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های چای با استفاده از شاخصارزیابی تغییرات مورفولوژیکی و خطر سیلاب رودخانه گیوی        
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 چكيده
چاي، واقع در استان اردبيل، هاي رودخانه گيويدر پژوهش حاضر به ارزیابي مورفولوژي و سيلاب

هاي ضریب خميدگي، زاویه مركزي و ترانسكت استفاده به شود. بدین منظور از شاخصپرداخته مي

به كار گرفته شد.  GISدر بستر  HEC-RASسازي سيلاب رودخانه نيز مدل عمل آمد. براي شبيه

، تصویر مدل رقومي 1:2000هاي توپوگرافي مقياس ، نقشهSentinelو  Asterاي تصاویر ماهواره

شناسي مقياس هاي زمينمتر، نقشه كاربري اراضي، نقشه 1( با قدرت تفكيک DEMارتفاع )

هاي مورد ترین دادهسو مهمهاي هيدرومتري فيروزآباد و ایستيهاي ایستگاهو داده 1:100000

چاي از نوع دهند كه الگوي رودخانه گيويروند. نتایج نشان ميشمار مياستفاده در پژوهش حاضر به

شناختي، ژئومورفولوژیكي و آنتروپوژنيک از باشد اما بسته به شرایط زمينمئاندري توسعه یافته مي

ي زیادي برخوردار است. الگوي رودخانه در بازه اول )بازه خلخال( در كنترل عوامل تغييرپذیري مكان

هكتار بوده است. الگوي  406/0باشد. در این بازه ميانگين تغييرات عرضي درحدود انساني مي

سال گذشته  18باشد. در طي رودخانه در بازه دوم )بازه گيوي( نيز از نوع مئاندري توسعه یافته مي

ر ضریب خميدگي و زاویه مركزي در محدوده این بازه افزایش یافته است. در این بازه ميانگين مقادی

هكتار بوده است. در بازه  406/0ميلادي درحدود  2020تا  2002هاي تغييرات عرضي در طي سال

ميانگين سوم )بازه فيروزآباد( مجراي رودخانه از پتانسيل بالایي براي تغييرات جانبي برخوردار است. 

كند. مجراي رودخانه در بازه هكتار افزایش پيدا مي 319/1تغييرات جانبي در محدوده این بازه به 

چهارم به دليل عرض محدود دره و مقاوم بودن مواد كناره از كمترین ميزان تحرک جانبي برخوردار 

ري مكاني بالاي دهنده تغييرپذینشان HEC-RASسازي سيلاب با استفاده از مدل باشد. شبيهمي

خطر سيلاب در امتداد رودخانه است. این تغييرپذیري از شرایط ژئومورفولوژیكي متغير در امتداد 

سال  10هاي با دوره بازگشت كمتر از دهد كه سيلابگيرد. نتایج نشان ميرودخانه نشات مي

سازند. این يچاي نماي جدي را متوجه جوامع انساني ساكن در مجاورت رودخانه گيويمخاطره

سازند. در این رابطه، بازه سوم از ها عمدتا اراضي كشاورزي حاشيه رودخانه را متاثر ميسيلاب

هایي از شهر ها برخوردار است. همچنين، بخشبيشترین ميزان تاثيرپذیري نسبت به این سيلاب

 قرار گيرد.  ساله و بالاتر تحت تاثير 25هاي با دوره بازگشت تواند توسط سيلابخلخال مي

 چاي.، رودخانه گيويHEC-RASسيلاب، مورفولوژي، مدل كليدي: واژگان 
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 مقدمه
های آن سرریز از کناره، مجرای رودخانه بوده یعیحمل طب یتاز ظرف یشکه ب شودگفته می یانیجرهر گونه تراز به  یلس

 یلمتحده س یالاتا یشناسینسازمان زم(. 1999، 1اع مجاور را غرقاب سازد )سازماندهی ایالات آمریکاارتفکم شده و اراضی
های طبیعی یا مصنوعی یک رودخانه یا ناحیه ساحلی سرریز شده و اراضی آب با تراز نسبتا بالا که از کناره» را به عنوان

، 2ریکاشناسی ایالات متحده آمکند )سازمان زمینتعریف می« سازدمجاور که در حالت عادی زیر آب نیستند را غرقاب می
 یسازیرهذخ یتاز ظرف یشرودخانه ب دبیکه در آن  شود یفتعر یدرولوژیکیه وضعیت یکبه عنوان تواند سیل می (.2007
شدگی گستره غرقابو جریان سرریز . ارتفاع کندرا غرقاب می درهکف از  یو بخش شودسرریز می مازادو آب  گرددمی کانال

بزرگتر به ندرت  یهایلابآن مرتبط است. در هر محل مشخص، س فراوانیکه به نوبه خود با  ،دارد یبستگ یلبه اندازه س
از آنجا رودخانه است، اما  یک یبرا قابل انتظارو معمول  یدهپد یک یلهستند. س یعکوچکتر شا یهایلدهند و سیرخ م

ایالا و  -باشند )الکانتارامی زاخطرمولفه  یک یبزرگتر دارا یهایلابهستند، س یتمعمولا پرجمع هاهای رودخانهکناره که
اولیه؛ این علل علل الف(  آیند:به وجود می یکیزیف زیمتما نوع عللدو  بیترک یجهینت عموما درها لابیس(. 2010، 3گودی

باران، انواع،  رخدادهای بارش. باشندمیمنطقه  یمیاقل یهایژگیومرتبط با  اتمسفریو  یهواشناس طیشرابیشتر در رابطه با 
این علل  ؛هیعلل ثانوآیند. ب( این نوع علل به حساب می متغیرهای، از جمله رهیاز حد و غ شیب یها، بارندگها، جهتشدت

باره در این. و غیره هستند یاهی، پوشش گیشناسنی، زمیژئومورفولوژ های حوضه زهکشی نظیربیشتر در رابطه با ویژگی
، 4باشند )شنمی رهیو غتمرکز ، زمان ی، طول کانال اصلی، تراکم زهکشبیش ،زیحوضه آبرمساحت شامل عناصر ضروری 

2018.) 
دهد. به دلایل شوند که انسان، خود را در معرض خطر قرار ای تنها زمانی منجر به بلایا میفرایندهای طبیعی رودخانه

اند. های سیلابی جهت سکونت انتخاب شدهزیبا، دشتانداز متعدد از جمله دسترسی به زمین ارزان، خاک حاصلخیز یا چشم
کند )هیندمن و ها نیز افزایش پیدا میهای مرتبط با سیلابهای سیلابی، تلفات و هزینهبدین ترتیب با توسعه بیشتر دشت

-شوند؛ بهترین بلایای طبیعی محسوب میها از نظر بزرگی و اثرات انسانی از مخربدر واقع سیلاب (.2009، 5هیندمن
اند درصد از رخدادهای گزارش شده را به خود اختصاص داده 40-20طوریکه، در مقایسه با سایر انواع بلایای طبیعی، حدود 

سازند باعث ها علاوه بر اینکه به طور مستقیم یا غیر مستقیم خطراتی را متوجه جوامع انسانی می(. سیلاب2008، 6)سنه
گذاری، حرکت جانبی کانال، یا تغییرات در گردند. افزایش فرسایش، رسوبتوجهی نیز میتغییرات ژئومورفولوژیکی قابل 

سازد. مخصوصا مسطحاتی مجرا در طی رخداد سیلاب مخاطرات آشکاری را متوجه جوامع انسانی، آبزیان و رودکنار می شکل
تواند باشند. آبشستگی بستر مجرا میمیپذیر ساخت به مخاطرات ژئومورفیک ناشی از وقوع سیلاب آسیبهای انسانسازه

کننده مجرا را از پی تضعیف نماید. لغزش کناره و جابجایی جانبی مجرا ممکن است های تثبیتها، سدها، و سازهپل
های ورودی مرتبط با سیستم آبیاری را گذاری داخل مجرا ممکن است سازهها را تخریب کند. رسوبها و جادهساختمان

تواند به و موجب افزایش وقوع سیلاب در دشت سیلابی گردد. همچنین رسوبات ناشی از جریانات طغیانی می مسدود کرده
 (.2000، 7)ووهل ها خسارت وارد کندساختمان

 به منظور دشت سیلابیو  دستدر حوضه بالاجهت اجرا شده  یزیراقدامات برنامه یشامل تمام یلسمخاطره  یریتمد
دشت سیلابی و مجرای رودخانه است. در این زمینه، تهیه  یزیکیفتعدیل و تغییر و معمولا شامل  باشدیل میکاهش س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Organization of American States (OAS) 
2 - United States Geological Survey (USGS)  
3 - Alcántara-Ayala and Goudie 
4 - Şen 
5 - Hyndman and Hyndman 
6 - Sene 
7 - Wohl 
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تهیه نقشه ف اهدترین امهم. روندبه شمار می یلس یسکر یریتو مد یابیارز موثر به منظور یابزار یلخطر س هاینقشه
 یهایتو فعالکاربری اراضی ( 2) یل،س یریتمد یهابرنامهپشتیبانی از  (1: )توان بدین شرح بیان داشتیل را میس خطر

ایالا  -)الکانتارا یلس هایریسکاز  یعموم هاییآگاه یش( افزا4و ) یهو تخل یاضطرار یها( برنامه3) یزی مکانی،ربرنامه
 و لیخطرات س ینیبشیاز پ -اقداماتاز موضوعات و  یاگسترده فیبا ط لیس سکیر تیریمد(. در واقع، 2010و گودی، 

 تیری، مدمذکور گوناگون یهاسروکار دارد. با توجه به جنبه -ریسککاهش  یآنها تا اقدامات و ابزارها یاجتماع یامدهایپ
محسوب  دینامیک یندیفرآ یلس(. درواقع، 2004، 1مستلزم رویکردی سیستماتیک و یکپارچه است )شنزه لیس سکیر

 مکان، فاکتورهایکه در آن  افتدی اتفاق میدر مکان خاص یلابکه سبدین معنی  که دارای مولفه فضایی است؛ شودمی
بارش ، با شیب ملایم سطوحشامل  یلسبروز  معمول یط، شرانمونهوجود دارد. به عنوان  وقوع جهت دخیل گوناگونی

 تکنیکبا استفاده از  بهای در معرض سیلاپهنه نیامروزه تخم(. 2004، 2باشد )الکمامیخاک اشباع شده  و بارانسنگین 
نقشه  هیته امر نیشود. ای( انجام مGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیموجود در س یهابا دادههمراه ( RSسنجش از دور )

 لیکنترل س یهارساختیز یبه طراح رویکرد مذکور. سازدپذیر میامکانرا اراضی توسعه بندی اولویتو نقشه  لیخطر س
نقش  GIS بدین ترتیب کمک خواهد کرد. ندهیآ یهالیس یپرخطر در ط نواحی یبرا و نجات امداد اتیعمل ارائهو 

(. 2014، 3)قوش مهم است اریبس ییداده فضا گاهیپا کیها در داده نیو ادغام ادارد  لیکنترل س یهاکیدر تکن یاعمده
های اخیر و قابلیت بالای کامپیوترها در حل مسائل پیچیده و حجیم، استفاده در سال GISبا توجه به پیشرفت سریع علم 

بندی سیلاب، برای نیل به این اهداف افزایش پیداکرده است تا جایی که امروزه برای افزایش دقت و سرعت پهنه GISاز 
معنایی   GISکارگیرییمی، بدون بههای قدصورت دستی و با روشبندی بهمرسوم شده و انجام پهنه GISاستفاده از 

بعدی مورد استفاده قرارگرفته و هنوز هم های یکسیلابی، عمدتا مدل بندی دشتمنظور پهنهبه .(1394ندارد )ارزنلو، 
؛ 1391یمانی و همکاران،  ؛1389؛ غفاری و امینی، 1389شوند )قمی اویلی و همکاران، طور معمول به کار گرفته میبه

؛ 2015و همکاران،  5؛ ایسوب2012و همکاران،  4؛ مارتین1397؛ رضایی مقدم و همکاران، 1395م و همکاران، رضایی مقد
و  10؛ ازین2020، 9؛ اوقراس و اونن2019و همکاران،  8؛ رنگاری2018و همکاران،  7؛ رازی2016و همکاران،  6ختتاک

