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‌

‌مقدمه
ها  رودخانه یةدر حاش یمتماد انیکه سال یجمله را کسان نی. مفهوم ااند و تحول رییدر حال تغ دائمطور  بهها  رودخانه

 یها حرکت انگریخاطرات آنان ب اند و معمولاً دهکردرک  یخوب ند بها مشغول یکشاورز یها تیبه فعال ایداشته  یسکن

و  رییهاست. تغ لابیس طیتحت شرا یناگهان ای( انیجر یعاد می)تحت رژی جیطور تدر بهها  ابعاد رودخانه رییو تغ یموضع

 رییشدن آب و رسوب در بستر آن، تغ یاست که همگام با حرکت و جار یا مستمر از اصول حاکم بر هر رودخانه یدگرگون

و  شیهمواره با فرسا یآبرفتا در بستر ه رودخانه انی. جرونددیپ وقوع می رودخانه به یمشخصات هندس ریدر سا ییجا هو جاب

در  یراتییمتضمن تغ ،یا توده ای یجیصورت تدر به ،ها در بستر رودخانه شیانتقال رسوب همراه بوده است. وقوع فرسا

 میمستق وندیبه دنبال داشته باشد. پ یمشکلات مختلف ایهاست که ممکن است خسارات  رودخانه تیو ظرف ریشکل و مس

هاست  رودخانه راتییبه تغ ینگاه بشر تیحساس یجوامع عامل اصل یشتیو مع ی،اقتصاد ،یمسائل اجتماع ها با رودخانه

علم  ای یشناس ختیر ،جهت نیکند. به هم می جادیدر عوامل فوق ا ینامطلوب یها اثرها ییجا هجاب نیا که معمولاً

رفتار  ینیب‏ شیپ نیوامل آن و همچنو علل و ع راتییحاکم بر تغ نیشناخت قوان یرودخانه در پ یرفتارشناس
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 ل،یمانند وقوع س یعی. عوامل طبردیپذ تأثیر می یو عوامل انسان یعیهاست. رفتار رودخانه از دو دسته عوامل طب رودخانه

و برداشت شن و ماسه از  ی،اراض یکاربر رییتغ سات،یسأوساز ت مانند ساخت یو عوامل انسان نیخاک، لغزش زم شیفرسا

 رودخانه دارد. راتییتغ دیدر رفتار و تشد یاساسبستر نقش 

 دیتشد یهنگام دهیپد نیرودخانه را به دنبال داشته و ا یمجرا یداریناپا و رودخانه ةکنار بیکناره تخر شیفرسا

که هنوز به نظام  هایی (. در رودخانه36: 1391و همکاران،  مقدم ییباشد )رضا یکه مجرا و بستر رودخانه آبرفت شود یم

 یعاد های دهیاز پد یساحل خارج یننشی عقب رودی چانیپ های نهرودخانه و در رودخا قیو تعم ضیتعر اند، دهینرس یعادلت

شدن ذرات  توان شسته رودخانه را می های وارهیسواحل و د یداریناپا ةعمد لی(. دلا471: 1981 ،روند )تورن شمار می به

سواحل در اثر  بیش شیاآن، افز یدرون یختگیو گس زشیسواحل و ر بیش ةشدن پاشن و امواج، شسته انیخاک در اثر جر

علت نشت آب به سمت  به بیش یدرون یختگیاشباع، گس در حالت کاملاً یفشار منفذ شیافزا ،یشستگ و آب شیفرسا

از  (.62: 1386 ،و همکاران ی)غفار برشمرد گرید اریو عوامل بس ی،کشاورز های از ورود زهکش یناش شیرودخانه، فرسا

 ی،انسان های تیفعال ،یاهیپوشش گ م،یاقل های ریشامل متغ یدرون یها تحت تأثیر مؤلفه زیرودخانه ن یداریپا گر،ید یسو

رودخانه، مانند  یشامل مورفولوژ زین یخارج یها ( و مؤلفه6480: 2009 کولاو،یشدن )برترند و پاپان زدن و ذوب خی ةویو ش

 ،ای رودخانه های قوس یکینامیدرودیو ه یهندس یها یژگی( ومیمستق و ی،انیشر ،رودی نچایرودخانه )پ یانواع الگوها

؛ 391: 2010 ،یینگویاست )م یو عامل تنش برش ،انیجر یکیدرولوژیه یرهایرودخانه، متغ های مواد بستر و کناره

. با دهد ینه را تحت تأثیر قرار مرودخا یداریپا یو خارج یدرون یها هر کدام از مؤلفه ریی(. تغ1168: 2007 ،یتوکالندن

 های از مؤلفه راتییتغ نیا یعلل اساس یبستر و بررس یداریمجرا و ناپا یجانب راتییموارد، نظارت بر تغ نیتوجه به ا

 راتییتغ ینبی شیپ برای ازیدانش مورد ن ،شناخت نی. با اشود یمحسوب م یلابیس های و دشت ها رودخانه تیریمد یاساس

 شود. یم فراهم ندهیآ

 شیفرسا زانیروش م نیپرداخته است. در ا ای کناره شیفرسا ی( در پژوهش در کلرادو به بررس2001) روسگن

مواد  ه،یارتفاع کناره، زاو یرگی شامل اندازه هایی پارامتر یرگی انتقال رسوبات رودخانه با توجه به اندازه زانیو م ای کناره

از آن  یآمده حاک دست هب جیو درصد حفاظت کناره انجام شد. نتا ،ارهایش یگالچ ارها،یعمق ش ها، هیلا یسازنده کناره، توال

 زیکانال رودخانه در آنال یاهیپوشش گ زانیم یو بررس یو دخالت عوامل انسان شناسی نیزم شیفرسا زانیمکه است 

برترند و  دارد. دخالتای رودخانه  رهکنا شیاز فرسا یو مقدار رسوبات ناش ،رودخانه ةکنار تیکانال رودخانه، تثب یداریپا

را در  یلابیو س یعاد های انیجر ةلیوس شده به حادث یکیمورفولوژ راتیینقش تغای  ه( در مطالع2009)  کولاویپاپان

تر از دبی لبالبی است و  تا زمانی که دبی رودخانه پایین دادند نشان ها آن. کردند یبررس ایتالیدر ا مانتویتاقل ةرودخان

منطبق با آن  یکیو اشکال مورفولوژشود   یم انینوع جربا  بقبستر رودخانه منطهای بزرگی را تجربه نکند، فرم  بسیلا

 یبزرگ راتییبوده و تغ ریگ بزرگ چشم نسبتاً لابیس 6 ةلیوس شده به حادث یکیمورفولوژ راتییاما تغ .ردگی یشکل م انیجر

فعال و  بستر و یاوج دب نیرا ب یخوب اریبس ةمطالعه رابط نیده است. ارخ دا لیبستر بعد از وقوع هر س یدر مقطع عرض

