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River morphology holds significant importance in the fields of 

geomorphology and river management and engineering. The marginal 

sections of rivers have consistently undergone changes in their 

riverbeds due to various social and economic factors. The Dare Ourt 

River, located in the Ardabil province, represents a permanent river that 

has experienced frequent floods and alterations in its channel 

morphology in recent periods. In this study, the Dare Ourt river was 

thoroughly analyzed using the Rosegen model at levels one and two. 

To conduct this study effectively, detaied data such as 1:2000 river 

topographic maps, hydrometric data, and boundary conditions from the 

Ardabil Regional Water Authority were collected and utilized. 

Furthermore, the HEC-RAS hydrodynamic model was employed to 

extract the primary indices of the Rosegen model with greater accuracy. 

The outcomes revealed that the majority of the river sections exhibit a 

C6c type, characterized by an alluvial substrate. Additionally, other 

dominant types observed within the four examined ranges include B6c, 

E6b, F6, and D. Field visits also confirmed a transition in the river type 

from C to F within range 4, which presents challenges for the 

reconstruction and restoration of the river in type F. As a 

recommendation, it is advised to implement restrictions to prevent the 

river from transitioning into type F. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

The morphology of river canals is a subject of discussion in the fields of geomorphology, 

engineering, and river management. The riverside and riverbed have consistently been 

influenced by unique social and economic conditions. River geomorphology serves as the 

foundation for studies on river channel management (Gregory, K. J., 2006). The banks of 

the river and the instability of the canal are of great importance due to their impact on the 

increase in erosion and the morphology of the river canal in flood zones and water 

management (Minghui, Y et al., 2010). The identification of geomorphic and geological 

factors that cause riverbed instability is crucial (Reazai moghadam et al., 2012). The 

variability of cross sections in a river is dependent on numerous factors, and in relatively 

stable configurations, the rate of change is low, while in canals with complex and relatively 

active plans, the rate of change is higher. The Dare Ourt River is one of the perennial rivers 

in Ardabil province, which has encountered floods and changes in the morphology of the 

canal in recent years. 

Material and Methods 

In this study, the Dare Court canal was examined utilizing the Rosegen model at levels one 

and two. To conduct an analysis of the river at levels 1 and 2 of the Rosegen model, the 

Dare Court River was partitioned into four distinct sections. Subsequently, a total of 146 

cross sections were delineated along the river channel. Additionally, the HEC-RAS 

hydrodynamic model was employed to enhance the precision of the Rosegen model 

extraction. 

Results and Discussion 

The reach 1 commences at the base of the Emarat dam, extending along the Qaraqiyeh village 

canal, encompassing cross sections 1 to 22. According to the Rosegen classification, cross 

sections 1 to 14 are identified as C6c type, while cross sections 15 and 19 correspond to B6c 

type. The floodplain is predominantly inundated by floods with a return period of 10 years, 

subsequently influencing the velocity, intensity, and depth of the river. The range of cross 

sections spans from 23 (Qaraqiyeh village area) to 60, witnessing a significant expansion of 

the floodplain area compared to the initial period. The substrate of this range primarily 

comprises alluvial sediments, thereby diminishing the influence of geological factors. During 

this period, a substantial portion of the floodplain is subjected to floods with a 25-year return 

period. The majority of transverse sections within this range are classified as type C, situated 

on the C6 floor due to the slope and bed material characteristics, with alluvium being the 

predominant composition. Only cross section No. 35 corresponds to the B6c type. Upon 

analyzing the Rosegen management table, it is determined that the F6-type river exhibits 

high sensitivity, low regenerative potential, a significant sediment load, substantial lateral 

erosion, and moderate vegetation control. Interval 3 begins at cross section 61 and continues 

until cross section number 97. Throughout this range, the floodplain area experiences a 

considerable expansion compared to the previous two periods, with certain sections, such as 

rivers 71 and 81, being encircled by right bank irregularities, resulting in underdeveloped 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
25

.7
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
27

 ]
 

                             2 / 17

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.76.7
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3756-fa.html


 
meanders. Ultimately, the energy of the river is low in this range, with a substantial energy 

loss occurring due to the meanders. Only in limited sections does the depth and power of the 

river increase. Numerous agricultural and human activities have contributed to the instability 

of the river, including the reduction of the river's slope and the development of meanders. 

The results of the Rosegen model analysis reveal that cross sections 98-99-100-102 fall into 

the E6 type, while cross section 101 is classified as C1c due to the presence of protruding 

stones. The river then continues as C6c until reaching section 113. Meandering occurs 

between sections 115 and 118. Sections 122 to 125 are categorized as E6 type, with section 

122 being reclassified as Type C due to human interventions. 

Conclusion 
The predominant branch of the Dare Court River during period 1 belonged to the C6c and 

B6c branches. The analysis conducted indicated that the characteristics of this river align 

with the Rosegen model. Within the two river channels observed, there was a prevalence of 

C6c-F6-D6 types. Throughout this period, approximately 34-35 sections of the river 

underwent a transformation into wig-shaped formations, while 25 sections transitioned from 

C-type to F-type. Subsequently, after 96 cross-sections, there was an increase in agricultural 

activities along the river, leading to the cultivation of crops in its vicinity. Additionally, 

sediments were deposited along the meander banks during this time, and certain bridges 

constructed on the river caused disruptions in the waterway. The results obtained from the 

HEC-GeoRAS model showed that the occurrence of floods with a 25-year return period 

would expose the outskirts of numerous villages to significant damage . 
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 ها: واژهکلید
 ،رزگن مدل

،  رودخانه  مورفولوژی 

 . دره ائورت رودخانه

 

 

