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با استفاده از شاخص فرسایش  قلعه رودخان گیلان  بررسی فرسایش کنارة رودخانة

 کرانه رود   بالقوة
 

 علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران  گروه جغرافیای طبیعی، دانشکدةدانشیار  :*زاده مهدی حسینمحمد

 علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران دانشکدة ،  ژئومورفولوژی کارشناسی ارشد  زاده:منیژه سرتیپ

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (31/6/1401تاریخ پذیرش:    1401/ 8/4مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

 

 چکیده 

 بی   تخر بهکه  است هارودخانه سیستماتیک عملکرد از بخشی و رودخانه یعیطب یهاندیافر ،کانال رودخانه راتییتغ

 اج  رای. ه  دف از کندخسارت وارد میها راه و یانسان ساتیسأبه ت وشود منجر می  اطراف رودخانه  یکشاورز  یهانیزم

اوزاراک اس  ت.      رود اکلاهم  ا  فاده از شاخص فرسایش بالقوة کرانهبا استرودخانه    ، بررسی فرسایش کنارةاین پژوهش

ه  ای ش  مالی . این رودخانه از دامنهاستو در شهرستان فومن واقع شده یلاندر غرب استان گ ،قلعه رودخان  یزحوضه آبخ

شود و در نهای  ت میوارد گیلان  جلگة به، فومن بعد از خروج از کوهستان در منطقة  و  گیردمیهای طالش سرچشمه  کوه

پنج کیلومتر در نزدیک  ی به طول تقریبی  آنبخشی از  ،رودخانه یزد. به منظور بررسی فرسایش کنارةربه دریای خزر می

، هشت . در این روششدرود بررسی  هکران  هشت بازة پارامترهای موجود در شاخص فرسایش بالقوةو در  فومن مشخص  

ای، شواهد حرکات تودههشتاد درجه دارد، رود که شیب بیش از  عامل ارتفاع کرانة رود، زاویة کرانه، درصدی از کرانة

.  ب  ا توج  ه ب  ه نت  ایج امتی  از حفاظت کنارة رود، پوشش گیاهی حاشیة رود و انحنای رود امتیازدهی شد  رسوبات منفصل،

های چپ و راست در رودخانة قلعه ی کرانهنسبی، پوشش گیاهی ریپارین و حفاظت از کرانه مؤثرترین عوامل در ناپایدار

که این مسئله  دارد، وضعیت ناپایداری غلبه رودخان قلعه های رودخانةکرانه توان گفت در. به طورکلی میاسترودخان  

 . استناشی از دخل و تصرف انسان در این بخش از رودخانه 

کل بالقوة  شاخص  رودخان،  قلعه  رودخانة  :یدیواژگان  رودخانه  رود،  کرانة  فرسایش  کنارة  فومن، ای،  فرسایش 

 گیلان.  

  

 مقدمه   1

 یعذیطب  یهانذدیافر  ،یاکنذاره  یگذااررسوب  ها ویدگیبر  جادیا  و  یاکناره  شیکانال رودخانه مانند فرسا  راتییتغ

 وشذود منجر می اطراف رودخانه یکشاورز یهانیزم بیتخر بهکه  است آن سیستماتیک عملکرد از بخشی و رودخانه

 طور به که است درک قابل بیشتر زمانی اثرات این  (.Gregory, 2006) کندخسارت وارد میها راه و  یانسان ساتیسأبه ت 

تخریذب کنذارة رودخانذه و همچون  متعددی اثرات ژئومورفیک ی،ارهفرسایش کنا شود. وارد خسارت انسان به مستقیم

 و بستر رودخانه آبرفتی باشذد  کانالشود که  و این پدیده هنگامی تشدید می  همراه داردمجرای رودخانه را به    ناپایداری

رسذوبات  بیذترک ماننذدقذرار دارد   یعوامل مختلف ریتأثرود تحت یش کنارةفرسا زانیم .(۱۳9۱مقدم و همکاران،  رضایی)
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 (.Janes et al, 2017)و شعاع قوس رودخانه  یاهیپوشش گ ،یکرانه، دب یهندس  یهایژگیوکرانه، 

انذد ای رودخانه پرداختذهای متعددی به بررسی فرسایش کنارههها و شاخص، محققان با روشدر طی سالیان متمادی

با ابزارهایی چون تصاویر  De Rose and Basher (2011 )چون  شود. محققانیدامه به تعدادی از آنها اشاره میکه در ا

( بذا 2014)  Coryat  نذد.پرداخت  ایدر زمینة ناپایذداری کرانذه  های لیدار به تحقیقادههای هوایی و دای، عکسماهواره

 رسایش و پایذداری کرانذه در رودخانذةبینی فبه پیش ،( BANCS) رسوبای نقطهغیراستفاده از روش پیامدهای منبع 

 .  رداختاستونی کلووکریک پ

اسذت کذه اسذتفاده شذده  کیذژئومورف  عیسر  یابیارز  دمتعد  یهاروش  ، ازرود  ةکران  شیفرسا  یبررس  یبرا  تاکنون

 ACS (Johnson etروش  ،( Simon and Downs, 1995) کانال یداریآنها عبارتند از: شاخص پا نیتراز مهم یتعداد

al, 1999ایکرانه  شیا(، شاخص خطر فرس BEHI ایذکرانذه  کیذنزد یو روش تنش برش NBS (Rosgen, 2001 ،)

