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Introduction: 
The flow of water and rivers is the most important phenomenon in the crustal processes that not 

only plays a role in the overall appearance of the earth but also determines the form of human life on 
the planet. As a dynamic system, a river always changes its morphological location and characteristics 
according to time, geomorphic, geological-hydrological factors, and sometimes due to the human 
intervention. Bank erosion of rivers could cause a lot of damage to agricultural lands, buildings, 
riverside structures, roads, bridges, etc. every year. Inaddition, it could cause significant amounts of 
sediment to be transferred to dam reservoirs. The Haft Cheshmeh River basin is located in the Rozjerd 
region, in the northeast of Qazvin province and on the southern slope of Alborz. In the present study, 
the Haft Cheshmeh River in the area from Rozjerd to Shinqar villages has been studied for 
approximately 11 km. The pattern of the river in this sinusoidal range with an average curvature 
coefficient is 1.17.  

 
Methodology: 

In order to obtain the required data, the Haft Cheshmeh River was divided into 4 sections and 10 
cross-sections, and from these cross-sections, a cross-sectional profile of the channel was prepared 
during 7 field works. To investigate the erosion of the Haft Cheshmeh River using the near bank stress 
model (NBS), the estimation of the stress applied to the shore is related to the slope flow, in which 
seven methods can be used in accordance with the conditions of the region. 

According to the characteristics of the Haft Cheshmeh river, in this study, three methods of the 
ratio of the radius of curvature to the width of the bankfull (Rc/Wbkf), the ratio of the maximum depth 
of the near bank to the depth bankfull (dnb/dbkf), and the ratio of the shear stress of the near bank to 

the shear stress of the bankfull ) were used. 

After obtaining the data by field sampling and calculations, according to the measured parameters, 
the degree of lateral erosion in different classes was classified from very low to severe. 

 
Results: 

To investigate the erosion of the Haft Cheshmeh River, the Near Bank Stress Model (NBS) was 
used. At the second level, which measures the ratio of the radius of curvature to the width of the bank, 
all sections, with the exception of cross-section 9, have severe erosion. Only in cross-section 9, very 
little erosion has been observed. At the fifth level, which is the ratio of the maximum depth of the near 
bank to the depth of the bankfull, low and very low erosion from the first to the eighth sections on 
both sides of the shore were observed. Only the ninth and tenth sections have high and severe erosion; 
however, even on the right bank of the tenth section, erosion is low. At the sixth level, which is the 
ratio of the shear stress of the near bank to the shear stress of the bankfull, the erosion has low and 
very low values in all cross-sections. 
 

Conclusion: 
The use of the ratio of the radius of curvature to the width of the bankfull is appropriate for a time 

when a narrow radius has the maximum effect on the bend of the river. Therefore, the results obtained 
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from the cross-sections that were harvested at the site of the bend of the stream were consistent with 
the reality of the region and showed the instability of the sides. The results of the shear stress of the 
near bank to the shear stress of the bankfull did not correspond to reality. According to field 
observations and data obtained using the above-mentioned three methods, the ratio of the radius of 
curvature to the width of the bankfull is close to reality. Although the results of the near bank stress 
model show the erosive cross-sections with less intensity, if it is necessary to provide a quick and low-
cost estimate of river intervals, it is reasonable to use the near bank stress model. 
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 چکیده

 بررسـي  حاضـر،  پـژوهش  هـد   .کند مي عمل کانال مقياس در که است طبيعي پيچيدة فرايند يک رودخانه اي کناره فرسايش

 ـا بـر  ؛اسـت  رودخانـه  اي کناره فرسايش تشديد و ايجاد عوامل و پذيرآسيب مناطق اي کناره فرسايش وضعيت  00 اسـاس  ني

 پـژوهش  نيا در. شدمطالعه  ينوسيس يبا الگو نقريش يرزجرد تا روستا يروستا محدودة در چشمههفت رودخانة از لومتريک

در چنـد نوبـت    شـده  مطالعـه  يهـا  از بازه شد؛ ميتقس مقطع 01 و بازه 0 به پژوهش محدودة رودخانه، يمورفولوژ به توجه با

 ـا کنارة شيفرسا يبررس يبرا. شد هيته کانال يعرض مرخين و يآورجمع دنظرم يها داده تاشد  يدانيم ديبازد رودخانـه از   ني

 يلبـالب  يدب رضع به انحنا شعاع نسبت دراست  يپژوهش حاک نيدر ا آمدهدستبه جينتا .شدکناره استفاده  کيمدل تنش نزد

 مقـاطع  شـتر يب يلبـالب  يکناره به عمق دب کيدر نسبت حداکثر عمق نزد دارند؛ ديشد شيفرسا 1مقطع  ياستثنابه مقاطع يتمام

 ي. در نسبت تنش برش ـاند داشته ديو شد اديز شيفرساچپ که  کرانة در 01و  1مقطع  جز به اند؛ داشتهکم تا متوسط  شيفرسا

 يدانيم يدهايبا توجه به بازد تي. درنهااند داشتهکم و کم  يليخ شيفرسامقاطع  يتمام يلبالب يدب يکناره به تنش برش کينزد

 بـا  و دارد يشـتر يمنطقـه تناسـب ب   يهـا  يژگ ـيبـا و  يلبالب ينسبت شعاع انحنا به عرض دب يعنياول مدل  سطحمشخص شد 

 منطبق است. منطقه تيواقع

 چشمههفت رودخانة ،يتنش برش ،يلبالب يدب ،NBSکناره، مدل  شيفرسا: یدیکل یها واژه
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 مقدمه

