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Extended Abstract 
Introduction 

The significance of rivers has increased due to their role in understanding the water cycle, ecology, and 

interactions with groundwater across local to global scales. Rivers are now recognized as dynamic 

environments where significant interactions and changes occur (Chakraborty and Datta, 2013). In river 

engineering projects, an understanding of fluvial geomorphology principles and channel processes allows 

researchers to understand the form-process relationship within the landscape. Geomorphic assessment 

generally comprises data collection, field investigations and channel stability evaluation, establishing a 

foundation for analysis and design (Federal Interagency Stream Restoration Working Group, 2001). 

Therefore, to achieve sustainable and integrated river management, a comprehensive evaluation of river 

planform and channel morphology must be conducted.  In this context, one of the most important aspects 

involves analyses related to the classification of river planforms and channel patterns. Two primary purposes 

can be identified for river classification: (1) to advance scientific understanding of fluvial processes and 

enable channel clustering, and (2) to provide management recommendations for decisions regarding channel 

restoration or conservation. in this regard, geomorphic criteria may be integrated with those from other fields 

(e.g., ecology, water chemistry) (Kondolf and Piégay, 2003). River classification is one of the fundamental 

and important subjects in geography, hydrology, and ecology that focuses on understanding their diverse 

characteristics and functions. Describing hydraulic and hydrological processes requires an understanding of 

river behavior. Comprehensive identification of river systems and classification of natural rivers are critically 

important for resolving environmental and ecological challenges and achieving sustainable development. 

Since the late 19th century, numerous classification systems for rivers have been developed. Most of these 

classifications have been developed based on tectonic activities (Powell, 1875; Davis, 1895), the stage of 

river development (Davis, 1873), fluvial planforms (Leopold and Wolman, 1970; Miall, 1977; Rust, 1977; 

Qian, 1985), river sediment transport (Schumm, 1963; Wang, 1999), fluvial processes and the geomorphic 

characterization of riverbeds (Montgomery and Buffington, 1997) (Li et al, 2024). Despite these numerous 

classifications, most of these methods cannot be directly applied in river engineering. This is because, firstly, 

most of these classifications were developed with an academic and scientific approach and few of them are 

practical. Secondly, very few of these classifications can provide a comprehensive perspective of fluvial 

geomorphology and its hydrological components (Li et al, 2024). Among these, the Rosgen classification 

provides a practical tool for predicting river behavior based on geomorphological characteristics. 
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This method establishes a direct linkage between fluvial geomorphology and ecological restoration 

assessment, while contributing to improved integrated river management.  In this study, the Givi-Chay River 

channel morphology was evaluated through integrated application of the Rosgen classification system and 

HEC-RAS hydrodynamic modeling. 
 

Materials and Methods 

In this study, the main data include 1:2000 scale topographic maps of the Givi-Chay Riverbed (Ardebil 

Regional Water Authority), 1:50,000 topographic maps (National Geographical Organization), 1:100,000 

geological maps of the Khalkhal, Givi, and Hashtchin sheets (Geological Survey and Mineral Explorations 

of Iran), a digital elevation model (DEM) with a resolution of 12.5 meters from the ALOS-PALSAR satellite, 

Sentinel2 images (2024) with a resolution of 12 meters, google earth images, and hydrometric data from 

Istisou and Firozabad stations. Data processing was performed with HEC-RAS, ArcGIS with HEC-GeoRAS 

and ENVI software. The Rosgen classification system was used for geomorphological analysis and the HEC-

RAS hydrodynamic model was used to optimize it. The Rosgen model includes four analytical scales from 

landform to physical and biological processes (Shroder, 2013) and often emphasizes general geomorphic 

surfaces and morphological description (levels 1 and 2) (Rosgen, 1994). This system has six key indicators 

including entrenchment ratio, width-to-depth ratio, sinuosity, channel number, slope, and bed grain size, and 

divides rivers into eight main classes and 90 types (Federal Interagency Stream Restoration Working Group, 

2001). The entrenchment ratio is defined as the ratio of flood-prone width to bankfull width, which was 

simulated using HEC-RAS and GIS (Kheirizadeh et al, 2018). The width-to-depth ratio represents the 

channel width at bankfull discharge divided by the mean depth, calculated for a 2-year return period (Rosgen, 

1994). Sinuosity is determined as the ratio of stream length to valley length. Bed material grain size was 

assessed through Wolman pebble count methodology and volumetric sampling.  

 

Results and Discussion 

Evaluating channel morphology is one of the most essential components of river management. In recent 

years, river classification and morphological assessment have increasingly focused on watershed 

management and river restoration, with the Rosgen hierarchical classification system now widely recognized 

as one of the most important and effective approaches. This study evaluates the geomorphological 

characteristics of Givi-Chay river channel through an integrated approach combining Rosgen’s classification 

model and HEC-RAS hydrodynamic modeling. Givi-Chay is one of the most important sub basins of the 

Ghezel Ozan River, playing a significant role in water supply for the counties of Khalkhal and Givi in Ardabil 

Province. Based on geomorphological characteristics, this river was divided into four reaches in the 

downstream direction: Khalkhal, Givi Dam, Givi, and Firozabad. The Khalkhal reach has an extensive 

floodplain with developed meandering patterns. Based on the Rosgen classification system, this reach was 

categorized into two main types (C and E) and four sub-types (C5b, E6b, E5b, and C4). All river types in 

this system exhibit high vulnerability to both natural and anthropogenic disturbance. Anthropogenic 

modifications to channel form and fluvial processes have been extensive near Khalkhal city, resulting in 

multiple disturbances to the river's natural functioning. In the Givi Dam reach (Reach 2), the river was 

classified into two main types (B and C) and four sub-types (B4, C5b, B3, and B4) based on the Rosgen 

classification system. The C5b-type reach, extending approximately 4.4 km near Anaviz village, displays a 

relatively wide floodplain and well-developed meandering patterns, characterized by high width-to-depth 

ratios and significant entrenchment. The C5b-type reach, extending approximately 4.4 km near Anaviz 

village, displays a moderately wide floodplain and well-developed meandering morphology, featuring high 

width-to-depth ratios and significant entrenchment characteristics. The remaining sections of this reach are 

classified as primary Type B. Two dominant controls explain this reach's morphology: canyon confinement 

and non-existent floodplain development. The banks of this river type exhibit stable to moderately stable 

conditions. The Givi reach contains three primary channel types (E, C, and D) under the Rosgen 

classification system, with downstream sub-types occurring in the following sequence: E5, C5, D4b, C4, 

D4, and C4. This reach features an extensive floodplain with quaternary young alluvial deposits. D4b and 

D4 types are classified as braided rivers, characterized by wide channels, abundant bars, high erodibility, 

and unstable banks. The extensive floodplain, confluence of multiple high-discharge rivers, and presence of 

erodible bank materials constitute the primary controlling factors for Type D channel formation in this reach 

of the Givi-Chay River system. Ultimately, the entire Firozabad reach is classified as Type B, which 

downstream differentiates into three subtypes: B4, B3a, and B3, formed in response to geological structure 

controls. In this reach, the river valley is narrow and confined by resistant volcanic rocks.  
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Conclusion 

In this study, the Givi-Chay River was analyzed using Rosgen's hierarchical classification system and the 

HEC-RAS hydraulic model. The river was divided into four reaches: 1) Khalkhal, 2) Givi Dam, 3) Givi, and 

4) Firozabad. The Khalkhal reach (Reach 1) is situated within a developed floodplain and exhibits a 

meandering pattern, though lateral channel mobility has been constrained by anthropogenic modifications. 

This reach was classified into Rosgen Classes C and E, specifically including types C5b, E6b, E5b, and C4. 

The C4 and C5 channels exhibit high sensitivity to disturbance but demonstrate adequate recovery potential, 

with vegetation cover playing a critical role in their stability. In this reach, establishing riparian parks could 

significantly contribute to channel restoration. The Givi Dam reach (Reach 2) is predominantly mountainous 

with narrow valleys, and was classified into Rosgen Classes B and C (types B4, B3, and C5b). Type B3 

channels exhibit low sensitivity to disturbance and high recovery potential. The Givi reach (Reach 3) features 

an extensive floodplain and is classified into three primary Rosgen classes (E, C, D), including the following 

subtypes: E5, C5, D4b, C4, and D4. The presence of braided patterns (types D4 and D4b) in this reach 

indicates high channel mobility and high sediment supply. This reach exhibits high sensitivity to disturbance 

and requires riparian zone management. The Firozabad reach (Reach 4) was classified as Rosgen Type B, 

including subtypes B4, B3a, and B3. In summary, the results demonstrate that the Givi-Chay River system 

exhibits disturbance-sensitive channel classes with variable recovery potential. The integrated application of 

the Rosgen classification system and HEC-RAS modeling proves effective for analyzing morphological 

conditions and developing river conservation/restoration management plans. By understanding how these 

factors interact and change river morphology, we can predict future river development trends and provide a 

scientific basis for river management and conservation. 

 

Keywords: Fluvial geomorphology, Rosgen stream classification, Geometric channel parameters, Givi 

Chay river. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه
هاي محلی تا جهانی هاي زیرزمينی از مقياسها به دليل نقش آنها در درک چرخه آب، اکولوژي و تبادلات با آبرودخانهاهميت 

شوند که در آنها تعاملات و تغييرات هاي پویایی شناخته میها امروزه به عنوان محيطبيش از پيش افزایش یافته است. رودخانه

ها، آگاهی از اصول ژئومورفولوژي هاي مربوط به رودخانهدر پروژه(. Chakraborty and Datta, 2013دهد )توجهی رخ میقابل
انداز را درک کنند. ارزیابی ژئومورفيک دهد تا رابطه بين فرم و فرایند در چشماي و فرایندهاي کانال به محققان اجازه میرودخانه

د کنپایداري کانال بوده و مبنایی را براي تحليل و طراحی ایجاد میهاي ميدانی و ارزیابی آوري داده، بررسیعموما شامل جمع
(Federal Interagency Stream Restoration Working Group, 2001 با توجه به موارد مذکور، در راستاي مدیریت پایدار و .)

رین تاقدام کرد. در این زمينه یکی از مهم هافرم و مورفولوژي مجراي رودخانهبایست نسبت به ارزیابی پلانها مییکپارچه رودخانه

-هبندي رودخانتوان جهت طبقهباشد. دو هدف عمده را میها میفرم و الگوي رودخانهبندي پلانهاي مرتبط با طبقهها، تحليلگام
هاي رائه رهنمود( ا2هاي همگن و ها به کلاسبندي کانالها و خوشه( درک علمی از نحوه عملکرد رودخانه1ها بيان داشت: 

گيري درخصوص حفظ و نگهداري، بهبود، بازسازي یا حفاظت کانال. در این مدیریتی مبتنی بر ژئومورفولوژي، جهت تصميم
 Kondolfها )ازقبيل اکولوژي، شيمی آب( ترکيب شوند )مورد، معيارهاي ژئومورفيکی ممکن است با معيارهایی از سایر رشته

and Piégay, 2003 .)باشد ها یکی از موضوعات بنيادین و مهم در علوم جغرافيا، هيدرولوژي و اکولوژي میبندي رودخانهطبقه

ها تمرکز دارد. توصيف فرآیندهاي هيدروليکی و هيدرولوژیکی نيازمند درک رفتار ها و عملکردهاي متنوع آنکه بر درک ویژگی

ی و محيطهاي طبيعی براي حل مشکلات زیستبندي رودخانهطبقهاي و هاي رودخانهباشد. شناسایی کامل سيستمرودخانه می

بندي هاي متعددي براي طبقهباشد. از اواخر قرن نوزدهم تاکنون، سيستماکولوژیکی و تحقق توسعه پایدار بسيار حائز اهميت می

(، مراحل Powell, 1875; Davis, 1895هاي تکتونيکی )ها بر اساس فعاليتبندياند. بيشتر این طبقهها توسعه یافتهرودخانه

 ;Leopold and Wolman, 1970; Miall, 1977; Rust, 1977) اي(، اشکال پلانفرم رودخانهDavis, 1873اي )تکامل رودخانه

Qian, 1985,حمل رسوبات رودخانه ،)( ايSchumm, 1963; Wang, 1999و فرآیندهاي رودخانه )هاي ژئومورفيک اي و ویژگی
هاي متعدد، اغلب این بندي(. با وجود این طبقهLi et al, 2024اند )( ارائه شدهMontgomery and Buffington, 1997)بستر رود 

و  ها با رویکردي علمیبنديطور مستقيم در مهندسی رودخانه قابل استفاده نيستند. چرا که اولاً، بيشتر این طبقهها بهروش

 باشند. ثانياً، معدودي از این طبقهها داراي هدف جهت رفع نيازهاي کاربردي میی از آناند و تعداد کمدانشگاهی تدوین شده
  (.Li et al, 2024هاي هيدرولوژیکی آن ارائه دهند )ها قادرند تصویر کامل و جامعی از ژئومورفولوژي رودخانه و مؤلفهبندي
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. این باشدهاي ژئومورفولوژیکی میبينی رفتار رودخانه بر پایه ویژگیابزاري کاربردي براي پيش بندي رزگنميان طبقهدر این 

