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  چكيده 

هــاي زمينــه در پايــه اطلاعــات مســتلزم وجــود ،رودخانــه مرفولــوژي كناري و تغيير فرسايش در مؤثر عوامل بررسي

 در فرســايش كنــاريهاي حســاس بــه كناره ،در اين تحقيق شناسي، هيدروليك وخصوصيات هندسي رودخانه است.زمين

هــوايي و بازديــدهاي  هــاياي، عكسير مــاهوارهتصاوابتدا با استفاده از  ارتباط. در اين استشدهبشار بررسي  يرودخانه

حساسيت بــه فرســايش كنــاري  يشناسي، نقشهزمين ي، مرفولوژي رودخانه بررسي و از تطبيق مرفولوژي، نقشهصحرايي

- سپس با توجه به تنوع مرفولــوژيكي مســير رودخانــه، بــازه. پذير رودخانه شناسايي شدنقاط آسيب ،و بازديدهاي ميداني

سنجي، ظرفيت ايمن رودخانه، سرعت متوسط جريان و تــنش برشــي دانهاز رودخانه انتخاب و مطالعات  ومتريكيل ١٠ اي

حساســيت  ،كنــدمارني و سيلتي عبــور مــي هايي از رودخانه كه از سازندهايها نشان داد بازهيبررس. نتايج شد اجرابر آن 

كند كه در بخش زيــادي از ايــن نه از سازند آسماري عبور ميرودخا مسيركيلومتر از  ٥٠. بيش از داردبالايي به فرسايش 

فرســايش كنــاره  بــهانــد و جريــان رودخانــه ســازند واقــع شــدهايــن هاي آبرفتــي روي هاي پادگانهرسوبات تراس ،سازند

 مئانــدر كوچــك و بــزرگ ١٠٠بــيش از دخانــه، روايــن ). نتايج مورفولوژيِ نشان داد كه ٩٢-٨٢است (كيلومتر انجاميده

 ٥٥-٤٤هــاي ). بــازه٢/١>اند (ضريب خميدگيخانه تا مرز پيچان رودي پيش رفتههاي رودكه تمامي بازهبه طوري ؛است

هــاي تــنش برشــي جــداره، چنــين بررســي شــاخصاست. همبوده ٤/١داراي بيشترين ضريب تنش كناري معادل  ٩٢-٨٢و 

  . باشدميانتخابي  ،بازه )>1FSو  >1RBS و(پايداري بستر و ضريب اطمينان حاكي از ناپايداري 

  .مورفولوژيكناري و  شيفرسا، ي بشار، فاكتور اطمينانتنش برشي، رودخانه: يديواژگان كل

  مقدمه - ١

. يك نيــاز حيــاتي آيندمي شماره ب موجودات ساير و انسان براي آب كنندهتأمين منبع تريناصلي عنوانبه هارودخانه
هاي ناشــي از فرســايش از جمله آسيب .ستاي ااي و فرآيندهاي رودخانهدخانه، درك فرسايش كنارهبراي مديريت رو

   دركاست.  توجهقابلمحيطي ها و تغييرات كانال رودخانه، مشكلات اجتماعي، اقتصادي و زيستاي رودخانهكناره

  عنوانبه ايرهكنا شياست، فرسا ييايدر يهاطيو مح يآب اكوسيستمموفق  تيريمد سبب ايرهكنا شيسازوكار فرسا

  ,Grimshaw and Lewin, 1980 & Prosser et al(ها است رودخانه بيآب و تخر تيفيمسائل مربوط به ك اصليعامل 
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2001 & Simon et al, 2002( .   
 Thoma et al, 2005( ها اســتبار رسوب معلق رودخانه يمنبع اصل ايكناره شياز مناطق، فرسا ياريدر بسهمچنين 

& Belmont et al, 2011 & Kessler et al, 2013( . 

 جاييجابــه يكــردن محــدوده مشــخص و جريــان مكــاني تغييــرات رونــد بررســي ،رودخانه مورفولوژي مطالعات
 Yamnani and(اســت  آن ســواحل ســاماندهي رودخانــه و مهندسي مطالعات در اساسي هايبخش از يكي رودها،پيچان

Sharafi, 2012( .عوامــل مهــم و ايــن از جمله  ؛عوامل زيادي بر فرسايش كناري و تغيير مرفولوژي رودخانه مؤثر است
شناســي، توپــوگرافي و هــاي، زمينشناســي و تراستوان بــه عوامــل هيــدروليكي، هيــدرولوژيكي، خاكتأثيرگذار مي

 Vanacker et al, 2005 & Batalla et al, 2004 Surian&( كــردفيزيوگرافي، عوامل انساني و كاربري اراضي اشــاره 

and Rinaldi, 2003 & Wellmeyer et al, 2005 & Zhengyi et al, 2011)( .   

اخت صــحيح مبتني بــر شــني آن در حاشيه گذاريبرداري و سرمايههرگونه بهرهبايد  ،رودخانه ديناميكبا توجه به 
دخانــه كناري رو فرسايش تغييرات مرفولوژي و تا با توجه بهرفتار رودخانه و مكانيسم فرسايش كناري باشد. در اين راس

 ايــدبو كنتــرل فرســايش كنــاري،  بازســازي مهندســي و، قبل از هرگونه عمليــات آن يو ارزش حياتي اراضي حاشيه
، ها در كشــوربررسي مورفولوژي رودخانــه يدر زمينه .كردترين عوامل مؤثر در ايجاد فرسايش كناري را مشخص مهم
اه ز اهميت اين اســت كــه در مطالعــات صــورت گرفتــه بــا نگــي حايولي نكته ،استقات متعددي صورت گرفتهتحقي

 ايــن صــورتاي به بررسي كمتر مطالعه و شده رودخانه در طي زمان پرداخته تنها به بررسي مورفولوژِي ،ژئومورفولوژي
 رودخانــه شفرســايدر تعيين نقاط حساس و بحرانــي مورفولوژي با تأكيد بر عوامل اصلي مؤثر بر فرسايش كناري و از 

اي از زهاست. در اين تحقيق ضمن بررسي مورفولوژي رودخانه و تعيين نقاط حساس بــه فرســايش كنــاري، بــاپرداخته
جــرا اين بازه ا ات تكميلي درترين عوامل مؤثر بر پيشروي فرسايش كناري انتخاب و مطالعبررسي مهم براي نيز رودخانه

  شد.
Nohegar  & Mahmoodi )2002(  مــورد  را مينــاب يرودخانــه سيســتم و بستر شكل بر ،مصالح برداشت آثار

افتــادگي  گــود جمله از رودخانه مسير تغييرپذيريبه  مصالح برداشت كه شد داده نشان مطالعه اين در .دادند قرار مطالعه
و  انســاني هايسازه تهديد و بستر گسترش به رو شدن ضعري مئاندرها، يتوسعه ،هاكناره تخريب شديد، فرسايش بستر،
 و بــراي تعيــين) 2006(و همكاران   Ghafariدادند. قرار بررسي مورد را رود بابلآنها  .استانجاميده يكشاورز مزارع

 و مجــراي چــپ راســت، ســواحل برشي تنش حداقل و حداكثر مقادير گذاري،رسوب و مستعد فرسايش نقاط شناسايي

 مشــخصّ فرســايش خطر معرض در مناطق نهايت، در و كردند تعيين مختلف، بازگشت ايههدور در را مقطع هر اصلي

