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 ساله 02زمانی  اترک در بازه بررسی تغییرات مورفولوژیکی رودخانه
 

 3، مجتبی یمانی2، ابوالفضل شامی1سیامک شرفی*
 دانشگاه لرستان، ان و مدرس گروه علوم جغرافیاییدانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه تهر1

 استاد دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران3کارشناس ارشد جغرافیای سیاسی دانشگاه تهران، 2 
 11/8/33 ؛ تاریخ پذیرش: 22/3/33تاریخ دریافت: 

 چکیده
ولووژیکی بتوتر فرکه به خاطر تغییرات مو است المللیینب یمرزها، یکی از انواع یارودخانهمرزهای 

بوه کشوورهای فیموابین مورز حودود  تعیینرا در  ییهاتنش، همواره مشکلات و هاآنو انحرافات کانال 

 152 تقریبوی بوه طوول یابوازهدر  اتور  مورزیمورفولووژی رودخانو   ،پژوهش در این. دآوریم وجود

 یاماهوارهفاده از تصاویر است. با استشده بررسی  سومبار تا دریای خزر یاتصال شاخه از محلکیلومتر 

TM وETM  زموانی بوا اسوتفاده از  یبازه سهدر  اتر  تر رودخانهبت 2213و  1333، 1331 یهاسال

 پارامترهوای هندسوی ماننود طوولد. سوس  شواستخراج  ENVI افزارنرمسنجش از دوری  هاییلتحل

 هواییرهدابوا روش بورازش  برای بررسی تغییرات مرکزی یزاویهموج، ضریب خمیدگی،  رودخانه، طول

تغییرات موورد ماالعوه  یهو مقایتشد انجام  Auto Cad یافزارنرممماس بر قوس رودخانه در محیط 

، از تغییورات در هواآنپیچانرودی و میول و جهوت  یهاقوسپارامترهای هندسی  یمقایته. گرفتقرار 

 اطورا در . کنودیمال رودخانوه حکایوت تغییر مورفولوژی و ناپایداری کانو یو در نتیجه هاقوسبعضی 

به طووری کوه در اطورا   ،دوره تغییر کرده سهدر هر متیر رودخانه  ،برونداشلی روستاهای ترشکلی و

برون به نفع ایوران بووده اسوت. ایون تغییرات به نفع ترکمنتتان و در روستای داشلی ،روستای ترشکلی

در نتیجوه رودخانوه بووده اسوت.  یهواکنارهتوتر و پوذیر بتغییرات به دلیل وجود سازندهای فرسوایش

اتر  در حال تغییر بوده و عوامول ایون تغییورات بوا نووع  یکه بتتر و کانال رودخانه گرددیممشخص 

، پذیر بودن سازندهای کنار بتتر رودخانه، افوزایش بوار رسووبی بتوترفرسایش، شناسیینزمسازندهای 

 . ارتباط داردو در نهایت فرسایش کناری رودخانه  عوامل انتانی آب، جریان دبی تغییرات

 

 1.اتر  ، رودخانهمرزی یهارودخانه، رودخانه : مورفولوژیواژگان کلیدي

                                                             
  s.sharafi64@yahoo.com :نویتنده متئول*
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 و طرح مسأله قدمهم

 یهاحوضه است که ییهادولت میان یامناقه منازعات ها،یریدرگ از بتیاری منشأ کنونی عصر در

تنووع  و یریرپذییتغبه دلیل ماهیت  کشور، ن مرزهای طبیعی دوها به عنوارودخانه. دارند مشتر  آبریز

 .متوائل سیاسوی دارنود بور ژهیوبوه روابوط سیاسوی دو کشوور آثار محتوسی بور ،ژئومورفولوژیکی خود

 ،رنودیگیمرزها قرار مو وده و هنگامی که دربب آها دارای تغییرات بتتر و تغییرات دبی جریان رودخانه

 طرفین مرزهوا وجوود دارد هنگامی که تجان  فرهنگی در ژهیوبه ؛شوندیزی مسبب ایجاد اختلافات مر

موقعیوت و  کوهپویوا هتوتند  کواملاًسیتتمی  ،هاها و آبراههرودخانه(. 2 :1331 ،دیگرانزاده و حتین)

 ،دیگورانو  )رنگرزاناست ها پیوسته در طول زمان در تغییر مورفولوژیکی آن یهاشکل و دیگر مشخصه

ای، از نظور ی رودخانوههاتوت یسعلو  شوناخت  . الگو یا مورفولوژی رودخانه از نظر مفهومی،(1: 1387

. بوا اسوت هواآنی چگونگی تغییرات ماالعه  رودخانه، نیمرخ طولی ور بتت  شکل هندسی، خصوصیات

هتور شرایط کنونی و پتانتویل تغییورات احتموالی آن را در آینوده ب  توانیمبررسی الگوی یک رودخانه 

 نموود ینویبشیپد و نیز پاسخ رودخانه را نتوبت بوه تغییورات طبیعوی و یوا فعالیوت انتوانی کردر  

 و مئانودری متوتقی ، نووع  اصولی، سوه به رودخانه الگوی یا هاپلان(. 87: 1332، دیگران)اسماعیلی و 

 و ، توپووگرافیکتکتونیو ،شناسویزمین ماننود عوواملی اثر در هارودخانه . الگویشودمی تقتی  شریانی

 (.Ribolin and  pagnolo, 2007: 254) گیردمی شکل اقلی 

 آن سالانه بارش متوسط و دارد قرار آسیا غربی جنوب و خاورمیانه خشک نیمه یمناقه در ایران 

کشوور  .اسوت نمووده ضروری را مرزی یهاآب کنترل آن، کیفی و کمی یو توسعه ستا متریلیم 222

کیلوومتر اسوت کوه از ایون  8755های کشور حودود . کل مرزداردآبی متعدد و متنوعی های مرز ،ایران

ای ایوران بوا . مرزهوای رودخانوهاسوتکیلوومتر خشوکی  3781کیلومتر آن مرز دریایی و  3222 ،مقدار

 یرودخانوه 22( که شامل 328: 1382 نیا،است )حافظدرصد(  3/22کیلومتر ) 1832همتایگانش برابر 

ای در ایوران عبارتنود از اتور ، ارس، ارونودرود، هیرمنود و مرزهای رودخانوه نیتریاصل. ودشیممرزی 

