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 چكيده
فرسایش كرانه رود اثرات ژئومورفيک متعددي بر كانال رود شامل تخریب كناره رودخانه، تغيير 

گذاري در رودخانه و غيره ایجاد نموده و مسير رود، افزایش ورود رسوبات به جریان، رسوب

انساني محسوب گردد. در این مقاله پایداري و  هايعنوان یک مخاطره براي فعاليتتواند بهمي

هایي ( در قسمتRGAهاي ارزیابي سریع ژئومورفيک )ناپایداري كرانه رود با استفاده از روش

از رودخانه سيمره )در شهرستان دره شهر، استان ایلام( مورد بررسي قرار گرفت. رودخانه 

برداري از مقاطع عرضي بندي شد و با نقشهتقسيمبازه  13سيمره در محدوده مورد مطالعه به 

ناپایداري كرانه رود ارزیابي شدند. روش شاخص  هاي پایداري ونمونه و عمليات ميداني شاخص

( OSPEIاوزاراک ) -( و شاخص پتانسيل فرسایش كرانه رود اكلاهماCSIپایداري كانال رود )

هاي همه بازه CSIگرفتند. بر اساس روش براي مطالعه فرسایش كرانه رود مورداستفاده قرار 

هاي فروسایي بستر، فرسایش كناره، اند و شاخصمورد مطالعه داراي ناپایداري متوسط بوده

ترین عوامل تأثيرگذار در تعيين ميزان پایداري و اي و مدل تكاملي رود مهمشواهد حركات توده

ها داراي ناپایداري متوسط درصد بازه OSEPI ،86ناپایداري كرانه رود ارزیابي شدند. در روش 

هاي ارتفاع كرانه، ناپایدار ارزیابي شدند. در این روش،  شاخص ها در حالتدرصد بازه 14و 

ترین عنوان مهمرسوبات منفصل كرانه، شواهد فرسایش كرانه و پوشش گياهي حاشيه رود به

آمده از هر دو روش رابطه دستبه عوامل در ميزان ناپایداري كناره رود تعيين شدند. امتيازات

ها و امتيازات نسبي عوامل اند. نتایج امتيازدهي شاخص( داشته 2R  =0.71مثبت و نسبتاً خوبي )

تري را ارائه نموده هاي مناسبشاخص OSEPIدهد كه روش در ناپایداري كرانه رود نشان مي

 ارد. قابليت تفكيک د CSIبندي توصيفي آن بهتر از روش و تقسيم
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 مقدمه

در اثرات ژئومورفیک متعددی در رودخانه ایجاد نماید.  تواندمییکی از انواع فرسایش آبی  عنوانبهفرسایش کناره رود 
ها در شود. اما دخالت انسانتحول و تکامل رودخانه محسوب می هایشرایط طبیعی فرسایش کناره رود یکی از مکانیسم

فرسایش کرانه عنوان مخاطره قلمداد شود. تواند بهها او در مسیر رود میسیستم رودخانه و یا قرار گرفتن انسان و دارایی
نه مانند گسترش آب، تغییرات الگوی رودخا جریانافزایش رسوبات در  موجب رود، هایکنارهرود علاوه بر تخریب 

رسوب، کاهش  ازحدبیشورود  چنینهم. شودمیدر کانال رود  گذاریرسوب، تغییر مسیر رودخانه و افزایش رودهاپیچان
مستقیم  طوربهآبی را به همراه دارد. این اثرات زمانی بیشتر قابل درک است که  هایزیستگاهکیفیت جریان آب و کاهش 

این خسارات  ازجمله ایرودخانه هایسازهو سایر  هاپلکشاورزی،  هایزمین، هاجادهریب . تخشودبه انسان خسارت وارد 
 واقع شود. مؤثر ایهای رودخانهمحیطدر مدیریت  تواندمیناپایدار رودخانه  هایکنارهشناسایی  روازایناست. 