و  دنقـش دار  نيزم ـ يکل يمايس در هماست که  نيزم ةپوست يندهايدر فرا دهيپد نيترها مهم ها و رودخانه آب انيجر

 ـپو يگاهدست مثابة به رودخانه (.212: 0212 همکاران، و لونديجل) کند يم نييتع نيزم ةانسان را در کر ستنيهم شکل ز ، اي

و گـاه   کيدرولوژي، هيشناخت ني، زمکيخود را همواره برحسب زمان، عوامل ژئومورف يکيمورفولوژ اتيمکان و خصوص

هـا هرسـاله   در رودخانـه  يا کنـاره  شيفرسـا (. 001: 0212 نـژاد،  يروزيپ ومقدم  يي)رضا دهد يم رييدر اثر دخالت بشر تغ

و  کنـد  يهـا و... وارد م ـ  هـا، پـل   ، جـاده ها کنار رودخانه يها ها، سازهختمان، سايکشاورز يها نيرا به زم ياديخسارات ز

 (.  02: 0220، يآب يو حق يبي)حب شود يرسوب به مخازن سدها م ياديز ريعلاوه باعث انتقال مقاد به

 زاني ـم شـتر، يب شيفرسا. کند يکانال عمل م اسياست که در مق يعيطب دةيچيپ نديفرا کيرودخانه  يا کناره شيفرسا

بـه   يا رودخانـه  يها ستميدرصد کل بار رسوب در س 21تا  باًي. تقرکند يمنابع آب را آلوده م و عيرا تسر يگذاررسوب

و  يا اشکال رودخانه ،يا رودخانه يژئومورفولوژ(. Gopal Ghosh et al., 2016: 1دارد ) يرود بستگ يا کناره شيفرسا

 ـآبر ةاز سطح حوض ييفضا ياسيمقدر  ندهايفرا و اشکال نيا. کند يم ريفسو ت ليآنها را تحل ةدهندليتشک يندهايافر  زي

 (. 3: 0210 ،يلياسماع و زادهنيحس) شوند يم يبررسمختلف  يزمان يها اسيکانال و در مق کيژئومورف يتا واحدها

 يخـارج  يهـا  متقس ش،ينوع فرسا ني. در ادهد يم رخها  رودخانه ونهرها  يها وارهيمعمولاً در د يکنار شيفرسا

متفـاوت بـا    شيفرسا نياست. عمل ا اديآب در آن قسمت ز يبرش يروين رايز ابند؛ي يم شيشدت فرسابه ها يدگيخم

کـه   يدر حال ؛همواره فعال است يدائم يها ها و بستر رودخانه در امتداد کناره شيفرسا نياست. ا شيفرسا گريانواع د

رودخانـه و   ةکنار بيکناره، تخر شيفرساند. ا پس از شروع آن فعال يکم اي يبارندگ نيفقط در ح شيفرسا گريانواع د

 يي)رضـا باشـد   يکه مجرا و بستر رودخانه آبرفت ـ شود يم ديتشد يو هنگام داردرودخانه را به دنبال  يمجرا يداريناپا

   (.011: 0212، نژاديروزيپمقدم و 

 شيفرسـا  نظـر را از هـا  رودخانه يها کناره يداريپا ل،يحل مشکل س نةيزمخود در يها پژوهش در( 2000) 0سلاميا

 است.کرده  يبررس

 کـا يآمر در 2کلـرادو  نگياسـرر  پاگوسا ةچشم منطقة در راکانال رود  يداريپا يها مدل ي( در پژوهش2001) 3راسن

 راتيي ـچون تغ ييرهاياز متغ يريگبهره با و کرده يبررسرسوب  زانيم زيو ن يا کناره شيفرسا ينيبشيپ و يابيارز يبرا

 ـا يک ـيزيف راتيي ـو تغ ياهي ـرسوب، پوشش گ مياول و رژ ةکنترل فرم کانال در درج يها در شاخص محـدوده در   ني

 .است دهيسنجرا  يبندطبقه ستميس نيا اعتبار ،دوم ةدرج

از  يري ـگ بهـره بـا   آنها. کردند يبررس RS-GISبا استفاده از  را يا کناره شي( فرسا2014) 0و همکاران ياپاده يباند

رودخانـه،   بيش ـ ،يرود چـان يپ ،يا کنـاره  بيش ـ ،يشناس ـفـاکتور سـنگ   اه،يگ پوشش باران، يندگيفرساهشت پارامتر 

                                                      
1. Islam 

2. Rosgen 

3. Pagosa Springs, Colorado 

4. Bandyopadhyay et al. 
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و منطقـه را ازنظـر    يري ـگ را انـدازه  0رـورا يهاورا و ت ةرودخان يريپذبيآس زانيم ،يانسان يها تيخاک و فعال شيفرسا

 اند. کرده يبندميکم تقس يليم و خمتوسط، ک اد،يز اد،يز يليخ ةيمخاطره به پنج ناح

منبـع   دادنـد، در شرق هند انجام  2وار شيبکر ةکه در امتداد رودخان ي( در پژوهش2016) 3و همکاران گوش گوپال

 .زدند ني( تخمSBEHP) يا کناره شيفرسا ةمخاطر ليرا با استفاده از مدل پتانس يا کناره شيرسوب و فرسا

 جي. نتـا کردنـد  يبررس ـآسـام هنـد    ةدر در 5براهماپوترا ةرا در رودخان يا کرانه شيفرسا( 2011) 0اختر و همکاران

