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 چكيده
اي فرایندي طبيعي در رودخانه است كه باعث تغييرات كناره كانال، فرسایش و حمل رسوب كناره

شود. در این تحقيق از مدل تخریب زمين هاي كشاورزي و خسارت به زیرساختهاي انساني مي

رودخانه بيدواز استفاده شده است. براي  یداري كرانهاجانسون جهت ارزیابي ميزان فرسایش و ناپ

مقطع از این بازه مورد بررسي قرار گرفت. در مدل  9اي از رودخانه انتخاب و انجام این كار، بازه

شود. نتایج بدست آمده از نه استفاده مياي رودخاپارامتر جهت ارزیابي فرسایش كناره 13جانسون، 

اي دهد كه از سمت بالا دست رودخانه به سمت پایين دست، ميزان فرسایش كنارهاین مدل نشان مي

 ادیز بيش ،رودخانه یابد. علت بالا بودن ميزان فرسایش در قسمت پائين دستو بستر افزایش مي

پارامتر، برخي از پارامترها مانند فعاليت  13در ميان  .خاک آن بوده است يكرانه كانال و عدم چسبندگ

( وجه مشترک 2)پارامتر ( و حالت جریان1)پارامتر حوضه آبریز و دشت سيلابي و مشخصات آن

( 13ناپایداري در تمامي مقاطع بوده است. دیگر پارامترها از جمله فاصله نقطه اثر مئاندر )پارامتر

 9و  8، 7در مجموع، كانال هاي مربوط به مقاطع   اند.واز داشتهنقش كمتري در ناپایداري كانال بيد

 داراي بيشترین آسيب پذیري هستند.
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 مقدمه

ها و اشکال ندیاز مطالعه فرآ یتواند درک بهتریآنها م یهستند که طبقه بند یادهیچیپ یعیطب یهاستمیها سرودخانه

ها ها و رودخانهانیرسوب در جر دیتول یاز منابع اصل یکی یاکرانه شیفرسا .(1992، 1)سیمون و هپ رودخانه را فراهم آورد

 رییرودخانه و تغ یداریبلکه موجب ناپا شودیرسوب م بار شیها نه تنها موجب افزاهکنار شیفرسا شیشود. افزایشناخته م

ی داریبار رسوب و ناپا ریاخ یچند دهه یرو ط نیز اا (.2005)برنهارت و همکاران،  شودیکانال هم م یو الگو انینوع جر

صرف ها خانهرود یهاکناره یداریپا یبرا یادینموده و مبالغ ز جادیرا در سطح جهان ا یاعمده یهایرود، نگران یهاهکنار

در مقابل فرسایش از اهمیت زیادی برخوردار است. مکانیسم تخریب و شکست  ها. حفاظت سواحل رودخانهشده است

های مکانیکی های دیواره نظیر شکل سازه و ویژگیها نه تنها بستگی به نوع و شدت فرسایش دارد، بلکه به ویژگیدیواره

( فرسایش 2002) 2و همکاران جانسون(. 1380:163ها نیز وابسته است )فاطمی عقدا و همکاران، ی آنمواد تشکیل دهنده

تاکنون تحقیقات زیادی توسط محققان داخلی رودخانه را در ارتباط با حالت جریان و الگوی رودخانه مورد بررسی قرار داد. 

 3ها انجام گرفته است: کوان و سوانسنو خارجی در زمینه ناپایداری و فرسایش کرانه رودخانه و مدیرت حفاظت از کرانه

( و روش تنش BEHIای )ی کرانه رودخانه با استفاده از شاخص خطر فرسایش کرانهبینی فرسایش سالانه( به پیش2014)

ها و نرخ فرسایش ( برای جنگل ملی سکویا در کالیفرنیا پرداختند؛ آنها به منظور درک مکانیسمNBSای )برشی نزدیک کرانه

و تنش برشی  BEHIهای روشسوزی و نقش این عامل در ایجاد فرسایش، های ملی سکویا و تحلیل اثرات آتشدر جنگل

های با فرسایش واقعی کرانه در سال NBSو  BEHIهای قرار دادند. آنها نتایج بدست آمده از طریق روش را مورد استفاده

چای ای لیقوان( در پژوهشی به برآورد فرسایش کرانه رودخانه1394) را باهم مقایسه کردند. خالقی و ملکانی 2012تا   2008

(، میزان فرسایش پذیری کرانه bkfW/CRاند که در روش )پرداخته 4با استفاده از شاخص تنش برشی نزدیک کرانه روزگن

ها در حد کم یری کرانهپذدر اکثر مقاطع فرسایش  (bkfd/nbd، کم و خیلی کم، و در روش )10در اکثر مقاطع به جز مقاطع 

های رودخانه لاویج در منطقه کوهستانی البرز شمالی بندی حوضه( در طبقه1394تا متوسط بود. اسماعیلی و حسین زاده )

( در 1396زاده و همکاران)استایل را در این حوضه شناسایی کردند. حسین 8از روش روزگن و استیل رود استفاده نمودند و 