روانذذاب  ت یریمذذد) RGAروش  ،OSEPI (Heeren et al, 2012 )(، روش Simon and Klimetz, 2008) CSIروش 

 ROM (Zainal Abidin et al, 2017.)و روش  (20۱0 ،ورکیوین یرگبار

. اسذتهشذدرودخانه در ایران انجذام    خطر فرسایش کنارةبررسی    برایهای اخیر مطالعات متعددی  در سالهمچنین  

Hosseinzadeh Pasha and (2022 ) با استفاده از تنش نزدیک( کنارهNBS )هذای پایری کرانه، به بررسی فرسایش

نسبت شعاع انحنا به عرض دبی لبالبی تمامی مقاطع به استثنای که    نتایج نشان داد  پرداختند.  رودخانة هفت چشمة قزوین

مقاطع فرسذایش کذم تذا  بیشتر ،در نسبت حداکثر عمق نزدیک کناره به عمق دبی لبالبی  .دیش شدید دارفرسا  ،9مقطع  

ند. در نسبت تذنش برشذی نزدیذک چپ که فرسایش زیاد و شدید داشت  ةدر کران  ۱0و    9اند  به جز مقطع  متوسط داشته

با توجه به بازدیدهای میذدانی   ،درنهایتند.  قاطع فرسایش خیلی کم و کم داشتتمامی م  ،کناره به تنش برشی دبی لبالبی

های منطقه تناسب بیشذتری دارد و با ویژگی ،نحنا به عرض دبی لبالبیسطح اول مدل یعنی نسبت شعاع اکه  مشخص شد  

-اجی عرب بویینح ای رودخانةنیز حساسیت کرانه (2022)و همکاران Hosseinzadeh  .با واقعیت منطقه منطبق است

 ژئومورفیذک سذریع ارزیذابی هذایروش از یکذی عنذوان به (CSI)رود   مجرای  دارییشاخص پا  ه ازبا استفادزهرا را  

(RGA)،  را رود کنذارة ناپایذداری و پایذداری هذایشذاخص میدانی عملیات و عرضی مقاطع از بردارینقشه  اساس  بر 

 اکلاهمذا رود کرانة بالقوة فرسایش در پژوهشی با استفاده از شاخص  (2021)و همکاران    Najafzadeh  .کردند  بررسی

نتایج حاصل از تجزیذه و زهرا پرداختند.  ای رودخانة حاجی عرب بویین، به بررسی حساسیت کرانهOSEPIاوزاراک    ذ

ثر بذر مذ   ، از عوامذلدرجذه و قذوس رود  هشتادبیش از    اد که درصد ارتفاع کرانه با زاویةنشان داین پژوهش  تحلیل  

رود در  ةپایری کنذارتحلیل فرسایشبندی و به پهنه Esmaili and Moalemi (2021). استرودخانه  ناپایداری کرانة

نکا در   ةرود در بالادست رودخان  ةپایری کراندر این مقاله فرسایش.  پرداختند  استان مازندراندر    نکا  ةبالادست رودخان

 .شدبررسی  BEVZ ای« یاپایری فرسایش کرانهبندی آسیببا استفاده از روش »پهنه ،مقیاس بازه

Esmaili  بذه بررسذی   ،یکژئومورف  یعسر  یابیارز  یهایکبا استفاده از تکن  خود  نیز در مطالعة  ( 2019)  و همکاران

 . پرداختندیلام ه شهر استان اشهرستان درّ  ةدر محدود یمرهس  ةرودخان ةکران  یداریپا

Gholami and Hossienzadeh (2019)،  مسذیل موچذان  ةو ناپایذداری کنذاره و بسذتر رودخانذمیزان پایداری

 Hossienzadeh and. کردنذدپایری کانذال ارزیذابی ( را با استفاده از مدل آسیباستان مرکزی -)شهرستان آستانه 
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Esmaili  (2019)    با استفاده از مدلBSTEM،  در این تحقیق همچنین .  کردندلاویج را بررسی    فرسایش کنارة رودخانة

وقایع جریانی )دبی لبالبی، دبی   سلسلهسازی فرسایش هیدرولیک در پای کرانه و پایداری کرانه در طول یک  برای شبیه

نذی شکسذت کرانذه منظور ارزیابی تغییرات فعلی )موجود( و بذالقوه در فراوامتوسط سیلاب و دبی حداکثر سیلاب( به

 .شداستفاده  BSTEM مدلاز  ،رود ةو بار رسوبی حاصل از کران(   FS ایمنی یا  شاخص)

و تعیذین  فومن در استان گذیلان، شناسذاییقلعه رودخان  ای در رودخانةخطر فرسایش کنارهبا توجه به وقوع مکرر 

پیشذگیری از  و پذایرای فرسایشرودخانه هایمحیط تواند در کنترلمی پایداری این میزان و ناپایدار و پایدار هایکناره

بررسذی و  ،ایذن پذژوهش اجذرایهذدف از  (.Esmaili et al, 2019) داشته باشدنقش م ثری محیطی  خطرهای وقوع

رود  فاده از شاخص فرسایش بذالقوة کرانذهبا استقلعه رودخان فومن    اسایی مناطق حساس به فرسایش کنارة رودخانةشن

 آنمحافظذت از  برایشناسایی و اقدامات لازم   ،ثیرگاار در ناپایداری کرانهذ اوزاراک است. همچنین عوامل تأ  اکلاهما

 پیشنهاد خواهد شد.