از  يشـتر يکه ممکـن اسـت احتمـال ب    شود يم يانيشر يالگو ديکم رودخانه باعث تشد انينشان داد قدرت جر مطالعه

 را نشان دهد. يا کرانه شيفرسا

 جينتـا انـد.   کـرده  يساز مدل BSTEMستفاده از مدل را با ا يا کرانه شيفرسا يپژوهش در( 2010) 6همکاران و مونيس

حفاظـت   هـد   بارودخانه  ةحاکم بر کران طيشرا صيو تشخ نييتع يمناسب و کارا برا يابزار ،BSTEM مدل داد نشان

 کرانه است. کينزد يو فشار آب منفذ ياهيپوشش گ يها يژگيو و يا رودخانه شيفرسا تياهم يابياز رود و ارز

. کردنـد  مطالعهلرستان را  استانهررود  ةرودخان يکنار شيو فرسا يداريناپا برمؤثر  عوامل( 0210) يو شرف يماني

 ـتغ يزمـان  سةيمقا ابزار مثابة به را 0226 سالIRS  يا ماهواره ريو تصو 0220سال  ييهوا يها آنها عکس  کـار  بـه  راتيي

 ـ يکنـار  شيو فرسـا  يمورفولـوژ  راتيي ـمعمول، تغ برخلا  دهد ينشان م يکل جي. نتابردند از  شـده  مطالعـه  ةرودخان

بسـتر و   يتولـوژ يو ل يشناسنيزم ساختماننشان داد  ها افتهي نيهمچن ؛است افتهيکاهش  دستنييبالادست به طر  پا

 .روند يبستر به شمار م يداريپا رييعوامل تغ نيتر رودخانه، مهم ةکنار

 يبرش ـ تـنش  شـاخص  از اسـتفاده  بارا  يچا قوانيل نةرودخا کنارة شيفرسا يپژوهش در( 0212) يملکان و يخالق

 .اند کرده برآورد راسگن 7کنارة کينزد

 ـناپا رودخانـة  کي مثابة قروه به يگلال ةرودخان ةکران شيفرسا يبررس يبرا( 0216) همکاران و زادهنيحس از  دار،ي

 شيفرسـا  زاني ـو م کانال يولوژمورف يپارامترها و استفاده راسگن ةرودخان 2(NBS) کرانة کينزد يبرش تنش شاخص

 .کردند يريگاندازه رارودخانه  ةکران

 يهـا  در سـال  رايز ؛است نيقزو چشمة هفت ةرودخان يها کناره يريپذشيفرسا تيوضع يبررس مطالعه، نيا هد 

رودخانـه مشـاهده شـده اسـت و مالکـان و سـاکنان        ةيحاش ـ در شـده سـاخته  سـات يأسو ت ها نيزم بيتخر ارهاب رياخ

 ـارزکـاهش دهنـد.    را  تاانـد خسـار   مختلف تلاش کـرده  يها منطقه به روش يتاهاروس  ـنزد تـنش  يابي کنـاره در   کي

 کنـارة  ژهي ـومجرا به يدر مقطع عرض انيجر يانرژ عيتوز دهندةکه نشان يبه طور است؛ مهم اريبس شيفرسا ينيب شيپ

 .شود جرمنکناره  شيفرسا بهممکن است  ينامتناسب انرژ عيتوز نيمجراست و ا

                                                      
1. Haora and Tripura 

2. Gopal Ghosh et al. 

3. Bakreshwar 

4. Akhtar et al. 

5. Brahmaputra 

6. Simon et al. 

7. Shear stress near bank 
8. Near Bank Stress 
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 پژوهش ةمنطق

 طـول البرز در  يجنوب ةو در دامن نياستان قزو يرزجرد در شمال شرق منطقةدر  چشمه هفت ةرودخان زيآبخ حوضة

در فصـل   نياسـتان قـزو   ،يشناس ـنيقرار دارد. از نگاه زم ـ ºْ26 01´ 21" ييايعرض جغراف و 51ºْ 01´ 02" ييايجغراف

البرز  يجنوب ةيحاش بهشمال استان  يها يبلند گريد انيببه  است؛ واقع يمرکز رانيا يشمال ةو لب يمشترک البرز باختر

تعلق دارد و به نظـر   يمرکز رانيا يرسوبيساختار ةبه پهن جنوب ارتفاعات و نيقزو دشت شاملاستان  شتريو بخش ب

 .کند يجدا م نيزوارتفاعات شمال را از دشت ق که استمنطبق  نيشمال قزو يپهنه بر راندگ دو نيا مرز رسد يم

تهـران   گسترة با اريبس يهمانند يشناسختير دگاهيو از د است واقعکوه البرز رشته يجنوب ةدر دامن نيقزو گسترة

 يکرد. اختلا  ارتفـاع ناگهـان   مشاهده يخوببه زين منطقه نيا در توان يمتهران را  يشناسختير يها پهنه شتريب و دارد

شـمال   يلـومتر يک21 فاصـلة  در آن بـه  قلـه  نيتـر کينزد باکواترنر بنا شده  يت آبرفترسوبا يروکه  نيشهر قزو انيم

 است.   نيقزو ةگستر يتوپوگراف يها يژگيو نياز بارزتر يکي(، 3711 يبابلند يس ةقلع زلاريق قلة) نيقزو يشرق

 يارتفاعـات شـمال شـرق   متـر در  يليم 551از  شيتا ب يمتر در مناطق شرقيليم 301 از استان ةبارش سالان نيانگيم

