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 چکيده 
لاب يال سو انتق يعيطب يهاستگاهیوند و ارتباط آن با زيپ يلاب به واسطهيها در حفاظت و مقابله با سرودخانه يمورفولوژ

زگن ر يکیستم ژئومورفولوژيخانلو بر اساس سن در پژوهش حاضر، رودخانه حمزهیبرخوردار است. بنابرا يت خاصياز اهم

به دو روش  يطور کلها در خصوص موضوع مورد مطالعه بهآوري دادهن پژوهش جمعیقرار گرفت. در ا يمورد بررس

 يکیسازي رودخانه و استخراج پارامترهاي مورد نياز از دو دسته ابزارهاي فيزانجام شد. جهت شبيه ياي و ميدانکتابخانه

-HECو  ArcGISافزارهاي از جمله نرم يارهاي مفهومو ابز ياراضو کاربري ي، توپوگرافيشناسهاي زمينشامل نقشه

RAS  .که مقاطع در  یيهاخانلو در قسمتحمزه يدست آمده از مدل رزگن نشان داد که رودخانهج بهینتااستفاده شد

رسوب بالا ن يأمو ت يابیل بازيار بالا و پتانسيبس ياهيگت به تلاطم و کنترل پوششيحساس ياند داراقرار گرفته C يطبقه

ر کنترل ين رسوب و تأثيت به تلاطم و تأميقرار دارند درجه حساس Bکه در طبقه  یيهاکه قسمتيهستند، در حال

ب يم شچهار يبازه يهاتر بخششيسوم و ب يبازه يجه در انتهاياست. در نت يا عاليل احيمتوسط و پتانس ياهيگپوشش

 يهاجاد درهیکه منجر به ا در کف رودخانه قابل مشاهده است يارسوبات ماسهدرصد قرار گرفته و  4/1تا  2ن يرودخانه ب

ن الگوهاي مجراي موجود در رودخانه و به یکند. بنابرايرا محدود م يلابيع سيک دشت وسیشود که توسعه يم يکیبار

 بندي و تفکيک مجراها با مدل رزگن مطابقت دارند. تبع آن پارامترهاي مؤثر در طبقه

 ، استان اردبيلخانلوحمزه ي، رودخانهHEC-RAS يکينامیدرودي، مدل رزگن، مدل هيلابيس يپهنه :يديکلمات کل
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 مقدمه  -1

هاي اي موضوع مورفولوژي کانالت رودخانهیریو مد يکليدي و عمده در علم ژئومورفولوژي، مهندساز مباحث 

ير و تغي ي، مقاطع عرضي، فرم بستر، پروفيل طوليشکل هندس ياي است که اطلاعات مفيدي دربارهرودخانه

اي امروزه ژئومورفولوژي رودخانه(. 3: 1314و همکاران،  يمانیکند )يها در طول زمان فراهم مشکل و مکان آن

هاي ت مجرایریآمده که براي مد در ياي براي مطالعه تغييرات محيطهیعنوان پادي وارد شده و بهیجد يبه عرصه

زان ين ميي(. براي تع125: 2111، 1نهانس و واندنبرگي؛ کل2: 1311و لشکرآرا،  یيایرود )آريکار ماي بهرودخانه

رد يها صورت گرودخانه يبر رو يات مهندسياب و مطالعه کيفيت آب لازم است که عملسيل يبندرسوب و پهنه

در جهت ساده کردن روابط  يتلاش يارودخانه يبندطبقه يهاستمي(. س1111: 1311زاده و همکاران، ي)مصطف

 يکیها رودخانه يبند(. دسته1: 1312و همکاران،  ياويخ يريآن است )نص يزهایها و آبرن رودخانهيده بيچيپ

رفتار رودخانه  ينيبشيو پ يشناسو رسوب يکيدروليه يندهایمطالعه رودخانه است که درک فرآ يهااز روش

 يبندد طبقهیجد يکردهایرو. (115: 2113، 2يگي، کاندولف و پ134: 1313و کرم،  يقید )لاینمايرا فراهم م

سله کرد سلیک رویاز رودخانه تمرکز دارد. استفاده  يو بازساز يت اراضیریمرتبط با مد يهاليبر تحل رودخانه

، 3؛ شرودر544: 1311و همکاران،  يريکند )نير میپذرا امکان ياحوضه يندهاینگر از فرآيدرک کل يمراتب

ه ني از رودخایهاشود تا بازهياستقرار جمعيت در حاشيه رودخانه و تغيير کاربري زمين باعث من يچن(. هم2113

شود يها فراهم مرودخانه امکان احياء رودخانه يکیدچار تغييرات شوند؛ لذا آگاهي از وضعيت مورفولوژ

کرده تا  یيتواند مناطق مستعد خطر را شناسايم يزيخليس يبند. پهنه(1311نژاد اصل و همکاران، عقوبی)

