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 بسمه تعالی

 یعیدر منابع طب ییایسنجش ازدور و سامانه اطلاعات جغرافمجله سردبیر محترم 

 GIRS-2211-2022: کد مقاله

ضمن تشکر از نطرات ارزنده داوران محترم، که به راستی در بهبود نتایج و نیز رفع ابهامات بسیار موثر بوده است، 

مقاله اینجانبان حضورتان  یعیدر منابع طب ییایسامانه اطلاعات جغرافسنجش ازدور و بدینوسیله موارد زیر در خصوص 

 گردد.ارسال می

 )اصلاحات با رنگ آبی مشخص شده است( Professional 1داور محترم 
 انجام شده در مقاله اصلاحات نظر داور محترم بخش

 ابتدای مقدمه

ین مقاله با استفاده از تکنیک ا
های سنجش از دور و شاخص 

انجام شده است اما در های 
مقدمه هیچ اشاره ای به آن نشده 
است لطفا به این شاخص و 

 روشها اشاره شود.

 مطابق توصیه داور محترم، برخی مطالب در مقدمه افزوده شد. 

ن بر رفتار سیلاب، ارزیابی ایها خصوصیات مورفولوژیکی رودخانهبا توجه به نقش تغییرات 
شناخت تحولات ریزی و کاهش خسارت سیلاب موثر باشد. تواند در برنامهتغییرات می

توان با را می مورفولوژیک بستر رودخانه ها و تحولات پیچان رودی آنها از نظرجابجایی مرز
وروفولوژی مرات وسعت تغییشدت و با توجه به کمی نمود. های سنجش از دور تکنیکاستفاده از 

گیری از سیستم اطلاعات ای و پردازش اطلاعات با بهرهاستفاده از تصاویر ماهوارهها، رودخانه
ر سالهای دموثر باشد. ط با سیلاب مرتبارزیابی سریع و دقیق مطالعات تواند در جغرافیایی می

های زمانی مختلف را فراهم نموده بازه ها درخانهاخیر سنجش از دور امکان مشاهده مستقیم رود
 است.

این قسمت خیلی طولانی است  سابقه پژوهش
لطفا به صورت خلاصه نوشته 

 شود.

 سازی لازم در بخش سوابق پزوهش صورت گرفت.خلاصه

 انتهای مقدمه
ای را در این قسمت لازم خلاصه

 از تحقیقات قبلی بیان نمایید. 

توان گفت که ارزیابی تغییرات مورفولوژی و بستر پژوهش میدر مجموع بر اساس سوابق 
های متنبی بر سنجش از دور از مواردی است که ممکن است بر رودخانه با استفاده از شاخص

های مختلف متفاوت باشد، لذا انجام پژوهش در مناطق مختلف اساس شرایط رودخانه در دوره
 وامنل موثر بر آن منجر شود.تواند به مشخص نمودن رفتار رودخانه و عمی

اهداف 
لطفا اهداف تحقیق به صورت  پژوهش

 مشخص بیان کنید. 

در این راستا، هدف پژوهش حاضر ارزیابی تغییرات مورفولوژیکی مجرای رودخانه ارس در 
های های مبتنی بر سنجش از دور و نیز روشمحدوده استان اردبیل با استفاده از شاخص

تعیین عوامل موثر بر تغییرات موروفولوژی و مجرای رودخانه ارس در  چنینمختلف است. هم
 های مختلف از دیگر اهداف پژوهش حاضر است.بازه

منطقه مورد 
 مطالعه

علت انتخاب این منطقه را با 
دلایل فنی، زیست محصیطی و 

 اقتصادی اجتماعی بیان نمایید. 

از نظر مرزی و نیز پویایی بالای آن در اثر توان به اهمیت رودخانه از دلایل انتخاب منطقه می
های مختلف انسانی در حاشیه اطراف رودخانه دبی بالای رودخانه اشاره نمود. از طرفی فعالیت

 دارای تاثیر مستقیمی بر رفتار و تغییرات رودخانه است

 روش پژوهش

لطفا هر کدام از این شاخصها به 
صورت مختصر توضیح داده 

 شود. 

ش گر پراکنش و تراکم پوشی است که بیانشاخصی اهیشااده تفاوت پوشش گنرمالشاااخص 
در خصااااوز ارزیابی میزان ساااانجش از دور  یهایریگو اندازه هالیدر تحلگیاهی اساااات و 

 در این شاخص .دمنطقه کاربرد دار کدر ی یاهیعدم وجود پوشش گ اپوشش گیاهی و وجود ی
ترتیب با به و مادون قرمز نزدیک های قرمزوجبرای سااااطور دارای پوشااااش گیاهی، طول م

 یتواند برایم شاااخص تفاضاال آب نرمال شااده .شااوندو بازتاب پایین مشااخص میلا جذب با
شاااااخص کار رود. ی بااهآب یهاااباادنااه راتییتغو پااایش  هاااآب برگ یمحتوا راتییتغپااایش 

NDWI و  یجذب قو تیقابل یداراچون  مناسااب استهای آبی بساایار بدنهبندی پهنه یبرا
طور به راتواند اطلاعات آب یمکه تا مادون قرمز اسااات  یتابش کم در محدوده طول موج مرئ

اغلب  این شاااخص به مناطق مسااکونی حساااس اساات ودهد.  شیموارد افزاتر یشموثر در ب
آب در تشخیص  ی( براWIشاخص آب ) شااود.یمپهنه آبی از حد آب  شیب نیمنجر به تخم
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های شاخص آب در تعیین محدوده پیکره شده است. کاربرد یسنجش از راه دور طراح ریتصاو
 ییاشناساساات. در استفاده از شاخص مذکور امکان  آسااتانهتعیین عمدتاً بر اساااس روش آبی 

در  رییسر و تغ نهیزمپسهای پیکسلبا  یآب یهابدنه، اختلاط آب مخلوط یهاکساالیناکارآمد پ
 .وجود دارد ریواوجه به مکان و زمان تصآستانه با ت ریمقاد

 روش پژوهش
لطفا روش تجزیه و تحلیل و 

برنامه های مورد استفاده 
 توضیح داده شود. 

های ضریب خمیدگی شاخصفرم با های مذکور، ارزیابی پلاندر ادامه پس از محاسبه شاخص
و تغییرات مجرا با روش ترانسکت انجام شد و تغییرات مذکور در  و زاویه مرکزی کورنیس

های مختلف مورد های مختلف رودحانه انجام شد. سپس عوامل موثر بر تغییرات در بازهبازه
تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. سپس، متناسب با هر کدام از تغییرات در مورفومتری رودخانه نیز 

 گرفت. های زئومورفولوژیکی صورتتحلیل

لطفا جدولی که از لحاظ اماری  نتایج
 ار وضیعت هر کدام از شاخصها

بیان کنید ارائه دهید تا مقایسه 
 مبنتی براعداد باشند. 

ارائه شده  2و جدول  9و  4ضمن تشکر از نظر داور محترم، جدول نتایج مذکور در شکل 
 است.

 

 مشخص شده است( سبز)اصلاحات با رنگ  MZ 2داور محترم 
 انجام شده در مقاله اصلاحات نظر داور محترم بخش

 یک جمله ابتدایی براش روع نیاز است ابتدای چکیده فارسی

 ای و پردازشها، استفاده از تصاویر ماهوارهرودخانه یموروفولوژ راتییبا توجه به تغ
و  عیسر یابیتواند در ارزگیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی میاطلاعات با بهره

 موثر باشد. یزیخلیمطالعات مرتبط با س قیدق

Considering the morphological changes of rivers, the use of satellite 

images and information processing using geographic information 

system can be effective in quick and accurate evaluation of studies 

related to flooding. 

 چکیده
معادل انگلیسی وازه مذکور مجدد 

 چک شود.
 معادل واژه مورد اشاره مجدد بازبینی شد.

 جایگزین شد. "وقوع متوالی"ه ژوا وازه مناسب نیست بازنگری شود چکیده

 چکیده انگلیسی
با وازه های فارسی معادل همخوانی 

 داشته باشد
 شد.معادل واژه مورد اشاره مجدد بازبینی 

 مطابق توصیه داور محترم به مورد مذمکور در متن مقاله اشاره شد. به تغییرات اقلیمی اشاره کنید مقدمه

 بنا بر توصیه داور محترم واژه مذمکور در کل متن بازبینی و با نیم فاصله نوشته شد. در کل متن با نیم فاصله نوشته شود. مقدمه

 مقدمه
ان پایجمله بازنویسی شود و با فعل 

 یابد

های گذاری در کنارههای مقعر و رسوبتوانند در نتیجه فرسایش کنارهمئاندرها می
صورت منظم در عرض دشت سیلابی خود )فرایند گسترش( جابجا شوند یا محدب به

 قادرند در جهت پایین دست دره )حرکت انتقالی( مهاجرت نمایند.

 جمله مفهوم نیست بازنویسی لازم دارد مقدمه

وع و تن یریپذرییتغ تیدلیل ماهدر کشور، به یعیطب یعنوان مرزهاها بهرودخانه
صوصاً کشورها خ یاسیروابط ستوانند منشاء بروز تنش در می خود، یکیژئومورفولوژ

 در مساله آب شوند.

 اصلار شد ریاضی مقدمه

 سابقه پژوهش
اطمینان حاصل شود که منابع به 

ارائه شده ترتیب از قدیم به جدید 
 است

 مورد مذکور مجدد بازبینی شد.

 سابقه پژوهش
 آیا نیاز به درج زیرنویس نیست؟

 به فرمت نشریه مراجعه شود.

همه موارد و خصوصا زیرنویس ها مطابق فرمت نشریه بازبینی شد. بر اساس فرمت 
 نشریه استفاده از زیرنویس چندان توصیه نشده است.
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 نیست بازنویسی نیاز داردجمله مفهوم  انتهای مقدمه

از مسائل مرتبط با تغییرات مورفولوژیکی رودخانه ارس در محدوده استان اردبیل 
توان به مواردی بدین شرر اشاره نمود: بازه مورد مطالعه رودخانه ارس مرز بین می

 ایران و جمهوری آذربایجان است

 بازنویسی در جمله بندی محدوده مورد مطالعه
های آذربایجان و کیلومتر از مرز مشترک ایران با جمهوری 444بیش از این رودخانه 

 دهد.ارمنستان را تشکیل می

 روش پژوهش

 
در کل متن روابط در متن ارجاع داده 

 شود
 همه روابط در متن ارجاع شدند.

 روش پژوهش
لازم است کل شماره های روابط 
 استفاده شده، در متن ارجاع شود

 ارجاع شدند.همه روابط در متن 

 نویسی شد.متن مورد اشاره توسط داور محترم خلاصه خلاصه سازی لازم است نتایج

 نویسی شد.متن مورد اشاره توسط داور محترم خلاصه خلاصه سازی لازم است نتایج

 جدول در متن ارجاع نشده است. نتایج

مرکزی برای سه برای مجرای رودخانه ارس در محدوده استان اردبیل مقادیر زاویه 
ارائه  2میلادی محاسبه شد که نتایج در جدول  2421و  2414، 2444دوره زمانی 
 شده است.

 نویسی شد.متن مورد اشاره توسط داور محترم خلاصه خلاصه سازی متن نیاز است نتایج

 نتایج
سعی شود از تکرار نتایج ارائه شده در 

 شکل ها و نیز جدول ها پرهیز شود.
 نویسی شد.اشاره توسط داور محترم خلاصهمتن مورد 

 ویرایش شد رعایت نیم فاصله واقعی در متن نتایج

 نتایج
جمله با جملات قبلی ارتباط ندارد و 

 نیازمند بازنویسی است.

 بصورت زیر بازنویسی شد:
در هر دو مورد، مقادیر بالای شاخص مذکور در ارتباط با تغییر مسیر مجرا و رخداد 

بوده است که از عوامل اساسی تغییر مورفولوژی مجرای رودخانه ارس بر میان
 اند.بوده

 اصلار شد. رعایت تنوین در جملات نتایج

 نتایج

بخشی از مطالب تکرار نتایج است لذا 
باید مجدد بر اساس نتایج تحلیل 

شوند و از پرداختن به مطالب 
 غیرمرتبط خودداری شود

 نویسی شد.محترم خلاصهمتن مورد اشاره توسط داور 

 نتایج
بازنگری شود چون یک جمله کلی 

 است
 بازنگری شد.

 ویرایش شد رعایت نیم فاصله نتایج

 نتایج
به محدودیت های پژوهش اشاره 

 نشده است.

 :مورد مذکور به متن مقاله افزوده شد
ز ا های دبی رودخانهتعیین ارتباااط میااان تغییرات مورفولوژی بسااااتر رودخااانه و داده

های چنین تعیین پهنههای بهتر منجر شااود. همتواند به تحلیلمواردی اساات که می
تواند مشخص نماید که تغییرات موروفولزی های مختلف میساایلابی در دوره بازگشت

ینی بتواند در پیشهایی اتفاق افتاده است و میبازگشااتو جابجایی بسااتر در چه دوره
 آنیده موثر باشد.رفتار و تغییرات رودخانه در 

 مجدد مورد بازبینی قرار گرفت. مجدد چک شود منابع

 چکیده فارسی مبسوط
مطابق موارد و کامنت های چکیده 

 اول بازبینی شود
همه موارد و کامنت های مندرج در بخش اول چکیده در چکیده مبسوط فارسی و 

 انگلیسی نیز لحاظ و بازبینی لازم صورت گرفت.

