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 چکیده

در طول زماان  یوستهطور پها بهآن یکمورفولوژ یبوده و الگو یاپو کاملا یستمیها سها و آبراههرودخانه

مارز را  ییو جابجا یساحل یساتبه تأس رسانییبو آس یاکناره یشفرسا که گاهی اوقات، کندیم ییرتغ

رو بررسی رفتار هیدرولوژیکی آن باید همواره مورد توجه باشد. ایران دارای چندین ینازا به دنبال دارند.

 موردتوجاهبایاد هماواره  از رویکرد تغییر بستر هاآنرودخانه مرزی با همسایگان خود است که مطالعه 

کیلومتر از مرز ایران با جمهوری آذربایجان در استان  26 بالهارود که. در این تحقیق رودخانه مرزی باشد

ضاریب  ی هیادرومورفولوژیهاشاخصدهد با رویکرد تغییر بستر از طریق مطالعه یماردبیل را تشکیل 

به ترتیب باا اساتداده از نقشاه  1331و  1331سینوسیته، شعاع خمش و زاویه مرکزی برای بازه زمانی 

 Arcاتوکد و  افزارنرمی مذکور در هاشاخصمطالعه گردید و  ETMی اماهوارهو تصاویر  61222/1پروتکل 

map سااله  21رودی بالهاارود در طای باازه زماانی یچانپدهد که الگوی یم. نتایج نشان محاسبه شد

شااخص  در ماوردکاه فقا  یطوربهخانه بسیار بالا بوده است شدیدتر شده و میزان تغییرات بستر رود

که رسیده  1331عدد در سال  718ه ب 1331خم در سال  131ی رودخانه از هاخمضریب خمیدگی تعداد 

هاای وجود قوس دیمؤمقادیر شعاع خمیدگی در کل بازه، بیانگر تغییر شدید مورفولوژی رودخانه است. 

تر بخاش پایاا  رودیحالت پیچان دهندهنشان 1331ین شاخص برای سال ا می باشد.تقریبا مشابه در 

تواند به دلیل تغییر شرای  اقلیمای و است؛ که می 1331نسبت به سرا  و برعکس این حالت برای سال 

ی انسانی، ماهیات خشاکی اقلایم، پوشاش هادخالتمجموع عواملی مانند: تکتونیکی باشد. همچنین 

که بیشتر تغییرات در محدوده منااطق یطوربهتغییر بستر دخیل هستند  وندر درگیاهی، بافت سست، 

تثبیات ساواحل و  ازجملهی حداظتاقدامات  که انجام است داده رختر مسکونی با پوشش گیاهی ضعیف

 .است ی به حریم رودخانه از اهمیت زیادی برخورداراندازدستموانع شناخت افزایش پوشش گیاهی و 

 .GIS، ، بالهارود، تغییر بستر رودخانهمیدگی، زاویه مرکزیضریب خ :کلید واژگان 
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 مقدمه

 بنفدی،یهلا یر،نفو  مسف شناسفی،یناسفت ازجملفه زم یبررسفمختلف  ااب  یها از منظرهارودخانه یمورفولوژ

 یف مختلف   یهفادر بخش (.Breach, 2008) هایلابسف یمصالح بسفتر و سفوا   و افدرت و انفرژ یبنددانه

، رویفن(. ازا0839 ،یو زاهفد یبفیخط یفاتی)ب گفرددمی یبه  الات مختل  جارکه رودخانه  ی،مکان یمحدوده

 یو الگفو (Edgardo, 2008) کننفدیم یفتتبع یفههو ینفو  الگفو ی ندرت از بزرگ به یارودخانه هاییستمس

کنففد یم ییففرتغ هو غیففر هففاها و درزهگسفف  تحففت تففا یردر طففول زمففان  یوسففتهطور پهففا بففهآن یفف مورفولوژ

(huggett,2007) ،های ژئومورفیفف  پویففا در سففطح زمففین هسففتند های مئانففدری از پدیففدهاز طرفففی رودخانففه

و  یاکنفاره یشفرسا نداتومی ی دل ینبه هم( 2101و همکاران،  2دهند )لوچیکه مرتبا تغییر مسیر میطوریبه

ماننفد انحفرا   ی. اگرچه عوام  متعدداشته باشدال دمرز را به دنب ییو جابجا یسا ل یساتبه تأس رسانییبآس

 ییفرو تغ یفوارهد یفبباعف  تخر خیزی،ی ک  رود، اختلا  سازند بستر و سف یعمق رسایشها، فآبراهه در کناره

را کنتفرل  ییفراتتغ یفندو عام  غالفب ا یا ی معمولاً  ی( ول0840 ی،و شرف یمانی) شودیرود م یمجار یالگو

 یفادیز رات نسبتاییاز آن تغ یناش یراتو تا  ینامیکیتحولات د ی ها در طول زمان به دلخانه. بستر رودکنندیم