(. در این رابطه، 2004، 11گیرند )مروادصورت می ها آسان بوده و محاسبات، سریع(. تنظیم این مدل2020همکاران، 
RAS-HEC متحده  بخش مهندسی ارتش ایالات 12یک مدل هیدرولیکی است که توسط مرکز مهندسی هیدرولوژی

منظور: به بعدی رودخانهشامل چهار مؤلفه تحلیل یک RAS-HEC(. سیستم 1999، 13یافته است )تاتآمریکا توسعه 
( محاسبات انتقال رسوب مرزی 3سازی جریان غیر ماندگار؛ )( شبیه2ح آب جریان ماندگار؛ )( محاسبات پروفیل سط1)

(. نتایج مدل، 2010، 14؛ مرکز مهندسی هیدرولوژی1396( تحلیل کیفیت آب است )رضایی مقدم و همکاران، 4متحرک و )
تجاوز به مسیر سیلاب مورد استفاده  منظور ارزیابی اثراتمخصوصاً در مدیریت دشت سیلابی و مطالعات بیمه سیل و به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Schanze 
2 - Alkema 
3 - Ghosh 
4- Martin 
5 - Iosub 
6 - Khattak 
7 - Razi 
8 - Rangari 
9- Ogras & Onen 
10 - Ezzine 
11- Merwade 
12 - Hydrologic Engineering Center 
13 - Tate 
14 - Hydrologic Engineering Center 
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ای هم از جنبه مخاطرات و هم از جنبه تغییرات (. بدین ترتیب، بررسی سیلاب رودخانه1999گیرند )تات، قرار می

های مکانی مورد توجه قرار گیرند. در پژوهش ریزیبایست در برنامهمورفولوژیکی مجرا از اهمیت زیادی برخوردار بوده و می
مورد  -واقع در جنوب استان اردبیل -چایطر سیلاب و پتانسیل تغییرات مورفولوژیکی آن در امتداد رودخانه گیویحاضر، خ

استفاده شده است. این  HEC-RASهای کمیّ ژئومورفیک و مدل ارزیابی قرار گرفته است. در این راستا از شاخص
رودخانه به دلیل عواملی مانند کوهستانی بودن، شیب بالا، وسعت زیاد حوضه زهکشی و ورود انشعابات پرآب، دریافت 

های متعدد در منطقه خیزی بالایی برخوردار است. وقوع سیلابکوهساری و غیره از پتانسیل سیل -های همرفتیبارش
تایید کننده این امر است. از سوی دیگر، درجه  1400و مرداد  1389، اردیبهشت 1387اد ، مرد1379ازجمله سیل تیرماه 

های کشاورزی( های مربوطه )مخصوصا فعالیتهای انسانی و فعالیتناهمواری بالا و محدودیت فضا باعث تمرکز سکونتگاه
رزیابی مکانی خطر سیلاب و پیامدهای آن های انشعابات آن شده است. بدین ترتیب اچای و درهاصلی گیوی به بستر دره

 کند. در محدوده این رودخانه ضرورت پیدا می
 

 معرفي منطقه مورد مطالعه

چای مورد ارزیابی قرار گرفته است. این رودخانه با مختصات در پژوهش حاضر مورفولوژی و خطر سیلاب رودخانه گیوی
 10دقیقه و  27درجه و  37ثانیه طول شرقی و  10دقیقه و  33جه و در 48ثانیه تا  10دقیقه و  13درجه و  48جغرافیایی 

های خلخال و کوثر( واقع شده ثانیه عرض شمالی در محدوده استان اردبیل )شهرستان 50دقیقه و  41درجه و  37ثانیه تا 
ع شده و تا محل کیلومتر از شرق شهر خلخال شرو 78چای به طول (. بازه مورد مطالعه از رودخانه گیوی1است )شکل 

رود که چای به شمار میچای آبراهه اصلی حوضه آبریز گیوییابد. رودخانه گیویاوزن امتداد میالحاق به رودخانه قزل
چای پس از پیوستن به کند. گیویهای باغروداغ و بزقوش را زهکشی میکوههای رشتهتوجهی از دامنههای قابلبخش

ای با درجه ناهمواری بالا در حال جریان چای در منطقهشود. رودخانه گیویخزر زهکشی میاوزن به دریای رودخانه قزل
ها افزایش یافته و درنتیجه دشت باشد. عرض دره در برخی از بازهعرض میای کماست و در اکثر مقاطع منطبق بر دره

توان رزی فراهم نموده است. در این زمینه میهای کشاوای شکل گرفته که بستری مناسب برای فعالیتسیلابی توسعه یافته
باشد و شهر خلخال در داخل و چای میترین قسمت دره گیویبه محدوده شهر خلخال اشاره نمود که منطبق بر عریض

آباد نیز عرض دره افزایش یافته و دشت های مشرف به آن توسعه یافته است. در محدوده شهرهای گیوی و فیروزدامنه
عرض بودن دره، ای شکل گرفته است. درجه ناهمواری بالا، مساحت زهکشی قابل توجه، کمبتا توسعه یافتهسیلابی نس

های سیلابی مجاور این رودخانه باعث های انسانی منطقه به دشترگباری و تمرکز فعالیت -های همرفتیدریافت بارش
 ای شده است.های رودخانهافزایش خطرات ناشی از سیلاب
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 چای در شمال غرب کشور: موقعیت جغرافیایی رودخانه گیوی1شکل 

 هامواد و روش

چای بستر و دشت سیلابی رودخانه گیوی 1:2000های توپوگرافی مقیاس های تحقیق حاضر عبارتنداز: نقشهترین دادهمهم
 1:100000شناسی مقیاس زمین های، نقشه1:50000های توپوگرافی مقیاس ای استان اردبیل(، نقشه)سازمان آب منطقه

متر مربوط به ماهواره  5/12( منطقه با قدرت تفکیک DEMهای خلخال، گیوی و هشتچین(، مدل رقومی ارتفاعی ))برگه
ALOS-PALSARای ، تصاویر ماهوارهAster  متر،  15میلادی( با قدرت تفکیک مکانی  2002)مربوط به سال

Sentinel  متر و  10( با قدرت تفکیک مکانی 2020)مربوط به سالGoogle Earthهای های ایستگاه، داده
های سینوپتیک خلخال و فیروزآباد. به منظور تجزیه و تحلیل های ایستگاهگرم( و فیروزآباد و دادهسو )آبهیدرومتری ایستی

بهره گرفته شد. در  ENVIو  HEC-GeoRAS ،HEC-RAS همراه با الحاقی  ArcGISافزارهایها از نرمداده
های ژئومورفومتریکی و برای ارزیابی خطر سیلاب از چای از شاخصراستای ارزیابی مورفولوژیکی مجرای رودخانه گیوی

 استفاده به عمل آمد.  HEC-GeoRASبه همراه اکستنشن  HEC-RASمدل 

 
 رودخانههاي مورد استفاده براي ارزیابي مورفولوژي مجراي شاخص 

چای از دو شاخص ضریب خمیدگی و زاویه فرم یا شکل مسطحاتی مجرای رودخانه گیویسازی پلاندر راستای کمّی
شود مرکزی کورنیس استفاده به عمل آمد. ضریب خمیدگی یا سینوسیته برای هر خم مئاندر مطابق رابطه زیر محاسبه می

 (:1391ن، و رضایی مقدم و همکارا 1389)مقصودی و همکاران، 

  (1رابطه )
باشد. افزون بر نصف طول موج می λ / 2: طول قوس یا خم مئاندر و  L: ضریب خمیدگی یا سینوسیته،  Sدر رابطه بالا 

 گیرد:ها مطابق رابطه زیر مورد محاسبه قرار میاین، زاویه مرکزی قوس
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  (2رابطه )
 ( است.14/3عدد پی ) π: شعاع دایره برازش شده و  R: زاویه مرکزی،  Aکه در آن 

داده در های عرضی رخرود که برای ارزیابی تغییرات و جابجاییشمار میجزو رویکردهایی به 1همچنین روش ترانسکت
(. در این روش دو خط در سمت راست و سمت 1395شود )رضایی مقدم و همکاران، ها به کار بسته میمجرای رودخانه

واقع به عنوان مانند و بههای زمانی ثابت باقی میگردد. خطوط ترسیمی برای همه دورهجرای رودخانه ترسیم میچپ م
منظور شود. این روش رویکردی ساده بهگردند که تغییرات مجرا نسبت به آنها سنجیده میخطوط مبنایی محسوب می

تواند برای ارزیابی میزان فرسایش و رود. این روش میشمار میها بهسازی تغییرات و جابجایی عرضی کانال رودخانهکمّی
 گذاری رودخانه نیز مورد استفاده قرار گیرد.رسوب

 
 HEC-GeoRASو  HEC-RASبندي خطر سيلاب با استفاده از مدل هيدروليكي پهنه

-HEC بهره گرفته شد. مدل HEC-RASسازی جریان در مجرا و دشت سیلابی از مدل در این تحقیق به منظور شبیه

RAS های های مصنوعی در رژیمها و کانالمحاسبات پروفیل سطح آب را برای جریان پایدار متغیر تدریجی در رودخانه
تواند انجام دهد. محاسبه پروفیل سطح آب با شروع از یک مقطع عرضی جریان زیربحرانی، فوق بحرانی و مختلط می

صورت زیر است شود. معادله انرژی بهگام انجام میبهحل معادله انرژی به روش استاندارد گام وسیلهطرف مقاطع دیگر بهبه
 (:2010)مرکز مهندسی هیدرولوژی، 

 (3رابطه )
2 2

1 2
1 2 2

1 2
2 2
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Z ،ارتفاع بستر :Y : ،عمق آبV  ،سرعت متوسط : α ،ضریب تصحیح بار سرعت :eh
: شتاب  g: افت انرژی کل و  

 ثقل.
 (: 2010، 2شود )برونرصورت زیر محاسبه میبه  RAS-HEC همچنین معادله مومنتم موجود در مدل 

2 (4رابطه ) 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

β β+ +   + + − = +   
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β،ضریب تصحیح مومنتوم :y گیری شده از سطح آب تا مرکز ثقل سطح مقطع جریان ، : عمق اندازهA  مساحت :
 جریان دبی. : Q: فاصله بین مقاطع و L  : شیب کانال، Sی مرطوب زیر مقطع عرضی، منطقه

باشد. در این ها و هندسه کانال و دشت سیلابی میسازی مطلوب سیلاب مستلزم نمایش مناسب مشخصههرگونه شبیه
در اختیار قرار  ArcGISافزار ای از ابزارها و عملکردها را در محیط نرممجموعه HEC-GeoRASطه، اکستنشن راب

و همچنین به  HEC-RASهای ورودی مکانی و هندسی مدل سازی دادهپردازش و آمادهمنظور پیشدهد که بهمی
سیلاب برمبنای محاسبات پروفیل سطح آب مورد های سازی نقشههای آن، به همین ترتیب، آمادهمنظور پردازش خروجی

ها شامل: خط مرکزی رودخانه، خطوط مرکزی مسیر جریان، ای از لایهشود. در این چارچوب، مجموعهاستفاده واقع می
مانینگ(، امتداد خاکریزها، سطوح جریان  nهای مجرای اصلی، خطوط مقاطع عرضی، کاربری اراضی )برای مقادیر کناره

توانند های کناری یا جانبی و سطوح ذخیره میهای داخل جریان، سازهها، سازهها یا کالورتر، موانع انسدادی، پلغیر موث

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Transect Method 
2 - Brunner 
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متر،  1( با قدرت تفکیک DEM(. در پژوهش حاضر تصویر مدل رقومی ارتفاع )2010، 1ایجاد گردند )کامرون و اکرمن

 HEC-RASهای فضایی مورد نیاز مدل مبنای استخراج داده ای سنتینل و نقشه کاربری اراضی منطقهتصویر ماهواره
های مربوط به بستر و دشت سیلابی رودخانه مطالعاتی با استفاده از نقشه DEMروند. با این توضیح که تصویر شمار میبه