 ا وهــپيچ خارجي سمت در و  اصلي مجراي از كمتر ،هاديواره در برشي تنش مقدار كه داد نشان بررسي اين نتايج. شد

 مكــاني زماني ـ يمقايسه .رودمي بالا كناري ايشفرس ميزان و استيافته افزايش تنش مقدار رودخانه، مئاندري نواحي

 در تغيير اصلي عامل كه داد نشان، 1833 -1831  زماني يبازه دو كشكان در يرودخانه هندسي پارامترهاي در تغييرات

 يكنــاره و بســتر از ماســه و شــن برداشــت مطالعاتي، زماني يبازه در رود هاييدگيخم در از تغييرات نيمي از بيش
 مورفولــوژيكي تغييــرات در تأثيرگــذار عوامــل نقــش بررســي. )Shayan and Dehestani, 2012( استبوده ودخانهر

 از اســتفاده بــا نظــر پايــداري از آن مختلــف هــايبــازه ارزيــابي و مهندسي ژئومورفولوژي ديد سيستان از يرودخانه
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 ,Hafezi Moghadas et al( دارد پايــدار وضعيت هابازه تمامي سيستان در يرودخانه كه داد نشان ،هندسي پارامترهاي

2012( .rezaei   و همكاران)رياضــي، تجربي، يهاروش از تركيبي با را اوزنقزل يرودخانه وضعيت پايداري )2012 

نتايج محاســبات بــا  ي. مقايسهكردندبررسي  برشي تنش هايروش از استفاده هندسي با هاييژگيو و صحرايي مطالعات
 صــحرايي مطالعــات بــا تجربــي يهاروش نتايج مطالعه، مورد يمحدوده ي اولبازه در كه داد نشان عات صحراييمطال

 ايــن بررســي. نــدارد يخوانهم صحرايي مطالعات با تجربي هايروش نتايج ،سوم و دوم هايبازه ولي در، دارد يخوانهم

 هاآن نتايج به و دارد اهميت مجراهاي آبرفتي در نهات بستر، نسبي مقاومت شاخص و برشي تنش يهاروش كه داد نشان

 رودخانــه و رسوبي هايويژگي تحليلضمن  )Asghari Sarazankarood  and Zeinali )2013.كرد استناد توانيم

 ميــزان بســتر، نســبي مقاومــت و شاخص برشي تنش هايروش از استفاده بافرسايش،  به نسبت رسوبي ذرات مقاومت

 نقــاط اكثــر در كــه داد نشــان بررسي آنهــا . نتايجكردندسراسكندچاي هشترود را بررسي  يودخانهپذيري رفرسايش

 بستر در موجود رسوبي ذرات كه است اينبيانگر  كه استكل  برشي تنش از بيش بحراني برشي تنش ميزان ،رودخانه

 تغييــرات ميــزان و دارد پايــداري التح رودخانهT  بنابراين است؛مقاوم  رودخانه بستر در فرسايش به نسبته، رودخان

  .بود خواهد مقطعي صورت به و كم بسيار ،آينده در رودخانه

و همكــاران  Hossein توسط ،لندستي اماهوارهبا استفاده از تصاوير  ١گانژ يي رودخانهمورفولوژتغييرات ارزيابي 
فرســايش  اثــرافزايش پهناي رودخانــه در  نشان داد كه به علت اجرا شد. اين پژوهش زماني يطي چهار دوره )2013(

اي رودخانــه تغييــرات فرســايش كنــاره )2013(و همكاران Kessler . استيافتهافزايش  نيز رودخانه تهينوسيسكناري، 
يــابي نــور ي رديابي و مســافتهاداده ي هوايي وهاعكسهاي توپوگرافي، با استفاده از نقشه ،را در طول زمان ٢سوتانهيم

فرســايش در  ميــزان يو مقايســه اســت. نتايج نشان داد كه فرسايش كناري، موضعي كردند) بررسي داريلرادار(ميدان 
 ،1938 - 1855 هــايي ديوار رودخانه طي ســالنينشعقب ميزان ،. به طور متوسطاعتمادناپذير است مشابهنافواصل زماني 

و همكــاران  Kankaraاســت. ســال بــوده متــر در ٣٧/٠دل معا، 2009 - 1938 يهاسالدر مقابل طي  و در سال متر ٥١/٠
ســنجش از دور و سيســتم روش تغييرات خط ساحلي كوتاه و بلندمدت را در طول ساحل هنــد بــا اســتفاده از  ،)2015(

كيلــومتر از  ٩٧٤. آنــاليز كردنداستفاده  IRSهاي لندست و و بدين منظور از تصاوير سنجنده اطلاعات جغرافيايي برآورد
 ١٥٣كيلــومتر تحــت برافــزايش و  ٤١٧كيلومتر از خط ســاحلي تحــت فرســايش،  ٢٧٥ل مورد بررسي نشان داد كه ساح

   كيلومتر نيز تحت شرايط پايدار قرار دارد.

  مورد مطالعه  منطقه - ٢

 ٥٨درجــه  ٣٨ا دقيقــه تــ ١٥درجه و  ٣٨جغرافيايي  يدر محدوده ،آبخيز بشار در استان كهگيلويه و بويراحمد يحوزه
 تــرينمهم بشار يرودخانه است.دقيقه شرقي واقع شده ٥٦درجه  ٥١دقيقه تا  ٢٥درجه  ٥١دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

 الحــاق از پــس و گيردمي سرچشمه زاگرس هايكوهرشته غربي هايدامنه از رودخانه اين .است اين حوضه يرودخانه

 از پــس هرودخانــ ايــن .شــوديم ي خراسان واردبه رودخانه كارون يرودخانه اصلي هايسرشاخه از ،ديگر هايشاخه

  ). ١(شكل  شودميوارد  خوزستان دشت به كارون يرودخانه تحت عنوان ،هاي ديگرشاخه دريافت

                                                           
١ Gonges 
2 Minesota 
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 مورد مطالعه ي: موقعيت جغرافيايي منطقه١ شكل

  و روش مواد - ٣

 ،شــد اصلي بشــار تهيــه يرودخانه ينقشه ،ياماهواره يرتصاوو  هوايي يهاكسعهاي توپوگرافي، نقشهابتدا توسط 
ي هامحــدوده قرار گرفت. و پايش مورد بررسيبه صورت دقيق كل مسير رودخانه  ،سپس از طريق بازديدهاي صحرايي

و  پذيرقــاط آســيبنثبــت و  ،ياب جهــانييتموقع يرودخانه و سامانه يپذير و مقاوم از طريق پيمايش كنارهفرسايش
تهيــه و  ٢٠٠٠/١با مقيــاس  رودخانه توپوگرافي يهاي صورت گرفته، نقشهبردارياز طريق نقشه. شدمشخص بحراني نيز 
-. از طريق تصاوير ماهوارهشدبررسي  مورفولوژِيهاي مختلف و شاخص AutoCAD افزارنرماز طريق  آنمورفولوژي 

وضعيت فرســايش  ينقشه با توجه بهنيز تهيه شد.  اين رودخانهشناسي هاي زمينسازند يشناسي، نقشهزمين ياي و نقشه
كــه ـ كيلومتر  ١٠يك بازه به طول شناسي توپوگرافي، مورفولوژي و زمين ياز بازديدهاي صحرايي، نقشه ناشيكناري 

 بــراي داشــت ـ ييرودخانــه اهميــت بــالا يشناسي و كاربري اراضي حاشيهاز لحاظ پيشروي فرسايش كناري، زمين
داشــتن  . ايــن قســمت عــلاوه بــرشــدتعيــين  سنجي، خصوصيات هيدروليكي و تنش برشيدانه مطالعات كردنمتمركز 