کانال رودخانهمورفولوژی  و    ها های  کلیدی  مباحث  ژئومورفولوژی،    موردتوجهاز  در 

برداری از  ها به دلیل بهره رودخانه   ایحاشیه  هایمهندسی و مدیریت رودخانه است. بخش

دست  مورد  همواره  اقتصادی،  و  اجتماعی  خاص  حریم  انسان   اندازیشرایط  و  بستر  به 

باشد  ای دائمی استان اردبیل می اند. رودخانه دره ائورت یکی از رودخانه رودخانه قرارگرفته 

و تغییرات مورفولوژی مجرا مواجه بوده   های اخیر همواره با رخداد سیلاب که در طی سال

است. در این پژوهش مجرای رودخانه دره ائورت با استفاده از مدل رزگن در سطح یک و  

مورد   برای    وتحلیلتجزیه دو  گرفت.  سطح    وتحلیلتجزیه قرار  در  مدل    2و    1رودخانه 

سنتینل    ایماهواره   ریتصاو   ، 1:2000زمینی    برداری نقشه های  از داده  رزگنمراتبی    سلسله

  و سپس  شد  بندیتقسیمبازه    4  بازدید میدانی استفاده گردید و رودخانه دره ائورت بهو    2

-تر شاخص جهت استخراج دقیق  . مقطع عرضی ترسیم گردید  146مجرای رودخانه  بر روی  

نتایج تحقیق  نیز استفاده شد.    HEC-RASای اصلی مدل رزگن از مدل هیدرودینامیکی  ه

  با بستر آبرفتی است و   C6c  تیپدارای  دره ائورت  های رودخانه  که بیشتر بخش  دادنشان  

بازه  یهاپ یت  ریسا در  شده  مشاهده  چهارگانه  غالب  تیپموردبررسیهای  شامل    های ، 

B6c-E6b-F6-D  تغییر نوع تیپ    نشان دهنده  های میدانیبازدید  همچنین نتایج .  باشدمی

بازسازی و    کهاین با توجه به  که    است   F  تیپ  به   C  از تیپ  4رودخانه دره ائورت در بازه  

تیپ   در  رودخانه  پیشنهاد میباشدمیدشوار    Fاحیا  اعمال    گردد،  از    هاییمحدودیتبا 

 به عمل آید.  جلوگیری F تیپتبدیل رودخانه به 

 

کانال رودخانه دره ائورت    یکی مورفولوژ  ل یتحل  (.1404مسعود )  ،یمیو رح  بایفر  ،یار یاسفند  ل؛یعق  ،ی مهرورز، ارسلان؛ مدد:  استناد
  ،  تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی    .رودخانه ارس(  ی: از سد عمارت تا تلاقموردمطالعهبا استفاده از مدل رزگن )محدوده  

25  (76  ،)193-178    . http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.76.7   
 

 نویسندگان.  ©ناشر: دانشگاه خوارزمی تهران.                                                                 
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 مقدمه 

(.  2006،  1گرگوری و همکارانرود ) عنوان مبنای مطالعات مدیریت مجرای رودخانه به کار میبهای  ژئومورفولوژی رودخانه

به خاطر  کناره ناپایداری مجرا  و  رودخانه  ویژگی  تأثیرهای  و  افزایش فرسایش  و بر  پهنه سیلابی  رودخانه در  های مجرای 

ها با توجه به میزان دبی، بار رسوبی و  های رودخانه(. واکنش2010،  2مینگوی و همکارانمدیریت آب اهمیت بسزایی دارد )

به زمان  اساس در طول  است  صورت: حفر، رسوب تغییرات سطح  تغییر شکل مجرا  و  الگو  تغییر  (.  3،2005:7)شوم گذاری، 

می مشخص  رودخانه  لبریز  دبی  توسط  رودخانه  مجرای  )مورفولوژی  اتفاق  11:2009  ،کریستنرشود  هنگامی  لبریز  دبی   .)

گذاری و تغییر سطح مقطع افتد که تمامی مقطع عرضی کانال پر از آب شود. دبی لبریز توان لازم برای فرسایش و رسوبمی

مقادیر تغییرپذیری مقاطع عرضی یک رودخانه تابع عوامل    (.1392ریزی و نظارت راهبردی،  مجرا را دارد )معاونت برنامه

نسبتاً مستقیم پایدار، میزان تغییرات کم و در مجراهای با پلان پیچیده و نسبتاً فعال میزان تغییرات    ی الگوهازیادی است و در  

ها  شناسی که باعث ناپایداری بستر رودخانه شناسایی عوامل ژئومورفیک و زمین  نیبنابرا؛  (19:1389،زیادتر است )وزارت نیرو

 (. 1391رضایی مقدم و همکاران، شود، ضروری است )می

ها روش رزگن است که مبنایی برای احیای شده است که یکی از آن های ارائهبندی رودخانههای مختلفی برای طبقه روش 

یافته است.  ها توسعههای ژئومورفیکی بسیاری در ارتباط به رودخانهبندی(. طبقه 2012،  4رینالدی و همکارانها است )رودخانه

قرار   تأثیرشناسی تحت  ها بوده است که توسط عوامل تکتونیک و ساختمان زمینرویکردهای اولیه مبتنی بر تکامل رودخانه

( و  1936ملتون ) ها توسط:بندی جدید مورفولوژی رودخانههای طبقه(. پایه و اصول سیستم2013:731،  5شرودر گیرد )می

با کارهای    60و    50های  ها در دههبندی جدید رودخانههای طبقه(. سیستم169:1994،  رزگن( توسعه یافت )1956ماتهس )

بندی  (. طبقه2008،  سرویس حفاظت منابع طبیعی( بنیان گذاشته شد )1963( و شوم )1957(، لین )1957لئوپلد و ولمن )

