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Abstract 

Riverbank erosion is a hydraulic process in which the tensile force of flowing water causes the separation 

of soil particles from the bank. River channel changes, bank erosion, and bank sedimentation are natural 

processes in alluvial rivers that can lead to the destruction of surrounding agricultural lands and damage to 

human infrastructure near the river. 

In this research, the Rasgen model (Levels 1, 2, and 3) was used to evaluate the condition of the Darehroud 

River and measure the extent of bank erosion. Level 1 was utilized to determine the channel type after 

calculating the river slope in the study area. Based on the slopes obtained from different sections, field 

observations of the river's cross-sections, and its planform during field studies, and considering the river 

classification system based on slope in Level 1 of Rasgen, the examined sections were categorized into 

Groups B and A. 

For this study, six sections from Gavlan village to Laqan village, spanning a length of 5 kilometers, were 

selected. After determining the river classification in Levels 1 and 2, the conditions of the Darehroud River 

were evaluated using Level 3 of the Rasgen system. The results indicate that sections 2, 5, and 6 (Group 

4B) with total scores of 91, 85, and 111, respectively, and section 4A with a score of 87 are in a weak and 

unstable condition. In contrast, sections 1 and 3 (Type 4A) with scores of 91 and 87, respectively, are in a 

good and stable condition. 

Overall, the classification of the Darehroud River based on the Rasgen model (Levels 1, 2, and 3) provides 

a logical assessment that delivers more detailed and accurate information for river management 

applications. 

Keywords: Riverbank Erosion, Alluvial Rivers, Rasgen Model, ,River Stability Assessment, Hydraulic Processes,   

Northwest of Iran. 
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 . رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یاستاد ژئومورفولوژ  -1ی نیعابد یموس

 .رانی ا ل،یاردب  ،یل یدانشگاه محقق اردبژئومورفولوژی،   یدکتر  یدانشجو -یفتح اله امیپ

 .رانیا  ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردبژئومورفولوژی،  یدکتر  یدانشجو -بهروز نظافت تکله

 

23/7/1402تاریخ پذیرش:       12/7/1402تاریخ بازنگری:   31/5/1402دریافت:  تاریخ  

 چکیده

 جریان از حاصل کششي نيروی آن  تحت   در که شودمي مرتبط هيدروليكي روند  یک به ای رودخانهفرسایش کناره

ای، ی کنارهگذاررسوبای و  تغييرات مجرای رودخانه، فرسایش کناره  .گرددمي کناره خاك  ذرات شدن جدا موجب 

های کشاورزی اطراف و خسارت به تأسيسات تخریب زمينهای آبرفتي هستند که باعث  فرآیندهای طبيعي رودخانه

مي رودخانه  اطراف  درانساني  )سطح    شود.  راسگن  مدل  از  پژوهش  ارزیابي    ( جهت 3و سطح    2و سطح    1این 

نوع مجرا   از سطح یک برای مشخص نمودن  وای  کنارهيری ميزان فرسایشگ اندازه  منظور بهرود  وضعيت رودخانه دره

رودخانه   آوردن شيب  دست  به  از  موردمطالعهرود  درهپس  محدوده  شيب   است.  شده  استفاده  در  به  توجه  های  با 

در مطالعات ميداني و باملاحظه مقطع و پلان رودخانه    از سطحو مشاهدات ميداني    آمده از مقاطع مختلفدست به

 Bگروه  در  موردنظرمقاطع    ،راسگن  1بندی اوليه و سطح  های مختلف در طبقهها بر اساس شيب بندی رودخانهطبقه

کيلومتر انتخاب شده است.    5مقطع از روستای گاولان تا روستای لقان به طول    6قرار گرفتند. در این پژوهش    Aو

از های آن،  رود و بازهبندی رودخانه در سطح یک و دو راسگن، شرایط رودخانه درهپس از مشخص نمودن طبقه

امتيازهای   امتيازهای    آمدهدست بهمجموع  از مجموع  در سطح سوم راسگن، در   آمدهدست بهدر سطح سوم راسگن 
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و گروه    111  و  85و  91  يازهایامت، به ترتيب با مجموع  4Bهر سه از گروه تيپ    6و    5و    2بازه،  موردمطالعهمنطقه  

ناپایدار قرار ميدر    87با امتياز    4Aتيپ   ، به ترتيب با مجموع  4Aاز گروه تيپ    3و  1. بازهگيرندوضيعت ضعيف 

دارند.در    87و    91امتيازهای   قرارگرفته  پایدار  و  طبقه  وضعيت خوب  محدوده   روددرهرودخانه    یبنددرواقع  در 

و   یزتراست که اطلاعات ر  يمنطق  یابيارز  یک،  اسگندو و سه ریک،  سطح    یبندطبقه  يستمس  موردمطالعه بر اساس

 کند. يفراهم م یریتيمد یکاربردها  یرا برا یتريقدق

رودخانه  شیفرسا:هاواژهد یکل   ی ندهایفرآ،رودخانه  یداریپا  ي ابیارز،راسگن مدل،يآبرفت  یها رودخانه  ،کناره 

 .رانیشمالغرب ا،  يكيدروليه

 مقدمه -1

رودخانهحوضه حوضههای  به  که  بهای  فرسایشي  عوامل  است،  مرسوم  نيز  هيدروگرافي  صورت  های 

ای به لحاظ افزایش روزافزون  های رودخانه سيستماتيک مرتبط به هستند. ارزش و اهميت مطالعات حوضه

جمعيت و بستر بر آورد کننده نيازهای کشاورزی، دامداری و گسترش مناطق مسكوني و شبكه ارتباطي و  

در   زمان گذشت با  زمين ژئومورفولوژی  (Abedini, 2018)شود تر معلوم ميها روز به روز بيشسایر کاربری

 مورفولوژی تغييرات در تأثيرگذار ی هادهی پد ترینمهم از یكي فرسایش خاك ميان این در است و تغيير حال 

  است   هاآب جریان زمين پوسته  فرایندهای  در  پدیده ترین مهم (Abedini & Tulabi, 2017)است  زمين سطح

  تعيين   نيز  را  زمين  یکره  در  انسان  زیستن  شكل  دارند، بلكه  نقش  زمين  کلي  سيمای  درتنها  نه  هارودخانه  و

ي  دستگاه  عنوانبه  رودخانه  (.Rezaei Moghaddam, Sarvati & Asghari Sareskanrood, 2012)  د ینمايم

  شناختي، زمين  ژئومورفيک،   عوامل  زمان،  برحسب  همواره  را  خودي  كیمورفولوژ  خصوصيات  و  مكان  پویا،

) مي  تغيير  بشر  دخالت  اثر   در  گاه  و  هيدرولوژیكي  Rezaei Moghaddam, Sarvati & Asghariدهد 

Sareskanrood, 2018.)  دستگاه از  بسياری  گذشته،  ای،رودخانه  یها در  طول صدسال  متعددی    در  عوامل 

زمين، شهرنشيني، زهكشي، از  استفاده  مسير رودخانه،ا  ساخت سدها،  مانند  و    نحراف  معادن شن  احداث 

 اساس و پایه ،وخاكآب.  است داشته  انساني  دخالت  اثر  در  يتوجه ماسه و دیناميک رودخانه تغييرات قابل

شمار بشر حيات ارزش منابع این خاك فرسایش امروزه آیند.مي به  تهدید   را بشر حيات  جهيدرنت و با 

  (. Abedini & Tulabi, 2017)  است  ضروری امری آن کنترل  و خاك فرسایش ارزیابي بنابراین کند؛مي
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ناپایداری  یا کناره  یشفرسا  پيامدهای و  تغييرات  بروز  نهاباعث  و  رودخانه  در  رفتاری    یالگو  ييرتغ  یتاًها 

ن نياز به شناخت پدیده فرسایش  آگردد. لذا جهت مقابله با این پدیده و کاهش اثرات مخرب  رودخانه مي

آن است از رودخانه درهمحدوده مطالعاتي    (.Kang, 2007)  کناری و مكانيزم وقوع  آن که قسمتي  رود در 

در قسمت شمال شرقي استان آذربایجان    کيلومترمربع  6/66معادل    هكتار  6662قرارگرفته است با وسعت  

ورود جبهة سرد به منطقه و نزول درجه حرارت در صورت    شرقي و در شهرستان هوراند واقع شده است.

