
 
 

 
 

  Research Article 
The effect of land use changes on the dynamics of Kalibar Chay river 

(Route from Peygham to kiarag village) 
 

Sayyad Asghari Saraskanroud1* , Payam Fatollah Otikandi1 
1-Department of Physical Geography, Faculty of Social Sciences, Mohaghegh Ardabili University, 

Ardabil, Iran 
Received: 17 Apr 2022     Accepted: 07 Jan 2023 

 

       

Extended Abstract 

Introduction 

There is strong feedback between river channel dynamics, floodplain and coastal plain 

development. Rivers are active phenomena that are constantly changing their bed and banks, 

and this causes the course of the river to undergo fundamental changes over time. Kalibarchai 

river is one of the most important rivers in Arasbaran region, which is the main drainage of 

Kalibarchai basin to the permanent Aras river. This study was conducted to determine the 

quantitative changes of land use on river dynamics along the Kleibarchay River in East 

Azerbaijan for a period of 20 years (2000-2020).  

 

Materials and Methods 

The configuration and survey of the Kaleybarchay River Canal for 2000, 2010 and 2020 have 

been evaluated using Landsat satellite imagery, Landsat  7 ETM Sensors images and Landsat 8 

satellite OLI / TIRS images. In this study, for reconstruction and separation, various indicators 

such as: Normalized Water Difference Index (NDWI) and Normalized Water Difference 

Correction Index (MNDWI) and also to detect and determine the type of uses, through the 

supervised Maximum Likelihood classification method have been used. Google Earth imagery 

was used to evaluate the results of the indicators used. Arc GIS software was used to create the 

database, spatial-spatial analysis and ENVI software was used to process satellite images. 

Atmospheric corrections were performed to eliminate the effects of scattering and absorption 

of electromagnetic waves in the range of visible and infrared waves .In order to make 

atmospheric corrections, the first step of calculating the amount of radiance was calculated, 

and from the amount of radiance, we reached the desired atmospheric correction process. 

Finally, atmospheric correction was performed on the images by FLAASH method. 

 

Results and Discussion 

Lateral dynamics changes of the Kaleybarchay River canal during the last 20 years were 

studied using the transect method and the curvature coefficient and migration rate of the canal. 
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The highest average of lateral duct displacement between 2000 and 2020 with the value of /51, 

is related to transect number 1 and the lowest amount of duct displacement is related to transect 

number15 with the value of /10. Over a period of 20 years, despite the creation of shortcuts and 

lateral migration, the mean values of the sinusoidal and radius of curvature of the Kaleybarchay 

River canal have not changed significantly. 

 

Conclusion 

This shows that the river is in dynamic equilibrium and has not changed much in the last 20 

years. In land use analysis, the most changes have occurred in pastures and barren lands, in 

other words, as we go from 2000 to 2020, the amount of pasture lands has increased and the 

amount of barren lands and rocky outcrops has decreased. In the meantime, it is interesting that 

during 20 years, the amount of forests and forest lands in the study area has increased. Its area 

has increased from 43.70 hectares in 2020 to 180.32 hectares in 2020. 

 

Keywords: Land use change, River dynamics, Kleiberchay river, Transect method, Supervised 

classification. 
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 کلیبرچای رودخانه بر دینامیک اراضی کاربری تغییرات تأثیر

 (کیارق روستای تا پیغام مسیر)
 

 1پیام فتح اله اتی کندی ،1*صیاد اصغری سراسکانرود
 

 ن     ، دانشگاه محقق اردبيلی، اردبيل، ایرادانشکده علوم اجتماعی ،گروه جغرافياي طبيعی-1

 

 )پژوهشی(
 

 17/10/1401تأیيد نهایی مقاله:     28/1/1401پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

 . رودخانهدهندهاي خود را دستخوش تغيير قرار میدائماً بستر و کناره که هستندهایی فعال ها پدیدهرودخانه

ودخانه دائمی رارسباران است که زهکش اصلی حوزه کليبرچاي به  رودخانه در منطقه تریناز مهم کليبرچاي

 رودخانه تدادام در دیناميک رودخانه بر روي اراضی کاربري تغييرات کمی تعيين هدف با مطالعه ارس هست. این

 ي و بررسیمورفولوژ. است شده انجام( 2020-2000)سال  20 دوره یک براي آذربایجان شرقی، در کليبرچاي

مورد ه لندست، تصاویر ماهوار از استفاده با 2020و  2010و  2000 هايسال کليبرچاي براي رودخانه کانال

 لاحی تفاضل آب نرمال شده و نيزو شاخص اص هاي تفاضل آب نرمال شدهاست. از شاخص گرفته ارزیابی قرار

شده است. از تصاویر  استفادهشده نظارت بنديطبقه روش طریق از ها،کاربري نوع تعيين و آشکارسازي جهت

دیناميک جانبی  . تغييراتاستفاده، بهره گرفته شد هاي مورد، براي ارزیابی نتایج شاخصGoogle Earth ماهواره

يدگی و نرخ و ضریب خم ترانسکتروش  از ا استفادهب تهگذشسال  20 لدر طومجراي رودخانه کليبرچاي 

 جانبی، رتمهاج و ميانبرها ایجاد رغمیعل سال، 20زمانی طی بازه بررسی قرار گرفت. مهاجرت مجرا و مورد

روند  ت.اس نداشته چشمگيري تغييرات رودخانه کليبرچاي مجراي شعاع انحناي و سينوزیته مقادیر ميانگين

 از الگوي مئاندري به الگوي سينوسی 7 ت شمارهکنند و تنها ترانسکبيشتر از الگوي مئاندري پيروي می هابازه

سال گذشته  20و در  باشدیم دیناميک تعادل در رودخانه که دهدمی نشان امر تغيير حالت داده است. این

حرکت  1399به سمت سال  1379تغييرات زیادي را تجربه نکرده است. در تحليل کاربري اراضی هر چه از سال 

زدگی سنگی کاسته شده است. همچنين يرونشده و از ميزان اراضی بایر و ب نمایيم بر ميزان اراضی مراتع افزوده

شده است که با توجه به خالی  و اراضی جنگلی  منطقه مطالعاتی افزوده ساله به مقدار جنگل 20در بازه زمانی 

دسترس بودن مناطق جنگلی شدن برخی از روستاها به خاطر مهاجرت و خالی شدن سکنه در روستاها و غيرقابل

 د.رسقبول به نظر میقابل

 بنديطبقه، روش ترانسکت ،کليبرچاي رودخانه رودخانه، دیناميک اراضی، کاربري تغييرات کلیدی: هایهواژ

 شده.نظارت

                                                 
 Email: sayyad.sasghari21@gmail.com                                                                                                 :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

 و نه هستند تحول و تغييردر حال  دائماً  هارودخانه

 شکل دارند، بلکه نقش زمين کلی سيماي در تنها

 یندنمامی تعيين نيز را زمين کره در انسان زیستن

 عنوان به رودخانه(. 1393 خسروي و همکاران،)

