
 
 

 
 

  Research Article 
Zonation and analysis of stream bank erodiability in upstream of Neka 

River, Mazandaran 

 
Reza Esmaili1* , Sara Moalemi1 

1-Geography department, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Mazandaran, 

Babolsar, Iran 
Received: 14 Aug 2020     Accepted: 04 Apr 2021 

 

       

Extended Abstract 
Introduction 
Streambank erosion is a complex process that has many contributing factors. Geomorphologically, 

erosion of the streambed and influx of sediments and large woody debris into the channel lead to 

changes in river flow, floodplain development and river channel morphology. Accordingly, stream bank 
erosion is an important management problem along the alluvial rivers. The main aim of this study is to 

analyze the erosion susceptibility of the riverbank and to map the erosion zoning at reach scale. 

 

Materials and Methods 
In this paper, the Bank Erosion Vulnerability Zonation (BEVZ) method is used to investigate the erosion 

of the river bank. This method was first proposed by Bandyopadhyay et al. (2014) for zoning the hazard 

of river bank erosion on the River Haora of India. In this method, six parameters of river bank slope, 
meander index, longitudinal river gradient, soil erodibility factor, vegetation cover and anthropogenic 

factor were used. In this study, the above parameters were used with slight modifications and addition 

of lithology factor as well as changes in scoring. The study area was a reach of the Neka River (Iran, 

Mazandaran) from the village of Sefidchah to the Gelevard Dam with a length of 17 km. Path of the 
river was traced using Google Earth images and in Arc GIS software from both sides of the river, a 

buffer width of 20 meters was determined to assess erosion. After preparing the above data layers and 

classifying them into ARC GIS software, the final map was obtained using the overlay sum and, based 
on minimum and maximum scores, the erodibility of the river bank was classified into five groups. To 

analyze the erodibility of the riverbank, the amount of channel displacement was measured over a 13-

year period (2006-2019). The channel displacement was measured at a constant distance of 250 m and 

the mean displacement was calculated. 

 

Results and Discussion 

More than 66% of the river's slope lies between 0.001-0.01 m/m. Lithologically, 79.5% of the river flow 
is composed of alluvial sediments. In river banks 63% of the vegetation is very low density, including 

grasslands and scattered trees and, approximately ten percent of the riverbanks consist of dense and 

very dense trees. The slope of the river bank was less than 10 degrees in 96.6% of the river's course. 

Bank height varied from 1 to 2 meters in 59% of the river channel. The meander index is 60.7% of the 
river's length between 1-1.5 and 26.4 percent of the river's route is in the convex side. 
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The anthropogenic factor in the study area is gravel extraction, that include approximately 34% of the 

river route. With the overlapping of information layers, the final map of river bank erodibility has been 
divided into different classes including very low, low, moderate, high and very high. Of the entire study 

reach, 65 and 20 percent of the riverbanks have moderate and high erodibility, respectively. By 

comparing the centerline of the channel in the 13-year period 2006-2019, the channel displacements in 

the reaches of 1 to 4 were 0.87, 0.85, 0.83 and 0.42 m/y, respectively. There is a correlation coefficient 
of 0.84 between the percentage of high erodibility of river bank and the annual channel displacement 

rate, which indicates the lateral displacement of the river was higher in the reaches with higher 

erodibility. Among the effective parameters in erosion, lithology is the first rank with 33%, which is 
due to river crossing of loose alluvial deposits. Another factor is vegetation that, due to low density, 

cannot withstand erosion, so it is ranked second in river bank erosion with 31% impact.  

 

Conclusion 
The results of river bank erodibility map show that 20% of river banks have high erodibility potential.  

There is a significant relationship between the displacement of the river channel and the erosion rate of 

the river bank, which confirms the high probability of precision and accuracy of this map. This map 
provides a spatial view and is suitable for locating and planning any river-related human activities such 

as road, bridge, dam, sand extraction, and so on. Therefore, by identifying and analyzing the factors 

affecting river bank erosion at each reach, it will be possible to prioritize human activities more 

accurately and avoid potential hazards.  
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 پذیری کناره رود در بالادست رودخانه نکا،بندی و تحلیل فرسایشپهنه

 استان مازندران
 

 1سارا معلمی ،1*رضا اسماعیلی
 

 ایرانگروه جغرافيا، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران، بابلسر، -1

 

 (پژوهشی)
 

 15/1/1400تأیيد نهایی مقاله:     24/5/1399پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

 هايآید و بر ویژگیوجود می يرگذاري عوامل مختلف بهاي است که از تأثفرایند پيچيده فرسایش کرانه رود

