
 

 

 
Journal of Geography and Environmental Planning, Vol 30, No. 4, Ser No. (76) Winter 2020 1 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Analysis of Channel Form and Evaluation of the Givi Chay River 

Power  
(from Givi Dams to the Annex to the Ghezelozan River) 

 
Elnaz Piroozi 

1
,
 
Aghil Madadi 

*2
, Sayyad Asghari Saraskanrood

3 

 

1- PhD Student of Geomorghology, Department of Natural Geography, Faculty of Literature and 

Humanities, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

2- Associate professor of Geomorghology, Department of Natural Geography, Faculty of Literature 

and Humanities, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

3- Associate professor of Geomorghology, Department of Natural Geography, Faculty of Literature 

and Humanities, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

 
Abstract 
Rivers have different patterns along their path, and understanding these patterns could help researchers 

understand and predict the responses of human activities and natural factors of the river. In addition, in 

the morphological analysis, the flow power is one of the most important parameters. Therefore, the 

purpose of this study was to analyze the channel form and to evaluate the river power in different 

return periods as well as to estimate the shear stress in the Givi Chay River using Landsat 8 images, 

topographic maps, geology, hydrological, and field data. Morphological and hydrological indices, as 

well as methods for analyzing the total river power, river specific power, and shear stress, were used to 

achieve the purpose of the study. The calculation of the bending coefficient showed that the river 

pattern was sinusoidal in the first and third intervals and was meandering in the second interval. 

According to the central angle characteristics, the first and the second intervals were in the highly-

developed meandering form and the third interval was in the developed meandering form. Also, 

according to the results of the study, the highest amount of the total river power was in the first 

interval at the 4
th
, 5

th
, and 6

th
 sections. The specific strength of the river was high in the third intervals 

and the 2
nd

, 1
st
, 5

th
, and 6

th
 sections. At present, due to the low strength of the lithological formations in 

these sections, the erosion of the riverbed is observed in these sections. The lowest specific power was 

due to the high river width and low bed slope at sections 12 and 13. The highest amount of shear stress 

was in the first interval in sections 5, 6, 2, and the lowest shear stress was in sections 12 and 13. In 

general, channel formation and channel dynamics in the Givi Chay River were influenced by 

discharge, lithological resistance of the riverbed, and human interference (encroachment on the 

riverbed, construction of bridges, and dumping of construction waste and debris). 
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رچبطريوطگت ليلرشکلر جرارنرارزيبم رقدرتررندخب ةر

رانزن(ر)ازرحدفبصلرسدرگيوطرتبرال بقرم ررندخب ةرقيل

ر
 ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلیگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  ،دانشجوی دکتری مخاطرات ژئومورفولیک الناز پیروزی،

 ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلیگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  ،دانشیار ژئومورفولوژی ،* عقیل مددی

 ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلیگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  ،دانشیار ژئومورفولوژی ، دصیاد اصغری سراسکانرو

 23 -31 صص 72/3/0333 پـذیرش: 3/01/0331 وصـول:

ر

  چکیده

ازرر  بشاررطهابررناکانشررمينا رريشپژنهشاگرانردرردر رنرپارررما ررالگوهبريننرشنبختراردار در  تفبنترالگوهبطخودرريردرر سررندهب

ازرريابن،رقادرترجررريک ، ورفولاو ررهابطرريالرنت لريا رتجيردرما رعاهنهررررکند؛ر رندخب  رکمکر ريع نرعوا لرطبر ا سب رهبطريتفعبل

مبزگشتررطهبردنرهردررندخب  ررقدرترارزيبم رنر جرارشکلرت ليلرپژنهش،رينارهدفرمنبمراينرشود؛ر   سوبر رعوا لرينترر هم

ر ،توپاوگرافررطهابررلندساترهشات،ر هشا ررررتصاويرررازراساتفبدهررمابررچابطررياوطرگرةرندخب ارردررمرش رتنشمرآنردررهمچنين ختلفرنر

ر.استريدا  نر ريدرنلو يک هرطهبردادهر، شنبسرنيز 

ر قدرتر خصوصررندخب ا رنرتانشرمرشارررر،قدرترکلريلت لرطهبرنررنشريک  ورفولو رطهبرشبخصرازراهداف،رم رمراطردستيبم 

رةنردررمابزررينوسا رصاورترسررما رانلرنرسومررةرندخب  ردررمبزرالگوط شبنردادررخميدگ رضريبر هدارر  بسبة وجودراستفبدهرشد.ر

نرريبفتا ررتوسع ريبرمسررندريچبنصورترپرانلرنردنمرم رمبزةرط، رکيريةزانرطهبرم ر شخص رتوج نرمبرراستررندطريچبنصورترپردنمرم 

رانلرةقدرترکلررندخب  ردررمبزر ييانريشترين،رمپژنهشريجتوج رم ر تبرمبرهمچنينراست؛ريبفت رتوسع ررندريچبنصورترپرم رسومرمبزة

ريايردررحبلرحبضارر رراست؛رزيبدر7نرر5ر،8ر،2نر هبطعررسومرة خصوصررندخب  ردرر هبطعرمبزرقدرتنرراستر7نرر5ر،4نردرر هبطعر

صرقادرتر خصاورررين.رکمتارراستمستررنرکنبرررندخب  ر شهودرريش هبطع،رفرسبريندرراريتولو طلرطم رعلتر هبن ترکمرسبز دهب

 وجاودررر تانشرمرشارررييان رميشترينمودهراست.رر80نرر82درر هبطعررمستررکمرشيبرنررندخب  رزيبدررضنجودرعريلرندخب  رم ردل

الگاورنررريارطرگرشاکلرر ،کلرحبلتردر.راستر80نرر82درر هبطعرر  هداررتنشرمرشريننرکمترر2رنر7ر،5نردرر هبطعررانلرةمبزردرريي، 

ريمم رحارررتجبنز) ب ندرر ا سب رطهبردخبلترنررندخب  رکنبرةرنرمستررليتولو يک ر هبن تر ،دمازرررثأت رچبطريوط جراردررگرينب يکد

ر.است(ر سبختمب رطهبرهبرنر خبل رزمبل رريختنهبرنررمسترررند،راحداثرپل

رچبطريوطگطر ورفولو يک ،ر جرارنرقدرتررندخب  ،رتنشرمرش ،رهبرشبخص:رهای کلیدی هواژ

ر

ر

ر
 

ر
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 مقدمه

طردررساا  راررندخب اا هاابرنرفرايناادهبطرررندخب اا 

 Bagا در)رهبطر ئو ورفيکرفعبلريستمسينرترر همز ين،ر

et al., 2019: 614ررندهاابردررا تاادادر ساايررخااودر.)

طورطرک رازر سايررررکنند؛رم ر  شرايطر تفبنت ررارتجرم ر

ما رررهبردشتکنندرنرپسرازرعبوررازررکوهستب  رشرنعر  

رسندرنردررهررر  هبطراصل ر صبردريبهبريبرديگرررند

کدامرازراينر نبطقررفتبرطرکب هًر تفبنتررارم ر مابيشرر

گذار اادرنردر تيجاا رالگوهاابطر تفاابنت رماا رخااودرر  اا

(.ر881:ر8037گير ااادر)اصاااغرطرسراساااکب رند،رر  ااا

هبرما رعوا الرررر ورفولو طرنرالگوهبطر تفبنتررندخب  

 تعددطرمستگ ردارد؛ر ب نادرجانسرنرليتولاو طر اوادررررر

 Pike et al., 2010: 1; Batalla etهابرنرمساترر)رررهيوارد

al., 2018: 322هبطرتکتو يک ر)ريتفعبل(،رPetrovszki 

& Timar, 2010: 223; Ayaz & Dhali, 2019: 1ر،)

کردنرسيهب،راحاداثرررعوا لرآ ترنپو   ر ب ندر ن رف

 ناابطقر سااکو  ،رمرداشااترشاانرنر بساا ،راحااداثررر

 ;Mandal et al., 2016: 99)رهاابرپاالنررهاابراسااکل 

Bandyopadhyay & Kumar, 2018: 151) نراحداثر

 ,.Minh Hai et al., 2019: 2; Hmmerling et alسدر)

غبلببًرياکريابررر؛رنل رمبيدرتوج رداشترک ر(1165 :2019

رکنند.ر دنرعب لرتغييراتررارکنترلر 

رطمنادررپژنهشگرانرمرراينرمبنر درکا راصاو ًرطبها ررر

الگوطررندخب  رنرمرقرارطررام ا رماينر ورفولاو طرنرررر

درردر ررما رآ هابرررگرفتا ردرررندخب ا رررشکليندهبطرافر

رهابطررياتر بشا رازرفعبلررطهبرناکنشرمين ريشنرپردرست

را سب  رنرعوا لرطبيع ررندخب ا رکماکرخواهادرکاردرررر

(Montgomery & John, 1998: 597؛رماا رعااهنهر)

ترجريبنرنرتنشر ورفولو طرمستررکب بل،رتبمع رازرقدر

مرش ر  ل راسترکا رمابرشايبرکب ابلرنردما رتعياينررررررر

ر(.Flores et al., 2006: 2شودر)ر  

ر ب نادرريابي رجغرافرهابطرريژگا رنرمرررندخب  رقدرت

ريرتاأثر(،رBagnold, 1996: 12مساترر)ررمابرررا تهابلرر ييان

(،رMagilligan, 1992: 373يهبر)سااريااک ئو ورف

(رNanson & Hickin, 1986: 497)هابرررکب ابلرر هبجرت

رمسايبررر(رتاأثيررFerguson, 1995: 34کب ابلر)ررنرالگوط

تعيينرقادرترفرسبيشا ررندخب ا رماراطرررررردارد.رزيبدط

هرکدامرازر هبطعرازراينر ظررحابئيراهمياتراساترکا ررررر

تااوانرشاارايطرنرتااوانرهياادرندينب يکرجرياابنرراررر  اا

ارزيبم رنردرمبرةراشکبل رقضبنترکردرک ردررهرر ه اعرر

ازرهيدرندينب يکرجريبنرايجبدرشدهرنجودرداردرنر تأثرر

ريبرعوا لرديگرردررايجبدرآ هبردخيلرمودهراست.

