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 دهيچک

ها رودخانه يهار هستند. کنارهييخوش تغ ها به ندرت ثابت بوده و همواره دسترودخانه يالگو

ن امر ياند. اران بودهيا يابانيب مهيژه در قلمرو نيوت بهيرباز از مناطق مهم اسکان جمعياز د

 يها از مباحث مهم کاربردرودخانه ير شکل هندسييتغ يابيموجب شده تا شناخت و ارز

گردد. در ياستان زنجان محسوب م يعيطب ي.اقتصاد-ياتيرود شاهرگ حمحسوب گردد. زنجان

 يهاسال يرود طزنجان يکـيدروژئومورفولوژيه يرات زمانييغـژوهش حاضر، با شناخت تـپ

 يرودخانه )که از نظر کشاورزن يا ياز بخش غرب يدر قسمت يرات مکانييو تغ 6990-6931

محاسبه و در قالب نقشه ارائه شده است.  يکيرات مورفولوژييزان تغيدارد(، م يشتريت بياهم

 ييرات آبراهه است که با اتکا به کارهاييتغ ي.مکان-ييسه فضايبا مقا يليق روش تحليروش تحق

ها صورت گرفته است. قشهو ن ييهوا يها، عکسيار ماهوارهيق تصاوياز طر يو دورسنج يدانيم

-يه مورفولوژـمجزا بر اساس تشاب يها ه بخشـها ببازه يبند تدا طبقهـدر روش مذکور اب

، الگو و يرستر يهابر نقشه ييفضا يهاليصورت گرفته و سپس با اعمال تحل يکيناميدروديه

راست  يهادر کناره يرو و پس يشرويمماس بر سطوح پ يهام ترانسکتيرات با ترسييزان تغيم

زان يدو طرف آبراهه، نوع و م يرو و پس يشروين سطوح پييو چپ برآورد شده است. با تع
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-ند کنش.يدهد که براينشان م يج بررسين شده است. نتاييز تعين رات آبراهه در هر بازهييتغ

سال گذشته روند  11 يمورد مطالعه ط يرود در محدودهرات زنجانيي.واکنش عوامل مؤثر بر تغ

، گسترش ين روند توسعه کشاورزيل در اين عوامل دخيترداشته است. مهم يدارينسبتاً پا

و احداث سد بوده است.  يرساختيو ز يت آبراهه با مقاصد کشاورزيجهت تثب يتيرياقدامات مد

 ست.ين يپوشز قابل چشمي( نيساختني)نوزم يشناختنيط زميب و شراير عامل شياگر چه تأث

 .آبراهه يداري، ناپايدروژئومورفولوژيرات آبراهه، هييغت: يديکلمات کل

 

 مقدمه

ژه در مناطق خشک يبه و يانسان يها تيتمرکز فعال يبرا ياتيح يهاها شاهرگ رودخانه

و در  ي(، و منابع اصل61 :6936، يو فخر يمانيروند )يخشک به شمار ممهيو ن

(. 6 :6931گر، و نوحه يباشند )خسرويمصارف گوناگون م ين آب برايدسترس تأم

مختلف همواره  يرهاير عوامل و متغيدار بوده و تحت تأثيها  بندرت در حالت پارودخانه

رودخانه خود به دو  يآبرفت ير هستند. بسترهايياز نظر ابعاد، شکل، راستا و الگو در تغ

ت شده و يبها و کف تثوارهيدار ديک بستر پايشوند. در يم ميدار تقسيدار و ناپايدسته پا

 ير هستند )معصومييثابت نبوده و در حال تغ يتيها و کف در وضعوارهيدار ديدر بستر ناپا

 (.610 :6931و همکاران، 

ر ييدر تغ ياهيب پوشش گيو تخر ياراض ير کاربريير تغيقات صورت گرفته تأثيتحق

، يوشاهو خسر يها را به اثبات رسانده است )برخوردار ک رودخانهيدرولوژيات هيخصوص

، هر ساله سطح يارودخانه يمرزها ييو جابجا يش کناريل فرساي(. به دل1 :6911

و  يدر معرض نابود ياسات کنارهيو تأس يمسکون يو نواح يکشاورز ياز اراض يعيوس

ز به عنوان يرود ن(. زنجان6 :6911، يو سلحشور يرند )رنگزن، صالحيگيب قرار ميتخر

رات رفتار يينبوده و تغ ين امر مستثنياوزن از اقزل يدائم يهارحوضهياز ز يکي

 ده است.   يت را به چالش کشيريو مد يزيرک آن همواره امر برنامهيدروژئومورفولوژيه
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اند که در ها پرداخته رودخانه يرات الگوييتغ يبه بررس يقات متعدد و مختلفيتحق