 یانسفان یساتبه تاس یخسارات جدمزید بر این علت شده و  توانندیم هستند یلابیکه س ییرودها یههودارند به

همچفون  یابع عوامف  متعفددزمان تف یها در طبستر رودخانه یالگو یوارد سازند. مورفولوژ یکشاورز یو اراض

بسفتر  ییفرتغ هاییاسفت. امفا بررسف یتوپفوگراف یفاهی وپوشش گ سیلاب، یدب شناسی،ینزم یجنس سازندها

 ییفرتغ یالگو یگر،دعبارتبه کنندیم یتاواعد تبع یسر ی از  ینو  مورفولوژ ینکه ا دهدیها نشان مرودخانه

 شفودیزمفان اعمفال م یاست که در ط یغالب و مجموعه عوامل یندهای( تابع فرآرودییچانها )پبستر رودخانه

و درخفور توجفه  یت ائز اهم یاربس یمرز یهارودخانه یخصوص برابه ییراتتغ ین(. ا0832 یمانی،گر و )نو ه

 ینفهمطالعفات در زم رود.یبه شمار م یاسیس یایدر مطالعات جغراف یاز موضوعات محور یکی کهیطوراست به

و  یفداریپا یف آن جهت تحل ییراتتوسعه و روند تغ یندشک ، فرآ یکل ییمنظور شناساها بهودخانهر ورفولوژیم

درک  ین(. بنفابرا0848 ی،)ا مفد گیفردیصفورت م یکل یبه اانونمند یابیها و دسترودخانه یاکناره یشفرسا

 یفنو رونفد ا ییرا شناسفا رودخانفه هایکناره یشعل  فرسا شودیموجب م یافتهانجام ییراتتغ یزانو م یعتطب

 یرسفوب هاییسفتمرا کفه در س یرهفاییمتغ یفدهد  با ینبه ا یدنرس یکه براایندنم یابیارز یندهرا در آ یدهپد

 کرد. یابیو ارز ی هستند تحل ی دخ یارودخانه

د. محف  رونشمار میهای  یاتی ارتباطی جهان بهها دارای اهمیت بسیار بالای اکولوژیکی هستند و رگرودخانه

ای دارنفد. محیطی پیچیفدههای متنوعی از آبزیان بوده و ساختار زیسترویش تعداد زیادی از گیاهان و زیستگاه

عنوان بخشی از  روت طبیعی هر کشوری نقش بسیار بااهمیتی در توسعه هفر کشفور دارد. مسفاله ها بهرودخانه

و  سفازندکنند یا المرو آنها را از یکفدیگر جفدا میمیهایی که از المرو دو یا چند کشور عبور مرزبندی رودخانه

های مشترک از جمله مسایلی هستند کفه  یطفه و عمف  به هر کشور از رودخانهابرداری و تعیین  قنحوه بهره

 المل  تبدی  کرده اسفت قوق بین های با اهمیتالمل  آب را گسترش داده و آن را به یکی از شاخه قوق بین

وعات مورد منااشه و اختلا  میان کشورهای مختل  است که مخاصمات مسلحانه بین کشفورها و از جمله موض
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 یجفا یچدر ه کند؛شدت تهدید میزده بهآب و بحرانالمللی را در مناطق کمرا موجب شده و صلح و امنیت بین

مؤ ر نبفوده اسفت.  یادو ااتص عیشتیم یاسی،مسائ  س یریگمسئله آب بر شک  یانهاندازه منطقه خاورمبه یادن

 یفندر ا یفزن یفرانجهفان بفوده و ا هفاییماال ینتراز خش  یکیجزو  یانهخاورم یطورکلو به یامنطقه غرب آس

ها و نحوه استفاده رودخانه یربازسبب از د یندر آن است به هم یجار یهاآب و رودخانه یازمندن یدامنطقه، شد

 .است بوده یتاهم با هااز آب آن

و بفا گیرد که از کوههای آجارود سرچشمه میضر بستر رودخانه بالهارود است  ا یقردمطالعه در تحقمنطقه مو

و پفس ایران و جمهوری آذربایجان را تشگی  می دهد  دو کشورکیلومتر مرز مشترک  91رسیدن به مرز  دود 

در  ییفراته مفذکور تغدر رودخانف ؛ریفزدمسافت از خط مرزی گذشته و به دریاچه چالفه محمفود میاین از طی 

گذشفته برا فر  یهادر سفال کفهیطوربه خفوردیبستر آن به چشم م ییرتغ آن و خصوصا ییجابجا یاآب  یرمس

طور رودخانفه، خفط مفرز بفه یرنقطفه از مسف 4در  یعفیطور طبو بفه یجتفدربالهفارود، به یمخاک  فر یشفرسا

