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 قرانقو چاي هشترود با يارزيابي تغييرات موررفولوژيك و پايداري رودخانه

  BEHIمدل استفاده از 
 

  1زادهمهدي حسينمحمد

  2*سميه خالقي

  3فرفراز واحدي

  چكيده

بيعي ـرآيندهاي طـها ف هـاي رودخان نارهـگذاري ك وبـغيير كانال، فرسايش و رسـت

هاي كشاورزي اطراف و خسارت به  هاي آبرفتي هستند كه باعث تخريب زمين رودخانه

شاخص خطر ( BEHIز روش در اين پژوهش ا. شوند تأسيسات انساني اطراف رودخانه مي

گيري ميزان  جهت ارزيابي رودخانه قرانقو چاي از نظر الگو و اندازه) اي فرسايش كناره

اي از  براي انجام اين كار بازه. ها استفاده شده است اي و ناپايداري كناره فرسايش كناره

هاي   دادهدر اين مدل از.  مقطع از اين بازه مورد بررسي قرار گرفت9رودخانه انتخاب و 

 يمرتبط با پارامترهاي ارتفاع كرانه، ارتفاع دبي لبالبي، عمق ريشه، تراكم ريشه، زاويه

 نتايج به. كناره، درصد محافظت كناره و تركيبات و ساختار مواد كناره استفاده شده است

اي در هر دو كناره راست و  دهد كه فرسايش كناره نشان مي BEHIآمده از مدل  دست 

كه در كناره سمت راست رودخانه، ميزان خطر   طوري  ع عرضي وجود دارد بهچپ مقاط

يكي از مقاطع ميزان  فرسايش در تمامي مقاطع از متوسط تا خيلي زياد است و فقط در
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هاي چپ رودخانه در مقاطع مذكور  خطر فرسايش خيلي كم بوده و همچنين در كناره

علت بالا بودن ضريب .  برآورد شده استميزان خطر فرسايش كناره از خيلي كم تا شديد

خطر فرسايش در كناره سمت راست، پايين بودن ميزان تراكم ريشه در ساحل راست و 

  . توان دانست جنس سست مواد نسبت به ساحل چپ مي

  ، رودخانه قرانقو چايBEHIاي، تغييرات مجرا،  فرسايش كناره :كلمات كليدي

  

  مقدمه

 فرسايش از اهميت زيادي برخوردار است، مكانيسم حفاظت سواحل رودها در مقابل

تنها بستگي به نوع و شدت فرسايش دارد، بلكه به  ها نه تخريب و شكست ديواره

 يدهنده هاي مكانيكي مواد تشكيل هاي ديواره نظير شكل سازه و ويژگي ويژگي

توان فرسايش را با شناسايي نقاط حساس  از طرفي مي. ها نيز وابسته است آن

. هاي مكانيكي و بيولوژيكي كاهش داد ودخانه و همچنين با استفاده از روشر

برداري از  هاي هوايي، نمونه اي با استفاده از عكس تخمين و ارزيابي فرسايش كناره

ها در  ها و انجام كارهاي آزمايشگاهي و قرار دادن داده رسوبات بستر رودخانه

 تصوير روشني از عملكرد رود و فرسايش توان اي مي هاي ارزيابي فرسايش كناره مدل

 يفرسايش كناره). 163: 1380فاطمي عقدا و همكاران، (اي به دست آورد  كناره

اي منابع آب و افزايش بار رسوب در بسياري  رود يكي از علل عمده آلودگي غيرنقطه

افزايش فرسايش ). 2008، 2ويلسون و همكاران ؛2001 ، 1رزگن(ها است  از رودخانه

شود بلكه موجب ناپايداري رودخانه و تنها موجب افزايش بار رسوب مي اي نهنارهك

ي اخير بار رو طي چند دهه  اين از. شودتغيير نوع جريان و الگوي كانال هم مي

اي را در سطح جهان ايجاد نموده هاي عمدهاي رود، نگرانيرسوب و ناپايداري كناره

                                                           
1- Rosgen 
2 - Wilson et al., 
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، 1برنارد و همكاران(هاي رود صرف شده است هغ زيادي براي پايداري كنارو مبال

