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Abstract 
Rivers have different patterns along their path, and understanding these patterns could help researchers 

understand and predict the responses of human activities and natural factors of the river. In addition, in 

the morphological analysis, the flow power is one of the most important parameters. Therefore, the 

purpose of this study was to analyze the channel form and to evaluate the river power in different 

return periods as well as to estimate the shear stress in the Givi Chay River using Landsat 8 images, 

topographic maps, geology, hydrological, and field data. Morphological and hydrological indices, as 

well as methods for analyzing the total river power, river specific power, and shear stress, were used to 

achieve the purpose of the study. The calculation of the bending coefficient showed that the river 

pattern was sinusoidal in the first and third intervals and was meandering in the second interval. 

According to the central angle characteristics, the first and the second intervals were in the highly-

developed meandering form and the third interval was in the developed meandering form. Also, 

according to the results of the study, the highest amount of the total river power was in the first 

interval at the 4
th
, 5

th
, and 6

th
 sections. The specific strength of the river was high in the third intervals 

and the 2
nd

, 1
st
, 5

th
, and 6

th
 sections. At present, due to the low strength of the lithological formations in 

these sections, the erosion of the riverbed is observed in these sections. The lowest specific power was 

due to the high river width and low bed slope at sections 12 and 13. The highest amount of shear stress 

was in the first interval in sections 5, 6, 2, and the lowest shear stress was in sections 12 and 13. In 

general, channel formation and channel dynamics in the Givi Chay River were influenced by 

discharge, lithological resistance of the riverbed, and human interference (encroachment on the 

riverbed, construction of bridges, and dumping of construction waste and debris). 

Keywords: Morphological Indices, Canal and River Power, Shear Stress, Givi Chay. 
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 چاي يويگتحليل شکل مجرا و ارزيابي قدرت رودخانة 

 اوزن( )از حدفاصل سد گيوي تا الحاق به رودخانة قزل

 
 ، اردبیل، ايراندانشگاه محقق اردبیلیگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  ،دانشجوی دکتری مخاطرات ژئومورفولیک الناز پیروزی،

 ، اردبیل، ايراندانشگاه محقق اردبیلیگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  ،دانشیار ژئومورفولوژی ،* عقیل مددی

 ، اردبیل، ايراندانشگاه محقق اردبیلیگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  ،دانشیار ژئومورفولوژی ، دصیاد اصغری سراسکانرو

 

  چکیده

از  يناشه  يهها  واکهنش  بينهي  يشپژوهشهگران در در  و په   بهه  الگوها ينو شناخت ا دارند يمتفاوت الگوهايخود  يردر مس رودها

از  يهان، قهدرت جر  يکي،مورفولهو   ههاي  يهل وتحل يهه تجز دربهه عههوه    کند؛ يرودخانه کمک م يعيو عوامل طب يانسان هاي يتفعال

بازگشت  يها دوره دررودخانه  قدرت ارزيابي و مجرا شکل تحليل پژوهش، ينا هدف بنابراين شود؛ يمحسوب م عوامل ينتر مهم

 ي،توپهوگراف  يهها  لندسهت هشهت، نقشهه    تصهوير  از اسهتفاده  بها  چهاي  يهوي گ ةرودخانه  در برشي تنشبرآورد  همچنينمختلف و 

 .است يدانيو م يدرولو يکيه يها داده ،يشناس نيزم

 يقدرت مخصوص رودخانهه و تهنش برشه    ،قدرت کل يلتحل يها و روش يکيمورفولو  يها شاخص از اهداف، به براي دستيابي

 ةو در بهاز  ينوسهي صهورت س  بهه اول و سوم  ةرودخانه در باز الگوينشان داد  خميدگي ضريب مقدار محاسبةموجود استفاده شد. 

و  يافتهه  توسعه ياربس رود يچانصورت پ اول و دوم به بازة ي،مرکز يةزاو يها به مشخصه توجهو با  است رودي يچانصورت پ دوم به

 اول ةقدرت کل رودخانه در باز ميزان يشترين، بپژوهش يجتوجه به نتا با همچنين است؛ يافته توسعه رود يچانصورت پ به سوم بازة

 يهز در حال حاضهر ن  است؛ زياد 7و  5 ،8 ،2و مقاطع  سوم ةمخصوص رودخانه در مقاطع باز قدرتو  است 7و  5 ،4و در مقاطع 

ص قهدرت مخصهو   ين. کمتهر استبستر و کنار رودخانه مشهود  يشمقاطع، فرسا يندر ا يتولو يل يبه علت مقاومت کم سازندها

موجهود   يتهنش برشه   يزانم بيشترينبوده است.  80و  82در مقاطع  بستر کم شيب و رودخانه زياد رضوجود ع يلرودخانه به دل

الگهو و   يهري گ شهکل  ي،کل حالت در. است 80و  82در مقاطع  يمقدار تنش برش ينو کمتر 2 و 7 ،5و در مقاطع  اول ةباز در يز،ن

 يمبه حهر  تجاوز)مانند  يانسان يها دخالت و رودخانه کنارة و بستر ليتولو يکي مقاومت ي،دباز  رثأتم چاي يويمجرا در گ يناميکد

 .است( يساختمان يها ها و نخاله زباله ريختنها و  بستر رود، احداث پل

 چاي يويگي مورفولو يکي، مجرا و قدرت رودخانه، تنش برشي، ها شاخص: های کلیدی هواژ
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 مقدمه

ي در سههط  ا رودخانهههههها و فراينههدهاي  رودخانههه

 Bagاند ) هاي  ئومورفيک فعال يستمسين تر مهمزمين، 

et al., 2019: 614 رودههها در امتههداد مسههير خههود .)

طوري که از مسهير   کنند؛ به يمشرايط متفاوتي را تجربه 

بهه   ها دشتکنند و پس از عبور از  کوهستاني شروع مي

رسند و در هر  يمهاي اصلي مصب درياها يا ديگر رود

کدام از اين مناطق رفتاري کامهً متفاوت را به نمهايش  

گذارنههد و درنتيجههه الگوهههاي متفههاوتي بههه خههود  يمهه

(. 881: 8037گيرنهههد )اصهههغري سراسهههکانرود،  يمههه

ها بهه عوامهل    مورفولو ي و الگوهاي متفاوت رودخانه

متعددي بستگي دارد؛ ماننهد جهنس و ليتولهو ي مهواد     

 Pike et al., 2010: 1; Batalla etهها و بسهتر )   هيوارد

al., 2018: 322 ،)هاي تکتونيکي ) يتفعالPetrovszki 

& Timar, 2010: 223; Ayaz & Dhali, 2019: 1 ،)

کردن سيهب، احهداث   عوامل آنتروپو ني مانند منحرف

منههاطق مسههکوني، برداشههت شههن و ماسههه، احههداث   

 ;Mandal et al., 2016: 99) ههها پههلو  ههها اسههکله

Bandyopadhyay & Kumar, 2018: 151)  و احداث

 ,.Minh Hai et al., 2019: 2; Hmmerling et alسد )

غالباً يهک يها   ؛ ولي بايد توجه داشت که (1165 :2019

 کنند. يدو عامل تغييرات را کنترل م

 يبنهد  پژوهشگران بر اين باورند کهه اصهو ً طبقهه   

الگوي رودخانه و برقراري رابطهه بهين مورفولهو ي و    

در در   بهه آنهها   گرفتهه در رودخانهه   شکليندهاي افر

 ههاي  يهت ناشهي از فعال  يها واکنش بيني يشو پ درست

 انساني و عوامل طبيعي رودخانهه کمهک خواههد کهرد    

(Montgomery & John, 1998: 597 ؛ بههه عهههوه)

ت جريان و تنش مورفولو ي بستر کانال، تابعي از قدر

برشي محلي است کهه بها شهيب کانهال و دبهي تعيهين       

 (.Flores et al., 2006: 2شود ) يم

 ماننهد  يهايي جغراف ههاي  يژگهي و بر رودخانه قدرت

 يرتهأث (، Bagnold, 1996: 12بسهتر )  بهار  انتقهال  ميزان

(، Magilligan, 1992: 373يهب )سهه يههک ئومورف

( Nanson & Hickin, 1986: 497)هها   کانهال  مهاجرت

 بسهيار  ( تهأثير Ferguson, 1995: 34کانهال )  و الگوي

تعيين قهدرت فرسايشهي رودخانهه بهراي      دارد. زيادي

هرکدام از مقاطع از اين نظر حهائز اهميهت اسهت کهه     

تههوان شههرايط و تههوان هيههدروديناميک جريههان را   يمهه

ارزيابي و دربارة اشکالي قضاوت کرد که در هر مقطهع  

از هيدروديناميک جريان ايجاد شده وجود دارد و متأثر 

 يا عوامل ديگر در ايجاد آنها دخيل بوده است.