ی کیمورفولوژ خصوصيات و مکان ا،یپوسيستمی 

 ،يکژئومورف عوامل زمان، برحسب همواره را خود

 دخالت اثر در گاه و هيدرولوژیکی شناختی،نيزم

-رودخانهفرآیندهاي رودخانه و د. دهمی تغيير بشر

هاي ژئومورفيک در سيستم ترینمهم عنوانبه اي

از  (.Bag, 2019) سطح زمين فعال هستند

و  یدر علم مهندس اساسیو  يديکل موضوعات

مجراي  يمورفولوژ مقولهرودخانه  تیریمد

توان به یکه به کمک آن م باشدها میرودخانه

شکل  در خصوص سودمنديمجموعه اطلاعات 

و  یمقاطع عرض ،یطول ليفرم بستر، پروف ،یهندس

. نائل شدزمان  طیدر  هاآنشکل و مکان  رييتغ

تغيير در مورفولوژي رودخانه ممکن است مشکلات 

تغيير مسير رودخانه، طغيان  جمله ازبسياري 

 هايسازهمناطق اطراف، آسيب رساندن به 

هيدروليک و همچنين برخی از اثرات 

 (.Cahyongsin, 2019) را ایجاد کند محيطیزیست

ممکن است  مدتکوتاهپذیري رودخانه در تغيير

یا تحت  درازمدته باشد، ولی در تدریجی و پيوست

 Slater et) شرایط خاص ناپيوسته و ناگهانی است

al, 2015.) مورفولوژیکی  هاياز سوي دیگر پاسخ

نسبت به تغييرات ممکن است، شامل  هارودخانه

 صورتبهتغييرات کوچک در هندسه کانال جریان یا 

تغييرات بزرگ و گسترده باشد، که شامل تغيير 

هاي زمانی تدریجی یا ناگهانی روزانه یا در بازه

در رابطه با  (.Slater et al, 2019) است هزارساله

رودخانه  بر دیناميک اراضی کاربري تغييرات

گرفته است. در این  هاي متفاوتی انجامپژوهش

( براي 1398) همکارانراستا: ایامی احمدآباد و 

و دیناميک جانبی بخشی از  پلان فرمبررسی 

رود از چهار شاخص زاویه مجراي رودخانه زرینه

مرکزي کورنيس، ضریب خميدگی، آهنگ مهاجرت 

مجرا و ترانسکت استفاده نمودند. نتایج این مطالعه 

هکتار از  6/11متوسط  طوربهنشان داد که سالانه 

چنين . هماندشده بیتخراراضی مجاور رودخانه 

 2تا  5/1مهاجرت جانبی مجراي این رودخانه بين 

 همکاران و مقصوديمتر در سال برآورد گردید. 

( در پژوهشی به ارزیابی تغييرات 1396)

از سرچشمه آن تا رودي رودخانه مارون يچانپ

 280ابتداي رودخانه جراحی به طول تقریبی 

کيلومتري جهت استخراج مورفومتري آن براساس 

شاخص ضریب خميدگی و زاویه مرکزي دو 

پرداختند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

رودخانه مارون طبق شاخص ضریب خميدگی از 

نظر شاخص جهت جریان نيز از  نوع سينوسی و از

علت تغيير جهت ين غربی است. همچن - ینوع شرق

و  شناسیينمسائل زم مارون، و الگوي رودخانه

توپوگرافی، اقليم، تکتونيک و هيدرولوژي منطقه 

که در پروفيل طولی  تشخيص داده شدزاگرس 

 سراسکانرود . اصغريرودخانه مارون متفاوت است

 تحليل و بررسی به پژوهشی طی در( 1393)

 پرداخته اروميه چاي شهر رودخانه متفاوت الگوهاي

 زاویه و خميدگی ضریب معيارهاي از ایشان. است

 استفاده رودخانه هندسی شکل بررسی براي کزيمر

 داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج. است نموده

 شریانی رودخانه یک چاي شهر رودخانه که است

 بازه و ساحلی بازه گيريشکل نحوه که بوده

 کيا و هست. شریفی متفاوت یکدیگر با کوهستانی

 آشکارسازي به مطالعاتی طی( 1392) همکاران

 تحليل و هيرمند رودخانه مکانی الگوي و تغييرات

 تغييرات الگوي هاآن. پرداختند آن مورفولوژیکی

 - 1334) گذشته قرننيم در رودخانه مکانی

 دو دوري از سنجش تصاویر تحليل طریق از( 1390
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 این تحقيق نتایج. دادند قرار بررسی مورد زمانه

 الگوي در تغيير ایجابی عوامل خصوص در محققان

 بر تأکيد و تائيد بر علاوه رودخانه، هندسی و فضایی

 هايسالیخشک مسئله ثابت محيطی، عوامل

 انباشته هايماسه توسط بستر انسداد و درپیپی

 مؤثر و محوري عامل را( باد عمل از حاصل) شده

 ( عوامل1388شهبازي ) .دانندمی تغييرات این

 را کرمانشاه دراي رودخانه بستر ناپایداري در موثّر

زمانی  يبازه چند در هایی هواییعکس از استفاده با

 داد. نتایج حاصل از این پژوهش ارزیابی قرار مورد

 و گسل دخالت صورتبه ساختزمين نشان داد که

 رودخانه، تغييرات مسير آن با شدن منطبق

 این عرضی تغييرات و کرده کنترل را رودخانه

ناباجيت  است. شده محدود گسل يلهوس به رودخانه

 ,Nabajik Hazarika et alهازاریکا و همکاران )