هاي   رود نسبت به ديگر شكليهاي مهم فرسايش كرانه يكي از ويژگي). 2005

كه انواع ديگر فرسايش فقط  فرسايش، دائمي و تداوم فعال بودن آن است، درحالي

تاكنون تحقيقات زيادي . شوند در زمان بارندگي و يا كمي پس از شروع آن فعال مي

 رودخانه و ي ناپايداري و فرسايش كرانهيزمينه ن داخلي و خارجي دراتوسط محقق

به ) 2014 (2كوان و سوانسن: جمله گرفته است از  ها انجام مديريت حفاظت از كرانه

 رودخانه با استفاده از شاخص خطر فرسايش ي كرانهيبيني فرسايش سالانهپيش

براي جنگل ملي  (NBS) ي كرانه و روش تنش برشي نزديك(BEHI) يكرانه

تحليل و درك  و   منظور تجزيه سكوايا در كاليفرنيا پرداختند و در تحقيقي به

هاي ملي سكويا براي مديريت و تحليل اثرات  ها و نرخ فرسايش در جنگل مكانيسم

استفاده  هاي فوق را مورد سوزي و نقش اين عامل در ايجاد فرسايش، روش آتش

با فرسايش  NBSو  BEHIهاي  آمده از طريق روش  دست  ايج بهنتقراردادند و 

به تحليل و ) 2014 (3كوريت.  مقايسه شد2012 تا 2008هاي واقعي كرانه در سال

 بينيبراي پيش )BANCS (اي رسوبارزيابي كانال با روش پيامدهاي منبع غيرنقطه

پرداخته  كت اسكيلز رودخانه در استوني كلوو كريك در يفرسايش و پايداري كرانه

 ممكن BANCSآمده از طريق روش   دست  اين مطالعه نشان داد كه نتايج به. است

 زاده، اسماعيليحسين.  استوني كلوو شودي حوضهياست منجر به بهبود مديريت آينده

بندي روزگن  خود به بررسي كارايي سيستم طبقهينيز در مطالعه) 1384( و متولي

 ساحلي درياي خزر ي جلگهيهاي بابل و تالار در محدوده انهبندي رودخدر طبقه

به تحليل وضعيت پايداري مجراي ) 1391( رضايي مقدم و همكاران .اندپرداخته

هاي تنش برشي، شاخص مقاومت نسبي  اوزن با استفاده از روش قزليرودخانه

                                                           
1- Bernhardt et al., 
2- Kwan and Swanson 
3- Coryat 
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 نتايج نشان داد .بستر پرداخته و نتايج با مطالعات صحرايي مورد ارزيابي قرار گرفت

عنوان    اول، بهيهاي آبرفتي نتايج خوبي دارد و بازههاي مذكور براي بازه كه روش

از . كمابيش پايدار معرفي كردند يعنوان بازه   دوم و سوم، بهي ناپايدار و بازهيبازه

هاي كشاورزي احاطه شده هرگونه تغيير مورفولوژي   اول توسط زمينيآنجا كه بازه

) 1392(روستايي و همكاران . تواند منجر به فرسايش شديد شود انه ميرودخ

بندي راسگن در  ليقوان را با استفاده از روش طبقهيمورفولوژي مجراي رودخانه

، B نوع زنتايج نشان داد كه مقاطع مورد بررسي ا. سطح دو مورد ارزيابي قراردادند

C و E بوده و اكثر مقاطع از نوع Cحساسيت بالاي مقاطع يدهندهان بودند كه نش 

اصغري . گيرده فرسايش بوده و در مواقع سيلابي، سيلاب دشت سيلابي را فرا ميـب

به بررسي مقاومت ذرات رسوبي در برابر فرسايش ) 1392(سراسكانرود و زينالي 

 حالت رودخانه كه داد نشان نتايج. رودخانه سراسكند چاي هشترود پرداختند

 خواهد مقطعي صورت  به و كم بسيار آينده در رودخانه تغييرات ميزان و دارد پايداري

 يدر پژوهشي به برآورد فرسايش كرانه رودخانه) 1394(خالقي و ملكاني . بود

اند كه ليقوانچاي با استفاده از شاخص تنش برشي نزديك كرانه راسگن پرداخته

پذيري كرانه در اكثر مقاطع ان فرسايش ميز،)Rc/Wbkf( نتايج نشان داد كه در روش

در اكثر مقاطع ) dnb/dbkf( كم تا خيلي كم بوده و در روش ،10به جز مقطع 

) 1394(زاده اسماعيلي و حسين .ها در حد كم تا متوسط استپذيري كرانهفرسايش

رز  كوهستاني البي آبريز لاويج در منطقهيهاي حوضهبندي رودخانهدر طبقه

  .اندهاي روزگن و استيل رود استفاده نموده و مورد مقايسه قرار دادهشمالي از روش

اي و شناسايي  بدين منظور هدف اين مطالعه، بررسي ميزان خطر فرسايش كناره

شترود و ـقو چاي هـ قرانياي در رودخانه نارهـمناطق مستعد در برابر فرسايش ك

) بالادست سد سهند( آبريز قرانقو چاي در يحوضه.  راهكارهاي مقتضي استيارائه

 عرض شمالي و 37° 43 تا 37° 2 درموقعيت هشترود، در جنوب غربي شهرستان
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 مورد مطالعه يمنطقه). 1 شكل(واقع شده است  طول شرقي 46° 58 تا °46 28

