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  چکیده
هاي حمل و نقل رسوب و و بررسی ژئومورفولوژیکی فرآیند ها از اشکال پویاي طبيعت هستندرودخانه

هدف این مطالعه، بررسی وضعيت پایداري و تنش برشی در  باشد. لذا،ها، بسيار مهم میپایداري رودخانه

ي نتایج حاصله با مطالعات ميدانی، هاي تجربی و ریاضی و مقایسهچاي با استفاده از روشرودخانه گيوي

باشد. این پژوهش ها میشناسی و انسانی حاکم بر هر یک از بازهشرایط مورفولوژیکی، هيدرولوژیکی، زمين

هاي توپوگرافی، هاي هيدرومتري و نقشهاي، دادهميدانی و آزمایشگاهی، تصاویر ماهواره متکی بر کارهاي

اول، دوم و  يفرم رودخانه، در بازهپلانباشد. با توجه به نتایج مطالعه، شناسی و کاربري اراضی میزمين

هاي ر گرفتن مشخصهباشد و با در نظرودي میسوم به صورت پيچان يچهارم، به صورت سينوسی و در بازه

چهارم از نوع  يیافته و بازهرود بسيار توسعهاول، دوم و سوم به صورت پيچان يزاویه مرکزي، به ترتيب بازه

 93و  99، 2، 2. بيشترین ميزان تنش برشی موجود و کناري، در مقاطع باشندیافته میپيچان رود توسعه

هاي شاخص وجود دارد. بررسی 1و  2ی، در مقاطع ترین ميزان تنش برشی بحرانشود و بيشدیده می

ه صورت ناپایدار ـها، بمامی بازهـ، سایر مقاطع در ت1و  1داري نسبی نيز نشان داد که به جز مقاطع ـپای

هایی با مواد بستر ریزدانه و باشد که مقاطع و بازهباشند. به طور کلی نتایج مطالعه نشانگر این امر میمی

دهند. همچنين با توجه به تغييرات دبی و بار رسوبی حساسيت بيشتري از خود نشان می آبرفتی نسبت به

 يهاي تجربی با مطالعات ميدانی همخوانی دارد و در بازههاي اول و دوم، نتایج روشنتایج مطالعه، در بازه

 شود.سوم و چهارم همخوانی زیادي دیده نمی

 .غرب ایرانچاي، شمالنسبی، ناپایداري مجرا، رودخانه گيويشاخص تنش برشی، پایداري  کلمات کلیدی:
                                                           

 ي مسئول(                                                                         یسنده)نوE-mail:aghili48madadiyahoo.com 
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 مقدمه  -1

ي تغيير در کنترل اندازهاي طبيعی هستند که در زمينهها از اشکال پویاي چشمرودخانه
هاي طبيعی طی مقاطع زمانی و هاي انسانی در سيستمهاي محيطی و دستکاريکننده

(. 23:9211 زاده،دهند )غلامی و حسينشان میمکانی مختلف، تغييرات متفاوتی از خود ن

، شناسی و تکتونيک، ليتولوژيزمين مختلفهاي لفهؤم تأثيرها تحت توان گفت؛ رودخانهمی
(، باتالا و 3091) 9شناسی، توپوگرافی و عوامل انسانی )ایاز و دهایلهيدرولوژیکی، خاک

(؛ ؛ چن و 3091) 2هاي و کوماردهاپاد(؛ باندي3091) 2(، ژانگ و همکاران3091) 3همکاران
باشند. اثرات ناشی از عوامل طبيعی در تنظيم (، در حال تغيير می3091) 1همکاران

شود. با این وجود، استثنائات اندکی نيز وجود دارد که رودخانه، در طولانی مدت نمایان می

در مدت زمان تواند لرزه میعوامل طبيعی، مانند: سيلاب رودخانه، لغزش زمين یا زمين
(. در 912:3091، 1بسيار کوتاهی، در کانال تغييراتی را ایجاد کند )چيونگسان و همکاران

دار و سریعی بر جریانات و فرآیندهاي معنی تأثيرتوانند هاي انسانی میمقابل، فعاليت
(. ناپایداري مجراي رودخانه، نقش به 11:9111، 1طبيعی داشته باشند )رینالد و سيمون

ی در ایجاد فرسایش، تخریب سواحل و تاسيسات کنار رودخانه دارد. این نقش به ویژه سزای

مقدم و همکاران، شود که مجرا و بستر رودخانه آبرفتی باشد )رضاییهنگامی تشدید می
خواهد مرز خود را (. یک کانال آبرفتی، چه مصنوعی و چه طبيعی، همچنان می22:9219

تنش برشی  (.3:3091، 1وبات تغيير دهد )داي و همکاراندر هنگام حمل و نقل آب و رس
هاي هاي آشفتگی، تعيين بازههاي هيدروليکی انتقال رسوب، مدلدر بسياري از معادله

سازي تغييرات هندسه رودخانه ها و کف کانال و نيز بري شبيهپایدار، فرسایش دیواره

طه با مسئله فرسایش رودخانه و (. در راب311، 9212کاربرد دارد )هوشمندي و همکاران، 

                                                           
1- Ayaz & Dhali 

2- Batalla et al., 

3- Zhang et al., 

4- Bandyopadhyay & Kumar De 

5- Chen et al., 

6- Chaiwongsaen et al., 

7- Rinaldi & Simon 

8- Dai et al., 
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هاي پایداري و تنش برشی رودخانه مطالعات مختلفی صورت گرفت است بررسی شاخص
 مجراي پایداري (، وضعيت9219مقدم و همکاران )ها عبارتند از: رضاییي آنکه از زمره

را بستر  نسبی مقاومت برشی، شاخص تنش هايروش از استفاده با اوزن قزل يرودخانه
 مطالعات با تجربی هايروش نتایج ي اول،بازه در که داد نشان . نتایجمورد مطالعه قرار دادند

 مطالعات با تجربی هايشرو نتایج سوم و دوم هايبازه ولی در دارد؛ خوانیهم صحرایی

 مقاومت شاخص و برشی تنش هايروش که داد نشان ندارد. این بررسی خوانیهم صحرایی
 .کرد استناد توانمی هاآن نتایج به و داشته اهميت مجراهاي آبرفتی در نهات بستر، نسبی

 تنش و رودخانه قدرت توزیع ينحوه (، به بررسی9211سراسکانرود و همکاران ) اصغري

 مقاطع در که داد نشان تحقيق نتایج سراسکندچاي پرداختند. شهري يمحدوده در برشی

و  91، 1مقاطع  و بوده مقاطع سایر از بيشتر ، قدرت مخصوص و تنش برشی93، 99، 90

 کمتر برشی تنش و مخصوص قدرت بستر، کم شيب و رودخانه بستر بالاي عرض علت به 91

 به ارزیابی BEHI(، با استفاده از مدل 9211باشد. خالقی و همکاران )می مقاطع سایر از
ميزان فرسایش در  يلعهچاي هشترود پرداختند. طبق نتایج مطاپایداري رودخانه قرانقوي

 باشد و علت آن، پایين ودن ميزان تراکم ریشه گياهان درساحل راست رودخانه بيشتر می
باشد. خزائی و همکاران ساحل راست و جنس سست مواد، نسبت به ساحل چپ می