ین ترکوچوککیلوومتر و  175ارس به طوول  یای مربوط به رودخانهین مرز رودخانهتربزرگهریرود که 

 .سوتاکیلوومتر از مورز ایوران و عورا   5/2دویرج به طوول حودود  یای مربوط به رودخانهمرز رودخانه

پوذیر، فرسوایش شناسویینزماز جمله قرار گورفتن روی سوازندهای  ،اتر  به دلایل مختلف یرودخانه

. ایون تغییورات در اسوتورفولوژیکی ... دارای تغییرات متانی مانند تغییر کاربری اراضی وان هاییتفعال

دیگر بر  یادورهه و در زمانی از متاحت ایران کاست یزمانی مختلف باعث شده که در یک بازه یهادوره

ی زمانی گذشته نتبت به حال و هادورهمرزی اتر  در  یرودخانهمتاحت کشور افزوده شود. تغییرات 

کشورهای ایوران و ترکمنتوتان در آینوده گوردد،  میانبتیاری از مناقشات  سازینهزمتواند یمیا آینده، 

و بررسوی  ییریافتوهتغشناسوایی نقواط ابراین بنواین امر در گذشته نیز وجود داشته اسوت.  که چنانه 
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با استفاده از پارامترهای هندسی جهت استفاده مالوب از منابع موجود  اتر  یرودخانهمیزان تغییرات 

، هود  از تحقیو  شدهدادهبا توجه به توضیحات . رسدیمدر رودخانه برای هر دو کشور ضروری به نظر 

زمووانی  یدر یوک دوره مورزی( ی)بووازه اتور  رودخانوه ییجاشوناخت رونود تغییوورات و جابوهحاضور، 

 .اندداشتهترین تغییرات را که بیشاست و شناسایی نقاطی  مدتیطولان

 

 تحقیق پیشینه
و  هواروشتحقیقوات متعوددی بوا  ،هواآنبور  مؤثرو عوامل  هارودخانهتغییرات مورفولوژی  یبارهدر

ی مورزی بوه دلیول هارودخانهت گرفته است. اما در مورد اهدا  مختلف در داخل و خارج از کشور صور

 صورفاًتر ماالعات بیش ،...عات، عدم دسترسی به مناط  مرزی ودر دسترس نبودن و محرمانه بودن اطلا

ی هوابازهدر  هارودخانوهدیدگاه سیاسی و ژئوپلیتیکی داشته است و به ندرت بوه تغییورات مورفولووژی 

چنود موورد از  بوهتحقیو  سوعی شوده اسوت  یست. بنابراین در پیشوینهزمانی مختلف پرداخته شده ا

کیانگ  شود. اشارهکشور  و داخل خارج در هارودخانهتحقیقات انجام شده در مورد تغییرات مورفولوژی 

-یانگ یهای رودخانهیانهمدر  2تیان جیان -( به بررسی تغییرات کانال سواحل ماکو2227) 1و همکاران

اموا  ،نشان نوداده هارودخانهتغییراتی را در مرز  ،. نتایج تحقی اندپرداختهگذشته  سال 12تته در یانگ

( 2228) 3شود. هاواردیمی خاصی به شدت مشاهده هاقتمتافزایش و کاهش ارتفاع بتتر رودخانه در 

یکی و با یک دیودگاه ژئوموورف هارودخانهبا دید کلی به بررسی مورفولوژی و تغییرات کانال  ،تحقیقی در

فولووژیکی و ات مورتغییور ( بوه ارزیوابی2211) 1همکواران یودین وپرداخته است.  هارودخانهبه بررسی 

سونجش از دور و  هواییکتکنبوا اسوتفاده از  5جامونا یفرسایش کناری در طول رودخانه پذیرییبآس

GIS  یاماهوارهو تصاویر ETM  پرداختنود.  1317توپووگرافی سوال  یهانقشوهسال مختلف و  پنجدر

خیلی بالا بوده اسوت. میوانگین فرسوایش  شدهیلتشکنشان داد که میزان فرسایش کناری و لجن  یجنتا

کیلومتر مربع و حوداکرر تغییور رودخانوه بوه  82/23 شدهیلتشککیلومتر مربع و مقدار لجن  25/1235

   بوده است. 2223متر در سال  35817میزان 

بوا  7مکانی مورفولوژی رودخانه آبرفتی کویلت -ه و تحلیل زمانی( با تجزی2212) 2راموس و همکاران

ی در اثور رخودادهایی ارودخانوهنتیجه گرفتند که تغییرات شودید  ،های ارتباطییتت سبر اثرات  یدتأک

                                                             
1- Qiang and et al 

2- Makou-Tianjiazhen 

3- Howard 

4- Uddin and et al 

5- Jamuna 
6- Ramos and et al 

7- Quelite 
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( بوه 2212) 1آهور و همکوارانهای انتوانی بووده اسوت. یتفعالو  یاحارهی هاطوفانها و مانند هاریکن

با  ساله 35 زمانی یدر هند در یک بازه 2پراوارا یییرات و فرسایش کناری رودخانهتشخیص و تعیین تغ

نتایج تغییور  یمقایته پرداختند. GISسنجش از دور و  هاییکتکنتوپوگرافیکی و  یهادادهاستفاده از 

ب، ماننود سویلا ،انتوانی هواییتفعالبه دلیل عوامل مختلف طبیعوی و   سال 35رودخانه در  یهاکناره

در خیز بورای اهودا  مختلوف حاصل یهاخا سرعت آب، برداشت ماسه، برداشت پوشش گیاهی، حفر 

گنوگ در یوک  یمورفولوژیکی رودخانه تغییرات ،(2211) 3سینگبوده است.  اطرا  ناحیه مورد ماالعه

نتیجوه ه و  ردکوبررسوی تاریخی  یهادادهو  GISبا استفاده از زمانی ده ساله در واراناسی هند را  یبازه

 یگذاررسووبو  22/1تا  22/1از گرفته است که تغییرات سینوسیتی دو کمربند مئاندری مورد ماالعه، 

 1.ارتگا و همکوارانمتغیور بووده اسوت 12/2توا  1/3و  11/3توا  52/1سیلت به ترتیوب در دو مئانودر از 

در  مووقتی یهارودخانوهولووژی انتانی اخیر و تغییر در دینامیک و مورف هاییتفعال( به بررسی 2211)

 دو حوضه در اسسانیا پرداختند. 