ان دست يم يرودچانيپ ي( در مطالعه خود در رابطه با بازه0113) 6ن خصوص اولرويا

ا يها ) ل شکنيو احداث س ياراض ير کاربرييا، احداث سد، تغيدر اسپان 0ابرو يرودخانه

ستم رودخانه قلمداد کرده است. گونرلپ و ير رفتار سييبندها( را عامل تغ ليس

 يهااند که آبراههان داشتهي، بيقبل يبر کارها يمرور يا( در مقاله0160) 9همکاران

و  يزمان يهااسياز مق ياشامل تنوع گسترده ياگسترده يپژوهش يعرصه يرودانچيپ

 دهند.يرا شکل م يشناختو روش يمفهوم يکردهايو رو يطيمحستيز ي، قلمروهايمکان

شکل آبراهه و  يکنندهکنترل يسازوکارها ي( در بررس0160) 0گرانيفال و دمک

ش يب خطر فرسايحده به محاسبه ضرالات متيدر جنوب شرق ا 1هاو ش روديفرسا

ارشد خود به  ينامه کارشناساني( در پا0161) 1اند. کوهنپرداخته 1(BEHI) يکنار

 يهادر بازه يسوريدر جنوب غرب م 1مزياز رود ج يبخش يش کنارين نرخ فرساييتع

سنگ بستر  يهاحضور رخنمون يرا بواسطه يش کناريمختلف پرداخته و فرسا يزمان

( با 0161) 3گرانيو د يآزاد عنوان کرده است. لانگون يپرتگاه يهادر قوس محدود و

 يچگونگ يديا سه عامل کليتاليشمال ا يکوهستان يزهايآبخ يش کناريش فرسايپا

ت وانگ و يکرده و در نها يآن در سال و مقدار رسوب را بررس يش، موقع زمانيفرسا

دند يجه رسين نتيقرر داده و به ا يسرا مورد  برر 66زرد ي( رودخانه0161) 61همکاران

بستر و  يدهندهلين اختلاف مواد تشکيان و همچنيرات جرييو تغ يکه حجم بار رسوب

 آبراهه نقش دارند. يو مکان يرات زمانييهستند که در تغ يها، عوامل مؤثرکناره

                                                           
1- Ollero 

2- Ebro 

3- Guneralp et al., 

4- Macfall et al., 

5- Haw River 

6- Bank Erosion Hazard index 

7- Kuehn 

8- James River 

9- Longoni et al., 

10 - Wang et al., 

11- Yellow River 
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 يارديعوامل مؤثر بر ناپا ي( با بررس6936) يو شرف يمانيز ين يان منابع داخليدر م

 و يرات مورفولوژييهررود لرستان مشاهده کردند که تغ يرودخانه يش کناريو فرسا

 يبيخط ياتيدست کاهش داشته است. بنيياز بالادست به سمت پا يش کناريفرسا

 در آن فعال آبراهه مکرر ييجابجا ،يچايآج يرودچانيپ راتييتغ يبررس با( 6939)

 و يخسرو است. شده متذکر را رودخانه يکنار شيفرسا جهينت در و يلابيس دشت پهنه

 و انيجر کيناميدروديه يسازهيشب در يعدد مدل کي يريبکارگ با( 6930) همکاران

 نييپا يخطا يدهندهنشان هاآن کار جهينت که اندکرده يابيارز را آن تيقابل رسوب،

 باشد. يم رسوب و انيجر شاخص ينيبشيپ در مدل

آبخوان دشت نورآباد  يدروژئومورفولوژياثر ه ي( در بررس6931و همکاران ) يعيشف

ک و يناميد يمنطقه، نقش عوارض ژئومورفولوژ ينيرزمي( بر منابع آب زي)ممسن

 يبخش يکيموفولوژ يبند( با طبقه6931روان و همکاران )يرا نشان داده و پ يساختمان

چپ رودخانه را  ينارهن بخش پرداخته و کيرات آن در اييتغ يابياوزن، به ارزاز قزل

( 6931و همکاران ) يريت نيرات محور آبراهه قلمداد کرده است و در نهاييکانون تغ

خزر(  يرحوضهيز تروال )زيآبر يحوضه يدرولوژيو ه يدروژئومورفولوژيه يهاشاخص

 اند.ن حوضه را کم و قابل کنترل دانستهيا يزيخليش و سيکرده و فرسا يرا بررس

غرب  يلومتريک 91رود از زنجان يرودخانه يلات حوضهير جنس تشکييل تغيبه دل

لات يز( و غلبه تشکيرـتب-ر زنجانيمس 91در  يپکيشهرستان زنجان )بعد از شهر ن

ن يابد که اييش ميآبراهه افزا يش جانبيت فرسايقابل يو نمک يمارن قرمز و سبز گچ

ها از رساختيد زين تهديمچنو ه يو باغ يزراع يهاپهنه يريپذبيمسئله موجب آس

 يشود. در رابطه با حوضهيسات مربوطه ميآهن و تأسو راه يو فرع ياصل يهاجمله راه

نقش عوامل  يارشد خود به بررس ينامه کارشناساني( در پا6910لو )مورد نظر، حسن

د که يجه رسين نتين حوضه پرداخته و به اياز ا يبخش يش آبيک در فرسايژئومورفولوژ

و جهت  يشتر از عامل توپوگرافيار بيبس يگذار در رسوب يشناس نيب و زمينقش عامل ش

رود زنجان يحوضه يش اراضيل فرسايپتانس يبند( به پهنه6911) يبوده است. عبد
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ل يدست حوضه شدت و پتانسنييپا يکرد که اراض يريگجهين نتيپرداخته و چن

