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 چكيده
شود. ها ميتدریج موجب تغيير موقعيت و مورفولوژي رودخانههيدرولوژیک طبيعت به تغييرات

هاست كه در مكان ها و زمان هاي مختلفي در رودخانهي شدن رودیكي از این تغييرات، پيچان

طول مسير یک رودخانه اتفاق مي افتد. رودخانه سيلاخور در دشتي به همين نام در شمال شرقي 

كه عوامل متعددي مانند ساختار زمين شناسي به ویژه تكتونيک فعال و  قرار دارداستان لرستان 

رودخانه شده اند. در این تحقيق با هدف شناسایي  زماني -عوامل انساني باعث تغييرات مكاني

كيلومتر، از  61( در بازه اي به طول 1995-2015ساله) 20زماني در یک دوره  -تغييرات مكاني

تصاویر ماهواره اي، نقشه هاي زمين شناسي و توپوگرافي جهت برآورد تغييرات استفاده شده 

 3اهواره اي بستر رودخانه)تغييرات مكاني( در است. به طوري كه ابتدا با استفاده از تصاویر م

استخراج شد. سپس با استفاده از ابزار  ENVIدر نرم افزار  2015و  2005، 1995دوره زماني 

Union در نرم افزارArc GIS   تغييرات زماني)مقدار فرسایش، رسوبگذاري و محدوده هاي

نسبت به  1995-2015و  2005-2015، 1995-2005دوره زماني  3بدون تغيير( رودخانه در 

دوره زماني مورد مطالعه نشان  3همدیگر دیگر برآورد شدند. نتایج هم پوشاني مسير رودخانه در 

در برخي نقاط محدوده بستر رودخانه افزایش یا كاهش یافته و در برخي نقاط بدون تغيير كه داد 

ت سيلاخور، عمده تغييرات در بوده است. اما با توجه به ماهيت مئاندري بودن رودخانه در دش

رودخانه بوده است. هم چنين تغييرات زماني رودخانه نشان مي دهد كه در بازه هاي  3و  2بازه 

دوره زماني مورد مطالعه، ساحل راست رودخانه عمدتا فرسایشي و ساحل  3اول، دوم و سوم در 

سوبگذاري و محدوده چپ در حال افزایش)رسوبگذاري( بوده است. برآورد ميزان فرسایش، ر

 -2005هاي بدون تغيير رودخانه نيز نشان داد كه بيشترین ميزان فرسایش در بازه زماني 

 2005-2015و  1995-2005، بيشترین مقدار افزایش)رسوبگذاري( در بازه هاي زماني 1995

 بوده است.  2015-2005و بيشترین مساحت بدون تغيير در بازه زماني 
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 مقدمه

رودخانه ها پدیده هایی فعال و از مهم ترین عوامل موثر در فرآیندهای ژئومورفولوژیک زمین و چرخه فرسایش 
( که اکوسیستم آنها کاملا پویا بوده و مرزهای 73، 1395؛ حجازی و همکاران، 47، 1395و شیخی پور،  هستند)ایلدرمی

رودخانه (. 1، 2013، 1جانبی و مشخصات مورفولوژیکی آنها در طول زمان و به طور پیوسته حال تغییر است)کسلر و همکاران

ر ابعاد، شکل، راستا و الگو در حال تغییر هستند)ساسانی و های طبیعی تحت تاثیر عوامل و متغیرهای مختلف، دائما از نظ
بستر و ویژگی های مورفولوژی رودخانه می تواند بر حسب زمان و تحت تاثیر عواملی مانند سیل، (. 1، 1384همکاران، 

؛ 1، 1391تکتونیک، ساخت سد، تغییرات اقلیمی، کاربری اراضی و گاه دخالت بشر تغییر کند)رضایی مقدم و همکاران، 
هم چنین میزان شیب، حجم آب، سرعت آب و طبیعت رودخانه از دیگر عواملی هستند که (. 24، 1396شایان و همکاران، 

 (.1، 2012، 2عهده دار تغییر شکل و اندازه رودخانه ها می باشند)سایناد و همکاران

ای از نظر شکل هندسی، خصوصیات بستر  الگو یا مورفولوژی رودخانه از نظر مفهومی، علم شناخت سیستم های رودخانه
رودخانه، نیمرخ طولی و مطالعۀ تغییرات کانال رودخانه ها به عنوان یک فرآیند طبیعی در رودخانه های آبرفتی  

می توان شرایط  ها از طریق بررسی مورفولوژی رودخانه(. 100، 2008، 3؛ کومو و همکاران87، 1390است)اسماعیلی، 

یمانی را در آینده بهتر درک نمود) آن از جمله تغییرات مکانی و زمانی بستر و مورفولوژی غییرات احتمالیکنونی و پتانسیل ت
از این رو انجام هر گونه تحلیل هیدرولیکی بر روی رودخانه، نیازمند دسترسی به مشخصات (. 110، 1381، و حسین زاده

یجاد شده در رودخانه ها و اثرات آن بر مورفولوژی بستر و شناخت تغییرات ادقیق مورفولوژیکی آن رودخانه می باشد و 
 اراضی مجاور رودخانه، برای مدیریت رودخانه ها ضروری است. 