 مورد مطالعه  ةمنطق  2

و در  یعرض شمال  ۳7  °۱4  '  تا  ۳7°   02  '  20  "  و  یطول شرق  49°   07  '  تا  49°   ۱6  '  ۳0"  ینب  ،قلعه رودخان  یزحوضه آبخ

هذای طذالش های شذمالی کذوهاین رودخانه از دامنه  .( ۱)شکل    استو در شهرستان فومن واقع شده  یلانغرب استان گ

شود و در نهایت به دریذای خذزر میگیلان    ، در منطقة فومن وارد جلگةو بعد از خروج از کوهستان  گیردمیسرچشمه  

ی در نزدیکذی ایلومتر در بخذش جلگذهک پنج قسمتی از بالادست جریان به طول تقریبی   ،مورد مطالعه  ریزد. محدودةمی

 یشمال شذرق ذ جنوب غربکوهستان و هم در جلگه، یعنی  یزحوضه آبخجهت کلی جریان در بخش . استشهر فومن  

 (.۱است )شکل 

 

 
 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل
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 مواد و روش  3

کیلومتر در نزدیکذی فذومن مشذخص و در   پنج به طول تقریبی    آنبخشی از    ،رودخانه  برای بررسی فرسایش کنارة

-، ابتدا برداشتبدین منظور  شد.( بررسی  ۱رود )جدول    جود در شاخص فرسایش بالقوة کرانةرهای موپارامت  ،بازه  هشت

 (. 2 های میدانی مربوط به نیمرخ عرضی و دیگر پارامترهای نیازمند مشاهدات زمینی ثبت شد )شکل

در   ،. بذرای برداشذتاسترودخانه در وضعیت دبی پایه    چون   انتخاب شدبرداری  زمان نقشه  به عنوان  فصل تابستان

فاصله  مقادیر ،و میر دوربین ترازیابستفاده از رودخانه به هم متصل شد. سپس با ا  دو طرف کرانة  ابتدا با استفاده از متر

هذای افزارسپس با استفاده از نذرم شد.و ارتفاع از روی میر در فواصل مشخص بر اساس تغییرات ناهمواری بستر قرائت 

 .بندی شدبندی موجود در شاخص طبقهو وضعیت هر بازه با توجه به طبقهتحلیل  ،آماری

 بذرای از ایذن روش( 2012)هیذرن و همکذاران   :OSEPIاوزاراک       رود اکلاهما  کرانةشاخص فرسایش بالقوة  

، هشت عامل ارتفاع کرانذة . در این روشکردندهای بزرگ استفاده  یابی سریع ژئومورفیک فرسایش کنارة رودخانهارز

ای، رسوبات منفصل، شواهد حرکات تودههشتاد درجه دارند،  کرانه، درصدی از کرانه رود که شیب بیش از    رود، زاویة

 د. شوامتیازدهی می ۱بر اساس جدول  ،رود و انحنای رود حفاظت کنارة رود، پوشش گیاهی حاشیة

  55-46  پایدار،  45-۳6پایداری متوسط،    ۳5-26  بسیار پایدار،  25-0براساس امتیازات محاسبه شده برای هر بازه، امتیاز  

و  65-56ناپایدار،   متوسط  دارند  ناپایداری    85-66ناپایداری  زاویة   ارتفاع.  (Najafzadeh et al., 2021)زیاد   کرانه، 

-های میدانی اندازهتوان از طریق تهیة مقطع و برداشتهشتاد درجه را میبیش از    انه و درصد ارتفاع کرانه با زاویةکر

رود را    رسوبات منفصل، حفاظت کرانه رود و پوشش گیاهی درختی حاشیةای جدید،  رکات تودهگیری کرد. شواهد ح

ثبت و بررسی کرد. قوس رود نیز از طریق   ،گیرینمونه  وان از طریق مشاهدات میدانی، تهیة عکس از مقاطع ومی ت 

 د.شتصاویر گوگل ارث مشخص و محاسبه 

                         

 مورد مطالعه  های منطقةبرداری از بازه: نقشه2شکل 

 

کذه از ذ  از میذانگین نسذبی امتیذازات    ،رود  ای و پایداری کنارةبرای مشخص کردن عامل م ثر بر فرسایش کناره

هذای مذورد برای تحلیذل آمذاری بذازه .آید ذ استفاده شده دست میتقسیم امتیاز هر متغیر بر حداکثر امتیاز آن متغیر ب

از دو روش آماری نمودار باکس ویسکر پلات به منظور بررسی میزان تغییرات هر متغیر در هر مدل و ضذریب   ،مطالعه
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رگرسیون که به منظور بررسی میزان همبستگی کرانة راست و چذپ در شذاخص فرسذایش راه نمودار  همبستگی به هم

 است.رود استفاده شدهبالقوة کرانه

 ( Heeren et al, 2012اوزاراک )  اکلاهما رود  کرانه بالقوة  فرسایش شاخص   روش امتیازات : 1جدول 

 

 ها )نتایج(  یافته  4

اسذت.   یماز نذوع مسذتق  ،رودخانذه  ینامنظم و الگو  یهااز نوع کانال  ،کانال رودخانه از لحاظ شکل:  بازه یک و دو