رارزيابم ررنر جرارشکلرت ليلردرز ينةرهبي رپژنهش

 طاصاغرراسات؛رازجملا ررررشادهررا جبمررندخب  رقدرت

 قادرتر يعتوز (ر  وة8035سراسکب رندرنرهمکبرانر)

 طشااهر  اادندةر  رراردرمرشاا تاانش ن رندخب اا 

  شبن پژنهشرآ هب يج تب  رکرد د.مررسطرسراسکندچب

قدرتر خصوصرنرتانشررر82نرر88،ر83  هبطع در داد

 م ر87نرر85،ر3درر هبطعر ن  هبطع يرسب مرش رميشراز

 مساتر،ر کامر شايبر ن رندخب ا ر مستر زيبد عرض علت

 هابطعرر يرسابر از کمتر مرش  تنش ن  خصوص قدرت

رمودهراست.

(رمااابراساااتفبدهرازر8037اصاااغرطرسراساااکب رندر)

طر ورفولو يک رنرت ليلرقادرتررهبرشبخصطرهبررنش

چابطررارررةرکلهبنرندخب رندخب  ،رشکلر جرارنرقدرتر

ت ليلرنرارزيبم رکردهراست.ر تبيجرپاژنهشر شابنردادررر

يرطرالگورنردينب يکر جراردرر  دندةرپاژنهشررگرشکل

هبطرفرايندهبطرهيدرنلو يک ،ر هبن ترريژگ ن تأثررازر

سترنرمبرکابهشرعارضرررليتولو يک رنرعوا لرا سب  را

ريبمد.ر   عبر،رقدرتررندخب  رافيايشر



ر

 
 10 /چای  تحلیل شکل مجرا و ارزیابی قدرت رودخانۀ گیوی 

 

 

(رالگوهااااابطر8036 رتضااااوطرنرهمکاااابرانر)رر

رندطررندخب ااةرگلمکاابنررارماابراسااتفبدهرازرررررپيچاابن

طرضريبرخميدگ رنرزانيةر رکيطرمررسا ررهبرشبخص

کرد درنرم راينر تيج ردستريبفتندرک ر يب گينرضاريبرر

يابرراساترنرما رترتررر46/8مراماررمابررررهابررقوسخميدگ ر

رندرردررز ارةرپيچابنرررهابررقاوسردرصدرر32/51نرر71/80

ر يبفت رقرارردار د.ريبفت رنرتوسع رتوسع 

(رازرشابخصر هبن اتررر2331)ر8کبفمنرنرهمکابرانر

 سب رمراطرارزيبم رکلرپبيدارطرمسترراستفبدهرکرد ادرنرر

دررشاابخصرپبياادارطر سااب رمسااترراصااهحبت را جاابمر

رداد د.

(رقاادرتررندخب اا رنر2388)ر2پاابرکررنرهمکاابران

ارتببطرآنررارمبرشيبرنرحملرذراتردرشاتررندخب ا ررر

مررس رکرد د.ر تبيجر شبنردادرقدرتررندخب  رمبر ييانر

حملررندخب  ررام ةرمسيبرر يديک رداردرنرمابرافايايشررر

رشود.رحملر  رتررميرگشيب،رذراتر

رجريابنرنرتغيياررهندساةرررر(رقدرت2380)ر0اسکوت

مررسا رکاردهرررر5نيسکب سينر4 رندخب ةرآمرراردررکب بل

 هبن اترررنراست.رمابرتوجا رما ر تابيجرپاژنهش،ردما رررررر

رکنترلر همرعب لر ثبمةردنرسبز دهبطراطرافررندخب  رم 

جريابنرشانبخت ررررکب ابلررهندسةردرردسترپبيينرتغييرات

رکب ابلررشاکلررمابررشدترم ر ه ع رجريبنرشدهرنرقدرت

ر.استرهمراه

(رماابرتوجاا رماا ردماا رر2384)ر7فيلياا سرنردساالوگس

طر يادا  ،ررهابرردادهرندخب  ،رشيبرمستر،رعارضر جارارنررر

رحوضااةردررناقااعرهاابطررندخب اا ردررراررندخب اا رقاادرت

                                                      
1. Kaufmann et al 
2. Parker et al 
3. Scott 
4  . Blue River 
5. Wisconsin 
6. Phillips & Desloges 

کرد د.ر تبيجرپژنهشر شابنرررجنوم ر  بسب رلورانردريبچة

دادر ييانرحملررسومبتر تأثررازر وادرمساتررنرايانرعب الرررر

راست. تأثررازرتوزيعرقدرتررندخب  رنرتنشرمرش ر

(ردررپژنهشاا ر2383)ر6کيبااترلنگااترنرهمکاابران

را اادرکااردهدينب يااکررندخب ااةرتب اابررارمررساا رنرمياابنر

 يرنهبطرحرکت رمبلهوهرماراطرتغيياراتر ورفولاو يک رررر

رندخب  رشب لرر يمرهيدرنلو يک ،رشيب،رليتولو طرنر

رکبرمرطراراض راست.

طردائما راساتبنرررهبررندخب  چبطرازرريوطگرندخب ةر

بلرغربرکشوررايرانراسترنرمبرتوج رما رراردميلردررشم

يشينةرپاژنهش،رهناوزرپژنهشاگرانرپاژنهشرررررپمررس ر

ا اد؛رررجب عرنرکب ل ردرمبرةرايانررندخب ا را جابمر ادادهرررر

مناابمراينردرراياانرپااژنهشر خسااترالگااوطررندخب ااةر

چبطرازرحدفبصلرسدرگيوطرتبرال بقرم ررندخب ةرريوطگ

انزنرمررس رشدهراست؛رس سرقادرتر خصاوصررررقيل

طرمبزگشتر ختلفرهبردنرهرترکلررندخب  رمراطرنرقد

مرآنردرشدهرنردر هبيترمراطراينک رمدا يمرآيابرافايايشررر

قدرتر خصوصررندخب ا ردرر اواح ر ختلافرتاأثيرررررر

يکسب  رخواهادرداشاتريابراينکا رعوا الرهارر ه اعرررررررر

ينرعب لرمراطرتعيينر ييانرتغييراتر ه عراسات،ررترر هم

رتنشرمرش ر وجودر  بسب رشدهراست.

ر

 ی پژوهششناس روش

دررايااانرپاااژنهشرازر هشاااةرتوپاااوگراف رمااابرررر

 0:011111 رمبر هيبسرشنبسرنيز  هشةرر،0:01111 هيبس

 نرلندسترهشات،رشاب لرررgoogle Earthنرتصبنيرر

طرتعياينرحادرمساتررنررررهبر هش (،ر2383)رOLIسنجندةر

طرهبردادهرن 0:7111طرمبر هيبسرچبرطويگحريمررندخب ةر

                                                      
7. Kibet Langat 
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 يدا  راستفبدهرشدهراسات.رماراطرپاردازشرتصابنيررنررررر

 ENVI، Arcطرافيارهابرر يي،ر رمرهبردادهتجيي رنرت ليلر

GISر،Excelر،HEC RASنررSmadaم رکبرررفت راست.رر

رنطرتصاويررررFLAASHتص ي راتمسافرطرمابررنشررر

طرآبرشب لرهبرشبخصطرا جبمرنرمبراستفبدهرازرار بهواره

NDWIر،MNDWIر،AWEI_ no shadowر،AWEI_ 

shadowنررWRI(ر سااايرررندخب ااا رازررنطر8)جااادنلرر

(.رمبرتوجا رما رضاريبرررر8تصبنيرراستخراجرشدر)شکلر

شادهرمابررررکبپبرنرص ترکل ،ر سيرررندخب اةراساتخراجرر

(.ر2تأييدرنراستفبدهرشادر)جادنلررررAWEI_shشبخصر

رپژنهشرة  دندر بهيتراکمرپوششرگر  نظوررمررسرم 

رنياراردررک ررفتم رکبرر(ر8رة)رام رNDVIشبخصرري،ي 

ر.استر1رلندست،ر4رمب د:ر    رنر5رمب د:ر    ررام  

     ررررر(8)رةرام 
         

         
ر

ر
 (0331)منبع: نویسندگان،  (؛1)لندست  7103های مختلف در منطقۀ پژوهش در سال  . اعمال شاخص0شکل 

ر

 پژوهشدر  شده استفاده یها . شاخص0 جدول

ر نبمع
رطهبرکسليپر هدار

رآب

رريهبردررتصورشبخصراعمبل

رلندسترهشت
رهبرشبخصر اصلرطهبررام  

McFeeters 

ر(1996)
رNDWI (Green+NIR)/(Green-NIR)ر(B3+B5)/(B3-B5)رصفررازرترميرگ

Xu (2006) صفررازرتررميرگ (B3-B6)/(B3+B6)ر(Green-MIR)/(Green+MIR) MNDWIر

Feyisa et 

al(2014) 
-(B3-B6)×4 صفررازرترميرگ

(0.25×B5+2.75×B7) 

4×(Green-SWIR1)-

(0.25×NIR+2.75×SWIR2) 

AWEI_ no 

shadowر
Feyisa et 

al(2014) 
-B2+2.5×B3 صفررازرتررميرگ

1.5×(B5+B6)-0.25×B7 

Blue+2.5×Green-

1.5×(NIR+SWIR1)-

0.25×SWIR2 

AWEI_ 

shadowر

Shen & Li 

(2010) 
رWRI (NIR+SWIR1)/(Green+Red) (B5+B6)/(B3+B4)رکيرازرترميرگ

ر

 (0331 سندگان،ینو)منبع: کاپا  ضریب و کلی صحت. 7 جدول
WRIرAWEI_shرAWEI_nshرMNDWIرNDWIرشبخصر

