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 رودخانه قرانقو چای هشترود یاکنارهدر فرسایش  BEHIو  NBSمقایسه و ارزیابی نتایج مدل 
 

 ، تهران، ایراندانشگاه شهید بهشتی دانشیار ژئومورفولوژی-حسین زاده یمحمدمهد

 ژئومورفولوژی دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران استادیار -6سمیه خالقی

 ، تهران، ایراندانشگاه شهید بهشتیژئومورفولوژی دانشجوی کارشناسی ارشد  -فراز واحدی فر
 

 5/7/6931تاریخ تصویب:               66/66/6935تاریخ دریافت: 

 چکیده

 یاارودخانوهطبیعو   ینوهاایفرآ، یاکنواره گذاریرسوب و  یاکنارهتغییرات مجرای رودخانه، فرسایش 

کشواورزی اطوراو و خسوارت بوه تاسیسوات انسوان  اطوراو  یاوانیزمآبرفت  استنه که باعث تخریب 

یو  مسوه ه امتعواع ، مییوو  و  عنبانبوهو تغییرات کانال رود  کنارهبنابراین فرسایش  ؛شبد مرودخانه 

. سوازد مورا به ساکنان و تاسیسات حاشیه رودخانه وارد  ناپذیریمبراناقتصادی است که اغ ب خسارات 

و  نظر الگوبمهت ارزیاب  وضعیت رودخانه قرانقب چای از   BEHIو  NBSدر این پژواش از دو روش 

نسبت شعاع از  NBSاستفاده شهه است. درروش  ااکنارهو  ناپایهاری  یاکنارهیش میزان فرسا گیریانهازه

شوهه انیناء به عرض دب  لبالب  و نسبت حهاکثر ععق نزدی  کرانه به متبسط ععق دبو  لبوالب  اسوتفاده 

، مقاطع دارای فرسایش شهیه توا متبسوط نسبت شعاع انیناء به عرض دب  لبالب طبق این روش در  .است

در حه کم است و در روش نسبت حوهاکثر ععوق نزدیو  کرانوه بوه فرسایش  7و فقط در مقوع  باشنه م

در مقوع اول خی   کوم و در مقووع دوش شوهیه اسوت و در بقیوه مقواطع میوزان  متبسط ععق دب  لبالب ،

کوه  داوه موآموهه نشوان  بوه دسوتنتایج  BEHI.در روش باشه مفرسایش دارای مقادیر کم تا متبسط 

در کنواره سوعت  کوهطبریبه ؛در ار دو کناره راست و چپ مقاطع عرضو  وموبد دارد یاکنارهرسایش ف

 1و فقط در مقووع  باشه مراست رودخانه، میزان خور فرسایش در تعام  مقاطع از متبسط تا خی   زیاد 

میوزان خوور چپ رودخانه در مقاطع موذکبر  یااکنارهمیزان خور فرسایش خی   کم ببده و اعچنین در 

میوزان و خوور  طبرک  بوهنتایج دو مهل  بر اساس فرسایش کناره از خی   کم تا شهیه برآورد شهه است.

از کناره مقابو   ترشیباا در میهوده الگبی پیچانرودی رودخانه قرانقب فرسایش برای کناره خارم  قبس

در ار دو کرانه در بخش میان  بازه مبرد موالعه کااش و در بخش  یاکنارهمیزان فرسایش  چنینام ؛است

                                                           
 Email: s_khaleghi@sbu.ac.ir                                                                                ۳۵6۱6۰۱61۹۰نبیسنهه مسهبل:   6
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در بازه مبرد موالعه از عبام  مهم تبلیه رسوب  رودخانوه  یاکنارهفرسایش  و کنه مانتهای  افزایش پیها 

در طوبل بوازه بوا شوهت و  یاکنوارهو استعهاد فرسایش  یاکنارهو خور فرسایش  شبد مقرانقب میسب  

 در دو کناره رودخانه ومبد دارد. ضعف متفاوت

 ، رودخانه قرانقب چایNBS، BEHI، تغییرات مجرا، یاکنارهفرسایش : هاواژهکلید

 مقدمه. 6

راسوتا و  ایوهرولیك ، انهسوه و ابعواد ک ّو ، فرش و شك  نظر از رودخانه سیستم شناخت ع م رودخانه، مبرفبلبژی

 وانفعواتتفع دگرگبن شوهن شورایط پایوهار رودخانوه،  .باشه م آن تغییرات مكانیزش و رونه نیز و بستر طبل  پروفی 

نقوش موالعوات  نیتورمهمفیزیكو  رودخانوه در پو  خبااوه داشوت.  یاامشخصوهمهیه و تغییرات متوبال  را در 

آینوهه رود  تغییوراترونوه  بینو پیشرودخانوه و  العع عكس، تعیین کع  و کیف  ی اارودخانهمبرفبلبژی در چنین 

 (.66۳ :6۰۱6)یعان  و حسین زاده،  باشه م

طبیعو   ینوهاایفرا یاکنواره گذاریرسوب و  اوا هگیوبرو ایجواد  یاکنوارهتغییرات کانال رود شام  فرسوایش 

رودخانوه و ایجواد مشوكطت طبیعو  و خسوارات  یااهیحاشواستنه که باعث تیعی  تغییرات فراوان در  اارودخانه

در کنوار  وسوازساختانسان  ماننه برداشوت شون و ماسوه و ایجواد  یااتیفعال. از سبی دیگر تبسعه شبد مانسان  

باعوث تغییور در ماایوت دینامیو  و مبرفبلوبژی  اراضو رودخانه و حفاظت از خوبط ساح   و تغییورات کواربری 

مبموب فروسوای  بسوتر  هتبانو مو ازحوهشیببرداشت شن و ماسوه  مثطً(. 6۱۹ :4۳۳1)گریگبری،  شبد مرودخانه 

ی  مخاطره طبیع  ناشو  از دخالوت انسوان در سوول می و  در  عنبانبهتبانه به صبرت بالقبه رودخانه شهه  که م 

 (.  ۹۱، 6۰۵4نظر گرفته شبد )اسعاعی   و اعكاران، 

 اگرچوهاشوه. باوای خواک کنواره مو اا، عام  ناپایهاری، مابجای  و انتقال ذرات یا توبدهفرسایش کناره رودخانه

اوا بوه شبد ولو  رخوهاد فرسوایش در کنوارهدیهه م  تبأماًاا اا به صبرت فرسایش کف و کنارهفرسایش در رودخانه

اوا گوردد. فرسوایش کنوارهتر و مبمب بروز مشكطت بیشتری نسبت به فرسایش کوف مو تر و رایجصبرت ععبم 

کشواورزی،  اراضو اا، تخریوب شبد. تعریض بستر رودخانهاای آبرفت  م مبمب بروز مشكطت زیادی در رودخانه

اوا و تههیوه پایوهاری اا، افزایش شهیه غ ظت رسب  و آلبدگ  آ  رودخانوهاای مجاور ساح  رودخانهتخریب راه

 مشكطت ناش  از فرسایش کناری است. اای احهاث شهه بخش  از سازه

 موهیریت و رودخانوه کرانه فرسایش و ناپایهاری زمینه در خارم  و داخ   میققین تبسط زیادی تیقیقات تاکنبن

پایوهاری کانوال رود  یااموهلارزیواب   به ( در پژواش 4۳۳6راسگن ): مع ه از است گرفته انجاش ااکرانه از حفاظت

 گیوریبهرهو بوا  پرداخته اسوتو نیز میزان رسب   یاکنارهفرسایش  بین پیشدر منوقه چشعه پاسبگا برای ارزیاب  و 