 علفزار همراه با تک درختان حاشیة  ه،رودخان  یهاغالب در کناره  یاهیپوشش گی،  گراول  در این بازه نیزرسوبات بستر  

موانع متناوب   انه،متصل به کر  یکدام است. از اشکال ژئومورف  یچرامراتع  و    یکشاورز  نیز  یاراض  یکاربررودخانه و  

بذر فذرم  یلدخ یسانبازه از شواهد ان ین. در اهده شدمشا  یاز نوع لغزش انتقال  یاحرکات توده  ،بازه  یناست. در ا  یجانب

 (.6و  5، 4، ۳)شکل   شده در بالادست بازه اشاره کرد  یبتوان به پل تخریرودخانه م

  6+ 4/ 5-6 ۳-5/4 ۱/ 5-۳ 0-5/۱ مقادیر  )متر(  کرانه ارتفاع  ۱

  ۱0 5/7 5 5/2 0 امتیاز 

  >  °۱۱9 °۱۱9-9۱ °   90-8۱ °80-6۱ °60 -2۱ 20-0° مقادیر  (°)BH/FL  کرانه زاویة 2

  ۱0 8 6 4 2 0 امتیاز 

 بیش زاویة با کرانه ارتفاع  درصد ۳

 درجه )نزدیک به قائم(  80 از

   %۱00-76 %  75-5۱ %  50-26 %۱۱-%25 0-%۱0 مقادیر 

   ۱0 5/7 5 5/2 0 امتیاز 

  جدید ایتوده حرکات شواهد 4

 )کرانه طول )برحسب درصد در

  ۱00-76% 75-%5۱ 50-26%  25-۱۱% ۱0- 0% مقادیر 

  ۱0 5/7 5 5/2 0 امتیاز 

  %۱00-76 %75-5۱ 50-%26 %25-۱۱ %۱0-0 مقادیر  )کرانه  درصد( منفصل رسوبات 5

  ۱0 5/7 5 5/2 0 امتیاز 

 کرانه )درصد  رود کرانه حفاظت  6

 گیاهان، ریشة از پوشیده رود

 )ها سنگ  ها وشاخه گیاهان،

  %۱00-9۱ %90-7۱ %70-5۱ 50-26% %25-۱۱ %۱0-0 مقادیر 

  0 5/2 5/7 ۱0 5/۱2 ۱5 امتیاز 

  %90-7۱ %70-5۱ 50-26% %25-۱۱ %۱0-0 مقادیر  رود  حاشیة درختی گیاهی  پوشش 7

  0 5/4 ۱0 ۱2 /5 ۱5 امتیاز 

  مستقیم  انحنای کم  مئاندر مقادیر  قوس رود  8

  0 5/2 5 امتیاز 
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 : نیمرخ عرضی رودخانه در بازه دو 4شکل                                  : نیمرخ عرضی رودخانه در بازه یک3شکل 

 کانال  های کرانة: تصویر موانع جانبی و لغزش 6شکل                 : تصویر راستای رودخانه و پل تخریب شده      5شکل 

 

و  اسذتهای نامنظم و الگوی رودخانه از نوع مسذتقیم : رودخانه همانند بازة قبلی، از نوع کانالبازه سه، چهار و پنج 

 علفزار همراه با تک درختان حاشیة  ه،رودخان  یهاغالب در کناره  یاهیپوشش گی،  گراول  ین بازه نیزدر ارسوبات بستر  

از اشکال ژئومورفیک متصل به کرانه، موانع متنذاوب  .است دام یچرامراتع و  یکشاورز نیز یاراض یکاربررودخانه و 

 شذیةای از نوع لغذزش انتقذالی را در حاتوان حرکات توده، میاست. در این سه بازهای مشاهده شدهجانبی و موانع نقطه

 (.7سه، پل تخریب شده در بالادست بازه است )شکل  ساخت بازةترین عارضة دست. مهماستکانال به صورت متناوب  

-یینتوان به برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه در پذایبر فرم رودخانه م  یلدخ  یاز شواهد انسانچهار و پنج،    ةدر باز

 (.9و  8)شکل    بازه اشاره کرددست 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 : نیمرخ عرضی رودخانه در بازه چهار 8شکل                                            بازه سه     در : نیمرخ عرضی رودخانه7شکل                 

 

است. رسوبات  سینوسینوع  رودخانه از ینامتقارن و الگو  یهااز نوع کانال  ،کانال رودخانه از لحاظ شکل  شش:  بازة

و   یکشذاورز  نیذز  یاراض  یکاربرعلفزار و    ه،رودخان  یهاغالب در کناره  یاهیپوشش گی،  گراول  در این بازه نیزبستر  
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 ،بذازه  یذناست. در ای  اموانع نقطهو    یموانع متناوب جانب  ه،کران  همتصل ب  یکدام است. از اشکال ژئومورف  یچرامراتع  

 (.۱0)شکل  استکانال   در حاشیة  یایزهوار  یانو جر  یاز نوع لغزش چرخش  یاحرکات توده

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : نیمرخ عرضی رودخانه در بازه شش 10شکل             : نیمرخ عرضی رودخانه در بازه پنج                            9 شکل                     

رودخانذه از  ینامتقذارن و الگذو یهااز نوع کانال ،از لحاظ شکل در این دو بازه کانال رودخانه بازه هفت و هشت:

