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 چکیده 

اساات  ااه در اثاار فعااا   های ژئومورفیکترین سیستممهم  ،ح زمینای در سطرودخانه و فرایندهای رودخانه

طاای مقاااطا زمااانی و مکااانی مختلاا ،   های طبیعاای،های انسانی در سیستمهای محیطی و دستکاری ننده  نتر 

های انسااانی و ها مشکلاتی را برای  اربریجاییاین تغییرات و جابهدهند. از خود نشان می  را  تغییرات متفاوتی

هاادپ پاا وه   .شااود ای محسااوم ماایرفولوژی رودخانه ند و از مباحث مهم در ژئومووژیکی ایجاد میا ول

دساات سااد چای از بااازه پااایینقرانقو  هند بر شرایط هیدرولوژیکی رودخانةبررسی اثرات احداث سد س  ،حاضر

این پاا وه   .است 1397تا  1374زمانی  در بازة سهند تا روستای خراسانک و تحلیل تغییر شکل هندسی مجرا، 

-های توپوگرافی و زمااینهای هیدرومتری، نقشهای، داده های میدانی، استفاده از تصاویر ماهواره متکی بر  ار

قباال از   شاااخه هیاادرولوژیکی، در دو دورة   26شرایط هیاادرولوژیکی رودخانااه بااا اسااتفاده از    .استشناسی  

 T آزمون آماااریها، از معناداری شاخه رسی رابطةبرای برسپس  آن محاسبه شد.احداث سد و بعد از احداث  

های بررسی شکل هندسی رودخانه شامل از پارامتر  به منظور بررسی تغییرات شکل مجرا نیز.  استفاده شد  جفتی

بااا . شاادمحاسبه    سکتنروش ترااز  استفاده    با  مهاجرت مجرا  میزان   ومر زی استفاده    ضریب خمیدگی و زاویه

، دبی حداقل، دبی حدا ثر و دبی Q5  ،Q10  ،Q15هیدرولوژیکی  های  هشاخ  از لحاظه،  توجه به نتایج مطالع

. میاااننین ضااریب خمیاادگی در سااا  شود دیده می  تفاوت معناداری  بین دو دورة قبل و بعد از احداث سد  ،مد

-ر توسااعهرودی بسیاالنوی رودخانه از پیچان و  افزای  یافت 18/1به مقدار  1397و در سا     بود   15/1،  1374

مااورد  ةسااال 24زمااانی  ة هاجرت مجاارای رودخانااه در طاای بااازمیاننین آهنگ م.  یافته تبدیل شدیافته به توسعه

بااه میاازان  یااکجایی عرضی مجرا، در ترانسکت . بیشترین مقدار جابهمتر در سا  بود  143/0، در حدود  مطالعه

 ،در نتیجااه. اساات در سااا  متاار 022/0 قاادار، بااه مده زت یاااجایی در ترانسااکترین جایه م  ودر سا   متر    41/0

و  اسااتداشااتهجایی مجرا تغییرات مورفولوژیکی و جابهمطالعاتی،  چای در بازة قرانقو ة ه رودخان شدمشخه  

پااذیر بااودن احداث سد، فرسااای   در زمینةبه وی ه  دبی    تغییرات  ثر این تغییرات به طور عمده شاملؤعوامل م

 .استانسانی  مختل  و عوامل انهبستر و  نار رودخهای سازند

 چای.های هیدرولوژیکی، سد سهند، شکل مجرا، قرانقوپارامتر: یدیواژگان  ل
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 مقدمه ا1

زموان، عوامول   حسو   خصوصیات مورفولووژيکی خوود را وموواره بور  و  مکان  رودخانه به عنوان سیستمی پويا،

 Rezaee Moghadam et al, 2012دود )شر تغییر میو گاه در اثر دخالت ب شناختی، ویدرولوژيکیژئومورفیك، زمین

&  Fatemi Aghda et al, 2003 بوا  شوود مدت نمايان مینی(. اثرات ناشی از عوامل طبیعی در تنظیم رودخانه، در طول

-میو نیز وجود دارد که  لرزه  سیلاب رودخانه، لغزش زمین يا زمینطبیعی مانند    کی و عواملاند  وایءاين وجود، استثنا

وای (. در مقابل، فعالیتChaiwongsaen et al, 2019در کانال ايجاد کند ) تغییراتی را در مدت زمان بسیار کوتاهتواند 

 از ( Rinaldi and Simon, 1998شته باشند )دادار و سريعی أثیر معنیت  ،وای طبیعیو فرآيند وابر جرياند نتواانسانی می

 Kondolf and) گیوردمویتغییرات فراوانی در مورفولوژی و دينامیك سیستم رودخانه صوورت  ،طی زمان در رو اين

Piegay, 2003اسوت  وواسود سواخت سازد، مختل شدت به را وارودخانه ثبات تواندمی که ترين عواملی(. يکی از مهم

(Liaghat et al, 2017سد .)د )دووموی توأثیر رورارتحوت را رود رسووبی و جريانی رژيم واNelson et al, 2013 & 

Overeem et al, 2013 & Minear, 2010 & Surian and Rinaldi, 2003 بوه  ،ووارژيم جريان بسیاری از رودخانه( و

تغییورات  توان گفوتمی ،. بنابراين( Oorschot et al, 2018شود )خارج میگیری از رژيم جريان طبیعی خود چشمطور 

 ,Clarke et al) ثیر بگذاردأت  دست وای بال و پايینبندی و مدت زمان جريانتواند بر میزان، زمانمی جريان توسط سد

وای پاسخ  (.Grant et al, 2003) کندشکل، اندازه و مورفولوژی کلی رودخانه را تعیین می (. در نتیجه، اين عوامل2008

تغییور  ووا،ديوواره  در بستر، تخريو   گذاریبه صورت فرسايش يا رسوب  ،وا نسبت به تغییراتلوژيکی رودخانهمورفو

 & Foroughi et al, 2001)شوود موی وا و تغییور در فورم رودخانوه نموودارجايی مئاندرهجاب راستای جريان، تغییر و

Kheirizadeh, 2015از جملوه تغییور مسویر ايجاد کند  شکلات بسیاری (. تغییر در مورفولوژی رودخانه ممکن است م

 بورای.  محیطویوای ویدرولیك و داشتن برخی از اثرات زيسوتناطق اطراف، آسی  رساندن به سازهرودخانه، طغیان م

جايی جانبی آنهوا را توجیوه وا و جابهتغییر و تحول رودخانه  ة نحوةوجود چنین مسائلی ضرورت مطالع  ،مديريت پايدار

وای مختلف زموانی و مکوانی بررسوی مورفولوژی رودخانه در مقیاسدر    وای تغییربنابراين، لزم است ويژگی  کند.می

 جريوانتواند در و می ت داردوای بسیاری اومیتغییرات مورفولوژيکی در زمینهاين ( و بررسی Minh Hai, 2019شود )

 (.Yu et al, 2004) سازدمطلع   جديدا از اطلاعات مديران ر  ،ایوای رودخانهوا و فرآيندمديريت علمی رودخانه

حوضه در سطح شهرستان وشترود به شومار ترين  آبريز، وسیع  ضهحوترين و به لحاظ وسعت  آبپرررانقو،    ةرودخان

تخريو   رودخانه، مجاور وایسازه پايداری تهديد رود، شکل مجاری و مسیر نسبی رتغیی چایررانقو رودخانة . دررودمی

 کوه رابل مشاوده اسوت یاندازوايچشم جمله از کناره، فرسايش به خصوص رودخانه موجود در حاشیة اراضی و واهکنار

Asghari Saraskanrood (2015) و Khaleghi  يکوی از  سد سهنداند. به علاوه، اشاره داشته آنبه  (2017)و ومکاران

بور روی ايون   ،وشوترود  ةمنطقو  نوشیدنیشاورزی و  ظور تأمین آب کبه مناست که  وای خاکی کشور  ترين سدبزرگ

