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 (22/1/0011: پذیرش تاریخ – 07/2/0011)تاریخ دریافت: 

 چکیده
تغییرات فرسایش و رسوبگذاری شود. این موضوع،  عوامل انسانی و طبیعی سبب خروج رودخانه از حالت تعادل می

تواند پلان و مورفومتری  ای است که می ها فرسایش کناره های فرسایش در رودخانه را در پی دارد. یکی از شکل
واسطۀ این تغییرات، مخاطرات مختلفی از جمله تغییر مورفومتری کانال و تولید رسوب  رودخانه را تغییر دهد و به

زهرا  عرب در شهرستان بویین های رودخانۀ حاجی پژوهش حاضر، بررسی پایداری کرانهرا در پی داشته باشد. هدف 
استفاده شده که  ((OSEPI اوزارکاکلاهما  رود ۀکران بالقوۀ در استان قزوین است. بدین منظور از شاخص فرسایش

و شرایط محیط است. با توجه به مورفومتری مجرا  (RGA) کیژئومورفهای روش ارزیابی سریع  یکی از شاخص
امتیازدهی شدند.  OSEPIها با توجه به شاخص  در پایداری کرانه مؤثری پارامترهارودخانه هشت بازه انتخاب شد. 

و میزان همبستگی آنها از  هاداده پراکندگی بررسی منظور به. بندی شدند از نظر حساسیت به فرسایش طبقه ها بازه
کار رفت و نتایج تحقیق  عرب به اولین بار در ایران روی رودخانۀ حاجیهای آماری استفاده شد. این شاخص  تحلیل

رود   درجه و قوس 81ها تحت تأثیر پارامتر درصد ارتفاع کرانه با زاویۀ بیش از  نشان داد که ناپایدارترین بازه
. با توجه به استی و قوس رود اهیپوشش گها تحت تأثیر پارامتر  اند. همچنین پایداری بسیار زیاد برخی بازه بوده

هاست و سپس  عامل در پایداری کرانه نیمؤثرتردر هر دو کرانه،  رود یۀ حاشی چوبی اهیپوشش گامتیاز نسبی، 
 رگذاریثأتقوس رود در کرانۀ چپ و درصد ارتفاع کرانه، قوس رود و رسوبات منفصل به یک اندازه در کرانۀ راست 

 .استعرب وضعیت پایداری متوسط غالب  های رودخانۀ حاجی گفت در کرانهتوان  طور کلی می . بهاند بوده

 ای. عرب، فرسایش رودخانه ، پایداری کرانه، حساسیت کانال، رودخانۀ حاجیزهرا بویین ی:دیکلی ها واژه
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 مقدمه
 یآلودگ سیل، یندها ماننداز فرا یا گسترده ۀرا با دامن یجوامع انسان یزندگ توانند یها م رودخانه

ای معین است. در سیر  [. رود سیستمی پویا با تاریخچه1دهند ]قرار  یرتحت تأث یشو فرسا
تکاملی فرسایشی رود در طول مراحل مختلف، زمان عامل مهمی است. متغیرهایی از ناهمواری، 

[. از منظر 01هوا و هیدرولوژی در سیر تکاملی آن اثر دارند ] و شناسی، ساختمان، آب سنگ
کند،  ای است که عرض، عمق و شیب خود را تعدیل می مورفولوژیکی رودخانۀ پایدار، رودخانهژئو

سال، هیچ رسوبگذاری یا فرسایش مشخصی در بستر رود  11به این ترتیب که در دورۀ کمتر از 
 تأثیر تحت رود کرانۀ فرسایش [. شدت01انجام نپذیرد و تغییری در الگوی رود صورت نگیرد ]

 و پوشش گیاهی دبی، کرانه، هندسی  های ویژگی کرانه، رسوبات ترکیب مانند مختلفی عوامل
بر پایداری و ناپایداری  مؤثر[. بررسی و پایش متغیرهای 22] دارد قرار رودخانه قوس شعاع
عنوان منبعی طبیعی، تأمین  ها به تواند در حفاظت از رودخانه های جریان می ها و ویژگی کرانه

مندی از  های طبیعی و بهره تر مدیریت محیط ها و از همه مهم مال انسان امنیت جان و
ی بشر، خللی به روند طبیعی ازهاین نیتأمای به ما کمک کند تا در کنار  های رودخانه محیط
ها موجب لایروبی بستر و شکل دادن مجدد به کانال  ای وارد نشود. سیلاب های رودخانه محیط

 [. 01شوند ] رودخانه می
ای و اهمیت آن، محققان بسیاری را در سراسر جهان به پژوهش در این  فرسایش کرانه