رودخانه و طبقه بندی الگوی جریان رودخانه گلالی قروه بر اساس طبقه بندی روزگن پرداختند و در بازه بررسی ناپایداری 

نتایج مطالعه آنها نشان داد رودخانه از نوع سینوسیته بوده و دارای  .مقطع عرضی تعیین کردند 5کیلومتری رودخانه،  3

 شیمنطق مستعد در برابر فرسا ییو شناسا ایکناره شیخطر فرسا زانیم یمطالعه، بررس نیهدف اای است. فرسایش کناره

 است. دوازیدر رودخانه ب ایکناره
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ریکو زیاز انشعابات مهم رودخانه کالشور است که در حوضه آبر لومتریک 42به طول  دوازیبرودخانه مورد مطالعه منطقه  

درجه  57و  یعرض شمال قهیدق 8درجه و  37تا  قهیدق 2درجه و  37 ییایجغراف محدوده رودخانه در نای قرار دارد. یمرکز

مورد  بازه(. 1)شکل است یغرب یجنوب-یشرق یشمال انی. جهت جرددارقرار  یطول شرق قهیدق 46درجه  57تا  قهیدق 24

 ،یمانیا هایلیمس وستنیسرچشمه گرفته و با پ یرودخانه از کوه ژاو نیا .کیلومتر است 6مطالعه در این مقاله به طول 

درجه  15/40شود. متوسط حداکثر دمای ماهانه در تیر ماه یم نیبازه و کلاته وارد شهرستان اسفرا رکمر،یز یاردغان، راع

ه منطقه باشد. مقدار میانگین بارش سالانمی گرادیدرجه سانت -69/12سانتیگراد و متوسط حداقل دمای ماهانه در بهمن ماه 

 باشد.میلیمتر در سال می 24/266

 

 
 :  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان خراسان شمالي1شكل 

قرار گرفته  روانیش یشناس نیکپه داغ و صفحه زم یساختار یمحدوده مورد مطالعه در پهنه رسوب شناسینیزم به لحاظ

متفاوت  ینواح گریآن نسبت به د یو ساختار یشناخت نیزم یژگیو یول باشدمی البرز یهاکوه یخاور پهنه بخش نیاست. ا

ی بالادست روستای سرچشمه است، متشکل از آهکهای سازند لومتریک 2رودخانه بیدواز( که از حدود ) شروع حوضه. است

کواترنری عبور کرده و لیق، خانگیران و رسوبات ترشیری، ، پستهرگانیت مزدوران بوده و در ادامه از ساندهای شوریجه،

 نیااست.  1Qtسازند اصلی بازه مورد مطالعه یابد. در پایین دست شهر اسفراین خاتمه می 2tQآبرفتهای مسطح پست 

 ایبوده که سطوح پادگانه مانینسبتا بدون س یو درشت و کنگلومرا زیر هایبا قلوه ایپادگانه یرسوبات از نوع رسوبات آبرفت

 هاینهشته 2Qtواحد  .باشدیم ادیز نیاسفرا یجنوب-یرسوبات در بخش شمال نیا ی. پراکندگدهندیم لیرا تشک یترمرتفع
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از  یو مخلوط زیردانه مانیبدون س یکرده و از کنگلومرا جادیرا ا یکشاورز یهانیها و زمپست و دشت هاینیزم یآبرفت

واحد  .است ترزدانهیر هایسنگ قلوه یدارا یکنگلومراشامل Qt 1 واحداست.  شدهلیتا متوسط تشک زیر اریذرات بس

1Qa (.2شکل) اند آورده دیرا پد یآبرفت های نهشته نیتربوده که جوان دوازیبستر رودخانه ب یرسوبات آبرفت شامل 

 
 حوضه موردمطالعه شناسي نيزم ي: نقشه سازندها2شكل

 

 روش كار

جهت  تعیین محدوده کانال رودخانه بیدواز  و تصاویر گوگل ارث، 1:100000 های توپوگرافیدر این تحقیق، از نقشه 
( استفاده شده است. در مدل 2006ای رودخانه بیدواز بر اساس مدل جانسون )استفاده شده است. ارزیابی فرسایش کناره

.  برای هر پارامتر امتیازی بین (1پارامتر جهت تعیین پایداری و ناپایداری رودخانه استفاده شده است )جدول  13مذکور از 
 در نظر گرفته شده است.   12تا  1

 :یشوندم یبندطبقه متقسی دسته سه به ها رودخانه، انیشکل کانال و حالت جر به توجه با ،جانسوندر مدل 
 ساز، یو مهندس ای شکن ماسه نیهموار با چ یو بسترها زآبیخ-با چالاب های کانال: 1
  چالاب-و سکو  کاسکاد ای کانال: 2
  یانیشر های کانال: 3