هاي هاي حساس به فرسایش در رودخانه بشار، با استفاده از روش(، به بررسی کناره9211)
هاي اول و سوم به ی و پایداري نسبی پرداختند و به این نتيجه رسيدند که بازهتنش برش

باشد دوم در حالت پایدار می يپایدار و بازه يچهارم به صورت نيمه يصورت ناپایدار، بازه
 هايها و بازههاي تجربی مورد استفاده در این تحقيق، براي بررسی پایداري در رودخانهو روش

بندي مورفولوژیکی و ناپایداري (، طبقه9211کند. خالقی و همکاران )می آبرفتی صدق

کليبرچاي را با استفاده از روش رزگن، مورد بررسی قرار دادند. با توجه  يمجراي رودخانه
، در وضعيت ضعيف و Cاز گروه تيپ  1و  Bاز گروه تيپ  1و  2 يبازه يبه نتایج مطالعه

گياهی و نوع ن نتایج مطالعه، نشان داده است که تراکم پوششناپایدار قرار دارند. همچني
 يترین عوامل دخيل در وضعيت پایداري در محدودهکناري از مهمي دهندهمواد تشکيل
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(، با توجه به دبی رودخانه، شيب بستر، 3092) 9باشند. فيليبس و دسلوگسمطالعاتی می
دخانه را محاسيه کردند و نتایج مطالعه هاي ميدانی، قدرت و پایداري روعرض مجرا و داده

 توزیع تأثيرمواد بستر هست و این عامل تحت  تأثيرنشان داد که ميزان حمل رسوبات تحت 
 تأثيرگذاري تحت ( ، رسوب3091) 3باشد. مایتی و مایتقدرت رودخانه و تنش برشی می

را مورد مطالعه قرار  تنش برشی متغير، در پائين رودخانه روپنارایان، در بنگال غربی هند

دادند. با توجه به نتایج مطالعه، نوسان فصلی تنش برشی موجود در رابطه با تنش برشی 
 ترین عامل ایجادکننده رسوب در قسمت پایين رودخانه روپنارایان است. هارونبحرانی، اصلی

 ستر و کناره،اي با توجه به پارامترهاي عرض رودخانه، مواد ب(، در مطالعه3091) 2و همکاران
سرعت و شيب کانال، به ارزیابی پایداري رود راساوو در مالزي پرداختند. بر اساس نتایج 

، 1، 1، 3،2، 9، با بار رسوب کم تا بسيار زیاد پایدار نيستند و مقاطع 1و  2مطالعه، مقاطع 

ي، از چاگيوي يرودخانه باشند.گياهی انبوه، به صورت پایدار می، به علت داشتن پوشش1
مسائل و مشکلات ناشی از فرسایش و  باشدهاي دائمی استان اردبيل میجمله رودخانه
ه ـو موجب خسارت ب باشدهاي مختلف این رودخانه مشهود میها، در بازهبستر و دیواره

باشد که . به علاوه شایان ذکر میگرددیـاراضی کشاورزي و تأسيسات مجاور رودخانه م
گيوي چاي انجام  يهمنظور بررسی وضعيت پایداري مجراي رودخانبهاي تاکنون مطالعه

لذا، در این . این امر ضرورت انجام تحقيق حاضر را دوچندان نموده است نشده است و
هاي استفاده از روشچاي با ت به بررسی وضعيت پایداري و تنش برشی گيويبمطالعه نس

لعات ميدانی، شرایط مورفولوژیکی، ي نتایج حاصله با مطاتجربی و ریاضی و مقایسه
 ها اقدام شده است.شناسی و انسانی حاکم بر هر یک از بازههيدرولوژیکی، زمين

  مواد و روش -2
 مورد مطالعه یمعرفی رودخانه

 هاي دائمی استان هـيلومتر، از جمله رودخانـک 12ه طول تقریبی ـچاي بگيوي يرودخانه

                                                           
1- Phillips & Desloges 

2- Maity & Maiti 

3- Haron et al., 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2051770885_Swapan_Kumar_Maity
https://www.researchgate.net/profile/Ramkrishna_Maiti
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خلخال سرچشمه گرفته است( و  جنوب شهر ارتفاعات )که از رود هيرو دو باشد.اردبيل می

 هم به دستپایين در جاري است(، جنوب شمال به آرپاچاي یا همان قوروچاي )که از

ما  ارتفاعات و شده منحرف غرب روستاي )اینالاوا(، به سمت در نزدیکی جریان و پيوسته

 این در رسد.گيوي می شهر به و بریده عميقی و تنگ يدره با را و گيوي خلخال بين

 و گيوي شهر از گذشتن از پس رودخانه است. این چاي معروفگيوي نام به رود این منطقه

  (.9ریزد )شکل می اوزن قزل به آبادفيروز يهرودخان به پيوستن

 
 مورد مطالعه یموقعیت محدوده ینقشه :(1شکل )

Fig (1): Location map of the study area 

 تحقیقروش -

،  9:10000توپوگرافی با مقياس يههاي پژوهش حاضر عبارتند از: نقشترین دادهمهم

و لندست هشت،  google earthو تصاویر  9:900000شناسی با مقياس زمين يهنقش

چاي با گيوي يهاي تعيين حد بستر و حریم رودخانه(، نقشه3091) OLIسنجنده  شامل
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هاي هيدرومتري هاي ایستگاهاي استان اردبيل(، دادهقه)سازمان آب منط 9:3000مقياس 

 ENVI،Arcهاي ميدانی. در راستاي اهداف تحقيق از نرم افزارهاي آبگرم و فيروزآباد و داده

GIS  ،Excel، HEC RAS ،با استفاده از تصویر لندست هشت  استفاده شده است. ابتدا

با توجه به  ،FLAASHفاده از روش (، و بعد از انجام تصحيحات اتمسفري با است3091)

؛  WRIو  NDWI  ،,MNDWI ,AWEI_ no shadow  AWEI_ shadowهاي آب، شامل: شاخص

( و 11/0(. با توجه به ضریب کاپا )2نسبت به استخراج مسير رودخانه اقدام گردید )شکل 

، مورد تأیيد AWEI_sh(، مسير رودخانه استخراج شده توسط شاخص 23/11صحت کلی )

بازه تقسيم شد که  2به بعد، مسير رودخانه  يدر مرحله (.9استفاده قرار گرفت )جدول  و

کوهستانی بالادست سد، از محل اتصال دورود هيروچاي و  يبازه یک )بازهعبارتند از: 

 يه)باز 2دشتی(،  يه)باز 3ي هاي پایين دست سد شامل: بازهآرپاچاي تا محل سد(، بازه 

شناسی رودخانه مورد زمين يهنيمه کوهستانی( تقسيم گردید. نقش يهباز) 2کوهستانی( و 

شناسی گيوي تهيه شد. همچنين جهت بررسی زمين يمطالعه نيز با استفاده از نقشه

هاي مقدار دبی با درصدهاي مختلف احتمال وقوع شرایط هيدرولوژیکی رودخانه، شاخص

Q5 ،Q10 ،Q15 ،Q35 ،Q45 ،Q50 ،Q65 ،Q75 ،Q90  براي مثال(Q5 ميزان دبی جریانی ،

درصد ایام سال دبی مساوي یا بيشتر از مقدار مذکور باشد( و دبی نرمال درحالت  1که در 

از ایام سال دبی مساوي یا بالاتر از آن است(، دبی نرمال  2/9پرآبی )مقدار جریانی که در 

اوي یا بالاتر از آن است(، از ایام سال دبی مس 2/2در حالت کم آبی )مقدار جریانی که در 

درصد از ایام سال دبی مساوي یا بالاتر از آن است(،  10دبی عادي )مقدار جریانی که در 

دبی ميانگين، دبی ميانه، دبی مد، دبی حداقل، دبی حداکثر، دبی سالانه محاسبه گردید. 