 ياراض ير کاربريير تغيتأث ي( به بررس6911و همکاران ) يدارند. غفار ييش بالايفرسا

 ير کاربرييدند که تغيجه رسين نتيک حوضه پرداخته و به ايدرولوژيه يهابر واکنش

ها و يحوضه داشته است. حسن يان رودخانه و دبيبر جر يا ملاحظه ر قابليتأث ياراض

د که دنيجه رسين نتيش به ايب و فرسايتخر ي( با مطالعه عوامل اصل6936) ينجف

مواجه بوده  يسال ل، بحران آب و خشکي، تناوب سيحوضه مورد نظر با کاهش بارندگ

نموده  ياهيب خاک و فقر پوشش گيش، تخرين عوامل منطقه را مستعد فرسايکه ا

مختلف  يهايکاربر يرود برامشرف بر بستر زنجان يهانيت زمياست. با توجه به اهم

و خطوط  يو فرع ياصل يهار بودن رودخانه با راهو همجوا يو باغ يزراع يژه کاربريبو

آبراهه بر  يرات جانبييم تغيرژ يمربوطه و اثرگذار يهارساختيسات و زيآهن و تأسراه

ن ييتعرود به روش از رودخانه زنجان يرات قسمتييتغ يها، هدف پژوهش بررسآن

ل ي. تحلباشديبراهه ممشرف بر آ يهامحدوده يبندها و پهنهر و نوع آنييتغ يهامحدوده

ز از ين يمورد نظر و عوامل مؤثر بر آن در سه مقطع زمان يبازه يرات مورفولوژييروند تغ

 اهداف پژوهش است. 

 مورد مطالعه يمحدوده

ابهررود، از  يدرصد از شرق به حوضه1/1ب متوسط حدود يرود با شزنجان يحوضه

 يرود منتهسجاس يز به حوضهيوب ناوزن و از جنرود قزل يشمال و غرب به حوضه

باشند يه ميطارم و سلطان يهاب کوهيشود و حدود آن در شمال و جنوب به ترتيم

 يهاکوه يمتر 6111لومتر طول از ارتفاع يک 600بوده و با  ين رودخانه دائمي(. ا6شکل )

پهناور  يشرق زنجان سرچشمه گرفته و دره يلومتريک 91ه در يشهرستان سلطان

رود از جنوب شهر زنجان عبور زنجان کند.يم يشمال غرب ط يرود را به سونجانز

 -رانيز )ايتبر-آهن زنجانپ( و راه 9ز )شکل يتبر-کند و به موازات جاده زنجان يم

 9ت در يدهد و در نها يان خود ادامه ميشمال غرب به جر ي( به سو9ه( )شکل يترک

 زد. يرياوزن من به قزليرجع يغرب روستا يلومتريک
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 ( محدوده مورد مطالعه1) شکل

 هاو روش مواد

 يشناسنيزم يها، نقشه6:11111 يرافـتوپوگ يهاژوهش از نقشهـن پيجام اـان يراـب

 يار ماهوارهيم( و تصاو6311) 6990سال  6:11111 ييهوا يهاو عکس 6:611111

ETM  يارتفاع يرقوم يهام( و داده 0166) 6931م( و 6311) 6910سال  16لندست 

SRTM30m  در قالبArcGIS ردن ـدار کس از مختصاتـده است. پـتفاده شـاس

 -آهن زنجانر، با مبنا قرار دادن خط راهيها و تصاوها، عکس( نقشه93زون -)ژئورفرنس

ها با (، انطباق آن0و  6ده شده است )شکل يکه در امتداد کناره راست آبراهه کش 0زيتبر

از يمورد ن يهاهيو لا يبندها ردهگر حاصل شد و سپس آبراههيکديجه ين و در نتيزم

                                                           
1- Landsat7 

تغييـرات   ي( و به موازات رودخانه احداث شده است و بهترين شاخص براي مقايسـه 6990)قبل از سال  6901آهن سال راه -0

 رود. آبراهه اين رودخانه به شمار مي
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ها استخراج شدند. حدود بستر در قالب دو کناره راست و چپ ليجهت انجام تحل

