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  چكيده 

تواند به دليل فرسـايش  واسطه ويژگي پوياي آن همواره دچار تغيير بوده و اين تغييرات ميه خصوصيات مورفولوژيكي رودخانه ب
سـاحلي را در معـرض   سيسـات أمسـكوني و ت كشاورزي، نـواحي اله سطح زيادي از اراضيجايي مرزهاي رودخانه هر سكناري و جابه

گونه تحليل هيـدروليكي بـر روي رودخانـه نيازمنـد دسترسـي بـه مشخصـات دقيـق          از اين رو انجام هر. نابودي و تخريب قرار دهد
چاي در محدوده خواجه تا ونيار در شمال اين پژوهش بخشي از رودخانه آجي در بنابراين،. استشكل آن  به خصوصمورفولوژيكي 

بدين منظور مسـير  . بررسي شده استكيلومتر با هدف شناسايي مناطق بحراني نسبت به فرسايش كناري  22شرق تبريز به طول حدود 
شناسـي،   مـين هـاي ز طغيـاني و جـاده از روي نقشـه    هاي مورد نياز از قبيل فرسايش، كاربري، ليتولوژي، شـيب، بسـتر  لايه رودخانه و

در دو بازه  GIS Arcنرم افزار  در محيط pan سنجنده IRSو تصوير ماهواره  1374و 1335هاي هاي هوايي سالتوپوگرافي، عكس
فرسايش در سـه بخـش    خطر رقومي، ارزش گذاري و وزن دهي گرديد و مناطق كناري در) 1387-1374و  1374-1335(و دو دوره 

  .بحراني تعيين شد بسيار پذير، بحراني و آسيب
  چاي ، رودخانه آجيGIS & RS خطر، كناري، مناطق آشكارسازي تغييرات، فرسايش :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

مورفولوژي رودخانه تحت تـاثير عوامـل مختلـف    
اين تغييـرات بـه   . شودطبيعي و انساني دچار تغيير مي

وجود آمده دروضعيت يك پديده، از طريـق مشـاهده   
ي مختلــف را آشكارســازي تغييــرات هــاآن در زمــان

بررسي تغييـرات  ). 1450: 1998فانگ و لدرو، (گويند 
هاي زماني مختلـف و در  محيط اطراف انسان در دوره

هاي گونـاگون امـري منطقـي اسـت كـه توسـط       حيطه

هـا در  هـاي هـوايي و نقشـه   اي، عكستصاوير ماهواره
اين موضوع . اشكال خاص به سهولت قابل انجام است

يابـد كـه ايـن    خصوص زماني اهميت بيشـتري مـي  به
زيسـت،  هـاي حساسـي نظيـر محـيط    ها در قلمرو داده

رودخانـه  طبيعـي و مهندسـي  منـابع كشاورزي، مديريت
: 1997پـرايس و همكـاران،   (مورد استفاده قرار گيرند 

بدين منظـور در راسـتاي كشـف وآشكارسـازي     ). 23
افتـد  ق ميتغييراتي كه در مناطق مختلف كره زمين اتفا
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و تصاوير متـوالي   RSتوان با اطمينان از تكنولوژي مي
اي در اشكال خـاص اسـتفاده كـرده، شـناخت     ماهواره
هـا بـه   تري را از رفتار و اصول حاكم بر رودخانهدقيق

و از نتـايج  ) 8: 2005و همكـاران،   1آتـود (دست آورد 
هـاي خطـر،   ها در قالب پيش بيني مسير، تهيه نقشهآن

راهكارهاي درست براي مقابلـه بـا رفتارهـاي    انتخاب 
تـر  تـر و اقتصـادي  بـرداري صـحيح  كاتاستروفيك، بهره

هـاي اجـرا   ها و سازهنسبت به گذشته و موفقيت طرح
هـا  ها و ادارت بر روي رودخانـه شده از طرف سازمان

ــده اســتفاده كــرد ــر مســير  . در آين ــه هــر حــال تغيي ب
حال مشـكلاتي  ها چه در قديم و چه در زمان  رودخانه

). 1:1387بهرامي، (ها به وجود آورده است براي انسان
چاي نيز به عنوان دومين زير حوضه مهم درياچه  آجي

به طـوري  . تواند از اين قاعده مستثني باشداروميه نمي
دهــد تغييــرات هــاي ميــداني نشــان مــيكــه بررســي

هـاي  چـاي در طـي سـال   مورفولوژيكي رودخانه آجي
-ثر ازعوامـل طبيعـي از قبيـل انباشـت    اخير بيشتر متـا 

منطقه سست و توپوگرافيدبي، ليتولوژيرسوب، كاهش
بنابراين بـا توجـه بـه تغييـرات هندسـي، رونـد       . است

گــذاري و اهميــت زيــادي كــه تغييــرات     رســوب
در ســازماندهي، كنتــرل  مورفولـوژيكي ايــن رودخانــه 