ینگ منطقه با مان nای استان اردبیل( تهیه گردید. همچنین توزیع مقادیر )سازمان آب منطقه 1:2000توپوگرافی مقیاس 
های جریان حاصل گردید. داده HEC-GeoRASاستفاده از نقشه کاربری اراضی و ضرایب مربوطه در محیط اکستنشن 

مشتمل بر رژیم جریان، اطلاعات دبی، شرایط اولیه و شرایط مرزی است. رژیم جریان به صورت  HEC-RASبرای مدل 
اطلاعات دبی شامل حداقل یک مقدار جریان در طول هر بازه در  گردد.زیربحرانی، فوق بحرانی، یا مختلط مشخص می

شماتیک سیستم رودخانه است. شرایط اولیه و مرزی برحسب ترازهای اولیه سطح آب در بالادست و پایین دست، هیدروگراف 
رودخانه  (. در پژوهش حاضر برای محاسبه دبی پیک سیلاب2004شود )مروارد، جریان، یا منحنی سنجه دبی تعیین می

پارامتری، لوگ  2های بازگشت مختلف، انواع توابع توزیع متداول شامل توزیع نرمال، لوگ نرمال چای برای دورهگیوی
برازش داده شد. با توجه به نمودارهای  3و لوگ پیرسون تیپ  3، پیرسون تیپ 1پارامتری، گامبل اکسترمال تیپ  3نرمال 

های ( مقادیر دبی1به عنوان بهترین توزیع انتخاب گردید. بر این اساس، در جدول ) 3حاصل شده، توزیع لوگ پیرسون تیپ 
های پیک ایستگاه فیروزآباد به دلیل موقعیت های بازگشت مختلف ارائه شده است. مقادیر بالاتر دبیازای دورهپیک به

های بالادست مجرای اصلی رودخانه قسمتهای باشد. در محل این ایستگاه علاوه بر مشارکت دبیاستقرار این ایستگاه می
 کند. شود و درنتیجه، دبی رودخانه افزایش پیدا میچای میچای، انشعاب پرآب سنگورچای نیز وارد رودخانه گیویگیوی

 
هاي بازگشت سو براي دورههاي هيدرومتري فيروزآباد و ایستيچاي در ایستگاه: دبي پيک محاسباتي رودخانه گيوي1جدول 

 مختلف

 

 هاي تحقيقیافته

بندی شد. هر بازه چای با توجه به متغیرهای ژئومورفولوژیکی به چهار بازه تقسیمدر پژوهش حاضر مجرای رودخانه گیوی
ها به شرح زیر ها صورت گرفت. این بازهبندی گردیده و محاسبات در محدوده ترانسکتنیز به تعدادی ترانسکت تقسیم

 باشند:شناسایی میقابل تفکیک و 
آباد امتداد کیلومتر است و از محدوده روستای خوجین تا شمال غرب روستای علی 14. طول این بازه در حدود 1بازه  -

 ( در محدوده این بازه ترسیم شدند.12( تا )1های شماره )یابد. ترانسکتمی
های یابد. ترانسکتمحدوده شهر گیوی امتداد میکیلومتر از انتهای بازه اول تا  23. این بازه با طول تقریبی 2بازه  -

 ( در محدوده این بازه ترسیم شدند.34( تا )13شماره )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Cameron and Ackerman 
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های یابد و شامل ترانسکتکیلومتر از محدوده شهر گیوی تا شهر فیروزآباد امتداد می 20. این بازه به طول تقریبی 3بازه  -

 باشد.( می50( تا )35شماره )
کیلومتر از محدوده شهر فیروزآباد تا مصب رودخانه در محل تلاقی به رودخانه  21ه طول حدود . این بازه نیز ب4بازه  -

 ( در محدوده این بازه ترسیم گردیدند.62( تا )51های شماره )یابد. ترانسکتاوزن امتداد میقزل

  بندی رودخانه همراه با کاربری اراضی پیرامون رودخانه ارائه شده است.( بازه2در شکل )

 
 چايبندي و كاربري اراضي در پيرامون رودخانه گيوي: بازه2شكل 

 هاي مورفومتریكيچاي با استفاده از شاخصفرم مجراي رودخانه گيويارزیابي پلان 

چای از دو شاخص ضریب خمیدگی )سینوسیته( و زاویه مرکزی برای ارزیابی الگو و شکل مسطحاتی مجرای رودخانه گیوی
های ترسیم در محدوده ترانسکت 2020و  2002های مذکور برای دو دوره زمانی استفاده به عمل آمد. شاخصکورنیس 

(. میانگین زاویه مرکزی برای کل 4و  3های های رودخانه مورد محاسبه قرار گرفتند )شکلشده در امتداد هر یک از بازه
میلادی محاسبه  2020درجه برای سال  5/105و  2002درجه برای سال  5/103چای در حدود مجرای رودخانه گیوی

فرم یا شکل مسطحاتی خود را تا حد زیادی حفظ نموده گردید. بدین ترتیب رودخانه مطالعاتی در طی این دوره زمانی پلان
تر شدن بر و مستقیمروی و توسعه مئاندرها در دشت سیلابی و افزایش انحنای رودخانه توسط ایجاد میاناست. درواقع پیش

 43/78بالغ بر  2020کیلومتر و برای سال  12/77در حدود  2002مجرا جبران شده است. طول رودخانه نیز برای سال 
ساله  18کیلومتر محاسبه گردید. در حالت کلی، به میزانی اندک بر انحنا و مئاندرشدگی مجرای رودخانه در طی دوره زمانی 

ای که میانگین این شاخص کند؛ به گونههای مذکور را تایید میدگی نیز یافتهافزوده شده است. مقادیر شاخص ضریب خمی
های مذکور به محاسبه گردید. در ادامه مقادیر شاخص 31/1بالغ بر  2020و برای سال  28/1بالغ بر  2002برای سال 
 گیرد.چای مورد ارزیابی اجمالی قرار میهای چهارگانه رودخانه گیویتفکیک بازه
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 2020و  2002هاي چاي در طي سال: مقادیر زاویه مركزي در امتداد رودخانه گيوي3 شكل

 
 2020و  2002هاي چاي در طي سال: مقادیر ضریب خميدگي )سينوسيته( در امتداد رودخانه گيوي4شكل 

 
درجه و  2/89بالغ بر  2002( میانگین زاویه مرکزی برای سال 12( تا )1های شماره )( یعنی محدوده ترانسکت1در بازه )

درجه محاسبه گردید. مقادیر میانگین ضریب خمیدگی نیز برای هر دو دوره زمانی در حدود  4/84بالغ بر  2020برای سال 
( مربوط 2020درجه )سال  41( و 2002درجه )سال  54ترین میزان شاخص زاویه مرکزی با مقادیر حاصل گردید. کم 8/1

( 2020درجه )سال  143( و 2002درجه )سال  136شترین میزان شاخص مذکور با مقادیر ( و بی1به ترانسکت شماره )
زاویه مرکزی با مقادیر بیش از  12و  11، 9، 7، 5های شماره باشد. در محدوده ترانسکت( می2مربوط به ترانسکت شماره )

های این رودخانه مطالعاتی در سایر ترانسکت گیرد.درجه برای هر دو دوره زمانی در طبقه مئاندری توسعه یافته قرار می 90
گیرد. یکی از دلایل اساسی پایین بودن و کاهش زاویه مرکزی در این بازه در بازه در طبقه مئاندری توسعه نیافته جای می

های ارههای عامل انسانی و تثبیت و پایدارسازی کنباشد. در واقع، به دلیل دخالتهای عامل انسانی میارتباط با دخالت
 اند. رودخانه، مئاندرها از توسعه بیشتر بازمانده

باشد. میانگین زاویه مرکزی بازه ها جزو مئاندرهای توسعه یافته می( در اکثر ترانسکت2فرم مجرای رودخانه در بازه )پلان
قادیر ضریب محاسبه گردید. همچنین م 2020درجه برای سال  1/106و  2002درجه برای سال  7/102( در حدود 2)

باشد. بدین ترتیب در بازه می 26/1و  22/1به ترتیب در حدود  2020و  2002های خمیدگی در امتداد این بازه برای سال
دهد. با افزایش مقادیر انحنا طول رودخانه ساله گذشته افزایشی اندک را نشان می 18مذکور مقادیر این دو شاخص در طی 

کیلومتر در  21/23به  2002کیلومتر در سال  86/22ای که طول رودخانه برای این بازه از هنیز افزایش یافته است؛ به گون
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های نیمه افزایش یافته است. افزایش مقادیر دو شاخص زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی عمدتا در ترانسکت 2020سال 

های مذکور ست. در محدوده ترانسکتاتفاق افتاده ا 23و  18، 17، 16های شماره شرقی بازه مذکور، مخصوصا ترانسکت
پذیر شده است. با این حال، گیری و توسعه مئاندرها امکانعرض دشت سیلابی افزایش پیدا کرده و بدین ترتیب شکل

شود. در ای است که توسعه مئاندرها در نتیجه برخوردار به واحد کوهستان با مانع روبرو میعرض دشت سیلابی به گونه
فرم عرض دره بسیار محدود بوده و تغییری در الگو یا پلان 34تا  27های شماره مطالعاتی، یعنی ترانسکت نیمه غربی بازه

ساله اتفاق نیفتاده است. در واقع، مقادیر زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی این  18مجرای رودخانه در طی دوره زمانی 
درجه متغیر  113تا  85های ترسیمی بین و برای ترانسکتدچار تغییر نشده  2020و  2002محدوده در طی دو دوره زمانی 

چای باشند و بدین ترتیب این قسمت از رودخانه گیوی( جزو مئاندرهای محصور می2است. مئاندرهای این قسمت از بازه )
 رود.های رودخانه به شمار میاز نظر تغییرات جانبی و دینامیک عرضی جزو پایدارترین قسمت

چای دارد. در این بازه عرض دره های رودخانه گیویهای زیادی با سایر بازهر وضعیت ژئومورفولوژیکی تفاوت( از نظ3بازه )
های بالادست و پایین دست دارد و درنتیجه از پتانسیل تغییرات و دشت سیلابی افزایش قابل توجهی نسبت به بازه

چای از نوع مئاندری های رودخانه گیویبازه نیز همانند سایر بازهمورفولوژیکی زیادی برخوردار است. الگوی رودخانه در این 
مئاندری نیز نمود بارزی یافته هایی از این بازه الگوی مئاندری توسعه نیافته یا شبهتوسعه یافته است. با این حال، در بخش

 6/99و  2002درجه برای سال  6/93( در حدود 3چای در امتداد بازه )است. میانگین زاویه مرکزی مجرای رودخانه گیوی
محاسبه  22/1و  18/1باشد. میانگین ضریب خمیدگی برای دو دوره زمانی مذکور نیز به ترتیب می 2020درجه برای سال 

سال گذشته اتفاق افتاده است.  18گردید. بدین ترتیب افزایشی در مقادیر این شاخص در امتداد این بازه در طی دوره زمانی 
کیلومتر افزایش یافته است. مقادیر  45/20به  2002کیلومتر در سال  81/19ن، طول رودخانه در این بازه از افزون بر ای

درجه و  100( بیشتر از 2020)برای سال  39و ترانسکت  50، 47، 41، 36، 35های شماره زاویه مرکزی برای ترانسکت
درجه در نیمه شرقی  100های با مقادیر زاویه مرکزی بیشتر از باشد. ترانسکتدرجه می 100ها کمتر از برای سایر ترانسکت

اند. نکته جالب توجه در ارتبط با مقادیر زاویه مرکزی و ضریب ( واقع شده50بازه مطالعاتی )به استثنای ترانسکت شماره 
لابی و آزادی رغم عرض قابل توجه دشت سیباشد. در این محدوده علیمی 46تا  42های شماره خمیدگی در ترانسکت