رو، نیاز ا (.245: 1311و همکاران،  ي؛ ملازه52: 1311فر، يو فاتح ينند )گودرزيبب يترب کميآس

 يکیاند که ها ارائه دادهبندي رودخانهبراي طبقه يهاي جامعدانان و مهندسان روشيها، جغرافستیژئومورفولوژ

ن یتراز متداول يکی(. 2111، 5گونپرهها است )براي احياي رودخانه یياست که مبنا 4ها روش رزگناز آن

مطالعه و  ي( ارائه شد. در زمينه1111و  1114مجرا توسط رزگن ) يلسله مراتبس يبندطبقه يهاستميس

انجام گرفته  يهای، پژوهشيکیهاي مورفولوژيژگیها بر اساس وبندي رودخانهمجراي رودخانه و طبقه يبررس

 يبندي رودخانه با مدل رزگن در سطح دوم و سوم بر مبنا( به طبقه1314و همکاران ) يمانیاست. 

 يلفر مختیتلوار داراي مقاد يآن در رودخانه تلوار پرداختند و مشخص شد که رودخانه يو ميدان يکیژئومورفولوژ

 يابیرزا جهي، نسبت عرض به عمق و اندازه مواد بستر است. در نتيب خميدگیبستر، ضر ياز نسبت گودشدگ

داري در سطح ضعيف و یرودخانه از لحاظ پا يهاي ميانداري در سطح سوم نيز نشان داد که بخشیط پایشرا

                                                           
1- Kleinhans & Van den Berg 

2- Kondolf & Piegay 

3- Shroder 

4- Rosgen 

5- Pregun 



 
 خانلو با استفاده از مدل رزگنحمزه يبندي و تحليل ژئومورفولوژیکي بخشي از رودخانهطبقه

فریبا اسفندیاري دُرآباد و همکاران 

 

سو با استفاده از مدل ها در سطح متوسط و خوب قرار دارند. بخشي از مجراي رودخانه قرهر بخشیسا

بندي قرار گرفت. سپس براي محاسبه ( مورد طبقه1311مقدم و همکاران )یيژئومورفولوژیکي رزگن توسط رضا

استفاده گردید. نتایج  HEC-GeoRASپري از الحاقيه رض به عمق لبپارامترهاي نسبت گودشدگي و نسبت ع

 ياند. رودخانهمدل سلسله مراتبي رزگن قرار گرفته Eو  Cسو در طبقه نشان داد که اکثر مقاطع رودخانه قره

 يچنين پهنه سيلابي رودخانه در طبقهباشد و همتري ميتر و کم عمقداراي مجراي پهن C يسو در طبقهقره

رود ( مورفولوژي مجراي رودخانه زرینه1311زاده اروق و همکاران )يريهاي آن عریض است. خیافته و درهتوسعه

زلو هاي بالادست سد نوروجه گرفتند که در بازهيبا استفاده از مدل ژئومورفولوژیکي رزگن بررسي نمودند و نت

پذیري شدید شوند که فرسایشلي در مقاطعي دیده ميصورت مح، بهDهاي نوع رزگن است. بازه Cعمدتاً از نوع 

اي فعال داخل مجرا هاي نقطههاي عرض به عمق بالا و پشتهگياهي با نسبتمواد کناره و کنترل محدود پوشش

 یافته باعث افزایش نسبتهاي نسبتاً کم عامل انساني و دشت سيلابي هموار و توسعه اند. دخالتوجود آوردهبه

چنين، چسبندگي بالاي مواد کناره به مقادیر پایين نسبت عرض به عمق منجر شده ده است. همگودشدگي ش

تا  1113 يرودخانه قزل اوزن در بازه زمان يمجرا يرات جانبيي( تغ1311درآباد و همکاران )ياریاسفنداست. 

 1113 يهان ساليمجرا ب يعرض یين شدت جابجایترشيج نشان داد که بیقرار دادند. نتا يرا مورد بررس 2113

هکتار بر ساحل سمت راست رودخانه افزوده  51/52جه آن يمتر در سال بود، که در نت 52/11زان يبه م 2113تا 

هکتار به ساحل سمت راست رودخانه افزوده و حدود به  14/211ج نشان داد که حدود یشده بود. در کل، نتا

 هکتار از ساحل سمت راست کاسته شد. 31/215

 يها را در حوضهاز رودخانه Cو  B ،Aa ،A با استفاده از روش رزگن چهار نوع طبقه( 2115و همکاران ) 1نجلاآ

ک یش کانال در هر یش و گنجایت فرسايات مقطع، وضعين خصوصيچنها همکردند. آن یيمگدالن اسلاوا شناسا

ار سه رفتیبه مقا يکیولوژيو ب يکیدرولوژيه يهاح نمودند و با استفاده از شاخصیها را تشراز انواع رودخانه

 يرکارب با یيهاش و نوع مواد بستر رودخانهیزان فرسايمتفاوت چهار نوع رودخانه پرداختند و مشخص شد که م