ن ييتع ياستخراج شد. برا يار ماهوارهيو تصاو ييهوا يها( از عکسيو جنوب ي)شمال

ن و ييک خط مبنا تعيرودخانه،  يهاکناره يرو و پس يشرويرات در قالب پيينوع تغ

ک از خطوط يهر  يت فاصلهيه و در نهايمسافت ته يسپس با استفاده از آن نقشه

 يهاشد. محدوده يريگمختلف نسبت به آن اندازه يهاچپ و راست در دوره يکناره

ا کم عرض شدن آبراهه نسبت به محور آن يض شدن يبر اساس عر يرو و پس يشرويپ

در  ي)دوره( مورد مطالعه، جدول آمار يزمان يهر بازه ي. در ادامه برااندمشخص شده

ت ين اساس وضعيفراهم باشد. بر هم يزمان يهان بازهيسه بينظر گرفته شد تا امکان مقا

سه قرار يز مورد مقايو اول( ن يانيم يآخر نسبت به دوره يرات در کل دوره )دورهييتغ

و  6919، 6990 يزمان يآبراهه در سه دوره يرو پسو  يشرويپ يهاپهنه يهيگرفت. لا

 يهارات بستر در بازهييه شد و بر اساس اطلاعات به دست آمده در رابطه با تغيته 6931

 يشدند. بازه يو بررس ييرات شناساييرگذار بر تغيتأث يمورد نظر، عوامل اصل يزمان

لو در غرب و دهيو ا يپکين ين دو آباديلومتر بيک 60مورد مطالعه به طول حدود 

 (.  0حوضه واقع شده است )شکل  يک خروجينزد

 يهامجاور و مشرف بر کناره يهان محدودهييتع يند مذکور برايعلاوه بر روش و فرا

مماس بر  يها، ترانسکتيرو و پس يشرويپ يهاهنهـمماس بر پ يهاهنهـبستر و پ

م و استخراج شد تا يترس يزمان يهچپ و راست بازه مورد مطالعه در سه دور يهاکناره

 مورد يمختلف بستر در بازه يهاحدودهـن ميفاوت محسوس بـاز و وجود تيـدر صورت ن

 فراهم شود.  يريگجهيعلل و نت يو بررس يزوج يسهيمطالعه، امکان مقا
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 رودزنجان يمورد مطالعه در حوضه يت بازهي( موقع2) شکل

 
سال  يار ماهوارهيتصو -رود، بزنجان يمورد مطالعه يبازه 1331ل سا ييعکس هوا -( الف3) شکل

 رودزنجان يمورد مطالعه يبازه 1331سال  يار ماهوارهيتصو -رود و پزنجان يمورد مطالعه يبازه 1331
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 مورد مطالعه يمحدوده يشيو فرسا يشناسنيزمـ 

و  يبستر فعل يدهندهوششلات پينشان داده شده است، تشک (0)همانطور که در شکل 

، مارن، يآبرفت يهاب شامل نهشتهيمشرف به ترت يهاها و پهنهآبراهه و کناره يلابيس

 ياپادگانه يهاو نهشته يکوهيپا يهات مخروطيسنگ و کنگاومرا و در نهال، ماسهيش

 ش، با توجه به جنس سازندها و بر اساس طبقهيت فرساياست. از نظر وضع يارودخانه

  ف(ي)متوسط تا ضع VI يشي(، سه طبقه فرسا6930) يجعفرعتيروان و شريپ يندب

VII ف( و ي)ضعIX (.1)شکل  رنديگيف( محدوده مورد نظر را در برميالعاده ضع)فوق 

 
 محدوده مورد مطالعه يشناسنيزم ي( واحدها1شکل) 

دوره اوج  11 يدهه يمورد مطالعه يصورت گرفته در رابطه با حوضه يطبق بررس

 يم دبيمختلف آن احداث شده که رژ يهارحوضهيسد در ز 00بوده و تعداد  يسدساز

افته است. ير ييآبراهه تغ يرات مورفولوژييش و تغيروند فرسا يجهيآب و رسوب و در نت

 ( نشان داده شده است.1رود در شکل )زنجان يحوضه يت سدهايموقع
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 طالعهمورد م يش محدودهي( طبقات فرسا5شکل)

 
 زنجانرود يحداث شده در حوضه يت سدهاي(موقع3) شکل

 جيبحث و نتا

  دار و يپا يدر توسعه يزيراز الزامات برنامه يکـيرات ييتغ يالگو ين کمّييو تع يـابيارز
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 يزمان يهاها در بازهرات در کنارهييزان تغير ميگردد. در زيت رودخانه محسوب ميريمد

  گرفته است:قرار  يمورد بررس يو مکان

 1331تا   1331رات کناره از ييتغـ 

سد احداث شده است.  0مورد مطالعه تعداد  يراست بازه يمشرف بر کناره يدر پهنه

نشان داده شده است. کناره راست و کناره چپ در  (6)ج به دست آمده در جدول ينتا

 اند. داشته يرو و پس يشروين دوره روند پيا

kmاول )بر حسب  يکناره چپ و راست آبراهه در دوره يرو و پس يشروي( سطوح پ1) جدول
2) 

 (1331( نسبت به دوره دوم )1331رات دوره اول )ييتغ

 کناره چپ کناره راست

 مجموع مساحت تعداد پهنه ريينوع تغ مساحت  مجموع تعداد پهنه ريينوع تغ

60/6 61 يشرويپ  11/1 1 يشرويپ 

 06/6 61 يرو پس 03/1 66 يرو پس

 1331تا  1331رات کناره از ييتغـ 

م يقد يمشرف بر کناره چپ احداث شده است. جاده يسد در پهنه 6تعداد 

کناره چپ آبراهه بوده و  يهيها منطبق بر حاششتر قسمتيز در بيز نيتبر-زنجان

ن يا يهامشرف بر آن احداث شده است. داده يهاز در پهنهيتبر-آزادراه زنجان

روند  ين دوره هر دو کنارهينشان داده شده است. در ا (0)جدول دوره در 

 اند.داشته يرو پس

kmدوم )بر حسب  يدر دوره يکناره چپ و راست آبراهه يرو و پس يشروي( سطوح پ2) جدول
2) 