 ـ يشمال شرق يها بارش استان در دامنه حداکثراست.  ريمتغ متـر اسـت. ارتفاعـات شـمال     يل ـيم 551از  شيالموت و ب

و  نيدشـت قـزو   يحرارت و منـاطق مرکـز  درجه نةياستان و ارتفاعات آوج در جنوب غرب استان کم يو شمال يشرق

آبـاد  ريام سـتگاه يدر ا شـده  مطالعـه  ةمنطق ـ سالانة يده. متوسط آبددار حرارتدرجه نةيشيب ليمنج سد اچةياطرا  در

 ـ مقـدار  نيشـتر يب سـتگاه يهر دو ا دراست.  هيدر ثان مترمکعب 5/1 نيباراج ستگاهيو در ا هيدر ثان مترمکعب 03/1  يدب

 مترمکعـب  13/3 نيبـاراج  سـتگاه يا يبـرا  و مترمکعب 72/0 رآباديام ستگاهيا يکه برا استمربوط  نيفرورد بهمتوسط 

 .دهد يرا نشان م شده يبررسمقاطع  تيو موقع شده مطالعه بازة و حوضه 0 شکل. است

 
 شده یمقاطع بررس تیو موقع شده مطالعه ة. حوضه و باز4 شکل

 (4232 سندگان،ی)نو
Figure 1. The studied basin and reach and the location of the studied cross sections (Authors, 2019) 



 

 
 401 زاده و همکار محمدمهدی حسین چشمة قزوین های رودخانة هفت پذیری کرانه بررسی فرسایش

 

 

 ها و روش مواد

 نقريش ـ يرزجرد تـا روسـتا   يروستا محدودة در چشمه هفت رودخانة از لومتريک 00 يبيتقر طوربه پژوهش نيا در

 دسـت بـه  يبـرا . دهـد  يم نشان را ينوسيس يالگو کهاست  07/0بازه  نيا يدگيخم بيضر نيانگياست. م شده مطالعه

 اسـاس بـازه و بر  0بـه   چشـمه  هفـت  رودخانة الگو، و ييهوا پلان ،يلوژمورفو به توجه با و ازيمورد ن يها داده آوردن

 يبـرا . شـد  ميتقس ـ مقطـع  01 بـه  کنـاره  يبصـر  يبررس و يطيمح طيشرا و ياهيگ پوشش نوع رودخانه، بستر يژگيو

عـرض بسـتر و    ،يشاخص گودافتـادگ  ،يدگيخم بيعمق آب، ضر ،يلبالب يدب رينظ ييها داده ليو تکم آوردندست به

 کامـل  طـور بـه  دنظرم ـ يهـا  داده يتمـام  تا شود يدانيم ديلازم شد از منطقه در چند نوبت بازد يت مقطع عرضمساح

هـا و مقـاطع و    بـازه  کي ـصحت تفک نييبا هد  تع 17اول در مهر  ديشد. بازد هيکانال ته يعرض مرخين و يآور جمع

 12 بهشتيدر ارد يينها ديبازد و شده مطالعه يترهاپارام يريگاندازه منظوربه 17و بهمن  يدر آذر، د يبعد يدهايبازد

 صورت گرفت. ها افتهيصحت  نييبا هد  تع

 اعمال تنش نيتخم ،(NBSکناره ) کيبا استفاده از مدل تنش نزد چشمه هفت ةرودخان کنارة شيفرسا يبررس يبرا

 ـبا و شـود  يم ـه هفت روش استفاد ازاست که در آن  0يلبالب يدب انيجر با ارتباط در کناره بر شده روش مناسـب را   دي

 (.002: 0216 همکاران، و زادهنيحس) کردمنطقه انتخاب  طيمنطبق با شرا

 3يلبـالب  يدب ـسه روش نسبت شعاع انحنا به عرض  از پژوهش نيدر ا چشمه هفت ةرودخان يها يژگيتوجه به و با

(Rc/Wbkf ،)2يلبالب يدب عمق به کناره کينزد عمق حداکثر نسبت (dnb/dbkfو نسبت تنش برش )کناره بـه   کينزد ي

 .است شده استفاده (        ) 0يلبالب يدب يبرش تنش

 مترمربـع  بـر  وتنين برحسب وکناره  ايبر واحد سطح بستر  روين کي صورت( به  بر کانال ) شدهاعمال يبرش تنش

 ـ يبرش تنش ازمنديذره در کانال ن کي تحرک. شود يم اني( ب   /Ib) مربع فوت بر پوند اي (⁄   )  بـا . اسـت  يبحران

 .  شود يم زده نيتخم نيذره با قطر مع کيحرکت  يبرا ازيمورد ن يبرش تنش ،0 رابطة از استفاده

 (     )           0 رابطة

 بـوده رسـوبات   d50قطـر   ةدهنـد نشـان  باًيعدد تقر نيابستر ) يذرات رسوب ة: اندازd(، N/m2) ي: تنش بحران  

 3651 بـاً يتقر کـه رسـوب اسـت    ي: چگـال   ( و ترنـد کوچک اي تربزرگ مقدار نيا از رسوبات درصد 51 يعنياست؛ 

و  اليس ـ يها يژگياست که تابع شکل ذره، و بعديمقدار ثابت ب کي:    شود؛ يدر مترمکعب در نظر گرفته م لوگرميک

کـه   کـرد  محاسـبه را  يا ذره نيتـر بزرگ توان يدر بستر رود م يتنش برش رابطة از ادهاستف با. است سطح ذرات شيآرا