های مذکور ای شکل نگرفته است. مقادیر زاویه مرکزی در محدوده ترانسکتعمل رودخانه، الگوی مئاندری توسعه یافته
توان دلایل متعددی را ای میدرجه متغیر است. در این رابطه، مطابق مشاهدات میدانی و تصاویر ماهواره 86تا  48بین 

پذیری بالای مواد کناره محدوده ذکر کرد. یکی از دلایل اساسی مربوط به فرسایش برای عدم توسعه مئاندرها در این
گیرند. با این حال، برای این می پذیر معمولا الگوهای گیسوئی شکلهای با مواد کناره و بستر فرسایشباشد. در رودخانهمی

طرف دیگر در این محدوده چندین انشعاب با بار  گیسوئی تصور نمود. از -ای بین مئاندریتوان الگویی آستانهمحدوده می
شود که باعث تمایل جریان به سمت شمال گردیده است. رسوبی بالا از سمت چپ )جنوب( وارد مجرای رودخانه می

توان گفت که در طی دوره زمانی گذشته در شود. در این رابطه میبرها دیده میهمچنین، در این محدوده آثاری از میان
برهایی شکل گرفته و مسیر رودخانه مستقیم گردیده است. با این حال، توسعه مئاندرها در این محدوده دوده میاناین مح

 فرم مجرا منعکس نگردیده است. در مرحله آغازین بوده و هنوز به روشنی در پلان
کنترل ساختمان زمین بوده و از یابد و مورفولوژی رودخانه در عرض جریان میای تنگ و کم( رودخانه در دره4در بازه )

رغم عرض محدود دره، الگوی رودخانه از نوع مئاندری توسعه باشد. در این بازه، علیتغییرات جانبی محدودی برخوردار می
به ترتیب بالغ  2020و  2002باشد. میانگین زاویه مرکزی در این بازه برای سال یافته و حتی بیش از حد توسعه یافته می

باشد. بالاترین میزان زاویه می 5/1باشد. ضریب خمیدگی نیز برای هر دو دوره زمانی در حدود درجه می 2/133و  6/132بر 
باشد. می 51درجه مربوط به ترانسکت شماره  193چای( با مقدار مرکزی در امتداد این بازه )و حتی کل رودخانه گیوی

های باشند و بدین ترتیب جزو رودخانهدرجه می 160زاویه مرکزی بیش از نیز دارای مقادیر  57تا  52های شماره ترانسکت
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باشند. با این حال، مئاندرهای این بازه از نوع مئاندرهای محصور بوده و از با الگوی مئاندری بیش از حد توسعه یافته می

مئاندری یا گهانی تبدیل به شبهالگوی رودخانه به صورت نا 58دینامیک جانبی محدودی برخوردارند. از ترانسکت شماره 
یابد. در حالت کلی، اوزن( ادامه میشود. این الگو تا مصب رودخانه )محل پیوستن به رودخانه قزلمئاندری توسعه نیافته می

 .( از نظر دینامیک عرضی پایدار است2این بازه از رودخانه )به همراه نیمه غربی بازه 
 

 چای با استفاده از روش ترانسکتخانه گیویارزیابی تغییرات عرضی مجرای رود 

میلادی با استفاده از روش  2020تا  2002چای از سال در این بخش به ارزیابی تغییرات جانبی مجرای رودخانه گیوی
( مقادیر تغییرات در محدوده هر ترانسکت ارائه شده است. بر این اساس میانگین 5شود. در شکل )ترانسکت پرداخته می

 باشد. هکتار می 199/0چای بالغ بر ت در کل امتداد رودخانه گیویتغییرا
سال گذشته در  18هکتار است. بدین معنی که در طی  579/0( در حدود 1میانگین مقادیر شاخص ترانسکت در بازه )

فرسایش یافته در اند. مجموع مساحت اراضی هکتار از اراضی دچار فرسایش شده 579/0محدوده این بازه به طور میانگین 
 036/0باشد. کمترین مقدار تغییرات با حدود هکتار می 95/6بالغ بر  2020تا  2002محدوده این بازه در طی دوره زمانی 
باشد که ( اتفاق افتاده است. ترانسکت مذکور منطبق بر محدوده شهر خلخال می5هکتار در محدوده ترانسکت شماره )

هکتار در محدوده ترانسکت  958/1اند. بیشترین میزان تغییرات با حدود ی پایدار و تثبیت شدههای رودخانه تا حد زیادکناره
( اتفاق افتاده است. مقادیر بالاتر تغییرات در محدوده این ترانسکت در ارتباط با توسعه مئاندرها و همچنین وقوع 8شماره )

بری شود. درواقع، میانای ایجاد میقسمتی از پشته نقطه از طریق برش سراسری 1بُر شوتباشد. میانبر شوت مییک میان
 2بُرهای گلوگاهیبرهای شوت نسبت به میانشود. میانبر شوت نامیده میکه در گلوگاه یک مئاندر بوجود نیاید میان

یابد تا زمانی  های متوالی افزایشتواند در طی سیلابتری هستند. اندازه یک شوت به تدریج میهای جریان طولانیانحراف
روند شمار میای از افزایش گیسوئی شدن بهبرهای شوت به عنوان درجهبه طور کلی، میان که تمامی آب را حمل کند.

شوند. در ای )آستانه گذر از الگوی مئاندری به الگوی گیسوئی( محسوب می( و نوعی رفتار آستانه37: 1395زاده، )خیری
رغم وجود دشت سیلابی توسعه یافته ( علی1چای در محدوده بازه )بی مجرای رودخانه گیویحالت کلی، میزان تغییرات جان

دهد. این امر در ارتباط با های کواترنری( مقادیر نسبتا پایینی را نشان میپذیر )متشکل از آبرفتو مواد کناره فرسایش
هایی از نیمه غربی باره مذکور از تغییرات ن حال، بخشباشد. با ایاستقرار شهر خلخال و کانالیزه نمودن مجرای رودخانه می

های عامل انسانی و افزایش دبی رودخانه به دلیل باشد که در ارتباط با کاهش دخالتعرضی نسبتا زیادی برخوردار می
زاویه  هایباشد. مقادیر حاصل از شاخص ترانسکت انطباق بالایی را با نتایج حاصل از شاخصمشارکت دبی انشعابات می

روی توان به توسعه و پیشدهد. مقادیر بالاتر شاخص ترانسکت در برخی از مقاطع را میمرکزی و ضریب خمیدگی نشان می
 بر شوت نسبت داد. مئاندرها و یا وقوع میان

 939/8بر سال گذشته بالغ  18باشد. در محدوده این بازه در طی هکتار می 406/0( میانگین تغییرات در حدود 2در بازه )
اند. کمترین میزان تغییرات با مقادیر صفر یا هکتار از اراضی در نتیجه فرایندهای فرسایشی رودخانه از دسترس خارج شده

عرض گردد. در این محدوده دره رودخانه بسیار تنگ و کم( مشاهده می34( تا )27های شماره )نزدیک به صفر در ترانسکت
ها منطبق ی برای آزادی عمل و تحرک جانبی در اختیار ندارد. علاوه بر این، لیتولوژی کنارهباشد و مجرای رودخانه فضایمی

پذیری ای از فرسایشباشد که در مقابل فرایندهای فرسایش رودخانهشناختی آذرین )آندزیت و بازالت( میبر واحدهای سنگ
انعی اساسی در تغییرات جانبی مجرای رودخانه در اندکی برخوردارند. بدین ترتیب عرض محدود دره و لیتولوژی مقاوم م

روند. بیشترین میزان تغییرات جانبی نیز در محدوده های پایدار به شمار میها بوده و درنتیجه جزو قسمتاین قسمت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Chute 
2 - Neck cutoff 
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ره ها عرض داند. در محدوده این ترانسکتهکتار قرار گرفته 390/1و  554/1( با مقادیر 23( و )21ها شماره )ترانسکت

های های مجرای رودخانه منطبق بر آبرفتافزایش پیدا کرده و دشت سیلابی توسعه پیدا نموده است. بدین ترتیب کناره
( از تحرک و دینامیک 2پذیری بالایی برخوردارند. در حالت کلی، نیمه شرقی بازه )باشد که از فرسایشجوان کواترنری می

این امر به دلیل شرایط مساعد ژئومورفولوژیکی از قبیل عرض زیاد دره و دشت باشد. جانبی نسبتا بالایی برخوردار می
باشد. با این حال، نیمه غربی بازه مذکور به دلیل پذیری مواد کناره، دریافت انشعابات مختلف و .... میسیلابی، فرسایش

 ترین میزان تغییرات جانبی برخوردار است. شناسی از پایینکنترل متغیرهای زمین
باشد. در محدوده این بازه میانگین های عرضی میچای از نظر تغییرات و جابجایی( پویاترین بازه رودخانه گیوی3بازه )

هکتار از اراضی پیرامون  1/21ساله تقریبا  18کند. در طی دوره هکتار افزایش پیدا می 319/1تغییرات جانبی مجرا به 
اند. انحراف معیار شاخص ترانسکت در محدوده این بازه به ای تخریب شدهانهرودخانه به دلیل فرایندهای فرسایش رودخ

دهنده تغییرپذیری بالای دینامیک عرضی مجرا در محدوده این بازه است. کمترین میزان رسد که نشانمی 15/1حدود 
هکتار  399/4تغییرات با مقدار ( و بیشترین میزان 43هکتار در محدوده ترانسکت شماره ) 096/0تغییرات جانبی با مقدار 

( اتفاق افتاده است. بدین ترتیب در محدوده دو ترانسکت مجاور کمترین و بیشترین میزان 44در محدوده ترانسکت شماره )
( از بیشترین میزان تغییرات جانبی 50( تا )44های شماره )( یعنی ترانسکت3تغییرات جانبی رخ داده است. نیمه غربی بازه )

 4/4تا  12/1ها میزان تغییرات در محدوده بین چای برخوردارند. برای تمامی این ترانسکتامتداد رودخانه گیویدر کل 
های مذکور در ارتباط با مواد کناره ترین دلایل تغییرات جانبی زیاد در محدوده ترانسکتهکتار متغیر است. یکی از مهم

فت انشعابات پرآب و دخالت نسبتا کمتر انسان در مورفولوژی این بازه پذیر، عرض زیاد دره و دشت سیلابی، دریافرسایش
های جوان کواترنری )ماسه، گراول و رس( های رودخانه متشکل از آبرفتاست. در واقع، در این محدوده مواد بستر و کناره

اد دره و اختلاف ارتفاع اندک باشد که از قابلیت فرسایش بالایی برخوردارند. همچنین در این محدوده به دلیل عرض زیمی
نوبه خود تغییرات جانبی مجرای ها از شدت عمل زیادی برخوردارند که بهبستر و سطوح دشت سیلابی مجاور، سیلاب

روی و توسعه مئاندرها، ایجاد میانبرهای کنند. در این قسمت، تغییرات عرضی مجرا به صورت پیشرودخانه رو تشدید می
های شماره (، یعنی ترانسکت3های نیمه شرقی بازه )کوتاه به کرات اتفاق افتاده است. در ترانسکت شوت و تغییر مسیرهای

ها در حدود هکتار متغیر است. میانیگن تغییرات عرضی در این ترانسکت 2/1تا  1/0( نیز مقادیر تغییرات بین 43( تا )35)
یرات عرضی زیادی برخوردار بوده و لازم است که در مقاطعی با ( از پتانسیل تغی3باشد. در حالت کلی بازه )هکتار می 5/0

تواند در مدیریت ریسک سیلاب نیز سودمند تغییرات شدید مجرا نسبت به کاهش دینامیک عرضی اقدام گردد. این امر می
 ای وسیع جلوگیری نماید.باشد و از پخش سیلاب در گستره

مترین میزان تغییرات عرضی اتفاق بیفتد. در این بازه، مجرای رودخانه در ( ک4در نهایت، قابل انتظار است که در بازه )
عرضی کند و تنها به صورت محلی عرض دره افزایش پیدا کرده و دشت سیلابی کمعرض جریان پیدا میای تنگ و کمدره