کنترل فرش کانال در درمه اول و رژیم رسب ، پبشش گیواا  و تغییورات  یااشاخصاز متغیراای  چبن تغییرات در 



 1۰                   ...               در BEHIو  NBSمهل  جینتا  ابیو ارز سهیمقا                   سال ششم        

    
 6کوبان و سبانسوبنرا مبرد اعتبار سونج  قورار داده اسوت.  بنهیطبقهفیزیك  این میهوده در درمه دوش این سیستم 

 و روش تونش (BEHI)ه نوارک شیبا استفاده از شاخص خور فرسا ه رودخانهنارساتنه ک شیفرسا بین پیشبه ( 4۳61)

فرسوایش  یااموهلو دریافتنه که بسیاری از  پرداختنه ایفرنیدر کال ایسكبا  منگ  م  یبرا (NBS) نارهک  ینزد  برش

و نور  فرسوایش  ااسمیمكانو درک  وتی ی تجزیه منظبربهلذا در تیقیق   ؛باشنه م ی ااتیمیهوددر طبیعت دارای 

 یاواروشم   سكبیا برای مهیریت و تی ی  اثرات آتش سبزی و نقش این عام  در ایجاد فرسوایش،  یاامنگ در 

تبلیوه  یانقووهمنابع غیر  پیامهاای روش با کانال ارزیاب  تی ی  و به( 4۳61) 4کبریت. فبق را مبرد استفاده قرار دادنه

اسوتبن  ک وبو کریو  در کوت اسوكی ز  در رودخانوه کرانوه پایوهاری و فرسوایش بین پیش برای (BANCS) رسب 

منجور بوه بهبوبد  اسوت معكون BANCS روش آموهه از طریوق به دست نتایج که داد نشان موالعه این. پرداخته است

مهوت ارزیواب   BANCS( به اعتبارسونج  موهل 4۳61و اعكاران ) کریشنا استبن  ک بو شبد. حبضه آینهه مهیریت

در  BEHIنشوان داد کوه مقوهار پتانسی  خور فرسوایش کرانوه رودخانوه بكرشوبار در انوه شورق  پرداختنوه. نتوایج 

کعتر است. خاک تتریت  ضوعیف و پبشوش گیواا   NBSتطق  باتست اما مقهار  یاامی باتدست و  یااقسعت

ت آبرفتو  سسوت و غیوره در پوایین اری سینبس ، رسببابرانه، مج یااکنارهتن  و غیره در باتدست و شیب زیاد و 

بورای  NBSو  BEHIاینكوه،  درنهایوتدر نظر گرفته شوبد.  یاکنارهبرای پتانسی  خور باتی فرسایش  تبانه مدست 

( بوه بررسو  6۰۵4اصوغری سراسوكانرود و زینوال  ) این رودخانوه مناسوب نببدنوه. یاکنارهخور فرسایش  بین پیش

 از بردارینعبنوه تیقیوق ایون رسبب  در برابر فرسایش رودخانه سراسكنه چای اشترود پرداختنوه. درمقاومت ذرات 

 میوزان بسوتر، نسوب  مقاوموت و شواخص برشو  تونش اوایروش از اسوتفاده بوا سوسس و انجواش موالعوه مبرد مسیر

 و نوهارد وموبد رسوبب  یاادانه قور انهازه بین داریمعن رابوه  گبنهایچ که داد نشان نتایج شه. تعیین پذیریفرسایش

 تونش میزان رودخانه نقاط اکثر در و باشه م رسبب  یاادانه قور طبیع  ترکیب تغییر در انسان  عبام  دخالت آن ع ت

 نسوبت رودخانوه بستر در مبمبد رسبب  ذرات که است این دانههنشان که ک  است برش  تنش از بیشتر بیران  برش 

 آینوهه در رودخانوه تغییورات میزان و دارد پایهاری حالت رودخانه بنابراین باشنه ممقاوش  رودخانه بستر در فرسایش به

 رودخانوه کرانوه فرسوایش بورآورد پژواشو  در( 6۰۵۰) م كوان  و خوالق  ببد. خبااه مقوع  صبرت به و کم بسیار

نسوبت  روش در کوه داد نشوان نتایج که انهپرداخته راسگن کرانه نزدی  برش  تنش شاخص از استفاده با چای لیقبان

 و بوبده کوم خی و  تا کم ،6۳ مقوع مزبه مقاطع اکثر در کرانه پذیریفرسایش میزان ،شعاع انیناء به عرض دب  لبالب  

 حوه در اواکرانوه پذیریفرسایش مقاطع اکثر در  نسبت حهاکثر ععق نزدی  کرانه به متبسط ععق دب  لبالب  روش در

 بوا اشوترود قرانقبچوای رودخانوه در ایکناره فرسایش ( به برآورد6۰۵۹حسین زاده و اعكاران ). است متبسط تا کم

 موبرد یاوابازه در فعوال و غالوب یااههیوپه از ایکناره فرسایش راسگن پرداختنه. نتایج نشان داد که مهل از استفاده

                                                           
1 Kwan and Swanson 

2 Coryat 
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 الگوبی تغییور چوبن گبنواگبن  پیاموهاای و آثوار مخت ف مقاطع در که شبد،م  میسب  قرانقبچای رودخانه موالعه

 اسوت. داشوته مسوتقیم مسویراای در رودخانه عرض گسترش و رودخانه یااقبس در انینا شعاع گسترش رودخانه،

( به بررس  پایهاری رسببات بستر رودخانوه تویوج بوا اسوتفاده از روش تونش برشو  6۰۵1زاده و اعكاران ) حسین

اوا، بورای موالعوات درنتیجوه ایون روش ؛پرداختنه. نتایج ار دو روش اعخبان  باتی  داشوتنهبیران  و دب  بیران  

 .استاا مناسب پایهارسازی و تبلیه رسب  رودخانه

مجواور رودخانوه، تخریوب  یااسوازهی در رودخانه قرانقب تغییر نسب  مسیر و شك  مجواری رود، تههیوه پایوهار

مجواور  یاوانیزمفرسوایش کنواره رود و تغییور کواربری  مخصبصواًودخانوه، مبمبد در حباش  ر اراض و  ااکناره

مهوم  یااشواخه، با تبمه به این که رودخانه قرانقب از سور شبد ماست که مشااهه  انهازاای چشمرودخانه، از مع ه 

از منوقه مبرد موالعوه سوه سوهنه اشوترود واقوع شوهه اسوت،  لوذا موالعوه  ترنییپاو در  شبد مسفیهرود میسب  

. لذا در تیقیق پویش رو بورای شبد مدر این پهیهه از امبر مسائ  در این منوقه میسب   تاثیرگذارفرسایش و عبام  

تبلیوه  یانقووه قرانقب از روش ارزیاب  کناره بوا اوهو شوناخت منوابع غیور رودخانه یاکنارهمیزان فرسایش  بین پیش

( ارائوه شوهه اسوت و بورای میاسوبه آن از دو روش 4۳۳6کوه تبسوط راسوگن ) شبد ماستفاده  (BANCS) رسب 

BEHI6  وNBS4  7.  خوور فرسوایش کنواره کوه بوا اسوتفاده از شبد مای  استفاده کناره پذیریفرسایشبرای تخعین 

را در منواطق مسوتعه ایون نوبع فرسوایش نشوان  یاکنواره است، نسبت و میزان خور فرسوایش گیریانهازهقاب   متغیر