های هندسی کرانه، دبی، پوشش میزان فرسایش کرانه رود تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند ترکیب رسوبات کرانه، ویژگی
(. با توجه به ماهیت پیچیده شرایط هیدرولیکی کانال رود و 2017گیاهی و شعاع قوس رودخانه قرار دارد)جینز و همکاران، 

های مختلفی برای (. تکنیک2005یش بسیار متغیر است)پیگای و همکاران، های رود میزان فرساهای فیزیکی کنارهویژگی
های ای و دادههای هوایی و تصاویر ماهوارهها با استفاده از عکسگیری فرسایش کرانه رود وجود دارد که برخی از آناندازه
(، 2012( تاکور و همکاران )2011) 2( درز و باشر2007توان به مطالعات سارما و همکاران )که می انجام شده است 1لیدار

ها به علت مشکلات در دسترسی کارگیری این داده( اشاره کرد. به1393( رضایی مقدم و پیروزی نژاد )1391یمانی و شرفی)
برداری از های فرسایشی، نقشههای میدانی متعددی مانند میلهو پوشش زمانی نامناسب با محدودیت مواجه است. تکنیک

گیرد)لاولر ( برای ارزیابی فرسایش کناره رود مورد استفاده قرار میPEEP) 3های فرسایشی فتوالکتریکال و میلهمقطع کان
ها ها تا سالگیر بوده و در مقیاس زمانی ماهها دقت زیادی دارند اما وقت(. این تکنیک1390، اسماعیلی و همکاران 1993

 کارگیری هستند.قابل به
های ژئومورفولوژیک گیری سریع ویژگیهای عینی برای اندازهای از شاخصای، مجموعهولوژی رودخانهدر مطالعات ژئومورف

( نام RGA) 4های ارزیابی سریع ژئومورفیکگیرند که تکنیک)مانند پایداری و ناپایداری کانال رود( مورد استفاده قرار می
شوند و مجموع اشکال ژئومورفیک در روی زمین امتیازدهی می ها، عوامل مؤثر در وقوعدارند. با استفاده از این تکنیک

برای بررسی فرسایش  RGAهای متعددی از نماید. تاکنون روشامتیازات همه عوامل، شرایط موردنظر را توصیف می
(، شاخص 1978، 6)فنکوچ 5ها عبارتند از: ارزیابی پایداری کانالترین آنکرانه رود به کار گرفته شده است که تعدادی از مهم

یا  9(، شاخص خطر فرسایش کرانه1999)جانسون و همکاران،  8ACS(،روش 1995)سیمون و دونز،  7پایداری کانال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - LIDAR 
2 - De Rose and Basher 

3 - Photo-electronic erosion pin 

4- Rapid Geomorphic Assessment (RGA)  
5 - Channel Stability Assessment (CSA) 

6 - Pfancuch 

7- Channel Stability Index (CSI ( 

8 - Assessing Channel Stability (ACS) 

9- Bank Erosion Hazard Index (BEHI)  
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BEHI یا  1و روش تنش برشی نزدیک کرانهNBS  ،2(، روش 2001)راسگنCSI  ،(، روش 2008)سیمون و کلیمتز

3OSEPI  ،4( و روش 2012)هیرن و همکارانROM (.2017ن و همکاران، )زینال عابدی 
( یک مدل هیدرولیکی را برای ارزیابی سریع فرسایش کرانه رود در هلند ارائه دادند. در این 2012و همکاران) 5اسپرویت

مدل اثر امواج ناشی از حرکت کشتی و فرسایش در اثر جریان آب در چند سناریوی مختلف مورد تحلیل قرار گرفت و حجم 
های ( روش شاخص خطر فرسایش کرانه را در برای زیستگاه2014شد. سیمپسون و همکاران) بالقوه فرسایش تخمین زده

های با خطر مهره درون آب مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که در نزدیکی کرانهای و فراوانی جانوران بیرودخانه
های با فرسایش بیشتر این تنوع و فراوانی کاهش مهره بیشتر بوده و در کنارهفرسایشی کمتر تنوع و فراوانی جانوران بی

ای به کار شناختی در محیط رودخانهعنوان ابزاری جهت تحلیل اکولوژیکی و زیستتواند بهیافته است. لذا این روش می
 رود.