مطالعات فرسایش کرانه رود به گذارد. بسياري از ژئومورفولوژیکی، هيدرولوژیکی و اکولوژیکی رودخانه تأثير می

در  پذیري کرانه رود در بالادست رودخانه نکاشود اما در این مقاله فرسایشصورت محدود و محلی انجام می

ررسی قرار گرفت. بمورد  BEVZیا « ايپذیري فرسایش کرانهبندي آسيبپهنه»مقياس بازه با استفاده از روش 

متر از کناره رود به عنوان حریم در نظر گرفته  20اي به عرض ، محدودهپس از ترسيم مسير رود از گوگل ارث

ارتفاع  نه،شيب کرا ليتولوژي، پوشش گياهی، شد و پارامترهاي مؤثر در فرسایش کناره رود شامل شيب کانال،

 GISهاي اطلاعاتی آنها در لایه و عامل انسانی براي این حریم مورد بررسی قرار گرفتند و شاخص مئاندر کرانه،

بندي پذیري کناره رود در پنج کلاس طبقههاي اطلاعاتی، نقشه نهایی فرسایشپوشانی لایهتهيه گردید. با هم

پذیري یشدرصد از طول کرانه رود در محدوده مورد مطالعه به ترتيب فرسا 20و  65شد. براساس این نقشه 

 1385-1398پذیري زیاد با ميانگين جابجایی کانال طی دوره اي با فرسایشهمتوسط و زیاد دارند. درصد کرانه

دهند. از ميان پارامترهاي مورد بررسی ( را نشان می84/0)  هاي مختلف ضریب همبستگی نسبتاً بالاییدر بازه

پذیري یش ليتولوژي سست و منفصل، پوشش گياهی کم تراکم و برداشت شن و ماسه بيشترین تأثير را در فرسا

تواند با ایجاد نگرش تحليل فضایی در اند. مطالعات فرسایش کرانه رود در مقياس بازه میکرانه رودخانه داشته

هاي بالادست و پایين دست در مدیریت کانال رود نقش شناسایی مناطق با حساسيت بيشتر و ارتباط آن با بازه

 مؤثري داشته داشته باشد.

 

 .BEVZ ،مازندران فرسایش کرانه رود، ،کارودخانه ن کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