 های نشان داد که تفاوت لیکانال بعد از وقوع هر س یعرض راتییتغ ،نیبستر نشان داده است. همچن راتییتغ نیانگیم

 یباند .سال( وجود دارد دواز  شتریبازگشت ب ةبا دور هایی انی)جر یلابیس انیو جر یمعمول انیدر حالت جر یاساس اریبس

پرداختند و با استفاده از هشت پارامتر  RS-GISای با استفاده از  کناره شیفرسا ی( به بررس2014)ی و همکاران اپاده

 های تیو فعال ،خاک شیفرسا رودخانه،  انیگراد ،رودی چانیپ ،ای کناره بیش ،یشناس فاکتور سنگ ،یآب شیشامل فرسا
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 یةبه پنج ناح خطر فرسایشکردند و منطقه را از نظر  یرگی پورا را اندازهیهاورا و ت ة رودخان یپذیر آسیب زانیم یانسان

 .ندکرد میکم تقس یلیخو متوسط، کم،  اد،یز اد،یز یلیخ

منبع رسوب  نیدر شرق هند انجام شد به تخم 1ة بکرشوارکه در امتداد رودخان ی( در پژوهش2016) و همکاران گوش

با استفاده از  ،نی( پرداختند. همچنSBEHP)ی ا کناره شیفرسا ةمخاطر لیبا استفاده از مدل پتانس ای کناره شیو فرسا

دو شاخص را  نای و نددست رودخانه پرداخت نییبالادست و پا ةکنار شیفرسا یبه بررس NBSو  BEHI های شاخص

ها نشان داد  های آن مطالعه کردند. یافته ای را های اصلی ناپایداری کرانه ( مکانیزم2019تاهی و مین )کردند.  سهیمقا

 ای است. های خاک و تغییرات سطح آب از عوامل مهم ناپایداری کرانه ویژگی

 ییو شناسا نییتع یمطالعه برا نی. در اکرد یرود را بررس ای بابل کناره یمورفولوژ راتیی( تغ1386)ی و همکاران غفار

هر  یاصل یسواحل راست و چپ و مجرا یداکثر و حداقل تنش برشح ریمقاد ،یگذار و رسوب شینقاط مستعد فرسا

یمانی و مشخص شده است.  شیمناطق در معرض خطر فرسا تیو در نها نییبازگشت مختلف تع های‏مقطع در دوره

 و همکارانمقدم  ییرضا( عوامل مؤثر در فرسایش کناری رودخانة هررود در استان لرستان را بررسی کردند. 1391شرقی )

و  یداریپا تیوضع یبستر به بررس یو شاخص مقاومت نسب یتنش برش های با استفاده از روش ی( در پژوهش1391)

مورد مطالعه در  های‏هر کدام از بازه کیمورفولوژ های یژگیو و ییمطالعات صحرا جنتای با ها روش نیا جینتا ةسیمقا

کشکان در استان لرستان در  ةاز رودخان ای بخشی کناره شی( فرسا1393) رانوندیاده و متش بز  نیحس پرداختند. عتیطب

کردند.  یبررس یاستنتاج یزمان یرا با استفاده از روش توال لومتریک 25به طول  شانیدختر تا پل گاوم شهر پل ةمحدود

 در BSTEM رودخانه را با استفاده از مدل ةکران شیفرسا یساز مدل ی( در پژوهش1394) یلیزاده و اسماع نیحس

 تا 0مختلف از  های ویرود در سنار ةشده در کران یرگی اندازه یپسرو دهد ینشان م لیتحل جنتای ند.انجام داد جیلاو ةرودخان

 ،(ای کناره شی)شاخص خطر فرسا BEHI(، با استفاده از روش 1396زاده و همکاران ) نیحسکند.  یم رییمتر تغ یسانت 81

 زاده نی. حسپرداختند ها کناره یداریو ناپا ای کناره شیفرسا زانیم یرگی الگو و اندازه از نظر یقرانقوچا ةرودخان یابیبه ارز

 یبردار نقشه از دار،یناپا ةرودخان کیعنوان  قروه به یگلال ةرودخان ةکران شیفرسا یبررس ی(، برا1396)و همکاران 

رودخانه بر اساس شاخص تنش  ةکران شیفرسا زانیمجرا و م یمورفولوژ یو پارامترهاکردند ارث استفاده  و گوگل یدانیم

 .را مطالعه کردند( راسگن NBS) رودخانه ةکران کینزد یبرش

رزجرد از توابع استان  یچشمه در روستا هفت ةرودخان یکنار شیو فرسا یداریناپا یحاضر با هدف بررس قیتحق

 ةادام یآن برا ةچشمه و حوض هفت ةرودخان تیاهم لیدل به. است تهگرف انجام (هیبخش رودبار الموت )معلم کلا نیقزو

و  یکشاورز های تیآن با فعال میروستا و ارتباط مستق های آن از دو طرف کناره یعبور طول ةواسط ساکنان روستا به اتیح

 کند. یپژوهش را مشخص م نیا دادن انجام تیمردم روستا، اهم یشتیمع

‌معرفی‌منطقة‌مورد‌مطالعه
عرض  و 14ˈ10˚50ییای( با طول جغرافهیبار الموت )معلم کلادبخش رو نیاستان قزو یال شرقمورد مطالعه در شم ةحوض

الموت قرار دارد  ةالبرز و جنوب منطق یجنوب ةرزجرد در دامن یدر روستا لومتریک 11 یبیبه طول تقر 27ˈ20 ˚36یی ایجغراف

 یها . کوه(1)شکل  ها فراگرفته است ها و تپه وهرزجرد را ک یروستا یاراض شتریبود و ب ینکوهستا منطقهعلت  نیو به هم

و  ،تپه ةخان چاک، نقاره کوه، قلعه، لالهریسنگ، سایکش، سجاف، س زرده فون،یحوضه شامل آسو مرز، تل س نیموجود در ا
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 یکیو رزجرد  یروستا یدر شمال غرب 2445 فاع( به ارتنیالد )شجاع خبندیها کوه  آن انی( است که از منیالد )شجاع خبندی

در جنوب روستا واقع است و  ،تپه ةخان به نام نقاره ،گرید ةقرار دارد. قل نیبه شهر قزو کیاست که نزد ییها قله نیاز بلندتر

چشمه متشکل از  هفت ةرودخان. شناسند رزجرد می ةکوه را جهت قبل نیروستا ا یمتر دارد. اهال 1825در حدود  یارتفاع

تشکیل چشمه را  هفت ةو رودخان وندش میمتصل  گریکدیرو است که به  و چشمه ،رودخانهکرو، پلا یوندر، اول یها چشمه

 لومتریک 11 یبیبازه به طول تقر نیا .البرز در بخش الموت قرار گرفته است یجنوب ةمورد مطالعه در دامن ة. منطقدهند می

شناسی البرز  منطقة مورد مطالعه در زون زمین کند. عبور می نقریشو  انبر،یرزجرد، رشتقون، م یروستاهااز مجاور است که 

 کیمزوزوئ ،(سازند روته و دورود) کیمورد مطالعه مربوط به دوران پالئوزوئ ةمنطق یشناس نهیچ یواحدهاواقع شده است. 

