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های کمیّ ژئومورفومتریکی در تحلیل تغییرات جانبی مجرای رودخانه و مدیریت به کارگیری شاخص

 سو، از روستای قدیرلو تا روستای لعل گنج( )مطالعه موردی: رودخانه قره  دشت های سیلابی

 

 .دانشگاه تبریز ،آموخته دکتری ژئومورفولوژیدانش – مسعود رحیمی

 
 11/05/1400تائید نهایی:           17/09/1399پذیرش مقاله: 

 چكیده
هاي اخیر، تحت تأثیر عوامل كه در طي سال باشدهاي دائمي استان اردبیل ميسو از رودخانهرودخانه قره

هاي كمي خوش تغییراتي قرارگرفته است. در این تحقیق سعي شده است با ارائه روشآنتروپوژنیک دست

سال اخیر  12سو در طي تري نسبت به تغییرات جانبي مجراي رودخانه قرهژئومورفومتریكي، مطالعه دقیق

هاي ها با استفاده از تكنیکهاي محاسبات آنن تغییرات و روشصورت گیرد و بینش جامعي نسبت به ای

سو زیر كشت سیلابي رودخانه قره( ارائه گردد. بخش وسیعي از دشتGISسیستم اطلاعات جغرافیایي )

هاي كشاورزان در قسمت بستر و هاي زیادي، شاهد دست اندازيباشد و در بخشمحصولات كشاورزي مي

هاي اخیر سبب ایجاد تغییراتي در ییر كاربري هستیم. این دخل و تصرف در طول سالحریم رودخانه و نیز تغ

هاي سو شده است. بررسي كمي این تغییرات با استفاده از شاخصمورفولوژي مجراي رودخانه قره

 31سیلابي این رودخانه ایفا كند. منطقه موردمطالعه ژئومورفومتریكي مي تواند نقش مهمي در مدیریت دشت

باشد كه از نزدیكي روستاي قدیرلو شروع و تا نزدیكي روستاي لعل گنج ادامه دارد. رودخانه مي این كیلومتر از

هاي كمي ترین شاخصباشد. مهماي و مطالعات میداني مياین پژوهش متكي بر تحقیقات كتابخانه

تغییرات در خط كناري مجرا، آهنگ  هاياستفاده در این پژوهش شامل: شاخص ژئومورفومتریكي مورد

تغییرات جانبي نرمال شده، تغییرات در عرض رودخانه، میزان مهاجرت واقعي رودخانه و شاخص پایداري 

ي مقدار دهندهسو نشانهاي تغییرات جانبي مجراي رودخانه قرهباشد. نتایج بررسي شاخصجانبي مجرا مي

باشد كه دلیل آن ( ميMقدار پایین شاخص مهاجرت واقعي )( و مEبالاي شاخص تغییرات خط كناري كل )

سال اخیر بوده است. درواقع فعالیت  12سو در طي شدگي مجرا( قرهتغییرات در عرض مجراي رودخانه )تنگ

سو سبب كانالیزه شدن مجرا شده اندازي در بستر و حریم رودخانه قرهكشاورزان در اطراف رودخانه و دست

ها هاي مجاور رودخانه گردد. همچنین نتایج بررسيگرفتگي زمینتواند سبب  تسریع آبمياست كه این امر 

( و شاخص آهنگ تغییرات جانبي نرمال Eنشان داد كه تحرک بالا در میزان شاخص تغییرات خط كناري كل )

ا تغییرات در عرض سو در ارتباط با مهاجرت واقعي مجرا نبوده بلكه داراي ارتباط قوي ب( رودخانه قرهNشده )

سال گذشته در  12سو در طي شده براي رودخانه قرهمهاجرت واقعي محاسبه باشد. میزان آهنگمجرا مي

هاي كمي ژئومورفومتریكي متر در سال بوده است. استفاده از این شاخص 36/0منطقه موردمطالعه تقریباً 

هاي قره سو ارائه داده و در پژوهش رودخانهتواند دید جامع و دقیقي نسبت به تغییرات جانبي مجراي مي

هاي سیلابي این رودخانه مورداستفاده قرار گیرد. نتایج این تحقیق مي تواند اطلاعات دقیقي مدیریت دشت

اي هاي اخیر در اختیار شركت آب منطقهسو در طي سالنسبت به تغییرات موفولوژیكي مجراي رودخانه قره

هاي صورت سازي بستر و حریم این رودخانه از دست اندازيگامي در جهت آزاداستان اردبیل قرار داده و 

 گرفته بردارد.
 سو.هاي ژئومورفومتریكي، مهاجرت جانبي مجرا، رودخانه قرهتغییرات جانبي مجرا، شاخصواژگان كلیدي: 
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 :نویسنده مسئول E-mail: Masoud.rahimi90@ut.ac.ir  
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 مقدمه
گذاری فرایندهای عادی فرسایش و رسوبشناسی، درنتیجه در طی زمان زمین 1روندهصورت پیشای بهسیستم رودخانه

: 2،2003دهد)کاندولف و همکارانکند و نسبت به تغییرات اقلیم، سطح اساس، تکتونیک و اثرات انسانی پاسخ میتغییر می
واسطه شناخت گذشته ای است. تنها بههای رودخانه(. مطالعه تغییرات تاریخی مجرا، بخش مهمی از شناخت سیستم105
های ای نمود که ماهیت رودخانهغییرات اخیر و مداوم در شکل مجرا را بررسی کرده و اقدام به تحلیل عوامل پیچیدهتوان تمی

کنش وسیله برهمهای سیلابی بهدشت(. 208-195: 2000و همکاران، 3)وینترباتمدهندامروزی را تحت تأثیر قرار می
ها به توان رودخانه، رفتار رسوبات رودخانه و مشخصات کانال مل آنها و تکاگیرد. ویژگیای شکل میفرایندهای رودخانه

های انسانی )کشاورزی، سکونت و صنعت( صورت گسترده مورداستفاده فعالیتهای سیلابی بهرودخانه وابسته است. دشت
های دادی از فعالیت(. تع1644: 2010و همکاران،  4قرارگرفته که نسبت به تغییرات مورفولوژیکی مجرا حساس هستند )تلدی

تواند بر مورفولوژی انسانی شامل احداث سد، انتقال آب، تغییر کاربری اراضی، تغییر در ورودی آب و رسوب رودخانه می
(. مطالعات 186: 2005و همکاران،  5های مالی و اکولوژیکی شود)گوامنمجرای رودخانه تأثیر گذاشته و سبب بروز خسارات