 (  1331نسبت به  1331رات دوره دوم )ييتغ

 کناره چپ کناره راست

 مجموع مساحت تعداد پهنه رييغنوع ت مجموع مساحت تعداد پهنه ريينوع تغ

 11/1 61 يشرويپ 11/1 66 يشرويپ

 61/6 61 يرو پس 11/1 69 يرو پس
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 1331تا  1331رات کناره از ييتغ ـ

نشان  (9)ها در جدول هر کدام از کناره يروو پس يشرويپ يهامربوط به پهنه يهاداده

 اند. بوده يرو روند پس يز هر دو کناره داراين دوره نيداده شده است. در ا

kmسوم )بر حسب  يچپ و راست آبراهه در دوره يکناره يرو و پس يشروي( سطوح پ3) جدول
2) 

 (  1331نسبت به  1331سوم ) يرات دورهييتغ

 چپ يکناره راست يکناره

 مجموع مساحت تعداد پهنه ريينوع تغ مجموع مساحت تعداد پهنه ريينوع تغ

03/1 1 يشرويپ 16/1 60 يشرويپ  

61/0 3 يرو پس 31/1 60 يرو پس  

  1335تا  1331رات کناره از سال ييغتـ 

جه اعداد يکم شده و در نت يرو ر پسياز مقاد يشروير پيدر روش مورد استفاده مقاد

ن اساس آبراهه ياست. بر ا يرو پس يبه معنا ير منفيو مقاد يشرويپ يمثبت به منزله

 61/1اول  يدر دوره يداشته است. مجموع مقدار پسرو يها روند پسرودوره يدر همه

و  36/6ب يسوم بستر آبراهه به ترت يدوم و دوره يلومترمربع بوده است. در دورهيک

سال(  11مطالعه ) يدوره ين از ابتدايداشته است. بنابرا ينينشلومترمربع عقبيک 16/0

دوره تا  ين تفاوت که از ابتداياداشته است، با  ينسب يداريو پا ينينشبستر آبراهه عقب

 افته است.يش ياواخر آن شدت آن افزا

 مورد مطالعه يرات آبراهه در بازهيي( تغ1) جدول

رات کلييتغ      دوره اول دوره دوم دوره سوم  

 يشرويپ يرو پس يشرويپ يرو پس يشرويپ يرو پس دوره اول

31/1  16/1  11/1  11/1  03/1  60/6  کناره راست 

60/1-  16/1-  11/1  رييند تغيبرا 

61/0  03/1  61/6  11/1  06/6  11/1  کناره چپ 

11/6-  6/6-  16/1-  رييند تغيبرا 

16/0-  36/6-  61/1-  راتييند تغيبرا 
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 رودرات بستر زنجانييتغـ 

روند  ياول تا آخر دارا يدهد که بستر رودخانه از دورهيها نشان ميريگج اندازهينتا

ن يکه ا يشتر شده است. در حاليب يبعد يا بوده که در دو دورههاز کناره ينينشعقب

 داشته است.  يشتريدوم شدت ب يسوم نسبت به دوره يروند در دوره

بستر  يهارات در کنارهييت بهتر تغين موقعييتع يز برايمماس ن يهاروش ترانسکت

لومتر در نظر يک 6ها هر کدام از ترانسکت يمورد مطالعه اعمال شد. پهنا يدر بازه

مربوط به  يهاه چپ بستر از مساحتيحاش يهاگرفته شده و ابتدا مساحت ترانسکت

اول از مقدار  يهر ترانسکت در دوره يراست کم شد و مقدار به دست آمده برا يهيحاش

ها کناره يبستر به سو يشرويپ يدوم کم شد. ارقام مثبت به منزله يمشابه آن در دوره

به دست آمده از  يهااست. داده يو تثبت بستر اصل يپسرو يبه معنا بودن آن يو منف

ت بستر آبراهه يو تثب ينينشعقب يدهد که روند کلي(، نشان م1ن روش )جدول يا

گسترش بستر آبراهه در  يمورد مطالعه و روند کل يبازه يانيشتر در قسمت ميب

 .(3و  1)شکل  ز بوده استمورد مطالعه متمرک يبازه ييو انتها ييابتدا يمحدوده

 

چپ  يرو و پس يشرويپ يهاراست )بالا( و پهنه يکناره يرو و پس يشرويپ يها( )بالا( پهنه7) شکل

 سوم )پ( يدورهدوم )ب( و   يدورهاول )الف(،  ين( دورهيي)پا
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 مورد مطالعه  يهامماس بر پهنه يها( ترانسکت8) شکل