با توجه به اهمیت تغییرات مورفولوژیکی رودخانه ها، پژوهشگران مختلفی در داخل و خارج از کشور به بررسی تغییرات 
  ختلف و علل این تغییرات پرداخته اند.مورفولوژی رودخانه ها در بازه های زمانی م

زمانی کانال رودخانه پیچانرودی پیکس در برزیل را با استفاده از عکس های -( تغییرات مکانی2016)4مورایس و همکاران

هوایی، تصاویر ماهواره ای و  نقشه های تاریخی بررسی نموده اند. نتایج نشان داد که در همه قوس ها درجه سینوسیتی 
متر افزایش و شکل پلان رودخانه بسیار ساده تر شده  500به  200کاهش، میانگین طول موج قوس ها از  1.7به  2.6از 

 است. هم چنین میزان تغییرات با شدت بیشتری از فرآیندها از پایین دست به طرف بالا دست افزایش یافته است.
رود را با استفاده از عکس های هوایی، تصاویر ماهواره ای زمانی رودخانه زرینه  -( تغییرات مکانی2017بروشکه و سکوتی)

به  561.1اسپات، نقشه های توپوگرافی و مطالعات میدانی بررسی نموده اند. نتایج نشان داد که محدوده بستر رودخانه از 
تا  1967سال هکتار کاهش یافته و مورفولوژی رودخانه و شکل خم های رودخانه تکامل یافته اند. هم چنین از  221.3
هکتار کاهش یافته که نشان دهنده  2.86به  13.68مساحت عوارض طبیعی داخل بستر مانند تپه های ماسه ای از  2011

 .نوسانات زیاد تخلیه و تغییرات در شرایط هیدرولوژیکی و هیدرولیکی رودخانه است
، به بررسی اثرات 2016بعد از سیلاب شدید سال ( با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست قبل و 2018یوسفی و همکاران)

سیلاب بر روی مورفولوژی رودخانه کارون پرداخته و نتیجه گرفتند که سیلاب اثرات قابل توجهی بر روی عرض کانال، 
 جابجایی زیاد رسوبات کانال و فرسایش کناری شدید در قوس های پیچانرودها داشته است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Kessler et al 
2 - Sainath et al 
3 - Kummu et al 
4 - Morais et al 
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مکانی تغییرات  -ده از تصاویر ماهواره ای با قدرت تفکیک بالا، به تحلیل زمانی( با استفا2018)1محمد و همکاران

 مورفولوژیکی و تشخیص فرسایش رودخانه کلیم در مالزی پرداخته اند.
دوره زمانی با استفاده از سنجش  3( روند تغییرات الگوی مورفولوژیکی رودخانه خرم آباد را در 1389مقصودی و همکاران)

حذف شده و تعداد مئاندرها از سال  1377تا  1334مئاندر از سال  17را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که  GISاز دور و 
افزایش یافته است. هم چنین تغییرات کاربری اراضی اطراف رودخانه و به طور کلی دخل و  53به  51از  1384تا  1377

 غییرات بیان کرده اند.تصرف انسان در بستر رودخانه، را مهم ترین عامل این ت
( با استفاده از عکس های هوایی و تصاویر ماهواره ای و اندازه گیری پارامترهای هندسی، تغییرات 1391یمانی و شرفی)

 ساله مطالعه کرده اند.  52مورفولوژیکی رودخانه هررود در استان لرستان را در یک بازه زمانی 
ساله استخراج و با  20یر ماهواره ای مسیر رودخانه اترک را در یک بازه زمانی ( با استفاده از تصاو1393شرفی و همکاران)

استفاده از پارامترهای هندسی به تحلیل میزان تغییرات پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که مسیر رودخانه در برخی نقاط 
در نقاط دیگر)روستای داشلی برون( به  تغییر نموده و این تغییرات در برخی نقاط)روستای ترشکلی( به نفع ترکمنستان و

 نفع ایران بوده است.
( الگوی پیچانرودی رودخانه های بابل رود و سجاد رود در استان مازندران با استفاده از شاخص 1394میرزاوند و همکاران)

ر محدوده مورد مطالعه های لئوپلد و کورنایس را مورد مطالعه قرار داده اند. نتایج نشان داد که میانگین ضریب خمیدگی د
 می باشد که این رقم بیانگر بالابودن نسبت پیچ و خم دار بودن رودخانه است. 2.46برابر با 

را  2014تا  1989( تغییرات رودخانه زرینه رود با استفاده از تصاویر ماهواره ای در بازه زمانی 1394سراسکانرود و پوراحمد)
، پتانسیل 2014تا سال  2000ت کاهش بسیار محسوس دبی رودخانه  از سال بررسی نموده و نتیجه گرفتند که به عل

 1989رودخانه برای ایجاد تغییرات مورفولوژیک در بخش های مختلف بسیار پایین است و بیشترین میزان تغییرات در سال 
 اتفاق افتاده است.

