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  چکیده 
از منننابا ايننلی   ایننن پدیننده   است.  یارودخانه  ستمیهر س  یبرا  یجد  یکرانه مشکل  شیفرسا  ،یعیبه طور طب

های آبرفتننی گذاری در رودخانهبه تغییر کانال و رسوبکه    رود به شمار میها  رودخانهجریان  تولید رسوب در  

. اسننتدر اسننتان کرمانشنناه مِرِگ ماهیدشت    ، بررسی فرسایش کنارة رودخانة. هدف این پژوهششود منجر می

 راسگن استفاده شد؛ بدین يننورک کننه (NBS) از روش تنش برشی نزدیک کرانه ،کناره  و بستر پایداری برای

–HEC  از طریق الحاقی و منتقل شد  GISاطلاعاک رقومی برداشت شده به محیط ،محاسباک اجرای برایابتدا 

GEORAS  ، اطلاعاک به مدل عددی انجام وهای ژئومتری پردازش دادهHEC_RAS  سنن ت تمنناممنتقل شنند . 

بننا  شنند.انجننام  HEC-RASافزار در محیط نرم (NBS) کناره  و بستر اجرای مدل پایداری برایمحاسباک مقاطا 

. انتخننابی محاسننبه شنندمقطا  44برای  (NBS) ه چهار بازه تقسیم و روش رودخانه مِرِگ ب ،توجه به مورفولوژی

که با توجه به شاخص نسبت حداکثر عمق نزدیک کننناره بننه متوسننط عمننق دبننی   داد نتایج حايل از مدل نشان  

پذیری زیننادی فرسایشها  غالب قوس  ،دوم  . در بازة بود   زیاد و شدیداول    پذیری در بازة ، میزان فرسایشلبالبی

بننه چهننارم بننا توجننه  . در بننازة داشننتپذیری متوسط قرار ، اغلب مقاطا در گروه فرسایشسوم و در بازة   داشت

مننرگ، بیشننترین  هننای رودخانننة. در تمننام بننازه بننود کننم    رودخانه و شیب کم، میزان فرسننایش  الگوی سینوسی

 . افننزایش شننیب،ش در ساحل سمت چپ تمرکز داشتو غالب فرسایبود    فراوانی فرسایش کم، متوسط و زیاد 

های اطراف رودخانه بننه بودن و تغییر کاربری و تبدیل زمین  رودیپوشش گیاهی، افزایش الگوی پیچان   کاهش

  .ها بود علت افزایش فرسایش در این بازه  ،کاربری کشاورزی

   .مِرِگ رودخانة(، NBS) تنش برشی نزدیک کرانهبستر،  پایداری: یدیواژگان کل
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 مقدمه ن1

هاا و دریاچاه هاا، نهرهاا،ترین آلاینده در رودخانهیست ایالات متحده، رسوبات را شایعآژانس حفاظت از محیط ز

ذرات ا مقادیر زیاد رساوبات ریا   ،(2019)و همکاران  Wilkes . به گفتة(Allmanova et al, 2021) داندمخازن می

طاور طیییای در محایط ها عامل اصلی تخریب اکولوژیکی است. این ذرات ری  باه در رودخانه  ا  متردو میلیکمتر از  

که این ذرات با مقادیر زیاد بیش از آنچه طیییی است باه د  شون حال، مشکلات زمانی ایجاد میبا ای  ؛دزیست وجود دار

 کناره یک فرایند یا اختلال طیییی ژئومورفیک است کاه در. فرسایش (Beaundry, 2019) شوند واردهای آبی سیستم

 باه ،و از طریا  تولیاد باار رساوب (Allmanov_a et al, 2021) دهادها یا بلافاصله پس از سیل رخ میطول سیلاب

است که از ترکیب دو نیروی قدرت فرسایشی   فرایندی  شود. این مخاطره نتیجةمنجر میآلودگی و کاهش کیفیت آب  

هاا، کنااره  ثیااتیهایی از قییال بایشاخص  ،؛ علاوه بر آنانجامدمیکانال    ب رگ شدن  بهثیر نیروی گرانش  تأآب و  

 کنادروناد فرساایش کنااره را تساریع مای  ،هاای ژئومورفیاک متیادد دیگارواکانش  تخریب زیستگاه فی یکی و

(Bandyopadhyay, 2014) .Lane یناد ژئومورفولاوژیکی رایار در را یاک فرا، فرسایش کراناه (1995) و همکاران

جدی برای هر سیساتم   یکناره مشکلفرسایش    ،اند. به طور طییییهای دارای دشت سیلابی آبرفتی میرفی کردهرودخانه

از دسات رفاتن  به ،کند و به عنوان یک خطررا تولید می  درصد رسوبات یک حوضه آبری   نودای است که تا  رودخانه

 . فرسایش کناره با تکامل بلندمدت الگوی کانال و تنظیمات(Jacobson et al, 2001) شودمیمنجر جان و منابع انسانی 

های این مخاطره یکای از اجا ای رژیام آشافتگی طیییای سیساتم  ،علاوه بر آن  ؛مرتیط است  مدتژئومورفیک کوتاه

 باشادمایای و پایداری اکولوژیکی ضروری  های رودخانهای است و برای تکامل ژئومورفیک بلندمدت سیستمدخانهرو

(Florisheim et al, 2008). ء تشاکیل د از دو جا کنارودخانه عمل مای ای گرانشی که بر روی رسوبات کنارةنیروه

 یجةکند. تنش برشی نتبر روی کرانه عمل می  سپس به صورت موازی  به صورت عمودی  است؛ ابتدا، تنش گرانشیشده

، تنش برشی ماورد نیااز در مواد چسینده  با اف ایش چسیندگی  تنش گرانشی و ضریب اصطکاک خاک رودخانه است.

ای هارا در رودخاناهها مشکلات زیادی . فرسایش کناره(Easterbrook, 1999) یابدبرای ایجاد فرسایش نی  اف ایش می

هاای مجااور سااحل از جمله تیریض بستر رودخانه، تخریب اراضی کشاورزی، تخریاب راه  آورد؛به وجود میآبرفتی  

بخشای از  ،هاای احاداش شادهها و تهدید پایداری سازهآلودگی آب رودخانه  د غلظت رسوب،ها، اف ایش شدیرودخانه

پاییر برآورد بررسی نقاط فرسایش ،رو این از ؛(Hosseinzadeh et al, 2017)مشکلات ناشی از فرسایش کناری است 

  .زیادی دارد اهمیت دهد امی  تشکیل را مخازن در  شده نشینته رسوب  اعظم  قسمت  کها ها  رودخانه

مادیریت   ورودخاناه    ةناپایداری و فرساایش کرانا  ةزیادی در زمین  هایپژوهشمحققان داخلی و خارجی  تاکنون  

 طیشارا ( برای بررسای(1NBS&BEHIمدل  از Rosgen  (1996، 2001 ، 1999) اند؛ مثلًادادهانجام  حفاظت از کرانه

، Sass  (2001)  و  (1995)و همکااران      Lawler  .کرداستفاده    هارودخانه  کنارةبر ثیات    آن  ریتأث  ةکانال و نحو  انیجر