. رودهاي رودخانه به شــمار مــيترين قسمتيكي از حساس نيز از نظر فرسايش كنارييك بازه،  برايخصوصيات لازم 
  ي رسوبات بستر و كناره، ميزان تنش برشــي دربنددانههيدروليكي و يري خصوصيات گاندازهانتخابي از طريق  يدر بازه

  .شدي انتخابي نيز تعيين هامقطعهر مقطع محاسبه و پايداري و ناپايداري 

                                     
بشــار بــا  يوضعيت مورفولوژِي رودخانــه ،فرسايش كناري سازوكارمنظور درك به هندسه و مرفولوژي رودخانــه:

 ،. بعــد از انجــام اصــلاحات لازمشــدمشخص  ENVIافزار رودخانه در نرماين اي لندست رقومي نمودن تصوير ماهواره

هاي بكار رفتــه ترين شاخص. مهمشدمشخص  اتوكــدافزار خصوصيات هندسي و پارامترهاي مورفولوژِي رودخانه در نرم
 بــرايضريب خميدگي، شعاع نسبي و عــرض و طــول مئانــدر اســت. رود، مركزي پيچان يدر اين تحقيق شامل زاويه

  .شود مراجعهها به راهنماي مطالعات مورفولوژِي رودخانه ،هااز شاخص يك هر يمحاسبه

S ضريب خميدگي؛ = L طول موج قوس؛ = ʎ طول دره قوس =.   
                                     

 .= شعاء انحناء قوسR  = طول موج قوس؛ L = زاويه مركزي؛ θو     
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آبخيــز  بشــار  يشناسي حوزهزمين ينقشهشناسي رودخانه، بررسي وضعيت زمين براي شناسي رودخانه:بررسي زمين
اطلاعــات  يســامانه آن در كردنو رقومي  نقشه ي. بعد از تهيهشدشناسي تهيه سازمان زمين ٤٠٠٠٠/١ي با استفاده از نقشه

ســازندهاي  يشناســي همپوشــاني و نقشــهســازندهاي زمين ياصلي بشار بــا نقشــه يرقومي رودخانه ينقشه ،جغرافيايي
  . شدشناسي رودخانه استخراج زمين

   مطالعات فرسايش كناري رودخانه - ١-٢-٢

. ســپس رودخانــه تهيه شدودخانه ر هاي وضعيت فرسايش كناريدر ابتدا فرم ،بررسي وضعيت فرسايش كناري براي
ش يي كــه فرســايهــامحلتحت پايش قــرار گرفــت.  ،ياب جهانييتموقع يبشار با پيمايش صحرايي و دستگاه سامانه

. شــدي مخصوص ثبــت هافرمدر  ،اندشدهرودخانه مورد تهديد واقع  ياست و اراضي حاشيهكناري در آن پيشروي داشته
 قاط بحراني رودخانه نيز ثبت شد.موقعيت شرياني و ن در ادامه، 

   ي ضريب تنش برشيمحاسبه - ٢-٢-٢

بــا ايــن شــاخص كــه  شــداز شاخصي به نام ضريب تنش كناره استفاده  ،پذير رودخانههاي فرسايشتعيين بازه براي
تــنش  بندي ضــريبي طبقه. جدول زير نحوهشودميمحاسبه  آنهاي رودخانه به عرض توجه به نسبت شعاع انحناء قوس

  دهد. برشي را نشان مي
  بندي مقادير تنش كناره) طبقه١جدول (

  توصيف تنش كناره  ) Near  Bank Stress(ضريب تنش كناره 

  خيلي كم  ٣از  بيش
  كم  ٣-٢/٢
  متوسط  ٢/٢- ٠١/٢

  بالا  ٢- ٨١/١
  خيلي بالا  ٨/١-٥/١

  شديد  ٥/١كمتر از 

هاي توپوگرافي، مورفولــوژِي، بعد از بررسي نقشهجي و تنش برشي: سنبراي مطالعات دانهاي از رودخانه انتخاب بازه
اي و وضــعيت يهحاشــكــه از لحــاظ اراضــي ـ اي از رودخانــه شناسي، فرسايش كناري و مطالعات صحرايي، بازهزمين

  انتخاب شد. داشت ـفرسايش كناري اهميت 

  بشار يرودخانه يبندبررسي وضعيت دانه - ٣-٢-٢

-بــازه ،به مقاطع مختلفي تقسيم شد. با توجه به تنوع مورفولوژيكي انتخابي يابتدا بازه ،رودخانه يندببررسي دانه براي

تعــدادي  ،رودخانــهمقاطع  سواحل چپ و راستو  ي بسترهابخش. سپس از شدهفت مقطع تقسيم  انتخابي رودخانه به ي
 مــوردنظر يي رودخانــه در بــازهبنــددانهو تحليل و يه تجزدر آزمايشگاه  ،شدهبرداشتي هانمونهنمونه برداشت گرديد. 

  .شدمشخص 
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   :بشار يهيدروليكي رودخانه خصوصيات

شــعاع هيــدروليكي جريــان در مقــاطع و  عمــق هيــدروليكي :)D(شــعاع هيــدروليكي جريــان  و عمــق هيــدروليكي
سبت مساحت خيس بــه محــيط خــيس گيري ننظر و اندازهگيري ارتفاع جريان در مقاطع موردبا اندازه ،برداري شدهنقشه
  .شدمحاسبه  ،شده

براي حالتي است كه سطح آب رودخانــه در حــد  ،ظرفيت عبور ماكزيمم ظرفيت عبور ماكزيمم در مقاطع مختلــف:
  قرار گيرد.  آنبستر  يبالاترين نقطه از ديواره

   هاكنارهبررسي تنش برشي مجاز و بحراني كف و  - ٤-٢-٢

اثــر  آن ييابد، نيرويي در جهت حركت آب بر ســطح بســتر و ديــوارهدخانه جريان ميكه آب در بستر روهنگامي
هــا و كــف ميــزان تــنش پذيري كنارهتعيين وضعيت فرسايش براي نامند.نيرو را نيروي تنش برشي مياين كه  كندمي

نيــروي . شدوابط زير مشخص كدام از مقاطع انتخابي با استفاده از ر حراني و شاخص پايداري بستر در هربرشي موجود، ب
 ,Swamee and Mittal) شــدهاي زير در مقاطع مختلــف محاســبه رودخانه از طريق فرمول يكنارهتنش برشي بستر و 

1976( .  
        :تنش برشي موجود  

                         

               :تنش برشي بحراني                                            

                        

؛ انــرژي خــط شيب : S)؛بحراني (تنش برشي  : تنش برشي مرزي؛  : برشي موجود؛ تنش : ها:رابطه اين در
R : ؛ هيدروليكي شعاعγ : قطــر : ؛   آب حجمي جرم : ؛   خاك ذرات حجمي جرم : ؛ آب مخصوص وزن 

  است.  ثقل شتاب :  ؛)mm(متوسط ذرات خاك 

  بستر  نسبي پايداري شاخص(RBS)   

 Buffington and Montgomery  (1999) سوي از كه بود بستر در موجود بافتيزر ذرات با معادل شاخص اين
  ت.اس بستري نسبي پايداري با و مشابه شد محاسبه

Olsen  دانندمي هاكناره برشي تنش به بحراني برشي تنش نيبنسبت  را شاخص ناي ،)1997(و همكاران.  