بوا  « های مورزیبررسوی متوائل رودخانوه » بوا عنووان ای( در پوروژه1382) یبردارنقشوهسازمان 

رود، پایگاه ر ، هیرمند، هریرود، ارس و اروندات یهارودخانه یحوزهدر همکاری دانشگاه صنعتی شریف 

شناسوایی و تودوین مشوکلات  بوه تهیوه و در پایوان زآبریو هایروز شده از حوزههب یهاداده واطلاعاتی 

 همکوارانو مقصوودی  پرداخته اسوت.مرزی  یهاحقوقی، اجتماعی، سیاسی و سایر موارد دیگر رودخانه

بوا اسوتفاده از  « آبوادخرم یبررسی روند تغییرات مورفولوژیکی رودخانه» عنوان با یادر مقاله ،(1383)

RS ،GIS  وAuto Cad یدلایل تغییور بتوتر و الگووی کانوال رودخانوه ینترنتیجه گرفتند که عمده 

چغاخنود  توا غلاموان  هایروستا ینئوتکتونیکی در محدوده هاییتانتانی و فعال هاییت، فعالآبادخرم

 اتتغییور ( در تحقیقوی بوه نقوش1332) بودیعی و همکواران .استساله  52زمانی  یبازهدر یک  علیا

افغانتتان پرداختند و نتیجه گرفتنود کوه  و ایران روابط سیاسی در هیرمند مرزی یرودخانه مورفولوژی

 تغییرات ترینبیش که است شریانی الگوی از نوع ی مرزیبازه در یژهوبه هیرمند، یرودخانه مورفولوژی

 تغییرپذیرترین از هاییبخش بر نهآگاها کاملاً دو کشور مرز و دارد ایرودخانه الگوهای دیگر به نتبت را

 مورزی یرودخانه هیدروپلیتیک ،(1332) متکی و همکاران نژادپا است.  شده داده قرار رودخانه بتتر

 آب یرویهیب ده و نتیجه گرفتند که برداشتکرترکمنتتان را بررسی  و روابط ایران بر آن تأثیر و اتر 

 دو بین روابط در آن سر بر منازعه و چالش یزمینه سب،منا حقوقی رژی  نداشتن و توسط ترکمنتتان

 است.  انداخته کشور سایه

                                                             
1- Aher and et al. 

2- Pravara 

3- Singh 

4 -Ortega and et al. 
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 بخوش مکانی و زمانی تغییرات در ژئومورفیک هیدرو عوامل یرگذاریتأث ،(1332) یمانی و همکاران

 دموا یبنددانه هیدرولوژیک، تغییرات که دهدمی نشان . نتایجاندکردهاتر  را ماالعه  یمیانی رودخانه

 سویلاب در بورنج کشوت گتترش خصوص به کشت الگوی  و اراضی کاربری تغییرات ،هادیواره و بتتر

 یهاسوال در ماالعاتی یبازه مورفولوژی و متاحتی پلان ییردهندهتغ عوامل ترینمه  رودخانه، دشت

و اختلافوات  ای در متائلی الگوی رودخانههایژگیو ریتأثبررسی  ،(1331) رحیمی هرآبادی .است اخیر

شواهد مورفولوژیوک به ده و نتیجه گرفته است که با توجه کررا ماالعه  مرزی هیرمند یرودخانه مرزی

ی ریزدانه در بتتر رودخانه، الگووی هاآبرفتطولی، بتتر عریض و وجود  نظیر موانع ،ی هیرمندرودخانه

ن درصد ناپایداری را نتبت به سوایر تریی مرزی از نوع شریانی است که بیشی هیرمند در بازهرودخانه

 .دعیین مرز و اختلافات مرزی داری تی در زمینهارودخانهالگوهای 

 

 ها و مبانی نظريمفاهیم، دیدگاه
 مختلفی عوامل از متاثر هتتند، ها همان رودخانه که طبیعی های آبراهه گیری شکل و پیدایش

(. 1: 1331مقدم و همکاران، )رضایی تاس جغرافیایی و شناسیزمین وهوایی، آب چون شرایط

 در الگو و شکل، راستا ابعاد، نظر از پیوسته مختلف، متغیرهای و عوامل تأثیر تحت طبیعی هایرودخانه

 تغییرات به که رسوبگذاری فرسایش و عوامل کلی طوه(. ب1: 1381)ساسانی و همکارن،  تغییرند حال

 مورفولوژی عل  کنند. به عبارتی می پیدا نمود های آبرفتی رودخانه در شد، خواهد منجر مورفولوژیکی

 تاثیر تحت زمین ساح و ساختار شکل بررسی ماالعه، به صورت توان می را آبرفتی های رودخانه

 دسترسی نیازمند روی رودخانه بر هیدرولیکی تحلیل گونه هر انجام رو این نمود. از تعریف آب جریان

(. بررسی 2: 1387)رنگزن و همکاران،  باشدمی رودخانه آن مورفولوژیکی دقی  مشخصاتبه

مورفولوژیکی برای در  شرایط کنونی و پتانتیل تغییرات احتمالی رودخانه در آینده ضروری است و 

العمل طبیعی آن را نتبت به تغییرات طبیعی و یا اقدامات ناشی از توان عک تنها از این طری  می

تربیت کناره ها پیش بینی نمود و میزان جابجایی، تغییر ابعاد و الگوی  اجرای طرحهای اصلاح متیر و

 واسا  به ها رودخانه مورفولوژی خصوصیات (.15:  1385رودخانه را تشخیص داد )یمانی و همکاران، 

 در شده بنا های سازه بر تواند تغییرات می این و هتتند تغییرات دچار همواره آن، پویای ویژگی

 (. 1: 1383بگذارد)مقصودی و همکاران،  منفی آثار غیره و کشاورزی های زمین ها، هرودخان حاشی 

ها همواره تغییرات اساسی در ساح زمین به وجود آمده است که این دلیل دینامیک بودن رودخانهبه

)جوادیان و  شودهای مشتر  بین دو کشور بر روی خاوط مرزی نیز دیده میتغییرات در رودخانه

دلیل ماهیت تغییر پذیری و ها به عنوان مرزهای طبیعی دو واحد سیاسی، به(. رودخانه1331ن، همکارا