 به کانال دربارۀ پاسخ [01] همکاران و برتولدی تحقیقات به توان حوزه واداشته است که می
 کرد اشاره( بستر برشی تنش توسط شده داده نشان) متغیر رسوبات نقل و حمل ظرفیت با سیل

 با قوسی مهاجرت داد که نشان نتایج. است شده تحلیل و تجزیه ساده مدلی از استفاده با که
 های کانال توسعۀ مسئول اصلی های سیلاب که درحالی است، ارتباط در متوسط های سیلاب
 عمل رودخانه پایین سینوزیت پیکربندی حفظ و قوس رشد سرکوب برای که هستند میانگذر

 و ترمیم فرایندهای سازی مدل برای ابزار جعبه یک[ 21] همکاران و جورج. کنند یم
 مبتنی و ویندوز بر مبتنی های برنامه شامل مدل نیا. کردند جادیا ها رودخانه در سازی طبیعی

 است. وجود کانال مهاجرت سازیمدل و تحلیل و تجزیه برای جغرافیایی اطلاعات سیستم بر

 در یثرؤم عامل رودخانه، سواحل و وارهید تیتثب و حفاظت در اثر آن به توجه با ی،اهیگ پوشش

[ تأثیرات مهم 22] پترسن و [08] سریلی و گر .استرودخانه  یشناس ختیر راتییتغ بروز
 .اند دادهگزارش  ها رودخانهپوشش گیاهی را در حفاظت از سواحل و 

 استراتژی و جمعیت مهاجرت بر جامونا رودخانۀ فرسایشی الگوی در تحقیقی به تأثیر 
رودخانه، راه  کنارۀ فرسایش مدیریت جامع مهاجران پرداخته شده و اجرای سیاست سازگاری

حلی برای به حداقل رساندن مشکلات مربوط به سکونت و مهاجرت جمعیت ساکن در حوالی 
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 [.01این رودخانۀ فعال از نظر فرسایشی ذکر شده است ]
های هوایی و  ای، عکس [ با ابزارهایی چون تصاویر ماهواره07محققینی چون درز و باشر ] 
[ با استفاده از شاخص 21. کوان و سوانسن ]اند پرداختههای لیدار به تحقیق در این زمینه  داده

0خطر فرسایش کرانه )
(BEHI  و روش تنش برشی نزدیک کرانه، فرسایش سالانه در جنگل

[ با استفاده از روش پیامدهای منبع 08بینی کردند. کوریت ] ر کالیفرنیا را پیشملی سکوایا د
بینی فرسایش و پایداری کرانه در رودخانۀ استونی  به پیش 2(BANCS)ی رسوب ا نقطهغیر

 کلووکریک پرداخته است.
از  ژئومورفیک های شاخص براساس سیستان رودخانۀ [ به مهندسی0] همکارانجلیلوند و 

 هدف با[ 1] نژاد پیروزی و مقدم رضایی. اند هیرمند پرداخته هامون دریاچۀ تا کهک سد محل
 و فرسایش وضعیت بر آن ریتأث و رودخانه الگوی تغییرات و مئاندر ییجا جابه بررسی

 های عکس و ماهواره تصاویر از استفاده با کرمانشاه استان در گاماسیاب رودخانۀ رسوبگذاری
 گاماسیاب رودخانۀ در یافته فرسایش سطوح داد نشان نتایج که پرداختند مطالعه به هوایی

 ،است رودخانه مسیر تغییر و جایی جابه دلیل به این واست  شده رسوبگذاری سطوح از بیشتر
 است. داشته جایی جابه متر 011 از بیش رودخانه های قسمت از بعضی که طوری به

فرسایش کرانه توسط محققان بسیاری استفاده  های ارزیابی سریع ژئومورفیک در بحث روش
 ارزیابی برای روش این در که  [28] دونز و سیمون کانال یداریپا شده است. از جمله شاخص

 از ای رشته بین معیارهای براساس که روشی از کانال ثباتی بی پتانسیل و توزیع میزان،
 همچنین شده است. استفاده شده، ارائه ای کناره یاهیپوشش گ و آبرفتی کانال  مورفولوژی

 محیط به توجه با سایت ارزیابی های فرم هستند. روش این در ابزار ترین مهم ارزیابی های فرم
 و جانسونACS  نمونۀ دیگر، روش است. تغییر قابل مطالعه اهداف و مطالعه مورد خاص

. است شناسی ریخت فرایندهای کیفی و کمی شاخص 01 که براساس است[ 22همکاران ]
 بستر های کانال برای پایداری درجۀ یک تا شوند می بندی جمع و وزن بندی، درجهها  شاخص