 يپوشش درخت يدر بررس( 2111) 2نتر و داوالترياست. اسپل يتفاوت آشکار يدارا يو جنگل يغالب کشاورز

ه از رودخان يبندکانال و طبقه يها با مورفولوژو ارتباط آن يشرق ياوکلاهوما يکیدرون کانال در مناطق اکولوژ

 ياز نظر آمار يشرق ياوکلاهوما يهادر انواع رودخانه يدرخت يهاجه گرفتند که تراکم گونهيروش رزگن نت

 است يتان گرمشهرس ين مناطق کشاورزیتراز مهم يکیخانلو حمزه يز رودخانهيدار داشت. آبخياختلاف معن

و  قرار گرفته ياراض يکاربررات ييدر معرض تغ يعيطب يهاسميتوجه به مکانر بدون ياخ يهاسال يکه در ط

خانلو شده است، که شناخت عوامل مؤثر در رودخانه حمزه يرات مورفولوژييو تغ يطيمح يهايسبب ناسازگار
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ن هدف از یبنابراخانلو است. ط اطراف رودخانه حمزهيت محیریاء و مديدر جهت اح يرات گام مهميين تغیا

 خانلو بر اساس مدل رزگن است. رودخانه حمزه يمجرا يکیل ژئومورفولوژيو تحل يبندپژوهش حاضر طبقه

  مواد و روش -2 

 42˚ 11ʹکيلومترمربع  21هاي بالهارود است و با مساحتي حدود خانلو یکي از زیر حوضهحمزه يز رودخانهيآبخ

(. 1عرض شمالي در شرق شهرستان گرمي قرار گرفته است )شکل  31˚ 3ʹتا  32˚ 52ʹو  يطول شرق 42˚ 1ʹتا 

ن آن در بخش شمال یتربلاغ در جنوب حوضه و کمقره يمتر در روستا 1151حداکثر ارتفاع موجود در منطقه 

درصد  11متر( است. بخش جنوب آن شامل ارتفاعات و حدود  311بالهارود ) يدر محل اتصال به رودخانه

 31هاي کشاورزي بوده و حدود تر زمينگيرد و بخش شمالي آن کم ارتفاع و بيشمساحت حوضه را در برمي

 (. 1312شود )بخشنده، يدرصد مساحت حوضه را شامل م

 
 ليو استان اردب يخانلو در شهرستان گرمحمزه يت رودخانهي(: موقع1شکل )

Fig (1): The location of Hamzekhanloo river in Germi county and Ardabil province 

از  يبردارن و نمونهييارث تعر گوگلیو تصاو يدانيتوسط مشاهدات م يارودخانه ين پژوهش چهار بازهیدر ا

 از يارودخانه يرات رودخانه انجام شد. در مطالعات ژئومورفولوژييبر تغ ير عوامل انسانيها بر اساس تأثبازه

ر یتصو يبر رو ياراض ينقشه کاربر ،1:111111 يشناسنيزم ،1:2111اس يبا مق يتوپوگراف يهااطلاعات نقشه

هواشناسي سينوپتيک  يهاستگاهیو بارش ا يدب يها، داده2111در سال  OLIسنجنده ، 2لندست  ماهواره

 يافزارهاو نرم يمتر 11( DEM) فاعـارت ير رودخانه، مدل رقوميده از مسـش يبردارقشهـن يهاگرمي، داده

HEC- RAS  وArcGIS10.2 ( 2استفاده شده است شکل.) 
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 يج(خطوط همباران د(کاربر يشناسنيب(زم يخانلو، الف(توپوگرافحمزه يبالادست رودخانه يه محدودهيپا يها(: نقشه2شکل)

ياراض  
Fig (2): The basic maps for the upland area of Hamzekhanloo river, a) Contour map, b) Geology, c) Iso-rain d) Land use  

 مدل رزگن -2-1

ان یجر ک و رسوبيدروليو رابطه ه يرفتار رودخانه بر اساس مورفولوژ ينيبشيرزگن به پ يبندستم طبقهيس
شود، اما يم يها در چهار سطح مختلف بررسرودخانه يات مورفولوژيپردازد که خصوصيخاص م يبا مورفولوژ

تمرکز  يکیف مورفولوژيو سطح دو توص يک کليات ژئومورفيخصوص يعنیک یتر بر دو سطح که سطح شيب
ک یستم رزگن مورد مطالعه قرار گرفت. سطح يک و دو سیدر پژوهش حاضر، سطح (. 1114ن، کند )رزگيم

ن سطح خصوصيات مورفولوژي رودخانه حاصل از تلفيق اطلاعات مربوط به عوارض ی(: در ايبندي کل)طبقه
و  يهاي طولنيمرخن سطح، ابعاد و الگوها و یشود. در ايز، لندفرم و مورفولوژي دره استفاده میآبر يحوضه

و همکاران،  يمانیمورد استفاده قرار گرفت ) يها براي ارائه مورفولوژي رودخانه در مقياس کلرودخانه يعرض

