
 

 

Physical Geography Research Quarterly 
 

Online ISSN: 2423-7760  

Journal Homepage: jphgr.ut.ac.ir 
 

 

 

Estimating the Peak Discharge and Analyzing the Hydrological Changes of the 

River Case Study: The Mountainous Section of the Qaranqoo Chay River 
 

 

Sayyad Asghari Saraskanrood 1    , Elnaz Piroozi 2 

 
1- (Corresponding Author) Department of Natural Geography, Faculty of Social Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardabil, Iran 

Email: s.asghari@uma.ac.ir  
2- Department of Natural Geography, Faculty of Social Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

Email: e.pirouzi@uma.ac.ir  

 

 
 

 ABSTRACT  Article Info 
 

Knowing the maximum flow rate is necessary to deal with floods, 

and one of the main problems in watershed planning is the lack or 

absence of necessary statistics, especially hydrological statistics. 

Therefore, the absence or lack of hydrometric information in 

watersheds requires appropriate experimental methods to estimate 

the maximum discharge. Thus, this research aims to estimate the 

maximum discharge in the mountainous part of Qaranqoo Chay 

and analyze the hydrological changes of the river. This research 

relies on fieldwork, using satellite images and topographic and 

geological maps. In this research, the water velocity was first 

measured using the Costa and Jarrett method, and then the flood 

discharge was estimated based on that. The hydrological 

conditions of the river were also calculated according to the data 

of the upstream and downstream stations of the range and using 

18 indicators. The research results show that the maximum flood 

estimated by the Costa method (89.60 m3/s) is closer to the 

observed values, which indicates the efficiency of this method. 

Based on the research findings, the connection of Saraskandchay, 

Shorchay, and Khatonabadchay branches, high slope and 

impervious formations, low cross-section and channelization of 

the flow, local blockage due to the fall of large stone fragments 

and the filling of the section can be considered as the reason for 

the high maximum flood values in the mountainous part of 

Qaranqoo Chay. In addition, the results of the study showed that 

the construction of the Sahand dam caused a fundamental change 

in the downstream flow regime, and these changes affected the 

hydrological characteristics. 
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Extended abstract 

Introduction 

One of the most vital topics in hydrology 

studies is the topic of flood and flooding, 

after which the necessity of investigating the 

maximum discharge of the river regime is 

raised. The absence or lack of hydrometric 

information in watersheds requires 

appropriate experimental methods to 

estimate the maximum discharge. 

Considering that there is no hydrometric 

station along the mountainous part of the 

Qaranqoo Chay River and considering the 

importance of the subject, the purpose of this 

research is to use the morphometric 

characteristics of the channel and the size of 

the rubble of the river bed to estimate the 

amount of flood discharge in this area. 

 

Methodology 

This research is based on fieldwork, using 

satellite images, hydrometric data, and 

topographical and geological maps, and it is 

descriptive-analytical in terms of its purpose 

and method. ENVI, Ecognition, Arc GIS, 

and Excel software have been used for 

image processing and data analysis. First, to 

estimate the maximum output flood, the data 

related to the morphometry of the channel, 

including the cross-sectional area, wet 

environment, hydraulic radius, and channel 

slope, were calculated according to field 

surveys and existing information layers. In 

the next step, the water speed was 

calculated. In this research, two Costa 

methods (based on particle diameter) and 

Jarrett method (based on the characteristics 

and morphometric conditions of the flow 

channel) were used to estimate the water 

flow speed. Then, the instantaneous peak 

discharge rate was calculated according to 

the obtained speed values. It has been 

obtained considering the area of the cross-

sections, and finally, by comparing the 

discharge values obtained from the 

application of the method used in the current 

research with the observed and recorded 

discharge values from the studied area, the 

accuracy of the results has been verified. To 

investigate the hydrological changes in the 

study area, the data from Chapini and 

Mianeh stations have been analyzed using 

18 hydrological indicators. 

 

Results and Discussion 

Using the Costa method, the maximum flow 

rate was calculated at 89.60 (m3/s), and 

based on the results of the Jarrett method, the 

flow rate was estimated at 137.87 (m3/s). 

Considering the flow return periods in the 

studied stations, it can be stated that the flow 

rate calculated by the Costa method at the 

Chapini station and the Haft-Mianeh tunnel 

has a return period of 10 and 5 years. 

However, the amount of discharge estimated 

by Jarrett's method at Chapini station and 

Haft-Mianeh tunnel, respectively, Flowhas 

25 and 10-year returns. The comparison of 

the results generally shows that the data 

calculated by the Casta method is closer to 

the observed data. The results show that the 

main course of the river in the study area 

passes through Eocene rhyolitic, basaltic, 

and trachyandesite rocks. Due to the proper 

strength of the rocks in this part of the river 

path, the valley-river is full of twists and 

turns, and the eroded slopes are often rocks 

that have turned into bedrock due to 

alteration caused by igneous intrusions. 

Therefore, the areas of the study route with 

geologically and lithologically resistant 

surface formations and their permeability 

coefficient are very low, vegetation cover is 

insignificant, and they have a high peak flow 

rate and a more significant potential for 

flooding. In addition, many ravines overlook 

the valleys in the study area, and the valleys 

are V-shaped and deep. The rivers excavate 

and deepen their bed to achieve balance, 

which indicates that the topography of the 

basin is young. Therefore, erosion and 

transport of alluvial and sedimentary 

materials is very high in this basin. 

 

Conclusion 

Based on the sample of stone pieces taken 

from the river bed and its effect on the flood 

speed, it was determined that the strength 

and speed of the flood depended on the size 

of these stone pieces. The larger average of 

the b-axis of the rubble in the river bed 

indicates the high power and speed of the 

water. Therefore, the results of this research 

show that the maximum flood estimated by 

the Costa method is closer to the observed 

value. According to the research findings, 

geological formation conditions or rock 

types are related to the production of runoff 



 

and floods in the studied area of Qaranqoo 

Chay. In addition, due to the joining of 

Saraskandchay, Shorchay, and 

Khatonabadchay branches, the slope is high, 

the cross-section is low, and the 

channelization of the flow, the local 

blockage due to the fall of large stone pieces 

and the filling of the section, the speed and 

power of the river are high in this area. Also, 

the investigation of hydrological indicators 

shows that with the construction of Sahand 

Dam, the annual flood discharge of the river 

and the peak point of the flow downstream 

have decreased. 
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 :کلیدی واژگان
  ،یکیدرولوژیه یپارامترها

 حداکثر،  یدب
  ،یتجربـ یهـاروش

  ل،یس
 .یقرانقوچا

 

از مشکلات اساسی  و باشدمیمقابله با سیلاب  لازمه حداکثر،لاع از مقدار دبی اطّ
بخصوص آمار  ،های آبخیزداری، کمبود یا عدم وجود آمار لازمریزیدر برنامه

های عدم وجود و یا کمبود اطلاعات هیدرومتری در حوضهلذا،  .هیدرولوژیکی است
الزامی  راحداکثر دبی برآورد جهت تجربـی مناسـب  هـایآبخیز، کـاربرد روش

بخش کوهستانی قرانقوچای حداکثر در دبی  برآوردهدف این پژوهش . لذا، نمایدمی
این پژوهش بر کارهای میدانی، باشد. می ودخانهو تحلیل تغییرات هیدرولوژیکی ر

در  باشد.شناسی متکی میهای توپوگرافی و زمینای، نقشهاستفاده از تصاویر ماهواره
 هگیری شدابتـدا سـرعت آب بـا اسـتفاده از روش کاستا و جارت اندازه این تحقیق

یدرولوژیکی شرایط ه سیلابی برآورد شده است. میزان دبی ،و سپس بر اساس آن
دست محدوده و با و پایین بالادستهای های ایستگاهرودخانه نیز با توجه به داده