رکبپبرضريبر13/3ر30/3ر36/3ر31/3ر33/3

ر)درصد(ر کلرص تر30/33ر05/35ر58/31ر42/33ر37/32

ر



ر
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پااسرازراسااتخراجر ساايرررندخب اا رماابرتوجاا رماا رر

طرطيفاا رآب،ردرر رحلااةرمعاادرمراساابسررهاابرشاابخص

شنبساا رنرر تغيرهاابطر ختلفاا رازرقبياالرکنتاارلرز ااينر

توپوگراف ،رعرضردشترسيهم رنرآثبررآ ترنپو  يکرنر

بنيررةر ياادا  رنراسااتفبدهرازرتصاا شاابهدماابرتوجاا رماا ر

Google Earthنر بهوارةرلندست،رمراطرا جبمرمررسا ررر

دسترسادرگياوطرررر،ررندخب  ردررپبيينترر علمنررتررقيدق

)مبزةرر2)مبزةردشت (،رمبزةرر8ةرمبزم رس رمبزهرتهسيمرشد:ر

ربيضاررکوهساتب  (.ررر)مابزةر يما ررر0کوهستب  (رنرمبزةر

ردساتررم (رتييپربي)ضرر2رةرام رازراستفبدهرمبر دگيخم

ر.آ د

  ررررررررر(2)رةرام 
 

   
ر

:رطولرقاوسررLر، دگيخمربي:رضرSر(2)رةرام ردر

رط رکاايريااة.رزاناساات صاافرطااولر ااوجرر:ر   نر

مابررر،ييارهابر ررهرکادامرازرمابزهرررطشادهررنررزدهرطهابررقوس

ر(ر  بسب رشد.بسيکور ربي)ضرر0رةاستفبدهرازررام 

  رررررررر(0)رةرام 
    

  
ر

نررط رکيريةزانر:Lر،ط رکيريةزانر:Aرمب رةرام ردر

R:رندخب ا رنرررري.ر ساراساترشادهرررمرازشرريشعبعردنار

رشي مابرر2رشاکلرردررندهابرررپيچبنشدهرمرررمرازشرريدنا

ر.استرشدهرداده

ر
 (آبی و سبز قرمز، باندی ترکیب، 7 سنتینل یر)تصورودها  یچانپشده بر  . مسیر رودخانه و دوایر برازش7شکل 

 (0331نویسندگان، )منبع: 

ر
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ر

 

ر  بسب (ر4)رةکلررندخب  رمبراستفبدهرازررام رقدرت

ر.شد

ر     رررررررر(4)رةرام 

:رقادرترکالررندخب ا ر)دررناحادررررر رام  ريناردر

ماررررياوتنر ر3183:رنزنر خصوصرآبر) ناترمرر تر(،

ريب:رشارS(رنريا ر) تر کعابرماررثب ررر :ردمار  تر رمع(،ر

دررر مکانراساترررين.رقدرتررندخب  رهمچناستکب بلر

صورترقدرتر خصوصردررناحادرررناحدرمسترررندرم 

ر.شودرميبن(ر5)رةرام رم رشکل تر رمعر

ر       ررررررر(5)رةرام  

:رقادرتر خصاوصررندردررناحادرررر رام  ريندررا

ر  ه اعرعرضارررياب گينرکا رما ر ررراستناترمرر تر رمعر

قادرتررريبقدرتررندردررهررناحدرازرعرضررندخب  ر)

رشاودرر  ارريابنررندردررناحدرسا  رمساتر،ر تر رماع(رمررر

(Phillips & Desloges, 2014: 3.)مراطرتعيينرقدرترر

 خصوصررندردررشارايطرعابدطرجريابنرازر ياب گينررررر

سبليب ةرجريبنرنرمراطرتعيينرحداکثررتوانررندردررياکرر

 بهب ا رنردما رررطردما رپياکرررهابررداده ه عر شخصرازر

طرمبزگشااتر ختلاافررهاابردنرهطردررارل ظاا حااداکثرر

طرهابررداده(.رمابرتوجا رما رررر0استفبدهرشدهراستر)جدنلر

طرمبزگشااترهاابردنرهايساتگبهرهياادرن ترطرفيرنزآمابد،ررر

نرتوزياعرگب بالررررSmadaافياررر ختلفرمبراستفبدهرازر رم

ر تانشرمرشارررينکا رتوجا رما رارررم ردسترآ دهراست.رمب

ريبنجررمبر حرکترذراتررسوم) وجود(،رشرنعررط رز

 وجاودررر تنشرمرشردهد،ر آبردررمسترررندررار شبنر 

ر.آ درم ردست(ر7)رة(رمبراستفبدهرازررام ط) رز

ر       ررررررر(7)رةرام  

 مرحسابرر ارزطررمرش رتنش:ر رام  رينارمراسبس

 مرحسبرآبر خصوصرنزنر  : تر رمع،ر مر  يوتن

 مارر  تر مرحسبرثهلرشتبب:ر ر تر کعب، مر کيلوگرم

عمااقرآبررياابرياادرنليک:رشااعبعرهRرثب ياا ،  جااذنر

را ار طر خاطر شايبرريابررمساترررشيب:رSمرحسبر تررنر

ر(.Phillips & Desloges, 2014: 3)راست

 گامبلچای به روش توزیع  یویگی رودخانۀ ا لحظه. دورة بازگشت دبی پیک ماهانه و دبی حداکثر 3جدول 
رطرمبزگشتهبردنرهر2ر00/2ر5ر83ر25ر53ر833ر233ر533

  بهب  رپيکردم ر17/83ر34/20ر11/07ر87/41ر43/72ر36/62ر47/10ر38/30ر63/836

 طارل ظ رحداکثرردم ر73ر12ر886ر841ر813ر283ر253ر218ر020

 (0331نویسندگان، )منبع: 

ر

 پژوهشمعرفی محدودة 

طردائما ررهابرررندخب ا رطرازجمل رچبرطويگرندخب ةر

 ارتفبعابتر رندرهيارنرکا رازرر استبنراردميالراسات.ردنرر

خلخبلرسرچشم رگرفت راسترنرآرپبچابطرر جنوبرشهر

 ما ر دسترپبيين در جبرطراست، جنوب شمبلرم  ک راز

رنستبطراينب نارما رر درر يديک  جريبن ن پيو د در   هم

 خلخابلر مين ارتفبعبت ن شودر    ن رف غرب سمت

 شاهرر ما ر ن ماردرر ا ر عميها ر ن تنگ درة مب را نرگيوط

ر«طچابررطويگ» م  رند اين  ن ه  اين در .رسدر  گيوطر

 شاهرر از گذشاتنر از پاسر رندخب   نيا.راست  عرنف

 انزنرقايلر ما ر رنزآمابدريفررندخب ة م  وستنيپ ن طويگ

ر(.0)شکلرريديرر  

رطاولررº41ر20'تابرررº41ر84'رنيمار پاژنهشر ة  دند

ر.داردرقاراررر شمبلرعرضرº06ر48'رتبرº06ر21'رنر شرق



ر
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طوررعمادهرازرسابز دهبطرآتشفشاب  رنررررر  دندهرم اينر

نيژهرائوسن،راليگوسنرنر يوسانرررآذرآنارطرترشيبرطرم 

ي ر ظيارررهابررسانگرطرگاذاررررساوبرتشکيلرشدهرک رمابرر

هابطرگاورنرآهاکررررريا ر سنگ،ر برنرنررکنگلو را،ر بس 

همراهرمودهراست؛رم رعهنهررسومبترکواتر رطر  دندهر

هابرنررساومبترررريايهرنارطرآمرفتا ،ررهبرپبدگب   شتملرمرر

ر(.4اطراستر)شکلرررندخب  طرهبر هشت طرنراردا ن 

ر
 (0331 سندگان،ینو)منبع: نقشۀ موقعیت محدودة پژوهش . 3شکل 

 

ر
 (0331 سندگان،ینو)منبع: ی محدودة پژوهش شناس نیزم. نقشۀ 4شکل 

ر

 های پژوهش یافته

 چای یویگبررسی شکل و الگوی رودخانۀ 

طرانلرنرسوم،رمخشراعظمرمابزه،رضاريبرررهبرمبزهدرر

فارمر جارارررردارد؛رمنابمراينرپاهنررر35/8تبرر5/8خميدگ ر

صورترسينوس راسات؛رنلا ردررمابزةردنمرمايشرازررررررم 

دارد؛رمنابمراينررر2تبرر5/8درصدرازر  دندهرخميدگ ر73
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ر

 

رندطراست.ردررمبزةرانلرنرريچبنپصورتررالگوطرمبزهرم 

طوررکل ررسوم،را  رافر عيبررضريبرخميدگ رکمرنرم 

ةرمابزرطرشبي رم رهمراست.ردررهبرقوسةرنجودردهندر شبن

دنم،ر هااداررا  اارافر عياابرر ساابتبًرزياابدرنراياانرا اارررر

رطر ب شبم راست.هبرقوسةرکنندرميبن

همچنينرمبرتوج رم ر تبيجرپژنهش،رمابزةرانلرنردنمرر

يبفت رنرمابزةرساومرازرررررندرمسيبررتوسع ريچبنپصورتررم 

يبفتاا راساات.ردررماابزةرانل،ررررندرتوسااع ريچاابنپ ااوعر

رندطرشااديدرماا رعلااترشاايبرکاامرمسااتررنررررريچاابنپ

مودنرآن،رنر ئب درهبرازر وعرآزادرنردشت راسات.رررآمرفت 

مبرافيايشرقوسر ئب درهبرنرتمرکيرا ار طررندخب ا ردرررر

يکر ه ةر شخص،رشدترفرسبيشرما رحاداکثررخاودرررر

رهابررکنابرهررسدرنردررجبي رک رقوسر ئب دررم رطرفرر  

ده،ر هاداررر تمرکيرنرمبردياوارةرکنابررمساترر مابسرشاررررر

ا بوه رازر وادرکنبرطرم رداخلرمستررسرازيررشدهرنرمابرر

ةرخميادگ رنرر  ادندرگرفتنرا ر طر ئب درطردرررشدت

قوسر ئب در،رپهنبطردشترسيهم رما ردليالرفرسابيشرررر

رافيايشريبفت راست.