 قرانقو بين دو روستاي ياي از رودخانه  آبريز قرانقو چاي و بازهيبخشي از حوضه

 مقطع عرضي 9 كيلومتر است، كه تعداد 9آبادعليا به طول تقريبي بيگ تا گنجآتش

گيري و  كيلومتري از هم انتخاب و اقدام به اندازه1 يدر اين محدوده به فاصله

 قرانقو در يرودخانه .شده است BEHIآوري پارامترهاي مورد نياز براي مدل جمع

به دست آمده از مقاطع مختلف در هاي ي مورد مطالعه باتوجه به شيبمحدوده

هاي مختلف ها بر اساس شيب رودخانهبنديي طبقهمطالعات ميداني و با ملاحظه

بندي  اين طبقهC تا B راسگن از نوع 1بندي اوليه و سطح در مدل راسگن در طبقه

و در مقاطع پايين دست از  Bگيرد كه در مقاطع بالا الگوي روخانه از نوع قرار مي

  . استCنوع 

  
   مورد مطالعهي قرانقو چاي و منطقهي حوضه)1 (شكل

  هامواد و روش

 يك فرآيند يشاخص خطر فرسايش كناره): BEHI(شاخص خطر فرسايش كناره 

پذيري و فرسايش كناره با استفاده از متغير هاي شناخته شده يكپارچه است، آسيب
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 در). 2شكل (گيرد رزيابي قرار ميدهند، مورد اكه نرخ فرسايش را تحت تأثير قرار مي

 توان شوند مي هاي بصري بررسي مي ارزيابييواسطه چندين متغير كه به BEHIمدل 

هفت . اي را در مناطق مستعد فرسايش نشان داد نسبت و ميزان فرسايش كناره

  برگيري  پارامتر قابل اندازه7دهي به اين متغير جهت ارزيابي وجود دارد و فرآيند نمره

 10 حساسيت كم و استعداد كم به فرسايش و عدد 1 است، عدد 10 تا 1مبناي 

اين امتيازات جهت تعيين . دهد حساسيت و استعداد زياد به فرسايش را نشان مي

آيد، بنابراين تمامي متغيرها از نمره كلي به هم اضافه شده و نمره كامل به دست مي

هاي عددي به يك د كه اين نمرهوزن يكساني جهت امتياز دهي برخوردار هستن

    .شوند ها به فرسايش مربوط مي ميزان امتيازبندي توصيفي براي ميزان حساسيت كناره

  
  BEHI فلوچارت مراحل انجام مدل )2 (شكل

هاي مرتبط با  در اين مدل از داده: BEHI پارامترهاي مورد نياز مدل -1

 -5 تراكم ريشه - 4 عمق ريشه - 3لبي  ارتفاع دبي لبا- 2 ارتفاع كرانه - 1پارامترهاي 

 تركيبات و ساختار مواد كناره استفاده - 7 درصد محافظت كناره -6 كناره يزاويه
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متغيرها شامل نسبت ارتفاع كرانه، نسبت عمق ريشه، تراكم ). 2شكل (شده است 

متغيرها داراي مقادير تجربي بوده . وزني ريشه، زاويه كرانه و حفاظت سطحي است

قادير شاخص برگردانده شده و در نهايت جهت امتيازدهي كلي جمع بسته و به م

 يبندي كرانهاين امتيازات توسط مواد كرانه و مواد چينه). 1جدول ( شوند مي

 )2(دول ـصورت پتانسيل فرسايش در ج  هـب BEHIامتيازات . شوند يـتعديل م

  :شوند به ميمتغيرهاي مورد نظر به طريق زير محاس. شوند بندي ميطبقه

، فاصله از پاي كناره تا بالاي كناره است و ارتفاع دبي لبالبي )A(ارتفاع كرانه 

(B)ارتفاع كرانه بر ارتفاع دبي . ، فاصله از پاي كناره تا ارتفاع سطح دبي لبالبي است

نسبت . آيد به دست مي(C)و نسبت ارتفاع كرانه (B)/(A)  لبالبي تقسيم شده

   .ترين ميزان خطر فرسايش براي كناره است كم 1نزديك به عدد 

از بالاي كرانه تا پايين كرانه جايي كه ريشه گياه وجود دارد، (D) عمق ريشه 

 و نسبت عمق (A)/(D)عمق ريشه به ارتفاع كرانه تقسيم شده . شود گيري مي اندازه

  .آيدبه دست مي(B) ريشه 

 يشه در واحد حجم خاك رياز طريق تخمين بصري توده(G) تراكم وزني ريشه 

(E)*(F) شود محاسبه مي .  