روش پيوند مستقيمی ميان ژئومورفولوژي رودخانه و ارزیابی بازسازي اکولوژیکی برقرار کرده و به بهبود مدیریت یکپارچه رودخانه 

چاي با استفاده از مدل رزگن در ترکيب با به تحليل ژئومورفولوژیکی مجراي رودخانه گيوي در پژوهش حاضر نيزکند. کمک می
 پرداخته شده است. HEC-RASمدل هيدرودینامکی 

 هامواد و روش
اي چاي )سازمان آب منطقهبستر رودخانه گيوي 1:2000هاي توپوگرافی مقياس هاي اصلی شامل نقشهدر این پژوهش داده

هاي برگه 1:100000شناسی هاي زمين)سازمان جغرافيایی نيروهاي مسلح(، نقشه 1:50000هاي توپوگرافی شهاردبيل(، نق

متر ماهواره  12.5( با قدرت تفکيک DEMشناسی کشور(، مدل رقومی ارتفاعی )خلخال، گيوي و هشتچين )سازمان زمين
ALOS-PALSARاي ، تصاویر ماهوارهSentinel-2  متر، تصاویر  10رت تفکيک ( با قد2024)سالGoogle Earth هاي و داده

 ENVIو  HEC-GeoRASبا الحاقی  HEC-RAS ،ArcGISافزار ها با نرمسو و فيروزآباد است. پردازش دادههيدرومتري ایستی
-HECسازي آن، مدل هيدرودیناميکی بندي رزگن استفاده و براي بهينهانجام شد. براي تحليل ژئومورفولوژیکی از سيستم طبقه

RAS دهد )کار گرفته شد. مدل رزگن چهار مقياس تحليلی از لندفرم تا فرایندهاي فيزیکی و زیستی را پوشش می بهShroder, 

(. این سيستم شش Rosgen, 1994( تأکيد دارد )2و  1کلی و توصيف مورفولوژیکی )سطوح ( و اغلب بر سطوح ژئومورفيک 2013
را به  هابندي بستر دارد و رودخانهشاخص کليدي شامل گودشدگی، نسبت عرض به عمق، سينوزیته، تعداد مجرا، شيب و دانه

(. گودشدگی Federal Interagency Stream Restoration Working Group, 2001کند )نوع تقسيم می 90هشت کلاس اصلی و 
(. نسبت Kheirizadeh et al, 2018سازي شد )شبيه GISو  HEC-RASپري است و با گير به عرض لبنسبت عرض سطح سيل

 ,Rosgenساله محاسبه شد ) 2عرض به عمق، نسبت عرض مجرا در دبی لبالبی به عمق ميانگين است که براي دوره بازگشت 

برداري حجمی سنجيده بندي مواد بستر با شمارش ولمن و نمونهیته نسبت طول آبراهه به طول دره است. دانه(. سينوز1994

 شد. 

 

 نتایج و بحث
هاي اخير در زمينه رود. در طی سالشمار می ها بهها در زمينه مدیریت رودخانهترین گامارزیابی مورفولوژي مجرا یکی از مهم

ها بوده که یکی از اي و بازسازي و احياي رودخانهها تاکيد بر روي مدیریت حوضهمورفولوژیکی رودخانهبندي و ارزیابی طبقه

اي هباشد. در پژوهش حاضر نيز ویژگیبندي سلسله مراتبی رزگن میترین و کارآمدترین رویکردهاي مذکور سيستم طبقهمهم

مورد ارزیابی  HEC-RASمدل رزگن در ترکيب با مدل هيدرودیناميکی چاي با استفاده از ژئومورفولوژیکی مجراي رودخانه گيوي

رود که نقش قابل توجهی در تامين شمار می اوزن بههاي رودخانه قزلترین زیرحوضهچاي یکی از مهمقرار گرفته است. گيوي
هاي ژئومورفولوژیکی در یژگیعهده دارد. رودخانه مطالعاتی براساس و هاي خلخال و گيوي در استان اردبيل برآب شهرستان

بندي شد. بازه خلخال داراي یک دشت سيلابی وسيع دست به چهار بازه خلخال، سد گيوي، گيوي و فيروزآباد تقسيمجهت پایين

، C5bو چهار نوع فرعی  Eو  Cباشد. براساس سيستم رزگن این بازه به دو نوع اصلی یافته میبا شکل مسطحاتی مئاندري توسعه
E6b ،E5b  وC4 یی پذیري بالاهاي طبيعی و انسانی از آسيبها نسبت به آشفتگیتفکيک گردید. تمامی انواع این رودخانه

برخوردارند. بدین ترتيب با توجه به استقرار شهر خلخال دستکاري در فرم و فرایندهاي طبيعی رودخانه زیاد بوده و عملکردهاي 

و  Cو  B( به دو نوع اصلی 2زیادي شده است. رودخانه در بازه سد گيوي )بازه هاي طبيعی آن دستخوش تغييرات و آشفتگی
کيلومتر در محدوده روستاي اناویز شکل  4/4به طول حدود  C5bبندي گردید. نوع طبقه B4و  B4 ،C5b ،B3فرعی چهار نوع 

مق هاي بالاي گودشدگی و عرض به عتیافته همراه با نسبگرفته که داراي دشت سيلابی نسبتا وسيع و الگوي مئاندري توسعه
باشند که با توجه به مواد بستر و ميزان شيب به انواع فرعی تفکيک شدند. می Bهاي این بازه از نوع اصلی باشد. سایر قسمتمی

این  ا درهگيري این نوع از رودخانهترین دلایل شکلوجود دره تنگ و باریک و فقدان یا محدود بودن دشت سيلابی از جمله مهم

باشند. بازه گيوي براساس سيستم رزگن داراي سه نوع اصلی هاي این نوع رودخانه پایدار تا نسبتا پایدار میباشد. کنارهبازه می
E ،C  وD  دست به ترتيب شامل انواع فرعی در جهت پایينبوده کهE5 ،C5 ،D4b ،C4 ،D4  وC4 این بازه داراي دشت باشدمی .
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هاي باشند که با کانالهاي گيسوئی میجزو رودخانه D4و  D4bباشد. انواع هاي جوان کواترنري میه با آبرفتسيلابی وسيع همرا

شوند. وجود دشت سيلابی وسيع، ورود انشعابات هاي ناپایدار مشخص میپذیري زیاد و کنارههاي فراوان، فرسایشعریض، پشته

در این  Dگيري نوع ترین عوامل موثر در شکلتوان مهمهاي رودخانه را میپذیر در کنارهمتعدد پرآب و حضور مواد فرسایش
دست به بوده و در جهت پایين Bدرنهایت، کل بازه فيروزآباد از نوع اصلی  .شمار آوردچاي بهقسمت از مجراي رودخانه گيوي

 اند. در این بازه درهشناسی شکل گرفتهتفکيک گردید که در ارتباط با کنترل ساختمان زمين B3و  B4 ،B3aسه نوع فرعی 

 اند. هاي آتشفشانی مقاوم محصور شدهرودخانه تنگ و باریک بوده و توسط سنگ

 

 گیرینتیجه

تحليل  HEC-RASمراتبی رزگن و مدل هيدروليکی بندي سلسلهچاي با استفاده از سيستم طبقهدر این پژوهش رودخانه گيوي

یافته ( در دشت سيلابی توسعه1شد. رودخانه به چهار بازه خلخال، سد گيوي، گيوي و فيروزآباد تقسيم گردید. بازه خلخال )بازه 
هاي انسانی، تحرک جانبی مجرا محدود شده است. این بازه در قرار داشته و الگوي آن بيشتر مئاندري است که به دليل دخالت

حساسيت بالا به آشفتگی و پتانسيل  C5و  C4هاي قرار گرفت. رودخانه C4و  C5b ،E6b ،E5bانواع شامل  Eو  Cهاي کلاس

تواند به هاي رودکناري میها مهم است. در این بازه احداث پارکبازیابی مناسب دارند و نقش پوشش گياهی در پایداري آن
، B4)انواع  Cو  Bهاي هاي تنگ و باریک است و به کلاسدره ( عمدتاً کوهستانی با2بازسازي کمک کند. بازه سد گيوي )بازه 

B3 ،C5bهاي نوع ( تقسيم شد. رودخانهB3  حساسيت پایينی به آشفتگی داشته و پتانسيل بازیابی بالایی دارند. بازه گيوي )بازه
تعلق دارد. وجود  D4و  E5 ،C5 ،D4b ،C4شامل انواع  Dو  E ،C( داراي دشت سيلابی گسترده بوده و به سه کلاس اصلی 3

( در این بازه بيانگر تحرک زیاد و عرضه بالاي رسوب است. این بازه حساسيت بالا به آشفتگی D4bو  D4الگوي گيسوئی )انواع 

شناسایی شد. در  B3و  B4 ،B3aشامل  B( در کلاس 4داشته و نيازمند مدیریت دقيق حریم رودخانه است. بازه فيروزآباد )بازه 

هاي حساس به آشفتگی با پتانسيل بازسازي متنوع است و چاي داراي ترکيبی از کلاسنتایج نشان داد رودخانه گيويمجموع، 

ریزي مدیریت حفاظت و احياي رودخانه در تحليل شرایط مورفولوژیکی و برنامه HEC-RASکاربرد همزمان سيستم رزگن و مدل 

ده توانيم روند توسعه آینن عوامل و ایجاد تغييرات در مورفولوژي رودخانه، میمؤثر است. بر این اساس با درک چگونگی تعامل ای

 ها فراهم کنيم.بينی کنيم و مبناي علمی براي مدیریت و حفاظت از رودخانهها را پيشرودخانه
 

 چاي.، رودخانه گيويپارامترهاي هندسی مجرااي، مدل رزگن، ژئومورفولوژي رودخانه واژگان کلیدی:
 

 
 

 مقدمه
ها خشکیهاي آبی ها اجزاي حياتی اکوسيستمرودخانه

شمار  هاي منابع آب سطحی بهترین حاملهستند و مهم

ها براي روند. در سطح جهانی، مناطق نزدیک رودخانهمی

شوند و توسعه کشاورزي و اسکان جمعيت ترجيح داده می

 Li etها رونق گرفته است )تمدن بشري در امتداد رودخانه

al, 2024پویایی  هايها امروزه به عنوان محيط(. رودخانه

شوند که در آنها تعاملات و تغييرات قابل شناخته می

دهد. جمعيت انسانی براي خدمات ضروري، توجهی رخ می

آبی و مقابله با از جمله تأمين آب شهري و کشاورزي، برق
 اند. در این ميان،ها وابسته شدهسيلاب، به شدت به رودخانه

ال، کنترل مورفولوژي رودخانه نقش مهمی در پایداري کان

سيلاب و حفاظت از محيط زیست دارد و تغييرات آن ممکن 

است تأثيرات چندوجهی بر محيط اطراف و جامعه داشته 

هاي باشد. این تأثيرات شامل تغييرات در اکوسيستم

هاي مجاور، تغييرات در توزیع و اي و اکوسيستمرودخانه
دسترسی به منابع آب و بلایاي هيدرولوژیکی در مناطق 

 ,Chakraborty and Dattaباشد )دست میمجاور و پایين

اي و فرایندهاي کانال (. آگاهی از مورفولوژي رودخانه2013

دهد تا رابطه بين فرم و فرایند در به محققان اجازه می

انداز را درک کنند. ارزیابی ژئومورفيک عموما شامل چشم
ري کانال هاي ميدانی و ارزیابی پایداآوري داده، بررسیجمع

سازد بوده و مبنایی را براي تحليل و طراحی فراهم می

(Federal Interagency Stream Restoration Working 
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Group, 2001 که براي مطالعه و درک فرآیندهاي آبی، از )

جمله هيدرودیناميک، انتقال رسوب، انتقال مواد مغذي و 

(. Merwade et al, 2025اند )زیستگاه آبزیان، بسيار مهم
شده براي پایش  هاي مؤثر و اثباتبنابراین، اتخاذ روش

اي براي درک و مورفولوژي رودخانه به منظور ایجاد پایه

 ,Dey et alمقابله با این تأثيرات احتمالی ضروري است )

2019; Alabbad and Demir, 2022ها (. امروزه، پيشرفت

( GIS) هاي اطلاعات جغرافياییدر سنجش از دور، سيستم

سازي محاسباتی، توانایی در مطالعه دقيق این و مدل
 Sermet etفرآیندها را به ميزان زیادي افزایش داده است )

al, 2025 در طول دو تا سه دهه گذشته، مدیریت رودخانه .)