 ارزيهابي  و مجرا شکل تحليل درزمينة هايي پژوهش

 ياصهغر اسهت؛ ازجملهه    شهده  انجام رودخانه قدرت

 قهدرت  يعتوز ( نحوة8035سراسکانرود و همکاران )

 يشهههرمحههدودة  ي را دربرشهه تههنش و رودخانههه

 نشان پژوهش آنها يجنتا ي کردند.بررسي سراسکندچا

قدرت مخصوص و تهنش   82و  88، 83 مقاطع در داد

 به 87و  85، 3در مقاطع  و مقاطع يرسا برشي بيش از

 بسهتر،  کهم  شهيب  و رودخانهه  بستر زياد عرض علت

مقهاطع   يرسها  از کمتر برشي تنش و مخصوص قدرت

 بوده است.

( بههها اسهههتفاده از 8037اصهههغري سراسهههکانرود )

ي مورفولو يکي و تحليل قهدرت  ها شاخصي ها روش

چهاي را   ة کلقانرودخانرودخانه، شکل مجرا و قدرت 

تحليل و ارزيابي کرده است. نتايج پهژوهش نشهان داد   

يري الگو و ديناميک مجرا در محدودة پهژوهش  گ شکل

هاي فرايندهاي هيدرولو يکي، مقاومت  يژگيومتأثر از 

ست و با کهاهش عهرض   ليتولو يکي و عوامل انساني ا

 يابد. يممعبر، قدرت رودخانه افزايش 
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( الگوههههههاي 8036مرتضههههوي و همکههههاران )  

رودي رودخانههة گلمکههان را بهها اسههتفاده از     پيچههان

ي ضريب خميدگي و زاوية مرکزي بررسهي  ها شاخص

کردند و به اين نتيجه دست يافتند که ميانگين ضهريب  

يهب  اسهت و بهه ترت   46/8برابهر بها    هها  قوسخميدگي 

رود  در زمهرة پيچهان   هها  قهوس درصد  32/51و  71/80

 نيافته قرار دارند. يافته و توسعه توسعه

( از شهاخص مقاومهت   2331) 8کافمن و همکهاران 

نسبي براي ارزيابي کل پايداري بستر استفاده کردنهد و  

در شههاخص پايههداري نسههبي بسههتر اصهههحاتي انجههام 

 دادند.

( قههدرت رودخانههه و 2388) 2پههارکر و همکههاران

ارتباط آن را با شيب و حمل ذرات درشهت رودخانهه   

بررسي کردند. نتايج نشان داد قدرت رودخانه با ميزان 

حمل رودخانه رابطة بسيار نزديکي دارد و بها افهزايش   

 شود. حمل مي تر بزرگشيب، ذرات 

 جريهان و تغييهر هندسهة    ( قدرت2380) 0اسکوت

بررسهي کهرده    5ويسکانسين 4يرودخانة آب را در کانال

مقاومهت   و است. بها توجهه بهه نتهايج پهژوهش، دبهي      

 کنترل مهم عامل مثابة دو سازندهاي اطراف رودخانه به

جريهان شهناخته    کانهال  هندسة در دست پايين تغييرات

 کانهال  شهکل  بها  شدت به مقطعي جريان شده و قدرت

 .است همراه

( بهها توجههه بههه دبههي  2384) 7فيليهه س و دسههلوگس

ي ميهداني،  هها  دادهرودخانه، شيب بستر، عهرض مجهرا و   

 حوضههة در واقههع هههاي رودخانههه در را رودخانههه قههدرت

                                                      
1. Kaufmann et al 
2. Parker et al 
3. Scott 
4  . Blue River 
5. Wisconsin 
6. Phillips & Desloges 

کردند. نتايج پژوهش نشهان   جنوبي محاسبه لوران درياچة

داد ميزان حمل رسوبات متأثر از مواد بسهتر و ايهن عامهل    

 است.متأثر از توزيع قدرت رودخانه و تنش برشي 

( در پژوهشههي 2383) 6کيبههت لنگههت و همکههاران

 انههد کههردهديناميههک رودخانههة تانهها را بررسههي و بيههان 

نيروهاي حرکتي بالقوه بهراي تغييهرات مورفولهو يکي    

رودخانه شامل ر يم هيدرولو يکي، شيب، ليتولو ي و 

 کاربري اراضي است.

ي دائمهي اسهتان   ها رودخانهچاي از  يويگرودخانة 

ال غرب کشور ايران است و با توجه بهه  اردبيل در شم

يشينة پهژوهش، هنهوز پژوهشهگران پهژوهش     پبررسي 

انهد؛   جامع و کاملي دربارة ايهن رودخانهه انجهام نهداده    

بنههابراين در ايههن پههژوهش نخسههت الگههوي رودخانههة 

چاي از حدفاصل سد گيوي تا الحاق به رودخانة  يويگ

اوزن بررسي شده است؛ س س قهدرت مخصهوص    قزل

ي بازگشت مختلف ها دورهرت کل رودخانه براي و قد

برآورد شده و درنهايت براي اينکه بدانيم آيها افهزايش   

قدرت مخصوص رودخانهه در نهواحي مختلهف تهأثير     

يکساني خواههد داشهت يها اينکهه عوامهل ههر مقطهع        

ين عامل براي تعيين ميزان تغييرات مقطع اسهت،  تر مهم

 تنش برشي موجود محاسبه شده است.

 

 ی پژوهششناس روش

در ايهههن پهههژوهش از نقشهههة توپهههوگرافي بههها    

 0:011111ي با مقياس شناس نيزمنقشة  ،0:01111مقياس

 و لندست هشهت، شهامل   google Earthو تصاوير 

ي تعيهين حهد بسهتر و    ها نقشهOLI (2383 ،)سنجندة 

ي ها داده و 0:7111ي با مقياس چا يويگحريم رودخانة 

                                                      
7. Kibet Langat 
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ميداني استفاده شده اسهت. بهراي پهردازش تصهاوير و     

 ENVI، Arcي افزارهها  نيز، نرم ها دادهتجزيه و تحليل 

GIS ،Excel ،HEC RAS  وSmada  .به کار رفته است

روي تصهوير   FLAASHتصحي  اتمسهفري بها روش   

ي آب شامل ها شاخصي انجام و با استفاده از ا ماهواره

NDWI ،MNDWI ،AWEI_ no shadow ،AWEI_ 

shadow  وWRI  ( مسهههير رودخانهههه از روي 8)جهههدول

(. با توجهه بهه ضهريب    8تصاوير استخراج شد )شکل 

شهده بها    کاپا و صحت کلي، مسير رودخانهة اسهتخراج  

(. 2تأييد و استفاده شهد )جهدول    AWEI_shشاخص 

 پژوهش ةمحدود ياهيتراکم پوشش گ يمنظور بررس به

 نيه ا در که رفتبه کار ( 8 ة)رابط NDVIشاخص  ز،ين

 .است 1 لندست، 4 باند:      و 5 باند:      رابطه

          (8) ةرابط
         

         
 