  .  شود گيري مي  كرانه در طول سطح ارتفاع كرانه اندازهي، زاويه(H)  كرانهيزاويه

هاي  توسط گياه، نخالهعبارت است از درصد پوشش كرانه(I) حفاظت سطحي 

نه پوشش سطحي كرا. هاي انساني استها و مواد حاصل از ساختهچوب، قلوه سنگ

 درصد 100كه كرانه با پوشش كامل گياهي  بدون پوشش صفر درصد است درحالي

  .  است
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اگر مواد . ثيرگذارندأمواد سطحي ممكن است بر حساسيت كرانه به فرسايش ت

 براي 10 تا 5امتياز .  دارد10هاي بزرگ باشد، امتياز كرانه متوسط يا از قلوه سنگ

ماسه . چك يا تركيبي از شن و ماسه استهاي كوشن، تركيبي از شن و قلوه سنگ

هيچ تعديلي براي رس و سيلت چسبنده . شود  امتياز اضافه مي10و ماسه مخلوط 

  . اي با سنگ بستر يا قطعه سنگي همواره امتياز خيلي كم دارندكرانه. وجود ندارد

 عدد ممكن 10 تا 5. بندي كرانه تعديل گردندامتيازات ممكن است براي چينه

  . بندي باشدبندي رسوبي يا چينهه امتياز كلي اضافه شود اگر كرانه داراي لايهاست ب

در اين مرحله با توجه به ساختار مدل :  به دست آوردن نمره يا عدد كل-2

BEHIآمده   دست  گيري شده و به  و شاخص تعريف شده براي اين مدل اعداد اندازه

سطح كه براي هر يك از پارامترها را در مدل جاي گذاري كرده و با توجه به شش 

 كناره، يدر اين مدل شامل ارتفاع كناره، عمق ريشه، تراكم ريشه به درصد، زاويه

دهي به محافظت سطحي و نوع مواد محافظ سطح كناره تعريف شده، اقدام به ارزش

آمده از هر   دست  در نهايت با جمع كردن اعداد به. شود هر كدام از اين فاكتورها مي

آيد كه گيري شده، اعداد با هم جمع شده و نمره نهايي به دست مي پارامتر اندازه

  ).   2 و 1جدول (خواهد بود  BEHI شدت فرسايش كناره طبق مدل يدهندهنشان
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 (BEHI) خلاصه شاخص خطر فرسايش كرانه )1(جدول 

  امتياز كل    بازه    تاريخ برداشت  نام رودخانه

  بندي خطرطبقه

  فرسايش

 /ارتفاع كرانه

ارتفاع دبي 

  لبالبي

 /عمق ريشه

  ارتفاع كرانه

تراكم ريشه 

(%)  

زاويه 

كرانه 

  )درجه(

حفاظت 

سطحي 

(%)  

  

خيلي     80-100  0-20  80-100  9/0-1  1-1/1  مقدار

  5-5/9  1-9/1  1-9/1  1-9/1  1-9/1  1-9/1  شاخص  كم

  كم    55-79  21-60  55-79  89/0-5/0  11/1-19/1  مقدار

  10-5/19  2-9/3  2-9/3  2-9/3  2-9/3  2-9/3  شاخص  

  متوسط    30-54  61-80  30-54  3/0-49/0  2/1-5/1  مقدار

  20-5/29  4-9/5  4-9/5  4-9/5  4-9/5  4-9/5  شاخص  

  زياد    15-29  81-90  15-29  15/0-29/0  6/1-2  مقدار

  30-5/39  6-9/7  6-9/7  6-9/7  6-9/7  6-9/7  شاخص  

خيلي     10-14  91-119  5-14  05/0-14/0  1/2-8/2  مقدار

  40-45  8-9  8-9  8-9  8-9  8-9  شاخص  زياد

    > 10  119 >  > 5  > 05/0  8/2 >  مقدار
 ر
نه
كرا

ش 
ساي

فر
ل 

سي
تان

پ
نه
خا

ود
  

  شديد
  46-50  10  10  10  10  10  شاخص

  بندي پتانسيل فرسايش كرانه طبقه)2(جدول 

  مقادير عددي  توصيف

  5 – 5/9  استعداد فرسايش خيلي كم

  10 -5/19  عداد فرسايش كماست

  20 – 29  استعداد فرسايش معتدل

  30 – 39  استعداد فرسايش بالا

  40– 45  استعداد فرسايش خيلي بالا

  46 -  70  استعداد فرسايش بيش از حد
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  بحث و نتايج