فضایی رودخانه الوند در استان  -الگوی مکانی( با بررسی تحلیل عوامل مورفولوژیکی در تغییرات 1396شایان و همکاران)
 تحمل را درجه 21 تا 15 بین تغییرپذیری رودخانه محور بررسی، مورد بخش های تمامکرمانشاه نتیجه گرفتند که در 

 کرده است.
یکی رودخانه سیلاخور در شمال شرقی استان لرستان، در دشتی به همین نام جریان دارد که از فعال ترین مناطق تکتون

ایران است. این رودخانه تحت تاثیر تکتونیک فعال، مخروط افکنه های فعال و فعالیت های انسانی مانند برداشت شن و 
هدف از این پژوهش، شناسایی تغییرات مورفولوژیکی رودخانه بنابراین ماسه، دارای تغییر و جابجایی بستر می باشد. 

کیلومتر، برآورد میزان فرسایش،  61( در بازه ای به طول 1995 -2005-2015ساله) 20سیلاخور در یک بازه زمانی 
هم چنین شناسایی فرآیندهای تغییر دهنده رسوبگذاری و محدوده بدون تغییر رودخانه در سه بازه زمانی مورد مطالعه و 

 شکل و الگوی رودخانه مورد مطالعه می باشد.
 مواد و روش ها

 محدوده مورد مطالعه

کیلومتر مربع در شمال شرقی استان لرستان  1214کیلومتر و مساحت  24کیلومتر، پهنای  50با درازای  دشت سیلاخور
دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  57درجه و  48دقیقه تا  35درجه و  48واقع شده است. این دشت بین طول جغرافیایی 

بیشتر مساحت سیلاخور دشت وسیع (. 1ل دقیقه شمالی واقع شده است)شک 59درجه و  33دقیقه تا  47درجه و  33
های ز قطبا و در غرب ایران است لرستانترین زمین هموار استان و بزرگ گیردرا در بر می دورودو  بروجردهای شهرستان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Mohammad et al 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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غربی و خاک آن بسیار مرغوب و حاصلخیز است.  –طول آن شرقی  رود.کشاورزی و باغداری منطقه نیز به شمار می

در داخل از غرب به شرق  قرار دارند. رودخانه سیلاخور در محدوده دشتدورود چالانچولان و ان، بروجرد، نشهرهای اشتری
زاگرس واقع  اصلی جوانسیلاخور بر روی گسل دشت حسوب می شود. و شاهرگ حیات این منطقه م دشت جریان دارد

کیلومتر در بخش میانی دشت واقع شده  61بازه مورد مطالعه رودخانه سیلاخور با طول ای زلزله خیز است. شده و منطقه
  (.2در بالادست متغیر است)شکل  1580در پایین دست دشت تا  1450که ارتفاع مسیر عبور رودخانه از 

 : موقعيت رودخانه رودخانه سيلاخور در استان لرستان1شكل 
 

 : نيمرخ طولي بازه مورد مطالعه رودخانه سيلاخور2شكل 

 زمين شناسي و تكتونيک دشت سيلاخور
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(، در مسیر گسل دورود به عنوان یکی 2004، 1)طالبیان و جکسونرانده زاگرس -منطقه مورد مطالعه در پهنه چین خورده

ای بالا واقع شده است. دشت سیلاخور در بخش جنوب گسلی از گسل جوان زاگرس با نرخ فعالیت لرزه از شاخه های
شرقی مرز بین دو گسل دورود و تراست اصلی زاگرس و در بخش شمال شرقی با آرایش پلکانی بین دو گسل جبهه 

کیلومتر امتداد لغز  121ریبی سیرجان و گسل دورود محصور شده است. این گسل به طول تق -کوهستانی مرز سنندج
لغز نرمال است که به واسطه دامنه و گسترش خود، منشا پیدایش مجموعه ای از گسل های فرعی گرد با مولفه شیبراست

در برخی از مناطق به صورت پنهان در زیر رسوبات آبرفتی  ( و1386و بعضا در مقیاس محلی شده است)فاطمی عقدا، 

(. 2001، 3گویند)حسامی(، بر همین اساس این گسل را گسل کواترنری می1974، 2چالنکو و براود)کواترنر مدفون شده است

این دشت در شمال به گسل قلعه حاتم ختم می شود، در این قسمت به دلیل آرایش پلکانی دو گسل دورود و قلعه حاتم 
متر افتادگی دارد.  10و گسل، حداقل اند به طوری که به دلیل عملکرد این درا تشکیل داده pull-apartیک حوضه 

 (. 1386همچنین شمال شرقی این دشت توسط گسل محسن بن علی احاطه شده است)فاطمی عقدا، 
دشت سیلاخور توسط آبرفتهای کواترنر پسین که شامل پادگانه های بلند و قدیمی، پادگانه های کوتاه و جوان و رسوبات 

(. جنس پادگانه های قدیمی بیشتر از کنگلومرا، ماسه های دانه 1378هیاری، رودخانه ای می باشد، تشکیل شده است)ب
درشت، سیلت و رس بوده که با توجه به ویژگی و موقعیت، تشکیل شکل های ویژه ای را داده اند. ضخامت متوسط آنها 

های گسلی با ارتفاع اهتوان شواهد مورفوتکتونیکی مانند پرتگمتر است، در اثر عملکرد گسل در سطح دشت می 20حدود 
متر، تپه ماهورها و رشد چین ها را مشاهده نمود. آبرفت های عهد حاضر در این منطقه، بسته به  6متر تا متغیر چند سانتی