دررمبزةردنم،ر يب گينرزانيةر رکيطر سبترم رديگاررر

زياابدراساات؛ردرناقااعررندخب اا ردرر ساايرطرررهاابرماابزه

جرياابنريبفتاا رکاا رماا رعلااتر هبن ااتررداررخاامنريوپاارپ

رايانررازر ناتجررکامررعرضرنرشنبس رکنبرررندخب  رينز 

طوررکب لرازرررندطرم ريچبنپ ييانرتوسعةرنرراسترعب ل

رندهابطررريچابنرپليتولو طرمستررنرکنبرهرتأثيررپذيرفت رنر

يبفت ردررسبز دهبي رمبر هبن اترکامرنرمابرتاوانررررررتوسع 

ا د؛رنلا رازرآ جابررررشريبفت زيبدرمرشرهيدرنليک رگستر

ک رتوپوگراف ر ن ه رمسيبررخشنراسترنررندخب ا ردررر

درةرعميقر  بطرشده،ر رحلةرتبديلرم ر علراسب رديدهر

،ررن اادرتغييااراتر5(.ردررشااکلر4جاادنلرشااودر)ر  ماا

ضااريبرخمياادگ رنرزانيااةر رکاايطردرررندخب ااةررررر

رچبطر مبيشردادهرشدهراست.ريوطگ

 (0331چای )منبع: نویسندگان،  یویگی ضریب خمیدگی و زاویۀ مرکزی رودخانۀ ها مشخصه. 4جدول 

ص 
 شخ

ر
هب

برخميدگ 
طرضري

رر

رمبزه

ررخميدگ رضريبرمرحسبررندخب  رمندطريمتهس

رحداقل

 

رحداکثر
ر

ر يب گين

 

را  راف

ر عيبر

ر

ر وعرمبزه

ر
35/8-8 

ر ستهيم

5/8-35/8 

رسينوس 

2-5/8 

ررندطرپيچبن

2> 

ررندطرپيچبن

رشديد

رسينوس ر81/3ر25/8ر33/8ر35/8ر-ر5/82ر5/16ر-ر8

ررندطريچبنپر47/3ر17/8ر33/2ر23/8ر13/25ر52/74ر71/3ر-ر2

رسينوس ر82/3ر81/8ر46/8ر37/8ر-ر-ر833ر-ر0

ص 
 شخ

ر
هب

رط
زانية
ر

ط
 رکي

ر

ر

ر

رمبزه

ررمرحسبرزانيةر رکيطمندطررندخب  رريمتهس

رحداقل

ر

رحداکثر

ر

ر يب گين

 

را  راف

ر عيبر

ر

رمبزهر وع 48-3 

ررندريچبنپرشب 

15-48 

ررندرپيچبن

 يبفرتوسع 

رت 

851-15 

ررندرپيچبن

ريبفت رتوسع 

237-851 

ررندريچبنپ

مسيبرر

ريبفت رتوسع 

>237 

ر عل

راسب 

رمسيبرر46ر53/870ر18/234ر64/38ر-ر5/52ر5/46ر-ر-ر8

ريبفت رتوسع 

رمسيبرر68/42ر82/255ر32/235ر87/840ر-ر66/37ر20/0ر-ر-ر2

ريبفت رتوسع 

ريبفت رتوسع ر56/05ر14/856ر18/246ر20/837ر-ر31/20ر32/67ر-ر-ر0



ر
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ر

ر
 ها بازه؛ ب. روند تغییرات زاویۀ مرکزی در ها بازه. الف. روند تغییرات ضریب خمیدگی در 0شکل 

 (0331نویسندگان، : )منبع

ر

تاررازرررکوچکهبرريدگ خمدررمبزةرسوم،رشعبعرقوسر

سترنر شب ةرت ترفشبررمودنرنر بپبيادارطررهبرمبزهيررسب

رندرمراطرفرسابيشراسات؛رررريچبنپقوسرنرا ر طرميشترر

هبطر سيررجريبنردررمابزةرساومرررريدگ خميعن رقدرتر

ري رميشترراست.جبرجبم مراطرمرشرنر

ي رجاابرجبماا  (ردر تيجااةردشااتةرماابزماابزةرانلر)ردر

طرپاژنهشررهابررمابزهرازرديگاررررهابررحلها رتر،رشعبعرريعسر

پاذيرطرکنابرةرررريشفرسبدهندةررميشترراست.راينرا رر شبن

رندخب  ،رآزادطرعمالرنرقادرترت ار ررندخب ا ردرررررر

مودنررتشکيهترسسترنرآمرفت ر سيرررندخب  رنر هيم

ما رعلاتررررترريرگمطرهبرقوسهبست؛رمنبمراينرشعبعرريوپ

ما رعلاتررررکمترپذيرطرمسترررندخب  رنرشعبعرريشفرسب

مودنرنرليتولو طر هبنمراست.ر تبيجرپژنهشررکوهستب  

طرهاابرقااوسدهاادرا اادازةرشااعبعررر  ااحبضاارر شاابنر

چابطرررشدهردررطولررندخب ةرگيوطررندطرتشکيلريچبنپ

ر(.5مسيبرر تفبنتراستر)جدنلر

 (0331نویسندگان، )منبع: چای  یویگ. مشخصات سایر عوامل هندسی در رودخانۀ 0جدول 
ر يب گينرشعبعردايرهر) تر(ر يب گينرطولردرهر) تر(ر يب گينرطولر وجر) تر(رتعدادر ئب دررمبزه

ر54/830ر63/224ر56/210ر43ر8

ر16/76ر81/870ر32/234ر08ر2

ر30/75ر34/847ر03/863ر80ر0

ر

برآورد قدرت کل، قدرت مخصوص و تنش برشـی  

 موجود

طوررآز بيش ردررتنشرمرشا رنرررهبرم رحداقلرآستب  

 اب و ترردرررر833توانرجريبنرناحدرم رترتيابرمراماررمابرررر

 ,Magilliganناترمرر تر رمعراساتر)رر033 تر رمعريبر

(.رهرچ ر هداررقادرتررندخب ا رازرآساتب ةرررر373 :1992

فرسبيش رميشتررشود،ر ييانرتغييراترقبملرتصوررماراطرر

 هبطعرعرضا ررر7 ه عر ييرافيايشرخواهدريبفت.رشکلر
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ر

 

راست.رتهي رشدهرRAS HECدهادرکا ردررمر ب اةررررراطررار شابنر ا رررشدهرمررس 

ر
 شده روی مسیر رودخانه به همراه نمایش تعدادی از مقاطع عرضی بررسی . موقعیت مقاطع7شکل 

 (0331نویسندگان، )منبع: 

ر



ر
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مابرتوجا رما رعوا الرعارضرنرشايبررندخب ا رنرررررررر

(رنر7ةرقدرترکلرنرقدرتر خصاوصر)جادنلررر  بسب

ر ثبمةرقادرتررناتر تر رمعرم ر033مبر بنبرقراردادنرتوانر

فرسبيش ،رازل بظرقدرترکالررندخب ا ،ردررمابزةرانلرررر

ناترماااررر585/633،رقااادرترکااالر7نرر5،ر4 هااابطعر

ناترر758/565،رقدرترکالرر0نرر2،ر8 تر رمعرنر هبطعر

رمرر تر رمعردار د.

