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*يبيخط ياتيم بيمر
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 2يبا کرميفر

 دهيچک

 ياز علل اصل يکي ن،يها به طرفان رودخانهير جريرات مسييکانال و تغ يجانب ييجابجا

به  يلابيس يهادشت يهاه خاکيو تخل يش کناريفرسا ،يلابيس يهاگسترش دشت

 ييجابجا يرااد دايز يهاچ و خميبا پ ارس ياست. رودخانه يها در اثر برش کناررودخانه

ن ين رودخانه بيان اير جريبودن مس يت به خط مرزيبا عنا سالانه قابل ملاحظه است.

ها از ضرورت يين جهت جابجاييو تع ييت جابجاي، تثبيه شماليهمسا يران و کشورهايا

ارس در  يرودخانه يعرض ييزان جابجايم يبررس ين مقاله برايشود. در ايمحسوب م

 1لندست  (Mss) 3و  1لندست  يار ماهوارهياز تصاو (3341 تا 4391) يزمان يبازه

(TM(  1لندست (ETM+)9لندست  ، و ((OLIبا قدرت تفک4ا )استفاده  41و  93ک ي

و  (MIا اندکس حرکت )ي يي، از شاخص جابجاييايا پوي ييزان جابجايبرآورد م يشد. برا

Rm متوسط  ياده شده است. بررسته استفينوزيته از شاخص سينوزيس يمحاسبه يو برا

 يهايدگيدهد که متوسط شعاع قوس خميران نشان ميها در طرف اقوس يدگيشعاع خم

 يدگيکه متوسط شعاع خم ين در حاليا متر است. 73/133ان يرجريجاد شده در مسيا

 دقت شود، يلابيدشت س يمتر است. اگر به نوسانات پهنا 14/141ها در طرف مقابل قوس

که  ييار متفاوت بوده و در جاير بسيها در طول مسييجابجا يود که گسترهشيمشخص م
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از بروز  يز حاکير نيرات اخييتغ يشتر شده است. بررسيز بيها نييجابجا شتر شده،يپهنا ب

افته و يها نسبت گذشته کاهش ييزان جابجاين رودخانه است اما مير ايرات در مسييتغ

زان يمتوسط م ده است.يران به حداقل ممکن رسيو ا ها در طرف مقابلييتفاوت جابجا

زان در طرف ين ميو ا 34/31به  3343ران در سال يان آب به طرف ايکانال جر ييجابجا

 بوده است 93/39مقابل به 

 ،يمرز يرودخانه ،يدگيقوس خم ،ييشدت جابجا ،يجانب ييجابجا :کلمات کليدی

    .ارس يرودخانه

 

 مقدمه 

از علل  يکي ن،يها به طرفان رودخانهير جريرات مسييانال و تغک يجانب ييجابجا

 يهادشت يهاه خاکيو تخل يش کناريفرسا ،يلابيس يهاگسترش دشت ياصل

به عنوان مرز  يان رودخانهياگر چن است. يها در اثر برش کناربه رودخانه يلابيس

ه دنبال داشته ز بين يادهيعد ياسيل سيتواند مساين شده باشد مييدو کشور تع

ک رودخانه صورت يات يح يجاب ادامهـيها به ايين جابجايچند که چن هر باشد.

ک رودخانه ير يخود را در ثبات مس ياسيات سيکه انسان ح ياما زمان رد،يگيم

 کند.يم دايپ ياژهيت وياهم يجانب يهاييتوجه به جابجا کند،يل و جستجو ميتحل

با  سالانه قابل ملاحظه است. ييجابجا ياد دارايز يهاچ و خميارس با پ يرودخانه

 يهيهمسا يکشورها ران وين ايب ن رودخانهيان ايجر ريمس بودن يخط مرز به تيعنا

 شود.يها محسوب ماز ضرورت يين جهت جابجاييو تع ييت جابجاي، تثبيشمال

 از اشکال ان در بسترهاي سيلابي به عنوان يکييجر يهايژگيهاي اوليه بر وبررسي

 است. و ژئومورفولوژي هيدرولوژي علوم خود قدمت به ژئومورفولوژي-هيدرولوژي مهم

مربوط به کارهاي علمي  ان،يجر يهاي اوليه در جهت توجيه علمي نحوهاما تلاش
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 وي اولين محققي است که کوشيد با استناد به نتايج مطالعات پيگير است. 4هيکن