 تشوديد تغییورات بورای مناسوبی را توانود بسوترموی آن، با مرتبط پیامدوای و سد ت و احداثاسرودخانه احداث شده

تواند بوه بنابراين، با توجه به اينکه ناپايداری و دينامیك رودخانه میای ايجاد کند. رودخانه و مورفولوژيکی ویدرولوژی

سازی تغییرات و آشکار خسارت وارد کند و با در نظر گرفتن اين امر کهراضی کشاورزی و تأسیسات مجاور رودخانه  ا

ای و چگوونگی تحوول وای رودخانوهوای ژئومورفولوژيکی سیستمومچنین بررسی ويژگیای،  تحلیل دينامیك رودخانه

https://www.magiran.com/author/mh%20rezaee%20moghadam
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بررسی اثرات احوداث سود   ،ودف اين پژووش  است ای  قهريزان محیطی و منطوای اساسی برای برنامهيکی از نیاز  ،آن

جوايی و وای وندسی رودخانه و بررسوی جابوهمؤلفه  کردنمشخص    چای،ررانقو  هند بر شرايط ویدرولوژيکی رودخانةس

 .اين رودخانه استتغییرات شکل مجرای 

اثورات  زمینوةو بوه ويوژه در ای ژئومورفولوژی رودخانه  ةدر زمینمطالعات مختلفی توسط محققان داخلی و خارجی  

است کوه آونگ مهاجرت رودخانه صورت گرفته  وای مورفولوژيکی، تغییر مسیر و برآوردشاخص  ة، محاسباحداث سد

 سود احوداث ای اثوراتدر مطالعه ،(2019)و ومکاران Mostafazadeh  توان به موارد زير اشاره کرد:ها میآن ملهاز ج

 تغییور به احداث سد رسیدند کهو به اين نتیجه  کردندرود بررسی زرينه ةرودخان يكوای ویدرولوژشاخص بر را بوکان

با اسوتفاده از  نیز (2020)و ومکاران  Esfandiary .استشده منجر سد احداث از بعد وایدر دوره جريان وایشاخص در

زموانی   ةرزل اوزن در باز  ةنسازی تغییرات جانبی مجرای رودخاوای مورفولوژيکی، به آشکارترانسکت و شاخص  روش

 متور در  47/4در حدود    ،سال گذشته  20که میانگین مهاجرت رودخانه در    رسیدندبه اين نتیجه  و    پرداختند  2013تا    1993

در بونگلادش  گنوگ و پادموا ةارزيابی تغییورات مجورای دو رودخانوبه ، (2017)و ومکاران  Dewan. استسال بوده

 ،شودگیرای ور دو رودخانوه دچوار تنگفرم مجپلاندر طی اين بازة زمانی،  نشان داد که    آنهاپرداختند. نتايج بررسی  

 نیوبل ةتحلیل ژئومورفولوژيکی رودخانبه ای در مطالعه، (2018)و ومکاران Batalla  است.بازشدگی و تنظیم کانال شده

نوع سازندوای بستر و کنار وای اخیر،  ر سالتکامل اين رودخانه د  ةکنندق نتايج مطالعه، عامل اصلی کنترلپرداختند. طب

کوه  و بیان کرد پرداختتانا  ةول رودخاندينامیك و تحبه بررسی ای در مطالعه Kibet Langat (2019). است رودخانه

ووای اسوتفاده از تغییرات رژيم ویدرولوژيکی، شیوه  تغییرات مورفولوژيکی رودخانه شامل  براینیرووای حرکتی بالقوه  

و ومکواران   Li  رودخانه اسوت.  ةکانال و تغییرات پوشش گیاوی حاشیای بالدست )کاربری اراضی(، گراديان  وزمین

. با توجه به نتوايج کردندبررسی    2001  تا  1986در بازة زمانی  میانی را  زرد    ةمهاجرت جانبی رودخانای  در مطالعه  ،(2020)

 زمینوةشوده در مطالعوات انجام  ةبر اساس پیشویناست.  يافتهکاوش    وای مکررمجرا به دلیل وروع سیلابعرض  مطالعه،  

جوايی جابوه  مورفولووژيکی وویودرولوژيکی و  تغییورات    ةد که بحث مطالعشوای، ملاحظه میژئومورفولوژی رودخانه

تغییرات ویدرولوژيکی ناشی از احداث سد   است به بررسیدر اين مطالعه سعی شده.  زيادی داردعرضی رودخانه اومیت  

-ررانقو  ةیرات جانبی مجرای رودخانسازی تغیبا استفاده از روابط کمی و آشکار  وای متفاوت رودخانهتحلیل الگوهند،  س

 پرداخته شود. 1397تا  1374زمانی  ةچای در باز

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

 47توا  دریقوه 2ه و درجو 4وای رزل اوزن، در مورعیت جغرافیايی ررانقو به عنوان يکی از زيرحوضه  حوضة رودخانة

از   رودخانوهايون  دارد.    دریقه عرض شومالی رورار  5درجه و    37دریقه تا    55درجه و    36دریقه طول شرری و    55درجه و  

گیورد و متری جنوب غربی شهرستان سرچشمه می 2000متری سهند در شمال غرب و ارتفاعات  3200  تا  2300تفاعات  را

 ووای شوهرچای وغربی شهرستان خارج و پس از ملحق شدن به رودخانهنوباز ج  ،وشترود  ةمنطق  سیراب کردنپس از  

 ،متور 3200(. کووه بوزداب بوا ارتفواع 1د )شکل  پیوندرزل اوزن می  ةبه رودخان  در نزديك شهرستان میانه،  آيدوغموش

وسوط و شوی  مت اسوتحوضوه    ترين نقطةپست  ،متر  1043ترين بخش حوضه و محل اتصال آن به رزل اوزن در  مرتفع

وای توپووگرافی محلوی متأثر از مورعیت جغرافیايی و ويژگی نیز محدودهاين ارلیم  .  است  9/0ررانقو    رودخانه در حوضة
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خشوك خشك و نیمهمحدوده دارای ارلیم نیمهاين    ،نمای آمبرژهبندی دومارتن و ارلیمبه ترتی  طبق روش تقسیم  .است

فوروردين و و در فصول بهوار  ،بیشترين بارنودگی محودوده متر است ومیلی  5/373  آن نیز. متوسط بارش در  استسرد  

افتد. فصل زمستان، دومین فصل پربواران اتفاق می  و  مترمیلی  04/42-30/42میانگین بارندگی  ارديبهشت ماه، به ترتی  با  

 55  نیوز  متوسط رطوبت نسبی منطقوه  .استوای برف  به صورت بارش  عمده  به طور  آن،محدوده است و نزولت جوی  

 آزاد سطح  از سالنه تبخیر متوسط .باشدمی مردادماه درآن  حدارل و بهمن ماه در نسبی رطوبت حداکثر است کهدرصد 

 سال ماه بهمن، سردترين و گیردسرما حدود پنج ماه )آبان تا اسفند( از سال را در بر می است. مترمیلی 1914 ،آب منطقه

 . استرين ماه سال ت گرم مرداد، و

درصود و  13درصد، رسوبات کواترنری  2درصد، پلیوسن  72ررانقو به صورت میوسن  شناسی حوضةسازندوای زمین

 آذرآواری  مواد  روی  چای، برررنقو  فرعی  وایو دره  اصلی  درةّ  از  زيادی  . بخشاستوای نفوذی آذرين  سنگ  بقیة آن،

-از فعالیوت حاصول وایوا و بازالتاز آندزيت حوضه، یو ابتدا مرتفع  وایمنفرد و بخش  وایرله  اما  ،استشده  تشکیل

-سنگ  مانند ماسه  ديگری  تشکیلات  توانمی  نیز  حوضه  وایدر ساير بخش.  استشده  تشکیل  دوم  دوران  آتشفشان  وای

. سد سهند بوا است  ومراه  با ژيپس  و گاوی  سیلیتی  وایسنگو    کنگلومرا، مارن  که عمدتاً با  کرد  ررمز را مشاوده  وای