                            

                            

                           
درصــد ذرات خــاك  ٥٠قطــر  و  رود بستر نزديك جريان حقيقي سرعت:  بحراني؛ : سرعتدر روابط بالا 

  است.
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  ضريب اطمينان   
. هر چــه ايــن نســبت بــه يــك شودضريب اطمينان محاسبه مي ،از نسبت تنش برشي بحراني به تنش برشي موجود

  ناپايداري كناره و بستر رودخانه است. بيانگر ،تر از يك باشدچه كوچك پايداري و هر بيانگر ،تر باشدنزديك

 ها (نتايج) يافته -٤

  شناسيينزم - ١-٤

 ياي است؛ در ايــن بخــش نقشــهفاكتور اصلي مورفولوژِي و فرسايش رودخانه ،شناسيبا توجه به اينكه سازند زمين 
ارائــه شــد. طــول ) ٣(در شــكل  ،ف رودخانه از هر سازندهاي مختلبشار و ميزان عبور بازه يشناسي رودخانهسازند زمين

 ارائه شد. )٣(اصلي بشار از سازندهاي زمين شناسي نيز در شكل  يعبور رودخانه

 

  بشار يي رودخانههابازهشناسي ) وضعيت زمين٣شكل (

 مــارني آهــك و شــيلي مــارني، طبقات روي از و گيردمي سرچشمه سپيدان شهرستان ارتفاعات از بشار يرودخانه

 دليــل همين به ؛است متوسط تا پايين حد در ،فرسايش برابر در سازند اين مقاومت كند.مي عبور گورپي -  پابده سازند

 هــاي). تراس١٤-٧(كيلــومتر زيــادي دارد  رســوبي بــار و اســت رسوبي عريض يپهنه بستر رودخانه ،محدوده اين در

 شــهر محــدود تــا ســرختنگ روستاي دستپايين از ،ادامه در .قرار دارند رپذيفرسايش يمحدوده اين در كلاً ،رودخانه

 و تبخيــري طبقات بختياري، كنگلومراي آسماري، سازند آهك طبقات سنگ روي از بشار يرودخانه ،)٤٣ -١٤(ياسوج 
 در آهكــي دهايسازن بالاي مقاومت به توجه با محدوده اين در كند.مي عبور رازك كنگلومرايي سازندمارني ـ  آواري

دارد. قســمتي از  جريــان بــاريكي بســتر در رودخانــه و است شكل V هاآن در شده ايجاد يدره عوامل فرسايشي، برابر
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 يديــواره ،محدوده اين از بخشي در كه دارد پذيرفرسايش هايديواره ،)٥٥-٤٥(كند رودخانه كه از شهر ياسوج عبور مي
 بــه توجه با كند.مي عبور قديمي آبرفتي يهاپادگانه روي رودخانه از، )٦٥ – ٥٥(است. از كيلومتر شده حفاظت رودخانه

 حــوالي تا ادامه در )٧٦ -٦٥(. از كيلومتر دارد جريان عريضي بستر در محدوده اين رودخانه در پذير،سازندهاي فرسايش

 توجــه با رودخانه چپ ساحل ، است بشار يرودخانه به چپ ساحل از كبكيان يشاخه ورود محل كه دروهان روستاي

 بــه راســت ساحل در و دارد برابر فرسايش در يزياد مقاومت ،آهك) (سنگ آسماري سازند مقاوم يهاسنگ وجود به
 طبقــات و چهــارم دوران ينخــورده چين ياماسه و مارني، سيلتي طبقات بختياري، كنگلومرايي واحدهاي ،متناوب طور

كــه  طوري به ؛دارد فرسايش برابر در كمتري مقاومت ،مسير بخش از اين كه دارند رخنمون رازك سازند آهكي مارني
  كند.يمگورپي و سازند گچساران عبور  رودخانه از سازند آسماري، پابده،ل بيشترين طو شود،نيز مشاهده مي ٣در شكل 

   وضعيت مورفولوژِي رودخانه - ٢-٣

ي هاشــاخصبشار با توجه بــه  يي، پارامترهاي مورفولوژِي رودخانهاماهوارههاي صورت گرفته از تصاوير يبررسبا 
مركزي مئاندر، ضريب شكل، ضريب خميدگي، شعاع نســبي، شــعاع انحنــاء و طــول و عــرض  يمختلف از جمله زاويه

 است. شده ارائه )٢(مئاندر محاسبه شد. ميانگين مقادير اين پارامترها در جدول 

  ي فرسايشيهابازهبشار بر حسب  ينه) مشخصات هندسي رودخا٢جدول (

طول 

 (كيلومتر)

شعاع 

  انحنا

زاويه 

مركزي 

  مئاندر

  ضريب

  خميدگي

  شعاع

  نسبي

  عرض

  مسير

  سيلابي

  عرض

  رودخانه

  سرعت

  ميانگين

  ميانگين

  ارتفاع آب

تنش 

  برشي

وضعيت تنش 

  برشي

 خيلي كم ١/٣ ١/٢ ٦/١ ١٦٢ ٢٢ ١/٣ ٢/١ ٢/٨٠  ٣٠٦  ١٤ -٠

 خيلي كم ٤/٤ ٤ ٨/٢  ٥٢ ٥٩ ٤/٤ ٤/١ ٥/١٠٩  ٦/١٨٥  ٤٤ -١٤

 شديد ٥/١ ١/٣ ٤/١ ١٨٤ ٣٠٠ ٥/١ ٢/١ ٧٣ ٥/٢٠٦  ٥٥ -٤٤

 كم ٧/٢ ٥/٣ ١/٢ ١٠٨ ١٤٣ ٧/٢ ٤/١ ٤/١٠٢ ٢/٢٢٦  ٨٢ -٥٥

 شديد ٤/١ ٢/٣ ٢ ١٥١ ١٥٤ ٥/١ ٢/١ ٢/٨١ ٣/١٨٠   ٩٢ -٨٢

 متوسط ٢/٢ ٨/٢ ٢ ٢٠٧ ٢٧٦ ٢/٢ ٣/١ ٤/٨٧  ١/٣٥١   ١٠٤ -٩٢

 خيلي كم ٥/٣ ٤ ٦/٢ ١٣٠ ١٦٧ ٥/٣ ٣/١ ٣/١٠٧ ٣٥٨  ١٢٩ -١٠٤
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  بشار ينمودار ضريب تنش برشي در طول مسير رودخانه )٤(شكل 

  

  
  بشار ي) نمودار ضريب خميدگي در طول مسير رودخانه٥شكل (

داراي بيشترين ميــزان  ٩٢-٨٢و  ٥٥ -٤٤هاي ضريب تنش كناره در بازه ،استقابل مشاهده )٤(شكل  دركه ايگونه به
، بــه هــا. ميزان ضــريب خميــدگي در ايــن بــازهستحساسيت به فرسايش بالا ا ،هادهد در اين بخشت كه نشان مياس

) كــه ٥(شــكل  اســت ٨٢ - ٥٥رودخانه و  ٤٣ -١٤هاي ضريب خميدگي در بازهحداكثر البته  صورت پيچان رودي است؛
ها با توجــه كه اين بازه شدمشخص  ،سير رودخانه. با بازديدهاي صورت گرفته از مدهدرا نشان ميرودخانه  وسعت قوس

و بــوده  كمتــردر آن  خطر فرسايش كنــاري ،به سازند آسماري مقاوم به فرسايش و وضعيت اراضي كوهستاني اطراف
گذرد كه با توجــه ، رودخانه از شهر ياسوج مي٥٥ – ٤٤ ياست. در بازهي رودخانه تبعيت كردهرودخانه از مرفولوژي دره