به نفع کشور  یرانیکشاورزان ااز دسترس  عملای کشاورز هایینزماست که  هشد ع و با ییریافتهتغ یریگچشم

سرپرست به طوری که  ؛را فراهم آورده است یرانیکشاورزان ا یو موجبات نگران ودشیجان، خارج آذربا یجمهور

گرمی از مذاکره مقام های ایران و جمهوری آذربایجان به منظور اصفلا  انحفرا  رودخانفه شهرستان فرمانداری 

 یمورفولفوژ ییفراتمطالعفه تغ ینبنفابرا .ه استادسازی اراضی کشاورزی مرزنشینان خبر دادمرزی بالهارود و آز

 یفتاهم رودخانفه یفنا ینامیکیمناسب جهت    مشکلات د یکنترل یمنظور اتخاذ راهکارهابه مذکور رودخانه

کی از نکات مهفم ی هاآن یهاتفاوتو  یارودخانهدر ی  سیستم  یرودچانیپچگونگی ایجاد  الت  دارد. یادیز

 یعفتالگو بر اسفاس شفک  و پلفان بسفتر در طب ینترمتداول رودهایچانپ مورفولوژی و مهندسی رودخانه است.

درون آب بفه وجفود  یاچرخنفده یهفاگرداب، هاآبراهفهدر هنگام تخلیه زیفاد در  .(Ritter et al,2002)هستند 

جریان تندتر سبب فرسایش  ،تحت این شرایط. ودشیمشدت جریان  یدرپیپایش که سبب کاهش و افز دیآیم

شفدن شفدت جریفان،  کفم بفا و شفودیمف هفاآنسفرعت متوسفط جریفان در شده و موجب کاهش  ها وضچه

و سفبب گسفترش  افتفهیتوسفعهجانبی جریفان  یهانوسان . با تکرار این  التدهدیمی روی نسب یگذاررسوب

ضفریب  یهاشفاخ از  هارودخانفه وخمچیپفمربوط به الگفوی  . در مطالعات مختل گرددیمه رودخان وخمچیپ

گوینفد. یم. به انحنا یا تغییر جهت مسفیر رودخانفه خفم شودیماستفاده  هاخم شعا زاویه مرکزی و  خمیدگی،

دره اسفت کفه  د مرکز کانال یا خط القعر( به عمقضریب خمیدگی ی  رودخانه، نسبت طول رودخانه )در امتدا

های آن وابسته های اصلی ی  رودخانه مئاندری به شک ، اندازه و توسعه خمویهگی جریان دارد. رودخانه در آن

دهفد. همچنفین را بر اساس ضفریب خمیفدگی نشفان مفی ها(.  شک  زیر وضعیت رودخانه2112، 8است )گارد

همچنفین  .(0892نیز نشان دهنده وضعیت پیچان رودی توسعه یافته است )پیتفز،  2ضریب خمیدگی بیش از 

هرچه این مقدار به ی  نزدی  باشد نشان دهنده فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی و نقش گسف  در تعیفین 

 (.0شک ) (2102و همکاران،  9مسیر رودخانه است )زامولی
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 (1381(: وضعیت ضریب پیچشی رودخانه ها )تلوری، 1شکل )

 

کفه  باشفدیمفی  رودخانفه  یرودچانیپایی میزان توسعه و شناس یبندمیتقسزاویه مرکزی نیز معیاری برای  

زاویه مرکزی افوس را  توانیم (0)است که با استفاده از جدول  نسبت بین شعا  خمیدگی و طول اوس جریان

 (.0890)تلوری،  کرد یریگاندازه
 

 بر اساس زاویه مرکزی کورنیاس یرودچانیپمیزان توسعه حالت (: 1) جدول

 
 

و  یعشق یقیتحق در مثالعنوانبهمطالعات مختلفی صورت گرفته است  یارودخانه العات الگوهایدر زمینه مط 

بسفتر و  ییرمختل  را در تغ یهامؤلفه یررا موردمطالعه ارار داده و تأ  یارودخانه هاییستم( س0848انبرزاده )

 یعفوامل یرتحفت تفأ  هارودخانفه یها نشان داد که شک  هندسفآن یقتحق یجکردند. نتا یرودخانه بررس یرمس

 یرمسف ییفرتغ یدرآمده و سپس بفا اتصفال جفانب یصورت مئاندربه یاهیهمچون مقاومت بستر رود و پوشش گ

ها رودخانفه یدر شفک  هندسف یکینقش عوام  ژئومورفولفوژ یگردعبارتبه پیونددیدر آن به واو  م یاگسترده

 نامفهیان( در پا0839)یفروزی فهمچنفین  .دهفدیالشفعا  افرار مهفا را تحتآن یرمسف ییرمؤ ر بوده و تغ یاربس