اي است که فرسایش کناره رود فرایند پيچيده

عوامل مختلفی در ایجاد آن نقش دارند. از جنبه 

ژئومورفولوژیکی، وقوع فرسایش کناره رود و ورود 

هاي چوبی )تنه درختان( به درون رسوبات و واریزه

کانال، موجب تغيير در مسير رودخانه، توسعه دشت 

شود. این اثرات سيلابی و مورفولوژي کانال رود می

اي مانند هاي اکولوژیکی محيط رودخانهبر ویژگی

هاي گياهی و جانوري هاي آبی و گونهتنوع زیستگاه

پارین( تأثيرگذار خواهد بود. به حاشيه رود )ري

ها و اجتماعی، تخریب زمين -علاوه اثرات اقتصادي

هاي انسان را به همراه دارند. ها و داراییزیرساخت

بر این اساس فرسایش کناره رود یک مشکل 

 هاي آبرفتی است.مدیریتی مهم در امتداد رودخانه

هاي ري فرسایش کناره رود، تکنيکگيبراي اندازه

ها، مقياس متعددي براساس فرایندها و مکانيسم

)اندازه کانال و  ايهاي رودخانهزمانی، تنوع محيط

رژیم جریان(، تغييرات تکنولوژیکی در طی زمان و 

 اندوجود آمدهه هاي زمانی و مالی بمحدودیت

(Lawler, 1993)ها را از نظر مقياس . این تکنيک

اي تفکيک نمود. توان به دو مقياس محلی و بازهمی

هایی مانند شاخص خطر فرسایش کناره رود روش

مدل (، 1396زاده و همکاران، )حسين 1BEHI یا

 2BSTEM یا پایداري کرانه و فرسایش پاي آن

 Varouchakis et؛ 1397زاده و اسماعيلی، )حسين

al, 2016هاي فرسایشی( و ميله (Veihe et al, 

2011; Martin et al, 2019)  در مقياس محلی

در  گيرند.هاي کوچک( مورد ارزیابی قرار می)بازه

مقياس بازه، فرسایش کرانه رود در چندین کيلومتر 

گيرد. استفاده از طول رودخانه مورد بررسی قرار می

هاي هوایی و بررسی تغييرات جابجایی از عکس

هاي ئاندرها در زمانها و مهاجرت ممسير رودخانه

هاي رایج در تخمين و مختلف یکی از این روش

)رضایی مقدم  گيري فرسایش کرانه رود استاندازه

 ;Piégay et al, 2005 ؛1993و همکاران، 

Dragićević et al, 2017ترین مزیت به (. مهم

هاي هوایی، ارزیابی چندین ساله و کارگيري عکس

 Kessler etاست )محدوده پوششی نسبتاً وسيع 

al, 2013و برخی  زمانی نامناسب (. اگرچه، پوشش

محدودیت  هادسترسی به این عکس در مشکلات از

شوند. از دیگر منابع آناليز فرسایش محسوب می

اي کرانه رود در مقياس بازه،  تصاویر ماهواره

زاده آروق و ؛ خيري1395گر و همکاران، )نوحه

 ;Thakur et al, 2013؛ 1396 همکاران،

Mukherjee et al, 2017هاي هوایی تهيه (، عکس

( و  ,2019Hamshaw et al) 3هاشده از پهپاد

 Longoni et al, 2016; Biron et) هاي ليدارداده

al, 2013; Thoma et al, 2005)  هستند. در برخی

هاي عددي مانند از تحقيقات براساس مدل

گسيختگی هاي هاي هيدرودیناميکی و مدلمدل

 کناره، فرسایش کرانه رود مورد ارزیابی قرار گرفتند

 ;Jia et al, 2010؛1399)رستمی و همکاران، 

Nardi et al, 2013; Abderrezzak et al, 2016; 

Bosa et al, 2018; Biswas et al, 2016  .) به دليل

دشواري و هزینه تشخيص فرسایش کرانه رود، 

تري را براي تخمين سادههاي تجربی روشمحققين 

فرسایش کرانه در طول کل رودخانه مورد استفاده 

(. براي نمونه Kessler et al, 2013) اندقرار داده

 Heeren et) هيرن و همکاران توان به کارهايمی

al, 2012) باندیوپادهياي و همکاران و 

(Bandyopadhyay et al, 2014 ) اشاره نمود. در

هاي هوایی و فاده از عکسکه با استمطالعاتی 

شود، مسير و ميزان اي انجام میتصاویر ماهواره

هاي مطالعاتی قابل ثبت است و بر تغييرات در دوره

توان کریدورهاي فرسایشی را این اساس می

شناسایی نمود. اما با کمی کردن عوامل 

توان پذیري و ميزان مقاومت کرانه میفرسایش

نسبت به فرسایش ارزیابی  شرایط بالقوه هر کرانه را

هاي زمينی و با مقياس بزرگ قطعاً با روشنمود. 
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دقت بيشتري فرسایش کناره رود را به صورت 

هاي دهند و تکنيکاي محلی نشان مینقطه

بر هستند. گيري آنها پرهزینه بوده و زماناندازه

تري انجام اي اگرچه در سطح وسيعهاي بازهروش

توانند پتانسيل فرسایش کناره رود میشوند، اما می

یابی اوليه اي، مکانرا در مطالعات منطقه

هاي در بيلان هاي انسانی و ارتباط بازهفعاليت

هاي مختلف از رسوب فراهم نمایند. با تحليل بازه

نظر فرسایش کناره رود، امکان شناسایی مناطق 

پذیر خواهد تر امکانحساس براي مطالعات دقيق

هایی که بتواند با خطاي لذا به کارگيري روش بود.

پذیري کناره رود را مورد ارزیابی کمتري فرسایش

تواند  براي مدیریت رودخانه مطلوب قرار دهد می

هدف اصلی از این تحقيق، تهيه باشد. از این رو، 

پذیري کرانه رود و فرسایش بنديطبقه و نقشه

 .است مقياس بازهدر پذیري آن تحليل آسيب

 