محيطی و هاي زیستبا تأکيد بيشتر بر ادغام مؤلفه

یریت مداکولوژیکی تکامل یافته است. این دیدگاه جدید در 

رودخانه، که توسط مقررات جدید تشویق یا تحميل شده 

هاي جدید در مشیاست، منجر به تعریف اهداف و خط

هاي ارزیابی و احياي رودخانه گردیده که امروزه در سياست

 Kemperسراسر اروپا و ایالات متحده در حال اجرا هستند )

et al, 2023; Gob et al, 2025 به عنوان  1بازسازي(. احيا یا

ها برقراري پایداري طبيعی و عملکرد مناسب رودخانه
اغلب در ارتباط با بازگرداندن یک رودخانه و  شودتعریف می

به شرایط پيشين یا به شرایط قبل از آشفتگی است 

(Rosgen, 1997 .) این امر منجر به ظهور مفهوم
هيدرومورفولوژي و افزایش آگاهی از عملکرد 

ها شده است ها و آبراههیکی رودخانههيدروژئومورفولوژ
(Newson and Large, 2006; Ioana-Toroimac, 2018 .)

با توجه به موارد مذکور، در راستاي مدیریت پایدار و 

بایست نسبت به ارزیابی مورفولوژي ها مییکپارچه رودخانه
ها، ترین گامها اقدام کرد. یکی از مهممجراي رودخانه

گوي فرم و البندي پلانا ارزیابی و طبقههاي مرتبط بتحليل

توان دو هدف عمده را باشد. در این زمينه میها میرودخانه
ها و ( درک علمی از نحوه عملکرد رودخانه1بيان داشت: 

( ارائه 2هاي همگن و ها به کلاسبندي کانالخوشه
هاي مدیریتی مبتنی بر ژئومورفولوژي جهت رهنمود

، بهبود، بازسازي 2حفظ و نگهداريگيري درخصوص تصميم

یا حفاظت کانال. در این مورد، معيارهاي ژئومورفيکی ممکن 

 قبيل اکولوژي، شيمی ها )ازاست با معيارهایی از سایر رشته

(. Kondolf and Piégay, 2003آب( ترکيب شوند )

هاي بندي رودخانه بر روي تحليلرویکردهاي جدید طبقه

مدیریت اراضی و بازسازي رودخانه اي مرتبط با حوضه

 مراتبی، درکتمرکز دارند. استفاده از یک رویکرد سلسله

سازد پذیر میاي را امکاننگرتري از فرایندهاي حوضهکل
(Shroder, 2013در این راستا، سيستم طبقه .) بندي

هاي بندي بازهاي رزگن در نظر دارد تا هم طبقهرودخانه

ی جهت بازسازي بالقوه ارائه دهد. رودخانه و هم راهنمای
سيستم رزگن به عنوان یک ابزار ارزیابی، اطلاعات مهمی 

درباره پایداري بازه رودخانه و ميزان سازگاري انواع اقدامات 

 Naturalکند )مدیریت رودخانه با کانال را بازگو می

Resources Conservation Service, 2008 ،در این زمينه .)

هایی که به دارد: طرح( بيان میRosgen, 1994رزگن )

اند، غالبا با مشاهدات ميدانی صورت تئوري حاصل شده

نتيجه، جهت اهداف تعميم، بازسازي  هماهنگ نيستند. در

کی هاي فيزیبندي باید ویژگیهاي طبقهبينی، طرحو پيش

گيري کلی رودخانه را نشان دهند و متغيرهاي قابل اندازه

ها مورد استفاده بندي آبراههيارهاي طبقهباید به عنوان مع

قرار گيرند. محققان زیادي مدل رزگن را با اهداف مختلفی 
اند. به عنوان ها به کار گرفتهدر ارزیابی سيستم رودخانه

 ,Juracek and Fitzpatrickمثال، ژوراکک و فيتزپاتریک )

بندي سلسله مراتبی ( مزایا و معایب سيستم طبقه2003

با چندین مطالعه موردي ارزیابی نمودند. اسماعيلی  رزگن را

( به Esmaeili and Hosseinzadeh, 2015زاده )و حسين
بندي هاي رزگن و استيل رود در طبقهمقایسه روش

هاي کوهستانی )حوضه آبریز لاویج واقع در البرز رودخانه
 Rezaeiشمالی( پرداختند. رضائی مقدم و همکاران )

Moghaddam et al, 2017سو را با ( مجراي رودخانه قره

استفاده از مدل سلسله مراتبی رزگن ارزیابی کرده و 
هاي مختلف را مورد بررسی پتانسيل بازیابی رودخانه در بازه

 Kheirizadeh Aroughزاده و همکاران )قرار دادند. خيري

et al, 2018رود را با ( مورفولوژيِ مجرايِ رودخانة زرینه
مدل رزگن بررسی کردند و دلایل طبيعی و  استفاده از

گيري انواع آبراهه رزگن در امتداد این انسانی موثر بر شکل
رودخانه را مورد ارزیابی قرار دادند. اسفندیاري درآباد و 

( به Esfandiyari Darabad et al, 2020همکاران )

بندي و تحليل ژئومورفولوژیکی بخشی از رودخانه طبقه

هاي استفاده از مدل رزگن پرداخته و بازه خانلو باحمزه

ابی ها و پتانسيل بازیرودخانه را از نظر حساسيت به آشفتگی

 ,Geravand et alبندي نمودند. گراوند و همکاران )طبقه
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پذیر رودخانه کشکان را با استفاده از ( مناطق آسيب2020

بندي آبراهه به روش رزگن بررسی کردند. رجبی و طبقه

( به بررسی پایداري رودخانه Rajabi et al, 2021ن )همکارا
بندي مورفولوژیکی آبراهه به روش رزگن زاب از طریق طبقه

در سطح دوم و سوم پرداختند. مهرورز و همکاران 

(Mehrvarz et al, 2025 براي ارزیابی مورفولوژي مجراي )
هاي رودخانه دره ائورت از مدل رزگن استفاده کرده و تيپ

آبراهه را در امتداد رودخانه شناسایی کردند. در مختلف 

پژوهش حاضر نيز به تحليل ژئومورفولوژیکی مجراي 
چاي با استفاده از مدل رزگن در ترکيب با رودخانه گيوي

پرداخته شده است.  HEC-RASمدل هيدرودینامکی 

 ترین رودخانهترین و پرآبچاي یکی از مهمرودخانه گيوي

رود که نقش قابل توجهی شمار می ههاي استان اردبيل ب

هاي خلخال و در تامين آب شرب و کشاورزي شهرستان

 هايگيوي برعهده دارد. در پيرامون این رودخانه سکونتگاه

شهري و روستایی متعددي استقرار یافته و به همين دليل 

هاي عامل انسانی پذیري بالایی نسبت به دخالتاز آسيب
بی مجاور این رودخانه به صورت برخوردار است. دشت سيلا

باشد. اي تحت پوشش اراضی کشاورزي آبی میگسترده
پذیر هاي عامل انسانی همراه با وجود مواد فرسایشدخالت

ا هشرایط مساعدي را براي فرسایش مجرا و ناپایداري کناره

فراهم نموده است. بدین ترتيب ضرورت دارد که مورفولوژي 
موثر بر تغييرات آن مورد ارزیابی  مجراي رودخانه و عوامل

قرار گيرد. در این رابطه، مدل رزگن ضمن ارزیابی 
مورفولوژي مجرا راهکارهایی را براي مدیریت و بازسازي 

هاي مرتبط دهد. یکی از چالشرودخانه در اختيار قرار می

ها و با مدل رزگن، استخراج دقيق برخی از شاخص
قيق حاضر از مدل باشد. در تحپارامترهاي مدل می

هاي براي استخراج شاخص HEC-RASهيدرودیناميک 

سازي مورفولوژیکی مدل رزگن و همچنين جهت شبيه
هاي رودخانه استفاده به عمل آمد. ارزیابی سيلاب

هاي مورفولوژي و پایداري مجراي رودخانه، شناسایی تيپ
مختلف رودخانه رزگن و ارزیابی حساسيت و پتانسيل 

شمار  ترین اهداف تحقيق حاضر بهرا جزو مهمبازیابی مج

 روند. می

 مورد مطالعه یمنطقه
چاي با استفاده در پژوهش حاضر مورفولوژي رودخانه گيوي

از سيستم سلسله مراتبی رزگن مورد ارزیابی قرار گرفته 

 13درجه و  48است. این رودخانه با مختصات جغرافيایی 

ثانيه طول  10دقيقه و  33درجه و  48ثانيه تا  10دقيقه و 
درجه و  37ثانيه تا  10دقيقه و  27درجه و  37شرقی و 

ثانيه عرض شمالی در محدوده استان  50دقيقه و  41

هاي خلخال و گيوي( قرار گرفته است اردبيل )شهرستان
چاي به طول (. بازه مورد مطالعه از رودخانه گيوي1)شکل 

ده و تا محل الحاق کيلومتر از شرق شهر خلخال شروع ش 78
چاي یابد. رودخانه گيوياوزن امتداد میبه رودخانه قزل

هاي باغروداغ کوههاي رشتهتوجهی از دامنههاي قابلبخش

چاي جزو کند. گيوي)تالش( و بزقوش را زهکشی می
باشد و بدین ترتيب پس از اوزن میسيستم زهکشی قزل

-ر زهکشی میاوزن به دریاي خزپيوستن به رودخانه قزل

چاي از داخل شهر خلخال و همچنين شود. رودخانه گيوي

در بازه کند. مجاورت شهرهاي گيوي و فيروزآباد عبور می

چاي انشعابات مختلفی وارد این مطالعاتی از رودخانه گيوي

رودخانه شده که اثرات مورفولوژیکی خاصی را به همراه 

شوند. بر داشته و همچنين باعث افزایش خطر سيلاب می

سو و روي این رودخانه دو ایستگاه هيدرومتري ایستی

ازه سو در نيمه شرقی بفيروزآباد دایر است. ایستگاه ایستی

مطالعاتی و ایستگاه فيروزآباد در نيمه غربی آن مستقر است. 
چاي در محل ایستگاه ميانگين دبی سالانه رودخانه گيوي

در محل ایستگاه مترمکعب در ثانيه و  7/2سو حدود ایستی

باشد. براي هر مترمکعب در ثانيه می 6/3فيروزآباد حدود 
هاي فروردین و اردیبهشت دبی دو ایستگاه، در طی ماه

رسد. در این رابطه، ميانگين دبی رودخانه به حداکثر می

هاي فروردین سو براي ماهرودخانه در محل ایستگاه ایستی
مترمکعب در  2/7و  3/8و اردیبهشت به ترتيب در حدود 

و  7/11ترتيب در حدود ثانيه و براي ایستگاه فيروزآباد به

 باشد. می 8/9
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 چاي در استان اردبيل: موقعيت رودخانه گيوي1شکل 

Fig. 1: Location of the Givi Chay River in Ardabil Province 
 

 هاواد و روشم
هدف اصلی پژوهش حاضر ارزیابی مورفولوژیکی مجراي 

چاي با کاربست مدل سلسله مراتبی رزگن و رودخانه گيوي

هاي ترین دادهباشد. در این راستا مهممی HEC-RASمدل 

  از: تحقيق عبارتند
ها توسط : این نقشه1:2000هاي توپوگرافی مقياس نقشه -

اي هاند. نقشهاي استان اردبيل تهيه شدهسازمان آب منطقه

( بستر و DEMمذکور براي تهيه مدل رقومی ارتفاع )
کار گرفته  متر به 1پيرامون رودخانه با قدرت تفکيک مکانی 

 هايسازي سيلاب شدند. این مدل رقومی ارتفاع در شبيه
اده پایه به عنوان د HEC-RASرودخانه با کاربست مدل 

 مورد استفاده قرار گرفت.

: ALOS-PALSAR( ماهواره DEMمدل رقومی ارتفاع ) -
متر براي ارزیابی  5/12این تصاویر با قدرت تفکيک مکانی 

و آگاهی از وضعيت توپوگرافی منطقه مطالعاتی به کار 

 گرفته شدند.
ها : این نقشه1:100000شناسی مقياس هاي زميننقشه -

هاي خلخال، گيوي و العاتی شامل برگهبراي منطقه مط

 باشند. نقشهشناسی کشور( میهشتچين )سازمان زمين

شناسی و تاثير منظور ارزیابی وضعيت زمينهاي مذکور به

 ليتولوژي بر مورفولوژي مجراي رودخانه استفاده شدند.