علفذزار و  ه،رودخانذ یهذاغالب در کناره یاهیپوشش گی،  گراولدر این بازه نیز  است. رسوبات بستر    یرودیچاننوع پ

موانذع   هفذت،  در بذازة  کرانذه  همتصل ب  یکدام است. از اشکال ژئومورف  یچرامراتع  و    یکشاورز  نیز  یاراض  یکاربر

(. ۱۱)شذکل    است  یاز نوع لغزش انتقال  یاتوده  حرکات  ،بازه  یناست. در ا  یکانال فرع  وی  ای، موانع نقطهمتناوب جانب

موانذع متنذاوب  نیذز و در بالا دست رودخانه  یموانع متناوب جانب  ،متصل به کرانه  یکاز اشکال ژئومورف  در بازة هشت

 (.۱4و  ۱۳، ۱2غلبه دارد )شکل  یایزهاز نوع وار  یاحرکات توده ،بازه ین. در امشاهده شد یجانب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : نیمرخ عرضی رودخانه در بازه هشت 12شکل                       : نیمرخ عرضی رودخانه در بازه هفت                    11شکل                            
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 هشت  : تصویر راستای رودخانه در بازة14شکل        هفت                  ی رودخانه در بازة: تصویر راستا13شکل                 

 

پ چ  در کرانة  (OSEPI)  رود  کرانه  بالقوة  فرسایش  شاخصبه ترتیب خلاصه امتیازات ثبت شده از    ،4و جدول    ۳در جدول  

 است.و میانگین نسبی امتیازات و رتبة هر پارامتر ذکر شده

 
 چپ   ةدر کران( OSEPIرود ) کرانه بالقوة  فرسایش های شاخصامتیازات   ای ازخلاصه:  3جدول  

 

 

 

 

طبقه
بندی 

 

امتیازها 
س رود  

قو
 

 

ش 
پوش

گیاهی چوبی حاشیة
 

رود 
 

 

ت کرانه رود
حفاظ

 

 

صل 
ت منف

رسوبا
 

 

ت توده
شواهد حرکا

ای 
 

 

درصد ارتفاع کرانه با زاویة
 

ش از 
بی

80
°

 

زاویة 
 

کرانه 
 

 

ارتفاع کرانه 
 

 

 

 

                  

متغی    ر         

            . 

 

 

 

 

 بازه         

 1بازة 5 6 ۱0 5 0 ۱5 ۱5 0 56 ناپایدار 

 2 بازة 5/2 2 5/2 5 0 ۱5 ۱5 0 42 پایدار 

 3 بازة 5 2 ۱0 5/2 0 ۱5 ۱5 0 5/49 پایدار 

 4 بازة 5 0 5/7 5/7 0 ۱5 ۱5 0 50 پایدار 

 5 بازة 5 2 5/7 ۱0 0 ۱5 ۱5 0 5/54 ناپایدار 

 6 بازة ۱0 0 0 ۱0 ۱0 ۱5 ۱5 5/2 5/62 پایدار 

 7 بازة ۱0 2 ۱0 ۱0 0 ۱5 ۱5 5 67 ناپایداری متوسط

 8 بازة ۱0 0 ۱0 5/7 0 ۱5 ۱5 5 5/62 ناپایدار 
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 چپ   در کرانة( OSEPIرود ) کرانه بالقوة  فرسایش شاخصدر   یر هر متغ   ةو رتب یازاتامت ینسب  یانگینم: 4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت و راسذ  رانةدر ک  ( OSEPIرود )  کرانه  بالقوة  فرسایش  شاخصای از امتیازات  ، به ترتیب خلاصه6و    5در جدول  

 (.۱5است )شکل هر پارامتر ذکر شده میانگین نسبی امتیازات و رتبة

 راست  ةدر کران( OSEPIرود ) کرانه بالقوة  فرسایش  های شاخص امتیازات  ای از خلاصه : 5جدول 

 

 

                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ردیف  ها شاخص میانگین امتیازات نسبی  رتبه 

 1 ارتفاع کرانه  0/ 75 2

 2 کرانه زاویة 0/ ۳۳ 4

 3 درجه  80از  درصد زاویة بیش  0/ 75 2

 4 ای شواهد حرکات توده 0/ ۳7 ۳

 5 رسوبات منفصل  0/ 2۱ 6

 6 حفاظت از کرانه رودخانه  1 1

 7 پوشش گیاهی ریپارین  1 1

 8 قوس رود  0/ ۳۱ 5

طبقه
بندی 

 

امتیازها 
س رود  

قو
 

 

ش گیاهی چوبی حاشیة
پوش

 
رود 

 

 

ت کرانة
حفاظ

 
رود

 

 

صل 
ت منف

رسوبا
 

 

شواهد ح
ت توده

رکا
ای 

 

 

درصد ارتفاع کرانه با زاویه  

ش از 
بی

80
°

 

زاویة 
 

کرانه 
 

 

ارتفاع کرانه 
 

 

          

 متغیر    

 
 

 

 بازه        

 