میلیوون  135حجوم مفیود  نواتراوای رسوی و ز پی، از نوع سد خاکی با وسوتةمتر ا 59متر از بستر رودخانه و  47فاع  ارت 

بوه   شرری  6″  53′  46°شمالی    42″  24′  37°ررانقوچای در مختصات    ، بر روی رودخانة1385که در سال    است  مترمکع 

 ای از رودخانوةموورد مطالعوه، بوازه برداری شود. محودودةبهره  وشترود  ةمنطق  نوشیدنیمنظور تأمین آب کشاورزی و  

. مسیر موورد مطالعوه متشوکل از استکیلومتر    60/25دست سد سهند تا روستای خراسانك، به طول  ررانقوچای از پايین

 استای وای آبرفتی جديد و رسوبات رودخانهآندزيت، بازالت، داسیت، گنگلومرا، ماسه سنگ، مارن، پادگانه وایسازند

 ه بهپیوندد. سراسکانرود، با توجررانقو می  ود سراسکندچای و کلقان به رودخانةمورد مطالعه دو ر  (. در محدودة2)شکل  

چای نیز به دلیل احداث سد بور کلقان  زيادی ندارد و آورد رسوبی رودخانةکوچکی است، آورد رسوبی    اينکه رودخانة

 باشد.روی آن کم می

 

 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%82%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%88&params=37_24_42_N_46_53_6_E_
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%82%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%88&params=37_24_42_N_46_53_6_E_
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 مورد مطالعه  : نقشة موقعیت محدودة1شکل 

 

 

 
 مورد مطالعه  شناسی محدودة: نقشة زمین 2شکل 

 

 مواد و روشا 3

 OLI و TM سنجنده  و تصاوير  google earthتوپوگرافی، تصاوير   وش، از نقشةی دستیابی به اوداف پژودر راستا

جوولی   يكو    1995جولی    ویجدهوای  به ترتی  مربوط به تاريخ   ،34و رديف    167  شماره گذر،  8و    5  لندست  ةماووار

ی ووای ویودرولوژيکداده،  1:100000مقیواس    بوا  شناسویوای زمین، نقشه1:50000  توپوگرافی با مقیاس  ةنقش  ،2018سال  

 واداده  تحلیل  و  تجزيه  تصاوير و  به منظور پردازش.  وای میدانی استفاده شدداده  ( وسهند  دست سد)پايین  چپینیايستگاه  

با استفاده از تصاوير لندست و بعود  ابتدا. استفاده شد  SpssوENVI 5.3،Arc GIS 10.5  ، Excelافزاروای از نرم نیز

 و کوه شوامل ووای آب با توجه به شاخص (،FLAASHسی و اتمسفری )با استفاده از روش تصحیحات وند اجرایاز 
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NDWI  ،MNDWI, no shadow,AWEI_  shadowAWEI_    وWRI  به اسوتخراج مسویر رودخانوه در سوال است و

اسوتخراج  ، مسیر رودخانوة(21/99)و صحت کلی  (  97/0)(. با توجه به ضري  کاپا  1جدول  )  پرداخته شد  1397و    1374

 .شدتأيید و استفاده   MNDWI  شده توسط شاخص

 استفاده در این تحقیق های مورد: شاخه1جدو  

 شاخه  رابطه  آم های مقدار پیکسل  منبا 

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

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

(Feyisa et al, 2014)  4 تر از صفر بزرگ×(Green-SWIR1) -

(0.25×NIR+2.75×SWIR2) 
no AWEI_ 

shadow 

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

1.5×(NIR+SWIR1)-0.25×SWIR2 
shadowAWEI_  

(Shen and Li, 2010)  تر از يك بزرگ (Green+Red)/(NIR+SWIR1) WRI 
 

 ,Maghsoudi et al) شوودمویمنجور  ووارودخانه مورفولوژی و مورعیت تغییر به تدريج  وژيك، بهویدرول تغییرات

ووای ارزيوابی ترين و پرکواربردترين روشوای ویدرولوژيکی سادهوای مبتنی بر شاخصروش  به ومین دلیل،  ( 2010

يم ویودرولوژيکی ناشوی از تغییور تغییرات رژ است و برای مطالعةرژيم ویدرولوژيکی و برآورد جريان در سطح جهان 

-رويه از منابع آب سطحی و احداث سد استفاده میبرداری بیتغییر کاربری اراضی، بهره وای انسانی مانندارلیم و فعالیت

 وایمطالعاتی، داده ةی حاضر نیز به منظور بررسی تغییرات ویدرولوژيکی منطق(. در مطالعهSadodin et al, 2019د )شو

-(. در اين راستا، داده2)جدول  شدبررسی  ویدرولوژيکی شاخص 26  با استفاده از  ( 1397تا    1374چپینی )از سال    ايستگاه

با استفاده از ( و بعد )از بیشترين به کمترين شد بندیرتبهمرت  و برای ور سال    و که به صورت روزانه بود ووای دبی  

 .دشها مشخص آن (، احتمال وروع1  فرمول ويبول )رابطة

                                                                                        1رابطه           

. سوپس مقوادير وور يوك از است  365تعداد روزوای سال يعنی    Nبندی شده و  وای سورتستون  M،  در اين رابطه

آزموون  ابو بررسوی معنواداری تغییورات، برایدر ادامه .  شده محاسبه  وا با توجه به ضراي  و توضیحات مربوطشاخص

 شد. پرداخته واتحلیل آماری شاخص جفتی به T آماری
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 های هیدرولوژیکی مورد استفاده در پ وه  : شاخه 2جدو  

 توضیحات  واحد ها شاخه

Q5 )1-s3(m  از مقدار مذکور باشد مساوی يا بیش دبی ،درصد ايام سال 5برابر است با میزان دبی جريانی که در . 

Q10 )1-s3(m  از مقدار مذکور باشد دبی مساوی يا بیش ،سالدرصد ايام  10برابر است با میزان دبی جريانی که در . 

Q15 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  15برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q25 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  25برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q35 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  35برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q45 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. ايام درصد  45برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q50 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  50برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q55 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشددرصد ايام  55برابر است با میزان دبی جريانی که در . 

Q65 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  65برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q75 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  75برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q85 )1-s3(m سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  85ه در برابر است با میزان دبی جريانی ک 

Q90 )1-s3(m  سال، دبی مساوی يا بیش از مقدار مذکور باشد. درصد ايام  90برابر است با میزان دبی جريانی که در 

Q95 )1-s3(m  ار مذکور باشد. سال، دبی مساوی يا بیش از مقددرصد ايام  95برابر است با میزان دبی جريانی که در 

 دبی

Q90/Q5 

)1-s3(m با تقسیم کردن Q5 و Q95 آيددست میه ب . 

دبی نرمال  

 درحالت پرآبی 

)1-s3(m  روز از سال دبی مساوی يا بالتر از آن است  91از ايام سال به تعداد  1/ 4مقدار جريانی که در . 

دبی نرمال در  

 حالت کم آبی 

)1-s3(m  روز از دبی مساوی يا بالتر از آن است  274ام سال به تعداد از اي 3/ 4مقدار جريانی که در . 

 . روز دبی مساوی يا بالتر از آن است  ،1/ 2*365=182مقدار جريانی که در نیمی از ايام سال، يعنی  s3(m-1( دبی عادی

 . است  زمان t  و  مجموع حجم آب vدبی میانگین،  Q  که در آن  s3(m-1( دبی میانگین 

 . ای از دبی است که بالترين فراوانی وروع را در طول سال داشته باشدمقدار جريان يا محدوده s3(m-1( دبی مد

 . دبی میانه خواود بود 183و   182وای ور سال را به صورت نزولی مرت  کنیم، دبی در روزوای  اگر دبی s3(m-1( دبی میانه

 . آيدکه با مرت  کردن دبی مربوط به ور سال به دست می ت استرين دبی در طول سال ک s3(m-1( دبی حدارل 

 . آيدکه با مرت  کردن دبی مربوط به ور سال به دست می است ترين دبی در طول سال بیش s3(m-1( دبی حداکثر 

 است.وا در طول يك سال مجموع دبی s3(m-1( دبی سالنه 

روزوايی با  

 دبی صفر 

(day) وا برابر صفر باشد ه دبیتعداد روزوايی از داده است ک . 