 
 (0389)منبع: نويسندگان،  (؛9)لندست  7108های مختلف در منطقۀ پژوهش در سال  . اعمال شاخص0شکل 

 

 پژوهشدر  شده استفاده یها . شاخص0 جدول

 منابع
 يها کسليپ مقدار

 آب

 ريها در تصو شاخص اعمال

 لندست هشت
 ها شاخص ياصل يها رابطه

McFeeters 

(1996) 
 NDWI (Green+NIR)/(Green-NIR) (B3+B5)/(B3-B5) صفر از تربزرگ

Xu (2006) صفر از تر بزرگ (B3-B6)/(B3+B6) (Green-MIR)/(Green+MIR) MNDWI 

Feyisa et 

al(2014) 
-(B3-B6)×4 صفر از تربزرگ

(0.25×B5+2.75×B7) 

4×(Green-SWIR1)-

(0.25×NIR+2.75×SWIR2) 

AWEI_ no 

shadow 
Feyisa et 

al(2014) 
-B2+2.5×B3 صفر از تر بزرگ

1.5×(B5+B6)-0.25×B7 

Blue+2.5×Green-

1.5×(NIR+SWIR1)-

0.25×SWIR2 

AWEI_ 

shadow 

Shen & Li 

(2010) 
 WRI (NIR+SWIR1)/(Green+Red) (B5+B6)/(B3+B4) کي از تربزرگ

 

 (0389 سندگان،ينو)منبع: کاپا  ضريب و کلی صحت. 7 جدول
WRI AWEI_sh AWEI_nsh MNDWI NDWI شاخص 

 کاپا ضريب 13/3 30/3 36/3 31/3 33/3

 )درصد( يکل صحت 30/33 05/35 58/31 42/33 37/32
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پههس از اسههتخراج مسههير رودخانههه بهها توجههه بههه  

ي طيفههي آب، در مرحلههة بعههد براسههاس  ههها شههاخص

شناسههي و  متغيرهههاي مختلفههي از قبيههل کنتههرل زمههين 

توپوگرافي، عرض دشت سيهبي و آثار آنتروپو نيک و 

اوير ة ميههداني و اسههتفاده از تصههمشههاهدبهها توجههه بههه 

Google Earth   و ماهوارة لندست، براي انجام بررسهي

دست سهد گيهوي    ، رودخانه در پايينتر يعلمو  تر قيدق

)بازة  2)بازة دشتي(، بازة  8ة بازبه سه بازه تقسيم شد: 

 بيضهر کوهسهتاني(.   )بهازة نيمهه   0کوهستاني( و بازة 

 دسهت  به( تزيپ بي)ضر 2 ةرابط از استفاده با يدگيخم

 .آمد

           (2) ةرابط
 

   
 

: طول قهوس  L ،يدگيخم بي: ضرS (2) ةرابط در

 يمرکههز يههة. زاواسههتنصههف طههول مههوج  :    و 

بها   ،زيه هها ن  هرکهدام از بهازه   يشهده رو  زده يهها  قوس

 ( محاسبه شد.اسيکورن بي)ضر 0 ةاستفاده از رابط

          (0) ةرابط
    

  
 

و  يمرکز يةزاو :L ،يمرکز يةزاو :A با  ةرابط در

R: رودخانهه و   ري. مسه اسهت شهده   برازش ريشعاع دوا

 شينمها  2 شهکل  دررودهها   پيچانشده بر  برازش ريدوا

 .است شده داده

 
 (آبی و سبز قرمز، باندی ترکیب، 7 سنتینل ير)تصورودها  یچانپشده بر  . مسیر رودخانه و دواير برازش7شکل 

 (0389نويسندگان، )منبع: 
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 محاسبه( 4) ةکل رودخانه با استفاده از رابط قدرت

 .شد

              (4) ةرابط

: قهدرت کهل رودخانهه )در واحهد      رابطه ينا در

بهر   يهوتن ن 3183: وزن مخصوص آب ) وات بر متر(،

 يب: شه S( و يهه )مترمکعهب بهر ثان   ي: دبه  مترمربع(، 

در  ممکهن اسهت   ين. قدرت رودخانه همچناستکانال 

صورت قدرت مخصوص در واحهد   واحد بستر رود به

 .شود بيان( 5) ةرابط به شکلمترمربع 

               (5) ةرابط 

: قهدرت مخصهوص رود در واحهد     رابطه يندر ا

 يمقطهع عرضه   يهانگين کهه بهه م   استوات بر مترمربع 

قهدرت   ياقدرت رود در هر واحد از عرض رودخانه )

 شهود  يمه  يهان رود در واحد سهط  بسهتر، مترمربهع( ب   

(Phillips & Desloges, 2014: 3.)  براي تعيين قدرت

مخصوص رود در شهرايط عهادي جريهان از ميهانگين     

ساليانة جريان و براي تعيين حداکثر توان رود در يهک  

ماهانهه و دبهي   ي دبهي پيهک   هها  دادهمقطع مشخص از 

ي بازگشههت مختلههف  ههها دورهي در ا لحظهههحههداکثر 

ي هها  داده(. بها توجهه بهه    0استفاده شده است )جدول 

ي بازگشههت ههها دورهايسهتگاه هيههدرومتري فيروزآبهاد،   

و توزيهع گامبهل    Smadaافزار  مختلف با استفاده از نرم

 يتهنش برشه   ينکهه توجهه بهه ا   به دست آمده است. با

 يانجر با يحرکت ذرات رسوب)موجود(، شروع  يمرز

موجهود   يتنش برش دهد، يآب در بستر رود را نشان م

 .آمد به دست( 7) ة( با استفاده از رابطي)مرز

               (7) ةرابط 

 برحسهب  مهرزي  برشي تنش:  رابطه ينا براساس

 برحسب آب مخصوص وزن   :مترمربع،  بر نيوتن

 بهر  متر برحسب ثقل شتاب:   مترمکعب، بر کيلوگرم

عمههق آب  يهها يههدروليک: شههعاع هR ثانيههه، مجههذور

 انهر ي  خهط  شهيب  يها  بسهتر  شيب: Sبرحسب متر و 

 (.Phillips & Desloges, 2014: 3) است

 گامبلچای به روش توزيع  یویگی رودخانۀ ا لحظه. دورة بازگشت دبی پیک ماهانه و دبی حداکثر 3جدول 
 ي بازگشتها دوره 2 00/2 5 83 25 53 833 233 533

 ماهانه پيک دبي 17/83 34/20 11/07 87/41 43/72 36/62 47/10 38/30 63/836

 يا لحظه حداکثر دبي 73 12 886 841 813 283 253 218 020

 (0389نويسندگان، )منبع: 

 

 پژوهشمعرفی محدودة 

ي دائمهي  هها  رودخانهه ي ازجمله چا يويگرودخانة 

 ارتفاعهات  رود هيهرو کهه از   استان اردبيهل اسهت. دو  

خلخال سرچشمه گرفته است و آرپاچهاي   جنوب شهر

 بهه  دست پايين در جاري است، جنوب شمال به که از

روستاي اينا وا بهه   در نزديکي جريان و پيوندند مي هم

 خلخهال  بين ارتفاعات و شود مي منحرف غرب سمت

 شههر  بهه  و بهرد  مهي  عميقهي  و تنگ درة با را و گيوي

 «يچها  يويگ» به رود اين منطقه اين در .رسد يمگيوي 

 شههر  از گذشهتن  از پهس  رودخانه نيا. است معروف

 اوزن قهزل  بهه  روزآبهاد يف رودخانة به وستنيپ و يويگ

 (.0)شکل  زدير يم

 طهول  º41 20'تها   º41 84' نيبه  پهژوهش  ةمحدود

 .دارد قهرار  يشمال عرض º06 48' تا º06 21' و يشرق
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طور عمهده از سهازندهاي آتشفشهاني و     محدوده بهاين 