چکیده انگلیسی 
 مبسوط

لازم است مجدد کل چکیده انگلیسی  
 بازخوانی شود

 مجدد کل چکیده بازخوانی شد و ایرادات جزئی برطرف شد.
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گردد. ای ارائه نموده اند، سپاسگزاری میدر پایان مجدد از داوران محترم مقاله که با دقت هر چه تمام موارد و نظرات ارزنده

قابل ذکر است که موارد ذکر شده در توضیحات صرفا ارائه مقاله نبوده و همه توضیحات در متن مقاله درج شده اند و امکان 

ئه نتایج را فراهم نموده اند. از نظرات و کامنت های ارزشمند داوران محترم که زمنیه بهبود ارائه بهبود ساختار علمی و شیوه ارا

شود. امید است که نوشتار و توضیحات ارائه شده بتواند نظر داور محترم نتایج و رفع ابهامات را فراهم نموده اند، قدردانی می

 نهایی را جلب نماید. 

 

 قالهنویسندگان م –با تشکر مجدد

 

تحلیل تغییرات جانبی مجرای رودخانه ارس در محدوده استان اردبیل با استفاده 

 های مورفولوژیکیاز شاخص
 ، علیرضا بنی اسدی2 *احمد مریدی1

 

 1. دانشیار، گروه جغرافیا، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد ، ایران

هواشناسی، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، ایران.دانشجوی دکتری آب و 2  
 

 

 

 

 :مکاتبات الکترونیکی مسئول پست *   
mazidi@yazd.ac.ir 

 
 

 چکیده 

 یزیخلیمطالعات س قیو دق عیستتر یابیارزها رودخانه یمورفولوژ راتییتغ ارزیابی تواند درمی GISای استتتفاده از توتتاویر ماهواره

ور منظبهدر پژوهش حاضتتر به ارزیابی تغییرات جانبی مجرای رودخانه ارس در محدوده استتتان اردبیل پرداخته شتتد.  .باشتتد مؤثر

های کمیّ ژئومورفیک شتتتامل زاویه مرکزی کورنیض، ضتتتریگ خمیدخی، نرر م اجرت ارزیابی تغییرات مجرای رودخانه، شتتتاخص

با استفاده  2221و  2212، 2222های مذکور برای سه مقطع زمانی دار خطی و ترانستتکت محاسبه شدند. شاخصمجرا، میانگین ج ت

ییرات و بر تغ مؤثرترین فرایندهای م مخر این است که ها بیانحاصتتل شدند. یافته م اطلاعات جغرافیاییو ستتیستتت ازدورستتنجشاز 

ر و بمئاندرها در عرض دشت سیلابی، ایجاد میان یشتترویپخیری، توستتعه و های جانبی مجرای رودخانه ارس شتتامل شتتکلجابجایی

است.  تغییرات جانبی مجرای رودخانه شده توجهقابلبرها و تغییر مسیرها باعث افزایش تغییر مستتیرهای کوتاه مجرا است. وقوم میان

 رودخانه ارسدهد که نتایج نشان میرند. بر و تغییر مستتیر مجرا در امتداد رودخانه ارس داترین نقش را در وقوم میانها م مستتیلا 

ستتال خذشتتته مجرای رودخانه  22ای که در طی خونهدر محدوده استتتان اردبیل از تحرو و پویایی جانبی بالایی برخوردار استتت. به

دهنده کاهش تغییرات و شانهای کمیّ ژئومورفیک نتمامی شاخص حالنیباامتر جابجا شده است.  5بیش از  هرستتالطور متوستت  به
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های کمیّ ژئومورفیک در مقادیر شتتتاخص توجهقابلترین دلیل کاهش های اخیر استتتت. م مهای جانبی مجرا در طی ستتتالجابجایی

بر و رخداد میان توجهقابل( در ارتباط با کاهش 2212تا  2222میلادی( نستتبت به دوره زمانی اول ) 2221تا  2212دوره زمانی دوم )

بر و ترین نقش را در کاهش وقوم میانها م مسیلا ی وقوم متوالتغییر مستتیر مجرا بوده استتت. افت دبی رودخانه و کاهش شدت و 

خود باعث کاهش تمایل به الگوی  نوبهبهها اند. کاهش رخدادهای حدی از قبیل شتتدت و فراوانی ستتیلا تغییر مستتیر مجرا داشتتته

 شده است.  افتهیتوسعهو افزایش تمایل به الگوی مئاندری  ییسویخ

 ژئومورفولوژی، مورفولوژی رودخانه، تغییرات مجرا، رودخانه ارس، استان اردبیلی: واژخان کلید
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Abstract 

Considering the morphological changes of rivers, the use of satellite images and information processing 

using geographic information system can be effective in quick and accurate evaluation of studies related 

to flooding. Quantitative geomorphic indices including the central Cornice angle, bending coefficient, 

Channel migration rate, Linear directional average and transect were calculated to assess Aras River 

morphometry. The indices were obtained in years 2000, 2010, and 2021 using RS and GIS. Results 

showed that the most important processes affecting the changes and lateral displacements of the Ares 

River channel is formation, development and advance of meanders across the floodplain, creating 

shortcuts and changing the routes of the channel. The development of shortcuts and changes of river 

path have caused a significant increase in the lateral changes of the river channel. Floods play the most 

important role in the shortcut formation and change of channel along Aras River. The results show that 

the Aras River has high mobility and lateral dynamics, which the river channel has moved more than 5 

meters on average every year. However, all the quantitative geomorphic indicators show a decrease in 

changes and lateral displacements of the channel during recent years. The most important reason for the 

significant decrease in the values of quantitative geomorphic indices in the second time period (2010 to 

2021) was in connection with the significant decrease in the occurrence of short-cuts and changes in the 

cut-off route. In general, it can be said that the decrease in the river discharge and the decrease in the 

intensity and frequency of floods have played the most important role in reducing the development of 

shortcuts and changing the path of the channel. The reduction of extreme floods has reduced the 

tendency for the braided pattern and increased the meander development. 
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 مقدمه 

مجرای  شووناسیی یا ریختمورفولوژ بحثرودخانه سوویسووتم  تیریو مد یدر علم مهندسوو اسوواسوویو  یدیکل موضوووعا  از

 مورفولوژی ،ی یا ژئومتریشکل هندس در خصوص سودمندیتوان به مجموعه اطلاعا  آن می براسووا که  اسووت هارودخانه

های آبرفتی (.  در این رابطه، کانال4)نائل شوود زمان  طیدر  هاآنو مکان  فرمپلان رییو تغ یمقاطع عرضوو ،یطول نیمرخبسووتر، 

 صطلاحا  اشوند یا صور  عرضی یا جانبی در دشت سیلابی جابجا میها، بهگذاری در امتداد کنارهدرنتیجه فرسووایو و رسوب

ین ا گیرند. علاوه برافتند و از فرایندهای متنوعی نشووووا  میهای مختلفی اتفاق میکنند. مهاجر  جانبی با نرخمهوواجر  می

رودخانه و تغییرا   یمورفولوژتواند بر وجود پوشووو گیاهی و نوک کاربری اراضووی حاشوویه رودخانه از مواردی است که می

سد و اثر تنظیمی آن و انحراف جریان از مواردی است که باعث احداث  کاربری اراضی، تغییر اقلیم، تغییر (.6باشوود ) مؤثرآن 

های جریان ی، تغییر در شووواخ کاهو آبده ،یسوووالخشووو وقوک  ازجمله یمسوووائل مختلفتغییر در رژیم رودخانه شوووده و 

جابجایی  سازوکار(. 11و  11، 1خواهد داشووت ) به دنبالی را طیمحسووتیمسووائل زسووایر و ای، شوواخ  جریان پایه رودخانه

های مقعر و فرسایو کناره جهیدرنتتوانند مئاندرها میشووود. فرم دچار تغییر میرودخانه با تغییر هیدرولوژی جریان و نوک پلان

جابجا شوند یا قادرند در )فرایند گسترش( صور  منظم در عرض دشت سیلابی خود های محدب بهگذاری در کنارهرسوووب

از قبیل  یلیبه دلاصور  جانبی توانند بهنیز می ییسویگهای رودخانهمهاجر  نمایند. )حرکت انتقالی( دره  دسووتنییپاجهت 

(. نرخ مهاجر  جانبی مجرا به 21بر، مهاجر  و تغییر عرض، دارای تحرک باشووووند )پوودیده تغییر مسوووویر مجرا، رخداد میان

توان به عوامل مهمی از قبیل مقاومت مواد کناره مقعّر در مقابل فرسووووایو، عواموول متعددی بسووووتگی دارد که در این زمینه می

(. حرکت و 14و  1، شعاک خمیدگی مجرا و ظرفیت جریان برای انتقال رسوبا  اشاره نمود )هااسووتمرار و بزرگی انواک جریان

دگی شووهای متنوعی اتفاق افتد. برخی از انواک این حرکا  عبارتنداز: تنگتواند به شووکلمهاجر  جانبی مجرای رودخانه می

ه برها. نوک حرکا  بستگی بغییر مسیر و میانشوودگی یا افزایو عرض کانال، مهاجر  مئاندر، تیا کاهو عرض کانال، عریض

ر بها خصوصیا  مورفولوژیکی رودخانهبا توجه به نقو تغییرا  (. 11شوورایو ورودی و الگوی موجود و هندسه مجرا دارد )

شووووناخت تحولا  باشوووود.  مؤثرریزی و کاهو خسووووار  سوووویلاب تواند در برنامهرفتار سوووویلاب، ارزیابی این تغییرا  می

جو از های سنتکنی توان با استفاده از را می مرز ییجابجا ازنظر هاآن یرودچانیپو تحولا   هارودخانهمورفولوژی  بسووتر 

ای و پردازش تصوووواویر ماهوارهاسووووتفاده از ها، رودخانه یمورفولوژوسووووعت تغییرا  شوووود  و با توجه به کمی نمود. دور 

 یهاسالر دباشد.  مؤثرارزیابی سووریع و دقیا این مطالعا  تواند در گیری از سوویسووتم اطلاعا  جغرافیایی میاطلاعا  با بهره

ارزیابی تغییرا   های زمانی مختلف را فراهم نموده اسوووت.بازه ها درخانهامکان مشووواهده مسوووتقیم رود ازدورسووونجواخیر 

ها، منازعا  یریاز درگ یاریمنشأ بس یدر عصر کنونهای مرزی دارای اهمیت مضوواعفی اسووت. مورفولوژیکی مجرای رودخانه

دلیل در کشوووور، به یعیطب یعنوان مرزهاها بهرودخانهمشوووترک دارند.  زیآبر یهااسوووت که حوضوووه ییهادولت انیم یامنطقه

 مسئله کشورها خصوصا  در یاسوویروابو سووتوانند منشوواب بروز تنو در می خود، یکیو تنوک ژئومورفولوژ یریپذرییتغ تیماه

 ،شوندعنوان خطوط مرزی انتخاب میبهکه  زمانیو  ها پیوسته در حال تغییر استرودخانه آب انیجر یبستر و دبآب شوووند. 

را  تغییدارای تجانس فرهنگی باشووووند. مرزها  نیطرف کهیهنگام خصوووووصبه؛ گردند یاختلافا  مرزتوانند باعث ایجاد می

های مختلف بوده اسووت. ها و سووایر محققان با تخصوو ژئومورفولوژیسووت موردعلاقهها یکی از موضوووعا  مجرای رودخانه

د پلرو خانهرودو الگوی  یمورفولوژصور  گرفته در  را ییتغ ،یاضوویر هایمدلاز  گیریبهرهبا ( 26زاده و همکاران )سوویفی
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که  یکیمورفولوژ یهاواضح و کامل از شاخص فیعدم ارائه تعر .1
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 یاستفاده شده برا یهادر مورد روش یکاف حاتیعدم ارائه توض .2
ها، داده یآوراز جمله نحوه جمع ،یکیمورفولوژ راتییتغ یابیارز
 .هاها و استنتاجداده لیتحل

 

 نهیدر زم سال اخیر( 5)فقط نیشینبودن ارجاع به منابع و مطالعات پ .3
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 .کند
 

 تواندیو تکرار اطلاعات در مقدمه که م یاستفاده از عبارات تکرار .4
 .متن شود تیفهم و جذاب تیباعث کاهش قابل

 

 یضح و کامل که براپژوهش به طور وا اتیهدف و فرض انیعدم ب .5
 .و جهت پژوهش را درک کند تیمخاطب مهم است تا بتواند اهم

 

ها و رودخانه یپژوهش در حوزه مورفولوژ تینبودن ارجاع به اهم .6
 .نوع اطلاعات نیبه ا یو علم یاجتماع ازین

 .دیکن انیپژوهش را ب یهاتیمحدود
 

هد و د شیفهم مقاله را افزا تیو قابل تیفیک تواندیموارد م نیا بهبود
 .کند جادیخوانندگان ا یبرا یشتریب تیجذاب
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 ویفرسا ،پس از احداث سدکه  گر این استبیان جی. نتابینی کردندپیومد  دوره کوتاه  ی یبرارا سوود  دسووتنییپا بازه در

در را رودخانه اترک  ی مجرایمورفولوژصور  گرفته در  را ییتغ( 22رودخانه افزایو پیدا کرده اسووت. شوورفی و همکاران )

که بستر و  گر این استنتایج بیان ای مورد تحلیل قرار دادند.با اسووتفاده از پردازش تصوواویر ماهوارهسوواله  21 یزمان دوره  ی

نیمز یبا نوک سوووازندها را ییتغ نیا کنندهعوامل کنترلو  و دگرگونی اسوووت رییرودخانه اترک در حال تغ مجرای سووویسوووتم

 آب، انیجر یدبدر  را ییبسووتر، تغ یبار رسوووب ویافزا رودخانه،بسووتر  هکنار یسووازندها پذیریمیزان فرسووایو ،یشووناسوو

رودخانه مجرای  یمئاندرها( 1در ارتباط است. اسماعیلی و دلیری )رودخانه  یکنار ویفرسووا سوورانجامو  یانسووانهای دخالت

های هوایی مورد تحلیل قرار ای و عکسبا کاربسوووت تصووواویر ماهواره یکینامیو مورفود یکیمورفولوژرا از نظر  رودشووولمان

از تفاو  سوووواله  11 بازه زمانی یط مئاندرها در متغیرهای ژئومتریکی ریمقاد نیانگیم دلووالووت بر این دارد که جینتووادادنوود. 

