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 چكیده
تغییر  زمان طول در پیوسته طوربه بستر، تعادل به هستند كه جهت نیل پویا هایيسیستم هارودخانه

تواند سالانه خسارات و مخاطرات زیادي را به همراه داشته ها ميرودخانهكنند. تخریب كناره مي

قرار گیرد  مدنظرتواند ها ميباشد. جهت تعدیل خسارات مذكور، عملیات اصلاحي متعددي در رودخانه

هاي درست، شناخت دقیق وضعیت رودخانه و بخصوص وضعیت فرسایش و لازمه انتخاب روش

هدف  عنوانبهین اساس در این پژوهش، فرسایش كناري رودخانه تروال . بر ااستكناري رودخانه 

است  درودیسفهاي اصلي رودخانه است. رودخانه تروال یكي از سرشاخه گرفتهقرار  مدنظرپژوهش 

مقطع عرضي از رودخانه برداشت گردید  67كه در شرق استان كردستان قرار دارد. در این پژوهش 

ي بررس مورد شدهاصلاح BEHIكامل و  BEHIهاي استفاده از شاخصو میزان فرسایش كناري با 

آزمون  بر اساسكامل،  BEHIقرار گرفت و نقش پارامترهاي مورد استفاده در محاسبه شاخص 

هاي رودخانه این مطالعه نشان داد كه بیشتر بخش جینتا تجزیه واریانس مورد بررسي قرار گرفت.

گیرند و س وضعیت فرسایش كناري متوسط تا زیاد قرار ميفرسایش كناري در كلا نظر ازتروال 

از  دستنیپائحوضه قرار داشته و با حركت به سمت  بالادستفرسایش، در  نظر ازمقاطع بحراني 

گیرد. احیا و تقویت پوشش تري به خود ميمقدار فرسایش كناري كاسته شده و رودخانه حالت متعادل

راهكاري كلیدي جهت تعدیل  عنوانبههاي عمیق داراي ریشههاي بومي با گونه خصوصاًگیاهي 

 گردد.فرسایش كناري رودخانه تروال توصیه مي
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 مقدمه
و فرآیندهای  هاآنمقطع عرضی رودخانه، ارتباط بین  و بستر طولی نیمرخ پلان، به بررسی رودخانه ژئومورفولوژی

 بتخریصورت به هادر بستر رودخانه آناثرات یی است که ندهایآفرفرسایش یکی از  (.1389نیری،) پردازدیم هاآنبر  مؤثر
 راتییتغهمچنین (. 2 :2013 ،و هنر بخش یشود )فاتحیم اننمای هادر فرم رودخانه رییو تغ انیجر نیمرخ رییتغ ها،وارهید

 ،گرید ی. از سوآن خواهد شداطراف  ساتیخسارت به تأس جادیو ا یکشاورز یهانیزم بیرودخانه باعث تخر مجرای
 شوندیم هارودخانه یو مورفولوژ کینامید تیدر ماه رییباعث تغ ی،اراض یکاربر راتییو تغ یانسان هایتیتوسعه فعال

 .(1393نژاد،  یروزیمقدم و پ یی، به نقل از رضا172: 2006، 1یگوریر)گ
درصد از بار رسوبی سالانه در یک  80تا  منبع اصلی تولید رسوب عنوانبه تواندیم ،فرسایش ضمن تغییر رودخانه

متعددی را به  یطیمحستیزمخاطرات اقتصادی و  ( و6919 ،تورنو  2مونی)سمجرای جریان را به خود اختصاص دهد 
کارهای فنی مناسب، مستلزم شناخت مناسب رفتار رودخانه و (. یافتن راه2: 2013دنبال داشته باشد )فاتحی و هنر بخش، 

: 1394باشد )حقی آبی و امام قلی زاده، گذاری آن میعوامل ژئومورفولوژیکی و هیدرولیکی مؤثر بر فرآیند فرسایش و رسوب
( اشاره 1973) نیهاورمککه  طورهمانرا مطالعه کنند  هارودخانهن ضروری است که رفتار اغلب برای مهندسی ( و125

ی ریپذبیآس( و 1389کار کنند )به نقل از نیری،  هاآنبر روی  صرفاًکار کنند نه آنکه  هارودخانهبتوانند با  هاآنتا  کندیم
 را کاهش دهند. هاآن

(، 2011و همکاران ) اختر گرفته است.صورت  یعوامل مؤثر بر رودخانه مطالعات متعدد و راتییتغ روند شناخت یبرا
(، 1384) رضایی مقدمو  یری(، ن2014) 5و همکاران یوپادهایباند (،2013) 4و همکاران کسلر(، 2012) 3و همکاران تاکور

 ی(، حق آب1385و همکاران ) یغفار (،1393نژاد ) یروزیمقدم و پ یی( رضا1391) یبیخط یاتی(، ب1391) یو شرف یمانی
ی افزارهانرم و هانقشه ،ایماهواره ریتصاو ،ییهوا هایعکسعملیات صحرایی، از در مطالعاتشان (، 1394زاده ) یو امام قل
 ی(، در شمال بنگال برا2015) 6و سوتاپا سوبهانکاراند. برای مطالعه فرسایش و تغییرات کناره بستر استفاده کرده متعددی

 به مطالعه رودخانه ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یدانی( با استفاده از مطالعات م2014تا  1990ساله ) 24 یبازه زمان کی
Duduya_Rehti در که طوریبه استعرض بستر نامنظم  راتییتغ و شیو مشخص کردند که روند فرسا ندپرداخت

به را امر  نیا را دارا بود و یو کاهش یحالت انقباض یانیدر بخش م کهیداشته درحال یشیحالت افزا دستنییپا هایبخش
 شیفرسا زانیم یو مکان یزمان راتیی(، تغ2013) 7. هنش و همکاراناندمرتبط دانستهو رسوب  شیمتقابل فرسا هایندیفرآ

 مطالعه جینتا. بررسی کردند یسلسله مراتب لیرودخانه و مدل تحل یکیژئومورفولوژ هاییژگیاز و یبیترکمطالعه را با  یکنار

شده از گزارش ریبا مقاد های کوهستانی ساحل انگلیسی در حوضهکنار شینرخ فرسا نیانگیها نشان داد که مآن

مورد مطالعه تغییرات زمانی  هایاما حوضه است سهیمقاقابلکوهستانی با اقلیم معتدله در سایر مناطق مناطق  یهاحوضه