ويژه ائوسن، اليگوسن و ميوسهن   آذرآواري ترشياري به

يي نظيهر  هها  سهنگ ي گهذار  رسهوب تشکيل شده که بها  

ههاي گهو و آههک     يهه  سنگ، مارن و  کنگلومرا، ماسه

همراه بوده است؛ به عهوه رسوبات کواترنري محدوده 

هها و رسهوبات    يهزه واري آبرفتهي،  ها پادگانهمشتمل بر 

 (.4اي است )شکل  رودخانهي ها نهشتهي و ا دامنه

 
 (0389 سندگان،ينو)منبع: نقشۀ موقعیت محدودة پژوهش . 3شکل 

 

 
 (0389 سندگان،ينو)منبع: ی محدودة پژوهش شناس نیزم. نقشۀ 4شکل 

 

 های پژوهش يافته

 چای یویگبررسی شکل و الگوی رودخانۀ 

ي اول و سوم، بخش اعظم بهازه، ضهريب   ها بازهدر 

فهرم مجهرا    دارد؛ بنهابراين پههن   35/8تا  5/8خميدگي 

صورت سينوسي اسهت؛ ولهي در بهازة دوم بهيش از      به

دارد؛ بنهابراين   2تا  5/8درصد از محدوده خميدگي 73
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رودي است. در بازة اول و  يچانپصورت  الگوي بازه به

طور کلي  سوم، انحراف معيار ضريب خميدگي کم و به

ة بهاز ي شبيه به هم است. در ها قوسة وجود دهند نشان

دوم، مقههدار انحههراف معيههار نسههبتاً زيههاد و ايههن امههر   

 ي نامشابه است.ها قوسة کنند بيان

همچنين با توجه به نتايج پژوهش، بهازة اول و دوم  

يافته و بهازة سهوم از    رود بسيار توسعه يچانپصورت  به

يافتههه اسههت. در بههازة اول،   رود توسههعه يچههانپنههوع 

رودي شههديد بههه علههت شههيب کههم بسههتر و     يچههانپ

بودن آن، و مئاندرها از نوع آزاد و دشتي اسهت.   آبرفتي

با افزايش قوس مئاندرها و تمرکز انهر ي رودخانهه در   

يک نقطة مشخص، شدت فرسايش بهه حهداکثر خهود    

 هها  کنهاره رسد و در جايي که قوس مئاندر به طرف  يم

ده، مقهدار  متمرکز و با ديهوارة کنهار بسهتر ممهاس شه     

انبوهي از مواد کناري به داخل بستر سرازير شده و بها  

ة خميهدگي و  محهدود گرفتن انر ي مئاندري در  شدت

قوس مئاندر، پهناي دشت سيهبي بهه دليهل فرسهايش    

 افزايش يافته است.

در بازة دوم، ميانگين زاوية مرکزي نسبت به ديگهر  

زيههاد اسههت؛ درواقههع رودخانههه در مسههيري   ههها بههازه

جريههان يافتههه کههه بههه علههت مقاومههت  دار خههمو يوپههرپ

 ايهن  از منهتج  کهم  عرض و شناسي کنار رودخانه ينزم

طور کامل از  رودي به يچانپميزان توسعة و  است عامل

رودههاي   يچهان پليتولو ي بستر و کناره تأثير پذيرفته و 

يافته در سازندهايي با مقاومهت کهم و بها تهوان      توسعه

اند؛ ولهي از آنجها    ش يافتهزياد برش هيدروليکي گستر

که توپوگرافي منطقه بسيار خشن است و رودخانهه در  

درة عميق محاط شده، مرحلة تبديل به نعل اسبي ديده 

، رونههد تغييههرات 5(. در شههکل 4جههدول شههود ) ينمهه

ضههريب خميههدگي و زاويههة مرکههزي در رودخانههة     

 چاي نمايش داده شده است. يويگ

 (0389چای )منبع: نويسندگان،  یویگی ضريب خمیدگی و زاويۀ مرکزی رودخانۀ ها مشخصه. 4جدول 

صه
مشخ

 
ها

ب خميدگي
ي ضري

  

 بازه

  خميدگي ضريب برحسب رودخانه بندي يمتقس

 حداقل

 

 حداکثر
 

 ميانگين

 

 انحراف

 معيار

 

 نوع بازه

 
35/8-8 

 مستقيم

5/8-35/8 

 سينوسي

2-5/8 

 رودي پيچان

2< 

 رودي پيچان

 شديد

 سينوسي 81/3 25/8 33/8 35/8 - 5/82 5/16 - 8

 رودي يچانپ 47/3 17/8 33/2 23/8 13/25 52/74 71/3 - 2

 سينوسي 82/3 81/8 46/8 37/8 - - 833 - 0

صه
مشخ

 
ها

 ي
زاوية
 

ي
مرکز

 

 

 

 بازه

  برحسب زاوية مرکزيبندي رودخانه  يمتقس

 حداقل

 

 حداکثر

 

 ميانگين

 

 انحراف

 معيار

 

 3-48 بازه نوع

 رود يچانپ شبه

15-48 

 رود پيچان

نياف توسعه

 ته

851-15 

 رود پيچان

 يافته توسعه

237-851 

 رود يچانپ

بسيار 

 يافته توسعه

<237 

 نعل

 اسبي

 بسيار 46 53/870 18/234 64/38 - 5/52 5/46 - - 8

 يافته توسعه

 بسيار 68/42 82/255 32/235 87/840 - 66/37 20/0 - - 2

 يافته توسعه

 يافته توسعه 56/05 14/856 18/246 20/837 - 31/20 32/67 - - 0
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 ها بازه؛ ب. روند تغییرات زاويۀ مرکزی در ها بازه. الف. روند تغییرات ضريب خمیدگی در 0شکل 

 (0389نويسندگان، : )منبع

 

تهر از   کوچکها  يدگيخمدر بازة سوم، شعاع قوس 

ست و نشانة تحت فشار بودن و ناپايهداري  ها بازهير سا

رود براي فرسهايش اسهت؛    يچانپقوس و انر ي بيشتر 

هاي مسير جريان در بهازة سهوم    يدگيخميعني قدرت 

 يي بيشتر است.جا جابهبراي برش و 

يي جهها جابهههي( درنتيجههة دشههتة بههازبههازة اول ) در

ي پهژوهش  هها  بهازه از ديگهر   هها  حلقهه تر، شعاع  يعسر

پهذيري کنهارة    يشفرسادهندة  بيشتر است. اين امر نشان

رودخانه، آزادي عمهل و قهدرت تحهر  رودخانهه در     

بودن  تشکيهت سست و آبرفتي مسير رودخانه و مهيم

بهه علهت    تر زرگبي ها قوسهاست؛ بنابراين شعاع  يوپ

بهه علهت    کمترپذيري بستر رودخانه و شعاع  يشفرسا

بودن و ليتولو ي مقاوم است. نتايج پژوهش  کوهستاني

ي ههها قههوسدهههد انههدازة شههعاع   يمههحاضههر نشههان 

چهاي   شده در طول رودخانة گيوي رودي تشکيل يچانپ

 (.5بسيار متفاوت است )جدول 

 (0389نويسندگان، )منبع: چای  یویگ. مشخصات ساير عوامل هندسی در رودخانۀ 0جدول 
 ميانگين شعاع دايره )متر( ميانگين طول دره )متر( ميانگين طول موج )متر( تعداد مئاندر بازه

8 43 56/210 63/224 54/830 

2 08 32/234 81/870 16/76 

0 80 03/863 34/847 30/75 

 