(: تصاویر 2024)سال  Sentinel-2اي تصاویر ماهواره -
متر، براي استخراج  10مذکور، با قدرت تفکيک مکانی 

هاي کاربري اراضی مجراي رودخانه و همچنين تهيه نقشه

 و پوشش گياهی منطقه مورد استفاده قرار گرفتند.
: از این تصاویر براي Google Earthاي تصاویر ماهواره -

کی بهره هاي مورفولوژیبرداشت نقاط تعليمی و تحليل

 گرفته شد.
سو و فيروزآباد: هاي هيدرومتري ایستیهاي ایستگاهداده -

 سازي سيلابمنظور ارزیابی دبی و شبيههاي مذکور بهداده
کار گرفته هاي بازگشت مختلف بهازاي دورهرودخانه به

-HECافزار ها از نرمشدند.به منظور تجزیه و تحليل داده

RASافزار، نرمArcGIS  همراه با الحاقی HEC-GeoRAS 
-HECاستفاده شد. با کاربست الحاقی  ENVIافزار و نرم

GeoRAS  مقطع بر روي رودخانه ترسم شد.  653بالغ بر

( با DEMبه منظور ترسيم مقاطع، از مدل رقومی ارتفاع )
قدرت تفکيک مکانی یک متر، که بر اساس نقشه توپوگرافی 

سو توليد شده بود، به عنوان رودخانه قره 1:2000با مقياس 

 110هاي پایه استفاده گردید. در این رابطه، تعداد داده

(، تعداد 2مقطع در بازه ) 191(، تعداد 1مقطع در بازه )

مقطع در بازه  184( و درنهایت تعداد 3مقطع در بازه ) 168
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منظور تجزیه و تحليل ( ترسيم شد. در پژوهش حاضر به4)

ندي بچاي از سيستم طبقهخانه گيويژئومورفولوژیکی رود

رزگن استفاده شد. همچنين براي افزایش کارایی مدل 
بهره گرفته شد.  HEC-RASرزگن از مدل هيدرودیناميکی 

 اند.هاي مذکور به صورت اجمالی تبيين شدهدر ادامه، مدل

مدل سلسله مراتبی رزگن دربرگيرنده چهار مقياس تحليل 
بزرگ مقياس لندفرم و انواع  است که از مميزي و تحليل

هاي کوچک مقياس فرایندهاي فيزیکی گيريدره تا اندازه

اي هقبيل انتقال بار بستر، فرسایش کناره( و سنجش )از
هاي آبزي( را شامل بيولوژیکی )پوشش گياهی، ارگانيسم

(. در اغلب تحقيقات تاکيد اساسی Shroder, 2013شود )می

هاي ژئومورفيک کلی ویژگیبر روي دو سطح نخست، یعنی 

باشد ( می2( و توصيف مورفولوژیکی )سطح 1)سطح 

(Rosgen, 1994 سيستم سلسله مراتبی رزگن شامل شش .)

ها باشد. این شاخصشاخص اساسی ژئومورفولوژیکی می

شامل گودشدگی، نسبت عرض به عمق، سينوزیته، تعداد 

جه به باشد. با توبندي مواد بستر میمجرا، شيب و دانه
ها به هشت کلاس اصلی تقسيم هاي مذکور رودخانهشاخص

ا هها نيز به انواع مختلف رودخانهشوند. هر کدام از کلاسمی
نوع رودخانه  90بندي شده که در مجموع مشتمل بر گروه

 Federal Interagency Stream Restoration)شود می

Working Group, 2001 2( )شکل .) 
ه مدل رزگن به صورت زیر محاسبه گانهاي شششاخص

 شوند: می
 نسبت گودشدگی بدین صورت تعریف می :2گودشدگی

ري پگير به عرض سطح لبشود: نسبت عرض سطح سيل

گيري شده در گير به صورت: عرض اندازهمجرا. سطح سيل
شود. پري تعریف میارتفاع دو برابر حداکثر عمق لب

این ارتفاع، ارتفاع یک دهند که مشاهدات ميدانی نشان می

باشد و ساله یا کمتر( می 50سيل متناوب )دوره بازگشت 
هاي (. نسبتRosgen, 1994) نه ارتفاع یک سيلاب نادر

 -2/2هاي گودشده، نشان دهنده آبراهه 1 -4/1گودشدگی 
هاي با گودشدگی متوسط و نشان دهنده آبراهه 41/1

دشدگی اندک هاي با گوآبراهه 2/2هاي بيشتر از نسبت

 Kheirizadeh etباشند ))دشت سيلابی توسعه یافته( می

al, 2018 ،در پژوهش حاضر براي محاسبه گودشدگی .)

هاي بازگشت مختلف با استفاده ازاي دورهسيلاب رودخانه به

سازي شده و با استفاده از امکانات شبيه HEC-RASاز مدل 

GIS قدام نسبت به استخراج متغيرهاي شاخص مذکور ا

 گردید. 
عبارت است از: نسبت عرض مجرا در  نسبت عرض به عمق:

حالت لبالبی به عمق ميانگين لبالبی. دبی لبالبی به عنوان 

گردد که چند روز اي تعریف میحداکثر جریان پيک لحظه
دهد و غالبا معادل با دبی با دوره بازگشت در سال رخ می

پژوهش حاضر (. در Rosgen, 1994ساله است ) 2تا  5/1

ساله در نظر  2دبی لبالبی معادل با سيلاب با دوره بازگشت 
ساله براي رودخانه  2گرفته شد. دبی با دوره بازگشت 

 8/22سو حدود چاي در محل ایستگاه ایستیگيوي

 35مترمکعب در ثانيه و در محل ایستگاه فيروزآباد حدود 

ر ذکومترمکعب در ثانيه برآورد گردید. عرض و عمق دبی م

سازي شده و شاخص شبيه HEC-RASبا استفاده از مدل 

 مذکور براي مقاطع مختلف رودخانه محاسبه گردید.

سينوزیته )خميدگی( از طریق تقسيم طول  سینوزیته:

تواند به شود. همچنين میآبراهه به طول دره محاسبه می
عنوان نسبت شيب دره به شيب مجرا تعریف شود 

(Rosgen, 1994 .) محاسبه این شاخص با استفاده از
 پذیر است.به سادگی امکان GISافزارهاي امکانات نرم

در مدل سلسله مراتبی رزگن مواد مجراي  مواد کانال:

 بندي میبه شش گروه طبقه 50Dها براساس اندازه رودخانه
 (2متر(، ميلی 2048سنگ بستر )قطر بيشتر از  (1گردند: 

 قلوه (3متر(، ميلی 9/2047ا ت 256سنگ )قطر بين تخته
گراول )قطر  (4متر(، ميلی 9/255تا  64سنگ )قطر بين 

تا  062/0ماسه )قطر بين  (5متر(، ميلی 9/63تا  2بين 

 062/0سيلت/رس )قطر کمتر از  (6متر( و ميلی 99/1
گيري قطر مواد متر(. در این تحقيق براي اندازهميلی

 چاي از شمارش قلوهدهنده مجراي رودخانه گيويتشکيل

 سنگ و نمونهبراي مقاطع پوشيده از قلوه 4سنگ ولمن
برداري حجمی براي مقاطع پوشيده از رس تا گراول استفاده 

( اجرا شد. 4( و )2هاي )شد. روش ولمن عمدتا در بازه
مقطع به صورت عرضی انجام  36سنگ در شمارش قلوه

درصد  70بر  شناسی مربوطه بالغگرفته که با توجه به روش

درصد منطبق بر  30ها( و ها )ریفلمنطبق بر خيزاب

 ها( بود. ها )پولحوضچه
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 (.2001ها، سازمانی فدرال براي احياي آبراهه( )کارگروه بين2ها در سيستم رزگن )سطح بندي رودخانه: کليد طبقه2شکل 

Fig. 2: Classification key of rivers in Rosgen system (level II) (Federal Interagency Stream Restoration Working 

Group, 2001)  
 

 سازي، استخراج شاخصمنظور بهينهدر پژوهش حاضر به
 بندي رزگن ازگانه و افزایش دقت سيستم طبقههاي شش

 HEC-GeoRASبه همراه اکستنشن  HEC-RAS مدل
یک مدل  HEC-RASاستفاده شد. در این رابطه، 

 5هيدروليکی است که توسط مرکز مهندسی هيدرولوژي

 یافتهمتحده آمریکا توسعه  بخش مهندسی ارتش ایالات
شامل چهار مؤلفه  HEC-RAS(. سيستم Tate, 1999است )

( محاسبات پروفيل 1منظور: به بعدي رودخانهتحليل یک

سازي جریان غير ( شبيه2ن ماندگار؛ سطح آب جریا

( 4( محاسبات انتقال رسوب مرزي متحرک و 3ماندگار؛ 

 ,Rezaei Moghadam et alتحليل کيفيت آب است )

2017; Esfandiari et al, 2020مدل .) HEC-RAS  

محاسبات پروفيل سطح آب را براي جریان پایدار متغير 

هاي ی در رژیمهاي مصنوعها و کانالتدریجی در رودخانه
تواند انجام جریان زیربحرانی، فوق بحرانی و مختلط می

دهد. محاسبه پروفيل سطح آب با شروع از یک مقطع 

وسيله حل معادله انرژي به طرف مقاطع دیگر بهعرضی به

 شود. معادله انرژي بهگام انجام می به روش استاندارد گام

 (:Brunner, 2010صورت زیر است )

 (1رابطه 
2 2

1 2
1 2 2

1 2
2 2

e
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Z Y a Z Y a h     

 

Z،ارتفاع بستر :Y: ،عمق آبV،سرعت متوسط :α  ضریب :

 : شتاب ثقل.g: افت انرژي کل و ehتصحيح بار سرعت،

  HEC-RASهمچنين معادله مومنتم موجود در مدل 

 (: Brunner, 2010شود )صورت زیر محاسبه میبه
 (2رابطه 

2 2

2 2 1 2 1 2 1 1
2 0 12 1

2 12 2
f

Q A A A A Q
A y LS LS A y

gA gA

     
       

    
،ضریب تصحيح مومنتوم :yگيري شده از : عمق اندازه

: مساحت Aسطح آب تا مرکز ثقل سطح مقطع جریان، 

: L  : شيب کانال،Sي مرطوب زیر مقطع عرضی، منطقه

 جریان دبی. : Qفاصله بين مقاطع و

 نتایجبحث و 

چاي با توجه به در پژوهش حاضر مجراي رودخانه گيوي
هاي ژئومورفولوژیکی مانند عرض دشت سيلابی، ویژگی

فرم به چهار بازه تقسيم گردید. در شکل ها و پلاناهموارين

هاي رودخانه شيب بازه 4ها و در شکل کاربري اراضی بازه 3

(: این بازه به 1چاي ارائه شده است. بازه خلخال )بازه گيوي

کيلومتر از محدوده روستاي خوجين تا  14طول حدود 

راي یابد. شيب مجآباد امتداد میشمال روستاي علی

باشد. در محدوده درصد می 2رودخانه در این بازه کمتر از 

اي وجود دارد که عرض یافتهاین بازه دشت سيلابی توسعه
رسد. به همين کيلومتر نيز می 5/1آن در برخی مقاطع به 
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ده هاي انسانی فراهم نمودليل بستر مناسبی را براي فعاليت

 ودخانه گيوياست. در این بازه شهر خلخال در پيرامون ر

چاي استقرار یافته است. به همين دليل بازه مذکور توسط 
هاي انسانی تحت تاثير قرار گرفته است. کاربري فعاليت

چاي در این بازه عمدتا شامل اراضی پيرامون رودخانه گيوي

مناطق مسکونی و اراضی کشاورزي )زراعت آبی و باغات( 
 23ن بازه حدود (: طول ای2باشد. بازه سد گيوي )بازه می

کيلومتر است و از انتهاي بازه اول تا محدوده شهر گيوي 

کند. سد گيوي در محدوده این بازه بر روي امتداد پيدا می
چاي احداث شده است. در این بازه رودخانه رودخانه گيوي

کند و به همين عرض عبور میاي کمچاي از ميان درهگيوي

برخوردار نيست.  دليل دشت سيلابی از توسعه زیادي

مورفولوژي بخش قابل توجهی از این بازه در کنترل 

باشد. شيب مجراي رودخانه در شناسی میساختمان زمين

یري شناسی از تغييرپذاین بازه به دليل کنترل متغير زمين

 4درصد تا  2/0مکانی قابل توجهی برخوردار بوده و از 

ل مراتع با درصد متغير است. کاربري اراضی این بازه شام
اي هپوشش گياهی متوسط، اراضی بایر )منطبق بر قسمت

هاي مشرف به رودخانه(، اراضی دیم و به پرشيب دامنه
(: 3بازه گيوي )بازه  باشد.صورت محدودتر کشاورزي آبی می

کيلومتر از محدوده شهر  20بازه مذکور به طول تقریبی 

 وده این بازهیابد. در محدگيوي تا شهر فيروزآباد امتداد می

ها کاهش پيدا کرده و دشت سيلابی در ميزان ناهمواري

پيرامون رودخانه توسعه نسبتا خوبی یافته است. شيب زمين 

باشد. دسترسی به درصد می 4در محدوده این بازه کمتر از 
منابع آب و خاک دشت سيلابی بستر مناسبی را براي 

دليل  هاي کشاوزي فراهم نموده است. به همينفعاليت

کشاورزي آبی کاربري غالب پيرامون رودخانه در محدوده 
(: طول این بازه 4باشد. بازه فيروزآباد )بازه این بازه می

کيلومتر بوده و از محدوده شهر فيروزآباد تا  21حدود 

ند. کاوزن امتداد پيدا میچاي با رودخانه قزلپيوندگاه گيوي
ودخانه از عرض این بازه به شدت ناهموار بوده و دره ر

توان ناهموارترین باشد. این بازه را میمحدودي برخوردار می

. شمار آورد چاي بهترین بازه مجراي رودخانه گيويو پرشيب

ميزان شيب مجراي رودخانه به دليل کنترل زیاد ساختمان 

 شناسی از تغييرپذیري مکانی شدیدي برخوردار میزمين

 درصد متغير است. دامنه 4 باشد و از حداقل صفر تا بيش از

هاي مشرف به بستر مجراي رودخانه عموما حالت پرتگاهی 

هاي ها داراي شيبمانند داشته و در اکثر قسمتو دیواره
هاي سيلابی (. دشت4باشند )شکل درصد می 40بيش از 

اند. به صورت محلی در برخی از مقاطع توسعه یافته
وده این بازه در چاي در محدمورفولوژي رودخانه گيوي

شناسی بوده و مئاندرهاي رودخانه کنترل ساختمان زمين

 باشند. از نوع محصور می
 

 
 چاي همراه با کاربري اراضی پيرامونهاي رودخانه گيويبازه :3شکل 

Fig. 3: Givi Chay River reaches with surrounding land use 
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 (ALOS-PALSARهاي ماهواره چاي )منبع: دادههاي مجراي رودخانه گيويتوزیع شيب در بازه: 4شکل 

Fig. 4: Slope distribution in the Givi Chay River channel reaches (Source: ALOS-PALSAR satellite data) 
 

 فرم مجراي رودخانهارزیابی پلان

فرم باید اولين گام در جهت ارزیابی الگو و پلانشناسایی 
(. هم انرژي جریان Briaud, 2007ها باشد )پایداري رودخانه

)دبی آب و شيب کانال( و هم تامين و عرضه رسوب نقش 

ند کنفرم یک کانال ایفا میمهمی در تعيين شرایط پلان
(Richard, 2001; Islam et al, 2025 ،فاکتورهاي مختلفی .)