تري از مورفولوژي و نوع رودخانه که از ن سطح توصيف دقيقی(: در ايفيبندي توص(. سطح دو )طبقه5: 1314
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و مواد  يو عرض يهاي رودخانه، ابعاد، الگو و مقاطع طولانشهدهد. تريدست آمده، ارائه مبه یياطلاعات صحرا
 يو کم يمنطق يابیک ارزین سطح، یان ارائه شد. در ایو در قالب نوع جر يصورت کمن سطح بهیبستر در ا

: 1314و همکاران،  يمانیسازد )يمهيا م يتیریتري براي کاربردهاي مدزتر و دقيقیهمراه اطلاعات رمورفولوژي به
مجرا،  ته، تعدادینوزي، نسبت عرض به عمق، سيشامل گودشدگ يکیستم رزگن از شش سنجه مورفولوژيس (.5
 يف هشت کلاس اصلیتعر يارها براين معیکند. ايخود استفاده م يهاليب و اندازه دانه مواد بستر در تحليش

ل است یشرح ذبه يزيمم يارهاين معیروش محاسبه انوع رودخانه خاص، کاربرد دارد.  11رودخانه با حدود 
 (:111: 1311زاده اروق و همکاران، يري؛ خ545: 1311و همکاران،  يري)ن

ن ييتع يز است. برایلبر يبه عرض سطح آب در حالت دب يلابيقت عرض دشت سين نسبت در حقیا :يگودشدگ
شود يز استفاده میلبر يمعادل دو برابر حداکثر عمق آب در دب ي، از عرض رودخانه در ارتفاعيلابيعرض دشت س

دشت  يها. در رودخانه(3)شکل  است يلابيشرفت رودخانه در دشت سيانگر پيابد بیش ین نسبت افزایو هر چه ا

ل متوسط يساله به عرض سطح آب در س 51ل يمعادل عرض سطح آب در س يمقدار شاخص گودشدگ يلابيس
 (.  5: 1311مقدم و همکاران، یياست )رضا( ي)عرض مقطع اصل

 

 
 يلابيعرض دشت س ي(: روش محاسبه3شکل )

Fig (3): Method of calculating the width of the flood plain 

با  يهاآبراهه يدهندهنشان 41/1-2/2گرد شده،  يهاآبراهه يدهندهنشان 1-4/1 يگودشدگ يهانسبت

 نسبت عرض به عمق:اندک است.  يبا گودشدگ یيهاآبراهه 2/2تر از شيب يهامتوسط و نسبت يگودشدگ

ثر ند. حداکیگويدارد را نسبت عرض به عمق م يپرن لبيانگيو عمق م يپرلب ين عرض مجرايکه ب ينسبت

 فتد و دريک سال چند روز اتفاق بیند که ممکن است در طول یگويم يپرلب يرا دب ياک لحظهيان پیجر

 يدست آمده در محدودهمقطع پر و ارتفاع به يدب(. 115: 1114دهد )رزگن، يساله رخ م 5/1بازگشت  يدوره

 ير اتفاق افتاده در محدودهیسالانه با غلبه مقاد يفراوان يک منحنی يسال بر رو 3تا  1بازگشت معمولاً  يدوره

 C ،D ،DA يهاانواع کانال يو لئوپلد برا ف دونیو تعر يپرف رزگن از لبیرد. تعريگيسال قرار م 2/1تا  2/1
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، Fيهاکانال يمتوسط و برا يکه گودشدگ Bار مشابه هستند. اما در مورد کانال ياند بسار کم گود شدهيکه بس Eو 

A  وG س یشود )سرويها واقع متر از رأس کنارهنیيار پايرزگن در ارتفاع بس يپراد دارند لبیز يکه گودشدگ

 ب دره وين شيا نسبت بین طول آبراهه و طول دره و يبه نسبت ب ته:ينوزيس(. 2112، يعيطبحفاظت منابع 

 ي، شکل دره، مقاطع عرضيطول يهالي(. رزگن با استفاده از پروف1114شود )رزگن، يب مجرا اطلاق ميش

اندازه مواد بستر و کناره  مواد کانال:نموده است.  يبنددسته Gتا  Aپلان، رودخانه را در قالب  يرودخانه و الگو

تر از شي، مواد کانال به شش طبقه سنگ بستر )بD50رودخانه بيانگر درجه پایداري رود است. بر اساس اندازه 

 1/13تا  2متر(، گراول )يليم 1/255تا  14سنگ )متر(، قلوهيليم 2141تا  251سنگ )متر(، تختهيليم 2142

ب يششوند. يم يبندميمتر( تقسيليم 112/1تر از لت/رس )کميمتر( و سيليم 12/1تا  112/1متر(، ماسه )يليم

ستم يشود. در سگيري اختلاف ارتفاع سطح آب در واحد طول آبراهه تعيين مياز طریق اندازه سطح آب:

ان که از یک بر اساس مشخصات جریسطح  يبندک و دو موجود است. طبقهیرزگن، دو سطح  يبندطبقه

ح يسطح دو که توض يبندشود و طبقهيجه ميد، نتیآيدست مدره به ين و مورفولوژيزمسکون، شکل 

دست ب بستر، بهيفرم کانال و ترک يدانيم يهايريگان با توجه به اندازهیاز نوع جر يترمفصل يکیمورفولوژ

 يبندن و طبقهيين مراحل تعيچنک و همیرودخانه بر اساس سطح  يکیمورفولوژ يبندطبقه 4دهد. در شکل يم

 نشان داده شده است.  1و  5 يهاسطح دو رزگن در شکل يکیمورفولوژ

 
 ک رزگنيسطح  يبندرودخانه بر اساس طبقه ي(: مورفولوژ4شکل )

Fig (4): The river morphology based on the classification of first level of rosgen model 
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 رودخانه در سطح دو رزگنن نوع يي(: مراحل تع5شکل )

Fig (5): Steps to determine the type of river at the level second of rosgen model 

 
 سطح دو رزگن  يبندرودخانه بر اساس طبقه يمجرا يکيمورفولوژ يبند(: طبقه6شکل )

Fig (6): Morphological classification of river channel based on second level of classification of the rozgen model 

 HEC-RASمدل  -2-2
 يادیت زيو نسبت عرض به عمق مقطع پر از اهم ينسبت گودشدگ ين پارامترهاييستم رزگن، تعيدر س

-HECبه همراه  يکينامیدروديه HEC-RASن پارامترها از مدل یمحاسبه ا ين پژوهش برایبرخوردار است. در ا

GeoRAS در  يجیر تدريدار متغیان پایجر يبرا يل سطح آب که روش اصلين پروفييتع ياستفاده شد. برا
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 ن دو حالت باشد،یاز ا يبيا ترکیو  ي، فوق بحرانيربحرانیان زیجر يهامیدر رژ يمصنوع يهاها و کانالرودخانه

: 1311زاده اروق و همکاران، يريل سطح آب استفاده شد )خيپروف يمحاسبه ياز روش استاندارد گام به گام برا

 HEC-RASدر مدل  يه و مرزيط اولی، شرايان، اطلاعات دبیم جریان رودخانه شامل رژیجر يها(. داده111

شامل حداقل  ي(. اطلاعات دب1شد )شکل  يسازهيشب 1ي مختلف با استفاده از رابطه يهابازگشت يدوره يبرا

ستم رودخانه است و شرایط اوليه و مرزي، بر حسب ترازهاي سطح آب يان در طول هر بازه در سیک مقدار جری

 (. 2111، 1جریان تعيين شد )برونر ير دبیدست حاصل از مقاداوليه در بالادست و پایين

 (1) 𝑍1 + Y + 𝑎1
𝑉1
2

2𝑔
= 𝑍2 + 𝑌2 + 𝑎2

𝑉2
2

2𝑔
+ ℎ𝑒 

 
  HEC-RASمدل  ي(: مراحل اجرا7شکل )

Fig (7): Steps of implementation the HEC-RAS model 

Z  ،ارتفاع بسترY  ،عمق آبV  ،سرعت متوسطa  ،ضریب تصحيح بار سرعتeh  ،افت انرژي کلg  شتاب ثقل

ط يدر مح  HEC-GeoRASهيه و با استفاده از الحاقيمنطقه ته  TINينقشه ArcGISط يسپس در محاست. 

، زاده و همکارانم شدند )عبداللهيان ترسیر جرين مسيچنو همان و سواحل اصلي یجر يافزار مذکور خط مرکزنرم

 (. 2121و همکاران،  2لوسي؛ ب221: 1315

                                                           
1- Brunner 2- Bellos 
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 ها و بحث افتهي -3

 اول و دوم عرض دشت يهادهد، که در بازهينشان م 1ها در مدل رزگن در جدول انواع رودخانه يتیریر مديتفسـ
 يودخانهر ين بازه چون انرژیکم است که در ا ين توپوگرافيچنو هم يشـناسنير زميل کنترل متغيدلبه يلابيسـ

ر ن امیسنگ و گراول باشد که اقلوه يتر اسـت باعث شـده که رسـوبات کف رودخانه در اندازهشيخانلو بحمزه

 Bو  Cها در طبقه ن بازهیاز ا يادیز يهان بخشيچنبازه نوع مسلح شود و هم يسبب شده بستر رودخانه دارا

مختلف رودخانه  يهااز قســـمت يدانيات ميعمل يهايســـوم و چهارم بررســـ يهادر بازه ياند. ولواقع شـــده
شود، که در بخش يده میها جنس مواد بستر رودخانه به دو نوع متفاوت دن بازهیخانلو نشـان داد که در احمزه