 نام دارد. «توانش»در اصطلاح  و کند يممشخص حمل  يسرعت باخاص و  کيدروليه طيشرا دررود 

 ـتغ رودخانـه،  يربـر يز جملـه رودخانـه از  کنـارة  آثـار  به توجه با يلبالب يدب مقطع يريگاندازه  ةکنـار  جـنس  راتيي

 ـ دارد، وجـود  يلابيکه دشـت س ـ  ييها ها و در محل رنگ سنگ راتييتغ ،ها سنگها و گل رودخانه، آثار خزه دشـت   ةلب

 (.3)شکل  کند يرا مشخص م يلبالب يبد يلابيس

                                                      
1. Bankfull 
2. ratio of the radius of curvature to the width of the bankfull 

3. ratio of the maximum depth near bank to the depth bankfull 
4. ratio of the shear stress near bank to the shear stress of bankfull 
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 (3001 ،)لاولر یلبالب یدب یریگاندازه کیشمات طرح. 3 شکل

Figure 2. Schematic diagram of bankfull discharge measurement (Lawler, 2004) 
 

 مختلف نقاط در يبردارنقشه شاخص از استفاده با کناره کينزد عمق حداکثر و آب عمق متوسط يريگاندازه يبرا

 عمق نيشتريب و متوسط عمق مثابة هر مقطع به يها عمق نيانگيم. شود يم يريگاندازه عمق ،يلبالب يدب طيکانال در شرا

 (.2)شکل  شود يکناره در نظر گرفته م کيعمق نزد حداکثر مثابة به نهرودخا طر  دو هر سومکي در

 
 (4231 سندگان،یکانال )نو یعرض مقطع لیپروف ی. پارامترها2 شکل

Figure 3. Channel cross-sectional profile parameters (Authors, 2019) 
 

شعاع  نييتع منظوربه. شدمحاسبه  GIS افزاررمن طيمح در ارثگوگل ريتصاو از استفاده با مقطع هر در انحنا شعاع

 ـدوا رودخانه يها قوس از کيهر بر شد، ميرودخانه ترس ريمس نکهيا از پس ،يرودچانيپ يها قوس  داده بـرازش  يري

. شـد  يريگاندازه ريدوا شعاع اندازة ر،يدوا ميترس از پس .باشند داشته ها قوس با را تطابق نيبهتر و نيشتريب که شود يم

 دسـت از بـه  پسمحاسبه شد.  GIS افزارنرم طيمح در دره طول به کانال طول نسبت از استفاده با زين يدگيخم بيضر

 يريپـذ شيفرسا زانيم شده،يريگاندازه يپارامترها براساس گرفته،صورت محاسبات و يدانيم برداشت باها  داده آوردن

 (.0)شکل  شد نييتع ديکم تا شد يليمختلف از خ يها کناره در کلاس

 عرض به انحنا شعاع نسبت

 (Rc/Wbkf) لبالبی دبی

 نزدیک عمق حداکثر نسبت

 دبی عمق متوسط به کرانه

 (dnb/dbkf) لبالبی

 نزدیک برشی تنش نسبت

 لبالبی دبی برشی تنش به کرانه

 پذیریفرسایش میزان

 (NBS) کرانه

 کم خيلي 21/1 از کمتر 0 از کمتر 2 از بيشتر

 کم 15/0-21/1 5/0-0 2-30/3

 متوسط 00/0-16/0 21/0-50/0 31/3-13/3

 زياد 01/0 05/0- 51/3-20/0 3-20/0

 زياد خيلي 61/0-31/0 2-50/3 21/0-51/0

 شديد 61/0 از بيشتر 2 از بيشتر 51/0 از کمتر

 کناره شیفرسا زانیم برمؤثر  یها شاخص راتیی. حدود تغ1 شکل

 (12: 3044 ،)راسگن

Figure 4. Limits of changes in effective indicators in the rate of bank erosion (Rosgen, 2011: 78) 
 پژوهش یها افتهی
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 نقريش ـ يرزجرد تـا روسـتا   يروستا محدودة در چشمه هفت ةاز رودخان لومتريک 00 يبيتقر طوربه پژوهش نيا در

 آوردندسـت بـه  ياست. بـرا  ينوسيس يالگو دهندةنشان و 07/0بازه  نيا يدگيخم بيضر نيانگيم. است شده مطالعه

 شد. ميمقطع تقس 01بازه و  0به  چشمه هفت رودخانة ،يمورفولوژ به توجه با و ازيمورد ن يها داده

 ليتشک ماسه از شتريب آن رسوبات و دارد قرار رودخانه نيا بالادست در چشمه هفت رودخانة مقطع نياول: 0 مقطع

 (.5)شکل  است گرفته قرار بزرگ قوس کي از پسمقطع  ني. اداردباغ و درخت  ياهيگ پوشش نيهمچن است؛ شده

 

 

 

 (4231 سندگان،یمقطع اول )نو یطول یراستا ریو تصو یعرض مرخی. ن1 شکل

Figure 5. Transverse profile and longitudinal direction image of the first cross section (Authors, 2019) 
 قـرار  رزجـرد  يروسـتا  کينزد در و قوس کي از پس رودخانه بالادست در زين شده يابيارزمقطع  نيدوم :3 مقطع

 مقطـع،  چـپ  کرانـة  قسـمت  دراسـت.   زيدرشت تا ر ةقسمت رودخانه ماس نيا دهندةليتشک رسوبات نيشتريب. دارد

 پوشـش مقطـع   ني ـشود. ا دهيداز آن سنگ بستر  ييها قسمت در استوجود دارد که باعث شده  وارهيد ديشد بيتخر