 ،٩٢ – ٨٢ يولي در بــازه است؛ها حفاظت شدهدر بخشي از قسمت ي دارد،يارزش بالاي رودخانه حاشيهدر كه  ضيبه ارا
شــدت  كاري) اطراف را نيز بهو اراضي كشاورزي (برنج دارد شدت پيشروي به سمت جاده بهرودخانه در ساحل راست 

   است.كردهتهديد 
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   بشار يفرسايش كناري رودخانه - ٣-٣

بــا دســتگاه  ،هاي مربوط به وضعيت فرســايش رودخانــه و اراضــي حاشــيهطريق پيمايش صحرايي و تكميل فرماز 
-شــده رائــهاها هاي رودخانــهوضعيت فرسايشي بازه ،)٧(ياب جهاني تحت پايش قرار گرفت. در شكل موقعيت يسامانه

از لحاظ فرسايشــي حســاس  اند ـواقع شده ٩٠ -٧٨و  ٦٥ -٤٤، ١٥ -٧هاي كه در كيلومترـ رودخانه  ياست. قسمتي از بازه
  دارند. نياز و به اقدامات مديريتي  هستند

  
  هاي مختلف رودخانه از لحاظ حساسيت به فرسايش) بخش٦شكل (

در  رسد. معمولاًمتر هم مي ٤٠٠عرض رودخانه به بيش از  ،)٦شكل ( ١٩هاي رودخانه مانند بخش در بعضي از قسمت
اگر مســير رودخانــه در  ،يابد) كه نسبت عمق به عرض رودخانه افزايش مي٦شكل ( ٢٤ودخانه مانند بخش جاهايي از ر
هاي آبرفتي قرار گرفته باشد، در چنين مواردي با فرسايش شــديد كنــاري روبــرو هســتيم و علــت آن نيــز كنار تراس

   افزايش انرژي آب است.

 بشار يهيدروليكي رودخانه خصوصيات - ٤-٣

 يمطالعه مورد يبازه در تنش برشي در مقاطع مختلف عرضي شيب، سرعت جريان، ظرفيت عبور ماكزيمم و مقادير
  است.شدهارائه  انتخابي يبه ترتيب براي ساحل شرقي، غربي و بستر بازه )٥و  ٤، ٣(در جداول  ،رودخانه
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  بشار يه) نتايج ميزان تنش برشي متوسط و مجاز در ساحل شرقي رودخان٣جدول (