دهد که تغییرات ها نشان میاند که نتایج آنهای انسانی را مورد ارزیابی قرار دادهفعالیت زیادی پاسخ رودخانه به
: 2003و همکاران، 6افتد)سورینشدگی مجرا و تغییر پلانفرم رودخانه اتفاق میصورت تنگی مجرا عموماً بهملاحظهقابل
مجرای رودخانه در یک مقیاس زمانی یا مکانی  7ندهایکنش بین فرم و فرایای مطالعه برهم(. ژئومورفولوژی رودخانه308

(. درک فرایندهای مسئول در تغییرات کانال و ارزیابی پایداری رودخانه، موردعلاقه بسیاری از 135: 8،2008است )چالتون
رای ی بررسی تغییرات جانبی مجزمینه ها و مهندسین رودخانه بوده است. بیشتر تحقیقات موجود درژئومورفولوژیست

(. بسته به شرایط ورودی، 109: 9،2001رودخانه بر روی مهاجرت مجرا و فرسایش کناره مقعر مئاندر تمرکز دارد )ریچارد
های متفاوتی چون مهاجرت کانال)مهاجرت مئاندر(، تواند شکلژئومتری پلانفرم مجرای رودخانه، تغییرات جانبی مجرا می

(. آهنگ جابجایی جانبی مجرا 931: 2005 بر ظاهر شود )ریچارد،را و میانتغییرات در عرض رودخانه، تغییر مسیر مج
بستگی به مقاومت کناره مقعر در مقابل فرسایش، تداوم و بزرگی جریان، شعاع انحنا مجرا و ظرفیت جریان برای حمل 

متر  20رودخانه می سی سی پی به  های بزرگ همچون برخی از مئاندرهایمقدار مهاجرت جانبی رودخانهرسوبات را دارد. 
گیری شده است های متوسط نزدیک یک متر در سال اندازهوجود، مقدار مهاجرت جانبی در رودخانهرسد. باایندر سال می

(. تغییرات مورفولوژیکی در مجرای کانال بیشتر شامل تنظیم و تعدیل عرض، عمق، 197: 2011و همکاران،  10مگدالنو )
نفرم رودخانه است. تنظیم کانال وابسته به قدرت رودخانه، عملکرد دبی رودخانه و شیب دره و نیز اندازه شیب کانال و پلا

(. 374: 2010و همکاران،  12است )لابی 11و حجم مواد بستر و نیز مقاومت مواد کناره رودخانه و پوشش گیاهی رودکنار
گی شدیدی به نوع کانال، درجه آزادی رودخانه، رسوبات، پایداری رودخانه و پاسخ آن به متغیرهای شرایط محیطی وابست

ابزار کلیدی برای پایش  GISهای ازدوری و تکنیکهای سنجشداده .های انسانی داردتراکم پوشش گیاهی و فعالیت
ت سیلابی و کانال رودخانه است که جزئیات خوبی از شرایط تاریخی و تغییراتغییرات ژئومورفولوژیکی در محدوده دشت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. progressively 
2 . Kondolf et al 
3 . Winterbottom 
4 . Tealdi 
5 . Geauman 
6. Surian 
7. Form & Process 
8 . Charlton 
9 . Richard 
10 . Magdaleno 
11 . Riparian 
12 - Labbe 
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های پلانفرم و مقدار مهاجرت رودخانه با استفاده از داده (.269: 2011و همکاران، 1کند)رامزکنونی رودخانه را بیان می

گیری قرارگرفته محققین بسیاری موردبررسی و اندازههای سیستم اطلاعات جغرافیایی توسط ازدوری و تکنیکسنجش

ای ها، آگاهی از اصول ژئومورفولوژی رودخانهای در امتداد رودخانهه پروژهریزی هرگوندر برنامه .(39: 2،2009است)نیکول

های ژئومورفیک انداز را درک کنند. ارزیابیدهد تا رابطه بین فرم و فرایند در چشمو فرایندهای مجرا به محققان اجازه می
است که مبنایی برای تحلیل و طراحی تشکیل های میدانی و ارزیابی پایداری مجرا ها، بررسیآوری دادهعموماً شامل جمع

 (. 26: 2001، 3دهد)کارگروه بازسازی رودخانهمی

متحده، شناسی ایالاتباشد. دانشمندان شاغل در سازمان زمیندر خصوص پیشینه تحقیق منابعی غنی در دسترس می
اشاره  6و ولمن 5، لئوپلد4توان به لانگبینمیهای رودخانه را موردمطالعه قراردادند که ازجمله مدت کانالمورفولوژی کوتاه

های آزمایشگاهی ای را موردمطالعه قرار داده و آزمایشاتی را در محیطهای رودخانهسیستم 9و ویور 8، موسلی7کرد. شوم
و بندی اشکال بستر ها و طبقهای در خصوص ویژگیکارهای گسترده 10جهت مطالعه مورفولوژی رودخانه انجام دادند. آلن

 13و هام 12، واربورتون11های سیلابی انجام  داده است. چورچنظر گرفتن دلتاها، مئاندرها و دشت های رسوبی با درساختمان
های سیستم اطلاعات جغرافیایی ای را جهت کمی سازی تغییرات مجرا و دشت سیلابی با استفاده از تکنیکمطالعات گسترده

توان به تحقیقات . همچنین در رابطه با مطالعات صورت گرفته داخلی بر روی مورفولوژی مجرای رودخانه میاندانجام داده
بندی رزگن موردبررسی ( مورفولوژی مجرای رودخانه لیقوان را با روش طبقه1392زیر اشاره کرد: روستایی و همکاران )

گیرد و بر اساس های سینوسی جای میند بازه، در رده رودخانهجز چها رودخانه لیقوان، بهقراردادند. بر اساس نتایج آن
( به بررسی تغییرات 1393نژاد )مقدم و پیروزیگیرند. رضائیقرار می Bو  E ،Cها دریکی از انواع بندی رزگن، کل بازهطبقه

ش یافته در رودخانه گاماسیاب مجرا و فرسایش کناره در رودخانه گاماسیاب پرداختند و به این نتیجه رسیدند که سطوح فرسای
که رودخانه در طوریباشد و این به دلیل جابجایی و تغییر مسیر رودخانه بوده است بهگذاری شده میبیشتر از سطوح رسوب