هيدروليكي ...) جاده،(هاي خطي سيلاب، طراحي سازه
سكونتگاهي و نابودي اراضي كشـاورزي  ...) سد، پل،(

دارد بررسي تغييـرات   و يا حاشيه آن بر روي رودخانه
كه در اين تحقيـق بـا    استمورفولوژيكي آن ضروري 

هدف آشكارسازي تغييرات كناري و شناسايي منـاطق  
اي هـاي هـوايي و تصـويرماهواره   خطر توسط عكـس 
 ها ودخانهبررسي مورفولوژيكي ر. صورت گرفته است

                                                      
1 -Atwood  

براي درك شرايط كنوني و پتانسيل تغييـرات احتمـالي   
ها در آينـده ضـروري بـوده و تنهـا از ايـن طريـق       آن
ها را نسبت به تغييرات العمل طبيعي آن توان عكس مي

هاي اصـلاح  طبيعي و يا اقدامات ناشي از اجراي طرح
-ها پيش بيني نمود و ميـزان جابـه  مسير و تثبيت كناره

هـا را تشـخيص داد   يرات ابعاد و الگـوي آن جايي، تغي
از مطالعات انجام شـده    ).1379چورلي و همكاران، (

. در ايــن بــاره مــي تــوان بــه مــوارد ذيــل اشــاره كــرد
ــدالكلام( ــد) 1995و همكــاران، 2 عب  فرســايش رون

بررسـي كـرده و   را  بـنگلادش  كشور در گنگ رودخانه
ا طـي  ر رودخانه اين جانبي سواحل متناوب جاييجابه
، يانگ و همكاران( .نشان دادند 1973-1991هاي سال

در آشكارسازي تغييـرات خـط سـاحلي    ) 146: 1999
رودخانه زرد چين به اين نتيجه رسيدند كه رودخانه از 
حالت شرياني مستقيم به مئاندري ضعيف تغيير شـكل  

در بررسـي تغييـرات    )1382آبـادي،  حجي( .داده است
و  RSاوزن بـا اسـتفاده از    مورفولوژيكي رودخانه قزل

3GIS    هـاي هـوايي و   نشان داد كـه اسـتفاده از عكـس
توانـد نمايـانگر نـوع و رونـد     اي مـي تصاوير مـاهواره 

اي تغييرات و نيز خصوصيات مورفولوژيكي رودخانـه 
ارشد و همكـاران،  (. هاي زماني متفاوت باشددر دوره

در بررسي روند تغييـرات مورفولـوژيكي   ) 180: 1383
ها در دخانه كارون نشان دادند كه خصوصيات قوسرو

هـا بـه   حال تغيير است و تراكم و اندازه انحناي قـوس 
جـواهري و  ( .انـد  سمت پايين دست جابـه جـا شـده   

در بررسـي تغييـرات مورفولـوژيكي    ) 1384 همكاران،
هـاي هندسـي رودخانـه    حادث شده بر روي مشخصه

وب كارون و پراكنش آن در حد فاصل شـمال تـا جن ـ  

                                                      
2 -AbdulKalam 
3 - Geographic Information System 
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كـه رونـد توسـعه    به ايـن نتيجـه رسـيدند    شهر اهواز 
هاي مئاندري كارون در اين بـازه معكـوس شـده     حلقه
ــت ــاران، ( .اس ــاري و همك ــي ) 61: 1385غف دربررس

تغييرات مورفولوژيكي بابلرود به اين نتيجه رسيدند كه 
ها كمتـر از مجـراي اصـلي    برشي در ديوارهمقدار تنش

ا و نـواحي مئانـدري   ه ـبوده و در سمت خارجي پـيچ 
رودخانه مقدار تنش افزايش يافتـه و ميـزان فرسـايش    

) 173: 2007 اسواتي و همكـاران، . (رودكناري بالا مي
در بررســي فاكتورهــاي مــوثر در ســينوزيته رودخانــه 
پاناگون هند به اين نتيجه رسيدند كه درجـه سـينوزيته   

شناسـي از  رودخانه پاناگون وابسته به فاكتورهاي زمين
گياهي نقـش  قبيل تكتونيك بوده و در اين ميان پوشش

ــي  ــا م ــد اصــلي را ايف ــبزوار، دادرســي(كن ) 1386 س
 حـريم  مطالعه در RS و GIS تلفيقي دربررسي كاربرد

 بـه  كه نتيجه گرفت )كال شور(ها مسيل شكل تغيير و
ــارگيري ــدمــي RS و GIS ك ــه توان ــوان ب  تكنيــك عن
 هـا مسـيل  شكل تغيير و حريم يمطالعه در قدرتمندي

 و مجـدد  دسترسـي  سرعت و گرفته قرار استفاده مورد
كـم   و هزينـه  خـوب  دقـت  بـا  را حاشيه اراضي پايش
در ) 159: 1386 كرمي،( .آورد فراهم ريزانبرنامه براي

اي رودخانـه  بررسي عوامل مـوثر در فرسـايش كنـاره   
درصـد   3/47چاي به ايـن نتيجـه رسـيد كـه     آبادسعيد