 .تنوع ژئومورفولوژیکی خود آثار محتوسی بر روابط سیاسی دو کشور به ویژه بر متائل سیاسی دارند
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گیرند، ار میها دارای تغییرات بتتر و تغییرات دبی جریان آب بوده و هنگامی که در مرزها قررودخانه

 شوند به ویژه هنگامی که تجان  فرهنگی در طرفین مرزها وجود داردسبب ایجاد اختلافات مرزی می

 (. 1331 زاده و همکاران،حتین)

 

 روش تحقیق
سوازی اطلاعوات فراه  برای. است اییتهمقاتحلیلی و – توصیفی، روش آن و نوع تحقی ، کاربردی

موضووع موورد ماالعوه، تحقیو  در موورد تغییور الگووی و نتوایج در مورد نیاز جهت رسیدن به اهدا  

کتب اطلاعوات مربووط بوه موضووع  ،اول یمرحلهدر  .در سه مرحله انجام گرفته است اتر  یرودخانه

سووازمان  1:25222 توپوووگرافی یهامحوویط طبیعووی کووه از طریوو  نقشووه هوواییژگیموورد ماالعووه و و

 ETM یا، تصواویر مواهوارهکشوور شناسویینزم سازمان 1:122222 شناسیینزم، کشور یبردارنقشه

ها جموع آوری موجوود در کتابخانوه یهاها و کتابو اسناد و گزارش سازمان جغرافیایی نیروهای متلح

الگوی متیر رودخانه مورد  یاگردآوری اطلاعات مربوط به تغییرات دوره شامل دوم یمرحله. شده است

 انجوام شودهمتویر رودخانوه  یاتصاویر ماهواره یرحله با استفاده از مقایتهکه این م استماالعه بوده 

زمانی  یپارامترهای مورد نیاز برای بررسی تغییرات مورفولوژی رودخانه در بازه ،سوم ی. در مرحلهاست

و  Auto CADو  Arc GIS ،Google earth ،ENVI یافزارهووانرممووورد ماالعووه بووا اسووتفاده از 

بررسوی تغییورات مورفولووژی  بورای. شده اسوتبه دست آمده و تجزیه و تحلیل ی زمانی توال یهاروش

خرداد و تیور  یاهماهدر  8لندست  یماهواره 2213و  ETM 1331 ،1333 یاماهوارهتصاویر  رودخانه،

دلیول دبوی ثابوت رودخانوه و نداشوتن تهیه شد. عملیات پردازش بوهثابت بودن جریان رودخانه  یلدلبه

 پو  از طوی مراحول مختلوف،زمانی روی تصاویر تیرماه انجام گرفت.  یدوره سهان طغیانی در هر جری

. در اداموه پارامترهوای دشومشخص  ییریافتهتغتا مناط   دوره بر ه  مناب  شد سهدر  متیر رودخانه 

پارامترهای  یهزمانی به دست آمد. سس  با مقایت دوره سهمورد نیاز برای بررسی تغییرات رودخانه در 

مورفولووژی رودخانوه پرداختوه  به بررسی تغییرات الگوی ،مورد ماالعه زمانی یهابازهبه دست آمده در 

بوا ، رودیدارای الگووی پیچوان یهابرای تعیین تغییورات مورفولووژی و خصوصواً تعیوین محودوده شد.

گوگول ار  و بوا روش بورازش  و تصاویر یاماهوارهتصاویر رودخانه روی  یاستفاده از متیر رقومی شده

اتوکود، بوا  یافوزارنرمکار بررسی انجوام شوده و سوس  در محویط  ،پیچانرودی یهاقوس دوایر با حلقه

ترین و بهترین تاواب  را رودخانه که بیش یهابر هر یک از قوس افزارنرماستفاده از ترسی  دوایر با این 

مشخصوات هندسوی پولان  ، امکوان محاسوبهایون کوار. با انجوام شدبا قوس داشته باشند، دوایر ترسی  

طوول رودخانوه، ، فراه  شد. این مشخصوات شوامل رودیرودخانه که برای تشخیص الگوی رود به کار م

مرکوزی  یرودهوا، ضوریب خمیودگی و زاویوهرودها، طول مووج پیچوانیچانمحاط بر پ هاییرهشعاع دا
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قبول   یها استفاده از اطلاعات بوه دسوت آموده از مرحلوبپایان در  .استمورد ماالعه  یها در بازهقوس

و نقواطی کوه ها تغییور کورده مشخصات هندسی رودخانه، متیرهایی از رودخانه که الگوی آن یبارهدر

ضوریب  یارهاید. برای این کار از معشو میزان تغییرات تحلیل اند، مشخص داشتهترین تغییرات را بیش

 اده شده است. مرکزی استف یخمیدگی و زاویه

 

 و قلمرو پژوهشمحدوده 
 اتور  یشر  ایران واقع شده است. متاحت حوضهآبریز اتر  در استان گلتتان و شمال  یحوضه

 حودود .گیوردیم سرچشومه شومال قوچوان در متوجد هوزار یهواکوه از و است کیلومترمربع 33832

 واقوع ترکمنتوتان در بقیوه و انایور سیاسوی یمحدوده در حوضه این متاحت از مربعرکیلومت 22522

اسوت.  مکعوب متور میلیوون 522 توا 322 سوالانه متوسوط آورد با فصلی یارودخانه ،اتر  ت.اس شده

 آبراهه  .استکیلومتر طول دارد و جریان اصلی آن از شر  به غرب  522اصلی حوضه حدود  یرودخانه

 رودخانوه )مرزی( قابل تقتی  است. ایون ی)علیا(، میانی و پایین اصلی حوضه به سه قتمت اتر  بالایی

 و میودان قووری مانوه، یهادر دشت (بالایی اتر ( بجنورد و شیروان و قوچان یهادشت از عبور از پ 

 در سوومبار یشواخه اتصوال از پو  داده، ادامه متیر (میانی اتر (ترکمنتتان و ایران مرز تا تسه مراوه

)یموانی و  ریوزدیم خوزر دریوای به نهایت در ی(پایین اتر ) مرزی اتر  رودخانه تشکیل و چات محل

و از اتور   آبریوز یحوضوهدر بخوش میوانی مرزی  یمورد ماالعه، بازه یمحدوده. (1: 1332، دیگران

 تووانیماز نقواط روسوتایی اطورا  رودخانوه  .(1)شوکل اسوت حوالی روستای داده الوم تا اینچه برون 