( تغییرات زمانی و مکانی مجرای فعال 1394متر جابجایی داشته است. خطیبی و همکاران ) 400ها بیش از بعضی از قسمت
های تجربی موردبررسی قراردادند. نتایج تحقیق این محققان نشان داد که زمان چای را با استفاده از روش رودخانه آجی

هایی سال و در بخش 5تر از هایی از مسیر، این زمان کوتاهجابجایی در تمامی طول مجرای رودخانه یکسان نبوده و در بخش
( میزان مهاجرت عرضی مجرای رودخانه ارس طی 1396کاران )تر بوده است. اسفندیاری و همدیگر این زمان طولانی

ها نشان داد که میانگین های آنبا استفاده از روش ترانسکت موردبررسی قراردادند. نتایج بررسی 2016-1986های سال
رضایی  متر در سال بوده است. 73/4مهاجرت جانبی مجرای رودخانه ارس ما بین سد خداآفرین و سد میل مغان در حدود 

سو را با استفاده از روش سلسله مراتبی رزگن مورد ارزیابی قراردادند. ( مورفولوژی مجرای رودخانه قره1396مقدم و همکاران)
اند. مدل سلسله مراتبی رزگن قرارگرفته Eو  Cی سو در طبقهها نشان داد که اکثر مقاطع رودخانه قرهنتایج بررسی آن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Ramos 
2 . Nicoll 
3. The Federal Interagency Stream Restoration Working Group 
4. W.B. Langbein 
5. L.B. Leopold 
6. M.G. Wolman 
7. S.A. Schumm 
8. M.P. Mosley 
9. W.E. Weaver 
10. J.R.L. Allen 
11. Church 
12 Warburton 
13. Ham 
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 ژئومورفومتریکیهای رود را با استفاده از شاخص( در پژوهشی تغییرات مجرای رودخانه زرینه1396زاده و همکاران )خیری

بوده سال گذشته  15دهنده افت چشمگیر دینامیک جانبی مجرا در طی نشان هاتحقیقات آن نتایجمورد بررسی قرار دادند. 
دهنده دینامیک های پایاب سد نوروزلو نشانبازههای ژئومورفومتریکی برای شاخصاین محققان بیان نموده اند که  است.

دلیل اساسی این امر مربوط به کاهش شدید دبی رودخانه که  باشدشدگی مجرا در طی این بازه زمانی میبسیار پایین و تنگ
دخانه ( در تحقیقی به برآورد نرخ جابجایی عرضی کانال رو1399ولی پور و همکاران )بوده است.  های انسانی و فعالیت

سن درختان با افزایش داد که این محققان نشان نتایجلاویچ بر پایه سن سنجی درختان حاشیه رودخانه چمستان پرداختند. 
جایی کانال مرتبط با یابد. جابهفاصله از کانال اصلی و افزایش تراز ارتفاعی سطوح نسبت به کانال فعال افزایش می

طور موقت موجب های نادر بههای استثنایی همزمان با سیلابتر است. درواقع دبیطولانیی با دوره بازگشت یهاجریان
( در تحقیقی به ارزیابی ناپایدرای کانال رودخانه بیدواز 1399. یزدانی و همکاران )شوندتر شدن کانال میتر و عریضکوتاه

از سمت بالا دست رودخانه به سمت پایین شان داد که اسفراین با استفاده از مدل جانسون پرداختند. نتایج این محققان ن
یابد. علت بالا بودن میزان فرسایش در قسمت پائین دست رودخانه، ای و بستر افزایش میدست، میزان فرسایش کناره

وضه پارامتر، برخی از پارامترها مانند فعالیت ح 13شیب زیاد کرانه کانال و عدم چسبندگی خاک آن بوده است. در میان 
( وجه مشترک ناپایداری در تمامی مقاطع بوده 2( و حالت جریان )پارامتر1آبریز و دشت سیلابی و مشخصات آن )پارامتر
( 1400حسینی و همکاران) .دارای بیشترین آسیب پذیری هستند 9و  8، 7است. در مجموع، کانال های مربوط به مقاطع 

فرکتالی الگوی تکامل مورفولوژی زاویه مرکزی را با پارامترهای چند در پژوهشی با استفاده از روابط رگرسیونی شاخص
رودخانه که دارای  1که در الگوی تکاملی بازه شماره رودی مورد مقایسه قرار داده اند. نتایج بررسی آنها نشان داد پیچان

های چشمگیری در نتایج حاصله ، تفاوتهبود 3و 2های های متوالی نسبت به دو بازه دیگر یعنی بازهریتم منظم تر قوس
ها در رودخانه از اهمیت بسزایی برخوردار ها نشانگر این است که همواره زاوایای مرکزی قوسپدید آمد که همگی این

های کمیّ در این پژوهش با به کارگیری شاخص .اندرهستند و در چگونگی نحوه شکل گیری آنها بسیار موث
های کمی شاخص گیرد.میکیلومتر مورد تحلیل قرار  31سو به طول قره مجرای رودخانهژئومورفومتریکی تغییرات جانبی 

ژئومورفومتریکی مورداستفاده در این پژوهش، بینش مهمی را در زمینه نوع و چگونگی محاسبه میزان پایداری و تغییرات 
ون: تغییرات جانبی مجرا، پایداری مجرا، شد، مفاهیمی چ کند. در واقع در این مقاله سعی خواهدجانبی مجرا مشخص می

( GISشده و در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی )تغییرات در عرض مجرا و مهاجرت مجرای رودخانه از هم تفکیک
توان به های این پژوهش میها به صورت کمی ارایه گردد. همچنین، از نوآوریی هر یک از این شاخصنحوه محاسبه

 ای، اشاره نمود.سازی هر چه بیشتر مطالعات ژئومورفولوژی رودخانهتلاش در جهت کمی

 
 منطقه موردمطالعه

های شمالی کوه سبلان سرچشمه گرفته و باشد که از دامنههای دائمی استان اردبیل میسو یکی از رودخانهرودخانه قره
نزدیکی شهرستان اصلاندوز به رودخانه ارس  شده و درعنوان رودخانه دره رود شناختهپس از اتصال رودخانه اهر چای به

 47˚52 21̍̋ تا 47˚43 48̍های شمالی و طول 38˚34 34̍̋ تا 38˚32 56̍هایشود. منطقه موردمطالعه در بین عرضملحق می
های هتوان به رودخانریزند میسو میهای مهمی که قبل از پیوستن اهر چای به رودخانه قرهشده است. از رودخانهشرقی واقع