گيري نرخ فرسايش  توسط راسگن براي اندازه) BEHI(شاخص خطر فرسايش كناره 

در اين مطالعه جهت تشخيص حساسيت . شده است رودخانه استفاده يكناره

 رودخانه قرانقوچاي نسبت به فرسايش از مدل شاخص خطر فرسايش يكناره

 مذكور ياي از رودخانه براي انجام اين كار بازه. استفاده گرديد) BEHI (يكناره

ي هاگيري ها و اندازه آوري داده جمع.  انتخاب گرديد مقطع از اين بازه9انتخاب و 

 قرانقو و در بالادست سد ي مقطع مشخص شده در رودخانه9 اوليه از هر دو كناره

هاي تعريف شده در مدل، براي هر كدام از سهند انجام شد، سپس مقادير نسبت

هاي راست و چپ مقاطع محاسبه شده و با استفاده از راهنماي شاخص خطر  كناره

ارامترها تعيين و با جمع امتيازات امتيازات هر كدام از پ) BEHI(فرسايش كناره 

 )3(جدول . ها تعيين شد پارامترها، ميزان خطر فرسايش كناره و ناپايداري كناره

 قرانقو جهت يگيري شده براي مقاطع مورد مطالعه در رودخانه متغيرهاي اندازه

  .دهد را نشان مي) BEHI(استفاده در مدل 

   قرانقوي رودخانهيمقاطع مورد مطالعهگيري شده براي   متغيرهاي اندازه)3(جدول 

ارتفاع كرانه 

  )متر(

ارتفاع دبي 

 )متر(لبالبي 

عمق ريشه 

  )متر(

تراكم ريشه 

)٪( 

زاويه كرانه 

 )درجه(

محافظت 

  مقاطع )٪(سطحي 

R  L R  L R  L R  L R  L R  L 
1  55  76 21 56 30 30 25 25 29 111 10 15 

2  90 60 68 40 30 60 10 10 46/9 15 10 0 

3  80 60 50 40 30 20 10 5 29/2 20 15 15 

4  50 60 40 40 50 40 30 50 16/8 62/7 20 30 

5  70 80 45 41 15 65 10 40 111/8 58/6 10 5 

6  115 105 80 75 90 100 60 75 64/8 65/2 6 30 

7  55 70 40 35 20 40 5 15 9 62/2 5 20 

8  55 70 40 35 20 40 10 10 99 64/2 5 5 

9  55 50 45 40 10 10 5 10 8/3 90 10 10 
R =  ، كرانه راستL =كرانه چپ  
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هاي آوري شده از مقاطع مختلف، امتيازدهي به شاخص هاي جمع بر اساس داده

 نشان )4 (ازدهي در جدولمدل خطر فرسايش كرانه انجام گرفت كه نتايج اين امتي

دهد كه  شان مي ن)5(هاي اين مدل با توجه به جدول يافته. داده شده است

 كه در  طوري  اي در هر دو كناره مقاطع مختلف وجود دارد، به فرسايش كناره

  مورد مطالعه، ميزان خطري قرانقو در بازهيهاي سمت راست رودخانه كناره

  از خيلي زياد تا متوسط است4فرسايش كناره در تمامي مقاطع به استثناي مقطع 

 ش خيلي كم برآورد شده است در صورتي كه ميزان خطر فرساي4و فقط در مقطع 

 هاي حساسيت به فرسايش خيليهاي چپ رودخانه در مقاطع مختلف، نرخ در كناره

نتايج مدل شاخص خطر فرسايش كناره ). 3 شكل(كم تا شديد مشاهده شده است 

 دهد كه ميزان خطر فرسايش كناره با توجه به پارامترهاي تعيين شده در نشان مي

 همچنين در طول.  قرانقو استيت رودخانه بيشتر از كناره چپ رودخانهكناره راس

  مورد مطالعه، در مقاطع مياني ميزان خطر فرسايش در دو طرف رودخانهيبازه

ها به فرسايش  كند ولي در مقاطع بالا و پايين بازه، حساسيت كناره كاهش پيدا مي

  .بيشتر بوده است

   (BEHI) فرسايش كرانه هاي خطرامتيازدهي شاخص )4 (جدول

    مقاطع

ارتفاع 

ارتفاع /كرانه

  دبي لبالبي

عمق 

ارتفاع /ريشه

  كرانه

تراكم 

ريشه 

(%)  