شماره 

  مقطع

 شعاع

هيدروليكي 

 جريان

عمق 

هيدروليكي 

 جريان

 50D
mm  

سرعت 

متوسط 

جريان 

/sec3M  

ماكزيمم 

ظرفيت عبور 

جريان 

/sec3M  

تنش 

برشي 

 موجود
2Kg/m  

تنش 

برشي 

 كناره
2Kg/m  

تنش 

برشي 

  بحراني

ضريب 

 اطمينان

RBS 
شاخص 

پايداري 

  نسبي بستر

٤٦/٠  ١٢/٠ ٩١/٧ ٦٠/٦٥ ٣٢/٨٦  ٣/١٦٧٢  ٣٤/١  ٨  ٣٦/٥  ٢/٢  ١ 

٧٨/٠  ٢٦/٠ ١٨/١٨ ٩٦/٦٨ ٧٤/٩٠  ٣٢٥  ٢/١  ١٨  ٦٩/١  ٨٥/١  ٢ 

٥٩/٠  ٢٠/٠ ١٠/١٤ ٠٨/٧٠ ٢١/٩٢  ٧/٨٩٤  ٤/١  ١٤  ٩/٢  ٣٥/٢  ٣ 

٠٩١/٠  ٠٠٣/٠ ١٧/٠ ٧١/٤٧ ٧٨/٦٢  ٤٨٩  ٠٨/١  ١٧/٠  ٥٧/١  ٦/١  ٥ 

٤٧/٠  ١٠/٠ ٠٥/٥ ٧١/٤٧ ٧٨/٦٢  ٤٨٩  ٠٨/١  ٣/٥  ٥٧/١  ٦/١  ٥ 

٣٠/٠  ٠٧/٠ ٢٧/٥ ٥٧/٧١ ١٧/٩٤  ٦/٣٢٧  ٧/١  ٥/٥  ٣٩/١  ٤/٢  ٧ 

 -  ٥٨/٠  ١٤/٠  ٥٥/٨  ٩٣/٦١  ٥/٨١  ٦٩٩  ٣/١  ٤٩/٨  ٤١/٢  ٢  
  

  ) نتايج ميزان تنش برشي متوسط و مجاز در ساحل غربي رودخانه بشار٤جدول (

شماره 

  مقطع

 شعاع

هيدروليكي 

 جريان

عمق 

هيدروليكي 

 جريان

 50D
mm  

سرعت 

متوسط 

جريان 

/sec3M  

ماكزيمم 

ظرفيت عبور 

جريان 

/sec3M  

تنش برشي 

 موجود
2Kg/m  

تنش 

برشي 

 كناره
2Kg/m  

تنش 

برشي 

  بحراني

ضريب 

 اطمينان

اخص ش

پايداري 

  نسبي بستر

٢٠/٠  ٢٠/٠ ١٠/١٤ ٠٨/٧٠ ٢١/٩٢  ٧/٨٩٤  ٤/١  ١٤  ٩/٢  ٣٥/٢  ٣ 

١٥/٠  ١٥/٠ ٤٣/٨ ٩١/٥٥ ٥٧/٧٣  ٢/١٧٢١  ٠٤/١  ٥/٨  ٣/٥  ٥/١  ٤ 

٢٤/٠  ٤٥/٠ ٢٢/٢٠ ٧٣/٤٤ ٨٦/٥٨  ٢/١٧٢١  ٠٤/١  ٢٠  ٣/٥  ٥/١  ٤ 

١٣/٠  ١٨/٠ ١٦/١٧ ٤٤/٩٢ ٦٤/١٢١  ٥/٢٨١  ٧/١  ١٧  ١٨/١  ١/٣  ٦ 

١٦/٠  ٢٨/٠ ٣١/٢٦ ٤٤/٩٢ ٦٤/١٢١  ٥/٢٨١  ٧/١  ٢٦  ١٨/١  ١/٣  ٦ 

١٠/٠  ١٥/٠ ٠٢/١١ ٥٧/٧١ ١٧/٩٤  ٦/٣٢٧  ٧/١  ١١  ٣٩/١  ٤/٢  ٧ 

٠٨/٠  ١٠/٠ ٨٦/٦ ١٩/٦٨ ٤١/١١٣  ٦/٣٢٧  ٧/١  ٧  ٣٩/١  ٤/٢  ٧ 

 -  ١٥/٠  ٢١/٠  ٨٧/١٤  ٧٦/٧٠  ٥/٩٦  ٦١/٧٩٣  ٤٦/١  ٧٨/١٤  ٦٦/٢  ٣٣/٢  
  

  بشار ي) نتايج ميزان تنش برشي متوسط و مجاز بستر رودخانه٥جدول (

شماره 

  مقطع

 شعاع

هيدروليكي 

 جريان

عمق 

هيدروليكي 

 جريان

 50D
mm  

سرعت 

متوسط 

جريان 

/sec3M  

ماكزيمم 

ظرفيت عبور 

جريان 

/sec3M  

تنش برشي 

 موجود
2Kg/m  

تنش برشي 

  بحراني

ضريب 

 اطمينان

RBS 
شاخص 

پايداري نسبي 

  بستر

٥٨/٠  ١٤/٠ ٥٦/١٢ ٣٢/٨٦  ٣/١٦٧٢  ٣٤/١  ٥/١٢  ٣٦/٥  ٢/٢  ١ 

٥٨/٠  ١١/٠ ٩٩/٩ ٧٤/٩٠  ٣٢٥  ٢/١  ١٠  ٦٩/١  ٨٥/١  ٢ 

٦٧/٠  ١٩/٠ ١٨/١٨ ٢١/٩٢  ٧/٨٩٤  ٤/١  ١٨  ٩/٢  ٣٥/٢  ٣ 

٩٥/٠  ٣٤/٠ ٢٢/٢٠ ٨٦/٥٨  ٢/١٧٢١  ٠٤/١  ٢٠  ٣/٥  ٥/١  ٤ 

٠٠٤/١  ٣٨/٠ ٢٨/٢٤ ٧٨/٦٢  ٤٨٩  ٠٨/١  ٢٤  ٥٧/١  ٦/١  ٥ 

 - ٧٥/٠  ٢١/٠  ٠٤/١٧  ١٨/٧٨  ٤٤/١٠٢٠  ٢/١  ٩/١٦  ٣٦/٣  ٨٩/١  
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بــيش از حــد  ،رودخانه يبازه در ساحل شرقيي تنش برشي محاسبه شده براي مقاطع عرضي نيرودهد نتايج نشان مي
 2kg/m ٨٧/١٤ و ٥٥/٨برابــر بــا  شرقي و غربي به ترتيب يكه ميانگين تنش برشي وارده بر جداره طوريه ب ؛مجاز است

ين، بنــابرا ؛اســت ٧٦/٧٠و  ٩٣/٦١ 2kg/mبرابــر بــا شرقي و غربي به ترتيــب  يميانگين تنش برشي مجاز جداره .باشدمي
 ،است. همچنين ميانگين تنش برشي كــف رودخانــهمتر از  ميانگين تنش برشي وارده ك ميانگين تنش برشي مجاز جداره

براين، ميــانگين . بنــا١٧/٧٨ 2kg/mبــا  است برابر ،و ميانگين تنش برشي مجاز كف رودخانه ٠٤/١٧ 2kg/mبرابر است با 
كــه نيروهــاي  دهــدنشان مياين وضعيت  كمتر از  ميانگين تنش برشي وارده بر بستر است.نيز  تنش برشي مجاز كف

هــر  ،شاخص پايداري بســتر يزمينهدر  دارد.نقش زيادي هاي رودخانه كناره در تنش برشي نيز در ايجاد فرسايش كف
بســتر پايداري  فاقد ،ز يك باشدتر اقدر كوچكو هر پايداري بستر  بيانگر، تر از يك باشدچه مقدار اين شاخص بزرگ

جز مقطــع ه برداري شده بي مقاطع نمونهتوان نتيجه گرفت كه در همهمي )٥و  ٤، ٣( هايي جدولجهياست. با توجه به نت
   بستر ناپايدار است.، ١٣

 هــاي آبرفتــي كنــارخــاك تراسبرداري از از طريق نمونه هاي آبرفتي كنار رودخانــه:شناسي تراسوضعيت خاك
رودخانــه  ياراضــي حاشــيه درشناســي وضعيت خاك آنها،هاي فيزيكي و شيميايي بر روي شآزماي اجرايرودخانه و 

  ).٦(جدول  شدمشخص 

  هاي آبرفتي كنار رودخانه تراس) مشخصات بافت خاك در ٦جدول (

  نوع بافت خاك  %Clay%  Silt%   Sand مشخصات نمونه

  لوميشني  ٥٦ ٣٠ ١٤  ١

  ميلو  ٣٢ ٤٥ ٢٣  ٢

  شنيلومي  ٨٣ ٧ ١٠  ٣

  رسي لوميشني  ٥٠ ٢٩ ٢١  ٤

  رسيسيلتي  ٢٥ ٤٥ ٣٠  ٥

  لوميرسي  ٢٤ ٤٠ ٣٦  ٦

 زيــرا آب حاصــل ؛استها شني آنخاك دانه و بافت درشت انتخابي به دليل يي كناري بازههاتراسوضعيت كنوني 
 ييافتــههاي فرسايشبه سمت كناره وليكيطي يك شيب هيدر ،ها با توجه به بافت خاكتراس يناز آبياري مزارع در ا

-منجر مــياي ديوارهاي عمودي و ناپايدار رودخانه ريزش توده يجهنت در تر شدن وسنگين به و كندميرودخانه حركت 

  .شود

  گيريبحث و نتيجه - ٥

هاي آبرفتــي دگانــهها و پاتراس است.اي نيمه جوان و كوهستاني عمدتاً رودخانه ،مرفولوژياز لحاظ بشار  يرودخانه
اســت. مســير ه هنوز به بستر تعادل خود نرســيدهرودخاناين و  كندحكايت مياز فرسايش بستر  ي بشاررودخانهاطراف 

شــده و  رودخانه بسيار عــريضاين بستر  نيز طول مسيردر  است. روديعمدتاً از نوع پيچان ،رودخانه از نظر مورفولوژي
 بــه توجــه بــا بشــار يرودخانه وضعيت بررسي. )٩٢-٨٢و  ٥٥ -٤٤و  ١٤-٣كيلومترهــاي ( استشاخه درآمدهصورت شاخهبه
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و  ٤/١ حــدود هاي رودخانــهقوس خميدگي ضريب مقادير هايي كهبازه در ،داد قوس نشان هر خميدگي ضريب پارامتر
ايجاد فرســايش و  بهروي آب تا اينكه ني كندمياز مرفولوژي دره تبعيت  ، بيشتر)٨٢-٥٥و  ١٤-٤٣(كيلومترهــاي بيشتر است 

بيشــتر از مرفولــوژي طبيعــي  ٤٣-١٤هــاي بــازه قوس ،هاي صحراييبا توجه به بررسي شده باشد.منجر پيشروي رودخانه 
، نــاچيز اســت. وضعيت مقاوم به فرسايش سازند آسماري منطقه سببو ميزان پيشروي رودخانه به  كندميمنطقه تبعيت 

ميدگي تــا مــرز ضريب خ ٩٢-٨٢ يولي در بازه است،بيشتر كوهستاني و غير زراعي نيز  چنين اراضي اطراف اين بازههم
دو قوس با ضــريب خميــدگي بــيش از  ،)٨٤-٨٢(حتي در كيلومترهاي ابتدايي اين بازه  ،)٢/١(است پيچان رود پيش رفته

هــاي آبرفتــي كــه بــر روي نه). پادگا٢فرسايش ناشي از تنش برشي آب است (جدول  يكه نتيجه نيز مشاهده شده ٧/١
-چهارم انجاميده و اراضــي زراعــي بــرنجهاي دوران فرسايش شديد اين پادگانه به ،اندسازند آسماري اين بازه واقع شده

 شــكل جهت تغييرات و نوعدر آينده  شودبيني مياست. پيشكردهتهديد  كشت شده، كه بر روي اين پادگانه را كاري

 در ســيلاب هاي كنترلطرح در هابازه اين كه رسدمي نظر به   درنتيجه، .باشد هابازه ديگر از يشب ،در اين بازه رودخانه