 منطقه مورد مطالعه

محدوه مورد مطالعه در این مقاله در بالادست 

 در قرار دارد. این حوضه نکاي آبریز رودخانه حوضه

 36 42ْ 58َ ً تا 36 25ْ 38َ ًعرض جغرافيایی 

 تا 53 17ْ 51َ ًییايجغرافو طول شمالی 

شرقی بين دو استان مازندران و  54 44ْ 28َ ً

(. مساحت این 1)شکل  واقع گردیده استگلستان 

ي اصلی رودخانهکيلومتر مربع طول  1902حوضه 

غربی است. –کيلومتر و با جهت جریان شرقی  78

هاي فيليت خاکستري شناسی منطقه از سنگزمين

اردویسين )پالئوزوئيک( تا رسوبات آبرفتی کواترنر 

 و، دولوميت آهک ، سنگمارنشود. را شامل می

را در حوضه دارند.  بيشترین پراکنشکنگلومرا 

و  670حداقل و حداکثر ارتفاع حوضه مورد مطالعه 

متر است. ميانگين بارش سالانه در قسمت  3580

متر بوده و در ميلی 820غرب حوضه )سد گلورد( 

متر ميلی 200اليه حوضه در سمت شرق به منتهی

یابد. ميانگين دبی سالانه رودخانه نکا در کاهش می

مترمکعب و در ایستگاه  62/0 چاه ایستگاه سفيد

بيشترین مقدار  مترمکعب است که 39/2 گلورد

هاي اسفند و فروردین ميانگين مربوط به ماه

اي از باشد. جهت بررسی فرسایش کرانه رود بازهمی

کيلومتر از روستاي  17رودخانه نکا به طول 

سفيدچاه تا نزدیکی سد گلورد مورد مطالعه قرار 

 (.1)شکل  گرفت

 

 
 :  نقشه موقعيت حوضه آبریز نکا و بازه مورد مطالعه1شکل 
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 هامواد و روش

در این مقاله براي بررسی فرسایش کرانه رودخانه از 

 اي پذیري فرسایش کرانهبندي آسيبپهنه روش
4(BEVZ )این روش اولين بار  شده است. استفاده

 همکارانباندیوپادهياي و  توسط

(Bandyopadhyay et al, 2014 ) بندي پهنهبراي

اي رود در رودخانه هااُراي هند خطر فرسایش کرانه

پيشنهاد گردید. در این روش شش پارامتر شيب 

کرانه رود، شاخص مئاندر، گرادیان طولی رود، 

وشش گياهی و عامل پذیري خاک، پفاکتور فرسایش

در اینجا انسانی مورد استفاده قرار گرفت. 

تفکيک دو  شامل ارامترهاي فوق با اندکی تغييراتپ

و اضافه شدن عامل پارامتر ارتفاع و شيب کرانه 

مراحل  2مورد بررسی قرار گرفت. شکل  ليتولوژي

هاي مورد مطالعه از رودخانه کلی انجام کار را در بازه

 دهد. نکا نشان می
 

 
 پذیري کناره رود در محدوده مورد مطالعه: مراحل انجام کار براي تهيه نقشه فرسایش2شکل 

 

 17به طول  بخشی از رودبراي انجام این کار 

 کيلومتر در بالادست رودخانه نکا از روستاي سفيد

محدوده  شد. سد گلورد در نظر گرفتهقبل از چاه تا 

-مورد مطالعه به علت امکان دسترسی براي بررسی

هاي هاي ميدانی انتخاب گردید، سایر قسمت

حوضه به علت گسترش طولی حوضه، دوري از 

مناطق مسکونی و فقدان جاده دسترسی عملاً براي 

مسير رودخانه با  مطالعات ميدانی مناسب نبود.

ترسيم شد و در نرم  ارثگوگل استفاده از تصاویر

از هر دو طرف کرانه رود، بافري به  Arc GISافزار 

پذیري کرانه متر جهت بررسی فرسایش 20عرض

متري از کناره رود  20عرض ود مشخص گردید. ر

اختياري بوده و با توجه به محدوده فرسایش پذیري 

 کرانه در نظر گرفته شده است.

ها و محاسبات محدوده گيريجهت تسهيل در اندازه

هاي روشبندي شد. بازه تقسيم 4مورد مطالعه به 

بندي آنها به صورت زیر محاسبه پارامترها و طبقه

 ست.بوده ا

براي محاسبه شيب کرانه رودخانه  ارتفاع کرانه رود:

 ( با قدرت تفکيکDEMاز مدل ارتفاعی رقومی )

 شده از سایت دانلودمتر ) 5/12

https://search.asf.alaska.edu/ استفاده شد. در )

عرضی از  مقطع 100 امتداد مسير رودخانه تعداد

کردن مقادیر ارتفاعی  کانال رود ترسيم شد و با وارد

https://search.asf.alaska.edu/#/
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هاي راست و چپ در نقشه بافر رود و درونيابی کرانه

ها، لایه ارتفاع کرانه رود تهيه گردید. این لایه داده

  (.1)جدول  بندي شدنددر پنج گروه طبقهارتفاعی 

اع اختلاف ارتف با استفاده از مقادیر شیب کرانه رود:

کرانه که در مرحله قبل محاسبه گردید و 

گيري فاصله افقی از لبه رودخانه تا کرانه و اندازه

، محاسبه نسبت اختلاف ارتفاع کرانه به فاصله افقی

با  (.3)شکل  شيب کرانه رود محاسبه گردید

فر رود، دست آمده در نقشه باه هاي بدرونيابی داده

تقسيم بندي  لایه شيب کرانه تهيه و در پنج طبقه

 . (1)جدول  شد

براي محاسبه گرادیان طولی  شیب طولی رودخانه:

متري تقسيم  500رود، مسير رودخانه به فواصل

 شدند و از نسبت اختلاف ارتفاع دو نقطه به فاصله

دست ه آنها، شيب کانال رود بر حسب متر بر متر ب

طبقه  5به  آمد. سپس لایه شيب برحسب مقادیر

 (.1 )جدول دبندي شدنتقسيم

از گوگل  با ترسيم مسير رودخانه شاخص مئاندر:

هاي رود به فاصله مستقيم نسبت طول قوس، ارث

براي  آنها، شاخص مئاندري رود محاسبه گردید.