 سعی در ها،رودخانه طیمربوط به شرا یهاکردن داده یکم بااغلب محققین  و مکانی زیادی به لحاظ فرسایش داشتند.
. یکی از (1: 1385و همکاران،  یی)طلا اندداشتهمیزان فرسایش در امتداد رودخانه  های رودخانه از نظربندی بازهتیاولو

و شده است ارائه  2001در سال  9رزگن ویتوسط د BEHI است. شاخص 8BEHIدر این زمینه شاخص های کارا روش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gregory 
2. Simon & Thorne 
3. Thakur et al. 
4. Kessler et al. 
5. Bandyopadhyay et al. 
6. Subhankar & Sutapa 
7. Henshaw 
8. Bank erosion hazard index 
9. Rosgen 
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 هایبه جنبه یکم ریرودخانه است و با اختصاص مقاد یکنار شیفرسا لیو پتانس یفعل تیوضع یابیارز هایاز روش یکی

-تیمحدوده بزرگ، اولو کیدر  انیرکناره ج تیوضع نییدر تع تواندیم ،ینمره کل کیکناره و محاسبه  تیمختلف از وضع
( در 2013) 1و همکاران ایشر. ردیاستفاده قرار گ و ... مورد یاعمال اقدامات اصلاح یبرا یریپذشیفرسا هایکناره بندی

داشتند  انیدر هند ب 2در امتداد رودخانه هائورا یکنار شیفرسا یابیارز یبرا BEHIمدل  یبا عنوان اعتبار سنج ایمطالعه
رودخانه  یکنار شیجهت برآورد فرسا یمختلف یاز پارامترها است زیرا یتجرب نیمدل کاملاً منطبق بر قوان نیا جیکه نتا

دادند و به  قرار شیچپ و راست رودخانه مورد پا کنارهرا در هر دو  مقطع 60رودخانه  ریها در طول مس. آنکندیاستفاده م
رودخانه هائورا  ریاز مس %75در  BEHIبه دست آمده با روش تجربی و روش  شیفرسا زانیکه م دندیرس جهینت نیا

 گزارش نمود. یکنار شیفرسا زانیرا جهت برآورد م BEHIمناسب بودن شاخص ها بر اساس این نتایج آن .است کسانی

را با داده های برداشت شده  مقایسه کردند و  4NBS ( این شاخص و شاخص  2019) 3همچنین آلمانوا و همکاران

 ( را نشان دادند. 53=.2R) NBS( نسبت به شاخص 72=.2R) BEHIبرتری شاخص 

درصد  10کمتر از  کهیطوربه ؛باشدینامحدود م یجانب ایدره تیموقع یودخانه تروال در شرق استان کردستان دارار
 هاییدب ممکن است رود قرار دارد و هیدر حاش وستهیصورت پبه یلابیدشت س .رودخانه در مجاورت دره است یاز مجرا

( نشان داد که خصوصیات مقطع مجرای رودخانه 1395مطالعات اوسطی و همکاران ). تجربه کند یلابیدر دوره س بالایی را
 –به تغییر رابطه بارش  های مختلف متفاوت بوده و دارای تفاوت مکانی آشکاری بوده که آن راهای با اندازهدر زیرحوضه

. نتایج اندنستهدا مرتبط تربزرگهای پایاب دارای سطح حوضه بالادست های انسانی در قسمترواناب و اثر احتمالی فعالیت
 رودخانههای مختلف رودخانه تروال را نشان داد. ( نیز تفاوت در وضعیت پایداری استیل1396بررسی نیری و همکاران )

 ریاز مسهایی بخش و در (4: 1394 ،یحساس است )عثمان شیع سازند و جنس مواد بستر نسبت به فرسانظر نو از تروال
تحت  ریاخ هایرودخانه در دهه نیا نکهیا رغمیعل .(1384تاژان  یو خدر انی)خالدباشد یم یادیز یکنار شیفرسا دارای

 یرودخانه دارا یهااز محدوده یککدامکه مشخص نیست گرفته است، هنوز  قرار یعیو طب یانسان متعدد هایتیتأثیر فعال
شود با لذا در این تحقیق سعی می است؟ تررگذاریتأثی کنار شیفرسا زانیمعامل بر و کدام  یکنار شیفرسا نیشتریب

مختلف  هایتروال در بازه های کمی مختلف، وضعیت فرسایش کناری رودخانهگیریاستفاده از مطالعات صحرایی و اندازه
بر فرسایش کناری مورد بحث و  مؤثری قرار گیرد و عوامل بررس موردخان واقع در حوضه بالادست ایستگاه حسن ،رودخانه

 د.نبررسی قرار داده شو

 موردمطالعهموقعیت منطقه 

 از عبور علت به دارد و قرار کردستان استان شرق در درودیسف حوضه یهاسرشاخه از یکیعنوان به تروال، رودخانه
 درجه 47 مختصات نیب تروال حوضه از بخش نیا ییایجغراف تیموقعنظر  . ازشودیم خوانده نام نیهم به تروال یروستا

 درجه 35 و هیثان 22 و قهیدق 2 و درجه 35 مختصات و یشرق طول هیثان 21 و قهیدق 46 و درجه 47 و هیثان 38 و قهیدق 6
 حوضه به شرقیشمال_غربیجنوب امتداد با حوضه نیا(. 1)شکل  استشده واقع یشمال عرض هیثان 55 و قهیدق 35 و

 .زدیریماوزن قزل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sherya et al. 
2. Haora River 
3. Allmanová 
4. Near Bank Stress  
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 ایران كردستان، استان در( خان حسن ایستگاه بالادست) مطالعه مورد حوضه جغرافیایي موقعیت : 1شكل

 روش تحقیق

و زوم  متریلیم 1دقت  ،متر 200با برد  کایلا D8 یزری، متر لGarmin Etrexمدل  GPSدستگاه  در این تحقیق
4X یافزارنرم هایو بسته Arc GIS 10.2 ،Google Earth Pro، Microsoft office_Excel  وSPSS 22 

تا  14در تاریخ  های میدانیدیبازد اصلاح شده، BEHIو  BEHI هایشاخص یبرداشت پارامترها منظوربه .استفاده شد
شامل نسبت ارتفاع کرانه به ارتفاع بانکفول، نسبت  BEHIهای مربوط به شاخص و داده انجام گرفت 1396خرداد  26