متر بوده و  4781و  760سو به ترتیب بالیخلی چای و خیاوچای اشاره کرد. حداقل و حداکثر ارتفاع حوضه رودخانه قره
است. گیری شدهدرصد اندازه 68/13سو نیز باشد. همچنین متوسط شیب حوضه قرهمتر می 1765متوسط ارتفاع حوضه نیز 

باشد که در جنوب غرب حوضه سو مربوط به ارتفاعات سبلان مینه قرههای حوضه رودخادرواقع بخش عمده ناهمواری
های حوضه نیز مربوط به ارتفاعات باغرو داغ  بوده که در قسمت جنوب شرق حوضه قرارگرفته است. بخش دیگر ناهمواری

( Qalجدید کواترنر ) سو وارد دشت سیلابی شده و از روی آبرفت هایسو قرارگرفته است. در این محدوده رودخانه قرهقره
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متر بوده است. همچنین بیشترین میلی 402تا  299سو بین کند. دامنه تغییرات بارش سالانه حوضه رودخانه قرهعبور می

شده و مناطق شمالی دارای مقدار بارش کمتری نسبت به سایر نواحی مقدار بارش دریافتی در ناحیه جنوبی حوضه مشاهده
 ای ازهای ژئومورفومتریکی، بازهدر این پژوهش جهت بررسی تغییرات مجرا بر اساس شاخصاست. منطقه موردمطالعه 

رسد. طول تقریبی شده و در نزدیکی روستای لعل گنج به پایان میرودخانه است که از نزدیکی روستای قدیرلو شروع این
سو بر اساس اثرات آنتروپوژنیک و خانه قرهتر، مجرای رودباشد. جهت بررسی دقیقکیلومتر می 31رودخانه در این بازه 

 (.1شده و سپس موردمطالعه قرار گرفت)شکل بازه تقسیم 3تغییرات عرض دشت سیلابی به 

 
 موقعیت منطقه موردمطالعه در شمال غرب كشور :1شكل 

 تحقیق روش

-( شرکت آب منطقه1:2000مقیاس)بزرگهای توپوگرافی اند از: نقشههای مورداستفاده در این پژوهش عبارتترین دادهمهم

سازمان  IRSای شناسی، تصاویر ماهوارهسازمان زمین 1:100000شناسی مقیاس های زمینای استان اردبیل، نقشه
متر( 10)باقدرت تفکیک مکانی  Sentinel 2A ای متر( و تصاویر ماهواره 5و  5/2قدرت تفکیک مکانی  جغرافیایی)با

، Sas Planet ،ENVIافزارهای افزارهای مورد استفاده در این پژوهش نیز شامل نرمباشد. نرممیسازمان فضایی اروپا 
Arc GIS یو افزونهPlanform Statistics عنوان پایه و باشد. همچنین باید اشاره کرد که مطالعات میدانی بهمی

رارگرفته است. این مطالعات شامل مشاهدات اساس تمامی کارهای ژئومورفولوژیکی در این پژوهش نیز مورداستفاده ق
های تعلیمی آوری نمونهسو توسط کشاورزان محلی و نیز جمعمیدانی از نحوه دخل و تصرف در بستر و حریم رودخانه قره

مجرای رودخانه از  2و پایداری جانبی 1باشد. تغییرات جانبیجهت استخراج دقیق نقشه کاربری اراضی حاشیه رودخانه می
گیرند. تغییرات جانبی ای موردبررسی قرار میباشند که در مطالعات ژئومورفولوژی رودخانههایی میترین شاخصمهم

باشد. شاخص پایداری مجرا نیز بر اساس محاسبه میترین خط کناری مجرا قابلگیری تغییرات در بیرونیوسیله اندازهبه
چنین مقدار مساحت مجرای فعال تغییرنیافته در طول بازه زمانی محاسبه مقدار مساحت مجرای فعال تغییریافته و هم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lateral Mobility (Movement) 
2.  Lateral Stability 
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تغییرات جانبی مجرا به دو بخش اصلی تغییرات در عرض . (108: 2001 )ریچارد،باشدگیری میاندازهموردبررسی، قابل

محاسبه کلی قابلگیری تغییرات خط کناری گردد. چهار شاخص تغییرات جانبی با اندازهرودخانه و مهاجرت مجرا تقسیم می
 3، تغییرات در عرض رودخانه2، آهنگ تغییرات جانبی نرمال شده1است. این چهار شاخص شامل: تغییرات در خط کناری کل

دهند. نحوه ها دید متفاوتی از جابجایی مجرای رودخانه را ارائه میباشد. هر یک از این شاخصمی 4و مهاجرت واقعی
 (:120-110: 2001 )ریچارد،باشده شرح زیر میها بمحاسبه هر یک از این شاخص

 
 (Eشاخص تغییرات خط كناري كل)

ترین خط کناره راست و چپ رودخانه در طول بازه زمانی مشخص از این شاخص با تقسیم مجموع جابجایی جانبی بیرونی
 باشد:محاسبه میطریق رابطه زیر قابل

  (1رابطه )
2 1

r l
E

t t

 



 

ترین خط کناره چپ ( تغییر جانبی بیرونیdl)lΔترین خط کناره راست رودخانه،تغییر جانبی بیرونی rΔ(dr)فرمولدر این 
 باشد.سال دوم مساحی می 𝑡1سال اول مساحی و  𝑡2رودخانه،

 (Nشاخص آهنگ تغییرات جانبی نرمال شده) -

تقسیم متوسط تغییرات کناره راست و چپ رودخانه بر متوسط تغییرات مجرای  وسیلهآهنگ تغییرات جانبی نرمال شده به
 باشد:محاسبه میفعال رودخانه در طول بازه زمانی موردمطالعه بر اساس رابطه زیر قابل

 (2رابطه )

 

 
 

1 2 1 2

2

2 , % /

r l
r l

W W W W
N width year

t t

   
    
       

 
 

 ترین خط کناره راست رودخانه،( تغییرات جانبی بیرونیdr)rΔطول دوره زمانی مساحی شده،. 𝑡2و  𝑡1در این فرمول 

Δl(dlتغییرات جانبی بیرونی )،ترین خط کناره چپ رودخانه𝑤1  عرض مجرای فعال رودخانه برای دوره زمانی اول و𝑤2 
وسیله به گیری شدهباشد. باید توجه داشت که تغییرات بالای اندازهعرض مجرای فعال رودخانه برای دوره زمانی دوم می