 تغييرات راتيتأث ( به پژوهش با عنوان: ارزیابی2015

 بر روي رودخانه پویایی از ناشی اراضی کاربري

 استفاده با هند، عليا، براهماپوترا ي رودخانههادشت

این پژوهش . در اندپرداخته RS-GIS يهاکيتکن از

 از استفاده با ساله 40 دوره یک براي تغييرات از

لندست استفاده  يهاداده و توپوگرافی نقشه

 از استفاده با کاربري اراضی تغييرات واند کرده

 .اندکردهاستفاده  GIS محيط در ترکيبی يبندطبقه

 از نرخ مهاجرت سازي یکم بادر این پژوهش 

 رودخانه مسيرهاي کهشده  داده نشان ساحل

 اراضی کاربري ی تغييرکل طور. بههستند ثباتیب

 کشاورزي و زراعی مناطق که است دادهیم نشان

. شده است کاسته از شدت مراتع و افتهیشیافزا

 مشهود نيزها سکونتگاه در رودخانه پویایی تأثير

 و کشاورزي يهانيزم دادن دست از. است

 معيشت دادن دست از به منجر مسکونی يهانيزم

شده  مورد مطالعهمنطقه  در داخلی مهاجرت و

 يهادهه در اراضی کاربري تغيير نتيجه در؛ و است

 با را جدیدتري یطيمحستیز يهاچالش اخير،

 يامقابله يهاییتوانا از فراتر بزرگی و سرعت

با توجه به موضوعات  .است آورده وجود به ساکنان

کانال رودخانه کليبر جانبی  تغييرات شده اشاره

 مورد چندگانهي هابازه سال در 20چاي در طول 

 از مسيري ابتدا منظور بدین .گرفت قرار یبررس

از روستاي پيغام در  لومتريک 18 طول به رودخانه

 انتخاب دستنیيپابالادست تا روستاي کيارق در 

صحرایی براي بررسی اطلاعات  عمليات است و شده

اي صورت روي تصاویر ماهوارهآمده از  دست به

 بررسی براي مختلفی هايپذیرفته است. روش

 مجراي در گرفته صورت هايجابجایی و تغييرات

 گون، پلی تحليل به توانمی که دارد وجود رودخانه

 کرد اشاره ترانسکت روش و "انحنا شعاع روش

(Rap et al, 2003) .اینکه مجراي رودخانه  از پس

اي استخراج شد، روي تصاویر ماهوارهکليبر چاي از 

جهت سهولت کار و درک بهتر تغييرات 

هاي مختلفی مورفولوژیکی مجرا رودخانه به بازه

بندي شد. رودخانه کليبرچاي در محدوده تقسيم

 روش به توجه با تحقيق، مطالعاتی، براساس موضوع

 دو هر از مشخص فواصل با خطوطی ترانسکت،

. است شده ترسيم مبنا وطخط عنوانبه مجرا طرف

 ثابت مورد مطالعه زمانی هايدوره براي خطوط این

 نسبت مجرا هايجابجایی توانمی رو ازاین و بوده

. کرد محاسبه کمی صورتبه را خطوط این به

 یک ترسيم شامل ترانسکت، روش دیگر عبارتبه

 سيلابی دشت بر عمود هايترانسکت از سري

 بين متقاطع نقاط بين فاصله گيرياندازه و رودخانه

 چهارچوب براي ترانسکت و کانال مرکزي خط

 .(Geradiniovali, 2017) باشدمی بعدي زمانی

 

 منطقه مورد مطالعه

 در استان یزتبريلومتري ک 150 در يبرکلشهرستان 

نظر مختصات جغرافيایی  از ی وشرق یجانآذربا

هاي و بين طول 38( در زون UTMمتریک )



 33 /    کندياتی و فتح اله صغريا                                                            کليبرچاي رودخانه بر دیناميک اراضی کاربري تغييرات تأثير
 

 زمين پژوهشهاي دانش

33 

هاي متر شرقی و عرض 716706تا  692505

شده  متر شمالی واقع 4308293تا  4285157

 شده واقعي از سطح دریا متر 1100و ارتفاع  است.

 250است. بارندگی سالانه این شهرستان از 

 متر است. تلاقیيلیم 500متر تا ميلی

 مبدأ گرفتن قرار و زاگرس و البرز هايکوهرشته

 شرقی آذربایجان در ایران مرکزي هايکوهرشته

 و تنوع اقليم، چهار تأثير از آن برخورداري با همراه

 آن جانوري و گياهی ساختار در را زیادي غناي

 وهوایی اقليمیلحاظ آب است و از کرده فراهم

 و مبارکی. )دارد معتدل مرطوب نيمه و خشکنيمه

 کليبرچاي رودخانه مطالعاتی . بازه(1394 اسلامی،

 و است آبرفتی بستر با هايرودخانه نوع بيشتر از

 بر منطبق رودخانه هايکناره از اعظمی بخش

 Q1 هست. واحد جوان و حاضر عهد هايآبرفت

 و بستر در موجود جوان خيلی هايانباشته

 و باشندمی انشعابات و اصلی مجراي هايکناره

. هستند متغير هاياندازه با هايآبرفت شامل عمدتاً

 و هاکناره در موجود سازند ترینگستردهQ2  واحد

 که باشدمی کليبرچاي رودخانه سيلابی دشت

 و هاتراس دشت، رسوبات جوان، هايآبرفت شامل

 شامل عمدتاً هاآن جنس و باشدمی هاافکنه مخروط

 هايقسمت در. باشدمی ماسه و گراول سنگ،قلوه

منطقه در محدوده بين روستاي قشلاق  از محدودي

 هايتراس نيز و مجتمع خدماتی و رفاهی ارسباران

 نظر از و است یافته رخنمون QT با قدیمی

 ايماسه و رسی سيمان با کنگلومرایی ليتولوژي،

به مختصات  مورد مطالعهوضه ح .است سست نسبتا

تا  40/38و طول شرقی  5/47تا  40/45 ياییجغراف

 -البرز يدر زون ساختار ی،مالعرض ش 8/39

 داغاقر يهاقرار دارد که اصطلاحاً به کوه یجانآذربا

 موردکليبرچاي که بازه  یآبراهه اصل موسوم است.

از روستاي پيغام در جنوب  در آن قرار دارد، مطالعه

شود و تا روستاي کيارق در شهر کليبر شروع می

دست و شمال شهر کليبر ادامه دارد. این یينپا

که  رود مرزرودخانه  يوستن بهبعد از پرودخانه 

 یگرامو سا یارتفاعات قندوان باش یاصل یزهکش

 ریزد.یارس م ياست، به رودخانه مرز یداغ
 

 
 مورد مطالعهنقشه موقعيت حوضه : 1 شکل
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 ی شناسنيزمنقشه : 2 شکل

 

 هامواد و روش

: از اندعبارت حاضر پژوهش هايداده ترینمهم

 ، نقشه1:50000 مقياس توپوگرافی هاينقشه

سازمان  1:100000شناسی به مقياس زمين

 30 ارتفاعی رقومی شناسی کشور و مدلزمين

 وضعيت بررسی جهت مورد مطالعه منطقه متري

 است. از تصاویرشده  استفاده توپوگرافی هايویژگی

 16 تاریخ 033 ردیف 168 گذر 7 لندست يماهواره

 033 ردیف 168 گذر 7 لندست ،2000 آوریل

گذر  8ي لندست اماهوارهو تصاویر  2010 مارس

جهت استخراج مسير  2020اوریل  033ردیف  168

ي کاربري بازسازرودخانه کليبرچاي و همچنين 

 يطمح اراضی استفاده شد. در پژوهش حاضر،

 موردآن  يبستر و پارامترها ير،رودخانه اعم از مس

گرفت. شعاع انحناء براي هر مقطع در قرار  بررسی

هاي بر قوس محيط اتوکد براساس دایره مماس

 گيري شد.اندازه موردنظر
 

  8و  5لندست  ماهوارهاطلاعات تصاویر : 1 جدول
 قدرت تفکیک مکانی تاریخ زمان )گرینویچ( درصد پوشش ابر گذر مسیر نوع سنجنده

 متر 30 23/04/2000 7:25:10 2/0 033 168 7لندست 

 متر 30 10/03/2010 6:50:18 6/0 033 168 7لندست 

 متر30 22/04/2020 7:45:23 0 033 168 8 لندست

 (متادیتا تصاویرمنبع: )

 