سـعيد آبـاد در معـرض    شيه آبراهـه  مناطق واقع در حا
اي رودخانه خطر متوسط تا بسيار شديد فرسايش كناره

هاي با خطر كم تـا بسـيار   درصد درپهنه 7/52و تقريبا 
در ) 214: 2008لافتـوس و رابـرت،   (. كم قرار دارنـد 

هـا در  هـا و نقـش آن  بررسي توالي جزاير و حوضـچه 
انـه بـه   مورفولوژي مئاندر نشان دادند كه طـول رودخ 

هـاي مئانـدري   نسبت شكست زاويـه در طـول بخـش   
ها به عنـوان  يابد و اين افزايش در حوضچهافزايش مي

يكي از عوامل تشكيل مئاندر عمـل كـرده و در انـدازه    
. اسـت مواد بستر وظرفيت انتقال بار رسوبي تاثير گذار 

گيري جزاير گذاري نهايتا باعث شكلدر نتيجه رسوب
ايجـاد تعـادل جديـد در مئانـدر     درقسمت بالادست و 

ــو( .شــودمــي ــاتي كوم ) 100: 2008و همكــاران،  1م
درآشكارسازي تغييرات كنـاري رودخانـه مكونـگ بـا     

-Vientianeاســـتفاده از ســـنجش از دور در منطقـــه 

nogkhai   كنـاري در دو دوره  ميزان متوسـط فرسـايش
ــب   2005 -1992و  1961-1992 ــه ترتي  1و  8/0را ب

متـر برسـال    7/0و  4/0زان انباشت را متر بر سال و مي
همچنين ميزان فرسايش بـراي جزايـر رودخانـه را بـه     

 6/0متر بر سال و ميزان انباشـت را   8/4و  4/2ترتيب 
در ) 1387بهرامـي،  . (اند متر برسال برآورد كرده 4/6و 

بررسي روند تغييرات مسير رودخانه كارون با اسـتفاده  
شوشتر تا اهواز بـه نتـايج   دربازه  اياز تصاوير ماهواره

بيشترين الگـوي تغييـرات در    -. زير دست يافته است
محدوده مورد مطالعه از الگوي مئاندري تبعيـت كـرده   

بيشترين تغييرات طولي، عرضـي، مئانـدري و    - .است
فن  - .شوديط مشاهده ميلطبريدينگ بر روي شاخه ش

سنجش از دور يكي از بهتـرين ابزارهـا بـراي رديـابي     
) 1387رنگزن و همكـاران، ( .استها ييرات رودخانهتغ

دست سد كرخه قبل و بعد از بررسي تغييرات پاييندر 
 Landsat ساخت سد با استفاده از تصاوير چند زمانـه 

 رودپيچـان  ازالگـوي  بيشـتر  كـه رودخانـه   دادند نشان
 داشـته  زيادي جاييجابه رودخانه مسير و كرده تبعيت
   .است
  
  

                                                      
1 - Matti  Kummu 
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  د مطالعه مشخصات منطقه مور
منطقه مورد مطالعه از نظرموقعيت نسبي در شـمال  

 55" شرق تبريز و از نظـر مختصـات جغرافيـايي بـين    

تا  38 °07' 01"وطول شرقي  46 °34' 55"تا  46 23°'
   .عرض شمالي قرار دارد °38 08' 40"

 
  نقشه موقعيت جغرافيايي و مورفولوژيكي منطقه مورد مطالعه -1شكل

  

هاي متري دامنه 3400ارتفاع چاي از رودخانه آجي
. گيـرد سرچشمه ميجنوب و جنوب غربي كوه سبلان 

اين رودخانه پس از زهكشي محـيط طبيعـي پيرامـون    
خود وپيمودن مسافت زياد از شـمال و شـمال غربـي    

در مغــرب آذرشــهر، در  شــهر تبريــز گذشــته و نهايتــاً
 .ريـزد به درياچه نمكي اروميه مـي ري مت 1270ارتفاع 

آب اين رودخانه به علت گـذر از رسـوبات تبخيـري    
اي نمك محلـول را بـا   ميوسن مقادير در خور ملاحظه
-سـطح بسـتر آجـي   . بردخود به سوي اين درياچه مي

) دسـت پـايين (چاي از روستاي ونيار به طرف غـرب  
كه درنزديكي پـل ونيـار ايـن     استداراي شيب ملايم 

 Uحالـت   شيب تندتر شده و سـطح دره بـه آرامـي از   
اين در حالي است كه بـه طـرف   . شودشكل خارج مي

هاي نمكي و روستاي ونيـار در يـك   ما بين گنبد شرق
منطقه كوهستاني بـا شـيب خيلـي كـم جريـان دارد و      

ايـن  (شـود  تر ميحالت مئاندري به خود گرفته و پهن
) شـود ها بيشتر ميپهن بودن در محل ورودي رودخانه