ای سیلتی و ای، تا ماسهماسه جایگاه رسوبگذاری، ترکیب و اندازه رسوبات و نوع گسترش، متفاوت می باشند. رسوبات کفه
ای از انواع این رسوبات هستند که در دشت سیلاخور و بستر رودخانه تشکیل گردیده اند. به دلیل دخانهآبرفت های رو

گسترش رودها در این دشت، آبرفت های رودخانه ای فراوان می باشند. هم چنین این دشت در بالا دست، به ارتفاعات 
ی می شود که با توجه به ویژگی های این ارتفاعات، منطقه دگرگونه و در پایین دست به ارتفاعات زاگرس خرد شده منته

 ، ویژگی های زمین شناسی محدوده مورد مطالعه را نشان می دهد.3اشکال ژئومورفولوژیکی متفاوتی دیده می شود. شکل 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Talebian and Jackson 
2 - Tchalenko and Braud 
3 - Hessami 
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 : زمين شناسي دشت سيلاخور3شكل 

 

 روش كار

در چهار مرحله انجام گرفته است. در مرحله اول ابزارهای  مورفولوژی رودخانه سیلاخور زمانی -مکانیبررسی تغییرات 
جهت  GPSو  1:25000، نقشه های توپوگرافی 1:100000مورد نیاز مانند تصاویر ماهواره ای، نقشه های زمین شناسی 

لگوی ای ااستفاده در مراحل مختلف تحقیق تهیه و گردآوری شد. مرحله دوم گردآوری اطلاعات مربوط به تغییرات دوره
 ENVIای در نرم افزار مسیر رودخانه مورد مطالعه می باشد که این مرحله با استخراج مسیر رودخانه از تصاویر ماهواره

تهیه  2015و  2005، 1995محدوده مورد مطالعه مربوط به سالهای  8انجام شد. در این مرحله، تصاویر ماهواره ای لندست 
دوره زمانی بر روی تصاویر تیرماه انجام  3ودخانه و نداشتن جریان طغیانی در هر و عملیات پردازش به دلیل دبی ثابت ر

گرفت. سپس تصاویر مورد استفاده تصحیح رادیومتریک یعنی کالیبره شدند. منظور از تصحیح رادیومتریک این است که 
هر یک از تصاویر شاخص  شوند. در ادامه از Reflectant( باید تبدیل به digital numberهمه مقادیر پیکسل ها)

MNDWI گرفته شد و سپس با استفاده local thresholding  و هم چنین اپراتورهای مورفولوژی، مسیر رودخانه
و براساس توضیحات داده شده  Arc GISدر محیط نرم افزار  unionاستخراج گردید. در مرحله سوم، با استفاده از ابزار 

-2015و  2005-2015، 1995-2005بازه زمانی  3سوبگذاری و بدون تغییر در ، محدوده های فرسایشی، ر4در شکل 
تعیین شد. به این صورت که ارزش منفی در جدول توصیفی لایه ها در هر بازه زمانی مورد مطالعه بیانگر فرسایش  1995

زش مثبت بیانگر محدوده پلی گون وجود دارد)جابجایی زمین های اطراف رودخانه(، ار کاهشرودخانه در جایی که 
افزایش)رسوبگذاری( در جایی که حرکت اطراف رودخانه یا تغییر مکان رودخانه وجود دارد و ارزش صفر بیانگر ناحیه بدون 
تغییر جایی که پلی گون محدوده رودخانه هیچ تغییری را در بازه های زمانی مورد مطالعه نشان نمی دهد)لانگت و 

چهارم و پس از مشخص شدن نقاط دارای تغییر مسیر رودخانه و برآورد مساحت میزان (. در مرحله 13: 2019، 1همکاران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Langat et al 
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بازه زمانی مورد مطالعه، مطالعات میدانی جهت بررسی علل تغییرات  3فرسایش، افزایش)رسوبگذاری( و ناحیه بدون تغییر در 

هد تکتونیکی و فعالیت های انسانی موثر و شواهد مورفوتکتونیکی وجود اسکارپهای گسلی انجام گرفت. در این مرحله، شوا
بر تغییرات مورفولوژی رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. در پایان، به تحلیل نتایج به دست آمده از تغییرات الگوی مورفولوژی 

اخته رودخانه، تغییرات میزان فرسایش، افزایش)رسوبگذاری( و محدوده بدون تغییر رودخانه و علل تغییرات مورفولوژی پرد
 شد.

 
)لانگت و Union: مراحل برآورد ميزان فرسایش، رسوبگذاري و محدوده بدون تغيير رودخانه سيلاخور با استفاده از ابزار 4شكل 

 (2019همكاران، 

 یافته ها و بحث

 بازه زماني مورد مطالعه 3بررسي تغييرات مكاني رودخانه در 

میزان فرسایش، رسوبگذاری و محدوده های بدون تغییر محاسبه مشخص کردن تغییرات مکانی و با توجه به اینکه برای 
، 1995، با استفاده از تصاویر ماهواره ای مسیر رودخانه در سال های می باشدپلان مسیر رودخانه استخراج نیاز به رودخانه 