گردید و  بندي رودخانه، از تمامی مقاطع مورد بررسی، نمونه برداشتبراي بررسی دانه

اي ، اندازهD50 )قطر D50هاي برداشت شده، مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت و مقدار نمونه

باشد تر هستند(، تعيين گردید. لازم به ذکر میدرصد وزنی ذرات از آن کوچک 10است که 

ي مورد مطالعه، ابتدا تصحيحات در تحقيق حاضر براي استخراج کاربري اراضی محدوده

انجام ، Envi5.3افزار  ، در نرمFlaashاتمسفري بر روي تصاویر با استفاده از روش هندسی و 

افزار  ترین همسایگی در نرم بندي با روش شیءگرا و الگوریتم نزدیک شد. سپس طبقه
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Ecognitionي حاضر، چه ها در مطالعهبندي کاربري، صورت گرفت و نتایج حاصله از طبقه

چه از نظر مجموع صحت و آمار کاپا، از صحت قابل قبولی ها و تک کاربري نظر تک از

بعد،  يهباشد. در مرحلدرصد(، در ارتباط با اطلاعات توليدشده برخوردار می 11تر از  )بزرگ

قابل  (.3مقطع به عنوان نمونه انتخاب گردید )شکل 93چاي، ي گيويدر طول رودخانه

 فرایندهاي در زیادي تغييرات يدارا شدمی که احساس عرضی باشد، مقاطعذکر می

 عوامل دخالت يهواسط به یا و رودخانه عمق عرض، شيب و واسطهبه جریان مورفولوژیکی

باشند، به عنوان مقاطع  داشته دیگر هم با ايمقایسه يهتوانند جنبباشند و میانسانی می

ميدانی و بررسی  هاينمونه جهت بررسی، انتخاب گردید. پارامترهاي مورد نياز با پيمایش

ها و هاي مورفولوژیکی هر یک از بازهاي و گوگل ارث به دست آمد و شاخصتصاویر ماهواره

موجود )مرزي(، تنش برشی کناري، تنش برشی بحرانی  برشی هاي تنشهمچنين شاخص

 و پایداري نسبی هریک از مقاطع، با توجه به ضرایب و روابط مربوطه، محاسبه گردید.

 
 چایها و مقاطع مورد بررسی بر روی مسیر رودخانه گیویموقعیت بازه :(2شکل )

Fig (2): The position of the studied intervals and sections on the route of the Givi chay River 

، )ضریب پيتز(، 9:. ضریب خميدگی با استفاده از رابطه های ژئومورفولوژیی شاخصمحاسبه

: نصف طول موج    : طول قوس و L: ضریب خميدگی، Sي زیر؛ رابطه به دست آمد. در

 باشد.می

                                                                                                 (9) يرابطه
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، (3)ي ه از رابطهها نيز با استفادهاي زده شده بر روي هر کدام از بازهزاویه مرکزي قوس

: شعاع R: طول قوس و L: زاویه مرکزي، Aزیر؛  ي)ضریب کورنياس( محاسبه شد. در رابطه

 باشد.دوایر برازش شده می

                                                                                           ( 3) يرابطه
    

  
 

 جریان انرژي شناختی پتانسيل آب بيانگر واقع در برشی : تنشی تنش برشیمحاسبه

از  بيش آن کاربرد حساسيت رو این از است متناوب سرعت مجذور با چون و بوده رودخانه

 و کف بار افزایش سبب رودخانه بستر در برشی تنش ازدیاد باشد،می جریان سرعت عامل

 و فرسایش صورت به رودخانه هايکناره در آن اثر که گردد،بستر می کف شستگی آب

گيري مستقيم تنش برشی کار دشواري اندازهبود.  خواهد هادیواره گسستگی و تخریب

هایی را براي محاسبه غير مستقيم تنش برشی ارائه هست و به همين علت محققان روش

(. تنش برشی موجود )مرزي(، تنش برشی 311: 9212اند )هوشمندي و همکاران، داده

 ، محاسبه شدند:1و  2، 2ي، تنش برشی بحرانی، به ترتيب از طریق روابط کنار

                                                                     ( 2) يرابطه

                                                              (                 2) يرابطه

   (     )                                                      (        1) يرابطه

: تنش برشی بحرانی،    ، تنش برشی کناره،   : تنش برشی مرزي ،  در روابط فوق: 

: شتاب ثقل  مترمربع(،  بر کيلوگرم 9000چگالی مخصوص آب )برابر است با    :و    

: شعاع هيدروليک یا عمق آب بر حسب متر )در Rثانيه(،  مجذور بر رمت 19/1)برابر است با 

هاي مطالعه حاضر عمق آب در نظر گرفته شده است که در هنگام برداشت نمونه

: شيب بستر )با استفاده از نقشه برداري طولی از Sآزمایشگاهی، عمق آب نيز برداشت شد(، 

ها بر طول اع بالادست و پایين دست بازههاي مورد مطالعه و سپس تقسيم اختلاف ارتفبازه

: چگالی ذره    (، ( 01/0تا  02/0مقدار ثابت بی بعد بين )    آن محاسبه گردید(، 

برداري از متر که با نمونهاندازه قطر ذرات به ميلی:  کيلوگرم بر مترمربع(،  3110رسوبی )
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، به نقل از اسماعيلی و 911:3002، 9و همکاران مقاطع مورد بررسی به دست آمد )گوردن

 (.3،2:3092؛ فيليپس و دسلوگس21:9211زاده، حسين

( این شاخص را نسبت 9111) 2اولسن و همکاران (:RBSی شاخص پایداری نسبی )محاسبه

، 2اند )کافمن و همکارانها تعریف کردهبين تنش برشی بحرانی به تنش برشی کناره

ري نسبی پایدار را به صورت نسبت سرعت بحرانی (، پایدا9111) 1جووت(. 919:3001

(، به سرعت واقعی با تخمينی جریان آب در نزدیک بستر Vcمورد نياز براي حرکت ذره )

زاده، ، به نقل از اسماعيلی و حسين911:3002( تعریف نمود )گوردن و همکاران، Vbرود )

اي زیر به دست آمد. در ه(، با استفاده از رابطهRBSشاخص پایداري نسبی )(. 9211:21

درصد ذرات خاک  10: قطر    سرعت حقيقی جریان،  :  : سرعت بحرانی،   روابط زیر، 

 است.