قبيل دبی، بار رسوبی، عرض، عمق، سرعت، شيب و زبري،  از

ن تواباشند. میها مهم میدر تعيين شکل و الگوي رودخانه

گذاري، فرایندهاي اساسی گفت که فرسایش و نهشته

(. یکی Martin, 2005باشند )کنترل کننده الگوي کانال می

( وجود دشت سيلابی 1هاي بازه )ترین ویژگیاز مهم

کيلومتر تا  4/0یافته است که عرض آن از حداقل توسعه

کيلومتر متغير است. مورفولوژي مجراي  5/1حداکثر 
هاي طبيعی و انسانی از تغييرپذیري رودخانه به دليل کنترل

فرم مکانی قابل توجهی برخوردار است. با این حال، پلان
یافته است. ميانگين شاخص  رودخانه از نوع مئاندري توسعه

محاسبه گردید.  62/1یته )ضریب خميدگی( حدود سينوز

همچنين ميانگين زاویه مرکزي مجراي رودخانه حدود 
درجه و  53درجه برآورد شد. حداقل زاویه مرکزي  3/90

درجه محاسبه شد. به دليل  154حداکثر مقدار آن نيز 

هاي عامل انسانی، تغييرات جانبی مجراي رودخانه دخالت

شدت محدود شده است.  ال بهچاي در بازه خلخگيوي

 هاي بالادست و پایينرودکنار )حریم( رودخانه در قسمت
دست این بازه تحت کاربري کشاورزي آبی بوده و در 

وسازهاي شهري هاي مرکزي نيز توسط ساختقسمت

 نتيجه دیناميک عرضی رودخانه به شود. درمشخص می
 تثبيتشدت محدود شده و مئاندرها در اکثر مقاطع حالت 

هاي کوهستانی و ( جزو بازه2شده و غيرفعال دارند. بازه )

رود؛ با این حال، در شمار می چاي بهناهموار رودخانه گيوي

نتيجه دشت  ها عرض دره زیاد بوده و دربرخی از قسمت

سيلابی توسعه قابل توجهی پيدا کرده است. در این رابطه 

اره تاي اناویز اشتوان به توسعه دشت سيلابی در دره روسمی

رسد. در متر نيز می 400نمود که عرض دشت سيلابی تا 

( به دليل شيب نسبتا زیاد و افزایش دبی، توان 2بازه )
زایی رودخانه به طور نتيجه پتانسيل شکل رودخانه و در

کند. بدین ترتيب در مقاطع با قابل توجهی افزایش پيدا می
انه نبی مجراي رودخیافته، دیناميک جادشت سيلابی توسعه

ند. اافزایش یافته و مئاندرها توسعه قابل توجهی پيدا کرده

درجه  3/107( در حدود 2ميانگين زاویه مرکزي بازه )
 هاي مئاندري توسعهدهنده رودخانهبرآورد شد که نشان

محاسبه گردید.  34/1یافته است. ميانگين سينوزیته نيز 

داکثر مقدار آن و ح 2/1حداقل مقدار این شاخص حدود 
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دست آمد. هر دو شاخص مورفولوژیکی در  به 88/1نيز 

امتداد بازه از تغييرپذیري مکانی قابل توجهی برخوردارند. 

شناسی نقش غالبی در این تغييرپذیري هاي زمينکنترل
ها کاسته شده ( از ميزان ناهمواري3برعهده دارند. در بازه )

 کند. در ایندا میو دشت سيلابی توسعه قابل توجهی پي

بازه چندین انشعاب نسبتا پرآب مثل فيروزآبادچاي وارد 
شوند. به همين دليل دبی رودخانه مجراي رودخانه می

تر دهنده بسکند. مواد تشکيلافزایش قابل توجهی پيدا می

باشد. با هاي رودخانه عمدتا شامل گراول و ماسه میو کناره
خانه در این بازه از توجه به موارد مذکور، مجراي رود

ه باشد. با توجه بدیناميک جانبی قابل توجهی برخوردار می

اي تحرک جانبی چشمگير مجراي رودخانه تصاویر ماهواره

هایی از این بازه به دليل توان قابل شناسایی است. در قسمت

پذیر الگوي گيسوئی بالاي رودخانه و وجود مواد فرسایش

 هاي متعدد، تحرک جانبی بالا،شکل گرفته است که با کانال

ا هاي و ناپایداري کنارههاي نقطهعرضه زیاد رسوب، پشته

هاي شود. در این مقاطع جهت محاسبه شاخصمشخص می
مورفومتري از خط مرکزي مجرا استفاده شد. ميانگين زاویه 

درجه و سينوزیته  4/101مرکزي براي بازه مذکور حدود 
فرم این بازه به تبعيت د. پلانمحاسبه گردی 32/1نيز حدود 

از شرایط محلی حاکم بر مجراي رودخانه از مئاندري تا 

هاي اخير با آبگيري سد گيسوئی متغير است. در طی سال
گيوي، دبی رودخانه در بازه مذکور تا حد زیادي تنظيم شده 

هاي است. کاهش حجم دبی رودخانه، مخصوصا در طی دوره
ت(، باعث شده است که در این پرآبی )اسفند تا اردیبهش

بازه الگوهاي گيسوئی متمایل به الگوي مئاندري شوند. 

 فرم مجراي رودخانهبدین ترتيب بخش قابل توجهی از پلان
( 4دهند. در بازه )اي را نشان می( رفتار آستانه3در بازه )

شود و عرض میاي تنگ و کمچاي وارد درهرودخانه گيوي

ش قابل توجهی از بازه مستقيما با مجراي رودخانه در بخ
کند. واحد کوهستان از نظر واحد کوهستان برخورد می

هاي آندزیتی، آندزي شناسی شامل تناوبی از گدازهسنگ
باشد که نسبت به فرسایش از مقاومت بازالتی و بازالت می

بالایی برخوردارند. بدین ترتيب، جابجایی جانبی مجراي 

رغم عرض ده و پایدارند. علیشدت محدود شرودخانه به

عرض بودن دشت محدود دره و درنتيجه فقدان یا کم
فرم( رودخانه در اکثر مقاطع سيلابی، شکل مسطحاتی )پلان

باشد. ميانگين زاویه مرکزي این بازه بالغ از نوع مئاندري می

درجه و ميانگين ضریب خميدگی نيز حدود  2/131بر 
بالادست و ميانی این بازه هاي محاسبه گردید. قسمت 51/1

 یافته و بيش از حد توسعه یافته میاز نوع مئاندري توسعه

باشد. با این حال، مئاندرهاي این بازه به دليل کنترل شدید 
باشند. در شناسی مقاوم از نوع محصور میساختمان زمين

دست، شکل مسطحاتی مجراي رودخانه هاي پایينقسمت

اي و چکه تا محل تلاقی گيوي مئاندري شدهتبدیل به شبه

 کند. اوزن امتداد پيدا میرودخانه قزل

 سازي سيلاب رودخانهشبيه

هاي گودشدگی و عرض به در مدل رزگن استخراج نسبت

عمق، اهميت زیادي داشته و لازم است با استفاده از 

ا ههاي خاص نسبت به استخراج بهينه این شاخصتکنيک
هاي پژوهش حاضر، سيلاب اقدام شود. بدین منظور در

سازي شد. هاي بازگشت مختلف شبيهازاي دورهرودخانه به
و  HEC-RASدر این رابطه از مدل هيدرودیناميکی 

استفاده گردید. در مدل رزگن  HEC-GeoRASاکستنشن 

ساله )به عنوان دبی لبالبی(  2هاي با دوره بازگشت سيلاب
(. Rosgen, 1994باشد )ساله حائز اهميت زیادي می 50و 

به  3برازش توزیع فراوانی پيرسون تيپ  6و  5هاي در شکل
ري هاي هيدرومتهاي جریانات پيک ساليانه ایستگاهلگاریتم

سو ارائه شده است. در این زمينه، توابع فيروزآباد و ایستی

هاي تخمين مختلفی جهت برآورد توزیع توزیع و روش
توصيه شده توسط  هايفراوانی سيلاب وجود دارند. روش

هاي ایالات متحده براساس برازش کارگروه بازیابی رودخانه

هاي دبی 10هاي مبناي به لگاریتم 3توزیع پيرسون تيپ 
 Federal interagency stream restorationپيک است )

working group, 2001.) 
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 سوهاي جریانات پيک ساليانه ایستگاه ایستیبه لگاریتم 3برازش توزیع فراوانی پيرسون تيپ  :5شکل 

Fig. 5: Fitting of the Pearson Type III frequency distribution to the logarithms of annual peak discharges at the 

Istisou hydrometric station 
 

 
 هاي جریانات پيک ساليانه ایستگاه فيروزآبادبه لگاریتم 3برازش توزیع فراوانی پيرسون تيپ  :6شکل 

Fig. 6: Fitting of the Pearson Type III frequency distribution to the logarithms of annual peak discharges at the 

Firouzabad hydrometric station 
 

-HECدر پژوهش حاضر، متغيرهاي مکانی مورد نياز مدل 

RAS  با استفاده از اکستنشنHEC-GeoRAS  در محيط

توان به تهيه گردید که از جمله می ArcGISافزار نرم

خطوط کناره رودخانه، خط مرکزي، شيب، مقاطع عرضی، 
 7نمود. در شکل کاربري اراضی و ضریب ماننينگ اشاره 

 چاي به ازاي دورهسازي سيلاب رودخانه گيوينتایج شبيه
هاي بازگشت مختلف ارائه شده است. با توجه به هدف 

 50و  2هاي با دوره بازگشت تحقيق تاکيد بر روي سيلاب

 باشد.سال می

 

 
 HEC-RASهاي بازگشت مختلف با استفاده از مدل براي دورهچاي بندي سيلاب رودخانه گيويپهنه :7شکل 

Fig. 7: Flood zoning of the Givi Chay River for various return periods using the HEC-RAS model 
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هاي با دوره بازگشت چاي، سيلابدر رابطه با رودخانه گيوي

عنوان دبی لبالبی درنظر گرفت. در توان به ساله را می 2

ها خطر چاي این سيلابهاي رودخانه گيويتمامی بازه
هاي انسانی و اراضی کشاورزي خاصی را براي سکونتگاه

هاي مذکور به کنند. با این حال، سيلابمنطقه ایجاد نمی

علت پر کردن مجراي اصلی، تناوب و انرژي زیاد، نقش قابل 
تحول مورفولوژیکی مجراي رودخانه زایی و توجهی در شکل

ساله بالغ بر  2گير هاي سيلعهده دارند. مساحت پهنه بر

هکتار محاسبه گردید که عمدتا منطبق بر مجراي  279
 باشد.اصلی و به صورت موضعی اراضی حاشيه رودخانه می

متر برآورد  40ساله نيز حدود  2گيري ميانگين عرض سيل

گيري با توجه به عوامل سيلگردید. بدیهی است که عرض 

الایی تواند از تغييرپذیري بکننده انسانی و طبيعی میکنترل

ها در (. عمق )ارتفاع( این سيلاب8برخوردار باشد )شکل 

تعيين نوع رودخانه در سيستم رزگن حائز اهميت است که 

قابل استخراج است. با توجه به  HEC-RASدر مدل 

(، 6حوضچه -چاي )خيزآبمورفولوژي بستر رودخانه گيوي
ها از تغييرپذیري مکانی زیادي برخوردار بوده عمق سيلاب

متر متغير است.  5/2متر تا بيش از و از حداقل چند سانتی
 793چاي بالغ بر ساله رودخانه گيوي 50گيري سطح سيل