 .را نام برد و فدویروستاهای ترشکلی، اینچه برون 
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 اترک رودخانه مورد مطالعه موقعیت بازه -3شکل 

 

 اصلیبحث 

 یبازهکه  دهدمیبررسی پارامترهای هندسی نشان : اترک يهندسی رودخانه بررسی پارامترهاي

است. تغییرات مورفولوژیکی در بخش  تغییرات مورفولوژیکی داشته ،اتر  یمورد ماالعه رودخانه

 (.2)شکل  شودمیابتدایی و پایانی دیده  هایبخشتر از ، بیشمیانی

 
 مطالعه مورد زمانی بازه سه در اترک يرودخانه مسیر پوشانیهم -2 شکل
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، تغییورات کواربری اراضوی، کواهش حفا وت هاسویلابسال گذشوته در اثور بوروز  بیتتدر طول 

الگوی رودخانه و  ...،رودخانه و یتتر و حاشیهدر ب هاانتانرودخانه، دخل و تصر   هایکنارهبیولوژیک 

کوه ، دستخوش تغییر و دگرگونی شده است. با توجه به ایونگیریاندازهبرخی پارامترهای هندسی قابل 

پویا و دارای سیر تکامل بایود در نظور گرفتوه  یدر عل  مهندسی رودخانه، رودخانه به عنوان یک پدیده

اتر ، سبب بروز رفتارهای جدیود  یهای هندسی ایجاد شده در رودخانهتغییرات پارامتر رواز اینشود، 

 هسو ی، میانگین پارامترهای هندسی محاسوبه شوده1هیدرولیکی در این رودخانه شده است. در جدول 

اتر  و پارامترهوای هندسوی  یرودخانه مورد ماالعه یبرای بازه 2213و  1333، 1331زمانی  یدوره

 محاسبه شده است.

رودها و تغییر پارامترهای هندسی حذ  و یا افزایش تعداد پیچان: یسه پارامترهاي هندسیمقا

های مرزی بتیار مه  است، تغییرات در رودخانهها، بیانگر تغییراتی در طول رودخانه است. این رودخانه

ای بررسی این تواند باعث مناقشات مرزی بین کشورها شود. برشود و این میزیرا باعث تغییر مرزها می

شود، پارامترهای هندسی بررسی و تحلیل قوس مشاهده می 11مرزی اتر  که در  تغییرات در رودخانه

 (.3اند )شکل شده

 

 
 شده در نقاط تغییریافته مسیر رودخانه در سه بازه زمانی مورد مطالعه هاي ترسیمدایره -1شکل 

 ي پارامترهاي هندسیبراي محاسبه
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 ي اترک در سه دوره زمانی مورد مطالعهن پارامترهاي هندسی رودخانهمیانگی -3جدول 
 سال                               

 پارامتر هندسی
1331 1333 2213 

5/73 )متر(شعاع دایره  3/82  5/33  
3/112 (درجه)زاویه مرکزی  2/82  8/31  
1/182 )متر(طول دره  8/137  1/528  
3/312 )متر(طول موج  8/283  8/133  

1/1 5/1 ضریب خمیدگی  5/1  
3/155 3/153 طول رودخانه)کیلومتر(  1/155  

 

رود در سوال پیچان 11اتر  از  یرودخانهرودهای تعداد پیچان: و طول رودخانه رودهاتعداد پیچان

تورین یشبرود کاهش یافته است. پیچان 35به  2213و در سال  1333رود در سال پیچان 32به  1331

تور علیا و سفلی تغییرات رودخانوه کو  هایقتمتمیانی و در  هایبخشرودها در عداد پیچانتغییرات ت

که طول خط مرکزی رودخانوه  دهدمیمورد ماالعه نشان  دوره سهبوده است. بررسی طول رودخانه در 

 یدهندهنشواناین  رسیده است که 1333کیلومتر در سال  3/155به  1331کیلومتر در سال  3/153از 

زمانی موورد  یبازهو در نتیجه افزایش و یا کاهش اراضی حاشیه ی رودخانه در تغییرات متیر رودخانه 

 .  (1)شکل  استماالعه 

 

 
و در نتیجه افزایش اراضی حاشیه  3333و  3334نسبت به  2131الف( تغییر الگوي رودخانه در سال  -4شکل 

و در نتیجه از دست رفتن مقداري از  3334نسبت به  2131 و 3333رودخانه ب( تغییر الگوي رودخانه در سال 

 رودخانه اراضی حاشیه
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 شوشزموانی  یکیلومتر بوده است. بنابراین در بوازه 1/155طول رودخانه  ،2213در سال  چنینه 

زموانی  بازهحالی که در کیلومتر به طول رودخانه اضافه شده، در دو، 1333تا  1331 هایسالساله بین 

، تغییورات طوول متر به طول رودخانه اضافه شده است. از طر  دیگرصد، 2213تا  1333له بین سا 11

رودهای متووالی در ایون پیچان یرودها و افزایش فاصلهحذ  تعدادی از پیچان دهندهنشاننیز  رودخانه

افزایش حالوت  یدهندهنشان(. افزایش طول خط مرکزی رودخانه اتر  به نوعی 5)شکل  محدوده است

زیرا بر اثر فرسوایش کنواری رودخانوه، پذیر است. رودی رودخانه در اثر وجود سازندهای فرسایشپیچان

له به نوعی این متأشده و باعث تغییر مورفولوژی رودخانه شده است.  مئاندرها توسعه یافته و یا مترو 

 ت. رودخانه اس رودهایوجود تغییرات در وضعیت پیچان یدهندهنشان

 
و تبدیل شدن آن به یک  2131نسبت به سال  3334حذف یکی از پیچانرودهاي رودخانه در سال  -5شکل 

 روي تصاویر گوگل ارث مئاندر متروک
 

و شناسایی میزان  بندیتقتی  برایمرکزی به عنوان معیاری  زاویه: شعاع دایره -مرکزي يزاویه

. کورنی  برای بیان کیفی توسعه و پیشرفت شودمیرودی یک رودخانه استفاده پیچان توسعه

ده کراز معیار زاویه مرکزی استفاده  ،از یکدیگر هاآنآبرفتی و تمایز  هایرودخانهرودی شدن پیچان

 (.122 :1371 )تلوری، را پیشنهاد نموده است 2 است. بر این اساس وی جدول
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 رودي رودخانهپیچان هتوسع بنديتقسیمبراي  مرکزي  استفاده از زاویه -2جدول 