پارامتر( ، مشخص  13و اختصاص امتیازات مربوطه به هر مقطع ) بر اساس جمع امتیازات  از مشخص شدن شکل کانال  بعد
با مقایسه مقاطع  تیدر نها. قرار دارد از نظر پایداری فیخوب، متوسط و ضع ،یگروه عال 4از  کیدر کدام شد که هر مقطع 

 کانال رودخانه در مقاطع مختلف شده اند مورد بررسی قرار می گیرد. در  یداریپاناکه باعث  یملعوا، 
بر  8و  5بر اساس مطالعات میدانی و نظر کارشناسی امتیاز دهی شدند. پارامترهای  1و  2، 3، 4، 7، 10، 11،12پارامترهای 

به تصاویر ماهواره ای، نقشه برداری و نظر کارشناسی امتیاز با توجه  13و  9، 6اساس آنالیز آزمایشگاهی، و پارامتر های 
 دهی شدند.
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 پارامتر مورد استفاده جهت ارزیابي ناپایداري رودخانه در مدل جانسون 13: 1جدول

هاي شاخص

 پایداري
 (12-10ضعيف) (9-7متوسط) (6-4خوب) (3-1عالي)

عالیت در ف(  1
حوضه ابریز و 

دشت سیلابی و 
 مشخصات ان

ریز آّبحوضه 
جنگلی، دست 
 نخورده و پایدار

اختلالات جزئی در یک 
حوضه ابریز،جنگل 
زدای،کمی فعالیت 

 کشاورزی

اختلالات مکرر در یک 
حوضه ابریز ریزش های 

دامنه ای برداشت شن 
ماسه از بستر رودخانه،تغیر 

شکل یا ساخت وساز یا 
ساختن جاده یا فعالیت 

کشاورزی یا توسعه شهر 
ر اطراف یک نشینی در د
 حوضه ابریز

ختلالات پیوسته و مکرر در ا
یک حوضه ابریز. کشاورزی 

قابل توجه، حرکت دامنه ای، 
برداشت شن و ماسه از بستر 

رود به عنوان معدن،تغییر 
شکل، ساختو ساز و ساخت 

جاده ، تغییر زیر ساختها توسعه 
زیاد شهر نشینی و تکرار ان 

 در اطراف حوضه ابریز

 ن(حالت جریا2
جریان دائمی رود 
بدون رفتار لحظه 

 ای

جریانات دائمی یا شبکه 
های درجه یک موقت با 

 کمی افزایش سیلاب

جریان دائمی یا فصلی با 
رفتار لحظه ای جریانات 

دائمی یا شبکه های درجه 
یک موقت با کمی افزایش 

 سیلاب

بسیار لحظه ای، دبی غالبا 
لحظه ای، جریانات موقت به 

 1جای شبکه درجه 

 ( الگوی کانال3

رود مستقیم  تا 
مئاندری با شعاع 

انحناء کم و اغلب 
 دارای بار معلق،

مئاندری  با شعاع خمش 
متوسط، دارای بار معق 

و بار کف، کانال  
دستکاری شده ) 

مهندسی شده( به خوبی 
 حفظ شده

مئاندری تا کمی گیسوی، 
پر پیچ و خم،   مئاندری

اغلب دارای بار بستر، بار 
رسوبی بیشتر، کانال 

دستکاری شده به طور 
 ضعیفی ) کمی( حفظ شده

گیسوی ، عمدتا بار بستر، 
کانال دستکاری شده  حفظ 

 نشده است

( برش  )حفر 4
بستر(/ 

 محدودیت

دشت سیلابی فعال 
در کرانه رود خانه 
وجود دارد ، نشانه 

ای از زیربری سازه 
 ها وجود ندارد.

دشت های سیلابی فعال 
ست، اما هنوز  متروک ا

باز سازی می شود. 
حداقل محدودیت کانال، 

زیر سازه ها برونزد 
نیافته است.  خاکریز ها 
ی طبیعی کم هستند و  
کاملا دور از کرانه رود 

 است.

محدودیت متوسط در 
دیواره های  کانال یا دره، 
زیر سازه ها کمی برونزد 
یافته، پادگانه وجود دارد. 

دشت سیلابی متروک شده 
ست. اندازه خاکریز متوسط ا

هستند  و کمترین فاصله را 
 از رودخانه دارند.

در پائین دست، کنیک ) 
شکست شسب( قابل مشاهده 

است. خطوط جریان آب  بر 
روی بستر و دیگر سازه ها 

ظاهر شده اند. نسبت پهنا به 
عمق کم است. کاملا محدود 

)برش یافته(، خاکریز های 
د مرتفع در حاشیه کانال وجو

 دارد.