حـداکثر سیلاب ، دهـدنتایج تحقیـق نشـان مـی .شاخص، محاسبه شد 18استفاده از 
تر است که نزدیک ایمقادیر مشاهدهبه  (s/3m 60/89) برآورد شده از روش کاستا

الحاق های پژوهش؛ بر اساس یافته .باشدمی روشاین کارایی بیانگر این موضوع 
سازندهای و  آباد چای، شیب زیادی، شورچای و خاتونسراسکندچاهای شاخه

، مقطع عرضی کم و کانالیزه شدن جریان، سد شدگی محلی ناشی از سقوط نفوذناپذیر
سیلاب مقادیر بالا بودن علّت توان، قطعات سنگی بزرگ و پرشدگی مقطع را می

نتایج مطالعه نشان داد که علاوه؛ ی دانست. بهقرانقوچا بخش کوهستانیحداکثر در 
این و  ایجاد کرده استتغییر اساسی  ،دست، در رژیم جریانی پایینسهندسد  احداث

 .تأثیر گذاشته استهیدرولوژیکی  هاییژگیبر وتغییرات 
 

موردی: بخش  مطالعهبرآورد دبی حداکثر جریان و تحلیل تغییرات هیدرولوژیکی رودخانه (. 1403. )الناز ،یروزیپو  ادیص ،سراسکانرود یاصغر استناد:

 .25-40(، 1) 56، طبیعی جغرافیای هایپژوهش مجله. قرانقوچای رودخانهکوهستانی 
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2024.367818.1007793 
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 مقدمه
 هایانیجر .هاسترودخانه در یشناسختیر مهم عوامل از آن راتییتغ و شدت تداوم، بده، زانیم مانند انیجر یهایژگیو

راسکانرود و همکاران، س)اصغری  هستند گذاریرسوب و شیفرسا برای متفاوتی هایتوان دارای دبی، حسب بر ایرودخانه

رودخانه تجاوز ف پست اطرا آن، آب از اراضی نتیجهی رودخانه که در سیل، جریان آبی است با تراز نسبتاً بالا (.46:1395

به حوادث طبیعی  ینبارترفاجعهاز  هایلابس (.27:1401و همکاران،  قنواتی)شود کند و به غرقابی شدن آن منجر میمی

 شوندمنجر می اقتصادی ومیر و ضرر و زیانمرگ ،منطقه اندازچشمدر  توجهقابلبه تغییرات مورفولوژیک  که روندیم شمار

 یمتفاوت املاًک طیشرا ادیز راتییتغ با یلابیس یهامیرژ(. 1:1398 بابایی و همکاران،؛ خان53:1400ن، رمضانی و همکارا)

 (.23:1394،رزادهی)م نندکیم جادیا سالانه، انیجر حجم بودن یمساو طیشرا در یحت نواخت،یک یهامیرژ به نسبت را

از  یکی (.105:1393زاده و جادیری، )فتح باشدمی حداکثرلاع از مقدار دبی مقابله با سیلاب در هر منطقه مستلزم اطّ

در این  .است یکیولوژدریآمار ها عدم وجود آمار لازم بخصوص یمبود ک، یزداریآبخ یهایزیردر برنامه یلات اساسکمش

 یامشـاهده یهابر داده هکیها را بدون ترودخانه کـیپ یبـرآورد دبـ یهـاانـد روشردهک یاز محققان سع یاریبسـ راستا،

 یهاتواند با مدلیم یتجرب یهاوشرـن یاز ا آمدهدستبهج ینتـا و( Fookes et aL, 2007;173) ـق باران توسعه دهندیدق

 ,De Waele et al) ـه شـودسیمقا ،یشـکزه حوضـه یکیزیات فیبارش و خصوص یهااز داده آمدهدستبه یکیدرولیه

داث، نگهداری و های هیدرومتری از نظر احهای بسیار زیاد ایستگاهدر کشور ایران با توجه به هزینه (.163 :2011

های موجود در متأسفانه ایستگاه ،علاوهبهباشیم. آبخیز می هایحوضه برخیها در آماربرداری، شاهد کمبود این ایستگاه

 سیلات و معضلات اساکشماز  یکی یدرومتریه اطلاعاتمبود آمار و ک لذا،باشند. بسیاری از موارد دارای نواقص آماری می

ز جمله ساخت ااجرا شده  یهااز طرح یاریه بسکن امر سبب شده است یباشد و همیمختلف م یهایدر امر برآورد دب

ه بتواند با استفاده از ک ییهاروش زن منظور استفاده ایبد مواجه شود. یادهیلات عدکها و ... با مشها، جادهسدها، پل

به نظر  یضرور ،داشته باشد ین برآورد را از دبیترقی، دقشناسی و فیزیوگرافی موجود، شرایط زمینناقص موجود یآمارها

ها و توان از مدلمی ،باشندها که فاقد ایستگاه و آمار دبی میخروجی رودخانه کتعیین میزان دبی پی منظوربه و رسدیم

 .های تجربی استفاده نمودروش

است که از جمله  صورت گرفتهای دبی حداکثر رودخانه برآورد زمینهدر  ،مطالعات مختلفی توسط محققان داخلی و خارجی

بستر  هایسنگقلوهبا استفاده از اندازه  را ثرکحدا یدب(، 1392ضغیمی و بهرامی )توان به موارد زیر اشاره کرد: ها میآن

های با استفاده از روش(، 1397و همکاران ) گنبد. بشیررا مورد ارزیابی قرار دادند رابه و قوردانلویز یهارودخانه در حوضه

نیا و را برآورد کردند. شعبانی لیحداکثر س یدب یاریبخت زیآبخ حوضهدر  و تحلیل فراوانی، هیدرو اقلیمی آگرژه و گرادکس

، SCSو  یاتومات سلول یهامدل قیبا استفاده از تلف را لابیحداکثر س یارتفاع رواناب و دب ریبرآورد مقاد(، 1399همکاران )

 حوضه یحداکثر دب یبررسبه  (،1402روستایی و همکاران ) .قرار دادند موردبررسی، رودجیلاو زیحوضه آبخ در

 یقطعات سنگدر پژوهشی با توجه به  (2004) 1فیشر پرداختند. گمبل عیبا استفاده از مدل توز رازیش کیدروژئومورفیه

 یهـاانیرا در جر هاـن سنگیسـرعت انتقـال ا ،استرکامز و یلیاستا، وکروش استفاده از با و الت متحـده یرودخانه وارن در ا

و با توجه به روش  جاشدهجابهبا استفاده از اندازه قطعات سنگی  (2010و همکاران ) 2هویک دادند.قـرار  موردمطالعه یخچالی

 ییجاهجاب (2016) 3ندر و کوکراسلکا های سیلابی در سینای جنوبی مصر پرداختند.تجربی کاستا به بررسی دبی

                                                           
1. Fisher 

2. Kehew 

3. Alexander & Cooker 
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قرار  موردبررسیرا  هاسنگقلوهبا استفاده از  انیجر طیشرا نیو تخم یناگهان یهالابیدر س بستر رودخانه هایسنگقلوه

اوج بر اساس  یدب نیتخمبه مراکش کالایای  حوضه، 2008اکتبر  24تا  23 لیس یبرا (2019و همکاران ) 1خدور دادند.