 باشند.  داشته قرار اولويت

هــاي خــارجي . در قوسداردهاي مختلــف بــا هــم فــرق مكانيسم فرسايش كناري رودخانه در قســمت ،طوركلي به
هــاي رودخانــه در قوس يعامل اصــلي تخريــب ديــواره ،ين جريانجريان حلزوني بيشترين تأثير را داشته و ا ،رودخانه

جريان رودخانــه  ،در اثر يك شيب عرضي استهاي رودخانه كه داراي مسير مستقيم خارجي است. در بعضي از قسمت
ايجــاد فرســايش كنــاري  بهو  كندمتمايل به ديواره حركت  ،جريان تالوگ شودسبب ميبه يك طرف بستر متمايل و 

-صورت تــودهها بهفرسايش كناري و ريزش ديواره باعثجريان متناوب سيلاب  ،هاي ديگربازه. در بعضي از ودمنجر ش

 هاي حساس به فرسايش كــه عمــدتاً، كنارههادر اين قسمت . در مواقع سيلابي همراه با بالا آمدن سطح آباستشدهاي 
صــورت  هو بــ يابــدميها فرسايش قادير زيادي از اين كنارهو م شودمي، اشباع استرودخانه  يهاي آبرفتي حاشيهتراس

اند بــا فرونشســت هاي اشباع شده كه فرسايش نيافتههايي از كناره. بخششودميرسوبات معلق و كف از دسترس خارج 
 و گــرددبرمــيمجدداً به داخل رودخانه  ،هاي كناري تحت يك شيب هيدروليكيسيلاب، آب نفوذ كرده در داخل توده

 شــودمــيهمين امــر ســبب  كند.ميسيلتي و رسي را به همراه خود از توده خارج  يذرات ريز و چسبنده ،طي اين عمل
نتــايج  )Amini  )1991 زمينــهاين  در فاقد ذرات ريز را مورد فرسايش قرار دهد. يخيلي سريع اين توده ،سيلاب بعدي

ضــريب  ،)٩٢-٨٢(و پــنجم ) ٥٥ -٤٤(هــاي ســوم وژِي رودخانه در بازهاند. با توجه به نتايج مورفولمشابهي را گزارش داده
   ازبه نقل   Ipen and Dinerker  (1965)تنش برشي است. در اين باره  ،داراي بيشترين ميزان است كه تنش كناره

  Ghaffari  افــزايش نيــز برشي تنش پيچ، انحناي شعاع نشان دادند با افزايشدر گزارش مشابهي  ،)2006(و همكاران 

  . افتدمي پيچ اتفاق هر قسمت تندترين در نيز برشي تنش حداكثر و يابدمي
جــنس  ،طــوركلي بــهشناســي اســت. جنس سازندهاي زمين ،ثر در فرسايش كناري رودخانهيكي از عوامل اصلي مؤ

كنــاري رودخانــه  تأثير بسيار زيادي در فرســايش ،دهديم سازندهاي بخشي از حوزه كه مسير گذر رودخانه را تشكيل
گــورپي و - جهرم، گچســاران، رازك، پابــده - بشار در طول مسير خود از سازندهاي آسماري، آسماري ي. رودخانهرددا

نقــش و  ،است و اين اخــتلاف مقاومــت متفاوت. مقاومت اين سازندها در مقابل فرسايش كناري كندميبختياري عبور 
فرســايش  يكه تلفيق نقشهطوري هب كند؛ميناري رودخانه بيشتر مشخص شناسي را در فرسايش كتأثير سازندهاي زمين
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هــاي آســماري و بيانگر اين مسئله است كه در طــول مســير رودخانــه هــر جــا آهــك ،شناسي زمين يكناري با نقشه
انــه زده دارند، فرسايش كناري رودخجهرم برون –صورت واحد آسماريصورت مجزا و چه بههاي جهرم چه بهدولوميت

مقاومت زياد ايــن ســازندها در مقابــل فرســايش  بيانگراين خود . شت و عرض بستر رودخانه حداقل استرا نخواهيم دا
در مسيرهايي كــه ســازندهاي مقــاوم  ،شودباعث فرسايش كناري ممكن است رودي رودخانه چه حالت پيچاناگر است.

 ٣١و  ٢٩، ١٥ يهــاي شــمارهماننــد بخش ؛ز داشــته باشــدني روديحتي اگر رودخانه حالت پيچان ،اندآسماري قرار گرفته
چنــد كــه  يا در مسيرهاي مستقيم رودخانــه هــر ،ازند فرسايش كناري نخواهيم داشتبه علت مقاومت اين س ،)٦شكل (

 بــههاي حساس . قسمتشوديسازندهاي حساس به فرسايش وجود داشته باشد، به مقدار كمي فرسايش كناري مشاهده م

هاي ضــخيم رســي كناري را سازند جــوان كــواترنر بــا لايــه ياست كه يا ديوارهشدهدر جاهايي واقع  يكنار شفرساي
هــايي محــدود بــه دامنــه ،بستر رودخانه ييا اينكه ديواره ،)٦شكل (  ٢٢و  ٢٤، ١٧، ١٣هاي مانند بخش است؛تشكيل داده

شــكل  ٦باشد (بخــش  فرسايشتواند مستعد همين دليل ميو به  استگورپي  – متشكل از مواد مارني و شيلي واحد پابده
مقــاطعي از . آنهــا انــدارائــه كــردهنتــايج مشــابهي  ،انديماني و شرفي در پژوهشي كه در رودخانه هررود انجام داده .)٦

 آبرفــت، نــوع از دارد جريــان آن در رودخانــه كــه ايدره و كنــاره و بســتر رسوبات جنس كه را ـ درودخانه هررو

هاي ضــخيم رســي و ســازند كــواترنر بــا لايــه ازرودخانه  عبورپذير گزارش نمودند. فرسايشـ شيل است  و ومراكنگل
   ).٦شكل  ٢٤ بخشاست (سنگ كف رودخانه با فرسايش شديد كناري مواجه  ،سازند مارني گچساران همراه بااي ماسه

دهــد كــه نيــروي است، نشان ميشدهارائه ) ٦و  ٥( رودخانه كه در جداول يمقاطع عرضي بازه برتأثير تنش برشي 
نيــروي تــنش برشــي دهد نتايج نشان ميبيش از حد مجاز است.  ،رودخانه يتنش برشي وارده به رسوبات كف و جداره

ميــزان بيش از حد مجــاز اســت. همچنــين  ،رودخانه يبازهساحل شرقي، غربي و بستر محاسبه شده براي مقاطع عرضي 
در  كنــد.حكايت مــيمورد مطالعه  ياز ناپايداري بازه؛ اين امر استمقاطع كمتر از يك  ر در اكثرشاخص پايداري بست

 برشي تنش مقدار. معمولاً دست يافتندبابل رود  يي در رودخانهبه نتايج مشابه )2006(و همكاران  Ghaffari زمينهاين 

 تــنش مقــدار رودخانــه، مئانــدري نواحي ا وهپيچ يخارج سمت در چنينهم .است اصلي مجراي از كمتر ،هاديواره در

كــاملاً مطابقــت  )2006(و همكاران  Ghaffariرود كه با نتايج تحقيق مي بالا كناري فرسايش ميزان و يابدمي افزايش
نقــش هــاي رودخانــه كناره و اين است كه نيروهاي تنش برشي نيز در ايجاد فرســايش كــف بيانگراين وضعيت  دارد.