 

 ( موادبستر5

Fs نسبت تقریبی = 
 مقدار ماسه در کف

اندازه های متنوع به 
طور متراکم فشرده 
شده، روی هم قرار 

گرفته، احتمالا فلس 
مانند )ورقه ای(، بیشتر 

میلیمتر  4مواد زیر 

به طور متوسط فشرده 
شده، با مقداری 

همپوشانی، مقدار 
از مواد زیر  بسیارکمی

 میلیمتر هستند 4

.20 < Fs < 

50% 

جوراجوری )تنوع( 
کم، بدون هم 

پوشانی، مقدار کم تا 
متوسطی از مواد زیر 

 میلیمتر هستند 4

 

تنوع اندازه رسوبات 
)جورشدگی کم( بسیار 

کم  بدون فشردگی، 
مقدار زیادی از مواد زیر 

 میلیمتر هستند 4

،.Fs<70% 
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 هستند.

FS<20% 
50 < Fs<70% 

 ته( توسعه پش6

For S<0.02 & 

w/y >12 

پشته ها بالغ و نسبت 
به پهنای کانال در 

مواقع کم آبی، باریک 
هستند. دارای پوشش 

گیاهی خوب و از 
گراول های درشت تا 

قلوه سنگ تشکیل 
 شده اند.

 در
For S>0.02& 

w/y <12, 
هیچ پشته ای وجود 

 ندارد

For S < 0.02 & 

w/y > 12, 

پشته ها ممکن است 
دارای پوشش گیاهی 

و از گراول های 
درشت تا قلوه سنگ 

تشکیل شده باشند اما  
رشد حداقلی اخیر 

پشته ها، بوسیله عدم 
پوشش گیاهی در 
بخشهایی از پشته 

 مشخص است.

 برای
 

.For S >0.02 

&w/y < 12, 
هیچ پشته ای وجود 

 ندارد.

For S < 0.02 

& w/y > 12 

پهنای پشته ها 
رایش دارد که گ

عریض باشد و از 
ماسه های درشت 

)اخیرا رسوب گذاری 
شده( تا قلوه 

سنگهای کوچک با 
پوشش گیاهی 

پراکنده تشکیل شده 
 است.

for S > 0.02 

& w/y 
< 12 

پشته ها شکل می 
 گیرند

پهنای پشته ها عموما 
بیشتر از نصف پهنای 
رودخانه در مواقع کم 
آبی است. پشته ها از 

رسوبات گسترده ریز تا 
گراولهای درشت با 
مقدار کم یا بدون 

پوشش گیاهی تشکیل 
 شده اند.

 برای
for S < 0.02 & 

w/y > 12 
 پشته ای وجود ندارد

که باعث  ی( موانع7
انسداد و انحراف 

جریان میشود شامل 
برونزدگیهای سنگی، 

لایه زره )جوشن(، 
واریزه های چوبی 

بزرگ )تنه های 
درخت(، اقدامات 

صورت گرفته جهت 
کنترل شیب، پوشش 
بستر پل، سنگ چین 
)دیوار حائل(، دایک 

ها، پره ها، سنگچین 
 ها )ریپ راپ ها(

 کم یا ناموجود

 گاهی، باعث جریانات
عرضی ، و فرسایش 

جزئی دیواره ها و 
بستر  فرسایش کف 

 بستر می شود.

به طور متوسط غالب، 
گاهی موانع ناپایدار، 
که باعث فرسایش 

قابل ملاحضه کانال 
می شود. تجمع قابل 

ملاحضه رسوب 
 پشت موانع

غالبا ناپایدار، موجب 
انتقال دائمی رسوب و 

جریان می شود. تله ها 
د و به راحتی پر می شون

باعث مهاجرت کانال یا 
عریض شدن آن می 

شوند.  پرمیشوند و باعث 
عریض شدن رودخانه یا 

 عیق شدن آن میشوند

( بافت و چسبندگی 8
 خاک کناره

موادی که چسبندگی 
زیادی دارند،رس و 

 سیلت رس

رس های لومی و شن 
های رسی لومی،مقدار 

کمی مواد غیر 
چسبنده و تحکیم 

 نیافته، لایه ها ممکن
است وجود داشته باشد 

رسهای ماسه ای تا 
لوم های ماسه ای، 

ترکیبی از مواد 
تحکیم نیافته 

یخچالی یا دیگر 
مواد، لایه ها و لنز 

ماسه لومی تا ماسه، مواد 
غیر چسبنده ، ترکیبی از 

مواد تحکیم نیافته 
یخچالی یا دیگر مواد، 
لایه ها و لنز هایی که 

شامل ماسه ها و گراول 
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اما از مواد چسبنده 
 تشکیل شده است.

هایی از مواد غیر 
چسبنده و تحکیم 

 نیافته

های غیر چسبنده 
 هستند.