هاي محدب که رسوبگذاري در آن صورت کرانه

ها با داده شد و سایر کرانه 5/0 گيرد ضریبمی

   (.1 )جدولها امتيازدهی شدند قعر قوسضریب ت

اي ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره پوشش گیاهی:

ه در حوضه مورد مطالعه ب NDVIلندست، شاخص 

دست آمد، اما نوع و ارتفاع گياهان در نقشه حاصله 

براي تهيه لایه پوشش گياهی قابل تفکيک نبود. لذا 

 به صورت بصري ارثحاشيه رود از تصاویر گوگل

هاي اطراف رودخانه در محدوده ن. زمياستفاده شد

بافر براساس تراکم و ارتفاع گياهان به شش گروه 

. این (1)جدول  بندي و امتيازدهی شدندتقسيم

مناطق  شش طبقه عبارتند از مناطق فاقد پوشش،

هاي کشاورزي و )زمين با پوشش بسيارکم

علفزارهاي ) مناطق کم تراکم ،(علفزارهاي کم ارتفاع

هاي درخت) تراکم متوسط ،(هاچهمتراکم و درخت

کمی  هاي متراکم بادرخت) تراکم زیاد ،(پراکنده

 تراکم بسيار زیاد ،(هافضاي خالی در بين آن

 .(درختان بسيار متراکم و بدون فضاي خالی)

 
با  Bandyopadhyay et al, 2014) پذیري کرانه رودمقادیر پارامترهاي مورد استفاده در فرسایشبندي : طبقه1جدول 

  کمی تغيير(
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ارتفاع کناره است. زاویه  B-Cفاصله افقی از لبه رود تا کناره،  A-Bگيري شيب کناره بر روي زمين، : روش اندازه3شکل 

 رود است.تشکيل شده بين قاعده و وتر مثلث، شيب کناره 
 

براي تهيه لایه ليتولوژي در محدوده : یتولوژیل

شناسی منطقه با حاشيه رودخانه از نقشه زمين

و بازدید ميدانی استفاده شد و  1:100000مقياس 

بندي ها در سه گروه طبقهبراساس مقاومت سنگ

 شدند. 
هاي انسانی در محدوده لایه فعاليت عامل انسانی:

ارث و مورد مطالعه با استفاده از تصاویر گوگل

ترین عامل هاي ميدانی تهيه شدند. مهمبررسی

انسانی در رودخانه مورد مطالعه برداشت شن و 

اي به شعاع ماسه از بستر رودخانه است که محدوه

متر از بالادست و پایين دست محدوده  500

نوان حریم در نظر گرفته شد. از برداشت به ع

محلی انجام محدود و آنجایی که برداشت به صورت 

پس از تهيه  در گروه متوسط قرار گرفتند.شده است 

افزار بندي آنها در نرمهاي اطلاعاتی فوق و طبقهلایه

ARC GIS پوشانی نقشه با استفاده از جمع هم

دست آمد و براساس حداقل و حداکثر ه نهایی ب

پذیري کرانه رود در پنج گروه امتيازات، فرسایش

پذیري بندي شد. براي تحليل ميزان فرسایشطبقه

 13کرانه رود، مقدار جابجایی کانال در یک دوره 

گيري گيري قرار گرفت. براي اندازهساله مورد اندازه

جابجایی کانال رود، مسير وسط رودخانه در 

رسيم گردید ارث تاز گوگل 1398و  1385هاي سال

متر ميزان جابجایی کانال  250و با فاصله ثابت 

گيري شد و ميانگين جابجایی محاسبه گردید. اندازه

مانند آناليز واریانس و ضریب براي محاسبات آماري 

 استفاده شد.SPSS افزار از نرم همبستگی

 

 نتایجبحث و 

بر فرسایش کرانه رود در محدوده  مؤثرپارامترهاي 

هاي مورد مطالعه محاسبه شدند و به صورت لایه

از  هرکدامی قرار گرفتند. بررس مورداطلاعاتی 

شدند ي بندطبقهي مختلفی هاکلاسبه  پارامترها

نشان  2که مقدار آنها در طول رودخانه در جدول 

درصد  66بيش از  2براساس جدول  داده شده است.