،رقادرترکالرما رررر28تابررر86دررمبزةردنمردرر هابطعرر

ناترمرر تر رمعرنردرر هبطعرمبزةرسومرر616/058 هدارر

ناترماارر تر رمااعرنرر530/768 ر يااي،رقاادرتررندخب اا

فراتااررازرآسااتب ةرفرسبيشاا راساات.رازل اابظرقاادرتررر

 خصوصررندخب  ردررشرايطر يب گينرسبليب ةرجريابن،رر

طرارعمادهرکدامرازر هبطعرکبررفرسبيش رررندخب  ردررهيو

دهد؛ر گرردررجبهبي رک رجريبنر ستهيمبًرما ررر  ما جبمر

شساتگ رررکندرنرعمالرآبررسواحلررندخب  رمرخوردر  

دهادريابردررررر  اريبرمرشريبرزيرمارطرساواحلررارا جابمرررر

رما رریسرپايورمرخاوردررررررر جبهبي رکا رجريابنر ساتهيمبً

رکند.ر  

ينرقادرتررکمتارردررشرايطر يب گينرسبليب ةرجريبن،ر

 خصوصررندخب  ر سبترم رتمب  ر هابطعردرر هابطعررر

نرميشترينرآنردرر هبطعرمبزةرساومرنر هابطعرررر80نرر82

(،رميشااترينر00/2Q ر)اساات.رجرياابنرپبياار7نرر5،ر8،ر2

 هشرراردررشکل،رالگورنرتغييرپذيرطر هابطعررندخب ا ررر

طرفعابل،رمساترررندخب ا ر تاأثررازرررررهابررمخشداردرنردرر

جريبنرپبيةررندخب  ردچبررتغييراترنرت او ترعمادهررر

شود.رمبرتوج رم رجريبنرپبيا ،ر هابطعرمابزةرساومرنرررررر  

،رميشاترينرپتب سايلررارماراطرتغييارررررر7نرر8،ر5،ر2 هبطعر

کلر ه عرنرتغييررسواحلرخواهندرداشاترنردررايانرررش

طرمبزگشااتر ختلاافر يااي،رقاادرترهاابردنره هاابطعردرر

،ر82،ر80فرسبيش ررندخب  رزيبدرخواهدرمودرنر هابطعرر

رينرپتب سيلرراردار د.کمتر يي،رر83نرر88،ر1

طرمبزگشاتررهابرردنرهقدرتر خصوصررندخب  ردرر

 ختلافرمراسابسردما رپياکر بهب ا رنردما رحاداکثررررررررر

ر1نرر6طرمااراطر هاابطعرماا رترتياابردررجاادنلررارل ظاا 

طرهابررشابخصر مبيشردادهرشادهراسات.رمابرتوجا رما رررررر

عرض،رشيبرنرعمقرآب،رميشترينر ييانرتانشرمرشا ررر

،ر2،ر7،ر5 وجودر ييردررمبزةرانلرنرم رترتيبردرر هابطعرر

ينر هادارررکمتاررنردررتمب  ر هبطعرمبزةرساومرنررر4نرر8

قادرتررمنابمراينررراست؛ر80نرر82تنشرمرش ردرر هبطعر

ر خصوصرنرتنشرمرش رمبرهمررام ةر ستهيم ردار اد؛ر

ريابه رگرطهبرا واعرپوششرنجودگفتررتوانر  رينهمچن

رطشادنرزماررررهبرمبعثراضابف رررندخب  رةدررمستررنرکنبر

 نريابنرجررطآب،رکنادررطهدررفترا ار رريبن،جررير س

 مياب  ررم رشود؛ر  ريبنجر  مرش تنش ن سرعت کبهش

 يابهرگ ي هاوار طهابررا ادامر مب ارهيود   ل در آب طا ر 

 آن  يابنر از جريابنر کا ر گيابهر ة.رسبقشودر    ستهلک

 مب ن کندر   ت مل را کشش   يرنط يشترينم گذرد،ر  

ر.يبمادرر  ار افايايشر  ياير زمارطر ضاريبر تراکم، افيايش

  واد  شسترت  ن جذب سبب يي  يدرنليک ه  هبن ت

 کنتارلر مبعاثر ن رندخب ا ر طهبرکنبره در  علق  رسوم

ر.شد خواهد هبريوارهدريدارطپب يشافيا ن عرض

ر6رشکل (رNDVI)رگيابه ررپوشاشررشابخصرر هشة،

رديادهرطوررکا ررر.رهمبندهدر رار شبنر پژنهشررة  دند

ريبرمسارريابه رسومرک ر هداررپوشاشرگررةمبزردررشود،ر  

نردررراساتررزيابدرر يايرر وجاودررمرشا ررتانشرراست،کمر

 تاراکمررريابه رگررندخب  رک رپوششريرازر سري هبرمخش

نررکنادرر ا رصورتر  بفظرعمالرررم ريبه گر،رپوششدارد

هابرنرکابهشرتانشرررررکنبرهريشازرفرسبريرطمبعثرجلوگ
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رشدهراست.ر مرش

 . عوامل هیدرولوژیکی جریان مقاطع و محاسبۀ قدرت مخصوص رودخانه و تنش برشی هریک از مقاطع7جدول 

 (0331)منبع: نویسندگان، 
رشمبرة

  ه ع

 عرض مبزه

 ) تر(

 شيب

 )درصد(

رعمق

آبر

 ) تر(

کلرقدرت رقدرت 

  خصوص

رتنش

رمرش 

  وجود

رشمبرة

  ه ع

عرضر مبزه

 ) تر(

شيبر

 )درصد(

رعمق

آبر

 ) تر(

کلرقدرت رقدرت 

  خصوص

رتنش

 مرش 

 ر75/3ر381/3ر18/83رانلر8

ر758/565
ر73/85ر855/0ر322/826ر43/3ر334/3ر54/43رانلر80ر66/884ر258/50

 ر70/3ر331/3ر2/80ردنمر84ر37/805ر385/883ر66/3ر381/3ر83/5 انلر2

ر145/255
ر44/43ر012/83

ر51/52ر203/23ر76/3ر331/3ر65/1 دنمر85ر245/888ر500/48ر70/3ر381/3ر17/80 انلر0

 ر54/3ر325/3ر80/24 انلر4

ر585/633
ر38/58ر378/26ر75/3ر331/3ر85/3 دنمر87ر40/802ر800/00

 ر77/3ر388/3ر44/1 دنمر86ر85/846ر228/41ر73/3ر325/3ر51/87 انلر5

 

ر616/058

ر22/68ر713/48

ر26/51ر711/28ر54/3ر388/3ر22/87 دنمر81ر24/842ر03/07ر51/3ر325/3ر36/28 انلر7

 ر73/3ر336/3ر06/85 انلر6

ر174/220
ر37/73ر263/40ر74/3ر388/3ر80/1 دنمر83ر23/48ر57/84

ر12/75ر645/06ر78/3ر388/3ر02/3 دنمر23ر00/04ر102/6ر53/3ر336/3ر51/21 انلر1

ر42/73ر577/24ر57/3ر388/3ر02/84 دنمر28ر11/48ر547/85ر78/3ر336/3ر4/84 انلر3

 ر51/3ر328/3ر68/83رسومر22ر63/05ر707/1ر52/3ر336/3ر32/25 انلر83

ر530/768
ر41/883ر636/72

ر73/820ر210/66ر73/3ر328/3ر73/1 سومر20ر03/07ر760/1ر50/3ر336/3ر18/25 انلر88

ر73/820ر52/13ر73/3ر328/3ر04/1 سومر24ر10/81ر341/4ر322/826ر41/3ر334/3ر7/08 انلر82

ر77/825ر733/14ر78/3ر328/3ر30/6 سومر25

ر

ر
 (0331یسندگان، )منبع: نو پژوهش یها بازه NDVIشاخص . 2 شکل

ر



ر
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 ی بازگشت مختلف براساس دبی پیک ماهانه در مقاطعها دوره. میزان قدرت مخصوص رودخانه در 2جدول 

 (0331نویسندگان، : )منبع
ر00/2ر2ردنرةرمبزگشت

)دم ر

رپبي (

ر533ر233ر833ر53ر25ر83ر5

شمبرةر

ر ه ع

 مبزه

ر26/8653ر38/8504ر08/8070ر37/8838ر0/8383ر711/617ر403/732ر057/067ر488/024رانلر8

ر23/0774ر88/0835ر56/2103ر76/2412ر34/2820ر55/8701ر66/8254ر130/610 733/765 انلر2

ر80/8062ر44/8837ر0/8370ر756/323ر332/634ر568/780ر178/473ر507/230 322/250 انلر0

ر70/8343ر460/354ر272/141ر745/648ر285/704ر414/413ر106/064ر862/204 158/238 انلر4

ر33/8530ر88/8013ر50/8204ر06/8363ر387/320ر063/682ر527/545ر137/043 676/230 انلر5

ر25/8232ر08/8341ر77/308ر57/184ر571/737ر731/506ر73/488ر834/256 737/228 انلر7

ر818/418ر568/483ر112/062ر385/027ر63/261ر873/285ر662/874ر301/832 603/11 انلر6

ر664/251ر74/225ر052/233ر026/865ر30/843ر685/885ر782/11ر051/55 681/46 انلر1

ر534/580ر100/446ر031ر367/046ر56/236ر770/223ر162/865ر162/833 636/34 انلر3

ر00/215ر637/241ر888/228ر02/830ر086/875ر5538/826ر637/36ر34/78 785/52 انلر83

ر547/217ر156/243ر350/222ر844/834ر328/877ر804/821ر822/31ر033/78 103/52 انلر88

ر603/800ر785/887ر701/830ر782/33ر417/66ر130/53ر637/45ر783/21 778/24 انلر82

ر247/834ر131/33ر610/13ر703/63ر033/73ر785/47ر736/05ر038/22ر220/83 انلر80

ر025/743ر001/551ر231/437ر14/400ر337/063ر000/217ر271/283ر310/807 366/881ردنمر84

ر366/375ر232/142ر575/641ر461/754ر765/553ر354/408ر612/003ر743/237 826/861 دنمر85

ر641/320ر468/135ر148/685ر176/725ر231/505ر368/480ر022/087ر785/836 04/863 دنمر87

ر8066ر73/8233ر31/8376ر378/302ر181/636ر652/785ر508/468ر563/234 328/250 دنمر86

ر586/687ر664/724ر258/555ر472/415ر848/485ر434/023ر053/245ر210/850 826/802 دنمر81

ر58/8423ر46/8247ر66/8836ر505/371ر203/121ر208/703ر588/413ر188/035 730/270 دنمر83

ر33/8247ر02/8316ر026/377ر16/144ر411/622ر782/556ر333/426ر675/277 347/223 دنمر23

ر517/188ر76/636ر322/721ر164/543ر222/463ر385/072ر380/266ر728/860ر756/843 دنمر28

ر74/2368ر03/8137ر01/8735ر7/8430ر21/8233ر060/327ر031/633ر818/440 380/012رسومر22

ر2/2550ر21/2227ر55/8361ر16/8623ر23/8463ر68/8848ر231/164ر833/547 182/463 سومر20

ر04/2773ر68/2083ر51/2378ر47/8132ر06/8548ر72/8813ر313/383ر828/573 568/433 سومر24

ر13/2636ر75/2403ر86/2871ر77/8135ر37/8728ر80/8258ر313/351ر547/531 304/585 سومر25
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 ی در مقاطعا لحظهی بازگشت مختلف براساس دبی حداکثر ها دوره. میزان قدرت مخصوص رودخانه در 1جدول 