رداشت رساوبات کنااره ب،  یسطح  ریز  یندهایفرا:  عیارتند ازکه    ندکرد  ییها را شناسارودخانه  شیفرسا  یاصل  ةسه دست

که تغییرپییری در برداشت از  کردبیان    Hyrman  (2009)  ،آن. علاوه بررسوبات کناره  دةشکست تو  توسط رودخانه و

تاوان باه یما برداشت سواحل رودخانه جادیعوامل ا نیتراز مهم .نیستثر از جنس ساختار سواحل رودخانه ، متأسواحل

 
1 Near Bank Stress (NBS) & Bank Erosion Hazard Index (BEHI)  
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 یاهیپوشش گ  رییو تغ  یو ذوب، هوازدگ  یزدگ  خ ی  یندهایافر  ،یرسطحیاثرات آب ز  ،سواحلآب در    یمحتوا  راتییتغ

شاامل  ثرماؤعوامال  و اسات پیچیاده کنااره شیبر فرساا ثرمؤ یندهایاکه فر کرد انیب Willet (2010) .داشاره کر

  گیارد.یم ریانداز تأثچشم تیریو مد انیجر یهایژگیو رودخانه،سواحل خاک  یاست که بر رو یکی یف یدهانیافر

Bandyopadhyay  از روش    با استفاده  (2014)  و همکاران(BEHI&NBS)شیفرساا  یریپایبیآسا  یبندپهنه  ، به 

را باا توجاه باه میا ان کیلاومتر رودخاناه  پنجاهطول سپس  .پرداختنددر هند هائورا ةانسواحل و کاربرد آن در رودخ

 همکاارانو    Allmanova.  کردناد  تقسایم  کم  اریمتوسط، کم و بس  اد،یز  اد،یز  اریخطر بسپییری به مناط  با  فرسایش

کوربیکاا در کشاور   ، به بررسی فرساایش کنااره در حوضاة( NBS,BEHIمدل فرسایش )از  با استفاده  نی     (2021)

محققاان   .نادکرد  یریاگاندازه  BEHIو شاخص    NBSشاخص     یطر  رودخانه را از  هر بخش از  پرداختند واسلواکی  

 یاداریو پا یکژئومورفولوژ یابیارز  به  ،BEHIبا استفاده از مدل    (2017)  و همکاران  Hosseinzadehاز جمله    یداخل

 یبه عرض دبانحنا    از نسیت شیاعبا استفاده    NBSش  رو  در  که  دادنتایر نشان    پرداختند وهشترود    یقرانقوچا  ةرودخان

نسایت   در روش  باشاد.مایکم    دفرسایش در ح  ،7  مقطعو فقط در    استتا متوسط  شدید  مقاطع دارای فرسایش    ی،لیالی

می ان فرسایش در مقطع اول خیلی کم و در مقطع دوم شدید   لیالیی نی   ی  دبمسط عوکرانه به مت  عم  ن دیک  حداکثر

 یشفرساا یریخطرپای یالتحلباه  ،BSTEMبا استفاده از مادل نی   Faizullahpour and Ahmadi (2019) است.

 ةپییری در بازنتیجه گرفت که می ان فرسایشتوان  از این مطالیه می  پرداختند.مهاباد    کوتر  ةرودخان  ةدر حوض  یاکناره

 .پاساکال باه دسات آماد 64میا ان تانش برشای حادود  ،سوم ةدر باز بود وسوم و اول کمتر  ةو بازدوم نسیت به د

Valipour نمازندرا لاویر استان رودخانة در آن بر مؤثر عوامل و کناره پییریفرسایش مطالیةبه  ،(2021) و همکاران 

 پییری کناارة ایانکه می ان فرسایشنشان داد    ( tnb/tbkf)  شاخصبا استفاده از    NBSنتایر حاصل از مدل    پرداختند.

 .باود  یاادو ز  یادز  یلیخ  یششدت فرسادارای  مقاطع    ةهم،  6و    2مقاطع    های مورد مطالیه به ج رودخانه در تمامی بازه

Rostami    با استفاده از مدل    (2021)و همکارانBANCS،    یاکنااره یشخطار فرساا  یا انو بارآورد م  یاابیارزبه 

از مقااطع در دو شااخص خطار   یاکهر    یآمده برادستبه  یر با توجه به نتا.  ندپرداخت  استان مازندراندر  واز    ةرودخان

 یاکنااره  یشبا خطار فرساا  یهاکناره  ،یدانیآنها با مشاهدات م  یسةکناره و مقا  یکن د  یکناره و تنش برش  یشفرسا

 NBSنسیت به مدل  BEHI مدلکه نشان داد نی  دو شاخص  ینا یر نتا یسةمقا  .مشخص شد  یدارترپا  یهاو کناره  یشترب

 با استفاده از تانش ن دیاک کنااره Hosseinzadeh and pasha (2021) ینهمچن. واز کارآمدتر است ةرودخان یبرا

(NBS)،    آمده در این پژوهش دستنتایر به  ند.پرداختچشمة ق وین    های رودخانة هفتپییری کرانهبررسی فرسایشبه

؛ داشاتفرسایش شادید  9استثنای مقطع  در نسیت شیاع انحنا به عرض دبی لیالیی تمامی مقاطع به  از آن بود کهحاکی  

 ةرودخانا  .فرسایش کم تاا متوساط داشات  ،اطعبیشتر مقنی   در نسیت حداکثر عم  ن دیک کناره به عم  دبی لیالیی  

از   ،یلابیسا  ییاتباودن آن و طی  یمئانادر  یار،و عرض متغ  زیاد  طول  ارتفاعات،  درفتن آن  مرگ با توجه به قرار گر

 یانا ،عالاوه بار آن شاود.ی مایو موضی یعموم یشدچار فرسا سیلاب  هنگام  که  استرودخانه    ینبارز ا  یهایژگیو

 یةطیییی حاش  یطبدون توجه به شرا  ،اخیر  هایدر طی دهه  است کهاستان کرمانشاه    یمناط  کشاورز  ترینحوضه از مهم

گاام مهمای در  ،تغییارات یانل مؤثر در اعوام  شناخت  .داشتکاربری اراضی قرار    یدرودخانه در میرض تغییرات شد

در   یاحتماال  هااییباز آساتوان  می  یرپییشنقاط فرسا  یبا بررسو  محیط اطراف رودخانه است    یریتو مد  جهت احیا
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 یکراناه راساگن بارا یکن د یاز روش تنش برش ،و کرانه  پایداری بستر  برایپژوهش    یندر ا  یننده کاست. بنابرایآ

 .استفاده شد یدشتاز رودخانه مِرِگ ماه ایبازه

 مورد مطالعه  ةمنطق ن2

سیاسی اساتان  ، در غرب ایران و در محدودةکیلومتر مربع ۱46۳مساحت  با مِرِگ آبری  حوضه محدودة مورد مطالیة

 تاا ۳4°،۱`طاول شارقی و 47°، 24`تا  46°، ۳2`این حوضه در مختصات . داردکرمانشاه )در جنوب غرب کرمانشاه( قرار 

تارین زیار ساو و از مهامهای حوضه آبری  قره. حوضه آبری  مِرِگ از زیر حوضهاستهشمالی واقع شد عرض  °۳4،۳2`