میانگین تغییرات عرضی مجرا کند. ( امتداد پیدا می62( تا )51در محل آن ایجاد شده است. این بازه از ترانسکت شماره )
هکتار از اراضی واقع در  9/2سال گذشته بالغ بر  18باشد. همچنین در طی هکتار می 24/0در امتداد این بازه در حدود 

ای از بستر سال بخش عمده 10های با دوره بازگشت بیش از محدوده این بازه فرسایش یافته است. در بازه مذکور سیلاب
نمایند. این شرایط همچنین کنند و شرایط مساعدی را برای تغییر مسیرهای کوتاه و محلی فراهم میدره را غرقاب می

گردد. در این بازه، مئاندرهای تر مجرای رودخانه میبر شوت شده که در نهایت باعث مستقیمتواند منجر به رخداد میانمی
مانند. بدین ترتیب، تغییرات در این بازه بسیار سعه بیشتر باز میرودخانه با برخورد به لیتولوژی مقاوم واحد کوهستان از تو

 رود.  چای به شمار میمحدود بوده و پایدارترین بازه رودخانه گیوی
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 هاي ترسيميميلادي در امتداد ترانسكت 2020تا  2002چاي از سال تغييرات عرضي مجراي رودخانه گيوي -5شكل 

 چايرودخانه گيويگير هاي سيلارزیابي پهنه 

استفاده شد. در  HEC-RASچای از مدل هیدرودینامیکی سازی سیلاب رودخانه گیویدر پژوهش حاضر برای شبیه
 های بازگشت مختلف به صورت تجمعی ارائه شده است. گیر برای دورههای سیل( پهنه6شکل )
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 (يبازگشت مختلف )به صورت تجمع هايدوره يبه ازا چاييويرودخانه گ رگيليس هايپهنه :6شكل 

 
چای ساله در امتداد رودخانه گیوی 2گیر با دوره بازگشت های سیل( مساحت پهنه6بندی سیلاب )شکل بر اساس نقشه پهنه

ها عمدتا منطبق بر بستر رودخانه بوده که به متر است. این پهنه 40هکتار و میانگین عرض آن درحدود  279درحدود 
ها خطری را متوجه جوامع انسانی ساکن در منطقه گونه سیلابگیرند. ایناراضی حاشیه مجرا را نیز در برمی صورت محلی

گیری و تغییرات فرم، از اهمیت زیادی در شکلدهی پلانسازند. با این حال، به دلیل تناوب و پتانسیل بالا برای شکلنمی
گیر های سیلهکتار و عرض پهنه 419ساله درحدود  5گیر های سیلپهنهمورفولوژیکی مجرای رودخانه برخوردارند. مساحت 

توانند اراضی کشاورزی واقع در مجاورت مجرای رودخانه ها به صورت محلی میباشد. این سیلابمتر می 59آنها بالغ بر 
هکتار از اراضی  43است. حدود  ( از نمود بیشتری برخوردار2( و )1های )را تحت تاثیر قرار دهند. این امر مخصوصا در بازه

ها نیز ها هستند. این سیلابزراعت در معرض این سیلاب -هکتار از اراضی ترکیبی باغ 57هکتار از باغات و  46زراعی، 
روی تواند به صورت فرسایش کناره و پیشها میسازند. اثرات این سیلابهای منطقه نمیخطری را متوجه سکونتگاه

هکتار از بستر و اراضی مجاور رودخانه  521ساله بالغ بر  10های با دور بازگشت جه قرار گیرد. سیلابمئاندرها مورد تو
ها چای برای این سیلابگیر در امتداد رودخانه گیویهای سیلدهند. میانگین عرض پهنهچای را تحت تاثیر قرار میگیوی

هایی از اراضی مسکونی کشاورزی مجاور مجرای رودخانه و قسمت توانند اراضیها میباشد. این سیلابمتر می 76در حدود 
هکتار از اراضی زراعی،  67هکتار از اراضی مسکونی و ساخته شده،  6/1و ساخته شده را تحت تاثیر قرار دهند. در حدود 

ها در رات این سیلابها قرار دارند. اثزراعت در معرض این سیلاب -هکتار از اراضی ترکیبی باغ 79هکتار از باغات و  66
 665سال به  25های با دوره بازگشت گیر برای سیلابهای سیلباشد. مساحت پهنهتر می( قابل توجه3( و )1های )بازه

افتد. ( اتفاق می3( و )1های )یابد. این افزایش مخصوصا در بازهمتر افزایش می 101هکتار و عرض آن به طور میانگین به 
( عرض دره و دشت سیلابی به 3( و )1های )باشد؛ در واقع، تنها در بازهط با ژئومورفولوژی منطقه میاین امر در ارتبا
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های با دوره سال و بالاتر تحت تاثیر قرار گیرد. سیلاب 25های با دوره بازگشت تواند توسط سیلابای است که میاندازه

هکتار از  112ها و غیره(، اراضی مسکونی و ساخته شده )جاده هکتار از 6/3توانند مساحتی بالغ بر ساله می 25بازگشت 
ها زراعت را تحت تاثیر قرار دهند. این سیلاب -هکتار از اراضی ترکیبی باغ 108هکتار از باغات و  94اراضی زراعی، 

های اری سیلابچای شوند. محدوده اثرگذهایی از شهر خلخال در مجاورت رودخانه گیویگرفتگی بخشتوانند باعث آبمی
کند. این افزایش مساحت و متر افزایش پیدا می 121هکتار و عرض آنها به حدود  793ساله به حدود  50با دوره بازگشت 

باشد. در پوشی می( اندک و قابل چشم4( و )2های )( بسیار قابل توجه بوده و در بازه3( و مخصوصا )1های )عرض در بازه
توانند اراضی کشاورزی قابل توجهی را غرقاب نموده و برخی از مناطق مسکونی ها مییلاب( این س3( و )1های )بازه

چای( را دچار خسارت ساخته و حتی تلفات جانی نیز در هایی از شهر خلخال در مجاورت رودخانه گیوی)مخصوصا بخش
هکتار از  135هکتار از باغات و  120، هکتار از اراضی زراعی 159هکتار از مناطق مسکونی،  7پی داشته باشند. در حدود 

های با ها قرار دارند. این امر برای سیلابچای در معرض این سیلابزراعت در امتداد رودخانه گیوی -اراضی ترکیبی باغ
ساله در امتداد  200و  100های دوره بازگشت بالاتر نیز صادق است. در این رابطه، مساحت اراضی تحت تاثیر سیلاب

 139ها نیز به ترتیب به حدود باشد. میانگین عرض این پهنههکتار می 1008و  912چای به ترتیب بالغ بر ه گیویرودخان
ها به گونه سیلابدهند. این( را تحت تاثیر قرار می3( و )1های )ها نیز عمدتا بازهکند. این سیلابافزایش پیدا می 154و 

ای از مساحت دشت سیلابی رودخانه را تحت توانند بخش عمدهات مختلف میهای انشعابدلیل دبی بالا و مشارکت دبی
تاثیر قرار دهند و علاوه بر خسارات جانی و مالی و تخریب اراضی کشاورزی پیامدهای مورفولوژیکی متعددی از قبیل تغییر 

سال به ترتیب بالغ بر  200و  100ت های با دوره بازگشهمراه داشته باشند. سیلاببرها و غیره را بهمسیرهای کوتاه، میان
 494دهند. همچنین بالغ بر چای را تحت تاثیر قرار میهکتار از مناطق مسکونی موجود در امتداد رودخانه گیوی 18و  14

هکتار از آنها در  563ساله و بالغ بر  100های با دوره بازگشت هکتار از اراضی کشاورزی فاریاب منطقه در معرض سیلاب
گیر در مقاطع مختلف رودخانه های سیل( عرض پهنه7ساله قرار دارند. در شکل ) 200های با دوره بازگشت سیلابمعرض 

 چای ارائه شده است. ها در امتداد رودخانه گیویهای در معرض سیلاب انواع کاربری( مساحت پهنه2و در جدول )
 

 
 چايلف در مقاطع مختلف رودخانه گيويهاي مختگير با دوره بازگشتهاي سيل: عرض پهنه7شكل 
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 چايهاي بازگشت مختلف در امتداد رودخانه گيويهاي متاثر از سيلاب با دوره: مساحت كاربري2جدول 

 
گیری گیرند. در این رابطه، عوامل موثر بر سیلها به تفکیک مورد ارزیابی قرار میگیر هر یک از بازههای سیلدر ادامه، پهنه

 گیرند.پذیر مورد ارزیابی قرار میهای آسیبها و همچنین کاربریاز بازه هر یک
 
 (1چاي در بازه )ارزیابي سيلاب رودخانه گيوي 

( ارائه شده است. مساحت 1های بازگشت مختلف در امتداد بازه )های متاثر از سیلاب با دوره( مساحت کاربری3در جدول )
گیر نیز به طور متوسط بالغ بر های سیلهکتار و عرض پهنه 33محدوده این بازه در حدود ساله در  2گیر های سیلپهنه
( و بیشترین عرض 2متر در محدوده ترانسکت شماره ) 13تا  9گیری به شعاع تقریبی باشد. کمترین عرض سیلمتر می 60

گیری در بیشتر مقاطع شود. این گستره سیل( دیده می7متر در محدوده ترانسکت شماره ) 180گیری با شعاعی بالغ بر سیل
دست شهر خلخال های پایینباشد. هر چند به صورت محلی، مخصوصا در ترانسکتچای میمنطبق بر بستر رودخانه گیوی

ها سطحی ها و ورود آب به ارضی مجاور رودخانه بود؛ با این حال، این سیلابتوان شاهد سرریز جریان سیلابی از کنارهمی
هکتار باغات  7هکتار از اراضی کشاورزی فاریاب شامل  29سازند. در این بازه، بالغ بر ه و گستره زیادی را غرقاب نمیبود

باشند. ساله می 3الی  2های زراعت در معرض سیلاب -هکتار از اراضی ترکیبی باغ 15هکتار اراضی زراعی  و  7مثمر، 
اند. در محدوده ( در پایین دست شهر خلخال پراکنده شده9( و )8(، )7(، )6)های این سطوح مخصوصا در محدوده ترانسکت

چای به هم پیوسته و دبی رودخانه افزایش قابل توجهی چای و قیزباخانتقریبی شهر خلخال سه رودخانه ازنوچای، نورعلی
چای نموده و ارد مجرای اصلی گیویها را وتواند حجم زیادی از روانابهای این سه رودخانه مییابد. همزمانی سیلابمی

های با دوره بازگشت های پایین دست شهر خلخال افزایش دهد. در این بازه، برای سیلابخطرات ناشی از سیلاب را در بازه
 54کند. بالغ بر متر افزایش پیدا می 90گیری به حدود هکتار و عرض سیل 61گیر به حدود های سیلساله مساحت پهنه 5

های بازگشت روند صعودی گیرند. با افزایش دورهها قرار میاز اراضی کشاورزی فاریاب تحت تاثیر این سیلابهکتار 
ساله  10های با دوره بازگشت یابد. در این رابطه، برای سیلاب( تداوم می1گیر در بازه )های سیلمساحت و عرض پهنه

کند. این افزایش متر افزایش پیدا می 109های سیلابی به حدود نههکتار و میانگین عرض په 79های سیلابی به حدود پهنه
های میانی )واقع در پایین دست شهر خلخال( از های ابتدایی و انتهایی بازه دارای روند ملایم و در ترانسکتدر ترانسکت

( به دلیل دبی 1بازه ) های ابتداییگیر در ترانسکتهای سیلآهنگ نسبتا تندی برخوردار است. محدود بودن عرض پهنه
هکتار از اراضی  21باشد. در حدود های انتهایی بازه به دلیل عرض کم دره و دشت سیلابی مربوطه میپایین و در ترانسکت

باشند. از طرف ها میهکتار از باغات منطقه تحت تاثیر این سیلاب 13زراعت و  -هکتار از اراضی مخلوط باغ 34زراعی، 
باشند که به طور عمده منطبق ها میهکتار از کاربری مسکونی و ساخته شده نیز در معرض این سیلاب 6/1دیگر بالغ بر 