 (0331نویسندگان، : )منبع
ر00/2ر2ردنرةرمبزگشت

)دم ر

رپبي (

ر533ر233ر833ر53ر25ر83ر5

شمبرةر

ر ه ع

 مبزه

ر87/5267ر8/4533ر62/4310ر04/0566ر23/0316ر13/2014ر81/8388ر47/8003ر88/8826رانلر8

ر5/83313ر5/3573ر61/1535ر37/6458ر06/7403ر01/4376ر68/0313ر3/2613 7/2046 انلر2

ر8/4885ر38/0513ر37/0815ر82/2633ر38/2436ر31/8173ر78/8433ر6/8344 361/163 انلر0

ر16/0212ر2157ر32/2543ر15/2225ر34/8323ر3/8410ر85/8813ر420/100 235/638 انلر4

ر63/4666ر50/4857ر31/0736ر40/0203ر76/2635ر72/2853ر75/8603ر34/8282 74/8323 انلر5

ر70/0735ر63/0807ر64/2633ر73/2444ر1/2833ر63/8723ر36/8037ر072/385 244/663 انلر7

ر8/8440ر45/8255ر35/8887ر446/361ر480/144ر231/752ر602/522ر053/077 261/031 انلر6

ر312/667ر876/765ر712/733ر831/527ر887/454ر631/053ر883/218ر324/836 611/875 انلر1

ر08/8543ر32/8043ر83/8832ر07/8344ر234/338ر201/737ر34/556ر301/038 344/023 انلر3

ر627/155ر455/644ر027/772ر831/513ر683/533ر633/017ر373/033ر240/286 132/812 انلر83

ر060/153ر721/646ر843/775ر768/512ر150/532ر446/011ر23/088ر873/281 518/810 انلر88

ر332/438ر301/041ر40/083ر341/268ر735/204ر233/818ر216/845ر125/838 712/15 انلر82

ر742/082ر313/268ر310/248ر366/288ر303/812ر081/848ر241/880ر063/63ر616/77 انلر80

ر01/8323ر76/8763ر07/8417ر35/8032ر73/8820ر307/171ر781/735ر526/416 207/483ردنمر84

ر30/2136ر00/2523ر23/2242ر24/8374ر86/8735ر43/8033ر03/8343ر46/605 168/781 دنمر85

ر03/2663ر85/2483ر27/2844ر06/8161ر37/8728ر25/8252ر58/8330ر081/630 187/538 دنمر87

ر60/4823ر64/0532ر03/0837ر30/2133ر46/2487ر73/8177ر38/8435ر48/8341 230/112 دنمر86

ر13/2841ر47/8173ر22/8770ر31/8457ر4/8256ر020/368ر013/661ر501/545 35/453 دنمر81

ر2/4216ر60/0623ر26/0081ر1/2337ر78/2531ر16/8306ر35/8552ر03/8311 148/385 دنمر83

ر1/0603ر58/0250ر51/2134ر75/2505ر0/2811ر44/8733ر77/8054ر420/343 335/631 دنمر23

ر2404ر58/2886ر3/8110ر0/8753ر20/8424ر2/8833ر776/118ر32/786ر356/583 دنمر28

ر7280ر82/5435ر12/4131ر50/4282ر46/0705ر05/2131ر50/2253ر23/8566 24/8026رسومر22

ر22/6756ر54/7778ر74/5327ر64/5838ر54/4413ر87/0478ر76/2660ر34/8340 65/8705 سومر20

ر57/6361ر8/7348ر07/7865ر72/5433ر56/4771ر48/0737ر36/2133ر52/2325 4/8634 سومر24

ر31/1038ر31/6233ر74/7434ر08/5713ر35/4333ر16/0632ر43/0303ر24/2803 52/8632 سومر25

ر

ر2(،رفلاورسر2333)ر8هبطرحبفظرمبرتوج رم رپژنهش

(رنر8035سراساکب رندرنرهمکابرانر)رر طاصغر(،ر2337)

يرگاذاررماررررثأت(،رازرعوا لر8037اصغرطرسراسکب رندر)

                                                      
1. Hafez 
2. Flores 

قدرتررندخب  ،رعرضرپهنبطر جرارنرشيبراسات.ردررر

طرهابررهدرمبزةرانلرنرپاسرازرسادرگياوط،ررندخب ا رازررررر

کندرک ردرراينرر  ارتفبعبتر شرفرم رشهررگيوطرعبورر

:رEV)رهابررکرا ا ر  دندهرعرضرمسترر بشا رازرجانسررر



ر
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آ دزيت،رتراکا رآ ادزيت،رتراکا رمبزالاترنرآ ادزيترررررر

يبمادرنرمساترررندخب ا ررساومبترررررر  ارکابهشرررمبزالت(

طرشکستةر بش رازرسهوطرهبرسنگدرشترنرپوشيدهرازر

ر(.رمابر0تبرر8نرحملرازرمب دسترداردر) هبطعررهبرکرا  ازر

ررندخب ا ررگياوط،ررشاهرررازرعبوررنرسدرازرگرفتنرفبصل 

رمينرپهنبطرمبراصل ردشتر-سيهبرنرگيوطردشترنارد

رتاابرکيلااو ترر82رازرماايشرطااولرنر تاارر8333رتاابر533

رزيابدطرازررتعادادرر.(80رتابرر4ر هابطعر)رشودر  رفيرنزآمبد

رقساامتردرر  اادندهراياانرماابغ رنرزراعاا راراضاا 

م ردليلرعبوررر.استرشدهررندخب  رناقعردشتر-سيهب

:ررساومبتررQt2)پاذيرررريشفرسابررندخب  رازرسبز دهبطر

داررر بس رطهبرآمرفت رجوانرشب لررس،ررسرطهبرپبدگب  

فعلا رررطاربتررندخب  م:ررسوQalسنگرنررنرشنرنرقلوه

 ر نابطقررعضارسنگ،رشن،ر بس رنردررمرصورترقلوهرنرم 

نياژهردررحاوال رساکرآمبدرنرررررم ر،رسرنرسيلتر نفصل(

طرجوانرهبرپبدگب  آمبد،رمسترررندخب  رعريضرنرريکبييل 

نياژهرطا ررررشود.رحجمرزيبدطرازر وادرکنبرهر)م ر  ديدهر

طرسساترما رررهابررکنابرهريبمادرنرررهب(رفرسبيشر  ريهبس

طرداخالر جارار نجارررررهابررپشات رشادنرکب ابلرنررررعريض

 يب  ر،رجيايررهبرخمنضوحردرررشود.راينررسومبترم ر  

اطرنرپرشيبرکنبرطررندخب ا ر شاهودرررري حبشنراراض ر

شودرنرفرسبيشررجبر  رهبرجبم ريبنجراسترنرپيوست رمبر

يبمدرنرتغييراتر ورفولو يک رمسترردرراينر  ادندهررر  

.رالافرنرب(؛رما رعاهنهرپاسرازررررر1زيبدراستر)شاکلرر

)ساعيدآمبد(،رمابرکابهشرشايبرنررررررآمبدرگرگرنستبهبطر

ئب ادرهبي ردرر ابنةراصال ررررافيايشرعرضررندخب ا ،ر ر

طردررمخاشررگاذاررررسوبشودرک رر  رندخب  رتشکيلر

شاود.رکابهشرررر  ارميرن  رقوسردرراينر ئب درهبرا جبمر

عرضردرر هبطعردرراينرمخاشرازررندخب ا رما رعلاتررررر

رصاورتررما ررپوششرگيبه رنجودرنر ا سب رهبطريتفعبل

 صاورتررما ر رندخب ا ر يمحر  هبطع ينا در.رهبسترمبغ

مسايبررر رندخب   عرض ن اشغبل هبرمبغ مب  شخص کب هً

 ماراطر زيابدطر مسايبرر پتب سايلر ن اساتررشادهر کامر

  خابطراتر  يايانر افايايشر ن يابنرجر کاردنررکب ابلييهر

ردارد. احتمبل 

ريجابدردرر  دنده،رار ا سب رطهبردخبلترينتررازر هم

ا ااه ررطجداساابزهاابرمااراطرر کشاارنرفاانسرهاابريااوارهد

رياةرهابرنرتخلرراحاداثرپالررر،هبررستورانريجبدنرار شخص

ريمکا رما رتجابنزرما رحاررررررراساترر سبختمب رطهبر خبل 

.رشاو درر کردنرمسترررندخب  ر نجارر اررررندخب  رنرتنگ

آبرريابنرجرريبدرندخب  ،رسرعترزرطهبرنخمريونجودرپ

ر کنرکفري ،شوررندخب  رمبعثرکنبرهريمنرتجبنزرم رحر

ساببرمب آ ادنرسا  رآبرنررررريگر نبطقردرعض نردررم

رندخب ا رشادهرررريةحبشاررهبطرنرمبغر نرندرآبرم راراض

ازرريکا رر،ا تهابلرآبردررمساتررررياتراسترنرکبهشرظرف

ر ب نادرهابر)ررحاداثرپالررا.راساتررندخب  رريبنعوا لرطغ

نرر کورپوقااو غريااوط،ساادرگردسااتريينپاابرطهاابرپاال

هابرررپالررهبطري پبراستشدهررمبعث(رآمبدريکبييل رطرنستب

آبرر زدگاررنرسببرپسرکندمندرعملرريبسدرريک شبم ر

رندخب ا رررينهمچنر؛دررمب دسترشودرطگذاررنررسوب

پالرمبعاثررررنپل،ر  دندرنرتنگررهبطري پبراحداثراثررم

احداثرپالرنر وجابررررةدرر  دندريبنتمرکيرتنشرجر

ر.شدهراستهبررکفرنرکنبرهر شستگرآب

نرر زراعارر اراضارريابرطرآمرمراطپم ب رآبررندخب  ر

ر اداخهترريگاررازردر،رندخب  پيرا ونر وجودررهبطرمبغ

ر کا ردماررراسترچبطريوطگرةرندخب ر دررحواشر ا سب 
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ر(.3)شکلررشودر  ريبنجررير سرييرتغرينهمچنرساومبترنررريشنر وجبرافياردهدر  رارکبهشرريبنجر

ر
  یرپذ یشفرسا. الف و ب. فرسایش کنار رودخانه به علت وجود مواد سست و 1شکل 

 (0331نویسندگان، : منبع)

رر
و  ها یوارهد یجادا. ب ؛ها احداث پل. الف چای؛ یویگ ۀدر رودخان یانسان یها از دخالت ییها . نمونه3شکل 