با استفاده از اندازه  (2020و همکاران ) 2هوبر ی پرداختند.کیژئومورفولوژ یمشخص و پارامترها توگرافیمدل ه

 .بررسی کردندهیمالیای مرکزی  محدودههای طغیانی در سیلاب ،بزرگ هایسنگتخته

گردد. محسوب میحوضه در سطح شهرستان هشترود ترین ، وسیعهضو به لحاظ وسعت حو ینترپرآبقرانقو،  رودخانه

و  کم یرینفوذپذبا  یسازندهاوجود ، دار بودنشیب ،مانند توپوگرافی به لحاظ شرایط خاص منطقه،قرانقو  رودخانهحوضة 

مخرب در طی چند سال گذشته  یدهپدرخداد این  و باشداز پتانسیل بالایی برای وقوع سیلاب برخوردار می شرایط اقلیمی

قرنقوچای )از روستای  رودخانهدر پژوهش حاضر، بخش کوهستانی  موردمطالعهمحدوده . شده است وانیاموجب خسارات فر

 اهمیتبا توجه به  .وجود نداردایستگاه هیدرومتری بازه از رودخانه، باشد که در این میخراسانک هشترود تا شهر میانه( 

های مورفومتری کانال و ویژگیاسـتفاده از ی با لابیســدبی ــزان یبــرآورد م پژوهشهدف این اول  درجهدر موضوع، 

 4و جارت 3استاکابتـدا سـرعت آب بـا اسـتفاده از روش باشد و در این راستا ، میبستر رودخانـه هایسنگقلوه انـدازه

تغییرات هیدرولوژیکی، بعد به بررسی  مرحلهسیلابی برآورد خواهد شد. در  یزان دبیم ،و سپس بر اساس آن هشد یریگاندازه

 رودخانهکوهستانی  بازهی در لابیسهای جریان ایجاد در این شرایطهر از و نقش  توپوگرافیک و یشناسنیزمشرایط 

 .خواهد شد پرداختهقرنقوچای، 

 

 روش پژوهش

درت با ق)مدل رقومی ارتفاع  های هیدرومتری،ای، دادهمیدانی، استفاده از تصاویر ماهواره یکارها یهپابر این پژوهش 

با ) های توپوگرافینقشه (،از سایت دانشگاه آلاسکااخذ شده  Palsar سنجندهو  Alosماهواره  ،متر 5/12×5/12تفکیک 

و از لحاظ روش،  یـاربردکز نـوع ااز نظر هـدف نیز، باشد. می (،1:100000با مقیاس ) شناسیزمین (،1:50000مقیاس 

استخراج آب، از این  یهاشاخصآمده از دستبا توجه به سهولت اجرا و همچنین صحت نتایج به. است یلیتحل -یفیتوص

طور عمده به اخیر توجه محققان به یهادههو در  شودیم یاگسترده استفادهسطحی  یهاآببررسی  منظوربهها شاخص

در این پژوهش نیز، (. لذا Liu et al., 2023:1)ها، معطوف بوده است آبی با استفاده از این شاخص یهاپهنهاستخراج 

، با ضریب MNDWI های استخراج آبشاخصبا توجه به شاخص  و 8با استفاده از تصاویر سنجنده لندست  مسیر رودخانه

 (.1، استخراج شد )جدول %97کاپا و صحت کلی بالای 
 

 MNDWI شاخصمعرفی . 1جدول 

 شاخص رابطه های آبپیکسلمقدار 

 (Green+MIR)/(Green-MIR) تر از صفربزرگ
Landsat 8: (B3-B6)/(B3+B6) 

MNDWI 

 (Xu, 2006:3028)منبع:  

 

، یمسـاحت مقطـع عرضـ ؛انال از جملـهک یبه مورفومترمربوط  یها، ابتدا دادهیلاب خروجیثر سکمنظـور بـرآورد حـداهب

موجود، محاسبه گردید.  اطلاعاتیهای و لایهمیدانی  هایبا توجه به پیمایش انالکب ی، شیکدرولیط مرطوب، شعاع هیمح

                                                           
1. Khaddor 

2. Huber 

3. Costa 

4. Jarrett 
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منظور برآورد سرعت جریان آب از دو بعد نسبت به محاسبه میزان سرعت آب اقدام گردید. در این پژوهش به مرحلهدر 

 شدهاستفادهقطر ذرات( و روش جارت )مبتنی بر ویژگی و شرایط مورفومتری کانال جریان(  اندازهروش کاستا )مبتنی بر 

 آمدهدستبهای با نظر به مساحت مقاطع عرضی آمده، دبی حداکثر لحظهدستادیر سرعت بهاست و سپس با توجه به مق

ای در پژوهش حاضر با مقادیر دبی مشاهده مورداستفادهروش  کارگیریبهبا مقایسه مقادیر دبی حاصل از  ؛است و در نهایت

 اقدام شده است.سنجی نتایج حاصله ، نسبت به صحتموردمطالعهاز محدوده  شدهثبتو 

 

 برآورد سرعت جریان و دبی حداکثر

 محاسبهمنظور بهانــال رود اســت. ک یل مقطــع عرضــکبسـتر و شــ یب، نـاهمواریر شـیان تحت تـأثیسرعت جر

محاســبه  یبــرا این پژوهش،در . دگیرنمی قرار مورداستفاده یو ژئومورفولوژ یکیدرولیه ایهروشسرعت جریان، انواع 

قطـر  یریگبر اندازه یاستا مبتنکروش محاسبه سرعت  است. شدهاستفاده ،های تجربی کاستا و جارتســرعت از روش

(، با استفاده 1983) کاستا باشد.یانال مک یمورفومتر هاییریگاندازهبر  یسرعت جارت مبتنروش ذرات بستر رودخانه و 

نشـان داد های او به برآورد دبی حداکثر جریان در محدوده کلرادو پرداخت و یافته ،بستر رودخانه هایسنگقلوه اندازهاز 

 شود.می محاسبه ،1 رابطهبا اسـتفاده از  باشد کهمیها ن سنگیتربزرگ ییجاجابهبه لاب قـادر یـه سـرعت آب سـک

𝑉                                                                                                             1 رابطه = 0 ∙ 18 (𝑑)0∙487 

انتقال داده  یهان سنگیتربزرگ (b) متوسط محور دوم d:ه؛یزان سرعت بـر حسـب متـر بـر ثانیم: Vفوق در رابطه 

 هایسیلاب به بررسیدر پژوهشی  ،(1990) جارت د.باشیمتر میلیانال بـر حسب مکلاب در محل مقطع یشده توسط س

مورفومتری  یســرعت آب پارامترها محاســبه منظوربهدر این مطالعه،  شدهارائهپرداخت و طبق روش کلرادو  در ناگهانی

 یرهایانال با متغکل کش یهـایژگـیارتبـاط و یانال بررسـک یهدف مورفومتر .باشدمی موردنیازکانال جریان 

انال ک یکمورفومتر یهایژگیـق ویتوانـد از طریمـ راحتیبهـه کاست  یارودخانه ینـدهایـا فرای یکیدرولوژیه

ـرو، مقاومت، ین کـیژئومورف تأثیرات یمنظـور بررسـو مؤثر بـه یـان منطقـکم کـیها انالکن یشود. بنابرا یـریگاندازه

سرعت از با توجه به روش جارت،  (.54:1392)ضیغمی و بهرامی،  شوندیمحسـوب م یگذارانتقـال و رسـوبش، یفرسـا

 .شـودیمـ ، برآورد2رابطه 

𝑉                                                                                                       2 رابطه = 3 ∙ 17𝑅0∙83 𝑆0∙12 

ست. ابـه متـر  یکـدرولیه شـعاع R:ب به درصـد،یش S:ه؛یزان سرعت بر حسب متـر بـر ثانیم ،Vفوق ه در رابطه ک

بعد از محاسبه . آیدیمـزان سـرعت آب بـه دسـت یدر فرمـول، م ینیگزیو جـا موردنظر یهاپس از محاسبه شاخص