: 1384شـفيعي مهـر،   (يابـد  ها كاهش ميو شيب دامنه
نمكـي خواجـه بـه    دسـت گنبـدهاي  در محل بالا). 64

شود كـه  طرف شرق بستر روي يك دشت گسترده مي
به طـرف   هاي شمالي و جنوبيشيب آن از طرف دامنه

بستر بسيار ملايم و كم اسـت و ارتفـاع متوسـط ايـن     
هـا ي منطقـه از   اكثريت گسـل . استمتر  1500دشت 

مهندسـين  ( استوره بازگشت طولاني نوع تراستي با د
هـا بـه   عملكرد ايـن گسـل  ). 1374مشاور قدس نيرو، 

صورت آنتسدانس و سوبسيدانس باعث بـالا آمـدن و   
كـوه عـون بـن    (دسـت  خوردن رسوبات در پايينچين
-هاي ميـاني و فـرو  نمكي در قسمتو گنبدهاي) علي

هـا  در مجمـوع سـنگ  .افتادگي در طرفين شـده اسـت  
دار، مـارن  فتي كواترنر، ژيپس و نمك گچرسوبات آبر(
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ــك و رس( ــومرا )آه ــنگ و كنگل ــه س ــر ) ، ماس از نظ
زياد پذير زياد تا خيليپذيري در رده فرسايشفرسايش

سـنگ همـراه   هاي كه با ماسـه قرار دارند و فقط در جا
تـري نسـبت بـه سـاير رسـوبات      هستند سـختي بـيش  

ده درمحـدو . دهنـد دربرابر فرسايش از خود نشان مـي 
مورد مطالعه به دليل نامساعد بـودن شـرايط، پوشـش    

خورد كه علت اصلي آن در غرب گياهي به چشم نمي
ها، عدم تشكيل خاك و نبـود آب  تند بودن شيب دامنه

متوسـط سـالانه   . است و در شرق آن نيز شوري خاك
گراد، ميزان متوسط بـارش سـالانه   درجه سانتي 10دما 
ــر، متوســط ســالانهميلــي 250 ــدان  مت روز،  130يخبن

ميانگين سالانه دبي جريان و رسـوب نيـز بـه ترتيـب     
و از نظـر   استتن  136850متر مكعب بر ثانيه و 3/13

بنـدي اقليمـي آمبـرژه    اقليم اطراف رودخانه طبق تيپ
شـمال  (سرد است و هر چه به طرف ارتفاعات خشك

سرد خشكحركت كنيم تبديل به اقليم نيمه) يا جنوب
هايتا در ارتفاعات شمالي و جنوبي به اقليم شود و نمي

. سـي . مهندسـين مشاورآشـناب ا  (گردد سرد تبديل مي
ــه داده) 100: 1374اي،  ــه  درضــمن هم ــوط ب ــا مرب ه

  .استايستگاه ونيار 
 ها روش مواد و

هـاي توپـوگرافي   براي انجام اين تحقيـق از نقشـه  
ــروي  1:50000 ــايي ني ــازمان جغرافي ــلح، س ــاي مس ه

شناسي سازمان زمين 1:100000شناسي  مينهاي ز نقشه
سـازمان   1:55000هاي هـوايي  خواجه و تبريز، عكس

ســازمان آب  1:10000جغرافيــاي نيروهــاي مســلح و 
مـاهواره   Panاردبيل، تصوير سنجنده  -اي تبريزمنطقه
IRS  متــري و  5/2در بانــد پانكروماتيــك بــا تفكيــك

بـدين  روش كار نيـز  . استفاده شده است GPSدستگاه 
ــت ــه اول اطلاعــات و : صــورت انجــام گرف در مرحل

تحقيق و محدوه  ي مورد نياز درباره موضوعها گزارش

اي و مطالعـات  هاي كتابخانهمورد مطالعه بر پايه روش
هـا و  در مرحلـه دوم نقشـه  . ميداني جمع آوري شدند

هاي هوايي اسكن، ژئورفرنس، موزاييك و برش عكس
سـتخراج خـط سـاحلي    ادر مرحلـه سـوم   . داده شدند

ــاني    ــه دوره زم ــر س ــراي ه ــه ب ــال(رودخان ــاي س ه
ســـازي مـــرز آب بـــا رقـــومي) 1387و 1335،1374

بـراي محاسـبه ميـزان سـطح      GISوخشكي در محيط 
فرسايش و سطح رسوب سـاحل رودخانـه بـراي سـه     

براي محاسبه فرسـايش و رسـوب   . دوره انجام گرديد
واصـل  سواحل، طول رودخانه را در هر سه دوره در ف

جـاي  بنـدي وسـپس جابـه   تقسـيم ) متر 250(مشترك 
خطي بر اثر رسوب و فرسـايش بـه ازاي متـر برسـال     

هـاي  در اين مرحلـه لايـه   .براي هر دوره به دست آمد
مورد نياز از قبيل فرسايش، كاربري، ليتولوژي، شـيب،  