ستان فرسایش کناره رود را در رودخانه قرانقوچای )شهر BEHIالف( با استفاده از روش 1396حسین زاده و همکاران )
های هشترود( مورد ارزیابی قرار دادن نتایج نشان داد که میزان خطر فرسایش در کناره سمت راست رودخانه در همه بازه

 موردمطالعه در سطح متوسط تا خیلی زیاد است.
انه (  خطر فرسایش کناره رود را در رودخNBSب( با روش تنش برشی نزدیک کرانه رودخانه )1396حسین زاده و همکاران)

گلالی قروه مورد بررسی قرار دادند نتایج نشان داد که روش نسبت عمق نزدیک کناره به عمق میانگین لبالبی بیشترین 
های ای در بازهای این رودخانه دارد. با استفاده از این روش میزان خطر فرسایش کنارهمطابقت را با فرسایش کناره

 موردمطالعه کم ارزیابی شده است.
ها با استفاده از های رودخانه و شناسایی عوامل مؤثر در وقوع آناین تحقیق با هدف ارزیابی پایداری و ناپایداری کرانه

 انجام شده است.   RGAهای تکنیک

 منطقه مورد مطالعه
ر دو زاگرس د هایکوهرشتهکه در جنوب غرب کشور در  استهای رودخانه کرخه حوضه آبریز سیمره یکی از سرشاخه

در کیلومتر است که  18به طول از رودخانه سیمره  محدوده موردمطالعه قسمتیشده است. استان ایلام و لرستان واقع
و شرقی  47°و 20´تا  47°و 14´جغرافیایی  های)شهرستان دره شهر در استان ایلام( و در طولسد سیمره  دستپایین

(.  افزایش عرض دره در محدوده مورد 1قرارگرفته است )شکل ی شمال 33°و  15´تا  33°و 13´های جغرافیایی عرض
فعلی و قدیمی رودخانه شده است. با توجه به سستی رسوبات منفصل آبرفتی  مطالعه موجب تشکیل رسوبات آبرفتی در بستر

کناره رود در ای، گالی، فرسایش شیاری و فرسایش و مجاورت آن با جریان رود، انواع اشکال فرسایشی شامل حرکات توده
های های متصل به این دره  سازندهای گچساران و آهک(. در دامنه2اند )شکل مجموع موجب ناپایداری کرانه رود شده

است. بستر رودخانه در  مترمیلی 400آسماری به ترتیب بیشترین پراکنش را دارند. میانگین بارش سالانه محدوده تقریباً 
 107متری از سطح دریا قرار دارد. میانگین دبی سالانه این رودخانه در ایستگاه نظرآباد  580این محدوده در ارتفاع متوسط 

مترمکعب در ثانیه است)وزارت جهاد  214و  290مترمکعب در ثانیه بوده و حداکثر آن در فروردین و اسفند با دبی میانگین 
 (.1387کشاورزی، 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Near-Bank Stress (NBS( 
2 - Channel Stability Index (CSI( 
3 - Oklahoma Ozark streambank erosion potential index (OSEPI) 
4 - Roslan and Mazidah (ROM) 
5 - Spruyt  
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 هامواد و روش

سی پایداری کناره رود  سمت  13جهت برر سیمره )در ق ستان  دستپایینبازه از رودخانه  شهر سیمره در محدوده  دره سد 
شکل شهر ستان ایلام( مورد مطالعه قرار گرفت) سی کرا گیریاندازه(. برای 1ا نه رود مانند ارتفاع و برخی پارامترهای هند

برداشت شد. عرض  بردارینقشهاز هر بازه حداقل یک مقطع عرضی نمونه با استفاده از دوربین عمق جریان  شیب کرانه و
سیلابی و تراس آبرفتی هم  1000تا  200این مقاطع از  شت  شه برداریمتر متغیر بوده و د ساس دو  نق سپس بر ا شدند. 