متر  001/0 – 01/0  يب بينش دردخانه مسير رو

 درصد 5/79 نظر ليتولوژي، ازاند. بر متر قرار گرفته

 شده استيلتشکمسير رود از رسوبات آبرفتی 

از  درصد 6/96 . شيب کرانه رود درالف(4 )شکل

بوده است. ارتفاع کرانه  درجه 10مسير رود کمتر از 

متر متغير  2تا  1درصد از مسير رودخانه بين  59در 

گياهی  پوشش درصد 63 (.ب4 )شکل بوده است
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بسيار کم تراکم و شامل  صورت هکرانه رودخانه ب

(. تقریباً 3 )شکل و درختان پراکنده است علفزارها

از درختان متراکم و  هاي رودخانهده درصد کرانه

  تراکم تشکيل شده است.بسيار پر
 

 )نگارندگان( بندي پارامترهاي مؤثر در فرسایش کرانه رودخانه نکا: طبقه2 جدول
 6 5 4 3 2 1 امتیاز پارامتر

 

گرادیان طولی 

 رودخانه

-01/0 <001/0 کلاس شيب رود 

001/0 
04/0-01/0 1/0-04/0 >1/0  

 طول)متر(

 طول)درصد(

9/495 

85/2 

7/11495 

16/66 

2/4526 

5/26 

8/856 

93/4 

- 

- 

- 

 

 پوشش گیاهی

تراکم  متراکم بسيار متراکم کلاس

 متوسط

بسيارکم  کم تراکم

 تراکم

 بدون پوشش

 طول)متر(

 طول)درصد(

503 

92/2 

1272 

4/7 

720 

2/4 

3052 

8/17 

75/10908 

6/63 

694 

04/4 

 

 شیب کرانه

کلاس 

 شيب)درجه(

10> 20-10 35-20 60-35 > 60  

 طول)متر(

 طول)درصد(

7/16343 

5/96 

175 

02/1 

285 

66/1 

2/121 

7/0 

- 

- 

 

 

 ارتفاع کرانه

  7< 7-4 4-2 2-1 1-1/0 کلاس ارتفاع)متر(

 طول)متر(

 طول)درصد(

7/3530 

55/20 

2/10131 

59 

7/2315 

11 

9/262 

56/1 

906 

89/7 

 

 

 مئاندر

کلاس ضریب 

 مئاندر

5/0 1-5/1 51/1-70/1 71/1-

30/2 

>30/2  

 طول )متر(

 طول)درصد(

5/4537 

4/26 

5/10409 

73/60 

2/1006 

86/5 

5/1192 

95/6 

-  

کلاس  لیتولوژی

 شناسیسنگ

آهک و 

 فيليت

  آبرفت  مارن 

 طول)متر( 

 طول)درصد(

1388 

07/8 

-  5/1222 

42/12 

- 5/13637 

55/79 

- 

 

دخالت 

 انسانی

کلاس دخالت 

 انسانی

 بدون دخالت

 

برداشت شن  -

 و ماسه

- - - 

 طول)متر(

 طول)درصد(

7/11497 

17/66 

- 5877 

82/33 

- - - 

 

درصد طول رودخانه  7/60 رودي دريچانپضریب 

درصد از مسير رود  4/26 قرار دارد و 1 - 5/1 بين

 عاملاند. در قسمت محدب رودخانه قرار گرفته

 صورتبهانسانی که در محدوده مورد مطالعه 

درصد از  34برداشت شن و ماسه است نزدیک به 

پذیري کرانه رود شود. فرسایشمسير رود شامل می

 اند. بازه یک باهاي مختلف هم متفاوت بودهدر بازه

پذیري هاي با فرسایشانهدرصد، بيشترین کر 7/29
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ها داشته است و بازه چهار زیاد را نسبت به سایر بازه

هاي درصد کمترین ميزان کرانه 9/8 با

-با هم (.3پذیر را شامل شده است )جدول فرسایش

هاي مختلف اطلاعاتی، نقشه نهایی پوشانی لایه

هاي مختلف پذیري کرانه رود در کلاسفرسایش

-14) ، کم(14-7) بسيارکمپذیري شامل فرسایش

 و بسيار زیاد (35-28) زیاد ،(28-21) متوسط ،(21

(. از کل 5 )شکل بندي شدندطبقه (35-42)

هاي درصد کرانه 20و  65محدوده مورد مطالعه، 

پذیري متوسط و زیاد رود به ترتيب قابليت فرسایش

 .دارند

 