 MNDWI, NDWIهاي در این مطالعه از شاخص

ي بازساز منظوربههاي سطحی، جهت تفکيک آب

مجراي رودخانه کليبرچاي استفاده شد. شاخص 

اولين شاخص (، NDWI) تفاضل آب نرمال شده
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 ازدورسنجشهاي استخراج آب در تصاویر و داده

 1996مک فيتز در سال  توسطباشد، که می

شده است. با توجه به انعکاس بالاي آب در  يشنهادپ

 قرمزمادونباند سبز و انعکاس پایين آن در باند 

 شده استفادهنزدیک، در این شاخص از این دو باند 

است. در این شاخص مقادیر مثبت گویاي آب و 

آب مانند  جزبههاي دیگر مقادیر منفی گویاي پدیده

)مک فيتزو همکاران،  خاک و پوشش گياهی است

محاسبه  1 رابطه صورت به(. این شاخص 1996

  شود:می

 (1 رابطه

NDWI= 
(GREEN−NIR)

 (GREEN+NIR)
  

NIR  نزدیک و  قرمزمادونیک باندGreen بز باند س

 باشد. می

د پنجم )بان ميانی قرمزمادونبا جایگذاري باند  ژو 

ص نزدیک در شاخ قرمزمادون( با باند TMسنجنده 

NDWI  بهMNDWI منظوربهاي ژو رسيد. معادله 

 :ارائه شد 2 رابطه صورتبهکاهش و حذف نویز و 

 (2 رابطه

MNDWI= 
(GREEN−MIR)

 (GREEN+MIR)
 

 

MIR  ميانی و  قرمزمادونباندGreen باند سبز می-

باشد. در این شاخص مقادیر مثبت گویاي آب و 

آب مانند  جزبههاي دیگر مقادیر منفی گویاي پدیده

از تصاویر (. Jho, 2006) خاک و پوشش گياهی است

Google Earthهاي ، براي ارزیابی نتایج شاخص

بخشی  استفاده، بهره گرفته شد. همچنين در مورد

 عنو تعيين و آشکارسازي جهت از مرحله نيز

 شده نظارت بنديطبقه روش طریق از ها،کاربري

Maximum Likelihood شده است. جهت استفاده 

 از نيز هاداده وتحليلتجزیه و تصاویر پردازش

 استفاده Excel و Envi, ArcGIS افزارهاينرم

جهت ایجاد پایگاه داده،  Arc GIS افزاراز نرم .گردید

  ENVIافزارفضایی و از نرم -هاي مکانیتحليل

اي استفاده گردید. جهت پردازش تصاویر ماهواره

پخش  براي از بين بردن اثرات اتمسفري تايحتصح

امواج  و جذب امواج الکترومغناطيس در محدوده

 جهت انجام گردد.میقرمز انجام مرئی و مادون

اول محاسبه مقدار  مرحلهتصحيحات اتمسفري 

و از مقدار رادیانس به فرآیند  استرادیانس 

تصحيحات اتمسفري موردنظر خواهيم رسيد. در 

، تصحيح ENVIافزار با استفاده از نرم مطالعهاین 

بر روي تصاویر انجام  FLAASHاتمسفري با روش 

 يب که ابتدا تصویر با استفاده از رابطهترت ینشد. بد

به  4 و سپس با استفاده از رابطهبه رادیانس  3

از نرمال کردن، تصویر بازتاب تبدیل گردید. پس 

 باشد.می ها آمادهبراي اعمال شاخص

 (3رابطه 
Lλ = ML × Qcal + AL 

 (4رابطه 

 ρλ =
(π×Lλ×d2)

Esuncosθ
 

 بالاي در طيفی رادیانس Lλ ،4 و 3که در روابط 

 بر )وات /W (m2× sr× μm) برحسباتمسفر، 

 AL و MLميکرومتر(،  در استرادیان درمترمربع 

 Esunمعرف بازتاب،  ρλباند خام،  Qcalرادیانس، 

 m2) برحسب جو فراز بر خورشيد بازتابش ميانگين

× μm) W/ ميکرومتر(،  درمترمربع  بر )واتθ  زاویه

فاصله زمين تا  dدرجه،  برحسباوج خورشيدي 

براي تفکيک باشند. می π .141592/3خورشيد و 

 هاي دیگر، سه روش اصلیسطحی از پدیده يهاآب

 استفاده از اطلاعات باندهاي طيفی ،صورت به

(Rundquist et al, 1987،) شده نظارت يبندطبقه

( استفاده از Lu and Weng, 2009) نشدهو نظارت

 ( وجود دارد.Jiang et al, 2014هاي آب )شاخص
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رودخانه کليبرچاي کيدروليه و کيژئومورف يپارامترها محاسبه :3 شکل  

 

 ارزیابی صحت کلی و ضریب کاپا

هيچ تحقيق تا زمانی که دقت آن مورد ارزیابی قرار 

نگرفته است، تکميل نيست و براي کسب اطمينان 

از تصاویر  شده استخراجاز نسبت صحت نقشه 

ي دقت آن باید مورد ارزیابی قرار گيرد اماهواره

(Lisand and kifer, 2001.)  نتایج حاصل از

سازي مجراي رودخانه کليبرچاي با استفاده آشکار

نشان داد که  MNDWI, NDWIهاي شاخص از

با صحت  OLI، در تصاویر سنجنده NDWIشاخص 

و در تصاویر  95/0و ضریب رونوشت  15/98کلی 

و ضریب  36/96با صحت کلی  ETMسنجنده 

 هاي موردنسبت به سایر شاخص 91/0کاپاي 

 استفاده از دقت بيشتري برخوردار است.

 

: مقدار صحت کلی و ضریب کاپا2 جدول  
OLI ETM  

  صحت کلی)درصد( ضریب کاپا صحت کلی)درصد( ضریب کاپا

95/0 15/98 91/0 36/96 NDWI 

93/0 13/94 89/0 23/94 MNDWI 

 

درک بهتر تغييرات و دیناميک مجراي  منظوربه

رودخانه کليبرچاي از معيار آهنگ یا نرخ مهاجرت 

(Rm )براي محاسبه این معيار شده است استفاده .