سایش کناره رود اکلاهماCSIشاخص پایداری کانال ) روش شاخص فر متغیرهای مربوط به هر  (OSEPIاوزارک )-( و 
 های میدانی مورد ارزیابی قرار گرفت.سیرروش با بر

 
 هاي مورد بررسي در رودخانه سيمره: موقعيت محدوده مورد مطالعه و بازه1شكل 
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 اي در كرانه رودخانه سيمره: تصاویري از فرسایش و حركات توده  2شكل

 

قرار گرفته است.  مورد استفاده 1توسط سیمون و کلیمتز 2008این روش در سال   ( :CSIشاخص پایداري كانال )

ستفاده  هاییکنارهبحرانی یعنی  هایکنارهاین روش فقط برای  شته و در نزدیکی جریان آب قرار دارند قابل ا که ارتفاع دا
. در این روش نه عامل در ارزیابی پایداری دهدمیپارامترهای هندســی برای کناره بحرانی رود را نشــان  3اســت. شــکل 

سی قرار  ستر یا که عبارتند از گیرندمیکانال رود مورد برر ستر رود، حفاظت از ب سوبات ب سایی ر صد فرو )حفر  2کناره، در
کانال(،  درصــد محدودیت، فرســایش کناره رود، ناپایداری کناره رود، درصــد پوشــش گیاهی درختی حاشــیه رودخانه)ری 

صد 3پارین سوب(، در پارامترهای مورد ارزیابی و امتیازات مربوط  1در کناره رود و مرحله مدل تکاملی رود. جدول  گذاریر
 . دهدمیبه هر پارامتر نشان 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (2012مقاطع عرضي رود )هيرن و همكاران، هندسي : پارامترهاي  3شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Simon and Klimetz  
2- Incision  
3- Riparian  
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درجه محدودیت از بالادست  .گیرندمیامتیاز کمتر و رسوبات ریزتر امتیاز بیشتری  تردرشترسوبات  یک، بر اساس جدول

سبتا رود به پایین سوبات کاهش مین ستیابد. برای تخمین قطر میانگین ر سنگ و قلوه) رب ستر گراولی، قطر  سنگ یا ب
  .ودشمیگیری سنگی( اندازه ذرات درروی زمین اندازه

ــتر رود میزان خطر  ــان میحفاظت بس ــتر را نش ــایی بس ــایش یا فروس ــانفرس ــفر نش ی حفاظت از دهندهدهد. امتیاز ص
شود و اگر می ثبت 1( و کناره است. اگر رود حفاظت بستر نداشته باشد امتیاز 1بستر یا آرمورینگمثال سنگعنوانبه)بستر

یاز حفاظت از بســتر و کناره باهم جمع در این مورد امتشــود. ثبت می 3کناره و بســتر هر دو حفاظت شــده باشــند امتیاز 
  شوند.می

 
  CSI)):  امتيازات متغيرها در روش ناپایداري كانال رود 1جدول  

تیــاز سؤال ردیف م  ا
CSI 

 اندازه رسوبات بستر 1
  گل لای/خاک رس شن گراول فرشسنگ سنگتخته

0 1 2 3 4  

  حفاظت بستر یا كرانه 2

  شدههردو کرانه حفاظت شدهیک کرانه حفاظت حفاظت    +بدون  شدههردو حفاظت
0 1 2 3 

3 
 

  D/(BH+D)سایي  درجه فرو

%10-0 %25-11 %50-26 %75-51 %100-76 
4 3 2 1 0 

 uW/W درجه محدودیت كانال 4
%100- 0 %25-11 %50-26 %75-51 %76-100  

4 3 2 1 0 
 فرسایش كرانه رود 5

 ایکرانه دارای حرکات توده ایکرانه  دارای فرسایش رودخانه بدون فرسایش                
 2 1 0 چپ