 داده نشان مریلند و پنسیلوانیا در جریان چند در کاربرد طریق از روش این. کنند ایجاد شن
 تعیین برای 1رادیونوکلید بر مبتنی رسوب ردیابی روش یک از است. همچنین در پژوهشی شده
 فوقانی شمالی جزیرۀ در آبریز حوضۀ سه ها در دامنه و ها کرانه از شده مشتق رسوب نسبی سهم

تولید  در تواند می جریان بانک دهد فرسایش شده است که نتایج آن نشان می استفاده نیوزیلند
 CSI . روش [21] باشد داشته نقش نیوزیلند آبریز های حوضه در رسوب از زیادی های بخش

                                                           
1. Bank erosion hazard index 

2. Bank assessment for non-point source consequences  

3. Radionuclide  
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 نظر از ها کرانه شرایط ارزیابی به ژئومورفیک های شاخص براساس[ 27] و کلیمتز سیمون
  روش است. پرداخته پایداری

0
OSEPIرودخانۀ های بازه بندی اولویتمنظور  به همکارانو  هیرن 

2 نمونۀ دیگر مقیاس .[01] است گرفته انجام تثبیت های پروژه در اوزارک اکلاهما
ROM 

 در مقاومت بر خاک ترکیب اینکه از آگاهی به توجه با که است[ 11]همکاران  و العابدین زین
 ساحل فرسایش ریسک ارزیابی شاخص کنند یم سعی مقاله این در دارد، تأثیر فرسایش برابر

در ایران نیز تحقیقات بسیاری در . کنند مرتبط خاک ترکیب به خاصطور  به را رودخانه
 ی مختلفی انجام گرفته است.ها کیتکنای با  خصوص فرسایش کناره

رود در محدودۀ شهر بابل  [ به ارزیابی و بررسی تغییرات بابل1اسماعیلی و همکاران ]
دهد که بین کاربری اراضی و تغییرات عرض رود رابطۀ  اند. نتایج تحقیق نشان می پرداخته

ان و راهکار ضریب ناپایداری رودخانۀ طالق [0معناداری وجود دارد. نصرتی و همکاران ]
زاده و  را بررسی کردند. حسین آن با استفاده از مدل لین ۀمهندسی برای پایدارسازی کنار

پرداختند که در این پژوهش،  BSTEM ای با مدل [ به برآورد فرسایش کرانه2اسماعیلی ]

هدف تشخیص و تعیین کارایی این مدل برای ارزیابی شرایط حاکم بر کرانۀ رودخانه در راستای 
ای، فشار آب منفذی و پوشش گیاهی نزدیک  حفاظت از رود و مدیریت بحث فرسایش رودخانه

 کرانه است. 
 و کناره یداریناپا و یداریاپ زانیم یابیارز [ به1زاده و غلامی ] ، حسینگریددر پژوهشی 

 یداریپا زانیم یابیارز و ینیب شیپ منظور به قیتحق نیاموچان پرداختند.  لیمس  رودخانۀ بستر
موچان  لیمس  رودخانۀ در کانالی ریپذ بیآس زیاد سکیر با یمناطق ییشناسا و بستر و کناره
 خطر یها کلاس جمله از لازم یپارامترها شده، برداشت یها داده از استفاده گرفت. با انجام

 یریپذ بیآس جهینت در و محاسبه شوم، یا رودخانه مدل در کانال شیفرساو  یا کناره شیفرسا
 ناپایداری و مورفولوژیک بندی بررسی شد. طبقه موچان  لیمسرودخانۀ  مقطع هشت در کانال

 برای پژوهش نیا در[ بررسی شد. 8زاده و همکاران ] کلیبرچای توسط حسینرودخانۀ  مجرای

استفاده  0،2،1سطح  در راسگن مدل از کلیبرچای  رودخانۀ جریان در الگوی بندی طبقه ارزیابی
 شده است.

 

 منطقۀ تحقیق
 01کیلومتر مربع در مختصات جغرافیایی  2/011عرب با مساحت کل  حوضۀ آبخیز رودخانۀ حاجی

 عرض جغرافیایی ثانیۀ 08دقیقه و  11درجه و  11ثانیۀ طول جغرافیایی و  18دقیقه و  10درجه و 

                                                           
1. Oklahoma Ozark streambank erosion potential index 

2. Rolan and Mazidah scale 
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رودخانۀ (. 0زهرا واقع شده است )شکل  در جنوب دشت قزوین در محدودۀ شهرستان بویین
 2211 ارتفاع به بلغی زیارت کوه ارتفاعات از قرار دارد که دشت قزویندر بخش جنوبی عرب  حاجی

 .کیلومتر است 200 در حدوداستان قزوین  ۀدر محدودآن طول گرفته و  سرچشمه متر

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 . نقشۀ منطقۀ تحقیق1شکل 
 

 روش تحقیق و تحلیل
کیلومتر از طول رودخانه انتخاب و  1/7عرب،  ای رودخانۀ حاجی با هدف بررسی فرسایش کناره