های میدانی و با توجه به جداول استاندارد شاخص طی بازدید ؛عمق ریشه به ارتفاع کرانه، تراکم ریشه و حفاظت سطحی
BEHI  تعیین شدند. مختصات هر یک از مقاطع مورد بررسی باGPS  مدلGarmin Etrex  ثبت شد. لازم به ذکر

قرار گرفت. البته در محل مخزن سدهای سنگ سیاه و  نظر مدکیلومتری  2است که مقاطع انتخاب شده با فاصله حدود 
ی بستر در اثر عواملی مانند برداشت شن و کاردستهایی که مقطع برداری صورت نگرفته است و در محل قاعدتاًسورال، 

 قاطع جابجا شد.ماسه صورت گرفته بود، محل م
پروفیل مقاطع برداشت شده توسط متر لیزری  بر اساس ،باشدمی BEHIزاویه کرانه که یکی از پنج پارامتر شاخص 

ی خاک کناره رودخانه، بندهیلامحاسبات هندسی به دست آمد. مشخصات دیگری از جمله وضعیت  و با انجام D8لایکا 
 شدهبرداشتی هاداده ها طی مشاهدات میدانی یادداشت شد.ه و نوع کاربری کنارهکاربری اراضی فعلی از کناره رودخان فاصله

 محاسبه شدند. BEHIانطباق داده شده و مقادیر پارامترهای شاخص  از مقاطع شدههیتهبا تصاویر 

 (BEHIشاخص ارزیابي خطر فرسایش كناري رودخانه )

ها در رودخانه یکنار شیفرسا زانیبرآورد م یاست که برا یکنار شیخطر فرساارزیابی شاخص  BEHIشاخص 
 شاخص(. 1108: 2016، سیوجاکوب ارائه شد )آلمانوا 2001 روش توسط رزگن در سال نیا .ردیگیاستفاده قرار م مورد
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BEHI شیفرسا یهاریاز متغ یبیاست که بر اساس ترک یکنار شیفرسا تیو وضع لیبرآورد پتانس یبرا یکم یابزار-

 یعنی BEHI شاخص نسخه رایج ازدو در مطالعات قبلی از  (.2016، 1و همکاران وشگ)گوپال  دیآیبه دست م یریپذ
BEHI کامل و BEHI شاخص است. شدهاستفاده  شده اصلاح BEHI نیاز دارد اما انیپر جر مقطع ییشناسال به کام 

 باشد.نمی انیپر جر مقطع ییشناسا، نیازی به شدهاصلاح BEHIدر شاخص 
 موردهای از پارامتر هرکدامآن است که  BEHIگام نخست در محاسبه مقادیر شاخص  کامل: BEHIشاخص 

است که  پنج پارامترمتشکل از  ،کامل BEHIشاخص های میدانی تعیین شوند. در بازدید BEHIدر شاخص  استفاده
 5باشد. می ی پروفیل مقطعریگاندازه به ازیکرانه ن هیزاوشود و برای تعیین ای تعیین میمشاهدهچهار پارامتر آن به روش 

 از: اندعبارتپارامتر مورد استفاده 
 انیارتفاع مقطع پر جر به هنسبت ارتفاع کران -

 (217: 2014 2ی)سها و ماخوپادها شودیم انیبرحسب درصد ب کهبه ارتفاع کرانه  شهیرمتوسط نسبت عمق  -

 برحسب درصد هاشهیتراکم ر -

 کرانه برحسب درجه هیزاو -

  برحسب درصد یحفاظت سطح -

و استفاده  انیپر جر مقطع ییدر شناسا یفاقد تجربه کاف پیشنهاد داده است که محققین رزگنشده: اصلاح BEHI شاخص
نسبت "اصلاح شده، پارامتر  BEHI استفاده نمایند و از این رو در شاخص شده اصلاح  BEHI از شاخص ،کامل BEHI از

چهار بر اساس  شدهاصلاح BEHIبر این اساس؛ شاخص  (.2001)رزگن، شود حذف می "مقطع پر جریان ارتفاع بهرانه ارتفاع ک
کامل و پارامترهای  BEHIلازم به ذکر است که مقادیر کمی هر پارامتر با توجه به جداول استاندارد  شود.دیگر محاسبه می پارامتر

BEHI عنوان مقدار شاخص محاسبه شود و جمع امتیازات کل پارامترها بهبرای هر کرانه از مقطع رودخانه تعیین می شدهاصلاح
جداول استاندارد مربوطه، وضعیت فرسایش کناری بندی ارائه شده در کلاسو  شاخصگردد. بر اساس عدد محاسبه شده برای می

 شود.بندی میرودخانه کلاس

 كناري فرسایش میزان بنديكلاس از حاصل نتایج بر BEHI مدل در استفاده مورد يپارامترها تأثیر بررسي

بندی وضعیت فرسایش کناری، بر کلاس BEHIپارامترهای مورد استفاده در محاسبه شاخص  تأثیربه منظور بررسی 
( مشخص شده در دو کرانه راست و چپ رودخانه در کم و متوسط اد،یز اد،یز یلیخ کلاس)چهار های شدت فرسایش کلاس

عنوان تیمارهای مورد بررسی مد نظر قرار گرفت و اختلاف بین مقادیر پارامترهای شاخص حوضه بالادست ایستگاه حسن خان به
BEHI مال بودن های چهارگانه با استفاده از آزمون تجزیه واریانس مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور ابتدا نردر کلاس

ها بر اساس آزمون لیون انجام گرفت. و همگنی واریانس اسمیرنوف –ها بر اساس آزمون کولموگروف مقادیر باقیمانده داده
 .شد استفادهای دانکن از آزمون مقایسه، Fدار شدن نتیجه آزمون یمعنبندی تیمارها در صورت همچنین برای کلاس

 
 هابحث و یافته

های اولیه از هر دو کرانه چپ و راست رودخانه در گیریاندازه جهت تعیین پتانسیل فرسایش کناری رودخانه تروال،
آوری شد. سپس مقادیر پارامترهای مورد مورد نیاز جمع یهامقطع طی بازدیدهای صحرایی انجام شد و داده 67تمام 