نشوان  کوهطبریبهفرسایش بسیار بوا ااعیوت اسوت  بین پیشو اعچنین ارزیاب  فشار برش  نزدی  کناره در  داه م

و ایون تبزیوع نامتناسوب انورژی مریوان  باشوه مکناره مجرا  ویژهبهدانهه تبزیع انرژی مریان در مقوع عرض  مجرا 

 منجر به فرسایش کناره شبد.  تبانه م

 منطقه مورد مطالعه. 2

حبضووه آبریووز قرانقووب چووای در )باتدسووت سووه سووهنه( در منووب  غربوو  شهرسووتان اشووترود، در مبقعیووت 

 واقع شهه است.28 °46 تا 58 °46  طبل شرق  و  2 °37 تا 43 °37 عرض   شعال   مغرافیای 

، یكو  از زیوور کی بمترمربوع ۱۳7بضوه آبریوز قرانقوب بوه وسوعت مزئو  از ح کی بمترمربوع 1۳/47۹بوا مجعوبع  

. ایون حبضوه از لیوا  باشوه مو)منوقه خزر و در منب  ایون سیسوتم(  شعاره ی  ایران یامنوقهآبریز  یااحبضه

تقسیعات کشبری مزو استان آذربایجان شرق  است و در سعت شعال، مجاور حبضه آبریوز شوهرچای و در سوعت 

منب ، مجاور حبضه آبریز آیهوغعبش قرار گرفته است. ار سه زیر حبضه مذکبر )قرانقب، شهرچای، آیوهوغعبش( 

. رودخانوه قرانقبچوای از حبضوه دانوه مود را تشكی  رود قزل اوزن مزئ  از حبضه بزرگ سفیه ر یااحبضهزیر 
                                                           

 شاخص خور فرسایش کناره  6

 تنش برش  نزدی  کناره  4



 1۹                   ...               در BEHIو  NBSمهل  جینتا  ابیو ارز سهیمقا                   سال ششم        

    
شوهر چوای و آیوهوغعبش متصو  و سوسس بوه  یااسرشاخهقرانقب سرچشعه گرفته و در نزدیك  شهرستان میانه به 

می و   ۰11. حبضه از لیا  آ  و ابای  دارای اق یم کباستان  بوبده و متبسوط بوارش بنهنهیپ مرودخانه قزل اوزن 

 (.6)شك   باشه مدرمه سانت  گراد در سال  ۱/67 متر و متبسط دما

از رودخانه قرانقب بین دو روسوتای آتوش بیوا توا  یابازهمنوقه مبرد موالعه بخش  از حبضه آبریز قرانقب چای و 

کی وبمتری از اوم  6مقوع عرض  در این میهوده به فاص ه  ۵، که تعهاد باشه مکی بمتر  ۵ع یا به طبل تقریب   آبادگنج

پارامتراای نظیر عرض دب  لبالب ، ععق متبسط دبو  لبوالب ، شوعاع انینوا،  یآورمععو  گیریانهازهنتخا  و اقهاش به ا

شیب کناره و بستر، ضریب خعیهگ ، شاخص گبدافتادگ ، ارتفاع کناره، ارتفاع دب  لبالب ، ععق ریشوه، توراکم ریشوه، 

 ر مباد کناره شهه است.زاویه کناره، درصه میافظت کناره، ترکیبات و ساختا
 

 
 حوضه قرانقو چای و منطقه مورد مطالعه .6شکل

 هامواد و روش. 9

 بنوهیطبقه IIIپوذیری کرانوه )سوول بین  میزان فرسایش کرانه رودخانوه از دو روش تخعوین فرسوایشبرای پیش

نزدیو  کرانوه تونش برشو   -4( BEHI6شواخص خوور فرسوایش کرانوه ) -6 :(4)شوك   شبدراسگن( استفاده م 

(SNB4.) 

                                                           
1 Bank Erosion Hazard Index (BEHI) 

2 Near Bank Stress (NBS) 
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 فلوچارت مراحل انجام مدل فرسایش کرانه رودخانه .2شکل 

 

 (BEHI)شاخص خطر فرسایش کناره 

 یراوایمتغو فرسایش کنواره بوا اسوتفاده از  یریپذبیآسشاخص خور فرسایش کناره ی  فرآینه یكسارچه است،  

چنوهین متغیور   BEHI. در موهل ردیگ م، مبرد ارزیاب  قرار دانه مشناخته شهه که نر  فرسایش را تیت تاثیر قرار 

را در منواطق مسوتعه  یاکنوارهنسوبت و میوزان فرسوایش  توبان مو شوبنه مبصری بررس   یاا ابیارز واسوهبهکه 

ر بو گیریانوهازهفرسایش نشان داد. افت متغیر مهت ارزیاب  ومبد دارد و فرآینه نعره دا  به این افت پارامتر قابو  

حساسویت و اسوتعهاد زیواد بوه  6۳حساسیت کم و استعهاد کوم بوه فرسوایش و عوهد  6، عهد باشه م 6۳تا  6مبنای 

، هیوآ مو بوه دسوتاین امتیازات مهت تعیین نعره ک   به ام اضوافه شوهه و نعوره کامو  . داه مفرسایش را نشان 

عوهدی بوه یو  میوزان  یاوانعرهبنابراین تعام  متغیراا از وزن یكسان  مهت امتیاز دا  برخبردار استنه کوه ایون 

بوه شور   BEHI. مراح  میاسوبه موهل شبنه مبه فرسایش مرببط  ااکنارهتبصیف  برای میزان حساسیت  یازبنهیامت

 زیر است:

ارتفواع دبو   -4ارتفاع کرانه  -6مرتبط با پارامتراای  یاادادهز : در این مهل اBEHIپارامتراای مبرد نیاز مهل  -6

ترکیبوات و سواختار موباد کنواره  -7درصوه میافظوت کنواره  -1زاویه کناره  -۹تراکم ریشه  -1ععق ریشه  -۰لبالب  

 .(۰)شك   استفاده شهه است

 
  BEHI برای مدل میدانی گیری شدهاندازه متغیرهای .9 شکل
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مهوت امتیوازدا  ک و  معوع  درنهایوتمتغیراا دارای مقادیر تجرب  ببده و به مقادیر شاخص برگردانهه شهه و  

بوه صوبرت  BEHI. امتیوازات شوبنهم . این امتیازات تبسط مباد کرانه و مباد چینه بنهی کرانه تعوهی  شبنهم بسته 

 :شبنهم نظر به طریق زیر میاسبه . متغیراای مبرد شبنهم  بنهیطبقه 4پتانسی  فرسایش در مهول 

، فاصو ه از پوای کنواره توا ارتفواع (B)فاص ه از پای کناره تا باتی کناره است و ارتفاع دب  لبالب   (،A) ارتفاع کرانه

 بوه دسوت (C)و نسوبت ارتفواع کرانوه (B)/(A)  شهه. ارتفاع کرانه بر ارتفاع دب  لبالب  تقسیم باشهم سول دب  لبالب  

  میزان خور فرسایش برای کناره است. ترینکم 6. نسبت نزدی  به عهد آیهم 

. ععوق ریشوه بوه شوبدم  گیریانهازهاز باتی کرانه تا پایین کرانه مای  که ریشه گیاه ومبد دارد، (D) ععق ریشه 

 .آیهم  به دست(B)  و نسبت ععق ریشه (A)/(D)ارتفاع کرانه تقسیم شهه 

 .  شبدم میاسبه (F)*(E)   طریق تخعین بصری تبده ریشه در واحه حجم خاک از(G) تراکم وزن  ریشه 