 

 45شیب کرانه بالای 
درجه برای مواد غیر 

چسبنده و تحکیم 
در  60نیافته و بالای 

جه در رسها در یک یا 
 دو کرانه

 45شیب کرانه تا 
درجه برای مواد غیر 

چسبنده و تحکیم 
در جه  60نیافته و تا 

در رسها در یک یا دو 
 کرانه

 27شیب کرانه بالای 
درجه برای مواد غیر 

چسبنده و تحکیم 
در  50نیافته و بالای 

جه در رسها در یک یا 
 دو کرانه

 

 18شیب کرانه زیر 
درجه برای مواد غیر 

چسبنده و تحکیم 
در جه  45ته تا زیر نیاف

 ها در دو کرانهدر رس

 

( میانگین زاویه 9
شیب در کرانه رود ) 

درجه 90که شیب 
 عمود است(

نوار پوشش گیاهی   
درختی، بسته به سن و 

متفاوت است  سلامت،
و دارای تراکم  و 

  50پوشش کمتر از 
درصد است. بیش از 

درصد درختان نرم  50
چوب،  کاج و  

وشش مخروطی ها، با پ
گیاهی  بسیارجوان و 

، یا  پیر وخشک ) مرده(
غلبه چند نوع پوشش 

گیاهی مشابه 
)مونوستند: گروهی از 

گیاهان ) عموما علفها( 
با تیره یکسان که با 

هم در یک محل، و در 
غیاب گونه های دیگر 
رشد می کنند( که دور 

 از کرانه قرار دارند.

پوشش گیاهی درختی 
  70کج شده )کمتر از 

درجه ( و دارای 
برونزدگی وسیع ریشه 

 است.

نوار کوچکی پوشش 
گیاهی   درختی با 

تا  50تراکم  و پوشش 
 50درصد. بیش از  70

درصد درختان نرم 
چوب،  کاج و  

مخروطی ها، با پوشش 
گیاهی جوان و پیر و 
بدون تنوع، واقع در 

 حاشیه یا بالای کرانه .
پوشش گیاهی درختی، 

درجه  80تا  70با زاویه 
نسبت به افق قرار 

گرفته صورت عمودی 
قرار گرفته و دارای 

برونزدگی واضح ریشه 
است. بدون پوشش 

کرانه اما مقداری  زره 
) پوشش( ممکن است 

در بخشی از   یک 
 کرانه وجود داشته باشد

نوار متوسط پوشش 
گیاهی   درختی با 

تا  70تراکم  و پوشش 
 50درصد. بیش از  90

درصد درختان جنگلی،  
پهن برگ و  برگریز، با 

پوشش گیاهی سالم، 
بالغ و متنوع در کرانه 

ها. پوشش گیاهی 
تا  80درختی، با زاویه 

درجه نسبت به  90
افق قرار گرفته صورت 

عمودی قرار گرفته و 
دارای حداقل 

برونزدگی ریشه است. 
بخشی از دو کرانه زره 

شیده شده دار  و پو
 است.

نوار عریض پوشش 
درختی با   گیاهی 

تراکم  و پوشش 
درصد.  90حداقل 

عمدتا درختان جنگلی،  
پهن برگ و  برگریز، با 

پوشش گیاهی سالم، 
بالغ و متنوع در کرانه 

ها. پوشش گیاهی 
درختی، به صورت 

عمودی قرار گرفته. در 
صورت عدم وجود 
پوشش گیاهی، دو 

کرانه زره دار  و 
 شیده شده است.پو

( حفاظت مهندسی 10
 شده یا گیاهی ساحل

تقریبا برش پیوسته در 
دوطرف کرانه مشاهده 
میشود،بعضی بریدگی 

برش کناره( در دو 
طرف کرانه غالب 

است. مواد خام بخش 

به طور متناوب 
درامتداد خکیدگی 

های کانال  در 

)فرسایش کناره های 
کمی  ساحل رود خانه(

 .اصلا وجود ندارد یا

(برش کناره 11
 رودخانه
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ها در بیشتر سواحل 

دیده می شود. زیر بری 
وجود دارد و  ریشه 

( sod rootچمن )
 آویزان است.

را در  زیادی از کرانه
جهت عمودی تشکیل 

حصیر ریشه  .می دهد
(mat mat  آویزان )

 است.

مناطقی که به طور 
آشکار کانال تنگ ) 
باریک(  شده است. 

مواد خام بخش 
کوچکی از ساحل را در 
جهت عمودی تشکیل 

 می دهد.

کمی مواد خام که 
درصد ناچیزی از کرانه 
 کلی را شامل می شود.

 

حرکات توده ای 
گسترده و غالب. دارای 

پتانسیل سقوط کرانه 
ها به طوری که 

شکافهای کششی موید 
آن است. زیر بری توده 

 ای  و فروافتادگی
کرانه قابل مشاهده 
است. پهنای کانال 

شدیدا بی نظم است و 
کرانه ها سقوط کرده 

 اند.

شواهد عمده ای از 
وقوع حرکات توده ای  

وجود دارد که توسط 
جریانهای شدید می 
تواند بد تر ) تشدید( 

شود و باعث زیر بری 
و حرکات توده ای در 

کرانه های ناپایدار می 
شود. پهنای کانال 

ی نظم است و کاملا ب
ریزش کرانه ها به 
 خوبی مشهود است.