 
 لایه ارتفاع کرانه )به متر( رودخانه نکا در محدوده مورد مطالعه الف( لایه ليتولوژي کناره رودخانه و )ب(:  4شکل 

 

 
 پذیري کرانه رودخانه نکا در محدوده مورد مطالعه: نقشه فرسایش5شکل 
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 : طول فرسایش کرانه رود در رودخانه نکا به تفکيک بازه3جدول 

 

 و بحث  جینتا

ساله  13با مقایسه خط مرکزي کانال رود در دوره 

جایی کانال و پسروي هميزان جاب 1385 -1398

، 85/0، 87/0 به ترتيب 4تا  1هاي کناره رود در بازه

 )جدول گيري شدمتر در سال اندازه 42/0، 83/0

( نشان Anova) (. تحليل آماري آناليز واریانس4

جایی کانال رود در هدهد که بين مقادیر جابمی

 (Sig: 0.131)هاي مختلف تفاوت معناداري بازه

پذیري وجود ندارد. با این وجود، بين درصد فرسایش

جایی سالانه کانال هکرانه در طبقه زیاد و ميزان جاب

 وجود دارد که نشان دهنده 84/0 ضریب همبستگی

ارتباط نسبتاً بالاي بين این دو متغير است. به 

پذیري بيشتر هاي با فرسایشعبارت دیگر در بازه

خانه بيشتر بوده است. جایی جانبی رودهميزان جاب

( براي 2014) و همکاران باندیوپادهياي

هاي ميدانی از با بررسی BEVZاعتبارسنجی روش 

 استفاده نمودند که ضریب همبستگی BEHIروش 

 رابطه بين این دو روش را تأیيد نموده است. 75/0

 

 1385 -1398ه نکا طی سالهاي : مقادیر جابجایی رودخان4جدول 
 میانگین جابجایی سالانه انحراف معیار حداکثر)متر( میانگین)متر( حداقل )متر( بازه

 ) متر در سال(

1 5/0 27/11 6/38 55/8 87/0 
2 2/1 06/11 2/36 06/8 85/0 
3 0 8/10 6/31 1/10 83/0 
4 0 5/5 70/14 35/4 42/0 

 

اي جهت بررسی نقش عوامل مؤثر در فرسایش کرانه

رود مجموع درصد امتياز بيشتر از متوسط هر 

شد. سپس هرکدام از این اعداد  پارامتر محاسبه

بعد بر مجموع نهایی پارامترها شده و عدد بی تقسيم

آمده است و پارامترها براساس عدد  دست آن به

(. از ميان 5 )جدول بندي شدندبعد رتبهبی

پارامترهاي مؤثر در فرسایش کرانه رود، ليتولوژي با 

درصد تأثير، رتبه اول را دارد که به علت عبور  33

عامل دیگر،  رودخانه از رسوبات آبرفتی سست است.

تواند کم نمیعلت تراکم  پوشش گياهی است که به

 31در برابر فرسایش مقاومت ایجاد نماید، لذا با 

پذیري کرانه رود درصد تأثير در رتبه دوم فرسایش

 8/11 قرار دارد. برداشت شن و ماسه از بستر رود با

درصد سومين عامل مؤثر در فرسایش کرانه رود 

 بوده است.

 فرسایش زیاد فرسایش متوسط فرسایش کم کم فرسایش بسیار هااندازه هابازه

 2380 5285 360 - متر() طول 1 بازه
 7/29 8/65 5/4 - درصد( در بازه) طول

 1510 5850 555 - طول )متر( 2 بازه
 19 74 7 - بازه در( درصد) طول

 1755 5255 2250 - متر() طول 3 بازه
 19 7/56 3/24 - بازه در( درصد) طول

 815 5735 1970 655 متر() طول 4 بازه
 9/8 6/62 4/21 1/7 بازه در( درصد) طول
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 کرانه روخانه نکاپذیري بندي پارامترهاي مؤثر در فرسایش: رتبه5جدول 
 رتبه بعدبی عدد طول به درصد پارامتر

 4 11/0 43/31 شیب رود

 2 31/0 33/86 پوشش گیاهی

 6 04/0 82/12 ضریب مئاندر

 1 33/0 94/91 لیتولوژی

 7 008/0 36/2 شیب کرانه

 5 07/0 36/20 ارتفاع کرانه

 3 11/0 82/32 عامل انسانی

 