لایه خطی مسير رودخانه در دو بازه زمانی و 

حدفاصل دو مسير رودخانه  گونی پلیهمچنين لایه 

 بدیناست.  نياز مورددر دو بازه زمانی متفاوت 

دو خط ثابت در اطراف مجراي رودخانه  منظور

-1399) مورد مطالعهکليبرچاي در بازه زمانی 

بين آن دو با استفاده ( رسم و سپس مساحت 1379

محاسبه شد. نحوه  Arc GISافزار از توابع نرم

جهت  آمده است. 5 محاسبه این شاخص در شکل

توان از محاسبه آهنگ جابجایی مسير رودخانه می

)رضایی مقدم و همکاران،  استفاده کرد 5 رابطه

1395.) 
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  (5رابطه 
Rm= (A / L) / y 

مساحت موجود  Aنرخ مهاجرت؛  Rmکه در آن 

طول خط مرکزي مجرا  Lبين دو خط مرکزي مجرا؛ 

تعداد سال است. این شاخص براي  y؛ و t1در زمان 

محاسبه ميزان جابجایی یا مهاجرت مجراي 

رودخانه در دشت سيلابی خود از دو خط مجراي 

هاي مختلف و مساحت بين این دو رودخانه در سال

نيز یکی از  7روش ترانسکت کند.مجرا استفاده می

هایی است که براي ارزیابی تغييرات و روش

 ها موردداده در کانال رودخانههاي رخجابجایی

 )رضایی مقدم و همکاران، گيرداستفاده قرار می

(. در این روش خطوطی با فواصل مشخص 1395

عنوان خطوط مبنا در هر دو طرف مسير رودخانه به

ي زمانی هاگردد. این خطوط براي دورهرسم می

هاي کانال ثابت هستند و جابجایی مورد مطالعه

صورت کمّی رودخانه نسبت به این خطوط به

 تغييرات ارزیابی و بررسی براي شوند.محاسبه می

 روش از استفاده با کليبرچاي رودخانه جانبی

 خط دو ابتدا Arc GIS افزارنرم محيط در ترانسکت،

. گردید رسم کليبرچاي رودخانه مجراي طرف دو در

 جانبی تغييرات دقيق بررسی منظوربه چنينهم

 این مختلف هايبخش در رودخانه، این مجراي

 مجراي بر عمودي تقریباً هاییخط رودخانه،

 خطوط، این که طوريهب شد، رسم رودخانه

 قطع را رودخانه کنار در شده رسم جانبی هايخط

منظور محاسبه مساحت سمت راست و به .کنند

ها براي هر دوره زمانی، مجراي چپ ترانسکت

 1399و  1379هاي رودخانه کليبرچاي در سال

طور جداگانه با لایه ترانسکت قطع داده شد. این به

فرآیند سبب جدا شدن هر ترانسکت به دو قسمت 

سمت راست و سمت چپ مجراي رودخانه گردید. 

ن عمليات مساحت سمت راست و پس از انجام ای

چپ هر ترانسکت محاسبه شد. زمانی که مسير 

رودخانه به سمت راست جابجا شود مساحت 

ترانسکت سمت راست کاهش و مساحت ترانسکت 

که سمت چپ افزایش خواهد یافت. برعکس هنگامی

طرف چپ جابجا شود، مساحت مسير رودخانه به

نسکت ترانسکت سمت راست افزایش و مساحت ترا

چنين در طول زمانی یابد. همطرف چپ کاهش می

که مسير رودخانه جابجایی نداشته باشد، مساحت 

ثابت  مورد مطالعههاي ها در طی سالترانسکت

توان ميزان خواهد بود. با استفاده از روش می

گذاري رودخانه را نيز ارزیابی فرسایش و رسوب

مرکزي و  از معيارهاي زاویه (.1398)باشکوه،  نمود

ضریب خميدگی غالبا براي ارزیابی و نحوه  توسعه 

منظور کمّی کردن شود. بهمئاندرها استفاده می

هاي آبرفتی و تعيين ميزان توسعه مئاندري رودخانه

-الگوي رفتاري و تغييرات آن در طول زمان، می

ها از هاي هندسی مجراي رودخانهبایست ویژگی

موج، طول درها، طولقبيل زاویه مرکزي، شعاع مئان

گيري و دره و ضریب خميدگی )سينوسيته(، اندازه

شده در وتحليل گردد تا بتوان تغييرات حادثتجزیه

گذشته نسبت به حال  مسير مجراي رودخانه را در

هاي تعيين نمود. بدین منظور براي هر یک از قوس

گردد و هایی برازش میمئاندرها مجرا دایره

محاسبه قرار  ئاندرها موردهاي هندسی ممشخصه

گيرد. ضریب خميدگی یا سينوسيته براي هر می

شود)مقصودي و محاسبه می 6قوس براساس رابطه 

 (.1389همکاران، 

 (6رابطه 

𝑆 =
𝐿

𝜆/2
  

: ضریب خميدگی یا سينوسيته، Sکه در این رابطه 

L طول قوس یا خم و :λ / 2 موج است نصف طول

ممکن است، در طی یک دوره زمانی  .(1 جدول)

خاص در مقاطعی از یک رودخانه مقدار ضریب 

خميدگی و زاویه مرکزي ثابت یا تغييرات ناچيزي 

که تغييراتی در مجراي  داشته باشد درحالی

(. یکی از 1398)باشکوه،  رودخانه اتفاق افتاده باشد
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تواند جهت بررسی اندازه تغييرات معيارهایی که می

ن آها از مکانی و زمانی مسير رودخانهجانبی 

استفاده نمود، شاخص نرخ مهاجرت مجراي 

رودخانه است. بدین منظور جهت ارزیابی تغييرات 

و دیناميک مجراي رودخانه کليبرچاي از معيار 

آهنگ یا نرخ مهاجرت و روش ترانسکت استفاده 

 شد.

 

یشناسختیر راهنماي مطالعات) ها برحسب ضریب خميدگیرودخانه يبندميتقس: 3 جدول  

(1391 ،هارودخانه  

 
 

 شعاع انحناء

ترانسکت ها ) شعاع انحناء را براي هر ترانسکت

هاي مساوي در بندي به شبکهبراساس تقسيم

براساس مقاطع ( ترسيم شده است. Gisمحيط 

انتخابی در محيط اتوکد و با استفاده از تصاویر 

در این روش ابتدا  .آوریمگوگل ارث به دست می

از  ماهواره لندست را بعد از  شدهبرداشتهمقاطع  

استخراج و منطبق دادن به کمک گوگل ارث در 

بر  کرده و سپس دایره مماس اتوکد هم مقياس

را رسم کرده و شعاع انحناء را به  موردنظرهاي قوس

 ید.آدست می

 

 
يري شعاع انحناءگاندازه: نحوه 4 شکل  

 

 نتایجبحث و 

سازي مجراي رودخانه نتایج حاصل از آشکار

 ,MNDWIهاي شاخص کليبرچاي با استفاده از

NDWI  نشان داد که شاخصNDWI در تصاویر ،

و ضریب کاپاي  15/98با صحت کلی  OLIسنجنده 

با صحت کلی  ETM و در تصاویر سنجنده 95/0

نسبت به سایر  91/0و ضریب کاپاي  36/96

استفاده از دقت بيشتري  هاي موردشاخص
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چنين جهت مقایسه (. هم1 )جدول برخوردار است

استفاده براي  هاي موردصحت و دقت شاخص

مجراي رودخانه کليبرچاي با استفاده از یک دستگاه 

جی پی اس و کنترل از طریق تصاویر گوگل ارث 

ها با مجراي استفاده گردید. نتایج حاصل از این داده

شده رودخانه کليبرچاي توسط شاخص مشخص

NDWI .تطابق بيشتري داشت 

 جهت از شاخص تفاضل آب نرمال شدهبدین

(NDWIب ) راي آشکارسازي مجراي رودخانه

 استفاده گردید.