گردد. بنابراین سيستم فشار زیاد سيبری بنا  مساعد بودن وضعيت جوی سبب ریزش برف با چگالي کم مي

  356گذارد. بارندگي سالانه در منطقه موردمطالعه  ای بر روی منطقه اثر ميبه موقعيت و نوع جریان تا اندازه

  توان يرودخانه م  ینا  يرطول مس  . دراستميليون مترمكعب   103و حجم این بارش در حدود  است  مترميلي

فرسا به  یا کناره  یشآثار  ارا  که  کرد  مشكلات   يير تغ  ینکرات مشاهده  برا   يکانال  داشته    یرا  دنبال  به  مردم 

باغ  رود،درهرودخانه    کهینبه خاطر ا  يطورکلاست. به   يانسان   یهاسازه  يزو ن  یکشاورز  هایينها و زماز 

بامطالعه فرسا  رورت ض  کند،يعبور م تا  برآورد آن از خسارت  یشدارد  به عمل    يریجلوگ  ياحتمال  یهاو 

 .یدآ

خارجي   و  داخلي  محققان  توسط  مختلفي  گرفته    ایرودخانهژئومورفولوژی  درزمينه  مطالعات  صورت 

که مي کرداست  اشاره  زیر  موارد  به  پهنه:  توان  مورد  بالخلودر  فرسایش خاك حوضه رودخانه    چای بندی 

اند و نتایج آن نشان داده پژوهشي انجام داده  (Abedini & Yaqub Nejad Asl, 2016نژاد )عابدیني و یعقوب  

  88/30  درصد از مساحت حوضه در محدوده با خطر فرسایش بسيار زیاد و زیاد و حدود  93/26که حدود  

در ارزیابي مورفولوژی مجرای رودخانه ليقوان با .  اندکم قرار گرفته کم و بسياردر محدوده با خطر فرسایش

مقاطع عرضي رودخانه و پارامترهای    یهادادهبندی راسگن )حد فاصل ایستگاه ليقوان و هروی(  روش طبقه

قرار داده و نتایج نشان داد که رودخانه از نوع سينوسي    وتحليلتجزیهمورفولوژیكي را برای هر بازه مورد  

بر اساس طبقه بازهبوده و  این    یالگوهاهای مختلف در  بندی راسگن  مختلف قرارگرفته است و درنهایت 

طبقه رودخانه  نوع  از  مورفولوژیكي  توسعه    توانديمبندی  و    یها طرحدر  و    یها بحثمهندسي  مدیریتي 

قرار   مورداستفاده  رودخانه  و   .Roostaei, Khurshid Dost & Khaleghi, 2012))  ردي گاحيای  اسماعيلي 
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بندی  روزگن و استيل رود در طبقه  ی هاروشجهت مقایسه    (Esmeili & Hosseinzadeh, 2015زاده )حسين  

لاویج،  رودخانه آبریز  حوضه  شمالي  البرز  موردی  مطالعه  کوهستاني،  نتيجه  پرداختند  های  این  به  ایشان 

سيستم  در  و  شد  شناسایي  لاویج  آبریز  حوضه  در  استيل  هشت  رود،  استيل  روش  اساس  بر  رسيدند 

ها در هيچ گروه مشخصي قرار  این روش درست شناسایي شده و بقيه بازه  Aبندی روزگن فقط گروه  طبقه

و  نگرفتند.   )خالقي   ,Khaleghi, Roustaei, Khorshiddoost, Rezaei Moghadam & Ghorbaniهمكاران 

  نزدیک   برشيتنش  شاخص  از  استفاده  با  چای  ليقوان  رودخانه  کرانه  فرسایش  برآورد   پژوهشي  در  (2016

RB )  روش  در  داد   نشان  نتایج  که   اند پرداخته   راسگن   کرانه Wbkf⁄   اکثر  در  کرانه  پذیری فرسایش  ميزان  ،(

dnb)روش  در  و  بوده  کم  خيلي  تا   کم  ،10  مقطع  جزبه  مقاطع dbkf⁄  پذیری فرسایش  مقاطع  اکثر  در   (

داد.    متوسط   تا  کم  حد  در  هاکرانه نشان  برای    ضریبرا  مهندسي  راهكار  و  طالقان  رودخانه  ناپایداری 

در مورد  (Abedini, 2021) ينیعابد  د.ان قرار داده  موردمطالعه از مدل لين را    استفاده پایدارسازی کناره آن با  

های فرسایندگي باران، مورفومتری و رگرسيون خطي در  فرسایش خندقي و رسوبدهي با استفاده از شاخص

آورده و نتایج نشان داده که مجموع کل فرسایش    به عملچای شهرستان مرند تحقيق  حوضه آبخيز هرزند

در حوضه هكتار    41121525  سالانه خاك  هر  برای  و  نرخ   باشديمتن    291تن  بودن  بالا  بيانگر  این  که 

 . فرسایش خاك در این حوضه است

به بررسي پتانسيل فرسایش  Hosseinzadeh, Shayan & Najafzadeh, 2022همكاران )حسين زاده و    ،)

با استفاده از مدل راسگن پرداختند ایشان    قزوین  -زهرابویين  عرب  يحاجپایداری مجرا در رودخانه  کناره  

ریپارین مؤثرترین عوامل در ناپایداری    پوشش گياهيعامل فرسایش کناره و  به این نتيجه دست یافتند که  

حاجيکناره رودخانه  تحلBatalla et al., 2018))  شدند  تبيينعرب  ای  به  بررس  لي.  تكامل    يو 

طب  ي كیژتومورفولوژ رودخانه  مد  يعيکانال  حوضه  ا  يليش  ترانه یدر  در  از    نیپرداختند.  استفاده  با  مطالعه 

  ج ی قرار گرفته است. نتا  يموردبررسرودخانه    یو مورفولوژ  ميرابطه اقل  یاماهواره  ریو تصاو  ازدورسنجش

توسط    ياهيرفتن پوشش گ  نيرودخانه و از ب  ی شدن مجرا  کی بار  قبيلاز    یمورفولوژ   رات يينشان داد که تغ

  انوس ياق  سالهدهنوسانات    نيچنحوضه شده است. هم  نیدر ا  ليس  ی دادهایرو  يو بزرگ  يانسان باعث فراوان
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کانال    يشزهك  یالگو   ی سازرودخانه و ساده  ی داریمنجر به پا  ز ين   يو کاهش دب  يمياقل  ی هاتيآرام و فعال

در   (Wijesekara, Gupta, Valeo, Hasbani & Marceau, 2010)ویجسكارا و همكاران    ه است.رودخانه شد

را در حوضه رودخانه آرنج در جنوب   يكیدرولوژيها بر روند هآن   ريو تأث  ياراض   یکاربر   راتييتغ  ،يقي تحق

اساس مدل  بر  اتوماس  يكیدرولوژيه  عی توز  هایکانادا  از مدل  استفاده    ج نتای .  اندکرده  ي بررس  يسلول  ونيبا 

باعث کاهش عملكرد    يمسكون  يو اراض  یکشاورز  یهانيزم  یروشيو پ  ياراض   یکاربر   ريينشان داد که تغ

 .شده است زيسالانه آب و رواناب سطح حوضه آبخ

و   ساس  همچون  مطالعاتي  )Sass & Keane, 2012)  نيکهمچنين  همكاران  و  اطمينان  و   )Etminan, 

Rostami & Nosrati, 2020.است شده  انجام  پژوهش    (  این  از  رودخانه    یکنار  شی فرسا  يبررسهدف 

طبقهدره و  مدل    بندیرود  از  استفاده  با  )آن  موردراسگن  هوراند  یمطالعه  شهرستان    ( يشرقجانیآذربا-: 

 باشد.مي

 هامواد و روش-2

 موردمطالعهمنطقه  2-1

استان   ازنظر سياسي جزو  و  بوده  آبریز ارس  از حوضه  ازنظر هيدرولوژیكي جزئي  حوضه موردمطالعه 

گردد. محدوده را شامل مي کيلومترمربع 290باشد و مساحتي بالغ بر آذربایجان شرقي و شهرستان هوراند مي

  716706تا    692505های  و بين طول   38( در زون  UTMموردمطالعه ازنظر مختصات جغرافيایي متریک )

شده است. این محدوده در حوضه آبخيز  واقع  متر شمالي    4308293تا    4285157های  متر شرقي و عرض

است.   شده  واقع  هوراند وسعت  هوراند  آبخيز  و    کيلومترمربع  5/290  معادل هكتار    29050  برابر   حوضه 

رود در آن قرارگرفته  که قسمتي از رودخانه درهمحدوده مطالعاتي  باشد.  کيلومتر مي  85/ 78محيط حوضه نيز  

در قسمت شمال شرقي استان آذربایجان شرقي و در    کيلومترمربع  66/ 6هكتار معادل    6662است با وسعت  

ورود جبهة سرد به منطقه و نزول درجه حرارت در صورت مساعد بودن   شهرستان هوراند واقع شده است.