 . .  شبدم  گیریانهازهزاویه کرانه در طبل سول ارتفاع کرانه  ،(H) زاویه کرانه

و موباد  ااسوناچوب ، ق وبه  ااینخالوهعبارت است از درصه پبشش کرانه تبسوط گیواه، (I) حفاظت سوی  

کرانوه بوا پبشوش  کهدرحال   است. پبشش سوی  کرانه بهون پبشش صفر درصه است انسان اایساختهحاص  از 

 درصه است.   6۳۳کام  گیاا  

 اایسوناق به. اگر مباد کرانوه متبسوط یوا از تاثیرگذارنهمباد سوی  معكن است بر حساسیت کرانه به فرسایش 

کبچ  یا ترکیبو  از شون و ماسوه  اایسناق بهشن و برای شن، ترکیب  از  6۳تا  ۹دارد. امتیاز  6۳بزرگ باشه، امتیاز 

بوا  ایکرانوه. ایچ تعهی   برای رس و سی ت چسبنهه ومبد نهارد. شبدم امتیاز اضافه  6۳است. ماسه و ماسه مخ بط 

 سنا بستر یا قوعه سنگ  اعباره امتیاز خی   کم دارنه. 

عهد معكن است بوه امتیواز ک و  اضوافه شوبد   6۳تا  ۹امتیازات معكن است برای چینه بنهی کرانه تعهی  گردنه. 

 اگر کرانه دارای تیه بنهی رسبب  یا چینه بنهی باشه. 

و شاخص تعریوف شوهه بورای  BEHIدر این مرح ه با تبمه به ساختار مهل : آوردن نعره یا عهد ک  به دست -4

شهه و به دست آمهه را در مهل مای گذاری کرده و با تبمه به شش سوول کوه بورای اور  گیریانهازهد این مهل اعها

ی  از پارامتراا در این مهل شام  ارتفاع کناره، ععق ریشه، تراکم ریشه به درصه، زاویوه کنواره، میافظوت سووی  و 

 .شبد ماز این فاکتبراا نبع مباد میافظ سول کناره تعریف شهه، اقهاش به ارزش دا  به ار کهاش 

 گیریانوهازهکه در آن برای ار کوهاش از پارامتراوای  ردیگ ماین کار طبق مهول تنظیم شهه برای این مهل صبرت 

شوهه در ایون شوش  گیریانوهازهشهه ی  بازه عهدی تعیین شهه که در صبرت قرار گرفتن اور کوهاش از پارامتراوای 

بوا معوع  درنهایوتزان تاثیرگذاری آن پارامتر در فرسایش کناره خبااوه بوبد. آمهه نشان دانهه می به دستسول، عهد 

کوه  هیوآ مو بوه دسوتشهه، اعهاد با ام معع شهه و نعره نهوای   گیریانهازهآمهه از ار پارامتر  به دستکردن اعهاد 
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)موهول  (66و  6۳: 4۳61، به نق  از راسوگن )کبریت خبااه ببد BEHIنشان دانهه شهت فرسایش کناره طبق مهل 

 (.    4و  6

 (6331)راسگن،  (BEHI)خلاصه شاخص خطر فرسایش کرانه . 6جدول 

 راهنمای امتیازدهی خطر فرسایش کرانه رودخانه

انه
دخ

رو
نه 

کرا
ش 

سای
 فر

یل
نس

پتا
 

 امتیاز کل بازه تاریخ برداشت نام رودخانه

 خطر بندیطبقه

 فرسایش

ارتفاع 

کرانه/ارتفاع 

 دبی لبالبی

عمق 

ریشه/ارتفاع 

 کرانه

تراکم 

 ریشه )%(

زاویه کرانه 

 )درجه(

حفاظت 

 سطحی )%(
 

 خی   کم
  ۱۳-6۳۳ ۳-4۳ ۱۳-6۳۳ ۵/۳-6 6-6/6 مقهار

 ۹-۹/۵ 6-۵/6 6-۵/6 6-۵/6 6-۵/6 6-۵/6 شاخص

 کم

 

  ۹۹-7۵ 46-1۳ ۹۹-7۵ ۱۵/۳-۹/۳ 66/6-6۵/6 مقهار

 6۳-۹/6۵ 4-۵/۰ 4-۵/۰ 4-۵/۰ 4-۵/۰ 4-۵/۰ شاخص

 متبسط

 

  ۰۳-۹1 16-۱۳ ۰۳-۹1 ۰/۳-1۵/۳ 4/6-۹/6 مقهار

 4۳-۹/4۵ 1-۵/۹ 1-۵/۹ 1-۵/۹ 1-۵/۹ 1-۵/۹ شاخص

 زیاد

 

  6۹-4۵ ۱6-۵۳ 6۹-4۵ 6۹/۳-4۵/۳ 1/6-4 مقهار

 ۰۳-۹/۰۵ 1-۵/7 1-۵/7 1-۵/7 1-۵/7 1-۵/7 شاخص

 خی   زیاد
  6۳-61 ۵6-66۵ ۹-61 ۳۹/۳-61/۳ 6/4-۱/4 مقهار

 1۳-1۹ ۱-۵ ۱-۵ ۱-۵ ۱-۵ ۱-۵ شاخص

 شهیه
  < 6۳ 66۵ < < ۹ < ۳۹/۳ ۱/4 < مقهار

 11-۹۳ 6۳ 6۳ 6۳ 6۳ 6۳ شاخص

 

 (2۰۰1)راسگن،  پتانسیل فرسایش کرانه بندیطبقه .2جدول 

 مقادیر عهدی تبصیف

     ۹ – ۵.۹ استعهاد فرسایش خی   کم

      6۳ -6۵.۹ استعهاد فرسایش کم

   4۳ – 4۵ تبسطاستعهاد فرسایش م

    ۰۳ – ۰۵ استعهاد فرسایش بات

    1۳– 1۹ استعهاد فرسایش خی   بات

      7۳ – ازحهبیشاستعهاد فرسایش 
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 NBSشاخص 

سوگن بوا عنوبان به روش را تبان م ااآنه از بین مخت ف  مهت میاسبه تنش برش  کرانه ابهاع شهه ک یااروش 

NBS  .مبرد استفاده در تخعین  یااروشاشاره کردNBS  :عبارتنه از 

نسبت شویب خیوزا  بوه  -۰  )مقوع پر( نسبت شعاع انیناء به عرض دب  لبالب   -4الگبی مجرا و ارزیاب  باراا 

بوه متبسوط  6نسبت حهاکثر ععق نزدیو  کرانوه -۹نسبت شیب خیزا  به شیب تنها   -1میانگین شیب سول آ  

گرادیان سرعت )کبریوت بوه نقو  از  -7لبالب   برش  نزدی  کرانه به تنش برش  دب نسبت تنش  -1ععق دب  لبالب  

در اینجا بایه روش مناسب را انتخا  نعبد که نشوان دانوهه شورایط منوقوه باشوه و میوانگین  از  (.66: 4۳61، راسگن

اوای کرانوه مریوان ویژگو  . با تبمه بهشبد مبیشتر استفاده  ۹و  4. احتعال زیاد روش شبد نعتبصیه  ااروشک یه 

Rc )روش نسبت شعاع انیناء به عرض دب  لبالب   دو، قرانقبرودخانه  Wbkf⁄ ، نسبت حهاکثر ععوق نزدیو  کرانوه (

dnb)به متبسط ععق دب  لبالب   dbkf⁄  انتخا  شه.  (

. به ایون منظوبر بوا اسوتفاده از شواخص شبد م آوریمععمبرد نیاز این بخش از طریق برداشت میهان   یااداده