هاي مذکور هکتار محاسبه گردید. ميانگين عرض سيلاب

هاي در معرض ساحت پهنهمتر برآورد شد. م 121نيز حدود 
هاي خلخال و ساله در بازه 50هاي با دوره بازگشت سيلاب

ته و یافگيوي به دليل وجود دشت سيلابی وسيع و توسعه
اي با سيلاب افزایش قابل محدود بودن اقدامات مقابله

سد گيوي و مخصوصا بازه  کند. اما در بازهتوجهی پيدا می

هاي با دوره دن دره، سيلابعرض بوفيروزآباد به دليل کم
گيرند و ساله تقریبا کل عرض دره را دربرمی 25بازگشت 

هاي با دوره بازگشت بالاتر تنها بر متغيرهایی مانند سيلاب

 عمق سيلاب، تنش برشی، سرعت و توان رودخانه تاثير می
توانند ساله می 50هاي با دوره بازگشت گذارند. سيلاب

رزي و مسکونی پيرامون رودخانه تهدیدي براي اراضی کشاو
هکتار از اراضی  414محسوب شوند. در این رابطه، بالغ بر 

چاي در معرض کشاورزي دشت سيلابی رودخانه گيوي

 7باشند. افزون بر این، حدود ساله می 50هاي سيلاب

توانند هاي مسکونی پيرامون رودخانه میهکتار از کاربري

در بازه خلخال  ار گيرند.هاي مذکور قرتحت تاثير سيلاب

 بر هکتار را در 33ساله مساحتی در حدود  2هاي سيلاب

متر برآورد  60ها حدود گيرند. عرض متوسط این پهنهمی

توانند سطحی ساله می 50هاي گردید. براي این بازه سيلاب

متر را  167هکتار با ميانگين عرضی بالغ بر  144معادل 
ر از این اراضی مشتمل بر هکتا 122غرقاب سازند. حدود 

ا هاي بباشد. در این بازه سيلابکاربري کشاورزي آبی می

توانند مناطق مسکونی ساله و بالاتر می 50دوره بازگشت 
حاشيه رودخانه را نيز تحت تاثير قرار دهند. این امر 

مخصوصا با توجه به ورود انشعابات مختلفی مانند ازنوچاي، 

اي در محدوده شهر خلخال و چچاي و قيزباخاننورعلی
ها حائز اهميت زیادي همزمانی احتمالی دبی پيک سيلاب

( 2ساله در بازه سدگيوي )بازه  2گيري باشد. سطح سيلمی

هکتار و عرض آن نيز به صورت ميانگين حدود  67حدود 

گيري در نيمه غربی این متر محاسبه گردید. عرض سيل 36

ليل وجود دشت سيلابی بازه اندک و در نيمه شرقی به د

 متر می 70وسيع زیاد بوده و در برخی مقاطع به بيش از 

هکتار از  151توانند حدود ساله می 50هاي رسد. سيلاب

( را تحت تاثير قرار 2چاي در بازه )پيرامون رودخانه گيوي
اي هها با استفاده از تحليلدهند. ميانگين عرض این سيلاب

متر  80( بالغ بر GISغرافيایی )مبتنی بر سيستم اطلاعات ج
ساله  50گير هاي سيلبرآورد گردید. افزایش عمده در پهنه

تر عمدتا در نيمه شرقی هاي بازگشت پایيننسبت به دوره

هاي غربی به دليل عرض محدود این بازه بوده و در قسمت
گير افزایش چندانی نشان دشت سيلابی، مساحت سيل

ها در خارج از ازه، سکونتگاهدهد. در محدوده این بنمی
 نتيجه خطري گزینی شده و درمحدوده دشت سيلابی مکان

 105باشد. با این حال، حدود ها نمیمتوجه این سکونتگاه

هاي هکتار از اراضی کشاورزي این بازه در معرض سيلاب
باشند. با توجه به مورفولوژي مجراي ساله می 50مخرب 

توان انتظار داشت که ( می3 رودخانه در بازه گيوي )بازه

گيري در این بازه افزایش قابل توجهی مساحت و عرض سيل
داشته باشد. دریافت انشعابات پرآب و افزایش دبی، عرض 

زیاد بستر، شيب کم و وجود دشت سيلابی وسيع شرایط 
مناسبی را براي سرریز و پخش سيلاب در پيرامون رودخانه 

 گيريموده است. سطح سيلچاي در این بازه فراهم نگيوي

باشد. براي هکتار می 103ساله در این بازه حدود  2

ساله مساحت و عرض  50هاي با دوره بازگشت سيلاب

( افزایش قابل توجهی پيدا 3گير در بازه )هاي سيلپهنه

کند. این امر در ارتباط با شرایط ژئومورفولوژیکی این می
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ر تهایی وسيعدر پهنهبازه از رودخانه بوده که پخش سيلاب 

هاي سازد. در این رابطه، مساحت پهنهپذیر میرا امکان

هکتار و متوسط  376ها در حدود گونه سيلابگير اینسيل
 باشد. سکونتگاهمتر می 219گيري در حدود عرض سيل

نتيجه  گزینی شده و درهاي منطقه در نقاط مرتفع مکان

باشند. با این می چايهاي رودخانه گيويمصون از سيلاب
هاي موجود در دشت حال، برخی از تاسيسات و زیرساخت

سيلابی مانند جاده و پل ارتباطی موجود بر روي رودخانه 

توانند تحت تاثير چاي در محدوده شهر فيروزآباد میگيوي
هکتار از  258ها قرار گيرند. همچنين در حدود این سيلاب

يلابی این بازه در اراضی کشاورزي آبی موجود در دشت س

ساله و بالاتر  50هاي مخرب با دوره بازگشت معرض سيلاب

( عرض کم دره 4باشند. در رابطه در بازه فيروزآباد )بازه می

و فقدان یا محدود بودن دشت سيلابی مانعی اساسی براي 
 روند. به همين دليل عرض سيلشمار می پخش سيلاب به

تر افزایش محسوسی پيدا هاي بازگشت بالاگيري براي دوره

 42ساله در این بازه حدود  2گيري کند. مساحت سيلنمی
متر محاسبه گردید.  23هکتار و ميانگين عرض آن حدود 

هکتار و  87ساله نيز بالغ بر  50گيري مساحت سيل

متر برآورد شد. در  52گيري نيز بالغ بر ميانگين عرض سيل
هاي قدان سکونتگاه( به دليل عرض محدود دره و ف4بازه )

 رسد.انسانی خطر سيلاب به حداقل می
 

 
 چايساله در مقاطع مختلف رودخانه گيوي 50و  2هاي گير با دوره بازگشتهاي سيلعرض پهنه :8شکل 

Fig. 8: Widths of floodplain areas for 2- and 50-year return periods at different cross-sections of the Givi Chay 

River 
 

 تعيين نوع رودخانه رزگن
ت الذکر نسبدر این بخش از تحقيق با توجه به مطالب فوق

 به شناسایی و ارزیابی نوع رودخانه مطابق سيستم طبقه
بندي رزگن اقدام شد. نوع رودخانه رزگن در امتداد هر یک 

هاي چهارگانه تحقيق مورد تحليل قرار گرفته است. از بازه
نوع مورفولوژي رودخانه مطابق مدل رزگن ارائه  9در شکل 

 شده است.

 

 
 چاي براساس مدل رزگنبندي مجراي رودخانه گيويطبقه :9شکل 

Fig. 9: Classification of the Givi Chay River channel based on the Rosgen model 
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شرایط محيطی و انسانی حاکم بر منطقه مطالعاتی باعث 

چاي از نظر ژئومورفولوژي تنوع شده است که رودخانه گيوي

بندي مورفولوژیکی زیادي داشته باشد. این تنوع در طبقه
ز بازتاب یافته مجراي رودخانه با استفاده از مدل رزگن ني

هاي چاي با توجه به شاخصاست. در امتداد رودخانه گيوي

دهنده زیربازه شناسایی شد که نشان 17مربوطه بالغ بر 
( را 1باشد. بازه خلخال )بازه تنوع زیاد مجراي رودخانه می

ی توان به دو نوع اصلبندي رزگن میبراساس سيستم طبقه

C  وE نمود که در جهت  بنديو چهار نوع فرعی طبقه
 E5b، نوع E6b، نوع C5bاز: نوع  جریان به ترتيب عبارتند

(. طول نوع 13تا  10هاي )براي نمونه؛ شکل C4و نوع 

هاي باشد. رودخانهکيلومتر می 85/2حدود  C5bرودخانه 

هاي آبرفتی با شيب کم، الگوي مئاندري، شامل کانال Cنوع 

ه همراه با مورفولوژي اي، کمی گودشدهاي نقطهداراي پشته

 هاي سيلابیباشند که در دشتحوضچه می -بستر خيزآب

گيرند. شيب رودخانه در این یافته شکل می وسيع و توسعه

درصد، سينوزیته  3تا  2چاي بين قسمت از رودخانه گيوي
و مواد تشکيل دهنده بستر عمدتا شامل ماسه )حدود  28/1

ه مئاندرهاي رودخانه باشد. در این بخش دامندرصد( می 68
نتيجه دخالت عامل انسانی کاهش یافته و تثبيت  در

اند. ميانگين نسبت عرض به عمق در این قسمت از گردیده

 12بوده و در تمامی مقاطع بالاتر از  4/17رودخانه حدود 
 3/4باشد. همچنين ميانگين نسبت گودشدگی حدود می

غم ریمحاسبه گردید. پایين بودن نسبت گودشدگی عل
وجود دشت سيلابی وسيع، در ارتباط با برخی اقدامات 

-HECسازي با مدل باشد که در شبيهحفاظتی سيلاب می

RAS دست نوع نيز اعمال شده است. در جهت پایينC5b 

کيلومتر امتداد  42/3شود که حدود می E6bتبدیل به نوع 

هاي بارز این قسمت از رودخانه یابد. یکی از تفاوتمی

ت در دسهایی بالادست و پایينچاي نسبت به قسمتيگيو
باشد. در این دهنده مجرا میارتباط با نوع مواد تشکيل

چاي رس و سيلت درصد قابل قسمت از رودخانه گيوي
 47دهد )خود اختصاص می توجهی از مجراي رودخانه را به

درصد گراول(.  15درصد ماسه و  38درصد رس و سيلت، 

هاي صورت گرفته، درصد زیاد رس و زیابیبا توجه به ار

 هايسيلت در این قسمت از رودخانه در ارتباط با فعاليت

هاي شهري و عدم لایروبی رودخانه در انسانی و دفع رواناب

باشد. از نظر شيب مجرا، این قسمت از این قسمت می

هاي باشد. در قسمتبالادست می رودخانه مشابه قسمت

ن سينوزیته به طور قابل توجهی افزوده دست بر ميزاپایين

 53/1نتيجه ميانگين سينوزیته به حدود  شود و درمی
کند. نسبت عرض به عمق و نسبت افزایش پيدا می

گودشدگی در مناطق مسکونی کاهش یافته و برعکس در 

 کند. اینهاي با کاربري کشاورزي افزایش پيدا میقسمت
ل قابل مشاهده است. دست شهر خلخاامر مخصوصا در پایين

رسيده که  6ها نسبت گودشدگی به حدود در این قسمت

دهنده پتانسيل پخش سيلاب در گستره وسيعی از نشان
باشد. این نوع رودخانه رزگن در جهت دشت سيلابی می

کيلومتر  01/4به طول حدود  E5bدست تبدیل به نوع پایين

مواد  نوع شود. در این رابطه، کاهش نسبی شيب و تغييرمی

بوده است. مواد  E5bبه  E6bبستر از دلایل اصلی تبدیل نوع 

چاي عمدتا بستر در این قسمت از مجراي رودخانه گيوي

درصد(. همچنين افزایشی  61باشد )حدود شامل ماسه می

ت شود. این قسمدر سينوزیته و نسبت گودشدگی دیده می

از حد چاي داراي الگوي مئاندري بيش از رودخانه گيوي
 64/1توسعه یافته بوده و ميانگين سينوزیته آن به حدود 

شود. مئاندرها از نوع آزاد بوده و با توجه به تصاویر بالغ می
باشند. اي، فعال و داراي دیناميک جانبی میماهواره

محاسبه گردید که  3/7ميانگين نسبت گودشدگی حدود 

يل نسدهنده وجود دشت سيلابی توسعه یافته و پتانشان
هاي با دوره بازگشت بالاي پخش سيلاب )مخصوصا سيلاب

باشد. نسبت عرض به عمق با استفاده سال( می 25بيشتر از 
محاسبه شد. این  4/11حدود  HEC-RASاز خروجی مدل 

رغم وجود دشت سيلابی وسيع، دهد که علیامر نشان می

مجراي رودخانه از عرض زیادي برخوردار نيست. در نهایت 
شود. در می C4( تبدیل به نوع 1در انتهاي بازه ) E5b نوع

 این قسمت از بازه خلخال، دشت سيلابی نسبت به قسمت

کند. به دليل دریافت چندین هاي بالادست کاهش پيدا می
هنده دانشعاب از نواحی مرتفع نسبت گراول در مواد تشکيل

کند )حدود مجراي رودخانه افزایش قابل توجهی پيدا می
درصد گراول(. الگوي رودخانه همچنان مئاندري توسعه  69