زاويه 

كرانه 

  )درجه(

حفاظت 

سطحي 

(%)  

تعديل مواد 

كنار و 

  بنديچينه

  امتياز كل

  1  10  29  5/13  54/0  61/2  مقدار

  5  9/3  9  9/3  9  شاخص  راستكرانه
5  8/34  

  1  15  111  75/9  39/0  35/1  مقدار

  9/7  9  9  5  9/5  شاخص  كرانه چپ
10  8/46  

  10  9/46  3/3  33/0  32/1  مقدار

  9  9/3  10  4  9/5  شاخص

  0  15  3/3  33/0  5/1  مقدار

2  

  راستكرانه

  10  5/1  10  4  9/5  شاخص

10  8/42  
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 )4 (جدول يادامه

    مقاطع

ارتفاع 

ارتفاع /كرانه

  بيدبي لبال

عمق 

ارتفاع /ريشه

  كرانه

تراكم 

ريشه 

(%)  

زاويه 

كرانه 

  )درجه(

حفاظت 

سطحي 

(%)  

تعديل مواد 

كنار و 

  بنديچينه

  امتياز كل

  3  15  2/29  7/3  37/0  6/1  مقدار

  6  7/2  10  5  6  شاخص  راستكرانه
5  7/34  

  3  15  20  65/1  33/0  5/1  مقدار

  6  9/1  10  4  9/5  شاخص  كرانه چپ
5  8/32  

  4  20  8/16  30  1  25/1  مقدار

  44/5  5/1  9/5  1  4  شاخص  راستانهكر
10-  84/7  

  4  30  7/62  33  66/0  5/1  مقدار

  9/5  4  4/0  8/2  9/5  شاخص  كرانه چپ
10  10  

  5  10  8/111  1/2  21/0  55/1  مقدار

  9  8  10  5/5  9/5  شاخص  راستكرانه
10-  4/28  

  5  5  6/58  4/32  81/0  95/1  مقدار

  10  9/3  9/5  54/2  9/7  شاخص  كرانه چپ
5  24/35  

  6  6/0  8/64  8/46  78/0  43/1  مقدار

  9/2  2/4  31/3  75/1  62/5  شاخص  راستكرانه
5  78/22  

  6  30  2/65  25/71  95/0  4/1  مقدار

  9/5  2/4  8/1  9/0  62/5  شاخص  كرانه چپ
10-  42/8  

  7  5/0  9/0  8/1  36/0  37/1  مقدار

  10  1  10  2/3  3/5  شاخص  راستكرانه
5  5/34  

  7  20  4/62  55/8  57/0  2  مقدار

  7  4  8  12/1  9/7  شاخص  كرانه چپ
10-  1/18  

  8  5/0  99  6/3  36/0  37/1  مقدار

  10  5/8  10  5  56/4  شاخص  راستكرانه
5  6/43  

  8  5  2/64  7/5  57/0  2  مقدار

  10  2/4  9  5/3  9/7  شاخص  كرانه چپ
5  5/39  

  9  10  3/8  9/0  18/0  22/1  مقدار

  9  2/1  10  6/7  4  شاخص  راستكرانه
5  8/36  

  9  10  90  2  2/0  25/1  مقدار

  9  9/7  10  5/7  4  شاخص  كرانه چپ
5  43  
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  (BEHI)بندي خطر فرسايش كرانه  نتايج كلي رده)5 (جدول

 BEHI امتياز  مقطع عرضي
خطر فرسايش كناره 

 راست
  BEHI امتياز

خطر فرسايش كناره 

  چپ

  شديد  8/46  زياد  8/34  1

  متوسط  4/21  خيلي زياد  8/42  2

  زياد  8/32  زياد  7/34  3

  كم  10  خيلي كم  84/7  4

  زياد  24/35  متوسط  4/28  5

  خيلي كم  42/8  متوسط  78/28  6

  كم  1/18  زياد  5/34  7

  زياد  5/39  خيلي زياد  06/43  8

  خيلي زياد  43  زياد  8/36  9

  