سپس مسیر استخراج شده در دوره های زمانی مورد  (.5)شکل گردید استخراج ENVIدر محیط نرم افزار  2015و  2005
شده و هم پوشانی شدند. لازم به ذکر است که به دلیل طولانی بودن مسیر  Arc GISمطالعه، وارد محیط نرم افزار 

 بازه تقسیم شده است. 3رودخانه، به 
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و رنگ آبی  2005گ سبز سال ، رن1995نشان داده شده است رنگ قرمز مسیر رودخانه در سال  5همان طور که در شکل 

دوره زمانی مورد مطالعه بیانگر این است که مسیر و بستر  3را نشان می دهد. هم پوشانی مسیر رودخانه در  2015سال 
دوره زمانی تغییراتی داشته است. به طوری که در برخی نقاط محدوده بستر رودخانه افزایش یا کاهش  3رودخانه در هر 

ط بدون تغییر بوده است. اما با توجه به ماهیت مئاندری بودن رودخانه در دشت سیلاخور، عمده تغییرات یافته و در برخی نقا
 رودخانه بوده است. 3و  2در بازه 

 : تغييرات مكاني بستر رودخانه سيلاخور در بازه زماني مورد مطالعه5شكل 

، بیانگر این است که با وجود تغییرات جانبی بررسی نیمرخ طولی نقاطی که در هر سه دوره زمانی تغییر داشته اند
رودخانه)فرسایش کناری( به شکل فرسایش و رسوبگذاری، از نظر عمق بستر نیز رودخانه تغییرات داشته است. به عبارت 

(. همان طور که در نیمرخ های طولی مشاهده 6دیگر، عمل حفر و رسوبگذاری در بستر رودخانه نیز انجام شده است)شکل 
کیلومتر از بخش اول رودخانه، تغییرات ارتفاعی در مکانی که رودخانه تغییرات جانبی و  1.2ود در بازه ای به طور می ش

متر از سطح دریا بوده  1448.5تا  1454.5، تغییرات ارتفاعی بین 1995جابجایی بستر داشته است، رخ داده است. در سال 
 1453تا  1448تغییرات ارتفاعی بین  2005ختلاف ارتفاع داشته است. در سال متر ا 6است. به عبارتی رودخانه در این بازه، 

متفاوت بوده  1995متر اختلاف ارتفاع( و موقعیت نقاط دارای تغییرات ارتفاعی نیز در مقایسه با سال  5در نوسان بوده )
بوده، اما روند تغییرات مشابه سال  متر از سطح دریا متغییر 1454.2تا  1448.5، تغییرات ارتفاعی بین 2015است. در سال 

بوده است. بنابراین نیمرخ های طولی بازه مورد مطالعه، بیانگر تغییرات بستر و عمق رودخانه هستند. هم چنین نیمرخ  2005
است. عرض  7عرضی رودخانه در این بازه، بیانگر تغییرات عرضی و ارتفاعی بستر در موقعیت مکانی ذکر شده در شکل 

، عرض رودخانه 2015متر بوده، یعنی در سال  200حدود  2015متر و در سال  45، حدود 2005و  1995سال های  بستر در
حدود  2015متر و در سال  5/0حدود  2005و  1995متر پهن تر شده است. تغییرات ارتفاعی بستر در سال های  155حدود 

 متر بوده است. 5/2

 
مسیر رودخانه در سال 5991

فاصله- متر

1,2001,1001,0009008007006005004003002001000

تر
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1,453

1,452

1,451

1,450

1,449
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متر)موقعيت مكاني  1200( مسير رودخانه در سه دوره زماني مورد مطالعه در بازه اي به طول : تغييرات مكاني)ارتفاعي6شكل 

 (. فلش ها جهت جریان رودخانه را نشان مي دهند.33.54 -40.01

 

 
 (.33.33 -49.01دوره زماني تغييرات رخ داده است)موقعيت مكاني  3: نيمرخ عرضي رودخانه در نقطه اي كه در هر 7شكل 

مسیر رودخانه در سال 5102

فاصله- متر

1,2001,1001,0009008007006005004003002001000

تر
- م

ع
تفا

ار

1,454

1,453

1,452

1,451

1,450

1,449

مسیر رودخانه در سال 5002

فاصله- متر

1,2001,1001,0009008007006005004003002001000

تر
-م

ع
تفا

ار
1,452

1,451

1,450

1,449

نیمرخ عرضی 5002

فاصله-متر

454035302520151050

تر
-م

اع
رتف

ا

1,452.6

1,452.4

1,452.2

1,452

نیمرخ عرضی سال 5991

فاصله- متر

454035302520151050

تر
-م

اع
رتف

ا 1,454.35

1,454.3

1,454.25

نیمرخ عرضی 5102

فاصله متر

200180160140120100806040200

تر
- م

اع
رتف

ا

1,454

1,453

1,452
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 تغييرات زماني الگوي مورفولوژي رودخانه سيلاخور

پس از شناسایی تغییرات مکانی رودخانه سیلاخور، جهت بررسی تغییرات زمانی رودخانه سیلاخور در بازه های زمانی مورد 
های  ، محدوده4و براساس توضیحات داده شده در شکل  Arc GISدر محیط نرم افزار  unionمطالعه، با استفاده از ابزار 