هاي توصيفي مـورد  داده طغياني و جاده رقومي وبستر
هاي موجـود  سپس همه لايه .نياز هر يك اعمال گرديد

پذيري هريـك از فاكتورهـا   گذاري و اثربا توجه به اثر
-اي ارزشنسبت به هم و نسبت به فرسايش رودخانـه 

در . گذاري، تبـديل بـه رسـتر وآمـاده وزن دهـي شـد      
ها و تغييرات سـاحلي در محـيط نـرم    مرحله آخر لايه

مـورد پـردازش قـرار     Excelو Arc GIS 9.3افزارهاي 
هاي مورد نياز جهت و نمودارها، جداول ونقشه گرفت

  .تعيين مناطق خطر استخراج شد
  نتايج و بحث

رودخانه با اسـتفاده   كناريجايي مسير بررسي جابه
بـا مقايسـه    Arc GISاز سه داده مختلف در نرم افـزار  

ــه در دو دوره   1374-1335وضــعيت ســاحل رودخان
اين . تانجام گرف) سال 13( 1387-1374و ) سال 39(

ها گيري تغييرات خطي در كنارهبررسي به منظور اندازه
كه فرسـايش   استهاي درطول زمان و شناسايي مكان

فرسـايش و  . ها صورت گرفتـه اسـت  و رسوب در آن
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رودخانه به طور جداگانه بـراي هـر    هايكنارهرسوب 
وسـيله  صـورت خطـي بـه   ساحل محاسبه و نتـايج بـه  

يافتـه  تـه و رسـوب  يافمشخص كردن مناطق فرسـايش 
وسيله نمودار، ميزان تغييرات كناري به عنوان ارائه و به

درنـرم  ) متـر  250هر (تابعي از فاصله درطول سواحل 
  .ترسيم شد Excelافزار 

   1374 -1335تغييرات كناري سال 

كناري در منطقه مورد مطالعـه  ميانگين كل فرسايش
تيـب  متر در سال و مقدار ميانگين فرسايش بـه تر  7/1

متر در سـال   93/1و  47/1براي ساحل چپ و راست 
متر در سـال   95/1همچنين ميانگين كل رسوب  .است

و مقدار ميانگين آن بـه ترتيـب بـراي سـاحل چـپ و      
ــت  ــال   97/1و  93/1راس ــر در س ــتمت ــزان . اس مي

ها به صورت خطي و به عنوان تـابعي  جايي كناره جابه
و  1دول از فاصله در طول ساحل چپ و راست در ج

  .ارائه شده است 2شكل 
 

  1374-1335هاي ميانگين سالانه جابه جايي خطي براثر فرسايش و رسوب برحسب متر بين سال -1جدول 
 1374 -1335 ساحل راست ساحل چپ

  فرسايش 97/1 47/1
 رسوب 93/1 93/1

  

 
  1374-1335هاي به عنوان تابعي از فاصله درساحل چپ و راست در سال) متر بر سال(تغييرات كناري - 2 شكل

  

  1387-1374تغييرات كناري سال 
كناري در منطقه مورد مطالعـه  ميانگين كل فرسايش

متر در سال و مقدار ميانگين فرسايش به ترتيـب   66/1
متر در سـال   96/1و  36/1براي ساحل چپ و راست 

متر در سـال   05/2گين كل رسوب همچنين ميان. است

و مقدار ميانگين آن بـه ترتيـب بـراي سـاحل چـپ و      
جـايي  ميزان جابه. استمتر در سال  7/1و  4/2راست 
ها به صورت خطي و به عنوان تابعي از فاصله در كناره

ارائه  3و شكل 2طول ساحل چپ و راست در جدول 
  .شده است

  

 1387-1374ي ها بر اثرفرسايش و رسوب بر حسب متر بين سال ميانگين سالانه جابه جاي خطي -2جدول 
 1387 -1374 ساحل راست  ساحل چپ

  فرسايش 96/1  36/1
 رسوب 7/1 4/2
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  1387-1374هاي به عنوان تابعي از فاصله درساحل چپ و راست درسال )متر بر سال(تغييرات كناري  - 3شكل 

  

 ـ  ،طور كليبه ه در دوره اول مقدار رسوب نسـبت ب
درصد افزايش پيدا كـرده   24فرسايش در ساحل چپ 

همچنـين در  . اسـت و در ساحل راست حـدودا برابـر   
دوره دوم نيز مقـدار رسـوب نسـبت بـه فرسـايش در      

درصـد افـزايش پيـدا كـرده ولـي در       43ساحل چـپ  
  .دهددرصد كاهش نشان مي 13ساحل راست 

  شناسايي مناطق خطر
هــاي ديگــر تغييـرات كنــاري در ارتبــاط بـا فاكتور  

موجـــود در منطقـــه از قبيـــل ليتولـــوژي، كـــاربري، 
و مسـكوني  ) جـاده (خطـي  بسترطغياني، شيب و سازه