ها به الگوهای مستقیم،  تر بر اساس پلان فرم رودخانهای و بزرگهای با بار رسوبی ماسههای حاصل از رودخانهبر مبنای داده

تری از های پیچیدهبندیبندی مبنای طبقه(. این طبقه1957؛ لئوپلد و ولمن،  1957مئاندری و گیسویی تقسیم شد )لین،  

شد   رودخانه  سال  (.7:2005،  )مارتینمورفولوژی  در  زیادی  پژوهشگران  توسط  رودخانه  اخیر  مورفولوژی    موردتوجه های 

از متداول یافته ( توسعه1997و    1994بندی مورفولوژی مجرا توسط رزگن )های طبقهترین سیستم قرارگرفته است. یکی 

های  توان به پژوهش(. در این زمینه می742:2013  شرودر،گرفته است )  ها قرارای مبنای پژوهشطور گسترده است که به 

 اشاره کرد: زیرمحققین 

قراردادند. بر    موردبررسیبندی رزگن  ( مورفولوژی مجرای رودخانه لیقوان را با روش طبقه1392)  روستایی و همکاران

بینی کمی ژئومورفیکی  رزگن توان پیش  مدل   طورکلیبهو    است  رزگن سازگارمدل  بندی  با طبقه   کانالاساس نتایج تعدادی از  

رود بر اساس  بندی ژئومورفولوژیکی الگوی طالقانای به طبقه( طی مطالعه1393)  یمانی و همکارانرودخانه لیقوان را دارد.  

پرداخته  رزگن  مطالعهروش  این  در    دهد می  نشان  اند.  رودخانه  الگوی  پلکه  بهبالادست  الگوی  شهرک  چند های  صورت 

( با استفاده از  1393)  لایقی و کرمتحول است.    در حالصورت تک مجرایی  گلینگ بهای بوده و در طول شهرک تا پل شاخه 

. بر اساس نتایج  کیلومتر را موردمطالعه قراردادند  23رزگن رودخانه جاجرود در حدفاصل سد لتیان و سد ماملو به طول  مدل  

شده است و تغییر در دبی  مشخص   D3هایی از مجرا که با الگوی  است. بخش   Daتحقیق بخش اعظم رودخانه دارای الگوی  

( در پژوهشی به تحلیل  1394)  نیریها شود.  های رودخانهسازی کنارهباشد و بایستی اقدام به مقاومها نمیرودخانه به نفع آن

احداث سد بر روی آن پرداخت. این مطالعه نشان داد که ایجاد سد سبب کاهش    تأثیرمورفولوژیکی مجرای رودخانه مهاباد و  

در پژوهشی بخشی از مجرای   (1397)  رضایی مقدم و همکاراندبی اوج و نهشته شدن رسوبات در داخل مجرا گردیده است.  

ها نشان بندی قرار دادند. نتایج تحقیقات آنسو را با استفاده از مدل ژئومورفولوژیکی رزگن مورد تحلیل و طبقه رودخانه قره

 
1 Gregory et al 
2 Minghui et al 
3 Schumm 
4 Rinaldi et al 
5 Shroder  
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قره رودخانه  مقاطع در طبقهسو در بخشداد که  بالا،    Cی  هایی که  بسیار  آشفتگی  به  دارای حساسیت  است،  قرارگرفته 

شده  واقع Eهایی که مقاطع در طبقه پتانسیل بازیابی   خوب، تأمین رسوب بالا، کنترل پوشش گیاهی بسیار بالا و در بخش

است، رودخانه دارای حساسیت به آشفتگی بسیار بالا، پتانسیل بازیابی خوب، تأمین رسوب متوسط و کنترل پوشش گیاهی  

رود با استفاده  بندی و ارزیابی پتانسیل بازسازی رودخانه زرینه ( به طبقه 1397)  رضایی مقدم و همکارانباشد.  بسیار بالا می

در امتداد سد نوروزلو تا شهر میاندوآب به جهت   Fو    Gهای نوع  گیری بازهنتایج شکل  از مدل رزگن پرداختند. براساس

بیدخالت برداشت  قالب  در  انسانی  است.  های  آمده  وجود  به  رودخانه  بستر  گودافتادگی  و  ماسه  و  شن  و  رویه  کیانی 

تحلیل شاخص1397)پوربشیر مطالعه  به  بستر  (  تغییر  علل  و  روند  تعیین  هدف  با  بالهارود  رودخانه  هیدرمورفولوژی  های 

های انسانی، بافت سست در  اند. نتایج نشان داد که دلیل اصلی تغییر بستر تغییر شرایط اقلیمی، تکتونیکی، دخالت پرداخته

های بزرگی مواجه بوده با رخداد سیلاب  ی اخیر هموارهها سال  ی در طروند تغییر بستر دخیل هستند. رودخانه دره ائورت  

تواند کمک شایانی به کاهش خسارات احتمالی در آینده  های کانال آن میاست. مطالعه مدیریت رودخانه و تهیه نقشه تیپ

در مدل سلسله مراتبی رزگن    با استفاده ازکیلومتر   70بخشی از رودخانه دره ائورت به طول تقریبی   کند. لذا در این پژوهش

 گیرد.  قرار میژئومورفولوژیکی  وتحلیلتجزیهسطح اول و دوم مورد 

 شناسی روش

ای استان اردبیل،  های هیدرومتری سازمان آب منطقه و داده  1:2000  اسیمقبزرگ  های توپوگرافیپژوهش از نقشهدر این  

تبدیل به لایه   های توپوگرافیدر راستای انجام تحقیق، نقشهشده است.  و بازدید میدانی استفاده  2  نلیسنت  ایتصاویر ماهواره

TIN    لایه    و در ادامه،گردیدDEM   برای مشخص کردن پلان  شد تهیه    موردمطالعهبرای منطقه    متر  1قدرت تفکیک   با .