( 11ی )حسووینی و طباطبای. کاهو یافته اسووت  ینامیمورفود تغییرا  در متغیرهای ،حالنیباا .اندنبودهگیری برخوردار چشووم

 ریصاوو ت ییهای هوااز عکس گیریبهرهبا اوزن قزلرودخانه مجرای  از یابازهیکی مورفولوژ را ییتغ یآشکارساز نسووبت به

اوزن در قزل مجرای رودخانه بازه نیدارتریناپا پژوهو حاکی از این اسووووت که جینتااقدام نمودند. چنوود زمووانه  دورسوووونجی

مجرای  یکیدرولیتوان ه افتو  بیش زاویه کاهو بدین ترتیب شود.مشاهده می، 1در بازه شماره  واقع یچندشوواخگ قسوومت

صووور   یهاییجابجاو  را ییتغ( 21و همکاران ) انگگیاسووت.  شوودهبازه  نیدر ا یچندشوواخگ دهیپد جادیا باعثرودخانه 

با اسوووتفاده از رویکرد  اخیرسوووال  41در را تسوووه انگیرودخانه  های میانیواقع در بخو اژنیانجیت-ماکو گرفته کانال در بازه

 البیتغو فرسایو  یشستگآبفرایند  مطالعاتی در بازهکه  دادنشووان  هاآن ایتحق جی. نتاقرار دادند یموردبررسوو GISمبتنی بر 

 میزان و یکیمورفولوژ را ییتغ( 22و همکاران ) نیودافزایو یافته اسووووت. یزمان  گذشووووتبا  یشووووسووووتگآب نرخو  دارد

 ریتصاوپردازش و  GISو  دورسنجی یهااز تکنی  گیریبهرهبا  را جامونا یرودخانه امتداددر  یکنار ویفرسا یریپذبیآسوو

از  یکنار ویکه فرسووا ندنشووان دادها آن جی. نتامورد ارزیابی قرار دادند دوره زمانیدر پنج ماهواره لندسووت  ETMسوونجنده 

ای از های مورفولوژیکی مئاندرهای بازه( تغییرا  و دگرگونی14مگدالنو و یوسته ). آهنگ بسوویار بالایی برخوردار بوده اسووت

های کارتوگرافی  ارزیابی نمودند. نتایج این واسطه روشبه 2112، و 1116، 1122های مجرای رودخانه ابرو را در طول سووال

ی مجرای رودخانه پژوهو نمایانگر تغییرا  شوودید در دینامی  مئاندرها و خسووارا  زیاد حاصوول از تحرک و مهاجر  جانب

های گنگ و ( به ارزیابی تغییرا  کانال رودخانه2که عمدتا در نیمه دوم قرن بیستم اتفاق افتاده است. دوان و همکاران ) اسووت

ین است گر اای لندست پرداختند. نتایج این پژوهو بیانهای هیدرولوژیکی و تصوواویر ماهوارهپادما در بنگلادش از طریا داده

 اتی هر دو رودخانه در طی این بازه زمانی با کاهو عرض و تنگ شدگی همراه بوده است.که شکل مسطح

های توان گفت که ارزیابی تغییرا  مورفولوژی و بستر رودخانه با استفاده از شاخ در مجموک بر اسووا  سوابا پژوهو می

های مختلف متفاو  باشد، لذا متنبی بر سوونجو از دور از مواردی اسووت که ممکن اسووت بر اسووا  شرایو رودخانه در دوره

در پژوهو نمودن رفتار رودخانه و عوامنل موثر بر آن منجر شووووود. تواند به مشووووخ  انجووام پژوهو در مناطا مختلف می

حاضوووور به ارزیابی تغییرا  مورفولوژیکی مجرای رودخانه ار  در محدوده اسووووتان اردبیل پرداخته شوووود. رودخانه ار  در 

شووومار رزی ایران بههای مدهد و درنتیجه جزو رودخانهمحدوده مطالعاتی، مرز بین ایران و جمهوری آذربایجان را تشوووکیل می

دلیل دبی زیاد و شوووورایو ژئومورفولوژیکی حاکم بر منطقه از تغییرا  مورفولوژیکی زیادی برخوردار رود. این رودخانه بهمی

از مسائل مرتبو با تغییرا  مورفولوژیکی رودخانه ار  در محدوده استان بوده که خود منجر به مسووائل مختلفی شووده اسووت. 

بین ایران و جمهوری آذربایجان است مرز رودخانه ار  بازه مورد مطالعه مواردی بدین شوورا اشوواره نمود: توان به اردبیل می

تواند مسووائل و مشووکلاتی را در تعیین مرز بین دو کشور ایجاد کند؛ و بدیهی اسووت که تغییرا  و پویایی عرضووی رودخانه می

Deleted :پایین دست

Deleted :نبوده اند

Deleted :با این حال

Deleted :بازه ای

Deleted :جابجایی های

Deleted :مورد بررسی

Deleted :آنها

Deleted :آبشستگی

Deleted :آبشستگی

Deleted :یریپذ بیآس

Deleted : یرودخانه



8 

 

های و و تخریب خاک و از دسووووتر  خارن شوووودن خاکتواند باعث فرسووووایتغییرا  مورفولوژیکی مجرای رودخووانووه می

های موجود در حاشیه رودخانه را مورد تهدید تواند تاسیسا  و زیرساختحاصوولخیز منطقه شووود؛ دینامی  عرضی مجرا می

توان به مسوووائل متعدد دیگر از قبیل آلودگی منابع آب منطقه، خسوووار  به اکولوژی و محیو زیسوووت چنین میقرار دهد؛ هم

ها و غیره اشاره نمود. در واقع، در بازه مطالعاتی از رودخانه ار  تغییرا  سوویلابی، افزایو مخاطرا  ناشووی از سیلاب دشووت

ر این درود. شوومار میای بهترین مسووائل مرتبو با مدیریت سوویسووتم رودخانهترین و اسوواسوویمورفولوژیکی مجرا یکی از مهم

 در محدوده اسوووتان اردبیل با اسوووتفاده ازار  ورفولوژیکی مجرای رودخانه تغییرا  مراسوووتا، هدف پژوهو حاضووور ارزیابی 

چنین تعیین عوامل موثر بر تغییرا  موروفولوژی و اسووت. همهای مختلف روش های مبتنی بر سوونجو از دور و نیزشوواخ 

 .  های مختلف از دیگر اهداف پژوهو حاضر استمجرای رودخانه ار  در بازه
 

 مواد و روش پژوهش

 مطالعه مورد محدوده

در پژوهو حاضوور تغییرا  مورفولوژیکی مجرای رودخانه ار  در محدوده اسووتان اردبیل مورد ارزیابی قرار گرفت. رودخانه 

داغ ترکیه سرچشمه گرفته و پس از های مرزی ایران اسووت. این رودخانه از ارتفاعا  بین گؤلترین رودخانهیکی از مهم ار 

کیلومتر از  411این رودخانه بیو از ریزد. کیلومتر به رود کورا و در نهایت به دریای خزر می 1111دود پیمودن مسوووافتی درح

رودخانه ار  در محدوده استان اردبیل عمدتا  در دهد. تشکیل میهای آذربایجان و ارمنستان را مرز مشووترک ایران با جمهوری

نظر  توان به اهمیت رودخانه ازاز دلایل انتخاب منطقه می یان است.بسووتر ی  دشووت سیلابی توسعه یافته و وسیع در حال جر

های مختلف انسوووانی در حاشووویه اطراف مرزی و نیز پویایی بالای آن در اثر دبی بالای رودخانه اشووواره نمود. از طرفی فعالیت

کیل ن کواترنری مواد اصلی تشهای جوارسوووبا  و آبرفت .رودخانه دارای تاثیر مسووتقیمی بر رفتار و تغییرا  رودخانه اسووت

ای از خو مرزی ایران و جمهوری چنین بخو عمدهپذیری بالایی برخوردارند. همدهنده این دشوووت هسوووتند که از فرسوووایو

 (.  1آذربایجان منطبا بر این رودخانه است )شکل 

 
 مطالعه مورد موقعیت محدوده .1 شکل

Commented [4د :] 

اطلاعات در مورد محدوده مطالعه در دو  یتداخل متن**: برخ** .
بخش  کیاطلاعات را در  نیاند. بهتر است ابخش مختلف ارائه شده

 .دیکرده و مرتب کن بیترک
 

رودخانه  یاستخراج مجرا یهااز روش قیکامل و دق حیعدم توض .1
مختلف مورد استفاده،  یهاو استفاده از شاخص یاماهواره ریاز تصاو
 یهادر مورد روش یشتریاطلاعات ب دی. باNDWIو  NDVI ،WIمانند 

 هر شاخص ارائه شود. بیو معا ایو مزا قیمورد استفاده، محاسبات دق
 

فرم مجرا و پلان یابیدر مورد ارز یکاف حاتیتوض. عدم ارائه 2
 دی. باسیکورن یمرکز هیو زاو یدگیخم بیضر یهااستفاده از شاخص

 حیتوض قیها به طور دقشاخص نیانتخاب ا لیمحاسبات و دل ندیفرآ
 داده شود.

 

 یابیارز یدر مورد روش ترانسکت برا یکاف حاتی. عدم ارائه توض3
 دیروش. با نیمرتبط با ا یا و نقدهامجر یکیمورفولوژ راتییتغ

ها داده لیها، تحلانجام ترانسکت یدر مورد چگونگ یشتریاطلاعات ب
 روش ارائه شود. نیو دقت ا

 

و  جینتا لیو تحل هیتر در مورد تجزو کامل ترقیدق انیبه ب ازی. ن4
موثر بر  یطیمجرا و عوامل مح یکیمورفولوژ راتییتغ انیروابط م

با  یطیمح یرهایبه دست آمده و متغ یهاداده انیارتباط م دیها. باآن
 داده شود. حیتوض یشتریدقت ب

 

از  دیارائه شده. با حاتیتوض ی. عدم ارجاع به منابع مناسب برا5
مورد مطالعه استفاده شود و هر بخش  نهیمنابع معتبر و مرجع در زم

 داشته باشد. یارجاعات مناسب دیاز مقاله با
 

تر خواهد بود و تر و قابل فهمنکات، مقاله شما درست نیبهبود ا با
 خواهد داشت. یبهتر یو فن یعلم یابیارز

 

اصطلاحات و  ی**: برخیدر متن فارس یسیاستفاده از متون انگل** .
مناسب  یعلم یمتن فارس کیاند که در آمده یسیعبارات به انگل

 ایترجمه شوند  یبه فارس دیبا "WI" و "NDVI"مثال،  ی. براستندین
 .در پرانتز همراه شوند یکوتاه به فارس حیحداقل با توض

 
 

که  ستی**: مشخص نسال اخیر  5در   استفاده از منابع معتبر** .4
د هستنجدید   یمعتبر و علم یکه به آنها ارجاع داده شده، منابع یمنابع

 ارزش تواندیاز اعتبار منابع م نانیو اطم ترقیدق ی. بررسریخ ای
 .دهد شیمقاله را افزا یعلم

 

 ی**: بخش مربوط به متداولوژیمتداول متدولوژ حیو توض یمعرف** .
 نیبه ا ترقیبه طور دق دی. باستیناقص و کامل ن یبه شکل قیتحق

استفاده شود تا خواننده  یشتریب یفن میموارد پرداخته شود و از مفاه
 .را به طور کامل درک کند قیتحق ندیبتواند فرا

 

ها و از فرمول یها و محاسبات**: برخاشتباهات در فرمول** .
 نیا دیاند. باارائه شده یبا اشتباهات جزئ ای حیمحاسبات بدون توض

 .داده شوند حیتوض قیاشتباهات رفع شوند و محاسبات به طور دق
 ...