                                   (               1) يرابطه
  

  
 

    √                              (               1) يرابطه

                                        (           1) يرابطه

 ها و بحث یافته-3

 وضعیت مورفولوژی رودخانه -3-1

اول به  يدهد، ميانگين ضریب خميدگی در بازهها نشان میبررسی وضعيت مورفولوژي بازه

هاي دوم و چهارم نيز، الف(. در بازه ؛2باشد )شکلبوده و نوع بازه سينوسی می 20/9مقدار 

باشند و بنابراین پلان فرم مجرا به می 01/9-1/9بخش اعظم بازه، داراي ضریب خميدگی 

درصد از محدوده  10سوم بيش از  ي؛ ب، د(، ولی در بازه2باشد )شکلصورت سينوسی می

                                                           
1- Gorden et al., 

2- Phillips & Desloges 

3- Olsen et al., 

4- Kaufmann et al., 

5- Jute 
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رودي است نباشد و بنابراین الگوي بازه به صورت پيچامی 3تا  1/9داراي خميدگی 

باشد و به طور دوم و چهارم، انحراف معيار ضریب خميدگی کم می ي؛ ج(. در بازه2)شکل

سوم، مقدار انحراف معيار،  باشند. در بازههاي شبيه هم میي وجود قوسدهندهکلی، نشان

 (. 9باشند )جدول شبيه میهاي غيري قوسکنندهباشد و این امر بياننسبتاً زیاد می

 چایهای ضریب خمیدگی رودخانه گیویمشخصه :(1) جدول
Table (1): Curve Coefficient Characteristics of Givi-chay River 

 

 بازه

بندی رودخانه برحسب ضریب خمیدگی تقسیم

 )درصد(

 

 حداقل

 

 حداکثر

 

 میانگین

 

انحراف 

 معیار

 

 نوع بازه

50/1-1 

 مستقیم

0/1-50/1 

 سینوسی

2-0/1 

 رودیپیچان

 پیچان>2

 رودی شدید

 سينوسی 22/0 20/9 31/3 09/9 11/91 31/1 11/11 31/1 9
 سينوسی 91/0 31/9 10/9 01/9 - 1/93 1/11 - 3
 روديپيچان 21/0 11/9 11/3 30/9 10/31 13/12 11/1 - 2
 سينوسی 93/0 91/9 21/9 01/9 - - 900 - 2

 
ای از الگوی بالادست سد گیوی؛ ب: نمونه یه در بازهالف: بخشی از مسیر سینوسی رودخان :(3شکل )

سوم؛  د: وجود موانع کوهستانی به  یدوم ؛ ج: الگوی مئاندری رودخانه در بازه یگیسوئی رودخانه در بازه

 چهارم  یعنوان موانع توسعه مئاندر، در بازه
Fig (3): a: Part of the sinusoidal path of the river upstream of Givi Dam; B: An example of the 

arterial pattern of the river in the second interval; A: The meandering pattern of the river in the 

third interval; D: The existence of mountainous obstacles as obstacles to the development of 

meander, in the fourth intervals 
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رود اول، دوم و سوم، به صورت پيچان ي(؛ بازه3همچنين، با توجه به نتایج مطالعه )جدول 

باشد. در بازه دوم، رود توسعه یافته میبسيار توسعه یافته و بازه چهارم، از نوع پيچان

باشد و مئاندرها از نوع رودي شدید به علت شيب کم بستر و آبرفتی بودن آن میپيچان

 ياست و با افزایش قوس مئاندرها و تمرکز انرژي رودخانه در یک نقطهآزاد و دشتی 

رسد و در جایی که قوس مئاندر به طرف مشخص، شدت فرسایش به حداکثر خود می

ها متمرکز شده و با دیواره کنار بستر مماس گردیده، مقدار انبوهی از مواد کناري به کناره

ي خميدگی و قوس رژي مئاندري در محدودهداخل بستر سرازیر شده و با شدت گرفتن ان

مئاندر، پهناي دشت سيلابی به خاطر فرسایش افزایش یافته است. بيشترین عرض کمربند 

رودي به ترتيب باشد که عرض کمربند پيچانمئاندري شدن در محدوده گيوي پایين می

ست سد تواند گسترش یابد. در پایين دمتر، می 300و  200در ساحل چپ و راست تا 

رودي گيوي به دليل کم شدن حجم جریان رودخانه و افزایش عرض بستر کمربند پيچان

 تواندرودخانه منطبق بر بستر کنونی است و در مواقع سيلابی شدن، مئاندرهاي رودخانه می

دشت رودخانه داشته باشند و عرض کمربند مئاندري شدن رودخانه تغييراتی را  در سيلاب

ها زیاد ر نظر گرفت. در بازه سوم، ميانگين زاویه مرکزي، نسبت به دیگر بازهمتر د 310را تا 

دار جریان یافته است که به علت مقاومت است، در واقع رودخانه در یک مسير پرپيچ و خم

رودي شناسی کنار رودخانه و عرض کم منتج از این عامل است و ميزان توسعه پيچانزمين

پذیرفته است و چون توپوگرافی منطقه بسيار  تأثيرستر و کناره به طور کامل از ليتولوژي ب

عميق محاط شده، لذا مرحله تبدیل به نعل اسبی دیده  يخشن است و رودخانه در دره

باریک کمربند مئاندري رودخانه در  يبنابراین، به دليل عبور رودخانه از دره شود.نمی

گيرد و و منطبق بر بستر رودخانه قرار میتواند گسترش چندانی یابد بخش کوهستانی، نمی

، روند (2)باشد. در شکل متر در اطراف روخانه می 10این محدوده داراي عرضی در حدود 

 چاي نمایش داده شده است.تغييرات ضریب خميدگی و زاویه مرکزي در رودخانه گيوي
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 چایهای زاویه مرکزی رودخانه گیویمشخصه :(2جدول )
Table (2): Central Angle River Characteristics of Givi-chay River. 

  بندی رودخانه برحسب زاویه مرکزی )درصد(تقسیم بازه

 حداقل

 

 حداکثر

 

 میانگین

انحراف 

 معیار
 نوع بازه

11-5 50-11 105-50 292-105 <292 

 بسيار توسعه یافته 11/12 12/911 10/312 19/993 - 31/11 11/22 - - 9

 بسيار توسعه یافته 21 10/912 19/312 12/19 - 1/13 1/21 - - 3

 بسيار توسعه یافته 19/23 93/311 13/311 91/922 - 11/11 32/2 - - 2

 توسعه یافته 11/21 12/911 19/321 32/901 - 01/32 13/11 - - 2
 

 
رات زاویه مرکزی چای  ب: روند تغییگیوی یالف: روند تغییرات ضریب خمیدگی رودخانه:(1شکل )

 چایگیوی یرودخانه
Fig (4): A: The trend of changes in the curvature of the Givi chay River B: The trend of changes 

in the central angle of the Givi chay River 

 تنش برشی و پایداری رودخانه -3-2

تر از سایر دوم(، بيشي بازه) 2، 2 با توجه به نتایج تحقيق، تنش برشی موجود در مقاطع 

باشد و با توجه به ارتباط مستقيم ميزان تنش برشی با عمق و عرض مقطع، مقاطع می

هایی همچون آبشستگی و تخریب دیواره و سواحل حتی در شرایط فعلی جریان نيز پدیده

ها ن بازههاي کشاورزي در ایرودخانه وجود خواهد داشت و با توجه به اینکه عمده زمين

شناسی، سبب به هم خوردن تعادل پویایی هاي ریختفهؤلقرار دارد، هرگونه تغيير در م

باشد. بر این می 1و  2شود. از لحاظ تنش برشی بحرانی، بيشترین مقدار آن در مقاطع می

پذیري زیاد و مقاومت برشی کم، سبب افزایش ميزان تغييرات مقاطع مورد اساس، فرسایش

باشد و می 1ترین مقدار تنش برشی موجود و کناره نيز در مقطع اهد شد. کممطالعه خو
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توان در افزایش عرض بستر، کاهش سرعت جریان، کاهش شيب و همچنين علت آن را می