، متار اسات ۱524 از ساط  دریاا آنارتفاع متوسط  است وکوهستانی  نسیتاًحوضه این است.    ب رگ  های کرخةحوضه

بازة ماورد  .(Melki et al, 2018) داردمتر از سط  دریا ارتفاع  ۱۳۱5آن  ترین نقطةمتر و پست 2760آن  ةترین قلمرتفع

مورد   )بازة  مِرِگ  سفلی است. رودخانة  علیا تا چالابةماهیدشت، حدود روستای دارامرود    مِرِگ  مطالیه بخشی از رودخانة

آبااد در ای ایساتگاه خارسحداکثر دبی لحظه  است.اصلی این واحد هیدرولوژیک    کیلومتر، آبراهة  28  مطالیه( با طول

 شناسای ارتفاعاات شامالیکیب بر ثانیه است. از نظر زماینممتر  27/26  ،و دبی حداکثر روزانه  08/44  ،خروجی حوضه

ز رسوبات جوان کواترنر تشاکیل ا  ،دشت  ةو محدود  زنگتله    ی آهکی شهیازان، کشکان،هاسنگ  حوضه آبری  مِرِگ،

ساانتیگراد   درجة  چهارده  ،متر و متوسط دمای آنمیلی  408  ،ساله  25آماری    ست. متوسط بارش حوضه در طی دورهاشده

های حاصلخی  کشاورزی و استفاده از . این منطقه با زمین(۱400غاارب،  آبادیستگاه سینوپتیک ماهیدشت و اسلامهای ا)دادهاست  

شاغل اصالی  ،بر ایان اسااس .استبه وجود آوردهدی در غرب ایران موقییت ممتازی از نظر اقتصا ،زمینیهای زیرآب

شهرساتان   واقاع در  جمییت بخش ماهیدشت  ،بنابر سرشماری مرک  آمار ایرانمردم ناحیه کشاورزی و دامداری است.  

 .( ۱ شکل). (۱۳96 کرمانشاه، استان ری یبرنامه و مدیریت  )سازمان نفر بود ۱8٬628برابر با  ۱۳95در سال  کرمانشاه

 
 استان کرمانشاه  ماهیدشت در مرِِگ حوضه آبریز  ةموقعیت محدود ة نقش : 1 شکل
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 مواد و روش ن3

 ۱:۱000 ةمدل رقومی ارتفاع منطقه، از نقش  ةتهی  لیری  با استفاده از  بدهو تییین    مورفولوژیکیاستخراج متغیرهای    برای

استفاده ، دهدرودخانه و بخشی از دشت سیلابی را پوشش می  ةکه محدود  ( پردازان نواندیشآبشرکت مهندسی مشاور  )

 HEC-RAS  اف ارتهیة مدل هیدرولیکی در نرم  و GISاف ار  در محیط نرم  هادو تحلیل دا  تییین بده لیری   جهت. ابتدا  شد

های هندسی و محاسایات داده ةتهی برای HEC-Geo RASاز اب ار با استفاده  GISمحیط  . در( ایجاد شد5.0.7)ورژن 

لایه خاط   HEC-Geo RAS در اولین مرحله در .شداستفاده  HEC-RASمسیر رودخانه، رسم مقاطع و انتقال آنها به 

ترسایم و  ۱ة سواحل رودخان  ةی اصلی رودخانه از سواحل آن، لایجداسازی مجرا  برای. در ادامه  شدمرک ی جریان تهیه  

 . محاسیة دبی حوضةمنتقل شد ( 5.0.7)ورژن HEC-RAS  به محیط. اطلاعات شدابیاد مسیر جریان تهیه  ةلای ،در ادامه

 Panahi)محاسیه    HEC-HMSدر محیط   SCSاز روش   ،یط هیدرولوژیک حوضهها و شرامِرِگ با توجه به زیر حوضه

et al, 2022) سال مینای مطالیات قرار  دوپس از اجرای مدل، دبی با دوره بازگشت  .شدوارد اف ار در محیط نرمنتایر  و

بر اسااس انتخابی ا مقطع  44آمد.  دست به آب سط   هایپروفیل و عرضی مقاطع به مربوط هایداده گرفت. درنهایت،

 بارایساپس    انجام شد.  HEC-RASها در محیط  گیریبرداشت و اندازه  ،های مختلف رودخانهاز بازه  ا  نظر کارشناسی

این . ذکر است ا استفاده شدای ساحل چپ و راست محاسیه شدهکه برا راسگن  NBSکرانه از روش  و بستر پایداری

پارامترهای ایان .  دو سال در نظر گرفته شددر این پژوهش بده لیری  میادل سیلاب با دوره بازگشت    است کهامر لازم  

و برای هر مقطع جداگانه، برداشت   ۱:۱000توپوگرافی در مقیاس    بر مینای نقشة HEC–RAS اف ارشاخص، از محیط نرم

 تییاین بارای ض دبی لیالیی محاسیه شد.به عرآب، حاصل تقسیم مساحت مقطع عرضی  عم  متوسط گیریاندازه برای

 بید.  دباش  داشته  هاقوس  با  را  تطاب   بهترین  که  ترسیم شد  هاییدایره  آن  از قوس  یک  هر  بر  پیچانرودی،  هایقوس  شیاع

 از استفاده با نی  خمیدگی آمد. ضریب دسته با  است خمیدگی شیاع گویای کها  آنها شیاع اندازة ،هادایره ترسیم از

 گیری شد.اندازه GISاف ار نرم محیط در هدرّ طول به کانال طول نسیت

 
 1:1000 در مقیاس GISدر محیط  مرِِگ : بخشی از رودخانة 2شکل 

 
1 Bank Lines 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

2.
2.

6 
] 

                             5 / 21

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.2.2.6


 ( یش کنارة رودخانة مِرِگ )ماهیدشتفرسابررسی   پناهی و همکاران  

 

30  
 

باه  نسایت شایاع انحنااکه در این پژوهش از دو روش   استتنش برشی ابداع شده  برای محاسیةهای مختلفی  روش

 ) (مقطع پر  عرض
Rc

Wbkf
) ( متوسط عم  مقطع پرنسیت حداکثر عم  ن دیک کرانه به و ( 2 

dnb

dbkf
کاه باا  استفاده شد 

. باا توجاه باه رودی باودلگوی کلی رودخانه، پیچانا  و  رودخانه مِرِگ به چهار بخش تقسیم شد  ،مورفولوژی  به  توجه

Rc )  باه عارض مقطاع پار  مرگ، دو روش نسیت شیاع انحنا  های کنارة جریان رودخانةویژگی Wbkf⁄ و نسایت   (

dnb)حداکثر عم  ن دیک کرانه به متوسط عم  مقطع پر  dbkf⁄ . (Rosgen, 2011)اجرای این مدل انتخاب شد  برای (

 6/۱هاا  این بخش  یاست و می ان شیاع انحنا  رودی، الگوی رودخانه پیچانمِرِگ  های مرک  رودخانةبرای غالب قسمت

رودخانه در سطوح مختلاف خیلای   پییری کرانةمی ان فرسایش  ،گیری شدهدر نهایت برطی  پارامترهای اندازه  است که