هـاي بـرداري،   طي مراحلي به صورت آماده كردن لايه
هـاي خطـي،   تشكيل جدول اطلاعـاتي، بـافرزدن لايـه   

دهـي بـه   گذاري، تبديل بردارها به رسـتر و وزن ارزش
مورد بررسي قرار گرفت  Arc GISها در نرم افزار لايه

پذير، بحرانـي و  و نهايتا منجربه شناسايي مناطق آسيب
لازم بـه ذكـر   . بحراني در حاشيه رودخانه گرديدبسيار

گذاري فاكتورهاي موجود در منطقه بـا  است كه ارزش
پـذيري هريـك از فاكتورهـا    گـذاري و اثـر  توجه به اثر

جـام  اي اننسبت به هم و نسبت به فرسـايش رودخانـه  
 RSو  GISالبتـه در هـر كـارمربوط بـه     . گرفته اسـت 

احتمال اشتباه در نتايج وجود دارد و ايـن بيشـتر از دو   
هاي مختلـف  ها در زمانتهيه داده -شود چيز ناشي مي

كه كار ما هم از اين . استهاي مختلف در مقياس -و 
  .استقاعده مستثني ن

  

  پذيري هريك نسبت به هم و نسبت گذاري و اثر طقه باتوجه به اثرهاي موجود در من گذاري لايه ارزش -3جدول 
 ي در منطقه مورد مطالعها به فرسايش رودخانه 

 ليتولوژي كاربري
فرسايش 

 كناري در سال
شيب 

 )درصد(
فاصله از بستر 

 طغياني

سازه  از فاصله
 مسكوني

 فاصله از
 سازه خطي

 ارزش
  گذاري

وزن 
 دهي

  4  متر 10 -5 متر 50  متر 100  9 -0  متر به بالا 6 رسوبات عهد حاضر كشاورزي

يار
بس

اني 
حر

ب
 

 3  متر 40 -10  متر 100  متر 75  18 -9 متر 6 -4 مارن ژيپسي و نمكي مرتع تنك

اني
حر

ب
 2  متر 80 -40  متر 150  متر 50 27 -18  متر 4 -2 مارن مرتع 

ذير
ب پ

آسي
 

 1  متربه بالا 80 متر 200 متر 25  به بالا 27  متر 2 -0 مارن و كنگلومرا بيشه زار
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  1335-1374هاي نقشه مناطق خطر در ساحل راست ما بين سال  - 4 شكل

  

 )واحد به متر( 1374 -1335هاي مناطق خطر در ساحل راست از خواجه به طرف ونيار طي سال -4جدول 
  بسيار بحراني  بحراني  آسيب پذير

0 ،1750 ،2500 ،2750 ،7250 ،11500 ،
13250 ،15250 ،20000  

250 ،500 ،1250 ،2000 ،3000 ،4000 ،4250 ،4500 ،5250 ،5500 ،5750 ،
7500 ،10000 ،10250 ،13750 ،14000 ،16000 ،18500  

  .وجود ندارد

  

  
  1335-1374هاي نقشه مناطق خطر در ساحل چپ ما بين سال - 5شكل 
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  )واحد به متر( 1374 -1335هاي ونيار طي سال مناطق خطر در ساحل چپ از خواجه به طرف -5جدول 
  بسيار بحراني  بحراني  آسيب پذير

10750 ،11750 ،14250 ،14500 ،15500 ،15750 ،16000 ،
18750 ،19000 ،19250 ،19750 ،20250 ،20500 ،20750 ،

210000 ،21250 ،21500 ،21750  

750 ،1000 ،2250 ،3500 ،6250 ،7000 ،8000 ،8250 ،
8500 ،8750 ،9000 ،9750 ،12000 ،12250 ،13500 ،

14750 ،16250 ،17750 ،18000 ،19500  

5000 ،6750 ،
10000  

  

 
  فرسايش كناري در ساحل چپ رودخانه مورد مطالعه - 6شكل 

  

 
 فرسايش كناري در ساحل راست رودخانه مورد مطالعه - 7شكل 
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  1374-1387هاي نقشه مناطق خطر در ساحل راست ما بين سال - 8 شكل

  

 )واحد به متر( 1387 -1374هايمناطق خطر در ساحل راست از خواجه به طرف ونيار طي سال -6جدول 
  بسيار بحراني  بحراني  آسيب پذير

1750 ،2000 ،2250 ،3000 ،4250 ،6000 ،
7000 ،11750 ،13500 ،15500 ،16500 ،

16750 ،19000 ،20250 ،20750  

750 ،2750 ،3500 ،3750 ،4000 ،4500، 5000 ،5250 ،5750 ،6500 ،6750 ،
7250 ،7750 ،8000 ،8250 ،8500 ،8750 ،9750 ،11250 ،13250 ،13750 ،
14000 ،15250 ،15750 ،17500 ،17750 ،18500 ،18750 ،20000 ،20500 ،

21000 ،21250 ،21500  

  .وجود ندارد

 