 تیآندزهمچنین لتستون یسنگ و س از ماسه ییها هیلا نیدار با ب رنگ زغال اهیس لیشو شمشک متشکل از  کایسازند ال)

 یآتشفشان یها رنگ همراه با توف رهیت یها تیآندز یو تراک یبازالت یها انیجر) کیسنوزوئ ،(تیآندز یرنگ و تراک بنفش

سازند هزار دره  یکنگلومرا و پسیدار و ژ پسیژ یها رسوبات مارن ،وسنیبازالت م یو آندز رهیت یبازالت خاکسترائوسن، 

قابل  ریدرشت به همراه مقاد یها سنگ جوان متشکل از قلوه یها پادگانهشامل  کواترنر عمدتاً رسوباتاست. ( وسنیلپ

 .آبرفت عهد حاضر استو رس  یجزئ اریبس ریدرشت و شن و مقاد ةماس ةذرات در حد انداز یتوجه

 یشرق  شمال متر در ارتفاعات یمیل 550تا بیش از  جنوبیمتر در مناطق  میلی 210 از منطقه ةمیانگین بارش سالان

متوسط دبی سالانة متر است.  یمیل 550الموت و با بارش بیش از  یشمال شرق یها بارش در دامنه حداکثر ر است.متغی

 متر مکعب در ثانیه است. 5/0متر مکعب در ثانیه و در ایستگاه باراجین  42/0رودخانه در ایستگاه امیرآباد 

‏

  ‌موقعیت‌منطقة‌مورد‌مطالعه1شکل‌



 127 ‌‌(ینقزو‌چشمة‌هفت‌ة:‌رودخانيمورد‌ة)مطالع‌اي‌کناره‌یشفرسا‌پذیري‌آسیب‌بندي‌پهنه

‌ها‌مواد‌و‌رو 
برداری کشور برای تعیین مرز حوضه و مسیر جریان و  سازمان نقشه 25000/1وهش از نقشة توپوگرافی این پژ در

های اطلاعاتی از جمله مدل رقومی ارتفاع، منحنی میزان، شیب، و جهت دامنه استفاده شد.  همچنین بخشی از لایه

دشت، یارفیع، محمدآباد، رازمیان،  ، رجاییهای باغ کلایه ـ شامل ایستگاه های بارش از سازمان هواشناسی کشور داده

ـ تهیه شد. ضریب  آباد، آشتجین، زرشک، بیدستان، باراجین، و زیاران خسرود، قسطین لار، شیرکوه، شترک، بهجت

های میدانی  گیری و تعیین حدود شد و بر اساس داده ارث اندازه رودی و پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر گوگل پیچان

 و تأیید نهایی شد.بازبینی 

قرار دارد و  نقریش یرزجرد تا روستا یو از روستا لومتریک 11 یبیپژوهش به طول تقر نیمورد مطالعه در ا محدودة

انجام  یدانیم دیبار بازد 7مورد مطالعه  ةاست. از محدود ینوسیس یالگو یو دارا 17/1 بازه نیا یدگیخم بیضر نیانگیم

به  بازه نیدر ا یمقطع عرض، محدوده به ده بازه تفکیک شد. در ادامه ده کانال و الگوی یژو با توجه به مورفولو رفتیپذ

 نیدوربو شاخص و  یا کانال با استفاده از متر پارچه یعرض یها لیپروفتهیة انتخاب شد و به  لومتریک 11 یبیطول تقر

 .(1)شکل  دشاقدام  یبردار نقشه

‏

‌چشمة‌قزوین‌در‌رودخانة‌هفت‌هاي‌مورد‌مطالعه‌ ‌موقعیت‌بازه2شکل‌

که  ای استفاده شد پذیری فرسایش کناره بندی آسیب ل پهنهاز مدای،  منظور شناسایی مناطق مستعد فرسایش کناره به

موارد  یو نمودارها برا ها جدول یسر کیآمده در قالب  دست ها و اعداد و ارقام به یگیر با استفاده از اطلاعات و اندازه

و  شیتوان فرسا پارامتر می 9و بر اساس  یدانیم یکارها یةروش بر پا نیا در. ردیگ انجام می یردارب مختلف نمونه

 ند از:ا مورد مطالعه عبارت ید. پارامترهاکر یابیو ارز یرا بررسنسبت به فرسایش  رودخانه یپذیر آسیب



 ‌1400بهار‌،1رة‌اشم‌،‌53دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  128

 ؛رودخانه یطول بی( ش5 ی؛رود چانیپ بی( ضر4 ؛کانال ةکنار بی( ش3 ی؛شناس ( فاکتور سنگ2 ؛باران یندگیفرسا( 1

 یتنش برش (9؛ مجاور رودخانه یانسان یها تی( فعال8 ؛رودخانه یةحاش یاهی( پوشش گ7 ؛خاک شیفرسا تی( وضع6

 .کرانه کینزد

 با استفاده از یمقاطع انتخاب یبه بررس ،موجود یاز اطلاعات و با استفاده از پارامترها کیشدن هر  بعد از مشخص

 شیفرسا یپذیر آسیب یبند . مدل پهنهگیرد انجام می یده هر پارامتر وزنهای  بر اساس دادهشود و  پرداخته می پارامترها

سیستم اطلاعات  یةبر پا یشنهادیمدل پ کیپردازد و درواقع  می ها داده ریبه تفس رهایبه متغ یده وزن قیاز طر کناره

شدت که شود  پرداخته می شده  گفته یودخانه با توجه به پارامترهار بندی پهنه ةنقش یةاست. در انتها به ته جغرافیایی

 همةکه  یدر انتها زمان (.1)جدول  شود یم میتقس ـ کم یلیو خ ،متوسط،کم اد،یز اد،یز یلیخ ـ طبقه پنجبه پذیری  آسیب

مناطق حساس به  اطع،یافته به مق های اختصاص شود و بر اساس وزن تهیه میاز مقاطع  یکل ةنقششد،  یدهازیمقاطع امت

 .شود بندی می پهنهکرانه  یپذیر آسیب ی وداریناپا

‌اي‌پذیري‌فرسایش‌کناره‌بندي‌آسیب‌پهنه بندي‌و‌امتیازدهی‌مدل‌ ‌جمع1جدول‌

مقاطع در 
 بازه 10

 کرانه

شیب 
 ای کناره

 رودی پیچان
شیب 
 طولی

فرسایش 
 خاک

پوشش 
 گیاهی

های  فعالیت
 انسانی

تنش 
برشی 
بندی  جمع کناره

 کلی
 35بیشتر از  28 -35 21-28 14-21 7-14 7کمتر از 

 خیلی شدید خیلی زیاد زیاد متوسط آرام خیلی آرام

1 2 3 4 5 6 

A B C D E F 

1 

کرانة 
راست و 
چپ هر 

 بازه

شود. سپس، کل  امتیاز هر بازه شامل کرانة راست و چپ در هر کدام از پارامترهای بالا داده می
گیرد که با  بندی کلی قرار می شود و در جمع شده جمع می ات هر بازه از هفت پارامتر محاسبهامتیاز