برآورد قدرت کل، قدرت مخصوص و تنش برشـی  

 موجود

طور آزمايشي در تنش برشهي و   ها به حداقل آستانه

نهانومتر در   833توان جريان واحد به ترتيهب برابهر بها    

 ,Magilliganوات بر مترمربع اسهت )  033مترمربع يا 

(. هرچه مقدار قهدرت رودخانهه از آسهتانة    373 :1992

فرسايشي بيشتر شود، ميزان تغييرات قابل تصور بهراي  

مقاطع عرضهي   7مقطع نيز افزايش خواهد يافت. شکل 
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 است. تهيه شده RAS HECدههد کهه در برنامهة     اي را نشهان مهي   شده بررسي

 
 شده روی مسیر رودخانه به همراه نمايش تعدادی از مقاطع عرضی بررسی . موقعیت مقاطع7شکل 

 (0389نويسندگان، )منبع: 
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بها توجهه بهه عوامهل عهرض و شهيب رودخانهه و        

( و 7ة قدرت کل و قدرت مخصهوص )جهدول   محاسب

 مثابة قهدرت  وات مترمربع به 033با مبنا قراردادن توان 

فرسايشي، ازلحاظ قدرت کهل رودخانهه، در بهازة اول    

وات بهههر  585/633، قهههدرت کهههل 7و  5، 4مقهههاطع 

وات  758/565، قدرت کهل  0و  2، 8مترمربع و مقاطع 

 بر مترمربع دارند.

، قهدرت کهل بهه    28تها   86در بازة دوم در مقهاطع  

وات بر مترمربع و در مقاطع بازة سوم  616/058مقدار 

وات بههر مترمربههع و  530/768ه نيههز، قههدرت رودخانهه

فراتههر از آسههتانة فرسايشههي اسههت. ازلحههاظ قههدرت   

مخصوص رودخانه در شرايط ميانگين ساليانة جريهان،  

ي ا عمهده کدام از مقاطع کار فرسايشي  رودخانه در هيو

دهد؛ مگر در جاهايي که جريان مستقيماً بهه   ينمانجام 

شسهتگي   کند و عمهل آب  سواحل رودخانه برخورد مي

دههد يها در    يمه يا برش يا زيربهري سهواحل را انجهام    

جاهايي کهه جريهان مسهتقيماً بهه ریس پهيو برخهورد       

 کند. يم

ين قهدرت  کمتهر در شرايط ميانگين ساليانة جريان، 

مخصوص رودخانه نسبت به تمامي مقهاطع در مقهاطع   

و بيشترين آن در مقاطع بازة سهوم و مقهاطع    80و  82

(، بيشههترين 00/2Qه )اسههت. جريههان پايهه 7و  5، 8، 2

نقش را در شکل، الگو و تغييرپذيري مقهاطع رودخانهه   

ي فعهال، بسهتر رودخانهه متهأثر از     هها  بخشدارد و در 

جريان پاية رودخانه دچار تغييرات و تحهو ت عمهده   

شود. با توجه به جريان پايهه، مقهاطع بهازة سهوم و      مي

، بيشهترين پتانسهيل را بهراي تغييهر     7و  8، 5، 2مقاطع 

کل مقطع و تغيير سواحل خواهند داشهت و در ايهن   ش

ي بازگشههت مختلههف نيههز، قههدرت ههها دورهمقههاطع در 

، 82، 80فرسايشي رودخانه زياد خواهد بود و مقهاطع  

 ين پتانسيل را دارند.کمترنيز،  83و  88، 1

ي بازگشهت  هها  دورهقدرت مخصوص رودخانه در 

مختلهف براسهاس دبهي پيهک ماهانهه و دبهي حهداکثر        

 1و  6ي بههراي مقههاطع بههه ترتيههب در جههدول  ا لحظههه

ي هها  شهاخص نمايش داده شهده اسهت. بها توجهه بهه      

عرض، شيب و عمق آب، بيشترين ميزان تهنش برشهي   

، 2، 7، 5موجود نيز در بازة اول و به ترتيب در مقهاطع  

ين مقهدار  کمتهر و در تمامي مقاطع بازة سهوم و   4و  8

قهدرت  بنهابراين   است؛ 80و  82تنش برشي در مقاطع 

 مخصوص و تنش برشي با هم رابطة مستقيمي دارنهد؛ 

 يهاهي گ يها انواع پوشش وجودگفت  توان يم ينهمچن

 يشهدن زبهر   ها باعث اضهافه  رودخانه ةدر بستر و کنار

 و يهان جر يآب، کنهد  يهدررفت انهر   يان،جر يرمس

 بيهاني  به شود؛ يم يانجر يبرش تنش و سرعت کاهش

 يهاه گ ييههوا  يهها  انهدام  با ارهيود محل در آب يانر 

 آن ميهان  از جريهان  کهه  گيهاه  ة. ساقشود يم مستهلک

 با و کند مي تحمل را کششي نيروي يشترينب گذرد، يم

 .يابهد  يمه  افهزايش  نيهز  زبهري  ضهريب  تراکم، افزايش

 مواد نشست ته و جذب سبب يزن يدروليکيه مقاومت

 کنتهرل  باعهث  و رودخانهه  يها کناره در معلق يرسوب

 .شد خواهد ها يوارهد يداريپا يشافزا و عرض

( NDVI) گيهاهي  پوشهش  شهاخص  نقشة، 6 شکل

 ديهده طور کهه   . هماندهد يرا نشان مپژوهش  ةمحدود

 ياربسه  يهاهي سوم که مقدار پوشهش گ  ةباز در شود، مي

و در  اسهت  زيهاد  نيهز  موجهود  برشهي  تهنش  است،کم 

متهراکم   يهاهي گ رودخانه که پوشش يراز مس ييها بخش

و  کنهد  مهي صورت محافظ عمهل   به ياهيگ ، پوششدارد

هها و کهاهش تهنش     کناره يشاز فرسا يريباعث جلوگ



 

 

  0389 ، زمستان4، شماره 97، پیاپی 31سال  ريزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  81

 

 

 شده است. يبرش

 . عوامل هیدرولوژيکی جريان مقاطع و محاسبۀ قدرت مخصوص رودخانه و تنش برشی هريک از مقاطع7جدول 

 (0389)منبع: نويسندگان، 
 شمارة

 مقطع

 عرض بازه

 )متر(

 شيب

 )درصد(

 عمق

آب 

 )متر(

کل قدرت  قدرت 

 مخصوص

 تنش

 برشي

 موجود

 شمارة

 مقطع

عرض  بازه

 )متر(

شيب 

 )درصد(

 عمق

آب 

 )متر(

کل قدرت  قدرت 

 مخصوص

 تنش

 برشي

  75/3 381/3 18/83 اول 8

758/565 
 73/85 855/0 322/826 43/3 334/3 54/43 اول 80 66/884 258/50

  70/3 331/3 2/80 دوم 84 37/805 385/883 66/3 381/3 83/5 اول 2

145/255 
012/83 44/43 

 51/52 203/23 76/3 331/3 65/1 دوم 85 245/888 500/48 70/3 381/3 17/80 اول 0

  54/3 325/3 80/24 اول 4

585/633 
 38/58 378/26 75/3 331/3 85/3 دوم 87 40/802 800/00

  77/3 388/3 44/1 دوم 86 85/846 228/41 73/3 325/3 51/87 اول 5

 