 محاسبههای راست و چپ مقاطع از کرانه کدام هربرای اصلاح شده  BEHIو  BEHIهای استفاده در محاسبه شاخص
از پارامترها تعیین و با جمع  هرکدام(، امتیازات BEHIو با استفاده از جدول راهنمای شاخص خطر فرسایش کناری ) شده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gopal Ghosh et al. 
2. Saha & Mukhopadhyay 
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بندی اصلاح شده تعیین گردید و طبق کلاس BEHIو  BEHIهای زدن امتیازات پارامترها، مقادیر شاخص شاخص

 ها، وضعیت خطر فرسایش کناری مشخص شد.مقادیر شاخص

 كامل BEHIشاخص 

کامل انجام گرفت که  BEHIی به پارامترهای شاخص ازدهیامتاز مقاطع مختلف،  شدهیآورجمعی هادادهبر اساس 
 اری دردهد که فرسایش کننشان می کامل BEHI های شاخصارائه شده است. یافته 1ی در جدول ازدهیامتنتایج این 

شود. در های راست و چپ هر مقطع دیده میهای مکانی بین مقاطع مختلف و کرانهو تفاوت ردیگیمهر دو کرانه صورت 
 21مقطع دارای پتانسیل کم، در  17، میزان خطر فرسایش کناری در رودخانه تروال مطالعه موردهای کرانه راست بازه

مقطع دارای پتانسیل خیلی زیاد است. در کرانه چپ  4مقطع دارای پتانسیل زیاد و در  25مقطع دارای پتانسیل متوسط، در 
مقطع  13خانه در پتانسیل خطر فرسایش کناری با اندکی تفاوت به این شرح بوده است که رود نظر ازوضعیت رودخانه 

مقطع دارای پتانسیل خیلی زیاد  3مقطع دارای پتانسیل زیاد و در  28مقطع دارای پتانسیل متوسط،  23دارای پتانسیل کم، 
، 11، 9دهد که در کرانه راست مقاطع کامل نشان می BEHIبر اساس است. نتایج بررسی وضعیت خطر فرسایش کناری 

، 17، 16، 15، 14، 10، 8، 7، 6، 4، 3، 2، 1خیلی زیاد است. در کرانه راست مقاطع  میزان خطر فرسایش کناری 13و  12
سد سنگ  دستنییپادر  43و  42، 41، 40، 39، 38، 35سد سورال و مقاطع  دستنییپادر  26و  23، 22، 21، 20، 18

 ؛شودیش کناری کاسته میسیاه، میزان خطر فرسایش کناری زیاد است اما به سمت خروجی حوضه از میزان خطر فرسا
و  66، 65، 64، 56، 55، 54، 46، 45، 44، 37، 36، 34، 33، 32، 29، 28، 25، 24، 19، 5کرانه راست مقاطع  کهیطوربه

و  62، 61، 60، 59، 58، 57، 53، 52، 51، 50، 49، 48، 47، 31، 30، 27دارای خطر فرسایش کناری متوسط و مقاطع  67
دهند. این وضعیت در کرانه چپ رودخانه با اندکی تفاوت بدین شرح است که کم را نشان میخطر فرسایش کناری  63

، 17، 16، 14، 13، 12، 11، 10، 9 ،8 ،7، 6، 4، 3، 1دارای خطر فرسایش کناری خیلی زیاد، مقاطع  44و  40، 21مقاطع 
، 22، 15، 5، 2سایش کناری زیاد، مقاطع دارای خطر فر 62و  61، 57، 53، 43، 42، 41، 39، 38، 25، 23، 20، 19، 18
دارای خطر فرسایش کناری متوسط  67و  66، 65، 64، 60، 59، 55، 54، 52، 47، 46، 45، 36، 34، 32، 29، 28، 26، 24

 دارای خطر فرسایش کناری کم هستند. 63و  58، 56، 51، 50، 49، 48، 37، 35، 33، 31، 30، 27و مقاطع 

 
در حوضه بالادست  مطالعه موردهاي راست و چپ مقاطع كامل و وضعیت فرسایش كناري در كرانه BEHIمقادیر شاخص  :1جدول

 ایستگاه حسن خان

شماره 

 مقطع

 BEHI شاخص مقادیر

 كامل

وضعیت فرسایش 

 كناري

شماره 

 مقطع

 شاخص مقادیر

BEHI كامل 
 وضعیت فرسایش كناري

L R L R  L R L R 
A 1 4/31  4/31 A 35 25/10 زیاد زیاد   25/25  زیاد کم 

A 2 75/22  8/24 A 36 75/15 زیاد متوسط   75/18  متوسط متوسط 

A 3 9/32  9/29 A 37 75/13 زیاد زیاد   25/15  متوسط کم 

A 4 35/28  35/28 A 38 9/29 زیاد زیاد   4/31  زیاد زیاد 

A 5 75/17  25/21 A 39 9/32 متوسط متوسط   4/31  زیاد زیاد 

A 6 9/29  4/28 A 40 9/34 زیاد زیاد   9/32  زیاد خیلی زیاد 

A 7 9/32  4/33 A 41 4/34 زیاد زیاد   4/34  زیاد زیاد 

A 8 4/31  4/31 A 42 4/34 زیاد زیاد   4/31  زیاد زیاد 

A 9 9/32  9/37 A 43 35/28 خیلی زیاد زیاد   35/28  زیاد زیاد 

A 10 4/31  4/34 A 44 4/38 زیاد زیاد   75/17  متوسط خیلی زیاد 
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 شدهاصلاح BEHIشاخص 
 ،مطالعه مورد( نشانگر آن است که در کرانه راست رودخانه در محدوده 2)جدول  شدهاصلاح BEHIنتایج شاخص 

مقطع دارای خطر  22مقطع دارای خطر فرسایش کناری زیاد،  17مقطع دارای خطر فرسایش کناری خیلی زیاد،  17
مقطع دارای خطر فرسایش کناری کم هستند. در کرانه چپ رودخانه وضعیت فرسایش  11فرسایش کناری متوسط و 

، 42، 41، 40، 39، 38، 21، 18، 16، 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 4، 3، 1مقاطع )مقطع  21است که  صورتنیبدکناری 
 61، 53، 43، 28، 26، 25، 24، 23، 20، 19، 17، 14مقطع )مقاطع  13( دارای خطر فرسایش کناری خیلی زیاد، 57و  44
 ،54، 52، 47، 46، 45، 37، 36، 34، 32، 31، 29، 22، 15، 5، 2مقطع )مقاطع  24دارای خطر فرسایش کناری زیاد،  (62و 