شده در کدام طبقه شامل خیلی آرام، آرام، متوسط، زیاد، خیلی زیاد، و خیلی شدید  توجه به نمرة کسب
 (A ,B ,C ,D, E ,Fگیرد. ) قرار می

جمع 
نهایی 

امتیاز هر 
بازه از کل 
 پارامترها

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

‌فرسایندگی‌باران. 1

 میبه لحاظ تأثیر اقل (17 :1978 ت،یو اسم ریشمای)و 1958در سال  تیو اسم ریشمایو راباران  یندگیعبارت فرسا مفهوم

ثبت  ستگاهیو فاقد هر گونه ا استمورد مطالعه از نظر مساحت کوچک  ضةحو نکهی. با توجه به اکردندارائه  شیبر فرسا

 ةنقش یةته یبرا ،منظور نی. به همشد یمجاور آن بررس یسنج باران یها ستگاهیبا استفاده از ا یبارندگ یباران است، الگو

به  ها ستگاهیا نیتر کیکه نزد ـ ستگاهیاپانزده  یسال براسیزده بارش به مدت  یها مورد مطالعه داده ةمنطق یندگیفرسا

بارش و ارتفاع  نیب ةبر اساس رابط ها داده یونیرگرس ةرابط اکسل طیدر مح ،. سپسدش هیته ـ د مطالعه بودندمور ةحوض

حاصل از برازش بارش و  یونیرگرس ةمعادل و بر اساس انتخاب شدخطی( تابع )برازش آن  یتابع برا نیشد و بهتر میترس

 یبارندگ شیمقدار فرسا ةمحاسب یبرا. رش منطقه ترسیم شدسیستم اطلاعات جغرافیایی نقشة توزیع با طیارتفاع در مح

 :(2شده است )جدول استفاده  2و  1های  از رابطه
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(1) 



212

1

i

i

p
F

p
 

Piمتر،  یلیبر حسب م ی= متوسط بارندگP متر یلیسالانه بر حسب م ی= متوسط بارندگ 

(2) . F .
R

.


 

0 07397 1 847
17 2factor 

F 1 ،هی= شاخص فورنh-1y-1MJmmha-  واحد شاخص فرسایندگی باران 

‌ ‌شاخص‌حساسیت‌مواد‌کناره‌و‌بستر2

گیری رسوبات بستر و کناره وجود دارد. در این پژوهش از روش گراول متر برای  ی اندازهبرا یمختلف یها کیتکن

نمونه از  22 ی،دانیم یدهایبازد در .(143: 1390است )اسماعیلی و همکاران، گیری رسوبات بستر استفاده شده  اندازه

سنجی با استفاده از الک برای آنالیز رسوبات کرانة رود به  دانه شیآزما یبرداشت شد و برابازه رودخانه در هر  یها کرانه

 (.3ها نسبت به فرسایش کناره مشخص شد )جدول  آزمایشگاه منتقل شد و حساسیت مواد کنارة بازه

‌هاي‌منطقة‌مورد‌مطالعه‌دگی‌باران‌براي‌ایستواهشدة‌فرساین‌ ‌مقادیر‌محاسبه2جدول‌

‌
 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 ‌1بازه

 فرسایندگی باران

-1hشاخص فرسایندگی باران

1y-1MJmmha- 
26/4  16/4  07/4  98/3  98/3  8/3  34/3  62/3  54/3  45/3  37/3  

mm 68/536شاخص فورنیه   87/524  513 57/501  13/490  83/478  65/467  61/456  7/445  9/434  27/424  

 mm 451 446 441 436 431 426 421 416 411 406 401بارش 

 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 امتیاز مدل

 

‌چشمه‌شده‌رودخانة‌هفت‌گیري‌هاي‌اندازه‌بندي‌حساسیت‌مواد‌بستر‌نسبت‌به‌فرسایش‌در‌بازه‌ ‌طبقه3جدول‌

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مقطع

بندی در  طبقه
 مدل

 کم کم کم کم کم کم کم کم کم کم

بندی  کلاس طبقه
 ونت ورث

 گراول
)ریگ 
درشت 

تا 
 متوسط(

 گراول
)ریگ 
درشت 

تا 
 متوسط(

 گراول
)کمی 
ریگ 
درشت 
و ریگ 
 متوسط(

گراول)کمی 
ریگ 

درشت و 
ریگ 
 متوسط(

 گراول
)ریگ 
درشت 

تا 
 متوسط(

 گراول
)ریگ 
 درشت(

 گراول
)ریگ 
بسیار 
 درشت(

 گراول
)ریگ 
بسیار 

درشت تا 
 درشت(

 گراول
)ریگ 
 درشت(

 گراول
)ریگ 
بسیار 

درشت تا 
 درشت(

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 امتیاز مدل

‌اي‌رودخانه‌ ‌شیب‌کناره3

 شیشدن خطر فرساشتریب یبه معن شتریب بیوجود دارد. ش بیکناره و فاکتور ش یداریناپا نیمثبت ب یوابستگ کی

 گیری شده است. اندازهکناره  بیر شمقدا 3ة پژوهش با استفاده از رابط نیا درای است.  کناره

(3)  a  h S S S 

Sب،ی= فاکتور ش   Saای کناره بیش هی= زاو،    =Sh بیارتفاع ش 
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سنج  بیبا استفاده از دستگاه ش نیدست آورد و همچن هب یدانیتوان با استفاده از مطالعات م و ارتفاع کناره را می هیزاو

و  یدانیمطالعات م هر کناره را با استفاده از یها لیپروف ،بهتر ةجینت یشود. برا صد محاسبه میبر حسب درجه و در زین

هستند که  یارتفاع دو فاکتور راتییو تغ یافق ةکنند. فاصل می نییکناره تع یها خط آب در قسمت یافق ةفاصل یگیر اندازه

 (.4کنند )جدول  را آشکار می بیمقدار ش

‌اي‌شدة‌شیب‌کناره‌گیري‌ندازه ‌پارامترهاي‌ا4جدول‌

‌‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌8‌9‌10بازه‌

شیب 
 ای کناره

(m/m 

کرانة 
 راست

96/9 93/13 84/20 9/10 32/9 51/31 85/30 15/17 02/13 
 (3/21) 1راست 

 (54) 2راست 

کرانة 
 چپ

29/4 45/38 97/23 13/14 28/20 95/4 04/13 35/7 
 (8/37) 1چپ 
 (92/10) 2چپ 
 (72/27) 3چپ 