بازدیدهای میدانی به عمل    تر محدوده رودخانه،برای بررسی دقیقهمچنین    کلی رودخانه از تصاویر گوگل ارث استفاده شد. 

مقطع    146و    بندی شد بازه تقسیم  4به    موردمطالعهمنطقه    ،بازدیدهای میدانی نیز  و    ایماهواره  به تحلیل تصاویر   با توجه.  آمد

مدل رزگن  .  شد  تحلیل مجرای رودخانه از مدل رزگن استفادهبرای    در ادامه  .بر روی مجرای رودخانه ترسیم گردید  عرضی

های  ویژگی  اولمدل رزگن مورد تحلیل قرارگرفته است. سطح    دومو    اولدارای چهار سطح است که در این پژوهش سطح  

 (. 1شکل ) گردددهد در این سطح الگوی رودخانه مشخص میقرار می موردبررسیژئومورفولوژیکی و مشخصات کلی را 

 
 ( 2007، 6رودخانه  ی زسازبا  یمهندس ی)راهنما پلان انواع رودخانهمقاطع عرضی و طولی و (. 1ل )شک

 
66  National Engineering Handbook (2007); Rosgen Geomorphic Channel Design, 
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 چون:  های که شامل مؤلفه  رد یگیمرودخانه موردبررسی قرار  مجرای  مورفولوژی    مدل سلسله مراتبی رزگن،  دوم در سطح   

 (. 2)شکل باشد میعرض و سینوزیته  به شیب کانال، مواد کانال، نسبت گود افتادگی، نسبت عمق

 
 ( 2007 زسازی رودخانه،با راهنمای مهندسی  )  مدل رزگن 2های موردنیاز در سطح شاخص(. 2شکل )

 : باشدمینحوه محاسبه این معیارهای ممیزی در روش رزگن به شرح زیر 

کانال اندازه  :شیب  طریق  از  آب  سطح  میشیب  تعیین  آبراهه  طول  واحد  در  آب  سطح  ارتفاع  اختلاف  شود  گیری 

 استخراج بستر رودخانه    2000:1  اسیمقبزرگ  توپوگرافی  یهانقشه روی  از  مجرای رودخانه دره ائورت  شیب  (.  7،1994زگن )ر

 .دگردی

اساس طبقه  :مواد کانال مواد کانال  بر    2048بستر سنگی )بالای    - 1:  شده استبندیدسته طبقه   6  دربندی مدل رزگن 

  2-64بستر شنی )   -4متر(،  میلی  64  - 256سنگی )بستر قلوه  - 3متر(،  میلی  256-2048سنگی ) بستر قطعه  -2متر(،  میلی

 (. 193: 1393)یمانی، متر(میلی 062/0 ریزبستر رسی ) - 6متر(،  میلی 062/0-2ای )بستر ماسه -5متر(، میلی

افتادگی گود  می  :نسبت  و  رودخانه  عمودی  حفر  میزان  از  افتادگی  گود  میزشاخص  محاسبه  دره  کف  در  حفر  شود.  ان 

ای رودخانه.  لپ پری مجرناحیه  نسبت عرض ناحیه سیل گیر به عرض    :دیگر نسبت گود افتادگی عبارت است ازعبارتبه

 دهد. ( نحوه محاسبه شاخص گود افتادگی را نشان می 3شکل )

 
 ( 2007 زسازی رودخانه،با)راهنمای مهندسی  نحوه محاسبه شاخص گود افتادگی(. 3شکل )

 
7Rosgen  
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پری یعنی حداکثر  پری است. دبی لپپری به عمق میانگین لپاین شاخص نسبت عرض مجرای لپ  :به عمقنسبت عرض  

 افتد. دبی جریان کانال هست که فقط چند روز در سال اتفاق می

شیب دره به شیب    نسبت  عنوانبه  تواند آید. همچنین میاز نسبت طول آبراهه به طول دره سینوزیته به دست می  :سینوزیته

 .(1994 )رزگن، تعریف شودمجرا 

 موردمطالعهمنطقه موقعیت 

از نظر موقعیت    .ترین رودخانه واقع در حوضه آبریز رودخانه ارس، در شمال غرب ایران واقع شده استرودخانه دره ائورت مهم

14  ̋ تا  39˚00  56̍های  در بین عرض  موردمطالعهریاضی، منطقه   13   ̋هایشمالی و طول  39̊ 28  ̍ 21 ̋ تا  47˚19  ̍ شرقی    47˚39  ̍

شده است. مسیر کلی حرکت  سو تشکیلقرهرودخانه  اهر چای و    رودخانه  این رودخانه از دو سرشاخه بزرگشده است.  واقع

دست سد میل و  کیلومتری در پایین  136پس از طی مسیر    دره ائورت  شمال است. رودخانهاین رودخانه از جنوب به سمت  

توان به روستاهای سیرک، کندالی،  می  دره ائورت  شود. از روستاهای مجاور رودخانهمغان به رودخانه مرزی ارس ملحق می

سد عمارت تا محل تلاقی رودخانه    دستنییپادیک داش و بران سفلا اشاره کرد. بازه مطالعاتی در این تحقیق، حدفاصل  

 . دهدمیموقعیت منطقه مورد را نشان  (4)شکل . باشدکیلومتر می 70ارس به طول تقریبی 

 
 ی موردمطالعه در شمال غرب ایرانموقعیت محدوده(. 4شکل )

 بحث و نتایج 

متر(    10)  قدرت تفکیک  با   2  نلیسنت  اینیاز به بازدید میدانی و پردازش تصویر ماهواره  Iبندی در سطح برای تحلیل و طبقه

. در برخی  باشدمیی الگوی مئاندری  ارودخانه در قسمت بالادست بخش کوهستانی دارنشان داد که  ها  این دادهبررسی  است.  