دبی صفر به  

 درصد

 . آيده دست میب ی وای دبی صفر، از رابطهگیری از دادهبا درصد (%)

انحراف معیار  

 وای جريان دبی

 

)1-s3(m 
-اد دادهتعد nمقادير متوسط دبی و   مقادير دبی روزانه، iXآيد و ، به دست میاز فرمول  

 . وای موجود در دوره آماری است 

 Alizadeh, 2015 & Uday Kumar and Jayakumar, 2018 & Mostafazadeh et al, 2019 & Owolabi et): منووابع

al, 2020). 

javascript:;
https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-020-08925-4#auth-1
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 اسوتوندسوی دينامیوك    يك عارضوةچرا که رودخانه    يابد میوای وندسی رودخانه به طور متوسط تغییر  پارامتر

(Sharifi Paichoon and Parnoon, 2018با استفاده از ترسیم روس .)(، 3ووای رودخانوه )شوکل وای مماس بر مئاندر

رودووا، طوول ري  خمیدگی، زاويه مرکزی، شعاع پیچوانض ها شاملوای ژئومورفولوژی رودخانه و تغییرات آنشاخص

بنودی شوکل در تقسویماز آن وای کموی اسوت کوه يکی از معیار  ،گیری شد. ضري  خمیدگیموج و طول درهّ اندازه

 آيد:میبه دست  2 و با استفاده از ضري  پیتز رابطة شودمیرودخانه استفاده 

 

ووای زده . زاويه مرکوزی رووساستنصف طول موج  طول روس و  Lدگی، ضري  خمی S  که در اين رابطه،

 شد:( محاسبه 3 ا استفاده از ضري  کورنیاس )رابطةب وا نیزشده بر روی ور کدام از بازه

                                                                                   3 ةرابط

 Asghari)اسوت شوعاع دوايور بورازش شوده Rطوول مووج رووس و  Lزاويوه مرکوزی،  A ،که در اين رابطوه 

Saraskanrood, 2017 & Khoshraftar et al, 2019 & Esfandiary & Rahimi, 2019 ) .بوا ه،درّ طول يا روس طول 

 شوعاع نیز از نسبت متر شعاع نسبیپارا (.KHoshraftar et al, 2019) استمعادل  رودخانه روس از ور موج طول نصف

 (.Shayan and Dehestani, 2013شود )می محاسبه آن بستر عرض به رودخانه روس بر محاط دايرة

 

 
 رودها : دوایر برازش شده بر پیچان3شکل 

. روش شوودمویآونگ مهاجرت رودخانه، تغییرات جوانبی مجورا بررسوی    ةاستفاده از روش ترانسکت و محاسب  با

بوین نقواط   ةگیوری فاصوللابی رودخانه و اندازهوای عمود بر دشت سیاز ترانسکت  سلسلهت، شامل ترسیم يك  ترانسک

 ,Rahimi et al, 2017 & Giardino and Leeاست )وای زمانی متقاطع بین خط مرکزی کانال و ترانسکت برای دوره

 شودف مجرا به عنوان خطوط مبنا ترسیم  روش ترانسکت، خطوطی با فواصل مشخص از ور دو طر  برای اجرای  .( 2017

جايی مجرا نسوبت بوه ايون خطووط بوه جابه  ،به ومین علت   وای زمانی مورد مطالعه ثابت بودو اين خطوط برای دوره
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مساحت ترانسکت سمت راسوت مجورا  ،جا شودهکه مجرا در جهت راست جابونگامیصورت کمی رابل محاسبه است.  

 بوازةدر ايون پوژووش، . ( 4)شوکل  شود و برعکسانسکت سمت چپ مجرا افزوده میو بر مساحت تر  يابدمیکاوش  

بنودی ترانسکت تقسیم دوازدهبر اساس مورفولوژی و روند تغییرات مجرا به   ،چایررانقو  ةمجرای رودخانمورد مطالعه از  

 .شدستفاده ا 4 ةز رابطجايی مجرا نیز اهآونگ جاب ة. برای محاسبشدوای کمّی برای ور ترانسکت محاسبه و شاخص

                                                                                          4 ةرابط           

طول خط مرکزی مجرا  Lمساحت موجود بین دو خط مرکزی مجرا،   Aجايی عرضی،  شدت جابه  RM  ،در اين رابطه

 (.2011Magdaleno et al,  & et al, 2000 Shields) اد سال استتعد Y و،  1tدر زمان 

 

 
 استخراج آهنگ مهاجرت رودخانه   یابی خط مر زی مجرا ، م( نحوةدرون : ال ( نحوة4 شکل

 ( Shields et al, 2000 & Magdaleno et al, 2011) منبا:

 

 ها )نتایج(  یافته ا4

 سهندبررسی شرایط هیدرولوژیکی ناشی از احداث سد 

به طور انحصاری بر روابط تجربی مربوط بوه ویودرولوژی   تقريباً  ،واوای موجود برای ارزيابی اثرات سدرويکرددر  

 ةتغییرات وندسی مقطع عرضوی، انوداز با توجه به شود که معمولًکید میأت  پیش از احداث سد و پاسخ پس از ايجاد سد

وای دبوی بوا احتموال شاخصی با توجه به نتايج حاصل از محاسبه. ودشسازی و انباشت رسوب تعريف میدانه يا ذخیره

دو  میوان، Q15و   Q5،Q10ووای از لحاظ شاخص توان گفت(، می3)جدول  Tو تحلیل آزمون آماری وروع مختلف 

 ربول در دورة Q15و   Q5،Q10وای شاخص. میانگین تفاوت معناداری وجود دارد دورة ربل و بعد از احداث سد سهند

وا به ترتی  بوه بعد از احداث سد، مقادير اين شاخص  در در دورة  و  بود  111/0  و  09/0،  0008/0از احداث سد، به ترتی   

ات ند بور فراوانوی تغییورتوا(، میQ15و   Q5،Q10) وایشاخصتغییر در . افزايش يافت 872/0 و 709/0، 592/0مقدار 

ف، شواود افوزايش وای با احتمال وروع مختلن گفت که در ساير دبیتواومچنین می د.وای رسوبی نقش داشته باشرژيم

 بعد از احداث وستیم. وا در دورةمقادير شاخص

(، دبوی 4ربل و بعد از احداث سد سهند )جودول    دو دورةوای ویدرولوژی در  ساير شاخص  با توجه به نتايج محاسبة

. ووا کواوشد افزايش يافت و مقدار متوسط ديگر شاخصدبی مد و دبی حدارل در دورة بعد از احداث سنرمال پرآبی،  
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گذاری نهشوته  بوا  احتمال فرسايش کناری رودخانه و تشکیل موانع طولی و جزاير رسوبی را،  میزان دبی پرآبیافزايش  

 .اردوجوود دداری تفاوت معنا دورهین دو ب  از نظر دبی حدارلد. به علاوه طبق نتايج،  دویرسوبات در رودخانه افزايش م

سوازی و رسووب و وای رسوب در رودخانوه، ذخیورهفراوانی رژيم تواندمی وای کمینهجريان  ،ز نظر ژئومورفولوژيکیا

در   یبرشو  تونشدر زمان جريان کوم،    ومچنین.  وا و کنار رودخانه را متأثر سازدو زمان لزم برای ثبات کانال  ،انتقال

بوین  نیز مقدار دبی حداکثر. در کندوای ريز را فراوم میات و سنگگذاری رسوبکه امکان نهشته  وا ضعیف استکانال

لوژی اثرات ویدرولوژيکی و مورفو  زمینةکه در  و  Graf  (2006)  با توجه به مطالعة.  وجود داردداری  تفاوت معنا  دورهدو  