 مماس يهابا استفاده از روش ترانسکت يزمان يدوره رات آبراهه در سهيي( تغ5) جدول

 يشماره

 ترانسکت

مساحت 

 يکناره

 31راست 

مساحت 

 يکناره

 31چپ 

مساحت 

 يکناره

 31راست 

مساحت 

 يکناره

 31چپ 

مساحت 

 يکناره

 31راست 

مساحت 

 يکناره

 31چپ 

رات ييتغ

 يکناره

 راست

رات ييتغ

 يکناره

 چپ

رات ييتغ

کل 

 آبراهه

6 0/1 1/1 0/1 1/1 0/1 1/1 10/1 10/1 11/1 

0 0/1 1/1 6/1 9/1 0/1 9/1 69/1 61/1 66/1 

9 0/1 1/1 0/1 1/1 0/1 1/1 60/1 06/1- 69/1- 

0 1/1 6/1 0/1 3/1 1/1 1/1 91/1 10/1- 66/1- 

1 1/1 1/1 1/1 3/1 1/1 1/1 60/1 66/1- 13/1- 

1 6/1 9/1 0/1 0/1 0/1 9/1 11/1 61/1- 11/1 

1 1/0 1/0 1/0 3/0 1/0 1/0 11/1 09/1- 61/1- 

1 0/0 1/0 0/0 1/0 1/0 1/0 11/1 11/1- 10/1- 

3 0/0 1/0 0/0 9/0 0/0 9/0 11/1 66/1 60/1 

61 19/0 9/0 11/0 0/0 6/0 6/0 10/1 11/1 66/1 

66 1/9 10/0 1/9 11/0 3/9 16/0 10/1- 66/1- 10/1 

60 1/9 10/0 1/9 3/9 1/9 3/9 11/1 16/1 19/1 

69 1/9 11/0 1/9 3/9 1/9 1/9 60/1 60/1 10/1 

 11/1 -19/1 11/1 1/1 0/1 1/1 9/1 1/1 0/1 نيانگيم

 19/1 -10/1 11/1 1/0 1/0 3/0 1/0 1/0 1/0 انهيم

 66/1 -66/1 60/1 - - 3/9 1/9 - 1/9 مد
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 رودرات بستر زنجانييعوامل مؤثر در تغ يج بررسي( نتا3) جدول

 تحايتوض عوامل

 يژئومورفولوژ

 يکيرات مورفولوژييت به تغين امر حساسيار کم بوده که ايبس يمورد بررس يرود در بازه ب زنجانيش

ژه در يرات آن به وييدرصد است که تغ 13/1 يبازه مورد بررس يب توپوگرافيش داده است. شيرا افزا

 ست. يمورد مطالعه محسوس ن يمحدوده

 نيزم

 يشناخت

دشت  يهار )آبرفتيپذشيفرسا يشناسنيزم يبر واحدها يدر بازه مورد بررس رودبستر زنجان

مورد مطالعه  يبازه ي(. سراسر محدوده0است )شکل  يد( جاريجد ياافکنهو  مخروط يلابيس

عت يروان و شريرد )پيگيم ي( جاIXف )يالعاده ضعداشته و در طبقه فوق ييبالا يريپذشيفرسا

ن يشتريز بيدرود نيمخزن سد سف ي(. در گزارش روند رسوبگذار1)شکل ( 011 :6936، يجعفر

اوزن )سطح اساس حوضه مورد مطالعه( متعلق به ذرات رس و در از شاخه قزل يحجم رسوبات ورود

 (.111 :6931، يو قمش يد شده است )رمضانيلت و ماسه قيذرات س يمراتب بعد

پوشش 

 ياهيگ

کننده داشته و در تينقش تثب ياست. پوشش زراع يو باغ يععمدتاً زرا يبستر اصل ياهيپوشش گ

 يدر محدوده يکيرات ژئومورفولوژييشتر تغيرا متحمل شده است. ب يرات کمتريير تغياخ يهاسال

دار افزوده يپا يسوم بر وسعت اراض ياول تا دوره يصورت گرفته است. از دوره يزراع ياهيپوشش گ

 (. 61شده است )شکل 

 يدرولوژيه

دگاه ي(. از د1عدد( )شکل  00در حوضه مورد مطالعه  بوده است ) يدوره اوج سدساز 11دهه 

از عوامل  يکيها ين دبيافته است. ايک بالا با احداث سد کاهش يپ يهايدب ي، فراوانيکيدرولوژيه

 ان هستند.يبستر جر ير مورفولوژييمهم در تغ

 يکاربر

 ياراض

اوج  يو دب يش رواناب سطحيمراتع در حوضه، افزا ير کاربرييتغر سبب يسال اخ 01راتييروند تغ

بستر  ير مورفولوژييجه تغيو در نت ي( و بار رسوب616-611 :6911و همکاران،  يها )غفار لابيس

 شده است. 