محاسبه گردید.  54/1یافته بوده و ميانگين سينوزیته بالغ بر 

از نظر نسبت عرض به عمق و گودشدگی، این قسمت از 

 در بالادست بازه می C5bچاي مشابه نوع رودخانه گيوي

 باشد.
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 در بازه خلخال C: مقطع نوع 10شکل 

Fig. 10: Type C cross-section in the Khalkhal reach 
 

 
 در بازه خلخال E: مقطع نوع 11شکل 

Fig. 11: Type E cross-section in the Khalkhal reach 
 

 
 در بازه خلخال Cفرم نوع : پلان12شکل 

Fig. 12: Planform of Type C channel in the Khalkhal reach 
 

 
 در بازه خلخال Eفرم نوع : پلان13شکل 

Fig. 13: Planform of Type E channel in the Khalkhal reach 
 

( شامل دو نوع 2انواع اصلی رودخانه در بازه سد گيوي )بازه 

B  وC باشد که در جهت جریان به انواع فرعی میB4 ،C5b ،

B3  وB4 تا  14هاي قابل تفکيک است )براي نمونه؛ شکل

 ايچاي در دره(. در ابتداي بازه سد گيوي رودخانه گيوي17
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. کندکيلومتر جریان پيدا می 51/3عرض به طول تنگ و کم

هاي مدل رزگن از این قسمت از رودخانه با توجه به سنجه

هایی با کانال Bهاي نوع باشد. رودخانهمی B4نوع 
دشدگی و نسبت عرض به عمق متوسط، ناهمواري و گو

شيب متوسط تا ملایم، مورفولوژي بستر با غلبه خيزآب و 

اي ههاي اتفاقی، پلان و نيمرخ بسيار پایدار و کنارهحوضچه
اي هها در درهباشند. این نوع کانالشده می پایدار و تثبيت

ت گيرند. در این قسمتنگ با شيب متوسط تا کم شکل می

 1/2تا  5/1چاي نسبت گودشدگی از از رودخانه گيوي
دهنده فقدان یا محدود بودن دشت متغير است که نشان

باشد. نسبت عرض به عمق با توجه به سيلابی می

مورفولوژي بستر و عرض متغير دره داراي تغييرپذیري 

باشد؛ با این حال، این نسبت در اکثریت مکانی بالایی می

باشد. شيب سطح آب می 12طع کمتر از قریب به اتفاق مقا

 درصد متغير است. مواد تشکيل 4تا  9/1در دامنه بين 

دهنده بستر نيز همانند نوع قبلی )انتهاي بازه خلخال( 

درصد(. در  63باشد )حدود داراي درصد بيشتري گراول می
چاي، رس و سيلت درصد این قسمت از رودخانه گيوي

 2دهند )حدود شکيل میمحدودي از رسوبات بستر را ت
سنگ )پبل( نسبت به بازه درصد(. از طرف دیگر، درصد قلوه

دست در جهت پایين B4دهد. نوع خلخال افزایش نشان می

کيلومتر  38/4شود که درحدود تبدیل می C5bبه نوع 
کند. در این قسمت، عرض دره افزایش پيدا امتداد پيدا می

 افتهیعریض و توسعه نتيجه دشت سيلابی نسبتا کرده و در
اي در داخل دره شکل گرفته است. شيب این قسمت از 

باشد. درصد متغير می 1/4تا  8/1رودخانه در دامنه بين 

دسترسی به منابع آب و خاک موجود در دشت سيلابی 
هاي کشاورزي فراهم نموده شرایط مناسبی را براي فعاليت

اي به است. به همين دليل بستر دره به صورت فشرده

کاربري کشاورزي آبی اختصاص یافته است. در این قسمت 
تا  1/2چاي نسبت گودشدگی از حداقل از رودخانه گيوي

 3/5متغير است. ميانگين این نسبت حدود  7/6حداکثر 
محاسبه گردید. ميانگين نسبت عرض به عمق نيز حدود 

حاصل شد. در این قسمت از رودخانه ميزان سينوزیته  7/16

واقع، وجود دشت سيلابی  محاسبه شد. به 36/1حدود 

وسيع باعث شده است که الگوي رودخانه از نوع مئاندري 

ه اي چندزمانتوسعه یافته باشد. با توجه به تصاویر ماهواره

توان گفت که مئاندرهاي این قسمت از رودخانه فعال می

باشند. مواد تشکيل دهنده بوده و داراي تحرک جانبی می

باشد که درصد دخانه عمدتا شامل ماسه و گراول میبستر رو

 39باشد )ماسه حدود ماسه اندکی بيشتر از گراول می
درصد(. همچنين در این قسمت  38درصد و گراول حدود 

 مقدار رس و سيلت افزایش پيدا کرده است. این امر را تا

ها هاي کشاورزي کنارهتوان به فرسایش خاکحدودي می
هاي خارجی خم مئاندرها( نسبت داد. ره)مخصوصا در کنا

( رودخانه 2از انتهاي این نوع از رودخانه تا انتهاي بازه )

باشد که با توجه به نوع مواد می Bچاي از نوع اصلی گيوي
قابل تفکيک است. این نوع  B4و  B3بستر به دو نوع فرعی 

عرض و اي تنگ و کمدهنده وجود درهها نشاناز رودخانه

 چايباشند. رودخانه گيويبودن دشت سيلابی میمحدود 

اي باریک با در این قسمت از مسير حرکت خود در دره

کند. درجه هاي حجيم مجاور جریان پيدا میناهمواري

( نيز به روشنی 4ناهمواري بالا در نقشه شيب منطقه )شکل 

به طول حدود  C5bبعد از نوع  B3قابل مشاهده است. نوع 

 2شکل گرفته است. شيب این قسمت بين  کيلومتر 28/8
درصد در نوسان است. در این قسمت به دليل عرض  4تا 

ت بينی اسکم دره و محدود بودن دشت سيلابی قابل پيش
که نسبت گودشدگی ارقام پایينی را نشان دهد. با تقسيم 

ساله در مقاطع مختلف  2ساله به  50گيري عرض سيل

حاسبه گردید. نسبت عرض م 1/2ميانگين این نسبت حدود 
دهنده عرض نسبتا کم نشان 3/14به عمق نيز با ميانگين 

باشد. در این قسمت چندین انشعاب مجراي رودخانه می
شوند. انشعابات مذکور چاي میوارد مجراي رودخانه گيوي

داراي حوضه آبگير نسبتا وسيع و بسيار پرشيبی بوده و 

ه را وارد مجراي دانحجم قابل توجهی از رسوبات درشت
سازند. به همين دليل بستر رودخانه عموما رودخانه می

یاد هاي زباشد که تنها در طی دبیسنگ میپوشيده از قلوه

 B3دست، نوع باشند. در جهت پایينقادر به جابجایی می

شود. این دو نوع رودخانه از نظر می B4تبدیل به نوع 

. باشندمشابه هم میهاي مورفولوژیکی بسياري از ویژگی
د. در باشتفاوت اساسی مربوط به نوع مواد بستر رودخانه می

چاي غلبه با مواد با این قسمت از مجراي رودخانه گيوي

ها این قسمت از باشد. از نظر سایر ویژگیاندازه گراول می

رودخانه شبيه قسمت بالادست بوده و به همين دليل از 

 .شودتوضيحات بيشتر اجتناب می
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 در بازه سد گيوي C: مقطع نوع 14شکل 

Fig. 14: Type C cross-section in the Givi Dam reach 
 

 
 در بازه سد گيوي B: مقطع نوع 15شکل 

Fig. 15: Type B cross-section in the Givi Dam reach 
  

 
 در بازه سد گيوي Cفرم نوع : پلان16شکل 

Fig. 16: Planform of Type C channel in the Givi Dam reach 

 

 
 در بازه سد گيوي Bفرم نوع : پلان17شکل 

Fig. 17: Planform of Type B channel in the Givi Dam reach 
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بندي رزگن ( بر اساس سيستم طبقه3در بازه گيوي )بازه 

شکل گرفته است.  Dو  E ،Cسه نوع اصلی رودخانه شامل 

، E5 ،C5دست به ترتيب شامل انواع فرعی در جهت پایين
D4b ،C4 ،D4  وC4 18هاي باشند )براي نمونه؛ شکلمی 

کيلومتر،  82/7(. در ابتداي بازه گيوي به طول حدود 23تا 

 نه گيويباشد. این بخش از رودخامی E5رودخانه از نوع 
متر(  500چاي داراي دشت سيلابی عریض )به عرض تقریبا 

 Eهاي نوع و الگوي مئاندري توسعه یافته است. رودخانه

داراي دره وسيع، دشت سيلابی، مواد آبرفتی، شيب کم، 
 - الگوي مئاندري، سينوسی بالا، مورفولوژي بستر خيزآب

حوضچه، نسبت عرض به عمق پایين، گودشدگی ملایم، 

هاي پایدار با پوشش گياهی گذاري اندک و کنارهوبرس

هاي مذکور در این قسمت از باشند. تمامی ویژگیخوب می

چاي به روشنی قابل مشاهده است. در این رودخانه گيوي

درصد متغير است.  2تا  92/0قسمت شيب رودخانه بين 

( نيز به روشنی مشخص است 7همانگونه که در شکل )

 2ساله به  50گيري بت عرض سيلنسبت گودشدگی )نس
ساله( در این بازه داراي ارقام بالایی است. ميانگين این 

محاسبه گردید. با این حال نسبت  6/7نسبت در حدود 
باشد. این می 10عرض به عمق در اغلب مقاطع کمتر از 

چاي با مقادیر بالاي زاویه مرکزي قسمت از رودخانه گيوي

در این رابطه ميانگين شود. و سينوزیته مشخص می
باشد می 63/1سينوزیته در این قسمت از رودخانه حدود 

یافته است. مواد  هاي مئاندري توسعهکه معرف رودخانه
دهنده بستر رودخانه عمدتا شامل ماسه و به مقدار  تشکيل

تبدیل  E5دست نوع باشد. در جهت پایينکمتر گراول می

شود. همانند متر میکيلو 64/2با طول حدود  C5به نوع 
 چاي، ساختمان زمينهاي رودخانه گيويبسياري از بخش

داشته  C5شناسی نقش قابل توجهی در ایجاد نوع رودخانه 

درصد متغير است.  1/2تا  4/0است. شيب این قسمت بين 
، ميانگين نسبت گودشدگی حدود 21/1سينوزیته حدود 

مواد و  18، ميانگين نسبت عرض به عمق بالغ بر 8/7
باشد. این نوع در جهت دهنده مجرا عمدتا ماسه میتشکيل

 15/3با طولی در حدود  D4bدست تبدیل به نوع پایين

دهنده تغييرات چشمگير در شود که نشانکيلومتر می

 Dهاي نوع مورفولوژي مجراي رودخانه است. رودخانه

هاي طولی و عرضی، بسيار هاي گيسوئی با پشتهکانال

ها باشند. این رودخانههاي فرسایشی مینارهعریض با ک
هاي آبرفتی و افکنههاي وسيع توام با مخروطهمراه با دره

-رفتی، تنظيم جانبی فعال و فراوانی عرضه رسوب میکوه

باشند. بدین ترتيب، در این قسمت از مجراي رودخانه 
چاي شرایط ژئومورفولوژیکی دستخوش تغييرات گيوي

هش قابل توجه درجه ناهمواري، عرض شود. کازیادي می

زیاد دره و دشت سيلابی، ورود انشعابات متعدد پرآب و 
توان هاي رودخانه را میپذیر در کنارهحضور مواد فرسایش

در این  D4bگيري نوع ترین عوامل موثر در شکلمهم

شمار آورد. شيب  چاي بهقسمت از مجراي رودخانه گيوي

درصد متغير بوده و مواد  4تا  2 رودخانه در این قسمت بين

تشکيل دهنده مجراي رودخانه عمدتا شامل گراول همراه با 

 7باشد. نسبت گودشدگی در اکثر مقاطع بيش از ماسه می

و بيشتر  50بوده و نسبت عرض به عمق با مقادیر قابل توجه 

تبدیل به  D4bدست نوع شوند. در جهت پایينمشخص می
شود. قبلا در مورد این کيلومتر می 2با طول حدود  C4نوع 

نتيجه از توضيحات  ها مطالبی بيان شده و درنوع از رودخانه
 C4دست نوع شود. مجددا در جهت پایينبيشتر اجتناب می

شود. کيلومتر می 68/2با طول تقریبی  D4تبدیل به نوع 

ي چاشرایط ژئومورفولوژیکی این قسمت از رودخانه گيوي
باشد. با دست می در بالا D4bنيز تاحد زیادي مشابه نوع 

 درصد می 2این حال، ميزان شيب در این قسمت کمتر از 
-HECسازي سيلاب با استفاده از مدل باشد. مطابق شبيه

RAS چاي بيشترین در این قسمت از مجراي رودخانه گيوي

 50گيري پتانسيل پخش سيلاب وجود دارد. عرض سيل
رسد. به متر نيز می 425در برخی از مقاطع به حدود ساله 