شواهد محدود و یا کم 
از حرکات دامنه ای 

وجود دارد. غالبا التیام 
یافته )جوش خورده( 

بوسیله پوشش گیاهی. 
پهنای نسبتا ثابت 

کانال و مقدار کمی 
 ریزش کناره ها

 

عدم وجود یا شواهد 
کمی از پتانسیل یا 

حرکات توده ای وجود 
هنای یکسان دارد. پ

 کانال در تمام قطعه.

 

( حرکت توده ای یا 12
 سقوط کرانه

متر، پل  10کمتر از 
مقدار کمی با جریان 

 هم راستا است.

متر، پل  20تا  10
نسبت به جریان اریب 
)کج( است، یا راستای 

جریان در زیر پل 
 متمرکز نیست.

متر، پل با  35تا25
 جریان هم راستا است

ل با متر، پ 35بیشتر از 
جریان  رود کاملا هم 

 راستا است.

( فاصله نقطه اثر 13
مئاندر) در بالادست 

پل( تا پل و هم 
 راستایی

H= horizontal, V= vertical, Fs= fraction of sand, S = slope, w/y = width-to-depth 

ratio                   
  

زیر دسته بندی شده است که شامل شش گروه هیدرولوژیکی، مورفولوژی،  تمامی پارامترهای مدل جانسون در فلوچارت
 گیاهی، ژئومورفولوژی، رسوب شناسی و فعالیت انسانی است. پوشش
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 : فلوچارت تقسيم بندي پارامترهاي مدل جانسون3شكل

 

جانسون برای هر کانال جهت محاسبه ناپایداری کانال رودخانه، نیاز است ابتدا مورفولوژی رودخانه مشخص شود. در مدل 
 بیان شده است.  2بنا به شرایط جریان و شکل کانال طبقه بندیی صورت گرفته است که در جداول 

 

هاي اي و مهندسي ساز، كانالخيزآب و بسترهاي هموار با چين شكن ماسه_هاي با چالابي براي كانالبندطبقه: 2جدول 

 هاي شریاني، كانال2چالاب -و سكو 1كاسكاد

خيزآب و _هاي با چالابكانال

-بسترهاي هموار با چين شكن ماسه
 اي و مهندسي ساز

 هاي شریانيكانال چالاب -و سكو هاي كاسكادكانال

طبقات 
 ناپایداری

 امتیازات یبند طبقه امتیازات یبند طبقه امتیازات

 N/A عالی R<41 عالی R<49 عالی
 R<94 خوب R<70≥41 خوب R<85≥49 خوب

 R<129≥94 متوسط R<98≥70 متوسط R<120≥85 متوسط
 R≥129 ضعیف R≥98 ضعیف R≥120 ضعیف

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. cascade 

2. Step- pool 

پارامترهای مدل 
جانسون

ژيکي هيدرولو

حالت جريان

مورفولوژی

حرکت توده ای یا 
سقوط کرانه

برش کناره رودخانه

ميانگين زاويه شيب 
که ( در کرانه¬رود 

درجه عمود ۹۰شيب 
)است

توسعه پشته

)/  حفر بستر(برش  
محدوديت

پوشش گياهي

حفاظت مهندسی شده 
يا گياهي ساحل

� گياهان علفیگياهان کشت 

ژئومورفولوژی

الگوی کانال

فاصله نقطه اثر 
مئاندر

فعاليت در حوضه 
آبخيز و دشت 

سيلابي و مشخصات 
آن

رسوب شناسی

بافت و چسبندگی  
ک کناره خا بسترمواد

زيکي في

يي شيميا

فعاليت انسانی

حفاطت مهندسی شده 
يا گياهي ساحلی

موانعی که باعث 
انسداد می شود
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ــکو ــکاد و س ــت، از جدول  -با توجه به اینکه رودخانه بیدواز از نوع کاس ــبه رده ناپایداری کانال  2چالاب اس جهت محاس

 (.4مقطع عرضی تهیه شده است  )شکل 9استفاده شده است. جهت تعیین نوع مقاطع، 

 : نيمرخ عرضي مقاطع مورد مطالعه در رودخانه بيدواز4شكل 

 

 نتایج و بحث

، اسماعیلیزاده و  نیشوند)حس یظاهر م انیدر بستر جر یسنگ های رخنمون ،یسنگ بستر-کاسکاد های در رودخانه

(. 1997،  1نتونیو باف ی)مونتگمر ی دهدرخ م درصد 8درصد تا  3 نیب های بیچالاب در ش-سکو ی(. رودخانه ها4139

هستند، وجود دارد.  یچوب های زهیوار ایو  ها سنگ قلوه و ها که شامل قطعه سنگ مانندی پله اشکال ها کانال نیدر ا
مقطع مورد مطالعه در  9 یکانال رودخانه برا یداریپا یینها ازاتیامت یاست، که جمع بند 3با استناد به جدول  یده ازیامت

 ارائه شده است. 3جدول شماره 
( بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داده است و فعالیت 2، حالت جریان )پارامتر1نتایج نشان می دهد که در مقطع شماره 