ی از بردار نقشه. سپس محدودۀ تحقیق از نظر تفاوت الگو و مورفومتری به هشت بازه تقسیم شد

سنجی رسوبات کرانه و وضعیت  ی(، مورفومتری کانال، دانهبردار نقشهمقاطع )با استفاده از دوربین 
ی پوشش گیاهی کرانه و دشت سیلابی برای هر بازه ها یژگیوتراکم چسبندگی رسوبات و بررسی 

ی از مقاطع و طول بازه با بردار نقشهتهیۀ نیمرخ طولی و عرضی رودخانۀ  منظور بهانجام گرفت. 
هند  افزاری فری ( و در ادامه در محیط نرم2ی به عمل آمد )شکل بردار نقشهاستفاده از دوربین 

شده ارتفاع کرانه و زاویۀ کرانه  نیمرخ عرضی مقاطع تهیه شد همچنین براساس مقاطع ترسیم
 محاسبه شد.

 ی تحت مطالعهها بازهی از بردار نقشه. 2شکل 
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RHSی از پروتکل اهیپوشش گبررسی  منظور به
استفاده شد. همچنین براساس پلان  0

های  براساس اطلاعات و داده. از روی تصاویر گوگل ارث الگوی رودخانه مشخص شد شده میترس
 شاخص با استفاده از روشای  ها به ناپایداری و فرسایش کناره حساسیت کناره، آمده دست به

 نیمؤثرترتحلیل و بررسی شد. برای تعیین ( (OSEPIاوزارک اکلاهما  رودکرانۀ  بالقوه فرسایش
 امتیاز محاسبۀ رود از امتیاز نسبی استفاده شد. برایکرانۀ  بالقوه پارامتر در شاخص فرسایش

ها  بررسی پراکندگی داده منظور بهشد.  تقسیم متغیر آن امتیاز حداکثر بر متغیر هر امتیاز نسبی،
   (BOX & PLOT)های آماری )ضریب همبستگی و نمودار  و میزان همبستگی آنها از تحلیل

 استفاده شد. SPSS افزار نرمدر محیط 
 

 اوزارکاکلاهما  رود روش استفاده در
 متوسط، بیانگر پایداری 22 - 11 بیانگر پایداری بسیار، امتیازات 1 - 21 امتیازات روش، این در

بیانگر  12 - 21 امتیازات ناپایداری، بیانگر 02 - 11 بیانگر پایداری، امتیازات 12 - 01 امتیازات
 است.  زیاد بیانگر ناپایداری 22 - 81 امتیازات و متوسط ناپایداری

ارتفاع کرانه: ارتفاع کرانه ممکن است نرخ فرسایش کرانه را از طریق تغییر در عملکرد تنش 
قرار دهد. ارتفاع کرانه و شیب، اطلاعاتی دربارۀ فرسایش و  ریتأثطح کرانه تحت برشی روی س
ها باید شرایط خود کرانه از جمله شرایط  کنند. در زمینۀ پایداری کرانه ها ارائه می پایداری کرانه

 ی )ریپارین( و مناطق نزدیک در نظر گرفته شوداهیگرسوبگذاری، منطقۀ نواری دارای پوشش 
[7.] 

 [11] اوزارکاکلاهما  رودکرانۀ  بالقوه فرسایش شاخص روش ازاتیامت .1جدول 

 )متر( کرانه ارتفاع 0
  6+ 5/4-6 3-5/4 5/1-3 0-5/1 مقادیر

  10 5/7 5 5/2 0 امتیاز

   کرانه زاویۀ 2

BH/FL(°) 

 >119 119-91 81-90 61-80 21 -60 0-20 مقادیر

 10 8 6 4 2 0 امتیاز

1 
 با کرانه ارتفاع درصد

درجه  08 از شیب زاویۀ

 نزدیک به قائم()

 26-50 11-25 0-10 مقادیر
75-51 

5/7 
76-100% 

10 

 