فرسایشی، رسوبگذاری و بدون تغییر رودخانه تعیین شدند. رنگ آبی بستر فعال رودخانه، رنگ قرمز محدوده فرسایش یافته 
و  9، 8و کانال فعلی رودخانه و رنگ سبز محدوده افزایش یافته و رسوبگذاری شده را نشان می دهد. بررسی شکل های 

دوره زمانی در حال جابجایی  3خریبی و فرسایشی بوده و کانال رودخانه در هر نشان می دهد که رودخانه دارای نیروی ت 10
بوده است. اما تفاوت هایی در جابجایی ها در هر نقطه و در هر دوره زمانی در مقایسه با دیگر دوره های زمانی، به صورت 

دوره زمانی  3ای اول، دوم و سوم در فرسایش، رسوبگذاری و یا بدون تغییر مشاهده می شود.  اما به طور کلی در بازه ه
 مورد مطالعه، ساحل راست رودخانه عمدتا فرسایشی و ساحل چپ در حال افزایش)رسوبگذاری( بوده است. 

 
 تغييرات زماني ميزان فرسایش، رسوبگذاري و محدوده هاي بدون تغيير رودخانه سيلاخور در بازه اول: 8شكل 

 
 فرسایش، رسوبگذاري و محدوده هاي بدون تغيير رودخانه سيلاخور در بازه دومتغييرات زماني ميزان : 9شكل 
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 تغييرات زماني ميزان فرسایش، رسوبگذاري و محدوده هاي بدون تغيير رودخانه سيلاخور در بازه سوم: 10شكل 

،  بیشترین 1جدول و  11پس از محاسبه میزان فرسایش، رسوبگذاری و محدوده های بدون تغییر رودخانه، براساس شکل 
و  1995-2005، بالاترین مقدار افزایش)رسوبگذاری( در بازه های زمانی 1995 -2005میزان فرسایش در بازه زمانی 

بوده است. هم چنین بیشترین تغییرات رودخانه  2015-2005و بیشترین محدوده بدون تغییر در بازه زمانی  2015-2005
و کمترین تغییر در بازه زمانی  2015نسبت به  2005د مطالعه، مربوط به بازه زمانی سیلاخور در بین بازه های زمانی مور

 بوده است.  2015نسبت به  1995

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

: تغييرات زماني ميزان فرسایش، رسوبگذاري و محدوده هاي بدون تغيير رودخانه سيلاخور در بازه هاي زماني مورد 11شكل 

 مطالعه

 : تغييرات زماني رودخانه سيلاخور براساس ميزان فرسایش، افزایش)رسوبگذاري( و محدوده هاي بدون تغيير1جدول 

 بازه زمانی           
 پارامتر

1995-2015 2005-2015 1995-2005 

 211 166 169 )هکتار(فرسایش

 155 155 102 رسوبگذاری)هکتار(

 202 258 255 )هکتار(بدون تغییر
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 علل تغييرات مورفولوژیكي رودخانه سيلاخور

 تاثير ساختارهاي زمين شناسي بر تغييرات بستر رودخانه سيلاخور -

 به 1:100000از نقشه های زمین شناسی  ،شناسی در تغییرات بستر رودخانهبررسی تاثیر احتمالی ساختارهای زمین جهت
درجه نقشه  135و  90، 45، 0جهت  4در متر  15با قدرت تفکیک  Asterمراه فیلتر گذاری بر روی تصاویر ماهواره ه

گسل ها و ساختارهای عمده زمین شناسی استخراج شد و با روی هم گذاری لایه ها، مسیر آبراهه ها مورد بررسی و ارزیابی 
شرق جریان  بررسی ها نشان داد که رودخانه سیلاخور  که در دشت سیلاخور در جهت شمال غرب به جنوب قرار گرفت.

دارد، از مسیر گسل دورود تبعیت می نماید و در راستای آن جریان دارد و گسل دورود در ساحل جنوب غربی رودخانه امتداد 
یافته است و رودخانه مذکور تنها در یک نقطه راستای گسل را قطع نموده تا اینکه در محل شهر دورود بطور کلی آن را 

 مسیر می دهد. این امر نشان از بالاتر بودن ساحل چپ نسبت به ساحل راست می باشد. قطع نموده و رو به جنوب تغییر
نشان می دهد که در بخش شمالی منطقه بیشتر مسیر رودخانه در  سیلاخور رودخانهمسیر نقشه گسل ها و  هم پوشانی

خه های گسلی تقریبا هم جهت با گسل دورود و برخی شا شرقجنوب  -غربمسیر شاخه های گسلی با روندهای شمال 
جز شکستگی های ریدل و آنتی ریدل محسوب گردند. شکستگی ها بطور عمومی  ندعمود بر گسل می باشند که می توان

ای منفرجه شوند که یک دسته از آنها )به تقریب( موازی با گسله هستند و دسته دیگر زاویهمشخص دیده می هدر دو دست
تر از دسته دوم هستند. تمامی ساختارهای شکستگی در تر و پیوستهر عمومی فراوانطوسازند و دسته اول بهبا آن می

اند. وجود چنین عاملی باعث شده تا در مناطق برخورد گسل و فرادیواره گسل دورود مسیر رودخانه را تحت تاثیر قرار داده
جهت متفاوت نسبت به قبل جریان یافته و از رودخانه با ایجاد شکست و انحنا مسیر کلی رودخانه تغییر کند و رودخانه در 

(. مقادیر به دست آمده از شاخص های ژئومورفیک در نتیجه مطالعه کمالی و 12)شکل مسیر گسل پیروی کند
( حاکی از فعالیت های نوزمین ساختی گسل در منطقه است و محدوده مورد مطالعه براساس طبقه بندی 1397همکاران)

LAT گیرد که نشان دهندۀ قعالیت های زمین ساختی شدید است و بخش شمالی گسل نسبت  در کلاس یک قرار می
 به یخش جنوبی فعال تر است.