 .آمدخواهد  به دست ،4و  3ثر بـا اسـتفاده از معادله کحـدا یار داشتن مسـاحت مقطع، مقدار دبـیسرعت و با در اخت

𝑄                                                                                                        3 رابطه = 0 ∙ 18(𝑑)0∙487  ∙ 𝐴 

𝑄                                                                                                  4 رابطه = 3 ∙ 17𝑅0∙83 𝑆0∙12 ∙ 𝐴 

مسـاحت بـر حسب  :Aـه،یسرعت آب بر حسب متـر بـر ثان V:ـه؛یعـب بـر ثانکبـر حسـب مترم یدب :Q ه در آنک

ضرایب نتایج حاصل از  ،باشندمی تجربی هاینمونه روش از جارت، و کاستا روش کهاین به توجه با ادامه در .مترمربع است

، مقایسه خواهد از توزیع گامبلبرآورد شده های بازگشت مختلف ای در دورهبا مقادیر دبی مشاهده های کاستا و جارتروش

 شد.
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 بررسی تغییرات هیدرولوژیکی

رژیم هیدرولوژیکی  تغییرات های ارزیابیترین و پرکاربردترین روشسادهاز های هیدرولوژیکی های مبتنی بر شاخصروش

(. 652:1398، خسروی و همکاران) هستندو احداث سد  نسانی مانند تغییر کاربری اراضیهای اناشی از تغییر اقلیم و فعالیت

 (،2)جدول  چپینی و میانه ایستگاه هایمطالعاتی، داده منطقهبررسی تغییرات هیدرولوژیکی  منظوربهحاضر نیز  مطالعهدر 

 صورتبههای دبی که در این راستا، داده .است شدهبررسی شاخص هیدرولوژیکی 18 با استفاده از و 1401تا  1374از سال 

ها (، احتمال وقوع آن5ترین( و بعد با استفاده از فرمول ویبول )رابطة ترین به کممرتب شد )از بیش هرسالروزانه بود، برای 

 مشخص شد.

Weibull                                                                                                         5 رابطه =
M

N+1
× 100 

ها با است. سپس مقادیر هر یک از شاخص 365تعداد روزهای سال یعنی  Nو  شدهمرتبهای ستون Mدر این رابطه، 

 (.3رایب و توضیحات مربوطه محاسبه شد )جدول توجه به ض
 

 موردبررسیهای هیدرومتری مشخصات ایستگاه. 2جدول 

 ارتفاع سال تأسیس عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه
 آبریزمساحت حوضه 

 به کیلومترمربع

 1525 1530 1372 58-23-37 14-03-47 چپینی

 3650 1100 1334 56-23-37 26-40-47 تونل هفت میانه

 

 در پژوهش مورداستفادههای هیدرولوژیکی شاخص. 3جدول 

 توضیحات واحد هاشاخص

Q5 )1-s3m(  دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد ،درصد ایام سال 5برابر است با میزان دبی جریانی که در. 

Q10 )1-s3m(  دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد ،درصد ایام سال 10برابر است با میزان دبی جریانی که در. 

Q15 )1-s3m(  سال، دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد.درصد ایام  15برابر است با میزان دبی جریانی که در 

Q35 )1-s3m(  سال، دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد.درصد ایام  35برابر است با میزان دبی جریانی که در 

Q50 )1-s3m(  سال، دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد.درصد ایام  50برابر است با میزان دبی جریانی که در 

Q65 )1-s3m(  سال، دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد.درصد ایام  65برابر است با میزان دبی جریانی که در 

Q75 )1-s3m(  سال، دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد.درصد ایام  75برابر است با میزان دبی جریانی که در 

Q85 )1-s3m(  سال، دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد.درصد ایام  85برابر است با میزان دبی جریانی که در 

Q95 )1-s3m(  سال، دبی مساوی یا بیش از مقدار مذکور باشد.درصد ایام  95برابر است با میزان دبی جریانی که در 

 .روز از سال دبی مساوی یا بالاتر از آن است 91به تعداد  از ایام سال 4/1مقدار جریانی که در  )s3m-1( دبی نرمال پرآبی

 .روز از دبی مساوی یا بالاتر از آن است 274از ایام سال به تعداد  4/3مقدار جریانی که در  )s3m-1( آبیکمدبی نرمال 

 .بالاتر از آن است روز دبی مساوی یا ،2/1*365=182مقدار جریانی که در نیمی از ایام سال، یعنی  )s3m-1( دبی عادی

s3m( 𝑄-1( دبی میانگین = ∑𝑣/𝑡 ؛ که در آنQ  ،دبی میانگینv و مجموع حجم آب t  استزمان. 

 .از دبی است که بالاترین فراوانی وقوع را در طول سال داشته باشد یامحدودهمقدار جریان یا  )s3m-1( دبی مد

 .دبی میانه خواهد بود 183و  182نزولی مرتب کنیم، دبی در روزهای  صورتبهرا  هرسال هاییدباگر  )s3m-1( دبی میانه

 .آیدیمبه دست  هرسالکه با مرتب کردن دبی مربوط به  استدبی در طول سال  ترینکم )s3m-1( دبی حداقل

 .آیدیمبه دست  هرسالکه با مرتب کردن دبی مربوط به  استبیشترین دبی در طول سال  )s3m-1( دبی حداکثر

 است.در طول یک سال  هایدبمجموع  )s3m-1( دبی سالانه

 (Piroozi et al, 2022:7858)منبع:  

 

در  مهمی اطلاعاتیباشد که ای میارزنده یهاروش از(، FDCجریان ) تداوم ترسیم منحنیبا نظر به این موضوع که، 

در ادامه نسبت به ترسیم منحنی تداوم نماید. ارائه می سیلابی(، جریان و های کمجریان از اعم (رودخانه یهادبی رابطه با
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های ابتدا دادهجریان،  تداوم یمنحن ترسیم منظوربهجریان برای دو دوره قبل و بعد از احداث سد سهند، اقدام شده است. 

از سد سهند بوده  برداریبهرهکه سال  1385ها به دو دوره قبل و بعد از احداث سد )با توجه به سال ایستگاه روزانه یدب

مقدار  بیشتریناز  ستگاه، برای هر دو دوره،یا هر روزانه یهایمربوط به دب روزه 365های است(، تقسیم شدند. سپس داده

مربوط به دوره قبل از  شدهبندی سورتهای از دبی مقدار دبی روزانه برای هرسال، مرتب شدند. در مرحله بعد ترینکمبه 

محور  در ستگاه، برای هر دو دورهیا هر یهایمربوط به دب روزه 365های سپس داده. است شدهگرفته، میانگین احداث سد

Y محور  ، درهاآن یتجرب احتمال وقوع وX  فلوچارت مربوط به فرآیند پژوهش گر، نمایش1شکل . شده استنمایش داده 

 است.
 