حالت    36تا    34صورت محاط بودند. همچنین رودخانه در مقاطع عرضی  کنار بستر به  هایناهمواریوسیله  مقاطع مئاندرها به  

در شکل  استفاده شده است.    HEC-RASبندی سیلاب از مدل هیدرودینامیکی  در این پژوهش برای پهنهدارد.  گیسویی  

های  های صورت گرفته با دورهبا توجه به تحلیل.  بازه نواحی مستعد سیلاب نشان داده شده است  4بندی سیلاب در  پهنه(  5)

و در    دهدهای سیلابی را نشان میپهنه  ترین بیشساله    25  بازگشت  دوره  ،ساله  200و    100-50-25 -10-5 -2بازگشت  

 شود.  روند افزایش سطح سیلاب دیده نمی 4بازه  جزبههای بعدی  دوره
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گیری باشد که بر اساس اندازهشدگی می های مدل رزگن تعیین شاخص گودیکی از مشکلات اصلی در محاسبه شاخص

سیلاب   هایرودخانهشود. با توجه به این نکته که در لابی و عرض سطح آب در حالت دبی لبریز محاسبه مییعرض دشت س

ساله به عرض سطح آب در سیل متوسط )دبی لبریز(   50دشتی مقدار شاخص گودشدگی معادل عرض سطح آب در سیل  

  گیری اندازهساله و    5/1ساله و    50توان با به دست آوردن و محاسبه عرض پهنای سیلابی رودخانه برای دوره بازگشت  است، می

با توجه به این  خیلی دقیق مقدار این شاخص را محاسبه نمود.    صورتبهطول مقاطع عرضی قرار گرفته در این محدوده،  

-ساله، شاخص  5/1و    50بازگشت    هایدورهبا محاسبه عرض دشت سیلابی رودخانه دره ائورت برای  های صورت گرفته  تحلیل

 قرار گرفت.  یریگمورداندازهدقیق  صورتبهای اصلی مدل رزگن چون شاخص گودافتادگی ه

 

 
 بندی ژئومورفولوزیکی مجرای رودخانه دره ائورت بر اساس مدل رزگن طبقه (.5)شکل 

 تحلیل نتایج مدل رزگن 

ها  از این تیپ رودخانههای هر یک  قرار گرفت که ویژگی  موردمطالعهشناسایی شد و    رودخانه نوع تیپ    6در این تحقیق  

 باشد. مدل رزگن به شرح زیر می (1) بر اساس جدول موردمطالعهدر محدوده 

 ( 2007 زسازی رودخانه،با)راهنمای مهندسی های تیپ رودخانه بر اساس مدل رزگن  های تعیین ویژگی(. معیار1جدول شماره )

 کنترل پوشش گیاهی  فرسایش کناری ی گذاررسوب پتانسیل احیا  حساسیت فرسایش  تیپ رودخانه

B6  متوسط  کم متوسط  عالی  متوسط 

C1 متوسط  کم خیلی کم  خیلی خوب  کم 

C6  خیلی زیاد  زیاد  زیاد  خوب  خیلی زیاد 
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D6  متوسط  زیاد  زیاد  ضعیف  زیاد 

E6  خیلی زیاد  متوسط  کم خوب  خیلی زیاد 

F6  متوسط  خیلی بالا  زیاد  خوب  نسبتاً خیلی زیاد 

  سنگ گل، سنگماسه شامل   عمدتاً  1جنس بستر در بازه  (6) در شکل   موردمطالعهشناسی محدوده بر اساس نقشه زمین

شامل    عموماً  2است. بازه    ی فشانآتشهای  رسی، کنگلومرا، آهک رسی، توف و سنگ  –ای  آهکی، شیل سیلتی، آهک ماسه

، سنگ آهکی،  سنگماسه شامل    3است. جنس زمین در بازه    سنگماسه، رس سیلتی همراه با  سنگماسهکنگلومرای بازالتی و  

های آبرفتی در ارتفاعات بالا،  افکنه و  رسوبات پادگانهاز مخروط 4جنس زمین در بازه  ؛ ومارن قرمز، سازند قرمز بالایی است

 های آبرفتی در ارتفاع پایین و سازند آبشرون تشکیل شده است.افکنه و رسوبات پادگانهمخروط

 
 .موردمطالعهشناسی محدوده نقشه زمین(. 6)شکل 

در هر بازه  شد که  بندی  بازه تقسیم  4دره ائورت به    رزگن رودخانه  مراتبیسلسههای مدل  تر شاخصجهت محاسبه دقیق

الگوهای با  بازه  . گردیدمتفاوتی مشاهده    مجرا  برای  نتایج مدل رزگن  زیر    4های  تحلیل  ائورت به شرح  گانه رودخانه دره 

 باشد: می

 ( 1) بازه 

را شامل    22تا    1روستای قره قیه ادامه دارد و مقاطع عرضی    نزدیکی مسیلشده تا   دست سد عمارت شروعبازه از پاییناین  

  19و    15شده است و مقاطع عرضی    تعیین  C6cاز نوع    14تا    1بندی مدل رزگن مقاطع عرضی  (. در طبقه7شود )شکل  می

گیرد و  ساله بیشتر نواحی دشت سیلابی را در برمی  10هایی با دوره بازگشت  قرار دارد. در این بازه سیلاب  B6cدر تیپ  