 اطراف رودخانه درها  و نخاله ها زباله یختنر .د ه؛پمپاژ آب رودخان .ج ؛کردن بستر رودخانه و تنگ ها یکش فنس

 (0331نویسندگان، )منبع: 

ر

ةرفيرنزآمابدردررتادانمررر  ادندردررامتداطرمبزةردنم،ر

دشااترماابزةرپيشااينرقااراررداردرنرماابرال اابقررر-يهبساا

شااود.ررساانگورچبط،ررندرناردرمخااشرکوهسااتب  ر اا ر

طرعميقرمابرشايبرتنادرنردرر سايررررررهبردرهاراض رکرا ةر

زدهابطررررندخب  رم ردليلرمرخوردرمبرارتفبعابترنرمارننرر

سنگ ،رتغييرر سايرر تنابنبرنر ئب ادرردارد.رتغيياراتررررر

رندخب ااا رپيااارنرتغيياااراتردرهراساااترنرحبلاااترررر

تابررر84شودر) هبطعرر  شدنردررطولردرهرديدهرر ئب درط

 ساايرررندخب اا ردرراياانرماابزهر ن بااقرمااررناحاادرر(.28

آ اادزيت ،ررطهاابر)تناابنم رازرگادازهررEanر شنبساارينز ار

مابررراطريشا رمبزالترنرمبزالترهماراهرمابرتاوفرشررررطآ دز

خبکسترطررطهبر)تنبنبر برنرNgmsترکيبرآ دزيت (،ر

خبکسااترطرنررطهاابرساانگرماابر بساا رداررياا سنرقر ااير 

)کنگلاو راطرررNgc(رنريکرنکنگلو راي  رهبطري  ردرنن

ر.استقر ير گ(ر

 يايانرعارضررندخب ا رکبسات رررررردررمبزةرسومر ييراز

شااودرنرمسااترررندخب اا رپوشاايدهرازررسااومبتررررر اا 

انزنرا تادادررردا  راست.راينرا ررتبرپيوستنرم رقيلردرشت
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داردرنردررمعض ر نبطقرم ردليلررييشر وادرسانگ رازرر

ارتفبعبت،رپرشدگ رآمراه رنرتغييرر سيررم رنجودرآ دهر

ترطر هابطعرتابمعر هبن ارررمنادررشاکلراست.ردرراينرمبزه،ر

طررندخب  راسترنرکبرمرطرهبرکنبرهليتولو يک رمستررنر

شااود؛رمناابمراينرعاارضرکاامرر  ماازراعاا ردررآنردياادهر

(رما ردليالررر25تابررر22رندخب  ردررمابزةرساومر) هابطعرررر

 هبن ترليتولاو يک راساترنرازرفيرنزآمابدرتابرال ابقرررررر

انزن،ر سيرررندخب  ر ن بقرماررناحادرررررندخب  رم رقيل

جناوم راساترنرايانرررررمبل مبررن درشرEanر شنبسرينز 

طرآ دزيت ،رآ ادزطرمبزالاترنرررهبرگدازهناحدرتنبنم رازر

اطرمابرترکيابرآ ادزيت ررررريشا رشمبزالترهمراهرمابرتاوفررر

چابطرمابررررياوطرگاست؛رمنبمراينردرراينر ن ه ررندخب اةرر

ر-طر  دندرشدهراساترنرسايهبرراردرههبطرملندرريوارهد

الهعارررردشترميرگ ر دارد.ر سيرراصل ررندخب  رک رخط

طردررگاذاررررساوبرنخامرداردرنرررررآنرناقعراست،رپيود

شاود.ررساومبترعمادتبًرررررهبرا جبمر  ريوپطراينرهبرقوس

سنگ،رگرانلرنر بسا راساترنرررردا  رنرشب لرقلوهردرشت

طررندخب ا ردررکنابررررگاذاررررسوبدرراينرمخشرميشترر

؛رالافرر83شاودر)شاکلررررشدهرديادهر ا رررطراحداثهبرپل

رنب(

ر
 (0331نویسندگان، )منبع: شناسی کنار رودخانه و عرض کم منتج از این عامل  ینزم. الف و ب. مقاومت 01شکل 

ر

 گیری یجهنت

طرراراررندخب ا رطرهابررکب ابلرشنبختنرشکلرنرالگوطر

 ب ند؛رازراينررنرک رشانبختررر  «ر ورفولو طررندخب  »

الگوطررندخب  رنرعوا لردخيلردررآن،رماراطرشانبختررر

شرايطرفعل رنر ييرپتب سيلرتغييراتررندخب  ردررآينادهرر

ضرنرطراسات.ردررايانرپاژنهشر يايرماراطرشانبختررررررر

چبطرنر ييرمررس رتوزيعرقدرترريوطگالگوطررندخب ةر

مابررب ا راقادامرشادهراسات.رررررنرتنشرمرش ردرراينررندخ

رندخب ا رررفرمرپهنتوج رم رشبخصرضريبرخميدگ ،ر

صورترسينوسا رنردررمابزةردنمرررردررمبزةرانلرنرسومرم 

رندطراسااترنرماابردرر ظااررگاارفتنرريچاابنپصااورتررماا 

طرزانيةر رکيط،رم رترتيابرمابزةرانلرنردنمرررهبر شخص 

يبفت رنرمابزةرساومرازرررررندرمسيبررتوسع ريچبنپصورتررم 

يبفت راست.ردررمبزةردشات رعب الرررررندرتوسع رچبن وعرپي

شدنررندخب  ،ر وعرسبز درآمرفتا رنرررتأثيرگذاررمررپيچبن

شيبرکمراسترنر ئب درهبرازر وعرآزادرنردشت راسترنر

در هبملردررمخشرکوهستب  ،رتغييراتررندخب ا رپيارنررر

تغييراتردرهرنر هبن اترليتولاو يک راساترنرحبلاتررررر

رشود.ر  هرشدنردررطولردرهرديدر ئب درط

مبردرر ظاررگارفتنرعوا الرعارض،رعماقرنرشايبررررررر
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ةرقدرترکال،رقادرتر خصاوصرنرررر  بسبرندخب  رنر

تاانشرمرشاا ر وجااود،رميشااترينر هااداررقاادرترکاالرر

اساات.رر7نرر5،ر4رندخب اا ردررماابزةرانلرنردرر هاابطعرر

ازل بظرقدرتر خصوصررندخب  ،ر هبطعرمبزةرسومرنر

تغيياررر،رميشاترينرپتب سايلررارماراطرررر7نرر8،ر5،ر2 هبطعر

شکلر ه عرنرتغييررسواحلردار درنردرراينر هابطعردررر

طرمبزگشااتر ختلاافر يااي،رقاادرترفرسبيشاا رهاابردنره

نرر88،ر1،ر82،ر80رندخب  رزيبدرخواهادرماودرنر هابطعرررر

مبرتوج رم رعرضرزيبدررندخب  رنرشيبرکمرمساتر،ررر83

رينرقدرتر خصوصررندخب  رراردار د.رتکم

ررمابزةرانلررميشترينر ييانرتنشرمرش ر وجودر ييرد

 تيجاااةردررنر4نرر2،ر7،ر5نرمااا رترتيااابردرر هااابطعرر

پذيرطرکنبرةررندخب  ،رآزادطرعمالرنرقادرترررريشفرسب

ت ر ررندخب  ردررتشکيهترسسترنرآمرفتا ر سايرررر

م رعاهنهردرر هابطعرررهبست؛رريوپمودنرررندخب  رنر هيم

نررمبزةرسومر يي،ر هبديررتنشرمرش ر وجودرميشترراساتر

ازررتارررکوچاکرهبر ييرريدگ خمسردررمبزةرسومرشعبعرقو

هبطر سايرررريدگ خمسترنراينرا ر،رقدرترهبرمبزهسبيرر

ي رميشاترررجابررجبم جريبنرراردررمبزةرسومرمراطرمرشرنر

رکامررشيبرنرزيبدرعرضردليلرهمچنينرم رکند؛ر  تأييدر

ر80رنر82ر هابطعرردررمرشا ررتانشرر هداررکمترينرمستر،

رهامررمابررمرشا ررتانشررنر خصاوصررقدرترنرداردرقرار

ردار د.ر ستهيم ررام ة

هاابطرپااژنهشرحاابک رازررردررحبلااترکلاا ريبفتاا ر

يرطرالگاورنرتغيياراتر ورفولاو يک ررندخب اةرررررگرشکل

چبطرميشاترر تاأثررازرفراينادهبطرهيادرنلو يک ررررررگيوط

 بش رازرفرايندرتدار ردم ،ر هبن ترليتولو يک رمساتررر

طرا ساب  ر ب نادرررهابرردخبلتطررندخب  رنر ييرهبرکنبرهنر

نرريخاتنرررهبرپليمرمسترررندخب  ،راحداثرتجبنزرم رحر

رطرسبختمب  راست.هبر خبل 

طرمرخا ررهابررپژنهشر تبيجرمبرحبضررپژنهشر تبيج

اصااااغرطررپژنهشااااگرانرهمخااااوا  ردارد؛رشااااب ل

(رکااا رمااارر هاااشرفراينااادهبطر8037سراساااکب رندر)

هيدرنلو يک ،ر هبن ترليتولو يک رنرعوا الرا ساب  ،ررر

قادرترنرتانشررردررتغييراترالگوطررندخب ا ،رتوزياعررر

رنر(رک ردم 2380مرش ررندخب  رتأکيدردارد،راسکوتر)