( کمترین تاثیر در 13( در رده دوم قرار دارد و پارامتر فاصله نقطه اثر پیچانرود )پارامتر1حوضه آبریز و دشت سیلابی )پارامتر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Montgomery and Buffington 
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( به عنوان پارامترهای دخیل 2و1شته است. در واقع حالت جریان و فعالیت حوضه آبریز )پارامترناپایداری در این مقطع را دا

حفاظت ، 2د. به عنوان مثال، در مقطع نباشد اما ممکن است مهمترین عامل نباشدر ناپایداری و ثابت برای همه مقاطع می
( بیشترین 4حفر بستر)پارامتر 3و یا مقطع  را به خود اختصاص داده ازیامت نیشتری( ب10ساحل)پارامتر اهانیگ ایشده  یمهندس

 یداریرا در ناپا ریتاث نیشتری( ب10ساحل)پارامتر اهانیگ ایشده  ی، حفاظت مهندس4مقطع تاثیر را داشته است. همچنین در 
 (.5و شکل 3)جدول کانال داشته است

یا کمترین تاثیر در ناپایداری  نداشی در ناپایداری کانال نداشتهدهد که بعضی از پارامترها نقبررسی این تحقیق نشان می
 9و  8، 5، 4، 3، 2، 1 مقطع یداریدر ناپا را ریتاث نی( کمتر13)پارامترپیچانرود فاصله نقطه اثر به عنوان مثال  ندداشته ا

( 12ای)پارامتر( و حرکت توده8، بافت خاک)پارامتر(5)پارامتر (، مواد بستر 4حفر بستر )پارامتر 6ت. مقطع داشته اس
 ساحل یاهیگ ایشده  یحفاظت مهندس 7پارامترهایی هستند که بر ناپایداری کانال تاثیری نداشته است و در مقطع 

 (.5و شکل 3( کمترین تاثیری بر ناپایداری کانال داشته است )جدول10)پارامتر

 
 _كانال كاسكاد و سكو _)الگوي 2 ه بيدواز بر اساس طبقه بندي ارائه شده در جدول: امتيازات نهایي پایداري رودخان3جدول

 چالاب(

مقاطع 
مورد 
 مطالعه

جمع  شاخص
 اعداد

امتیاز بر 
اساس 
 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 جدول

 خوب 65 0 2 4 6 3 5 5 7 5 2 6 11 9 1مقطع

 خوب 62 0 1 4 9 2 6 2 7 8 2 5 8 8 2مقطع

 متوسط 92 1 7 4 9 4 9 9 8 7 11 7 9 10 3مقطع

 متوسط 85 0 4 6 10 5 5 8 7 6 7 8 9 10 4مقطع

 متوسط 78 2 3 2 2 11 5 11 7 5 5 5 9 11 5مقطع

 متوسط 71 2 1 2 5 12 1 11 3 1 1 10 12 11 6مقطع

 ضعیف 103 3 7 6 2 10 7 11 7 10 10 7 12 11 7مقطع

 متوسط 91 2 5 6 6 10 7 11 11 7 7 7 11 12 8مقطع

 ضعیف 112 2 10 10 8 6 7 10 10 7 12 7 11 12 9مقطع
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كانال كاسكاد و  _ي)الگو 2ارائه شده در جدول  يبر اساس طبقه بند دوازيرودخانه ب يداریپا یينها ازاتي: نمودار امت5شكل 

 چالاب( _سكو

 
دهد که رودخانه بیدواز ذاتا استعداد فرسایش را دارد. با این وجود، نتایج حاصل از مدل جانسون و آنالیز بافت خاک نشان می

پارامتر بیان شده، برخی از پارامترها نقش بیشتری در ناپایداری  13باشد. در بین عوامل مختلفی در ناپایداری آن دخیل می
 (.5)شکل ندو برخی دیگر نقش کمتری در ناپایداری کانال داشته ا

 یکارشناس اتیبه نظر یساز یکم نیاست که در ع نیا ی)روش جانسون( نسبت به مطالعات قبل روش مطالعه نیتفاوت ا
دچار  شتریدست کانال، ب نییمشخص شده است که از بالادست به سمت پا  6و شکل  3توجه شده است. با توجه به جدول 
نشان داده که  ی هات است. بررسنسبت به بالا دس یشتریب تیحساس یدست دارا نییتنش شده است، در واقع مناطق پا

کانال  های در کناره یشتریمقاوت ب یدر بافت خاک، دارا یو وجود مواد آل یعلف یاهیپوشش گ لیبه دل 2و  1مقاطع 
و   تمس: گ1396و همکاران،  ی فردیهستند )حم روهاین ریتأث دگاهیاز د گریکدیامل کننده ک شهیخاک و ر ستمیاست. س

و در مقابل  ادیمقاومت ز ،یفشار یروهاینشان داده است که خاک در مقابل ن قاتی(. تحق2015: اسلام ، 2014همکاران،  
دارند )عبدالله  و  یکم یو مقاومت فشار ادیز یمقاومت کشش اهانیگ شهیدارد. در مقابل ر یمقاومت کم ،یکشش یروهاین