توان باشد. بدین ترتیب میهای مرکزی شهر خلخال میچای در قسمتبر باریکه کاربری مسکونی مجاور رودخانه گیوی
شوند. مساحت ساله و بالاتر پدیدار می 10بازگشت های با دوره ها از سیلاببیان داشت که مخاطرات ناشی از سیلاب
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گیری به حدود هکتار و میانگین عرض سیل 108ساله به  25های با دوره بازگشت گیر بازه اول برای سیلابهای سیلپهنه
ز کاربری هکتار ا 6/3هکتار از اراضی کشاورزی فاریاب و حدود  92یابد. در محدوده این بازه بالغ بر متر افزایش می 136

چای تحت تاثیر قرار گیرند. بدیهی است که مخاطرات های رودخانه گیویتوانند توسط سیلابمسکونی و ساخته شده می
تواند افزایش قابل توجهی پیدا کند. در این رابطه مساحت های با دوره بازگشت بالاتر در این بازه میناشی از سیلاب

گیری به حدود هکتار و میانگین عرض سیل 144ساله به حدود  50دوره بازگشت های با گیر برای سیلابهای سیلپهنه
باشند. علاوه بر این، در ها شامل اراضی کشاورزی فاریاب میهکتار از این پهنه 122رسد. در این میان، تقریبا متر می 167

ساله  50های با دوره بازگشت لابتوانند توسط سیهکتار از کاربری مسکونی و ساخته شده مجاور رودخانه می 7حدود 
های با تواند منجر به خسارات جانی و مالی گردد. برای سیلابتحت تاثیر قرار گیرند که مساحت قابل توجهی بوده و می

رسد. همچنین میانگین هکتار می 217و  186گیر به ترتیب به های سیلساله مساحت پهنه 200و  100دوره بازگشت 
های شود. مساحت کاربریمتر بالغ می 234و  201ها به ترتیب به امتداد رودخانه برای این سیلابگیری در عرض سیل

های مسکونی و هکتار و مساحت کاربری 180و  155ساله در حدود  200و  100های کشاورزی فاریاب متاثر از سیلاب
های ها سطوح تحت تاثیر سیلابر طی این سیلابباشد. بدین ترتیب دهکتار می 6/17و  8/13ساخته شده به ترتیب بالغ بر 

 کند. چای در محدوده شهر خلخال افزایش پیدا میرودخانه گیوی
 

 (1هاي بازگشت مختلف در بازه )هاي متاثر از سيلاب با دوره: مساحت كاربري3جدول 

 

 (2چاي در بازه )ارزیابي سيلاب رودخانه گيوي

( ارائه شده است. مساحت 2های بازگشت مختلف در امتداد بازه )متاثر از سیلاب با دورههای ( مساحت کاربری4در جدول )
باشد که عمدتا منطبق بر بستر اصلی رودخانه بوده و در برخی هکتار می 67ساله بالغ بر  2های های تحت تاثیر سیلابپهنه

گیری در این بازه نیز در حدود کند. متوسط عرض سیلها به دشت سیلابی نیز نفوذ میاز مقاطع به دلیل ارتفاع کم کناره
گیر بسیار محدود بوده و به های سیل( مساحت و عرض پهنه34( تا )27های شماره )باشد. در محدوده ترانسکتمتر می 36

در  ها از امکان پخش در محدوده وسیعی برخوردار نیستند. این درحالی است کهعرض بودن دره، سیلابدلیل تنگ و کم
گیر ارقامی های سیل( مساحت و عرض پهنه19( و )18(، )17های )نیمه شرقی این بازه و مخصوصا در محدوده ترانسکت

ساله  2های پذیر، هیچ پهنه مسکونی در معرض سیلابهای آسیبدهند. از نظر کاربریمتر را نشان می 100نزدیک به 
 9/27هکتار از باغات و  13هکتار از اراضی زراعی،  7/7اراضی کشاورزی شامل هکتار از  49قرار ندارد. با این حال، بالغ بر 
هکتار از  95ساله بالغ بر  5های ها قرار دارند. از نظر سیلابباغی در معرض این سیلاب -هکتار از اراضی ترکیبی زراعی

گیرند. بخش قابل توجهی از رار میق ( در معرض سیلاب2چای در محدوده بازه )های مجرای رودخانه گیویبستر و کناره
گیری برای اینگونه رود. متوسط عرض سیلباشد که در مواقع سیلابی زیر آب میها منطبق بر بستر رودخانه میاین پهنه
های گیر عمدتا در محدوده ترانسکتهای سیلباشد. این افزایش مساحت و عرض پهنهمتر می 50ها در حدود سیلاب
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 HEC-RASسازی سیلاب با استفاده از مدل های عمق آب حاصل از شبیهافتد. با توجه به دادهمی شرقی بازه اتفاق

 20ها نیز اندک بوده و در اکثر مقاطع کمتر از های خارج از بستر اصلی برای اینگونه سیلابعمق سیلاب برای پهنه
سازند. در این رابطه، موجود در دشت سیلابی نمیهای جدی را متوجه کاربری باشد و درنتیجه مخاطرهمتر میسانتی

هکتار از اراضی  67باشند. با این حال، در حدود ساله می 5های با دوره بازگشت های مسکونی بازه مصون از سیلابکاربری
در حدود ساله 10های شدگی قرار دارند. از نظر سیلابگرفتی و غرقابکشاورزی مجاور رودخانه در این بازه در معرض آب

گیر در بازه مطالعاتی در های سیلهکتار از اراضی دشت سیلابی در معرض سیلاب قرار دارند و همچنین عرض پهنه 115
های بازگشت از روند گیر با افزایش دورههای سیلباشد. همانگونه که مشخص است آهنگ افزایش پهنهمتر می 60حدود 

های وسیعی از این بازه، مخصوصا عرض کم دره و دشت سیلابی مربوطه در بخش پرشتابی برخوردار نیست. این امر به دلیل
ها تهدید ساله نیز هیچ منطقه مسکونی توسط سیلاب 10های با دوره بازگشت باشد. برای سیلابدر نیمه غربی، می

رسد. از نظر تار میهک 79شوند. با این حال مساحت اراضی کشاورزی تحت تاثیر سیلاب افزایش یافته و به حدود نمی
گیرند و بدین ها قرار می( به شدت تحت تاثیر این سیلاب26( و )25(، )23(، )19(، )18(، )17های شماره )مکانی، ترانسکت

کند. ها ضرورت پیدا میای برای کاهش ریسک سیلاب در محدوده این ترانسکتای و غیرسازهترتیب، اتخاذ اقدامات سازه
هکتار از اراضی مجاور رودخانه در معرض سیلاب قرار دارند.  138ساله بالغ بر  25ا دور بازگشت های باز نظر سیلاب

گیری در نیمه باشد. بیشترین افزایش مساحت و عرض سیلمتر می 72گیری در این بازه در حدود میانگین عرض سیل
ها، باشد. در سایر ترانسکت( می26( و )25(، )23(، )19(، )18(، )17های شماره )شرقی بازه مطالعاتی و منطبق بر ترانسکت

افتد که دلیل اساسی آن مربوط گیر اتفاق نمیهای سیلهای نیمه غربی، افزایش محسوسی در پهنهمخصوصا در ترانسکت
 متر(سانتی 20باشد. با این حال، عمق سیلاب به طور محسوسی )بیش از عرض بودن دره و دشت سیلابی مربوطه میبه کم

ها، کاربری مسکونی و ساخته شده موجود در محدوده این بازه مصون از پذیری کاربریکند. از نظر آسیبافزایش پیدا می
هکتار  17هکتار از اراضی کشاورزی فاریاب شامل  96باشند. با این حال، بالغ بر سال می 25های با دوره بازگشت سیلاب

ساله  25های با دوره بازگشت زراعت در معرض سیلاب -اراضی مخلوط باغ هکتار 49هکتار باغات و  30اراضی زراعی، 
ها در تواند اثرات مخرب این سیلابالذکر میهای فوقباشند. تمرکز این اراضی در نیمه شرقی و مخصوصا ترانسکتمی

ساله و بیشتر  25 های با دوره بازگشتمقیاس محلی را به وضوح نشان دهد؛ مخصوصا که عمق سیلاب نیز برای سیلاب
های حاصلخیز و تغییرات های شدید و از بین رفتن خاکتواند منجر به فرسایشیابد. این امر میافزایش محسوسی می

گیر در محدوده بازه های سیلساله مساحت پهنه 50های با دوره بازگشت شدید در مورفولوژی رودخانه گردد. برای سیلاب
کند. با این حال، همانند سایر موارد، این متر افزایش پیدا می 80گیری به حدود سیل هکتار و عرض 151( به حدود 2)

های منطقه ها و زیرساختها نیز خطری را متوجه سکونتگاهآهنگ افزایش از روند پرشتابی برخوردار نیست. این سیلاب
باشد. مساحت خارج از محدوده دشت سیلابی میهای این بازه در گزینی سکونتگاهسازند. این امر عمدتا مربوط به مکاننمی

هکتار باغات و  32هکتار اراضی زراعی،  21هکتار شامل  105ساله به حدود  50های اراضی کشاورزی درمعرض سیلاب
های شرقی بازه کند. با توجه به تمرکز اراضی کشاورزی فاریاب به قسمتهکتار مخلوط باغ و زراعت افزایش پیدا می 52
های بیان داشت که بخش اعظم اراضی کشاورزی فاریاب موجود در دشت سیلابی این بازه در معرض سیلاب توانمی

توان به اهمیت مدیریت ریسک سیلاب در بازه مطالعاتی برای گیرند. بدین ترتیب، میساله و بالاتر قرار می 50مخرب 
توجه به محدود بودن عرض دره و دشت سیلابی مربوطه سال( پی برد. با  25های با دوره بازگشت بالا )بیشتر از سیلاب
ساله چندان محسوس  200و  100های با دوره بازگشت گیر برای سیلابهای سیل( افزایش مساحت و عرض پهنه2در بازه )

هکتار  181و  164ساله به ترتیب بالغ بر  200و  100های با دوره بازگشت گیر برای سیلابهای سیلنیست. مساحت پهنه
های روستایی ها نیز خطری را متوجه سکونتگاهشود. این سیلابمتر بالغ می 96و  88گیری به طور متوسط به و عرض سیل
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توانند منجر به سازند؛ با این حال به دلیل افزایش قابل توجه دبی و توان رودخانه میهای موجود در منطقه نمیو زیرساخت

 نین تغییرات مورفولوژیکی قابل توجه شوند. فرسایش و تخریب شدید خاک و همچ
 (2هاي بازگشت مختلف در بازه )هاي متاثر از سيلاب با دوره: مساحت كاربري4جدول 

 

 (3چاي در بازه )ارزیابي سيلاب رودخانه گيوي

و دشت سیلابی مربوطه  ( مربوط به عرض زیاد دره4( و بازه پایین دست )بازه 2تفاوت اساسی این بازه با بازه بالادست )بازه 
باشد. در این بازه به دلیل عواملی مانند چای در این بازه میو همچنین دینامیک جانبی نسبتا بالای مجرای رودخانه گیوی

های جوان کواترنری(، دریافت انشعابات زیاد پذیری مواد کناره )متشکل از آبرفتوجود دشت سیلابی توسعه یافته، فرسایش
گیر های سیلانبی مجرای رودخانه از پتانسیل بالایی برخوردار است. همچنین، مساحت و عرض پهنهو غیره تحرک ج

ساله در امتداد رودخانه  2گیر های سیلنسبت به دو بازه بالادست و پایین دست زیاد است. در این رابطه، مساحت پهنه
باشد. کمترین میزان متر می 5/57گیری در حدود لهکتار و متوسط عرض سی 103( بالغ بر 3چای در محدوده بازه )گیوی
ریزی در مجاورت شهر فیرزوآباد( و ( )به دلیل خاک50متر در محدوده ترانسکت شماره ) 11گیری با عرضی در حدود سیل

ها ( قرار دارد. همانند سایر بازه37متر در محدوده ترانسکت شماره ) 136گیری با عرضی در حدود بیشترین میزان سیل
ها منطبق بر بستر فعلی رودخانه بوده که در مقاطع مستعد، پخش سیلاب در مجاورت رودخانه بخش اعظمی از این پهنه