انهس  مقاطع شام : عرض دب  لبالب ، حه اکثر ععق نزدیو  کرانوه و متبسوط  یااداده یاپارچهنقشه برداری و متر 

پوذیری کرانوه شوهه، میوزان فرسوایش گیریانوهازه. درنهایت بر طبوق پارامتراوای شبد م گیریانهازهععق دب  لبالب  

 (.  ۰گردد )مهول خت ف از خی   کم تا شهیه تعیین م رودخانه در سوب  م
 

  (2۰۰1)راسگن،  های مؤثر در میزان فرسایش کرانهحدود تغییرات شاخص .9جدول 

 نسبت شعاع انحناء به عرض

 ) (دبی لبالبی
𝑹𝒄

𝑾𝒃𝒌𝒇
 

نسبت حداکثر عمق نزدیک کرانه به 

)  (متوسط عمق دبی لبالبی
𝒅𝒏𝒃

𝒅𝒃𝒌𝒇
 

پذیری میزان فرسایش

 (NBSکرانه )

 خی   کم 6کعتر از  ۰بیشتر از 

 کم ۹/6-6 ۰-46/4

 متبسط ۱۳/6-۹6/6 ۳4/4 -4۳/4

 زیاد ۹۳/4-۱6/6 4-۱6/6

 خی   زیاد ۰-۹6/4 ۱۳/6-۹۳/6

 شهیه ۰بیشتر از  ۹۳/6کعتر از 

 و بحثنتایج . 4

تبسوعه یافتوه تبسوط  (BEHI)( و شاخص تعیین خور فرسایش کنواره NBSارزیاب  تنش نزدی  کناره ) یاامهل

ارزیاب  در خصوب  آسویب پوذیری کنواره رودخانوه نسوبت بوه -یكسارچه فرآینه یاامهل( 4۳۳1و  4۳۳6راسگن )

                                                           
1 Near-Bank Maximum Depth 



 شعاره بیست و چهارش                           مغرافیا و مخاطرات مییو                                                                           ۹۳

 

با اسوتفاده از نسوبت متغیراوا  ااروشبر نر  فرسایش است. در این  مؤثرفرسایش با استفاده از متغیراای شناخته شهه 

با ام ترکیب شهه تا فرسایش ک   کناره میاسوبه گوردد. در  دانه مو یا متغیراای  که حساسیت به فرسایش را نشان 

شوبد حساسویت ارزیواب  توطش م  یاانسوبتبا در نظر گرفتن چنهین متغیر از طریق ارزیاب  بصوری و  اامهلاین 

گیری نور  ( بورای انوهازه4۳۳6ین گردد. اعانوبر که اشاره شه این مهل تبسط راسگن )اا نسبت به فرسایش تعیکناره

فرسایش کناره رودخانه استفاده شهه است. در این موالعوه مهوت تشوخیص حساسویت کنواره رودخانوه قرانقبچوای 

 (BEHI)( و شواخص تعیوین خوور فرسوایش کنواره NBSارزیاب  تنش نزدی  کناره ) یاامهلنسبت به فرسایش از 

آوری مقوع از این بازه انتخا  گردیوه. معوع ۵ای از رودخانه مذکبر انتخا  و استفاده گردیه. برای انجاش این کار بازه

مقوع مشخص شهه در رودخانه قرانقبچای و در بات دست سوه سوهنه  ۵اولیه از ار دو کناره  یاایریگانهازهاا و داده

اوای راسوت و چوپ تعریف شهه در ار دو مهل، برای ار کوهاش از کناره یاانسبت(، سسس مقادیر 6انجاش شه )شك 

( و شواخص تعیوین خوور فرسوایش کنواره NBSمقاطع، میاسبه شهه و با استفاده از راانعوای تونش نزدیو  کنواره )

(BEHI،) اپایوهاری امتیازات ار کهاش از پارامتراا تعیین و با معع امتیازات پارامتراوا، میوزان خوور فرسوایش کنواره و ن

گیری شوهه بورای مقواطع موبرد موالعوه در رودخانوه قرانقوب مهوت متغیراای انهازه ۹و  1اا تعیین شه. مهول کناره

 داه.را نشان م فبق  یاامهلاستفاده در 

 

 BEHIگیری شده برای مقاطع مورد مطالعه رودخانه قرانقوچای بر اساس شاخص متغیرهای اندازه .4جدول 

 عرض طول مقاطع

ارتفاع کرانه 

 )متر(

ارتفاع دبی 

 لبالبی )متر( 

عمق ریشه 

 )متر(

تراکم ریشه 

(٪) 

زاویه کرانه 

 )درجه(

محافظت 

 (٪سطحی )

R L R L R L R L R L R L 

6 11,۰۵,6۳ ۰7,41 ۹۹ 71 46 ۹1 ۰۳ ۰۳ 4۹ 4۹ 4۵ 666 6۳ 6۹ 

4 11,۰۵,4۵ ۰7,41 ۵۳ 1۳ 1۱ 1۳ ۰۳ 1۳ 6۳ 6۳ 11/۵ 6۹ 6۳ ۳ 

۰ 11,۰۵,۹۳ ۰7,4۹,1۵ ۱۳ 1۳ ۹۳ 1۳ ۰۳ 4۳ 6۳ ۹ 4۵/4 4۳ 6۹ 6۹ 

1 11,1۳,67 ۰7,4۹,47 ۹۳ 1۳ 1۳ 1۳ ۹۳ 1۳ ۰۳ ۹۳ 61/۱ 14/7 4۳ ۰۳ 

۹ 11,1۳,1۹ ۰7,4۹,61 7۳ ۱۳ 1۹ 16 6۹ 1۹ 6۳ 1۳ 666/۱ ۹۱/1 6۳ ۹ 

1 11,16,67 ۰7,41,17 66۹ 6۳۹ ۱۳ 7۹ ۵۳ 6۳۳ 1۳ 7۹ 11/۱ 1۹/4 1 ۰۳ 

7 11,16,۰۹ ۰7,41,1۰ ۹۹ 7۳ 1۳ ۰۹ 4۳ 1۳ ۹ 6۹ ۵ 14/4 ۹ 4۳ 

۱ 11,14,1۵ ۰7,41,67 ۹۹ 7۳ 1۳ ۰۹ 4۳ 1۳ 6۳ 6۳ ۵۵ 11/4 ۹ ۹ 

۵ 11,1۰,1۱ ۰7,41,66 ۹۹ ۹۳ 1۹ 1۳ 6۳ 6۳ ۹ 6۳ ۱/۰ ۵۳ 6۳ 6۳ 

  R  ، کرانه راست =Lکرانه چپ = 
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 NBS کناره رودخانه قرانقو چای بر اساس شاخص پذیریفرسایشدر میزان  مؤثر متغیرهای .5 جدول