 بندي پارامترهاي مؤثر دررتبه 6 شکل

هاي مختلف نشان پذیري را در بازهفرسایش

دهد. در بازه یک، پارامترهاي ليتولوژي، پوشش می

گياهی و ارتفاع کرانه به ترتيب بيشترین تأثير را 

عوامل ليتولوژي،  2(. در بازه 6)شکل  اندداشته

گياهی و عامل انسانی تأثير بيشتري در پوشش 

 3پذیري کرانه رود دارند. در بازه فرسایش

پارامترهاي ليتولوژي، پوشش گياهی و ضریب 

مئاندري به ترتيب رتبه اول تا سوم را در 

، عوامل 4اند. در بازه پذیري کرانه داشتهفرسایش

پوشش گياهی، ليتولوژي و ضریب مئاندري نقش 

نکته  اند.پذیري کرانه داشتهرسایشتري را در فمهم

پذیري کناره رود نهایی فرسایش دیگري که از نقشه

بندي پارامترها حاصل شد نقش کم قوس و طبقه

پذیري کناره بوده است که در مئاندر در فرسایش

هاي رتبه ششم تأثير قرار گرفته است. در رودخانه

آبرفتی، با افزایش سرعت جریان در قسمت مقعر 

یابد. وس رود، ميزان فرسایش کناره هم افزایش میق

هاي محدوده مورد مطالعه خصوصاً در برخی از بازه

هاي جنوبی رود نکا به علت همجواري در کرانه

هاي آهکی ميزان هاي مقعر رود با سنگقوس

فرسایش کاهش یافته و این مناطق در طبقه با 

 اند. پذیري کمتر قرار گرفتهآسيب

 

 
 هاي مختلف به صورت بی بعدپذیري کرانه رودخانه نکا در بازه: پارامترهاي مؤثر در فرسایش6شکل 
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 گیرینتیجه

پذیري کرانه رود و تهيه نقشه تحليل فرسایش

مقياس بازه بندي فرسایش کرانه رود در پهنه

ترین هدف این تحقيق بوده است. براین اساس مهم

پذیري کرانه رودخانه نکا در نقشه نهایی فرسایش

محدوده مورد مطالعه تهيه گردید نتایج این نقشه 

هاي رود پتانسيل درصد کرانه 20دهد که نشان می

این نقشه جهت  پذیري بالایی دارند.فرسایش

ته و براي مطالعات شناسایی مقدماتی کاربرد داش

تري است. با این هاي دقيقتفصيلی نياز به داده

وجود، تهيه این نقشه دید فضایی ایجاد کرده و 

ریزي هرگونه فعاليت یابی و برنامهجهت مکان

انسانی مرتبط با رودخانه مانند احداث جاده، پل، 

سد، استخراج شن و ماسه و غيره مناسب است. 

ها و دقت آنها بر صحت داده اگرچه دسترسی به انواع

و دقت نقشه اثرگذار است. با تهيه این نقشه، فقط 

پذیري کرانه رود مورد بررسی ویژگيهاي فرسایش

هاي گيرد و نيروهاي فرساینده مانند ویژگیقرار می

هيدرولوژیکی و هيدروليکی جریان آب مورد توجه 

گيرند لذا تهيه آن لزوماً به معنی وقوع قرار نمی

سایش در کناره رود نيست. با این وجود، ميان فر

پذیري کرانه جایی کانال رود و ميزان فرسایشهجاب

رود رابطه معناداري وجود دارد که با احتمال بالایی 

نماید. با تهيه صحت و دقت این نقشه را تأیيد می

هاي اطلاعاتی و نقشه نهایی فرسایش کرانه رود، لایه

پذیري فرسایش عواملی که نقش بيشتري در

اند شناسایی شدند. این عوامل به طور کلی داشته

شامل ليتولوژي و تراکم کم پوشش گياهی بوده 

هاي مئاندري، هاي مختلف شاخصاست اما در بازه

فعاليت انسانی و ارتفاع کرانه رود هم به عنوان 

اند. از این پذیري کرانه بودهعوامل مهم در فرسایش

حليل عوامل تأثيرگذار در رو با شناسایی و ت

اي در هر بازه، با دقت بيشتري فرسایش کرانه

هاي انسانی و جلوگيري از بندي فعاليتاولویت

پذیر خواهد بود. با توجه به خطرهاي بالقوه امکان

ترین کاربرد شود که مهممباحث فوق ملاحظه می

نقشه فرسایش پذیري کرانه رود، کمک به فرایند 

اي است. و کاهش خطرات رودخانه مدیریت رودخانه

شود با دسترسی به منابع اطلاعاتی لذا پيشنهاد می

هاي دیگر و تر، به کارگيري شاخصبيشتر و دقيق

عمليات ميدانی چارچوبی براي تهيه این نوع 

 .ها فراهم گرددنقشه
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