 باشد.بیشتر از مقدار مهاجرت رودخانه در ارتباط با تغییرات در عرض مجرای رودخانه می Nو  E شاخص 
 

 ( dwشاخص تغییرات در عرض رودخانه )

و تغییر در عرض  5گیری برای تغییرات در عرض رودخانه وجود دارد که شامل تغییر در عرض مجرای فعالدو روش اندازه
ای میانی و جزایر میانی های نقطهعرض مجرای فعال شامل مجرای بدون پوشش گیاهی، پشته  باشد.می 6مجرای کل

 آید:باشد. شاخص تغییر در عرض مجرای فعال توسط رابطه زیر به دست میمی

 (3) رابطه
 2 1

2 1

, /act act act
act

W W W
dW m year

t t t

  
 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Total Bank Line Change 
2 . Normalized Lateral Movement Rates 
3 .Width Change  
4. True Migration 
5. Change in Active Channel Width 
6 .Change in Total Channel Width 
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تغییر کلی در عرض Δwact  طول دوره مساحی،  𝑡2و  𝑡1مقدار تغییرات در عرض مجرای فعال،𝑑𝑤𝑎𝑐𝑡 در این رابطه 
عرض مجرای فعال در دوره زمانی دوم است.  𝑤𝑎𝑐𝑡−2عرض مجرای فعال در دوره زمانی اول و  𝑤𝑎𝑐𝑡−1مجرای فعال،

ات ها و جزایر میانی رودخانه بوده که از طریق محاسبه اختلاف بین تغییرعرض مجرای کلی شامل مجرای همراه با پشته
 شود:گیری میشده بر اساس رابطه زیر اندازهعرض مجرای کلی در طول دوره زمانی انتخاب

 (4) رابطه
 2 1

2 1

, /tot tot tot
tot

W W W
dW m year

t t t

  
 

 
 

تغییر در عرض مجرای 𝛥𝑤𝑡𝑜𝑡 طول دوره مساحی، 𝑡2و  𝑡1مقدار تغییرات در عرض مجرای اصلی،𝑑𝑤𝑡𝑜𝑡 در این رابطه نیز
عرض مجرای اصلی در دوره زمانی دوم است. بر این  𝑤𝑡𝑜𝑡−2مجرای اصلی در دوره زمانی اول وعرض 𝑤𝑡𝑜𝑡−1 اصلی،

دهنده بازشدگی شدگی مجرا و ارزش مثبت این دو شاخص نشاندهنده تنگاساس، ارزش منفی این دو شاخص، نشان
 باشد.مجرا در طول دوره زمانی می

 (Mشاخص آهنگ مهاجرت جانبی یا واقعی) -
( بر اساس رابطه E( از شاخص تغییرات خط کناری کل )𝑑𝑤𝑡𝑜𝑡شاخص از طریق تفریق شاخص عرض مجرای کل )این 

 شود:گیری میزیر اندازه

بطــه  را

(5) 

 2 1

2 1 2 1

, /tot tot
tot

W Wr l
M E dW m year

t t t t

   
   

 
 

عرض مجرای کلی در بازه 𝑤𝑡𝑜𝑡−1 دوره زمانی مساحی شده، 𝑡2و  𝑡1مقدار مهاجرت مجرای رودخانه،M در این رابطه 
توان باشد. همچنین برای محاسبه آهنگ مهاجرت مجرا میعرض مجرای کلی در بازه زمانی دوم می𝑤𝑡𝑜𝑡−2 زمانی اول و 

محاسبه (. این روش با استفاده از رابطه زیر قابل2شده استفاده کرد )شکل و همکاران ارائه 1از روش دیگری که توسط شیلدز
 (:66-54: 2000و همکاران،  3؛ شیلدز 8: 2011و همکاران، 2ینوباشد)گیاردمی

 Rm = (A / L) / y (6رابطه)

 y؛ و t1طول خط مرکزی مجرا در زمان  Lمساحت موجود بین دو خط مرکزی مجرا؛  Aآهنگ مهاجرت؛  Rmکه در آن: 
مرکزی مجرا و سایر محاسبات از  باشد. در این زمینه، برای افزایش دقت کار در رابطه با محاسبه خطتعداد سال می

  کمک گرفته شد. 4Statistics Planformافزونه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shields 
2 . Giardino 
3 . Shields 
4 Add In 
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 (200: 2011( نحوه استخراج آهنگ مهاجرت رودخانه )ماگدالنو،bیابي خط مركزي مجراي رودخانه، )( نحوه درونa) :2شكل 

 شاخص پایداری جانبی مجرا-
پایداری جانبی مجرا بر اساس تغییر در مجرای فعال بدون پوشش گیاهی رودخانه در طول بازه زمانی موردمطالعه، محاسبه 

به مساحت مجرای  2، از طریق تقسیم مساحت مجرای فعال تغییرنیافته1دیگر شاخص پایداری جانبیعبارتگردد. بهمی
 باشد.گیری میاندازهقابل 3فعال پیشین

Unchanged Active Channel Area (7)رابطه 
Lateral Stability Index=

Previous Active Channel Area
 

تر تغییر و هرچقدر به واحد صفر نزدیکدهنده عدمتر باشد، نشانعدد خروجی این شاخص هرچقدر به واحد یک نزدیک 
شده در بالا اطلاعات زیادی را های اشارهباشد. هر یک از این شاخصدهنده تغییر در بازه زمانی موردمطالعه میباشد، نشان

های سیستم وسیله تکنیکراحتی بهدهد که بهچگونگی تغییرات و پایداری جانبی مجرای رودخانه در اختیار قرار می درباره
 باشند.گیری میاندازه( با دقت بالا قابلGISاطلاعات جغرافیایی )

 

 هابحث و یافته
های از تکنیککمی ژئومورفومتریکی  هایسو با استفاده از شاخصدینامیک عرضی مجرای رودخانه قرهگیری جهت اندازه

کیلومتر از مجرای رودخانه  31مقطع عرضی بر روی  271بدین منظور استفاده شد. ( GIS) جغرافیایی سیستم اطلاعات
 تک مقاطع عرضی جداگانه محاسبه گردید.های ژئومورفومتریکی برای تکشده و مقدار هر یک از شاخصسو ترسیم قره

های مختلفی با ها و شاخصها، مخصوصاً نرخ مهاجرت جانبی مجرا، روشی جانبی مجرای رودخانهدر رابطه با جابجای
های چپ و گیری حرکت کنارهمبنای محاسباتی متفاوت وجود دارد. آهنگ حرکت جانبی مجرای رودخانه از طریق اندازه