  5 5/2 0 امتیاز

0 
 یاتوده حرکات شواهد

برحسب درصد ( جدید 

 )کرانه در طول

  100-76 51-75 26-50 11-25 0-10 مقادیر

  10 5/7 5 5/2 0 امتیاز

 درصد( منفصل  رسوبات 1

 )کرانه

  76-100 51-75 26-50 11-25 0-10 مقادیر

  10 5/7 5 5/2 0 امتیاز

                                                           
1. River habitat survay 
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2 

رود  کرانۀ حفاظت

 رود کرانۀ درصد( 

 ریشۀ از دهیپوش

 ،اهانیگ ،اهانیگ

 )ها سنگ ،ها شاخه

 71-90 51-70 26-50 11-25 0-10 مقادیر
100-
91 

 0 5/2 5/7 10 5/12 15 امتیاز

 یچوب یاهیگ پوشش 7

 رود )درصد( یۀحاش

  71-90 51-70 26-50 11-25 0-10 مقادیر

  0 5/4 10 12 /5 15 امتیاز

 قوس رود 8
 مئاندر مقادیر

انحنای 
 کم

    مستقیم

    0 5/2 5 امتیاز

ی محرکه بر نیروی روهایندهند که  ها زمانی رخ می ای جدید: لغزش شواهد حرکات توده
[. 7های توفانی غلبه کنند ] مقاومت در طول سیلاب یا مدت کوتاهی بعد از فروکشی جریان

شوند که شامل فرسایش ناشی از عمل  ی فرسایشی کناره به دو دسته تقسیم میندهاایفر
 [.01ای است ] هیدرولیک )فرسایش دانه به دانه( و حرکات توده

های ریز  های ریزی مانند ماسه در سواحل رودخانه رسوب معمول طور به رسوبات منفصل:

ترکیبی از ماسه و ریگ وجود  ها رودخانهدر بستر همین  که یحالسیلت و رس وجود دارد، در
 سیلت اگر و ماسه مانند رسوباتی [.01دارد که فضای بین آنها را رس و سیلت فرا گرفته است ]

 شوند؛ اینکه متراکم مگر بمانند، باقی هم کنار وستهپیطور  به توانند نمی باشند چسبندگی بدون
 فرسایش نوع برمؤثر  های ویژگی ترین مهم از یکی کرانه زهکشی شرایط ها کرانه نوع این در

کرانۀ  مقاومت و زبری عامل ترین مهم کانال حاشیه درختی [. پوشش گیاهی و7است ] کرانه

 از ناشی زبری عناصر گیاهی پوشش حذف با است. رودخانه فرایندهای فرسایش مقابل در رود
 یابد می کاهش نیز کرانۀ رود بحرانی ارتفاع و بستر پایداری آن دنبال به و کاهش یاهیپوشش گ

 . [7] شود یم حساس بسیار تغییر به کانال و
 

 و بحث ها داده

 قرار داردعرب و در ابتدای روستای رودک  حاجی  رودخانۀ دست نییپابازۀ اول در  مقطع اول:

که بیشتر از رسوبات گراولی در کرانۀ راست و رسوبات سیلت و رسی در کرانۀ چپ تشکیل شده 
مستقیم است و انحنای کمی دارد. هر دو کرانه  باًیتقراست و در مقیاس بازۀ کانال رودخانه 

توان شیب بیشتری نسبت به کرانۀ چپ مشاهده  شکل پرتگاهی دارند که در کرانۀ راست می
ها عریان است.  های کشاورزی بوده و دیوارۀ کرانه د. کاربری اراضی محدودۀ باغ و زمینکر

گونه پوشش  ای قابل مشاهده است و هیچ موانع نقطه صورت بهۀ چپ در کرانرسوبات منفصل 
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 (.1شود )شکل  گیاهی روی این موانع رسوبی دیده نمی

ۀ دهند لیتشکۀ دوم در بخش انتهایی روستای رودک قرار دارد. رسوبات باز :دوم مقطع 

را نیروی جریان بر  ریتأثهمچنین در این مقطع بیشترین  استاین رودخانه سیلت و رس 
توان  شیبی ملایم دارند، با این تفاوت که در کرانۀ راست می دو کرانهدارد. هر  ها کرانهفرسایش 
ی کشاورزی ها نیزمود مشاهده کرد. این بازه دارای کاربری باغ و خیلی محد صورت بهپرتگاه را 

 (.0است )شکل  میمستق صورت بهبوده و کانال رودخانه 

 
 
 

 
 

 
 عرب . نیمرخ عرضی مقطع یک از بازۀ یک در رودخانۀ حاجی3شکل 

 
 
 
 
 

 

 عرب . نیمرخ عرضی مقطع دوم از بازۀ دو در رودخانۀ حاجی4شکل 
 

نوع شریانی است و بیشتر رسوبات بستر از نوع گراول  از مقطع نیاکانال  :سوم مقطع

متر است. پوشش گیاهی منطقه بیشتر باغ و مزرعه  010 دومهستند. فاصلۀ این مقطع از مقطع 
های رودخانه در کرانۀ راست  است. شیب کرانۀ راست بیشتر از کرانۀ چپ است. پوشش کناره