ی، فرسوايش کنوار فراوانی تحرک بستر کانال و حمل بار بسوتربر    ،دبی حداکثر  است وناشی از احداث سد انجام شده

. ومچنین از لحاظ سازدسطوح عملکردی را متحول می ةو تعداد و انداز  گذاردمیتأثیر    مورفولوژی کلی کانالو    رودخانه

وای رسوب فراوانی رژيمد به نتوامیشاخص اين بین دو ايستگاه وجود دارد و    یمعنادارمد نیز اختلاف  دبی    وایشاخص

مورفولووژی کلوی کانوال و تغییورات بنابراين،   دنال و فرسايش کنار رودخانه منجر شوستری کانبحمل بار    ،در کانال

 بورای مناسوبی را بسوتر آن، با مرتبط وایپیامد و سد ه و احداثتأثیر احداث سد بودتحت ،سیلاب در پايین دست سد

گذاری توان به رسوبتغییرات میاين  جملهاز  ت اسای ايجاد کردهرودخانه و مورفولوژيکی ویدرولوژی تشديد تغییرات

)شکل  اشاره کرد دستوا در پايینکنی و تخري  ديوارهجايی مئاندروا، کفوايی از رودخانه، جابهو فرسايش در بخش

5 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99-۱22، ۱۴۰۰ پائیز(، ۴۳) ۳: ۱۱  محیطی  فرسایش هایپژوهش  

 

109 

 

 
 قبل و بعد از احداث سد سهند  در دو دورةهای دبی با احتما  وقوع مختل  : شاخه 3 جدو 

سطح  

 معناداری 

 درجه

 آزادی

ضریب  
t 

خطا یا  

  فاصلة

 میاننین 

انحراپ  

 معیار 

تفاوت   حدا ثر  حداقل

 میاننین 

 ها شاخه سا  میاننین 

0 001/11 744/3- 0 002/0 0 01 /0 591/0- 0008 /0 1374 Q5 

157/0 574/0 0 62 /1 592/0 1397 

001/0 767/12 356/3- 052/0 180/0 0 6/0 639/0- 09 /0 1374 Q10 

183/0 634/0 0 99 /1 709/0 1397 

005/0 774/14 453/3- 085/0 296/0 0 1 761/0- 111/0 1374 Q15 

203/0 703/0 0 13 /2 872/0 1397 

312/0 222/20 122/1- 323/0 121/1 0 06 /3 451/0- 779/0 1374 Q25 

238/0 826/0 0 62 /2 230/1 1397 

163/0 054/18 678/1 422/0 463/1 7/0 6/5 827/0 540/2 1374 Q35 

254/0 881/0 06 /0 21 /3 713/1 1397 

311/0 840/17 005/4 441/0 528/1 74 /1 4/7 052/2 504/4 1374 Q45 

260/0 902/0 968/0 89 /3 451/2 1397 

296/0 277/17 214/4 482/0 671/1 81 /1 3/8 330/2 086/5 1374 Q50 

270/0 935/0 16 /1 14 /4 756/2 1397 

301/0 541/17 284/4 488/0 691/1 89 /1 3/8 411/2 455/5 1374 Q55 

280/0 971/0 26 /1 41 /4 044/3 1397 

248/0 819/16 189/4 591/0 050/2 24 /2 1/10 811/2 486/6 1374 Q65 

316/0 096/1 38 /1 58 /5 675/3 1397 

761/0 608/21 193/3 794/0 753/2 5 2/15 859/3 143/9 1374 Q75 

910/0 153/3 7/1 6/14 284/5 1397 

261/0 241/21 373/3 209/2 652/7 7/6 8/34 664/9 372/17 1374 Q85 

824/1 319/6 28 /3 4/27 708/7 1397 

358/0 942/21 041/3 074/3 648/10 1/10 4/40 575/13 121/24 1374 Q90 

236/3 211/11 77 /3 4/45 5450 /10 1397 

350/0 972/21 084/3 281/4 832/14 5/13 2/55 017/19 308/32 1374 Q95 

436/4 368/15 07 /4 9/60 290/13 1397 
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 قبل و بعد از احداث سد سهند  در دو دورةهای هیدرولوژی در : سایر شاخه4 جدو 

سطح  

 معناداری 

درجه 

 آزادی

ضریب  
t 

خطا یا  

فاصله  

 میاننین 

انحراپ  

 ار معی

تفاوت   حدا ثر  حداقل

 میاننین 

 ها شاخه سا  میاننین 
 

 

دبی  1374 769/0 -458/0 3/ 06 0 124/1 324/0 -138/1 212/20 305/0

نرما   

 پرآبی 

238/0 827/0 0 62 /2 227/1 1397 

دبی  1374 029/9 835/3 2/15 5 758/2 796/0 276/3 878/21 692/0

نرما   م 

 آبی 

858/0 972/2 7/1 9/13 194/5 1397 

دبی  1374 118/5 351/2 3/8 1/ 81 645/1 476/0 296/4 519/17 342/0

 1397 766/2 4/ 14 1/ 16 942/0 272/0 عادی

دبی  1374 258/8 042/4 14/ 96 050/4 178/3 917/0 503/3 562/20 118/0

 1397 215/4 11/ 50 741/1 424/2 699/0 میاننین 

 دبی میانه  1374 117/5 352/2 3/8 1/ 81 645/1 474/0 302/4 472/17 343/0

270/0 938/0 16 /1 14 /4 765/2 1397 

 دبی مد 1374 0 -498/0 0 0 0 0 -639/3 11 0

137/0 474/0 0 2/1 498/0 1397 

دبی  1374 0 -401/0 0 0 0 0 -140/3 10 0

 1397 401/0 2/1 0 443/0 133/0 حداقل

دبی  1374 725/103 975/56 8/195 25/ 42 768/59 253/17 072/3 343/14 0

 1397 46/ 75 8/90 7/14 580/23 897/6 حدا ثر 

دبی  1374 2/3014 003/1471 5463/ 27 1478/ 47 312/1160 953/334 493/3 553/20 117/0

 1397 1543/ 26 4200/ 58 588/635 093/884 215/255 سالانه 

دبی صفر  1374 376/19 367/14 868/27 732/2 410/7 139/2 569/3 498/18 303/0

 1397 009/5 879/33 0 811/11 406/3 به درصد 

روزهایی   1374 916/70 583/52 102 10 124/27 830/7 569/3 498/18 303/0

با دبی 

 صفر

479/12 231/43 0 124 333/18 1397 

انحراپ   1374 114/11 729/6 598/21 660/4 579/5 610/1 243/3 112/21 170/0

 1397 385/5 18/ 61 2/ 44 531/4 308/1 معیار 

شاخه  1374 018/5 141/1 165/10 217/2 322/2 679/0 967/0 550/19 957/0
Q90/Q

50 
970/0 362/3 371/1 099/14 877/3 1397 
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،  شدید و ریزش دیواره به درون رودخانه؛ و  زیر بری ن: و   ه ؛   پذیرست و فرسای های س: فرسای   نار رودخانه در سازند (د و  ال ، م، ج   ) 5 شکل

 گذاری رسوبات و تشکیل موانا طولینهشتهی:  

(. 6ربل و بعد از احداث سد تهیه شد )شکل    نحنی تداوم جريان برای دو دورةثیر احداث سد، مبرای بررسی بیشتر تأ

، دبوی بوا 92/1(  درصد  33دبی با شی  بال )احتمال وروع    ،که ربل از احداث سد  بینیممی  با بررسی منحنی تداوم جريان

و بعود از  اسوت  27/103درصود(    100احتمال ورووع  و دبی با شی  پايین )  56/5درصد(    66شی  متوسط )احتمال وروع  

برابر بوا   درصد(   66روع  ، دبی با شی  متوسط )احتمال و47/1برابر با    درصد(   33احداث، دبی يا شی  بال )احتمال وروع  

-تغییر شاخص بهاوج  کاوش جريان  است. بنابراين،  46/49برابر با    درصد(   100و دبی با شی  پايین )احتمال وروع    78/3