616/058 

713/48 22/68 

 26/51 711/28 54/3 388/3 22/87 دوم 81 24/842 03/07 51/3 325/3 36/28 اول 7

  73/3 336/3 06/85 اول 6

174/220 
 37/73 263/40 74/3 388/3 80/1 دوم 83 23/48 57/84

 12/75 645/06 78/3 388/3 02/3 دوم 23 00/04 102/6 53/3 336/3 51/21 اول 1

 42/73 577/24 57/3 388/3 02/84 دوم 28 11/48 547/85 78/3 336/3 4/84 اول 3

  51/3 328/3 68/83 سوم 22 63/05 707/1 52/3 336/3 32/25 اول 83

530/768 
636/72 41/883 

 73/820 210/66 73/3 328/3 73/1 سوم 20 03/07 760/1 50/3 336/3 18/25 اول 88

 73/820 52/13 73/3 328/3 04/1 سوم 24 10/81 341/4 322/826 41/3 334/3 7/08 اول 82

 77/825 733/14 78/3 328/3 30/6 سوم 25

 

 
 (0389يسندگان، )منبع: نو پژوهش یها بازه NDVIشاخص . 9 شکل
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 ی بازگشت مختلف براساس دبی پیک ماهانه در مقاطعها دوره. میزان قدرت مخصوص رودخانه در 9جدول 

 (0389نويسندگان، : )منبع
 00/2 2 دورة بازگشت

)دبي 

 پايه(

5 83 25 53 833 233 533 

شمارة 

 مقطع

 بازه

 26/8653 38/8504 08/8070 37/8838 0/8383 711/617 403/732 057/067 488/024 اول 8

 23/0774 88/0835 56/2103 76/2412 34/2820 55/8701 66/8254 130/610 733/765 اول 2

 80/8062 44/8837 0/8370 756/323 332/634 568/780 178/473 507/230 322/250 اول 0

 70/8343 460/354 272/141 745/648 285/704 414/413 106/064 862/204 158/238 اول 4

 33/8530 88/8013 50/8204 06/8363 387/320 063/682 527/545 137/043 676/230 اول 5

 25/8232 08/8341 77/308 57/184 571/737 731/506 73/488 834/256 737/228 اول 7

 818/418 568/483 112/062 385/027 63/261 873/285 662/874 301/832 603/11 اول 6

 664/251 74/225 052/233 026/865 30/843 685/885 782/11 051/55 681/46 اول 1

 534/580 100/446 031 367/046 56/236 770/223 162/865 162/833 636/34 اول 3

 00/215 637/241 888/228 02/830 086/875 5538/826 637/36 34/78 785/52 اول 83

 547/217 156/243 350/222 844/834 328/877 804/821 822/31 033/78 103/52 اول 88

 603/800 785/887 701/830 782/33 417/66 130/53 637/45 783/21 778/24 اول 82

 247/834 131/33 610/13 703/63 033/73 785/47 736/05 038/22 220/83 اول 80

 025/743 001/551 231/437 14/400 337/063 000/217 271/283 310/807 366/881 دوم 84

 366/375 232/142 575/641 461/754 765/553 354/408 612/003 743/237 826/861 دوم 85

 641/320 468/135 148/685 176/725 231/505 368/480 022/087 785/836 04/863 دوم 87

 8066 73/8233 31/8376 378/302 181/636 652/785 508/468 563/234 328/250 دوم 86

 586/687 664/724 258/555 472/415 848/485 434/023 053/245 210/850 826/802 دوم 81

 58/8423 46/8247 66/8836 505/371 203/121 208/703 588/413 188/035 730/270 دوم 83

 33/8247 02/8316 026/377 16/144 411/622 782/556 333/426 675/277 347/223 دوم 23

 517/188 76/636 322/721 164/543 222/463 385/072 380/266 728/860 756/843 دوم 28

 74/2368 03/8137 01/8735 7/8430 21/8233 060/327 031/633 818/440 380/012 سوم 22

 2/2550 21/2227 55/8361 16/8623 23/8463 68/8848 231/164 833/547 182/463 سوم 20

 04/2773 68/2083 51/2378 47/8132 06/8548 72/8813 313/383 828/573 568/433 سوم 24

 13/2636 75/2403 86/2871 77/8135 37/8728 80/8258 313/351 547/531 304/585 سوم 25
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 ی در مقاطعا لحظهی بازگشت مختلف براساس دبی حداکثر ها دوره. میزان قدرت مخصوص رودخانه در 9جدول 

 (0389نويسندگان، : )منبع
 00/2 2 دورة بازگشت

)دبي 

 پايه(

5 83 25 53 833 233 533 

شمارة 

 مقطع

 بازه

 87/5267 8/4533 62/4310 04/0566 23/0316 13/2014 81/8388 47/8003 88/8826 اول 8

 5/83313 5/3573 61/1535 37/6458 06/7403 01/4376 68/0313 3/2613 7/2046 اول 2

 8/4885 38/0513 37/0815 82/2633 38/2436 31/8173 78/8433 6/8344 361/163 اول 0

 16/0212 2157 32/2543 15/2225 34/8323 3/8410 85/8813 420/100 235/638 اول 4

 63/4666 50/4857 31/0736 40/0203 76/2635 72/2853 75/8603 34/8282 74/8323 اول 5

 70/0735 63/0807 64/2633 73/2444 1/2833 63/8723 36/8037 072/385 244/663 اول 7

 8/8440 45/8255 35/8887 446/361 480/144 231/752 602/522 053/077 261/031 اول 6

 312/667 876/765 712/733 831/527 887/454 631/053 883/218 324/836 611/875 اول 1

 08/8543 32/8043 83/8832 07/8344 234/338 201/737 34/556 301/038 344/023 اول 3

 627/155 455/644 027/772 831/513 683/533 633/017 373/033 240/286 132/812 اول 83

 060/153 721/646 843/775 768/512 150/532 446/011 23/088 873/281 518/810 اول 88

 332/438 301/041 40/083 341/268 735/204 233/818 216/845 125/838 712/15 اول 82

 742/082 313/268 310/248 366/288 303/812 081/848 241/880 063/63 616/77 اول 80

 01/8323 76/8763 07/8417 35/8032 73/8820 307/171 781/735 526/416 207/483 دوم 84

 30/2136 00/2523 23/2242 24/8374 86/8735 43/8033 03/8343 46/605 168/781 دوم 85

 03/2663 85/2483 27/2844 06/8161 37/8728 25/8252 58/8330 081/630 187/538 دوم 87

 60/4823 64/0532 03/0837 30/2133 46/2487 73/8177 38/8435 48/8341 230/112 دوم 86

 13/2841 47/8173 22/8770 31/8457 4/8256 020/368 013/661 501/545 35/453 دوم 81

 2/4216 60/0623 26/0081 1/2337 78/2531 16/8306 35/8552 03/8311 148/385 دوم 83

 1/0603 58/0250 51/2134 75/2505 0/2811 44/8733 77/8054 420/343 335/631 دوم 23

 2404 58/2886 3/8110 0/8753 20/8424 2/8833 776/118 32/786 356/583 دوم 28

 7280 82/5435 12/4131 50/4282 46/0705 05/2131 50/2253 23/8566 24/8026 سوم 22

 22/6756 54/7778 74/5327 64/5838 54/4413 87/0478 76/2660 34/8340 65/8705 سوم 20

 57/6361 8/7348 07/7865 72/5433 56/4771 48/0737 36/2133 52/2325 4/8634 سوم 24

 31/1038 31/6233 74/7434 08/5713 35/4333 16/0632 43/0303 24/2803 52/8632 سوم 25

 

 2(، فلهورس 2333) 8هاي حافظ با توجه به پژوهش

( و 8035سراسهکانرود و همکهاران )   ياصغر(، 2337)

يرگهذار بهر   ثأت(، از عوامل 8037اصغري سراسکانرود )

                                                      
1. Hafez 
2. Flores 

قدرت رودخانه، عرض پهناي مجرا و شيب اسهت. در  

ي هها  هدربازة اول و پهس از سهد گيهوي، رودخانهه از     

کند که در اين  يمارتفاعات مشرف به شهر گيوي عبور 

: EV) هها  کرانهه محدوده عرض بستر ناشهي از جهنس   
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آندزيت، تراکهي آنهدزيت، تراکهي بازالهت و آنهدزيت      