ش يرات آراييهايي را براي تغآستانه ان،يجر ير الگورات دييعلل تغ يخود در زمينه

، لئوپولد و 4313 يدر دهه (.333 :4334 ،3)به نقل از شايدگن ان ارائه دهديجر

)يا  R/Wبا استفاده از پارامترهايي مانند  (4391 ،1)به نقل از پيت و فستر 9ولمن

هاي بسترهاي ها و ويژگييدگيسعي نمودند ارتباط بين خم نسبت شعاع بر پهنا(

آنها  ها را مورد مطالعه قرار دهند.يدگيهاي خمهمچنين جابجايي در قوس جريان و

ها به اين نتيجه رسيدند که بين پارامترهاي ياد شده و نوع در طي اين بررسي

رابطه وجود دارد و در واقع نسبت اين دو  بستر جريان، يدهندهسازندهاي تشکيل

ان تشکيل يهاي دومي است که در مسير جرچرخش يهکنندکنترل (R/W) پارامتر

 يرات در الگوييتغ يبه بعد، ميزان تحقيقات در زمينه 4313سال  شود. ازمي

فراهم با  آنها افزايش يافت. يها و پي بردن به راز تشکيل و توسعهان رودخانهيجر

 ها،انهان رودخيجري تر در مورد نحوهشدن امکانات بيشتر براي تحقيقات دقيق

 (4391) 7( وارنر4393) 1مک اون تحقيقات در اين زمينه ابعاد ديگري به خود گرفت.

از جمله محققاني هستند که از  (3333) 9( و وري تي وليز3331) 1تيقز ودول

ها و اي براي بررسي پيچانهاي هوايي و ماهوارهامکانات بوجود آمده مانند عکس

)به نقل از  گيري کردندهاي زماني مختلف بهرهطيف ها درتغييرات رفتار رودخانه

( از جمله 3331 و 3333) 43وگويتر 3همکارن (. فرانچيسکو و9: 3339 هوک،

                                                           
1- Hiken 

2- Seheideggen 

3- Leopold and Wolman 

4- Petts and Foster 

5- McEwen  

6- Warner 

7- Tiegs and Dohl  

8- Werritty and Leys  

9- Francesco et al., 

10- Guitter  
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کارگيري پارامترهاي ه پژوهشگراني هستند که با استفاده از معادلات رياضي و ب

ها را مورد ها را مورد تحليل قرار دادند و جابجايي قوس پيچانژئومتري پيچان

( به بررسي 3331) 4هايي را ارائه دادند. سارمارسي قرار داده و در اين مورد معادلهبر

در  ابد،ييش ميقدرت آن افزا يدگيجاد خميکه با ا يژه زمانيان بويجر ينقش الگو

براهما پوترا پرداخت و به اين نتيجه  يتشديد فرسايش کناري در مسير رودخانه

کند که در مسير جريان خود ايجاد مي يياهيدگيرسيد که اين رودخانه با خم

 3آباد و همکاران کند.ها را تشديد ميفرسايش کناري در بستر سيلابي رودخانه

مورد مطالعه خودرا  يهاي منطقههاي مسير رودخانه( نيز از اين بعد پيچان3337)

ا را يدر استرال يارودخانه يهاچ وخمي( پ3331) 9بررسي نمودند. نانسون و همکاران

 و دانه يکنار يهاآنها با استناد به تراس ين مطالعهيمورد مطالعه قرار دادند و در ا

آنها  ين بررسيدر ا زمان محاسبه نمودند. يآنها را در ط ييزان جابجايم ،آنها يبند

ها را در ارتباط قرار رودخانه يعمق و پهنا ،يمربوط به مقاطع عرض يپارامترها

 زانيدر م يلابيس يهانقش رسوبات دشت يبه بررس (3339) 1دادند .هوک

 انير جري( مس3343) 1ها پرداختند. ساور و همکارانر رودخانهيمس يدگيخم

ن ان محققيا ا را مورد مطالعه قرار دادند.يفرنيدر کال Yubaبزرگ  يهارودخانه

 يز رابطه)با استفاده ا يمذکور را با استفاده از روابط تجرب يرات کانال رودخانهييتغ

و....   يذرات بستر ياندازه مانند عمق آب، يي( با استفاده از پارامترهايفشار برش

 يپيسيسيکانال را در م ي( مورفولوژ3334) 7مون وداونيس محاسبه نمودند.