 يعمران

(، و 1 :6936، يها و نجفيپر باران سال )حسن يهارود در ماهبودن زنجان يلابيبا توجه به س

 يسامانده يهاه رودخانه، طرحيحاش يزراع يسات و اراضيآبراهه و اثر آن بر تأس يارش کنيفرسا

ز صورت يتبر-ت زنجانيش، حفاظت از جاده ترانزيها، کنترل فرسات کنارهيبا هدف تثب يمختلف

 (. 61اند )شکل ثر بودهؤم ير مورفولوژييجه تغيان و در نتيم جرير رژيين عوامل در تغيگرفته که ا

 
 هاپوشش گياهي زارعي و باغي پيرامون و موانع عرضي و طولي ايجاد شده در کناره  1 (3) شکل
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 يريگجهينت

بر  يرات در قالب اثرگذاريين تغير هستند. اييها همواره دچار تغرودخانه يمورفولوژ

رات از ييتغ يهن روند و محدودييند. تعينما يفا ميها نقش خود را ارساختيو ز ياراض

 يرود. در پژوهش حاضر با بررسيها بشمار مت رودخانهيريمد ياساس يهاتياولو

 يشرويپ يهاحوضه، گستره يرود در بخش شمالغربها و بستر زنجانکناره يزمان-يمکان

کم عرض شدن  يانگر غلبه روند کليج حاصل بينتا سال مشخص شد. 11 يط يو پسرو

 6990اول ) ياست که روند مزبور از دوره ين در حالين است. اآبراهه نسبت به محور آ

 يشي( حالت افزا6931تا  6990( و سوم )6931تا  6910دوم ) ي( تا دوره6910تا 

 يداريشتر سبب پايمورد نظر با شدت ب يزماني که در اواخر بازه يداشته است، به طور

 آبراهه شده  است.  ينسب

ش يان رودخانه و افزايجر يشيکاهش قدرت فرسا اب سببيبه سمت پا ير دبييتغ

 صورته دار بينسبتاً پا يباغدار يهاتيبستر شده است. توسعه فعال يت نسبيو تثب يداريپا

داشته  يمورد مطالعه نقش مهم يآبراهه در بازه يداري، در پايلابيبستر س يپراکنده رو

در  ياديرات زييتغ يبستر اصل يدار کناريپا يها و مزارع قلمروهاکه باغ ياست، به طور

 دهند. يمختلف از خود نشان م يهار و عکسيتصاو

 تيآن )ترانز ييايجغراف يل موقع نسبيرود به دلزنجان يدر حوضه ينقش عوامل انسان

 آهن، راه شوسهمتعدد )راه يسازراه يهاساز توسعه و آغاز پروژهنهيشرق به شمالغرب(، زم

و  يکيناميدروديه-يکيدروژئومورفولوژيه يهاستمير سييتغ م رود ويو آزادراه( در حر

دهد که يرات بستر رودخانه نشان مييتغ يکم يابيارز ک آن شده است.ينامير دييتغ

آخر  ياول تا دوره يت( از دورهيو تثب يداريپا يرات )ضمن غلبه روند کلييزان تغيم

لومتر مربع و در يک 61/1اول  يدورهت در يزان تثبيکه م يبوده است. به طور يشيافزا

 ييشتر در قسمت ابتدايها بيشرويباشد. پيم 16/0و  36/6ب يدوم و آخر به ترت يدوره

 ي( که متوجه اراض69تا  3و  1، 0، 6 يبازه متمرکز بوده )ترانسکت شماره ييو انتها

باشد. يآباد مفيلو و باغلوجه و سدهي، ايک، دولاناب، نجيل، درهيپکين يروستاها
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( متمرکز 1 يترانسکت شماره ي)به استثنا 1تا  9 يز در ترانسکت شمارهيها نيپسرو

را از  يداريرود در مجموع روند رو به پاج به دست آمده زنجانيباشند. بر اساس نتايم

مورد مطالعه  يبازه ييو انتها ييابتدا يهامجاور قسمت يدهد. نواحيخود نشان م

بازه بوده و  يهان محدودهيترو باغلوجه( از حساس يپکين ي)مناطق اطراف روستاها

ها متمرکز ن قسمتيشتر در اين بازه از رودخانه بيها در ايزيرطلبد که برنامهين امر ميا