( و 46ساله در محدوده ترانسکت ) 3الی  2های با دوره بازگشت توان به پخش سیلابافتد. در این زمینه مینیز اتفاق می
بند ه دلیل انباشته شدن بستر رودخانه از گل و لای و بالا آمدن بستر، فقدان سیلروستای سکرآباد اشاره کرد. در این نقطه ب

یابند. ها به محدوده خارج از بستر رودخانه نیز گسترش میگونه سیلابهای رودخانه اینو برداشت شن و ماسه از کناره
سازند. با این حال، در ( نمی3بازه )های مسکونی و ساخته شده در محدوده ساله خطری را متوجه کاربری 2های سیلاب
هکتار مخلوط باغ و زراعت  6/12هکتار باغات و  6/26هکتار اراضی زراعی،  13هکتار از اراضی کشاورزی شامل  52حدود 

های با گیر برای سیلابهای سیلساله تحت تاثیر قرار گیرند. پهنه 3الی  2های با دوره بازگشت توانند توسط سیلابمی
گیری به رسد و همچنین متوسط عرض سیلهکتار می 172هکتار به حدود  69ساله با افزایشی در حدود  5بازگشت دوره 

ساله افزایش  2های با دوره بازگشت گیر نسبت به سیلابهای سیلکند. بدین ترتیب پهنهمتر افزایش پیدا می 95حدود 
(  قابل 3( در نیمه غربی بازه )49( تا )44های شماره )نسکتکند. این افزایش مخصوصا در محدوده ترامحسوسی پیدا می

ای و مشاهدات میدانی نیز تایید کننده این امر است. در این محدوده، بستر رودخانه باشد. توجه به تصاویر ماهوارهتوجه می
ارتفاع هایی کمستر با کنارههای بازه مطالعاتی از عمق زیادی برخوردار نبوده و در بسیاری از مقاطع بنسبت به سایر قسمت

ها و محدوده حریم رودخانه به صورت کامل و نامشخص با دشت سیلابی خود در ارتباط است. در این محدوده هنوز کناره
ای برخوردار است. از طرف دیگر، به دلیل عریض بودن تبدیل به اراضی کشاورزی نگردیده و از پوشش مراتعی و درختچه

فرم رودخانه دارای رفتار فرم رودخانه تمایل به گیسوئی شدن دارد. به بیان بهتر، در این محدوده پلانبستر، الگو یا پلان
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ساله تهدیدی  2های ساله همانند سیلاب 5های با دوره بازگشت پذیر، سیلابهای آسیبباشد. از نظر کاربریای میآستانه

های با دوره هکتار از اراضی کشاورزی در معرض سیلاب 96، بالغ بر سازند. با این حالهای منطقه نمیرا متوجه سکونتگاه
هکتار از اراضی دشت سیلابی در  227ساله بالغ بر  10های با دوره بازگشت باشند. از نظر سیلابساله می 5بازگشت 

رسد. متر می 128د گیری در این بازه به حدو( در معرض سیلاب قرار دارند. همچنین، میانگین عرض سیل3محدوده بازه )
شمار آورد. این امر به دلیل عرض زیاد ترین بازه رودخانه بهتوان سیلابیچای را می( رودخانه گیوی3در حالت کلی، بازه )

باشد. در این رابطه، دشت سیلابی، اختلاف ارتفاع اندک بین بستر و دشت سیلابی، دریافت انشعابات مختلف و غیره می
ساله قرار  10های با دوره بازگشت از اراضی کشاورزی حاشیه رودخانه در این بازه تحت تاثیر سیلابهکتار  137بالغ بر 

پذیری بالایی نسبت به رخداد سیلاب برخوردارند. این اراضی عمدتا در نیمه شرقی بازه مطالعاتی دارند و درنتیجه از آسیب
اند. در ( توزیع شده41تا  36های شماره )محدوده ترانسکتآباد دست شهر گیوی تا روستای گرگیعنی از محدوده پایین

ها قرار دارند. در گونه سیلابای و مرتعی مجاور رودخانه تحت تاثیر ایننیمه غربی به طور عمده اراضی با پوشش درختچه
های مستقر در محدوده ها و زیرساختساله خطری را متوجه سکونتگاه 10های با دوره بازگشت محدوده این بازه نیز سیلاب

هکتار و عرض  306گیر به حدود های سیلساله مساحت پهنه 25های با دوره بازگشت سازند. برای سیلابمطالعاتی نمی
های انسانی ها نیز تهدیدی جدی را متوجه سکونتگاهکند. این سیلابمتر افزایش پیدا می 178گیری دره به حدود سیل

های موجود در منطقه را در معرض تخریب قرار دهند. در توانند برخی از جادهبا این حال، می سازند؛موجود در منطقه نمی
ساله قرار  25های نسبتا عمیق و شدید هکتار از اراضی کشاورزی موجود در محدوده این بازه در معرض سیلاب 198حدود 

-( مساحت اراضی تحت تاثیر سیلاب41تا  36ره های شماهای شرقی بازه مطالعاتی )محدوده ترانسکتگیرند. در قسمتمی
گیر دارای پوشش باشد. هرچند که در نیمه غربی بخش قابل توجهی از اراضی سیلساله رقم قابل توجهی می 25های 

هایی از اراضی کشاورزی منطقه را نیز تحت تاثیر قرار ساله )و بیشتر( بخش 25های ای هستند اما سیلابمرتعی و درختچه
توان به تغییرات ساله و بالاتر می 25های با دوره بازگشت هند. با توجه به افزایش عمق و توان رودخانه برای سیلابدمی

پذیری بالای مواد کناره، ها  پی برد. این امر در ترکیب با متغیرهایی مانند فرسایشمورفولوژیکی قابل توجه این سیلاب
چای گیری را در این محدوده از رودخانه گیویتواند تغییرات مورفولوژیکی چشمدخالت نسبی اندک عامل انسانی و غیره می

گیر افزایش قابل توجهی پیدا های سیلساله مساحت و عرض پهنه 50های با دوره بازگشت موجب گردد. برای سیلاب
تر را هایی وسیعسیلاب در پهنهکند. این امر در ارتباط با شرایط ژئومورفولوژیکی این بازه از رودخانه بوده که پخش می

هکتار و  376( در حدود 3ها برای بازه )گونه سیلابگیر اینهای سیلسازد. در این رابطه، مساحت پهنهپذیر میامکان
( به شدت 49( تا )44های )گیری در محدوده ترانسکتباشد. عرض سیلمتر می 219گیری در حدود متوسط عرض سیل

ها تحت تاثیر اثرات مخرب های قابل توجهی از عرض دشت سیلابی در محدوده این ترانسکتو بخش کندافزایش پیدا می
ها، نقاط مسکونی موجود در گیر این سیلابهای سیلها خواهند بود. با وجود افزایش مساحت و عرض پهنهاین سیلاب

تر باعث شده است که به ها در نقاط مرتفعونتگاهباشند. در واقع، استقرار سکها میمحدوده این بازه مصون از این سیلاب
های موجود در دشت ها تحت تاثیر قرار نگیرند. با این حال برخی از تاسیسات و زیرساختطور مستقیم توسط سیلاب

هکتار از اراضی مرغوب کشاورزی در معرض  258ها قرار گیرند. همچنین در حدود توانند تحت تاثیر این سیلابسیلابی می
ساله و بالاتر واقع هستند. در محدوده این بازه چندین انشعاب نسبتا پرآب )مخصوصا  50های مخرب با دوره بازگشت سیلاب

کند. بدین چای شده و دبی رودخانه افزایش قابل توجهی پیدا میانشعابات سنگورچای و آرپاچای( وارد مجرای اصلی گیوی
توسعه یافته، عمق کم مجرا و اختلاف ارتفاع اندک آن با دشت سیلابی و  ترتیب، عریض بودن دره و وجود دشت سیلابی

دریافت انشعابات متعدد باعث شده است که این بازه از پتانسیل رخداد سیلاب بالاتری برخوردار باشد. شرایط مذکور برای 
ساله  200و  100های لابهای درمعرض سیساله نیز برقرار است. مساحت پهنه 200و  100های با دوره بازگشت سیلاب
گونه باشد. همانمتر می 274و  252گیری به ترتیب در حدود هکتار و عرض سیل 472و  432( به ترتیب در حدود 3در بازه )
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های بازگشت بالاتر نیز تداوم های سیلابی برای دورهکه مشخص است روند افزایشی نسبتا پرشتاب مساحت و عرض پهنه

باشد. با وجود افزایش اساسی این روند در ارتباط با عریض بودن دره و دشت سیلابی در این بازه میکند. دلیلی پیدا می
های ساله نیز خطر چندانی را برای سکونتگاه 200و  100های با دوره بازگشت گیر، سیلابهای سیلقابل توجه مساحت پهنه

های موجود در جنوب رودخانه )مخصوصا در محدوده سکونتگاههایی محدود از کنند و تنها بخشموجود در منطقه ایجاد نمی
عمق و سطحی خواهد بود. با این حال، برخی فیروزآباد( از احتمال آبگرفتی برخوردارند. این آبگرفتگی احتمالی به صورت کم

های سنگینی دچار خسارت -های آبیاریهای ارتباطی و شبکهمخصوصا شبکه -های موجود در دشت سیلابیاز زیرساخت
ساله به ترتیب  200و  100های با دوره بازگشت های کشاورزی تحت تاثیر سیلابخواهند شد. در کل، مساحت کاربری

باشد. در واقع، بخش قابل توجهی از اراضی کشاورزی موجود در دشت سیلابی این بازه در هکتار می 329و  297بالغ بر 
ته قابل توجه، در ارتباط با تغییرات مورفولوژیکی مجرای رودخانه در این بازه است. ها قرار دارند. نکگونه سیلابمعرض این

های با دوره بازگشت بالا از عمق و توان بسیار بالایی برخوردارند و با توجه به پتانسیل بالای تغییرات موفولوژیکی سیلاب
 م مجرا شوند. فرتوانند منجر به تغییرات کلی در مورفولوژی و پلاندر این بازه می

 (3هاي بازگشت مختلف در بازه )هاي متاثر از سيلاب با دوره: مساحت كاربري5جدول 

 

 (4چاي در بازه )ارزیابي سيلاب رودخانه گيوي

های قابل توجه در توان به تفاوتچای دارد که از جمله میهای رودخانه گیویهای اساسی با سایر بازهاین بازه تفاوت
های اراضی و فقدان اراضی کشاورزی، درجه ناهمواری بسیار بالا، عرض دره بسیار تنگ و باریک، وجود لیتولوژیکاربری 

دانه در بستر مجرا اشاره نمود. پوشش زمین در این قسمت از منطقه مطالعاتی به طور مقاوم، شیب بالا و غلبه مواد درشت
چای های مشرف به دره اصلی گیویکه بخش قابل توجهی از دامنه عمده شامل مراتع با پوشش گیاهی متوسط تا خوب است

های شوند. اراضی بایر یا با پوشش گیاهی ضعیف نیز به دلیل توپوگرافی تند و خشن و فراوانی پهنهدر این بازه را شامل می
عمدتا در بستر دره و  ایپرتگاهی و برونزدهای سنگی در سطح منطقه از درصد نسبتا بالایی برخوردارند. پوشش درختچه

چای در ها در بستر دره گیویاند. رشد و نمو این درختچهچای پراکنده شدههای مجاور رودخانه گیویهایی از دامنهبخش
های باشد. از نظر خطر وقوع سیلاب، مساحت پهنههای محدب مئاندرهای رودخانه میای کنارههای نقطهارتباط با پشته

متر  23گیر نیز در حدود های سیلهکتار و عرض پهنه 42ساله در حدود  2های با دوره بازگشت گیر برای سیلابسیل
کنند. های انسانی در مجاورت رودخانه مخاطره خاصی را ایجاد نمیها به دلیل نبود سکونتگاهباشد. در این بازه سیلابمی