 
 فلوچارت مربوط به فرآیند پژوهش. 1شکل 

 

 موردمطالعه محدوده

درجه  47دقیقه تا  27درجه و  46، در موقعیت جغرافیایی اوزنقزل هایزیر حوضهیکی از  عنوانبهقرانقو  رودخانهحوضة 

طورکلی . به(2)شکل  دقیقه عرض شمالی قرار دارد 44درجه و  37دقیقه تا  55درجه و  36دقیقه طول شرقی و  42و 

فرعی منتهی به آن  رودخانهغربی و چهار -اصلی به نام قرنقوچای، با راستای شرقی رودخانهآبریز قرنقو توسط یک  حوضه

ترین بخش متر، مرتفع 3707. کوه بزداغ با ارتفاع گرددچای زهکش میچای، سراسکند، شورچای و شورجههای کلقانبا نام

ن حداکثر و حداقل ارتفاع حوضه، و بی ترین نقطة حوضه استمتر، پست 1043اوزن در حوضه و محل اتصال آن به قزل

اقلیم این است.  شدهبیان، 4متر اختلاف ارتفاع وجود دارد. خصوصیات فیزیوگرافی حوضه قرنقوچای در جدول  2562

بندی دومارتن و به ترتیب طبق روش تقسیم های توپوگرافی محلی است.محدوده نیز متأثر از موقعیت جغرافیایی و ویژگی

متر میلی 5/373خشک سرد است. متوسط بارش در آن نیز خشک و نیمهآمبرژه، این محدوده دارای اقلیم نیمهنمای اقلیم

افتد. فصل زمستان، دومین فصل ، اتفاق میماهاردیبهشتترین بارندگی محدوده، در فصل بهار ـ فروردین و بیش است و

سیمای ساختاری حوضه عمدتاً  های برف است.بارش تصوربهعمده  طوربهپرباران محدوده است و نزولات جوی آن، 

ارتفاعات و  توسعهآغاز و با  فشانیآتشمتأثر از فازهای کوهزایی آلپی است که از زمان ائوسن با شروع رخدادهای 

های الیگوسن، میوسن و پلیوسن ادامه یافته و اواخر دریایی در دوره-ایقاره بعضاًهای ولکانیکی، آذرآواری و ناهمواری

 موردمطالعهامروزی به خود گرفته است. محدوده  چهرهخوردگی، پلیوسن و اوایل کواترنر، تحت تأثیر آخرین فازهای چین
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واقع در شهرستان هشترود تا از روستای خراسانک  رودخانهقرنقوچای )مسیر  رودخانهدر پژوهش حاضر، بخش کوهستانی 

بازالت،  – آندزیتمتشکل از سازندهای  قرنقوچای، رودخانهاز  موردمطالعهمسیر باشد. کیلومتر، می 77شهر میانه( به طول 

 و سنگماسه گچی، مارن قرمز، کنگلومرا، مارن و سنگ ماسه شیل، آندزیت، مارن، تا بازالتی، داسیت تا آندزیتی توف

 باشد.سیلابی می دشت رسوبات جریان و ریوداسیت، کانال تا ، ریولیت(بالایی قرمز سازند) کنگلومرا
 

 
 موردمطالعه محدودهموقعیت  نقشه .2شکل 

 

 قرنقوچای حوضه یوگرافیزیمشخصات ف .4جدول 
مساحت 
 حوضه

 )کیلومتر
 مربع(

محیط 
 حوضه

 )کیلومتر(

حداقل 
 ارتفاع
 )متر(

حداکثر 
 ارتفاع
 )متر(

 طول
 رودخانه )کیلومتر

 مربع(

تراکم 
کل 
 آبراهه

درصد 
 شیب

 رودخانه

 ضرایب شکل

 مستطیل معادل شوم میلر گراویلیوس هورتن

5/3592 59/378 1043 3707 190 36/1 01/2 13/0 77/1 32/0 41/0 
 عرض طول

90/167 40/21 

 

 هایافته

 سرعت جریان و دبی حداکثر محاسبه

تشکیل یافته است و حاکمیت شرایط یخبندان و  فشانیآتشهای منطقه مطالعاتی به لحاظ لیتولوژی، عمدتاً از سنگ

را در تخریب سازندهای سطحی و  مهمیذوب مجدد یخ، نوسان شدید دما و شرایط توپوگرافی موجود در منطقه، نقش 

 رودخانهاز  موردمطالعهکریوکلاستی، هیدروکلاستی و ترموکلاستی بر عهده دارد. لذا، در مسیر  صورتبهزدهای سنگی برون

های آذرین های پرشیب که حالت عمودی و پرتگاهی دارند و سازندهای سطحی که اغلب سنگقرنقوچای، در دیواره

ش یجدا صورتبههای لق شده بلوک ها وبیشتر در معرض تخریب مکانیکی، قرار دارند، ریزش سنگ ودار هستند شکاف

شـدن پاشـنه  یخـال در اثر یسنگ یهازشیر؛ ویژهبههای سنگی پرشیب )دیواره بـزرگ از یهـاه سـنگکت یمجزا

زتر به یاز مواد ر یمانیوسط ستبودن ) یات دانهه علّبنگلومراها ک، یکیتولوژیل ین واحدهایدر ب .است مشاهدهقابل هادامنه

شتر یب، دیشدو هوازدگی در ارتفاعات  یافکفراوان و وجود رطوبت  یهاافکن حضور درز و شیاند( و همچنشدههم متصل 

قطر قطعات سنگی  اندازهاستخراج  منظوربهاز مواد بستر  یبردار. با توجه به اینکه، نمونهنندکیجاد میرا ا یسنگ یهازشیر
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های دخانه که در طی جریانرسوبات موجود در بستر رو ازقطعات سنگی حاصل از ریزش اول،  مرحلهباشد. در می موردنیاز

در یب پرش یهاحاصل از ریزش دیواره یسنگ قطعات ، تصاویری از نمونه3 . در شکلتفکیک شداند، جاشدهجابه سیلابی

 است. نشان داده شده ،مسیر موردمطالعه

 

 
 قرانقوچای رودخانهدر بخش کوهستانی  پر شبیبها حاصل از ریزش دیواره یسنگ قطعات از یریتصاو. 3ل کش

 

بستر رودخانه تعـداد  ها، ازهای حاصل از ریزش و سقوط سنگبعد از شناسایی و تفکیک رسوبات بستر رودخانه از سنگ

(. 5ول محاسبه شد )جدقطعات ، (b)م ن محور دویـانگیسـپس مو بستر رودخانه برداشت شد  هایسنگقلوهاز  نمونه 18

، تصاویری از نمونه رسوبات موجود در بستر رودخانه قرانقوچای از روستای خراسانک تا شهر میانه، نمایش داده 4در شکل 

 شده است.
 

 متردر بخش کوهستانی قرانقوچای به میلی بستر رودخانهاز  شدهبرداشت هایسنگقلوه (b) محور دوم نیانگیم. 5 جدول
شماره 
 نمونه

 محور نیانگیم
 متربه میلی دوم

شماره 
 نمونه

 محور نیانگیم
 متربه میلی دوم

شماره 
 نمونه

 محور نیانگیم
 متربه میلی دوم

1 200 7 165 13 240 

2 184 8 62 14 170 

3 450 9 95 15 220 

4 75 10 225 16 160 

5 690 11 370 17 510 

6 45 12 150 18 185 

 11/233 میانگین 

 

 
 طالعاتیم محدودهرودخانه در  های سیلابی در بسترحمل شده توسط جریان یسنگ قطعات و رسوبات از یریتصاو. 4 لکش
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های شدید، ممکن هست کند و فقط به دنبال وقوع سیلابزمانی زیاد تغییر نمی دورهمقطع عرضی متوسط در طول یک 

ای برخوردار العادهفوق اهمیتاز بررسی مقطع عرضی  و محاسبه، انجام محاسبات هیدرولیکی تغییر پیدا کند. لذا، در هنگام

در مطالعات از آن نظر که  ،علاوهبهباشد. قرنقوچای در بخش کوهستانی آن می یطع عرضامق ی ازریواتص، 5 لکشاست. 