بررسی دینامیک عرضی مجرای رودخانه با استفاده از 

 ی ژئومورفولوژیکیهاشاخص

 رودخانه مجراي عرضی مهاجرت ميزان براساس

 تا 1379ساله از سال  20 بازه زمانی در کليبرچاي

 سال در متر 32/0 حدود طور متوسط دربه 1399

 ميانگين مقدار بيشترین (.4 است )جدول بوده

 2020 تا 2000 هايسال بين مجرا جانبی جابجایی

 ترانسکت به متر در سال مربوط 51/0 مقدار با

است. کمترین مقدار جابجایی مجرا نيز  1 شماره

متر در  1/0با مقدار  15مربوط به ترانسکت شماره 

 .(4 جدول) باشدسال می
 

(2000-2020)کليبرچاي رودخانه در آن تغييرات و مجرا طول مهاجرت، نرخ شاخص مقادیر :4 جدول  

 میزان نرخ

 (M)مهاجرت

2000_2020 

مساحت بین مجرای 

 (Mسال)

2000_2020 

نسبت طول مجرا 

 2020به  2000( Mسال)

طول مجرا در سال 

(M)2020 

در  طول مجرا

 2000(Mسال)

 ترانسکت

51/0  02/18658  39/61  1885/27 1823/88 T1 

33/0  11333/81 66/36  1728/61 1691/95 T2 

32/0  8286/12 45/57  1321/44 2631 /99 T3 

36/0  12843/75 65/45-  1711/90 1757/55 T4 

29/0  9928/41 75/8  1686/12 1677/37 T5 

30/0  10423/20 46/2  1731/28 1728/82 T6 

23/0  06/7211  93/8-  1544/49 1553/42 T7 

35/0  12537/99 92/1-  1752/29 1754/21 T8 

34/0  11727/06 95/2-  1679/76 1682/71 T9 

28/0  9022/19 84/34-  1555/57 1590/41 T10 

34/0  13289/10 64/5  1946/87 1941/23 T11 

17/0  5033/10 74/15  1474/89 1459/15 T12 

42/0  12101/10 12/20  1445/27 1425/15 T13 

41/0  14293/07 41/18-  1721/88 1740/29 T14 

10/0  3947/30 - 89/28  1841/89 1870/78 T15 

26/0  12860/29 36/26  2490/57 2464/21 T16 

24/0  10250/44 - 27/11  2048/33 2059/60 T17 

28/0  11572/15 - 04/48  1947/44 1995/48 T18 

35/0  21300/61 - 85/30  2935/10 2965/95 T19 

 

 به توجه با مجرا تغييرات ،مورد مطالعه منطقه در

مسير رودخانه براثر  تغيير به دليل گذشته روند

سدکردن توسط اهالی منطقه و افزودن این اراضی 

 فرایندهاي کشت بردن بوده است. براي زیر

 هادر بخشی از ترانسکت اي نيزکناره فرسایش

(، دليل بر تغييرات مجرا 7و تراسکت  1 )ترانسکت

 آهنگ غيرمعمول و زیاد مقادیر هستند. درواقع

 ها علاوه بر فرسایشترانسکت از برخی در مهاجرت
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کشت بردن حاشيه رودخانه  به زیر اي، مربوطکناره

احداث جاده در بستر رودخانه نيز بوده است. 

رودخانه  مورد مطالعه هايرانسکتت در رو،ازاین

 یک عنوانبه تواندمی مجرا مسير تغيير کليبرچاي،

و باعث برهم زدن  شود محسوب جدي مخاطره

 .تعادل و عدم پویایی رودخانه بشود

 

 
 (Rm: محاسبه ميزان نرخ مهاجرت مجرا )5 شکل

 

   

در رودخانه کليبرچاي ترانسکت شماره یک : وضيعت6 شکل  
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دهنده نسبت طول خط محور نشان ضریب خميدگی

هست و ميزان  رودخانه به طول دره یا طـول چـم

. معمولاً در طول یک دهدیتکامل چم را نشان م

چـم بـا مشخـصات  معتنابهرودخانه تعداد 

ها در طول زمان نيز گرفته و این چمشکل گونـاگون

توسعه به سمت افزایش شدت و ضریب  حال در

عوامل تعيين نوع  خميدگی هست. یکـی از

ها ها و ضریب خميدگی آنرودخانه، بررسی خم

بيانگر  2 تا 25/1 از ترهست. ضریب خميدگی بزرگ

 پيچشی بودن رودخانه و کمتر از آن مستقيم بودن

 براساس معيار ولفرت .ه موردنظر اسـترودخانه و باز

(Velferd, 1997 )ها رودخانه يبندميدر مورد تقس

برحسب ميزان ضـریب پيچـشی، چهـار نـوع 

 يرودچانيسينوسی، پ رودخانـه شـامل مـستقيم،

 است شده یشدید معرف يرودچانيو پ

(Perzjouski et al, 2006.) با توجه به مورفولوژي 

 فرم پلان شکل و تحليل کليبرچاي رودخانه

 که، دهدمی نشان مورد مطالعه هايبازه در رودخانه

 بيشتر مورد مطالعهمحدوده  کليبرچاي در رودخانه

 با. کندمی رودي عادي تبعيتپيچان الگوي از

الگوي  به گرایش هاترانسکت از بعضی در حالاین

 شود، با بررسی محدوده دواممی دیده سينوسی نيز

 کوتاه نسبتاً مسافتی طی از پس و یابدنمی چندانی

 جدول در. شودمی ایجاد رودخانه در هاییخم دوباره

 رودخانه پيچشی ضریب یا خميدگی ضریب 5

تا  2000ساله از سال  20کليبرچاي در بازه زمانی 

 ترانسکت 19 براي مطالعه مورد محدوده در 2020

 حاصل نتایج و گردید محاسبه جداگانه طوربه

 اکثر در رودخانه روديپيچان فرم نشانگر

 .است مورد مطالعه بازه در هاترانسکت
 

 (2020) چاي بريکل: ارزیابی ضریب خميدگی رودخانه 5 جدول
 Tترانسکت (Tسال ) LA(km) پیچ انحنای طول LS (km)مستقیم طول (s)خمیدگی  ضریب بازه نوع

23/1 سينوسی  30/1  60/1  2000 1T 

23/1 سينوسی  01/1  25/1  2020 

33/1 يرودچانيپ  27/1  69/1  2000 2T 

32/1 يرودچانيپ  99/0  31/1  2020 

15/1 سينوسی  09/1  26/1  2000 3T 

15/1 سينوسی  85/0  98/0  2020 

50/1 يرودچانيپ  16/1  75/1  2000 4T 

81/1 يرودچانيپ  90/0  36/1  2020 

42/1 يرودچانيپ  17/1  67/1  2000 5T 

44/1 يرودچانيپ  91/0  30/1  2020 

39/1 ینوسيس  24/1  72/1  2000 6T 

39/1 ینوسيس  96/0  34/1  2020 

27/1 يرودچانيپ  22/1  55/1  2000 7T 

25/1 روديپيچان  96/0  20/1  2020 

52/1 ینوسيس  15/1  75/1  2000 8T 

52/1 ینوسيس  89/0  36/1  2020 

36/1 يرودچانيپ  22/1  68/1  2000 9T 

63/1 يرودچانيپ  95/0  30/1  2020 

33/1 يرودچانيپ  19/1  59/1  2000 10T 

33/1 يرودچانيپ  92/0  23/1  2020 

51/1 يرودچانيپ  28/1  94/1  2000 11T 

51/1 سينوسی  1 51/1  2020 

8/1 يرودچانيپ  34/1  45/1  2000 12T 

08/1 يرودچانيپ  04/1  13/1  2020 

21/1 روديپيچان  17/1  42/1  2020 13T 
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22/1 روديپيچان  90/0  10/1  2000 

