری حجم زیادی از رتدبات، همزمان و بعد از گذر ترلاب بودد، بوه    یدانیم، ابدییمرودخانه کاهش 

)رضوایی   دهود یمو گذر به ایگودیی گرسودیی را نشوان     یاآتتانه، مجرای رودخانه رفتار هارسمتطدری که در برخی 

بدده بوه طودری    یاشاخهو چند  گرسدییفدرانی این محدوده رودخانه به شدت  بششدر (.76: 7784مقدم و همکاران،

از انهوا بوه عنودان     یودان یمرتدبی در بستر رودخانه شکل گرفته اتت و در صدرت یزوم  بزرگ یهانهشتهو  هایپهکه 

جز مدارد اشواره شوده فود ، در بعضوی از منواطق رودخانوه ار ،       مصایا رودخانه در کارهای تاختمانی بهره برد. به 

یودپرا    بوه کانوال لایروبوی    یدانیمتاماندهی و احرای اراضی از دتت رفته اجرا شده اتت که از آن جمله  یهاطرح

اضوی  لایروبی رودخانه به منظدر احرای اراضی و بازپسوگرری ار اشاره کرد. در بازه یدپرا  کندی  محمدرضایدو ، کندی

که باعث شده رودخانه از تاحل ایران دور شودد. ایون ارودامات     یران متمادی صدرت گرفته اتتاز دتت رفته طی تا
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کوه ایون    شودد تاحلی ایوران افوزوده    یهانرزمهکتار به  772حدود  8274یا  7893باعث شده که در این بازه از تال 

. باید اشواره  دهدیماتتان اردبرل را نشان  یامنطقهت آب ررم بسرار بزرگی بدده و اهمرت اردامات حداظتی مثبت شرک

عرضی رودخانه ار  دایک یدپرا  کندی با پدشش ریوپ ریوپ    یهاییجابجاکرد که در این بازه جهت جلدگرری از 

نروز نشوان داده شوده، عملروات بسورار مودفقی در جهوت         4شوکل  احداث گردیده اتت که این اردامات چنان چه در 

 ررار گرفته اتت. 8اصلاحی در یرانسکت  بازۀمجرای رودخانه ار  بدده اتت. این  دهیتاماناصلاح و 
 

 
 استان اردبیل ایمنطقهانتقال مجرای رودخانه ارس در بازه تورپاق کندی توسط شرکت آب  -1شکل 

 

هکتوار بور    742بازه محمد رضاید طی اجرای طرح تاماندهی رودخانه ار  با احداث دیدار تاحلی، نزدیوک  در  

. ایون ارودامات اصولاح مسورر رودخانوه، نقوش بسورار خودبی در کواهش          ه اتوت تاحلی ایران افزوده شود  یهانرزم

تواحلی حدواظتی جهوت اصولاح مسورر       از ایون دیدارهوای   یانمدنهعرضی رودخانه ار  داشته اتت.  یهاییجابجا

 نشان داده شده اتت. 6شکل رودخانه در بازه محمدرضاید در 
 

 
 احداثی)دیوار ساحلی( در ساحل راست ارس در بازه اصلاحی محمدرضالو یهاسازه -6شکل 
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استان اردبیل در بازه محمد  ایمنطقهاز دیوار ساحلی حفاظتی ساخته شده توسط شرکت آب  اینمونه -1شکل 

 رضالو
 

در این مناطق مسرر جریان اصلاح گردیده اتت. واضا اتت که در ا ر ییررر مسورر رودخانوه، پارامترهوای ریشوت     

. در صدریی که با اصلاح مسرر رودخانه، طودل رود کواهش یابود، شورب     گرددیمشناتی رودخانه نرز دتتشدت ییررر 

 هوا کنواره لایروبی دچار کف کنی و فرتایش در که مسرر  شددیمطدیی رودخانه افزایش خداهد یافت. این ییررر تبب 

گردد. این امر یا زمانی که رودخانه به شرب ربلی خدد برتد ادامه خداهد داشت. اگر با ایجواد مجورای لایروبوی، طودل     

. ایون امور مدجوب    گوردد یمو مسرر جریان افزایش یابد، شرب طودیی کواهش یافتوه و تورعت یونش برشوی نروز کوم         

یروبی شده و به یدریج با بالا آمدن بستر رودخانه، شرب مجرای لایروبوی بوه شورب ربلوی     در مجرای لا گذاریرتدب

. گذشته از این، در پایرن دتت مجرای لایروبی و در جایی کوه کانوال لایروبوی و رودخانوه ار      گرددیمخدد متمایل 

ایران اندیشرده شودد. در غرور   یکی شدند نرز باید یمهردات خاصی جهت مقابه با برخدرد مستقرم جریان آب به تاحل 

مهندتورن  )این صدرت، آ ار فرتایش و ایجاد یرانشه عمددی در پایرن دتت بازه لایروبی اجتنواب پوذیر خداهود بودد.    