Commented [ 5د است تیفیشکل فاقد ک :[   

 11×13)هر نقشه با حداقل اندازه  تیفیخوانا بزرگ و باک هانقشه
متر( با داشتن جهت شمال، اعداد گرید در حاشیه و اعداد ¬سانتي

یو با نوشته ها فونت فارس تیفیمقیاس و راهنماي نقشه ارخوانا و با ک  

Blotus ارائه گردد. 
اشدیهنگام  درج نقشه ثابت  یطول و عرض اسینسبت مق درضمن  
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Fig 1. Location of the study area 

 

 های دورسنجیمجرای رودخانه با تکنیک استخراج

. در این (16و  12) ای نسووبت به آشووکارسووازی مجرای رودخانه اقدام شدپردازش تصوواویر ماهوارهسووازی و پیوپس از آماده

در  (.21) از سووایر عوارض زمین ارائه شووده اسووتو پهنه آبی منظور تفکی  و مجزا نمودن آب رابطه رویکردهای متعددی به

( و شاخ  تفاضل آب WI(، شوواخ  آب )NDVIهای تفاضوول پوشووو گیاهی نرمال شووده )توان به شوواخ میاین راسووتا 

 :محاسبه شده است 2و  2، 1ترتیب با استفاده از روابو ، که به(22، 2( اشاره نمود )NDWIنرمال شده )

]1[ 
 

]2[ 
 

]2[ 
 

لندست شووماره باند در تصاویر  iBباند سووبز و  Greenباند قرمز؛  Redی  باند مادون قرمز نزدی ؛  NIRدر روابو فوق الذکر 

و  هالیدر تحلگر پراکنو و تراکم پوشو گیاهی است و ی است که بیانشاخصی اهیشووده تفاو  پوشووو گشوواخ  نرمال .(24) اسووت

منطقه کاربرد   در ی یاهیعدم وجود پوشووو گ اگیاهی و وجود یدر خصوووص ارزیابی میزان پوشووو سوونجو از دور  یهایریگاندازه

ن و بازتاب پاییلا ترتیب با جذب بابه و مادون قرمز نزدی  های قرمزدر این شوواخ  برای سووطوا دارای پوشووو گیاهی، طول مون .ددار

کار ی بهآب یهابدنه را ییتغو پایو  هاآب برگ یمحتوا را ییتغپایو  یتواند برایم شاخ  تفاضل آب نرمال شده .شوووندمشووخ  می

و تابو کم در محدوده طول مون  یجذب قو تیقابل یداراچون  مناسب استهای آبی بسوویار بدنهبندی پهنه یبرا NDWIشوواخ  رود. 

 سکونی حسا این شوواخ  به مناطا مدهد.  ویموارد افزاتر یوطور موثر در ببه راتواند اطلاعا  آب یمکه تا مادون قرمز اسووت  یمرئ

سنجو از راه دور  ریآب در تصوواوتشووخی   ی( براWIشوواخ  آب ) شووود.یمپهنه آبی از حد آب  ویب نیاغلب منجر به تخم اسووت و

  است. در استفاده از شاخ آستانهتعیین عمدتا  بر اسا  روش های آبی شاخ  آب در تعیین محدوده پیکره شووده است. کاربرد یطراح

آسووتانه با  ریدر مقاد رییسوور و تغ نهیزمپسهای پیکسوولبا  یآب یهابدنه، اختلاط آب مخلوط یهاکسوولیناکارآمد پ ییشووناسووامذکور امکان 

 .وجود دارد ریواتوجه به مکان و زمان تص
 

 فرم مجراارزیابی پلان

های ضووریب خمیدگی و زاویه مرکزی کورنیس استفاده فرم مجرای رودخانه ار  از شوواخ در این تحقیا برای ارزیابی پلان

 (:22و  11و  2)محاسبه شد  4شد. ضریب خمیدگی با استفاده از رابطه 

]4[ 
 

 طول مون مئاندر است.  λطول آبراهه و Lکه در این رابطه: 

توان نسبت به می 1 رابطهگیری از با در اختیار داشووتن طول خم و شعاک خمیدگی با بهرهمرکزی کورنیس برای محاسووبه زاویه 

 محاسبه زاویه مرکزی خم مئاندر اقدام نمود: 

]1[ 
 

 (.2شعاک خمیدگی است ) Rطول قو  و  Lزاویه مرکزی،  A در این رابطه

 

 ارزیابی تغییرات مورفولوژیکی مجرا

 (:14بهره گرفت ) 6توان از رابطه منظور برآورد و سنجو آهنگ مهاجر  یا جابجایی مجرا میبه
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]6[ = (A / L) / y mR 

نشووووان دهنده  Lمسوووواحت مابین دو خو مرکزی مجرای رودخانه؛  Aآهنگ )نرخ( مهاجر  یا جابجایی مجرا؛  mRکه در آن: 

 معرف تعداد سال است.  y؛ و 1tطول خو مرکزی مجرا در زمان 

منظور ارزیابی تغییرا  مجرای های کمّی مورد اسووووتفاده بهیکی دیگر از شوووواخ  عنوانبووه دار خطیروش میووانگین جهووت

رودخانه ار  مورد اسووتفاده قرار گرفت که در ارتباط با مسوویرهای خطی اسووت. هر خطی دارای ی  نقطه شروک و ی  نقطه 

 2دار خطی از طریا رابطه میانگین جهت (.11گیرد )دهد که در طول آن، حرکت انجام میمیانتهاسوووت و مسووویری را نشوووان 

 (:12قابل محاسبه است )

]2[ 

 
 های ی  مجموعه از عوارض خطی از ی  منشا خاص هستند.جهت iθکه در آن 

انبی های جتغییرا  و جابجاییسازی و بررسی منظور کمیرود که بهشمار میدر نهایت روش ترانسووکت جزو رویکردهایی به

عنوان خطوط مبنا( در دسووووت راسووووت و (. در رویکرد مذکور دو خو )به22گیرد )ها مورد اسووووتفاده قرار میمجرای رودخانه

صور  ثابت باقی خواهند ماند و های زمانی بهشووود. خطوط رسم شده برای تمامی دورهدسووت چک کانال رودخانه رسووم می

گیرد. این روش روند که تغییرا  مجرا نسووووبت به آنها مورد سوووونجو قرار میطوط مبنایی به شوووومار میعنوان خبووه واقع به

های در ادامه پس از محاسبه شاخ  گذاری مجرای رودخانه نیز استفاده شود.تواند برای ارزیابی میزان فرسووایو و نهشووتهمی

و تغییرا  مجرا با روش ترانسووکت انجام  رکزی کورنیسهای ضووریب خمیدگی و زاویه مشوواخ فرم با مذکور، ارزیابی پلان

ه های مختلف مورد تجزیسپس عوامل موثر بر تغییرا  در بازه های مختلف رودحانه انجام شد.شوود و تغییرا  مذکور در بازه

ژیکی صور  لوهای زئومورفوسووپس، متناسب با هر کدام از تغییرا  در مورفومتری رودخانه نیز تحلیل و تحلیل قرار گرفتند.

 گرفت.

 

 نتایج 
 ایپردازش تواویر ماهواره

ای لندست میلادی از پردازش تصاویر ماهواره 2121و  2111، 2111برای اسووتخران مجرای رودخانه ار  در سووه دوره زمانی 

اسووتخران شوود که در نهایت با مقایسووه نتایج  ENVIافزار بهره گرفته شوود. در پژوهو حاضوور چندین شوواخ  در محیو نرم

عنوان بهترین و کارآمدترین شاخ  ( بهNDWIای گوگل ارث، شاخ  تفاضل آب نرمال شده )ها با تصاویر ماهوارهشاخ 

ازی سبرای تفکی  آب از سووایر عوارض زمین انتخاب شوود. این شوواخ  از باند سووبز و باند مادون قرمز نزدی  برای نمایان

هایی از رودخانه ( نتایج این شاخ  برای بخو2کند. در شووکل )طوا مرطوب از سووایر عوارض زمین اسووتفاده میآب و سوو

صور  بسیار مطلوبی از شود مجرای رودخانه بهگونه که از روی تصووویر نیز مشووخ  میار  نشووان داده شووده اسووت. همان

عنوان مبنا و اسووا  اسووتخران شوواخ  مذکور به های سووطز زمین تفکی  شووده اسووت. بدین ترتیبسووایر عوارض و پدیده

 های زمانی مختلف در نظر گرفته شد.مجرای رودخانه ار  در طی دوره

Commented [6د :]در مقاله مورد  یو علم یفن رادیچند ا نجایا
 :ردیگیقرار م یبررس

 

 یها**: شکل و جدولیاستفاده از شکل و جدول بدون شرح کاف** .1
 ج،یافهم بهتر نت ی. براستندیواضح ن یکاف حاتیارائه شده بدون توض

 .است یشتریب حاتیبه توض ازین
 

 ییهابه منابع مناسب**: در بخشسال اخیر(  5) جدید عدم ارجاع** .2
از مقاله، به مراجع و منابع مورد استفاده ارجاع داده نشده است که 

 .به اعتبار و اعتماد به مقاله ضربه بزند تواندیم
 

برای انتقال اطلاعات  استفاده شده یهااز روش قینبود شرح دق** .3
 ریپردازش تصاو ندیدر فرآ ژهیها، به واز بخش ی**: در برخ

فراهم نشده است که  یکاف اتیها، جزئو استخراج شاخص یاماهواره
 .را تکرار کنند جیبتوانند نتا گریمحققان د

 

**: در مقاله به صورت کامل یطیعوامل مح ریتاث یعدم بررس** .4
و   فیاقلیم فیزیوگرا راتییمثل تغ یطینشده که عوامل مح یبررس
 یمجرا یبر مورفولوژ یریدر استفاده از خاک چه تاث راتییتغ

 .اندرودخانه ارس داشته
 

 نیو روابط موجود ب جینتا ری**: تفسجیمناسب از نتا رینبود تفس** .5
واند شوند که خواننده بت ریتفس یاگونهبه دیبا جی. نتاستین یها کافآن
 .آوردیدست ماز مقاله به یدرک کند که چه اطلاعات ترقیدق
 

 ی**: برایابیارز یهادر مورد روش شتریب یبه بررس ازین** .6
استاندارد  یهااز روش دیرودخانه، با یفرم و مورفولوژپلان یابیارز
 نیدر ا یشتریب حاتیتوض ازمندیمقاله ن نیروز استفاده شود. او به
 .است نهیزم

 

 دی**: مقاله بااتیمرور ادبپشین / مقایسه با  مطالعات  نبود بخش ** .7
 نیدر ا نیشیپ قاتیداشته باشد که تحق اتیمرور ادبمقایسات  بخش  کی

خود  قیحاصل از تحق جیقرار دهد و به نتا یرا مورد بررس نهیزم
 .مقاله وجود ندارد نیبخش در ا نیارتباط دهد. ا

 

ع تنو ی**: مقاله به طور کامل به بررسیطیتنوع مح یعدم بررس** .8
رودخانه پرداخته نشده است که  یدر اماکن مختلف مجرا یطیمح
 .داشته باشد یبر مورفولوژ یمیمستق ریتاث تواندیم
 

 مورد یشتریاست که مقاله با دقت ب ازین رادات،یا نیاصلاح ا یبرا

 .ابدیآن بهبود  یو علم یو جوانب فن ردیقرار گ یبررس
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 NDWIسازی مجرای رودخانه ار  با استفاده از شاخ  نمایان .2 شکل

Fig 2. Representation of Aras River channel using NDWI index 

 
 های آن اویژخیبندی مجرای رودخانه و بازه

 ها به شرا زیر است:های این بازهویژگیشد. مجرای مطالعاتی رودخانه ار  در محدوده استان اردبیل به سه بازه تفکی  

شووود و تا محدوده روسووتاهای حان حسن بازه اول )بازه اصوولاندوز(: این بازه از محل سوود میل مغان اصوولاندوز شووروک می -

های شماره کیلومتر اسووت. در محدوده این بازه ترانسووکت 1/21یابد. طول این بازه بالغ بر اد میکندی و اوزون تپه سووفلی امتد

کوهی است که توسو ارتفاعا  قفقاز در شمال و ارتفاعا  عنوان ی  دشت میاناند. بازه اول به( ترسیم شده1( تا شووماره )1)

تر مقاطع ب محصور شده است. با این حال عرض دره در بیوداغ( در جنوهای قرهصوولوا  داغ و خروسلو )امتداد رشته کوه

رود و درنتیجه، وجود واحد کوهستان تاثیرا  مستقیم چندانی بر روی مورفولوژی مجرای رودخانه از هشت کیلومتر فراتر می

ایران وارد  سووومت چنین در بازه مذکور انشوووعابا  پرآبی هم از جهت جمهوری آذربایجان و هم ازار  در این بازه ندارد. هم

در . شوددسووت سد میل مغان وارد مجرای رودخانه ار  میرود( از پایینسووو )درهرودخانه قرهشووود. میمجرای این رودخانه 

( کاربری اراضووی پیرامون مجرای مطالعاتی از رودخانه ار  ارائه شووده اسووت. در بازه اول دو کاربری عمده پیرامون 2شووکل )

 انبوه و کاربری کشاورزی است. های پراکنده تا نیمهمل بر درختچهمجرای رودخانه ار  مشت

شووود و تا محدوده روسووتای ایازکندی امتداد کیلومتر از انتهای بازه اول شووروک می 1/21بازه دوم )بازه مغان(: این بازه به طول 

های بالادست این بازه اند. از قسمت( در محدوده بازه مذکور ترسوویم شووده16( تا شووماره )11های شووماره )یابد. ترانسووکتمی

شووووود. همانند بازه اول تمایل کلی مجرای های پیرامون آزاد شووووده و وارد دشووووت مغان میدره ار  به تدریج از کوهسووووتان

های قفقاز جمهوری رودخانه ار  به سوومت ایران اسووت. دلیل اسوواسووی این امر ورود دو انشووعاب بزرگ از سوومت رشته کوه