گردد، و مقدار شیب، محیط مرطوب و شعاع هیدرولیک تعیین می هیدرولیک جریان رودخانه، شرایط عمومی جریان

 است. ذکرشده، 6قرنقوچای در جدول  رودخانهاز  موردمطالعهمکانی  بازههای هیدرولیک شاخص
 

 
 قرنقوچای در بخش کوهستانی )از روستای خراسانک تا شهر میانه( یطع عرضامق ی ازریواتص .5ل کش

 

 از قرانقوچای موردمطالعه محدودهدر  یکدرولیه یهاشاخص .6جدول 

 مقدار عددی های هیدرولیکشاخص مقدار عددی های هیدرولیکشاخص

 19/2 (Rشعاع هیدرولیک به متر ) 35 (A) مترمربعمساحت مقطع عرضی به 

 027/0 (Sمقدار شیب به درصد ) 16 (Pمحیط مرطوب به متر )

 

کوهستانی از  بازهدر  .آمد به دستثر کحـدا یمسـاحت مقطع، مقدار دبـار داشتن یبعد از محاسبه سرعت و با در اخت

، یامشـاهده یبرآورد شده با دب یدبمقایسه مقادیر  منظوربه، ایستگاه هیدرومتری وجود ندارد و قرنقوچای یانهمخراسانک تا 

 (،مطالعاتیبعد از مسیر  شدهواقعمیانه )( و ایستگاه تونل هفتم مطالعاتیقبل از شروع مسیر  شدهواقعدو ایستگاه چپینی )

 یامشـاهده یهـابـه داده ،اسـتاکبـه روش  یامحاسبه یهـاـه دادهکدهد یشان ماستفاده گردید و مقایسه نتیجه ن

 (.7)جدول  است ترنزدیک
 

 استا و جارتکبر حسب روابط و دبی زان سرعت یبرآورد م .7جدول 

 میانه 7تونل  ایستگاه یامشاهده دبی ایستگاه چپینی یامشاهده دبی )s/3m(دبی  مقدار (m/s) زان سرعتیم روابط

 11/01/1401تاریخ:  60/89 56/2 استاک
20/55 

 14/01/1401تاریخ: 
 87/137 93/3 جارت 80/72

 

 شدهمحاسبهتوان اذعان داشت که مقدار دبی ، می(8)جدول  موردبررسیهای در ایستگاه های بازگشت دبیبا نظر به دوره

ساله است. ولی مقدار دبی  5و  10بازگشت  دورهتوسط روش کاستا در ایستگاه چپینی و تونل هفت میانه، به ترتیب؛ دارای 

 ساله دارد. 10و  25برآورد شده توسط روش جارت در ایستگاه چپینی و تونل هفت میانه، به ترتیب؛ دبی بازگشت 
 

 مختلف بازگشتهای نتایج برآورد دبی با دوره. 8دول ج

 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت

 53/215 95/185 26/160 03/135 78/103 30/79 84/45 چپینی

 37/321 39/248 08/214 89/182 29/140 66/116 21/62 تونل هفت میانه
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 بررسی تغییرات هیدرولوژیکی

سراسکانرود )اصغری باشدهای آبخیز میها و حوضهرودخانه بر رفتار هیدرولوژیک تأثیرگذارترین عوامل ز مهماحداث سد ا
 دستاحداث سد و اختلال در جریان آب و حمل رسوب، تغییراتی در بالادست و پایین یجهنتدر  و (108:1400،و پیروزی

 42″ 24′ 37°)در مختصات  1385در سال  سد سهند (.658:1396آید )اسماعیلی و همکاران، محل احداث سد به وجود می

 135حجم مفید  از نوع سد خاکی با هستة ناتراوای رسی و متر از بستر رودخانه، 47ا ارتفاع ( بشرقی 6″ 53′ 46°شمالی 
برداری شده قرانقوچای بهره رودخانهبر روی  هشترود منطقه نوشیدنیتأمین آب کشاورزی و ا اهداف ب، میلیون مترمکعب

های هیدرولوژی در شاخصاست. جهت بررسی نقش احداث سد و اثبات اثرات آن در تغییرات دبی جریانی، ابتدا انواع 
ها شاخص محاسبه( و سپس نسبت به 9( محاسبه گردید )جدول 1401تا  1374زمانی ) بازهدر کل  موردمطالعههای ایستگاه

 .شد(، اقدام 10در دو دورة قبل و بعد از احداث سد )جدول 
 

 (1401تا  1374زمانی ) بازهدر کل  موردمطالعههای ایستگاههای هیدرولوژی در شاخص .9 جدول

 نرمال دبی شاخص مقادیر
 پرآبی

 نرمال دبی
 آبیکم

 دبی
 عادی

 دبی
 میانگین

 دبی
 میانه

 دبی حداقل دبی
 حداکثر

مجموع 
 ایستگاه سالانه

 حداقل
 58/635 7/14 0 16/1 74/1 16/1 10/0 7/1 چپینی

 78/1309 8/13 0 27/0 38/2 25/0 14/0 03/2 میانه 7تونل 

 حداکثر
 27/5463 8/195 2/1 3/8 96/14 3/8 06/3 2/15 چپینی

 53/8373 845 57/0 4/14 94/22 4/14 3/5 1/30 میانه 7تونل 

 میانگین
 65/2278 23/75 19/0 94/3 12/6 94/3 95/0 32/7 چپینی

 81/3125 42/108 07/0 47/5 58/8 23/5 18/1 02/10 میانه 7تونل 

انحراف 
 معیار

 37/1231 99/51 35/0 74/1 37/3 74/1 95/0 45/3 چپینی

 42/1971 25/169 15/0 65/3 39/5 54/3 42/1 85/5 میانه 7تونل 

 مقادیر
 شاخص

Q5 Q10 Q15 Q35 Q50 Q65 Q75 Q85 Q95 
 ایستگاه

 حداقل
 0 0 0 06/0 16/1 38/1 28/3 51/3 05/4 چپینی

 0 0 0 0 342/0 18/1 86/5 18/6 74/9 میانه 7تونل 

 حداکثر
 5/1 12/2 06/3 6/5 3/8 4/9 8/34 45 3/58 چپینی

 66/0 75/1 3/5 3/10 4/14 21 8/54 6/58 92 میانه 7تونل 

 میانگین
 79/22 54/12 21/7 08/5 92/3 12/2 491/0 389/0 296/0 چپینی

 122/0 40/0 23/1 73/2 34/5 12/7 30/19 67/20 48/32 میانه 7تونل 

انحراف 
 معیار

 42/0 057/0 95/0 22/1 79/1 97/1 15/8 26/12 92/16 چپینی

 18/0 43/0 41/1 69/2 52/3 43/4 44/13 36/14 14/24 میانه 7تونل 

 

 قبل و بعد از احداث سد سهند دورهدر دو  موردمطالعههای ایستگاههای هیدرولوژی در شاخص میانگین .10 جدول

 ایستگاه
دبی  شاخص

نرمال 
 پرآبی

دبی 
نرمال 

 آبیکم

دبی 
 عادی

دبی 
 میانگین

 دبی میانه
دبی 
 حداقل

دبی 
 حداکثر

مجموع 
 سالانه

 دوره زمانی

 چپینی
 26/3014 72/103 0 11/5 25/8 11/5 77/0 14/9 قبل احداث سد

 40/1647 54/38 27/0 76/2 97/3 76/2 14/1 33/5 بعد از احداث سد

 7تونل 
 میانه

 61/4071 95/170 11/0 61/7 15/11 58/7 37/1 26/13 قبل احداث سد

 02/2180 89/45 03/0 34/3 01/6 87/2 96/0 48/6 بعد از احداث سد

 ایستگاه
 شاخص

Q5 Q10 Q15 Q35 Q50 Q65 Q75 Q85 Q95 
 دوره زمانی

 چپینی
 0008/0 111/0 76/0 47/2 16/5 08/6 07/17 87/22 70/31 قبل احداث سد

 518/0 780/0 14/1 62/1 67/2 24/3 90/7 54/10 27/13 از احداث سد بعد

 7تونل 
 میانه

 002/0 10/0 40/1 71/3 72/7 84/9 03/24 69/25 87/39 قبل احداث سد

 106/0 397/0 05/1 74/1 97/2 39/4 58/14 66/15 09/25 بعد از احداث سد
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 بحث