 

 : حالت مئاندري بازه مورد مطالعه رودخانه سيلاخور در ارتباط با گسل هاي اصلي و فرعي محدوده دشت سيلاخور 12شكل 

 انه سيلاخورتاثير مخروط افكنه ها بر تغييرات بزرگ مقياس رودخ -

گسل دورود با جابجایی راست بر و انحراف مسیر رودخانه های جاری در طول خود تا حدودی زیادی در جای گیری مخروط 
( فعالیت های تکتونیکی باعث انحراف مسیر رودخانه  1397افکنه ها نقش ایفا می کند. براساس مطالعات کمالی و همکاران)
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ها و رسوبگذاری در این قسمت و در مجموع تغییر مکان رسوبگذاری به راس به سمت راست در راس مخروط افکنه 

مخروط افکنه)مخروط های بخش جنوبی( شده است. هم چنین فرآیندهای تکتونیکی به ویژه عملکرد گسل مهمترین 
کنه های عامل در شکل گیری و توسعۀ مخروط افکنه ها بوده است. تکتونیک عامل اصلی تاثیرگذار در وسعت مخروط اف

 منطقه مورد مطالعه است و هیچ ارتباط معناداری بین وسعت مخروط افکنه ها با مساحت حوضۀ آبریز آنها وجود ندارد.
اما وجود مخروط افکنه های بزرگ در اطراف رودخانه سیلاخور بیانگر این است که منحنی های بزرگ رودخانه از قاعده 

مشاهده می شود مخروط افکنه های بزرگ واقع  13ند. همانطور که در شکل مخروط افکنه های مسیر خود تبعیت می نمای
 در شمال دشت سیلاخور انحناء های بزرگی در بستر رودخانه سیلاخور بوجود آورده اند.

 
 : مخروط افكنه هاي حاشيه رودخانه سيلاخور كه در روند تغييرات شكل آن تاثير گذاشته اند13شكل 

 فعاليت هاي انساني و تغييرات مسير رودخانه سيلاخور  -

 مسیر رودخانه در تغییرات ایجاد باعث حرکت این که طولی هستند و عرضی حرکات دارای ،سیلاخور رودخانه مئاندرهای

 سُست ریزدانه مواد که در جاهایی خصوصه ب کناره ها از بعضی در شده اند. بستر رودخانه و کناره ها در فرسایش موجب و

 قسمت در بزرگ و کوچک تکه های آن بصورت کناره های حالت این در می باشد. مشهود تغییرات بیشتر این هستند،

 خصوصیات مهمترین از که  1شدگی قطع ،14 می گردد. شکل تبدیل حمل قابل رسوب به آب در و می افتد مقعر رودخانه

 افتاده است، را نشان می دهد. اتفاق هم رودخانه سیلاخور مئاندرهای در و بوده رودخانه های مئاندری

 
 

 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -cutoffs 
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 : مسيرهاي قدیمي و انحراف یافته رودخانه سيلاخور14شكل 

 روستای میان در این موارد بیشتر است. شده اشغال کشاورزان توسط مواد سیلابی، به وسیله پرشدن علت به ها قسمت این

 اجتماعی، لحاظ از را دیگری ، مشکلاتبستر رودخانه مورفولوژی تغییرات بر علاوه که داده است رخ بوزازنا چالانچولان

دشت  تصاویر سالهای اخیر گوگل ارث و 1335 هوایی سال عکسهای به با توجه است. نموده ایجاد ساکنین برای اقتصادی
 است که عمده ترین دلیل آن افتاده اتفاق رودخانه این بستر دهه در سه در توجهی قابل تغییرات آنها، مقایسه و سیلاخور

اطراف محدوده در منطقه،  در رعیتی و ارباب نظام خوردن هم به از بعد صورت که این به می باشد. انسانی فعالیتهای وجود
 نهادی در هیچ چون و آورده اند روی مزارع به آن تبدیل رودخانه و اطراف تصرف برای محلی کشاورزان و مردم رودخانه

 تنگ به عمل این تبدیل شود. مزارع به محلی افراد وسیلهه ب رودخانه که حریم شد باعث بود، نیامده بوجود هنوز زمان آن

روستاهای حاشیه  میان در را متری هشت مجرای حتی حاضر حال در که به نحوی شد، رودخانه منجر بستر شدید شدگی
می رسیده  هم کیلومتر یک از بیش گذشته در حریم رودخانه مناطق این در که صورتی در کرد. رودخانه می توان مشاهده

(، تغییرات کاربری اراضی اطراف رودخانه و 1395سلطانی گردفرامرزی و همکاران) است. بوده رودخانه بستر فقط که است
رفی کرده به طور کلی دخل و تصرف انسان در بستر رودخانه گاماسیاب را عامل اصلی تغییرات مورفولوژی این رودخانه مع

اند. هم چنین برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه سیلاخور توسط اهالی منطقه و وجود چند کارخانه ماسه شویی در بستر 
و حریم رودخانه از دیگر دلایل تغییرات شکل رودخانه به صورت فرسایش و یا رسوبگذاری در دوره های زمانی مورد مطالعه 

این عوامل باید سیلاب های مخرب را نیز به عنوان یکی از عوامل تغییر بستر و مورفولوژی  و زمان کنونی می باشد. علاوه بر
 رودخانه ذکر کرد.