4/20 

 رودي‌ ‌شاخص‌پینان4

 بیشود. ضر و درصد انحنا استفاده می ی،دگیخم بیضر ته،ینوسیس رینظ یمیاز مفاه رودی محاسبة پیچان یبرا معمولاً

که رودخانه در  شود( می یگیر است )در امتداد محور دره اندازه یا رودخانه نسبت طول رودخانه به طول دره کی یدگیخم

باشد،  1رودی برابر  و ضریب پیچان باشد میمستقنکته لازم است که اگر رودخانه  نیذکر ا ،نیدارد. همچن انیآن جر

 لیو تحل یابیارز یبرا نباشد، میمستقاگر رودخانه خواهد بود.  5/0یافته برای این شاخص معادل  حداقل امتیاز اختصاص

 شود: اده میاستف 4ة از رابطرود  پیچانهر  ةکنار یها یفرورفتگ نییشاخص و تع نیا

(4) ACB

AB
MI 

MI = یرود چانیشاخص پ، ACB  ،طول قوس =AB دره= طول 

ها الگوی  بندی برای هر کدام از بازه رودخانة مورد مطالعه به شش قسمت از نظر الگو تقسیم و بر اساس این طبقه

ها محاسبه شد. به این صورت که طول  دام از بازهرودخانه مشخص شده است. در ابتدا، میزان ضریب خمیدگی برای هر ک

رودخانه به طبقات مختلف شامل  (75: 2005بندی بریرلی و فریرس ) رودخانه تقسیم به طول دره شد و بر اساس طبقه

 (.5بندی شد )جدول  رودی طبقه مستقیم، سینوسی، و پیچان

چشمه‌ ‌ضریب‌خمیدگی‌رودخانة‌هفت5جدول‌  

 بازه 1 2 3 4 5 6
03/1  07/1  21/1  37/1  1/1  29/1  ضریب خمیدگی 

 نوع رودخانه سینوسی سینوسی پیچانرودی سینوسی سینوسی سینوسی

  ‌شیب‌طولی‌رودخانه5

 ،منطقه توپوگرافی ةبا استفاده از نقش ،ای کناره شیفرسابه پذیر  آسیب ةمنطق ةرودخانه و محاسب یطول بیبرآورد ش یبرا

 ،تیشد. در نها یگیر اندازه زانیم یها یمنحن یرودخانه از رو ةنقط نیتر نییو پا نیتربالا نیب یمسافت و ارتفاع عمود

 .دشبرآورد  5ة چشمه با استفاده از رابط هفت ةرودخان یطول بیش

(i∅)شیب طولی (5) = tan−1
𝐴𝐵𝑖

CB𝑖
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iϕ رودخانه، یطول بی= ش   ABiزان،یم یمنحن نیتر نییو پا نیبالاتر نی= اختلاف ارتفاع ب  CBiنیب ة= فاصل 

 زانیم یمنحن نیتر نییو پا نیبالاتر

‌ ‌تنش‌برشی‌نزدیک‌کرانه6

( )متر( و ho)ی لبالب ی)متر به متر( و حداکثر عمق دب (sبستر ) بیوارد بر کناره با استفاده از ش یتنش برش یروین ةمحاسب

(. در پارامتر تنش برشی نزدیک کرانه بیشتر 6ول محاسبه شده است )جد 6ة رابط قی)درجه( از طر (1Ө) کناره بیش

راست در طبقة خیلی  9چپ و  7های  چپ در طبقة شدید و بازه 4ها در طبقة خیلی کم تا متوسط قرار دارند؛ ولی بازة  بازه

 چپ)دوم( جزو طبقة خیلی خیلی شدید قرار دارد. 9اند. همچنین، بازة  شدید قرار گرفته

(6) τ γ cos 1oh s  θ 

‌چشمه‌شدة‌تنش‌برشی‌کنارة‌رودخانة‌هفت‌ ‌پارامترهاي‌محاسبه6جدول‌

‌‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌8‌9‌10بازه‌

تنش 
برشی 
نزدیک 

 کرانه

(N/m2) 

کرانة 
 راست

6/34 67/43 75/19 38/44 43/41 97/52 77/68 3/12 57/127 
 (49/44) 1راست 

 (0) 2راست 

کرانة 
 چپ

55/39 63/76 53/14 29/40 25/36 13/96 8/109 4/14 
 (0) 1چپ 

 (58/133) 2چپ 
 (03/60) 3چپ 

04/45 

‌(Kپذیري‌‌ ‌شاخص‌فرسایش‌خاک‌)فرسایش7

 0-20خاک از عمق  یبردار و نمونه نییتع لعهمورد مطا ةدر محدود برداری محل نمونه خاک، یها یژگیو یگیر اندازه یبرا

بافت خاک  یاز رو یرینفوذپذ زانیم نییتع نیبافت خاک و همچن نییمنظور تع خاک به یها انجام شد. نمونه یمتر یسانت

و ماسه است که سهم هر کدام در خاک توسط بافت  ،رس لت،یاز ذرات خاک شامل س ی. بافت خاک نسبتشد شیآزما

 ییرپذ فرسایش زانیم نییتع یشود. برا متر استفاده می یلیم 2ها از الک  کردن نمونه الک یبرا .شود می دهیسنج کخا

 .(7)جدول  محاسبه شد 7ة رابط قیهر کدام از طر یها برا نمونه

(7) log .
. . exp( . ( )

.


     21 5190 0035 0 0388 0 5 0 7584

Dg
k 

= Dg یلیخاک به م یها قطر ذره یهندس نیانگیم ( مترD 50) 

‌چشمه‌پذیري‌خاک‌رودخانة‌هفت‌شده‌براي‌فرسایش‌ ‌پارامترهاي‌محاسبه7جدول‌

‌‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌8‌9‌10بازه‌

فرسایش 
 خاک

(k) 

کرانة 
 راست

34/5 82/2 71/3 92/1 5/1 5/1 49/2 29/8 96/3 3/96 

کرانة 
 چپ

74/9 
 4/61چپ بالا 

 8/1چپ میانی 
 53/3چپ پایین 

69/2 53/1 
 61/1چپ بالا 

 48/7چپ پایین 
15/2 38/3 91/8 64/3 0 
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‌ ‌پوشش‌گیاهی8

های پوشش  تعیین نوع گروه از روش یاهیتراکم پوشش گ نییچشمه و تع هفت ةرودخان یاهیپوشش گ نیتخم یبرا

گیاهی )بدون پوشش گیاهی، پوشش گیاهی کم، پوشش گیاهی فراوان( استفاده شد و همچنین برای امتیازدهی به تراکم 