، 48، 35، 33، 30، 27مقطع )مقاطع  9( دارای خطر فرسایش کناری متوسط و 67و  66، 65، 64، 63، 60، 59، 56، 55
 .(2)شکل ( دارای خطر فرسایش کناری کم هستند58و  51 ،50، 49

کامل و  BEHIهر دو شاخص  بر اساسخطر فرسایش کناری  نظر ازبر اساس این نتایج محدوده بالادست رودخانه 
BEHI شاخص  که آنجا از. (2)شکلیک وضعیت متوسط تا زیاد قرار دارد در شدهاصلاحBEHI  بسیار پارامتر کامل
های متمادی است را که نشانگر تغییرات جانبی رودخانه طی سال "مقطع پر جریان ارتفاع بهارتفاع کرانه نسبت "حساس 

A 11 4/34  4/36 A 45 3/19 خیلی زیاد زیاد   8/20  متوسط متوسط 

A 12 4/31  9/34 A 46 75/22 خیلی زیاد زیاد   75/21  متوسط متوسط 

A 13 9/32  9/37 A 47 75/16 خیلی زیاد زیاد   25/12  کم متوسط 

A 14 35/28  9/32 A 48 75/8 زیاد زیاد   75/8  کم کم 

A 15 3/21  85/33 A 49 75/8 زیاد متوسط   25/10  کم کم 

A 16 9/32  9/33 A 50 75/11 زیاد زیاد   25/10  کم کم 

A 17 85/31  85/26 A 51 75/11 زیاد زیاد   25/13  کم کم 

A 18 9/29  85/29 A 52 25/19 زیاد زیاد   75/11  کم متوسط 

A 19 35/28  3/23 A 53 85/26 متوسط زیاد   25/13  کم زیاد 

A 20 9/31  9/32 A 54 25/17 زیاد زیاد   25/17  متوسط متوسط 

A 21 9/37  4/31 A 55 75/15 زیاد خیلی زیاد   75/21  متوسط متوسط 

A 22 8/20  4/28 A 56 75/13 زیاد متوسط   25/19  متوسط کم 

A 23 4/28  4/28 A 57 4/34 زیاد زیاد   75/13  کم زیاد 

A 24 75/21  75/21 A 58 75/8 متوسط متوسط   25/10  کم کم 

A 25 35/28  75/19 A 59 25/17 متوسط زیاد   75/13  کم متوسط 

A 26 3/23  8/26 A 60 25/15 زیاد متوسط   75/13  کم متوسط 

A 27 75/13  75/13 A 61 8/28 کم کم   75/13  کم زیاد 

A 28 75/23  75/23 A 62 85/29 متوسط متوسط   25/12  کم زیاد 

A 29 25/17  25/17 A 63 75/13 متوسط متوسط   75/13  کم کم 

A 30 25/12  25/12 A 64 75/16 کم کم   25/17  متوسط متوسط 

A 31 25/14  25/14 A 65 25/21 کم کم   75/17  متوسط متوسط 

A 32 25/17  25/15 A 66 75/17 متوسط متوسط   25/19  متوسط متوسط 

A 33 25/12  75/15 A 67 25/15 متوسط کم   25/15  متوسط متوسط 

A 34 75/22  75/17       متوسط متوسط 

R کرانه راست              
L کرانه چپ 
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جریان، نسبت عمق متوسط ریشه  پر مقطع ارتفاع به کرانه ارتفاع بر اساس پنج پارامتر نسبت هاگیرد و امتیازدهیدر نظر می

شده روش اصلاح BEHI شاخصنسبت به  شود،انجام میبه ارتفاع کرانه، تراکم ریشه، زاویه کرانه و حفاظت سطحی 
  شدهاصلاح BEHIروش  دهد کهاما نتایج این بررسی نشان می .است یکنار شیشناخت فرسا یبرا یترکامل

 
کامل  BEHI 1خان  حسن ایستگاه رودخانه تروال در محدوده بالادست هايكرانه در كناري فرسایش وضعیت: 2شكل

 چپ کرانه شده اصلاح BEHI  4و  راست کرانهاصلاح شده  BEHI 3چپ  کرانه کامل BEHI 2کرانه راست 
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زمانی که "اینکه مبنی بر ( 2001گن )رزتوان بیان نمود که دلیل توصیه کامل داشت و می BEHIمشابهی با  تقریباً نتایج

 شده اصلاح BEHI از شاخص هستند، کامل BEHI و استفاده از انیپر جر مقطع ییدر شناسا یفاقد تجربه کاف محققین
 گردد.مشخص می "استفاده نمایند

 
در حوضه  موردمطالعهمقاطع  هاي راست و چپو وضعیت فرسایش كناري در كرانه شدهاصلاح BEHI: مقادیر شاخص 2جدول 