گردد. بنابراین سيستم فشار زیاد سيبری بنا به موقعيت و وضعيت جوی سبب ریزش برف با چگالي کم مي
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-مي  متر ميلي  356گذارد. بارندگي سالانه در منطقه موردمطالعه  ای بر روی منطقه اثر مينوع جریان تا اندازه

در حدود   بارش  این  مي  103باشد و حجم  مترمكعب  منطقه موردمطالعه  ميليون  در  تبخير  متوسط  و  باشد 

پالئوزوئيک  مي  مترميلي  9/1242 دوران  طور  در  ساختي  زمين  رخدادهای  ازنظر  موردمطالعه  منطقه  باشد. 

ای  ژرفای قارههمانند ایران مرکزی و البرز دارای شرایط پلاتفرمي بوده است و طي آن رسوبات دریایي کم

 (.1شكل است )در آن انباشته شده  

 

 

 موردمطالعه  منطقه تیموقع -1شکل

Fig.1. Location of the study area 

 های استفاده شده مطالعات میدانی و روش -2-2

استفاده  ی و آزمایشگاهي استفاده شده است.  امطالعات کتابخانه  ،يصورت مطالعات ميدانبه،  موردنظر  يقتحق

نقشه مق  ي توپوگراف  یها از  جغراف  1:25000و    1:50000  ياسبه  سازمان  سازمان    يروهای ن  يایي از  و  مسلح 
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زم  ی بردارنقشه نقشه  از  استفاده  و  مق   شناسيينکشور  زم  1:100000  ياسبه  سازمان  .  کشور  شناسي يناز 

کانال    های مورفومتری يریگاندازه  ي،محل   یجهت انجام ملاحظات ژئومورفولوژ  يممستق  يدانيم  هایيبررس

شامل    يداني،م  يحاصل از بررس   یهاداده  صورت گرفته است.  ينگمان  یبضر  یابيو ارز  یبرداررود، عكس

  يب کناره رودخانه و ش  يب بستر، ش  يبپر، ش  مقطع   مختلف، عرض  یهاعمق رودخانه در مقطع  يریگاندازه

  و سرعت آب در مقاطع مختلف هستند.   ياهيپوشش گ  نوع  و  ينجنس زم  يدر مقاطع مختلف، بررس   یوارهد

پارامترها  ينيزم  یهابرداشت محاسبه  ه  يکژئومورف  یو  عرض  يدروليکو  مقطع  مساحت    يط مح  ي،)عمق، 

ه  يسخ شعاع  دب  يب ش  يدروليک، شده،  در  کانال  عرض  و  کانال  عرض  دب  ي،لبالب  يکانال،    ي،لبالب  يعمق 

ضر حوضه،  مساحت  دره،  درنهایت  آزما  یکارها و    ( ينگمان  یب عرض  و  اطلاعات  یشگاهي  واردکردن 

راسگن ودستبه در مدل  تغ   يعرض  یيجابجا  يبررس  آمده  از طر  ييراتو  مقاطع    مطالعه  یق بستر رودخانه 

 گرفته است.انجام  رودخانه يعرض

آثار    به  جنس در کرانه رودخانه، با توجه  ييرات رودخانه، تغ  ی بریربه آثار کناره رودخانه ازجمله: ز  با توجه

  يدب  يلابيس  دشت  لبه  یمدار  يلابيکه دشت س  یيهاها و در محلرنگ سنگ  ييراتها، تغها و گلسنگخزه

م  یا  يلبالب مشخص  پر  مقطع  م،  شوديعرض  استفادهيکه  با  پارچه  از  توان  اندازه  یا متر  را  کرد    يریگآن 

 (. 3و  2شكل)

 

 یلبالب یدب  یریگاز اندازه یی نما -2شکل

Fig.2. A view of overflow discharge measurement 
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در   که آوریمشعاع انحناء را برای هر مقطع در محيط اتوکد و با استفاده از تصاویر گوگل ارث به دست مي

در اتوکد هم مقياس کرده و سپس    موردنظراز گوگل ارث را از مقطع    شدهبرداشتهاین روش ابتدا تصویر  

 . یدآرا رسم کرده و شعاع انحناء را به دست مي موردنظرهای  بر قوس دایره مماس

 یدگیخم یب ضر -2-3

آمد.   به دست  از گوگل ارث  بازه  برای هر  طول   صورت بهیي که طول مجرا  درجاميزان ضریب خميدگي 

  دیآبه دست مي (SR)  يدگيخمیب  ضر  (VL)، به طول دره  (CL)تالوگ فرض شود، از تقسيم طول مجرا  

(Kang, 2007) (1)جدول. 

 وضیعت مقطع شماره دو در رودخانه دره رود  -3شکل

Fig.3. Condition of cross-section number two in the Dareh Roud river 

 ها برحسب ضریب خمیدگی رودخانه  یبند میتقس -1جدول

Table 1- Rivers classification based on curvature coefficient 
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 گیری ضریب خمیدگی و نوع بازه در مقطع شماره دواندازه -4شکل

Fig.4 .Measurement of curvature coefficient and channel reach type in cross-section 2 

(SR) =
1331.73 

657.63
= 2/02 

  به   منجر  مئاندرها  و توسعه  باشدمئاندری نسبتاً شدید مي  نوع  از  رودخانه  الگوی  ،4شكل   2در مقطع شماره 

 است.  شده  اسبي  نعل ژئومورفيكي  اشكال  ایجاد و گلوگاهي  ميانبر

  کلي   بندیتقسيم  در یک  است.  هارودخانه  بستر  در  موجود  رسوبي  مواد  مهم  هایمشخصهازجمله    بندیدانه

چسبنده   رسوبات  گروه  دو  به  بندیدانهازلحاظ    را  هارودخانه  بستر  در  موجود   رسوبي  مواد  توانمي

)درشت  يرغ  رسوبات  و(  هاریزدانه)   شامل   چسبنده  رسوبات   بندیدانه  ترکيب.  کرد  متمایزها(  دانهچسبنده 

  های رودخانه  بستر  از   ای عمده  شن بخش   ،است  مترميلي  062/0  از  کمتر  هادانه  اندازه  و  بوده  رسي   و  سيلت 

  شناسي ریخت  و  بوده  رس  و  سيلت  ساختار  دارای   هامصب  و  شيب  کم  ایجلگه  مناطق  دررودی  پيچان

  شامل   مشخص  رتبه  چهار  از   و  برخوردار  تریيعوس  طيف  ازچسبنده    يرغ  رسوبات .  مرتبط  آن  با  رودخانه
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  مستقيم   هایبازه  در  ایماسه  (، بسترهایKang, 2007است )  شدهيلسنگ تشكقطعه  وسنگ  قلوه  شن،  ماسه،

 تجمعي   و  ایميله  نمودار  از  استفاده  بندیدانه  تغييرات  دامنه  معرفي  برای.  دارد  عموميت  رودهايچانپ  و

ازااست  متفاوتي  هایبندییهلا   دارایمعمولًا    هارودخانه  در  موجود  رسوبي  مواد  .باشدمي  متداول   رو ین. 

تأثير    تحت  را  آن  شناسيریخت  رفتار  هارودخانه  بستر  در  مختلف  رسوبي  هایلایه  وجود  بندی،دانه  بر  علاوه

.  گيرد  قرار   رسيیا    و  شني   لایه یک  بر روی   است  ممكن  ماسه  جنس  از  ای لایه  اساس   این  بر.  دهدمي  قرار 

  شناسيپيامدهای ریخت  و  یگذاررسوب  و  فرسایش  ميزان  و  رسوب  انتقال   نرخ  بر  هادانه  اندازه  است  بدیهي

  تغييرات   روین. ازاگذاردمي  کاهش   به  رو  رسوب  انتقال   نرخ  ها دانه  قطر  افزایش  با.  دارد  مستقيمتأثير    حاصله 

  زیر  در  ایماسه  لایه یک  وجود.  نماید  تغيير  دستخوش  را  یگذاررسوب  یا  و  فرسایش  روند  تواندمي  بندیلایه

  یه دولا   رسوب  انتقال   و  شناسيریخت  دیدگاه  از.  دهدمي  افزایش  را  فرسایش  تشدید  پتانسيل  شني  لایه

  مانع   جوشني   لایه  وجود.  زیرین  لایه   و  لایه جوشني  یا  سطحي  لایه.  گيرد  قرارمدنظر    باید  همواره  مشخص

. نمایدمي  تثبيت  را  رودخانه  شناسيریخت  هایمشخصه  طریق  این  از  و  شده  بستر   کني  کف  و  فرسایش  ادامه

  را   عمومي  فرسایش  رودخانه  و  یافته  فرسایش   زیرین   لایه  جوشني  لایه  شدن  شكسته  با  بزرگ   هایسيلاب  در

  متر ميليها از دو  رسوبات بستر آنهای آبرفتي که اندازه  ای، به رودخانهدر مطالعات رودخانهکند،  يم  تجربه

بهبزرگ باشد  گراول  يطورکل تر  مي  يبستر  بسترگفته  سطحي  رسوبات  مطالعه  هدف  اگر   يگراول  شود. 

