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  ABSTRACT 
 

In this research, we have used images of eight and seven Landsat, topography and geology maps, 

hydrological and field data. First, in order to investigate the hydrological changes in the study area, 

the data between the two Abgarm and Firouzabad stations, using the 27 hydrologic indicators, was 

investigated. In the next step, the t-test was used to analyze the significance of hydrologic changes. 

Then, using water indicators, the river route was extracted from satellite imagery. In the next step, 

the river was divided into four intervals and eight routes, and river geomorphology parameters 

including curvature coefficient, central angle and sinusoidal coefficient of path were 

measured.According to the results of this study, the construction of the Givi dam and its associated 

implications have exacerbated the hydrological changes followed by river morphological changes. 

The maximum effect of dam construction was on maximum flow changes, which decreases peak 

flow after water absorption, and decreases the amount of sediment input downstream in the second 

interval by sediment trapping by Givi dam. Therefore, reducing the sediment load increases the 

transfer capacity by the outlet water from the dam, resulting in increased wear and tear strength 

and substrate digging in the second interval. In the third interval, the erosion is increasing, leading 

to the formation and development of the meander pattern. In the fourth interval and at a distance 

from the dam, the depth and width of the bed decreases due to sedimentation. 
 

 

Copyright©2021, Geography and Development. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 

noncommercial 4.0 International License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original 

work is properly cited. 
 

 

 

 

Extended Abstract 
 

1- Introduction 

 

etamorphosis of rivers can be 

gradual and continuous in the 

long-term approach, or it can be 

sporadic and sudden if considered 

under certain circumstances in the 

short-run. The effects of river 

adjustment caused by the natural factors require 

much longer time span to reveal. However, there 

are few exceptions that the natural factors such as 

river floods, landslide or earthquake can induce 

channel adjustments in a very short time. In 

contrast, human activities can have a significant and 

rapid impact on natural processes and trends, 

resulting in a compressed time scale for river 

adjustments. Since these disturbances cause 

substantial changes to the flow and sediment 

regimes, at present few rivers are in a natural or 

semi-natural condition. Givi Chay River is one of 

the permanent rivers of Ardebil province in 

northwest of Iran. This study attempts to investigate 

the changes of geomorphological indices of the Givi 

Chay River over the period of time (2000-2019), 

and considering that the dams affect the flow 

regime and sediment load and one of the factors that 
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can strongly disrupt the stability of rivers is the 

construction of dams. Evaluation of hydrological 

conditions, especially regarding the construction of 

Givi Dam and its effects on conduit morphology is 

also discussed. 

 

Methods and Material  

In this research, the topography map with a scale of 

1: 50000, geology map with a scale of 1: 100000, 

and google earth and Landsat Eight images, 

including OLI sensor (2019), Landsat seven 

including ETM + sensor (2000), bedrock maps and 

the Givi-chay River privacy at a scale of 1:2000 

hydrological data from two Abegharm stations 

(upstream of the dam) and Firoozabad (downstream 

of the dam) and field data are used. Also to control 

the results obtained by quantitative methods it is 

used from field studies for confirmation and 

verification. ENVI 5.3, Arc GIS 10.5, Excel and 

SPSS software were also used for image processing 

and data analysis. Then, in order to study the 

hydrological conditions of the study area, the data 

of Abegharm and Firoozabad stations were studied 

using 27 hydrological indices. Then, paired T-test 

was used for statistical analysis of indices in order 

to study the significance of indices changes between 

upstream and downstream dam and consequently 

study the effect of dam construction. Then the 

geomorphological parameters of the river and their 

variations including bending coefficient and central 

angle were measured. 
 

Results and Discussion 
According to the results of hydrological indices 

calculation and T-test analysis, between two 

Abegharm stations (upstream) and Firoozabad 

station (downstream), in terms of Q5, Q10, Q15, 

Q35, Q45, Q50, Q65 indices there was a significant 

difference between the two stations in the 19-year 

period, Q90, normal water flow, maximum flow, 

mean flow, intermediate flow, mode flow and 

annual flow. It can be stated that the construction of 

Givi Dam and the changes in the flow by the dam 

can affect the amount, timing and it affects the 

duration of upstream and downstream currents and 

can provide a suitable bedding for intensifying 

hydrological changes and subsequently, river 

morphological changes. Behind the dam, 

sedimentation activity is dominant due to 

dewatering, volume and high water content, and 

downstream of the dam, all inbound and all or part 

of the suspended load in the reservoir is deposited. 

Downstream changes include sedimentation and 

erosion in parts of the river, displacement of 

meanders, flooring and wall demolition. In general, 

trap deposition by the Givi Dam reduces the amount 

of downstream deposition in the second interval. 

The results show that the bights increased from 75 

to 100 during this time, indicating morphological 

and instability changes in the river. According to 

Table 5, the mean curvature coefficient for the first 

period in 2000 was 1.48 and decreased to 1.40 in 

2019. But in other periods in 2019 the bending 

coefficient has increased compared to 2000. In both 

periods, the first and the third intervals were highly 

developed in the form of Meander and the fourth 

period were of the developed Meander type. 

However, during the second period during the study 

period, the type of the rift from the developed 

Meander changed to the highly developed Meander 

and the central angle reached from 143.82 in 2000 

to 163/50 in 2019. In the first interval, the central 

angle of the riverbed has decreased in 2019 

compared to 2000, and with the decrease of the 

central angle of the river, the mean radius of tangent 

to the riverbed has also decreased, and in other 

intervals has witnessed an increasing trend of the 

central angle during the study period. Increasing the 

central angle indicates that the river meanders are 

active and the morphology of the river has changed 

to a highly developed rudimentary twist. On routes 

6 and 7, with a sinuosity of more than 1.5, this 

indicates that the river has a high potential for 

displacement in these areas. Also, it can be said that 

the sinuosity of more than 2, on the sixth path, 

represents the evolution of most meanders in that 

part. 
 

Conclusion 

According to the results of the study, it can be said 

that the construction of the Givi Dam and its related 

consequences has created a suitable bed for 

intensifying river hydrological and morphological 

changes. The maximum impact of dam construction 

on maximum flow changes was that it reduced the 

peak flow after dehydration and reduced the amount 

of downstream sediment entrapment by trapping 

sediment by Givi Dam. Therefore, decreasing the 

sediment load increases the transfer capacity by the 

water outlet from the dam, resulting in increased 

abrasion strength and drilling of the bed in the 

second interval. In the plain, the main factor 

affecting the river meandering is the alluvial 

formation, the slope is low and the meanders are 

inscribed and plain, whereas in the mountainous 

part the river changes are subject to valley changes 
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and the meandering state is seen throughout the 

valley. In general, changes in the Givi-chay River 

Plans have been attributed to the expansion of 

existing meanders, displacement of the river path, 

and increased curvature and formation of small 

meanders. Hydrological processes are caused by the 

process of supply of sediment and sediment 

discharge, dam construction and lithological 

resistance and construction of the Givi Dam, in the 

upstream and downstream flow regime, a 

fundamental change has occurred and this change 

has somehow altered the natural balance of the river 

and influenced its geomorphological features.  
Keywords: River changes, Hydrological indices, 

Central angle, Bending coefficient. 
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  ۀرودخانبررسی تغییرات هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی 

 ناشی از احداث سد گیوی چای  گیوی
 

 3صیاد اصغری سراسکانروددکتر ، *2عقیل مددیدکتر ، 1الناز پیروزی

 
 

 6911 ، زمستان16 وتوسعه، شماره جغرافیا
 61/96/19 :تاریخ دریافت
 39/63/11: تاریخ پذیرش

 91 -85:  صفحات
 

 
 

 :های کلیدی واژه
                  ز ویرر  متیرر  ،     ،             رودخانرر            تغییررت  
                      هیرردروژیکی، ، یررتی         هررا           شرراخ 
 .      خمیدگ 

 چکیده
 

تی ند بت   و  ین تغییت   م  هستندعی مل مختلف، در معتض تغییت و تحیل  تأثیت تحتها   مسیت رودخان 

هدف پژوهش حایت، . ها  یشاورز  و غیته آثار منف  بگذ رد  ها، زمین  رودخان  ۀحاشیها  بناشده در   سازه

سد، در ط    حد ث با ر بط  در ویژه ب چا ،   گیی  شناس   شناخت  و ریخت بها  آ  شاخ تغییت   بترس  

 ،شناس   زمین، تیپیگت ف ها    نقش فت و هشت، ژندست ه ز تصاویت اده ف ست، با (3666 -3691)زمان   ۀدور

هیدروژیکی،  ها    شاخ  ۀ ز محاسب آمده دست ب با تیج  ب  نتایج .  ستها  هیدروژیکی،  و مید ن    د ده

دب  نتمال  ،Q5، Q10،Q15 ، Q35، Q45، Q50،Q65 ، Q90: ، شامل   شاخ 91 ژحاظ  ز ، Tو تحلیل آزمین آمار 

بین دو  ،تفاو  معناد ر ، دب  سالان ، دب  مد و دب  میان  ، دب  عاد ،دب  میانگین، دب  حد یثت ،پتآب 

دیده زمان  میرد مطاژع   ۀبازدر  ،(دست  پایین در)و  یستگاه فیتوزآباد ( در بالادست) یستگاه آبگتم 

 ۀبازها  میرفیژیکی،  نی  نشان د د، میانگین یتی  خمیدگ  در   شاخ  ۀمحاسبنتایج حاصل  ز . شید  م 

دوم مقد ر یتی   ۀباز ما در  ؛ ست یافت یاهش  86/9ب  مقد ر  3691بیده و در سال  89/9، 3666 ول در سال 

 ف  یش  99/9ب   91/9چهارم  ز  ۀبازو در  91/9ب   91/9سیم  ز  ۀبازو در  31/9ب   39/9خمیدگ   ز 

ها    ست و در سایت بازه یافت یاهش  39/991ب   11/391رودها  ز   متی   پیچان ۀز وی ول  ۀدر باز.  ست یافت 

صیر   ب  ول و سیم در هت دو دوره،  ۀباز. ت  هستیممطاژعا ۀدورمتی   در ط   ۀز ویشاهد روند  ف  یش  

دوم، نیع بازه  ز ۀ بازوژ  در   ست؛یافت    رود تیسع   چهارم،  ز نیع پیچان ۀبازیافت  و   رود بسیار تیسع   پیچان

 16/919ب   93/989متی    ز  ۀز وی ست و  یافت یافت  تغییت   یافت  ب  بسیار تیسع   رود تیسع   پیچان

جای    ها  میجید، جاب   صیر  گستتش مئاندر ب گیی ،  ۀرودخانفتم   یل ،تغییت   پلان درحاژت . ست رسیده

دب ،  تأثیت تحتگیت   ژگی و دینامیک مجت ،   مسیت،  ف  یش  نحنا و تش،یل مئاندرها  ییچک بیده و ش،ل

 . سترودخان   ۀیناردب  رسیب  ناش   ز  حد ث سد و مقاومت ژیتیژیکی،  بستت و 
 

 

 

 مقدمه

ها نمود و نمادی از تغییرات شکل   رودخانهتغییرات 

های  سیستم ژئومورفولوژی و در اندازهای  چشم در 4زمین

طی زمان تغییرات فراوانی در  در. استهای آبریز   حوضه

صورت  ،تواند   رودخانه می مورفولوژی و دینامیک سیستم

پذیری   تغییر .(Kondolf & Pieg, 2003:105) گیرد

مدت ممکن است تدریجی و پیوسته  کوتاهرودخانه در 

شرایط خاص ناپیوسته   تحتولی در درازمدت یا  ؛باشد

  (.Remondo et al, 2005: 72) و ناگهانی است

صورت ذاتی در رژیم رودخانه وجود  بهزاد   تغییرات درون
برها و تغییرات   دارند و شامل مهاجرت کانال، میان