نوع تشکیلات و جنس سازندهای مجرای رودخانه از نظر میزان فرسایش باشد که می ذکرقابل ،در تشریح نتایج حاصله

 دبی میزان در شدیدی نوسانات تواند بهدارد و می تأثیر آب جریان میزان و سرعت بر باشد ومی اهمیتو نفوذپذیری دارای 

 و چند یدرهّ اصل فشانیآتش یهاسنگ نیتر، جوانیتیآندز یقرنقوچای، واحدها رودخانهکوهستانی  بازهمنجر شود. در 

ها تیاز آندز حوضه، مرتفع یهاقلل منفرد و بخش دارند. اماّ ستوسنیپل-ویپل معادل یسن هک شوندیم محسوب یفرع درّه

، یقرنقوچا یاصل درّه و جنوب شمال یهابخشدر . اندشدهتشکیل دوران دوم فشانآتش یهاتیاز فعال حاصل یهاو بازالت

و  یتیلیس یهاو سنگ نگلومرا، مارنک اغلب با هکنمود  قرمز را مشاهده یهاسنگ، مانند ماسهیگرید لاتکیتش توانیم

های ریولیتی، بازالتی از میان سنگمطالعاتی  بازهلذا با توجه به اینکه مسیر اصلی رودخانه در  .هستند همراه پسیبا ژ یگاه

 در رودخانه –ه های این بخش از مسیر رودخانه، درّاستحکام مناسب سنگبه دلیل  نماید.و تراکی آندزیتی ائوسن عبور می

های آذرین هایی هستند که در اثر دگرسانی ناشی از نفوذیسنگ غالباًهای فرسوده، دامنه و است وتابیچپش پر بخ این

ه، در بخش بالادست کهستند  یسطح ی، از جمله واحدهانیز فشانیآتش یسترهاکخاعلاوه، د. بهانآمدهورت خاکواره درصبه

ش ی، به افزایجار یهاها به آبو ورود آن هادرهها به داخل آن یریها و سرازهدر درّ واحدهان یش ایساد و انگسترده شده

بنابراین، مناطقی از مسیر اند. ختهیها فروره، به داخل درّیاتوده صورتبه، هاییبخشها منجر شده و در رودخانه یبار رسوب

ها بسیار کم و شناسی و لیتولوژی دارای سازندهای سطحی مقاوم بوده و ضریب نفوذپذیری آنمطالعاتی که از نظر زمین

 یهااز آثار سیلاب ناچیز است، از میزان دبی پیک بالا و از پتانسیل بیشتر برای بروز سیلاب برخوردار هستند. پوشش گیاهی

محل اتصال به رودخانه  درفرعی و ورود رسوبات  یهاتوان به ورود رسوبات از مسیلیماتفاق افتاده در بستر رودخانه قرنقو 

آب از  یبالا یهاها و دبیهمچنین در اثر عبور سیل د.، اشاره کرایجادشدهحفاظتی  یتخریب دیوارهادر زمان سیلابی و 

ها و عقب رانـده شـدن ها ریزش کرده و باعث بیشتر شدن قوس در پیچخارجی پیچ یهاها، دیوارهرودخانه در پیچ

های کانال و پشته شدن سست نیز منجر به عریض یهاکناره، موردمطالعه بازهدر  لذا، .اطـراف شـده اسـت یهـازمـین

ها، سالانه توان گفت، با توجه به نوع سازندهای سطحی موجود در منطقه، بر اثر وقوع سیلاب. میشودیمداخل مجرا، 

بستر شوند و در ها وارد بستر رودخانه میدانه و ریزدانه بر اثر فرسایش به همراه سیلاباز رسوبات درشت توجهیقابلحجم 

شود. بستر های درشت دیده میسنگها و تختهسنگقلوه، دشومیرودخانه که تنها در مواقع سیلابی از آب لبریز  بزرگ

سنگ، شن و ماسه ناپیوسته است و رودخانه از میان بستر قلوه رسوبات ؛شامل ،کنونی رودخانه نیز که آب در آن جریان دارد

 .دسیلابی جریان دار

 نحوهدر  مهمیآبخیز است که نقش  حوضهخصوصیات فیزیکی  ترینمهماز  نیز یک منطقهو شیب  وبلندیپستیضعیت و

 حدفاصل در مطالعاتی محدوده. دارندمیزان جریان و سرعت حرکت آب ، های سطحی و زیرزمینیگیری هیدرولوژی آبشکل

 شهرستان در واقع (سلیمان تخت هایکوهرشتهو  شمال غرب در سهند فشانیآتش توده ،شمال شرق در بزقوش کوهرشته

 باعث الذکرفوق توپوگرافی یواحدها عناصر پیوند از حاصل مکانی موقعیت. است گرفته قرار جنوب(، ماق )دریچاراو

شمال  ناحیه. شودمی باز اوزنقزل دره و شرق سمت به تنها که ای شده استبسته چاله کی صورتبه منطقه ابییشکل

 عمومی ارتفاع دارای شود،می محسوب سهند کوهستانی توده جنوب شرقی هایدامنه جزو که مطالعاتی منطقه غرب و غربی

 میانه جهت به آن امتداد و شودمی کاسته شیب شدت از تدریجبه که باشدمی جنوب شرقی شیب جهت و تند شیب و ادیز

برای رسیدن به تعادل  رودهاشکل و عمیق هستند و  V صورتبههای محدوده درهّشود. می کشیده متری 1047 ارتفاع تا

باشد. لذا میزان کنند، که این امر نشانگر جوان بودن توپوگرافی حوضه میتر کردن بستر خود میاقدام به حفر بستر و عمیق
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دست )نزدیک به میانه( های پایینفرسایش و حمل مواد آبرفتی و رسوبی در این قسمت از حوضه بسیار بالا است. در قسمت

 موردمطالعهدر طول مسیر ، علاوهبه است. گرفتهشکلش پیدا کرده و درنتیجه دشت سیلابی در بستر آن عرض درّه افزای

جنوب شرق -رد و با راستای شمال غربیگیسرچشمه م یمتر 2160ه از ارتفاع کندچای کاز رودخانه قرنقوچای، سراس

تر، شاخه نییلومتر پاکی 9گردد و پس از حدود قرنقو تخلیه می رودخانهجریان دارد، در نزدیکی خراسانک از جناح چپ به 

یابد. رودخانه اهش میک یناگهان طوربهن نقطه به بعد عرض رود قرنقو یوندد و از ایپیبه قرنقو م یچابنام شورجه یبزرگ

ن یشود و از اقوچای ملحق میآباد، ناولیق و قلعه جوق به مسیر اصلی رودخانه قرنآباد نیز بعد از روستاهای خاتونخاتون

شود و لذا، افزایش دبی در این یبه آن متصل نم یگریانه، شاخه مهم دیم یکین حوضه در نزدیا یقسمت تا نقطه خروج

 در این مسیر، که رودخانهاین، با نظر به دیگربیانبهبازه نسبت به مقادیر دبی دو ایستگاه چپینی و میانه، قابل توجیه است. 