پايــداري بســتر  بيــانگر ،تر از يك باشدهر چه مقدار اين شاخص بزرگ ،شاخص پايداري بستر يزمينهدر  رد.دازيادي 
 Rezaei Moghadamنيــز  زمينهبستر است. در اين در پايداري  فقدان بيانگر ،تر از يك باشدقدر كوچكاست و هر 

كــم را از عوامــل  برشــي مقاومــت و زيــاد ريپــذيفرسايش ها شاخصبه نتايج مشابهي رسيدند. آن) 2011(و همكاران 
تــوان نتيجــه مــي) ٥و  ٤، ٣( اند. با توجه به نتايج جداولي قزل اوزن ذكر نمودهمورد مطالعه در رودخانه يناپايداري بازه

 كــه دبستر ناپايدار است. البته بايد اين نكته را اضافه كــر، ١٣جز مقطع برداري شده به ي مقاطع نمونهگرفت كه در همه
هــاي آبرفتــي ي تنش برشي در رودخانــهبررسي پايداري و محاسبه براي ،هاي تجربي مورد استفاده در اين تحقيقروش

با خطــا مواجــه اســت. بــا توجــه بــه نتــايج مطالعــات هندســي،  ،هاي با بستر سنگي مقاومكند و در رودخانهصدق مي
رودخانه، وضعيت معــادن برداشــت شــن و ماســه و  ياشيهشناسي، فرسايش كناري، كاربري اراضي حهيدروليكي، زمين
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در حالــت  ،كنــدهاي آبرفتي عبور ميهايي كه از پادگانهتوان اين طور نتيجه گرفت كه رودخانه در بازهتنش برشي مي
  گيرد. ناپايدارتري قرار مي

 و تغيير حال در پيوسته ين بازهدر ا عرض رودخانه و رسوبي جزاير ،انتخابي يبازه وضعيتبودن  يشريان به توجه با
بســتر  در وديرنپيچــا و شــرياني شكل از تركيبي كه ا ـر )١٤km-٠( اول يبازه توانمي . بنابراين)٨٢-٩٢(است  تحول

 يناپايــدار، بــازه )km ٥٥-٤٤( ســوم يرا پايدار، بازه )km ١٤-٤٣( دوم هايهباز و ناپايدار يبازه عنوان به است ـ آبرفتي
 ي، بازه پايدار كم و بيش يبازه عنوان به ـ  استشده محدود هاهكنار و بستر سنگ يوسيله به رودخانه كهـ  را چهارم
 صــورت احتمــالي كرد. تغييرات معرّفيپايدار  يرا بازه )١٢٩kmتا  ١٠٤( يبازهتا حدودي ناپايدار و  )١٠٤km-٩٢( پنجم

 هــادر ايــن بــازه كشــاورزي هايزمين يعمده اينكه به توجه بود. با خواهد شرياني بيشتر هايبازه در در آينده، گرفته
 واكــنش مورفوديناميــك و شودمي پويايي تعادل خوردن هم به سبب شناسي،ريخت هايمؤلفّه در تغيير هرگونه ،است

بــود  خواهــد شــديد بســيار فرســايش و رودخانــه سواحل اطراف كشاورزي هايزمين بر آب تعرّض صورت به ،محيط
  .)١٣٩١مقدم و همكاران، (رضايي
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Extended abstract 
1- Introduction 

The vital need for river management is understood and predicts bank erosion processes. River bank 
erosion is one of the sediment major sources for many rivers across the world. Bank erosion is a key 
process in fluvial dynamics, affecting a wide range of physical, ecological and socio-economic issues in 
the fluvial environment. These include the establishment and evolution of river and floodplain 
morphology and their associated habitats, turbidity problems, sediment, nutrient and contaminant 
dynamics, loss of riparian lands, and associated threats to flood defense and transportation 
infrastructure. Moreover, recent studies have shown that the contribution of bank-derived 
sediments to catchment sediment budgets may be higher than what previously thought. The study 
of the factors influencing Bank Geomorphology and Erosion requires basic information on geological, 
hydraulic and geometric characteristics. Therefore, the main aim of this paper is to study the stream 
banks susceptible to bank erosion in Bashar River. 
 

2- Methodology 
 

2-1- Geometry and Morphology of Beshar River 
 In order to understand the mechanism of the lateral erosion, the morphology of the Bashar River was 
identified through digitizing the Landsat satellite image in the ENVI software. After making necessary 
corrections, the geometric properties and the river morphological parameters were determined in the 
AutoCAD software. The most important indicators used in this study included the central angle of the 
grunge, the bending coefficient, relative radius and Meandander width and length. To calculate each of the 
indicators, refer to the guide for river morphological studies. 
 
2-2-Geology of Beshar River:  
In order to study the geological condition of the  Beshar river, the geology map of Bashar watershed was 
prepared using a map of 1/400,000 Geological organization; then the map of Bashar's main river was 
overlapped with the geological formations map and the geological map of the river was extracted. 
 
2-3- Shear Stress 
The reach of Beshar river with a length of 10-km was selected and the hydraulic, morphologic and geologic 
characteristics were studied. Then, the critical shear stress was computed using the empirical relations based 
on the soil parameters. 
 
2-3-1- Near-Bank Shear Stress 
In order to determine the erosion reaches of Beshar river, shear stress coefficient was used which was 
calculated according to the ratio of the curvature radius to the river's width.  
 
2-3-2-Total Shear Stress 
Shear Stress (t) is a measure of the force of friction from a fluid acting on a body in the path of that fluid. In 
the case of open channel flow, it is the force of moving water against the bed of the channel. Shear stress is 
calculated as: 
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2-3-2- Critical Shear Stress 

 

 

 

 

2-3-3-Relative Bed Stability Index 

 

 

 

 

3- Results  

The results showed that Bashar river has more than 100 large and small meander. Curvature coefficient in 
reach located in the kilometers of 7-14 and 75-85, is equal to 1.4. Critical shear stress index indicated that the 
reach of Beshar river located in 10km is instable (τc> τ and RBS< 1 and FS<1). The results showed that the 
shear stresses calculated for the east, west and bed cross-sections are instable (facror safety<1). Also, the rate of 
bed stability index is less than one in most sections. The results inicated that the shear stresses calculated for the 
cross sections are more than thershold amount. The average shear stress on the eastern and western banks are 
8.85 and 14.87 kg / m2, respectively Whereas Permissible shear stresses average in the eastern and western 
banks are 61.93 and 61.76 kg / m2, respectively. Therefore, shear stress average of the river bank is less than 
the Permissible shear stress average. Also, the shear stress average of the river bed is equal to 17.44 kg / m2 and 
the bed Permissible shear stress mean of river bed is 78.17 kg / m2. Therefore, the average shear stress 
tolerance is lower than the shear stress average on the bed. 

4- Discussion and Conclusions 

Results indicated that the reach of Beshar River, crossing the silt formations, has a high level of sensitivity 
to erosion bank. More than 50 km of the Beshar River crosses Asmari formation. The long length of Beshar 
River contains alluvial sediments, which is located on Asmari formation. The effect of shear stress on the cross-
sections of Beshar River indicated that the shear stresses on the riverbed and bank are more than the 
Permissible shear stress. Also, the bed stability index is less than one, which indicates the instability of Beshar 
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River in the selected reach, which is in line with the findings of Ghaffari et al (2006), who reached similar 
results in terms of Babol River. On the outer side, the amount of shear stress in the river bank is less than the 
main channel, so that in the river meanders, the amount of shear stress and the amount of bank erosion 
increased. 
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