و  یکه هم مقاومت فشار ی شودم یستمیس لیسبب تشک گریکدیدر کنار  شهیحضور خاک و ر ن،ی(. بنابرا2011عثمان، 
درخور  اریبس شفرسای برابر در ها کناره یداریپا دگاهیاز د توانیکه م ی دهداز خود نشان م یادیز یهم مقاومت کشش

در جنوب  رهکنا شیفرسا یبر رو یقابل توجه ریتاث شهی( مشخص کردند که تراکم ر2006)  یمیو مستق نیتوجه باشد. و
 یاتلاف انرژ قیرا از طر شینرخ فرسا یدرخت یاهیپوشش گ ی دهد،نشان م نیشیدارد. مطالعات پ کایآمر یاینیورج یغرب

فراهم شده به  یچسبندگ شیاز افزا یناش یو مقاومت کشش یزبر شیافزا قیاز طر ندیفرا نی. ای دهدستون آب کاهش م
 یم محاسبه شده نشان شیفرسا تی(. حساس1395زاده و همکاران،  نیس)ح ردیگ یو خاک صورت م شهیر بیترک لهیوس

در  لیاز عوامل دخ یکیامر  نیوجود ندارد و ا یاهیکه پوشش گ ی دهدرخ م هایی دربخش شتریب شیدهد که فرسا
متوسط  شیفرسا بیکه با توجه به مدل جانسون جزء مقاطع با ضر 6و  5، 4، 3است. در مقاطع  دوازیکانال ب شیفرسا

که  9و  8، 7در مقاطع  نیآنجا خواهد شد. همچن در شیفرسا دیباعث تشد یاهیهستند، عدم توجه به مسئله پوشش گ
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 نییمقاطع که در پا نی. ا(5و شکل  3) جدول دارند یشتریب یداریرا به خود اختصاص داده است، در واقع ناپا فیضع ازیامت

 دیبافت خاک، باعث تشد نیبدون توجه به رفتار رودخانه و همچن یزه آبرودخانه قرار دارند، ساخت هرگونه سا دست
های کرانه و به طور کلی، در برخی نقاط ریزش دیواره (.7خواهد شد )شکل یآب های سازه بیتخر نیو همچن شیفرسا

ز نقاط، همچنین شستشوی زیر ستون پل ها، باعث آسیب پذیری جدی کانال شده است. به نظر می رسد که در بعضی ا
 شستشوی فزاینده زیر پایه پل ها ممکن است ریزش پل را به همراه داشته باشد.

 
 دوازيمقطع مورد مطالعه در رودخانه ب 9 ازاتي: جمع امت6شكل
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 )سمت چپ( ادیز يریپذ شیبا فرسا 8كم)سمت راست( و مقطع  يریپذ شیبا فرسا 2: مقطع شماره 7شكل

 

 

 گيرينتيجه

های زیادی در مقاطع مختلف آن است. دهد که ناپایداری کانال بیدواز دارای تفاوتها و اطلاعات این تحقیق نشان میداده
و  ها به صورت رگباریمنطقه مورد بررسی، از مناطق ایران مرکزی و دارای اقلیم گرم وخشک است و در این مناطق باران

های کند و سیلابشدید است. رودخانه بیدواز فصلی است و در صورت شدت بارشها به سرعت سیلاب در آن جریان پیدا می
ها و بستر را به دنبال دارد. ناگهانی از ویژگیهای بارز آن است. وقوع سیلابهای ناگهانی و تغییرات زیاد دبی، فرسایش کناره

 یدر الگو رییبستر و جنس خاک باعث تغ یمورفولوژباشد. یمدخیل  تعددیعوامل م دوازبی کانال یداریناپابه طور کلی در 
جهت مدل جانسون  یطورکلبه  شود.یکرانه رودخانه م یداریناپا دیباعث تشد یو دخالت انسان شودیشکل کانال م ای

سواحل و  ت،یبر شناخت شکل رودخانه )الگو(، تثب یکه مبتنهای رودخانه طرح شده است، تعیین ناپایداری بستر و کناره
ها داده ارزیابیو  استپل  4 یمورد مطالعه دارا ریدر مس دوازیرودخانه ب است. لابیکردن و کنترل س زهیبستر رودخانه، کانال

مشهود  اریپل بس یهااز کف و کناره شیکه فرسا یاست به نحو شتریب یداریناپا یرودخانه دارا یینشان داد که مقاطع انتها
های آبی به بافت خاک توجه بیشتری شود و همچنین شود، برای ساخت پروژهدر مجموع پیشنهاد می .(7باشد )شکلیم

 های کانال بهتر است از پوشش گیاهی علفی استفاده شود. برای تثبیت کناره

 

حرکت توده ای یا 

سقوط کرانه در 

 8مقطع 
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