 (.6)شکل  دارداز نوع بوته و علف  ياهيگ
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 (4231 سندگان،یمقطع دوم )نو یطول یراستا ریو تصو یعرض مرخی. ن1 شکل

Figure 6. Transverse profile and longitudinal direction image of the second cross section (Authors, 2019) 
 

 ـمتوسـط تـا ر   يهـا  رزجرد قرار دارد و ماسه يها باغ حدفاصل دراول و  بازة درطع مق نيسوم: 2 مقطع  ـا باترسـو  زي  ني

 (.7مقطع درختان پراکنده است )شکل  نيا ياهيگ پوشش. داردچالاب  کيو بستر رودخانه  دهد يم ليتشک را رود قسمت

 

 
 (4231 سندگان،ی)نو سوم مقطع یطول یراستا ریتصو و یعرض مرخین. 1 شکل

Figure 7. Transverse profile and longitudinal direction image of the third cross section (Authors, 2019) 
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 نـوع  از شتريب قسمت نيا رسوبات و است گرفته قراررزجرد  يها اول و در باغ بازة در زين مقطع نيچهارم: 0 مقطع

 (.2 شکلاست ) درختتمشک و  يها از نوع بوته شتريکه ب دارد ياديز ياهيگ پوششقسمت  نيادرشت است.  ماسة

 

 
(4231 سندگان،یمقطع چهارم )نو یطول یراستا ریو تصو یعرض مرخی. ن2 شکل  

Figure 8. Transverse profile and longitudinal direction image of the fourth cross section (Authors, 2019) 
 

 شـتر يمقطع ب نيرزجرد قرار گرفته است. رسوبات ا يها رودخانه و در باغ بالادست قسمت در پنجم مقطع: 5 مقطع

 (.1مقطع، درخت است )شکل  نيا ياهيگ پوششمتوسط تا درشت است.  ةاز نوع ماس

 

 
 (4231 سندگان،یمقطع پنجم )نو یطول یراستا ریو تصو یعرض مرخی. ن3 شکل

Figure 9. Transverse profile and longitudinal direction image of the fifth cross section (Authors, 2019) 
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قسـمت از رودخانـه را    ني ـرسـوبات ا  نيشـتر يتا متوسط ب زير ةاول قرار دارد که ماس بازة در ششم مقطع: 6 مقطع

 (.01)شکل  استمقطع، کم و مرتع  نيا ياهيگ پوشش. دهد يم ليتشک

 

 
 (4231 سندگان،یمقطع ششم )نو یطول یاستار ریو تصو یعرض مرخی. ن40 شکل

Figure 10. Transverse profile and longitudinal direction image of the sixth cross section (Authors, 2019) 
 

. اسـت درشـت   ماسةمتشکل از  شتريقسمت ب نيا رسوبات واول قرار گرفته  بازة يانتها در مقطع نيهفتم: 7 مقطع

 (.00)شکل  دارداز نوع درخت  اديز ياهيگ پوششمقطع  نيا

 

 
 (4231 سندگان،یمقطع هفتم )نو یطول یراستا ریو تصو یعرض مرخی. ن44 شکل

Figure 11. Transverse profile and longitudinal direction image of the seventh cross section (Authors, 2019) 
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نـوع رسـوبات    نيشـتر يدرشت ب يها ماسه ورشتقون قرار گرفته  يها باغ دوم و در بازة در مقطع نيهشتم: 2 مقطع

 (.03)شکل  داردفراوان  يها قسمت از نوع باغ است که درخت نيدر ا ياهيگ پوششقسمت است.  نيا

 

 
 (4231 سندگان،یمقطع هشتم )نو یطول یراستا ریو تصو یعرض مرخی. ن43 شکل

Figure 12. Transverse profile and longitudinal direction image of the eighth cross section (Authors, 2019) 
 

 ـ. ااستتا متوسط  زير ةآن از نوع ماس رسوبات وگرفته  ارسوم قر بازة در مقطع نينهم: 1 مقطع  پوشـش مقطـع   ني

 (.02 شکل) داردپراکنده  يها کم و بوته اريبس ياهيگ

 

 
 (4231 سندگان،یمقطع نهم )نو یطول یتاراس ریو تصو یعرض مرخی. ن42 شکل

Figure 13. Transverse profile and longitudinal direction image of the ninth cross section (Authors, 2019) 
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. دهـد  يم ـ ليقسمت را تشک نيا رسوبات زير يليو خ زير ماسة وچهارم قرار دارد  بازة در مقطع نيدهم: 01 مقطع

 (.00)شکل  داردپراکنده  يها کم و بوته اريبس ياهيگ پوششقسمت  نيا

 

 
 (4231 سندگان،یمقطع دهم )نو یطول یراستا ریو تصو یعرض مرخی. ن41 شکل

Figure 14. Transverse profile and longitudinal direction image of the tenth cross section (Authors, 2019) 
 

 ـنزد يبا استفاده از مـدل تـنش برش ـ   چشمه هفت ةرودخان ةکنار شيفرسا يرسبر يبرا شد،که اشاره  طورهمان  کي

 ـ عمـق  بـه  کنـاره  کينزد عمق حداکثر نسبت ،يلبالب يکناره، از سه روش نسبت شعاع انحنا به عرض دب  و يلبـالب  يدب

 ادشـده ي يها شرو يساز مؤثر در مدل يرهاي. متغشد استفاده يلبالب يدب يبرش تنش به کناره کينزد يبرش تنش نسبت