-هشودمنجر وای ویدرولیکی مانند عمق آب و سرعت جريان وای مورفولوژيکی مانند نیمرخ عرضی و طولی و شاخص

 .است

 
 از احداث سد   بعد منحنی تداوم جریان از احداث سد، م(   قبل ریانمنحنی تداوم ج: ال ( 6شکل 

 1397تا  1374بررسی تغییرات مورفولوژی رودخانه از سا  

از   43/21،  1374و در سوال    افزايش يافوت  1397در سال    18/1، به  1374در سال    15/1از    نیز  میانگین ضري  خمیدگی

ویچ الگووی مسوتقیمی در مسویر   1397، ولی در سال  ( 1-05/1ی  )ضري  خمیدگ  لگوی رودخانه به صورت مستقیم بودا

ضري  خمیودگی در ور دو دوره، به صورت سینوسی )فرم مجرا پلان ،Petts(1986) بندی تقسیم نداشت. بر پايةوجود 
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به   . با توجهاستهری و خمیده شدن بستر منجر شدبه فرسايش کنا  ،پذيروای فرسايشو وجود لیتولوژی  است  ( 5/1-05/1

ررانقوو بوه  مسیر مورد مطالعوه از رودخانوة 1374، در سال Kornis(1980) بندی تقسیم بر پاية مرکزی و مقادير زاوية

يافتوه )زاويوه رود توسوعهبوه پیچوان  1397و در سال  بود    ( 158-296)زاويه مرکزی  يافته  رود بسیار توسعهصورت پیچان

به . با توجه  استدوم    وای جديد در دورةو ايجاد روس  دی از خمیدگیحذف تعدا  ،دلیل اين امر  رسید.  ( 85-158مرکزی  

  مئاندروا از نوع آزاد و دشتی است. ،شی  کم بستر و آبرفتی بودن آن

نیوز تر  وای بزرگشعاع روس.  ین شعاع دواير نیز کاوش يافت، میانگ1397مرکزی در سال    با کاوش میانگین زاوية

 در رودخانوه ونووز شده، مهار سهند  سد  توسط  رودخانه  سیلابی  . اگرچه دبیاستانه  پذيری بستر رودخبه علت فرسايش

-وايی با مقاومت کم گسترش يافتهدر سازند  ،يافتهرودوای توسعهپیچاندارد و    فرسايش  رابلیت  رودیپیچان  وایرسمت

رسود و ش به حداکثر خود میمشخص، شدت فرساي و تمرکز انرژی رودخانه در يك نقطةوا  اند. با افزايش روس مئاندر

، مقدار انبووی از مواد کنواری شودمیکنار بستر مماس    وا متمرکز و با ديوارةدر جايی که روس مئاندر به طرف کناره

سویلابی بوه   خمیدگی و روس مئاندر، پهنای دشوت  دت گرفتن انرژی مئاندری در محدودةبه داخل بستر سرازير و با ش

ووای تفواوت ،وواروند تغییرات زاويه مرکزی و ضري  خمیودگی پیچوان ،بد. به طور کلیيافرسايش افزايش می  دلیل

 دارد.   يکديگربا بارزی 

 بیانگر کاوش فاصولةو کاوش طول موج،    کاوش يافت  1374نسبت به    1397ه در سال  میانگین طول موج و طول درّ

-که با توجه به افزايش تعداد پیچوان استايش يافتهرودوا افزيعنی تعداد پیچان رودوای متوالی نسبت به وم است پیچان

پذير، کاوش طول موج رسايشبا توجه به وجود سازندوای سست و ف. به علاوه  شود، اين امر تأيید می36به    28از    رودوا

 به شودتکه    دست آن دانستکاوش نیروی جريان در اثر احداث سد در بخش پايین  حاصلتوان  وا را میو شعاع حلقه

و تغییورات ضوري   5در جدول  ،وای مورفولوژيکی رودخانه. پارامترثر ساخته استفتار مورفولوژيکی رودخانه را متأر

 است.نمايش داده شده 7در شکل  ،خمیدگی و تغییرات زاويه مرکزی
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 های مورفولوژیکی رودخانه : بررسی پارامتر5جدو  

 

های  مشخصه 

ضریب  

 خمیدگی

 

 سا 

دی رودخانه برحسب ضریب بنتقسیم

 خمیدگی

 

 حداقل

 

 حد 

 ا ثر 

 

 میاننین 

 

 تفاوت 

 میاننین 

 

انحراپ  

 معیار 

 

 نوع بازه 

 

 

-پیچان سینوسی مستقیم 

 رودی

-پیچان

رودی 

 شدید 

 سینوسی  0/ 08 -0/ 03 1/ 15 1/ 29 1/ 02 - - 78/ 57 21/ 43 1374

 سینوسی  0/ 10 1/ 18 1/ 42 1/ 06 - - 100 - 1397

 

ی  هامشخصه 

زاویه  

 مر زی 

 

 

 سال 

  بندی رودخانه برحس  زاويه مرکزی تقسیم

 حدارل 

 

 حداکثر 

 

 میانگین 

 

تفاوت  

 میانگین 

 

انحراف  

 معیار

 

 نوع بازه 

 

شبه 

-پیچان

 رود 

-پیچان

رود  

توسعه 

 نیافته 

-پیچان

رود  

توسعه 

 يافته 

رود  پیچان

بسیارتوسعه 

 يافته 

نعل 

 اسبی

1374 - - 71 /60 29 /39 - 15 /88 86 /282 87 /158 01 /9 

 

بسیار توسعه  43/ 14

 يافته 

 يافته  توسعه 33/ 38 149/ 86 232/ 60 84/ 99 - 38/ 89 61/ 11 - - 1397

سایر  

پارامترهای  

 هندسی 

  دايره شعاع میانگین ( متر) دره طول میانگین ( متر) موج طول میانگین مئاندر تعداد سال 

 ( متر)

1374 28 95 /363 66 /316 52 /136 

1397 36 15 /340 88 /288 58 /135 

 

 

 
 م( تغییرات زاویه مر زی و : ال ( تغییرات ضریب خمیدگی 7شکل 

 

 1397تا  1374رودخانه از سا   بررسی  می تغییرات جانبی مجرای

 شودوای کمی برای وور ترانسوکت محاسوبه  ( و شاخص8  بندی )شکلتقسیم  ،ترانسکت  دوازدهبه    مجرای رودخانه

. بیشوترين اسوتمتور در سوال   143/0جايی عرضی مجرای رودخانه در حدود  نتايج، میانگین جابه  (. باتوجه به6  )جدول

 ،زموانی موورد مطالعوه  ةبود و در اين ترانسکت در طی بوازمتر    41/0به میزان    اول،در ترانسکت    مقدار تغییرات جانبی

که بلافاصله بعد از و در ترانسکت يك  مسیر رودخانه .فزوده شدا  چپکاسته و به ساحل    راستوکتار از ساحل    -31/30
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بیشوترين پتانسویل   ،آبرفتوی  رسوبات.  است  جديد  ایرودخانه  رسوبات  و  سیلت  و  مارن  بر  منطبق  و  سد سهند ررار دارد

، تحت بنابراين .است کم  نسبتاً  نیز  فرسايش  مقابل  در  سنگ  ماسه  و  مارنی  واینهشته  سیتحسا  د وپذيری را دارفرسايش

و مقدار مهاجرت عرضوی رودخانوه نیوز عرض رودخانه  ،  يافتهفرسايش  یاين سازندوا  نزديك سددر    ،سدتأثیر احداث  

 .يافت افزايش  تقريباً

 
 آنها تر تعدادی از ا و نمای  واضحهترانسکت  ةمحدود ة نقش : 8 شکل

 

 های  می مجرای رودخانه شاخه : 6جدو  

جهت نسبت به   ترانسکت 

 مجرا 

مساحت در سا   

 ( )هکتار 1374

 1397مساحت در سا  

 )هکتار( 

میزان تغییرات  

 )هکتار( 

شدت جابه جایی  

 ( m/yمجرا) 