 .( ۱  جدول) استکم تا شدید  

 ( Rosgen, 2011)ثر در میزان فرسایش کرانه های مؤ: حدود تغییراک شاخص 1 جدول

 به عرض  انحنانسبت شعاع 

 ) (مقطا پر 
𝐑𝐜

𝐖𝐛𝐤𝐟
 

نسبت حداکثر عمق نزدیک کرانه به متوسط 

)   (عمق مقطا پر
𝐝𝐧𝐛

𝐝𝐛𝐤𝐟
 

پذیری کرانه  میزان فرسایش

(NBS) 

 خیلی کم  ۱کمتر از   ۳از  بیش

 کم 5/۱-۱ 2۱/2 -  ۳

 متوسط ۱/ 5۱ -  ۱/ 80 2/ 02 -2/ 20

 زیاد  ۱/ 8۱- 2/ 50 8۱/۱ -2

 خیلی زیاد  2/ 5۱ – ۳ ۱/ 80- ۱/ 50

 شدید ۳از  بیش 50/۱کمتر از  

 

 ها )نتایج(  یافته ن4

کیلومتر( به چهار بازه تقسیم   28مورد مطالیه )  ، کل بازةمِرِگ  رودخانة  رودیپیچانتوجه به مورفولوژی و الگوی  با  

و نسیت حداکثر عم  ن دیک کرانه باه  به عرض دبی لیالیی  ، از نسیت شیاع انحنا. در روش شاخص فرسایش کرانهشد

 . سمت چپ و راست استفاده شد عم  دبی لیالیی برای هر دو ساحل متوسط

بخاش اول دارای . رودخاناه در  دوازده مقطع انتخاب شاد  ،اول  زةپایداری بستر و کرانه در با  برای مطالیةاول:    بازة

به  با توجه. استرودی ء الگوی پیچانج  ،Brierley and Fryirs (2005)بندی تقسیم. بر طی  بود ۳9/۱ضریب انحنای 

. اسات  داناه از ناوع رس و سایلت سواحل چپ و راست رسوبات یکنواخات و ریا ، جنس دیوارةمیدانیهای  بررسی

یر حاصل از بررسی ناپایداری (. نتا2است )جدول از نوع کشاورزی نی  مِرِگ   ربری اراضی غالب در اطراف رودخانةکا

با توجه باه افا ایش شایب   .استذکر شده  ۳و شکل    ۳با روش شاخص فرسایش کرانه در جدول    ،چپ و راست  کرانة

جاایی رودخاناه در هاحتمال جاب  پییری زیاد و شدید در این بازه(، فرسایش۱5  شکل)(  8/0بستر رودخانه )متوسط شیب  

 داشاتپاییری  فرسایش  ۱0  شمارةو    ۱  د مطالیه در این بازه، مقطع شمارةن مقاطع مور(. از بی۳)شکل    آینده وجود دارد

 .( 5و  4  شکل)
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 اول   در بازة NBS  مِرِگ بر اساس شاخص رودخانة پذیری کنارة: متغیر های مؤثر در میزان فرسایش2جدول 

مقطا 

 عرضی

مساحت  

مقطا 

 عرضی

عرض  

دبی 

 لبالبی 

 

متوسط  

عمق دبی 

به   لبالبی 

 متر 

حداکثر  

عمق  

دبی 

 لبالبی 

 

حداکثر عمق 

 نزدیک کرانة

 راست )متر( 

مق حداکثر ع

نزدیک  

چپ   کرانة

 )متر( 

شیب 

  ةکران 

 راست

 )دريد(

شیب 

  ةکران 

 چپ 

 )دريد(

شیب 

 بستر 

 )دريد(

ضریب  

 خمیدگی

 

شعاع 

  یانحنا

 قوس

 

۱ 4۱ 6/۱۱0 ۳7 /0 2/۱ 6/۱ 5/0 6 6 08 /0 ۳9 /۱ ۱۳5 

2 6۱ /۳0 67 /47 64 /0 09 /۱ 09 /۱ 85 /0 7/6 5 06 /0 ۳9 /۱ 46 /۳0 

۳ 7/۱5 ۳۱ 5/0 ۱ 72 /0 57 /0 5 8 ۳/0 ۳9 /۱ 5/۱74 

4 6۱ /2۱ 47 /76 28 /0 42 /0 59 /0 ۳4 /0 2 2 4/0 ۳9 /۱ 7/64 

5 2۱ 5/۳7 56 /0 86 /0 6۳ /0 ۳6 /0 6 8 ۱7 /0 ۳9 /۱ 6/92 

6 7/27 2/66 4۱9/0 6۱8/0 97 /0 5۳۱/0 2 ۳ ۱/0 ۳9 /۱ 5/4۳ 

7 5/50 ۱28 ۳9 /0 7/0 67 /0 67 /0 2 4 04 /0 ۳9 /۱ 4/۱5 

 فاقد قوس  ۱/ ۳9 ۱ 2/2 2/۳ 0/ ۱6 0/ ۳5 0/ ۳5 0/ 24 60/ 27 5/۱4 8

9 76 /40 64 /56 7۱ /0 08 /۱ 08 /۱ 08 /۱ 5 4 0۳ /0 ۳9 /۱ ۳5 /۳4 

۱0 69 /۱۱ 86 /25 45 /0 84 /0 84 /0 84 /0 9 5 7/0 ۳9 /۱ 06 /42 

۱۱ 7/2۳6 8/۱74 ۳5 /۱ 79 /۱ 5۱ /۱ 64 /۱ 9/4 9 0004 /0 ۳9 /۱ 22 /9۳ 

۱2 0۳ /۳4 88 /77 4۳ /0 57 /0 57 /0 57 /0 2 9/۳ 0۳ /0 ۳9 /۱ 002/0 

 

 اول   در بازة  NBSمرِِگ بر اساس شاخص  رودخانة پذیری کنارة : میزان فرسایش 3 جدول

مقاطا  

 عرضی

  به انحنا شعاع   نسبت

 لبالبی  دبی عرض

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری
 

  عمق حداکثر نسبت

  به راست کرانة نزدیک

 لبالبی دبی عمق متوسط

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

نسبت حداکثر عمق نزدیک 

  عمق چپ به متوسط کرانة

 دبی لبالبی

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

 کم ۱/ ۳7 شدید ¾ شدید 2/۱ ۱

 کم ۱/ ۳۳ متوسط ۱/ 69 شدید 2/۱ 2

 کم ۱/۱ کم 4/۱ خیلی کم  6/5 ۳

 متوسط 7/۱ کم ۱/ 42 کم 0/ 84 4

 خیلی کم  0/ 65 کم ۱/ ۱۳ کم 4/2 5

 خیلی کم  0/ 94 متوسط ۱/ 78 شدید 0/ 65 6

 متوسط ۱/ 7۱ متوسط ۱/ 7۱ شدید 0/ ۱2 7

 خیلی کم  0/ 69 کم ۱/ 47 ----- ---- 8

 کم 5/۱ کم 5/۱ شدید 6/0 9

 زیاد  ۱/ 85 زیاد  ۱/ 85 خیلی زیاد  ۱/ 62 ۱0

 کم ۱/ 2۱ کم ۱/ ۱۱ شدید 0/ 5۳ ۱۱

 کم ۳/۱ کم ۳/۱ خیلی کم  ۳/ 97 ۱2
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 اول   پذیری رودخانة مِرِگ در بازة: نقشة میزان فرسایش3 شکل