/  59تا    53/2شدگی بین  گذارد. در این مقاطع نسبت گود می  تأثیرها بر سرعت، قدرت و عمق رودخانه  های بعدی سیلابدوره

نسبت عرض به عمق در    ، اندگرفتهبندی رزگن قرار  طبقه   Cمقاطعی که در محدوده    همچنین در این بازه  نوسان دارد.   12

رسد. الگوی مئاندری در این بازه بیشتر از نوع نیز می  208و در برخی مقاطع حداکثر به    بوده   12مقاطع بالای  این  همه  

بازه   نیافته است.   محاط و توسعه این  ائورت    رودخانه  در  انرژی جریان رودخانه متوسط است.دره  و  بالا  بار رسوبی    دارای 
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یافته است. این  های سیلابی توسعه تر است و پهنه تر و کم عمیقدارای مجرای پهن Cتیپ  یمحدودهرودخانه دره ائورت در 

 های آبرفتی در ارتباط بوده و پوشش گیاهی کناره رودخانه در های پهن و عریض و تراس و خاکنوع تیپ از رودخانه با دره

 . باشدمی 8آب  خیز–از نوع حوضچه  دره ائورت در این بازه همچنین مورفولوژی بستر رودخانه  .باشد این نوع تیپ پایدار می

بندی مدل رزگن دارای ضریب حساسیت خیلی بالا، پتانسیل طبقه  Cتیپ  نتایج نشان داد رودخانه دره ائورت در محدوده   

که    Bای  باشد. تیپ رودخانهاحیا خوب، بار رسوبی بالا، فرسایش کناری بالا و سطح کنترل پوشش گیاهی خیلی خوب می

مقاطع عرضی  نسبت گود افتادگی    .باشدمی  (1.2)کمتر از    ضریب پیچشی کم  دارای  ،شودرا شامل می  19و    15مقاطع عرضی  

گود افتادگی متوسط رودخانه با شیب   بوده و 12متغیر است و شاخص عرض به عمق آن بالای    2/2تا    4/1بین  این محدوده 

رای ضریب حساسیت بندی مدل رزگن رودخانه دابر اساس طبقه محدوده  در این  رودخانه دره ائورت  متعادلی جریان دارد.  

 باشد. متوسط، پتانسیل احیا عالی، بار رسوبی متوسط، فرسایش کناری ضعیف و کنترل پوشش گیاهی متوسط می

 

 
 رودخانه دره ائورت  (1)بندی مدل رزگن در بازه طبقه  .(7)شکل 

 ( 2) بازه 

شود. در این بازه پهنه دشت سیلابی نسبت به بازه را شامل می  60)مسیل روستای قره قیه( تا    23این بازه مقاطع عرضی  

شناسی  و کنترل زمین  بوده  )رس سیلتی(   رسوبات آبرفتی  از  عموماً(. جنس بستر این بازه  8افزایش چشمگیری دارد )شکل  اول  

رود.  ساله به زیر سیلاب می  25دهد. در این بازه اکثر دشت سیلابی با دوره بازگشت  اهمیت خود را تا حد زیادی از دست می

جنس    و د  نقرار دار  C6به شیب و مواد بستر در طبقه    باشد که با توجهمی  Cبازه دارای نوع تیپ  مقاطع عرضی این  اکثر  

در نوسان است.   1/26و حداکثر  4/2حداقل  شده است. نسبت گود افتادی در این بازه بیناکثراً از آبرفت تشکیل ها آن بستر 

 
8 Riffle - Pool 
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- 27-26مقاطع عرضی  ،  آمدهدستبههمچنین براساس نتایج  . باشدمی  متغیر  09/264تا    8/21بین    نیز  نسبت عمق به عرض

و  بوده    4/1تر از  قرارگرفته است که شاخص گودافتادگی این مقاطع پایین  F6بندی مدل رزگن در تیپ  در طبقه  37-44

  B6cدر تیپ    35مقطع عرضی شماره    تنها   ، در این بازههمچنین باید افزود    باشد. می  12نسبت عرض به عمق آن بالای  

دارای حساسیت خیلی   F6با تیپ  دره ائورت  رودخانه    ،در تحلیل جدول مدیریتی مدل رزگن  در این بازه   قرارگرفته است.

در این  .  باشد ی مبالا، پتانسیل احیا ضعیف، بار رسوبی خیلی بالا، فرسایش کناری خیلی بالا و کنترل پوشش گیاهی متوسطی  

ساله در معرض   25دوره بازگشت  سیلابی با  تأثیرتحت  ، بسیاری از مناطق مسکونی که در دشت سیلابی قرار دارندمحدوده 

  D6  تیپ  گیرد و بهحالت گیسویی به خود می  دره ائورت  رودخانه الگوی    36تا    34. در مقاطع عرضی  گیرند میسیل قرار  

ها دارای بار رسوبی خیلی زیاد، پتانسیل فرسایش کناری خیلی زیاد و کنترل متوسط این نوع تیپ از رودخانه  . گرددتبدیل می

 پوشش گیاهی است.  