د. هر معیار یا سنجه حرکت جانبی، راست مجرا در طول خطوط انباشت/کاوش در طی دوره زمانی مطالعاتی محاسبه ش
( ترکیبی از تغییرات عرض Eسازند. شاخص حرکت کل کناره مجرا )های مختلفی از نحوه حرکت مجرا را آشکار میویژگی

( میانگین نبوده بلکه درواقع مجموع تغییرات خط کناره رودخانه را Eو مهاجرت جانبی مجرای رودخانه است. شاخص )
( بر اساس Eباشد. مقدار شاخص)رو مقدار این شاخص دو برابر مقدار نرخ مهاجرت در سایر مطالعات میازایندهد، نشان می

( با Eشده است. مقدار بالای شاخص )محاسبه 89/0و برای بازه سوم  1، برای بازه دوم 86/0( برای بازه اول 1رابطه )
های رودخانه تغییرات شدگی مجرا، کنارهورت که در طی تنگصسو قابل توجیه است. بدینشدگی مجرای رودخانه قرهتنگ

 (.3الخصوص بازه دوم شده است)شکل( در هر سه بازه علیEزیادی داشته و این باعث افزایش مقدار شاخص )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lateral Stability Index 
2 .Unchanged Active Channel Area 
3. Previous Active Channel Area  
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 Arc GISافزار ( در نرمEنحوه محاسبه شاخص تغییرات خط كناري كل ) :3شكل

یرات عرض و مهاجرت جانبی را ترکیب کرده و برای اندازه رودخانه، ( تغیNشاخص آهنگ حرکت جانبی نرمال شده )
آمده از این شاخص بر دستباشد. میانگین نتایج بهمحاسبه میسازد. این شاخص برای هر نوع رودخانه قابلنرمالیزه می

شده درصد محاسبه 057/0درصد و برای بازه سوم  2/0درصد، برای بازه دوم  048/0( برای بازه اول 2اساس رابطه )
 (.4است)شکل

 
 Arc GISافزار ( در نرمNنحوه محاسبه شاخص آهنگ حركت جانبي نرمال شده ) :4شكل

ها یا جزایر باشد. عرض مجرای فعال، پشتهعرض مجرای رودخانه شامل عرض مجرای فعال و عرض مجرای کل می
شود. توسط رژیم غالب رسوب و آب در نظر گرفته می گرفتهعنوان معرف مجرای شکلشود و بهداخل مجرا را شامل نمی
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دهد. عرض مجرای کل، تغییر در عرض مجرای فعال رودخانه درواقع حرکت مجرا به سمت تعادل عرضی را نشان می

ای( همچون ای با الگوی مئاندری تک مجرایی )تک شاخهشود. برای یک رودخانهها و جزایر داخل مجرا را شامل میپشته
باشند. بنابراین در این تحقیق نتایج سو، عرض مجرای فعال و عرض مجرای کل برابر میهای رودخانه قرهقسمت بیشتر

باشد. میانگین شاخص تغییر ( کاملاً یکسان می𝑑𝑤𝑡𝑜𝑡آمده از شاخص )دست( با نتایج به𝑑𝑤𝑎𝑐𝑡 آمده از شاخص )دستبه
شده است. با توجه محاسبه -51/0و برای بازه سوم -/67، برای بازه دوم-5/0ول ( برای بازه ا𝑑𝑤𝑎𝑐𝑡 عرض کانال فعال)

دهنده بازشدگی )عریض شدگی( شدگی مجرا و مقدار مثبت آن نیز نشاندهنده تنگکه مقدار منفی این شاخص نشانبه این
( دچار فرایند 2017-2005) سال گذشته 12سو در هر سه بازه موردبررسی در طی باشد، مجرای رودخانه قرهمجرا  می

سو و های کشاورزی در اطراف رودخانه قرهانجام فعالیتشدگی مجرا اتفاق افتاده است. انباشت و پرشدگی شده و تنگ
تر شدن مجرای رودخانه و تبع آن کانالیزه کردن مجرای رودخانه، منجر به تنگاندازی در بستر و حریم رودخانه و بهدست

باره باید افزود که باوجود احداث سد سبلان شود. دراینهای مجاور در هنگام وقوع سیلاب میگی زمینگرفتتسریع در آب
دست سد سبلان که لاغ در پایینچای و رودخانه چایچای، قطورچای، آلنیهای مهمی چون خیاوبا توجه به تلاقی رودخانه

سو هنوز تحت تأثیر مخاطره ند، بخش وسیعی از رودخانه قرهباشویژه در فصل بهار میاغلب همراه با رژیم سیلابی به
 (.5سیلاب قرار دارد)شکل

 
 سو در اثر توسعه اراضي كشاورزي در بخش بستر و حریم رودخانه)بازه دوم و سوم(شدگي مجراي رودخانه قرهتنگ :5شكل

های گیریشده است. یکی از اندازهارائههای مختلفی جهت محاسبه آهنگ مهاجرت رودخانه توسط محققان مختلف روش
گیری میزان جابجایی خط مهم در مقدار مهاجرت مجرای رودخانه مقایسه تغییرات خط مرکزی کانال است که بر پایه اندازه



 1400 پاییز، 2 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 130

 
(. در این تحقیق مقدار مهاجرت 3،1991؛ مکدونالد2،1977؛ هوک2000و همکاران،  1شیلدزگیرد)مرکزی کانال صورت می

های ژئومورفومتریکی برای هر یک از مقاطع عرضی محاسبه شد. میزان مهاجرت سو با استفاده از روشودخانه قرهمجرای ر
های مستعد به فرسایش، مدت و بزرگی جریان و شعاع انحنای مجرا و نیز توانایی عرضی مجرای رودخانه به مقاومت کناره

( را از مقدار شاخص تغییر عرض E) خص حرکت کل کناره مجراچنان چه مقدار شا جریان در انتقال رسوب بستگی دارد.
باشد. میانگین محاسبه می( قابلM( کم کنیم، شاخص دیگری به نام شاخص آهنگ مهاجرت واقعی )𝑑𝑤𝑎𝑐𝑡 کانال فعال )

متر در سال و  33/0متر در سال، برای بازه دوم  36/0( برای بازه اول 5( با استفاده از رابطه )Mشاخص مهاجرت واقعی )
سو با گیری شده است. همچنین نتایج بررسی میزان آهنگ مهاجرت رودخانه قرهمتر در سال اندازه 39/0برای بازه سوم 