 0 ۱5 ۱5 0 5۱ ناپایدار 
5 /

2 
 1 بازة 5/2 6 ۱0

 2 بازة 5/2 2 5/2 5 0 ۱5 ۱5 0 42 پایدار 

 0 ۱5 ۱5 0 54 ناپایدار 
5 /

2 
 3 بازة 5/7 4 ۱0

 4 بازة 5 0 5/7 ۱0 0 ۱5 ۱5 0 5/52 ناپایدار 

 5 بازة 5 2 ۱0 ۱0 0 ۱5 ۱5 0 57 ناپایدار 

 6 بازة 5/7 0 0 0 ۱0 ۱5 ۱5 5/2 50 ناپایدار 

 7 بازة 5 2 ۱0 0 0 ۱5 ۱5 5 52 ناپایدار 

 8  بازة 5/7 0 ۱0 0 5/7 ۱5 ۱5 5 60 ناپایدار 
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 راست  در کرانة  (OSEPIرود ) کرانه بالقوة  فرسایش شاخصدر   یرهر متغ ة و رتب   یازاتامت  ینسب یانگین م  :6جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  در حالی که کرانة چپ بندی شدهبه طور کلی، کرانة راست رودخانه به جز بازة دوم در حالت ناپایدار ثبت و طبقه

ت ناپایدار، بازة دو، سذه، چهذار و یک، پنج و هش    به طوری که بازةاستهبندی متفاوتی داشت، طبقههای مختلفدر بازه

 (. ۱5و شکل  2است )جدول  بازة هفت ناپایداری متوسط ثبت شدهدر شش پایدار و 

 
 

 چپ   : وضعیت فرسایش کرانة رودخانة قلعه رودخان در کرانة راست و کرانة15شکل 

 ردیف  ها شاخص میانگین امتیازات نسبی  رتبه 

 1 ارتفاع کرانه  0/ 75 2

 2 کرانه زاویة 0/ ۳۳ 4

 3 درجه  80از  درصد زاویة بیش  0/ 75 2

 4 ای شواهد حرکات توده 0/ ۳7 ۳

 5 رسوبات منفصل  0/ 2۱ 6

 6 رودخانه  نةحفاظت از کرا 1 1

 7 پوشش گیاهی ریپارین  1 1

 8 قوس رود  0/ ۳۱ 5
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عوامل حفاظت از کرانه و پوشش ،  قلعه رودخان  رودخانة  بر فرسایش کرانهبراساس محاسبة امتیاز نسبی عوامل م ثر  

ای در وقذوع خطذر فرسذایش کنذارهو  ترین عوامل تأثیرگاار بذودچپ و راست، مهم  در هر دو کرانةگیاهی ریپارین  

 (.۱6)شکل  داشتبیشترین نقش را 

 

 

 

 

 
 

 

 
چپ )نمودار    ت )نمودار سمت راست( و کرانةراس : امتیاز نسبی عوامل مؤثر در فرسایش کرانة رودخانة قلعه رودخان در کرانة16شکل 

 سمت چپ( 

دو پذارامتر دهد که مقادیر برخی پارامترهذا همچذون نشان میثر در ناپایداری کرانه  عوامل م   نمودار باکس پلات 

و مقذادیر  ههای مختلف تغییذری نکذرددر بازه ،چپ و راست ز کرانه رود در کرانةین و حفاظت اپوشش گیاهی ریپار

رجذه، د هشذتاداز  خصوص در پارامتر درصد زاویذة بذیشهای دیگر به که در پارامتر  در حالی   استهشدیکسانی ثبت  

 (.۱8و  ۱7)شکل   میزان تغییرات زیاد بود

 

کانال    یداری پا ة رودخان ةکنار  یش فرسا پتانسیل شاخصدر چپ  برای کرانة به صورت مجزا   یرهااز متغ  یکهر   یازهای باکس پلات امت: نمودار  17شکل 

(OSEPI ) 
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  یداری پا  ةرودخان ةکنار یشفرسا پتانسیل شاخصدر راست  برای کرانة به صورت مجزا   یرهااز متغ  یکهر   یازهای باکس پلات امت: نمودار  18شکل 

 ( OSEPI)کانال 

 

 گیریبحث و نتیجه  5

پایذداری و ناپایذداری و شناسذایی قلعه رودخان فومن از نظر    های رودخانةدف تعیین وضعیت کنارهاین مطالعه با ه

به منظذور دسذتیابی بذه ایذن   های مورد مطالعه انجام شد.های رودخانة ماکور در بازهم ثرترین عامل در پایداری کناره

. زیابی سذریع ژئومورفیذک اسذتفاده شذدار هایروشاز شاخص پتانسیل فرسایش رود اکلاهما اوزارک یکی از   ،هدف

ذ اوزاراک   رود اکلاهمذا  ورد مطالعه در شاخص فرسایش بذالقوة کرانذةهای پارامترهای مه دست آمده از امتیازنتایج ب

 در  داردپایذداری متوسذط نا 7 پایدار و بازة  6  و  4،  ۳،  2های  ناپایدار، بازه  8و    5،  ۱های  بازه  ،نشان داد که در کرانة چپ

 .استناپایدار  2  ها به جز بازةهمة بازه ،که در کرانة راست  حالی

های ی کرانذهبا توجه به نتایج امتیاز نسبی، پوشش گیاهی ریپارین و حفاظت از کرانه م ثرترین عوامل در ناپایذدار

 هشتاد درجذه در مرتبذةبیش از    کرانه و درصد زاویةارتفاع    ،و بعد از آن  استراست در رودخانة قلعه رودخان  چپ و  