بفه  « یلابمنظور کنتفرل سفبه یچا یگرم یز وضه آبخ یدروکلیمایمطالعه ه» ارشد خود با عنوان یکارشناس

یت تغییفرات کفاربری اراضفی بالهارود پرداخته و درنها یها وضه یراز ز یکی یدروکلیماییه هاییهگیو یبررس

( در 2108)  2تورنف  عام  اصلی تغییر بستر رود معرفی نمفوده اسفت. در تحقیقفی دیگفر عنوانبها بستر رود ر

بسفتر و عفر   ییفرعوامف  مختلف  در تغ یرتفأ  یا،در جنوب شرق اسفپان یاکوچ  رودخانه یهارابطه با کانال

 یشاففزا یوسفتهپ ییفراتتغ ینا دستیینطر  پاو اظهار کرد که درمجمو  به یکم را بررس یانبا جر ییهاکانال

 یبترسف یسفمواسفطه مکان بسفتر رود بفه ییراتتغ یزانم رویمیم یشرودخانه پ دستیینپا هو هر چه ب یابدیم

                                                 
2 - Thornes 
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و باففت بسفتر و پوشفش  شناسیینعوام  زم یرتأ به  رسدیبه نظر م روند افزایشی دارد وبخش،  یندر ا یشترب

یشفتر ب یدبا یرگذارعنوان عوام  تأ به یزعوام  ن ینه است که اشد یبستر توجه کمتر ییراتتغ یزاندر م یاهیگ

 یهاشففاخ اففرار گرففت تفا بففا بررسفی  موردتوجفه امفری کفه در تحقیففق  اضفر گرفففتیافرار م موردتوجفه

و  9هفوک تحلی  شده و مورد ارزیفابی افرار گیفرد. ،ر عوام  مذکوری بستر رود و تأ ییجاجابه هیدرومورفولوژی،

های مئاندری را بررسی و سرعت جریان، عام  انسانی و بافت رسفوبات (، تغییرات در رودخانه2109همکارانش )

 ها معرفی کردند.بستر را به عنوان عوام  مهم در تغییر بستر این رودخانه
 

 روش تحقیق

 یبفداشته و در شمال غر یدگیبوده که به سمت شمال کش یضیبه شک  ب یباًبالهارود تقر رودخانه خیز وضه آب

از  یکیرودخانه  ین وضه آبخیز ا هکتار است. 093311مسا ت این  وضه و  شده استوااع ی شهرستان اردب

 2219متفر و  فداکثر آن  92آزاد  یفای.  داا  ارتفا   وضه از سطح درباشدیرودخانه ارس م یها وضه یرز

خفود بفه طفول  یراز مسف یاسفمتدر  است. رودخانه اصلی بالهارودگسترده شده  21111/0متر بر اساس نقشه 

 یلفهکه از ب دهدیم ی را تشک یجانآذربا یو جمهور یرانا یاسلام یسوار مرز جمهور یلهمتر تا شهر بیلوک 2/92

بسفتر رودخانفه مفذکور بفرای مطالعفه  .گفرددیم یجفانخاک آذربا ردخارج شده و وا یرانسوار به بعد از کشور ا

 .شودیمدیده ( 2)ه پارس  هایی تقسیم گردید که در شک  ب Arc Map افزارنرمدر محیط  ترقیدا
 

 
 موردمطالعه: محدوده (6) شکل

 

                                                 
9 -Hooke 
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شفرایط  کننفدهمنعکس توانفدیمپارامتری که  عنوانبهو مورفولوژی  رودخانه  یرودچانیپبررسی دایق الگوی 

منظفور بفا اسفتفاده از  افرار گرففت. بفدین مفدنظرپویایی رودخانه و تغییرات ناشی از آن باشد در این مطالعفه 

( 0842-0889بفازه زمفانی ) رودخانفه بالهفارود در دو مختل  خصوصیات هندسی و هیدرومورفولوژی مطالعات

 ETMی امفاهوارهمورفولفوژی و تغییفرات بسفتر رودخانفه از تصفاویر  برای تطبیق روندارار گرفت.  موردمطالعه

دو بفازه زمفانی  عنوانبفه 0889انه بالهارود به سفال رودخ 22111/0 ی پروتک هانقشهو  0842مربوط به سال 

ی هاشفاخ رودی بفا اسفتفاده از یچفانپو الگفوی مورفولوژی  رودخانه اسفتفاده شفد  برای مقایسه روند تغییر

بفا . در مطالعفات ابتفدا گرففت ارزیابی افرارضریب سینوسیته )خمیدگی(، زاویه مرکزی و شعا  خمیدگی مورد 

پس از اعمال تصفحیح ایجاد شد و  یاماهوارههای تصاویر ترکیب رنگ طبیعی از باند، ENVI رافزانرماستفاده از 