زاد در پاسخ به تغییرات   تغییرات برون. استمسیر مجرا 
های آب و   قبیل نوسانات اقلیمی یا تغییر رژیم ازخارجی 

آید   وجود می بهمداخلات انسانی  ۀرسوب درنتیج
(Gard, 2006: 315) توان گفت که   بنابراین می؛

است؛ مورفولوژی رودخانه به عوامل مختلفی وابسته 
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، (9339)، باتالا و همکاران (3291)شوم : مثال عنوان به
 ,Schumm) ها و بستر   جنس و لیتولوژی مواد دیواره

1985: 5; Batalla et al, 2018: 322) ، ویکرانت و
، ایاز و (9332)، پتروسکی و تیمار (9331)سینها 
 & Vikrant)های تکتونیکی    ، فعالیت(9332)دهایل 

Sinha, 2005: 339; Petrovszki & Timar, 2009: 1; 

Ayaz & Dhali, 2019:1)سورین، (9332)گریگوری  ؛ 

، (9339)اپادهای و کومارده   باندی ،(9333)و همکاران 
 زمین، از استفاده تغییرات مانند انسانی های دخالت

 :Gregory, 2006) ماسه و برداشت شن شهرنشینی،

172; Surian & Rinald, 2011: 145; 

Bandyopadhyay & Kumar De, 2018: 151)  و

، اولرو (9332)، گراف (9332)ماییر   مینتگوردن و 
، چن و همکاران (9332)، کاسادو و همکاران (9333)
، مینهای و (9332)، هملینگ و همکاران (9332)

،تغییرات هیدرولوژیکی ناشی از احداث (9332)همکاران
عنوان عامل  بهها   سد را در تغییرات مورفولوژی رودخانه

 ,Gordon & Meentemeyer)اند   مهم معرفی کرده

2006: 412; Graf, 2006: 336; Ollero, 2010:247; 
Casado et al,2016:21; Chen et al,2019:1359; 
Hmmerling et al, 2019:1156; Minh Hai et al, 

در حالت کلی، تغییر در مورفولوژی رودخانه  .(2 :2019

تغییر مسیر : جمله ازمشکلات بسیاری  ممکن است
ها و   تخریب کناره مناطق اطراف، رودخانه، طغیان

تخریب شدگی شدید رودخانه،  عریض ،های زراعی  زمین
رساندن به  آسیب ، گودافتادن بستر،های ارتباطی  جاده
همچنین برخی  و ها  پل شستگی و های هیدرولیک  سازه

بررسی  رو ؛ ازاینمحیطی را ایجاد کند زیستاز اثرات 
های بسیاری  تغییرات مورفولوژیکی رودخانه در زمینه

علمی   تواند در روند مدیریت  اهمیت داشته و می
ای مدیران را از اطلاعات   رودخانه فرایندهایها و   رودخانه

 (.Yu et al, 2004:462) کندبهنگام مطلع 

های پرآب    چای از رودخانه گیوی ۀرودخان از آن نظر که

جامع و  ۀو هنوز مطالع استو دائمی استان اردبیل 

کاملی توسط پژوهشگران بر روی این رودخانه انجام 

     بار  و جریانی رژیم ها  سد و با توجه به اینکه است نشده

 ,Nelson et al)دهند   می تأثیر قرار تحت را رود رسوبی

2013: 132; Overeem et al, 2013: 832; Surian & 

Rinaldi, 2003: 309 )تواند  می که عواملی از و یکی 

 ها  سد ساخت سازد، مختل شدت به را ها  رودخانه ثبات

  .(Liaghat et al, 2017: 1515)است 
تحقیق سعی بر آن است تا به تحلیل مورفولوژی  ایندر  

تمامی عوامل و چای پرداخته شود  گیویۀ رودخانبستر 

جمله عوامل  ازتغییرات مورفولوژیکی  ۀکنند  ایجاد

در . شناسی و هیدرولوژیکی مورد بررسی قرار گیرد  زمین

توان گفت که محققان  پژوهش می ۀرابطه با پیشین

 های  زیادی در رابطه با تغییرات مورفولوژی و ویژگی

    عنوان ؛ بهاند مطالعه پرداخته  رودخانه به هیدرولوژیکی

به بررسی شرایط ، (9339) و همکاران اسنویسی: مثال

دو در  ساخت سدهامورفولوژی و هیدرولوژیکی ناشی از 

و به  ندپرداختمولویا و سبو واقع در مراکش  ۀرودخان

های سدسازی در   این نتیجه رسیدند که پیامد فعالیت

 ها است   منطقه کاهش شدید آب و رسوب رودخانه

(Snoussi et al, 2002: 5) . 

بر مؤثر ، به ارزیابی عوامل (9339)آسواس و ساتیش    

نتایج  با بقاطم. در هند پرداختند انحراف رود کوتایام

، میانگین شاخص سینوسیتی در رودخانه آمده دست به

است و  بوده 9/3، 9334و در سال  2/3، 3221در سال 

ترین سطح رودخانه   تر در پایین  مقاطع پیچشی بیش

  (.Aswathy & Satheesh, 2008:173) قرار دارند

، در بررسی اثرات ژئومورفیک در (9333)ماینیر       

  دستدر کالیفرنیا به این نتیجه  ها  سددست   پایین

احداث  از رسوب پس سالیانه نقل و حمل یافتند که

 مجموع و یافته کاهش درصد 41 متوسط طور به سد،

 میزان به متر، میلی 9 از تر  بزرگ ذرات گذاری  رسوب

از نتایج و کلی،  طور بهو  است یافته کاهش درصد 49

های   ینداها، تغییر در فر  ساز سد  و  های ساخت  پیامد
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تغییر طول و فرکانس  ،طبیعی هیدرولوژیکی و رسوب

 است بودههای بدون رسوب   جریان و آزادشدن جریان

(Minear, 2010: 10.)  به (9331)لیاقت و همکاران ،

 دست  پایین قسمتتغییرات مورفولوژیکی در  یابیارز

 که داد نشان نتایج. پرداختند کرخه ۀرودخانسد در 

قبل از احداث سد،  متر 910 از رودخانه متوسط عرض

طور  به. است یافته کاهش سد ساخت از پس متر 23به 

 04در رودخانه  یمتوسط، هر سال نرخ مهاجرت جانب

 استدر منطقه  یثبات یب ۀدهند  متر است که نشان
 (Liaghat et al, 2017: 1515 .) 

ای دینامیک   ، در مطالعه(9332)لنگت و همکاران  کیبت

اند که   و تحول رودخانه تانا را بررسی کرده و بیان کرده

جهت تغییرات مورفولوژیکی درهای حرکتی بالقوه   نیرو

تغییرات رژیم هیدرولوژیکی، کاربری : رودخانه، شامل

حاشیۀ گیاهی    گرادیان کانال و تغییرات پوششاراضی، 

فصاحت،  (.Kibet Langat, 2019: 92)رودخانه است 

 ، با(3020)نژاد، هنربخش و صمدی بروجنی   ساداتی

 بر ها  سد احداث تأثیر میزان جریان، یابی  روند انجام

فارسان -جونقان آبخیز حوزۀ دست پایین سیلاب کاهش

 که با داد نشان و نتایج دادند قرار بررسی را مورد

 از خروجی سیل اوج دبی متوسط طور    هسدها ب احداث

 ،(3021)زاده   خیری .یابد  می کاهش درصد 04حوزه، 

 .ستا    پرداختهرود  زرینه ۀرودخان مجرای تغییرات تحلیل به

دینامیک بسیار پایین و مطالعه نشانگر  نتایج

های   کاهش شدید دبی و فعالیت اثر مجرا بر شدگی تنگ

 .استهای پایاب سد    برای بازه ،انسانی

، به تحلیل شکل مجرا در (3022)اصغری سراسکانرود  

است و نتایج مطالعه نشان  پرداختهچای   کلقانرودخانۀ 

 مورد مطالعهمحدودۀ داد که میانگین ضریب خمیدگی 

 ها،  پیچان از درصد 41 و 14 ترتیب بهو   است 03/3

. استنیافته   رود توسعه  رود و پیچان  پیچان  شبه صورت به

محدودۀ گیری الگو و دینامیک مجرا در   همچنین، شکل

ویژه  به)هیدرولوژیکی فرایندهای  تأثیر تحتمطالعاتی 

، مقاومت لیتولوژیکی بستر و کناره (ناشی از احداث سد

 . استو عوامل انسانی 

حامدی و  پور   الله ترکمانای، فیضاحمدی ، رفتار  خوش    

 ۀاوزن در محدود  رودهای قزل  ، به بررسی پیچان(3029)

های   جان با استفاده از شاخصننشان ز  شهرستان ماه

با توجه به نتایج . ای پرداختند  هندسی و تصاویر ماهواره

، (3010-3024)زمانی موردمطالعه  ۀبازمطالعه، در طی 

یافته   رود خیلی توسعه  پیچانمرکزی  ۀزاویاز مقدار 

های   مرکزی برای سال ۀزاویبیشتر  کاسته شده و

ای که مربوط   درجه 91-319 ۀدستموردمطالعه در 

همچنین با . دگیر  یافته است، قرار می عهرود توس  پیچان

 ۀرودخانهای   درو  تعداد پیچانتوجه به نتایج مطالعه، 

در  11از ترتیب  بهموردمطالعه  ۀمحدوداوزن در   قزل

. است یافته   افزایش 3024در سال  312به  ،3010سال 

زاده، اسفندیاری درآباد، شاهمرادی، نصیری   مصطفی

 احداث ای اثرات   ، در مطالعه(3029)خیاوی و عبادی 

رود   زرینهرودخانۀ  هیدرولوژیک های  شاخص بر سدبوکان

 یافتند بررسی قرار دادند و به این نتیجه دسترا مورد 

در  جریان های   شاخص در تغییر باعث سد احداث که

 مجموع  دراست و  شده سد احداث از بعد های  دوره

متنوع ) Flow variabilityهای   سدبوکان شاخص احداث

تداوم ) Flow durationهای  شاخص و کاهش را( جریان

 .است داده افزایش را( جریان

شرری و ذبیحی  زاده،   عوری، امینی، مصطفی اسمعلی  

 سدیامچی اثر احدات ای به ارزیابی  ، در مطالعه(3029)

 و جریان رژیم تغییرات بر ،(استان اردبیل)سدسبلان  و

ها پرداختند و   آن دست پایین های رودخانه خشکسالی



 

 

 
 

 
 
 

   

 

  02   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 باعث یامچی سد یافتند که احداث دست به این نتیجه