که این مسئله   داردودخان وضعیت ناپایداری غلبه  قلعه ر  های رودخانةتوان گفت درکرانه، می. به طورکلیدارددوم قرار  

و هایی کذه فاقذد پوشذش درختذی ، کرانه. در واقعگیردسرچشمه میاز دخل و تصرف انسان در این بخش از رودخانه 

بذا  ،ی اسذت. بنذابراینا، مستعد فرسایش کنذارهآیدد است و حفاظتی از آن به عمل نمیدارای شیب زیا  یی کههاانهکر

تذوان بذه کذم کذردن مذی ،های انسذانیپوشش گیاهی و کم کردن دخالتقویت ی از جمله ت ااجرای اقدامات غیرسازه

 ای کمک کرد.فرسایش کناره

ای و تذنش یش هیدرولیک رودخانذه، حرکذات تذودهفرسای کناره ذ یند فرسایش، پوشش گیاهی هر سه فرادر واقع

دهذد. ویذن و ثیر قرار میتأتحترا    ذ  است( بیان شده1995که توسط لاولر )  برشی مکانیکی و هیدرولیکی مواد کناره
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توجهی بر فرسایش کنذاره در جنذوب غربذی ویرجینیذای ثیر قابل، تأند که تراکم ریشهمشخص کرد  (2006)مستقیمی  

 است.آمریکا داشته

 ،کرانذه رود اکلاهمذا اوزاراک  آمده بین کنارة راست و چپ در مدل فرسذایش بذالقوةه دست  ضریب همبستگی ب

-، مشذابه مقذادیر انذدازهیعنی تغییر در مقادیر پارامتر در یک کرانه  دهد را نشان می  یهمبستگی ضعیفکه  است    259/0

  به نیستهمراه  مقابل    رانه با ناپایداری در کرانةوجود ناپایداری در یک ک  ،مقابل نیست. بنابراین  گیری شده در کرانة

نذال در قذوس کانذال )ماننذد تفذاوت مورفذوومتری کا  ثر در ناپایداری به دلیل مورفذومتریهای م ویژه اگر ویژگی

داد   ة مورد مطالعه نشانباز  هشت  حیطی تغییر کند. بررسی مقادیر درمتفاوت( و شرایط م  کاملًا  پیچانرودی در دو کرانة

 .های مقابل متفاوت است، در کرانهمورد مطالعه  و حساسیت به فرسایش در طول محدودةکه مقادیر به دست آمده  

ای از شذاخص فرسذایش کنذاره خطذربررسی وضعیت  اگر در،  (2012)و همکاران    Heeren  اس نتایج مطالعةبر اس

-مطمئن، نتایج شود استفادههای دیگر تعیین پایداری مزمان با تکنیک و روشرود مورد استفاده ه  فرسایش بالقوة کرانه

 . آیده دست میب  تری

روش شذاخص سیمره با استفاده از   رودخانة  ةتحلیل پایداری کراندر خصوص    ،(2019)و همکاران    Esmaili  مطالعة

 کذه روش دادنشذان  (OSPEI) اوزاراک -اکلاهمذا کرانذه رود شاخص فرسایش بالقوةو  (CSI) پایداری کانال رود

OSEPI  توصیفی آن بهتر از روش بندیو تقسیم کندمیتری را ارائه های مناسبشاخص CSI قابلیت تفکیک دارد. 

بذویین زهذرا بذه   ذ  حاجی عرب  رودخانة  ایکرانه  حساسیت  در مطالعة  (2021)و همکاران    Najafzadehهای  یافته

 خطر فرسذایش کنذارةاز وضعیت    یارزیابی سریع  دتوانص فرسایش بالقوة کرانه رود میفرسایش نیز نشان داد که شاخ

 .ارائه دهدرودخانه  

و اسذت کم هزینه  ،های دیگر ارزیابیتفاده در این مطالعه نسبت به روشکرانه رود مورد اس  شاخص فرسایش بالقوة

ی سذریع ژئومورفیذک در امکذان ارزیذاب ،برای همین در این مطالعذه .استانجام شدهتری  خطر در زمان کوتاهشناسایی  

قلعذه   دل، مناطق حساس به فرسایش رودخانذةهای این م. بر اساس یافتهفراهم شد  دخانة قلعه رودخان فومنخصوص رو

هذا . براسذاس شذرایط بازهشذداقدامات اجرایی و عملیاتی زیر پیشنهاد    ،مدیریت رودخانه  و در زمینةرودخان شناسایی  

ی اهذای سذازهروش  شامل  هاستفاده کرد کرودخانه    برای تثبیت و حفاظت دیوارةهای تلفیقی متعددی  توان از روشمی

تلفیقی طبیعذی و های  های طبیعی )نظیر پوشش گیاهی و تنه درختان( و روشروش  های مقاوم به شکل روکش(،)سازه

ایذن امذر لازم اسذت کذه در . ذکذر  اسذت  مصالح ساختمانی با پوشش گیاهی( همزمان از گابیون،    ساختمانی )استفادة

 ،ه مورفولوژی و جنس رسوبات کرانه )رسوبات ریزدانه و حساس به فرسایش( با توجه ب  خصوص رودخانة قلعه رودخان

کننذده( هذای آرامن یا سذازهانحراف جریا)  مستقیمناهای  ها نسبت به روشهای حفاظت مستقیم دیوارهاستفاده از روش

 دارد.  کارایی بیشتری 
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Extended abstract 

1- Introduction 

River canal changes are natural river processes and part of the systematic functioning of 

rivers that cause the destruction of agricultural land around the river and damage to human 

facilities and roads. Due to the frequent occurrence of lateral erosion risk in Qaleh Rudkhan 

Fooman river in Guilan province, identification and determination of stable and unstable shores 

and the degree of this stability can play an effective role in controlling erodible river 

environments, and preventing environmental hazards. The purpose of this study is to 

investigate riverbank erosion using Oklahoma Ozark streambank erosion potential index 

(OSEP). 