يابهد و بسهتر رودخانهه رسهوبات      يمه کهاهش   بازالت(

ي شکستة ناشي از سقوط ها سنگدرشت و پوشيده از 

 (. بها 0تا  8و حمل از با دست دارد )مقاطع  ها کرانهاز 

 رودخانهه  گيهوي،  شههر  از عبور و سد از گرفتن فاصله

 بين پهناي با اصلي دشت -سيهب و گيوي دشت وارد

 تهها کيلههومتر 82 از بههيش طههول و متههر 8333 تهها 533

 زيهادي از  تعهداد  .(80 تها  4 مقهاطع ) شود مي فيروزآباد

 قسههمت در محههدوده ايههن بههاغي و زراعههي اراضههي

به دليل عبور  .است شده رودخانه واقع دشت -سيهب

: رسهوبات  Qt2)پهذير   يشفرسها رودخانه از سازندهاي 

دار  ماسه يها آبرفتي جوان شامل رس، رس يها پادگانه

فعلهي   يا ات رودخانهب: رسوQalسنگ و  و شن و قلوه

ي منهاطق  عضه سنگ، شن، ماسه و در ب صورت قلوه و به

ويهژه در حهوالي سهکرآباد و     به ،رس و سيلت منفصل(

ي جوان ها پادگانهآباد، بستر رودخانه عريض و  يکاييلم

ويهژه طهي    شود. حجم زيادي از مواد کناره )به يمديده 

ي سسهت بهه   هها  کنهاره يابهد و   ها( فرسايش مي يهبس

ي داخهل مجهرا منجهر    هها  پشهته شهدن کانهال و    عريض

مياني ، جزاير ها خموضوح در  شود. اين رسوبات به يم

اي و پرشيب کناري رودخانهه مشههود    يهحاشو اراضي 

شود و فرسايش  جا مي ها جابه يانجراست و پيوسته با 

يابد و تغييرات مورفولو يکي بستر در اين محهدوده   يم

. الهف و ب(؛ بهه عههوه پهس از     1زياد است )شهکل  

)سهعيدآباد(، بها کهاهش شهيب و      آباد گرگروستاهاي 

ئانهدرهايي در نهاوة اصهلي    افزايش عرض رودخانهه، م 

ي در بخهش  گهذار  رسوبشود که  يمرودخانه تشکيل 

شهود. کهاهش    يمه بيروني قوس در اين مئاندرها انجام 

عرض در مقاطع در اين بخهش از رودخانهه بهه علهت     

 صهورت  بهه  پوشش گياهي وجود و يانسان هاي يتفعال

 صهورت  بهه  رودخانهه  يمحر مقاطع ينا در. هاست باغ

بسهيار   رودخانه عرض و اشغال ها باغ با مشخص کامهً

 بهراي  زيهادي  بسهيار  پتانسهيل  و اسهت  شهده  کهم 

 مخهاطرات  ميهزان  افهزايش  و يهان جر کهردن  کانهاليزه 

 دارد. احتمالي

 يجهاد در محدوده، ا يانسان يها دخالت ينتر از مهم

امههه   يجداسههازههها بههراي  يکشهه و فههنس ههها يههوارهد

 يهة هها و تخل  احهداث پهل   ،ها رستوران يجادو ا يشخص

 يمکهه بهه تجهاوز بهه حهر      اسهت  يساختمان يها نخاله

. شهوند  يکردن بستر رودخانه منجهر مه   رودخانه و تنگ

آب  يهان جر يادرودخانه، سرعت ز يها وخم يووجود پ

 يکن کف يي،شو رودخانه باعث کناره يمو تجاوز به حر

سهبب با آمهدن سهط  آب و     يگرمناطق د عضيو در ب

رودخانهه شهده    يةحاشه  هاي و باغ يورود آب به اراض

از  يکهي  ،انتقهال آب در بسهتر   يهت است و کاهش ظرف

 ماننهد هها )  حهداث پهل  ا. اسهت رودخانه  يانعوامل طغ

و  يکورپوقههو غ يههوي،سههد گ دسههت يينپهها يههها پههل

هها   پهل  هاي يهپا استشده  باعث( آباد يکاييلم يروستا

آب  يزدگه  و سبب پس کندبند عمل  ياسد  يکمشابه 

رودخانهه   ينهمچن ؛در با دست شود يگذار و رسوب

پهل باعهث    وپل، محدود و تنگ  هاي يهپا احداثراثر ب

احداث پهل و موجهب    ةدر محدود يانتمرکز تنش جر

 .شده استها  کف و کناره يشستگ آب

و  يزراعه  ياراضه  يهاري آب برايپم ا  آب رودخانه 

 مهداخهت  يگهر از د ،رودخانهپيرامون موجود  هاي باغ

 يکهه دبه   است چاي يويگ ةرودخان يدر حواش يانسان
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 (.3)شکل  شود يم يانجر يرمس ييرتغ ينهمچنرسهوبات و   يشو موجب افزا دهد ميرا کاهش  يانجر

 
  يرپذ يشفرسا. الف و ب. فرسايش کنار رودخانه به علت وجود مواد سست و 9شکل 

 (0389نويسندگان، : منبع)

  
و  ها يوارهد يجادا. ب ؛ها احداث پل. الف چای؛ یویگ ۀدر رودخان یانسان یها از دخالت يیها . نمونه8شکل 

 اطراف رودخانه درها  و نخاله ها زباله يختنر .د ه؛پمپاژ آب رودخان .ج ؛کردن بستر رودخانه و تنگ ها یکش فنس

 (0389نويسندگان، )منبع: 

 

ة فيروزآبهاد در تهداوم   محهدود در ابتداي بازة دوم، 

دشههت بههازة پيشههين قههرار دارد و بهها الحههاق   -يهبسهه

شههود.  سههنگورچاي، رود وارد بخههش کوهسههتاني مههي 

ي عميق بها شهيب تنهد و در مسهير     ها درهاراضي کرانة 

زدههاي   رودخانه به دليل برخورد با ارتفاعهات و بهرون  

سنگي، تغيير مسهير متنهاوب و مئانهدر دارد. تغييهرات     

رودخانهههه پيهههرو تغييهههرات دره اسهههت و حالهههت    

تها   84شود )مقاطع  يمشدن در طول دره ديده  مئاندري

مسههير رودخانههه در ايههن بههازه منطبههق بههر واحههد  (.28

آنههدزيتي،  يههها )تنههاوبي از گهدازه  Ean يشناسهه ينزمه 

بها   اي يشهه بازالت و بازالت همهراه بها تهوف ش    يآندز

خاکستري  يها )تناوب مارن Ngmsترکيب آندزيتي(، 

خاکسههتري و  يههها سههنگ بهها ماسههه دار يهه سو قرمههز  

)کنگلهومراي   Ngc( و يکروکنگلومراييم هاي يه  درون

 .استقرمزرنگ( 

ميهزان عهرض رودخانهه کاسهته      در بازة سوم نيز از

شههود و بسههتر رودخانههه پوشههيده از رسههوبات     مههي

اوزن امتهداد   دانه است. اين امر تا پيوستن به قزل درشت
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دارد و در بعضي مناطق به دليل ريزش مواد سهنگي از  