 

 
 اول  انة مرِِگ در بازة: مقاطا انتخابی رودخ4شکل 

 

 
   اول  : تصویر مجرای کانال رودخانة مِرِگ در بازة5 شکل

ر ضریب خمیدگی این بخش از . مقدادرصد بود ۳4/0حدود رودخانة مِرِگ متوسط شیب بستر دوم،    دوم: در بازةبازة  

بارای قوس )مقطع(    دوازدهاین بازه نی     . دراست  64/۱ا  رود  به شمار میرودی  های پیچانرودخانه  ءکه ج ا    رودخانه
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سارعت زیااد داشات؛ زیارا  پییری زیادیفرسایشمی ان  ها  . اغلب قوسپییری انتخاب شدگیری می ان فرسایشاندازه

-. قاوسی بودهای سمت چپ نوع ری شغالب در دیواره  منجر شد و پدیدةفرسایش زیاد    بهس قوس  در رأجریان آب  

. صورت گیردها جایی در آنهدر آینده جاب، این احتمال وجود دارد که استآنها زیاد  در  پییری  هایی که می ان فرسایش

و میا ان پایاداری بساتر و   بودکنواخت از نوع رس و سیلت  مِرِگ نی  نوع رسوبات ری دانه و ی  این بخش از رودخانة

خطار  ( اسات. همچناین مقایساة5و  4به شرح جدول )  براساس نتایر روش خطر فرسایش کرانه  ،کرانه در این قسمت

 است.( نشان داده شده7و  6) در شکلفرسایش کرانه در مقاطع مختلف 

 دوم   در بازة NBS  مرِِگ بر اساس شاخص پذیری کنارة رودخانة : متغیرهای مؤثر در میزان فرسایش4 جدول

مقطا 

 عرضی

مساحت  

مقطا 

 عرضی

عرض  

دبی 

 لبالبی 

 

متوسط  

عمق دبی 

به   لبالبی 

 متر 

حداکثر  

عمق دبی 

 لبالبی 

 

حداکثر عمق 

 نزدیک کرانة

 راست )متر( 

حداکثر  

مق نزدیک  ع

چپ   کرانة

 )متر( 

شیب 

  ةکران 

 راست

 )دريد(

شیب 

  ةکران 

 چپ 

 )دريد(

شیب 

 بستر 

 )دريد(

ضریب  

 خمیدگی

 

شعاع 

ی  انحنا

 قوس

 

۱۳ 22 /48 9/۱۱۳ 42 /0 8۱ /0 77 /0 59 /0 5 ۱ ۱/0 64 /۱ ۳/57 

۱4 9/45 9/۱72 26 /0 ۳5 /0 ۳2 /0 ۳5 /0 ۱ 2 2/0 64 /۱ 9/52 

۱5 2/۱2 9/46 26 /0 ۳7 /0 ۳6 /0 ۳7 /0 9/2 2 ۱/۳ 64 /۱ 6۳ /29 

۱6 8۳ /45 74 /۱۳4 ۳4 /0 8۱ /0 65 /0 7۳ /0 2/۱ ۱ ۱5 /0 64 /۱ ۱8 /۱5 

۱7 87 /6۳ 2/۱79 ۳5 /0 08 /۱ 5۱ /0 72 /0 5/۱ 2/۱ 07 /0 64 /۱ 45 /۳5 

۱8 54 /۱۱ 69 /25 44 /0 88 /0 88 /0 88 /0 6 5/7 7/۱ 64 /۱ 2/24 

۱9 52 /۳2 47 /69 46 /0 ۱2 /۱ 5۱ /0 82 /0 ۱4 ۱ 2/0 64 /۱ ۳8 

20 ۳7 /۱4 96 /72 ۱9 /0 62 /0 42 /0 55 /0 7 ۱ ۳ 64 /۱ ۱0 

2۱ 9۱ /۱8 7/۳9 47 /0 6۳ /0 62 /0 62 /0 7 5 5/0 64 /۱ 4/۱05 

22 29 /29 ۱4 /52 56 /0 96 /0 9۱ /0 84 /0 4 5 2/0 64 /۱ ۳5 /56 

2۳ 9۳ /۱۳ 02 /68 204/0 245/0 24 /0 24 /0 4 7/۱ ۳ 64 /۱ 7/29 

24 9/۱20 4۱ /0 4۱ /0 89 /0 4۳ /0 89 /0 ۱ 6 09 /0 64 /۱ 8۳ /62 
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 دوم   در بازة  NBSمِرِگ بر اساس شاخص  پذیری کنارة رودخانة: میزان فرسایش5 جدول 

 

 

 
   دوم پذیری سواحل چپ و راست رودخانة مرِِگ در بازةمیزان فرسایش :  نقشة6 شکل

 

مقاطا  

 عرضی

  به انحنا شعاع   نسبت

 لبالبی  دبی عرض

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری
 

  عمق حداکثر نسبت

  به راست کرانة نزدیک

 لبالبی دبی عمق متوسط

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

نسبت حداکثر عمق نزدیک 

  عمق چپ به متوسط کرانة

 دبی لبالبی

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

 کم ۱/ ۳9 متوسط ۱/ 8۳ شدید 5/0 ۱۳

 کم ۱/ ۳۱ کم 206/۱ شدید ۳06/0 ۱4

 کم ۱/ 4۱ کم ۱/ ۳9 شدید 0/ 6۳ ۱5

 خیلی زیاد  2/ ۱6 زیاد  ۱/ 9۱ شدید ۱۱2/0 ۱6

 زیاد  2/ 04 متوسط ۱/ 7۱ شدید 0/ ۱9 ۱7

 زیاد  ۱/ 95 زیاد  ۱/ 95 شدید 0/ 94 ۱8

 متوسط 7/۱ کم ۱/۱ شدید 0/ 55 ۱9

 خیلی زیاد  7/2 زیاد  2/ ۱۳ شدید 0/ ۱۳ 20

 کم ۱/ ۳۱ کم ۱/ ۳۱ کم 2/ 65 2۱

 کم ۱/ 49 متوسط ۱/ 6۳ شدید ۱/ 08 22

 کم ۱/ ۱9 کم ۱/ ۱9 شدید 0/ 4۳ 2۳

 زیاد  2/ ۱۱ کم ۱/ 02 شدید 0/ 5۱ 24
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 اول  : مقاطا انتخابی رودخانة مِرِگ در بازة7شکل 

 
 دوم : تصویر مقاطا رودخانة مِرِگ در بازة8 شکل

 و کااربری در هار دو طارف  داشاتهای کشاورزی جریاان  مِرِگ از میان زمین  رودخانةسوم،    در بازةسوم:    بازة

پاییری و می ان فرسایش  بوددرصد    2/0مِرِگ در این قسمت    . می ان شیب بستر رودخانةرودخانه از نوع کشاورزی بود