 وقوع افزایش و شده دست  در پایین جریان رژیم کاهش

؛ است شده سبب را خشکسالی هیدرولوژیک  رخدادهای

 جریان رژیم تنظیم و باعت تعدیل سبلان سد که درحالی

 های شدت خشکسالی از و شده دست نپایی در

 جریان در تنظیم بیشتری نقش و کاسته هیدرولوژیک،

 در شده  انجام مطالعات ۀاساس پیشین  بر .است داشته

 که شود می ملاحظه ،ای رودخانهژئومورفولوژی   با رابطه

 از ،و هیدرولوژیکی مورفولوژیکی تغییرات ۀمطالعبحث 

حاضر نیز مطالعۀ  و هدف اهمیت شایانی برخوردار است

  هیدرولوژیکی رودخانه  و  مورفولوژیکی  بررسی تغییرات

 .استچای  گیوی
 

 مورد مطالعهرودخانۀ معرفی 

کیلومتر،  14چای به طول تقریبی   گیوی ۀرودخان

رود  دو .استهای دائمی استان اردبیل   جمله رودخانه از

خلخال سرچشمه  جنوب شهر ارتفاعات که از)هیرو 

جاری  جنوب شمال به که از)و آرپاچای ( است گرفته

در  جریان و پیوسته هم به دست پایین در ،(است

 شده منحرف غرب ، به سمت(اینالاوا)روستای  نزدیکی

 و تنگۀ    در  با را و گیوی خلخال بینما  ارتفاعات و

 منطقه این در .رسد   یگیوی م شهر به و بریده عمیقی

 رودخانه این. است چای معروف  گیوی نام به رود این

 ۀرودخان به پیوستن و گیوی شهر از گذشتن از پس

 . (3شکل ) ریزد  می اوزن قزل به فیروزآباد

 
 مورد مطالعهۀ محدودموقعیت  ۀنقش : 6 شکل

 3029 نگارندگان،: تهیه و ترسیم
 

منظور تنظیم آب رودخانه با  سد مخزنی گیوی به   

مین آب شرب، صنعت و أهدف کنترل سیلاب و نیز ت

میلیون مترمکعب حجم  11بهبود اراضی منطقه، با 

میلیون مترمکعب، حجم تنظیمی بر  12کل مخزنی و 

غربی  کیلومتری شمال  93در و  چای  گیوی ۀرودخان روی

کیلومتری شرق شهرستان  1شهرستان خلخال و 

این سد دارای ارتفاع  .است گیوی پایین احداث شده

با طول تاج  ،متر از پی 339متر از کف رودخانه و  92
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 این سد از نوع. متر است 39 عرض تاجو  متر 034

دو تونل انحراف و است و رسی  ۀای با هست  سنگریزه

 43سد  سطح دریاچۀعلاوه  به. داردسرریز از نوع آزاد 

 3149نرمال آن  ترازو متر  3112 تراز تاج سد ،هکتار

 . (3022 ،ای اردبیل   سازمان آب منطقه) است رمت
 

 ها   مواد و روش

شناسی   زمین ۀنقشتوپوگرافی،  ۀنقشدر این تحقیق از    

 شاملهشت،  و لندست google earth و تصاویر

لندست هفت شامل سنجنده ، OLI (9332)سنجنده 

ETM+ (9333) ،3:13333 توپوگرافی با مقیاس ۀنقش ،

، 3:333333مقیاس  گیوی با شناسی  زمین های  نقشه

چای   گیوی نۀرودخاهای تعیین حد بستر و حریم   نقشه

دو ایستگاه ی های هیدرولوژیک  ، داده3:9333با مقیاس 

و ( دست سد پایین)و فیروزآباد ( بالادست سد)آبگرم 

 برایهمچنین . است شدههای میدانی استفاده   داده

از  ،ی       های کم   روش ۀوسیل بهآمده  دست بهکنترل نتایج 

سنجی نتایج   انطباق و صحت منظور بهمطالعات میدانی 

 تحلیل و تجزیه تصاویر و پردازش برای .است شدهاستفاده 

،  ENVI 5.3، Arc GIS 10.5های افزار نرم نیز ها  داده

Excel وSpss   است گرفتهمورد استفاده قرار.  

عوامل  تأثیر تحتپارامترهای مورفولوژیکی رودخانه    

و پارامترهای هیدرولوژیکی نیروی است  متعددی

. استمحرکه برای انجام و ایجاد تغییرات مورفولوژیکی 

هیدرولوژیکی  های بر شاخص مبتنیهای   نظرکه روش  ازآن

های ارزیابی رژیم  ترین و پرکاربردترین روش  ساده

 و هستند  هیدرولوژیکی و برآورد جریان در سطح جهان

هیدرولوژیکی ناشی از تغییر  تغییرات رژیممطالعۀ  برای

تغییر کاربری اراضی، : های انسانی مانند  اقلیم و فعالیت

رویه از منابع آب سطحی و احداث سد   برداری بی  بهره

در . (219:3029 سعدالدین و همکاران،)شوند   استفاده می

منظور بررسی تغییرات هیدرولوژیکی  به نیز حاضر ۀمطالع

 و بین دو ایستگاه آبگرم های  مطالعاتی، دادهمنطقۀ 

مورد  هیدرولوژیکی   شاخص 91 با استفاده از، فیروزآباد

های مورد   گروه اول از شاخص .بررسی قرار گرفت

مقدار دبی با ، FDCبر  مبتنیهای   استفاده، شاخص

، Q5 ،Q10 ،Q15 ،Q25: درصدهای مختلف احتمال وقوع

Q35 ،Q45 ،Q50 ،Q55 ،Q65 ،Q75 ،Q85 ،Q90،Q95 دبی ، 

Q90/Q5 گروه دیگر از . هستند شاخص لین و

دبی نرمال پرآبی، دبی نرمال : ند ازا ها، عبارت  شاخص

، دبی مد دبی میانگین، دبی میانه،، دبی عادی، آبی کم

دبی حداقل، دبی حداکثر، دبی سالانه، روزهایی با دبی 

های   صفر، دبی صفر به درصد و انحراف معیار دبی

های دو ایستگاه   در این راستا، داده(. 3جدول )جریان 

صورت روزانه بودند، برای هر سال مرتب و  بهکه 

و بعد با ( ترین  از بیشترین به کم)بندی شدند   سورت

      استفاده از فرمول ویبول 
 

     
     ،

: M،   رابطه در این)شد ها مشخص    عاحتمال وقو

تعداد روزهای سال  :Nشده و  بندی  های سورت  ستون

ها با   سپس مقادیر هر یک از شاخص(. است 021یعنی 

در . شدتوجه به ضرایب و توضیحات مربوط محاسبه 

تحلیل آماری  به نسبتجفتی  T آزمون آماری اادامه ب

 .شداقدام  بررسی معناداری تغییراتبرای  ها  شاخص
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 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 استفاده در پژوهش موردهای هیدرولوژیکی    صشاخ:  6جدول 
 توضیحات واحد ها  شاخص

Q5 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 1میزان دبی جریانی که در برابر است با. 

Q10 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 33میزان دبی جریانی که در برابر است با. 

Q15 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 31برابر است با میزان دبی جریانی که در. 

Q25 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 91برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q35 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 01برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q45 (m3s-1)  مقدار مذکور باشددرصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از  41برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q50 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 13برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q55 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 11برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q65 (m3s-1) درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 21است با میزان دبی جریانی است که در  برابر. 

Q75 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 11برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q85 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 91برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q90 (m3s-1)  درصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر از مقدار مذکور باشد 23برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

Q95 (m3s-1)  از مقدار مذکور باشددرصد ایام سال دبی مساوی یا بیشتر  21برابر است با میزان دبی جریانی است که در. 

 .آید  دست می هب Q95 و Q5 کردن تقسیمبا  Q90/Q5 (m3s-1) دبی

 .آید   دست می  هب 92/0بر  Q95 و Q5 های  تفاضل لگاریتم ۀکردن نتیج تقسیم با (m3s-1) شاخص لین

 .دبی مساوی یا بالاتر از آن است روز از سال 23به تعداد  از ایام سال 4/3مقدار جریانی که در  (m3s-1) حالت پرآبی دبی نرمال در

 .دبی مساوی یا بالاتر از آن استروز از  914به تعداد از ایام سال  4/0مقدار جریانی که در  (m3s-1) آبی کم  درحالت  دبی نرمال

 .مساوی یا بالاتر از آن است دبی،روز  9/3*021=399، یعنی ایام سالنیمی از مقدار جریانی که در  (m3s-1) دبی عادی

 .استزمان : tمجموع حجم آب، : vدبی میانگین، : Q؛ که در آن        (m3s-1) دبی میانگین

 .ای از دبی است که بالاترین فراوانی وقوع را در طول سال داشته باشد  مقدار جریان یا محدوده (m3s-1) دبی مد

 .بود خواهد میانه دبی 390 و 399 روزهای در دبی کنیم، مرتب نزولی صورت به را سال هر های دبی اگر (m3s-1) دبی میانه

 .آید  می دست به سال هر به مربوط دبی کردن مرتب با که است سال طول در دبی ترین  کم (m3s-1) دبی حداقل

 .آید  دست می بهکردن دبی مربوط به هر سال  مرتبکه با  استترین دبی در طول سال   بیش (m3s-1) دبی حداکثر

 .استها در طول یک سال   یمجموع دب (m3s-1) دبی سالانه

 .صفر باشد با ها برابر   یتعداد روزهایی از داده است که دب (day) روزهایی با دبی صفر

صفر دبی درصد ۀهای دبی صفر، از رابط  گیری از داده  با درصد (%) دبی صفر به درصد  .آید  دست می به،         صفر دبی 

  انحراف معیار
 جریان  های  دبی 

(m3s-1) 
   از فرمول 

          
   

   
 مقادیر متوسط دبی:   مقادیر دبی روزانه،:Xiآید و   دست می به، 

 .آماری استدورۀ های موجود در   تعداد داده: nو 

 3029 همکاران،زاده و   ؛ مصطفی3024 علیزاده،: مأخذ   
 

تصحیح ، ENVI 5.3 افزار نرم، در محیط بعدمرحلۀ در   

ای   بر روی تصاویر ماهواره FLAASHاتمسفری با روش 
های آب   انجام شد و سپس با استفاده از شاخص

افزار  در نرم اقدام به استخراج مسیر رودخانه، (9جدول)

ENVI 5.3،  با توجه (. 0 و 9شکل ) دشاز روی تصاویر

 استخراجبه ضریب کاپا و صحت کلی، مسیر رودخانه 
 9333دورۀ هر دو  برای AWEI_shشاخص  توسط شده 

 (.0جدول )، مورد تأیید و استفاده قرار گرفت 9332و 
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 در این تحقیقاستفاده  موردهای    صشاخ: 9جدول 

 شاخص رابطه آب  های پیکسل مقدار منبع

McFeeters (1996) تر از صفر بزرگ (Green-NIR)/(Green+NIR) NDWI 

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

Feyisa et al(2014) 4 تر از صفر بزرگ×(Green-SWIR1)-
(0.25×NIR+2.75×SWIR2) 

AWEI_ no 

shadow 
Feyisa et al(2014) تر از صفر بزرگ Blue+2.5×Green-

1.5×(NIR+SWIR1)-0.25×SWIR2 
AWEI_ shadow 

Shen & Li (2010) تر از یک بزرگ (Green+Red)/(NIR+SWIR1) WRI 

 McFeeters (1996), Xu (2006), Feyisa et al(2014), Shen & Li (2010): خذأم               
 

 
 (7لندست ) 9222مورد مطالعه در سال منطقۀ های مختلف در    شاخصاعمال : 9شکل 

 

 
 (5لندست ) 9261مورد مطالعه در سال  ۀهای مختلف در منطق   صاعمال شاخ: 9شکل 

 3029 نگارندگان،: تهیه و ترسیم
 

 صحت کلی و ضریب کاپا: 9جدول 

OLI (2019) ETM (2000)  