راج و با یکدیگر بفرازش مسیر رودخانه در هر دو بازه استخ و تهیه گشت یترمطلوبتصاویر اتمسفری،  خطاهای

محاسفبه  هفاآن آماریی هندسی و هاشاخ رودها استخراج و کدگذاری شدند تا یچانپ ،و در ادامه داده شدند

ی همراه با بازدیدهای میدانی و برداشفت و کنتفرل زمینفی جهفت اماهوارهشود. در این خصوص تحلی  تصاویر 

گرافیکفی، پارامترهفای هندسفی  صورتبه Auto Cad افزارنرمتدایق اطلاعات، انجام گرفت. سپس با استفاده از 

و  هفااوس، ضریب خمیدگی، زاویه مرکفزی هاخمطول موج ، (8)شک  رودچانیپرودخانه شام  دایره محاط بر 

الگفوی مسفیر محاسفبه شفدند تفا  (،2)شفک ی به تفکی  شیت های مطالعفات طول دره برای هر دو بازه زمانی

با بیشفترین پتانسفی  تغییفر بسفتر و  "رودی شدیدیچانپ"ی هارودخانهد که بر این اساس رودخانه تعیین گرد

روند کلی مربوط بفه  (8شک )در  دارای کمترین میزان پتانسی  تغییر هستند. "مستقیم"رودهای با مورفولوژی 

 است. شده دادهنشان روش کار 
 

 
 تحقیق مدل مدهومی مراحل انجام :(3) شکل

 

 نتایج

 :باشدیمبه شر  زیر به تفکی  هر شیت  Arc Mapی افزارنرمدر محیط  ها یتحلنتایج 
 :ضریب خمیدگی )سینوسیته(
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و همکفاران،  9در مسیر رودخانه است )بیدنهارنرودی که نشان دهنده میزان توسعه پیچاناساس این ضریب  بر

 آورده شده است. (2)انوا  الگوی رودخانه برای هری  از شیت های مطالعاتی در جدول (، 2101
 ضریب سینوسیته بر اساسبالهارود  یهاخمتعداد هریک از الگوهای : (6) جدول

  
 

های تقریبا مشابه در طفول مسفیر رودخانفه وجود اوس دیمؤیر نسبتا یکسان ضریب خمیدگی در ک  بازه، مقاد

هسفتند. بفه عبفارتی در  است که این مطلب نشان دهنده این است که در مقیاس هندسه فراکتالی خودمتشفابه

سینوسفیته مسفیرهای تفر هسفتند، کمتفر از این رودخانه ضریب خمیدگی در مسیرهای منحنی ای که طولانی

 هفاآناز نفو   نظرصفر رودخانفه  یهاخمتعداد  (2)با توجه به جدول (. 2112، 3بارتولدتر است )منحنی کوتاه

 خفم در 240از تعفداد  کفهیطوربفه شدید( افزایش یافته است یرودچانیپو  یرودچانیپ)مستقیم، سینوسی، 

رودخانه بفه سفمت اففزایش  که بیانگر تغییر شدید مورفولوژیرسیده  0842عدد در سال  329به   0889سال 

   .می باشدشدن( در ک  رودخانه  یرودچانیپ) میزان خمیدگی

عدد  9از تعداد  کهیطوربه است دیشد یرودچانیپبا  الت  ییهاخمرفتن  نبی که  ائز اهمیت است از یانکته

کفه بفا  رسفدیمفبفه نظفر  شفودینم دهید دیگر رودچانیپنو   نیامروزه ا ،0889در سال  رودچانیپنو   نیاز ا

یر مسفتقیم و بازگشفت بفه مسف 4نع  اسبی یهااچهیدربه  هاآنو تبدی   رودهاچانیپاین  شیازپشیبگسترش 

های های مهم رودخانهها که از ویهگیاما آ ار اطع شدگی آنوجود ندارد  رودچانیپابتدایی دیگر امروزه این نو  

که این خفود تاییفدی بفر تغییفر  ها ااب  مشاهده باشدبستر رودخانه در (0441، 01سلبیباشد )ی میرودپیچان

 .شودیماین  الت دیده  (9)که در شک  مورفولوژی  بالای این رودخانه است 

 
 
 

                                                 
9 -Biedenharn 

3 -Bartholdy 

4 - Ox Bow 

01- Selby 
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 رودچانیپ شدهخشک(: احداث جاده خاکی در بستر 1شکل )

 شعاع خمیدگی:

 یهفااوسمسیر رودخانه ترسیم گردید، بر هفر یف  از  نکهیبعدازا یرودانچیپ یهااوستعیین شعا   منظوربه

که بیشترین و بهترین تطابق را با اوس داشته باشد. بعد از ترسفیم دوایفر،  شودیمرودخانه دوایری برازش داده 

های مسفیر آبراهفه منطبفق بفا که با ترسیم این دوایر (.0840)یمانی و شرفی،  دیآیمشعا  خمیدگی به دست 