 ،7/۱ مِرِگ باا ضاریب خمیادگی حدود کم تا متوسط برآورد شد. رودخانة کرانه با توجه به شیب و مقاطع انتخابی، در

یر حاصال از بررسای . نتااباودها در حال پیشروی به سامت سااحل راسات و قوسداشت  رودی  الگوی کانال پیچان

-ذکر شاده(  ۱۱  و  ۱0،  9های )( و شکل7و    6چپ و راست با روش شاخص فرسایش کرانه در جدول )  ناپایداری کرانة

 .  است
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 سوم   در بازة NBS  بر اساس شاخص  مرِِگ پذیری کنارة رودخانة های مؤثر در میزان فرسایش: متغیر6 جدول

مقطا 

 عرضی

مساحت  

مقطا 

 عرضی

عرض  

دبی 

 لبالبی 

 

متوسط  

عمق دبی 

به   لبالبی 

 متر 

حداکثر  

عمق دبی 

 لبالبی 

 

حداکثر عمق 

 نزدیک کرانة

 راست )متر( 

حداکثر  

مق نزدیک  ع

چپ   کرانة

 )متر( 

شیب 

  ةکران 

 راست

 )دريد(

شیب 

  ةکران 

 چپ 

 )دريد(

شیب 

 بستر 

 )دريد(

ضریب  

 خمیدگی

 

شعاع 

ی  انحنا

 قوس

 

25 ۱5 /26 9/70 ۳6 /0 84 /0 6۳ /0 82 /0 5 ۱ 4/0 7/۱ 42 /4۳ 

26 9/۳2 69 /5۳ 44 /0 72 /0 72 /0 72 /0 7 2 4/0 7/۱ ۳4 /75 

27 9/72 9/۱۱0 65 /0 ۳/۱ ۱8 /۱ ۱2 /۱ 2 ۳ 0۳ /0 7/۱ ۳6 /۱5 

28 ۱7 /۱24 4/۱77 69 /0 4۱ /۱ 76 /0 4۱ /۱ 6/۱ 9 0۱ /0 7/۱ ۳/29 

29 2/46 ۱07 4۳ /0 9۱ /0 68 /0 85 /0 6/۱ ۳ ۱/0 7/۱ 8۱ /۱4 

۳0 57 /۳4 4/84 409/0 76 /0 75 /0 69 /0 4 ۱ 2/0 7/۱ 2۳ /20 

۳۱ ۳۳ /۳7 9/48 76 /0 ۳8 /۱ ۳4 /۱ ۳4 /۱ 7 6 ۱/0 7/۱ 29 /۳8 

۳2 7۳ /۱0 ۱۳ /25 42 /0 68 /0 66 /0 6۱ /0 ۱۳ 5 2 7/۱ 8/۳۳ 

۳۳ 4/۱6 4۳ /۳0 54 /0 9۱ /0 79 /0 8۳ /0 6 8/۱0 6/0 7/۱ 9/48 

۳4 48 /57 27 /47 2۱ /۱ ۱۱ /2 02 /2 09 /2 ۱۱ ۱0 0۱ /0 7/۱ 60 /26 

۳5 24 ۳9 /۳2 74 /0 ۱9 /۱ ۱7 /۱ 24 /۱ ۱0 6/8 2/0 7/۱ 4۳ /2۱6 

۳6 6۳ /2۳ 59 /۳0 7/0 5/۱ 5/۱ 5/۱ ۱۱ ۱۱ 2/0 7/۱ 8/74 

۳7 84 /29 ۳9 /۳9 75 /0 ۳۱ /۱ 08 /۱ 0۳ /۱ 7 7 ۱/0 7/۱ 9/49 

۳8 05 /47 42 /7۱ 65 /0 ۱9 /۱ ۱9 /۱ ۱9 /۱ 2 7 06 /0 7/۱ 6/50 

۳9 ۳6 /29 85 /49 58 /0 94 /0 9۱7/0 96 /0 ۱2 ۳ ۱/0 7/۱ 8/82 

 
 سوم   در بازة  NBSمرِِگ بر اساس شاخص  پذیری کنارة رودخانة : میزان فرسایش 7 جدول

مقاطا  

 عرضی

  به انحنا شعاع   نسبت

 لبالبی  دبی عرض

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری
 

  عمق حداکثر نسبت

  به راست کرانة نزدیک

 لبالبی دبی عمق متوسط

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

نسبت حداکثر عمق نزدیک 

  عمق چپ به متوسط کرانة

 دبی لبالبی

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

 خیلی زیاد  2/2 متوسط ۱/ 72 شدید 0/ 6۱ 25

 متوسط   ۱/ 6۱ متوسط   ۱/ 6۱ شدید 4/۱ 26

 متوسط 7/۱ متوسط ۱/ 79 شدید 0/ ۱۳ 27

 متوسط ۱/ 65 کم ۱/ 09 شدید 0/ ۱6 28

 زیاد  ۱/ 98 کم ۱/ 57 شدید 0/ ۱۳ 29

 متوسط ۱/ 70 زیاد  ۱/ 8۳ شدید 0/ 2۳ ۳0

 متوسط ۱/ 75 متوسط ۱/ 75 شدید 0/ 78 ۳۱

 کم ۱/ 4۳ متوسط ۱/ 54 خیلی زیاد  ۱/ ۳4 ۳2

 متوسط ۱/ 54 کم ۱/ 46 خیلی زیاد  6/۱ ۳۳

 متوسط ۱/ 7۱ متوسط 6/۱ شدید 0/ 56 ۳4

 متوسط 6/۱ کم ۱/ 57 کم  خیلی 6/ 68 ۳5
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 سوم  پذیری سواحل چپ و راست رودخانة مرِِگ در بازة:  نقشة میزان فرسایش9 شکل

 
 اول  : مقاطا انتخابی رودخانة مِرِگ در بازة10 شکل

 
 سوم  : تصویر مجرای کانال رودخانة مرِِگ در بازة11 شکل

و  بود 2/۱عدد و رودخانه در این بازه دارای ضریب انحنای  پنر   ،چهارم  در بازةتیداد مقاطع مورد مطالیه    چهارم:  بازة

میا ان شایب  همچناین .(Hosseinzadeh & Esmaeli, 2015) داشاتالگوی مساتقیم  ،بندی لئوپولدبر طی  تقسیم

 زیاد  ۱/ 95 زیاد  ۱/ 95 کم 4/2 ۳6

 کم ۱/ ۳5 کم ۱/ 42 شدید ۱/ 26 ۳7

 متوسط 8/۱ متوسط 8/۱ شدید 7/0 ۳8

 متوسط 6/۱ متوسط 5/۱ خیلی زیاد  6/۱ ۳9

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

2.
2.