مقطع 

 عرضی

ضریب 

 خمیدگی

شعاع 

 انحناء

شیب 

 )درصد(

عرض دبی 

 لبالبی )متر(

عرض دشت 

 سیلابی )متر(

حداکثر عمق نزدیک 

 کرانه راست )متر(

حداکثر عمق 

نزدیک کرانه 

 چپ )متر(

متوسط عمق 

دبی لبالبی 

 )متر(

6 46/6 11/4۱ ۳4۹/۳ 46 ۵4/11 6۳/6 ۰/۳ ۹6/۳ 

4 44/6 ۹۱/۰1  ۳4/۳  4۵ ۰۱ ۰/6 6/۳ 1۰/۳ 

۰ 4/6 ۰۱/11  ۳4/۳  4۱ ۰۹ ۱/۳ 7۹/۳ ۹6/۳ 

1 46/6 ۰1/4۵  ۳4۰/۳  61 ۰۹/4۰ ۱۰/۳ 7/۳ 1۰/۳ 

۹ 4۰/6 1۵/4۵ ۳4/۳ 6۹ ۰۳ ۱/۳ ۵/۳ 1۹/۳ 

1 46/6 ۱4/11 ۳4/۳ 6۵ 4۵ ۵۱/۳ ۱۹/۳ 11/۳ 

7 1/6 1۱/۰7 ۳64/۳ 6۰ ۹4/44 ۵۱/۳ 1۳/۳ ۵۱/۳ 

۱ 44/6 ۰۹/4۹ ۳4/۳ 64 4۹ ۵1/۳ ۹/۳ 1۰/۳ 

۵ 4۱/6 1۵/61 ۳6۹/۳ 6۳ 46 1۹/۳ ۵۹/۳ ۹۰/۳ 
 

 (BEHIشاخص خطر فرسایش کناره )

مهل )ارتفاع و زاویه کرانه، ارتفاع دب  لبالب ، ععق و توراکم ریشوه  یااشاخصآوری شهه اای مععبر اساس داده

مهل خور فرسوایش کرانوه انجواش گرفوت کوه  یااشاخصو میافظت سوی  کرانه( در مقاطع مخت ف، امتیازدا  به 

 )الوف،  ، ،، د، ر( نشوان داده شوهه 1و شوك   1در موهول  ااشاخصنتایج این امتیاز دا  و رده بنهی ار ی  از 

 است.
 

 در کناره راست  و چپ مقاطع مورد مطالعه (BEHI)نتایج کلی رده بندی خطر فرسایش کرانه  .1جدول 
 خطر فرسایش کناره چپ BEHIامتیاز  خطر فرسایش کناره راست BEHIامتیاز  مقطع عرضی

 شهیه ۱/11 زیاد ۱/۰1 6
 متبسط 1/46 خی   زیاد ۱/14 4
 زیاد ۱/۰4 زیاد 7/۰1 ۰
 کم 6۳ خی   کم ۱1/7 1
 زیاد 41/۰۹ متبسط 1/4۱ ۹
 خی   کم 14/۱ متبسط 7۱/4۱ 1
 کم 6/6۱ زیاد ۹/۰1 7
 زیاد ۹/۰۵ خی   زیاد ۳1/1۰ ۱
 خی   زیاد 1۰ زیاد ۱/۰1 ۵
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  (BEHI)نمودار پنج شاخص مورد مطالعه در مدل خطر فرسایش کرانه  .4شکل 
 

ای در اور دو کنواره مقواطع داوه کوه فرسوایش کنوارهنشوان م  ۹و شك   1این مهل با تبمه به مهول  یااافتهی

اای سعت راست رودخانه قرانقب در بازه مبرد موالعه، میزان خوور فرسوایش که در کنارهطبریمخت ف ومبد دارد، به

میزان خور فرسوایش خی و   1فقط در مقوع  از خی   زیاد تا متبسط است و 1کناره در تعام  مقاطع به استثنای مقوع 

حساسویت بوه فرسوایش  یاانر اای چپ رودخانه در مقاطع مخت ف، کم برآورد شهه است در صبرت  که در کناره

داه کوه میوزان (. نتایج مهل شاخص خور فرسایش کناره نشان م 1و  ۹ خی   کم تا شهیه مشااهه شهه است )شك 

از کناره چوپ رودخانوه قرانقوب  ترشیبپارامتراای تعیین شهه در کناره راست رودخانه  خور فرسایش کناره با تبمه به



 ۹۰                   ...               در BEHIو  NBSمهل  جینتا  ابیو ارز سهیمقا                   سال ششم        

    
است. اعچنین در طبل بازه مبرد موالعه، در مقاطع میان  میزان خوور فرسوایش در دو طورو رودخانوه کوااش پیوها 

 اا به فرسایش بیشتر ببده است.کنه ول  در مقاطع بات و پایین بازه، حساسیت کنارهم 

 

 
 در کناره راست  و چپ مقاطع مورد مطالعه (BEHI)رده بندی خطر فرسایش کرانه  .5شکل 

 

 
 در کناره راست و چپ مقاطع مورد مطالعه  (BEHI)خطر فرسایش کرانه  .1شکل 
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 (NBSتنش نزدیک کناره )

کناره کانال رودخانه قرانقبچای، در این تیقیق دو روش نسبت شعاع انیناء به عورض دبو   یاا ژگیوبا تبمه به 

Rc)لبالب   Wbkf⁄ dnb)و نسبت حهاکثر ععق نزدی  کناره به متبسط ععوق دبو  لبوالب   ( dbkf⁄ انتخوا  شوه. بور  (

ره رودخانوه کنوا پذیریفرسوایشآوری شهه از مقاطع مخت ف، و بر اساس دو روش فوبق میوزان اای مععاساس داده

در  موؤثر یااشواخصشه که نتایج ایون برآورداوا طبوق حوهود تغییورات  گیریانهازهقرانقب چای در سوب  مخت ف 

 نشان داده شهه است. ۱و  7و شك    7در مهول  (NBS)در روش  یاکنارهفرسایش 
 

 NBSپذیری کناره رودخانه قرانقو چای بر اساس شاخص میزان فرسایش .7 جدول

مقطع 

 عرضی

نسبت  شعاع 

انحناء به عرض 

 دبی لبالبی
NBS 

نسبت حداکثر عمق 

نزدیک کناره راست به 

 متوسط عمق دبی لبالبی
NBS 

نسبت حداکثر عمق نزدیک 

کناره چپ به متوسط عمق 

 دبی لبالبی
NBS 

 زیاد 64/4 خی   کم ۹7/۳ شهیه ۰۹/6 6

 خی   کم 4۰/۳ شهیه ۳4/۰ شهیه 6۵/6 4

 کم 11/6 متبسط ۹۹/6 خی   زیاد 1۹/6 ۰

 کم 6/6 کم ۰6/6 متبسط 6/4 1

 کم ۰7/6 کم 46/6 کم ۰۹/4 ۹

 کم ۳۵/6 متبسط ۹۰/6 خی   کم ۳4/۵ 1

 کم ۳1/6 متبسط ۱۳/6 کم ۱۵/4 7

 خی   کم 7۵/۳ کم ۹6/6 متبسط 66/4 ۱

 متبسط 71/6 متبسط 46/6 متبسط 11/6 ۵

 

 
 ( در کناره راست و چپ مقاطع مورد مطالعه NBSتنش نزدیک کناره )رده بندی  .7شکل 
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 ( در کناره راست و چپ مقاطع مورد مطالعه NBSتنش نزدیک کناره ) .8شکل 

 

مهل تنش نزدی  کناره گبیای تبزیع نامناسب انرژی در نزدی  منوقه کناره و سواح  رودخانوه اسوت و تغییورات 

 یاواداده(. بوا تبموه بوه 4۳۳1،  4۳۳6فرسایش کرانه رود را افوزایش داوه )راسوگن،  تبانه مدر تنش نزدی  کرانه، 

کنواره رودخانوه  پذیریفرسایششهه و نتایج به دست آمهه از نسبت شعاع انینا به عرض دب  لبالب ، میزان  آوریمعع

و میوزان  داوه موفرسایش از میزان شهیه توا خی و  کوم را نشوان  یااشهتقرانقب چای در بازه مبرد موالعه، تعام  