ارتفاعات، پرشدگي آبراهه و تغيير مسير به وجود آمده 

ت ي مقهاطع تهابع مقاومه   بنهد  شهکل است. در اين بازه، 

ي رودخانه است و کاربري ها کنارهليتولو يکي بستر و 

شههود؛ بنههابراين عههرض کههم  ينمههزراعههي در آن ديههده 

( بهه دليهل   25تها   22رودخانه در بهازة سهوم )مقهاطع    

مقاومت ليتولهو يکي اسهت و از فيروزآبهاد تها الحهاق      

اوزن، مسير رودخانه منطبق بهر واحهد    رودخانه به قزل

جنهوبي اسهت و ايهن     ماليبا روند ش Ean يشناس ينزم

ي آندزيتي، آنهدزي بازالهت و   ها گدازهواحد تناوبي از 

اي بها ترکيهب آنهدزيتي     يشهه شبازالت همراه بها تهوف   

چهاي بها    يهوي گاست؛ بنابراين در اين منطقه رودخانهة  

 -ي محدود شده اسهت و سهيهب  ا درههاي بلند  يوارهد

القعهر   دشت بزرگي ندارد. مسير اصلي رودخانه که خط

ي در گهذار  رسهوب وخهم دارد و   ر آن واقع است، پيود

شهود. رسهوبات عمهدتاً     ها انجام مي يوپي اين ها قوس

سنگ، گراول و ماسهه اسهت و    دانه و شامل قلوه درشت

ي رودخانهه در کنهار   گهذار  رسوبدر اين بخش بيشتر 

؛ الهف  83شهود )شهکل    شده ديهده مهي   ي احداثها پل

 وب(
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 گیری یجهنت

ي را ا رودخانهه ي هها  کانهال شناختن شکل و الگوي 

نامند؛ از اين رو که شهناخت   يم« مورفولو ي رودخانه»

الگوي رودخانه و عوامل دخيل در آن، بهراي شهناخت   

شرايط فعلي و نيز پتانسيل تغييرات رودخانه در آينهده  

ضروري اسهت. در ايهن پهژوهش نيهز بهراي شهناخت       

چاي و نيز بررسي توزيع قدرت  يويگالگوي رودخانة 

بها  انهه اقهدام شهده اسهت.     و تنش برشي در اين رودخ

رودخانهه   فرم پهنتوجه به شاخص ضريب خميدگي، 

صورت سينوسهي و در بهازة دوم    در بازة اول و سوم به

رودي اسههت و بهها در نظههر گههرفتن  يچههانپصههورت  بههه

ي زاوية مرکزي، به ترتيهب بهازة اول و دوم   ها مشخصه

يافته و بهازة سهوم از    رود بسيار توسعه يچانپصورت  به

يافته است. در بازة دشهتي عامهل    رود توسعه چاننوع پي

شدن رودخانه، نوع سازند آبرفتهي و   تأثيرگذار بر پيچان

شيب کم است و مئاندرها از نوع آزاد و دشتي است و 

درمقابل در بخش کوهستاني، تغييرات رودخانهه پيهرو   

تغييرات دره و مقاومهت ليتولهو يکي اسهت و حالهت     

 شود. يمه شدن در طول دره ديد مئاندري

با در نظهر گهرفتن عوامهل عهرض، عمهق و شهيب       
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ة قدرت کهل، قهدرت مخصهوص و    محاسبرودخانه و 

تههنش برشههي موجههود، بيشههترين مقههدار قههدرت کههل  

اسههت.  7و  5، 4رودخانههه در بههازة اول و در مقههاطع  

ازلحاظ قدرت مخصوص رودخانه، مقاطع بازة سوم و 

تغييهر  ، بيشهترين پتانسهيل را بهراي    7و  8، 5، 2مقاطع 

شکل مقطع و تغيير سواحل دارند و در اين مقهاطع در  

ي بازگشههت مختلههف نيههز، قههدرت فرسايشههي ههها دوره

و  88، 1، 82، 80رودخانه زياد خواههد بهود و مقهاطع    

با توجه به عرض زياد رودخانه و شيب کم بسهتر،   83

 ين قدرت مخصوص رودخانه را دارند.رتکم

ر بهازة اول  بيشترين ميزان تنش برشي موجود نيز د

نتيجهههة در و 4و  2، 7، 5و بهههه ترتيهههب در مقهههاطع  

پذيري کنارة رودخانه، آزادي عمهل و قهدرت    يشفرسا

تحر  رودخانه در تشکيهت سست و آبرفتهي مسهير   

به عههوه در مقهاطع   هاست؛  يوپبودن  رودخانه و مهيم

و  بازة سوم نيز، مقادير تنش برشي موجود بيشتر اسهت 

از  تهر  کوچهک ها نيز  يدگيخمس در بازة سوم شعاع قو

هاي مسهير   يدگيخمست و اين امر، قدرت ها بازهساير 

يي بيشهتر  جها  جابهجريان را در بازة سوم براي برش و 

 کهم  شيب و زياد عرض دليل همچنين به کند؛ يمتأييد 

 80 و 82 مقهاطع  در برشهي  تهنش  مقدار کمترين بستر،

 ههم  بها  برشهي  تهنش  و مخصهوص  قدرت و دارد قرار

 دارند. مستقيمي رابطة

هههاي پههژوهش حههاکي از   در حالههت کلههي يافتههه 

يري الگهو و تغييهرات مورفولهو يکي رودخانهة     گ شکل

چاي بيشهتر متهأثر از فراينهدهاي هيهدرولو يکي      گيوي

ناشي از فرايند تدار  دبي، مقاومت ليتولو يکي بسهتر  

ي انسهاني ماننهد   هها  دخالتي رودخانه و نيز ها کنارهو 

و ريخهتن   ها پليم بستر رودخانه، احداث تجاوز به حر

 ي ساختماني است.ها نخاله

ي برخهي  هها  پژوهش نتايج با حاضر پژوهش نتايج

اصههههغري  پژوهشههههگران همخههههواني دارد؛ شههههامل

( کهههه بهههر نقهههش فراينهههدهاي 8037سراسهههکانرود )

هيدرولو يکي، مقاومت ليتولو يکي و عوامهل انسهاني،   

قهدرت و تهنش   در تغييرات الگوي رودخانهه، توزيهع   

 و ( که دبي2380برشي رودخانه تأکيد دارد، اسکوت )

 مثابهة دو  مقاومت سهازندهاي پيرامهون رودخانهه را بهه    

 و قهدرت رودخانهه   فرم پهنتغييرات  کنترل مهم عامل

( کهه مهواد   2384) دسهلوگس  و ه است، فيلي سشناخت

توزيههع قههدرت  ين عامههل دخيههل درتههر مهههمبسههتر را 

لنگهت و   و کيبهت  انهد  انسهته درودخانه و تنش برشهي  

 يب،شهه ( کههه ر يههم هيههدرولو يکي،2383) همکههاران

ايجهاد  مههم در   عهواملي را  ياراض يو کاربر يتولو يل

 .اند کرده يمعرف يا رودخانه يکيمورفولو  تغييرات

 

 منابع

 اصهغري  بتهول،  زينهالي،  صهياد،  سراسهکانرود،  اصغري

 توزيع نحوة بررسی(. 8035) صال ، سراسکانرود،

ــدرت ــه ق ــنش و رودخان ــی ت ــرات و برش  اث

ــاطره ــز مخـ ــدودة در آن آمیـ ــ ری محـ  شـ

ــک  علهههوم تحقيقهههات فصهههلنامة ،دچاینسراسـ

 .57 -45 ،8 شمارة ،08سال  جغرافيايي،

 شــکل تحلیــل(. 8037) صههياد، سراسههکانرود، اصههغري

 تـا  کلقـان  حدفاصل) چای کلقان رودخانۀ مجرای

ــا  ــه الح ــۀ ب ــو( رودخان  هههاي پههژوهش ،قرنق

 .802 -887 ،2 شمارة ،7 سال کمي،  ئومورفولو ي

 قنبههرزاده، ابوالفضههل، بهنيههافر، محمدرضهها، مرتضههوي،

 رودی پیچــان الگــوی بررســی(. 8036) هههادي،

 هـای  شـاخص  از اسـتفاده  بـا  گلمکان رودخانۀ

 علهوم  مجلهة  ،مرکـزی  زاويۀ و خمیدگی ضريب

 .233 -213 ،23 ، شمارة84ة دور جغرافيايي،
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