ن در يچنسنگ است. همصـورت ماسهبسـتر بهن بازه مواد یا نیيسـنگ و گراول و در بخش پااز نوع قلوه یيبالا
 يداشــته و دارا يترشيت بيقرار گرفته اســت به تلاطم حســاســ Cکه در طبقه  يخانلو مقاطعررودخانه حمزه

 یيهاز مطلوب است و در بخشين يابیت بازياد و ظرفیار زيز بسـين ياهيگرسـوب بالا و کنترل پوشـش يهیتغذ
 ينارهش کیل فرساي، پتانسيرسوب يهیت به تلاطم، تغذيحساس ياست درجه قرار گرفته Bکه مقاطع در طبقه 

تر شي، نسبت عرض به عمق بيمئاندر يهاو بازه Fمتوسط هستند. در طبقه  ياهيگرودخانه و کنترل پوشـش
و ساهو  ي( و رو1311زاده اروق و همکاران )يري(، خ1311مقدم و همکاران )یيرضا يهاافتهیاست که با  2از 
 مطابقت دارد.( 2111)

 خانلو(حمزه ي-رودخانه يمطالعات يها در مدل رزگن )در بازهانواع رودخانه يتيرير مدي(: تفس1جدول )
Table (1): Managerial interpretation of river types in rozgen model (in the study reach of Hamzekhanloo River) 

 ياهيگکنترل پوشش ياش کنارهيل فرسايپتانس ين رسوبيتأم يابيل بازيپتانس تلاطمت به يحساس نوع رودخانه

C4 ادیز يليخ ادیز يليخ ادیز خوب ادیز يليخ 

C3 ادیز يليخ متوسط متوسط خوب متوسط 

B4 متوسط کم متوسط يعال متوسط 

B3 متوسط کم کم يعال کم 

B2 زيناچ کم يليخ کم يليخ يعال کم يليخ 

F4 بالا ار بالايبس ار بالايبس فيار ضعيبس فيضع اريبس 
 

 يکيدروليات هيخصوص شيبازه فرسا يداريپا غالب کناره رودخانه يکاربر نوع مواد بستر ان رودخانهيم جريرژ بازه

 يکوهستان شیفرسا ر و زراعتیبا سنگقلوه يفصل 1 يبازه

 يفلات يش رسوبیفرسا زراعت و باغ گراول -سنگقلوه يفصل 2 يبازه

 يدشت يش رسوبیفرسا باغ و زراعت ماسه -گراول يفصل 3 يبازه

 يدشت يش رسوبیفرسا باغ و زراعت سنگماسه يفصل 4 يبازه
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سر قرار نهيبالادست که سد س يهاش داده شده است. در بازهیر و مسـاحت آن نمايگليسـ ينواح 2در شـکل 

 يکه در دورهيدر حالابد، یيمش یر افزايگليس يهاسـاله مسـاحت پهنه 11بازگشـت  يگرفته اسـت در دوره

 يتواند نشانگر پهنهيتر مسـاله و کم 11بازگشـت  يجه دورهيابد. در نتیيار کاهش ميبالاتر بسـ يهابازگشـت

 ر در مدل رزگن باشد.يگليس

 يهيحاش يريگليزان سيدر م ياول و چهارم نقش اساس يمنطقه در بازه يژئومورفولوژ، 2شکل بر اساس 

تر شيافته است و بيگسترش ن يلابيکم دشت س يل پهنايدلر بهيگليس يهارودخانه دارد. در بازه اول پهنه

رودخانه مانند  ياشکال مجرا يساله پوشانده شده است، تنها برخ 25بازگشت  يبا دوره يلابيدشت س يهابخش

 يشود و عاملير افزوده ميگليس يهاره وجود دارد. در بازه دوم بر پهنهیصورت جزها بهو تراس يرسوب يهاپشته

وان مثال عناست. به يلابيدشت س يکیژئومورفولوژ يهايژگیکنار رودخانه نقش دارد و يريگليزان سيکه در م

ر در بخش يگليس يهاپهنه خانلو باعث کم شدنحمزه يدست راست رودخانه يافکنه انشعاب عامل مخروط

ک سد یعنوان لاب بهير شدن سيرودخانه در برابر فراگ يکناره يهان، کوهستانیشده است. علاوه بر ا يکشاورز

دا يپ يتوحهش قابلیر افزايگليس يخانلو نواحاوجاق و حمزه يکند و برعکس، در حد فاصل روستاهايعمل م

د. رسيلومتر ميک کیش از ير به بيگليمحدوده س يساله، پهنا 25بازگشت  يلاب با دورهين فاصله سیکرد. در ا

ش از حد از شن و ي)برداشت ب يل کم عرض است و عامل انسانيس يهادوم و سوم پهنه يهان در بازهيچنهم

ساله قادر به  51بازگشت  يبا دوره یيهالابيس يشده است، که حت يلابيدر دشت س يماسه( باعث گودشدگ

ل او يدر بازهرودخانه شده است.  يو مجرا يلابين دشت سيستند و باعث قطع ارتباط بيز کردن آن نیسرر