 شـده  محاسـبه  و يريگاندازه شده مطالعهمقاطع  يبرا يدانيم يها برداشت ةيبرپا ياصل بخش واست  05 شکلشرح  به

مقطـع   01 يبرا يريپذشيو فرسا يداريناپا تيکناره، وضع شيو مدل فرسا 05 شکل يها داده براساس ادامه در. است

 (.06)شکل  شدمحاسبه  شده انيبدر سه روش 
کناره  کیمدل تنش نزد اساسبر چشمه هفت ةرودخان کنارة یریپذشیفرسا زانیم برمؤثر  یرهایمتغ. 41 لشک

 (4231 سندگان،ی)نو

Figure 15. Effective variables in the erodibility of Haft Cheshmeh river bank based on the near-bank 
stress model (Authors, 2019) 

 مقطع

 يعرض

 شعاع

 نحناا

 بيش

 (درصد)

 يدب عرض

 (متر) يلبالب

 عرض

 دشت

 يلابيس

 (متر)

 عمق متوسط

 يلبالب يدب

 (متر)

 تنش

 يدب يبرش

 يلبالب

 يبرش تنش

 کرانه کينزد

 (راست)

 يبرش تنش

 کرانه کينزد

 (چپ)

 حداکثر

 عمق

 کينزد

 کرانه

0 11/57 10/1 51/07 02/15 72/207 02.55 7.75 03.00 1.26 

3 12/01 13/1 31/001 222 0/31070 72.70 72.61 03.03 1.71 

2 06/22 10/1 00/11 021 0/3110 32.16 00.10 00.0 1.22 

0 01/77 10/1 23/000 332 73/3527 37.22 30.10 30.2 1.22 
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5 52/21 13/1 23/212 726 32/6231 00.15 03.52 27.32 1.76 

6 23/23 13/1 51/700 0033 53/01601 66.62 25.11 65.21 1.55 

7 15/27 12/1 23/26 073 06/2220 22.60 33.0 25.0 1.32 

2 50/2 12/1 11/21 72 50/525 1.32 7.6 2.1 1.51 

1 70/01 12/1 03/3 30/0 71/306 7.31 6.30 6.55 1.5 

01 31/7 61/1 20/015 211 01/6250 05.10 27.0 22.12 1.61 

 

 (4231 سندگان،یکناره )نو کیتنش نزد مدل اساسبر شمهچ هفت ةرودخان ةکنار یریپذ شیفرسا زانیم. 41 شکل

Figure 16. Erodibility rate of Haft Cheshmeh river bank based on the near-bank stress model 

(Authors, 2019) 
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 کرانة

 راست
 ازيامت

NBs 

 کرانة

 چپ
 ازيامت

NBS 
 کم 13/1 کم يليخ 57/1 متوسط 2/0 کم 0 ديشد 01/0 0

 کم يليخ 50/1 کم 12/1 کم 0 کم 0 ديشد 10/1 3

 کم يليخ 21/1 کم يليخ 52/1 کم 0 مک يليخ 76/1 ديشد 26/1 2

 کم 2/1 کم 27/1 کم يليخ 15/1 کم 0 ديشد 62/1 0

 کم 20/1 کم 16/1 کم 12/0 کم 0 ديشد 17/1 5

 کم 11/1 کم يليخ 50/1 کم 07/0 کم 0 ديشد 10/1 6

 کم 13/1 کم يليخ 57/1 کم يليخ 02/1 کم يليخ 00/1 ديشد 03/1 7

 کم 16/1 کم 23/1 کم 20/0 کم 0 ديشد 12/1 2

 کم 1/1 کم 25/1 اديز 5/3 ديشد 0/0 کم يليخ 15/5 1

 کم 22/1 کم 20/1 ديشد 5/2 کم 37/0 ديشد 12/1 01

 

پـژوهش مـدنظر قـرار گرفتـه اسـت، در       ني ـسطح دوم، پنجم و ششم آن در ا که کناره کينزد يبرش تنش مدل در

و  دارنـد  ديشـد  شيفرسـا  1مقطـع   ياستثنابهمقاطع  يامتم ،است يلبالب يدبسطح دوم که نسبت شعاع انحنا به عرض 

 يرودچـان يپ يهـا  شعاع قـوس  دهندةنشان انحنا شعاع واقعدر است؛ شده مشاهده کم يليخ شيفرسا 1مقطع  در فقط

 يشـتر يب شيفرسـا  ،نسبت کمتر باشـد  نينسبت به عرض رودخانه است و هرچه ا آمدهدسترودخانه است که عدد به

 بـا و  يلابيدشـت س ـ  صورتبه مقطع نيا واز نوع بوته  شتريب 1 مقطع ياهيگ پوشش. دهد يم يرونه رودخا ةيدر حاش

 شـعاع  نيبنـابرا  اسـت؛  ميمستق صورتبه شتريمقطع بستر رودخانه ب نياست. در ا متوسط بيمتفاوت و ش يها پادگانه

 (. 07)شکل  است شده مقطع نيا در شيفرسا کاهش باعث که دارد گريد مقاطع به نسبت را يکم يرودچانيپ قوس

 بـه  کناره کينزد عمق حداکثر هرچه ،است يلبالب يکناره به عمق دب کيسطح پنجم که نسبت حداکثر عمق نزد در
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 در 2 تـا  0کم از مقاطع  يليکم و خ شيفرسا شاهد نيبنابرا شود؛ يم يريجلوگ شياز فرسا باشد، کمتر يلبالب يدب عمق