2- Methodology 

Qaleh Rudkhan watershed is located in the west of Guilan province in Fooman city. This 

river originates from the northern slopes of the Talesh Mountains and after leaving the 

mountains in the Fooman region, enters the Guilan Plain and finally flows into the Caspian 

Sea. The study area is approximately 5 km long, upstream of the river and near the city of 

Fooman. 

In order to investigate the erosion of the river bank, a part of the river with an approximate 

length of 5 km near Fooman was identified and in 8 reaches, the parameters in the Oklahoma 

Ozark streambank erosion potential index (OSEP) were examined. In this method, eight factors 

of bank height, bank angle, percentage of bank height with a bank angle greater than 80 

degrees, evidence of recent mass wasting (percentage of bank), unconsolidated material 

(percentage of bank), streambank protection (percentage of streambank covered by plant roots, 

vegetation, downed logs and branches, rocks, etc.), established beneficial riparian woody-

vegetation cover, and stream curvature are scored. In this method, based on the scores 

calculated for each reach, the stability situation is as follows: 0-25: highly stable, 26-35: 

moderately stable, 36-45: stable, 46-55: unstable, 56-65: moderately unstable, 66-85: highly 

unstable. The relative average of the scores has been used to determine the factor affecting 

lateral erosion and river bank stability. For statistical analysis of the studied intervals, two 

statistical methods of Box Whisker plot diagram and correlation coefficient with regression 

have been used. 
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3- Results  

Based on the available findings, in the reaches 1 to 5, the river canal is an irregular one in 

shape and the river pattern is straight. Bed sediments in this reaches are gravel; the 

predominant vegetation along the river is grassland along with single trees across the river, and 

land uses are also agriculture and grazing pastures. One of the geomorphic forms connected to 

the river bank is intermittent lateral barriers. Along these reaches, massive movements of the 

transition slip type have been observed. The human evidence influencing the shape of the river 

includes the destroyed bridge and the sand and gravel resulted from mining operations from the 

riverbed. In reach 6, the river channel is an asymmetrical channel in shape and the river pattern 

is sinusoidal. The properties of bed sediments, vegetation and geomorphic forms are similar to 

previous periods. 

In the seventh and eighth reaches, the river channel is asymmetric in terms of shape and the 

river pattern is of the meandering form. The condition of bed sediments and vegetation is 

similar to previous reaches. Among the geomorphic forms connected to the river bank in the 

reach of seven and eight are alternating lateral barriers, point barriers and paleochannel. Along 

these reaches, mass movements of transfer slip and debris type have been observed. 

Based on the results obtained from the eight reaches, in general, the right bank of the river, 

except for the second reach, has been recorded and classified in an unstable state, while the left 

bank has had different classifications in different reaches. Therefore, the results of one, five 

and eight reaches are unstable, the results of two, three, four and six are stable and the results 

of seven show moderate instabilities. Based on the calculation of the relative scores of effective 

factors in the erosion of Qaleh Rudkhan river bank, in both left and right banks, streambank 

protection and established beneficial riparian woody-vegetation cover are the most important 

influential factors and have the most important role in the occurrence of lateral erosion risk. 

The Box plot diagram of effective factors in shore instability shows that the values of some 

parameters such as two parameters of riparian vegetation and riparian protection on the left and 

right banks did not change at different intervals and the same values were recorded. 

The correlation coefficient obtained between the right and left sides of the Oklahoma Ozark 

streambank erosion potential index (OSEP) is 0.259, which indicates a weak correlation, which 

means the change in parameter values at one edge is not the same as the values measured at the 

opposite edge. Therefore, if there is instability on one shore, it is not associated with instability 

on the other shore. Examination of the values in the 8 studied reaches showed that the values 

obtained and the sensitivity to erosion varied along the study area on the opposite shores. 

4- Discussion & Conclusions 

The results obtained from the scores of the studied parameters in the Oklahoma Ozark 

streambank erosion potential index (OSEP) showed that in the left bank, the reaches 1, 5 and 8 

were unstable, the reaches 2, 3, 4 and 6 were stable and the reach 7 was moderately unstable, 

while on the right bank, all the reaches except reach 2 were unstable. 

According to the results of relative scores, the streambank protection and established 

beneficial riparian woody-vegetation cover have been the most effective factors in the 

instability of the left and right shores of Qaleh Rudkhan river. In general, it can be said that 

instability has prevailed in the banks of Qaleh Rudkhan River, which is due to human intrusion 

and occupation in this part of the river. 
 

Keywords: Qaleh Rudkhan river, streambank erosion potential index (OSEP), streambank 

erosion, Fooman city, Guilan province. 
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