  (.1است )شکل درختچه و بوته است و کرانۀ چپ برهنه 

قرار دارد. در این بازه بیشتر  آباد رستمبازۀ چهارم در ابتدای روستای  :چهارم مقطع

است. جنس رسوبات در کرانۀ راست گراولی و در کرانۀ چپ سیلت و  رسوبات بستر از نوع گراول
کانال رودخانه انحنای زیادی دارد و پیچانرودی است و پوشش گیاهی منطقه بوته و  .استرسی 

 (.2)شکل  استهای باتلاقی  درختچه، علفزارهای بلند با زمین
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 عرب . نیمرخ عرضی مقطع سوم از بازۀ سه در رودخانۀ حاجی5شکل 
 

 

 

 

 

 
 عرب حاجی. نیمرخ عرضی مقطع چهارم از بازۀ چهار در رودخانۀ 6شکل 

واقع شده است. بازۀ پنجم یک مقطع  آباد رستماین بازه در انتهای روستای  مقطع پنجم:

و  سنگ تختهتوان رسوباتی در ابعاد  دوکاناله است و رسوبات بستر آن گراولی است، اما می
گراولی  چپنیز مشاهده کرد. جنس رسوبات در کرانۀ راست سیلت و رس و در کرانۀ  سنگ قلوه
کاربری این بازه باغ است. کانال رودخانه از نوع پیچانرودی است و شیب کرانۀ چپ بیشتر . است

  (.7)شکل  استاز کرانۀ راست 

و کانالی با انحنای کم است که  قرار دارداین بازه در نزدیکی روستای یرجان  مقطع ششم:

پوشش گیاهی آن بیشتر شامل بوته و درختچه و رسوبات بستر اغلب گراولی است. رسوبات 
. شیب کرانۀ راست بیشتر از کرانۀ استکرانۀ راست گراولی و کرانۀ چپ از نوع سیلت و رس 

 استپ برهنه چپ است. در کنارۀ راست رودخانه پوشش گیاهی علفی وجود دارد، اما کرانۀ چ

 (.8)شکل 
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 عرب . نیمرخ عرضی مقطع پنجم از بازۀ پنج در رودخانۀ حاجی7شکل 

 

 

 

 
 

 
 

این بازه در انتهای روستای یرجان قرار دارد و رسوبات بستر این مقطع اغلب  مقطع هفتم:
گراولی است. رسوبات کرانۀ راست گراولی و رسوبات کرانۀ چپ سیلت و رسی است. ارتفاع و 
شیب کرانۀ راست بیشتر از کرانۀ چپ است. در سمت چپ پوشش گیاهی از نوع علفزارهای 

های رودخانه برهنه  ت و سمت راست باغ و مزرعه است. کنارهبلند و خشن مانند درختان گز اس
 (.1بوده و نوع کانال رودخانه پیچانرودی است )شکل 

این مقطع خارج از روستای یرجان قرار دارد. بیشتر رسوبات بستر از نوع  مقطع هشتم: 
. کانال رودخانه استگراولی است. رسوبات کرانۀ راست گراولی و کرانۀ چپ از نوع سیلت و رس 

ی ها کنارهالگوی مستقیم دارد و پوشش گیاهی منطقه بوته و درختچه و علفزارهای بلند است. 
از نظر شیب و ارتفاع، مقادیر نزدیک به یکدیگر  ها کرانهرودخانه پوششی ندارد و برهنه است. 
 (.01)شکل  شود ینمدارند و اختلاف زیادی در آنها مشاهده 

 
 

 
 
 
 

 عربیمرخ عرضی مقطع هفتم از بازۀ هفت در رودخانۀ حاجی. ن1شکل   

 عرب. نیمرخ عرضی مقطع ششم از بازۀ شش در رودخانۀ حاجی0شکل 
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 عرب . نیمرخ عرضی مقطع هشتم از بازۀ هشت در رودخانۀ حاجی18شکل 
 

ها در هر دو کرانه  اوزارک برای همۀ بازهاکلاهما  رودکرانه  بالقوۀ فرسایش متغیرها در شاخص
امتیازهای هر یک محاسبه شد و در نهایت وضعیت های میدانی، بررسی مقادیر و  برپایۀ برداشت

(. مقاطع تحت مطالعه از نظر پایداری شرایط 1و  2های  پایداری کانال ارزیابی شد )جدول
متفاوتی دارند و با توجه به نقش متغیرهای هر مدل، در چهار گروه ناپایدار، بسیار پایدار، پایدار 

به درصد زیاد پوشش گیاهی چوبی و  با توجه 1و  2ی ها اند. بازه گرفته قرارو با پایداری متوسط 

دلیل نقش کرانه با ارتفاع بیش  . بازۀ اول بهاند گرفتهۀ رود در گروه بسیار پایدار قرار کرانحفاظت 
 (.2جدول کرانه در گروه ناپایدار قرار گرفته است )  درجه و زاویۀ 81از 