6 
] 

                            13 / 21

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.2.2.6


 ( یش کنارة رودخانة مِرِگ )ماهیدشتفرسابررسی   پناهی و همکاران  

 

38  
 

ساحل چپ و راست  ر این بازه، دیوارةهای میدانی ددرصد است. با توجه به بررسی  ۱7/0متوسط بستر رودخانه در حدود  

شااخص   اسااس روشقائم، نوع رسوبات دیواره یکنواخت و ری  دانه متشاکل از رس و سایلت و بار    رودخانه تقرییاً

ساازهای غیار . گسترش ساخت و  بخش به صورت کم و متوسط استدر این    آنپییری  فرسایش کرانه، می ان فرایش

رودخانه   کشاورزی، تغییر کاربری زمین حاشیةهای  به زمین  پیچانرودهای  مرِگ، تیدیل قوس  اصولی در حریم رودخانة

ین بازه است. نتاایر علل کاهش می ان ضریب خمیدگی و تشکیل الگوی مستقیم در ا  ،پییرهای فرسایشو وجود سازند

هاای ( و شاکل9و    8هاای )پییری کرانه با استفاده از روش خطر فرسایش کرانه در این بازه در جدولمی ان فرسایش

 است.( ارائه شده۱4و  ۱۳، ۱2)

 چهارم   در بازة NBS  مِرِگ بر اساس شاخص خانةپذیری کنارة رود میزان فرسایش بر : متغیرهای مؤثر  8 جدول

مقطا 

 عرضی

مساحت  

مقطا 

 عرضی

عرض  

دبی 

 لبالبی 

 

متوسط  

عمق دبی 

به   لبالبی 

 متر 

حداکثر  

عمق دبی 

 لبالبی 

 

حداکثر عمق 

 نزدیک کرانة

 راست )متر( 

حداکثر  

مق نزدیک  ع

چپ   کرانة

 )متر( 

شیب 

  ةکران 

 راست

 )دريد(

شیب 

  ةکران 

 چپ 

 )دريد(

شیب 

 بستر 

 )دريد(

ضریب  

 خمیدگی

 

شعاع 

ی  انحنا

 قوس

 

40 ۳7 /4۱ 95 /۳4 94 /0 78 /۱ 78 /۱ 78 /۱ ۱2 6 08 /0 2/۱ 7/۱۱6 

4۱ 89 /27 4۳ /40 68 /0 04 /۱ 9۳ /0 07 /۱ 5 8 2/0 2/۱ ۱4 /66 

 فاقد قوس  2/۱ 0/ 0۳ 9/۱0 ۱2 ۱/ 8۱ ۱/ 82 ۱/ 88 ۱/ ۱9 42/ 88 5۱/ ۳8 42

4۳ ۳5 /45 54 /45 99 /0 58 /۱ ۳5 /۱ ۳5 /۱ 8 2/۱0 06 /0 2/۱ 09 /5۳ 

44 95 /26 0۱ /45 59 /0 94 /0 86 /0 8۱ /0 6 5 ۳/0 2/۱ 5۳ /60 

 

 

 چهارم    در بازة  NBSمرِِگ بر اساس شاخص  پذیری کنارة رودخانة : میزان فرسایش 9 جدول

 

مقاطا  

 عرضی

  به انحنا شعاع   نسبت

 لبالبی  دبی عرض

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری
 

  عمق حداکثر نسبت

  به راست کرانة نزدیک

 لبالبی دبی عمق متوسط

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

نسبت حداکثر عمق نزدیک 

  عمق چپ به متوسط کرانة

 دبی لبالبی

-فرسایش  میزان

 کناره   پذیری

 

 زیاد  ۱/ 89 زیاد  ۱/ 89 کم 2/ 65 40

 متوسط ۱/ 55 کم ۱/ ۳4 خیلی زیاد  ۱/ 6۳ 4۱

 متوسط ۱/ 5۱ متوسط ۱/ 5۱ فاقد قوس  فاقد قوس  42

 کم ۱/ ۳5 کم ۱/ ۳5 متوسط ۱/ ۱6 4۳

 کم ۱/ ۳6 کم ۱/ 44 کم ۱/ ۳4 44
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 چهارم  پذیری سواحل چپ و راست رودخانة مِرِگ در بازة: نقشة میزان فرسایش 12 شکل

 
 مِرِگ  ابی بازة سوم رودخانة: مقاطا انتخ13 شکل

 
 چهارم مجرای کانال رودخانة مرِِگ در بازة : تصویر 14شکل 

کناره و ساحل رودخانه است و تغییرات در تنش   بیانگر توزیع نامناسب انرژی یک منطقة  ،تنش ن دیک کنارهمدل  

با توجه به محاسایات انجاام شاده و نتاایر  .(Rosgen,2011 )رود را اف ایش دهد کرانه تواند فرسایش کنارةکناره می

از شدید تاا خیلای  را گرِرودخانه مِ  پییری کنارةبه عرض دبی لیالیی، می ان فرسایشمحاسیه شده از نسیت شیاع انحنا  

 بایش ضریب خمیدگیها در این بازه .یابدمیفراوانی خطر متوسط و زیاد اف ایش  ،دوم و سوم  . در بازةدهدکم نشان می

براساس شاخص نسیت حداکثر عم    (.7  و  5ول  جد)  است  7/۱سوم    و در بازة  64/۱دوم    که در بازة  استها  ایر بازهاز س
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کناره در سمت راست رودخانه با شدت و ضیف کم و   پییریسط عم  دبی لیالیی، می ان فرسایشن دیک کناره به متو

هاای دوم و به عرض دبی لیالیی( در بازه  نسیت شیاع انحنا)  از شاخص اول  بیش متفاوت با روند فرسایشی محاسیه شده

، میا ان با توجه به شاخص نسیت حداکثر عم  ن دیک کناره به متوسط عم  دبی لیالیی  .داردخوانی  سوم تا حدودی هم

و بیشاترین میا ان   داردبیشترین فراوانی را فرسایش کم، متوساط و زیااد    گرِمِ  پییری در کل بازة رودخانةیشفرسا

 تفااوت شایب اسات  ی  تفاوت در مورفولوژی خود کانال،دلیل این امر ن  .استسمت چپ  رسایش متمرک  به ساحل  ف

هاای ویژگای  هاای مختلاف باه واساطةدر طول مسیر رودخانه در بازه  یشیهمچنین با توجه به اینکه فرایندهای فرسا

 .( ۱7و  ۱6، ۱5 هایشکل) دانست ،استمتغیر بودهژئومورفیک 

 
 بر حسب دريد  مرِِگ های مختلف رودخانة : میزان شیب بستر بازه15 شکل
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 های مختلف مطالعه در بازه مورد مقاطا چپ و راستکنارة  ( درNBS) کناره نزدیک  تنش بندی : نمودار رده 16 شکل

 
   NBS فرسایش مدل مختلف های کلاس در مقاطا فراوانی : نمودار17شکل 

 گیریبحث و نتیجه ن5

را نارژی جریاان به طوری که توزیع ا  اهمیت زیادی دارد؛  بینی فرسایشن دیک کناره در پیش  ارزیابی فشار برشی

وهش، شود. در این پژمنجر تواند به فرسایش کناره ن توزیع نامتناسب انرژی میو ای  دهدنشان میدر مقطع عرضی مجرا  

کیلاومتر و میاانگین ضاریب   28  ،مورد مطالیاه  . بازةشودمیبه چهار بازه تقسیم    مِرِگ ماهیدشت  مورفولوژی رودخانة

. باا توجاه باه شااخص دهدمیرا نشان  مرِگ  بودن رودخانه ِ   داراست که پیچ و خم  5/۱مورد مطالیه    خمیدگی کل بازة

-رودخانه مِرِگ در نمای کلی پیچاان ،(Brierley and Fryirs,2005 )بندی رودخانه بر حسب ضریب خمیدگی تقسیم

دهاد کاه در انتخابی( نشان می  مقطع  44های مختلف رودخانه )پییری کناره در بخشخطر فرسایش  است. مطالیةرودی  
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هاا اف ایش شیب در این بازه نسیت به سایر بازه  ،علت این امر  .استپییری کناره کم تا شدید  ، می ان فرسایشاول  بازة

پاییری هاا فرساایشو غالب قاوس  شودمیحدود متوسط تا زیاد محاسیه  در  ری  پییایشسمی ان فر  ،دوم  بازة  در  است.