ر ثبماةردنرر هبن ترسابز دهبطرپيرا اونررندخب ا ررارما رررر

رنرقادرتررندخب ا رررفرمرپهنتغييراتررکنترلر همرعب ل

(رکا ر اوادررر2384)ردسالوگسررنر راست،رفيلي سشنبخت

توزيااعرقاادرتررينرعب االردخياالردرتاارر هااممسااترررار

لنگاترنرررنرکيباتررا ادررا سات ردرندخب  رنرتنشرمرشا رر

ريب،شاار(رکاا رر ياامرهياادرنلو يک ،2383)رهمکاابران

ايجابدرر هامردررررعاوا ل ررارر اراضرطنرکبرمرريتولو طل

ر.ا درکردهر  عرفرطاررندخب  ريک  ورفولو رتغييرات

ر

 منابع

راصاغرطررمتاول،ررزينابل ،ررصايبد،ررسراساکب رند،رراصغرط

 توزیع نحوة بررسی(.ر8035)رصبل ،رسراسکب رند،

ــدرت ــه ق ــنش و رودخان ــی ت ــرات و برش  اث

ــاطره ــز مخـ ــدودة در آن آمیـ ــ ری محـ  شـ

ــک رعلاااومرت هيهااابترفصااالنب ةر،دچاینسراسـ

ر.57ر-45ر،8رشمبرةر،08سبلررجغرافيبي ،

 شــکل تحلیــل(.ر8037)رصاايبد،رسراسااکب رند،راصااغرط

 تـا  کلقـان  حدفاصل) چای کلقان رودخانۀ مجرای

ــا  ــه الح ــۀ ب ــو( رودخان رهاابطرپااژنهشر،قرنق

ر.802ر-887ر،2رشمبرةر،7رسبلرکم ،ر ئو ورفولو ط

رقنباارزاده،راموالفضاال،رمهنياابفر،ر  مدرضااب،ر رتضااوط،

 رودی پیچــان الگــوی بررســی(.ر8036)رهاابدط،

 هـای  شـاخص  از اسـتفاده  بـا  گلمکان رودخانۀ

رعلاومرر جلاةرر،مرکـزی  زاویۀ و خمیدگی ضریب

ر.233ر-213ر،23ر،رشمبرة84ةردنررجغرافيبي ،



ر

 
 32 /چای  تحلیل شکل مجرا و ارزیابی قدرت رودخانۀ گیوی 

 

 

Ayaz, S., Dhali‚ M.K.‚ (2019). Longitudinal 

profiles and geomorphic indices analysis 

on tectonic evidence of fluvial form, 

process and landform deformation of 

Eastern Himalayan Rivers, India, 

Geology, Ecology and Landscapes, Vol 4, 

No 1, Pp 1- 12. 

Bag, R., Mondal, I.‚ Bandyopadhyay‚ J.‚ 
(2019). Assessing the oscillation of 

channel geometry and meander 

migration cardinality of Bhagirathi 

River, West Bengal, India, Journal of 

Geographical Sciences, Vol 29, No 4, Pp 

613- 634. 

Bagnold, R.A.‚ (1966). An Approach to the 

Sediment Transport Problem from 

General Physics, Geological Survey 

Professional Paper 422-I, United States 

goverments printing office, Pp 11- 37. 

Bandyopadhyay, Sh., Kumar‚ De.S.‚ (2018). 

Anthropogenic impacts on the 

morphology of the Haora River, Tripura, 

India, Geomorphologie relief processus 

environnement, Vol 24, No 2, Pp 151- 166. 

Batalla, R.J., Iroume, A.‚ Hernandez, M.‚ Lena‚ 
M.‚ Vericat‚ D.‚ (2018). Recent 

geomorphological evolution of a 

natural river channel in a Mediterranean 

Chilean basin, Geomorphology, Vol 303, 

Pp 322- 337. 

Scott‚ A.L.‚ (2013). Stream power, channel 

change, and channel geometry in the 

Blue River, Wisconsin, Physical 

Geography, Vol 34, No 4– 5, Pp 293– 314. 

Ferguson, R.I.‚ (1987). Hydraulic and 

sedimentary controls of channel pattern‚ 
In K.S. Richards (Ed.), River channels: 

Environment and process, Pp 129– 158. 

Feyisa, G., Meilby, H.‚ Fensholt, R., Proud‚ S.‚ 
(2014). Automated water extraction 

index: a new technigue for surface water 

mapping using landsat imagery, Remot 

sensing of inviroment, Vol 140, Pp 23- 35. 

Flores, A.N., Bledsoe, B.P.‚ Cuhaciyan, C.O.‚ 
Wohl‚ E.E.‚ (2006). Channel.reach 

morphology dependence on energy, scale 

and hydro climatic processes with 

implications for prediction using 

geospatial data‚ Water Resources 

Research, Vol 42, No 6, Pp 1- 15. 

Hafez, Y.I.‚ (2000). Response theory for 

alluvial river adjustment to 

environmental and man-madechanges, 

Journal of Environmental Hydrology, Vol 

8, Pp 1- 18. 
Hmmerling, M.H., Walczak, N.‚ Nowak, A.‚ 

Mazur, R.‚ Chmist‚ J.‚ (2019). Modelling 

Velocity Distributions and River Bed 

Changes Using Computer Code SSIIM 
below Sills Stabilizing the Riverbed, 
Original Research, Vol 28, No 3, Pp 1165- 
1179. 

Kaufmann, R., Faustini, M.‚ Larsen, P.‚ 
Shirazi‚ A.‚ (2008). A Roughness-

corrected Index of Relative Bed Stability 
for Regional Stream Surveys, 
Geomorphology, Vol 99, Pp 150- 170. 

Kibet Langat, F., Kumar, L.‚ Koech‚ R.‚ 
(2019). Monitoring river channel 

dynamics using remote sensing and GIS 
techniques, Geomorphology, Vol 325, Pp 
92- 102. 

Magilligan, F.J.‚ (1992). Thresholds and the 

spatial variability of flood power during 
extreme floods‚ Geomorphology, Vol 5, 
Issues 3– 5, Pp 373- 390. 

Mandal, M., Ghosh, D.‚ Ghosh‚ B.‚ (2016). 

Environmental impact of sand mining: A 

case study along the lower reaches of 
Ajaya River, west Bengal, India. J. 
Environ. & Sociobiol, Vol 13, No 1, Pp 99-
108. 

Mcfeeters, S.K.‚ (1996). The use of the 

Normalized Difference Water Index 

(NDWI) in the delineation of open water 
features, International Journal of Remote 
Sensing, Vol 17, No 7, Pp 1425-1432. 

Minh Hai, D., Umeda, Sh.‚ Yuhi‚ M.‚ (2019). 

Morphological Changes of the Lower 
Tedori River, Japan, over 50 Years, water, 
Vol 11, No 1852, Pp 2- 17. 

Montgomery, D.R., John‚ M.‚ (1998). Channel 

reach morphology in mountain drainage 
basins, Geological Society of America 
Bulletin, Vol 109, No 5, Pp 596- 611. 

Nanson, G.C., Hickin‚ E.J.‚ (1986). A 

statistical analysis of bank erosion and 

channel migration in western 
Canada‚ Geological Society of America 
Bulletin, Vol 97, Pp 497– 504. 

Parker, C., Clifford, N.J.‚ Thorne‚ C.R.‚ (2011). 

Understanding the influence of slope on the 

threshold of coarse grain motion: revisiting 
critical stream power‚ Geomorphology, Vol 
126, No 1- 2, Pp 51- 65. 

https://link.springer.com/journal/11442
https://link.springer.com/journal/11442
https://www.researchgate.net/journal/1266-5304_Geomorphologie_relief_processus_environnement
https://www.researchgate.net/journal/1266-5304_Geomorphologie_relief_processus_environnement
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X17305081
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X17305081
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X17305081
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X17305081
https://www.researchgate.net/journal/0043-1397_Water_Resources_Research
https://www.researchgate.net/journal/0043-1397_Water_Resources_Research
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0169555X/5/3
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0169555X/5/3
https://www.tandfonline.com/author/McFEETERS%2C+S+K
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431169608948714
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431169608948714
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431169608948714
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431169608948714
https://www.tandfonline.com/toc/tres20/current
https://www.tandfonline.com/toc/tres20/current


 

 

  0331 ، زمستان4، شماره 27، پیاپی 31سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  31

ر

 

Petrovszki, J., Timar‚ G.‚ (2010). Channel 

sinuosity of the Koros River system, 

Hungary/Romania, as possible indicator 
of the neotectonic activity, 
Geomorphology, Vol 122, No 3- 4, Pp 223- 
230. 

Phillips, R.T.J., Desloges‚ R.‚ (2014). Glacially 

conditioned specific stream powers in 

low-relief river catchments of the 

southern Laurentian Great Lakes, 

Geomorphology, Vol 206, Pp 271- 287. 

Pike, A., Scatena, F.N.‚ Wohl‚ E.‚ (2010). 

Lithological and fluvial controls on the 

geomorphology of tropical montane 

stream channels in Puerto Rico, Earth 

Surface Processes and Landforms, Vol 35, 

No 12, Pp 1- 16. 

Shen, L., Li‚ C.‚ (2010). Water body 

Extraction from lansat ETM+ Imagery 

Using Adaboost Algorithm. 

Geoinfirmatics, 18th International 

Conference on Geoinformatics, Beijing, 

China, 8-20 June 2010, Pp 1- 4. 

Xu, H., (2006). Modification of normalised 

difference water index (NDWI) to 

enhance open water features in remotely 

sensed imagery, International Journal of 

Remote Sensing, Vol 27, No 14, Pp 3025-

3033. 
 

https://www.researchgate.net/journal/0169-555X_Geomorphology
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0169555X/206/supp/C
https://www.researchgate.net/journal/1096-9837_Earth_Surface_Processes_and_Landforms
https://www.researchgate.net/journal/1096-9837_Earth_Surface_Processes_and_Landforms
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/5559273/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/5559273/proceeding
https://www.tandfonline.com/author/Xu%2C+Hanqiu
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01431160600589179
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01431160600589179
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01431160600589179
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01431160600589179
https://www.tandfonline.com/toc/tres20/current
https://www.tandfonline.com/toc/tres20/current
https://www.tandfonline.com/toc/tres20/27/14