و عمده اند. بختا  بزرگی را بوجود آوردهپیوسته و نسبهمآذربایجان به رودخانه ار  اسووت. انشعابا  مذکور مخروط افکنه به
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کاربری اراضووی پیرامون مجرا در این بازه از نوک کاربری کشوواورزی )عمدتا  زراعت( است. با این حال، بخو قابل توجهی از 

 .  استانبوه های نیمهرودکنار مجرای رودخانه مشتمل بر درختچه

شوووود و تا خرون رودخانه ار  از محدوده ایران امتداد بازه دوم شوووروک می(: این بازه از انتهای آبادپار بازه سووووم )بازه  -

( در محدوده این بازه ترسووویم 22( تا شوووماره )12های شوووماره )کیلومتر بوده و ترانسوووکت 1/21یابد. طول این بازه بالغ بر می

است. این بازه منطبا بر دشت هموار اند. الگوی مئاندری توسووعه یافته این بازه باعث افزایو طول مجرای رودخانه شده شووده

ترین ، الگوی مئاندری توسعه یافته مهمغالبو فراخ )دشووت مغان( است که شیب کم، فراوانی مواد ریزدانه، اراضی کشاورزی 

 روند. شمار میهای مورفولوژیکی این منطقه بهمشخصه

 
 هاها و ترانسکتکاربری اراضی منطقه مطالعاتی، موقعیت بازه .2 شکل

Fig 3. Land use of the study area, the location of river reaches and transects 

 
 فرم با استفاده از شاخص زاویه مرکزیارزیابی پلان

( این پنج الگو ارائه 1شوند. در جدول )بندی میها به پنج نوک الگو تقسوویمبر اسووا  شوواخ  زاویه مرکزی کورنیس رودخانه

 مئاندری تا نعل اسبی متغیر است. ها از شبهشده است. بدین ترتیب الگوی مجرای رودخانه
 

 های مئاندر براسا  زاویه مرکزی. میزان توسعه قو 1جدول 
Table 1. The rate of development of meander arcs based on the central angle 

 زاویه مرکزی )درجه( شکل رودخانه

 41> مئاندریشبه

 41-21 مئاندری توسعه نیافته

 21-112 مئاندری توسعه یافته

 112-216 مئاندری بیو از حد توسعه یافته

 216بیو از  نعل اسبی

 ((12)مقصودی و همکاران )

 

میلادی  2121و  2111، 2111برای مجرای رودخانه ار  در محدوده اسووتان اردبیل مقادیر زاویه مرکزی برای سووه دوره زمانی 

( مقادیر زاویه مرکزی کورنیس و در در امتداد رودخانه ار  4در شکل ). ارائه شووده است 2که نتایج در جدول  محاسووبه شوود

 در محدوده استان اردبیل ارائه شده است. 
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 زاویه مرکزی کورنیس در امتداد رودخانه ار  .4 شکل

Fig 4. The central angle of the Cornice along the Aras River 

  
 6/11میلادی بالغ بر  2111مطابا محاسووبا  صووور  گرفته، میانگین زاویه مرکزی کورنیس در امتداد رودخانه ار  در سووال 

 2121درجه و در سووووال  21درجه با انحراف معیار  4/112میلادی حدود  2111درجه، در سووووال  1/22درجه با انحراف معیار 

های با درجه بوده اسووووت. بر این اسووووا  رودخانه ار  در زمره رودخانه 2/21درجه با انحراف معیار  2/114میلووادی بالغ بر 

چنین در طی سوووه دوره زمانی مورد بررسوووی، زاویه مرکزی مجرای رودخانه با گیرد. همالگوی مئاندری توسوووعه یافته قرار می

( افت و خیزهای 4ه ار  )شووکل آهنگ ملایمی افزایو یافته اسووت. در نمودار مقادیر زاویه مرکزی کورنیس در امتداد رودخان

توسووعه  گربر اسووت. افزایو زاویه مرکزی بیانناگهانی در مقادیر این کمیت دلالت بر توسووعه مئاندرها یا برعکس رخداد میان

گر چنین، کاهو ناگهانی این کمیت بیانگذاری کناره محدب است. همواسووطه فرایند فرسووایو کناره مقعر و رسوووبمئاندر به

شوودگی مجرا شووده اسووت. در همین رابطه طول مجرای رودخانه ار  در محدوده اسووتان بر اسووت که باعث کوتاهانرخداد می

 2/21میلادی بالغ بر  2121کیلومتر و در سال  6/22بالغ بر  2111کیلومتر، در سووال  1/26میلادی بالغ بر  2111اردبیل در سووال 

ه افزایو مئاندرشوودگی باعث افزایو طول مجرای رودخانه نیز شده سووال گذشووت 21کیلومتر بوده اسووت. بدین ترتیب در طی 

 است. 
 

 های رودخانه ار . زاویه مرکزی و طول مجرا در امتداد بازه2جدول 

Table 2. The central angle and the length of the channel along the reaches of Aras River 

 بازه
 به درجهزاویه مرکزی کورنیس  طول به کیلومتر

2111 2111 2121 2111 2111 2121 

 12/12 21/21 11/21 41/21 12/22 11/21 (1بازه )

 12/111 21/111 21/11 11/21 61/24 46/24 (2بازه )

 21/112 21/112 42/11 41/21 42/24 21/22 (  2بازه )

 

و  21/21، 11/21ترتیب بالغ بر به 2121و  2111، 2111( میانگین زاویه مرکزی کورنیس در سووووال 1در بازه اصوووولاندوز )بازه 

ثابت بوده است. با این حال  میلادی تقریبا   2111تا  2111های میانگین زاویه مرکزی در طی سال لذادرجه بوده اسووت.  12/12

کیلومتر کاهو یافته اسوووت. علت اسووواسوووی این کاهو در  1/22کیلومتر به  2/21ر از طول رودخانه در طی دوره زمانی مذکو

مجرا  شووودگیکوتاهبر و ( در امتداد این بازه بوده اسوووت. وقوک میان1بر و تغییر مسووویرکوتاه )شوووکل ارتباط با وقوک چند میان
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شت سیلابی شود. در دبشستگی مجرا مینوبه خود منجر به فرسایو و آصووور  محلی باعث افزایو شوویب بستر شده که بهبه

ای یا دلیل وجود خاک مناسووب و رطوبت کافی توسووو پوشو درختچهار  تعداد زیادی کانال متروک وجود دارد که غالبا به

ها و درختان موجود در دشت سیلابی ار  مربوط به این پدیده است )شکل اند. پوشووو نواری درختچهدرختان اشووغال شووده

( 2(. در نقشه کاربری اراضی منطقه مطالعاتی )شکل 2اند )شووکل های متروک تبدیل به برکه شوودهاز موارد کانالدر برخی (. 6

شووووکل هلالی دارند. در  های متروک هسووووتند که عموما های پیرامون رودخانه ار  مربوط به همین کانالهای آب یا برکهتوده

تا  2111های اعث تطویل مجرای رودخانه شووده اسووت. در طی سووالنقطه مقابل، توسووعه مئاندرها در عرض دشووت سوویلابی ب

توان میلادی چندین مئاندر جدید در امتداد مجرای رودخانه ار  در بازه اصوولاندوز قابل مشوواهده است که از جمله می 2111

ند باعث حفظ تعادل ( اشاره نمود. این فرای2( و شووماره )6(، شووماره )2های شووماره )به توسووعه مئاندر در محدوده ترانسووکت

 2111تا  2111دینامی  مجرای رودخانه شوووده اسوووت. با این حال، تحولا  و پویایی عرضوووی مجرای رودخانه در بازه زمانی 

درجه محاسبه شد.  2/12میلادی حدود  2121میلادی شوودید بوده است. در این رابطه، میانگین زاویه مرکزی کورنیس در سال 

کیلومتر رسید. در حالت کلی، در دوره زمانی دوم  4/21طول رودخانه با مقداری افزایو به حدود چنین در بازه اصوولاندوز هم

دینامی  عرضووی مجرای رودخانه ار  تا حد قابل توجهی کاهو یافته اسووت. به همین دلیل در طی دوره زمانی مذکور تغییر 

تغییر  بر وها به شد  کاهو یافته است. عدم رخداد میانبرمسوویر خاصی در امتداد مجرای رودخانه اتفاق نیفتاده و تعداد میان

صور  افزایو زاویه مرکزی کورنیس و درنتیجه افزایو طول مجرا بازتاب مسیر مجرا در کنار توسعه عرضی آرام مئاندرها به

 یافته است.

 

 
 (2. تغییر مسیر در محدوده ترانسکت شماره )1شکل 

Fig 5. Changing the river path along the transect number (2) 

 

 
 های متروک. نوارهای پوشیده از درخت و درختچه در کانال6شکل 

Fig 6. Strips covered with trees and shrubs in abandoned canals 
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 های هلالی )نعل اسبی( در پیرامون مجرای رودخانه ار . برکه2شکل 

Fig 7. Crescent ponds (Oxbow lakes) around the channel of Aras River 

 

ترتیب در حدود میلادی به 2121و  2111، 2111های در بووازه مغووان )بووازه دوم( میانگین زاویه مرکزی کورنیس در طی سووووال

کیلومتر  1/21و  6/24، 1/24های زمانی مذکور بالغ بر درجه حاصوووول شوووود. طول مجرا نیز برای دوره 1/111و  2/111، 1/11

های های با الگوی مئاندری توسعه یافته است. تحولا  معمول رودخانهشد. بدین ترتیب بازه مغان نیز جزو رودخانهمحاسووبه 

ی، های پیچشووای، پشووتههای نقطهها، پشووتهگیری اسووت. ترا مئاندری در امتداد این بازه نیز به وضوووا قابل مشوواهده و اندازه

ترین های داخلی محدب مهمهای خارجی پرشوووویب و کنارهنعل اسووووبی، کنارههای هووای متروک، در برخی نقاط برکهکووانووال

های مرتبو با فرایندهای مئاندرشوووودگی در بازه دوم مجرای رودخانه ار  اسووووت. با اینکه طول مجرا در دوره زمانی لنوودفرم

ینامی  عرضوووی قابل توجهی ( تقریبا ثابت باقی مانده اما رودخانه در طی این دوره زمانی از د2111تا  2111نخسوووت )سوووال 

سیمی های تربر در امتداد رودخانه اتفاق افتاده اسووت. این فرایند در محدوده اک ر ترانسووکتبرخوردار بوده اسووت. چندین میان

( حادث شده است. با این حال، 16( و )12های شووماره )چنین دو تغییر مسوویر کوتاه در محدوده ترانسووکتشووود. همدیده می

شوودگی مجرا به سوورعت توسووو توسووعه مئاندرها و تطویل مجرای رودخانه جبران شووده اسووت. افزایو و کوتاه بروقوک میان

ای زاویه مرکزی دلالت بر توسووعه و گسووترش جانبی پرشووتاب مئاندرها در دشووت سیلابی پیرامون دارد. در بازه درجه 1حدود 

بر و افت محسوووسی داشته است. محدود شدن رخداد میان ( آهنگ تغییر و تحولا  مئاندرها2121تا  2111زمانی دوم )سووال 

واسوووطه توسوووعه و عدم وقوک تغییر مسووویر منجر به افزایو حدود ی  کیلومتری طول مجرا شوووده اسوووت. زاویه مرکزی نیز به

دهد. درجه افزایو نشان می 4های محدب( بیو از گذاری در کنارههای مقعر و رسوبروی مئاندرها )فرسووایو در کنارهپیو

ترین نقو را در افت نرخ دینامی  عرضوووی مجرا داشوووته اسوووت. نکته قابل توجه در در حالت کلی، کاهو دبی رودخانه مهم

های مجرا به الگوی گیسوووئی اسووت. در مقاطعی های پلانیمتری  مجرای رودخانه در بازه مغان تمایل برخی از قسوومتویژگی

ای )بین مئاندرشوووودگی و ( الگوی مجرای رودخانه رفتار آسووووتانه16و  11ها شووووماره ویژه در ترانسووووکووتاز رودخووانووه)بووه

ای این امر را چنین مراجعه به تصاویر ماهواره(. با توجه به مشاهدا  میدانی و هم2دهد )شووکل شوودن( را نشووان میگیسوووئی

 ودخانه و از بین رفتن پوشووووهای رپذیری محلی کنارهتوان به دلایل متعددی نسوووبت داد. در این رابطه افزایو فرسوووایومی

های مجرای ترین دلیل تمایل موضوووعی به گیسووووئی شووودن برشووومرد. زمانی که کنارهعنوان مهمتوان بهگیاهی رودکنار را می

ترکیبی از ماسه و گراول( تشکیل شده باشد و پوشو گیاهی نیز نقو محدودی در  مخصوصا پذیر )رودخانه از مواد فرسووایو

صور  یابد و رسوووب مازاد بهافتد. یعنی عرضووه رسوووب افزایو میاتفاق میدن شووایفا نماید گیسوووئیحفاظت از فرسووایو 

چنین عرض مجرا نیز افزایو یافته که خود باعث افزایو اتلاف انرژی و تشکیل شوند. همگذاری میهای آبرفتی نهشووتهپشووته

ر ای نیست که بتوان مقاطع مذکور را دز این بازه به اندازهشود. با این حال، گیسوئی شدگی در مقاطعی اهای رسوووبی میپشووته

 .ای مشخ  شدندهای گیسوئی در نظر گرفت. به همین دلیل این مقاطع تحت عنوان مقاطع با رفتار آستانهگروه رودخانه
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 . تمایل محلی الگوی رودخانه به گیسوئی در قسمتی از بازه دوم2شکل 