ها جریان دارد. الحاق این شاخهو با مقطع عرضی کم  رینفوذناپذ یسازندها و پر انرژی به همراهب یپرشـ یهاهدرّ در

، کهطوریبهکند. ریان نیز افزایش پیدا میسرعت و قدرت ج تبعبهدبی منجر شوند و  ایملاحظهقابلتوانند به تغییرات می

این مسیر، رودخانه قدرت حمل رسوبات و قطعات سنگی بزرگ را نیز  با افزایش سرعت به دلیل کانالیزه شدن جریان در

 کند.پیدا می

برداری از سد سهند، دبی رودخانه و توان اذعان داشت که بعد از احداث و بهرهبا توجه به نتایج مطالعه میهمچنین، 

کاهش دبی سیلابی به  تبعبهت و اس یافتهکاهشدست باشد، در پاییندبی سالانه که دبی سیلابی رودخانه می ویژهبه

داث سد سهند در مقدار و تر نقش احبررسی دقیق منظوربه گردد.کاهش بسیار واضح و مشخص، دبی رسوبی نیز منجر می

ة قبل و بعد از های چپینی و تونل هفت میانه، منحنی تداوم جریان برای دو دورهای ایستگاه، با توجه به دادهسرعت دبی

؛ قبل از احداث الف( -6)شکل  گردد که در ایستگاه چپینیبا بررسی منحنی تداوم جریان مشاهده می تهیه شد.احداث سد 

و دبی با شیب  19/2درصد(  66، دبی با شیب متوسط )احتمال وقوع 70/6درصد(  33سد، دبی با شیب بالا )احتمال وقوع 

، 84/3درصد( برابر با  33است و بعد از احداث، دبی یا شیب بالا )احتمال وقوع  759/0درصد(  100پایین )احتمال وقوع 

 410/0درصد( برابر با  100و دبی با شیب پایین )احتمال وقوع  49/1درصد( برابر با  66دبی با شیب متوسط )احتمال وقوع 

، 25/10درصد(  33قبل از احداث سد، دبی با شیب بالا )احتمال وقوع  ب(، -6نیز )شکل  است. در ایستگاه تونل هفت میانه

است و بعد از  113/0درصد(  100و دبی با شیب پایین )احتمال وقوع  48/3درصد(  66دبی با شیب متوسط )احتمال وقوع 

درصد( برابر با  66ع ، دبی با شیب متوسط )احتمال وقو61/4درصد( برابر با  33احداث، دبی یا شیب بالا )احتمال وقوع 

های تغییر شاخص اوج به کاهش جریاناست. بنابراین،  029/0درصد( برابر با  100و دبی با شیب پایین )احتمال وقوع  54/1

 ه است وشدمنجر های هیدرولیکی مانند عمق آب و سرعت جریان مورفولوژیکی مانند نیمرخ عرضی و طولی و شاخص

را به دنبال  دستکاهش مواد رسوبی در پایینو  چون کاهش دبی در فصل پرآبیهماساسی  اتیتغییرسهند احداث سد 

 داشته است.
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 ایستگاه تونل هفت میانه منحنی تداوم جریانب:  ،ایستگاه چپینی منحنی تداوم جریانالف:  .6شکل 

 

 یریگجهینت

تری دارد. بررسی این عوامل نیاز به تحقیقات جامعباشند که امکان می مؤثرت آن و شدّسیلاب  دی در ظهورعوامل متعدّ

و یا وجود نواقص آماری زیاد، نیاز ه هیدرومتری به دلیل عدم وجود ایستگا آبخیزهای حوضهبرای این منظور در بسیاری از 

دبی پیک برآورد  منظوربهدر این پژوهش،  باشد.ها میهای مناسب با توجه به شرایط و خصوصیات حوضهبه انتخاب روش

نی بر ویژگی قطر ذرات( و روش جارت )مبت اندازهقرانقوچای از دو روش کاستا )مبتنی بر  کوهستانی بازهدر  جریان رودخانه

و سپس نسبت به تحلیل شرایط طبیعی و انسانی مؤثر در دبی )شرایط  شدهاستفادهی کانال جریان(، رمتو شرایط مورفو

 شدهبرداشت یا توجه بـه نمونـه قطعات سـنگب لیتولوژیکی، فیزیوگرافی و تغییرات هیدرولوژیکی رودخانه(، اقدام شده است.

از  یلاب تـابعیسـه قدرت و سرعت ک شدلاب دارد، مشـخص یـزان سـرعت سـیه در مک یریو تأثه در بسـتر رودخانـ

 بالابوددهنده در بسـتر رودخانـه نشان هاسنگقلوه b ن محوریـانگیبـودن م تربزرگباشـد. یمـ ین قطعات سنگیانـدازه ا

)با مقدار  استاکلاب برآورد شده از روش یثر سکـه حـداکدهـد یـق نشـان مـین تحقیج اینتا. لذا، قدرت و سرعت آب است

 ،(1392) و نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعات؛ بهرامی و ضیغمیاست  ترنزدیک ایمقدار مشاهدهبه  (s/3m 60/89دبی 

لاب با استفاده یس کـیبرآورد پروش  ییاراک(، مبنی بر 2016(، الکساندر و کوکر )2010) که هیو و همکاران(، 2004فیشر )

در  مورداستفادهروش توان بیان داشت که دارد. بنابراین می )روش کاستا(، همخوانی بستر رودخانه هایسنگقلوهاز قطر 

 پژوهش حاضر، موردمطالعهمحدوده مشابه مناطق  برآورد دبی حداکثر درتواند روشی کاربردی در جهت این تحقیق می

 .قرار گیرد مورداستفاده

، شیب بستر رودخانه در از قرنقوچای موردمطالعه بازهکوهستانی  ماهیـتهای پژوهش، به دلیل همچنین؛ بر اساس یافته

های در درّه رودخانهعمده با مسیرهای اصلی  طوربهباشد و نقاط دارای سرعت زیاد جریان، میبـالا  طول مسیر نسـبتاً

ط یوجود شرالذا،  منطبق هستند. یرنفوذناپذآذرین( و  های)سنگ سخت نوع از شناسیزمین پرشیب و اغلب با تشکیلات

از رودخانه  موردمطالعه بازه. در ارتبـاط اسـت محدوده مطالعاتیلاب ید رواناب و سیا نوع سـنگ، با تولی یشناسنیسازند زم

، شیب زیاد، مقطع عرضی کم و کانالیزه آباد چایخاتونهای سراسکندچای، شورچای و قرنقوچای با توجه به الحاق شاخه

حلی ناشی از سقوط قطعات سنگی بزرگ و پرشدگی مقطع، نسبت به ایستگاه بالادست و م سد شدگیشدن جریان، 

یابد. باشد و لذا سرعت و قدرت رودخانه نیز در این بازه افزایش میدست، دارای مقادیر بالایی از دبی حداکثر میپایین

به دلیل  1385از سال ذعان داشت که توان اهای هیدرولوژیکی، میبا توجه به نتایج حاصل از بررسی شاخص علاوهبه

که  یافتهکاهش، دستاوج جریـان در پـایین نقطـه باشد ومیدبی سالانه که دبی سیلابی رودخانه احداث سد سهند، 

 .ذخیـره مخزن سد استتأثیر دهنده نشان
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 حامی مالی

 .باشدمی اردبیلی محقق دانشگاه فناوری و پژوهش معاونت اعتبارات محل از پژوهشی طرح از مستخرج مقاله این

 

 پژوهش در نویسندگان سهم

 .داشتند برابر سهم پژوهش انجام هایبخش و مراحل تمام در نویسندگان

 

 منافع تضاد

 ندارند. مقاله این انتشار یا و نویسندگی با رابطه در منافعی تضاد هیچ که دارندم میاعلانویسندگان 

 

 تشکر و تقدیر

 و تشکر روازاین. باشدمی اردبیلی محقق دانشگاه فناوری و پژوهش معاونت اعتبارات محل از پژوهشی طرح از مستخرج مقاله این

 .داریممی اعلام را خود قدردانی
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