 (.8استفاده شده است )جدول  BEHIریشه از روش مدل 

چشمه‌ ‌میزان‌درصد‌و‌امتیاز‌پوشش‌گیاهی‌رودخانة‌هفت8جدول‌  

 نوع‌گروه نوع‌پوشش‌گیاهی‌چوبی زان‌ریشه)%(درصد‌می کرانه بازه

1 
 2پوشش گیاهی کم  درخت و دو ردیف درخت -باغ 25 راست

 2پوشش گیاهی کم  درخت و دو ردیف درخت -باغ ندارد چپ

2 
 2پوشش گیاهی کم  های بلند دارای دو ردیف درخت های تمشک و علف بوته ندارد راست

 2پوشش گیاهی کم  لفیدرخت چنار و گردو و مرتع ع 50 چپ

3 
 2پوشش گیاهی کم  ارتفاع و یک ردیف درخت های کم بوته 25 راست

 2پوشش گیاهی کم  ارتفاع و یک ردیف درخت های کم بوته 25 چپ

4 
 3پوشش گیاهی زیاد  درختان چنار و گردو -باغ 25 راست

 3پوشش گیاهی زیاد  نیزار -تمشک وحشی 25 چپ

5 
 3پوشش گیاهی زیاد  دارای بیش از دو ردیف درخت چنار و گردو -فزارعل -باغ ندارد راست

 3پوشش گیاهی زیاد  دارای بیش از دو ردیف درخت چنار و گردو -علفزار -باغ 70 چپ

6 
 1بدون پوشش گیاهی  درختان بید و چنار -پوشش درختی پراکنده 25 راست

 1ی بدون پوشش گیاه مرتع -پوشش درختی پراکنده ندارد چپ

7 
 2پوشش گیاهی کم  چنار و بید -دو ردیف درخت 70 راست

 2پوشش گیاهی کم  چنار و بید -دو ردیف درخت 50 چپ

8 
 2پوشش گیاهی کم  چنار و گردو -دو ردیف درخت 50 راست

 2پوشش گیاهی کم  چنار و گردو -دو ردیف درخت 25 چپ

9 
 3پوشش گیاهی زیاد  وحشی چنار نیزار تمشک -بیش از دو ردیف درخت  70 راست

 3پوشش گیاهی زیاد  چنار نیزار تمشک وحشی -بیش از دو ردیف درخت  50 چپ

10 
 1بدون پوشش گیاهی  درختچه و علفزار 50 راست
 1بدون پوشش گیاهی  درختچه و علفزار 50 چپ

‌هاي‌انسانی‌ ‌فعالیت9

و  شد نییهر کناره از رودخانه تع یبرا یمتر شش یمحر در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی نخستمطالعه  نیا در

مورد مطالعه  ةدر محدود یانسان یها تیتأثیر فعال یدانیمورد مطالعه با استفاده از مطالعات م ةسپس در طول محدود

 یساز پل، ساختمان ان،یجر ریمس رییو تغ یعوامل شامل جاده، عبور جاده از عرض رودخانه، سد رسوب نیا ارزیابی شد.

صورت است که در ابتدا  نیکار به ا روش .شد ییچشمه شناسا هفت ةتأثیرگذار در رودخان یانسان ةست و در انتها مخاطرا

کننده در هر ریشد و مسافت درگ یبررس یدانیم یهادیرودخانه با استفاده از بازد میفعال در حر یانسان یها تیتعداد فعال

 یانسان تیکه فعال یبه مقدار مسافت ،سپسشود.  گیری می ها اندازه بازه ابتدا طولشود.  می یگیر با استفاده از متر اندازه بازه

 و درشود  بازه میبه مسافت هر  میتقس یانسان تیآمده از فعال دست هعدد ب .شود ی میگیر اندازهبود در آن تأثیر گذاشته 

 (.9د )جدول شو محاسبه می یانسان تیشود که مقدار درصد تحت تأثیر فعال صد ضرب می
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‌چشمه‌هاي‌انسانی‌و‌میزان‌تأثیر‌آن‌بر‌رودخانة‌هفت‌ ‌فعالیت9جدول‌

 درصد‌تحت‌تأثیر)%( مقدار‌)متر( نوع‌فعالیت بازه

 از هر مقطع 50بیش از  " باغ و کشاورزی 5تا  1 بازة

 70 7 جاده در حریم طولی رودخانه 6 بازة

 _ _ _ 7 بازة

 8 بازة
 50 5 پل

 40 4 زدیک کنارهسازی ن ساختمان

 70 7 سد رسوبی 9 بازة

5/3 عبور جاده از عرض رودخانه 10 بازة  35 

‌نتایج
 یبردار رسوبات کرانه، نمونه یبردار نمونه ،یلبالب یعرض دب ان،یبستر، سرعت جر بیش شده شامل گیری اندازه یهاریمتغ

 یدانیم یها یگیر اندازه قیاست که از طر یاهیگ و پوشش یانسان یها تیفعال نوع نییتع ،رسوبات بستر با گراول متر

با  یانتخابهای  بازه یبه بررس ،موجود یاز اطلاعات و با استفاده از پارامترها کیشدن هر  دست آمد. بعد از مشخص به

است که  صورت نیبه ا یده . قسمت وزنانجام گرفت یده هر پارامتر وزن جینتابر اساس و  شدپارامترها پرداخته  استفاده از

، و 1، 2، 3، 4 به هر طبقه اعداد بیو به ترت گیرد انجام می ادیز یلیو خ ،ادیآرام، متوسط، ز ،آرام یلیخ ةطبق پنجبه  یبند طبقه

کرانه  یپذیر آسیب ی وداریمناطق حساس به ناپا ةنقششد  یدهازیامت ها بازه همةکه  یدر انتها زمان .ابدی اختصاص می  5

 است. 24، و بیشتر از 24 -18، 18 – 12، 12 – 6، 6در این مدل در محدودة کمتر از تهیه شد. امتیازات 

‌اي‌ ‌شیب‌کناره1

های کانال رودخانه به ده بازه تقسیم شد و بر اساس مدل مقاطع حساس به فرسایش شناسایی شد که در  بر اساس ویژگی

ای  دهد. نتایج حاصل از شیب کناره ای را نشان می بندی پارامتر شیب کناره های پهنه نقشه 4آمده است. شکل  10جدول 

که در کرانة راست آن میزان  10جز بازة  دهد که میزان ناپایداری در بیشتر مقاطع آرام تا متوسط است به نشان می

 .(3ناپایداری شدید است )شکل 

‌رودي‌ ‌پینان2

بندی  شده در مدل پهنه گیری شد. نتایج محاسبه ندازهدر این پارامتر رودخانه به شش بازه تقسیم و در هر بازه مقدار آن ا

آمده است. در  5بندی برای هر بازه در شکل  های پهنه آمده است. همچنین، نقشه 10ای در جدول  پذیری فرسایش کناره آسیب

وجه به نتایج در ها جداگانه بررسی شد و با ت بازه تقسیم شد که در هر بازه قوس 6رودی منطقة مورد مطالعه به  شاخص پیچان