ترسیم ایفن دوایفر در محفیط  (2114و همکاران،  00توان این ضریب را به دست آورد )ماکاسکیوخم دار میپیچ

بفرای هریف  از شفیت هفا بفه میفانگین آن  دیده می شود و (9)و  (2)ل که در اشکا اتوکد انجام گرفت افزارنرم

 است. شده دادهنشان ( 8) جدولتفکی  سال در 

 

 

 به تدکیک سال 3و 6، 1های خمیدگی شیت های برازش شده بر قوس (: دوایر1شکل )

                                                 
00- Makaske 
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 به تدکیک سال 8و  2، 1، 1های خمیدگی شیت های (: دوایر برازش شده بر قوس2شکل )

 
 

 : مقادیر میانگین شعاع خمیدگی به تدکیک سال و شیت(3) جدول

 شیت

 سال
 میانگین 9 9 2 9 8 2 0

0889 10/98 9/92 0/92 39/99 20/99 40/89 92/018 2/99 

0842 08/24 49/99 33/91 9/91 29/91 03/29 9/89 9/90 
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، شفودیم تریرودچانیپباشد خم رودخانه  ترکوچ با توجه به اینکه هر چه شعا  دایره مماس بر خم رودخانه 

رودخانفه تغییفر مورفولفوژی  دهندهنشفان 89نسفبت بفه سفال  42در سفال  هااوسپایین بودن میانگین شعا  

تر بخش پایاب رودی الت پیچان دهندهنشان 0889این شاخ  برای سال  است. یرودچانیپبالهارود به  الت 

و برعکس این  الت بفرای سفال ، 9و  9های یعنی شیت نسبت به سراب )آبخیز( 2و  0های یعنی شیت )آبریز(

ییفر شفرایط تغبفه  توانیممثال  طوربهاشد تواند در بروز این  الت دخی  بکه عوام  مختلفی میاست؛  0842

االیمی و تکتونیکی اشاره کرد، در زمان  اضر این رودخانه در فصول پرآبی باریکه آبی بیش نیست کفه خشف  

منتهی به خروجی  وضفه جریفان  یرهایمسکه این رودخانه در  شودیمشدن آن در فصول خش  سال، باع  

و بفه  شفودیمفعام  دینامیکی تغییفر شفک  بسفتر  عنوانبهد رودخانه نداشته باشد و این عام  سبب عدم وجو

آن بفرای  ریمقفادمقفادیر شفعا  خمیفدگی بفرای ایفن بخفش از بسفتر بیشفتر از  0842همین دلی  برای سال 

 0889بعفد از سفال فعالیت تکتفونیکی  از طر  دیگر فعال شدناست و یا  آمدهدستبهسراب  وضه  یهابخش

مزید بر این علت  صورتبه وضه باع  ا رگذاری در تغییرمسیرهای جانبی رودخانه شده و های سراب در بخش

ی پایفاب  وضفه هفابخشکه  دهدیممقادیر شعا  خمیدگی نشان  0889در سال  کهیطوربه عم  کرده است.

 ی سراب بوده است.هابخشتر از رودیپیچان
 زاویه مرکزی کورنیاس:

کفه گویفای اففزایش  شفدهدادهنشفان  (9)ن زاویه مرکزی برای هر شفیت در جفدولبرای رودخانه بالهارود میزا

ی خفود را خوببفه 2مثال در شیت شماره  طوربهیافته است. این روند توسعهرودهای یچانپچشمگیر تعداد شبه 

ای رودهفیچانپو در عفو  شفبه  افتفهیکفاهشیافته نتوسفعهرود یچفانپکه تعداد شفبه یطوربهدهد؛ یمنشان 

یگر شففبه دعبارتبففهیافتففه اسففت. یشافزاعففدد(  010عففدد بففه   29چشففمگیری ) از  صففورتبهیافتففه توسففعه

 .اندشدهیافته توسعهیافته تبدی  به  الت نتوسعهرودهای یچانپ

 
 ی بالهارودهاخم(: مقادیر زاویه مرکزی 1) جدول

 
 

 یریگجهینت

بایسفتی هفم بفر  ها یتحلبه همین دلی  در سیار پیچیده باشد ب تواندیم یارودخانه یهاستمیسبح  در مورد 

ارتباط با لیتولوژی و هم بر توان رودخانه توجه شود. چنانچه یکی از اادامات مهم در این زمینه، تلاش در جهت 
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ل  و استفاده از این ارتباط با اهدا  مخت یشناسنیزمبا ساختار هیدرولوژیکی  رفتاریافتن ی  ارتباط اوی بین 

 در تحقیقات بوده است.
 لیتولوژی و تغییر بستر

 سفازندهای رودخانه، جنس طبقات زمین اسفت. یهاکنارهبستر و  یریپذشیفرسایکی از عوام  مهم در میزان 