Fig 8. The local tendency of the river pattern to Braided in a part of the second reach 

 

 2/112و  2/112، 4/11ترتیب به 2121و  2111، 2111های )بازه سووووم( میانگین زاویه مرکزی در طی سوووال آبادپار در بازه 

شووود که در بازه می کیلومتر محاسووبه شوود. بدین ترتیب مشووخ  4/21و  1/24، 2/22ترتیب در حدود درجه و طول مجرا به

تر اسوووت. تر از دو بازه بالادسوووت بوده و درنتیجه، میزان مئاندرشووودگی نیز بیومیانگین زاویه مرکزی کورنیس بیو آبادپار 

توان به کاهو محسوووو  شووویب، وجود درصووود قابل توجهی از مواد دلایل متعددی برای این امر وجود دارد که از جمله می

رودخانه و وجود پوشو گیاهی مطلوب اشاره کرد. لازم به ذکر است که حضور ر  در مواد کناره  ها و بسووتررسووی در کناره

ریا ها از طشووود. توسعه و گسترش مئاندرها در این نوک کنارهها میپذیری کنارهباعث افزایو چسووبندگی و کاهو فرسووایو

سووال گذشووته افزایو یافته اسووت. این  21بازه در طی افتد. مئاندرشوودگی این زیربری و ریزش یا لغزش مواد کناره اتفاق می

 2121تا  2111درجه در طی دوره زمانی  11و حدود  2111تا  2111درجووه در طی دوره زمووانی  2افزایو بووه انوودازه حوودود 

ها السوو بر در طی اینمیلادی بوده اسووت. افزایو قابل توجه این کمیت در دوره زمانی دوم عمدتا در ارتباط با عدم وقوک میان

شوودگی قابل توجهی در مجرای رودخانه رخ ندهد و بدین شوودگی و مسووتقیمبوده اسووت. این امر باعث شووده اسووت که کوتاه

ترتیب با توسووعه جانبی مئاندرها در دشت سیلابی، طول و زاویه مرکزی این بازه افزایو پیدا کرده است. در بازه مذکور شیب 

را  یابد. این امر شرایو مساعدیطور محسوسی کاهو میدی  شدن به سطز اسا  بهدلیل نزبسووتر و دشووت سیلابی مجاور به

میلادی( در بالادست  2111تا  2111برای تغییر مسوویر مجرا ایجاد کرده اسووت. این نوک تغییر مسوویر در دوره زمانی اول )سووال 

مسیر مجرا نیز الگوی مئاندری رودخانه حفظ ( اتفاق افتاده اسووت. با این حال، در طی تغییر 11و  12، 12های بازه )ترانسووکت

های انسانی در مجاور  مجرای رودخانه ار  در محدوده بازه سوووم دخالت آبادپار گزینی شووهر دلیل مکانشووده اسووت. به

یابد. با این حال، در طرف جمهوری آذربایجان اراضی رودکنار و های بالادسووت این بازه( افزایو میدر قسوومت مخصوووصووا )

 ای تن  تا متراکم است و درنتیجه رودخانه در سمتسیلابی رودخانه تا گستره قابل توجهی مشتمل بر پوشو درختچه دشووت

 تری برخوردار است.شمال )دست چک( از آزادی عمل بیو

 
 ارزیابی تغییرات مجرای رودخانه با شاخص ضریگ خمیدخی

 ترانسکت ترسیمی ارائه شده است. 22( میانگین شاخ  ضریب خمیدگی در محدوده 1در شکل )
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 های ترسیم شده بر روی رودخانه ار . ضریب خمیدگی در ترانسکت1شکل 

Fig 9. Bending coefficient in the transects measured on Aras River 

 

 صور  زیر خلاصه نمود:توان بهنتایج حاصل از تغییرپذیری مکانی شاخ  ضریب خمیدگی را می

 2121و  2111، 2111های میانگین ضوووریب خمیدگی برای کل مجرای رودخانه ار  در محدوده اسوووتان اردبیل برای سوووال-

کند. در حالت های مرتبو با زاویه مرکزی را تایید میمحاسووووبه شوووود. این مقادیر یافته 22/1و  22/1، 21/1ترتیب در حدود به

گذشته روند افزایشی داشته است. این روند در طی دوره زمانی اول  سووال 21کلی، میانگین شوواخ  ضووریب خمیدگی در طی 

تحرک جانبی در کل مجرای  2111تووا  2111بوده اسووووت. در طی دوره زمووانی  6/1و در دوره زمووانی دوم حوودود  1/1حوودود 

بر از بین انفرایند مییافتند و سپس درنتیجه رودخانه ار  دارای آهنگ پرشووتابی بوده اسووت. مئاندرها با نرخ بالایی توسووعه می

شد. بر و در برخی موارد تغییر مسیر مجرا خن ی میبدین ترتیب، توسووعه جانبی پرشتاب مئاندرها از طریا وقوک میانرفتند. می

طور محسوووووسووووی کاهو دلیل افت دبی رودخانه تحرک و پویایی جانبی مجرا بهبه 2121تا  2111با این حال در دوره زمانی 

بر و تغییر مسووویر مجرا شووود. در نهایت، توسوووعه مئاندرها )هر چند با نرخ آرام( باعث محدود شووودن رخداد میان یافت. این امر

ترین میزان میلادی بیو 2111باعث افزایو زاویه مرکزی و ضووووریب خمیدگی در کل مجرای رودخانه ار  شوووود. در سووووال 

ه مجرای رودخانه در محدوده این ترانسکت مشتمل بر است ک 26/1( با مقدار 2ضووریب خمیدگی مربوط به ترانسکت شماره )

های بعدی در محدوده همین مئاندرها تغییر مسوووویر اتفاق افتاد و تمامی چهووار مئوواندر توسووووعه یافته مجاور هم بود. در سووووال

است که  (11مربوط به ترانسکت شماره ) 14/1ترین میزان ضریب خمیدگی نیز با مقدار مئاندرهای مذکور حذف شوودند. پایین

شوودگی و مسووتقیم شوودگی شده بود. در طی سال بر دچار کوتاهمجرای رودخانه در محدوده این ترانسووکت در نتیجه وقوک میان

بود که در این مورد هم مجرای  12/1( با مقدار 12ترین میزان ضووریب خمیدگی متعلا به ترانسکت شماره )میلادی بیو 2111

مربوط به ترانسکت شماره  12/1ترین میزان ضووریب خمیدگی نیز با مقدار یافته بود. کمرودخانه شووامل چندین مئاندر توسووعه 

ترین میلادی بیو 2121یافت. در نهایت در طی سال صووور  محلی در خو السوویری مستقیم جریان می( بود که رودخانه به2)

مربوط  12/1یزان این شاخ  نیز با مقدار ترین م( و کم12مربوط به ترانسووکت شماره ) 11/1میزان ضووریب خمیدگی با مقدار 

 ( بود. 2به ترانسکت شماره )

میلادی  2121و  2111، 2111های ( برای سووال1تا  1های شووماره میانگین شوواخ  ضووریب خمیدگی بازه اول )ترانسووکت -

به وقوک ی  تغییر  میلادی مربوط 2111محاسووبه شوود. کاهو مقدار این شوواخ  در سال  12/1و  11/1، 11/1ترتیب بالغ بر به

( و کوتاه و مسووتقیم شدن قابل توجه مجرای رودخانه در ترانسکت مذکور 2مسوویر قابل توجه در محدوده ترانسووکت شووماره )

بر از طریا توسعه و های رودخانه در بازه اصوولاندوز کوتاه و مسووتقیم شوودن مجرا درنتیجه وقوک میاناسووت. در سووایر قسوومت
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دلیل کاهو دبی، نرخ ( به2121تا  2111دشووت سوویلابی جبران شده است. در دوره زمانی دوم )روی عرضووی مئاندرها در پیو

 تغییرا  عرضی مجرا افت محسوسی داشته است. 

و  21/1، 11/1درحدود  2121و  2111، 2111های در بازه مغان )بازه دوم( میانگین شووواخ  ضوووریب خمیدگی برای سوووال -

ترین مقدار آن ( و کم16ترین مقادیر این ضووریب در ترانسکت شماره )ی مورد مطالعه بیوهای زمانبرآورد شوود. در دوره 24/1

( مشوواهده شوود. در حالت کلی در محدوده این بازه روند افزایشووی در ضریب خمیدگی 14( و )11های شووماره )در ترانسووکت

است. روند افزایشی ضریب خمیدگی  های ترسیمی قابل مشاهده( به روشوونی در اک ر ترانسووکت1شووود که در شووکل )دیده می

برها و تغییر مسووویر مجرا اسوووت. این امر خود معلول کاهو قابل توجه دبی رودخانه در ارتباط با کاهو قابل توجه وقوک میان

 رود. شمار میار  به

و  2111، 2111ی ( میانگین ضریب خمیدگی برای سه دوره زمان22تا  12های شووماره )محدوده ترانسووکت آبادپار در بازه  -

سال گذشته دارای روند افزایشی بوده است.  21محاسووبه شوود. این ضووریب برای  42/1و  22/1، 26/1ترتیب در حدود به 2121

بر و تغییر مسوویرکوتاه اتفاق افتاده تر بوده اسووت. در طی دوره زمانی اول چندین میانافزایو در طی دوره زمانی دوم محسووو 

صووور  محلی شده است. این امر در مقادیر کم شاخ  ضریب خمیدگی م شوودن مجرای رودخانه بهکه باعث کوتاه و مسووتقی

شووود. مئاندرها از نوک توسووعه الگوهای مئاندری محسوووب میترین تیپی انعکا  یافته اسووت. این بازه از رودخانه ار  جزو 

یه یافته و بیو از حد توسووعه یافته باعث افزایو زاویافته یا بیو از حد توسووعه یافته هسووتند. وجود الگوی مئاندری توسووعه 

 مرکزی و ضریب خمیدگی در محدوده این بازه شده است.

 

 ارزیابی تغییرات جانبی مجرا با شاخص آهنگ م اجرت 

 2121تا  2111و  2121تا  2111، 2111تا  2111های زمانی در دوره( Rmمجرا ) یشووواخ  مهاجر  جانب( 11در شوووکل )

شوووود. ارائه شوووده اسوووت. از نظر شووواخ  آهنگ مهاجر  مجرا تغییرپذیری مکانی زیادی در امتداد رودخانه ار  دیده می

میلادی در  2111تا  2111میانگین این شوووواخ  برای کل مجرای رودخانه ار  در محدوده اسووووتان اردبیل برای دوره زمانی 

( 1( و )12های شوووماره )ترین میزان نرخ مهاجر  مجرا مربوط به ترانسوووکتمتر در سوووال محاسوووبه شووود. بیو 11/2حدود 

در هر دو مورد، مقادیر بالای شاخ  مذکور در ارتباط با تغییر مسیر مجرا متر در سووال اسووت.  2/22و  1/24ترتیب با مقدار به

در این رابطه، وجود دشت اند. عوامل اسوواسووی تغییر مورفولوژی مجرای رودخانه ار  بوده که از بر بوده اسووتو رخداد میان

ترین میزان آهنگ اند. کمترین نقو را ایفا نمودهها مهمسووویلابی هموار و گسوووترده و دبی زیاد رودخانه همراه با وقوک سووویلاب

( 14متر در سووال و ترانسکت شماره ) 2/2با مقدار  (1مهاجر  مجرا در طی دوره زمانی مذکور مربوط به ترانسووکت شووماره )

مئاندری یا مستقیم است. متر در سووال بوده اسووت. در هر دو ترانسووکت مذکور مجرای رودخانه دارای الگوی شبه 6/2با مقدار 

. بدین یابدمتر در سووال کاهو می 24/2میلادی آهنگ مهاجر  مجرای رودخانه ار  به حدود  2121تا  2111در دوره زمانی 

درصوووود کاهو یافته اسووووت.  11ترتیووب نرخ مهوواجر  جانبی مجرا در دوره زمانی دوم نسووووبت به دوره زمانی اول بیو از 

سال  21های کمّی زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی نیز قبلا نشان داده بودند که تحرک و پویایی جانبی مجرا در طی شوواخ 

ترین میزان نرخ مهاجر  مجرا مربوط به میلادی بیو 2111تا  2111نی اخیر دارای رونوود کاهشووووی بوده اسووووت. در دوره زما

متر در سال بوده است. این امر در هر دو ترانسکت در ارتباط با  2/6و  2/2ترتیب با مقدار ( به1( و )2های شووماره )ترانسووکت

ترین میزان شاخ  است. کم بر بودهتوسووعه و گسووترش عرضووی مئاندرها در داخل دشووت سوویلابی و متعاقب آن، رخداد میان

متر در سوووال مشووواهده شووود. در محدوده این ترانسوووکت مجرای  1/1( با مقدار11مذکور نیز در محدوده ترانسوووکت شوووماره )
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مئاندری بوده اسووت. اگر میانگین نرخ مهاجر  مجرا در طی رودخانه در طی دوره زمانی مذکور دارای الگوی مسووتقیم یا شووبه

دهند که اولا نرخ شود. این ارقام نشان میحاصل می 2/2متر در سال با انحراف معیار  2/1ود رقم سووال گذشووته محاسبه ش 21

مهاجر  مجرا برای رودخانه ار  رقم قابل توجهی اسووووت و دلالت بر پویایی و دینامی  جانبی بالای رودخانه حتی با وجود 