 بالادست ایستگاه حسن خان

شماره 

 مقطع

 شاخص مقادیر

BEHI  اصلاح

 شده

 وضعیت فرسایش كناري
شماره 

 مقطع

 شاخص مقادیر

BEHI  اصلاح

 شده

وضعیت فرسایش 

 كناري

R L R L  R L R L 

A 1 45/28  95/29 A 35 3/20 خیلی زیاد خیلی زیاد   8/8  کم زیاد 

A 2 35/23  8/19 A 36 8/15 متوسط زیاد   3/14  متوسط متوسط 

A 3 45/28  95/29 A 37 3/12 خیلی زیاد خیلی زیاد   3/12  متوسط متوسط 

A 4 9/26  9/26 A 38 45/28 خیلی زیاد زیاد   45/28  خیلی زیاد خیلی زیاد 

A 5 8/19  6/16 A 39 95/29 متوسط متوسط   45/31  خیلی زیاد خیلی زیاد 

A 6 95/26  45/28 A 40 45/31 خیلی زیاد زیاد   95/29  خیلی زیاد خیلی زیاد 

A 7 45/28  45/31 A 41 95/32 خیلی زیاد خیلی زیاد   95/32  خیلی زیاد خیلی زیاد 

A 8 95/29  95/29 A 42 95/29 خیلی زیاد خیلی زیاد   45/31  خیلی زیاد خیلی زیاد 

A 9 95/32  45/31 A 43 9/26 خیلی زیاد خیلی زیاد   9/26  زیاد زیاد 

A 10 45/31  95/29 A 44 3/16 خیلی زیاد خیلی زیاد   45/31  خیلی زیاد متوسط 

A 11 45/31  95/32 A 45 85/17 خیلی زیاد خیلی زیاد   85/17  متوسط متوسط 

A 12 95/29  95/29 A 46 3/20 خیلی زیاد خیلی زیاد   8/17  متوسط زیاد 

A 13 32/95  45/31 A 47 8/10 خیلی زیاد خیلی زیاد   8/13  متوسط کم 

A 14 95/29  9/26 A 48 3/7 زیاد خیلی زیاد   3/7  کم کم 

A 15 9/26  85/19 A 49 3/7 متوسط زیاد   3/7  کم کم 

A 16 4/25  45/31 A 50 8/8 خیلی زیاد زیاد   3/10  کم کم 

A 17 4/25  9/26 A 51 8/11 زیاد زیاد   3/10  کم کم 

A 18 9/26  45/28 A 52 3/10 خیلی زیاد زیاد   3/14  متوسط کم 

A 19 85/21  4/25 A 53 3/10 زیاد زیاد   4/25  زیاد کم 

A 20 45/31  95/26 A 54 3/14 زیاد خیلی زیاد   8/15  متوسط متوسط 

A 21 95/29  95/32 A 55 3/20 خیلی زیاد خیلی زیاد   3/14  متوسط زیاد 

A 22 95/29  85/17 A 56 3/14 متوسط زیاد   3/12  متوسط متوسط 

A 23 95/29  95/26 A 57 3/12 زیاد زیاد   45/31  خیلی زیاد متوسط 

A 24 3/20  3/20 A 58 8/8 زیاد زیاد   3/7  کم کم 

A 25 3/18  4/25 A 59 3/12 زیاد متوسط   3/12  متوسط متوسط 

A 26 85/21  85/21 A 60 3/12 زیاد زیاد   3/12  متوسط متوسط 

A 27 3/12  8/10 A 61 3/12 کم متوسط   85/21  زیاد متوسط 

A 28 3/22  3/22 A 62 8/10 زیاد زیاد   9/26  زیاد کم 

A 29 8/15  3/14 A 63 3/12 متوسط متوسط   3/12  متوسط متوسط 
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 بندی میزان فرسایش کناریبر نتایج حاصل از کلاس BEHIدر مدل  استفاده موردپارامترهای  تأثیر بررسی

کامل  BEHIکناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش مختلف هایکلاس نتایج تجزیه واریانس ارائه شده بین
نسبت ارتفاع "درصد بین مقادیر  99داری در سطح اعتماد دهد اختلاف معنیکه نشان می ؛( ارائه شده است3در جدول )

 "یحفاظت سطح"و  "هاشهیتراکم ر"، "به ارتفاع کرانه شهیرمتوسط نسبت عمق "، "انیارتفاع مقطع پر جر به هکران
دهد که این کامل وجود دارد. این امر نشان می BEHIکناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش های مختلفکلاس

رسی نقش های فرسایش کناری حوضه مورد بردر تعیین کلاس ،کامل BEHIچهار پارامتر مورد استفاده در محاسبه 
بندی وضعیت فرسایش و کلاس BEHIاین پارامترها در محاسبات شاخص  تأثیراند. در ادامه شواهدی از ی داشتهمؤثرتر

 گردد.کناری رودخانه تروال ذکر می
فاده یکی از پارامترهای مورد است انینسبت ارتفاع کرانه به ارتفاع مقطع پر جر :انینسبت ارتفاع کرانه به ارتفاع مقطع پر جر

این فاکتور از هم  واسطه به شدهاصلاح BEHIکامل و  BEHIکامل است و دو شاخص  BEHIدر محاسبه شاخص 
نسبت "و عدم بررسی پارامتر  شدهاصلاحBEHI دهد که استفاده از شاخص شوند. نتایج این بررسی نشان میتمییز داده می

بندی وضعیت فرسایش کناری در حوضه مورد بررسی مؤثر نتایج کلاستواند بر می "انیارتفاع مقطع پر جر به هارتفاع کران
تواند سیمای بهتری از وضعیت فرسایش کناری رودخانه تروال را ارائه کامل می BEHIباشد. از این رو استفاده از روش 

 ییدر شناسا یبه کاففاقد تجرکه محققین یدرصورت شدهاصلاح BEHIو  BEHIدهد. البته با توجه به نتایج تقریباً مشابه 
 استفاده نمایند. شده اصلاح  BEHI از شاخص توانندهستند، می کامل BEHI و استفاده از انیپر جر مقطع

 
 هاي مختلف فرسایش كناري( بین كلاسFنتایج آزمون تجزیه واریانس ) :3جدول 

پارامتر مورد 

 بررسي
 منبع تغییرات

مجموع 

مربعات 

 خطا

میانگین 

مربعات 

 خطا

درجه 

 آزادي
F 

سطح 

-معني
داري 

(sig) 

 ارتفاع نسبت

 ارتفاع به كرانه

 جریان پر مقطع

757/74 بین گروهی  919/24 3 303/14  0/000** 

485/226 یگروهدرون  742/1  130   

242/301 کل   133   

 عمق نسبت

 ریشه متوسط

 كرانه ارتفاع به

451/644 بین گروهی  817/214  3 802/175  **000/0 

850/158 یگروهدرون  222/1  130   

301/803 کل   133   

 هاشهیتراكم ر

512/875 بین گروهی  837/291  3 749/191  0/000** 

857/197 یگروهدرون  522/1  130   

370/1073 کل   133   

237/899 بین گروهی  746/299  3 337/153  0/000** 

A 30 8/10  8/10 A 64 8/15 کم کم   8/13  متوسط متوسط 

A 31 8/12  8/12 A 65 3/16 متوسط متوسط   3/16  متوسط متوسط 

A 32 8/13  3/14 A 66 3/16 متوسط متوسط   3/16  متوسط متوسط 

A 33 8/10  8/10 A 67 8/13 کم کم   3/12  متوسط متوسط 

A 34 3/16  8/17       متوسط متوسط 

R راست کرانه L                        کرانه چپ 
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حفاظت 

 يسطح

126/254 یگروهدرون  955/1  130   

363/1153 کل   133   

 كرانه هیزاو

676/3 بین گروهی  225/1  3 236/2  ns 87/0 

251/71 یگروهدرون  548/0  130   

927/74 کل   133   

 داریمعن یرغ nsدرصد،  95داری در سطح اعتماد یمعن *درصد،  99داری در سطح اعتماد یمعن **
 