 ۀ چپ(کران) OSEPIروش  با رود ۀنکرا یداریناپا یها شاخص ازاتیامت . خلاصۀ2جدول 
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 )کرانۀ راست( OSEPI روش با رودکرانه  یداریناپا یها شاخص ازاتیامت خلاصۀ .3 جدول
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کرانۀ راست در مدل پتانسیل فرسایش کانال وضعیت پایداری متفاوتی را نسبت به کرانۀ چپ 
درجه و شواهد  81بیش از   دهد. با توجه به امتیاز زیاد درصد ارتفاع کرانه با زاویۀ نشان می

در گروه پایدار و  که ییها بازهدر وضعیت ناپایداری هستند.  8و  7های  ای، بازه حرکات توده
ی چوبی حاشیۀ رود، مستقیم اهیپوشش گیی چون پارامترها ریتأثپایدار قرار دارند، تحت  اریبس

 (.1جدول کرانۀ رود و رسوبات منفصل هستند ) حفاظتبودن کانال، 

 
 

 
 
 
 
 

عرب با استفاده از شاخص  ی تحت مطالعه در رودخانۀ حاجیها بازهکانال در  . وضعیت پایداری11شکل 

 چپ در کرانۀپتانسیل فرسایش کانال 

 

 

 

 

 

 

عرب با ی تحت مطالعه در رودخانۀ حاجیهابازهکانال در  . وضعیت پایداری12شکل 
 ۀ راستدر کراناستفاده از شاخص پتانسیل فرسایش کانال 
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و با توجه  است 07تا  01در کناره چپ بین  انالمجموع امتیازات شاخص پتانسیل فرسایش ک
بندی مجموع امتیازات به ترتیب در گروه بسیار  با توجه به طبقه 0 و 0ی ها بازهبه این شاخص 

نیز ناپایداری بیشتری دارند که در کرانۀ  07گیرند و مقادیر بیشتر از  ناپایدار و پایدار قرار می

. مجموع امتیازات کرانۀ راست در شاخص پتانسیل فرسایش است 0چپ ناپایدارترین بازه، بازۀ 
بسیار  1و بازۀ  است 8و  7ی ها بازهمتغیر است و ناپایدارترین کرانه در  1/10تا  21کانال بین 

 .استپایدار 
 

  عرب در ناپایداری کناره در رودخانۀ حاجی مؤثرعوامل 
الف( امتیاز نسبی: در شاخص پتانسیل فرسایش کانال در کرانۀ راست با توجه به امتیاز نسبی 

آن، متغیر پوشش گیاهی چوبی  امتیاز حداکثر بر متغیر هر از طریق تقسیم امتیاز آمده دست به
در پایداری را به خود اختصاص داده است و  مؤثرحاشیۀ رود رتبۀ اول در بین عوامل 

درجه در  81از قوس رود، رسوبات منفصل و درصد ارتفاع کرانه با زاویۀ بیش پارامترهای 
. در کرانۀ چپ پوشش گیاهی چوبی حاشیۀ رود رتبۀ اول، قوس اند گرفتهی بعدی قرار ها رتبه

 (. 01رود رتبۀ دوم و حفاظت کرانۀ رود رتبۀ سوم را به خود اختصاص داده است )شکل 
 مختلفهای  دهد که مقادیر برخی پارامترها در بازه نشان میب( نمودار باکس پلات: نمودار 

پارامترهایی چون درصد ارتفاع  که ی درحالتغییری نکرده است، مانند ارتفاع کرانه و زاویۀ کرانه. 
درجه، حفاظت کرانه و پوشش گیاهی حاشیۀ رود، بیشترین تغییرات  81بیش از   کرانه با زاویۀ

ها تأثیر  کرانه یدارایناپتفاوت  در توانند یم، بنابراین این عوامل اند داشتهرا در بین پارامترها 
ها یکنواخت هستند نقش آنها در  داشته باشند. در صورتی که پارامترهایی که در همۀ بازه

 .(00شکل ) استهای میدانی هم گویای این حالت  ناپایداری هم یکنواخت خواهد بود که یافته
ۀ راست و چپ در مدل کناربین  آمده دست همبستگی بهج( ضریب همبستگی: ضریب 

است. یعنی  01/1دهندۀ همبستگی ضعیف  فرسایش بالقوه کرانۀ رود اکلاهما اوزارک نشان
شده در کرانۀ مقابل نیست.  گیری تغییر در مقادیر پارامتر در یک کرانه مشابه مقادیر اندازه

در  مؤثری ها یژگیو نیستداری در کرانۀ مقابل بنابراین ناپایداری در یک کرانه همراه با ناپای
کند. برای مثال مورفومتری  دلیل مورفومتری کانال و شرایط محیطی تغییر می ناپایداری به