باشد روش عكاسي    سنگ و  تخمين بصری، شمارش  ها،رخساره  ی بردارهای متعددی شامل نقشهرودخانه 

دارد اندازه  .وجود  که  است  تمامي  بدیهي  وگيری  رودخانه  امكان  رسوبات  بازه  یک  حتي  نيست.    یرپذ یا 

یا اشكال ژئومورفيک رودخانه  روینازا بستر رود  از رسوبات  نمونهلازم است که محقق  نماید وای    گيری 

مختلفي برای    هایتعميم دهد. تكنيک،  نتایج را به جوامعِ آماری که در اینجا بازه رود یا کل رودخانه است

رودخانهنمونه مطالعات  در  پگيری  از  يشنهادشدهای  موردنظر  تحقيق  در  که  گراولمتر اندازه  است  با  گيری 

صورت یک مربع  روی آن به متر یک الگو یا قالب است که اندازه ذرات حدی برگرفته است. گراول انجام

بر روی    يراحتبرش داد که به  صفحه عكس رادیولوژی  یکیکتوان بر روی  متر را مي. گراول اندشدهیدهبر

 .است استفادهزمين قابل
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استفاده    گيری شود که از سرعت جسم شناور در آببرای به دست آوردن دبي ابتدا باید سرعت آب اندازه

رود  شود.مي کانال  عرضي  مقطع  شكل  و  بستر  ناهمواری  شيب،  تأثير  تحت  رود  از  سا   سرعت  یكي  ت. 

برای تخمين غيرمستقيم دبي روش شيب  یهافن اینكه در مطالعات    سطح مقطع مانينگ_رایج  است. علت 

اول  ،  شودجریان و حجم دبي استفاده مي  روش برای محاسبه سرعتای اغلب ازاینژئومورفولوژی رودخانه

ایستگاه آباین است که همه مكان دارای  مقاطع  یا  اندازه  ي سنج ها  اینكه  گيری مستقيم دبي نيستند و دوم 

فاده  تهای گذشته با اسپذیر نبوده و محاسبه دبي جریان سيلابسيلابي امكان  هاییاناوج رود در اغلب جر

 . است یرپذ روش امكانازاین

 : صورت زیر استمعادله مانينگ برای محاسبه دبي به

 
 

 

 

V :يهبه متر در ثان یانسرعت جر)  ( 

Q :يهبه مترمكعب در ثان يدب ( ) 

A :به مترمربع  يعرض مقطع مساحت (( 

S  :ی انرژ   يبدر عمل ش  ین،است، باوجودا  خط انرژیيبدرواقع ش  شيب  (متر )حسب متر بر    بريبش  

 شود، يم  يریگبستر رود اندازه يب و ش شوديبستر فرض م يبسطح آب و ش يببا ش یمواز 

R  :ه )   يدروليک شعاع  متر  مانينگزبر  یبضر:  n  و (mبه  جداول  ی  از  استفاده  با  کتاب  يکه  در    ی هاکه 

 نمود.  مشخص  مقدار آن را توانيموجود است، م يدرولوژیه
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 راسگن  روش اساس بر رودخانه بندیطبقه -2-4

رودخانه رفتار  شناخت  راستای  در  راسگن  بيدیوید  تعداد  بررسي  با  آبراههها،  از  مختلف،  شماری  های 

شناسي رودخانه را  ها به دست آورده و مراحل تعيين خصوصيات ریختمناسبي از انواع رودخانهشناخت  

ها در چهار سطح  شناسي رودخانهارائه و تشریح نموده است. بر اساس روش راسگن، خصوصيات ریخت

گيرد و به ترتيب از سطح یک که شناخت مشخصات کلي و بر مبنای بررسي  مختلف موردبررسي قرار مي

شناسي رودخانه های ریختسطحي است تا سطح چهار که ارزیابي بسيار دقيق و با جزیيات کامل از ویژگي

بندی انواع آن در هر سطح  شود. درروش راسگن با تعيين نوع رودخانه بر اساس طبقهدهد انجام ميارائه مي

 گردد.بيني ميشناسي آن پيشاز ارزیابي، خصوصيات ریخت

بندی سلسله مراتبي جدیدی را  های طبيعي یک طبقهبندی رودخانهرزگن با انتشار مقاله طبقه،  1996در سال  

گرفت، به سرعت  بندی با توجه به این که مباحث مربوط به احيای رودخانه را در بر ميارائه کرد. این طبقه

وسيع بر    صورتبهواقع شد. این مدل    موردتوجهها  ها و بيوژیستها، ژئومورفولوژگدر بين هيدرولوژیست

 قرار گرفته است.  مورداستفادهآمریكا   متحده ایالاتهای  روی رودخانه

 گيرد:بندی رزگن بر اساس چهار سطح صورت ميطبقه

اول:   لندفرم  هایویژگيسطح  توپوگرافي،  شامل  پروفيلژئومورفولوژیكي  و  الگو  دره،  مورفولوژی  های  ها، 

 رودخانه

 هامنابع اطلاعاتي بازه کنندهنييتعسطح دوم: توصيف مورفولوژیكي بر اساس مطالعات ميداني  

 سطح سوم: حالت و وضع رودخانه در شرایط پایداری، واکنش و پتانسيل پاسخ 

 (. Shea et al., 2005ها بررسي روابط بين فرآیندها )گيریسطح چهارم: اعتبار سنجي اندازه

داده به هدف و  توجه  با  این پژوهش  بررسي    3و سطح    2و سطح   1های موجود، سطح  در  سيستم رزگن 

راسگن با در نظر گرفتن اطلاعات حاصل از    1راسگن: در سطح    1ها در سطح  بندی رودخانهگردید. طبقه
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گيرد. در این  ها انجام ميبندی رودخانهنيمرخ رودخانه، عوارض دره، شكل سطح مقطع و الگوی پلان طبقه

پيچانطبقه مستقيم،  بازه  به  پلان  الگوی  ناپایدار  بندی  و  پایدار  متفاوت، شریاني  با ضریب خميدگي  رودی 

ميطبقه نوع  بندی  از  رودخانه  نوع  این سطح  در  نوع    Aشود.  کلي، شكل    Gتا  با خصوصيات  همراه  که 

 (.5شكل گردد )سطح مقطع و الگوی شكل سطح جریان است مشخص مي

رودخانهطبقه سطح  بندی  در  ریخت  2ها  تحليل  از  سطح  دومين  خصوصيات  راسگن:  و  رودخانه  شناسي 

توصيف   راسگن،  درروش  آن  دقيق  تريجزئرفتاری  طبقهو  از  رودخانهتری  ميبندی  ارائه  این ها  در  دهد. 

تقسيم از  رودخانه  سطح  بستر  مصالح  انواع  رودخانه،  شيب  شامل  بيشتری  پارامترهای  راسگن،  از  )بندی 

(، نسبت عرض به عمق در حالت دبي لبالبي و ضریب  ERقطعات سنگي تا سيلت(، شاخص گود افتادگي )

 .(5شود )شكلخميدگي استفاده مي

 

 راسگن 2بندی سطح ژئومورفیکی مجرای رودخانه بر اساس طبقهبندی طبقه -5شکل 

Fig.5. Geomorphical classification of river channel based on Rasgen level 2 

classification 
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رودخانهطبقه سطح  بندی  در  طبقه  3ها  در  سطح  راسگن:  رودخانه  3بندی  پتانسيل  و  پایداری  مفهوم   ،

باقي  موردتوجه   و  موجود  در حفظ شرایط  آبراهه  توانایي  مورفولوژی،  ازنظر  آبراهه  یک  پایداری  قرارداد. 