فشار  ،يمعادلات تجرب يريکارگه آنها با ب دادند. کا را مورد مطالعه قراريآمر يمرکز

                                                           
1 -Sarma 

2 -Abad et al., 

3 - Nanson et al, 

4- Hook 

5- Sawyer 

6- Simon and Downs 
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قرار  يرا مورد بررس يش کناريفرسا جهيها و در نتودخانهر يآب در کناره يبرش

ا را با ياسپان Cordoba ير رودخانهيرات مسيي( تغ3339) 4تويدادند. اوردلارا و بن

 قرار دادند. يدر هلوسن را مورد بررس يارودخانه يهااستفاده از تراس

 (3341) 9و انگل و رود (3349) 3ک و همکارانيمانند استر يگريوهشگران دژپ

ن  يدر چ (3341) 1و همکاران يل ا،يتاليدر ا (3347) 1و گونرالپ يزولاز کا،يدر آمر

 در هند، (3341) 1ل و گواراو و همکاراني( در برز3347) 7س  و همکارانيمورا

د کردند يکأدار تچانيپ يهاان رودخانهير جريها در مسيشتر به نقش وقوع ناتعادليب

ل يعدـت يراـم بستر خود و بيتنظ يراـها بد که رودخانهدنـيجه رسين نتيه اـو ب

 دهند.يانجام م يجانب يهاييجابجا ها بوجود آمده،ينظميب

ن يت از ابعاد مختلف ،توسط محققيرغم اهم يان رودخانه ارس علير جريمس

 ييبندها ن رودخانه سدها ويا ريدر مس قرار گرفته است. يکمتر مورد توجه و بررس

 يهايژگيت مطالعه وياهم ،ن سدها و لزوم احداث آنهايده که وجود اياحداث گرد

علل  ينهيها در زميقات و بررسيتحق ن رودخانه را صد چندان نموده است.يا

ان صورت يها جريژگيعرض و و يهاييو جابجا يش کناريفرسا هال پيچانيتشک

 نگرفته است.

 ارس یودخانهر يکيدرولوژيه یهايژگيو و ييايت جغرافيموقع -

 ان رود ارس درير جريمس يمرز يحدودهـم ،يمطالعات يمحدوده ق،يحقـن تيدر ا

                                                           
1- Urdelarrea and Benito 

2- Strick et al., 

3- Engel and Rhoads 

4- Zolezzi and Guneralp 

5- Li et al., 

6- Morais et al., 

7- Gaurav et al., 
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 11 يايطول جغراف يمحدوده يعني (.4)شکل باشديران ميا يبخش شمال غرب

 يسرچشمه شود.يرا شامل م يطول شرق يدرجه19ش از يتا ب يدرجه طول شرق

ه واقع در جنوب شهر ارزروم يبرکه( ترک داغ )هزارن گوليم يهاارس کوه يرودخانه

ر يلومتر است که پس از سرازيک 4313ب يطول رود از سرچشمه تا مصب قر است.

ن محل يران شده و از هميوارد خاک ا« دوالو»به اسم  ياشدن از سرچشمه در نقطه

باشد، در شمال يران و ارس مين حد فاصل خاک ايکه آخر« يدونقره» يتا نقطه

 باغوارد خاک قره« يدونقره»ارس پس از عبور از  يان دارد. رودخانهيران جريا يغرب

وندند و به يپيم« کورا»جان به رودخانه يآذربا ير در جمهوريمس يشود و با طيم

متر و ارتفاع و 333تا  يارس در جلفا گاه يعرض رودخانه زد.يريخزر م يايدر

رود که هيپاسگاه س يکين رودخانه در نزديا رسد.يمتر م 9تا  3عمق بستر آن به 

 يبستر خود را در دره يطولان يهاسال ين قرار گرفته در طيان جلفا و خداآفريم

با  يعمود واره کاملاًيک ديشکل ه ن برده که بيپائ ي، بقدرياک کوهستان صخرهي

 اد درآمده است.يز يليخ يژرفا

و پرآب کشور است که در تمام طول سال  يدائم يهاارس از رودخانه يرودخانه

 يمرز يخود محدوده يهاچ و خميکشور با پ ياز مرز شمال يبا قدرت تمام بخش

 (يها)شکل يران دبياز م يميترس ينمودارها يکند. بررسين مييکشور را تع

نشان  4933تا  4971نجنده از سال ـمختلف س يهاستگاهـيارس در ا يرودخانه

ن رخ يفرورد بهشت،يطور عمده در ماه ارده ن رودخانه بيدر ا يدهد که اوج دبيم

مستقر  ييهاستگاهيثبت شده را در ا يهايتوان اوج دبيز ميدر ماه اسفند ن دهد.يم

 يگر سال هم مانند ديد يهاالبته در ماه ه را شاهد بود.ن رودخانيان اير جريدر مس

 ثبت شده برخورد نمود. يهايتوان به اوج دبيزمستان م يهاماه يکل طوره و ب

سرد سال  يهان رودخانه به ماهير ايثبت شده در مس يهايده شدن اوج دبيکش

و  يميرات اقلييتواند به تغين امر ميشود. که اير مشاهده مياخ يهاشتر در ساليب

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%A7&action=edit
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 يثبت شده دو برابر دب يهايگاه اوج دب ارتفاعات مربوط باشد. يهاذوب زودتر برف