ها در طبقة مستقیم قرار گرفت. همچنین، در بازة دوم همة  رودی قرار داشت و بقیة آن بازة اول قوس شمارة یک در طبقة پیچان

در طبقة متوسط و بقیه  38و  37و  30رودی،  پیچان 29های شمارة  ها در طبقة مستقیم قرار داشتند. در بازة سوم قوس قوس

 .(3اند )شکل  ها در طبقة مستقیم قرار گرفته های چهارم، پنجم، و ششم در همة قوس زهمستقیم بودند. با

‌ ‌فرسایش‌خاک3

در  Gradistat افزار  های هر مقطع با استفاده از نرم شده از کرانه های برداشت های حاصل از آنالیز آزمایشگاهی نمونه یافته

 بندی حساسیت برای هر بازه ترسیم شد. ای پهنهه های فوق، نقشه آمده است. بر اساس یافته 10جدول 
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شده در طبقة خیلی آرام تا آرام قرار داشتند. همچنین،  گیری های اندازه پذیری خاک بیشتر نمونه در فاکتور فرسایش

نمونة کرانة چپ بازة یک، کرانة راست و چپ بازة هشت در طبقة خیلی شدید قرار دارند و فقط کرانة چپ قسمت پایین 

شناسی کرانه، همة مقاطع در طبقة متوسط قرار دارند و فقط بازة دو، کرانة چپ  طبقة تند قرار دارد. در فاکتور سنگدر 

 .(3ها جزو طبقة کم قرار دارند )شکل  پایین در طبقة خیلی شدید قرار گرفته است. همچنین، در بستر همة بازه

‏

بنددي‌‌‌اي؛‌ب(‌متغیدر‌طبقده‌‌‌ي‌مورد‌مطالعده:‌الد (‌متغیدر‌شدیب‌کنداره‌‌‌‌‌ ‌نقشة‌حساسیت‌به‌فرسایش‌کناره‌در‌پارامترها3شکل‌

هاي‌انسانی؛‌ز(‌‌رودي؛‌ج(‌متغیر‌شیب‌طولی‌رودخانه؛‌د(‌متغیر‌فرسایش‌خاک؛‌ه(‌متغیر‌پوشش‌گیاهی؛‌و(‌متغیر‌فعالیت‌پینان

‌10تا‌‌1هاي‌‌متغیر‌تنش‌برشی‌در‌بازه

‌ ‌شیب‌طولی‌رودخانه4

پذیری مربوط به  های آسیب های میدانی، شیب طولی رودخانه محاسبه و نقشه گیری و اندازهبا استفاده از نقشة توپوگرافی 

شده در طبقة آرام تا  گیری (. در فاکتور شیب طولی رودخانه، همة موارد اندازه7و شکل  10این پارامتر ترسیم شد )جدول 

 .(3اند )شکل  را به خود اختصاص دادهطبقة تند  1700-1690و  1720-1710متوسط قرار داشتند و فقط در ارتفاع 

‌ ‌پوشش‌گیاهی5

شوند و درصد پوشش  ها به سه دسته تقسیم می های پوشش گیاهی در منطقة مورد مطالعه، گروه برای تعیین نوع گروه

ی و ای به امتیازده پذیری فرسایش کناره بندی آسیب شود. در انتها با استفاده از مدل پهنه گیاهی هر مقطع سنجیده می

های  اند و همچنین بازه ها جزو طبقة پراکنده در پارامتر پوشش گیاهی بیشتر بازه .(3)شکل های آن پرداخته شد  تهیة نقشه

 (.10دارای پوشش گیاهی زیاد هستند )جدول  9، و 5، 4
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‌هاي‌انسانی‌ ‌فعالیت6

رگذاری در رودخانه شده است، به درصدبندی های تأثیرگذار در رودخانه و مسافتی که باعث تأثی با توجه به تعداد فعالیت

در  .(3تأثیر هر پارامتر اقدام شد و در انتها امتیازبندی انجام گرفت و نقشة پارامتر فعالیت انسانی تهیه شد )شکل 

سانی های ان دلیل کاربری کشاورزی و باغ، بازة هشت و بازة ده تأثیر فعالیت های یک تا پنج، به های انسانی در بازه فعالیت

 (.10در طبقة متوسط است. در بازة شش و نُه فعالیت انسانی در طبقه انبوه است )جدول 

‌چشمه‌رودخانة‌هفت‌هاي‌بازهامتیازدهی‌مدل‌به‌ ‌10جدول‌

بندي‌‌طبقه

 مدل
 کرانه

شیب‌

 اي‌کناره
 رودي‌پینان

شیب‌

 طولی

فرسایش‌

 خاک

پوشش‌

 گیاهی

هاي‌‌فعالیت

 انسانی

تنش‌

 برشی

‌خیلی‌شدید خیلی‌زیاد زیاد متوسط آرام خیلی‌آرام

1 2 3 4 5 6 

A B C D E F 

1 
 2 4 3 3 3 4 1 راست

 2 4 3 5 3 1 1 چپ

2 
 2 4 1 2 4 1 2 راست

 3 4 4 2 3 1 3 چپ

3 
 1 4 3 2 4 1 3 راست

 1 4 3 2 3 1 3 چپ

4 
 2 4 3 1 3 1 2 راست

 2 4 3 1 3 1 2 چپ

5 
 2 4 1 1 3 1 1 راست

 2 4 5 4 3 1 3 چپ

6 
 2 5 3 1 3 1 3 راست

 4 5 1 1 3 1 1 چپ

7 
 3 4 5 1 3 1 3 راست

 5 4 4 1 3 1 2 چپ

8 
 1 3 4 5 3 1 2 راست

 1 4 3 5 3 1 1 چپ

9 
 5 5 5 2 2 3 2 راست

 3 5 4 2 2 1 3 چپ

10 
 2 4 4 2 3 1 3 راست

 1 3 4 2 3 1 3 چپ

‌اي‌کناره‌پذیري‌فرسایش‌بندي‌آسیب‌پهنه‌گیري‌نتیجه

چشمه بوده است.  بینی حساسیت فرسایش کنارة رودخانة هفت منظور پیش شده در این مطالعه به روش کار و نتایج ارائه

پذیری  بندی آسیب سازی و تعدد متغیرهای مورد استفاده در برآورد پهنه تفاوت این روش نسبت به مطالعات قبلی کمی

ها در این رودخانه دارای  های رودخانه دهد که کناره ود در این پژوهش نشان میهای موج کنارة رودخانه بوده است. یافته

بندی رودخانة  به پهنه 10( و با استفاده از جدول 4شده )شکل  های تهیه در نقشه حساسیت بالا نسبت به فرسایش هستند.