(. پروفيل عرضی هر یک از 2گياهی انبوه در کنار رودخانه دانست )جدول وجود پوشش

اگر عدد به دست آمده از  اده شده است.، نشان د(1)مقاطع مورد بررسی نيز در شکل 

باشد و هرچه این ي پایداري بستر میدهندهتر باشد، نشانپایدري نسبی بستر، از یک بزرگ

دار ـدهد که ذرات رسوبی موجود در کف بستر در حالت پاییـمقدار بيشتر باشد، نشان م

ه صورت پایدار هستند و ب 1و  1ماند. با توجه به مقادیر پایداري نسبی، مقاطع باقی می

دیگر مقاطع در حالت ناپایدار هستند. در بازه دوم، در مقاطعی که ميزان پایداري زیاد 

باشد هست، به علت کاهش سرعت جریان، کاهش شيب و افزایش عرض بستر رودخانه می

توزیع  باشد.و در دیگر مقاطع مورفولوژي و پایداري رودخانه، تابع شرایط ليتولوژیکی می

چاي هاي مختلف رودخانه گيويتنش برشی مرزي، کناري، بحرانی و پایداري نسبی در بازه

 ، نمایش داده شده است. 1و  1در اشکال 

 RBSهای تنش برشی و شاخص وضعیت پایداری رودخانه با توجه به شاخص :(3جدول )

Table (3): Stability of the river according to shear stress indices and RBS index 

 شماره بازه

 مقطع

عمق 

 جریان

 D50 شیب

mm 
سرعت متوسط 

 M3/secجریان

تنش برشی 

 موجود

تنش  برشی 

 کناره

تنش برشی 

 بحرانی

شاخص 

 پایداری نسبی

وضعیت 

 پایداری

 ناپایدار 12/0 30/92 19/10 11/11 2/9 91 092/0 10/0 9 اول

 اپایدارن 11/0 13/90 12/21 10/19 3/9 92 092/0 21/0 3

 ناپایدار 10/0 91/91 12/12 11/992 9/9 39 091/0 11/0 2 دوم

 ناپایدار 11/0 01/1 11/901 91/921 01/9 99 031/0 10/0 2

 پایدار 01/9 11/92 20/31 22/22 11/0 91 001/0 10/0 1

 ناپایدار 10/0 21/93 23/31 10/21 11/0 91 001/0 13/0 1

 پایدار 09/9 10/91 12/31 21/21 9 39 001/0 12/0 1

 ناپایدار 11/0 03/92 19/21 11/13 3/9 91 001/0 11/0 1 سوم

 ناپایدار 11/0 21/93 10/13 33/19 1/9 91 099/0 11/0 1

 ناپایدار 11/0 30/92 19/21 13/11 2/9 91 099/0 19/0 90

 ناپایدار 11/0 11/99 29/11 21/991 2/9 92 039/0 11/0 99 چهارم

 ناپایدار 19/0 13/90 21/19 10/932 2/9 92 039/0 10/0 93
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 نیمرخ عرضی مقاطع مورد بررسی رودخانه گیوی چای :(0شکل )

Fig (5): Transverse profile of the studied sections of Givi Chay River 

ان هاي رودخانه یکنواخت نيست، ميزبا توجه به اینکه ميزان تنش برشی در بستر و کناره

تنش برشی جریان بر کف و بستر رودخانه، بستگی به ميزان حساسيت خاک و مواد آبرفتی 

 ي(. با توجه به نقشه22:9219 مقدم و همکاران،رودخانه به فرسایش آبی دارد )رضایی

اول، رودخانه در بستر ي بازهتوان گفت: در (، می1ها )شکل شناسی بازهسازندهاي زمين

پذیر تشکيل هایی از مسير رودخانه که از سازندهاي فرسایشو بخش اي جریان دارددره
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دار و شن و قلوه هاي ماسههاي آبرفتی جوان؛ شامل رس، رس: رسوبات پادگانهQt2شده )

سنگ( و به ویژه در مقاطع نزدیک به سد، فرسایش یافته و عرض رودخانه نيز تقریباً 

کنند، در هاي آبرفتی عبور میرسوبات پادگانه که  از 3و 9افزایش یافته است و لذا مقاطع 

هاي آندزیتی پورفيري و هایی که از لایهباشند. به علاوه، در بخشحالت ناپایدار می

گيرند. ها در هنگامی که در معرض آب قرار میاند، این لایهمگاپورفيري ائوسن تشکيل شده

ها در يزان فرسایش این سنگیابند. اما ممقاومت خود را از دست داده و فرسایش می

 هاي آبرفتی کم است.هاي و تراسمقایسه با ميزان فرسایش در لایه

 
 های مختلف رودخانهتوزیع تنش برشی مرزی و کناری در بازه :(2شکل )

Fig (6): Distribution of boundary and lateral in different river periods 
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 های مختلف رودخانهی و پایداری نسبی در بازهتوزیع تنش برشی بحران :(7شکل )
Fig (7): Distribution of critical shear stresses and relative stability in different 

نشان داده  چايگيويي ي مختلف رودخانههاشناسی بازه، سازندهاي زمين(1)در شکل 

هاي ارتفاعات مشرف دخانه از درهدوم و بلافاصله بعد از سد گيوي، روي بازهشده است. در 

: EVها )کند که در این محدوده عرض بستر ناشی از جنس کرانهبه شهر گيوي، عبور می

یابد و بستر رودخانه آندزیت، تراکی آندزیت، تراکی بازالت و آندزیت بازالت( کاهش می

و حمل از  هاهاي شکسته حاصل از سقوط از کرانهداراي رسوبات درشت و پوشيده از سنگ

باشد. با فاصله گرفتن از سد و عبور از شهر گيوي رودخانه وارد دشت گيوي در بالادست می

و طول  متر 9000تا  100پایين دست شهر و سيلاب دشت اصلی رودخانه، با پهناي بين 

کيلومتر تا فيروزآباد شده و بخش اعظم اراضی زراعی و باغی، در این محدوه در  93بيش از 

پذیر دشت رودخانه واقع شده است و به دليل عبور رودخانه از سازندهاي فرسایشسيلاب

(Qt2دار و شن و قلوه سنگ هاي ماسههاي آبرفتی جوان؛ شامل رس، رس: رسوبات پادگانه

اي فعلی و به صورت قلوه سنگ، شن، ماسه و در برخی مناطق یات رودخانه: رسوQalو 

آباد، بستر رودخانه عریض شده رس و سيلت منفصل( به ویژه در حوالی سکرآباد و ميکائيل
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هاي بعد از شهر گيوي، توان گفت که در بخششود. میهاي جوان مشاهده میو پادگانه