 2 1 0 راست
 اي در كرانه(درصد حركات توده) ناپایداري كناره رود 6

 %10- 0 %25- 11 %50- 26 %75- 51 %100- 76  
 2 5/1 1 5/0 0 چپ

 2 5/1 1 5/0 0 راست
 رین گياهي درختي در ري پاپوشش  7

 %10- 0 %25-11 %50- 26 %75-51 %100- 76  
 0 5/0 1 5/1 2 چپ

 0 5/0 1 5/1 2 راست
 وجود اشكال رسوبي در كرانه رود 8

 %10-0 %25- 11 %50- 26 %75- 51 %100- 76  
 0 5/0 1 5/1 2 چپ

 0 5/0 1 5/1 2 راست
 مرحله مدل تكامل كانال 9

I II III IV V VI  
0 1 2 4 3 5/1 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Armoring 
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سایی به سبت عمق جریان پایه) D/(BH+D)صورت درجه فرو ( و عمق جریان BH( به مجموع ارتفاع کناره )Dیعنی ن
ــود. کانال(  تعریف میDپایه ) ــایی زیاد امتیاز بالاتری میش ــبت عرض  گیرند.های با فروس درجه محدودیت کانال از نس

ای ای و حرکات توده. شواهد فرسایش رودخانهشودمی( محاسبه uW( به عرض بالادست رود )Wنمونه )کانال در مقطع 
سبه  ضافه می کهوقتی و شوندمیبرای هردو کناره محا ست به هم ا سد.  6تواند تا شوند میامتیازهای کناره چپ و را بر

شامل زمینشواهد حرکات توده سطحی خاهاکنارهلغزش در ای  شکیل لبه، ریزش  در  داردندانههای ک در پایین کناره و ت
صد شوند. در بازهها میبالای کناره شند. در شته با سایش دا ست یک یا چند نوع فر ستقیم، هر دو کرانه ممکن ا های م

 (.2008، کلیمتزشود)سیمون و اساس درصد کل بازه تخمین زده می ای هستند برکه دارای حرکات توده هاییکناره
شــوند برای هر دو کناره چپ و راســت تخمین زده ی گیاهان حاشــیه رودخانه تقویت میوســیلهکه به هاییکنارهدرصــد 

سپس امتیاز دو کرانه می سوبشوند. برای عامل جمع می باهمشود و  صل به  گذاریر سوبی مت شکال ر در کناره رود، از ا
سوبی گراولی و پوینت بارها  شده کرانه رود مانند موانع ر سبه  شکال در پای کرانه محا صد وجود این ا شده و در ستفاده  ا

ست. مرحله تکامل رود از مدل  سیمون و هوپ )مرحله 6ا شاهده  صورتبدینشود. ( تعیین مرحله می1986ای  که با م
ه هر و امتیاز مربوط ب( 4)شــکل  شــودمیتطبیق داده  ایمرحله 6کانال با این مدل  گذاریرســوباشــکال فرســایشــی و 

 . شودمیمرحله، برای بازه مورد بررسی ثبت 
حالت پایدار، بین  10 . امتیاز کمتر ازدهدمیمجموع امتیازهای عوامل فوق وضعیت پایداری و ناپایداری کرانه رود را نشان 

 (. 2008،  کلیمتز سیمون و)ی ناپایداری بسیار زیاد است دهندهنشان 20ناپایداری متوسط و امتیاز بیش از  20تا  10
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1275:  2008و سيمون و كليمتز،  1986: مدل تكاملي كانال رود )سيمون و هوپ،  4شكل 

و همکاران  1این روش توســـط هیرن : )OSEPI) روش شاااخص فرسااایش بالقوه كرانه رود اكلاهما اوزاراک

ــایش کناره رود برای 2012) ــریع ژئومورفیک از فرس تر مطرح گردید. در این گیری رودهای بزرگاندازه( جهت ارزیابی س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Heeren 
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درجه دارند، شـــواهد حرکات  80عامل ارتفاع کناره رود، زاویه کرانه، درصـــدی از کرانه رود که شـــیب بیش از  8روش 

امتیازدهی  2بر اســاس جدول ای، رســوبات منفصــل، حفاظت کناره رود، پوشــش گیاهی حاشــیه رود و انحنای رود توده
 56-65ناپایدار،  46-55پایدار،  36-45پایداری متوســط،  26-35بســیار پایدار،  0-25این روش، امتیازات در  شــوند. می

 ناپایداری زیاد دارند. 66-85ناپایداری متوسط و 

  