درصد  99داری در سطح اعتماد ( اختلاف معنی3نتایج جدول )بر اساس : کرانه ارتفاع به ریشه متوسط عمق نسبت
کناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش های مختلفکلاس "به ارتفاع کرانه شهیرمتوسط نسبت عمق "بین مقادیر 

BEHI  های فرسایشتفاوت مکانی زیاد این پارامتر و نقش مهم آن تعیین کلاس دهندهنشانکامل وجود دارد و این امر 
اما در کل این پارامتر  ،شدهثبتمقادیر متنوعی  ،ی برای این پارامتربردارنمونهکناری حوضه مورد بررسی است. در مقاطع 

های عمیق در بیشتر سواحل جانبی مقاطع مورد بررسی رودخانه است و در بیشتر موارد نبود گیاهان با ریشه یدهندهنشان
گونه یچهخورد و حتی گاهی دارای پوشش گیاهی از نوع گیاهان علفی بوده و کمتر پوشش درختی به چشم می اهکناره

میزان ها که در آن ؛است 13و  12، 11، 9مربوط به مقاطع  6 و 5 ،4، 3شود. اشکال ها دیده نمیپوشش گیاهی در کناره
آن وجود پوشش زراعی و علفی و در مواردی عدم وجود  خطر فرسایش کناری بالایی برآورد شده است و یکی از دلایل

 باشد.پوشش گیاهی می

  
 11: تصویري از مقطع شماره 4شكل                         9: تصویري از مقطع شماره 3شكل 

  
 13: تصویري از مقطع شماره 6شكل                12شماره  مقطعتصویري از  :5شكل 

 "هاشهیتراکم ر"درصد بین مقادیر  99داری در سطح اعتماد ( اختلاف معنی3بر اساس نتایج جدول ): هاشهیتراکم ر     
تفاوت  دهندهنشانکامل وجود دارد و این امر  BEHIکناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش های مختلفکلاس

 واقع درمورد بررسی است. این پارامتر  های فرسایش کناری حوضهتعیین کلاسدر  مکانی زیاد این پارامتر و نقش مهم آن
هرچه  .ها در ارتباط استمستقیم با نوع پوشش گیاهی کف و کناره طور بههاست و میزان زبری بستر و کناره کنندهنییتع

، 48، 47، 31، 30، 27. میزان فرسایش در مقاطع ابدییم کاهش فرسایش به میزان زیادی ؛میزان تراکم ریشه زیاد باشد
تأثیر پوشش  8 و 7های است. با توجه به شکل شدهگزارشکم  63و  62، 61، 60، 59، 58، 57، 53، 52، 51، 50 ،49
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عوامل  62، 61، 60، 59، 58، 57، 53، 52، 51، 50 اما در مورد مقاطع ،بارز است 48 و 47گیاهی و تراکم ریشه در مقاطع 

 باشد.کناری شده است زیرا تراکم ریشه در این مقاطع کم میدیگری غیر از تراکم ریشه سبب کاهش خطر فرسایش 
 

     
 48: تصویري از مقطع شماره 8شكل                      47: تصویري از مقطع شماره 7شكل 

 و کف در یسنگ یهاپوشش وجود و درختان برگ و شاخ یایبقاغیر از پوشش گیاهی،  پارامتر نیا: یحفاظت سطح 
درصد بین مقادیر  99داری در سطح اعتماد اختلاف معنی ،(3اساس نتایج جدول ) بر .شودیم شامل زین را رودخانه یهاکناره
وجود دارد و این امر  ،کامل BEHIکناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش های مختلفکلاس "یحفاظت سطح"

 های فرسایش کناری حوضه مورد بررسی است.کلاس تعییندر تفاوت مکانی زیاد این پارامتر و نقش مهم آن  دهندهنشان

در حالت کلی  و باشدیم ریپذامکان آن یبصر صیتشخ که آب انیجر و کرانه ینیپائ خط انیم است یاهیزاوکرانه:  هیزاو 
 6کلاس از  3فقط در  ،مقطع مورد بررسی؛ زاویه کرانه رودخانه 67 تمامدر  .دارد یمعکوس رابطه کناری شیفرسا زانیم با

 "کرانه زاویه" پارامتر برای دارمعنی اختلاف وجود قرار گرفت. از این رو عدم BEHIکلاس جدول استاندارد امتیازبندی 
 زاویه زیاد تشابه دلیل به تواندمی ،کامل BEHI روش بر اساس شده مشخص کناری فرسایش مختلف هایکلاس بین

 های فرسایش کناری نداشته است.داری در تفکیک کلاسو بدین دلیل تأثیر معنی باشد بررسی مورد مقاطع کرانه
 جهینت در ،های رودخانهی کنارهپسروبحث پیشروی و  ،ایترین مباحث در مطالعات ژئومورفولوژی رودخانهیکی از مهم

 ؛باشددارای حرکت جانبی زیادی می ،رودخانه تروال در اغلب مسیر آنجا که از. استی گذاررسوبفرآیندهای فرسایش و 
 موردی آن کنار شیفرساخطر  شدهاصلاح BEHIکامل و  BEHIهای ی شاخصریکارگبهمقطع و با  67با برداشت 

خالدیان و خدری تاژان  جمله ازهای مطالعات دیگر راستا با یافتههم ،های موجود در این مطالعهی قرار گرفت. یافتهبررس
در بازه محدوده  ژهیوبهکه در سطح منطقه است ( 1394( و عثمانی )1394(، زندی )1392خانجانی )(، احمدی و 1384)

ها دارای حساسیت بالایی نسبت به های رودخانه در بیشتر بازهدهند که کنارهنشان می و صورت گرفته است مطالعه مورد
هر  براساسبه فرسایش کناری  های راست و چپکه حساسیت مقاطع و کناره نتایج ما نشان دادفرسایش کناری هستند. 