ن فرسایش هر بازه به تفکیک کرانه میزا 11ای اقدام شد. همچنین، در جدول  چشمه از نظر ناپایداری فرسایش کناره هفت

 تعیین شد.
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ها  اند. وجه مشترک همة این بازه امتیاز متوسط گرفته 9و  5های  جز بازه ها به آمده، همة بازه دست با توجه به نتایج به

مین، ، با توجه به امتیازات جدول و مشاهدات روی ز4تا  1های  پذیری فرسایش کناره بوده است. بازه نرخ متوسط آسیب

ها در ردة آرام قرار دارد و شاخص  دارای پوشش گیاهی زیاد بوده است. در نتیجه، پارامتر فرسایش خاک نیز در این بازه

 رودی نیز دارای کمترین امتیاز است. پیچان

‌مورد‌مطالعه‌هاي‌بازه ‌میزان‌حساسیت‌به‌فرسایش‌کناره‌در‌11جدول‌

‌
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 بازه

 ی مدلامتیاز نهای
 17 25 20 20 18 14 16 18 15 20 کرانة راست

 17 23 18 20 16 23 16 18 21 19 کرانة چپ

 میزان فرسایش
 متوسط زیاد متوسط متوسط متوسط آرام متوسط متوسط متوسط متوسط کرانة راست

 متوسط زیاد متوسط متوسط متوسط زیاد متوسط متوسط متوسط متوسط کرانة چپ

 علامت اختصاری
 C C C C B C C C D C رانة راستک

 C C C C D C C C D C کرانة چپ

 

 4تا‌‌1هاي‌‌اي‌بازه‌پذیري‌فرسایش‌کناره‌بندي‌ناپایداري‌آسیب‌ ‌نقشة‌پهنه4شکل‌

ها بوده است. درواقع، پوشش گیاهی هر سه  این تفاوت ناشی از تفاوت پوشش گیاهی و تأثیر آن یعنی تراکم و عمق ریشه

ای، و تنش برشی مکانیکی و هیدرولیکی مواد کناره( را که  فرسایشی کناره )فرسایش هیدرولیک رودخانه، حرکات تودهفرایند 

( مشخص 2006(. وین و مستقیمی )74: 2006، 1دهد )وین و مستقیمی ( آن را بیان کرده تحت تأثیر قرار می1995) 1لاولر

                                                            
1. Lawler 
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فرسایش کناره در جنوب غربی ویرجینیای امریکا دارد. مطالعات قبلی نشان  توجهی در روی اند که تراکم ریشه تأثیر قابل کرده

دهد. این فرایند از طریق افزایش  دهد پوشش گیاهی درختی نرخ فرسایش را از طریق اتلاف انرژی ستون آب کاهش می می

: 1990، 2گیرد )تورن می وسیلة ترکیب ریشه و خاک انجام شده به زبری و مقاومت کششی ناشی از افزایش چسبندگی فراهم

های مختلف گیاهی نیز  دهد تفاوت گونه (. علاوه بر این، نتایج نشان می198: 2007، 3؛ پولین4: 2005؛ گنت و همکاران، 124

 (.199:  2007؛ پولین، 4: 2005کند )گنت و همکاران،  مقادیر متنوعی از مقاومت کششی را نسبت به خاک فراهم می

ارای نرخ آرام فرسایش است، اما در کرانة چپ بازه حساسیت به فرسایش زیاد است. چون وجود د 5کرانة راست بازة 

رغم پوشش گیاهی زیاد باعث فرسایش  باعث شده است که در کرانة چپ شیب دیواره زیاد شود و به 5قوس در بازة 

دهد. ولی در کرانة راست، وجود  میزدگی زیادی را نشان  های درختان در این کرانه نیز بیرون بیشتر شده است و ریشه

شده بر آن کم باشد. در  موانع گراولی حاشیه )پوینت بار( باعث شده شیب دیواره کم باشد و میزان تنش برشی اعمال

پذیری زیاد است. زیرا در  دارای آسیب 9پذیری نسبت به فرسایش کمتر است. کرانة راست و چپ در بازة  نتیجه آسیب

بالادست این بازه یک سد رسوبی مشاهده شد که باعث شده بود مسیر جریان تغییر یابد و هر دو  مطالعات میدانی در

هایی با شیب زیاد بودند. تنش برشی در این بازه دارای امتیاز خیلی زیاد بوده است و همچنین  طرف کرانه دارای دیواره

مختلف  های بازهشده در  اسیت فرسایش محاسبهحس فعالیت انسانی هم بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داده است.

دهد که پوشش گیاهی وجود ندارد؛ یعنی جایی که  هایی رخ می دهد فرسایش بیشتر در بخش چشمه نشان می هفت

 .(5)شکل پوشش گیاهی کم است حساسیت به فرسایش نیز بیشتر است 

‏

‏

‌چشمه‌هاي‌مورد‌مطالعه‌در‌رودخانة‌هفت‌ ‌تصاویر‌بازه5شکل‌

                                                                                                                                                                              
1. Wynn and Mostaghimi 

2. Thorne 
3. Pollen 



 ‌1400بهار‌،1رة‌اشم‌،‌53دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  138

‌گیري‌یجهنت
های  ای از پدیده گرفته، مشخص شد فرسایش کناره های انجام گیری شده و نمونه آوری ها و اطلاعات جمع با توجه به داده

مختلف موجب آثار و  های بازهشود، که در  چشمه محسوب می های مورد مطالعة رودخانة هفت غالب و فعال در بازه

های رودخانه، و گسترش عرض رودخانه در  انه، گسترش شعاع انحنا در قوسپیامدهای گوناگونی چون تغییر الگوی رودخ

ارات به ایجاد خساین تغییرات در مورفولوژی رودخانه باعث ایجاد پدیده های فوق و بروز مسیرهای مستقیم شده است. 

ن بر روی رودخانة زاده و همکارا این یافته با نتایج مطالعة حسین ها و تأسیسات اطراف رودخانه شده است. زمین

، زاده و همکاران ای آثار مشابهی به دنبال داشته است )حسین قرانقوچای مطابقت دارد و در آن رودخانه نیز فرسایش کناره

(. در جهت جلوگیری از تحمیل خسارات و اثرهای سوء در منطقه، به شناخت کلی رفتار و جریان رودخانه نیاز 162: 1396

دادن تمهیدات و اقدامات کنترلی در سطح  سایی مناطق مستعد برای این نوع از فرسایش و انجاماست که در نهایت با شنا

 حداقل رساند. توان آثار و پیامدهای این پدیده را کاهش داد یا به این منطقه می

ارد. ها نقش اساسی در حفظ پایداری کناره در این منطقه د این مطالعه نشان داد که پوشش گیاهی و حفاظت کناره

دهد پوشش گیاهی یک عامل  نشان می پذیری فرسایش کناره بندی آسیب پهنهارزیابی فرسایش کناره با استفاده از مدل 

رودی دو عامل محرک در ایجاد  های انسانی و پیچان کننده در طول مسیر رودخانه است و بر عکس آن فعالیت محافظت

 هاست. حساسیت و فرسایش کناره

 ‌
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