33/1 ینوسيس  30/1  74/1  2020 14T 

33/1 ینوسيس  01/1  35/1  2020 

30/1 ینوسيس  43/1  87/1  2000 15T 

03/1 ینوسيس  11/1  45/1  2020 

29/1 ینوسيس  84/1  46/2  2000 16T 

29/1 ینوسيس  42/1  91/1  2020 

17/1 روديپيچان  75/1  05/2  2000 17T 

18/1 روديپيچان  35/1  60/1  2020 

32/1 ینوسيس  50/1  99/1  2000 18T 

33/1 ینوسيس  16/1  55/1  2020 

36/1 ینوسيس  16/2  94/2  2000 19T 

36/1 ینوسيس  67/1  28/2  2020 

  

سال گذشته از سال  20گرفته درانجامهاي بررسی

هاي مختلف، ضریب در ترانسکت 2020تا 2000

 مقادیر ،11 خميدگی تنها در ترانسکت شماره

 زمانی دوره طی در شعاع انحنا و خميدگی ضریب

 در تغييرات ميزان بيشترین داراي 2020 تا 2000

. باشدمی بعدي زمانی دوره و هابازه سایر با مقایسه

مئاندري دیده  تحول زمانی، دوره این طی در

شود و مسير رودخانه از حالت مئاندرها به حالت نمی

 و علت آن در. یافته است سينوسی تغيير

 فرایندهاي نتيجه در بازه این مختلف هايقسمت

 کاهش دچار ميانبرها ایجاد نتيجه در یا و فرسایش

 هرچند ،13در ترانسکت شماره  .شده است ناگهانی

مئاندري نسبتاً شدید  نوع از رودخانه الگوي که

 ميانبر به منجر مئاندرها اما توسعه باشد؛می

 اسبی نعل ژئومورفيکی اشکال ایجاد و گلوگاهی

 قوسی هايبرکه یا متروک هايکانال. است نشده

 از ناشی سيلابی دشت و کنار رود مجاور شکل

 اي(پشته )ميان شوت ميانبرهاي رخداد همين

 برخوردار زیادي فضایی پراکندگی از که باشندمی

 مجراي بالاي عرضی دیناميک دهندهنشان و بوده

 سال 20 طی در. باشندمی بازه این در رودخانه

 مخصوصاً دبی، محسوس کاهش دليل به گذشته،

 کاهش شوت ميانبرهاي فراوانی پيک، هايدبی

 دیناميک کاهش رغمعلی رو، ازاین. است یافته

در سایر  مقادیر ضریب خميدگی مجرا، جانبی

ها تغييرات محسوسی را در مجراي ترانسکت

 اند.رودخانه کليبرچاي ایجاد نکرده

 

 
مورد مطالعهترانسکت  19هاي رودخانه کليبرچاي در ميزان ضریب خميدگی بازه :7 شکل  
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اطلاعات بدست آمده از محاسبه تغييرات  و آمار

 مورد مطالعهها در بازه زمانی مساحت ترانسکت

 14/6مجموع حدود  دهد که درنشان می 6 جدول

هاي مجاور رودخانه کليبرچاي در هکتار از زمين

فرسایش  (2000-2020) مورد مطالعهبازه زمانی 

 30/0طور ميانگين سالانه حدود یعنی به اند.یافته

شده است. نتایج حاصل هکتار از این اراضی تخریب

دهد که مقادیر نشان می 5 از روش ترانسکت، جدول

تر تغييرات مساحت در محدوده باغات و بزرگ

که  طوريهتر هستند. بهاي کشاورزي فراوانزمين

به  19سکت بيشترین مقدار تغيير مساحت در تران

سال به دليل  20هکتار در بازه زمانی  43/1ميزان 

 تجاوز به حریم رودخانه و تغيير مصنوعی مسير

تر تغييرات رودخانه بوده است. مقادیر بزرگ

مساحت، حاصل از شاخص ترانسکت بيانگر 

هاي دشتی و فرسایش شدید در محدوده ترانسکت

هاي کشاورزي مجاور رودخانه کليبرچاي زمين

 ست.ا
 

 : مقادیر محاسباتی تغييرات مورفولوژیکی مجراي رودخانه کليبرچاي با استفاده از روش ترانسکت6 جدول

 2000مساحت در سال  )هکتار( 2010مساحت در سال  2010 _2000تغییرات مساحت از 

 )هکتار(

 ترانسکت مجرا جهت نسبت به

0210/0 92/115  90/115  1R 1T 

0186/0- 03/79  05/79  1L 

345/0- 14/100  48/100  2R 2T 

348/0 35/91  00/91  2L 

140/0- 56/95  70/95  3R 3T 

142/0 07/85  93/84  3L 

148/0 58/94  44/94  4R 4T 

145/0- 00/87  14/87  4L 

251/0- 02/91  27/91  5R 5T 

253/0 06/95  80/94  5L 

335/0 52/102  19/102  6R 6T 

332/0- 99/99  32/100  6L 

276/0 46/107  10/107  7R 7T 

273/0- 11/93  38/93  7L 

0506/0 45/95  40/95  8R 8T 

047/0 33/92  38/92  8L 

287/0- 14/93  43/93  9R 9T 

290/0 67/100  38/100  9L 

352/0 65/79  30/79  10R 10T 

349/0- 53/117  88/117  10L 

549/0 67/90  12/90  11R 11T 

546/0- 65/127  19/128  11L 

076/0- 23/89  30/89  12R 12T 

978/0- 40/142  32/142  12L 

597/0 26/64  66/63  13R 13T 

595/0- 92/124  52/125  13L 

187/0- 072/71  26/71  14R 14T 

190/0 94/131  75/131  14L 

526/0 13/124  60/123  15R 15T 

523/0- 93/81  45/82  15 L 

159/0- 69/156  85/156  16R 16T 

163/0 56/116  40/116  16L 
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0792/0 26/146  19/146  17R 17T 

076/0- 03/145  11/145  17L 

459/0- 98/156  52/156  18R 18T 

456/0- 61/108  07/109  18L 

438/1- 27/146  89/144  19R 19T 

433/1- 41/157  85/158  19L 

 