 
 نتایج

رسوبات بستر در  نشان داده شده است. 3در جدول  CSIهای مختلف روش شاخصامتیازدهی در محدوده مورد مطالعه 
سان میلی 2تر از ها در اندازه گراول )بزرگهمه بازه سط ان صنوعی تو ستر و کناره رود فاقد هرگونه حفاظت م متر( بوده و ب

ست ازاین شاخص برای همه بازهبوده ا سان و به ترتیب رو، امتیاز این دو  ست. ارتفاع کرانه 1و  2ها یک شده ا های ثبت 
ست لذا این حالت  4و  9های متر برای بازه 34تا  6بحرانی به علت مجاورت با تراس آبرفتی زیاد بوده و بین  متغیر بوده ا

تغییر کرده اســت.شــاخص درجه محدودیت )تغییرات  4تا  2موجب افزایش مقدار شــاخص فروســایی شــده و امتیاز آن از 
ست به پایین عرض رود از ست بازه( بهبالاد شتهکم بوده و اغلب بازه 5و  1-3های جز در بازهد صفر دا اند. ازنظر ها امتیاز 

سایش کناره رود در اغلب بازه شده و در ها حرکات تودهفر شاهده  شواهدی حرکات توده 75تا  25ای م صد موارد  ای در
شیه رودخانه بین  وجود س 75تا  25دارد. در حا صد  شش گیاهی درختی و در شتر  ایدرختچهطح کرانه دارای پو بوده و بی

 OSEPI)): امتيازات روش شاخص فرسایش بالقوه كرانه رود اكلاهما اوزاراک  2جدول 

 (mارتفاع كرانه ) -1
5/1-0 

0 
3-5/1 
5/2 

5/4-3 
5 

6-5/4 
5/7 

+6 
   10 

 BH/FL (°)زاویه كرانه -2 
°20-0 

0 
°60-21 

2 
°80-61 

4 
°90-81 

6 
1°119-91 

8 
°119˃ 

10 

 80°درصد ارتفاع كرانه با زاویه بيش از -3 
10%-0 
0 

25%-11 
5/2 

%50-26 
5 

%75-51 
5/7 

%100-76 
10 

 درصد كرانه() اي جدیدشواهد حركات توده-4 
10-0 25-11 50-26 75-51 100-76 

 درصد كرانه() رسوبات منفصل-5 
 %10-0 

0 
%25-11 

5/2 
%50-26 

5 
%75-51 

5/7 
%100-76 

            10 

 ها(ها، سنگدرصد كرانه رود پوشيده از ریشه گياهان، گياهان، شاخه) حفاظت كرانه رود-6
%10-0 

15 
%25-11 

5/12 
%50-26 

10 
%70-51 

5/7 
%90-71 

5/2 
100-91% 

0 

 پوشش گياهي چوبي حاشيه رود-7 
%10-0 

15 
%25-11 

5/12 
%50-26 

 10 
%70-51 

5/4 
%90-71 

0 

 قوس رود – 8 
 مئاندر

5 
 انحنای کم

5/2 
 مستقیم

0 
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وجود داشته امتیاز  هاکنارهدرصد  75تا  10. اشکال رسوبی متصل به کرانه رود در اندنمودهرا کسب  1تا  5/0امتیاز  هابازه

  شده است.  5/1تا  5/0این شاخص بین 

 
  CSIكرانه رود با روش  هاي ناپایداري: خلاصه امتيازات شاخص 3جدول       

 متغیرها
 
 

 هابازه

تر
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ت 
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رس
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ت
اظ

حف
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ک

ده
ش

 

تر
بس

ی 
سای

رو
ف
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کر
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ی
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ی
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ل ر
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اش
 