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

92/3 30/23 23/3 92/20 NDWI 

20/3 01/21 21/3 14/21 MNDWI 

21/3 13/29 20/3 30/21 AWEI_nsh 

29/3 49/22 29/3 31/22 AWEI_sh 

23/3 32/29 92/3 39/23 WRI 

 3029، نگارندگان: خذأم    
 

، مورفولوژی متفاوت رودخانه دلیل به ،بعدمرحلۀ در    

های طیفی  پس از استخراج رودخانه با توجه به شاخص

به دو بخش بالادست ابتدا  چای  گیوی ۀرودخانمسیر آب، 

های   متغیر  اساس برسپس، . تقسیم شد دست سد پایینو 

شناسی و توپوگرافی، عرض   کنترل زمین :قبیل ازمختلفی 

 ۀو با توجه به مشاهد دشت سیلابی و اثرات آنتروپوژنیک

ماهوارۀ و  Google Earthمیدانی و استفاده از تصاویر 

رودخانه  ،تر  تر و علمی  انجام بررسی دقیقبرای لندست، 

بازه تقسیم شد که اساس شرایط توپوگرافی به چهار  بر

بالادست سد، از کوهستانی بازۀ ) 3بازۀ   :اند از عبارت
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 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

؛ (آرپاچای تا محل سدرود هیروچای و  محل اتصال دو

 بازۀ ،(دشتی  بازۀ نیمه) 9 ۀباز: دست سد شامل بازۀ پایین

( کوهستانی نیمه بازۀ) 4 بازۀ و( کوهستانیبازۀ ) 0

است  شده انجام صورتی بهمسیربندی  و بندی  بازه(.4شکل)

لحاظ معیارها دارای  ازها و مسیرها   که هر یک از بازه

 ،کوهستانیبازۀ در : مثال عنوان ؛ بهشرایط مشابه باشد

 تأثیر تحتشرایط لیتولوژیکی عرض دست سیلابی را 

و  استکه عرض رودخانه، بسیار کم  صورتی ؛ بهقرار داده

شرایط توپوگرافی شیب تندی به بازه داده که تشکیلات 

است و  ندادهگسترش بستر رود را اجازۀ مقاوم  بسیار

در این بازه  ،بودن العبور  دلیل صعب بهتر   صورت ساده به

که در  حالی ؛ درشود  ات انسانی دیده میتأثیرترین   کم

صورت تجاوز  است و بهات انسانی زیاد تأثیردشتی، بازۀ 

دیده .. .به حریم رودخانه، برداشت شن و ماسه و

 . شود می

 
 

 
 چای رودخانۀ گیویبندی   هباز: 4شکل 

 3029 نگارندگان،: تهیه و ترسیم
 

سپس پارامترهای ژئومورفولوژی رودخانه و تغییرات    

مرکزی و ضریب زاویۀ ها شامل ضریب خمیدگی،   آن

ضریب خمیدگی یکی . گیری شد  سینوسی مسیر اندازه

بندی شکل   ی است که در تقسیم               از معیارهای کم 

گیرد و با استفاده از   رودخانه مورد استفاده قرار می

   رابطۀ
 

   
است که  آمدهدست  به، (ضریب پیتز) 

طول قوس و : Lضریب خمیدگی،  :S، در این رابطه

های  مرکزی قوسزاویۀ . استموج  نصف طول:    

 رابطۀها، با استفاده از   شده بر روی هر کدام از بازه زده

  
    

  
که در این شد محاسبه ( ضریب کورنیاس) ،

شعاع : R ؛طول موج قوس: L؛ مرکزیزاویۀ : Aرابطۀ 

 ؛399:3022اصغری و همکاران، ) استشده  برازشدوایر 

شاخص بعدی  (.93-93: 3029 ،رفتار و همکاران خوش

میزان سینوزیته مسیر جریان است که در این راستا، 

 مسیر تقسیم شد و ضریب سینوزیته 9رودخانه به 

 ،که در این رابطه محاسبه شد      رابطۀ از 
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:S ؛ میزان سینوزیتهT :؛طول سینوزیته L :مسافت 

از  نقل به ؛23:3023خطیبی، ) استمستقیم   طولی خط 

 (.399: 3022 اصغری و همکاران،

مورد دورۀ رودها در دو   پیچان شده بر برازشدوایر    

 . است شده دادهنمایش  9تا  1مطالعه در اشکال 

سازندهای هر کدام نقشۀ که  استذکر  قابلهمچنین 

تهیه  شناسی گیوی  زمیننقشۀ ها با توجه به   از بازه

های   به این نقشه و همچنین پیمایش توجهبا و است شده

شده، لیتولوژی و مقاومت سازندها مورد  انجاممیدانی 

 .تحلیل قرار گرفته است و تجزیه
 

 

 
  رودها   شده بر پیچان برازشاول با دوایر بازۀ : 8شکل 

 3029 نگارندگان،: تهیه و ترسیم
 

 
 

 رودها  شده بر پیچان برازشدوم با دوایر بازۀ : 1شکل 

  3029 نگارندگان،: تهیه و ترسیم
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 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

       
         

 رودها   شده بر پیچان برازشچهارم با دوایر بازۀ : 5شکل              رودها     شده بر پیچان برازشسوم با دوایر بازۀ : 7شکل          

 3029 نگارندگان،: تهیه و ترسیم
 

 های پژوهش هیافت
چای   گیویرودخانۀ های هیدرولوژیکی   بررسی شاخص

 9222-9261زمانی بازۀ در 

های   شاخص ۀاز محاسبآمده  دست بهبا توجه به نتایج   

 T و تحلیل آزمون آماریدبی با احتمال وقوع مختلف 

و ( در بالادست)آبگرم ، بین دو ایستگاه (4جدول )

 توان گفت  ، می(دست  در پایین)ایستگاه فیروزآباد 

 ،میان دو ایستگاه، Q15و   Q5،Q10های   لحاظ شاخص از

های   شاخصمیانگین . تفاوت معناداری وجود دارد

Q5،Q10   وQ15 411/1ترتیب  به، در ایستگاه آبگرم ،

 و در ایستگاه فیروزآباد مقادیر است 949/4و  412/1

و  133/2، 092/30ترتیب به مقدار  بهها    این شاخص

 ,Q5) های  شاخصتغییر در . است یافته افزایش 994/9

Q10, Q15) ،های   توانند بر فراوانی تغییرات رژیم  می

های،   همچنین در شاخص .باشند داشتهرسوبی نقش 

Q35 ،Q45،Q50 ،Q65  وQ90  اختلاف معناداری  نیز

میانگین مقادیر این  .شود  بین دو ایستگاه دیده می

، 912/3، 193/3 بالادست ایستگاه در ترتیب به ها   شاخص

بالادست  هبوده و در ایستگا 311/3و  941/3، 239/3

، 239/3، 199/3، 913/9ترتیب،  بهمیانگین مقادیر آن 

ها نیز   در مورد این شاخص. است 392/3و  233/3

های   نظر ژئومورفولوژیکی جریان زاکه  استذکر  قابل

سازی   ذخیره رودخانه، در رسوب های  رژیم فراوانی کمینه،

ها و   و رسوب و انتقال و زمان لازم برای ثبات کانال

و  2Aهای    شکل) متأثر سازد تواند  کنار رودخانه را می

2B) .در  یبرش تنشدر زمان جریان کم،  همچنین

گذاری رسوبات و   امکان نهشته ها ضعیف است که  کانال

؛ (Petit, 1987: 460) کند  های ریز را فراهم می سنگ

، Q95و  Q55، Q85 وQ25  های   اما در رابطه با شاخص

 32زمانی بازۀ در یستگاه اتفاوت معناداری بین دو 

  .شود  دیده نمی سال
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 (پایین دست)و فیروزآباد ( بالادست)های دبی با احتمال وقوع مختلف در دو ایستگاه آبگرم    صشاخ: 4 جدول

سطح 
 tضریب  درجه آزادی معناداری

خطا یا 
 فاصله

 میانگین 
انحراف 
تفاوت  حداکثر حداقل معیار

 ها صشاخ ها  ایستگاه میانگین میانگین

303/3 192/94 034/9- 
321/3 299/4 43/9 2/32 

124/1- 
 آبگرم 411/1

Q5 391/9 333/2 34/9 4/04 902/30 فیروزآباد 

340/3 999/90 091/9- 
933/3 043/0 34/9 3/34 

941/4- 
 آبگرم 412/1

Q10 191/3 101/2 29/3 1/91 133/2 فیروزآباد 

391/3 003/90 132/9- 
242/3 222/9 09/3 1/33 

211/0- 
 آبگرم 949/4

Q15 030/3 434/1 1/3 99 994/9 فیروزآباد 

913/3 993/03 409/3- 
043/3 430/3 22/3 24/1 

129/3- 
 آبگرم 231/9

Q25 431/3 133/3 00/3 91/1 092/0 فیروزآباد 

349/3 942/92 424/9- 
309/3 113/3 9/3 9/9 

213/3- 
 آبگرم 193/3

Q35 903/3 242/3 1/3 01/4 913/9 فیروزآباد 

343/3 104/91 922/9- 
332/3 442/3 22/3 01/9 

139/3- 
 آبگرم 912/3

Q45 392/3 199/3 22/3 29/0 199/3 فیروزآباد 

394/3 129/90 343/9- 
323/3 010/3 22/3 90/3 

409/3- 
 آبگرم 322/3

Q50 393/3 141/3 21/3 41/0 239/3 فیروزآباد 

332/3 932/99 234/3- 
399/3 002/3 23/3 20/3 

099/3- 
 آبگرم 312/3

Q55 390/3 111/3 11/3 99/0 019/3 فیروزآباد 

332/3 230/94 021/3- 
390/3 049/3 99/3 43/3 

320/3- 
 آبگرم 941/3

Q65 310/3 200/3 34/3 22/3 233/3 فیروزآباد 

391/3 092/92 132/3- 
312/3 091/3 39/3 39/3 

339/3- 
 آبگرم 420/3

Q75 303/3 143/3 33/3 21/3 233/3 فیروزآباد 

194/3 132/03 902/3- 
323/3 941/3 33/3 12/3 

393/3- 
 آبگرم 944/3

Q85 322/3 919/3 3 94/3 921/3 فیروزآباد 

344/3 309//.92 424/3- 
309/3 300/3 3 40/3 

303/3- 
 آبگرم 311/3

Q90 314/3 990/3 3 12/3 392/3 فیروزآباد 

221/3 949/03 322./3 
391/3 333/3 3 09/3 

339/3 
 آبگرم 390/3

Q95 390/3 321/3 3 04/3 393/3 فیروزآباد 
 3029نگارندگان، : خذأم
 

 سایرمحاسبۀ از آمده  دست بهتوجه به نتایج  با
 T و تحلیل آزمون آماریهای هیدرولوژی    شاخص

ها،    دبی نرمال پرآبی ایستگاه، میان شاخص (1جدول )
میانگین مقدار آن در  .شود  ی دیده میاختلاف معنادار
در  413/0و به مقدار  است 042/9 ،ایستگاه آبگرم

توان نتیجه   پس می. است یافتهایستگاه فیروزآباد افزایش 
آماری در  ۀدورگرفت که میزان دبی پرآبی در طول 

است و این امر  بودهتر از بالادست   دست سد بیش پایین
و این عامل احتمال  استنشانگر اثرات تنظیمی آب 
و ( Eو  D, C 2های     شکل)فرسایش کناری رودخانه 

گذاری   نهشته با تشکیل موانع طولی و جزایر رسوبی را
 2و G  2های   شکل) دهد  یدر رودخانه افزایش مرسوبات 