دهد که يان رودخانه ميبه جر ياژهين امر قدرت ويگر سال است که ايد يهادر ماه

گاه  برخوردار گردد. ييجابجا يبرا يکاف يقرار گرفته شده از انرژ ريان در مسيجر

که يست در حالياد نيز يليها خکنواخت و اوجينه در طول سال ن رودخايان ايجر

 يان است. بررسيدر جر يها با اندک تفاوتشتر ماهيدر ب باًيها تقراز سال يدر بعض

ن رودخانه در سال يا ،يمورد بررس يهان سالين است که در بياز ا يها حاکداده

ن يربه کرده است که ابهشت تجيمترمکعب را در ماه ارد 113ش از يب يدب 4991

ثبت شده  يدب يهار ساليدر ماه مورد نظر در سا يش از چهار برابر دبيزان بيم

 است. 

 
 )نگارندگان( رانيمورد مطالعه در قسمت شمال غرب ا یت محدودهيموقع (1) شکل

 ها مواد و روش

 ينزما يارس در بازه يرودخانه يعرض ييزان جابجايم يبررس يق براين تحقيدر ا

  TM)) 1لندست  (Mss) 3و 1 لندست يار ماهوارهياز تصاو (3341تا  4391)

 استفاده شد. 41و  93ک يبا قدرت تفک ا.OLI)) 9و لندست ، (+ETM) 1لندست 
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و  يشناسنيزم يهااز نقشه ش،يدر مقابل سا يزان مقاومت کناريم يبررس يبرا

 يرودخانه رداشت شده از بسترب )نمونه خاک و رسوب( يهانمونه و يدانيم يهاداده

 يبرا د.يمرتبط اخذ خواهد گرد يهااز سازمان يرسوب و دب يهااستفاده شد. داده

 ي(. برا3)شکل شد يريگمناسب بهره يافزارهال و پردازش داده از نرميه و تحليتجز

(. اندکس MIندکس حرکت ) 4يي، از شاخص جابجاييايا پوي ييزان جابجايبرآورد م

ا واحد يان يجر يتواند به عنوان نسبت انرژي( م4 ي)رابطه ييجابجا ايحرکت 

 ،3)بلدوز و واتسون گردديان نسبت به مقاومت مواد بسترکانال تصور ميقدرت جر

3334.) 

 MI=S√Q/D50(      4)ي رابطه

  Rm ان نموديرا با رقم برآورد و ب ييتوان شدت جابجايکه م ياز روابط يکي
 سه نمودير مقايرادر طول مس ييتوان شدت جابجايرآورد شده مبا ارقام ب است.

 (.3ي )رابطه

 Rm=(A/L)/Y (        3)ي رابطه

Rmيي=شدت جابجا، Aين دو خط مرزي=مساحت موجود ب ،Lمجرا  ي=طول خط مرز
 مورد مطالعه  يها=تعداد سال tn، yدر زمان 

ان ير جريچ و خم در مسيپجاد يا ها،ان رودخانهيکانال جر يياز علل جابجا يکي

 است. يلابيدشت س يمختلف در پهنه يهاها به جهتچانين پيقوس ا ييو جابجا

ان و در يکانال جر يدگيزان خميتوان با توسل به آن ميکه م ييهااز شاخص يکي

 يته است. بررسينوزيشاخص س را برآورد نمود، ييزان جابجايجه قدرت برش و مينت

ها رودخانه ريمس يزان انحنايم يسهيتواند مقايها مر رودخانهيمس يتهينوزيزان سيم

                                                           
1  -  mobility  index 

2- Bledsoe  and Watson 
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ق با ين تحقيتر سازد در ار آنها را سهليچش مسياظهار نظر در مورد پ يجهيو در نت

آنها  يهاها و شاخابر رودخانهيمس يزان انحنايته مينوزياستفاده از شاخص س

دار بودن چانيوان پتيبا توجه به شاخص محاسبه شده م محاسبه شده است.