اند. بررسی مقادیر در هشت بازۀ تحت  متفاوت کاملاًرودی در دو کرانه  کانال در قوس پیچان

و حساسیت به فرسایش در طول محدودۀ تحت  آمده دست بهمطالعه نشان داد که مقادیر 
  ی مقابل متفاوت است.ها کرانهمطالعه در 
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 عرب . نمودار امتیاز نسبی نتایج امتیاز شاخص پتانسیل فرسایش کنارۀ رودخانۀ حاجی13شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 

 سریع ارزیابی مجزا در صورت به پلات؛ امتیازهای هر یک از متغیرها ویسکر و باکس . نمودار14شکل 

  فرسایش پتانسیل شاخص مدل راست های چپ و کرانه در ژئومورفولوژیک

 رود اکلاهما اوزارک کناره
 

  گیرینتیجه
های تکنیک ارزیابی سریع  شاخص پتانسیل فرسایش رود اکلاهما اوزارک یکی از شاخص
ی ها بازههای چپ و راست  ژئومورفیک است که با امتیازدهی به پارامترهای موجود در کرانه

آمده از شاخص پتانسیل  دست پردازد. نتایج به تحت مطالعه به تعیین وضعیت پایداری آنها می
 1و  0های  بسیار پایدارند و بازه 1و  2های  دهد که در کرانۀ چپ بازه میفرسایش رود نشان 

پایداری متوسط دارند؛ این در حالی است که بازۀ اول ناپایدار است.  8و  7، 2های  پایدارند و بازه
 مؤیددهد که ضریب همبستگی  اما کرانۀ راست وضعیت متفاوتی نسبت به کرانۀ چپ نشان می

پایداری متوسطی  0و  1های  پایدارند و بازه 2و  1، 0های  ۀ راست بازهرانک. استاین مسئله 
رو  در وضعیت بسیار پایدار قرار دارد. از این 1بسیار ناپایدارند و بازۀ  8و  7ی ها بازهدارند. 



 017-011 ص/ 0011 تابستان ،2 شمارۀ ،8 دورۀ/  (سابق مخاطرات دانش) محیطی مخاطرات مدیریت 012

درجه و قوس رود  81از پارامتر درصد ارتفاع کرانه با زاویۀ بیش  ریتأثها تحت  ناپایدارترین بازه
ی و قوس رود اهیپوشش گپارامتر  ریتأثها تحت  اند. همچنین پایداری بسیار زیاد برخی بازه بوده
 . است

ی چوبی حاشیۀ رود در هر دو کرانه، مؤثرترین عامل اهیپوشش گبا توجه به امتیاز نسبی  
رود در کرانۀ چپ و درصد ارتفاع کرانه، قوس رود و  قوسهاست و سپس  در پایداری کرانه

توان گفت در  طور کلی می اند. به بوده رگذاریتأثرسوبات منفصل به یک اندازه در کرانۀ راست 
که این مسئله ناشی از  استعرب وضعیت پایداری متوسط غالب  های رودخانۀ حاجی کرانه

( 2102ی هیرن و همکاران )ها افتهطبق ی .استدخالت نداشتن انسان در این بخش از رودخانه 
شده در پژوهش حاضر  کار گرفته توان از مدل به می ها رودخانهتحلیل وضعیت کنونی  منظور به

های ارزیابی سریع ژئومورفیک هستند. این شاخص اگر همزمان با  بهره جست که بر پایۀ شاخص
دست  تری به تایج قابل اطمینانی دیگر تعیین پایداری به کار گرفته شود نها روشتکنیک و 

تحلیل پایداری  منظور بهای را  نسبت ساده قیمت و به دهند. این روش ارزیابی سریع، ارزان می

توان مناطق  سازد. در زمینۀ مدیریت رودخانه می پذیر می عرب امکان حاجی  های رودخانۀ کناره
 منظور بهت اجرایی و عملیاتی حساس به فرسایش را شناسایی کرد و براساس این شناخت اقداما

های پیچانرودی  این اقدامات در قوس نیتر مهمای انجام داد؛ از  جلوگیری از فرسایش کناره
های مستقیم  ی کانال است. همچنین در بازهها وارهیدی در حفاظت( اقدامات 7و  1، 0های  )بازه
یادشده صورت پذیرد. براساس اقدامات  ریپذ شیفرساهای  ( نیز باید در کرانه8و  2های  )بازه

های تلفیقی متعددی در جهت تثبیت و حفاظت دیواره رودخانه  توان از روش ها می شرایط بازه
 استفاده کرد.

  
  تشکرتقدیر و 

از حمایت گروه جغرافیای دانشکدۀ علوم انسانی دانشگاه تربیت مدرس در تدوین این مقاله 
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