H)  توان گفت که مورفولوژی کلی کانال و تغییرات   میو
احداث سد خواهد  تأثیر تحت ،دست سد  سیلاب در پایین

دست  پاییندر ایستگاه  نیز مقدار دبی حداکثر. بود
میانگین آن در ایستگاه آبگرم ) است یافتهافزایش 

بین دو ایستگاه و ( است 123/99و در فیروزآباد  943/30
 با توجه به مطالعات گراف. وجود داردداری   تفاوت معنا

که در رابطه با اثرات هیدرولوژیکی و مورفولوژی  (9332)
دبی حداکثر بر  است، شدهناشی از احداث سد انجام 
حمل بار بستری، فرسایش  فراوانی تحرک بستر کانال و

گذاشته و  تأثیر مورفولوژی کلی کانالو  کنار رودخانه
 سازد  یسطوح عملکردی را متحول م ۀاندازتعداد و 

  .(F 2شکل )
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 (دست پایین)و فیروزآباد ( بالادست)های هیدرولوژی در دو ایستگاه آبگرم   صسایر شاخ: 8جدول 
سطح 

 معناداری

درجه 

 آزادی
 tضریب 

خطا یا فاصله 

 میانگین

انحراف 

 معیار
 حداکثر حداقل

تفاوت 

 میانگین
 ها  صشاخ ها  ایستگاه میانگین

331/3 013/91 943/9- 
949/3 333/3 22/3 99/0 

333/3- 
دبی نرمال  آبگرم 042/9

 فیروزآباد 413/0 91/1 00/3 123/3 492/3 پرآبی

313/3 491/99 319/3- 
393/3 000/3 39/3 31/3 

333/3- 
دبی نرمال  آبگرم 133/3

 فیروزآباد 133/3 29/3 33/3 493/3 332/3 آبی کم

394/3 129/90 343/9- 
323/3 010/3 22/3 90/3 

409/3- 
 آبگرم 322/3

 دبی عادی
 فیروزآباد 239/3 41/0 21/3 141/3 393/3

339/3 939/90 304/9- 
912/3 312/3 93/3 22/4 

323/3- 
 آبگرم 310/9

 دبی میانگین
 فیروزآباد 921/0 03/1 92/3 313/9 192/3

390/3 102/90 339/9- 
323/3 014/3 22/3 90/3 

491/3- 
 آبگرم 329/3

 دبی میانه
 فیروزآباد 121/3 41/0 21/3 141/3 393/3

331/3 009/99 229/3- 
392/3 193/3 3 41/3 

233/3- 
 آبگرم 123/3

 دبی مد
 فیروزآباد 323/3 99/0 3 342/3 919/3

442/3 912/92 423/3 
339/3 312/3 3 03/3 

333/3 
 آبگرم 340/3

 دبی حداقل
 فیروزآباد 300/3 93/3 3 311/3 330/3

342/3 222/92 221/3- 
049/9 293/2 99/4 4/01 

293/9- 
 آبگرم 943/30

 دبی حداکثر
 فیروزآباد 123/99 1/23 9/9 221/31 122/0

313/3 393/91 301/9- 
412/92 113/012 39/921 19/3139 

094/011- 
 آبگرم 092/191

 دبی سالانه
 فیروزآباد 113/3334 24/9222 92/090 909/204 213/310

321/3 304/03 394/3 
933/3 222/4 3 22/30 

132/3 
دبی صفر به  آبگرم 923/9

 فیروزآباد 343/3 42/31 3 993/4 390/3 درصد

321/3 304/03 394/3 
401/4 992/39 3 13 

924/2 
روزهایی با  آبگرم 413/33

 فیروزآباد 312/4 24 3 419/31 141/0 دبی صفر

092/3 219/99 911/3- 
193/3 342/9 91/3 2/1 

390/3- 
 آبگرم 923/9

 انحراف معیار
 فیروزآباد 334/4 32/33 99/3 339/0 199/3

239/3 499/03 921/3 
399/3 323/3 3 03/3 

339/3 
شاخص  آبگرم 320/3

Q90/Q50 391/3 334/3 3 49/3 394/3 فیروزآباد 

090/3 991/99 129/9 
309/3 339/3 112/3- 094/3- 

301/3 
 آبگرم -293/3

 شاخص لین
 فیروزآباد -112/3 -431/3 -314/3 342/3 343/3

 3029نگارندگان، : خذأم     
 

بین دو ایستگاه  نیزشاخص دبی میانگین در رابطه با    

ترتیب در  بهمیانگین آن  اختلاف معناداری وجود دارد و

با  .است 921/0و  310/9ایستگاه آبگرم و فیروزآباد، 

توان گفت که دبی   می (9332)توجه به مطالعات گراف 

 تجمع رسوب،فرایندهای حجم  میانگین یا متوسط،

، الگوی کانال و (           معمولا  فعال)کانال جریان پایین  ۀانداز

 .دهد قرار می تأثیر تحتپیچیدگی ژئومورفیک را 

، مد دبی عادی، دبی میانه های  شاخصلحاظ  ازهمچنین 

بین دو ایستگاه وجود  یمعنادارنیز اختلاف  دبی سالانهو 

های  ند به فراوانی رژیمنتوا  می ها  شاخصاین دارد و 

ستری کانال و فرسایش کنار برسوب در کانال و حمل بار 

و ( Eو  D ,C 2های     لشک) دنرودخانه منجر شو

 ،آبی کمهای دبی   در مورد شاخص .(Hو  2Gهای   لشک)

 معیار، انحرافروزهایی با دبی صفر، دبی صفر به درصد، 

Q90/Q50 اختلاف معناداری بین دو ، و شاخص لین

توان نتیجه گرفت   در حالت کلی می .دایستگاه وجود ندار

در مورد  داری  تفاوت معنا مطالعاتی، ۀدر طی دور که

های بالادست و   ها در بین ایستگاه  تعدادی از شاخص
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توان اظهار داشت   جود دارد و همچنین میودست  پایین

غییرات جریان ت و 3029سد گیوی در سال  آبگیریکه 

بندی و مدت زمان   تواند بر میزان، زمان  می   توسط سد

 Oorschot et) بگذارد تأثیردست  پایینهای بالا و   جریان

al, 2018: 330; Clarke et al, 2008: 3)  تواند    یمو

دنبال آن،   بهو  هیدرولوژیکی تغییراتتشدید  برای

ایجاد مناسبی  بستر ،ای  رودخانه مورفولوژیکی تغییرات

گذاری و   توان به رسوب  این تغییرات می ۀزمر از .کند

جایی مئاندرها،   هایی از رودخانه، جابه  در بخش فرسایش

افزایش نیز و  دست  در پایین ها  و تخریب دیواره کنی  کف

 .رودخانه در بالادست اشاره کردبستر  تراز

 

 
رودخانه  ۀهای چند ساله درحاشی  چهتصورت درخ بهباعث شده که پوشش گیاهی  ضعیفی استرس برش و جریان کم -A: 1شکل 

نتیجه قدرت  درهای گیاهی در بستر رودخانه و   شدن بستر و کاهش دبی رودخانه باعث رشد پوشش عریض -B. گسترش پیدا کنند

 تحرک بستر کانال و تغییر در -F. زیر بری و فرسایش کنار رودخانه -E, C, Eاست  شدهجریانی کم و تنش برشی ضعیف را موجب 

 (3029 مطالعات میدانی نگارندگان،: تهیه و ترسیم ) تشکیل موانع طولیو گذاری رسوبات   نهشته -G, H. سطوح عملکردی
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احداث سد، منحنی تداوم  تأثیربرای بررسی بیشتر     
، برای (فیروزآباد)دست سد  جریان در ایستگاه پایین

(. 33شکل )قبل و بعد از احداث سد تهیه شد دورۀ دو 
با بررسی منحنی تداوم جریان، شاهد هستیم که قبل 

 00احتمال وقوع )از احداث سد دبی با شیب بالا 
 22احتمال وقوع )، دبی با شیب متوسط 49/9، (درصد
احتمال وقوع ) و دبی با شیب پایین  241/3، (درصد

، دبی یا و بعد از احداث است 309/3( درصد 333
، 32/9، برابر با (درصد 00احتمال وقوع )شیب بالا 

، (درصد 22احتمال وقوع )دبی با شیب متوسط 
 333احتمال وقوع )و دبی با شیب پایین  211/3
 کاهش جریانبنابراین، ؛ است 393/3، برابر با (درصد

های مورفولوژیکی مانند   موجب تغییر شاخصاوج 
ای هیدرولیکی مانند ه  نیمرخ عرضی و طولی و شاخص

مطالعۀ نتیجۀ  .عمق آب و سرعت جریان خواهد شد
 Snoussi et al:مطالعاتی همچون حاضر با نتایج

(2002), Gordon and Meentemeyer (2006), Graf 

(2006), Minear (2010) و همکاران   فصاحت و
، اصغری سراسکانرود (3021)زاده   ، خیری(3020)
، اسمعیلی (3022)همکاران کیا و   ، شریفی(3022)

زاده و همکاران   و مصطفی( 3029)عوری و همکاران 
احداث سد بر شرایط  تأثیربر  مبنی، (3029)

 .همخوانی دارد هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی رودخانه

 

 
 از احداث سد و بعد قبلایستگاه فیروزآباد، در  منحنی تداوم جریان: 62شکل 

 3029 نگارندگان،: تهیه و ترسیم 
  

بالادست )اول بازۀ در پشت سد،  ۀبا تشکیل دریاچ
های فرعی منتهی به دریاچه   سطح اساس شاخه، (سد

تر آمده و موجب   سطح اساس بالاو  کند  تغییر می
. شود  جریان میکاهش شیب کانال و ظرفیت حمل 

برجاگذاری مواد  ۀشود جبه  این تغییرات باعث می
فرعی  ۀشاخکاوشی، هم در  ۀجبهرسوبی و همچنین 

از دیدگاه . جا شود  اصلی جابه ۀرودخانو هم 

یندهای افرژئومورفولوژیکی، تغییراتی که در عملکرد 
دست رودخانه بعد از احداث سد   فرسایشی در پایین

کلی،  طور به.اهمیت بالایی برخوردار استدهد،از   رخ می

اندازی رسوب توسط سد گیوی از میزان رسوب   با تله
؛ شود دوم کاسته می ۀبازدر  دست  ورودی به پایین

بنابراین کاهش بار رسوب موجب افزایش ظرفیت 
آن نتیجۀ شود و   انتقال توسط آب خروجی از سد می

توجه به افزایش قدرت سایشی و حفر بستر است و با 
گیوی در این بازه متصل رودخانۀ اینکه رود پرآبی به 

های گرم تابستان   ویژه در ماه بهدبی رودخانه ، شود  نمی

شدن جریان، رود، تنها  کمیابد و با   کاهش میشدت  به
های   سازد و تراس  های عمیق بستر را متأثر می  بخش

 الگویسوم،  ۀدر باز. شود  کوچک و بزرگ ایجاد می
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ویژه در  بهو  استرودی   پیچانصورت  رودخانه به
قبلی  ۀبازدشت   در تداوم سیلابکه فیروزآباد  ۀمحدود

 های آبرفتی جوان  رسوبات پادگانهو از  قرار دارد

های   فرسایش کناره بیشتر شده و چالابتشکیل شده، 
در  .دشو  گذاری پر می  طریق نهشته ازموجود در مسیر 

علت تشکیل  به ،سدگرفتن از  فاصلهبا و  چهارم ۀباز
و  گذاری در کنار رودخانه  های رسوبی و رسوب  پشته