دهد که يان رودخانه نشان ميجه محاسبات در طول جريرودخانه را اثبات کرد. نت

ر ياز طول مس ياما در مقاطع (1دارد )شکل ينوسير حالت سيبخش اعظم طول مس

، 14، 11، 34، 44، 9در مقطع  چان را مشاهده نمود.يا پي يتوان حالت مئاندريم

است که در  ين معنين بديا است. 1/4 يبالا يتهيوزنيزان سيم 11، 13، 11، 13

و  ياست. بررس برخوردار ييجابجا يبرا ييل بالايها رودخانه از پتانسن محدودهيا

 تهينوزيزان سين ميدهد که ايان نشان مير جريکل مس يتهينوزيس يمحاسبه

 که ييهادر بخش ان است.ير جريطول مس ينوسياز حالت س ياست که حاک 94/4

ابد و به حالت ييکاهش م يدگيزان خميکند ميعبور م يتنگ يرهايرودخانه از مس

 رسد.يم ميمستق

 

 قيفلوچارت روش تحق (2) شکل
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 ته استفاده شده استينوزيان از شاخص سير جريمس يدگيخم يبررس يبرا

   .(3 ي)رابطه

 s=t/l (   9) يرابطه

 

          Tn                                 Lت در سال مساح                                 

                                                           A ران             يدر طرف ا 

               

        
 

 ييمورد نظر در برآورد شدت جابجا یرهايمتغ یريگاندازه (3) شکل

 ج  يبحث و نتا

 ته از طرف شرق،ينوزيزان سيدهد که مينشان م (1ه در شکل )اطلاعات ارائه شد

 ين معنين بديا ابد.ييش ميجلفا افزا يکين در نزدين و همچنيقبل از سد خدآفر

شتر از يها به مراتب بن محدودهيدر ا يش کناريو فرسا ييل جابجاياست که پتانس

ن يدر واقع در ا ابد.ي يان کاهش مير جريته مسينوزيزان سياست که م ييهاقسمت

ش يو سا يعرض يهاييارس در پهن دشت خود امکان جابجا يها رودخانهقسمت

گر يهر طرف را به طرف د يهانياز سرزم ييهاتواند بخشيد و ميبايها را مکناره

 رين را در مسييبالا و پا يتهينوزيبا س ييها( محدوده1) شکل د.ياضافه نما

ا يل بالا و يبا پتانس ييهااز محدوده يهد که خود حاکديارس را نشان م يرودخانه

 است. يمورد بررس ين در محدودهييپا
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 انيارس در طول جر یته رودخانهينوزيزان سيم (4) شکل

 چان دار ارسيپ یان رودخانهير جريها در مسيدگيقوس خم يبررس -

ارس در  يانهان رودخير جريها در مسيدگيخم يياز جابجا ير متواليتصاو يبررس

 شوديده ميرود خم رياز مس يکه بخش يدهد که زمانيمختلف نشان م يهاسال يط

 يهايدگين خميا شود.يل مير رودخانه تشکيدر مس يکوچک يهايدگيابتدا خم

ها ن قسمتيل در اين دليبرش کناره داشته به هم يالعاده براکوچک قدرت فوق

 يبررس يبرا که ذکر شد، يتوجه به موارد شود. بايشتر ميب يجانب يهاييجابجا

جاد يا يهايدگيلازم است قوس خم ييل جابجايو برآورد پتانس ييزان جابجايم

ر يل شده در کل مسيتشک يهايدگيخم ان رودخانه ارس،ير جريشده در مس

 يکنندهکه مشخص-ها يدگين خميا ييزان جابجايشده و م يريگاندازه يرودخانه

ن ييتع -مختلف يهاان در سالير جريک مسينامياستقرار قدرت د يهامحدوده

دهد که يران نشان ميها در طرف اقوس يدگيمتوسط شعاع خم يشده است. بررس

 متر است. 73/133 انيرجريجاد شده در مسيا يهايدگيمتوسط شعاع قوس خم

 ت.متر اس 14/141 ها در طرف مقابلقوس يدگيکه متوسط شعاع خم ين در حاليا

ن صورت خواهد بود که شعاع قوس ير به اين تفسيا ر شوند،ين ارقام تفسياگر ا
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 يهايدگيقدرت خم يعني تر از طرف مقابل است.ران کوچکيها در طرف ايدگيخم

شتراز طرف يران بيدر طرف ا ييبرش و جابجا يارس برا يان رودخانهيرجريمس

مستخرج از  يهاداده يها از رونچايقوس پ ييزان جابجايم يريگاندازه مقابل است.

 رانيها به طرف ايدگيقوس خم ييزان جابجايدهد که مينشان م يار ماهوارهيتصاو

به متر  11/914 ها به طرف مقابلچانيقوس پ ييزان جابجايمتر و م 194/4191

 باشد.  يم

متوسط قوس  ها،يين نوع جابجايل اياد درگذشته و تحليز ييبا توجه به جابجا 

قرار  يريگمورد اندازه زيان رودخانه ارس در گذشته نير جريمس يهايدگيخم

 يهاچانيدهد که متوسط شعاع قوس پيها نشان ميريگن اندازهيا گرفته است.