 )درجه( مرکزي يزاویه شکل رودخانه

 2 متتقی 

 2-11 رودیشبه پیچان

 11-85 نیافتهتوسعهرودی پیچان

 85-158 یافتهتوسعهرودی پیچان

 158-232 یافتهتوسعهرودی زیاد پیچان

 232 شاخ گاوی

 (1371 : تلوری،مأخذ)

 

رودی پیچوان یاتور  در رده یزمانی مورد ماالعه، رودخانوه هباز سهدر هر  بالا، جدولبا توجه به 

ولوی در سوال  ،درجوه بووده 3/112 ،مرکزی میانگین زاویه 1331قرار داشته است. در سال  یافتهتوسعه

رودی شدن رودخانه نتبت به سوال یعنی از میزان پیچان ؛درجه رسیده است 2/82این مقدار به  1333

نتوبت بوه سوال  2213رودهوا در سوال مرکوزی پیچوان یلی میانگین زاویهو .کاسته شده است 1331

نتوبت بوه  2213رودهوای سوال پیچان یافتگیتوسعهافزایش داشته است. به عبارت دیگر میزان  1333

مرکزی رودخانه  یبا کاهش زاویه ینچنه تر بوده است. ک  1331تر و نتبت به سال بیش 1333سال 

 1333رودهای رودخانوه در سوال ، میانگین شعاع دوایر مماس بر پیچان1331نتبت به  1333در سال 

و بوه هموین  اسوتشریانی بودن رودخانه در طول این بازه زمانی  عمدتاًافزایش یافته است که علت آن 

تغییورات عرضووی بتوتر بوووده کوه ایوون امور ناشووی از  ،در ایون بووازه هاشووکلتوورین تغییور دلیول بویش

 یافوزایش زاویوه 2213. در سوال اسوت آبرفتوی غالبواًکوه بوده است رودخانه  یکناره پذیرییشفرسا

 یدهندهنشوانبا افزایش میانگین شعاع نیز هموراه بووده کوه ایون حالوت  1333مرکزی نتبت به سال 

 (. 2شکل )است تغییرات مورفولوژی رودخانه در طول این متیر 

ی اتور  رودهای رودخانوهپیچان تربیش 1331شود، در سال مشاهده می 5در شکل طور که همان

رودهای ی مرکزی پیچاناند. تغییرات زاویهیافته قرار گرفتهرودهای توسعه و زیاد توسعهپیچانی در رده

رودهوا، از تعوداد دهد که بوه دلیول حوذ  تعودادی از پیچواننشان می 1333ی اتر  در سال رودخانه

نیافته رودهوای توسوعهکاسته شده و تعداد پیچوان 1331به سال  یافته نتبترودهای زیاد توسعهپیچان

حاکی از آن است کوه از میوزان  2213رودها در سال ی مرکزی پیچانافزایش یافته است. تغییرات زاویه

 اند. یافته قرار گرفتهرود توسعهی پیچانرودها در ردهتر پیچاننیافته کاسته و بیشرودهای توسعهپیچان
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 بازه زمانی مورد مطالعه سهمرکزي پیچانرودهاي رودخانه اترک در  تغییرات زاویه -6شکل 

 

 یرودها در هور سوه دورهنتیجه گرفت که شعاع پیچان توانمیرودها در مورد تغییرات شعاع پیچان
 متور بووده اسوت 322تور از زمانی مختلوف بویش هایدورهقوس در  1الی  3متر و  322-2 زمانی، بین

بووده و افوزایش شوعاع  122-2رود دارای شوعاعی بوین پیچوان 32، 1331در سال  چنینه . (7)شکل 
. به عبوارت استرودی شدن رودخانه کاهش پیچان یدهندهنشان، 2213و  1333رودها در سال پیچان

 چنود کواهش شوعاع هور تور بووده اسوت.رودی شدن رودخانه بویش، شدت پیچان1331دیگر در سال 
دیگر، به معنای تغییر مورفولوژی رودخانه در این بوازه  یزمانی نتبت به بازه یرودها در یک بازهپیچان
سوت. واقعیوت هاقوسرودی در بعضوی پیچوان هایحلقهشعاع  یتوسعه یدهندهنشانبلکه تنها  ،نیتت

 رودی شدن دارد.پیچان فرسایش کناری نقش عمده را در ،این است که در بتتر آبرفتی
 

 

  
 

 

 

 

 

 
 

 زمانی مورد مطالعه هايبازهاترک در  يرودهاي رودخانهتغییرات شعاع پیچان -7شکل 
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معیارهای کمی است که در یکی از  ،)ضریب پیچشی( شاخص ضریب خمیدگی: ضریب خمیدگی

 5/1تا  1/1از  رتبزرگضریب پیچشی  ،. طب  تعریفشودمیاستفاده  هارودخانهشکل  بندیتقتی 

 متتقی  بودن رودخانه و بازه مورد نظر است یدهندهنشانتر از آن بیانگر پیچشی بودن رودخانه و ک 

نوع رودخانه را به شرح  چهار ،( نیز بر حتب میزان ضریب پیچشی1382) 1پیتز (.133 :1387 )دولتی،

 (.3 )جدولکند می بندیتقتی جدول زیر 
 

 بر حسب ضریب پیچشی هاودخانهر بنديتقسیم -1جدول 

 ضریب پیچشی 25/1-1 25/1-22/1 2-25/1 >2

 نوع رودخانه متتقی  سینوسی پیچانرودی پیچانرودی شدید
 

زموانی موورد بررسوی، در کولاس رودخانوه  یدوره سوهاتور  در  یرودخانهبالا، با توجه به جدول 

، در سوال 5/1برابور بوا  1331در سوال  ضوریب خمیودگی میانگینبه طوری که  ؛رودی قرار داردپیچان

رودی شودن بووده اسوت. بنوابراین میوزان پیچوان 5/1برابور بوا  2213و در سوال  1/1به میوزان  1333

کاهش و دوبواره افوزایش یافتوه اسوت. کواهش میوزان  1333نتبت به  1331اتر  در سال  یرودخانه

رودی شدن رودخانوه و افوزایش آن کاهش میزان پیچان یدهندهنشان، 1333ضریب خمیدگی در سال 

زمانی و در نتیجه تغییر در مورفولوژی  یرودها در این بازهافزایش پیچان یدهنده، نشان2213در سال 