واقع شده و  C4است که در طبقه  12/3 يو نسبت گودشدگ 11/51ن نسبت عرض به عمق يانگي، م21مقطع 

ي دب يخانلو بر عهدهحمزه يرودخانه يمجرا ياول کنترل فرم و ابعاد عموم يدر بازه يتکرار دب يعلت فراوانبه

و نسبت  1/31ن نسبت عرض به عمق يانگيم ،11دوم شکل  يدر بازه 15ن مقطع يچن. هم1 است شکل

 است.  يقرار گرفته و مواد بستر از نوع سنگ C4نوع  يبوده و در طبقه 11/2 يگودشدگ
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( R3دست )نيي(، پاR2) يانيم (R1بالادست ) يهابازه يساله برا 5/1 بازگشت يدوره با ييهالابيس يبرا آب عمق (:8شکل )

 خانلو حمزه يرودخانه يمجرا

Fig (8): Water depth for floods with 1.5-yaer return Period for upstream (R1), middle (R2), downstream (R3) reaches 

of Hamzekhanloo river channel 



 
 خانلو با استفاده از مدل رزگنحمزه يبندي و تحليل ژئومورفولوژیکي بخشي از رودخانهطبقه
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 خانلو حمزه ياول در رودخانه يبازه يلاب برايسطوح س C4نوع  ي(: مقطع عرض9شکل )

Fig (9): The cross sectional of C4 flood level (1st reach, Hamzekhanloo river) 

 
 خانلو حمزه يدوم در رودخانه يبازه يلاب برايسطوح س C4نوع  ي(: مقطع عرض11شکل )

Fig (10): The cross sectional of C4 flood level (2nd reach, Hamzekhanloo river) 
 



 
Hydrogeomorphology, Vol. 7, No. 25, Winter 2021, pp (39-59)

 

 
 خانلوحمزه يسوم در رودخانه يبازه يلاب برايسطوح س B3نوع  ي(: مقطع عرض11شکل )

Fig (11): The cross sectional of B3 flood level (3rd reach, Hamzekhanloo river) 

 
 خانلوحمزه يچهارم در رودخانهي بازه يلاب برايسطوح س C2نوع  ي(: مقطع عرض12شکل )

Fig (12): The cross sectional of C2 flood level (4th reach, Hamzekhanloo river) 

ن نسبت عرض به عمق يانگيکاملاً متفاوت است، م( 111مقطع  11شکل )سوم  ينسبت عرض به عمق در بازه

خانلو حمزه يسوم رودخانه يقرار گرفته است. در بازه B3است که در طبقه  14/1 يو نسبت گودشدگ 22/11

کاسته شده و  يلابين بازه از عرض دشت سیخانلو وجود دارد. در ااوجاق و حمزه ين روستايدر ب يدگيخم

 12چهارم شکل  يدر بازه 212بخش  ين برایابرااست. بن يشناسنيگر رودخانه تحت کنترل زمید يهاقسمت
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رزگن  C2 يدست آمده که در طبقهبه 33/2 يو نسبت گودشدگ 32/14ن نسبت عرض به عمق برابر با يانگيم

رل رودخانه را کنت يتر تکرار شده است شکل و اندازه و ابعاد عمومشيرودخانه ب يکه دبنیقرار گرفته است، از ا

 11تا  13 يهاو شکل 2سنگ است. با توجه به جدول صورت ماسهن مواد بستر رودخانه بهيچنکند و هميم

سنگ است. هر چه به درصد و جنس مواد بستر مواد درشت و قلوه 4اول  يخانلو در بازهحمزه يب رودخانهيش

. اما در است يسنگ و گراولاز قلوه يبيشود مواد بستر شامل ترکيک میبازه دوم نزد ياول و ابتدا يبازه يانتها

 یيهابارز رودخانه يژگیعنوان وتر از ماسه درشت بوده است، که بهسوم و چهارم مواد بستر رودخانه بزرگ يهابازه

 2ن يب رودخانه بيچهارم ش يبازه يهاتر بخششيسوم و ب يبازه يگردد. در انتهايمحسوب م يبا بستر گراول

زاده يريج پژوهش خیدر کف رودخانه قابل مشاهده است و با نتا ياگرفته و رسوبات ماسهدرصد قرار  4/1تا 

 ( مطابقت دارد. 1311اروق و همکاران )

سنگ، گراول و ماسه است. کشاورزان و خانلو ترکيبي از قلوهجنس بستر رودخانه حمزه 13 با توجه به شکل

کنند. در ها از ذخيره آب در بستر رودخانه استفاده ميتانباغداران جهت آبياري زمين زراعي و باغي در تابس

خانلو به وضوح دیده حمزه يکشت محصولات کشاورزي در محدوده بستر و دشت سيلابي رودخانه 14شکل 

خانلو جهت انجام کارهاي عمراني و حمزه يداشت شن و ماسه از بستر رودخانه 15چنين در شکل شود. هممي