به است،  آن  مقاطع  و  الگو  ابعاد،  حفظ  ازجمله  زمان  طي  در  وضعيت  آن  در  نه  نحویماندن  رودخانه  که 

باشد. پسرسوب مواد   نوع به بسته G تا A از بندی در سطح یکطبقه از گذار و نه در حالت کف کني 

بسترهای ریزتری هایبخش به  دیگر بار  بستر، رسوبي بسترهایماسه بسترهای سيلتي،-رسي شامل   ای، 

 جدول  توجه به با شوند.مي بندیطبقه سنگيقطعه بسترهای و بسترهای سنگي سنگي،قلوه بسترهای شني،

  42 اساس بخش بالایي، بخش پایيني کرانه رودخانه و کف و بستر رودخانه بر شامل رودخانه بخش سه ،2

ميدانيپيمایش با همراه آن هایشاخص و پارامتر  درنهایت و شدهارزیابي موردمطالعه هایبازه در های 

 .گرددمي مشخص ضعيف  و خوب، متوسط عالي، حالت چهار در جریان شرایط

 ( Rosgen, 1996معیارهای ارزیابی شرایط پایداری رودخانه در سطح سوم رزگن ) -2جدول 

Table 2- Criteria for evaluating the stability conditions of the river in the third level of 

Rosgen (Rosgen, 1996) 

 امتیاز

Score 

 خوب

 Good 

   

 امتیاز

Score 

   عالی

  Fine      

  رده

Class       

4 

 درصد 30-40گرادیان شيب 

Slope gradient of 30 to 

40% 

2 

 درصد 30گرادیان شيب کمتر از 

Slope Gradient less 

than30% 

 شيب لند فرم

Landform Slope 
1  

بخش  

بالایي کرانه 

 رودخانه

Upper 

reach of 

the river 

bank 

 

6 
 نادر 

Rare 
3 

 بدون شواهد 

Without evidence 

 ای حرکات توده

Mass movements 
2 

4 
 های کوچک ریزش کم با اندازه 

Low rockfall 
4 

 اساساً وجود ندارد

Essentially dosent not exist 

 پتانسيل ریزش سنگ 

Rockfall potential 
3 

6 

درصد و نسبتاً  70-90تراکم بوته 

 شدید 

70-90% shrub density and 

relatively Severe 

5 

 درصد و شدید  90تراکم بوته 

90% shrub density and 

Severe 

 پوشش گياهي سواحل

Coastal vegetation 

cover 

4 

2 

مناسب، سرریز نادر، نسبت  

W/D15-8 

Suitable, Rare overflow, 

W/D ratio 8-15 

1 

کمتر   W/Dزیاد، جریان پيک، نسبت 

 7از 

High, peak flow, W/D ratio 

less than7 

 ظرفيت کانال 

Channel capacity 
5 

بخش  

پایيني کرانه  

 رودخانه

Lowe 

reach of 

the river 

bank 

4 

درصد،   40-65سنگ کوچک تخته

 اینچ  6-12اندازه 

small boulders 40-60% 

size: 6-12 inch 

2 

 65ای های بزرگ زاویه سنگ تخته

 درصد و بيشتر

Large boulders with an 

angle of 65% or higher 

 اندازه سنگ ساحل

Beach rock size 
6 

که باعث جریان سایشي   یدر حد 4  7 جریان موانع  هاسنگ  2
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 شود 

To the extent that it causes 

abrasive flow 

Rocks Flow obstacles 

6 

 اینچ 12در حد خميدگي، 

At the level of curvature, 

12 inches 

4 

 اینچ  6عدم برش یا خيلي کم، کمتر از 

No or minimal erosion, less 

than 6 inches 

 برش

Cut 
8 

8 

 کم، همراه باکمي شن درشت 

Low, with some coarse 

sand 

4 
 کم یا بدون پوینت بار 

Low or no point bars 

 گذاری رسوب 

Sedimentation 
9 

2 

 دارهای گرد و لبهگوشه

Rounded corners and 

edged 

1 

 دارلبه تيز و گوشه

Sharp edges and angular 

corners 

 زاویه سنگ 

Rock angle 
10 

بستر 

 رودخانه

River 

bed 

2 

سطوح کدر بيشتر، سطوح روشن  

 درصد  35در حدود 

surfaces Dull 

predominant, bright 

surfaces around 35%  

1 
 سطوح کدر، تاریک

Dull, dark surfaces 

 روشنایي 

Brightness 
11 

4 

 متوسط باکمي تداخل

Moderate with minimal 

interference 

2 
 های گوناگون کم، اندازه

Low, various sizes 

 انسجام ذرات

Partical cohesion 
12 

8 

درصد  50-80تغيير اندازه متوسط، 

 بستر پایدار

-Moderate size change, 50

80% bed stability 

4 

  80-100بدون تغيير اندازه مشهود، 

 درصد بستر پایدار

No noticeable size change, 

100% bed stability-80 

 Bed ابعاد اندازه بستر

material dimensions 
13 

12 

تأثير  درصد کف تحت  30-5

 فرسایش

30% of the bed affected -5

by erosion 

6 

درصد کف تحت تأثير   50کمتر از 

 سایش

Less than 50% of the bed 

affected by abrasion 

 فرسایش و رسوب

Erosion & 

Sefimentation 

14 

2 

 معمول، اشكال جلبک

Common, algae 

formations 

1 
 فراوان، خزه 

Abundant, moss 

 پوشش گياهي آبي

Aquatic vegetation 

cover 

15 

 امتياز 

Score 

 ضعیف

Weak 

 امتیاز

Score 

 متوسط 

Moderate 

 رده

Class 

8 

 درصد 65گرادیان شيب بيشتر از 

Slope gradient greater 

than 65% 

6 
 درصد 40-60گرادیان شيب 

60%-Slope gradient 40 

 شيب لند فرم

Landform Slope 
1 

 

بخش  

بالایي کرانه 

 رودخانه

Upper 

reach of 

the river 

bank 

 

12 

طور مكرر، باعث رسوب و خطر به 

 منظم

Frequent, causing 

sedimentation and risk 

regularly 

9 

طور  مكرر یا بزرگ، باعث رسوب به

 منظم

Frequent or large, regularly 

causing sediment deposition 

 ای حرکات توده

Mass movements 
2 

8 

متوسط تا سنگين، عمدتاً اندازه 

 تربزرگ 

Moderate to heavy, 

mainly larger sizes 

6 

های متوسط تا سنگين، عمدتاً در اندازه 

 بزرگ 

Moderate to heavy, mainly 

in large sizes 

 پتانسيل ریزش سنگ 

Rockfall potential 
3 

12 

درصد و  50تراکم بوته کمتر از 

 توان رشد ضعيف 

Shrub density less than 

50%, poor growth 

potential 

9 

درصد با توان رشد   50-70تراکم بوته 

 کم

70%, low -Shrub density 50

growth potential 

 پوشش گياهي سواحل

Coastal vegetation 

cover 

4 
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4 

نامناسب، سرریز معمول، نسبت 

W/D  درصد 25بيشتر از 

Inappropriate, common 

overflow, W/D ratio 

greater than 25% 

3 

 W/D25-15جریان پيک نادر، نسبت  

 اینچ

Rare peak flow, W/D ratio 

25 inches-15 

 ظرفيت کانال 

Channel capacity 
5 

بخش  

پایيني کرانه  

 رودخانه

Lowe 

reach of 

the river 

bank 

8 

درصد،  20بيشتر از شن و سنگ 

 اینچ 1-3اندازه 

Sand and gravel more 

3 inches-than 20%, size 1 

6 

  3-6درصد، اندازه  20-40سنگ قلوه

 اینچ

6 -40%, size 3-Cobble 20

inches 

 اندازه سنگ ساحل

Beach rock size 
6 

8 

 کم، پر شدن رسوب گيرها

Low, sediment trap 

infilling 

6 

 با جریان بالامتوسط حرکت 

Moderate movement with 

high flow 

 موانع جریان 

Flow obstacles 
7 

16 

 اینچ  24تر از تقریباً مداوم، بزرگ

Almost continuous, larger 

than 24 inches 

12 

  12-24توجه، برش ساحل اوليه قابل

 اینچ

Significant, initial beach 

24 inches-erosion 12 

 برش

Cut 
8 

16 
 ریزگسترده، دانه

grained-Extensive, fine 
12 

های جدید و ماسه دربار متوسط، شن

 رسوب

Medium, new sands and 

sandbars sedimentation 

 گذاری رسوب 

Sedimentation 
9 

4 
 خوبي گرد شددر همه ابعاد به

rounded in all sizes-Well 
3 

 خوبي گرد شده ها بهها و گوشهلبه

-Edges and corners well

rounded 

 زاویه سنگ 

Rock angle 
10 

 