در  يقبل يهاچانيو متوسط شعاع قوس پ 311/194 ران به متريدر طرف ا يقبل

ست که در گذشته قدرت ا ين معنين بديا بوده است. 19/133 طرف مقابل به متر

)شکل  کمتر بوده است يط کنونيران نسبت به شرايان در طرف اير جريش مسيسا

1).  

 
 مقابل به متر ران ويبه طرف ا يها قبليدگيقوس خم ييجابجا (5شکل )

از شرق  يان قبلير جريها در مسقوس يياز جابجا يميترس ينمودارها يبررس 

 و باز در يها در بخش غربيدگيدر خم ييجابجان يشتريدهد که بيتا غرب نشان م
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 حالت عکس يط کنونيکه در شرا يدر حال (1)شکل جلفا صورت گرفته است يکينزد

 بوده است.  

  يلابيارس در پهنه دشت س یان رودخانهيجر يعرض ييجابجا ـ

دهد که ير رودخانه ارس نشان ميمس يارماهوارهيو مشاهده تصاو يدانيم يبررس

ر خود يخ و در طول مسيکه دارد در طول تار ييهايژگيخانه به لحاظ ون روديا

طور ه که دارد ب يمتعدد يها يدگيو با توجه به خم (7دهد )شکليانجام داده و م

و  ييدرحال جابجا يهامحدوده يبررس خواهد بود. يعرض ييحال جابجا در يميدا

ن رودخانه يفعال بودن ا نشان از يقبل يهاييمانده از جابجا يبرجا يهاداغ آب

ر يت مسيريو مد يجانب يهايياز نظر کاهش جابجا باشد.يها مييجابجا يبرا

باتوجه به  و ييل بالا از نظر جابجايبا پتانس ييهاص محليان رودخانه تشخيجر

ت ي، از اهميلابيس يهادشت يهاش خاکياز فرسا يريو جلوگ ياسيل سيمسا

را  ياگسترده يهايدگيکه خم يلابياز دشت س يياهبرخوردار است. بخش ياژهيو

 اندها فراهم آوردهاستقرار درختان و درختچه يبرا يغن يهابخش اند،تجربه کرده

 ير رودخانهيها در طول مسن محدودهيشده است ا يق سعين تحقي( در ا1و7)شکل

ه به ان رودخانيرجريق مسيدن به هدف تحقيرس يبرا شود. يو معرف ييارس شناسا

 شکل يبررس و در نمودارها نشان داده شده است. يريگر اندازهيم و مقاديتقس يقطعات

 يهايين است که جابجاياز ا ين حاکيغرب سد خدآفر ها درييمربوط به جابجا

ران است اما تعداد يتر از طرف اار بزرگيدر طرف مقابل از نظر گستره بس يقبل

 يکه پهنا ييهان در محدودهيهمچن ه است.شتر بوديران بيها در طرف اييجابجا

افته است. در شرق سد تعداد يش يها افزاييجابجا يگستره اد بوده،يدشت ز

اگر به نوسانات  اد بوده است.يران زيدر طرف ا ييجابجا يها و هم گسترهييجابجا

 هاييجابجا يشود که گسترهيمشخص م (1و7دقت شود )شکل يلابيدشت س يپهنا
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ز يها نييجابجا شتر شده،يکه پهنا ب ييار متفاوت بوده و در جاير بسيمسدر طول 

 شتر شده است.  يب

 
 يلابيکانال در دشت س يقبل یهايي( جابجا6) شکل

 
 ان ارسير جريبه متر در طول مس يلابيدشت س یرات پهناييتغ (7شکل )
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 رياخ یدر سال ها ران و کشور مقابليارس در جهت خاک ا یرودخانه ييجابجا (8) شکل