عمق و پهنای  علت مقاومت لیتولوژیکی، بههمچنین 

  .شود  بستر کم می
 

چای   گیویرودخانۀ های مورفولوژیکی   بررسی شاخص

 9222 -9261زمانی بازۀ در 

 11ها از تعداد   دهد که پیچ  نشان می نتایج مطالعه
است که  یافتهعدد در طی این مدت افزایش  333به 

تغییرات مورفولوژی و ناپایداری  ۀدهند نشاناین امر 

، میانگین ضریب 2اساس جدول  بر. استرودخانه 
بوده و در  49/3، 9333اول در سال بازۀ خمیدگی در 

اما در ؛ است یافتهکاهش  43/3به مقدار  9332سال 
میزان ضریب خمیدگی  9332ها در سال   سایر بازه

بدین صورت ؛ است یافتهافزایش  9333به سال  نسبت

به  90/3دوم مقدار ضریب خمیدگی از بازۀ که در 
چهارم بازۀ و در  92/3به  91/3سوم از بازۀ و در  91/3
کلی،  طور به. است یافتهافزایش  39/3به  31/3از 
ره مربوط ترین میزان ضریب خمیدگی برای هر دو  کم
ضریب . استچهارم و در یک مقدار محدود بازۀ به 

 ،که روند افزایشی دارد 4و  0، 9های   خمیدگی در بازه
های ژئومورفولوژیکی بازه، میزان دبی   ویژگی تأثیر تحت

در مواقعی که میزان دبی کم و . است بودهو رسوب 
رفتن نیروی خالص  بین ازعلت  به ،رسوب بالا باشد

شود   جزایر در بستر عریض رودخانه ایجاد میرودخانه 
های اول،   در بازه. یابد  و ضریب خمیدگی افزایش می

 ۀدوم و چهارم بخش اعظم بازه در هر دو دور
و  هستند 31/3-1/3مطالعاتی، دارای ضریب خمیدگی 

ولی است؛ صورت سینوسی  بهبنابراین پلان فرم مجرا 

دارای دۀ محدودرصد از  23سوم بیش از بازۀ در 
صورت  بهو الگوی بازه  است 9تا  1/3خمیدگی 

دوم و چهارم، انحراف معیار بازۀ در . رودی است  پیچان

در  32/3 ،دومبازۀ و در  استضریب خمیدگی کم 
 ،چهارمبازۀ و در  9332در سال  39/3و  9333سال 
که  است 9332در سال  39/3و  9333در سال  34/3
هم به های شبیه   وجود قوس ۀدهند کلی، نشان طور به

که دارای پتانسیل کم برای تغییرات رودخانه هستند 

تغییرات  عدمهای جدید و   ایجاد قوس عدم علت به و است
های موجود و رسیدن به حداکثر گسترش ممکن   قوس
های اول و سوم مقدار انحراف معیار برای   در بازه. است

 ۀکنند بیان و این امر است                       هر دو دوره نسبتا  زیاد 
 . هستندهم به شبیه  غیرهای   قوس

 دام بهبا ایجاد سد گیوی در بالادست رودخانه و      
صورت  بهشدن دبی  واردافتادن رسوبات در پشت سد و  

تنظیمی به رودخانه، پتانسیل و قدرت رودخانه برای 
دوم و بازۀ ایجاد تغییرات الگو و شرایط خمیدگی در 

و در بسیاری از  استدست سد، کم   بلافاصله در پایین
رودهای ایجادشده، مربوط به   مواقع بسیاری از پیچان

رودها تثبیت  و این پیچان استقبل از احداث سد 
این محدوده دارای بریدگی بسیار اندک کف . اند  هشد

. استتر   بستر بوده و میزان سینوزیته و شیب آن کم
ای و بستر رودخانه را رسوبات جدید   اراضی حاشیه

حجم . دهد  ریز تشکیل می  درشت و دانه دانهکواترنری 

( ها  در طی سیلابخصوص  به)زیادی از مواد کناره 
شود و واردشدن   فرسایش یافته و وارد مجرای رود می

ای   های نقطه  این رسوبات مازاد، منجر به ایجاد پشته
 ,Lauer & Parker) مطالعۀهمانند نتایج . است شده

 رودخانۀاز  بازه این در که گفت توان  می،(2008:123-149

شدن کانال  عریض منجربه سست های  کناره چای،  گیوی
بعد از  ،از طرف دیگر. شود  های داخل مجرا می و پشته

سد، با الحاق  شدن مسافتی از محل احداث طی
سیلابی های   دبی تأثیر تحتهای فرعی، رودخانه   شاخه
تواند تغییرات مورفولوژیکی در طول مجرا ایجاد   می
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سوم رودخانه و با اتصال بازۀ کند که این حالت در 
و در محل تلاقی دو رودخانه،  شود  می چای دیده  سنگور

دلیل تغییر در مقدار و جهت سرعت، مقدار دبی  به
هایی چون   جریان و همچنین دبی رسوب پدیده

بستر، فرسایش سواحل و بالاخره فرسایش عمیق در 
دست محل تلاقی صورت   گذاری در پایین  رسوب
گیرد و این امر منجر به تغییر در مورفولوژی   می

توان جریان ناشی از افزایش دبی  0بازۀ شود و در   می

کوهستانی  بازۀ در .است بیشتر های  شاخه دریافت علت به
دست   پایینکوهستانی بازۀ و ( اولبازۀ )بالادست سد 

                                ، مقدار شیب بیشتر است و تقریبا  (سومبازۀ )سد 
ه محصور شده و تغییرات رودخانه                    رودخانه در داخل در 

شدن در طول  مئاندریه است و حالت                 تابع تغییرات در 
ارث  گوگلتصاویر (. 33شکل )شود  ه دیده می   در 

های مطالعاتی   های از هر یک از بازه  مربوط به بخش

 .است شده داده، نمایش 39در شکل  نیز

 
بازۀ )دوم بازۀ بخشی از مسیر رودخانه در  -B ؛(دست سد  کوهستانی بالابازۀ )یک بازۀ بخشی از مسیر رودخانه در  -A: 66شکل 

 بخشی از مسیر  -D ؛(دست سد  پایین کوهستانیبازۀ )سوم بازۀ بخشی از مسیر رودخانه در  -C ؛(دست سد  پایین دشتی نیمه

 (3029 مطالعات میدانی نگارندگان،: تهیه و ترسیم) (دست سد  پایین کوهستانی نیمه)چهارم بازۀ رودخانه در 

 
 رودخانه ( گیسوئی)ای از الگوی سینوسی   نمونه: بالادست سد گیوی؛ ببازۀ بخشی از مسیر سینوسی رودخانه در : الف: 69شکل 

 چهارم بازۀ در  مئاندرتوسعۀ عنوان موانع  بهوجود موانع کوهستانی : د؛ سومبازۀ الگوی مئاندری رودخانه در : دوم؛ جبازۀ در 
(9332تصاویر گوگل ارث، : مأخذ) 3029نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 



 

 
 
 

 
  

 

 

 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 

 42   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 چای  گیویرودخانۀ های ضریب خمیدگی   همشخص: 1جدول 

 سال بازه
 بندی رودخانه برحسب ضریب خمیدگی   تقسیم

 میانگین حداکثر حداقل
 تفاوت

 میانگین

انحراف 

 معیار
 3-31/3 نوع بازه

 مستقیم
1/3-31/3 

 سینوسی
9-1/3 

 رودی پیچان
رودی  پیچان<9

 شدید

3 
9333 - 21/22 93 00/30 32/3 01/9 49/3 

39/3 
 سینوسی 02/3

 سینوسی 40/3 43/3 92/9 33/3 11/31 91/2 11/29 91/2 9332

9 
9333 - 92/99 33/33 - 32/3 22/3 90/3 

39/3- 
 سینوسی 32/3

 سینوسی 39/3 91/3 23/3 31/3 - 1/39 1/91 - 9332

0 
9333 - 39 23 99 94/3 29/9 91/3 

33/3- 
 رودی  پیچان 02/3

 رودی  پیچان 42/3 92/3 22/9 93/3 93/91 19/24 29/2 - 9332

4 

 

9333 91 11 - - 30/3 42/3 31/3 
30/3- 

 سینوسی 34/3

 سینوسی 39/3 39/3 41/3 32/3 - - 333 - 9332

 3029نگارندگان، : مأخذ 
 

 ،اول و سومبازۀ ، در هر دو دوره، 1با توجه به جدول   
چهارم، از بازۀ یافته و   توسعهرود بسیار   صورت پیچان به

در  ،دومبازۀ ولی در ؛ اند  بوده یافته  رود توسعه  نوع پیچان
یافته   رود توسعه  مطالعاتی، نوع بازه از پیچاندورۀ طی 

مرکزی از زاویۀ است و  یافتهیافته تغییر   به بسیار توسعه
 9332در سال  13/320به  9333در سال  99/340

علت  بهرودی شدید   بازه، پیچان در این. است رسیده
و مئاندرها از است بودن آن  آبرفتیبستر و  کمشیب 

ها و   نوع آزاد و دشتی است و با افزایش قوس مئاندر
مشخص، شدت نقطۀ تمرکز انرژی رودخانه در یک 

که قوس   جایی رسد و در حداکثر خود می  فرسایش به
کنار دیوارۀ ها متمرکز شده و با   مئاندر به طرف کناره

، مقدار انبوهی از مواد کناری به شدهبستر مماس 
گرفتن انرژی  شدتداخل بستر سرازیر شده و با 

خمیدگی و قوس مئاندر، پهنای  ۀمئاندری در محدود
 .است یافتهخاطر فرسایش افزایش  بهدشت سیلابی 

 

 چای  گیوی رودخانۀ مرکزی زاویۀ مقادیر های   مشخصه: 7 جدول

 سال بازه

 مرکزیزاویۀ بندی رودخانه برحسب  متقسی

 میانگین حداکثر حداقل
تفاوت 
 میانگین

انحراف 
 معیار

 3-43 نوع بازه
 رود پیچان شبه

91-43 
رود   پیچان
 نیافته توسعه

319-91 
رود   پیچان
 یافته توسعه

922-319 
رود   پیچان

 یافته بسیارتوسعه

>922 
 اسبی نعل

3 
9333 - - 00/00 21/22 - 42/392 31/929 22/932 

92/03 
93/20 

بسیار 
 یافته توسعه

9332 - - 11/40 91/12 - 23/339 13/924 10/392 22/20 
 بسیار
 یافته توسعه

9 
9333 - 43/1 01/13 99/99 - 24/94 33/922 99/340 

29/32- 
 یافته توسعه 29/43

9332 - - 1/41 1/19 - 14/23 93/924 13/320 41 
بسیار 
 یافته توسعه

0 
9333 - - 4 22 - 34/311 22/921 23/914 

19/3 -
14/02 

بسیار 
 یافته توسعه

9332 - - 90/0 11/22 - 32/340 29/921 39/911 13/49 
بسیار 
 یافته توسعه

4 
 

9333 - - 333 - - 31/331 43/311 23/392 
94/99- 

 یافته توسعه 32/39

 یافته توسعه 11/01 94/311 93/941 90/332 - 39/90 29/12 - - 9332

 3029نگارندگان، : مأخذ
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 9332رودها در سال   مرکزی پیچانزاویۀ اول  ۀدر باز  