 (.7)مهول  داه مفرسایش از مقاطع باتدست به سعت مقاطع پایین دست کااش تهریج  را نشان 

کنواره در  پذیریفرسوایشبر اساس شاخص نسبت حهاکثر ععق نزدی  کناره به متبسط ععق دب  لبوالب ، میوزان 

آمهه از شواخص اول )نسوبت  به دستت و ضعف  کم و بیش متفاوت با رونه فرسایش  سعت راست رودخانه با شه

شعاع انینا به عرض دب  لبالب ( ام خبان  دارد. به این صبرت اسوت کوه فرسوایش در مقووع اول خی و  کوم و در 

سوعت چوپ مقوع دوش شهیه است و در بقیه مقاطع میزان فرسایش دارای مقادیر کم تا متبسط اسوت. ولو  درکنواره 

میوزان  ۵زیواد و در بقیوه مقواطع خی و  کوم و کوم و در مقووع  6در مقوع  یاکنارهبازه مبرد موالعه، مقهار فرسایش 

 (.  7فرسایش متبسط است)مهول 

 فرسایش کناره بینیپیشدر  BEHIو  NBSارتباط مدل 

در گوروه بوا  BEHIساس موهل مقوع از کرانه چپ بر ا 4مقوع در کرانه راست و  4آمهه،  به دستبر اساس نتایج 

. انوهگرفتهمقوع از کرانه چپ در گروه با خور فرسایش متبسط قورار  4مقوع در کرانه راست و  4خور فرسایش زیاد، 
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 NBS(. بور پایوه موهل 1و شوك   1)مهول  انهنگرفتهاما ایچ کهاش از مقاطع در رده بنهی با خور کم و خی   کم قرار 

 (.۱و شك   7)مهول  انهگرفتهمقوع از کرانه چپ در رده بنهی خور متبسط قرار  4مقوع در کرانه راست و  4نیز 

نعوایش داده شوهه  ۵در شوك   BEHIو  NBSرده بنهی تعاش مقاطع مبرد موالعه بر اساس مقادیر فرسایش موهل 

بر پایه موهل شواخص خوور فرسوایش است. با تبمه به میزان خور دسته بنهی شهه  ااکرانهدر این شك  تعهاد است. 

و بور پایوه موهل در حه خی و  زیواد بوبده کرانه  ۰کرانه در حه زیاد و در  7در ، متبسط خور فرسایش (BEHI)کرانه 

 است. کرانه در حه زیاد ببده 6تنها در ( NBSتنش نزدی  کرانه )

بورای کرانوه راسوت و چوپ رودخانوه  BEHIو  NBSروابط حاکم بر رده بنهی خور فرسایش با استفاده از مهل 

 بورآورد)الف و  ( نشان داده شهه اسوت. اسوتفاده از ایون روابوط امكوان ارزیواب  آمواری از  6۳قرانقبچای در شك  

روابط حاکم بر رده بنوهی فرسوایش کنواره  تبان م(. به عطوه 4۳۳۱)راسگن،  کنه مفرسایش کرانه رودخانه را فراام 

آورد. ایون روابوط معكون اسوت بورای دیگور  بوه دسوترودخانه را بر پایه تغییرات شرایط طبل مسویر رود  یاابازه

دیگر رودخانه قرانقبچای کوه شورایو  مشوابه بوازه موبرد موالعوه را  یاابازهبرای  تبانه ممعتبر نباشه اما  اارودخانه

 دارنه قاب  تععیم باشه.

  

 NBSب( مدل  BEHIمدل مختلف فرسایش، الف(  هایکلاسنمودار فراوانی مقاطع در  .3شکل 
  

 NBS و BEHIمدل  در مختلف فرسایش هایکلاسرده بندی  میزان تطابقنمودار  .6۰شکل 

 الف
 ب
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 کرانه راست ب( کرانه چپالف( 

ژئبمبرفیو  مشوخص  یاوا ژگویومخت ف بوه واسووه  یاابازهفرآینهاای فرسایش  در طبل مسیر رودخانه در 

دارای حساسیت باتی  نسوبت بوه  4و  6معناداری تغییر کنه. نتایج امرای مهلها نشان داد که مقاطع طبربهمعكن است 

کرانوه چوپ بیشوتر و در  6ای و پسروی عرض  کرانه رودخانه است. در مقوع فرسایش دارنه و مستعه فرسایش کناره

بده است. بوبرک   مقادیر میاسوبه در قسوعت ابتوهای  بوازه موبرد موالعوه کرانه راست نر  فرسایش بیشتر ب 4مقوع 

. دتیو  وموبد )شوك   ابوهی مبیشتر و به طرو پایین رودخانه به واسوه تغییرات مبموبد، خوور فرسوایش کوااش 

بوبده کوه  ۹/6، الگبی پیچانرودی رودخانه است کوه دارای ضوریب خعیوهگ  بیشوتر از  4و  6شرایط فبق در مقوع 

ای اسوت کوه در میو  قوبس رودخانوه 6مانب  تشهیه کنه. مقوع  طبربهرا  ااکنارهتنش ایهرولی  بر روی  تبانه م

، کرانه راست منوبق بر بخوش خوارم  قوبس  4کرانه چپ در بخش خارم  قبس واقع شهه و به دنبال آن در مقوع 

متغیراوای موبرد بررسو  در موهل خوور (. بررسو  ۱شهه و افزایش نر  فرسایش را به دنبوال داشوته اسوت )شوك  

فرسایش کرانه رودخانه در این دو مقوع نیز گبیای تفواوت شورایط در کرانوه چوپ و راسوت و نقوش آن در تفواوت 

نیز میوزان میافظوت سووی  کرانوه  4درمه و در مقوع  ۵۳، زاویه کرانه چپ بیش از 6در مقوع  مثطًفرسایش است. 

کوه رسوببات  داوه مو. بررس  میوهان  نشوان (1)شك   حفاظت سوی  است راست که مستعه فرسایش ببده، فاقه

حاشیه رودخانه نیز بر حساسویت کرانوه بوه فرسوایش را  تشكی  دانهه کرانه درشت دانه ببده و ضعف پبشش گیاا 

 یاتوبدهدر واقع پبشش گیاا  ار سه فرآینه فرسایش  کناره )فرسایش ایهرولی  رودخانوه، حرکوات  بات برده است.

داوه ) ویون قرار م  ریتاث( بیان شهه را تیت 6۵۵۹) 6و تنش برش  مكانیك  و ایهرولیك  مباد کناره( که تبسط تولر

تبمه  بور روی فرسوایش قابو  ریتواثکه تراکم ریشه  انهکرده( مشخص 4۳۳1(. وین و مستقیع  )4۳۳1، 4و مستقیع 

داه، پبشش گیاا  درخت  نور  فرسوایش را از کناره در منب  غرب  ویرمینیای آمریكا دارد. موالعات قب   نشان م 

داه. این فرآینه از طریق افزایش زبری و مقاوموت کششو  ناشو  از افوزایش طریق اتطو انرژی ستبن آ  کااش م 

؛ 6۵۵7، ۹؛ گبرنیو 6۵۵۳، 1؛ توبرن6۵7۰، ۰)شوبش ردیگ مریشه و خاک صبرت  چسبنهگ  فراام شهه ببسی ه ترکیب

 (.4۳۳7، 7و پبلین 4۳۳۹، 1گنت و اعكاران

به بعه به واسوه پیبستن ی  شاخه فرع  بزرگ از سوعت چوپ بوه رودخانوه، مبرفبلوبژی رودخانوه  4از مقوع  