T1 R 64 /153 33 /123 31 /30- 41 /0 

L 06 /176 89 /206 31 /30 

T2 R 55 /148 72 /158 17 /10 24 /0 

L 06 /170 89 /159 17 /10- 

T3 R 93 /122 26 /129 33 /6 09 /0 

L 16 /277 83 /270 33 /6- 

T4 R 96 /90 25 /94 28 /3 08 /0 

L 49 /266 21 /263 28 /3- 

T5 R 57 /186 07 /191 49 /4 07 /0 

L 91 /167 42 /163 49 /4- 

T6 R 01 /211 86 /216 85 /5 08 /0 

L 76 /155 91 /149 85 /5- 

T7 R 58 /267 29 /279 70 /11 17 /0 
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L 33 /98 62 /86 70 /11- 

T8 R 18 /314 22 /300 95 /13- 24 /0 

L 10 /44 05 /58 95 /13 

T9 R 47 /215 51 /210 96 /4- 11 /0 

L 46 /115 42 /120 96 /4 

T10 R 01 /59 55 /61 54 /2 08 /0 

L 24 /296 70 /293 54 /2- 

T11 R 61 /57 42 /56 19 /1- 02 /0 

L 91 /305 11 /307 19 /1 

T12 R 48 /96 69 /92 78 /3- 06 /0 

L 66 /312 44 /316 78 /3 

 

پوذير عبوور از رسوبات فرسوايش  اين ترانسکت  است.متر    02/0به مقدار    ازدهيجايی نیز در ترانسکت  هبترين جاکم

ووايی از مسویر . در محدودهشودجايی عرضی آن کاسته می، با اين وجود به علت دور شدن از سد از مقدار جابهکندمی

از (. 9باشود )شوکل ل مویوای انسانی دخیوجايی آن زياد است، فعالیتمقدار جابه  ورودخانه که دور از سد ررار دارند  

-میوا مشابه يك سد يا بند عمل  وای پلپايهاشاره کرد.  وا  توان به احداث پلمی  ،وای انسانی در رودخانهدخالت  نمونه

افزايش سطح آب   در پی آن،محدود کردن مقطع عبور جريان و    ،دستگذاری در بال زدگی آب و رسوبپس  بهو    کند

. از شوودمویمنجر  د سیلاب، انحراف جريان، آبشستگی و ايجاد گودال در مجاورت سازه  در بخش بالدست پل و تشدي

کشواورزی در  بری اراضی در حريم رودخانه، توسوعةتجاوز به حريم رودخانه به صورت تغییر کار  ،ديگر عوامل انسانی

اکثور .  اسوت  طراف رودخانوهموجود در ا  وایآبیاری اراضی زراعی و باب  آن برایپمپاژ آب    حريم و بستر رودخانه و

توان گفت وجود پیچ و است. میمراتع، حريم و بستر رودخانه از ررانقوچای تا روستای خراسانك زير کشت غیررانونی 

کنی و در برخوی شويی، کفکناره  به  ،وای رودخانه، سرعت زياد جريان آب و تجاوز کشاورزان به حريم رودخانهخم

 توجوهبا    ،است. به علاوهمنجر شدهرودخانه    وای حاشیةآب و ورود آب به اراضی و بابطح  بال آمدن س  بهمناطق ديگر  

از رودخانه توأمین   از طريق پمپاژ  طور عمده  بهرودخانه    ةوای کنارآب مورد نیاز برای آبیاری زمینبه اين موضوع که  

 وواموتوور  ايون   اسوترگذاشوته شودهپمپ کا  تعداد زيادی موتور  ،ودخانه در مسیر مورد مطالعهر  ةحاشیو در    شودمی

 ،بنوابراين. دشومی ودايت وازمین  به  آبیاری  واینهر  کمك  به  نیز  پمپاژ شده  آب.  کنندپمپاژ می  زياد  فشوار  بوا  را  آب

 مختلوف  کشاورزی، بوه اشوکال  گردد و با برگشت پساببرمی  اصلی  بستر  طرف  به  آبیاری  آب  از  توجهی  رابل  مقدار

وای دسترسی يا مجرای عبور فاضولاب، شود. استفاده از اراضی حريم رودخانه به عنوان جادهمی  منجر  ایکناره  فرسايش

 اراضوی گسوترش از ناشوی ريزیخاک علّت حجم مجاری جريان به محدود کردن سازوا در حريم رودخانه ووساخت

شش معدن برداشت از بسوتر رودخانوه  ن،. ومچنیاستمطالعه  ةاز ساير موارد تجاوز به حريم رودخانه در محدود  ،حاشیه

در مسیر مورد مطالعه وجود دارد. برداشت شن و ماسه به پوايین افتوادن سوطح آب، افوزايش سورعت جريوان آب در 

 در نهايوت،نظمی در نیمرخ طوولی و عرضوی و  رسوب، فرسايش، انحراف جريان و بیبالدست، افزايش ظرفیت حمل  
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 زدگی پايوةبه شسته شدن و بیرون  ،مطالعاتی  برداشت مصالح از رودخانه در بازة  ،علاوه  است. بهبستر منجر شدهناپايدای  

 است.وا در مسیر منجر شدهپل

 

 
محدود  ردن مقطا   ،گذاری در بالادستزدگی آم و رسومپسقرانقو؛ ال :  ی انسانی در بستر و اطراپ رودخانة ها هایی از دخالت : نمونه 9شکل 

  رودخانه، ج: ایجاد چاله در نتیجة   شاورزی در حریم و بستر  توسعة ؛ م: پلجریان، آبشستنی و ایجاد گودا  در مجاورت  عبور جریان، انحراپ 

 برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه 

 

 گیریبحث و نتیجه ا 5

وژی، الگووی تغییورات مورفولو.  استبه طور مداوم در حال تغییر  نیز    آنهاو مسیر    ستپويا  یوايسیستم  ،وارودخانه

 ،اين پژووشدر  .  کندوای انسانی و اکولوژيکی ايجاد میمشکلاتی را برای کاربری  ،واوندسی و ویدرولوژيکی رودخانه

در  احداث سد سهند و اثرات آن بر مورفولوژی مجورا  زمینةبه ويژه در    نة ررانقوابه ارزيابی شرايط ویدرولوژيکی رودخ

ویودرولوژيکی وای شاخصی با توجه به نتايج حاصل از محاسبه. دداخته شپر (1397-1374)ساله  24زمانی   طی يك دورة

بوین دو دورة  دبی حدارل، دبی حداکثر و دبی مود، ،Q15 و Q5 ،Q10 وایصشاخ از لحاظ ، Tو تحلیل آزمون آماری

ون کاوش دبی در فصل چوماساسی  اتیتغییر به سهنداحداث سد . شودتفاوت معناداری ديده می  ربل و بعد از احداث سد

تعادل طبیعی   ،و اين تغییرات  استشده  منجر  دستکاوش مواد رسوبی در پايینو  در فصل کم آبی  دبی  افزايش    ،پرآبی

 bayati khatibi (2008). گذاردمیتأثیر  آنژئومورفولوژيکی و  وای وندسیو بر ويژگی کندمیرودخانه را دگرگون 

چنین   است،ررانقو پرداخته  ولوژی بستر رودخانةتأثیر سد سهند بر تغییر مورف  ررسی نحوةای که در آن به بدر مطالعه  نیز

ی راگذومچنین تغییر در میزان و مکان رسوبدر مقطع عرضی، طولی بستر جريان،  که تغییرات عمده    کندمیبینی  پیش

فورم توان گفت که پولانمی  دگیبا توجه به شاخص ضري  خمیوای احداث سد سهند خواود بود.  از پیامد  ،و فرسايش

، بوه وای زاويه مرکزیو با در نظر گرفتن مشخصه  استزمانی مورد مطالعه به صورت سینوسی    رودخانه در ور دو بازة

نتوايج يافته اسوت.  رود توسعهاز نوع پیچان  ،1397يافته و در سال  رود بسیار توسعهبه صورت پیچان  1374ترتی  در سال  