هکتار از اراضی دیم مجاور رودخانه  3/0ای و پوشش درختچههکتار از  4/15هکتار از مراتع،  3/26در این رابطه بالغ بر 
های گیر برای سیلابهای سیلگیرند. پهنهساله قرار می 2های با دوره بازگشت ( تحت تاثیر سیلاب4چای در بازه )گیوی

محدوده این بازه  رسد. با توجه به تنگ و باریک بودن عرض دره درهکتار می 56هکتار به  6ساله با افزایشی در حدود  5
رغم افزایش قابل توجه دبی، آهنگ افزایش مساحت و های بازگشت و علیبینی نمود که با افزایش دورهتوان پیشمی

های تحت تاثیر سیلاب نیز تنها گیر افزایش محسوس و قابل توجهی نخواهد داشت. از نظر کاربریهای سیلعرض پهنه
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پذیری گیرند که جزو پوشش طبیعی منطقه بوده و آسیبها قرار میتحت تاثیر سیلابای دو کاربری مراتع و پوشش درختچه

هکتار  8/64گیر بالغ بر های سیلساله مساحت پهنه 10های با دوره بازگشت ها دارند. برای سیلابپایینی نسبت به سیلاب
ساله نیز  25با دوره بازگشت های باشد. در خصوص سیلابمتر می 36گیری به طور متوسط در حدود و عرض سیل

بندی گیرند. با توجه به نقشه پهنهمتر تحت تاثیر قرار می 44هکتار و عرض  77هایی از مجاور رودخانه به مساحت پهنه
ساله و نزدیک به  25های با دوره بازگشت توان بیان داشت که سیلابای میخطر سیلاب و انطباق آن با تصاویر ماهواره

های با دوره بازگشت بالاتر ش اعظم بستر دره و دشت سیلابی محلی بازه را غرقاب نموده و برای سیلابآن تقریبا بخ
گیر برای های سیلگیرند. مساحت پهنههای روخانه نیز تحت تاثیر قرار میای موجود در بستر و کنارههای نقطهپشته

گیری برای باشد. عرض سیلهکتار می 104و  95، 87بر  سال به ترتیب بالغ 200و  100، 50های با دوره بازگشت سیلاب
های با دوره بازگشت بالاتر باعث باشد. در این بازه، سیلابمتر می 60و  56، 52ها نیز به ترتیب در حدود این سیلاب

های رودخانه، پذیری اندک بستر و کنارهشوند. با این حال، به دلیل فرسایشافزایش قابل توجه عمق و توان رودخانه می
برهای توان به ایجاد میانها میشود. از اثرات قابل توجه این سیلابها تا حد زیادی تعدیل میزایی این سیلابتوان شکل

 شوت و تغییر مسیرهای کوتاه در داخل بستر دره اشاره نمود. 
 

 (4)هاي بازگشت مختلف در بازه هاي متاثر از سيلاب با دوره: مساحت كاربري6جدول 

 

 گيرينتيجه

های چای مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از شاخصدر پژوهش حاضر مورفولوژی و خطر سیلاب رودخانه گیوی
باشد. با وجود این، بسته چای از نوع مئاندری توسعه یافته میدهند که الگوی مجرای رودخانه گیویمورفولوژیکی نشان می

ژئومورفولوژیکی و آنتروپوژنیک تغییرپذیری مکانی زیادی در خصوص الگوی رودخانه وجود شناختی، های زمینبه ویژگی
 2020تا  2002باشد و در بازه زمانی دارد. در این چارچوب، الگوی رودخانه در بازه اول عمدتا در کنترل عوامل انسانی می

ملایمی بوده است. ثابت بودن یا کاهش ضریب میلادی مقادیر زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی دارای روند ثابت یا کاهشی 
های رودخانه یا کانالیزه نمودن مجرا توسط عامل خمیدگی و زاویه مرکزی در این بازه به دلیل پایدارسازی و تثبیت کناره

( به دلیل تغییرات عرضی )مخصوصا فرسایش 2020تا  2002سال گذشته )از سال  18باشد. در کل، در طی انسانی می
اند. الگوی رودخانه در بازه دوم نیز هکتار از اراضی موجود در حاشیه رودخانه در این بازه فرسایش یافته 95/6( بالغ بر کناره

سال گذشته مقادیر ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی در محدوده این بازه  18باشد. در طی از نوع مئاندری توسعه یافته می
های مئاندرها اتفاق ی فرسایش و توسعه خمر نیمه شرقی بازه مذکور و در نتیجهافزایش یافته است. این افزایش عمدتا د

هکتار بوده که  406/0میلادی در حدود  2020تا  2002های افتاده است. در این بازه میانگین تغییرات عرضی در طی سال
یش قابل توجهی پیدا کرده و درنتیجه، باشد. در بازه سوم عرض دره و دشت سیلابی افزاعمدتا مربوط به نیمه شرقی بازه می

پذیری مواد کناره، وجود دشت سیلابی باشد. فرسایشمجرای رودخانه از پتانسیل بالایی برای تغییرات جانبی برخوردار می
ان یافته، دریافت انشعابات مختلف و دخالت نسبتا پایین انسان باعث شده است که رودخانه در این بازه از بیشترین میزتوسعه

چای در محدوده این بازه به تحرک جانبی برخوردار باشد. در این رابطه، میانگین تغییرات جانبی مجرای رودخانه گیوی
واسطه کند. تغییرات مورفولوژیکی عمده در محدوده این بازه به صورت توسعه مئاندرها بههکتار افزایش پیدا می 319/1
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برهای شوت و تغییر مسیرهای کوچک مقیاس بوده است. یکی از دلایل انهای خارجی خم مئاندرها، میفرسایش کناره

برهای شوت و تغییر پایین بودن میانگین زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی این بازه نیز در ارتباط با رخداد مکرر میان
زه چهارم با توجه گردند. باتر شدن مجرای رودخانه میباشد که باعث کاهش انحنا و مستقیممسیرهای کوچک مقیاس می

شود. چای متمایز میهای رودخانه گیویبه کوهستانی بودن و درجه ناهمواری بالا و عرض بسیار محدود دره از سایر بازه
باشد؛ با این حال مئاندرهای این بازه از نوع محصور الگوی رودخانه در محدوده این بازه از نوع مئاندری توسعه یافته می

باشند. مجرای رودخانه در محدوده این بازه به دلیل عرض محدود دره و مقاوم بودن شناسی میمتغیر زمینبوده و در کنترل 
 رود.شمار میمواد کناره از کمترین میزان تحرک جانبی برخوردار بوده و پایدار به

نی بسیار بالای خطر دهنده تغییرپذیری مکانشان HEC-RASچای با استفاده از مدل سازی سیلاب رودخانه گیویشبیه
گیرد. نتایج باشد. این تغییرپذیری از شرایط ژئومورفولوژیکی متغیر در امتداد رودخانه نشات میسیلاب در امتداد رودخانه می

ای جدی را متوجه جوامع انسانی ساکن در مجاورت سال مخاطره 10های با دوره بازگشت کمتر از دهد که سیلابنشان می
دهند. در این ها عمدتا اراضی کشاورزی حاشیه رودخانه را تحت تاثیر قرار میسازند. این سیلابی نمیچارودخانه گیوی

ها برخوردار است. در واقع، به دلیل اختلاف ارتفاع اندک رابطه، بازه سوم از بیشترین میزان تاثیرپذیری نسبت به این سیلاب
تر برخوردارند. در خصوص ای وسیعاز قابلیت پخش در گستره هابستر و دشت سیلابی در محدوده بازه مذکور سیلاب
ساله  10های با دوره بازگشت شود که در اکثر مقاطع گستره سیلابمدیریت خطر سیلاب در منطقه مطالعاتی پیشنهاد می

ها جلوگیری محدودهعنوان حریم اصلی رودخانه مدنظر قرار گرفته و از توسعه ساخت و ساز یا تغییر کاربری اراضی در این به
باشند. با این حال محیطی نیز حائز اهمیت میها از نظر پویایی مورفولوژیکی، اکوژئومورفولوژی و زیستشود. این محدوده

در برخی از مقاطع )مخصوصا در محدوده شهر خلخال و بخش قابل توجهی از بازه فیروزآباد( به دلیل شرایط ژئومورفولوژیکی 
عمل آید. با بندها از پخش بیشتر سیلاب جلوگیری بهای از قبیل احداث خاکریزها و سیلاقدامات سازه بایست بامنطقه می

یابد. در این رابطه، در بازه اول به دلیل استقرار شهر ها نیز افزایش میهای بازگشت مخاطرات ناشی از سیلابافزایش دوره
هایی از مرکز شهر کند. در واقع، بخشسیلاب افزایش پیدا میچای خطرات ناشی از خلخال در مجاورت رودخانه گیوی

چای ساله و بیشتر تحت تاثیر قرار گیرد. در امتداد رودخانه گیوی 25های با دوره بازگشت تواند توسط سیلابخلخال می
های گیری در بازهشود. افزایش سیلگیر در غرب بازه اول و کل بازه سوم دیده میهای سیلبیشترین مساحت و عرض پهنه

مذکور به دلایل متعددی از قبیل وجود دشت سیلابی توسعه یافته، دریافت انشعابات متعدد و پرآب، اختلاف ارتفاع اندک 
باشد. این در حالی است که نیمه غربی بازه دوم به همراه کل بازه بند و غیره میهای رودخانه، فقدان سیلبستر و کناره

گیری بوده و به دلیل عدم استقرار دود دره و فقدان دشت سیلابی دارای کمترین میزان سطح سیلچهارم به دلیل عرض مح
پذیری نسبت به سیلاب برخوردارند. در حالت کلی، به ترین آسیبمراکز انسانی در مجاورت بلافصل رودخانه از پایین

چای سکونی واقع در مجاورت رودخانه گیویای جدی را متوجه مناطق مها مخاطرهاستثنای محدوده شهر خلخال، سیلاب
های ها و پایکوههای انسانی در خارج از محدوده دشت سیلابی و بر روی دامنهسازند. این امر به دلیل استقرار سکونتگاهنمی

اضی نظر از شهر خلخال( متوجه ارها )با صرفباشد. بدین ترتیب، مخاطره اصلی سیلابمشرف به مجرای اصلی رودخانه می
های کشاورزی در دشت سیلابی رودخانه های حاصلخیز و اهمیت فعالیتکشاورزی منطقه است. با توجه به وجود خاک

های با دوره ای در مقاطع مذکور از گسترش بیشتر سیلاب )مخصوصا سیلابچای لازم است که با اقدامات سازهگیوی
های مدیریت مل آورد. بدیهی است که بخش مهمی از برنامهسال( و مخاطرات مربوطه ممانعت به ع 10بازگشت بیش از 

ها بر مورفولوژی باشد. از نظر اثرات سیلابها و آبریزها میسیلاب رودخانه مرتبط با مهار و کنترل بروز سیلاب در سرچشمه
دخانه در بازه سوم ها مربوط به مورفولوژی و الگوی مجرای روتوان بیان داشت که بیشترین اثرگذاری سیلابرودخانه می

باعث تغییرات چشمگیر در  -ساله و بیشتر 10های با دوره بازگشت مخصوصا سیلاب -هاباشد. در این بازه، سیلابمی
برهای شوت شوند. این تغییرات علاوه بر فرسایش کناره خارجی خم مئاندرها به صورت وقوع میانمورفولوژی رودخانه می
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ها در نیمه غربی بازه گذارد. سیلابباشد که خود اثرات قابل توجهی بر جای مینیز می و تغییر مسیرهای کوچک مقیاس

عرض بودن دره در مقیاس زمانی کوتاه مدت اثرات چندانی بر مورفولوژی رودخانه دوم و کل بازه چهارم به دلیل تنگ و کم
ها در نیمه غربی بازه اول ت مورفولوژیکی سیلابندارند؛ با این حال، در درازمدت باعث افزایش عرض دره خواهند شد. اثرا

بر شوت تواند به صورت توسعه مئاندرها و ایجاد میانتواند چشمگیر باشد. این اثرات می)پایین دست شهر خلخال( نیز می
 بازتاب پیدا کند. 
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