تغییر کرده و رودخانه از الگبی ت  کانال  به چنه کانال  تبهی  شهه است اعچنین عورض رودخانوه افوزایش یافتوه و 

                                                           
1 Lawler 

2 Wynn and Mostaghimi 

3 Schumm 

4 Thorne 

5 Gurnell 

6 Genet et al. 

7 Pollen 
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(. مجعوبع شورایط ۱و  1شوك  )را به دنبال داشته اسوت  1کااش ضریب خعیهگ  در این بخش از رودخانه تا مقوع 

در ار دو کرانه خور فرسایش کعتر بوبده اسوت کوه  باًیتقر 1تا  ۰ای را کعتر کرده و از مقوع فبق میزان فرسایش کناره

این کااش ناش  از ومبد پبشش گیاا  بر روی کناره، رسببگذاری بر روی کناره و بستر به دلی  سه انیرافو  پوایین 

ای در واقع موباد کنوارهمتشك  از مباد رس  است.  یااکنارهدست، الگبی چنه کانال  پایهار، تعریض کانال و به ویژه 

ی رس  به ع وت چسوبنهگ  ااکناره عنبان مثالبه. کننه ممتفاوت  را در مقاب  فرسایش ایجاد  یااتیحساس ف، مخت

( 4۳۳1ویون و مسوتقیع  ) .کننوه موو شن  به آاستگ  و در زمان طبتن  فرسایش پیوها  یاماسهی ااکنارهنسبت به 

بر فرسایش کناره است؛ در واقع خواک بوا وزن  ؤثرمانه که وزن مخصب  ظااری خاک ی  فاکتبر خی   مهم یافتهدر

 مععوبتً(. خواک غنو  از رس، 6۵7۰شوبد )شوبش،  مخواک  پذیریفرسایشمخصب  ظااری باتتر منجر به کااش 

رس تعایو  بوه . وزن مخصب  ظااری باتتری دارد که در منوقه قرانقبچوای در چنوه مقووع مشوااهه شوهه اسوت

در کنواره  ۹و  1مثوال در مقواطع  عنبانبوهو آستانه شكست آن خی   بواتتر اسوت.  چسبنهگ  بیشتر با یكهیگر داشته

مناسب یا مشابه مقواطع یوا کنواره دیگور بوبده  باًیتقردر کناره چپ با ومبد عهش پبشش گیاا   7و  1راست و مقاطع 

دانهه کناره بوبده کوه ی تشكاست ول  حساسیت کعتری نسبت به فرسایش داشته است که این وضعیت ناش  از مباد 

 .  ععهه ریزدانه در حه رس ببده است طبربه

. ع وت داوه موبه بعه دوباره مقادیر میاسبه شهه خور فرسایش کناره تبسط ار دو مهل افزایش نشان  7از مقوع 

طورو  دانست. از می  سه بوه 7و  1ناش  از ساخت سه انیراف  در حهفاص  مقوع  تبانه ماین تغییر در درمه اول 

الگبی پیچانرودی ت  کانال  شك  گرفته و عرض رودخانه کااش یافته است. اعچنوین بوه ع وت  مجهداًپایین دست 

تنا شهگ  کانال، افزایش سرعت مریان رودخانه را بوه دنبوال داشوته اسوت. مجعوبع شورایط فوبق باعوث افوزایش 

بوه کوااش رسوب   تبان میش فرسایش کانال را شهه است. البته در این بخش افزا ۵و  ۱، 7فرسایش کناره در مقاطع 

که به دلی  افزایش سول زیور کشوت  داه ممریان آ  بعه از سه انیراف  نیز اختصا  داد. مشااهات میهان  نشان 

کشاورزی، نور  فرسوایش بواتتر در  یاانیزمسرریز شهه و زه آ   یااآ در دشت سیطب  این بخش از رودخانه، 

  .کنه ماین بخش را تبمیه 

 گیرینتیجه. 5

 طبرک  بوهبا تبمه به نتایج به دست آمهه از مهل شاخص خور فرسایش کناره و مهل تنش نزدی  کناره راسوگن، 

در بازه مبرد موالعه از عبام  مهم در رسوب  زایو  و تبلیوه رسوب   یاکنارهبه این نتیجه رسیه که فرسایش  تبان م

در طوبل بوازه بوا شوهت و  یاکنوارهو اسوتعهاد فرسوایش  یاکنارهو خور فرسایش  شبد مرودخانه قرانقب میسب  

 ضعف متفاوت در دو کناره رودخانه ومبد دارد.
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میوزان و  طبرک  بوهکوه  داه مار دو روش استفاده شهه برای تی ی  و ارزیاب  این نبع فرسایش نشان  چنینام

از کناره مقابو  اسوت  ترشیبالگبی پیچانرودی رودخانه قرانقب اا در میهوده خور فرسایش برای کناره خارم  قبس

 اای خارم  است. تنش ایهرولی  بر روی کنارهکه دلی  آن تشهیه 

کوه  کنوه مودر بخش میان  بازه مبرد موالعه کااش پیوها در ار دو کرانه  یاکنارهمیزان و خور فرسایش  چنینام

کناره، رسببگذاری بر روی کناره و بستر به دلی  سه انیرافو  پوایین  این کااش ناش  از ومبد پبشش گیاا  بر روی

متشك  از مباد رس  است. در بخوش انتهوای  بوازه  یااکنارهدست، الگبی چنه کانال  پایهار، تعریض کانال و به ویژه 

انیرافو ، ایجواد . ع ت این تغییر ساخت سه داه ممبرد موالعه خور فرسایش کناره تبسط ار دو مهل افزایش نشان 

الگبی پیچانرودی ت  کانال ، کااش عرض رودخانه، اعچنین به ع ت تنا شهگ  کانال و افوزایش سورعت مریوان 

این موالعه نشان داد که الگبی رودخانه، پبشوش گیواا  و موباد کنواره نقوش اساسو  در حفوظ  رودخانه ببده است.

اوای موبرد موالعوه نشوان داد کوه بور روی ناره با استفاده از مهلپایهاری کناره در این منوقه دارنه. ارزیاب  فرسایش ک

بور پایوه مشوااهات  .حساسیت فرسایش کناره رودخانه در منوقه قرانقبچای بویش از یو  عامو  کنترلو  نقوش دارد

در رودخانه قرانقبچوای انوبواق بیشوتری بوا واقعیوت دارد و  (BEHI) میهان ، نتایج مهل شاخص خور فرسایش کناره

آنهوا بوه  بصوری یاوا ابیارزناش  از تعهد پارامتراا و  تبانه مداشته است. این امر  یاکنارهرد بهتری از فرسایش برآو

نیوز مقواطع فرسایشو  را نیوز بوا ( NBS)صبرت ی  فرآینه یكسارچه دانست. ارچنه نتایج مهل تنش نزدیو  کنواره 

فوراام گوردد،  یارودخانوه یاوابازه. بنابراین اگر تزش باشه برآوردی سریع و کوم ازینوه از داه مشهت کعتر نشان 

 استفاده از مهل تنش نزدی  کناره معقبل خبااه ببد.

 پیشنهادها

مهت م بگیری از تیعی  خسارات و اثرات سبء خور فرسایش کناره بر منوقه، نیازمنه شناخت ک و  از رفتوار و 

با شناسای  مناطق مسوتعه بورای ایون نوبع از فرسوایش و انجواش تعهیوهات و  درنهایتدارد که  مریان رودخانه ومبد

   کااش داده و یا به حهاق  رسانه. این پهیهه را یامهاایپتبان آثار و اقهامات کنترل  در سول این منوقه م 
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