ها شده و این وجود آمدن برکهگيرد. برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه موجب بهرت ميآباداني منطقه صو

 خانلو شده است.حمزه يها موجب تغيير بستر و مورفولوژي رودخانهبرداشت

 

 خانلوحمزه يمتوسط و حداکثر رودخانه يهابي(: ش2جدول )

Table (2): Medium and maximum slopes of Hamzekhanloo river 

 (Kmفاصله ) (m) کاهش ارتفاع (%ب حداکثر )يش (%ب متوسط )يش بازه فيرد

 14/5 413 15 4 اول يبازه 1

 5/1 231 13 3 دوم يبازه 2

 5 115 1 3/2 سوم يبازه 3

 5 15 2 4/1 چهارم يبازه 4

 5/22 211 -------- ------- مجموع
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 خانلوحمزه ياول رودخانه يبازه ييهوا(: عکس 13شکل )

Fig (13): Aerial photograph of the first section of Hamzekhanloo river 

 
 خانلوحمزه يدوم رودخانه يبازه يي(: عکس هوا14شکل )

Fig (14): Aerial photograph of the second section of Hamzekhanloo river 
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 خانلوحمزه يسوم رودخانه يبازه يي(: عکس هوا15شکل )

Fig (15): Aerial photograph of the third section of Hamzekhanloo river 

 
 خانلوحمزه يچهارم رودخانه يبازه يي(: عکس هوا16شکل )

Fig (16): Aerial photograph of the fourth section of Hamzekhanloo river 
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  يريگجهينت -4

ز وضعيت ا يکامل يو نماآبراهه  يکیمورفولوژي قالب فيز يابیج معيارهاي ارائه شده در سطح دو، ارزینتا بر اساس

، اکولوژي و يستیکند. عوامل متعددي در رابطه با مسائل هيدرولوژي، زيم يموجود مورفولوژي آن را معرف

نسيل داري و پتاین سطح سه، مفهوم پايچنبر روي وضعيت موجود مورفولوژي رودخانه تأثيرگذار است. هم يانسان

ط موجود یآبراهه در حفظ شرا یيک آبراهه از نظر مورفولوژي، توانایداري یدهد. پايرودخانه را مورد توجه قرار م

دار است یو ثبات در طول زمان و از جمله حفظ ابعاد، الگو و مقاطع آن است، به نحوي که رودخانه در حالت پا

ط یان و رسوب حوضه است. پتانسيل رودخانه، شرایجاد اثرهاي نامطلوب بر جریبدون ا که قادر به حمل رسوب

در داخل  يان، کاربري اراضیم جریو رژ يسازد. تغيير در دبيمطلوب رودخانه و روند عملکرد آن را دگرگون م

العمل و پاسخ رودخانه عکسداري است. یر پايين عوامل تغیتراي از مهمهاي رودخانهز و احداث سازهیآبر يحوضه

اي هبندياز رودخانه مطابق با دسته يبه نوع رودخانه دارد. هر نوع يجاد شده بستگیهاي ايدر برابر دگرگون

خاص و منحصر به خود  ي، رفتار و پاسخيو انسان ياز عوامل طبيع يهاي ناشيک و دو در برابر آشفتگیسطح 

يل داري، پتانسیط رودخانه در خصوص سه عامل پایولوژي به توصيف شراسطح سه مورف يابیدهد. ارزيرا ارائه م

ن رفتن يرات و از بييجهت تغ يبودن منطقه و بالا بودن انرژ يپردازد. با توجه به کوهستانيو عملکرد م

ود. شيب و ورود مواد حاصل از آن به رودخانه ميپرش يهار بخشييمنجر به تغ ير کاربرييو تغ ياهيگپوشش

دار بيسطوح ش يهاو ذوب برف، خاک ياز بارندگ يتند باعث شده آب ناش يهابيش يدر رو يراصوليغ کشت

ها وجود داشته ش دامنهیب و فرسایجهت تخر يترشيب يروين يسطح يهاجه آبيرا به دره منتقل و در نت

 يهايژگیا ویمختلف و  يهابازگشت ها را با دورهلابيس يمکان يتوان پراکندگيروش رزگن مکمک باشد. به

طقه من يایپو يميط اقلیو عمق را در هر نقطه از بستر رودخانه نشان داد که به شرا يرودخانه مانند سرعت، دب

ن مدل ین ایها اشاره دارد. بنابرارودخانه يرگذار متعدد در مدل رزگن در بررسيتأث يل کردن پارامترهايو دخ

ن نوع یط مشابه را دارد. ایبا شرا يهاخانلو و رودخانهرودخانه حمزه يکيژئومورف يکم ينيبشيپ یيتوانا

 يايو اح يتیریمد يهاو بحث يمهندس يهاتواند در توسعه طرحيرودخانه م ياز مجرا يکیمورفولوژ يبندطبقه

 رد. يرودخانه مورد استفاده قرار گ
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