 ـ  دارنـد؛  ديو شد اديز شيفرسا 01 و 1 طعمقا فقط و ميا کرانه سمت دو  ـ ياگرچـه حت  ـن 01راسـت مقطـع    ةدر کران  زي

 ـز ازيامت. اند کرده کم يشتريب ازيامت اديز عمق و کم عرض ليدل به 01 و 1 مقاطع داد نشان جينتااست.  کم شيفرسا  ادي

 ـدل بـه  01راست مقطع  ةاگرچه در کران است؛ مقطع دو نيا در يداريناپا جاديا و شيفرسا شيافزا کنندة انيب وجـود   لي

 (.02)شکل  شود يم مشاهده يترکم شيچپ فرسا ةنسبت به کران شتريب ياهيگ پوشش

 ـ يبرش تنشکناره به  کينزد يدر سطح ششم که نسبت تنش برش  مقـاطع   يدر تمـام  شيفرسـا  ،اسـت  يلبـالب  يدب

کـه هـر    شـود  يبر بستر کانال وارد م ـ رود دستنييپا سمت به آب حرکت از يبرش تنش. داردکم  يليکم و خ ريمقاد

 ـدل بـه  درواقـع  ابـد؛ ي يکناره کاهش م شينسبت فرسا زانيبه همان م ،تنش کمتر باشد نيا زانيزمان م  ـتوز نکـه يا لي  عي

 يبرش ـ تنش راتييتغاست  شده باعث و داشته وجود متجانس صورتکناره به کينزد منطقة ررودخانه د نيدر ا يانرژ

 (.01 شکل) ميشاهد را يشتريب يداريپا مقاطع يتمام در سطح نيا يبررس در شد،نبا عيسر کناره کينزد

 
 (4231 سندگان،ی)نو یلبالب یدب یکرانه به تنش برش کینزد یتنش برش نسبت نمودار. 41 شکل

Figure 17. Diagram of the ratio of shear stress near bank to shear stress of bank full discharge 

(Authors, 2019) 

 
 (4231 سندگان،ی)نو یلبالب  ی. نمودار نسبت شعاع انحنا به عرض دب42 شکل

Figure 18. Graph of the ratio of the radius of curvature to the width of the bank full discharge 

(Authors, 2019) 
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 (4231 سندگان،ی)نو  یلبالب یکرانه به متوسط عمق دب کی. نمودار نسبت حداکثر عمق نزد43 شکل

Figure 19. Diagram of the ratio of maximum depth near bank to the average depth of bank full 

discharge (Authors, 2019) 
 

 یریگجهینت

.. کنـار رودخانـه و.   يهـا  ، سـازه يکشاورز يها نيرا به زم ياديها هرساله خسارات زدر رودخانه يا کناره شيفرسا

 فرسايش وضعيت پژوهش نيا در رو نياز ا شود؛ يرسوب به مخازن سدها م ياديز ريو باعث انتقال مقاد کند يوارد م

 رودخانـة  اي کنـاره  حاشـية  در را فرسـايش  تشـديد  و ايجـاد  عوامـل  و مخـاطره  داراي و پـذير  آسـيب  مناطق اي کناره

 در داد نشان کناره کينزد يبرش تنشاده از سه سطح مدل با استف آمدهدستبه جينتا. کرديم بررسي قزوين چشمة هفت

 ـناپا بـا  همـراه  ديشـد  شيفرسا 1 مقطع جزبه مقاطع يتمام ،يلبالب يدب عرض به انحنا شعاع نسبت روش  کرانـه  يداري

 ـبق و اسـت  داشـته  يکمتر شيفرسا کم، يرود چانيپ بيضر و ميمستق يالگو داشتن ليدل به 1 مقطع. دارند  مقـاطع  ةي

کـم تـا متوسـط     شيفرسـا  مقاطع شتريب ،يلبالب يدب عمق به کناره کينزد عمق حداکثر نسبت در ؛دارند ديشد شيفرسا

پوشـش   آن، علـت  و اند داشته ديو شد اديز شيفرساچپ که  کرانة در 01 مقطع و کناره دو در 1 مقطع جز به اند؛ داشته

کنـاره بـه تـنش     کينزد يتنش برش نسبت درع است. مقاط ريسا به نسبت مقاطع نيا در زدانهيکم و رسوبات ر ياهيگ

 يبرش ـ تنش راتييتغ نبودنعيکناره و سر کينزد منطقة در رودخانه نيا متجانس يانرژ عيتوز ليدل به يلبالب يدب يبرش

 در و ،در کنـار مقـاطع   ييها قوس 7و  0، 3، 0 مقاطع در. اند داشتهکم و کم  يليخ شيفرسامقاطع  يتمام کناره، کينزد

و  1 مقاطع نيهمچن اند؛ داشته يانسان بافت 2و  6مشاهده شده است و مقطع  يکشاورز يها نيزم 5و  2 مقاطعطرا  ا

و  يداني ـو برداشت م يدانيم يدهايبازد تيدرنها شود؛ يدر مقاطع م اديز شياکه باعث فرس دارند اديز کرانة ارتفاع 01

 ـا NBSح مـدل  هـا در سـه سـط    داده آمدةدستبه جينتا يبررس نيهمچن کـه   اول، سـطح  کـه  دربرداشـت را  جـه ينت ني

دارد  يشتريب بمنطقه تناس يها يژگيبا و ،است يلبالب يبه عرض دب انحنا شعاع نسبت به توجه با شيفرسا يريگ اندازه

 است. منطبقمنطقه  تيواقع با و
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