  
 رودخانه دره ائورت  (2)بندی مدل رزگن در بازه طبقه(. 8)شکل 

 ( 3) بازه 

(. در این بازه دشت سیلابی نسبت  9ادامه دارد )شکل    97شماره  مقطع عرضی  شده و تا  شروع  61این بازه از مقاطع عرضی  

های سمت وسیله ناهمواریرودخانه به  81و    71کند و در برخی مقاطع مانند  به دو بازه قبلی افزایش چشمگیری پیدا می

با    HEC-RASتجزیه هیدرولیکی مدل    و  . تحلیلگیرندبه خود مینیافته  توسعه ها شکل  راست خود محاط شده و مئاندر

روستاهایی مانند دلیک یارقان و گوزللی در معرض تخریب و سیلاب قرار دارند. در مقطع    نشان داد کهسال    25دوره بازگشت  

. رودخانه  گرددمی  C6cتبدیل به    67و بعد از آن تیپ رودخانه تا مقطع عرضی    باشدمی  B6cتیپ    یدارارودخانه    61عرضی  

  85-  84است. مقاطع عرضی    C6cنیز از نوع تیپ    83-  69. مقاطع عرضی  گیردمی  قرار  B6cدر تیپ    68در مقطع    مجدد

 گیرد.  به خود می C6cتیپ   مجددتا آخر بازه   رودخانه دره ائورت نوع تیپآن و بعد از  E6bدارای تیپ  91-95-
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تا    75/14بین    E6bنوسان دارد. شاخص گود افتادگی در تیپ    32/40تا    95/2بین    C6cنسبت گود افتادگی در تیپ  

های هیدرولیکی با استفاده از  باشد. تحلیلآبرفتی میاز نوع    بازه نیزدهنده این  در نوسان است. جنس بستر تشکیل   13/70

تری  عرضهای سیلابی کمدارای پهنه 86تا  80و  66تا  64نشان داد که رودخانه در بین مقاطع عرضی   HEC-RASمدل 

های هیدرولیکی مدل  آن عمق و توان رودخانه در این مقاطع افزایش پیداکرده است. در طول این بازه تحلیل  تبعبهبوده و  

HEC-RAS    های  ا افزایش دورههای سیلابی بیشتر ثابت بوده و ب پهنه   سال،   25  بیش از  بازگشت   های با دورهنشان داد که

دارد   77تا  66کند. رودخانه بیشترین اتلاف انرژی را در بین مقاطع عرضی توان و سرعت رودخانه افزایش پیدا می بازگشت،

تحلیل جدول مدیریتی مدل    بر اساسدر این بازه  رودخانه دره ائورت  رودخانه ما شاهد اتلاف انرژی نیستیم.  مقاطع  و در بقیه  

دارای حساسیت خیلی بالا، پتانسیل احیا خوب، بار رسوبی کم، فرسایش کناری متوسط و کنترل   E6bرزگن رودخانه با تیپ  

 . شده استتشکیل E6bو  C6cنوع تیپ رودخانه  2باشد. این بازه از تناوب پوشش گیاهی بالا می

 

 
 رودخانه دره ائورت (3)بندی مدل رزگن در بازه طبقه (.9)شکل 

 ( 4)بازه 

گیری  (. در این بازه دشت سیلابی افزایش چشم10شود )شکل  را شامل می  146تا   )روستای بران(  98این بازه مقاطع عرضی  

با افزایش    که  های دیگرکند. برخلاف بازهرودخانه از محیط کوهستانی خارج و در سطح دشت جریان پیدا می  کرده وپیدا  

در این بازه انرژی رودخانه کم است و اتلاف انرژی بیشتر  ، کندهای سیلاب افزایش پیدا میپهنهعرض دوره بازگشت سیلاب،  

های کشاورزی یابد. فعالیتگیرد. فقط در برخی مقاطع محدود عمق و توان رودخانه افزایش میاز طریق مئاندرها صورت می

کاهش  شیب رودخانه دره ائورت در این بازه که موجب ناپایداری رودخانه گردیده است.  بودهزیاد  بسیارو انسانی در این بازه 

مدل رزگن نشان    هایتحلیل نتایج  .  گیردبه خود می   (1.5)ضریب پیچشی بیشتر از    یافته  عهتوس  ها شکلو نوع مئاندریافته  

زدگی سنگی در تیپ  به علت برون  101  مقطع عرضی  به خود گرفته و  E6تیپ    102-  100-99-98داد که مقاطع عرضی  

C1c    .شکل  مجددرودخانه    در ادامهقرارگرفته است  C6c  کند. در بین مقاطع  ادامه پیدا می  113گیرد و تا مقطع  به خود می
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به   122مقطع  .قرار دارد E6در تیپ   125تا  122گیرد. مقاطع حالت گیسویی به خود میدره ائورت رودخانه  118تا  115

این مقاطع به دلیل جاده فرعی مسیر   پایاندر  شده است، همچنین    Cهای انسانی موجب تغییر و تبدیل به تیپ  دلیل دخالت

، رودخانه دره ائورت در این تیپ دارای  به خود گرفته است  B6cتیپ    126مجرای رودخانه تغییریافته است. مقطع عرضی  

تحلیل مدل  همچنین نتایج  .  باشدمیهای حاکم بر مجرا  گود افتادگی متوسط، شیب متعادل، خیز آب،  کمضریب پیچشی

دارای حساسیت متوسط، پتانسیل احیا عالی، بار رسوبی متوسط،  ین نوع مجرا  رودخانه دره ائورت در اکه    داد رزگن نشان  

تیپ  شکل    رودخانه مجددمجرا   130تا    127  عرضی  باشد. در مقاطعفرسایش کناری کم و کنترل پوشش گیاهی متوسط می

E6  دارای حساسیت   ی رودخانه دره ائورت در این نوع تیپ،دهد که مجراکند. همچنین تحلیل مدل رزگن نشان میپیدا می

باشد. در آخر  خیلی بالا، پتانسیل احیا خوب، بار رسوبی متوسط، فرسایش کناری بالا و کنترل پوشش گیاهی خیلی بالا می

گردد و تا تلاقی رودخانه ارس از تبدیل می  C6cاست بقیه مقاطع به نوع    F  پیتکه دارای    142مقطع    جزبهتیپ رودخانه  