آبرفتی دچار فرسایش شده و حجم زیادي از مواد  هايشرایط فرسایشی حاکم بوده و تراس

هاي سست منجر به عریض شدن ها( فرسایش یافته و کنارهکناره )مخصوصاً در طی سيلاب

ها، جزایر ميانی و شود و این رسوبات به وضوح در خمهاي داخل مجرا میکانال و پشته

ها مداوم توسط جریاناي و پرشيب کناري رودخانه مشهود است و به طور اراضی حاشيه

؛ الف، ب(. در مقاطعی که عرض رودخانه زیاده  1یابند )شکل جا شده و فرسایش میجابه

(. به 1و  1باشد )مقاطع بوده و شيب روند کاهشی داشته ضریب پایداري تقریباً زیاد می

 هاي درهم تنيده درختان است، و پوششعلاوه این مقاطع داراي پوشش گياهی و ریشه

به  ها شده است.هی به صورت محافظ عمل نموده و باعث جلوگيري از فرسایش کنارهگيا

آباد )سعيدآباد(، با کاهش شيب و افزایش عرض رودخانه، علاوه، بعد از روستاهاي گرگ

گذاري در بخش بيرونی قوس شود که رسوبمئاندرهایی در ناوه اصلی رودخانه، تشکيل می

ي فيروزآباد در تداوم د. در ابتداي بازه سوم، محدودهگيردر این مئاندرها صورت می

هاي آبرفتی جوان تشکيل شده )مقطع دشت بازه قبلی قرار دارد و از رسوبات پادگانهسيلاب

هاي (. با الحاق سنگورچاي، رود وارد بخش کوهستانی شده و اراضی کرانه داراي دره1

ليل برخورد با ارتفاعات و برونزدهاي باشد و در مسير رودخانه به دعميق با شيب تند می

باشد و تغييرات رودخانه تابع تغييرات سنگی تغيير مسير متناوب داشته و داراي مئاندر می

شود و مسير رودخانه در این بازه دره است و حالت مئاندري شدن در طول دره دیده می

دزي بازالت و بازالت هاي آندزیتی، آن)تناوبی از گدازه  Eanشناسیزمينمنطبق بر واحد 

هاي خاکستري و قرمز )تناوب مارن Ngmsاي با ترکيب آندزیتی(، همراه با توف شيشه

 Ngcهاي ميکرو کنگلومرایی( و هاي خاکستري و درون لایهدار با ماسه سنگژیپس

باشد. در بازه چهارم نيز از ميزان عرض رودخانه کاسته شده و )کنگلومراي قرمز رنگ( می

ودخانه پوشيده از رسوبات درشت دانه است که این امر تا پيوستن به قزل اوزن بستر ر

امتداد دارد و در برخی مناطق به دليل ریزش مواد سنگی از ارتفاعات پرشدگی آبراهه و 

بندي مقاطع تابع مقاومت ليتولوژیکی تغيير مسير به وجود آمده است. در این بازه، شکل

شود. در باشد و کاربري زراعی و کشاورزي در آن دیده نمییهاي رودخانه مبستر و کناره
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 -، با روند شمالی Eanشناسیمسير رودخانه، عمدتاً منطبق بر واحد زمين ياین بازه

اوزن، رودخانه با ؛ ج، د(. در بازه بعد از فيروزآباد تا اتصال به قزل1باشد )شکل جنوبی می

باشد و این امر موجب تشکيل بستر پرشيب میهاي رودخانه خوردگی کنارهتوجه به چين

هاي سوم و چهارم، مورفولوژي بستر بيشتر سنگی و عریان رودخانه شده است. لذا، در بازه

باشد. ولی نتایج شرایط سنگ شناسی قرار دارد و بازه به صورت پایدار می تأثيرتحت 

-دار معرفی کرده است و میهاي تجربی و ریاضی این بازه را به صورت ناپایاستفاده از روش

هاي تجربی مورد استفاده در این تحقيق، براي بررسی پایداري در توان گفت که روش

هاي غير آبرفتی و با بستر سنگی کند و در رودخانههاي آبرفتی صدق میها و بازهرودخانه

 مقاوم، با خطا مواجه است.

 
 چایف رودخانه گیویی مختلهاشناسی بازهنقشه سازندهای زمین :(5شکل )

Fig (8): Geological map of the different sections in Givi chay River 
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مقاومت  پذیر؛ ج و د:الف و ب: فرسایش کنار رودخانه به علت وجود مواد سست و فرسایش :(9شکل )

 شناسی کنار رودخانه و عرض کم منتج از این عاملزمین
Fig (9): A and B: river erosion due to loose and erodible materials; C and D: the geological 

strength of the riverbed and the low latitude resulting from this factor 

 تغييراتی تأثير تحت چيزي هر از بيش هارودخانه الگوي شکل و که داشت توجه باید

دهند. می قرار تأثير تحت را رسوب کتدار و رودخانه ظرفيت حمل بين يرابطه که هست

 و فرسایش براي متفاوتی هايتوان داراي دبی، حسب بر ايرودخانه هايهمچنين جریان

 بنابراین، تغييرات (.21:9211)اصغري سراسکانرود و همکاران،  هستند گذاريرسوب

هاي اخصش. شودمی هارودخانه مورفولوژي و موقعيت تغيير موجب تدریج هيدرولوژیک، به

 91هاي هاي بالادست و پایين دست، با توجه به دادههيدرولوژیکی محاسبه شده براي بازه

، نمایش 2ي دبی دو ایستگاه آبگرم )بالادست( و فيروزآباد )پایين دست(، در جدول ساله

 ,Q5)هاي توان گفت تغيير در دبیداده شده است و با توجه به مقادیر محاسبه شده می

Q10, Q15)هاي رسوبی و تغيير در ميزان رطوبت نقش توانند بر فراوانی تغييرات رژیم، می

، قابل ذکر است  Q90و Q35 ،Q45 ، Q65هاي، داشته باشند. همچنين در رابطه با شاخص

هاي رسوب در رودخانه، مينه، فراوانی رژیمـهاي ککه از نظر ژئومورفولوژیکی جریان

تواند، ها و کنار رودخانه را میزمان لازم براي ثبات کانالسازي و رسوب و انتقال و ذخيره

ها ضعيف ؛ الف(. همچنين، در زمان جریان کم،  فشار برشی در کانال90 متأثر سازد )شکل

، 9کند )پتيتهاي ریز را فراهم میگذاري رسوبات و سنگاست، که امکان نهشته

تر از بالادست پایين دست سد بيش (. ميزان دبی پرآبی در طول دوره آماري در210:9111

باشد و این عامل احتمال فرسایش کناري بوده است و این امر نشانگر اثرات تنظيمی آب می

                                                           
1- Petit 
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گذاري ؛ ب( و تشکيل موانع طولی و جزایر رسوبی را با نهشته90هاي رودخانه )شکل

وژي کلی توان گفت که مورفول؛ د( و می90 دهد )شکلرسوبات در رودخانه افزایش می

احداث سد قرار دارد. مقدار دبی  تأثيرکانال و تغييرات سيلاب در پایين دست سد، تحت 

(، دبی 3001) 9حداکثر نيز در ایستگاه پایين دست افزایش یافته است طبق تئوري گراف

حداکثر بر فراوانی تحرک بستر کانال و حمل بار بستري، فرسایش کنار رودخانه و 

سازد گذاشته و تعداد و اندازه سطوح عملکردي را متحول می تأثير مورفولوژي کلی کانال

؛ ج(. در رابطه با شاخص دبی ميانگين نيز، بين دو ایستگاه تفاوت وجود دارد و با 90)شکل 

توان گفت که دبی ميانگين یا متوسط، حجم (، می3001توجه به مطالعات گراف )

یين )معمولاً فعال(، الگوي کانال و فرآیندهاي تجمع رسوب، اندازه کانال جریان پا

هاي دبی عادي، دبی دهد. همچنين شاخصقرار می تأثيرپيچيدگی ژئومورفيک را تحت 

هاي رسوب در کانال و حمل بار بستري کانال و توانند به فراوانی رژیمميانه، مد نيز می

 فرسایش کنار رودخانه منجر شوند.