 (47: 7784مشاور یکم،

 نتیجه گیری. 1

ای از مجورای رودخانوه ار  بوه    فرم و ییرررات عرضی بازههایی، پلاندر این یحقرق با اتتداده از روابط و شاخص

رودخانوه بوا یدجوه بوه رونود ییررورات        مودرد بررتوی رورار گرفوت.    با اتتداده از روت یرانسوکت   کرلدمتر  38طدل 

و مقدار مساحت جابجا شده برای هور یوک از یرانسوکت هوا بوه       بندی شدیرانسکت یقسرم 73مدرفدیدژیکی مجرا به 

یرانسوکت آهنو  مهواجرت رودخانوه ار       جدیود  با اتوتداده از روت در این پژوهش صدرت کمی محاتبه گردید. 
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مروانگرن آهنو     محاتوبه گردیود.   8274یوا   8222و  8222یوا   7893در طی دو مقطوع زموانی   برای اویرن بار در ایران 

ه در کو  دادنتوایج نشوان    باشد.متر در تال بدده و از این نظر بسرار دینامرک می 4/9ی مجرای رودخانه در حدود جابجای

هکتار بوه اراضوی    834، حدود 8274یا  8222در طی دوره و همچنرن هکتار  484، در حدود 8222یا  7893طی دوره 

توال اخرور    89بررتی مرزان جابجایی رودخانه ار  نروز ییررورات زیوادی را در طودل      .در دتتر  افزوده شده اتت

کرلودمتر هوم رتورده     3/7عرضی رودخانوه ار  بوه   مرزان جابجایی  ییهاای که حتی در بششبه گدنه ؛آشکار تاخت

بوه اتوتشرا  مروانگرن آهنو  مهواجرت بورای        یودان یمو ربلوی   یهاپژوهشاین یحقرق نسبت به  یهایندآوراز  بدد.

رودخانه در طی بازه زمانی مذکدر و همچنورن   یهاکنارهرودخانه ار  و همچنرن اتتشرا  مقدار مساحت جابجاشده 

ییرررات مجرا با یدجه به روند گذشته بوه توه دیرول     در منطقه مدرد مطایعه،اصلاحی اشاره کرد.  یهاتازه رریم بررتی 

هوای مئانودرها کوه بوا     مهاجرت مجرا در دشت ترلابی بداتطه فرتایش کناره مقعّور حلقوه  -7عمده ایدا  افتاده اتت: 

رها بداتوطه پرشوروی و نزدیوک شودن     بُایجاد مران -8 ؛یدجه به شرایط محلی از شدت و ضعف برخدردار بدده اتت

ییررور مسورر بششوی از مجورای      -7؛ باشود هوای متوروک رابول مشواهده موی     پایه مئاندرها، که آ ار آن به صدرت مجرا

در فصول بهوار و اغتشاشوات ناشوی از      مشصدصواً های رودخانه رودخانه. به احتمال زیاد، ییررر مسررها ناشی از طیران

 77تاماندهی مسرر رودخانه ار  در منطقه مدرد مطایعوه )از اصولاندوز یوا یوازه کنود( در       اصلاح و باشد.ها مییلاری

اردامات اصلاح مسرر رودخانوه ار  نقوش   اتتان اردبرل صدرت گرفته اتت.  یامنطقهبازه مشتلف یدتط شرکت آب 

اراضی افوزوده شوده نزدیوک    هکتار  968که از مجمد   یاگدنهاین رودخانه داشته اتت به  دهیتامانبسرار مهمی در 

اتتان اردبرل آزاد تازی و به خواک ایوران افوزوده شوده      یامنطقههکتار یدتط اردامات اصلاح مسرر شرکت آب  482

مجورا بوه طودر مودام از      ار جابجایی عرضی رودخانه نشان داد کوه در رودخانوه   حاصل از بررتی  کلی نتایج اتت.

شودد و در آینوده نروز بودون شوک ایون       و ییررر مسرر دتتشدت ییرررایوی موی  برُها طریق مهاجرت جانبی، ایجاد مران

   .ییرررات یداوم خداهد یافت
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