ساله، در  24زمانی ة مهاجرت مجرای رودخانه در طی باز  جانبی مجرا نیز نشان داد که میانگین آونگحاصل از تغییرات  

و در ايون   بوودمتور    41/0بوه میوزان    اولمقدار تغییرات جانبی، در ترانسکت    بیشترين.  استمتر در سال    143/0حدود  

. بررسوی افوزوده شود  چپکاسته و به ساحل    راستوکتار از ساحل    -31/30  ،زمانی مورد مطالعه  ةت در طی بازترانسک

از مسیر رودخانه اتفاق   یوايوای عرضی اغل  در رسمتايیجهدود که جابنشان می  مورفولوژی بستر مجرا  یواويژگی

و شوی  شده  تر  بستر رودخانه عريض  ،وای سیلاب دشتی است و در اين مناطقهصکه بستر رودخانه دارای مشخ  افتدمی

 در اين مناطق رابل مشاوده است.نیز  واترين گسترش اراضی کشاورزی و باببیش  ست.اکاوش يافته
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وای زمانی و مکانی مورد مطالعه، به صورت گسترش مئاندر  الت کلی، تغییرات در پلان رودخانة ررانقو در بازةح  در

و تغییورات مورفولووژيکی   گووگیری الاست. شکلوای کوچك بودهجايی مسیر رودخانه و تشکیل مئاندرموجود، جابه

و وای ویدرولوژيکی ناشی از احوداث سود ثیر فرآيندتأ، بیشتر تحتزمانی و مکانی مورد مطالعه  در بازة  رودخانة ررانقو

ووای و شرايط لیتولوژيکی بستر و کناره  و  بستر  مسیر  در  رسوبی  بار  انباشت  و  رودخانه  در  رواناب  ملاحظة  رابل  کاوش

 .استرودخانه  

ر کواربری، کشواورزی ، تجاوز به حريم رودخانه به صورت تغییایسان از طريق برداشت مصالح رودخانهان  ومچنین

ررانقو تغییر الگوی مجرای  بهاحداث پل،  و ووای حاشیهبرای کشواورزی زموین  آب  پمپاژ  رودخانه و  در اراضی حاشیة

 نیز در مطالعة خود، برداشت بیش از حد مصالح را Asghari Saraskanrood (2015) .استپرداختهمورد مطالعه  ازةدر ب

 فرسايش و ناپايداری مجورای ررانقوو از بوازةجايی مسیر،  دلیل افزايش سینوزيته، تغییر در نیمرخ طولی و عرضی، جابه

خود بیوان  در مطالعة (2018)و ومکاران   Nouri Najafi است.ن دست سد سهند تا روستای خراسانك عنوان کردهپايی

سود بوه نفوع اراضوی ايون  اطوراف    هند، تغییرات کاربری اراضی در محودودةبعد از احداث سد س  دند که در دورةکر

در حودود   ،و از میزان مراتع  و بوده  ی و ديمسهم اراضی کشاورزی آبدرصدی    32و    38ش  افزايبه ترتی   و  کشاورزی  

 سوازوا بواو  در سواخت  رودخانة ررانقووبستر  حريم و    رعايتکه    گفتتوان  در نهايت، می.  استکاسته شده  درصد  56

و محصولت زراعی متناس  بوا اوووداف   واايجاد باب  وای مختلف، ومچنوین رعايت بستر و حريم رودخانه درکاربری

نیازمنود موديريت   ،بورداری اراضی بستر و پیرامون به ويژه برداشت شن و ماسهمهندسوی رودخانوه و موديريت بهوره
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Extended abstract 

1- Introduction 
River and river processes are considered the most significant geomorphic systems active on the earth’s 

surface. Over time, many changes in the morphology and dynamics of the river system can occur. The 

effects of river adjustment caused by the natural factors require a much longer period to reveal. 

However, there are few exceptions that natural factors such as river floods, landslides, or earthquakes 

can induce channel adjustments in a concise time. In contrast, human activities can significantly impact 

natural processes and trends, resulting in a compressed time scale for river adjustments. Consequently, 

the flow regime of many rivers has been dramatically altered from their natural flow regime. 

Redirection, deformation of the canal, destruction of the banks and lands along the river are observed in 

Qaranqoochay river. Therefore, the purpose of this study is to investigate the effects of Sahand Dam 

construction on the hydrological conditions of the Qaranqoochay River, determine the geometric 

components of the river, and investigate the displacement and shape changes of the Qaranqoochay 

River Canal. 

2- Methodology 
In this research, the topography map with a scale of 1:50000, geology map with a scale of 1:100000, 

google earth and Landsat images, hydrological data from and field data are used. ENVI 5.3, Arc GIS 

10.5, Excel, and SPSS software were also used for image processing and data analysis.  

To study the hydrological conditions of the study area, the data of the Chapini station were studied 

using 26 hydrological indices. Then, a paired T-test was used for statistical analysis of indices to study 

the significance of indices changes and, consequently, the effect of dam construction. The 

geomorphological parameters of the river and their variations, including bending coefficient and central 

angle, were measured. The curvature coefficient is one of the few criteria used in river shape 

segmentation using s = 1/ (y.2), i.e., dividing the valley length by wavelength for each arc (Pitt's 

coefficient). It is calculated. The central angle of the arcs on each of the intervals was calculated using 

the relation A = 180L / Rπ, where A is the central angle, R, of the fitted circle radius (Kornias 

coefficient). The lateral changes of the canal were investigated using the transect method and 

calculation of river migration rate. According to the Transect method, lines with distinct distances from 

both sides of the duct are depicted as baselines. These lines are constant for the periods studied and can 

be calculated quantitatively for duct movements relative to these lines. 

3- Results  
According to the results of calculating hydrological indices and T-test analysis, in terms of hydrology 

Q5, Q10, Q15, minimum flow, maximum flow, and Mode flow, between the two periods before and 

after the construction of the dam, a significant difference was seen. It can be stated that the construction 

of Sahand Dam and the changes in the flow by the dam can affect the amount, timing and it affects the 

duration of upstream and downstream currents. Also, it can provide suitable bedding for intensifying 

hydrological changes and, subsequently, river morphological changes. Downstream changes include 
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sedimentation and erosion in parts of the river, displacement of meanders, flooring, and wall 

demolition.  

The average curvature coefficient had increased from 1.15 in 1995 to 1.18 in 2018, and in 1995, 21.43 

of the river patterns were straight (curvature coefficient 1-1/05), but in 2018, there is no direct pattern in 

the path. The plan of the duct in both periods is sinusoidal (curvature coefficient 1/5-1.05). According 

to the values of the central angle, in 1995, the studied route from Qaranqoo river was Highly developed 

as a meandering river (central angle 296-158), and in 2018 it was extended to the meandering river 

(central angle 158-85), it arrives. With the decrease of the average central angle in 2018, the average 

radius of the circles has also decreased. The average wavelength and valley length in 2018 compared to 

1995, and the decrease in wavelength indicates a decrease in the distance of successive turns. 

The average rate of river canal migration during the 24 years studied was about 0.143 m per year. The 

duct's maximum amount of transverse displacement in transect one is 0.41 m per year, and the lowest 

amount of displacement in transect eleven is 0.022 m per year. 

 4- Discussion & Conclusions  
In general, the changes in the plan of the Qaranqoo river in the studied time and place period have been 

in the form of expansion of existing meanders, shifting of the river course, and formation of small 

meanders. Formation and morphological changes of the Qaranqoo river in the studied time and place 

period are mostly influenced by hydrological processes caused by dam construction (significant 

reduction of runoff in the river and accumulation of sediment load in the bed path) and lithological 

conditions of the bed and side. Of the river. Also, human beings have changed the pattern of the 

Qaranqoo canal in the studied area by harvesting river materials, encroaching on the river area in the 

form of land-use change, farming in river lands, and pumping water for agricultural lands along the 

rivers, construction of bridges. 
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