بستر 

 رودخانه

River 

bed 

4 

 درصد 65عمدتاً روشن بيشتر از 

Mainly bright, more than 

65% 

3 

  35-65بين ترکيب کدر و روشن 

 درصد 

Dull and bright composition 

65-35 

 روشنایي 

Brightness 
11 

8 

مشهود، حرکت بدون جور شدگي 

 آسان

No noticeable sorting, 

easy movement 

6 
 جور شدگي کم، بدون تداخل

Low sorting, no interference 

 انسجام ذرات

Partical cohesion 
12 

16 

تغيير زیاد، پایداری بستر کمتر از  

 درصد  20

Significant size variation, 

bed stability less than 

20% 

12 

تغيير متوسط در اندازه، پایداری بستر  

 درصد  50-20

Moderate size variation, bed 

50%-stability 20 

 ابعاد اندازه بستر

Bed material 

dimensions 

13 

24 

طور  درصد کف به 50بيشتر از 

 منظم تحت تأثير سایش قرار دارد 

More than 50% of the bed 

regularly affected by 

abrasion 

18 

درصد کف تحت تأثير سایش،  50-30

 هاپرشدگي حوضچه

50% of the bed affected -30

by abrasion, pool infilling 

 فرسایش و رسوب

Erosion & 

Sefimentation 

14 

4 
 کمياب یا وجود ندارد 

Rare or nonexistent 
3 

 ها، جلبک فصلي ای، در مرداب نقطه 

swamps, Point bars, in 

seasonal algae 

 پوشش گياهي آبي

Aquatic vegetation 

cover 

15 

 

 

 و بحث نتایج -3
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  6ي،خام و محاسبات کل   یهاداده  يزو سپس آنال  يميدان  یدهایبازد  بريهبا تك  مسير رودخانه  یاز بازه بند  پس

لقاناز    يمقطع عرض روستای  تا  گاولان  شد  کيلومتر  5  طول به    روستای  بازه  در  .انتخاب  مسير  تمام  های 

ها  مجرا در آن بازه   یکژئومتر  یيبندی و شناساموردمطالعه استخراج و کليه پارامترهای موردنياز جهت طبقه

دبي  عرض  دبي لبالبي،سبت عرض به عمق، مساحت مقطع عرض در ن یپارامترها  يه ابتدا کل ردید.محاسبه گ 

ها و مقاطع  همه بازه  ی برا  يدگيخم  یب سطح آب، ضر  يبو ش   يلابيحداکثر عمق، عرض دشت س  لبالبي،

پارامترها  یدند محاسبه گرد  يعرض ا   ی و سپس  به عمق، ش نبستر،    يتادگفگود    آب،سطح    يبسبت عرض 

 (.3جدولگرفتند )سطح دو راسگن مورداستفاده قرار  ید نبطبقه  یاندازه متوسط مواد مجرا برا 

 رودخانه دره رود 2و  1در مدل راسگن در سطح  مؤثرپارامترهای  -3جدول

Table 3- Effective Parameters in the Rosgen Model at Levels 1 and 2 for the Darreh-Roud River 

جنس مصالح  

 بستر 

Bed 

Material 

Composition 

 شیب

Slope 

(%) 

ضریب  

 خمیدگی 

Curvature 

Coefficient 

عرض مقطع پر  

 عمق بر 

-Cross

Sectional 

Width to 

Depth Ratio 

(m) 

عرض دشت سیلابی  

 ی لبالببر عرض دبی 

Floodplain 

Width to 

Bankfull 

Discharge 

Width Ratio 

(m) 

میانگین 

 عمق 

Average 

Depth 

(m) 

عرض دشت  

 یلابیس

Floodplain 

Width (m) 

 عرض دبی

 یلبالب

Bankfull 

Discharge 

Width (m) 

 مقطع 

-Cross

Section 

 شني 

Sandy 
0.022 1.02 8 16.58 0.987 131 7.90 1 

 شني 

Sandy 
0.021 2.02 19.32 13.62 0.414 109 8 2 

 شني 

Sandy 
0.033 1.01 34.85 15.45 0.245 132 8.54 3 

 شني 

Sandy 
0.026 2.85 30.37 15.53 0.428 202 13 4 

 شني 

Sandy 
0.025 1.17 11.04 24.42 0.563 152 6.22 5 

 شني 

Sandy 
0.025 1.16 18.81 13.44 0.431 109 8.11 6 

م مطالعات  طبقه،  آمدهعملبه  يداني طبق  ازلحاظ  رود  دره  بستر    ی بندرودخانه  رسوبات  جنس  اساس  بر 

  بر   یزدانهرسوبات ر  ،کاهش سطح آب  يلقرار دارد. در فصل تابستان به دل  ي( در گروه آبرفتيو آبرفت  ي)سنگ

درشت  یرو مرسوبات  قرار  ب  يجهدرنت  گيرند،يدانه  ماسه  شن  ينذرات  تحك  يرکردهگ  ي ذرات  موجب    يمو 

به   یزذرات ر  ي،پرآب  يلدر زمستان به دل  يولباشند،  يم  یاماسه  -شنيوع  نرسوبات از    ینا  گردند،يبستر م

نوع رسوبات موجود    ین ؛ بنابراماننديم  ي شده و ذرات درشت در کف بستر باقاز جا کنده  جریان تند همراه  
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شن نوع  از  رود  دره  رودخانه  و  در کف  برا باشنديم  يسنگقلوهي  مواد    ی.  متوسط  اندازه  آوردن  دست  به 

مسکانال  در  تعداد    ير،  مختلف  فواصل  در  آزما  16رودخانه  در  و  شد  برداشت  سنج  یشگاهنمونه    يدانه 

  متوسطرودخانه را شن    يرذرات در طول مس  صد در  يشترینآمده بدستبه  یها(. طبق داده4)جدول  یدند گرد

راسگن ملاك    ی بند طبقه  یکه برا  دهنديم  يلتشك درصد    14  /7  يزانسنگ به مو قلوهدرصد    26/ 6  يزانبه م

گر  یابيارز نتا  ،تندفقرار  به  توجه  بازهدستبه  یجبا  کل  مذکور،  جداول  در  در موردمطالعه    يرمس  یهاآمده 

شاخص  Aو    Bگروه   گرفتند.  ا  يقرار  وضعنشان  يتادگفگود  فرورفتگ  يتدهنده  جهت  از  مقطع    يشكل 

صورت نسبت عرض پهنه  شاخص به  ینهست و ا  يلابيس  دشتگسترش در    یا و  )کف کني(  بستر    يعمق

ارتفاع  يلابس عمق    ي در  برابر حداکثر  دو  لبالبيمعادل عمق  متناظر    دبي  آب  لبالبيبه عرض سطح    دبي 

  B، در  2/2تا    1/ 4  ينب  Bشاخص در    ین(. ا1391  ی،و نظارت راهبرد   یزیر)معاونت برنامه  شوديم  یفتعر

در نظر گرفته نشده است. نسبت عرض به عمق عبارت    يعدد مشخص  Dبوده و در    2/2تر از  بزرگ  Eو  

در   آب  نسبت عرض سطح  از  لبالبياست  در    دبي  متناظر  آب  عمق  متوسط  لبالبي،به  شاخص    ینا  دبي 

و    40تر از  بزرگ  D، در  12کمتر از    Eنسبت عرض به عمق در    ييراتتغ  دامنه  .معرف شكل رودخانه است

،  05/1کمتر از    يممستق  یها رودخانه  ی انحنا برا  یب است. اندازه شاخص ضر  12تر از  بزرگ  Bو    Bدر نوع  

 .است  5/1از   يشتررودی بپيچان یهارودخانه یو برا 1/ 5تا  1/ 05 ينب ينوسيس  یهارودخانه یبرا

 دره رود  رودخانه بستر رسوبات یسنج دانه جی نتا -4 جدول

Table 4- Results of Particle Size Analysis of the Bed Sediments of the Darreh-Roud River 

 نام ذرات

Particle Name 

 ( مترمیلی قطر ذرات )

Particle Diameter(mm) 

 درصد ذرات

Particle Percentage 

 درصد تجمعی

Cumulative Percentage 
 رس

Clay 
0.00304 0.5 0.5 

 يلت س

Silt 
0.0207 1.9 2.4 

 یز ر يليخ ماسه

Very Fine Sand 
0.128 3.2 5.6 

 یز ر ماسه

Fine Sand 
0.306 8.6 14.2 

 درشت ماسه

Coarse Sand 
0.698 13.6 27.8 

 یز ر ياربس گراول

Very Fine Gravel 
3.1 21.9 49.7 
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 متوسط گراول