ی
امل

تک
ل 

مد
 

یاز
امت

قه 
طب

ی 
ند

ب
 

 متوسط 16 3 ./5 5/0 2 3 0 4 1 2 1بازه 

 متوسط 15 4 5/1 5/0 1 2 0 3 1 2 2بازه 

 بازه
3 

 متوسط 5/16 3 1 5/0 2 2 4 3 1 2 3-1

 متوسط 5/17 3 5/1 1 5/1 3 0 3 1 2 3-2

 متوسط 5/18 3 5/0 2 5/1 3 0 4 1 2 4 بازه

 متوسط 5/15 3 5/0 5/0 5/0 2 4 2 1 2 5 بازه

 متوسط 5/16 3 5/0 5/2 5/1 2 1 3 1 2 6 بازه

 متوسط 14 3 5/0 5/0 1 3 0 3 1 2 7 بازه

 متوسط 16 3 5/0 5/0 1 3 1 3 1 2 8 بازه

 متوسط 5/15 3 1 1 5/1 2 1 3 1 2 9 بازه

 متوسط 5/15 3 5/1 1 1 2 0 4 1 2 10 بازه

 متوسط 15 3 5/0 1 5/1 3 0 3 1 2 11 بازه

 متوسط 16 3 5/1 5/0 5/1 2 0 3 1 2 12 بازه

 متوسط 16 3 5/1 1 2 2 0 3 1 2 13 بازه

 

 

قرار گرفته است. مجموع امتیازات  4در مرحله  2قرار داشته و فقط بازه  5در مرحله  هابازه اغلب ،مدل تکاملی رود ازنظر
در گروه  هابازهاین روش، همه  بندیتقسیممتغیر بوده است که طبق  5/18تا  14از  CSIمورد مطالعه با روش  هایبازه

 .گیرندمیناپایداری متوسط قرار 
نشان داده شده است.   4در جدول  هاآنمختلف امتیازدهی شدند که نتایج  هایشاخصهم مقادیر  OSEPIدر روش 

ها درصد بازه 86 ،متغیر بوده است که بر اساس این روش 60تا  47مورد مطالعه از  هایبازهمجموع امتیازات روش برای 
 اند.ناپایدار قرارگرفتهدر حالت  هابازهدرصد  14و متوسط ناپایداری  در حالت
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 OSEPIهاي ناپایداري كرانه رود با روش : خلاصه امتيازات شاخص  4جدول 

 

 در ناپایداري كرانه رود مؤثرعوامل 

نسبی محاسبه شدند.  صورتبهدر هردو روش  هاشاخصهریک از  در ناپایداری کرانه رود، امتیاز مؤثرجهت بررسی عوامل 
به ترتیب امتیازات نسبی  6و 5 هایشکلبرای محاسبه امتیاز نسبی، امتیاز هر متغیر تقسیم بر حداکثر امتیاز آن متغیر شدند. 

 دهندهنشان 4و 3شماره  هایبازه هاشکلدر این  .دهندمیمختلف نشان  هایبازهرا در  OSPEIو  CSI هایشاخص
عوامل تأثیرگذار بر بیشترین ،  CSIمیانگین امتیازات نسبی هر شاخص در روش  اساس بر هستند. 2-3و  1-3 هایبازه

 کرانه، فرسایش کناره و مدل تکاملی رود ایتودهفروسایی بستر، شواهد حرکات  هایشاخصشامل  رود کرانهناپایداری 
روش  در(.  5)جدول ه ترتیب از رتبه اول تا چهارم را کسب نمودندب 75/0و  75/0، 77/0، 82/0بوده که با امتیازهای 

OSEPI 1با امتیازهای  و پوشش گیاهی ایتوده، شواهد حرکات در کرانه ارتفاع کرانه، رسوبات منفصل هایشاخص ،
فروسایی بستر که در شاخص ارتفاع کرانه و  .( 6جدول)های اول تا چهارم قرار گرفتندبه ترتیب در رتبه 56/0و  6/0، 64/0

 اند. ترین عامل ناپایداری بودهعمل شاخص مشابهی هستند در هردو روش مهم
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: امتياز   5شكل

نسبي متغيرهاي 

مختلف در روش 

CSI هاي در بازه

 مورد مطالعه

 
 
 
 

 

 

 

 

 

: امتياز  6شكل 

هاي نسبي شاخص

مختلف در روش 

OSEPI  در

هاي مورد بازه

 مطالعه

 
 
 

 

 