 ایستگاه آبگرم و فیروزآبادهای هیدرولوژی در دو شاخص :(1جدول )
Table (4): Hydrological indicators in Abgarm and Firoozabad stations 

 مقادیر
 شاخص

Q5 Q10 Q15 Q35 Q45 Q65 Q90 
 ایستگاه

 حداقل
 0 33/0 11/0 1/0 23/9 92/3 20/3 آبگرم

 0 02/0 11/0 1/0 10/9 13/9 92/3 فيروزآباد

 حداکثر
 22/0 20/9 21/3 10/3 1/99 9/92 1/91 آبگرم

 11/0 11/9 13/2 21/2 33 1/31 2/22 فيروزآباد

 میانگین
 91/0 12/0 31/9 11/9 32/2 21/1 21/1 آبگرم

 91/0 19/0 11/9 31/3 33/1 10/1 32/92 فيروزآباد

انحراف 

 معیار

 92/0 22/0 22/0 11/0 11/3 22/2 13/2 آبگرم

 33/0 12/0 11/0 12/0 29/1 12/1 09/1 فيروزآباد

 

                                                           
1- Graf 
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 های هیدرولوژی در دو ایستگاه آبگرم و فیروزآباد( شاخص1ادامه جدول )

 مقادیر
دبی نرمال  شاخص

 پرآبی

دبی نرمال 

 کم آبی

دبی 

 عادی

دبی 

 میانگین

دبی 

 میانه

دبی 

 مد

دبی 

 حداقل

دبی 

 ایستگاه حداکثر

 حداقل
 13/2 0 0 11/0 19/0 11/0 01/0 11/0 آبگرم

 10/1 0 0 11/0 11/0 11/0 09/0 22/9 فيروزآباد

 حداکثر
 20/21 29/0 21/9 12/9 11/2 12/9 91/9 11/2 آبگرم

 1/10 30/0 13/2 21/2 29/1 21/2 13/9 31/1 فيروزآباد

 میانگین
 12/92 02/0 11/0 91/9 01/3 91/9 10/0 22/3 آبگرم

 11/33 02/0 91/9 11/9 31/2 10/9 19/0 21/2 فيروزآباد

انحراف 

 معیار

 11/1 01/0 13/0 21/0 01/9 21/0 22/0 00/9 آبگرم

 11/91 01/0 92/9 12/0 91/3 12/0 21/0 11/9 فيروزآباد

 

 
های گیاهی در بستر رودخانه عریض شدن بستر و کاهش دبی رودخانه باعث رشد پوشش -الف :(15شکل  )

بری و فرسایش کنار زیر -ا موجب شده است؛ بو در نتیجه قدرت جریانی کم و تنش برشی ضعیف ر

گذاری رسوبات و تشکیل موانع نهشته -تحرک بستر کانال و تغییر در سطوح عملکردی؛ د -رودخانه؛ ج

 طولی.
Figure (10): A - Bed widening and reduced river discharge caused vegetation growth in the 

riverbed, resulting in low flow power and poor shear stress; B- Subduction and erosion along the 

river; C- Channel bed mobility and change in functional levels, D-deposition of sediments and 

formation of longitudinal barriers. 
 

ه شده است، همانطور که ها به تفکيک نمایش داد، نوع کاربري هریک از بازه(99)در شکل 

اول و دوم بخش اعظمی از مسير رودخانه از کاربري باغات  يگردد، در بازهمشاهده می

دار هاي شيبها در کرانهاول به علت کاهش عرض دره، کاربريي بازهکند. در عبور می

 يباشد که در نوار باریک درهها و باغات میرودخانه محدود شده و شامل اراضی در تراس
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احمد بيگ، نيز در این محدوده ي نیرودخانه امتداد دارند. به علاوه معدن سنگ لاشه

هاي مهم رودخانه از نظر ي گيوي، یکی از بخشي رودخانهي دوم از محدودهبازه وجود دارد.

گيوي پس از  يباشد. رودخانهو کاربري اراضی و باغات و روستاهاي حاشيه می برداريبهره

دست سد گيوي با سرازیر شدن به دشت گيوي در هاي تنگ و سنگی در پایينهعبور از در

باشد تر در مقایسه با بالادست میآبرفتی رسوبی با شيب کم يدست شهر، داراي پهنهپایين

. و به طور کلی شرایط براي برداشت مصالح رودخانه در برخی از مناطق آن فراهم شده است

آباد و آباد( و ميکائيلآباد )سعيدروستاي گرگ يه از محدودهبه این ترتيب در سنوات گذشت

همچنين در قسمت پایين دست آن )قبل از فيروزآباد( برداشت مصالح شن و ماسه 

ها در راستاي کارهاي عمرانی از جمله راه صورت گرفته و برخی از این برداشت ايرودخانه

هاي از مسير رودخانه، باعث بخش  ارتباطی و احداث سد مخزنی بوده است. این امر در

ها را پلي زدگی بستر و مقطع شده و در مناطقی نيز، تخریب و فرسایش کرانه و پایهبرهم

 ترینآباد تا الحاق به قزل اوزن(، کمسوم و چهارم )از فيروز يدنبال داشته است. بازهبه

ها را دیده سه با سایر محدودهبرداري در حاشيه رودخانه در مقایمقدار ميزان کاربري و بهره

چهارم نيز، معدن  يها کاربري زراعی و کشاورزي وجود ندارد. در بازهشود و در این بازهمی

هاي انسانی در هاي دیگر، دخالت سنگ لاشه قره قشلاق در محدوده وجود دارد. از نمونه

ها اشاره ه احداث پلتوان بهاي پایين دست سد، میچاي و به ویژه در بازهرودخانه گيوي

دست سد گيوي، کورپوقولاغی، هاي روستاي ایلوانق، حمام سنگی، پایينکرد )مانند: پل

ها مشابه یک سد یا بند عمل کرده و هاي پلآباد و روستاي فيروزآباد(. پایهروستاي ميکائيل

 شود. گذاري در بالادست میزدگی آب و رسوبسبب پس
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 های مورد مطالعهی اراضی هر یک از بازهکاربر ینقشه :(11شکل )

Figure (11): Land use map of each study intervals 

 