نرخ مهاجر  مجرا در امتداد رودخانه ار  از تغییرپذیری مکانی زیادی  های اخیر دارد. ثانیا کوواهو این رونوود در طی سووووال

متر  2/16( با میانگین 12ترین میزان نرخ مهاجر  مجرای رودخانه ار  در محدوده ترانسووکت شماره )برخوردار اسووت. بیو

( 11( تا )16های شماره )تچنین در ترانسکشود. هممتر در سووال دیده می 6/12( با میانگین 1در سووال و ترانسووکت شووماره )

متر در سووال متغیر بوده اسووت. مقادیر بالای این شاخ  در ارتباط با تغییر مسیر  1تا  2نرخ مهاجر  مجرا بین مقادیر تقریبی 

 همراه داشته باشد.تواند مخاطراتی را نیز بهبر بوده است. وقوک این فرایندها میمجرا و رخداد میان
 

 
 مکانی مقادیر شاخ  آهنگ مهاجر  مجرا در امتداد رودخانه ار  -زمانی. تغییرپذیری 11شکل 

Fig 10. Temporal-spatial variability of channel migration rate index values along Aras River 

 

 دار خطیارزیابی تغییرات جانبی مجرا با شاخص میانگین ج ت
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( تغییرا  زمانی و 11در شوووکل )کاربرد دارد.  را  ناگهانی مسووویر مجرادار خطی برای ارزیابی تغییشووواخ  میانگین جهت 

های ترسوویمی بر روی مجرای رودخانه ار  نمایو داده شده صووور  فضووایی در محدوده ترانسووکتمکانی این شوواخ  به

تا  2111ها، در دوره زمانی نخست )از سال همانند سووایر شاخ همخوانی دارد. با شوواخ  آهنگ جابجایی مجرا که  اسووت

های مطالعاتی شوووودیدتر بوده اسووووت. در مجرای مطالعاتی از رودخانه دار در تمامی بازه( تغییرا  میووانگین خطی جهت2111

صوووور  ناگهانی باعث تغییر در امتداد یا جهت بر و تغییر مسووویر به کرا  اتفاق افتاده اسوووت. هر دو فرایند بهار  وقوک میان

دار مشووواهده هایی که تغییر ناگهانی در شووواخ  میانگین خطی جهترتیب در ترانسوووکتشوووود. بدین تمجرای رودخانه می

صور  توامان در محدوده ترانسکت خاصی اتفاق بر اتفاق افتاده اسووت. زمانی که هر دو پدیده بهشووود تغییر مسوویر یا میانمی

اندرها در مئروی عرضی سریع خمو پیوچنین توسعه افتاده باشوود تغییرا  شوواخ  مذکور بسیار شدید و ناگهانی است. هم

در  صووور  تغییرا تواند منجر به تغییرا  قابل توجه در جهت و امتداد مجرای رودخانه گردد که بهداخل دشووت سوویلابی می

ت بازه دسوودار در پایینترین تغییرا  در شوواخ  میانگین خطی جهتیابد. بیودار بازتاب میشوواخ  میانگین خطی جهت

های مورد اشوواره درجه مئاندرشوودگی شووود. در قسوومت)بازه سوووم( مشوواهده می آبادپار ه دوم( و بالادسووت بازه مغان )باز

رودخانه و روند توسووعه و گسووترش این مئاندرها در دشووت سوویلابی از آهنگ پرشووتابی برخوردار بوده اسووت. به همین دلیل 

امر با تغییرا  مداوم در  ها اسوووت. اینترین تحولا  مورفولوژیکی مجرای رودخانه در این قسووومتبر یکی از مهمرخداد میان

های یاد شده چندین تغییر مسیر کوتاه مجرا اتفاق شووود. افزون بر این، در قسمتجهت و امتداد مجرای رودخانه مشووخ  می

 میلادی( و منجر به تغییرا  شدید در جهت و امتداد رودخانه شده است.  2111در دوره زمانی قبل از سال  مخصوصا افتاده )
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 دار در امتداد رودخانه ار ییرپذیری شاخ  میانگین خطی جهت. تغ11شکل 

Fig 11. Variability of the directional linear average index along Aras River 

 
 ارزیابی تغییرات جانبی مجرا با استفاده از روش ترانسکت

طور میانگین بالغ سال گذشته به 21دهد که در طی ( نشان می12محاسووبا  صووور  گرفته بر اسووا  روش ترانسکت )شکل 

هکتار از اراضوووی حاشووویه رودخانه ار  درنتیجه فرایندهای فرسوووایو و تحرک جانبی رودخانه از دسوووتر  خارن  142بر 

میلادی( اتفاق افتاده اسووت. اگر عدد  2111تا  2111ای از این تحرکا  در دوره زمانی نخسووت )از سووال اند. بخو عمدهشووده

هکتار از  26طور متوسووو در هر سووال حدود هکتار خواهد بود. یعنی به 1/26ها تقسوویم شووود حاصوول سووال مذکور بر تعداد

اند. هر چند مجرای رودخانه ار  در اراضووی مجاور رودخانه ار  درنتیجه دینامی  جانبی رودخانه از دسووتر  خارن شووده

 خصوصا  مگذاری افتد. رسوبگذاری نیز اتفاق میوبحالت تعادل دینامی  قرار دارد و تقریبا به همان نسووبت فرسووایو، رسوو

. با این حال باید گیردهای نعل اسوووبی صوووور  میهای متروک و برکههای خارجی )محدب( مئاندرها و داخل کانالدر کناره

در حالی که . خیز کشوووواورزی هسووووتندهای حاصوووولیابند جزو خاکتوجه نمود که در اغلب موارد، موادی که فرسوووایو می

 نیافته هستند و از توان کشاورزی پایینی برخوردار هستند.های نار  و تکاملهای جدید جزو خاکنهشته
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ترانسووکت ترسیمی، فرسایو به نفع خو ساحلی ایران بوده است. به بیان دیگر، تمایل فرسایو کناره  22ترانسووکت از  12در 

تر بوده گذاری غالببوده اسووت و در سووواحل ایران نهشتهو تحرک جانبی مجرا عمدتا به سوومت اراضووی جمهوری آذربایجان 

هکتار به اراضی ساحلی ایران افزوده شده است. یکی از دلایلی که  412سووال گذشووته حدود  21اسووت. بر این اسووا  در طی 

به سوومت جمهوری آذربایجان باشوود نوک کاربری اراضی است. در طرف جمهوری  باعث شووده اسووت تمایل فرسووایو عمدتا 

انبوه و انبوه اسووووت. های پراکنده، نیمهربووایجووان بخو قابل توجهی از رودکنار و حریم رودخانه ار  مشووووتمل بر درختچهآذ

گذاری شده فاقد پوشو گیاهی هستند. این در حالی چنین اراضووی تحت تاثیر فرایندهای سوویلابی یا اراضووی جدیدا نهشووتههم

خانه ار  در طرف ایران به اراضووی کشوواورزی اختصوواص یافته اسووت. اسووت که بخو قابل توجهی از رودکنار و حریم رود

دلیل فرسووایو کناره شوودید مجرای رودخانه اند که بههای متعددی در پیرامون مجرای رودخانه اسووتقرار یافتهحتی سووکونتگاه

جه اسووت. در نتی منظور جلوگیری یا کاهو فرسووایو کناره مجرای رودخانه صووور  گرفتهگاها اقداما  حفاظتی متعددی به

این اقداما  فرسوووایو تا حدودی کاهو یافته اسوووت. کاری که فعلا در اراضوووی پیرامون رودخانه ار  در محدوده کشوووور 

 آذربایجان صور  گرفته است. 
 

 
 گذاری مجرای رودخانه با روش ترانسکت. ارزیابی فرسایو و نهشته12شکل 

Fig 12. Evaluation of river channel erosion and deposition by transect method 
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 ی ریخجهینتبحث و 

ای و های جانبی مجرای رودخانه ار  از پردازش تصوووواویر ماهوارهمنظور ارزیابی تغییرا  و جابجاییدر پژوهو حاضوووور به

مال آب نرشاخ  تفاضل سازی و تفکی  آب از سایر عوارض منظور نمایانهای کمّی ژئومورفی  اسووتفاده شوود. بهشوواخ 

رود و از باندهای سبز و مادون قرمز نزدی  استفاده شمار می( مناسب تشخی  داده شد که ی  نسبت باندی بهNDWIشووده )

ای اعمال شوود که این امر باعث کند. قبل از اجرای این نسووبت باندی، تصووحیز اتمسووفری فلو بر روی تصوواویر ماهوارهمی

های جانبی مجرای رودخانه منظور ارزیابی تغییرا  و جابجاییحلووه بعد بهشووووود. در مرافزایو دقووت شوووواخ  مووذکور می

ها عبارتنداز: زاویه مرکزی کورنیس، ضوووریب خمیدگی، نرخ های کمّی ژئومورفی  محاسوووبه شووودند. این شووواخ شووواخ 

می های کنتایج حاصوووول از تجزیه و تحلیل شوووواخ دار خطی و ترانسووووکت. مهوواجر  )جووابجووایی( مجرا، میانگین جهت

 صور  زیر خلاصه نمود:توان بهژئومورفی  را می

سووووال  21ای که در طی گونهرودخانه ار  در محدوده اسووووتان اردبیل از تحرک و پویایی جانبی بالایی برخوردار اسووووت. به -

 متر جابجا شده است. 1طور متوسو هر سال بیو از گذشته مجرای رودخانه به

روی گیری، توسوووعه و پیوهای جانبی مجرای رودخانه ار  شوووامل شوووکلیرا  و جابجاییترین فرایندهای موثر بر تغیمهم -

برها و تغییر مسووویرها باعث بر و تغییر مسووویرهای کوتاه مجرا اسوووت. وقوک میانمئاندرها در عرض دشوووت سووویلابی، ایجاد میان

ر مسیر بر و تغییرین نقو را در وقوک میانتها مهمافزایو قابل توجه تغییرا  جانبی مجرای رودخانه شووده است. وقوک سیلاب

 مجرا در امتداد رودخانه ار  دارند. 

های اخیر است. های جانبی مجرا در طی سووالدهنده کاهو تغییرا  و جابجاییهای کمّی ژئومورفی  نشووانتمامی شوواخ  -

نسوووبت به  2121تا  2111ر دوره زمانی های کمّی ژئومورفی ، دینامی  جانبی مجرا دای که مطابا نتایج اک ر شووواخ به گونه

 درصد کاهو داشته است.  11بیو از  2111تا  2111دوره زمانی 

میلادی( نسوووبت  2121تا  2111های کمّی ژئومورفی  در دوره زمانی دوم )ترین دلیل کاهو قابل توجه مقادیر شووواخ مهم -

بر و تغییر مسوووویر مجرا بوده اسووووت. افت دبی ه رخداد میان( در ارتباط با کاهو قابل توج2111تا  2111بووه دوره زمانی اول )

 اند. بر و تغییر مسیر مجرا داشتهترین نقو را در کاهو وقوک میانها مهمرودخانه و کاهو شد  و تواتر سیلاب

گذاری و در سوومت خاک جمهوری آذربایجان فرایندهای سووال گذشووته در سوومت خاک ایران فرایندهای رسوووب 21در طی  -

هکتار به اراضی ساحلی ایران  412سال گذشته حدود  21در طی سووایشووی غلبه داشووته اسووت. این امر باعث شووده اسووت که فر

 افزوده شود.

ای حریم اکولوژیکی مجرای رودخانه ار  در سمت ایران در بسیاری از مطابا مشوواهدا  میدانی و پردازش تصاویر ماهواره -

است. این در حالی است که در سمت آذربایجان بخو قابل توجهی از رودکنار و  موارد توسووو اراضووی کشاورزی اشغال شده

ای پراکنده، نیمه انبوه و انبوه است و مجرای رودخانه از آزادی عمل دشووت سوویلابی رودخانه ار  مشووتمل بر کاربری درختچه

 تری برخوردار است.بیو

های بهتر تواند به تحلیلهای دبی رودخانه از مواردی اسووت که میهتعیین ارتباط میان تغییرا  مورفولوژی بسووتر رودخانه و داد

تواند مشخ  نماید که تغییرا  موروفولزی و های مختلف میهای سوویلابی در دوره بازگشووتچنین تعیین پهنهمنجر شووود. هم

ر ییرا  رودخانه در آنیده موثبینی رفتار و تغتواند در پیوهایی اتفاق افتاده اسوووت و میبازگشوووتجابجایی بسوووتر در چه دوره

 باشد.
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تغییرات جانبی مجرای رودخانه ارس در محدوده استان اردبیل با استفاده تحلیل 

 های مورفولوژیکیاز شاخص
 

 چکیده 

خیری از ستتیستتتم اطلاعات ای و پردازش اطلاعات با ب رهها، استتتفاده از توتتاویر ماهوارهرودخانه یموروفولوژ راتییبا توجه به تغ

نتیجه های آبرفتی درکانالمقدمه و هدف:  موثر باشتتتد. یزیخلیمطالعات مرتب  با ستتت قیو دق عیستتتر یابیتواند در ارزجغرافیایی می

کنند. شوند و م اجرت میصتتورت عرضتتی یا جانبی در دشتتت ستتیلابی جابجا میها، بهخذاری در امتداد کنارهفرستتایش و رستتو 

خیرند. علاوه براین وجود پوشتتش خیاهی و نوم ت میافتند و از فرایندهای متنوعی نشتتاهای مختلفی اتفاق میم اجرت جانبی با نرر

تواند بر موروفولوژی رودخانه و تغییرات آن موثر باشتتتد. ستتتاز و کار کاربری اراضتتتی حاشتتتیه رودخانه از مواردی استتتت که می

های ارهه فرستتتایش کنتوانند در نتیجشتتتود. مئاندرها میفرم دچار تغییر میجابجایی رودخانه با تغییر هیدرولوژی جریان و نوم پلان

صورت منظم در عرض دشت سیلابی خود جابجا شوند )فرایند خسترش( یا قادرند در های محد  بهخذاری در کنارهمقعر و رستتو 

صتتتورت جانبی به دلایلی از قبیل توانند بههای خیستتتوئی نیز میج ت پایین دستتتت دره )حرکت انتقالی( م اجرت نمایند. رودخانه

بر، م اجرت و تغییر عرض، دارای تحرو باشتتتند. نرر م اجرت جانبی مجرا به عوامل متعددی یر مجرا، رخداد میانپدیده تغییر مستتت

توان به عوامل م می از قبیل مقاومت مواد کناره مقعرّ در مقابل فرستتایش، استتتمرار و بزرخی انوام بستتتگی دارد که در این زمینه می

ریان برای انتقال رستتتوبات اشتتتاره نمود. حرکت و م اجرت جانبی مجرای رودخانه ها، شتتتعام خمیدخی مجرا و یرفیت ججریتتان

یا  شتتدخیشتتدخی یا کاهش عرض کانال، عری های متنوعی اتفاق افتد. برخی از انوام این حرکات شتتامل تنگتواند به شتتکلمی

ی به شتترای  ورودی و الگوی موجود و برها هستتتند. نوم حرکات بستتتگافزایش عرض کانال، م اجرت مئاندر، تغییر مستتیر و میان

در پژوهش حاضتتر به ارزیابی تغییرات جانبی مجرای رودخانه ارس در محدوده استتتان هندستته مجرای کانل اصتتلی رودخانه دارد. 