سال اخیر در بازه اول،  12نشان داد که در طول ( 6 گیری میزان جابجایی خط مرکزی مجرا )رابطهاندازهاستفاده از روش 
متر در سال بوده است. مقایسه 46/0متر در سال و بازه سوم  54/0متر در سال، بازه دوم47/0میزان آهنگ مهاجرت رودخانه 

ده و دهد که نتایج هر دو روش به هم خیلی نزدیک بومقدار هر دو روش محاسبه میزان آهنگ مهاجرت رودخانه نشان می
دهد. کاهش دبی رودخانه بر اثر احداث سد سو نشان میهر دو روش، مقدار پایینی از مهاجرت مجرا را برای رودخانه قره

 12سو در طی های انسانی در بستر و حریم مجرای رودخانه قرهتبع آن دخل و تصرفسبلان در بالادست رودخانه و به
رای رودخانه در هر سه بازه موردمطالعه عددی پایینی را به خود اختصاص سال اخیر سبب شده است که مقدار مهاجرت مج

 دهد.  
 شاخص پایداري جانبي 

گیری مقدار مساحت مجرای فعال تغییرنیافته و نیز مقدار مساحت مجرای فعال قبلی شاخص پایداری جانبی با اندازه
دهد که مجرا تحرکی نداشته و نسبتاً پایدار نشان می شاخص پایداری جانبی 1مقدار نزدیک به عدد  .باشدمحاسبه میقابل

باشد. بر اساس فرمول شاخص ی تغییر موقعیت مجرای فعال رودخانه میدهندهتر این شاخص نشانبوده و نیز مقدار کوچک
اد که میزان سو نیز محاسبه گردید. نتایج محاسبات نشان دهای انتخابی رودخانه قرهپایداری، میزان پایداری جانبی بازه

باشد. مقدار پایین شاخص پایداری می 22/0، بازه سوم 21/0، بازه دوم 3/0شاخص پایداری جانبی برای بازه ، بازه اول 
دهنده میزان پایین مساحت مجرای فعال سو با توجه به آهنگ مهاجرت پایین آن نشانهای مختلف رودخانه قرهبازه

 (.6سو بوده است)شکلشدگی مجرای رودخانه قرهباشد که علت آن نیز تنگمیتغییرنیافته در طول دوره موردبررسی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shields 
2 . Hooke 
3. Macdonald 
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 سو در بخشي از بازه پنجمنحوه محاسبه شاخص پایداري جانبي رودخانه قره :6شكل

 سودست رودخانه قرهتأثیر احداث سد سبلان  بر مورفولوژي پایین

صورت مستقیم و غیرمستقیم مورفولوژی مجرای رودخانه را تحت بهسو طورکلی احداث سد سبلان بر روی رودخانه قرهبه
توان گفت که با احداث سد دست سد، میتأثیر قرار داده است. در بررسی نقش مستقیم سد سبلان بر مورفولوژی پایین

ه مجرا، باعث دهندهای شکلعنوان دبیتبع آن جریانات مؤثر، بهریزی و بهپری و لبسبلان، هرچند کاهش جریانات لب
صورت ویژه بهای از تغییرات مورفولوژیکی، بهکاهش دینامیک جانبی مجرای رودخانه شده است. اما همین امر، مجموعه

شدگی های کناری و میانی و نیز کاهش عرض و تنگتغییر الگوی رودخانه، کاهش مساحت سطح مقطع عرضی، تثبیت پشته
متر برای  5/2باقدرت تفکیک  1RSای برداری مستخرج از بررسی تصاویر ماهوارهمجرا، را به همراه داشته است. الگوی 

های موردمطالعه دچار سو در اکثر بازه)قبل و بعد از احداث سد( نشان داد که مجرای رودخانه قره 2017و  2005های سال
ن آن سبب افزایش تجاوزات صورت غیرمستقیم، وجود سد سبلان و اندازه حجم مخزهمچنین، به. شدگی شده استتنگ

دست سد ایجاد کرده است. درواقع با احداث سد سبلان بخش به حریم و بستر اصلی جریان شده و ایمنی کاذبی برای پائین
های کناری خم رودخانه( توسط کشاورزان منطقه به کاربری ویژه پشتهسو )بهوسیعی از اراضی حریم و بستر رودخانه قره

 (. 7آید)شکلسو به شمار میشدگی مجرای رودخانه قرهکه یکی از عوامل اصلی در تنگ شدهکشاورزی تبدیل
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 سوسو در اثر كشت محصولات كشاورزي در محدوده بستر و حریم رودخانه قرهشدگي مجراي رودخانه قرهتنگ :7شكل

 
شده که عمده رسوبات کناری آن را رسوبات چسبناک از نوع رس  سیلابیمطالعه وارد دشتسو در محدوده موردرودخانه قره

باشد. همچنین بررسی تغییرات مجرایی میسیلابی تکسو بر روی  این دشتدهد. الگوی رودخانه قرهو سیلت تشکیل می
وسط سد شدگی کلی مجرا می باشد. کنترل جریان پایه تسال اخیر نشان دهنده تنگ 12تاریخی مجرای رودخانه در طی 

های سو شده است. اکثر قسمتهای رسوبی موجود در بستر و کناره های رودخانه قرهسبلان باعث رشد گیاهان و تثبیت پشته
های کشاوزران در اندازیسو زیر کشت محصولات کشاورزی بوده و در بخش های زیادی شاهد دستسیلابی قرهدشت

مطالعه شامل: تیم. تعداد طبقات کاربری اراضی موجود در منطقه موردقسمت بستر و حریم رودخانه و تغییر کاربری هس
های آبی، کاربری مناطق مسکونی، کاربری بایر، کاربری باغ و درختچه و کاربری زراعت می باشد. بررسی رودخانه و پهنه

ساحت هر چهار حاکی از آن است که در این فاصله م 2017تا  2005های تغییرات پوشش کاربری اراضی در طی سال
تبع آن از یافته و بههای آبی افزایشکاربری زراعت، کاربری باغ و درختچه، کاربری مسکونی، کاربری رودخانه و پهنه

 مساحت کاربری بایر در منطقه کاسته شده است.