 نتيجه گيري

زمانی رودخانه سیلاخور که در دشتی به همین نام در شمال شرقی لرستان و یکی از فعال ترین  -بررسی تغییرات مکانی
ن می دهد که رودخانه سیلاخور هم از نظر مکانی و هم زمانی تغییرات زیادی مناطق تکتونیکی ایران قرار گرفته است، نشا

تحت تاثیر عوامل مختلف داشته است. بررسی این تغییرات با استفاده از تصاویر ماهواره ای در سه بخش رودخانه، در یک 
 جام شده است. ان 2015و  2005، 1995سال متفاوت  3و در  1995-2015ساله بین سال های  20بازه زمانی 

دوره زمانی مورد مطالعه حاکی از این است که سواحل چپ و راست رودخانه در این بازه  3هم پوشانی مسیر رودخانه در 
زمانی جابجا شده و باعت جابجایی مسیر رودخانه شده اند، به طوری که قطع شدگی مئاندرهای رودخانه در چند نقطه دیده 
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ستر خود را عوض نموده است. اما با توجه به ماهیت مئاندری بودن رودخانه در دشت می شود یعنی رودخانه مسیر و ب
یعنی بخش میانی و ابتدایی رودخانه بوده است. یافته های مطالعه خوش رفتار و  3و  2سیلاخور، عمده تغییرات در بازه 

هرستان ماه نشان استان زنجان نشان ( در ارتباط با بررسی پیچانرودهای رودخانه قزل اورن در محدوده ش1398همکاران)
 دوره زمانی مورد مطالعه تغییر کرده است. 4می دهد که مسیر رودخانه در 

 3بررسی تغییرات زمانی رودخانه نشان می دهد که رودخانه دارای نیروی تخریبی و فرسایشی بوده و کانال رودخانه در هر 
ایی در جابجایی ها در هر نقطه و در هر دوره زمانی در مقایسه با دیگر دوره زمانی در حال جابجایی بوده است. اما تفاوت ه

دوره های زمانی، به صورت فرسایش، رسوبگذاری و یا بدون تغییر مشاهده می شود.  اما به طور کلی در بازه های اول، 
حال افزایش)رسوبگذاری( دوره زمانی مورد مطالعه، ساحل راست رودخانه عمدتا فرسایشی و ساحل چپ در  3دوم و سوم در 

بوده است. ترسیم و تحلیل نیمرخ طولی و عرضی رودخانه در بازه ای که در هر سه دوره زمانی مورد مطالعه جابجایی بستر 
وجود داشته، بیانگر این است که علاوه بر جابجایی مسیر رودخانه)تغییرات مکانی(، در عمق بستر رودخانه نیز تغییر ایجاد 

 شده است.
نین محاسبه میزان تغییرات زمانی)فرسایش، رسوبگذاری و محدوده های بدون تغییر( بیانگر این است که بیشترین هم چ

 2005-2015و  1995-2005، بیشترین مقدار رسوبگذاری در بازه های زمانی 1995 -2005میزان فرسایش در بازه زمانی 
وده است. هم چنین بیشترین تغییرات رودخانه سیلاخور در ب 2015-2005و بیشترین محدوده بدون تغییر در بازه زمانی 

نسبت  1995و کمترین تغییر در بازه زمانی  2015نسبت به  2005بین بازه های زمانی مورد مطالعه، مربوط به بازه زمانی 
ه تانا در کشور ( در مورد پایش تغییرات دینامیکی کانال رودخان2019بوده است. نتایج مطالعه لانگت و همکاران) 2015به 

دوره زمانی مورد مطالعه  4کنیا نیز بیانگر تغییرات میزان فرسایش، رسوبگذاری و محدوده های بدون تغییر رودخانه در هر 
 بوده است.

زمانی رودخانه مورد مطالعه نیز بیانگر این است که تکتونیک فعال، سازندهای زمین  -تحلیل عوامل موثر در تغییرات مکانی
ایش پذیر)عمدتا آبرفتی(، وجود مخروط افکونه هایی فعال که باعث انحراف های بزرگ در مسیر رودخانه شده شناسی فرس

اند، وجود چندین کارخانه ماسه شویی در طول مسیر رودخانه، تغییرات کاربری اراضی محدوده اطراف رودخانه و به طور 
 زمانی رودخانه بوده اند. -دلایل تغییرات مکانیکلی دخل و تصرف انسان در مسیر و بستر رودخانه اصلی ترین 
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