  
 1374-1387هاي نقشه مناطق خطر در ساحل چپ ما بين سال - 9 شكل
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 )واحد به متر( 1387 -1374هاي مناطق خطر در ساحل چپ از خواجه به طرف ونيار طي سال -7 جدول
  بسيار بحراني  بحراني  آسيب پذير

250 ،14250 ،14750 ،16000 ،21500 ،
21750 ،22250 ،22500 ،22650  

1000 ،1500 ،2500 ،7500 ،9000 ،9500 ،12250 ،12750 ،13000 ،
15000 ،16250 ،16500 ،17250 ،19750  

10000 ،12500  

  

  1387 - 1374و1374-1335هاي درصد تغييرات مناطق خطر در طول سواحل رودخانه مابين سال -8جدول 

 
 خيلي بحراني بحراني آسيب پذير

  0 14  9 1374-1335ساحل راست 

 0 33 15 1387-1374ساحل راست 

 0 +135 +66 درصد تغييرات

 3  21 19 1387- 1374ساحل چپ 

  2 15 9 1387- 1374چپ ساحل 

 -33 -29 -53 درصد تغييرات

  

پـذير و بحرانـي   مناطق آسيب 8با توجه به جدول 
ســاحل راســت در دوره دوم نســبت بــه دوره اول بــه 

دهـد و در  درصد افزايش نشـان مـي   135و  66ترتيب 
. بحراني وجود نـدارد  ها مناطق بسيارهيچ يك از دوره

بحرانـي  حراني و بسيارپذير، بكه مناطق آسيبدر حالي
ساحل چپ در دوره دوم نسبت به دوره اول به ترتيب 

 ،در نهايـت . دهددرصد كاهش نشان مي 33و  29، 53

هاي مناطق خطـر در سـاحل راسـت و    تركيبي از نقشه
 1387-1374و  1374-1335چپ بـراي هـر دو دوره   

كنـاري در  تهيه شد كه در آن مناطقي از نظر فرسـايش 
-پـذيري، بحرانـي و خيلـي   ز نظر آسـيب هر دو دوره ا

و  10اشـكال  (بحراني تكرار شده بـود مشـخص شـد    
11.(  
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  1387 -1374و  1374-1335نقشه مناطق خطر در ساحل چپ طي دو دوره  -11شكل 

  

  گيرينتيجه
و نمودارها نشان داد كه در  هانتايج حاصل از نقشه

تـر از  هر دو دوره فرسـايش در سـاحل راسـت بـيش    
و در دوره دوم رســوب ســاحل  اســتســاحل چــپ 

راســت كــاهش يافتــه و رســوب ســاحل چــپ رونــد 
كـه در دوره دوم  با توجه به اين بنابراين،. افزايشي دارد

تـر  در ساحل راست فرسايش نسبت به رسـوب بـيش  
حل چـپ افـزايش رسـوب    چنان در سـا شده، ولي هم

شود كه اين پديده ناشي نسبت به فرسايش مشاهده مي
تـر  از حساسيت بالاي ساحل راست به فرسـايش، كـم  

شدن پوشش درختچه اي، تجمع رسـوبات حاصـل از   
فرسايش در ساحل چپ و مقاومت نسبي ساحل چپ 

-علت افزايش منـاطق آسـيب  . استدر برابر فرسايش 

ر دوره دوم نسـبت بـه   پذير و بحراني ساحل راسـت د 
 پذير، بحراني و بسـيار دوره اول و كاهش مناطق آسيب

بحراني ساحل چپ در دوره دوم نسـبت بـه دوره اول   
توان اين دانست كـه قـبلا كـه دبـي زيـاد بـوده       را مي

فرسايش در ساحل چپ به صورت لغـزش و ريـزش   
گذار بوده است اما با كم شـدن دبـي بـه خـاطر     نيز اثر

ساحل چپ اثر گذاري آن نيز پايين آمده ناهموار بودن 

و رسوبات ساحل راسـت نيـز اكثـرا در سـاحل چـپ      
ولي ساحل راسـت بـه خـاطر جريـان     . اندانباشته شده

پذيري بـالا  داشتن در رسوبات آبرفتي قابليت فرسايش
بديهي است كه استفاده از نتايج  .استرا هنوز هم دارا 

 ـاين پـژوهش توسـط سـاير متخصصـين مـي      د در توان
اين پژوهش  .مترقبه موثر باشدپيشگيري از حوادث غير

صرفا با توجه به تغييـرات كنـاري رودخانـه در طـول     
ــوص     ــر در خص ــار نظ ــه و اظه ــام پذيرفت ــان انج زم

ن صـاحب نظـر در   اهاي آن نيـاز بـه متخصص ـ   كاربرد
 .هاي مختلف زيست محيطي و مهندسي داردزمينه
  

  منابع
دي، هــا  ابولقاســمي،ارشــد، صــالح، مريــد، ســعيد، مير

ــوژيكي )1383( ، بررســي رونــد تغييــرات مورفول
مطالعـه  (ها با اسـتفاده از سـنجش از دور   رودخانه
-82رودخانه كارون از گتوند تا فارسياب : موردي
، مجله علـوم كشـاورزي و منـابع طبيعـي،     )1369
 .194-180، صص 6، شماره 14جلد