الگاوی باه  چهارم با توجه    و در بازة  داردپییری متوسط قرار  ، اغلب مقاطع در گروه فرسایشسوم  . در بازةداردزیادی  

کاه میا ان ضاریب این دلیل  دوم و سوم به    است. در بازةکم  پییری  ، می ان فرسایشآنسینوسی رودخانه و شیب کم  

ده شده بارای دو روش استفا  در مقایسة  .یابدمی  پییری نی  اف ایش، می ان فرسایشاست  7/۱و    64/۱خمیدگی به ترتیب  

 رودیدة الگوی پیچانها در محدودهد که می ان خطر فرسایش در تمامی قوسنشان می  ،مِرِگ  تحلیل فرسایش رودخانة

میانگین   ،های دوم و سومهمچنین در بازه  است.ها  تشدید تنش هیدرولیکی در این بازه  ،و دلیل آن  داردی  فرسایش زیاد

ه با توجه به پروفیل طاولی کاهش شیب )کعلت این امر،    که  شودمیبه صورت متوسط تا زیاد محاسیه  فرسایش کناره  

رودی باودن و تغییار پوشش گیاهی، اف ایش الگاوی پیچاان  کاهش(،  استدرصد    2۳/0مِرِگ میانگین شیب    رودخانة

دسات آماده از ه  نتایر ب  است. مقایسةها  اورزی در این بازههای اطراف رودخانه به کاربری کشکاربری و تیدیل زمین

های مختلف برآورد خطر فرسایش کرانه با مشاهدات میدانی نشان داد که روش نسایت حاداکثر عما  ن دیاک روش

-برای بررسی می ان فرسایش  تر است.به واقییت ن دیک  ،مِرِگ ماهیدشت  متوسط عم  دبی لیالیی در رودخانة  کناره به

 .تر استتایر به واقییت ن دیکتر و ننی  مناسبی کناره  پییر
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Extended abstract 

1- Introduction 

The U. S. Environmental Protection Agency lists sediment as the  most common pollutant in rivers, streams, 

lakes, and reservoirs defined bank erosion as a natural geomorphic process or disturbance that occurs during or 

soon after floods. By producing sediment load, it causes pollution and reduces the quality of drinking water. In 

addition to that channel  enlargement, bank instability, degradation of physical habitat and numerous other 

geomorphic responses accelerate the process of bank erosion  Bank degradation is the result of a process that 

combines the erosive power of water  and the effect of gravity. Bank erosion is one  component of the natural 

disturbance regime of river systems and  is integral to long-term geomorphic evolution of fluvial systems  and 

ecological sustainability. Bank erosion is, therefore, a desirable  attribute of rivers. In this study, Near bank 

stress (NBS) Rosgen shore for a part of Mereg Mahidasht river has been investigated. Mereg River Due to its 

location at high altitudes, high length and variable width, its meandering pattern and flood nature have been 

prominent features of this river. To suffer from general and localized erosion during floods and to reduce 

possible damages in the future by examining the erodible points 

2- Methodology 

In order to conduct erosion studies, first a digital model of the altitude of the region, a 1: 1000 map of the 

region that covers the river and part of the flood plain has been used. The first stage was preparation of input 

data in ArcGIS using the HECGeoRAS extension. HEC-GeoRAS helps in creation of the data needed for the 

HEC-RAS model and the transfer of data between ArcGIS and HEC-RAS. The next stage was done within 

HEC-RAS (5.0.3) using the river geometry prepared in the previous stage. The final stage consists of analyzing 

the results from the HEC-RAS model within ArcMap. Three input parameters must be specified: stream 

geometry, flow data, and the model plan to create the flood and inundation maps of the Mereg river in HEC-

RAS. In order to create the river geometry for HEC-RAS, elevation data were needed. High resolution digital 

elevation model was obtained from 1:1000 topographic map that was prepared by Navandish Water Processors 

Consulting Engineers Company Company. The HEC-GeoRAS extension was used to set up the necessary 

features that would be needed for the HEC-RAS model (i.e., stream centerline, bank lines, cross sections, etc.). 

In addition to elevations, Manning’s roughness coefficient values were applied to each cross sections using 

Cowan method . 44 sections of different river sections were selected and measurements were performed in 

HEC-RAS environment. And then , for bank stability from the Near bank stress (NBS) Rosgen NBS method is 

used. Two Rosgen methods have been used: (ii) Ratio of radius of curvature to bank-full width & (iii) Ratio of 

near-bank maximum depth to bank-full mean depth 

3- Results  

According to the morphology and meandering pattern of the Mereg River, the total reach is 28 km and It is 

divided into four reach.  

 
1 Corresponding Author: R_Panahi@sbu.ac.ir   
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First reach:  To study method of Near bank stress. In the first reach, 12 cross sections have been selected. In 

the first part, the river has a radius of curvature of 1.39. Bank Erosion of the Mereg River was low to severe in 

the first period. 

Second reach: the average slope of the Merege River channel was 0.34%. The value of the radius of 

curvature is 1.64, which is considered as a meandering river. In this reach, 12  cross section have been selected 

to measure the degree of erodibility. Most arches were highly erodible. 
Third reach: The slope of the canal in this part is 0.2%. The Mereg River has a radius of curvature of 1.7 

and has a meandering pattern. And the rate of erosion of the shore in this section is estimated to medium or less.   
Fourth reach: The number of cross section studied in the fourth reach is 5 and this reach of the river has a 

radius of curvature of 1.2 and has a straight pattern. The rate of bank erosion has been low and medium.   

4- Discussion & Conclusions 

Comparison of the two methods used to analyze the erosion of the Mereg River shows that the risk of 

erosion in all arches in the range of the river has been high erosion. And the reason is the intensification of 

hydraulic stress in these reaches. In the second and third reaches, the average bank erosion is calculated as 

medium to high. The reason for this is the reduction of the slope, which according to the longitudinal profile of 

the Mereg River, the average slope was 0.23%. In addition, there is a decrease in vegetation, an increase in the 

pattern of river winding and change of use and conversion of lands around the river to agricultural use in these 

periods. 

Comparison of the results obtained from different methods of estimating the risk of erosion with field 

observations showed that Ratio of near-bank maximum depth to bank-full mean depth in the river Mereg 

Mahidasht was closer to reality and It is suitable for checking the degree of erodibility of the bank 

 

Key Words: bank stability, Near bank stress (NBS), Mereg River. 
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