  
   در مقاطع مورد مطالعه(BEHI)بندي خطر فرسايش كرانه رده )3(شكل 

بيني حساسيت منظور پيش  روش كار و نتايج ارائه شده در اين مطالعه به

تفاوت اين روش نسبت به .  قرانقوچاي بوده استي رودخانهيفرسايش كناره
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سازي و تعدد متغيرهاي مورداستفاده در برآورد حساسيت مطالعات قبلي، كمي

هاي  موجود در اين رودخانه با نتايج يافتههاييافته. كناره رودخانه بوده است

، روستايي و همكاران )1391(مقدم و همكاران مطالعات ديگر ازجمله رضايي

شرقي  جانيكه در سطح منطقه به ويژه آذربا) 1393(و خالقي و ملكاني ) 1392(

ها در اين نواحي داراي  هاي رودخانه دهد كه كناره صورت گرفته است، نشان مي

 )5( و جدول )3(با توجه به شكل .  بالا نسبت به فرسايش هستندحساسيت

هاي چپ و راست در مقابل  مشخص شده است كه حساسيت مقاطع و كناره

اي كه مقاطع بالادست و پايين دست حساسيت به گونه. فرسايش يكسان نيست

 براي تشخيص دليل اين موضوع، متغيرهاي. اند بيشتري نسبت به فرسايش دارا بوده

ها نشان داد كه در بررسي. مورد مطالعه در مقاطع مختلف مورد بررسي قرار گرفت

ها بيشتر از نواحي ديگر بوده است حتي در ها و عمق ريشهمقاطع مياني تراكم ريشه

اند اين تفاوت ناشي   راست و چپ داراي تفاوت حساسيت بودهيمقاطعي كه كناره

در واقع . ها بوده است تراكم و عمق ريشهثير آن يعنيأاز تفاوت پوشش گياهي و ت

فرسايش هيدروليك رودخانه، (پوشش گياهي هر سه فرآيند فرسايشي كناره 

 1كه توسط لاولر) اي و تنش برشي مكانيكي و هيدروليكي مواد كنارهحركات توده

وين و ). 2006، 2وين و مستقيمي(دهد  ثير قرار ميأبيان شده را تحت ت) 1995(

توجهي بر روي   ثير قابلأاند كه تراكم ريشه تمشخص كرده) 2006(مستقيمي 

مطالعات قبلي نشان . فرسايش كناره در جنوب غربي ويرجينياي آمريكا دارد

دهد، پوشش گياهي درختي نرخ فرسايش را از طريق اتلاف انرژي ستون آب  مي

ز اين فرآيند از طريق افزايش زبري و مقاومت كششي ناشي ا. دهد كاهش مي

گيرد وسيله تركيب ريشه و خاك صورت ميه افزايش چسبندگي فراهم شده ب

                                                           
1- Lawler 
2- Wynn and Mostaghimi 
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، 5 و پولين2005، 4؛ گنت و همكاران1997، 3؛ گورنيل1990، 2؛ تورن1973، 1شوم(