شفام  مفارن هفا،  یآبرفت یهانهشتهو  یجوان کواترنر یمسیر بالهارود عمدتا شام  سازندها یهاکنارهوااع در 

شایع در این سازند سبب شده کفه  یهالغزشکه فرسایش عمیق و خندای و نیز  است جوان کهن و یهاپادگانه

، 9در بخش سراب  وضه )شیت هفای  جزبهاین  الت  از ناپایداری بالایی برخوردار باشد. هابازه نیرودخانه در ا

بفازه کوهسفتانی، در اسفت.  مشفاهدهااب نسبتا کوهسفتانی اسفت، در کف  بسفتر رودخانفه  یامنطقه( که 2و 9

اسفت  یسنگماسه)رسوبی شیلی و  آذرین و آذر آوری ائوسن به همراه طبقات یهاسنگ لیتولوژی عمده، شام 

میفان  افرار دارد. در یشفناختنیزمعوامف  زمفین سفاختی و  آن تحت تا یر یرودچانیپمورفولوژی رودخانه و 

 بفزرگ یها لقه. این (9)شک  دهندیمار بزرگ نشان اندازه بسی ها لقهمئاندر این بخش، تعدادی از  یها لقه

 (0899 )معماریان، شوندیمتشکی  از مقاومت بالایی برخوردارند  یشناسنیزمسازندهای مئاندر در مناطقی که 

( و گفدازه elOMاشاره کرد که به دلی  سازند کنگلفومرا ) 9و  8در این خصوص به دوایر شیت های  توانیمکه 

اشفاره  تفوانیمفدر تایید این نکتفه . (9)شک   مئاندر اندازه بسیار بزرگی دارند یها لقه( 3bE) پروکسن بازالت

 دیفمؤکفه  موردمطالعفهدر اسمت بالهارود رودخانه  بر روی( 0839یروزی )فتوسط  گرفتهانجاممطالعات کرد به 

عمیفق  یر کرده و رودخانه بستریمقاوم به فرسایش، فرسایش بستر تا  یهاکناره با مقاطعدر  این نکته است که

 عمفقکمو  فرسایش پذیر داشته باشند، بستر عریض یهاکنارهکه  پیدا کرده است. در مورد مقاطعی عر کمو 

 .باشدیم

 

 
 1:122222ورقه مغان  یشناسنیزم: نقشه (8شکل )
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 سرعت آ  )توان( و تغییر بستر

ناشفی از  در مسیر کانفال رودخانفه کفه بفه نحفوی تراکم بار فرآیند متوالی کاوش وو  یارودخانهتغییرات توان 

هندسفی جریفان  الگفوی و است، سبب تغییر جهت ناگهانی رودخانه شده فرعی یهاانیجرتغییرات شیب و ا ر 

. ایفن  الفت شفده اسفتمقطع رودخانفه  سبب پخش وسیع آب و یا انحرا  آن در ی و  زدهرودخانه را بر هم 

 نشفان ریگچشفم. در موااعی کفه میفزان بارهفا اففزایش (9 )شک  شودیملابی دیده در مح  دشت سی یخوببه

 .(3)شک گردیده است  آن رودخانه و یا شریانی شدن یچندشاخگسبب  دهدیم

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: برهم خوردن الگوی هندسی رودخانه8شکل )
 

 

 

 توسعهدرحال(: الگوی شریانی 7شکل )

 

 نسفبتارود یچفانپتوان گفت که رودخانه بالهارود یف  رودخانفه یمر در این تحقیق با بررسی پارامترهای مذکو

یافته است. نتایج نشان داد که میزان تغییرات مورفولوژی  رودخانه بسیار بالاست و مجمو  عواملی مانند: توسعه

تغییفر بسفتر  درونف درماهیت خشکی االیم، پوشش گیاهی، بافت سست بستر، اادامات تخریبی انسفان و غیفره 

است و  دادهرخکه بیشتر تغییرات در محدوده مناطق مسکونی و با پوشش گیاهی فقیرتر یطوربهدخی  هستند 
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هفای هفر دو کشفور ایفران و شود و این عام  باع  از دسترس خارج شفدن زمینباع  تغییر بستر رودخانه می

هفای هکتفار از خاک 2/093 فدود  آمدهدسفتبفهشود کفه بفر اسفاس نتفایج یمآذربایجان به نفع طر  مقاب  

هکتار از خاک جمهوری آذربایجان به نفع  4/019سرزمینی ایران به نفع جمهوری آذربایجان و همچنین  دود 

سهم ایران بیشتر است و از طر  دیگر با توجفه بفه  نیبنیدرااست که  شدهخارجایران، از دسترس این کشورها 