ها، جهت جداسازي املاک شخصی و نيز کشیها و فنساز دیگر عوامل انسانی؛ ایجاد دیواره

توان باشد. میها، تجاوز به حریم رودخانه و تنگ کردن بستر رودخانه میایجاد رستوران

هاي رودخانه، سرعت زیاد جریان آب و تجاوز کشاورزان ه به علت وجود پيچ و خمگفت ک

کنی و در برخی مناطق دیگر سبب بالا آمدن سطح شویی، کفبه حریم رودخانه باعث کناره

ها و ها، باغرودخانه شده است. در محل پيچ يآب و ورود آب به اراضی و باغات حاشيه

ج پيچ به دليل نيروي گریز از مرکز ناشی از حرکت آب اراضی واقع در ساحل سمت خار

سازي در برابر فرسایش باید اومش و تخریب قرار دارند و از نظر مقبيشتر در معرض فرسای

مورد حفاظت قرار گيرند. پمپاژ آب رودخانه، جهت آبياري اراضی زراعی و باغات موجود در 

 يدیگر اقدامات انسانی در حواشی رودخانههاي ساختمانی از نخاله ياطراف رودخانه، تخليه

  (.93باشند )شکل گيوي چاي می
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ها؛ ب: تجاوز به حریم چای؛ الف: احداث پلهای انسانی در رودخانه گیویهایی از دخالتنمونه :(12شکل )

 نهرودخانه و تنگ کردن بستر رودخانه؛ ج: پمپاژ آب رودخانه، د: برداشت مصالح و تغییر مسیر رودخا
Figure (12): Examples of human intervention in downstream dam A: Construction of bridges; B: 

encroachment on the river and narrowing the riverbed; A: Pumping river water, D: Removing 

materials and changing the direction of the river 

 گیری نتیجه-1

اي هستند اي، فرآیندهاي طبيعی رودخانهت مجراي رودخانه، فرسایش بستر و کنارهتغييرا

به سزایی  تأثيرها اي است که بر روي دیناميک و مورفولوژي رودخانهو انتقال رسوب پدیده

گيوي چاي با خطر تغيير بستر رودخانه و فرسایش  يهاي مجاور رودخانهدارد. زمين

-وضعيت پایداري مجراي رودخانه گيوي این مطالعه به بررسیکناري مواجه هستند و در 

با توجه به هاي تنش برشی و پایداري نسبی پرداخته شده است. چاي با استفاده از شاخص

اول، دوم و چهارم، ي بازهفرم رودخانه، در هاي مورفولوژیکی، پلاننتایج محاسبات شاخص

باشد و با در نظر گرفتن رودي میبه صورت سينوسی و در بازه سوم به صورت پيچان

رود بسيار اول، دوم و سوم به صورت پيچاني بازههاي زاویه مرکزي ، به ترتيب مشخصه

دشتی عامل  يیافته است. در بازهچهارم از نوع پيچان رود توسعه يیافته و بازهتوسعه

مئاندرها از نوع گذار بر پيچان شدن رودخانه، نوع سازند آبرفتی و شيب کم است و تأثير

آزاد و دشتی است و در مقابل در بخش کوهستانی تغييرات رودخانه تابع تغييرات دره و 

ترین ميزان تنش برشی با توجه به مقادیر تنش برشی، کممقاومت ليتولوژیکی است. 
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دیده  93و  99، 2، 2و بيشترین ميزان آن، در مقاطع  1و  1، 1موجود و کناري در مقاطع 

ترین مقدار آن، در و کم 1و  2ترین ميزان تنش برشی بحرانی، در مقاطع بيششود. می

سراسکانرود و  ي، اصغريباشد. همانند نتایج حاصل از مطالعهمی 93و  3، 2مقاطع 

اند که در و بيان داشته سراسکندچاي انجام داده محدوده شهري (، که در9211همکاران )

 سایر از کمتر برشی تنش و مخصوص قدرت م،ک شيب زیاد و بستر مقاطعی با عرض

داد، ميان ميزان تنش برشی با عمق، شيب و  نشان تحقيق حاضر نيز نتایج باشد.می مقاطع

 يتوان اذعان داشت که در مطالعهعرض مقاطع، رابطه مستقيمی وجود دارد. به علاوه می

( 9211قی و همکاران )(، خال3091حاضر نيز همانند نتایج پژوهشی که هارون و همکاران )

گياهی انبوه در کنار رودخانه، منجر به اند. پوشش(، انجام داده9211و خالقی و همکاران )

 کاهش تنش برشی و پایداري در برخی از مقاطع، شده است.

، در سایر 1و  1دهد که به جز مقاطع بررسی وضعيت پایداري نسبی رودخانه نشان می

هاي آبرفتی هایی که از پادگانهباشد. رودخانه در بخشدار میمقاطع بسترها به صورت ناپای

کند، در حالت ناپایدارتري قرار دارد و در مقاطعی که عرض رودخانه زیاد بوده و عبور می

-باشد. مقاطع و بازهباشد، ضریب پایداري نسبتاً زیاد مییـشيب بستر و سرعت جریان کم م

تغييرات دبی و بار رسوبی حساسيت بيشتري از خود هایی با مواد بستر ریزدانه نسبت به 

(، نيز در مطالعات 9211( و خزایی و همکاران )9211دهند. خالقی و همکاران )نشان می

پذیري و نقش مهمی در فرسایش اند که جنس رسوبات بستر و کنارهخود اشاره داشته

آبرفتی تشکيل شده است، هایی که از سازندهاي سست و ناپایداري رودخانه دارد و در بخش

(، نيز شاخص 9219مقدم و همکاران )اند. به علاوه، رضاییبا فرسایش شدید مواجه

قزل اوزن بيان  يپذیري زیاد و مقاومت برشی کم را از عوامل ناپایداري در رودخانهفرسایش

اند که ميزان حمل (، هم در مطالعه خود بيان داشته3092کردند. فيليبس و دسلوگس )

سوم و چهارم به صورت ي بازهباشد. باید توجه داشت؛ مواد بستر می تأثيررسوبات تحت 

رودي تک کوهستانی هستند و به ترتيب داراي الگوي پيچانکوهستانی و نيمهي بازه

ها عرض رودخانه کم بوده و کاربري زراعی در آنها باشد و در این بازهمجرائی و سينوسی می
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لحاظ ليتولوژي، بخش اعظم بازه سوم و کل بازه چهارم، از سازندهاي شود و از دیده نمی

هاي اند و در برابر فرسایش مقاوم هستند و آبرفتآذرین و آذرآواري ائوسن تشکيل شده

هاي دیگر و انباشت آن هنگام فروکش ي حمل جریان آب از رسوبات بازهموجود نيز نتيجه

شناسی سنگ تأثيرو لذا مورفولوژي رودخانه تحت  ي مذکور استاي در بازهجریان رودخانه

باشد. ولی نتایج استفاده از قرار دارد و با توجه به شواهد ميدانی، بازه به صورت پایدار می

هاي سوم و چهارم را به صورت ناپایدار معرفی کرده است. ههاي تجربی و ریاضی بازروش

(، 9211( و خزایی و همکاران )9219کاران )مقدم و همي؛ رضاییلذا، همانند نتایج مطالعه

هاي تجربی مورد استفاده در این تحقيق، براي بررسی توان اذعان داشت که روشمی

هاي غير آبرفتی و با کند و در رودخانههاي آبرفتی صدق میها و بازهپایداري در رودخانه

ز انتظار نسبت به شرایط بستر سنگی مقاوم، با خطا مواجه است و نتایج غير واقعی و دور ا

منطقه خواهد داشت. بنابراین، در مقاطع پایدار غيرآبرفتی، شکل مجرا به سنگ بستر 

هاي آبرفتی، شکل بستگی دارد و با مقدار رسوبات منتقل شده در ارتباط نيست. اما در بازه

 مجرا و پایداري آن به مقاومت ذرات رسوبی آن بستگی دارد. 
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