در  فت که تغییرات ضریب خمیدگی به جزگ توانمی. با بررسی نوسانات ضریب خمیدگی استرودخانه 

مشابه در طول  تقریباً هایقوسوجود  یدهندهاننشو  شودمیمحدود مشاهده  ی، در یک دامنه7 قوس

 ،در نوسوان بووده 2/3توا  1بوین  1333و  1331 هایسوالرودخانه است. تغییرات ضریب خمیدگی در 

 .(8)شکل  در نوسان بوده است 1/3تا  1/1بین  ،2213درحالی که این میزان در سال 

 
 زمانی مورد مطالعه هايبازهرک در رودهاي رودخانه اتنوسانات ضریب خمیدگی پیچان -8شکل 

                                                             
1- Pitts 
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رودخانه و تعیین ضریب  بندیطبقهاصلی در طول موج از پارامترهای : طول موج و طول دره

زمانی مورد ماالعه در  یدوره سه. بررسی تغییرات طول موج و طول دره در است هارودخانهخمیدگی 

نتبت به  2213و طول دره در سال که میانگین تغییرات طول موج  دهدمیاتر  نشان  یرودخانه

 1331ناپایداری رودخانه در این دوره نتبت به  ،تر بوده و به همین علتبیش 1333و  1331 هایسال

بوده و این پارامتر در  3/312به میزان  1331تر بوده است. میانگین طول موج در سال بیش 1333و 

 بوده است.  8/331طول موج  ، میزان2213رسیده است. در سال  8/283به  1333سال 

زموانی  یدوره سوهکه مواکزیم  طوول مووج در  دهدمی( نشان 3بررسی روند تغییرات طول موج )شکل 

به این صورت تشریح کورد کوه  توانمی( بوده است و علت آن را 322تر از )بیش1رود مورد ماالعه، در پیچان

رودها در واحود و به عبارتی کاهش تراک  تعداد پیچان ودهرود متوالی در این محددو پیچان یبا افزایش فاصله

 یزمانی نتبت به بوازه یطول موج در هر بازه. کاهش میزان یابدمیطول، میزان ضریب خمیدگی نیز کاهش 

 ر اسوت. افوزایش میوزان طوول مووج نیوزرودهوای متووالی از همودیگپیچان زمانی دیگر، بیانگر کاهش فاصله

رودها از همدیگر و یا به عبوارت دیگور متوتقی  شودن متویر رودخانوه پیچان یش فاصلهافزای یدهندهنشان

و نوسوانات طوول  1زمانی در قووس  یدوره سهترین میزان طول موج در هر بیش ینچنه (. 12)شکل است 

 تر بوده است. زمانی دیگر بیش نتبت به دو دوره 2213موج در سال 

 

 
 زمانی مورد مطالعه هايبازهاترک در  يرودهاي رودخانهانتغییرات طول موج پیچ -3شکل 
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 رودها از همدیگر و مستقیم شدن مسیر رودخانهپیچان فزایش فاصلها -31شکل 

 

 ،تور بوودهمیزان نوسانات بویش 2213بیانگر این است که در سال  ،رودخانه اتر  نوسانات طول دره

(. عودد صوفر در 11)شوکل  شوودنمیگیری مشواهده تغییرات چشم 1333و  1331 هایسالولی بین 

 .است 1331رودها نتبت به سال دلیل حذ  تعدادی از پیچانبه 2213و  1333نمودارهای سال 
 

 
 زمانی مورد مطالعه يبازه سهاترک در  رودخانه ينوسانات طول دره -33شکل 

 

 که است خانهطولی بتتر رود ، نیمرخهارودخانهمه   هاییژگیو یکی از: نیمرخ طولی رودخانه

 به پاسخ در هارودخانه بتتر جریان طولی . نیمرخباشدیمبر حتب ارتفاع  خانهرود تغییرات طولی بتتر

 و یابندیم تغییر ،گیردیم صورت هادرهدر  طبیعی طور به یا و انتان دست به کههایی یآشفتگ انواع

 خود طولی نیمرخ تنظی  و تغییر به مجبور ،ل درهطو سراسر در تغییرات این میزانبرابرسازی  برای
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 افزارنرم هاییتقابلاز ، اتر  یبررسی پروفیل طولی رودخانهبرای . در این تحقی  نیز گردندیم

Google earth (.12)شکل  ستاستفاده شده ا 

 
 رودخانه اترک  يمورد مطالعه محدودهنیمرخ طولی  -32شکل 

 
 اترک  شناسی محدوده مورد مطالعه. مسیر مورد بررسی رودخانهینزم نقشه -31شکل 

 در سازندهاي آبرفتی جریان دارد
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محودب و  یهاقتمتفرسایش در  بیانگرمقعر و محدب در نیمرخ طولی رودخانه،  یهاقتمتوجود 

کوه  شودیممناقه مشخص  شناسیینزم یمراجعه به نقشه . بااستمقعر  یهاقتمتدر  یگذاررسوب

در متیر رودخانوه  گذاریرسوبنداشته و فرسایش و  وجود رودخانه متیر در گتلی ،ساختمانی نظر از

 ینچنوه . (13)شوکل اسوت ، بادی و یخچالی کوواترنری ایدریاچه، ایرودخانهبه دلیل وجود رسوبات 

 الا بوه سومت دریوای خوزر کواهشکه ارتفاع و شیب رودخانه از قتمت بو دهندیمبالا نشان  یهاشکل

زموانی، تغییورات فاحشوی در ارتفواع و شویب متویر رودخانوه دیوده  دوره سهدر هر  ینچنه . یابدیم

ارتفواع وجوود  متر اختلا  85که بین سراب و پایاب رودخانه حدود  دهدیم. این اشکال نشان شودینم

 یهاقتومترودخانوه در یوک دیود کلوی در گفت کوه  توانیمبا استفاده از این اشکال  ینچنه دارد. 