ر يرات پهنا در طول مسييدهد که تغينشان م يلابيدشت س يپهنا يبررس

ر ياد و در سايجلفا و پلدشت ز يکين پهنا در نزديار متفاوت است و ايان بسيجر

ن يان ايرجرياد مسيز يين پهنا خود نشان از جابجايا شود.يها کمتر مقسمت

 باشد.  يان ميجرر يها در مسآبرفت يرودخانه و گستردگ

ن محاسبات يهمچن و (3و9)شکل يميترس ياطلاعات در نمودارها يبررس 

 4391ان رودخانه در سال يرجريمس ييدهد که متوسط جابجايافته نشان ميانجام 

 93/13به طرف مقابل  ييسه متوسط جابجايمتر است ودر مقا 19/79ران يبه طرف ا

ر يمس ييزان جابجاياست که م ين معنيدن بيا باشد.يان مير جريمتر در طول مس

در  ييزان جابجايم يباشد. بررسيشتر از طرف مقابل ميران به مراتب بيبه طرف ا

در طول  يکل طوره متفاوت است و ب اريان رودخانه بسيدر طول جر 4391سال 

 يهاييسه با جابجايران در مقاين رودخانه به طرف ايشتر ايب يياز جابجا ير حاکيمس

نشان  (3 و 9 نمودار )شکل ي.بررس (3 و 9 ه به طرف مقابل است )شکلـرودخانن يا

 يهاييم جابجايشويک ميجلفا نزد يدهد که هرچه به طرف غرب و محدودهيم
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سال  يعرض يهايين امر در مورد جابجايا شود.يشتر ميصورت گرفته ب يعرض

ان ارس به يجرريمس ييزان جابجاياگر م (.3 و 9ز صادق است )شکلين 4333

زان يرد مشخص خواهد شد که ميقرار گ يز مورد بررسين 4333ن در سال يطرف

 13/17به طرف مقابل  ييزان جابجاين ميمتر و ا 13/79ران يبه طرف ا ييجابجا

ها کاسته شده است ييزان جابجايبه بعد هرچند که از م 3333بوده است.  از سال 

 رد،يسه قرار گين مورد مقايان به طرفيرجريصورت گرفته مس يهايياما اگر جابجا

ارس  يان رودخانهير جريصورت گرفته مس يهاييزان جابجايشود که ميمشخص م

متر بوده  11/97صورت گرفته به طرف مقابل  ييمتر و جابجا 39/13ران يبه طرف ا

افته يز در دو طرف ادامه ين 3343ها تا سال ييزان جابجايدر م يروند کاهش است.

کانال به طرف  ييزان جابجايران و ميبه طرف ا 34/31 هايين جابجايزان ايم ت.اس

در دو طرف به حداقل  ييزان جابجايمتر بوده است و تفاوت در م 93/39مقابل 

ها در ييزان جابجايدر هر دو طرف م 3343قبل از  يهامانند سال ده است.يرس

ها است. اگر ر قسمتيادتر از سايجلفا و پلدشت ز يکيطرف شرق و در نزد

شتر يها بتيان شود واقعيارقام ب با اعداد و 4391قبل از سال  يهاييجابجا

 يهاصورت گرفته گذشته نسبت به سال يهاييجابجا يهاکند. تفاوتيم ييخودنما

زان يدهد که ميها نشان ميريگمحاسبات و اندازه ار قابل ملاحظه است.ير بسياخ

 99/117 متر و 19/117 رانيان به طرف اير جرير مسصورت گرفته د ييجابجا

 صورت گرفته به طرف مقابل بوده است. ييجابجا

 
 ران و مقابليدر طرف ا 1985ارس قبل از   یرودخانه يکانال اصل ييزان جابجايم (9) شکل
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ن رودخانه است اما ير ايرات در مسيياز بروز تغ يز حاکير نيرات اخييتغ يبررس

ها در طرف مقابل و ييافته و تفاوت جابجايذشته کاهش گها نسبت ييزان جابجايم

 ان آب به طرفيکانال جر ييزان جابجايمتوسط م ده است.يران به حداقل ممکن رسيا

ده است. يرس 93/39زان در طرف مقابل به ين ميو ا 34/31به  3343ران در سال يا

از استقرار  يکه حاک يلابيس يهامانده در دشت يبرجا يهاق داغ آبياگر از طر

رد يقرار گ يها مورد بررسييزان جابجايز ميها بودند نن محدودهيان در ايکانال جر

متوسط در طرف  طوره ب 4391ها قبل ازسال يين جابجايشود که ايمشخص م

 (.44و43)شکل  ده استيمتر رس 99/117 متر و در طرف مقابل 19/117 ران بهيا

 
 2111کانال به متر در سال  ييزان جابجايم (11) شکل

 
 نيبه طرف 2111تا سال  1985از سال  يکانال اصل ييجابجا (11) شکل
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 2111نسبت به ران يکانال به طرف ا ييزان جابجاي( م12) شکل

 ان رودخانه ارس       ير جريدر مس ييو برآورد شدت جابجا يبررس ـ

 انيکانال جر ييجابجامربوط به  يهاتيتواتند واقعيم ييارقام شدت جابجا

با ارقام برآورد شده  (.Rm ي)رابطه ان کنديارس را به صورت ملموس ب يرودخانه

 يرهاين مقاله متغيسه نمود. در اير مقايرا در طول مس ييتوان شدت جابجايم

ش داده شده ينما (43)شکل ير به صورت نمودارهايو مقاد يريگمورد نظر اندازه

طرف مقابل  در 3341-4391از سال  ييتحت جابجا ياست. اگر مساحت محدوده

 تحت يشود که مجموع مساحت محدودهيرد مشخص ميمورد محاسبه قرار گ

مترمربع بوده  4143311با  درطرف مقابل برابر 3341-4391از سال  ييجابجا

 ران محاسبهيا طرف در 3341-4391 سال از ييجابجا تحت مساحت نيهم اگر است.