هاي مختلف گياهي نيز دهد كه تفاوت گونه علاوه بر اين نتايج نشان مي). 2007

گنت و (كند  اهم ميمقادير متنوعي از مقاومت كششي را نسبت به خاك فر

حساسيت فرسايش محاسبه شده در مقاطع ). 2007 و پولين، 2005همكاران، 

دهد كه  هايي رخ ميدهد كه فرسايش بيشتر در بخش مختلف قرانقوچاي نشان مي

پوشش گياهي وجود ندارد يعني جايي كه پوشش گياهي كم است، حساسيت به 

ها، با هم نسبت عمق و تراكم ريشهدر اين مدل متغيرهاي . فرسايش نيز كمتر است

در ارتباط هستند و در صورتي كه با يكديگر تركيب شوند مي توانند امتياز پاييني 

، به دليل 9عنوان مثال در مقطع   به. را در مدل براي مقطع مورد مطالعه ايجاد كنند

 درصد بوده 2 و تراكم ريشه 2/0ضعف پوشش گياهي، نسبت عمق به ارتفاع عدد 

منجر به كسب امتياز بالا براي اين مقطع و حساسيت بالاي كناره نسبت به كه 

تواند در  يك متغير ديگر مورد بررسي در اين مدل كه مي. فرسايش شده است

 كناره يدهنده هاي مواد تشكيل ها دخالت داشته باشد ويژگي تفاوت حساسيت كناره

 مواد كناره يكننده تنظيمعنوان يك متغير تعديل و   ويژگي بهاين. باشد) خاك(

هاي متفاوتي را در مقابل اي مختلف، حساسيت در واقع مواد كناره. شود شناخته مي

هاي رسي به علت چسبندگي نسبت  عنوان مثال كناره  به. كنندفرسايش ايجاد مي

. كننداي و شني به آهستگي و در زمان طولاني فرسايش پيدا ميهاي ماسه به كناره

اند كه وزن مخصوص ظاهري خاك يك فاكتور  دريافته) 2006(قيمي وين و مست

ثر بر فرسايش كناره است؛ در واقع خاك با وزن مخصوص ظاهري ؤخيلي مهم م

خاك غني از ). 1973شوم، (شود  پذيري خاك ميبالاتر منجر به كاهش فرسايش

                                                           
1- Schumm 
2- Thorne 
3- Gurnell 
4- Genet et al. 
5- Pollen 
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در چند  قرانقوچاي ي وزن مخصوص ظاهري بالاتري دارد كه در منطقهرس، معمولاً

رس تمايل به چسبندگي بيشتر با يكديگر داشته و . مقطع مشاهده شده است

 راست ي در كناره2عنوان مثال در مقطع  به.  شكست آن خيلي بالاتر استيآستانه

 در كناره چپ با وجود عدم 7 و 6 راست و مقاطع ي در كناره5 و 4و چپ، مقاطع 

ع يا كناره ديگر بوده است ولي  مناسب يا مشابه مقاطپوشش گياهي تقريباً

حساسيت كمتري نسبت به فرسايش داشته است كه اين وضعيت ناشي از مواد 

طور عمده ريزدانه در حد رس بوده است و در    كناره بوده كه بهيدهنده تشكيل

 در 4 راست، مقطع ي در كناره2 راست و چپ، مقطع ي در كناره1مقابل در مقطع 

 در كناره راست و چپ بالا بودن حساسيت كناره به 8 و 7 چپ و مقاطع يكناره

 كناره و يدهنده ثر نوع مواد تشكيلؤشود كه يكي از عوامل م فرسايش مشاهده مي

طور عمده از ماسه، شن و قلوه   در اين مقاطع مواد كناره به. بندي آن بوده استلايه

  .سنگ تشكيل شده است

  گيرينتيجه

گرفته، مشخص  هاي انجامگيريآوري شده و نمونه لاعات جمعها و اط با توجه به داده

 يهاي مورد مطالعههاي غالب و فعال در بازهاي از پديده شد فرسايش كناره

شود، كه در مقاطع مختلف آثار و پيامدهاي   قرانقوچاي محسوب مييرودخانه

دخانه و هاي روگوناگوني چون تغيير الگوي رودخانه، گسترش شعاع انحنا در قوس

زاده و همكاران، حسين(گسترش عرض رودخانه در مسيرهاي مستقيم داشته است 

ها و تأسيسات اطراف ها در ايجاد خسارات به زمين، كه به تبع اين پديده)1395

رودخانه شده و موجب ايجاد تغييرات متعدد در الگوي رودخانه، توليد رسوب و 

ه در جهت جلوگيري از تحميل خسارات باشند، ك انتقال آن به مخزن سد سهند مي

و اثرات سوء بر منطقه نيازمند شناخت كلي از رفتار و جريان رودخانه وجود دارد 

كه در نهايت با شناسايي مناطق مستعد براي اين نوع از فرسايش و انجام تمهيدات 
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 هاي اين پديده را كاهشتوان آثار و پيامد  اين منطقه ميو اقدامات كنترلي در سطح

  .داده و يا به حداقل رساند

 نقش اساس در حفظ اين مطالعه نشان داد كه پوشش گياهي و مواد كناره

خطر ارزيابي فرسايش كناره با استفاده از مدل . پايداري كناره در اين منطقه دارند

 يدهد كه بر روي حساسيت فرسايش كناره  نشان مي(BEHI)فرسايش كرانه 

در مدل . وچاي بيش از يك عامل كنترلي نقش دارد قرانقيرودخانه در منطقه

BEHIگيري شده، علت بالا بودن ضريب خطر  ، با توجه به پارامترهاي اندازه

فرسايش در كناره سمت راست، پايين بودن ميزان تراكم ريشه در كناره سمت 

همچنين . توان دانست راست و جنس سست مواد كناره نسبت به كناره چپ مي

. كند  مورد مطالعه كاهش پيدا ميياي در اواسط بازه فرسايش كنارهميزان و خطر 

 با توجه به پارامترهاي مورد بررسي، بالا بودن عمق BEHIكه علت اين أمر در مدل 

  .ريشه نسبت به ارتفاع كناره و بالا بودن تراكم ريشه در مقاطع مياني است
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