 رودی دارد.حالت پیچان ،میانی یهاقتمتدر حالت متتقی  و  ،ابتدایی و انتهایی

 

  گیريیجهنتبندي و جمع
نتایج تحقی  را به  ،اتر  یمرزی رودخانه یمورفولوژی بازهصورت گرفته بر  یهایبررسبا توجه به 

اتر ، تغییر  یمرزی رودخانه یساله در بازهبیتت مقاع زمانی  در طول کرد:خلاصه  توانیمشرح زیر 

رودی الگووی پیچوان ،تور متویرکه بیششود. با توجه به اینه نمیدیداتر   یدر رودخانه زیادیالگوی 

در مقاع زمانی فو ، تغییور زیوادی نکورده اسوت.  رودها در طول متیر، مشخصات هندسی پیچاندارد

   مرکوزی، شوعاع  یرودهوا، طوول رودخانوه، زاویوهسی که شوامل تعوداد پیچوانبررسی پارامترهای هند

، حاکی از وجود تغییراتی در استمرکزی، طول موج، طول دره و ضریب خمیدگی  یرودها، زاویهپیچان

 فاحشی را نشان نوداده یهاتفاوت ،. این تغییرات در برخی از پارامترهااستاتر   یطول متیر رودخانه

تعداد  .شودیمزمانی مورد ماالعه دیده  یهابازهتغییراتی در  ،در برخی از پارامترهاکه صورتی در  است،

 1333رود در سوال پیچان 32به  1331رود در سال پیچان 11از  د ماالعهرمو یمحدوده رودهایپیچان

رودهوا از پیچوانرود کاهش یافته است. بنابراین حذ  و یا افزایش تعداد پیچان 35به  2213و در سال 

. طول رودخانوه نیوز است دیگر، حاکی از تغییر در الگوی مورفولوژی رودخانه ییک دوره نتبت به دوره

حودود  2213که ایون افوزایش در سوال  یافتهافزایش 1331و  1333 هایسالنتبت به  2213در سال 

انگر تغییور و ناپایوداری بیو و افزایش طول رودخانوه هاقوسمتر بوده است. بنابراین کاهش تعداد  2122

بررسوی تغییور و یوا عودم  بورایاز دیگر پارامترهای هندسی که  .استمرزی  یاتر  در بازه یرودخانه

د. کورمرکزی و ضریب خمیدگی اشاره  یبه زاویه توانمی، دشومیاستفاده  هارودخانهتغییر مورفولوژی 

در دسوته  ،زموانی یاتر  در هر سوه بوازه ینهکه رودخا دهدمیمرکزی رودخانه نشان  یبررسی زاویه

 2213و  1333نتوبت بوه  1331مرکوزی در سوال  یقرار دارد. میانگین زاویه یافتهتوسعهرودی پیچان

 یداشته است. کاهش زاویه تریمتکاملرودهای پیچان ،زمانی یتر بوده، یعنی رودخانه در این بازهبیش
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 یو افوزایش دوبواره نیافتهتوسوعهرودهای دخانه به سمت پیچانبه معنی میل رو 1333مرکزی در سال 

. درصود است یافتهتوسعهرودهای به معنی میل رودخانه به سمت پیچان ،2213مرکزی در سال  یزاویه

درصود و  2/17، 1333درصود، در سوال  2/51، 1331که در سال  دهدمیمرکزی نشان  یفراوانی زاویه

سوه در هر  .اندداشتهقرار  یافتهتوسعهرودهای پیچان یرودها در ردهیچاندرصد پ 7/15، 2213در سال 

. بنوابراین اندنشودهمتتقی  و شاخ گاوی واقوع  هایرودخانه یدر رده هاقوساز  یکهیچ ،زمانیی دوره

 نشان از ناپایداری رودخانه دارد. ،زمانی یبازهسه مرکزی رودخانه در  یتغییرات میانگین زاویه

سوه  اتور  در هور  یکوه رودخانوه دهدمینتایج حاصل از تحلیل ضریب خمیدگی نشان  چنینه 

نتوبت بوه  1333رودی قورار داشوته و کواهش آن در سوال پیچوان یزمانی در کلاس رودخانوه یبازه

، بیانگر تغییر در مورفولوژی رودخانه بوده کوه ایون تغییورات ناشوی از عوامول 2213و  1331 هایسال

بررسی تغییرات طول مووج و طوول  .است، هیدرولیکی و انتانی در محدوده شناسیزمینوژیکی، هیدرول

که میانگین تغییرات طول موج  دهدمیاتر  نشان  یزمانی مورد ماالعه در رودخانه یدوره سهدره در 

ده تر بوده و علوت آن بوه نظور نگارنوبیش 1333و  1331 هایسالنتبت به  2213و طول دره در سال 

تر بوده و به همین علت ناپایوداری رودخانوه زمانی بیش یاین است که قدرت مانور رودخانه در این بازه

 سوهمتویر رودخانوه در  یپوشوانه  نیچنوه  تر بوده است.بیش 1333و  1331در این دوره نتبت به 

در برخوی مووارد ایون کوه  دهدیمزمانی مورد ماالعه با مرز ایران روی تصاویر گوگل ار  نشان  یبازه

تغییرات به نفع ایران بوده، یعنی به اراضی ایران در این مناقه افزوده شوده و در مووارد دیگور بوه ضورر 

بر متاحت کشور ترکمنتوتان  افتهیرییتغتا در مناط   اندشدهایران بوده است، یعنی این تغییرات باعث 

مورد تغییرات به نفع ترکمنتتان و  22که در  دهدیمبررسی تغییرات متیر رودخانه نشان  افزوده شود.

اتور  باعوث از دسوت رفوتن  یمورد به نفع ایران بوده است. بنابراین تغییرات مورفولوژی رودخانوه 11

 82مقداری از متاحت کشور ایران شده کوه بوا اقودامات سوازمان جغرافیوایی نیروهوای متولح حودود 

زموانی موورد  یهوابازهتوجه به بررسی الگوی رودخانوه در با  د.شبه کشور الحا  اراضی  کیلومتر از این

از برداشت غیر اصولی شن و ماسه از بتوتر و  دشویمپیشنهاد  ،مئاندر 11تغییر در  یو مشاهدهماالعه 

با مشخص شدن نقواط  نیچنه  .شود، جلوگیری تا حد امکان اتر  یرودخانهو تغییر کاربری  هاکناره

و  مانند حوالی روستاهای دماغ، ترشکلی، قلا  بورتوه و دانشومند رودخانه لگویاترین تغییر دارای بیش

دیگر، این نقاط کنترل شووند توا باعوث  یهاروشیا  هاسازهبا استفاده از  تر یدق انجام ماالعات میدانی

 نشوند. از متاحت کشور ییهابخشدر نتیجه از دست رفتن و  هاکنارهبتتر و  فرسایش بیش از حد
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