 شوند.
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 منابع 

م يو اقل يرات پوشش اراضيياثر تغ يبررس(، 6911) يخسروشاهمحمد ، جلال و يبرخوردار -

 يپژوهش و سازندگي، شمارهناب(، يز ميآبخ ي: حوضهيمورد يطالعهان رودخانه )ميبر جر

 .633-636، صص 0

سيلاب  يچاي در پهنهرود آجيبررسي تغييرات پيچان(، 6939م )ي، مريبيخط ياتيب -

 .13-11، صص 03 ي،  شمارهيزيرا و برنامهي، جغرافدشت

 يبندطبقه(، 6931)فري جعشريعتمحسن  و يعل ،ياردکانيجعفر درضا،يحم روان،يپ -

 ز،يآبخ تيريمد و يمهندس ،آن راتييتغ روند و يسفل اوزنقزل رودخانه يکيمورفولوژ

 .610-610 صص ،0 يشماره

 شين فرساييتع يجامع برا يروش يارائه(، 6936) يجعفرعتيشرمحسن درضا و يروان، حميپ -

ت يريو مد يمهندس ،رانيا يشناسنيبر زم يبا نگرش يشناسسنگ يواحدها يريپذ

 .633-060، صص 9 يز،  شمارهيآبخ

 يده ش و رسوبيزان فرسايک در ميعوامل ژئومورفولوژ يبررس(، 6910لو، محمدرضا )حسن -

ارشد،  ينامه کارشناساني، پاGIS رود با استفاده ازز زنجانياز حوضه آبخ يدر بخش

 ت مدرس.يدانشگاه ترب

ش در يب و فرسايتخر يعوامل اصل يبررس(، 6936) ينجفخديجه و  يعلنيها، حسيحسن -

 يالمللنيقات بي، اولين همايش ملي بيابان، تهران، مرکز تحقرودز زنجانيآبر يحوضه

 ابان دانشگاه تهران.يب

 دستنييرات منطقه پاييتغ يبررس(، 6911) يسلحشورپروين ، بهرام و يرنگزن، کاظم، صالح -

ش يهما، Landsatر چندزمانه يبا استفاده از تصاوسد کرخه قبل و بعد از ساخت سد 

 کشور. يبردار، تهران، سازمان نقشه11ک يژئومات

رات ييان و رسوب و تغيجر يالگو يل عدديتحل(، 6931گر )نوحهاحمد ، غلامرضا و يخسرو -

ن دست سد ييرود پاچاني: پيمورد ي)مطالعه يعيرود طبچانيپ يک بازهيدر  يمورفولوژ
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اسوج، انجمن يران، يا يزداريآبخ يعلوم و مهندس يش ملين همايازدهمي ،ناب(يم

 اسوج.يران، دانشگاه يا يزداريآبخ

 مدل کي تيقابل يابيارز (،6930) ينجفمهدي  و محمود راد،ياعظم غلامرضا؛ ،يخسرو -

 يزداريآبخ يمهندس و علوم ،رسوب و انيجر کيناميدروديه يساز هيشب در يعدد

  .10-11، صص 91ي شماره ران،يا

 ز قزليآبخ يلاب حوضهيم بر شدت سيد ياثر گسترش اراض يبررس(، 6911) ي، علييرضا -

 .10-11، صص 6911مردادماه  01، مجموعه مقالات کارگاه فني همزيستي با سيلاب، اوزن

ظ بر روند يغل يهاانير جريزان تأثيم يبررس(، 6931) ي، مهديوسف و قمشي، يرمضان -

 .110-111، صص 0 يآب و خاک،  شماره يهي، نشردروديمخزن سد سف يررسوبگذا

 يدروژئومورفولوژيرهيتأث (،6931)نژاد درانيمحمدصادق  و نيحس نگارش، ؛نجمه  ،يعيشف -

 ،GIS از استفاده با منطقه ينيرزميز آب منابع بر يممسن نورآباد دشت آبخوان

 .13-610 صص ،96ي شماره ،يعيطب يايجغراف يفصلنامه

 زيآبخ يحوضه يش در اراضيل شدت فرسايت و پتانسياولو يبندپهنه(، 6911ز )ي، پرويعبد -

 کشور. يبردار، تهران، سازمان نقشه10ک يش ژئوماتي، هماGISرود با استفاده از زنجان

 يهابر پاسخ ياراض يکاربر يبررس(، 6911)احمدي ، جمال و حسن ي، گلاله، قدوسيغفار -

 حفاظت يهاپژوهش، رود(ز زنجاني: حوضه آبخيمورد يز )مطالعهيآبخ يحوضه يدرولوژيه

 .611-619، صص 6 يشمارهآب و خاک، 

و  يمورفولوژ يبررس(، 6931)معتمد رضا، محمدرضا و احمد بيدرضا، غري، حميمعصوم -

، زيت آبخيريو مد ي، مهندسجانيهند يزهره در جلگه ساحل يرودخانه يرودچانيپ يالگو

 .610-660، صص 0 ي، شماره9

 هاي هيدروژئومورفولوژيبررسي شاخص (،6931)گنجائيان د يوحم خبات ،يامان ؛يهاد ،يرين -

 .91-63 صص، 1 يشماره ،يدروژئومورفولوژيهي آبريز تروال، و هيدرولوژي حوضه

 يکنارش يو عوامل مؤثر در فرسا يژئومورفولوژ(، 6936امک )ي، سيو شرف ي، مجتبيماني -

 .90-61، صص 6 ي، شمارهيطيمح يزيرا و برنامهيجغراف، رودخانه هررود استان لرستان

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjJz_zrgtjRAhXGjiwKHbp-AqcQFggqMAI&url=http%3A%2F%2Fjwmsei.ir%2Farticle-1-545-fa.pdf&usg=AFQjCNEc8fKYO_QgjU2DkccIb6PSMuyp-A&sig2=JyYgF6il07sthe4JxqyGpg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjJz_zrgtjRAhXGjiwKHbp-AqcQFggqMAI&url=http%3A%2F%2Fjwmsei.ir%2Farticle-1-545-fa.pdf&usg=AFQjCNEc8fKYO_QgjU2DkccIb6PSMuyp-A&sig2=JyYgF6il07sthe4JxqyGpg
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