است و با کاهش  یافتهکاهش  9333به سال  نسبت

میانگین شعاع دوایر مماس بر مرکزی رودخانه، زاویۀ 

ها نیز کاهش یافته و از این رو بیشترین   رود  پیچان

تغییرات عرضی بستر است و در  ،تغییر شکل این بازه

مرکزی در طی زاویۀ ها شاهد روند افزایشی   سایر بازه

مرکزی زاویۀ وقتی مقدار . مطالعاتی هستیمدورۀ 

سمت رودهای  یعنی مورفولوژی رود به یابد،  می افزایش

است و  یافتهتغییر  ،یافته  توسعه  بسیار رودی  پیچان

هایی   مرکزی در خمیدگی زاویۀ در تغییر میزان همچنین

شده  ایجادها تغییرات   اند و فقط در آن  که حذف نشده

زاویۀ سوم، میانگین بازۀ در . است بودهصورت افزایش  به

ها زیاد   به دیگر بازه نسبتمرکزی در هر دو دوره، 

دار   است، در واقع رودخانه در یک مسیر پرپیچ و خم

شناسی کنار   علت مقاومت زمین بهاست که  یافتهجریان 

میزان . رودخانه و عرض کم منتج از این عامل است

کامل از لیتولوژی بستر و  طور بهرودی   پیچانتوسعۀ 

یافته در   رودهای توسعه پذیرفته و پیچان  تأثیرکناره 

بالای برش هیدرولیکی  باتوان و کم مقاومت با هایی  سازند

ولی چون توپوگرافی منطقه بسیار ؛ اند  گسترش یافته

است؛  شده محاطه عمیق                         خشن است و رودخانه در در 

. شود  اسبی دیده نمی نعلتبدیل به  ۀمرحلرو  ازاین

میزان سینوزیته  ،سومبازۀ در  همچنین باید گفت که

دنبال افزایش سینوزیته،  های دیگر است و به  بیش از بازه

یافته، افزایش پیدا   توسعه خیلیرودهای  تعداد پیچان

از  ،و در مقابل( ها  درصد از تعداد خم 23بیش از )کرده 

یافته به همان میزان کاسته   رودهای توسعه تعداد پیچان

 . است شده

، روند کاهشی طول موج در 9با توجه به جدول 

، 9333به سال  نسبت، 9332ال ها در س   بازهتمامی 

رودهای متوالی   پیچانفاصلۀ کاهش  ۀدهند نشان

رودها افزایش   یعنی تعداد پیچان؛ به هم است نسبت

رودها در   است که با توجه به افزایش تعداد پیچان یافته

طول موج و طول . شود  میتأیید ها، این امر   تمامی بازه

است و  یافتهاول کاهش دورۀ به  نسبتدوم دورۀ ه در    در 

های فرسایشی و   یندااین امر بیانگر کاهش فر

گذاری و کاهش نیروی   های رسوب  نداییافتن فر برتری

بندی شن   با توجه به تقسیم. دست است جریان در پایین

تر   شعاع نسبی، هرچه شعاع بزرگدامنۀ از ( 3213)

و هرچه شعاع  بودن خمیدگی مربوط نشانۀ ملایمباشد، 

فشار ناپایداری  نشانۀ تحتتر باشد،   نسبی کوچک

ها از    کلی، میانگین شعاع قوس طور به. خمیدگی است

ها روند کاهشی   در تمامی بازه 9332تا  9333سال 

ها را با یکدیگر مقایسه کنیم، در   اما اگر بازه؛ است داشته

ها در هر دو دوره،   سوم شعاع قوس خمیدگیبازۀ 

فشار و  نشانۀ تحتو  استها   تر از سایر بازه  کوچک

ناپایداری قوس و انرژی بیشتر پیچان برای فرسایش 

ۀ های مسیر جریان در باز  یعنی قدرت خمیدگی است؛

دوم بازۀ در . جایی بیشتر است  به  سوم، برای برش و جا

تر شعاع   جایی سریع  به جا ۀنتیج درکه ( دشتی  نیمهبازۀ )

های مطالعاتی زیاد است، نشانگر   ها از دیگر بازه  حلقه

رودخانه، آزادی عمل و قدرت کنارۀ پذیری   فرسایش

تحرک رودخانه در تشکیلات سست و آبرفتی مسیر 

بنابراین، شعاع  است؛ها   بودن پیچ ملایمرودخانه و 

پذیری بستر رودخانه   علت فرسایش بهتر  های بزرگ  قوس

 استکوهستانی و لیتولوژی مقاوم علت  بهتر   و شعاع کم

علت  بهتواند   و تغییر در شعاع رودخانه همچنین می

های انسانی و مهندسی در طول مسیر رودخانه و   فعالیت

کاهش رسوب رودخانه در اثر احداث سد باشد که 

 .است متأثر ساخته                                    شدیدا  رفتار مورفولوژیکی رودخانه را 

چای   گیوی ۀرودخانهای انسانی در   دخالت های   از نمونه

توان به احداث  دست سد، می پایین های  ویژه در بازه بهو 

سدگیوی، کورپوقولاغی،  دست  پایین های  پل :مانند) ها  پل

اشاره کرد که ( آباد و روستای فیروزآباد  روستای میکائیل

ها مشابه یک سد یا بند عمل کرده و سبب   های پل  پایه

از . شود  گذاری در بالادست می  آب و رسوبزدگی   پس
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ها،   کشی  ها و فنس  ایجاد دیواره ،دیگر عوامل انسانی

 ،ها  جهت جداسازی املاک شخصی و نیز ایجاد رستوران

 کردن بستر رودخانه تنگتجاوز به حریم رودخانه و 

های  علت وجود پیچ و خم بهتوان گفت که   می. است

آب و تجاوز کشاورزان به  رودخانه، سرعت زیاد جریان

کنی و در برخی  شویی، کف  حریم رودخانه باعث کناره

آمدن سطح آب و ورود آب به  بالامناطق دیگر سبب 

پمپاژ آب . است شدهرودخانه های حاشیۀ  باغاراضی و 

رودخانه، جهت آبیاری اراضی زراعی و باغات موجود در 

و برداشت  های ساختمانی  نخاله ۀتخلیاطراف رودخانه، 

ویژه در روستای  بهمصالح شن و ماسه از رودخانه، 

آباد و همچنین در   و میکائیل( سعیدآباد)آباد   گرگ

، از دیگر (قبل از فیروزآباد)دست آن  قسمت پایین

. هستندچای   گیویرودخانۀ اقدامات انسانی در حواشی 

دوم و در بعضی از بازۀ که در  استذکر  قابلعلاوه  به

ویژه در مناطق  بهپذیر،   های فرسایش  های کناره  بخش

کشاورزی و حواشی مناطق مسکونی، توسط سازمان 

عنوان  بههای حفاظتی ساحلی  ای، دیواره  آب منطقه

اقدامات مهندسی در راستای کنترل فرسایش احداث 

 (.30شکل )است  شده
 

 
 

 
 ،پمپاژ آب رودخانه: ج ؛رودخانه بسترکردن  تنگتجاوز به حریم رودخانه و : ب ؛ها لاحداث پ: الف: 69شکل 

 دومبازۀ شده در  احداثحفاظتی دیوارۀ ای از    هنمون: برداشت مصالح و تغییر مسیر رودخانه؛ ه: د

 3029 مطالعات میدانی نگارندگان،: مأخذ

 
ایجاد قوس در مسیر جریان، انرژی لازم برای تغییرات    

گیری شعاع قوس   سازد که با اندازه  مسیر را فراهم می

مطالعۀ نتایج . بررسی است قابلها این عامل   خمیدگی

رودی  پیچان های  قوس شعاع اندازۀ که دهد  می حاضر نشان

بسیار متفاوت  چای  گیوی رودخانۀشده درطول  تشکیل

رودها،   پیچان شعاع کاهش که گفت توان  می همچنین.است

، (4و  9،0های   بازه) رودخانه دست  قسمت پایین در

گذاری در محدوده و کاهش فعالیت   بیانگر افزایش رسوب

 . جریان آب با دخالت زیاد انسان است
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 چای  گیویرودخانۀ های هندسی در   مشخصات سایر پارامتر: 5جدول 

 (متر)میانگین شعاع دایره  (متر)ه                میانگین طول در  (متر)میانگین طول موج  تعداد مئاندر سال بازه

3 
9333 31 00/040 93/943 12/24 

9332 32 12/992 90/939 13/23 

9 
9333 91 12/099 43/921 24/309 

9332 43 11/990 12/994 14/330 

0 
9333 91 93/019 09/933 21/92 

9332 03 39/924 39/320 91/21 

4 
9333 9 33/921 11/904 32/331 

9332 30 03/313 34/342 20/21 

 3029نگارندگان، : مأخذ                  
 

شاخص سینوزیته ابزاری برای شناسایی نواحی دارای  

چه مقادیر  هرکه  طوری است؛بهجوان تکتونیکی  حرکات

شدن  نزدیک، حاکی از باشدآمده زیاد  دست بهعددی 

تر باشد، نشانگر   رودخانه به حالت تعادل و هرچه کم

در بنابراین، ؛ منطقه استهای تکتونیکی در   فعالیت

آن بیش از  سینوزیته که میزان هفت و های شش  مسیر

ها   که در این محدودهاست ، نشانگر این امر است 1/3

جایی برخوردار  رودخانه از پتانسیل بالایی برای جابه

 ،9 از بیشتوان گفت که سینوزیته   می همچنین. است

تکامل بیشتر  ۀدهند شش، نشان ۀدر مسیر شمار

 (.2جدول ) استرودهای رودخانه در آن قسمت   پیچان
 

 

 چای  گیویرودخانۀ سینوسی مسیر تحلیل نتایج مقادیر : 1جدول 

 معیار
 مسیر

 سال
 هشت هفت شش پنج چهار سه دو یک

طول 

 خمیدگی

9333 92/33392 43/0232 12/1130 993/2933 12/4113 49/1134 04/2022 91/1991 

9332 30/9390 23/0121 49/1221 11/2211 10/4910 49/1203 13/2311 24/2304 

طول 

 مستقیم

9333 30/1433 23/9941 21/1230 24/2039 22/4320 39/0149 99/1332 03/4934 

9332 12/1992 23/9993 03/1233 01/2031 19/4393 90/0119 10/1332 20/4912 

 سینوزیته

 مسیر

9333 01/3 92/3 00/3 31/3 31/3 33/9 92/3 93/3 

9332 01/3 00/3 02/3 33/3 32/3 34/9 93/3 94/3 

 حالت
 سینوزیته مئاندری بیش از حد مئاندری سینوزیته سینوزیته سینوزیته سینوزیته سینوزیته 9333

 سینوزیته مئاندری مئاندری حد از بیش سینوزیته سینوزیته سینوزیته سینوزیته سینوزیته 9332

 3029نگارندگان، : خذأم
 

 ها   بررسی لیتولوژی بازه

شکل )ها   شناسی بازه  های زمین  سازندنقشۀ با توجه به  
اول، رودخانه در بستر  ۀباز در: توان گفت  ، می(34
مسیر رودخانه که هایی از   ای جریان دارد و بخش  ه   در 

رسوبات : Qt2)پذیر تشکیل شده   های فرسایش  از سازند
دار  های ماسه رس، رس                   آبرفتی جوان؛ شامل  های  پادگانه

ویژه در مقاطع نزدیک به سد،  بهو ( سنگ قلوهو شن و 

                                              فرسایش یافته و عرض رودخانه نیز تقریبا  افزایش 
های   لایهکه از  هایی  علاوه، در بخش به. است یافته