 

 گیرينتیجه

های کمی استفاده از شاخصکیلومتر، با  31سو به طول در این تحقیق، پایداری و تغییرات جانبی مجرای رودخانه قره
های ژئومورفومتریکی مورداستفاده در این تحقیق، ژئومورفومتریکی و مطالعات میدانی موردبررسی قرار گرفت. شاخص

های بینش مهمی را در زمینه نوع و چگونگی محاسبه میزان پایداری و تغییرات جانبی مجرا مشخص کرد. تمامی این شاخص
و  2005با دقت بالا برای مجرای رودخانه در سال  GISو ترکیب توابع مختلف  1یک ژئودیتابیس کمی با استفاده از ایجاد

محاسبه گردید. در این تحقیق تغییرات جانبی مجرا به دو بخش اصلی: تغییرات در عرض رودخانه و مهاجرت مجرا  2017
(، N(، آهنگ تغییرات جانبی نرمال شده)Eتقسیم گردید. چهار شاخص تغییرات جانبی شامل: تغییرات در خط کناری کل)

گیری تغییرات خط کناری کلی محاسبه شد. تحرک بالا ( با اندازهM( و مهاجرت واقعی )dwتغییرات در عرض رودخانه )
( در ارتباط با مهاجرت واقعی مجرا نبوده بلکه دارای ارتباط قوی با تغییرات زیاد در N( و شاخص )Eدر میزان شاخص )

ی مقدار بالای شاخص دهندهسو نشانهای تغییرات جانبی مجرای رودخانه قرهباشد. نتایج بررسی شاخصمیعرض مجرا 
(E(و مقدار پایین شاخص )Mمی )سو در طی شدگی مجرا( قرهباشد که دلیل آن تغییرات در عرض مجرای رودخانه )تنگ

به بستر و حریم رودخانه مقدار مهاجرت عرضی رودخانه  سال اخیر بوده است. درواقع در اثر احداث سد سبلان و تجاوز 12
 دهد.( عدد بالایی را برای هر سه بازه موردمطالعه نشان میEسو کم شده و در عوض مقدار شاخص )قره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Geodatabase 
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گیری شد. روش اول شاخص آهنگ مهاجرت سو بر اساس دو روش مختلف اندازهآهنگ مهاجرت مجرای رودخانه قره 

( محاسبه گردید. E( و شاخص تغییرات خط کناری کل )𝑑𝑤𝑡𝑜𝑡ز تفاضل شاخص عرض مجرای کل )( بود که اMواقعی )
شده توسط شیلدز و همکاران بود که از نسبت مساحت موجود بین دو خط مرکزی شاخص دیگر مورداستفاده، شاخص ارائه

( 6و  5آمده از هر دو روش )رابطه دستهگیری شد. نتایج بسو اندازهمجرا بر طول خط مرکزی مجرا، برای رودخانه قره
آمده، مقدار پایین شاخص دستمقادیر بسیار پایینی از آهنگ مهاجرت را برای هر سه بازه نشان داد. بر اساس نتایج به

 دهنده مقدار پایین مساحت مجرای تغییرنیافته بهسو در هر سه بازه موردمطالعه، نشانپایداری جانبی مجرای رودخانه قره
باشد. همچنین نتایج مقایسه میزان شدگی مجرا( می)تنگ 2017سو در سال دلیل کاهش مساحت مجرای رودخانه قره

های اول تغییرات جانبی در سه بازه انتخابی نشان داد که بازه دوم دارای بیشترین تغییرات جانبی مجرا بوده و بعدازآن بازه
)تجاوز  1دیگر در بازه دوم با توجه به تأثیر حداکثری عوامل آنتروپوژنیکعبارتهگیرند. بهای بعدی قرار میو سوم در مرتبه

به بستر و حریم رودخانه( شاخص تغییرات جانبی بیشترین مقدار و شاخص پایداری جانبی نیز کمترین مقدار را از خود نشان 
افزایشی در تراکم کاربری زراعت و باغ و روند سال گذشته یک 12داده است. نتایج بررسی تغییرات کاربری اراضی در طی 

تبع آن دهد. درواقع به علت احداث سد سبلان و بهسو نشان میسیلابی رودخانه قرهدرختچه را در منطقه رودکنار و دشت
های است. کشاورزان منطقه با افزایش فعالیتدست سد دچار تغییرات بسیار زیادی شدهکاهش دبی، کاربری اراضی پایین

اندازی به بستر اند. دستسو را مورد دست اندازی قرار دادهورزی همچون زارعت و باغداری، بستر و حریم رودخانه قرهکشا
های اجتماعی ناشی از آن، به دلیل کاستن عرض مجرا، سبب کاهش سو، علاوه بر مشکلات و تنشو حریم رودخانه قره

سال شده است. با توجه به بازدیدهای میدانی  10دوره بازگشت بیش از  های باظرفیت انتقالی جریانات سیلابی برای سیلاب
های صورت گرفته دخل و تصرفات حتی به داخل مجرای اصلی رودخانه نیز رسیده و تلاش برای افزایش سطح زمین

 های بزرگکشاورزی، باعث کاهش عرض مجرای رودخانه شده و این به معنی افزایش ریسک خطرات ناشی از سیلاب
دست سد های مهمی چون قطورچای، آلنی چای و رودخانه چای لاغ در پایینباشد. در واقع با توجه به تلاقی رودخانهمی

سو هنوز تحت تأثیر باشند، بخش وسیعی از رودخانه قرهویژه در فصل بهار میسبلان که اغلب همراه با رژیم سیلابی به
مهندسی می  بر اقدامات مقدم ژئومورفولوژیکی مطالعات رودخانه، مدیریت ه درمخاطره سیلاب قرار دارد. با توجه به این ک

سیلابی جهت جلوگیری و کاهش دست دشت های های بالادست و پاییندر قسمت شده یزیراقدامات برنامه یتمامباشد، 
مدیریت مخاطرات سیلابی خسارات ناشی از دخل و تصرف در بستر و حریم رودخانه و تغییر کاربری اراضی به عنوان 

امروزه پذیرد. شود که عموما به صورت تعدیل و تغییر فیزیکی در قسمت مجرا و دشت سیلابی رودخانه انجام میشناخته می
تواند دید های کمی ژئومورفومتریکی میای، استفاده از شاخصبا توجه به اهمیت روزافزون مطالعات ژئومورفولوژی رودخانه

های سیلابی مورداستفاده های مدیریت دشتسبت به تغییرات جانبی مجرای رودخانه ارائه داده و در پژوهشجامع و دقیقی ن
 تصمیم گیران و محققین قرار گیرد.
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