GravelMedium  
14 26.6 67.3 

نمودن در سطح   برای مشخص  کانال  رود    1نوع  دره  آوردن شيب رودخانه  به دست  از  در راسگن، پس 

مقطع    از سطحو مشاهدات ميداني    آمده از مقاطع مختلفدستهای بهبا توجه به شيب  ،محدوده موردمطالعه

  1اوليه و سطح    یبند طبقه  مختلف  های يبها بر اساس شرودخانهبندی  ملاحظه طبقه  و با و پلان رودخانه،  

مقاطع  راسگن   و  طبقه  Aتا    B  گروهدر    موردنظرانجام  الگوی  در  که    اندقرارگرفته  ی بنداین  مقطع  سه 

 (. 6و  5باشند )جدولمي  Aمقطع از نوع   3و  Bرودخانه از نوع 

 راسگن  1بندی رودخانه دره رود در سطح نتایج طبقه -5جدول

Table 5- The results of the classification of Dareh Rood river at level 1 of Rasgen 

 رودخانهنوع 

River type 

 پلان 

Plan 

 شیب

Slope 

 متر( عمق )

Depth(m) 

 عرض 

Width(m) 

 بازه 

Reach 

A4 
 سينوسي 

Sinusoidal 
0.022 0.987 8.90 1 

B4 
 رودیپيچان

Meandering 
0.021 0.414 11 2 

A4 
 سينوسي 

Sinusoidal 
0.023 0.245 9.61 3 

A4 
 رودیپيچان

Meandering 
0.026 0.428 8 4 

B4 
 سينوسي 

Sinusoidal 
0.025 0.563 9.22 5 

B4 
 سينوسي 

Sinusoidal 
0.025 0.431 9.11 6 

 راسگن 2تعیین نوع الگوی رودخانه دره رود در سطح  -6جدول

Table 6- Determining the type of pattern of Dareh Roud river in level 2 of Rasgen 

 مقاطع 

Cross-section 
1 2 3 4 5 6 

 الگوی جریان 

Flow pattern 
B4 A4 B4 B4 A4 A4 



 121                                                       بندی آن ...رود و طبقهی رودخانه درهکنار  شیفرسا بررسي عابدیني و همكاران،

   

طبقه از  بازهبعد  و  رود  دره  رودخانه  شرایط  راسگن،  روش  طبق  بر  رودخانه  آن،بندی  جدول    های  طبق 

، پتانسيل احياء و ساماندهي رودخانه، 1حساسيت نسبت به آشفتگي   برحسب(،  7پيشنهادی راسگن )جدول  

اثر کنترل پوشش گياهي و پتانسيل فرسایش  ارزیابي قرار گرفت. این  پذیری کرانهبرآورد رسوبي،  ها مورد 

مدیریت حوضه آبخيز و حریم رودخانه )که اطلاعات تفسيری که بر اساس نوع رودخانه استوار است برای  

فعاليت ميشامل  کار  به  است(  ماسه  و  شن  برداشت  حاشيه،  اراضي  کاربری  چون  نتایج    و رود  هایي 

 آمده است. 7دره رود در جدول  رودخانهاز جدول پيشنهادی راسگن برای  آمدهدستبه

 ارزیابی الگوهای رودخانه دره رود و تفاسیر مدیریتی آن -7جدول

Table 7- Assessment of Darreh-Roud river Channel Patterns and Their Management 

Interpretations 

 الگوی جریان 

Flow 

Pattern 

درجه حساسیت به 

 آشفتگی

Degree of 

Sensitivity to 

Disturbance 

 احیاءپتانسیل 

Restoration 

Potential 

 تغذیه رسوبی 

Sediment 

Nourishment 

 پتانسیل فرسایش

 ها کناره

Erosion Potential 

Banks 

 کنترلی پوشش گیاهی  تأثیر

Vegetation Cover 

Control Impact 

A4 
 متوسط

Moderate 

 عالي

Fine 

 متوسط

Moderate 

 کم

Low 

 متوسط

Moderate 

B4 
 خيلي زیاد 

Very high 

 خوب  نسبتاً

Relatively 

good 

 خيلي زیاد 

Very high 

 زیاد

High 

 متوسط

Moderate 

آیي    همچنين  و  عرضي  مقاطع  هندسي  هایویژگي  به  توجه  با  ادامه  در  تشریح   ضمن  راسگن  مدل کار 

رودخانه  درشده  مشخص  مجاری رود    آن،  راسگن   با  ارتباط   در  ایبازه  صورتبهدره    ،بررسي مورد  مدل 

طبقه .اندقرارگرفته  بندیطبقه  و  شناسایي پایه  نوع  بر  از  رود  دره  رودخانه  مقاطع  راسگن    Aو    Bبندی 

 . (6شكلاست )مشخص گردید که در ادامه تشریح شده 

 

 1 آشفتگي ناشي از افزایش حجم، زمان جریان و یا افزایش رسوب
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 های محدوده موردمطالعه بر اساس روش راسگن بندی مقاطع و بازهطبقه -6شکل

Fig.6. Classification of Cross-Sections and Reaches of the Study Area Based on the Rosgen 

Method 
  متعـدد، جریانات واریزهای   های پله  و  هاحوضچه  آبـشارهای کوتاه،  افتاده،  گود   بستر  زیاد،  شيب  :A  پيت 

و    حالـت  در  پایـدار  مجرای   رسوبي  یهاخاك  با  همراه یـا  کـف  رسوبي  صـلب، کف  و  پذیر  فرسایش 

مقاطع    گودافتاده بـستر   جای  بندی طبقه  از  نوع  این  در موردمطالعه  مسير  بالادست  در    3و  2و   1هستند. 

 باشد. الگوی رودخانه در این بازه از نوع پيچان مي اند.گرفته

تيپ  کمتر  شيبي  و  متوسط  ER  نسبت  دارایعمدتاً    :B  پيت    مجاری  این   بستر.  درصد( هستند  4)  A  از 

 حمل   سيستم  و   پایدارندنسبتاً    هاکناره  و  بستر.  است  نامنظم  فرسایش  هایحوضچه  یاها  تند آب  از  ترکيبي

  شيب   با  باریک  هایو دره  متوسط  ناهمواری  با  تيپ  این  دارای  نواحي  غالب  چهره.  دارند  محدودی  رسوب

 . در این گروه قرار دارند دست رودخانهدر پایين 6و  5مقطع   ودر بالادست  2  مقطع. است تدریجي

رفتار    روزقابليت به  یا حالت جریان و آبراهه از جهت پایداری،  وضعيت موجوداز مدل راسگن،    3در سطح  

رودخانه مورد ارزیابي قرار    از  بيشتری  ميداني  گردد. در این سطح عوامل توصيف مي  العمل رودخانهعكس

مثال پوشش گياهي، پایداری آبراهه، عنوانبود. به  جریان مؤثر خواهد  وضعيتروی    این عوامل بر  گيرد.مي
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شده در سطح دو  ارائه  معيارهای  .گيردفرسایش کناری و وجود تلاطم و آشفتگي جریان موردتوجه قرار مي

ف  ی،مورفولوژ   یابيارز قالب  معرف  يزیكيدرواقع  را  کامليم   ي آبراهه  نمود  که  وضع  ي کند   و  موجود   يتاز 

با مسائل ه  ی عوامل متعدد  .استآن    ی روند مورفولوژ   بر  يو انسان  یاکولوژ   یستي،زيدرولوژی،  در رابطه 

را بر قالب    فوقعوامل    يسطح سه تأثير جمع  است.  يرگذاررودخانه تأث  یولوژفموجود مور  يتوضع  یرو

 .دهديقرار م  يلمورد تحل یمورفولوژ 

ای بدون  درصد، حرکات توده 30کمتر از  لند فرم کران بالا شيب  در است، 4Aگروه تيپي  از در بازه اول که 

و   سنگ  شواهد  ریزش  برای    اساساًپتانسيل  عاملي  گياهي  پوشش  تراکم  بودن  کم  فقط  و  ندارد  وجود 

مي محسوب  سایر  ناپایداری  به  نسبت  است،  کانال  ناپایداری  باعث  که  پارامترهایي  پایين  ران  درك  شود. 

بستر کانال زاویه سنگ و ابعاد اندازه بستر و پوشش گياهي بيشترین نقش    در  پارامترها نقش بيشتری دارد.