 اردبیل پرداخته شد.

مین اقدام شتتد که ای نستتبت به تفکیک آ  از ستتایر عوارض زپردازش توتتاویر ماهوارهستتازی و پیشها: پض از آمادهمواد و روش

فرم مجرا در پژوهش برای ارزیابی پلانشده آ  بودند. شتتاخص نرمالشتتاخص آ ، و شتتده پوشتتش خیاهی، شتتامل شتتاخص نرمال

های ضریگ خمیدخی و زاویه مرکزی کورنیض استفاده شد. در ادامه برای ارزیابی تغییرات مورفولوژیکی مجرا از حاضتتر از شاخص

های کمیّ استفاده شد تا یکی دیگر از شاخص عنوانبهنیز دار آهنگ م اجرت استتتفاده شتتد. از روش میانگین خطی ج تشتتاخص 

های تغییرات مجرای رودخانه ارس بوتتورت کمی محاستتبه شتتود. در ن ایت از روش ترانستتکت برای بررستتی تغییرات و جابجایی



26 

 

های با استفاده از تکنیک 2221و  2212، 2222ور برای ستته مقطع زمانی های مذکشتتاخصها استتتفاده شتتد. جانبی مجرای رودخانه

 دورسنجی و سیستم اطلاعات جغرافیایی حاصل شدند. 

 چنین در طی ستتهخیرد. همهای با الگوی مئاندری توستتعه یافته قرار میبر این استتاس رودخانه ارس در زمره رودخانهنتایج و بحث: 

مرکزی مجرای رودختتانه با آهنگ ملایمی افزایش یافته استتتت. در نمودار مقادیر زاویه مرکزی دوره زمتتانی مورد بررستتتی، زاویتته 

( افت و خیزهای ناخ انی در مقادیر این کمیت دلالت بر توستتتعه مئاندرها یا برعکض 4کورنیض در امتتتداد رودختتانه ارس )شتتتکل 

محد   خذاری کنارهسطه فرایند فرسایش کناره مقعر و رسو واخر توستتعه مئاندر بهبر استتت. افزایش زاویه مرکزی بیانرخداد میان

شتتدخی مجرا شتتده استتت. با این حال طول بر استتت که باعث کوتاهخر رخداد میانچنین، کاهش ناخ انی این کمیت بیاناستتت. هم

کاهش در ارتباط با کیلومتر کاهش یافته استتتت. علت استتتاستتتی این  5/22کیلومتر به  2/02رودخانه در طی دوره زمانی مذکور از 

صورت محلی مجرا به شدخیکوتاهبر و ( بوده است. وقوم میان1در امتداد بازه اصتتلاندوز )بازه  بر و تغییر مستتیرکوتاهوقوم چند میان

ی کانال شود. در دشت سیلابی ارس تعداد زیادنوبه خود منجر به فرسایش و آبشستگی مجرا میباعث افزایش شتتیگ بستر شده که به

وشش اند. پای یا درختان اشغال شدهدلیل وجود خاو مناستتگ و رطوبت کافی توس  پوشش درخت هروو وجود دارد که غالبا بهمت

ترین م مخر این استتتت که ها بیانیافتهها و درختان موجود در دشتتتت ستتتیلابی ارس مربوط به این پدیده استتتت. نواری درخت ه

روی مئاندرها در عرض خیری، توستتعه و پیشای جانبی مجرای رودخانه ارس شتتامل شتتکلهفرایندهای موثر بر تغییرات و جابجایی

 برها و تغییر مسیرها باعث افزایش قابل توجه تغییراتبر و تغییر مستتیرهای کوتاه مجرا استتت. وقوم میاندشتتت ستتیلابی، ایجاد میان

بر و تغییر مستتیر مجرا در امتداد رودخانه ارس دارند. انترین نقش را در وقوم میها م مجانبی مجرای رودخانه شتتده استتت. ستتیلا 

ه در ای کخونهرودخانه ارس در محدوده استتتان اردبیل از تحرو و پویایی جانبی بالایی برخوردار استتت. بهدهد که نتایج نشتتان می

های کمّی ال تمامی شاخصمتر جابجا شده است. با این ح 5طور متوستت  هر سال بیش از ستتال خذشتتته مجرای رودخانه به 22طی 

ترین دلیل کاهش قابل توجه های اخیر استتت. م مهای جانبی مجرا در طی ستتالدهنده کاهش تغییرات و جابجاییژئومورفیک نشتتان

( در ارتباط با 2212تا  2222( نسبت به دوره زمانی اول )2221تا  2212های کمیّ ژئومورفیک در دوره زمانی دوم )مقادیر شتتاخص

 بر و تغییر مسیر مجرا بوده است. ابل توجه رخداد میانکاهش ق

خذاری و در فرایندهای رستتو  دوره مطالعاتی، در ستتاحل جنو  رودخانه ارس )بخش واقع در کشتتور ایران( در طیخیری: نتیجه

مشاهدات میدانی و پردازش تواویر ستتمت شتتمال )بخش جم وری آیربایجان( فرایندهای فرستتایشتتی غلبه داشتتته است. بر اساس 

ای حریم اکولوژیکی مجرای رودخانه ارس به کاربری کشتتاورزی اختوتتاد داده شتتده استتت، این در حالی استتت که در ماهواره

ه ای پراکنده، نیمه انبوهای رودخانه و دشتتت سیلابی رودخانه ارس شامل پوشش درخت هبخش شتتمالی بخش قابل توج ی از کناره

توان خفت که افت دبی رودخانه و کاهش شتتدت در مجموم میتری بوده استتت. وده و رودخانه دارای تغییرات جانبی بیشو انبوه ب

اند. کاهش رخدادهای حدی از قبیل شتتدت و بر و تغییر مستتیر مجرا داشتتتهترین نقش را در کاهش وقوم میانها م مو تواتر ستتیلا 

 تمایل به الگوی خیسوئی و افزایش تمایل به الگوی مئاندری توسعه یافته شده است.  ها به نوبه خود باعث کاهشفراوانی سیلا 

 های خیسوئی، مورفولوژی رودخانه، تغییر مسیر رودخانه، دشت سیلابی، پویایی رودخانهرودخانه :یواژخان کلید

 

Analyzing the lateral changes of the Aras River channel in 

Ardabil province using morphological indicators 
Extended Abstract 

Background and purpose:  

Considering the morphological changes of rivers, the use of satellite images and information processing 

using geographic information system can be effective in quick and accurate evaluation of studies related 
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to flooding. The analysis of lateral changes of rivers can be used in predicting the behavior of the river 

and changing its path in the future. Erosion and sedimentation along the banks lead to the laterally 

migration of the alluvial channels in the floodplain. Lateral migration occurs at different rates and 

originates from different processes. In addition, the presence of vegetation and the type of land use 

along the river are among the factors that can affect the morphology of the river and its changes. The 

construction of the dam and its regulatory effect and flow diversion can cause the changes in the river 

regime and will lead to various issues such as the occurrence of flow deficit, reduction of river flow, 

changes in river flow indicators, base flow index and other environmental issues. The migration 

mechanism of the river changes with the change of flow regime and the type of planform. Meanders 

can move regularly across their floodplain as a result of erosion of concave sides and deposition on 

convex sides (propagation process) or they can migrate downstream of the valley (transitional 

movement). Braided rivers can also have mobility laterally due to the phenomenon of changing the path 

of the channel, the river cutting, migration and width change. The rate of lateral migration of the channel 

depends on several factors, in this context, important factors such as the resistance of the concave side 

materials against erosion, the continuity and magnitude of all types of flood flows, the bending radius 

of the channel, and the capacity of the river flow to transport sediments can be mentioned. Lateral 

movement and migration of the river channel can happen in various ways. Some types of these 

movements are: narrowing or reducing the channel width, widening or increasing the channel width, 

meandering migration, changing the river patch and river cutting. The type of movements depends on 

the input conditions and the existing pattern and geometry of the river channel. In the present study, the 

lateral changes of the Ares River channel in the Ardabil province were evaluated.  

Materials and methods: After preparing and pre-processing the satellite images, water was separated 

from other land features, which included Normalized difference water index (NDVI), water index, and 

Normalized difference water index (NDWI). In order to evaluate the planform of the duct in the present 

study, the indicators of the bending coefficient and the central angle of the Cornice were used. In the 

following, the migration rate index was used to evaluate the morphological changes of the duct. The 

Linear Directional Mean method was also used as another quantitative index to quantitatively calculate 

the changes in the Aras River channel. Finally, the transect method was used to investigate the changes 

and lateral displacements of the river channel. The mentioned indices were obtained for three time 

periods of 2000, 2010 and 2021 using remote sensing (RS) and geographic information system (GIS) 

techniques.  

Results and discussion: Accordingly, Ares River is among the rivers with a developed meandering 

pattern. Also, during the three investigated time periods, the central angle of the river channel has 

increased with a gentle rate. According to the central angle of the Cornice along the Aras River, sudden 

fluctuations in the values of this quantity indicate the development of meanders or, on the contrary, the 

cutting event. The increase of the central angle indicates the development of the meander due to the 

process of erosion of the concave side and sedimentation of the convex side. Also, the sudden decrease 

of this quantity indicates the river cutting event that caused the cut-off to shorten. However, the length 

of the river has decreased from 30.2 km to 28.5 km during the mentioned period. The main reason for 

this decrease was related to the development of several shortcuts and cutoffs along the Aslandoz reach 

(Reach 1). Local cut-off and shortening of the conduit has increased the slope of the bed, which in turn 

leads to erosion and scouring of the cut-off. There are many abandoned canals in Aras floodplain, which 

are often occupied by shrubs or trees due to the presence of suitable soil and sufficient humidity. The 

striped cover of shrubs and trees in Aras floodplain is related to this phenomenon. The findings show 

that the most important processes affecting the changes and lateral displacements of the Ares River 

channel include the formation, development and advance of meanders across the floodplain, creating 

shortcuts and changing the routes of the channel. The development of shortcuts and changes of routes 

have caused a significant increase in the lateral changes of the river channel. Floods play the most 

important role in the occurrence of a shortcut and change of channel along Aras River. The results show 

that Aras River in Ardabil province has high mobility and lateral dynamics. In such a way that during 

the last 20 years, the river channel has moved more than 5 meters on average every year. However, all 

the quantitative geomorphic indicators show a decrease in changes and lateral displacements of the 
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channel during recent years. The most important reason for the significant decrease in the values of 

quantitative geomorphic indices in the second time period (2010 to 2021) compared to the first time 

period (2000 to 2010) was in connection with the significant decrease in the occurrence of short-cuts 

and changes in the cut-off route. 

Conclusion: During the study period, sedimentation processes prevailed on the south side of Aras River 

(the part located in Iran) and erosion processes prevailed on the north side (part of the Republic of 

Azerbaijan). Based on field observations and processing of satellite images, the ecological zone of the 

Aras River channel has been allocated to agricultural use, while in the northern part, a significant part 

of the banks of the river and the floodplain of the Aras River includes scattered, and dense shrub cover, 

and the river has had more lateral changes. In general, it can be said that the decrease in the river 

discharge and the decrease in the intensity and frequency of floods have played the most important role 

in reducing the occurrence of shortcuts and changing the path of the channel. The reduction of extreme 

events, such as the intensity and frequency of floods, in turn, has reduced the tendency for the braided 

pattern and increased the tendency for the developed meander pattern. 
Keywords: Braided rivers, River morphology, River channel change, Floodplain, River dynamics . 
 