 CSIها در روش : ميانگين نسبي امتياز شاخص  5جدول 

 رتبه میانگین امتیازات نسبی هاشاخص ردیف

 7 50/0 جنس رسوبات بستر 1

 8 33/0 شدهکرانه حفاظت 2

 1 82/0 فروسایی بستر 3
 9 16/0 درجه محدودیت بستر 4

 3 75/0 فرسایش کرانه 5
 2 77/0 ای کرانهحرکات توده 6
 6 50/0 رین گیاهی ری پاپوشش  7

 5 55/0 وقوع اشکال رسوبی 8

 4 75/0 مدل تکاملی رود 9
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 واز روش رگرسیون خطی استفاده شده  OSEPIو  CSIروش دو بین  آمدهدستبهبرای بررسی همبستگی بین امتیازات 
(. هیرن و همکاران  7است )شکل مبستگی مثبت بین این دو روش دهنده همحاسبه گردید که نشان 71/0آن  ضریب تعیین

 محاسبه نمودند.  64/0رودخانه در شمال شرقی اکلاهما ضریب تعیین این دو روش  5ای بر روی ( هم در مطالعه2012)
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل 

7  :

 OSEPIو  CSIنمودار رگرسيون دو روش 

 

 گيرينتيجه
جهت بررسی شرایط پایداری و ناپایداری کرانه رود در  OSPEIو  CSIاین تحقیق دو روش ارزیابی سریع ژئومورفیک در 

و امتیازات نسبی عوامل در ناپایداری کرانه رود نشان  هاشاخصبخشی از رودخانه سیمره به کار رفتند. نتایج امتیازدهی 
قابلیت  CSIتوصیفی آن بهتر از روش  بندیتقسیمرا ارائه نموده و  تریمناسب هایشاخص OSEPIکه روش  دهدمی

 تفکیک دارد. 

 OSEPIها در روش : ميانگين نسبي امتياز شاخص  6جدول 

 رتبه میانگین امتیازات نسبی OSPEIهای شاخص ردیف

 1 1 ارتفاع کرانه 1
 8 257/0 زاویه کرانه 2

 5 532/0 درصد 80زاویه پیش از  3

 3 607/0 ایشواهد حرکات توده 4

 2 646/0 رسوبات منفصل 5

 6 500/0 حفاظت از کرانه رودخانه 6

 4 564/0 پوشش گیاهی ری پارین 7
 7 321/0 قوس رودخانه 8
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میدانی  هایبررسیوضعیت پایداری و ناپایداری کرانه رود را با سرعت بیشتری در  توانمی RGA هایروش کارگیریبا به

 هاروشاین  شوندمیبررسی  ایتودهفرسایش کرانه رود و حرکات شواهد  هامدلنمود. با توجه به اینکه در این  گیریاندازه
صورت  هامدلناپایداری در آینده در این  بینیپیشنموده و  بندیتقسیمرا از لحاظ پایداری و ناپایداری  هابازهشرایط فعلی 

نیازمند تحلیل است و  ایدخانهروعمرانی نیاز به مطالعات تفصیلی بیشتری از بازه  هایپروژه. لذا برای احداث گیردنمی
 ای است.حوضهاثرات 

هوایی با مقیاس  هایعکسمستلزم کنترل زمینی است. در این تحقیق به علت عدم دسترسی به  هاشاخصاستفاده از این 
 هایروشنبوده است. از طرفی دیگر کنترل زمینی با  پذیرامکانبزرگ و با فاصله زمانی مناسب بررسی تغییرات کانال رود 

سال وقت نیاز دارد که در این  5تا  3از مقطع و غیره حداقل به  بردارینقشهفرسایشی و تکرار  هایمیلهمرسوم مانند 
 تحقیق میسر نبوده است. 

رو شناسی، اقلیمی و هیدرولوژیکی متفاوت است ازاینعوامل ناپایداری کرانه در مناطق مختلف با توجه به شرایط زمین
تری از وضعیت پایداری و ای تغییر داد تا تحلیل مناسبصورت منطقهها را بهها این مدلتعدیل برخی از شاخص توان بامی

 دست آورد. ناپایداری کرانه رود به
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