اند،   و مگاپورفیری ائوسن تشکیل شده پورفیری آندزیتی
، گیرند  ها در هنگامی که در معرض آب قرار می  لایه این

اما ؛ یابند  داده و فرسایش می دست ازمقاومت خود را 
ها در مقایسه با میزان   میزان فرسایش این سنگ

م های آبرفتی ک  های آبرفتی یا تراس  فرسایش در لایه
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دوم و بلافاصله بعد از سد گیوی،  ۀبازدر . است
به شهر گیوی،  مشرفهای ارتفاعات   ه              رودخانه از در 

کند که در این محدوده عرض بستر ناشی از   عبور می
آندزیت، تراکی آندزیت، تراکی : EV)ها   جنس کرانه

یابد و بستر   کاهش می( بازالت و آندزیت بازالت
های   درشت و پوشیده از سنگرودخانه دارای رسوبات 

دست   ها و حمل از بالا  شکسته حاصل از سقوط از کرانه
با عبور از شهر گیوی رودخانه وارد دشت گیوی  .است

دشت اصلی رودخانه، با   دست شهر و سیلاب  در پایین
 39و طول بیش از متر  3333تا  133پهنای بین 

زراعی کیلومتر تا فیروزآباد شده و بخش اعظم اراضی 
دشت رودخانه واقع   و باغی، در این محدوه در سیلاب

های   دلیل عبور رودخانه از سازند بهاست و  شده

های آبرفتی جوان؛   رسوبات پادگانه: Qt2)پذیر   فرسایش

سنگ و  قلوهدار و شن و   های ماسه   شامل رس، رس

Qal: سنگ،  قلوهصورت  بهای فعلی و   رودخانهات برسو

( شن، ماسه و در برخی مناطق رس و سیلت منفصل
آباد، بستر رودخانه   آباد و میکائیل  ویژه در حوالی سکر به

. شود  های جوان مشاهده می  عریض شده و پادگانه
های بعد از شهر گیوی،   توان گفت که در بخش  می

های آبرفتی دچار   شرایط فرسایشی حاکم بوده و تراس
 خصوص به)حجم زیادی از مواد کناره فرسایش شده و 
های سست   فرسایش یافته و کناره( ها  در طی سیلاب

های داخل مجرا   شدن کانال و پشته عریضمنجر به 
ها، جزایر میانی   خم وضوح در بهشود و این رسوبات   می

ای و پرشیب کناری رودخانه مشهود   و اراضی حاشیه
جا شده و   به  جا ها  طور مداوم توسط جریان بهاست و 

آباد   علاوه، بعد از روستاهای گرگ به. یابند  فرسایش می
، با کاهش شیب و افزایش عرض رودخانه، (آباد  سعید)

شود که   اصلی رودخانه، تشکیل میناوۀ مئاندرهایی در 
گذاری در بخش بیرونی قوس در این مئاندرها   رسوب

فیروزآباد  ۀسوم، محدود ۀدر ابتدای باز.گیرد  صورت می

رسوبات و از  قبلی قرار دارد ۀبازدشت   در تداوم سیلاب
با الحاق . است شدهتشکیل  های آبرفتی جوان  پادگانه
چای، رود وارد بخش کوهستانی شده و اراضی   سنگور

و در  استتند  های عمیق با شیب  ه   در  کرانه دارای
برونزدهای دلیل برخورد با ارتفاعات و  بهمسیر رودخانه 

 استمتناوب داشته و دارای مئاندر  سنگی تغییر مسیر
است و حالت  ه                                  و تغییرات رودخانه تابع تغییرات در 

ودخانه رمسیرشود و   می ه دیده           ن درطول در شد مئاندری
تناوبی از )  Ean شناسی زمین بر واحد منطبق بازه در این
با توف های آندزیتی، آندزی بازالت و بازالت همراه   گدازه
های   تناوب مارن) Ngms، (ای با ترکیب آندزیتی  شیشه

  خاکستری  های  سنگ  اسهم با دار  قرمز ژیپس و خاکستری
کنگلومرای ) Ngcو ( کنگلومرایی  میکرو  های لایه درون و

  .است( قرمز
چهارم نیز از میزان عرض رودخانه کاسته شده  ۀبازدر   

دانه است که   رسوبات درشتو بستر رودخانه پوشیده از 
این امر تا پیوستن به قزل اوزن امتداد دارد و در برخی 

دلیل ریزش مواد سنگی از ارتفاعات پرشدگی  بهمناطق 
در این بازه، . است آمدهوجود  بهآبراهه و تغییر مسیر 

بندی مقاطع تابع مقاومت لیتولوژیکی بستر و   شکل
اعی و کشاورزی در و کاربری زر استهای رودخانه   کناره

                          بازه مسیر رودخانه، عمدتا   در این. شود  آن دیده نمی
های   گدازهاز  تناوبی)  Eanشناسی  زمینبر واحد  منطبق

ای   آندزیتی، آندزی بازالت و بازالت همراه با توف شیشه
در . استجنوبی  -، با روند شمالی(با ترکیب آندزیتی

اوزن، رودخانه با   قزلبعد از فیروزآباد تا اتصال به بازۀ 
های رودخانه پرشیب   خوردگی کناره  به چین توجه
و این امر موجب تشکیل بستر سنگی و عریان  است

های سوم و چهارم،   ،در بازهرو ؛ ازایناست شدهرودخانه 
شناسی  شرایط سنگ تأثیر تحتمورفولوژی بستر بیشتر 

 .قرار دارد
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 چای  گیویرودخانۀ های مختلف   شناسی بازه  سازندهای زمیننقشۀ  :64 شکل

 3029، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 هنتیج

تغییرات مورفولوژی، الگوی هندسی و هیدرولوژیکی    

حاشیۀ شده در  بناهای   تواند بر سازه  می ها،  رودخانه

های کشاورزی و غیره آثار منفی بگذارد   ها، زمین  رودخانه

های مورفولوژیکی و   و شناسایی پارامتر و تعیین

د تا شو های هیدرولوژیکی رودخانه موجب می  شاخص

به برخورد با  نسبتها بتوان   ضمن آگاهی از رفتار رودخانه

         ها کاملا   دهی در آن  های سامان  رودخانه و اجرای طرح

 . کردبر رودخانه عمل  حاکمبر قواعد  مبتنیهوشیارانه و 

و  بستر رودخانه  در این تحقیق به تحلیل مورفولوژی

ویژه در رابطه با احداث  بهارزیابی شرایط هیدرولوژیکی و 

در طی یک ، سد گیوی و اثرات آن بر مورفولوژی مجرا

. است دهشداخته پر، (9333-9332)ساله  32زمانی  ۀدور

های   شاخص ۀاز محاسبآمده  دست بهبا توجه به نتایج 

بین دو ایستگاه  ، Tهیدرولوژیکی و تحلیل آزمون آماری

 ،(دست  در پایین)و ایستگاه فیروزآباد ( در بالادست)آبگرم 

 ،Q5،Q10،Q15،Q35 ، Q45، Q50، Q65 های صازلحاظ شاخ

Q90،  دبی  ،دبی میانگین، دبی حداکثر ،پرآبیدبی نرمال

تفاوت معناداری بین دو  دبی سالانه، دبی مد و میانه

با احداث  .شود  دیده می سال 32زمانی بازۀ در یستگاه ا

تغییر  ،دست پایینسد گیوی، در رژیم جریانی بالادست و 

دست در فصل  پایینچون کاهش دبی در هماساسی 

آبی، کاهش مواد رسوبی  کمپرآبی و افزایش آن در فصل 

ق و افزایش تراز بستر                نشینی مواد معل  تهدست،  پاییندر 

و این تغییرات  است شدهایجاد رودخانه در بالادست 

های  کرده و بر ویژگی  تعادل طبیعی رودخانه را دگرگون

 .است گذاشته تأثیررودخانه ژئومورفولوژیکی  و هندسی

محاسبۀ از آمده  دست بههمچنین با توجه به نتایج 

های اول، دوم و چهارم، در   بازههای مورفولوژیکی،   شاخص

بازۀ دارای پلان فرم سینوسی و در    مطالعاتی، ۀهر دو دور

 . رودی است  صورت پیچان بهسوم در هر دو دوره، 
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دوم در طی بازۀ مرکزی، در زاویۀ نظر شاخص  از

یافته به   رود توسعه  مطالعاتی، نوع بازه از پیچاندورۀ 

 اول و سومبازۀ ولی ؛ است یافتهیافته، تغییر   توسعه بسیار

  بسیاررود   صورت پیچان بهمطالعاتی، دورۀ در هر دو 

یافته   رود توسعه  چهارم از نوع پیچانبازۀ یافته و   وسعهت

شدن   گذار بر پیچانتأثیردشتی عامل بازۀ در . هستند

م است و مئاندرها رودخانه، نوع سازند آبرفتی و شیب ک

در بخش  ،از نوع آزاد و دشتی است و در مقابل

ه است و                                          کوهستانی تغییرات رودخانه تابع تغییرات در 

همچنین،  .شود  ه دیده می             شدن درطول در  مئاندری حالت

دهد که در کل رودخانه تعداد   نتایج مطالعه نشان می

است  یافتهافزایش  9333به  نسبت 9332ها در سال    پیچ

نیز که  ها  و روند کاهشی طول موج در تمامی بازه

به  نسبتمتوالی  رودهای  پیچان فاصلۀ کاهش ۀدهند نشان

کند و این امر   هم است، این موضوع را تأیید می

. دهد ناپایداری رودخانه را نشان می و مورفولوژی تغییرات

دهد، در  شاخص سینوزیته مسیر نیز نشان میمحاسبۀ 

مسیرهای شش و هفت که میزان سینوزیته آن بیش از 

جایی   ، رودخانه از پتانسیل بالایی برای جابهاست 1/3

رودخانۀ  در پلان حالت کلی، تغییرات در .برخوردار است

 های موجود،  صورت گسترش مئاندر به چای، گیوی

  جایی مسیر رودخانه و افزایش انحنا و تشکیل جابه

گیری الگو و   است و شکل بودهمئاندرهای کوچک 

زمانی بازۀ چای در   گیویرودخانۀ تغییرات مورفولوژیکی 

های  فرایند تأثیر تحتو مکانی موردمطالعه بیشتر 

هیدرولوژیکی ناشی از دبی و دبی رسوبی، احداث سد و 

و است های رودخانه   مقاومت لیتولوژیکی بستر و کناره

رژیم جریانی بالادست و  در گیوی، سد با احداث

و این تغییرات  است شدهایجاد  تغییر اساسی،دست پایین

کرده و بر   نوعی تعادل طبیعی رودخانه را دگرگون به

گذاشته  تأثیرژئومورفولوژیکی  و های هندسی  ویژگی

 .است

 

 منابع
؛ معراج زاده  مصطفی ؛ رئوفامینی ؛ حامدعوری، اباذر اسمعلی -

 هیدرولوژیک  خشکسالی  واکنش(.3029)ذبیحی ؛محسنشرری
 استان سد در احداث تأثیر تحت رودخانه تنظیمی جریان در

صفحات  .9شمارۀ  .41دورۀ  .اردبیل، فیزیک زمین و فضا
492-410. 

https://doi.org/10.22059/jesphys.2019.272671.10070
78 
 

تحلیل شکل مجرای (. 3022)سراسکانرود، صیاد  اصغری -
رودخانۀ حدفاصل کلقان تا الحاق به )چای   کلقانرودخانۀ 

شمارۀ  .سال ششم .ی                    های ژئومورفولوژی کم   ، پژوهش(قرنقو
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