 (. 8جدول )کنند را ایفا مي

 

 های موردمطالعه بندی پایداری کانال رودخانه در بازهروش رتبه یافته درمجموع امتیازهای اختصاص -8 جدول

Table 8- The total points assigned in the method of ranking the stability of the river 

channel in the studied intervals. 

 بازه

Reach 
A(1) B(2) A (3) A (4) B (5) B(6) 

 جمع کل امتياز 

Total 

Scorce 

87 91 71 81 85 111 

 

شماره   جدول  به  توجه  امتيازهای  ،  (9)با  مجموع  منطقه    آمدهدستبهاز  در  راسگن،  سوم  سطح  در 

و گروه   111و    85و  91  يازهایامت ، به ترتيب با مجموع  4Bهر سه از گروه تيپ    6و    5و    2بازه،  موردمطالعه

، به ترتيب با  4Aاز گروه تيپ    3و   1. بازهگيرندوضيعت ضعيف ناپایدار قرار ميدر    87با امتياز    4Aتيپ  

 وضعيت خوب و پایدار قرارگرفته دارند.در   87و  91مجموع امتيازهای 
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 های موردمطالعه بندی پایداری کانال رودخانه دره رود در بازه رتبه  -9جدول 

Table 9- Stability ranking of the Dareh Roud river channel in the studied intervals 

 بازه 

Reach 
 نوع رودخانه

River type 
 مجموع امتیاز

Total Scorce 
 وضعیت

Condition 

1 A4 87 
 پایدار( ) خوب

Good(Stable) 

2 B4 91 
 ناپایدار( ) ضعيف

Weak (Unsatable) 

3 A4 81 
 پایدار( ) خوب

Good(Stable) 

4 A4 87 
 ناپایدار( ) ضعيف

Weak (Unsatable) 

5 B4 85 
 ناپایدار( ) ضعيف

Weak (Unsatable) 

6 B4 111 
 ناپایدار( ) ضعيف

Weak (Unsatable) 

 گیری نتیجه -4

  يپ ت   دو  اسگنر  3و    2  ، 1در سطح    یانجر  یطجنس رسوبات و شرا  یكي،ولوژفمور  یها شاخص  یمبنا   بر

موردمطالعه    یقرار گرفت. مجراها   یابيدر محدوده موردمطالعه شناخته شد و مورد ارز  Bو    Aمجرا شامل  

 یببستر، ضر  ي گود افتادگ  نسبت  یمؤثر در مدل شامل پارامترها  یمختلف از منظر پارامترها   یرمقاد  یدارا

در    Aنوع    یمجراها  یكيمورفولوژ  ياست. بررسغيره    به عمق و اندازه مواد مجرا وض  نسبت عر  يدگي،خم

  هایهها متشكل از درغالب آن  ینشان داد مورفولوژ   اسگنمطابقت و کار آیي مدل ر   يزانم  یابيارتباط با ارز

و    یندفرا  یناست. ا  یدارنسبتاً پا  یها متوسط و کرانه  يببا ش  ينوسيس  ینسبتاً کم و الگو  یو با پهنا   یکبار

  ی ها بر اساس آن باوجود تفاوت  یبند نوع نشان داد که مدل راسگن و طبقه  ین از ا  یها در سطح بازه  هافرم

 . است  يبندی مناسبطبقه  ب،يدر پارامتر ش يجزئ

الگوBنوع    هایکانال   مورفولوژ  ينابينيب  یانيجر  ی،  شواهد  که  بسترها   یک دارند  همچون  آن    ی غالب 

کمتر    يبدر دامنه ش  باری   ینتسطوح پو  يزو ن  همراه با دشت سيلابي  یهادره،  بالا   ينوسيتيبا س  رودیپيچان

سا ر   يدتائ   ها،هباز  یراز  مدل  آیي  کار  در    یادز  یداریپانااست.    هابازه  ینا  در  اسگنکننده  رودخانه  بستر 
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بازه ساخت  يزراع  هایينزم  یبرا   یدیتهد،  6،5،4،2ی  هامحدوده  به    یوسازهاو  توجه  با  است.  اطراف 

و عرض   يرسوب یرجزا يتو موقع یانندارند و جهت جر يو ثابت یدار پا يتوضع یاني شر ی هارودخانهکه ینا

بخش با    یندر ا  يو سامانده  یریتيو تحول است، لازم است اقدامات مد  ييردر حال تغ  يوستهها پرودخانه

متغ به  شرا  یكيولوژفمور  يرهایتوجه  گ  یان جر  یطو  نتايردانجام  رود  رودخانه    یابيارز  یج.  اسا دره    س بر 

الگوها  3و    2  و  1ح  در سط  اسگنر  ی بندطبقه  يستمس و    دره رود  موجود در رودخانه  یمجرا  ی نشان داد 

با س  يک و تفك  یبند مؤثر در طبقه  یتبع آن پارامترهابه با ا  اسگنر  يستممجراها  اوصاف    ینمطابقت دارند. 

تأث  يخاص  رایطاز ش   ي و نحوه پارامترها وجود دارد که ناش  یردر مقاد  یيهاتفاوت صورت  به  يرگذارعوامل 

تمام  يمحل  با  موراسگن  ر  يستمموارد س  ینا  يهستند.  با شناخت  ارتباط  رود    رودخانه  یکولوژفدر  و  دره 

منطقه و داخل کردن   یایپو  يمياقل  یطبه شرا  توانيامر م  ینا  یلمشابه پاسخگو است که از دلا   هایدستگاه

م   يرگذارتأث  ی پارامترها در  بررساسگن  ر  دلمتعدد  بنابرارودخانه  ي در  کرد؛  اشاره  توانا  ینا  ین ها    یي مدل 

ا  یط با شرا  ی هاو رودخانهدره رود  رودخانه    يكي ژئومورف  يکم  بيني يشپ دارد.  را    ی بند بقهنوع ط  ین مشابه 

مجرا   یكيمورفولوژ م  یاز  طرح  توانديرودخانه،  توسعه  اح  یریتيمد   یها بحث  ي،مهندس  یهادر    يای و 

گ قرار  مورداستفاده  طبقهيردرودخانه  درواقع  رودرودخانه    ی بند .  اساس   دره  بر  موردمطالعه  محدوده    در 

را    یتر يق و دق  یزتر است که اطلاعات ر  يمنطق  یابيارز  یک،  اسگندو و سه ریک،  سطح    یبند طبقه  يستمس

م  یریتيمد  یکاربردها  یبرا که  .کنديفراهم  پژوهشي  همكاران  در  و  زاده   ,.Hosseinzadeh et al)  حسين 

کناره  (  2022 فرسایش  پتانسيل  بررسي  حاجيبه  رودخانه  در  مجرا  بویين  پایداری  با   قزوین  -زهراعرب 

ریپارین مؤثرترین عوامل    پوشش گياهي عامل فرسایش کناره و  یافتند که  دراستفاده از مدل راسگن پرداختند  

در  (،  Roostaei et al., 2012)  روستایي و همكاران  .شدند  تبيينعرب  ای رودخانه حاجيدر ناپایداری کناره

بندی راسگن )حد فاصل ایستگاه ليقوان و هروی( ارزیابي مورفولوژی مجرای رودخانه ليقوان با روش طبقه

قرار داده و   وتحليلتجزیهمقاطع عرضي رودخانه و پارامترهای مورفولوژیكي را برای هر بازه مورد    یهاداده

بوده و بر اساس طبقه بازهنتایج نشان داد رودخانه از نوع سينوسي    ی الگوهاهای مختلف در  بندی راسگن 

طبقه نوع  این  درنهایت  و  است  قرارگرفته  رودخانه  مختلف  از  مورفولوژیكي  توسعه    توانديمبندی  در 

و    یها طرح گيرد.  یها بحثمهندسي  قرار  مورداستفاده  رودخانه  احيای  و  مهمچنين    مدیریتي  با  در  قایسه 
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حوضه طبقه در  رود  راسگن  لاویجآبریز    بندی  اساس  زادهبر  حسين  و  اسماعيلي   ،  (Esmeili & 

Hosseinzadeh, 2015)  داده نشان  طبقهکه  بر  منطقه  اقليمي  و  تكتونيكي  وضعيت  مياند  تأثير   ؛گذاردبندی 

رو  بندی انواع رود راسگن قرار نگرفتند. ازاینکه نيمي از مقاطع موردمطالعه در هيچ گروهي از طبقهطوریبه

ای نخواهد  را ندارد و قادر به تحليل فرایندهای رودخانه  لازم روش مذکور در منطقه موردمطالعه کار آیي  

 .بود
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