-4391از سال  ييتحت جابجا يدست آمده از مساحت محدوده هر بيمقاد شود

با اختلاف  يعني متر مربع بوده است. 3393973ران در مجموع يدر طرف ا 3341

که  يمساحت يمورد بررس يهااست که در سال ين معنين بديا متر مربع. 933741

ه است. اگر متوسط گرفته است برابر با رقم ارائه شد ار طرف قراريدر اخت ييجابجادر اثر 
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ر به يارس محاسبه شود مقاد يان رودخانهير جريدر طول مس ييجابجاشدت 

متوسط  و متر 11/1ران يسالانه به طرف ا ييمتوسط جابجا ر خواهد بود:يصورت ز

ر ارائه شده مشخص يمتر. با توجه به مقاد 19/9سالانه به طرف مقابل   ييجابجا

شتر از طرف يران بيارائه شده به طرف ا يبطهطبق را يير جابجايشود که مقاديم

مشخص  (49و43يهاارائه شده دقت شود )شکل ياست. اگر به نمودارهامقابل بوده 

از  ييهادر بخش ان متفاوت بوده است.يرجريدر طول مس ييشدت جابجا شود کهيم

گر حالت عکس يد ييهاشتر شده و در بخشيبه طرف مقابل ب ييجابجا ر شدتيمس

 .کنديم دايپ

 
 2111در سال  يط کنونينسبت به شراکانال به طرف مقابل  ييزان جابجاي( م13) شکل

 
 1985ن دو خط در قبل از يمساحت محدوده در ب (14شکل )
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در  يي( شدت جابجا49)شکل دهديز نشان مين يميترس يهمچنان که نقشه

 يهادر بخش ييحداقل جابجا رسد.يک جلفا به حداکثر ميسد ارس و نزد يکينزد

 (.47 و 41 و41شود )شکليمشاهده م ييانتها

  
 و ب( يط کنونيارس در شرا یان در طول رودخانهير جريمس ييشدت جابجا (الف (15) شکل

 1985ارس در قبل از سال  یان در طول رودخانهير جريمس ييشدت جابجا

 
 انير جريکانال ارس در مس يعرض ييشدت جابجا ( 16شکل )

  یريگهجينت

هزار مسير و يا  ها،ها )از جمله پيچانايجاد تغييرات در الگوي جريان رودخانه

 ييهاييجابجا اي از مراحل مختلف رسيدن رودخانه به توازون است.نشانه مستقيم(،

ات ياز ضرور نکه علت چه باشد،ياز ا يدهد جداير خود انجام ميکه رودخانه در مس
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در  آورد.يرا به دنبال م ياسيس ييعت تنگناهايطبعت است.اما گاه عملکرد يطب

ر يها برآورد و مشخص گردد تا تدابييزان جابجايلازم هست م يطين شرايچن

شمال غرب  ين رودخانهياترياز پو يکيارس  ياعمال گردد. رودخانه يمحافظت

 يربرش کنا يرا برا ياالعادهقدرت فوق اد،يز يهاچ و خميجاد پيکشور است که با ا

دشت  ن رودخانهين امر باعث شده است که ايا را دارا هست. يجانب ييو جابجا

به طرف مقابل و گاه به  يجاد کند و زمانيجلفا ا يکيرا در نزد يضيار عريبس يلابيس

 93 يزمان يبازه يدهد که در طيها نشان ميج بررسينتا ران جابجا شود.يطرف ا

طور ه اما اگر ب داشته است. يين جابجايبه طرفزان متفاوت ين رودخانه به ميساله ا

 هاييشود که شدت جابجايجه ميمحاسبه و در نظر گرفته شود نت يين جابجايا يکل

از خاک  يبخش يريها و قرارگيين جابجايتوجه به ا شتر بوده است.يران بيبه طرف ا

قابل ش محافظت از خاک کشور در ميش از پيت بيار طرف مقابل اهميکشور در اخت

 کند.    يرا آشکار م يکنار يهايياز جابجا يريجه جلوگيو در نت يش کناريفرسا
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