اشد. بهمين دليل نسبت گودشدگی داراي مقادیر بالایی می

 می 40بيشتر از  D4bنسبت عرض به عمق نيز همانند نوع 
ها باعث افزایش باشد. وجود گراول همراه با ماسه در کناره

 شدت ها بهقابل توجه دیناميک جانبی مجرا شده و کناره
 C4دست تبدیل به نوع در جهت پایين D4ناپایدارند. نوع 

ها قبلا مورد بحث قرار گرفته شود که این نوع رودخانهمی

 است.
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 در بازه گيوي Eمقطع نوع  :18شکل 

Fig. 18: Type E cross-section in the Givi reach 
 

 
 گيوي در بازه Cمقطع نوع  :19شکل 

Fig. 19: Type C cross-section in the Givi reach 
 

 
 در بازه گيوي D4bمقطع نوع  :20شکل 

Fig. 20: Type D4b cross-section in the Givi reach 
 

 
 در بازه گيوي D4مقطع نوع  :21شکل 

Fig. 21: Type D4 cross-section in the Givi reach 
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 بازه گيويدر  Cفرم نوع : پلان22شکل 

Fig. 22: Planform of Type C channel in the Givi reach 
 

 
 در بازه گيوي Dفرم نوع : پلان23شکل 

Fig. 23: Planform of Type D channel in the Givi reach 
 

اي ( در دره4چاي در بازه فيروزآباد )بازه رودخانه گيوي

کند. کل این بازه بر اساس جریان پيدا میتنگ و باریک 

باشد که با می Bبندي رزگن از نوع اصلی سيستم طبقه

 دهنده بستر در جهت پایينتوجه به شيب و مواد تشکيل

قابل تفکيک است  B3و  B4 ،B3aدست به سه نوع فرعی 

(. ابتداي این بازه از نوع 25و  24هاي )براي نمونه؛ شکل

B4  باشد. قبلا در رابطه با کيلومتر می 68/8به طول حدود

مطالبی بيان گردید. شيب  Bهاي نوع هاي رودخانهویژگی

درصد در نوسان بوده و  4تا  2این قسمت از رودخانه بين 

دهنده بستر نيز بر اساس فراوانی به مواد غالب تشکيل
م رغباشد. علیسنگ و ماسه میترتيب شامل گراول، قلوه

و فقدان یا محدود بودن دشت سيلابی،  عرض بسيار کم دره

ان باشد. ميزیافته می الگوي رودخانه از نوع مئاندري توسعه
محاسبه گردید که جزو بالاترین ميزان  8/1سينوزیته حدود 

 چاي محسوب میسينوزیته در کل امتداد رودخانه گيوي

شود. مئاندرهاي این قسمت از نوع محصور و پایدار بوده و 
باشند. نسبت شناسی میاختمان زميندر کنترل س

باشد. متغير می 1/2تا  5/1گودشدگی در اکثر مقاطع بين 
مقادیر پایين این پارامتر در ارتباط مستقيم با فقدان دشت 

باشد. این امر به وضوح با توجه به سيلابی در این بازه می

بندي سيلاب ( و نقشه پهنه4توزیع شيب منطقه )شکل 

شاهده است. نسبت عرض به عمق نيز در ( قابل م7)شکل 

شود. نوع مشخص می 13اکثر مقاطع با مقادیر نزدیک به 

B4 دست تبدیل به نوع در جهت پایينB3a  به طول حدود

 شود. این قسمت از رودخانه از نظر پلانکيلومتر می 96/6

فرم، نسبت گودشدگی و نسبت عرض به عمق تقریبا مشابه 

د. در این رابطه، ميزان سينوسيته باشالذکر میقسمت فوق

و ميانگين  9/1، ميانگين نسبت گودشدگی 6/1حدود 

محاسبه گردید. با این  4/12نسبت عرض به عمق حدود 
کند و در حال، در این قسمت ميزان شيب افزایش پيدا می

درصد نوسان دارد. همچنين در رابطه با  6تا  4دامنه بين 

د. این باشها میسنگبا قلوهدهنده بستر، غلبه مواد تشکيل
هاي پرشيب مجاور رودخانه است امر در ارتباط با ناهمواري

درشت را وارد مجراي که هم انشعابات با رسوبات دانه

سازند و هم برخی از مواد در نتيجه فرایندهاي رودخانه می
اي به صورت مستقيم به بستر مجراي رودخانه سقوط دامنه

با طول حدود  B3تبدیل به نوع  B3aع کنند. در نهایت نومی
شود. این قسمت از رودخانه نيز از نظر کيلومتر می 56/5
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هاي نسبت گودشدگی، نسب عرض به عمق و مواد سنجه

فاوت باشد. تدهنده بستر مشابه قسمت بالادست میتشکيل

اساسی مربوط به کاهش قابل توجه شيب و مخصوصا 
چاي ز رودخانه گيويباشد. در این قسمت اسينوزیته می

ميزان سينوزیته و زاویه مرکزي به صورت ناگهانی کاهش 

ود. شمئاندري میپيدا کرده و الگوي رودخانه متمایل به شبه

 محاسبه گردید. 18/1ميزان سينوزیته این قسمت حدود 

 

 
 در بازه فيروزآباد B: مقاطع نوع 24شکل 

Fig. 24: Type B cross-sections in the Firouzabad reach 
 

 
 در بازه فيروزآباد Bفرم نوع : پلان25شکل 

Fig. 25: Planform of Type B channel in the Firouzabad reach 
 

 گیرینتیجه
چاي، واقع در در پژوهش حاضر، مجراي رودخانه گيوي

بندي گيري از سيستم طبقهبهرهاستان اردبيل، با 

مورد  HEC-RAS مراتبی رزگن و مدل عدديسلسله
اي هارزیابی قرار گرفت. این رودخانه به دليل وجود کنترل

طبيعی و انسانی از تنوع و تغييرپذیري مورفولوژیکی قابل 

توجهی برخوردار است که بررسی دقيق این تغييرات براي 
اي رل فرسایش اهميت ویژهمدیریت پایدار منابع آب و کنت

هاي ژئومورفولوژیکی و الگوهاي غالب، دارد. بر اساس ویژگی
چاي به چهار بازه اصلی شامل خلخال، سد رودخانه گيوي

بازه خلخال )بازه  .بندي شدگيوي، گيوي و فيروزآباد تقسيم

الگوي  ویافته بوده  ( منطبق بر یک دشت سيلابی توسعه1

 باشد. با این حال،یافته میدري توسعهجریان آن از نوع مئان

هاي انسانی، نظير احداث مئاندرهاي موجود به علت دخالت

هاي مستقيم بر مسير رودخانه، غيرفعال ها و کنترلسازه

شده و تحرک جانبی آنها به ميزان قابل توجهی محدود شده 

رو، این بازه در حالت نسبتا پایدار از نظر تحرک است. از این

براساس سيستم رزگن،  .و فرسایش کناره قرار دارد جانبی

، C5bو چهار نوع فرعی  Eو  Cاین بازه به دو نوع اصلی 

E6b ،E5b  وC4 هاي نوع بندي گردید. رودخانهطبقهC4 و 

C5  به دليل ساختار رسوبی و شرایط هندسی، نسبت به

ها( و انسانی )نظير هاي طبيعی )مانند سيلابآشفتگی

کاربري زمين( حساسيت بالایی دارند. در این  هايدستکاري

ها، تأمين و عرضه رسوب در سطح بالایی قرار نوع آبراهه

پذیري داشته و به همين دليل در برابر فرسایش کناره آسيب
ا هزیادي دارند. نقش پوشش گياهی در پایداري این آبراهه

تواند بسيار مهم است و کاهش تراکم پوشش گياهی می

در محدوده شهري . ي تخریبی را تشدید کندفرآیندها
وسازها و تغيير خلخال، مداخلات انسانی از جمله ساخت

مسير طبيعی جریان سبب شده که عملکردهاي طبيعی 
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رودخانه تا حد زیادي مختل گردد. با وجود این، یکی از 

هاي مثبت این بازه پتانسيل بازیابی بسيار بالاي آن ویژگی

هاي ا مدیریت صحيح و اجراي طرحکه ب طورياست؛ به
حفاظتی، امکان احياي کارکردهاي طبيعی رودخانه وجود 

هاي رودکناري در این عنوان نمونه، احداث پارک دارد. به

تواند گامی مؤثر در جهت حفاظت و بازسازي بستر بازه می
در این محدوده،  .و حریم رودخانه محسوب شود

نيز شناسایی شدند که نسبت به  E5 و E4هاي نوع رودخانه

 ها،آشفتگی حساسيت بالایی دارند. در این نوع رودخانه
ميزان عرضه رسوب در سطح متوسط قرار دارد اما همچنان 

ش پذیرند. پوشش گياهی نقنسبت به فرسایش کناره آسيب

کند. هرچند ها ایفا میکليدي در تثبيت این نوع رودخانه

سيل بازسازي هستند، اما این ها داراي پتاناین رودخانه

کنترل  .کمتر است Cهاي نوع ظرفيت در مقایسه با رودخانه

کاربري اراضی و جلوگيري از تخریب پوشش گياهی رودکنار 

شود. ها محسوب میگامی مهم در راستاي پایداري این بازه

داراي ماهيت کوهستانی بوده و در ( 2بازه سد گيوي )بازه 
نه در یک دره تنگ و باریک جریان ها، رودخابيشتر بخش

بندي رزگن، این بازه به دو نوع اصلی دارد. بر اساس طبقه
B و C  و چهار نوع فرعیB4 ،C5b ،B3  وB4 بندي تقسيم

هاي مهم این بازه، محدوده روستاي گردید. از جمله بخش

 4/4با طول تقریبی   C5bاناویز است که در آن، نوع 
در این قسمت، عرض دره  کيلومتر شکل گرفته است.

افزایش یافته و یک دشت سيلابی نسبتا وسيع پدید آمده 
است. نظارت بر کاربري اراضی، حفظ و توسعه پوشش 

تواند باعث افزایش پایداري بندها میگياهی و احداث سيل

 هايمورفولوژیکی این قسمت از رودخانه شود. سایر بخش
که با توجه به شيب هستند  Bبازه دوم عمدتاً از نوع اصلی 

در این بازه،  .اندو مواد بستر به انواع فرعی تفکيک شده

حساسيت پایينی به آشفتگی دارند و ميزان  B3هاي تيپ
که مقاطع نوع تأمين رسوب در آنها پایين است، در حالی

B4   از نظر حساسيت و عرضه رسوب در سطح متوسط قرار
ه نسبتاً پایدار بوده و دارند. هر دو نوع، از نظر فرسایش کنار

نقش پوشش گياهی در کنترل آنها در سطح متوسط است. 

این بازه نيز از پتانسيل احيا و بازسازي بسيار مطلوبی 

. جلوگيري از تخریب پوشش گياهی رودکنار برخوردار است

ها( منجر به حفظ پایداري این بازه )مخصوصا درختچه
 شت سيلابی توسعهداراي د( 3بازه گيوي )بازه خواهد شد. 

و  E ،Cاصلی یافته بوده و بر اساس سيستم رزگن، سه نوع 

D  در آن شناسایی شد. این انواع به ترتيب شامل
باشند. یکی می  C4و  E5 ،C5 ،D4b ،C4 ،D4هاي زیرگونه

 هاي برجسته این بازه، وجود الگوهاي گيسوئیاز ویژگی

ها نوع رودخانهاین باشد. می D4و  D4bشامل انواع است که 
هاي شدید( و نسبت به تغييرات طبيعی )نظير سيلاب

مداخلات انسانی بسيار حساس هستند. علاوه بر این، ميزان 

عرضه و تأمين رسوب در آنها بالا بوده و در نتيجه، فرسایش 

دهد. پوشش گياهی در این کناره با شدت بيشتري رخ می

 ماهيت پرتحرک کننده دارد، اما به دليلبازه نقش تثبيت

رودخانه، تأثير آن محدود است. پتانسيل احياي این 

 تر بوده و لازم استها در مقایسه با سایر انواع پایينرودخانه

حریم رودخانه به دقت رعایت شود و از هرگونه دستکاري 
در این بازه  .ویژه تغيير کاربري اراضی اجتناب گرددبه

وژي مجرا و افزایش ها نقش قابل توجهی در مورفولسيلاب
-ها برعهده دارند. بدین ترتيب، اقدامات سازهناپایداري کناره

هاي مخرب لازم و اي براي مقابله با سيلاباي و غيرسازه

 B( از نوع اصلی 4باشد. کل بازه فيروزآباد )بازه ضروري می
و  B4 ،B3aسه نوع فرعی دست به بوده که در جهت پایين

B3 .هامشترک این نوع از آبراهه ویژگی تفکيک گردید ،
پایداري نسبی در برابر فرسایش و حساسيت متوسط به 

تغييرات محيطی است. این بازه نيز از ظرفيت مطلوبی براي 

 . باشدمدیریت و بازسازي برخوردار می
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هاي مادي و معنوي دانشگاه فردوسی وسيله از حمایتبدین

پذیر ساخت، صميمانه مکانمشهد که انجام این پژوهش را ا
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