کامل  BEHIبا این وجود بر اساس هر دو شاخص  .یکسان نیست شدهاصلاح BEHIکامل و  BEHIسطح  دو شاخص
از حساسیت بیشتری نسبت به فرسایش کناری  دستنییپااصلاح شده، مقاطع بالادست نسبت به مقاطع  BEHIو 

در مقاطع مختلف عمدتاً به دلیل تفاوت در تراکم  مطالعه موردهای رسایش کناری در بازهتفاوت مکانی خطر ف .برخوردارند
اند، دارای تفاوت حساسیت بوده و چپها و حفاظت سطحی بوده است. حتی در مقاطعی که کناره راست ها، عمق ریشهریشه

پوشش گیاهی  واقع درها بوده است. ریشه این تفاوت عمدتاً ناشی از نقش پوشش گیاهی و تأثیر آن از طریق تاج پوشش و
 ،یمیمستق و 2نیودهد )( مورد مطالعه قرار گرفته است را تحت تأثیر قرار می1995) 1هر سه فرآیند فرسایشی که توسط لاولر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lawler 
2. Wynn 
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باعث تقلیل فرسایش کناری شده و با افزایش ضریب زبری  ،پوشش گیاهی با بالا بردن مقاومت برشی خاک دیواره(. 2006

آن کاهش مقدار فرسایش و امتیاز کم مقاطع در محاسبات  نتیجهبستر، سرعت جریان و تنش برش را پایین آورده و 
 های مختلف گیاهی، مقادیر متنوعی از مقاومت کششی راپذیری کناره بود. گونهها به منظور تعیین خطر فرسایششاخص

های اغلب زمین مطالعه موردهای (. در محدوده بازه2007، 2و پولین 2005، 1کند )گنت و همکاراننسبت به خاک فراهم می
حاشیه رودخانه، دارای کاربری زراعی بوده و فاصله اندکی را از کناره رودخانه دارند و پوشش درختی در این مناطق خیلی 

در مقاطع  شدههای خطر فرسایش کناری تعیین شود. کلاسد و سپیدار دیده میهایی از درختان بیپایهتنها کم است و 
هایی دهد که بیشترین پتانسیل فرسایش کناری در بخشنشان می مطالعه مورد هایمختلف رودخانه تروال در محدوده بازه

 .است بالاتر شیبه فرسا تیحساسو در نتیجه است  وجود دارد که فاقد پوشش گیاهی
ها نسبت به فرسایش تواند در حساسیت کنارهشود اما میها لحاظ نمیهای دیگری که در محاسبات این شاخصمتغیر 

که عملاً و مستقیماً حساسیت کناره را تحت  ،نوع کاربری اراضی و بافت خاک کناره رودخانه هستند ؛دخالت داشته باشد
شود. مواد کناره شناخته می کنندهمیتنظیک متغیر تعدیلی و  عنوانبهدهد. کاربری اراضی کناره رودخانه تأثیر قرار می

پایداری دامنه تاثیر گذاشته و  خاکی ذرات خاک، وزن مخصوص چسبندگتواند بر ها میهمچنین تفاوت در بافت خاک کناره
ی با کاربری زراعی دارای هاکنارهی دارای پوشش درختی نسبت به هاکناره علاوهبه را کم یا زیاد نماید.زمان فرسایش  و

 (.1396تراکم خاک بیشتر بوده و حساسیتشان نسبت به فرسایش کم است )حسین زاده و همکاران، 

 
 يریگجهینت

 یابیشاخص ارز محاسبهبا  ،حسن خان( ستگاهیرودخانه تروال )حوضه بالادست ا یکنار شیفرسا تیپژوهش وضع نیدر ا
آمده دستبه جی. بر اساس نتاگرفت قرارمطالعه  شده مورد برداریمقطع نمونه 67( در BEHI) یکنار شیخطر فرسا یکم

 زانیقرار دارد و م ادیمتوسط تا زخطر  تیوضعها در بیشتر بازهدر  ،یکنار شیفرساخطر نظر  مطالعه از محدوده مورد
تر پوشش به علت تراکم بالا دستنییمقاطع پا کهیطور. بهابدییحوضه کاهش م دستنیاز بالادست به سمت پائ شیفرسا

مقاطع  کهیدرحال ،اندرسیده یداریاندک و کم ابعاد بستر نسبت به مقاطع بالادست به پا ریی، انسجام ذرات و تغگیاهی
آب،  انیسرعت جر شیو افزا ، وجود مقاطع با پهنای کم و عمق بیشتربیش شافزای ها،بالادست به علت وجود گسل

 .ندداریناپا
ای برای تعیین کمی میزان فرسایش کناری بر اساس خصوصیات مختلف مقاطع شاخص جهانی ساده ،BEHIشاخص  

 BEHIقابل محاسبه است. استفاده از روش  شده اصلاح BEHI و کامل BEHIصورت شاخص رودخانه است که به
البته با توجه به نتایج تقریباً مشابه تواند سیمای بهتری از وضعیت فرسایش کناری رودخانه تروال را ارائه دهد. کامل می
BEHI  وBEHI و استفاده از انیپر جر مقطع ییدر شناسا یفاقد تجربه کافکه محققین یدرصورت ،شدهاصلاح BEHI 

 هایکلاس نتایج تجزیه واریانس ارائه شده بیناستفاده نمایند.  شده اصلاح BEHI از شاخص توانندهستند، می کامل
 99داری در سطح اعتماد نشان داد که اختلاف معنی ،کامل BEHIکناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش مختلف

تراکم "، "به ارتفاع کرانه شهیرمتوسط نسبت عمق "، "انیارتفاع مقطع پر جر به هنسبت ارتفاع کران"درصد بین مقادیر 
کامل وجود  BEHIکناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش های مختلفکلاس "یحفاظت سطح"و  "هاشهیر

های فرسایش کامل در تعیین کلاس BEHIدهد که این چهار پارامتر مورد استفاده در محاسبه داشت. این امر نشان می
 هایکلاس بین "کرانه هیزاو"دار برای پارامتر اند. عدم وجود اختلاف معنیکناری حوضه مورد بررسی نقش موثرتری داشته

تواند به دلیل تشابه زیاد زاویه کرانه مقاطع مورد می ،کامل BEHIکناری مشخص شده بر اساس روش  فرسایش مختلف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Genet et al. 
2. Pollen 
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نقش بارز پوشش گیاهی در حفاظت کنارهاست. از این رو جهت کاهش  دهندهنشانبررسی باشد. بررسی این پارامترها 

های درختی دارای گونهبا استفاده از  خصوصاًبیولوژیک  اجرای عملیاتفرسایش کناری رودخانه، تقویت پوشش گیاهی و 
 گردد.های عمیق توصیه میریشه
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