 2000با توجه به تهيه نقشه کاربري اراضی در سال 

 روش با استفاده از مورد مطالعهدر منطقه 

توان به این نتيجه رسيد می شده، نظارت بنديطبقه

غرب حوضه  هاي شمال شرق و شمالکه قسمت

به دليل افزایش ارتفاع و نبود شرایط  مورد مطالعه

زرع، مراتع کوهستانی فزونی و  مناسب جهت کشت

، مورد مطالعهگيرد و از کل مساحت بازه می

کيلومترمربع از کل مساحت را به خود  05/2245

ها اختصاص داده است که مقدار هرکدام از کاربري

 30/532) به ترتيب کاربري باغات 2000در سال 

 هکتار(، مراتع 43/70) اراضی جنگلی ،هکتار(

هکتار(،  44/9) ، اراضی دیمهکتار( 13/2190)

زدگی هکتار( و بيرون 03/150) مسکونی مناطق

هست که در مقایسه با  هکتار( 99/1160) سنگی

به مقدار باغات،  2020کاربري اراضی در سال 

شده  مسکونی و مراتع اضافه جنگلی، مناطق اراضی

زدگی سنگی و مقابل از مقدار بيروناست و در 

ابتداي  (.7 دیم کاسته شده است. )جدول اراضی

به سمت پایين با کاهش ارتفاع و  مورد مطالعهبازه 

ایجاد شرایط مناسب جهت کشاورزي، کاربري 

اراضی به دو صورت کشاورزي و در حاشيه رودخانه 

صورت باغ و مراتع مرغوب است؛ بنابراین درصد  به

گی انواع کاربري در سطح حوضه به این پراکند

صورت است که مراتع کوهستانی با دارا بودن 

ترین و کاربري اراضی کشاورزي درصد بيش 84/34

درصد از  68/2ترین ميزان کاربري به ميزان دیم کم

شود. بنابراین بيشترین سطح حوضه را شامل می

تغييرات در بخش مراتع و اراضی بایر اتفاق افتاده 

به سمت سال  1379ت به عبارتی هر چه از سال اس

 حرکت نمایيم بر ميزان اراضی مراتع افزوده 1399

شده و از ميزان اراضی بایر و بيرون زدگی سنگی 

توجه این  کاسته شده است. در این ميان نکته جالب

و  ساله به مقدار جنگل 20است که در بازه زمانی 

شده است.  هاراضی جنگلی منطقه مطالعاتی افزود

به  1379در سال  هکتار 43/70که مقدار آن از 

یافته است،  افزایش 1399هکتار در سال  32/180

سال  20هکتار در طی  89/109به عبارتی در حدود 

شده که با  هاي منطقه اضافهبه مساحت جنگل

توجه به خالی شدن برخی از روستاها به خاطر 

 ا و غيرقابلمهاجرت و خالی شدن سکنه در روستاه

قبول به نظر  دسترس بودن مناطق جنگلی قابل

 6 نوع کاربري اراضی و جدول 10 رسد. شکلمی

 دهد. مساحت هرکدام را نشان می

 

 : مساحت کاربري )هکتار(7 جدول
 سنگی زدگیبیرون مناطق مسکونی اراضی دیم مراتع اراضی جنگلی باغات سال

2000 30/532 43/70 13/2190 44/9 03/150 54/1220 

2020 57/557 32/180 05/2245 55/4 10/190 99/1160 
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  (2020-2000) مورد مطالعهنقشه کاربري اراضی منطقه  :8 شکل

 

 گیرینتیجه

 رودخانه مجراي جانبی دیناميک پژوهش حاضردر 

 بررسی مورد گذشته سال 20 طی کليبرچاي در

 متغيرهاي از ايمجموعه منظور بدین. گرفت قرار

 ترکيب ميدانی هايیافته با ژئومورفومتریکی کمی

 مورفولوژیکی تحولات نتایج، این به توجه با. شد

 زیر صورت به توانمی را رودخانه کليبرچاي مجراي

 مورد مطالعه زمانی هايبازه طی در: نمود خلاصه

 مهاجرت و ميانبرها ایجاد رغمعلی ،(2020-2000)

 شعاع انحناي و سينوزیته مقادیر ميانگين جانبی،

 این. اندنداشته چشمگيري تغييرات رودخانه مجراي

 دیناميک تعادل در رودخانه که دهدمی نشان امر

 کاهشی روندیک گذشته، سال 20 طی در .هست

 دیده رودخانه مجراي جانی مهاجرت نرخ در

 در مخصوصا مجرا جانبی دیناميک کاهش. شودمی

صورت  هایی که باغات در حاشيه رودخانه بهبازه

 روند کاهش .است بوده توجه قابل اندمتمرکز بوده

دهه اخير )دوره زمانی  2در طی  مجرا جانبی تحرک

بوده است و در طی تر ( محسوس2020تا  2000

این دوره براي تعداد زیادي از مئاندرها مقدار زاویه 

 شدگیمرکزي تغييرات چندانی نداشته است. تنگ

 دیناميک کاهش از ناشی اول درجه در که مجرا کلی

 غلبه به منجر امر این. است بوده مجرا جانبی

. است شده گذاريبر نهشته فرسایشی فرایندهاي

 روي بر طبيعی گياهی ششپو استقرار و اشغال

 اراضی اندازيدست و فعال اينقطه هايپشته

 سيلابی دشت و ايحاشيه اراضی به کشاورزي

 از رودخانه و احداث جاده در بستر اصلی رودخانه

 رودخانه مجراي شدگیتنگ مهم عوامل دیگر

 الگوي به شوند. تمایلمی محسوب کليبرچاي

 هايآستانه رفتار سابقاً که هاییبازه در مئاندري

دادند و تنها در بازه می نشان گيسویی - مئاندري

هفتم از ترانسکت هفتم الگوي مجرا از حالت 

کرده است.  مئاندري به حالت سينوسی تغيير پيدا

نتایج حاصل از دو شاخص نرخ مهاجرت مجرا و 

مجموع،  کند که دریيد میتأروش ترانسکت نيز 

کليبرچاي از سال تغييرات عرضی مجراي رودخانه 

از آهنگ پایينی برخوردار است.  1399الی  1379

حرکت  1399به سمت سال  1379هر چه از سال 

شده و از ميزان  نمایيم بر ميزان اراضی بایر افزوده

مراتع کاسته شده است. همچنين در این ميان نکته 

ساله به  20توجه این است که در بازه زمانی  جالب
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اضی جنگلی منطقه مطالعاتی و ار مقدار جنگل

در  هکتار 43/70شده است. که مقدار آن از  افزوده

 1399هکتار در سال  32/180به  1379سال 

 89/109یافته است، به عبارتی در حدود  افزایش

سال به مساحت جنگل و اراضی  20هکتار در طی 

شده که با توجه به خالی شدن  جنگلی منطقه اضافه

به خاطر مهاجرت و خالی شدن برخی از روستاها 

دسترس بودن مناطق  سکنه در روستاها و غيرقابل

جنگلی و همچنين تغيير نوع کشت از سنتی به 

 رسد.قبول به نظر می صنعتی  قابل
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