، بررســي تغييــرات مســير )1387(بهرامــي، صــاحب، 
 اي ودخانه كارون با اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره   ر

Landsat 1974 , , Landsat 1991 وIRS 2006 
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، پايــان نامــه )اهــواز -شوشــتر: مطالعــه مــوردي(
كارشناسي ارشد، دانشكده ادبيات و علوم انساني، 

 .دانشگاه اصفهان

، كاشفي پور، سيد محمـود، قمشـي،   ...جواهري، نصرا
ي هـا  ه برگشت حلقه، بررسي پديد)1384(مهدي، 

ــالات   ــه مق ــارون، مجموع ــه ك ــدر در رودخان مئان
ــران، دانشــگاه   ــدروليك اي ــرانس هي ــين كنف پنجم

  . كرمان
چورلي، ريچاردجي، استانلي، شوم، ديويداي، سـودن،  

ــد)1379( ــوژي فرآين ــه، ژئومورفول ــاي دامن اي، ه
احمـد معتمـد،   ) ترجمه( اي، ساحلي و باديآبرهه

  .455انتشارات سمت، ص 
ــيح ــا،  ج ــادي، عليرض ــرات  )1382(آب ــي تغيي ، بررس

 RSمورفولوژيكي رودخانه قزل اوزن با استفاده از 
، پايان نامه كارشناسي ارشد، گروه مهندسي GISو 

ــت   ــي مهندســي، دانشــگاه تربي آب، دانشــكده فن
  .مدرس

، كـاربرد تلفيقـي   )1386(دادرسي سبزوار، ابوالقاسـم،  
ز دور در سيستم اطلاعات جغرافيايي و سـنجش ا 
اولــين ، هــامطالعــه حــريم و تغييــر شــكل مســيل

نتشـارات  مشـهد، ا ، همايش ملي مهندسي مسـيلها 
  ).www.civilica.com( سيويليكا

رنگزن، كـاظم، صـالحي، بهـرام، سلحشـوري، پرويـز،      
دسـت سـد كرخـه    ، بررسي تغييرات پايين)1387(
ل و بعد از ساخت سـد بـا اسـتفاده از تصـاوير     قب

ــه   ــد زمان ــك  ، Landsatچن ــايش ژئوماتي ، 87هم
  ).www.civilica.com( انتشارات سيويليكا
ــل، اي آذرباســازمان آب منطقــه يجــان شــرقي و اردبي

محدوده سد  1:10000هاي هوايي با مقياس عكس
 .)1374(ونيار، 

سازمان جغرافياي نيروهـاي مسـلح، تصـوير سـنجنده     
Pan  ماهوارهIRS ،)2008( . 

ي هـوايي  ها سازمان جغرافياي نيروهاي مسلح، عكس 
 ).1335(، 1:55000با مقياس 

ي اه ـ هـاي مسـلح، نقشـه   سازمان جغرافيـايي نيـروي   
ــوگرافي  ــه،   1:50000توپ ــز و خواج  1377(تبري

 . )1375و

بنــدي ، بررســي وپهنــه)1384(شــفيعي مهــر، مجيــد،  
اي و بر آورد مقادير فرسـايش  هاي دامنهناپايداري

، پايان )ونيار(در محدوده درياچه سد شهيد مدني 
نامه كارشناسي ارشـد، دانشـكده علـوم انسـاني و     

  .اجتماعي، دانشگاه تبريز
ري، گلايه، سليماني، كريم، مسـاعدي، ابولفضـل،   غفا 

ــاري  )1385( ــوژي كن ــرات مورفول ــي تغيي ، بررس
آبراهه با استفاده از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـاي    

ــدران( ــابلرود مازن ــژوهش)ب ــايي، هــا ، پ ي جغرافي
  .71-61، صص 57شماره 

، عوامل موثر در فرسايش كنـاره  )1386(كرمي، فريبا،  
حوضه زهكشي سعيد : ردينمونه مو(اي رودخانه 
ــاي  ــاد چ ــماره   )آب ــايي، ش ــاي جغرافي ، 18، فض

 .178-159صص

ــناب ا ــين مشاورآشــ ــي. مهندســ ، )1374(اي، . ســ
هواشناسي و هيـدرولوژي، مطالعـات مرحلـه اول    

ــز آجــي چــاي، جلــد اول، شــناخت حوضــه آبري
 .سازمان آب منطقه اي آذربايجان شرقي و اردبيل

، زمين شناسـي و  )1374(مهندسين مشاور قدس نيرو، 
خيزي، مطالعات مرحله اول پروژه سد مخزني لرزه

، جلــد ششــم، ســازمان آب )ونيــار(شــهيد مــدني 
  .منطقه اي آذربايجان شرقي و اردبيل
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