 .کندپیروی می تیپ رودخانهاین نوع 

  
 رودخانه دره ائورت  (4)بندی مدل رزگن در بازه طبقه (.10)شکل 

 گیری نتیجه

 . تیپمورد تحلیل مورفولوژیکی قرار گرفت رزگن مراتبیسلسه  با استفاده از مدل رودخانه دره ائورت، مجرای در این پژوهش

ها نشان داد که نوع تیپ  تحلیل همچنین  .ه استبود B6cو  C6cتناوبی از تیپ  1در بازه  دره ائورت مجرای رودخانه غالب

اشد. در این  بمی   C6c-F6-D6های  مجرای رودخانه دارای تناوبی از تیپ  2رودخانه با مدل رزگن هماهنگی دارد. در بازه  

تبدیل گردیده    F  به نوع  Cرودخانه از حالت    25در مقطع  و  رودخانه حالت گیسویی به خود گرفته    35-  34بازه مقاطع  

کند و بعد از این مقاطع مجرای رودخانه گیری پیدا میپهنای دشت سیلابی افزایش چشم  49تا    42از مقطع    3  است. در بازه
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همچنین باید  باشد.  می  C6c-B6c-E6b  تیپدارای    دره ائورت  رودخانه  3توسط ناهمواری اطراف محاط شده است. در بازه  

میفعالیت   96مقطع  از     بعد  افزود   پیدا  افزایش  رودخانه  حاشیه  در  کشاورزی  زیر کشت  های  به  رودخانه  اطراف  و  کند 

هایی که روی این  اند و برخی پلبارگذاری شده  ها مئاندر  هایکناره محصولات کشاورزی رفته است. در این بازه رسوبات در  

نشان     HEC-GeoRASمدل  ی هایخروجنتایج  احداث گردیده شده است موجب آشفتگی در مجرا گردیده است.    رودخانه

.  خواهند گرفتهای روستای دلیک یارقان در معرض آسیب قرار  ساله حاشیه  25با وقوع سیلاب با دوره بازگشت  داد که  

علت آن قرارگیری رودخانه    که  کندهای سیلابی افزایش پیدا میپهنهعرض    90تا    86بین مقاطع  همچنین نتایج نشان داد که  

کند و با  افزایش پیدا می شدتبههای دشت سیلابی  پهنهعرض    4در بازه  باشد. در ارتفاع بالاتری نسبت ساحل چپ خود می

های مدل رزگن نشان داد  وتحلیلتجزیه گیرند.مخاطره سیلاب قرار می تأثیربیشتری تحت  سیلابی مناطق هایدورهافزایش 

  رییتغ  Cیپ رودخانه را  تبه بعد    138  عرضی باشد. از مقطعمی   E6-C1c-C6c-D6از    متناوبی  های تیپکه این بازه دارای  

  B,C,D,E,Fهای بندی مدل ژئومورفولوژیکی رزگن برای رودخانه دره ائورت منجر به شناسایی انواع تیپطبقه یافته است.

به یک یا دو نوع تیپ کانال ختم    معمولاًها  در طول رودخانه شده است. نتایج مطالعات سایر پژوهشگران در سایر رودخانه

بیانگر ثبات و پایداری مجرا توسط پوشش گیاهی کناری کانال دارد که منجر به ارائه    طرفک یازاین مسئله    ؛ کهشده است

های  به جهت دخالت  موردمطالعهو یا کل بازه    (1397شده است )رضایی مقدم و همکاران،    سو قرهدر رودخانه    Eو    Cهای  تیپ

  Fو    Gهای  گیری تیپمنجر به شکل  رودنه یزرشن و ماسه و گودافتادگی مجرا  در رودخانه    هیرویبانسانی مانند برداشت  

مدل مشابه ماهیت    یسازادهیپ   رغمیعلها  (. تفاوت بارز این پژوهش با سایر پژوهش1397شده است )رضایی مقدم و همکاران،  

انواع کانال شده    بندیطبقهتیپ از     6زیاد رودخانه و بستری که در آن جریان دارد، است که منجر به شناسایی    تغییرپذیری

های انسانی از  های متفاوت از زمین و نیز دخالتاشاره به جریان رودخانه در توپوگرافی و فرم  طرفازیکاست. این مسئله  

های رودخانه دره ائورت توسط نگارندگان،  سیلاب  سازیشبیه طرفی دیگر دارد. با توجه به نتایج پژوهش صورت گرفته برای  

ویرانگر هستیم.   هایسیلابشاهد رخداد  هرسالهقرار دارد و   آمیزیمخاطرهاین رودخانه از نظر مخاطرات سیلابی در شرایط 

های مختلف کانال و لزوم مدیریت و  های سیلابی اهمیت دارد در مرتبه بعدی شناسایی تیپلذا در درجه اول شناسایی پهنه

تبدیل    ها تیپمداوم به انواع مختلف    طوربهساماندهی این کانال که هر بخشی از آن دارای وضعیت تعادلی متفاوتی است و  

مربوط به اهمیت خاص رودخانه دره ائورت برای    طرفزیکااستفاده از مدل مشابه    علیرغمشود. لذا اهمیت نتایج پژوهش می

  بازدیدهای میدانی  نتایج  همچنین  ؛ وکانال رودخانه است  بندیطبقهساکنین منطقه و نیز توانایی مدل رزگن در ارزیابی و  

بازسازی و احیا   کهاینبا توجه به  که    است  F  تیپ  به  C  تغییر نوع تیپ رودخانه دره ائورت در این بازه از تیپ  نشان دهنده

به عمل    جلوگیری  F  تیپاز تبدیل رودخانه به    هایی با اعمال محدودیت  گرددباشد، پیشنهاد می میدشوار    Fرودخانه در تیپ  

 آید. 
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