اسفتفاده  امرارمعفاشهای کشاورزی و زراعی بوده کفه مفردم از آن بفرای ام  زمینها، شاینکه بیشتر این زمین

کردند، موجبات نارضایتی و اعترا  کشاورزان ایرانفی شفده کفه لفازم اسفت در ایفن خصفوص مفذاکرات بفا می

دهد کفه در کف  یمتر انجام گیرد.. مقادیر زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی نشان یعسرهای مقاب  هر چه طر 

نسبت انفدک در برخفی منفاطق( در یف  دامنفه محفدود  جزبهبازه، تغییرات ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی )

 یباً مشابه در طول مسیر رودخانه است.تقری هااوسوجود  دهندهنشانشود که یممشاهده 

 یدر برخف کفه کنفدیصورت بر  نزول مبه یاز نزولات جو یاریبودن  وضه، بس یبا توجه به مرتفع و کوهستان

و  شفودیآب رودخانفه محسفوب م ینمنشأ تأم ینترکه از مهم آوردیها، بر  تا اواخر فص  گرم هم دوام مسال

کفه  شفودیمشفخ  م یحاتتوضف ایفنبا ذکر  .کندیم یمماهه تنظ 02 یزمان یک س ی رودخانه را در  یآبده

گفت در فص  بهار عوامف   توانیکه م یاگونههدر  وضه کاملاً در ارتباط با بارش و دما است ب ینوسان مقدار دب

 وضفه  از طرفی ماهیت خشف  و نیمفه خشف  هستند یارودخانه یانجر کنندهیمدرجه  رارت و بارش، تنظ

ی طغیانی جریانات سیلابی در منطقه رخ دهد؛ که یکی از عوامف  کاوشفی هابارششود در هنگام بروز یمسبب 

 شود.یمبستر رودخانه محسوب 

زودرس در فص  بهار باعف  شفده  یدر فص  سرد و چرا یوردام و ط یهتغذ یعلوفه از مراتع برا رویهیاشت ببرد

 کننفدیم یتانتقال آب سریعاً شرو  به فعال هاییانجر ی،کم تراکم شود و با شرو  بارندگ یاهیچهره پوشش گ

 .گرددیمجرا منجر م یو بستر و مورفولوژ فتاریر ییرکه بر تغ گذاردیم یممستق یررودخانه تأ  یکه بر مورفولوژ

رودی در یچفانپی هفااوسیی از مسیر رود که شیب بسیار کمی دارد سرریز شفدن رودهفا از محف  هابخشدر 

 شود.یممنجر  هاآنموااع سیلابی شدن رود، به تغییر مسیر 

دانفه، شفیب کفم و غیفره فقر پوشش گیاهی، باففت ریز ازجملهی شرایط مناسب برای فرسایش سا لی طورکلبه

 سبب ایجاد شرایط مناسب برای تغییرات مورفولوژیکی رودخانه بالهارود شده است.

یامده است و پی بردن بفه اینکفه فرسفایش بعفدی در درنمدل ریاضی  صورتبهروند فرسایش تاکنون در جهان 

ی هاعکسانه از طریق تفسیر مدت رودخیطولانرفتار  بامطالعهکجا و در چه مقطعی به واو  خواهد پیوست جز 

  باشفد.ینمیر پفذامکانصلا  بومی یذی اطلاعات محلی از طریق افراد آورجمعهوایی در مقاطع زمانی مختل  و 

تواند اطلاعاتی کیفی به یمساختن مدل فیزیکی رودخانه در مقاطعی که در معر  تخریب بیشتر ارار دارند نیز 

جهفانی جهفت جلفوگیری از  شفدهشناختهی هفا  راهتنی است که تفاکنون با علم به این مطالب گف  ما بدهد،

 از: تثبیت سوا   و کانالیزه کردن. اندعبارتها یوارهدفرسایش 

یق  اضر و همچنین برای همه مطالعاتی که با اهدا  آبخیزداری و مدیریت تحق در مورددر پایان ذکر این نکته 

اینکه، آنچه مسفلم اسفت پایدارسفازی و از سفویی اصفلا   همآنت و شوند ضروری اسیمانجام  وخاکآبمنابع 

های یکاردسفتهای کشت و آبیاری و جلفوگیری از یوهشی گیاهی سازگار و اصلا  هاگونهمسیر بستر و تقویت 
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 فاظتی، راهکارهای اجرایی چندمنظوره خواهند بود که هر ی   ساختانسانی هاسازهمخرب بشر و استفاده از 

هفای کشفاورزان و مفردم یتفعالطلبد. در این میان، تعیین  ریم برای تمرکز یمات جداگانه و مفصلی را مطالع

ین راهکار اجرایی برای نی  به اهدا  مدیریتی ترمدتکوتاهترین و یعسرهای مطالعاتی، یتاولومحلی و توجه به 

 رود.یمبه شمار 
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