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Determining the extent of riverbank erosion and displaying it as a map in a GIS 

environment is effective in the optimal management of water and soil resources. The 

aim of the current research is to delineate the riverbank erosion zone from aerial 

photographs, perform regression modeling, and identify factors influencing the 

development of riverbank erosion using various spatial data including physiographic, 

hydrological, geological, and environmental data in different sections of the 

Balikhlouchai River in Ardabil Province. Initially, influential parameters in riverbank 

erosion in the region, including topographic, soil and land factors, hydrology, and land 

use changes, were calculated. Accordingly, the variables under study were obtained for 

four time periods: 1955 using aerial photographs, 1980 using TM satellite images, and 

years 2010 and 2013 using Google Earth images, and the effective extent of riverbank 

erosion was compared. Subsequently, multivariate regression analysis was performed 

using independent variables (including topographic, hydrological, soil erodibility, and 

land factors) and the effective extent of riverbank erosion as the dependent variable, 

using SPSS software, and suitable models were developed to estimate the amount of 

different riverbank erosion. Based on the results of regression analysis, environmental 

parameters such as slope of the river reaches, peak discharge, area under irrigated 

agriculture, concentration time, pasture coverage, and residential areas played a more 

significant role in exacerbating riverbank erosion. 
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Estimation of river bank erosion and effective…

Extended Abstract

Introduction

Determining the extent  of riverbank erosion and displaying it as a map in a GIS environment is effective in the

optimal management of water and soil resources. The aim of the current research is to delineate the riverbank erosion

zone  from  aerial  photographs,  perform  regression  modeling,  and  identify  factors  influencing  the  development  of

riverbank erosion using various spatial data including physiographic, hydrological, geological, and environmental data

in different sections of the  Balikhlouchai  River in Ardabil Province.

Methodology

Initially,  influential  parameters  in  riverbank  erosion  in  the  region,  including  topographic,  soil  and  land  factors,

hydrology, and land use changes, were calculated. Accordingly, the variables under study were obtained for four time

periods: 1955 using aerial photographs, 1980 using TM satellite images, and years 2010 and 2013 using Google Earth

images, and the effective extent of riverbank erosion was compared. Subsequently, multivariate regression analysis was

performed using independent variables (including topographic, hydrological, soil erodibility, and land factors) and the

effective  extent  of  riverbank  erosion  as  the  dependent  variable,  using  SPSS  software,  and  suitable  models  were

developed to estimate the amount of different riverbank erosion.

Results and Discussion

Based on the results of regression analysis, environmental parameters such as slope  of the  river  reaches, peak discharge,

area under irrigated agriculture, concentration time, pasture coverage, and residential areas played a  more significant

role in exacerbating riverbank erosion.  Based on regression analysis, the most influential factors in riverbank erosion

occurrence in the study intervals can be prioritized as follows. In the physiographic category, the slope interval and  the

area of the upstream area are among the important factors identified. It is noteworthy that in the hydrological variables

approach, none of the variables showed a significant relationship with riverbank erosion values. Among the land factors,

the variable of residential area extent was introduced as an important variable. Overall, considering all variables in the

modeling process, the two environmental factors of slope interval and peak discharge have the greatest impact on the

amount of riverbank erosion. The use of these relationships enables estimation of riverbank erosion in the study area

based on available data.

Conclusions
In  the  current  study,  the  extent  of  riverbank  erosion  was  determined  from  aerial  photographs,  followed  by  the

identification  of factors influencing the development of riverbank erosion. Subsequently, attempts were made to model

riverbank erosion using various spatial data including physiographic, hydrological, geological, and environmental data.

According to the results of regression equations, it was revealed that among the physiographic factors, variables such

as slope interval and the extent of the upstream area are the most influential factors in the occurrence and exacerbation

of riverbank erosion in the study intervals. It  is worth noting that none of the variables related to hydrology showed a

significant relationship with riverbank erosion values. Therefore, it can be concluded that hydrological factors alone are

not effective in the changes of riverbank erosion in the Balfeluchay River area, and simultaneously, other environmental

factors also play a role in exacerbating erosion. The examination of the status of riverbank erosion morphology and

changes in influential variables indicates an increase in the area affected by  riverbank erosion in the study area. This is

while  changes  in  factors  such  as  effective  riverbank  erosion  area,  drainage  density,  average  discharge,  riverbank

coverage, and the percentage of different land uses vary in different periods.
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 نهیبه تیری، در مدGIS طیصورت نقشه در محآن به شیخاک و نما یاکناره رودخانه شیوسعت فرسا نییتع

 یهاای از روی عکسرودخانه شیمحدوده فرسا نییحاضر تع قیهدف تحقاز منابع آب و خاک موثر است. 

 یهابا استفاده از داده یاعوامل موثر بر توسعه فرسایش کنار رودخانه نییو تع یونیرگرس یسازمدل ،ییهوا

ی در استان بالخلوچاهایی از رودخانه در بازه یطیو مح یشناسنیزم ،یدرولوژیه ،یوگرافیزیمختلف ف یمکان

موجود در منطقه شامل عوامل  یارودخانه کنار شیفرسا جادیموثر در ا یابتدا پارامترها .اردبیل است

محاسبه شدند. در این راستا، متغیرهای مورد مطالعه  یکاربر راتییتغ ،یدرولوژیه ن،یخاک و زم ،یتوپوگراف

، TM یاماهواره ریبا استفاده از تصاو 1359سال  ،ییهوا یهابا استفاده از عکس 1334 یچهار مقطع زماندر 

 سهیمورد مقا یارودخانه شیشد و سطح موثر فرسا هیته Google Earth ریبا تصاو 1392و  1389 یهاسال

 رییپذ شیفرسا ،یدرولوژیعوامل توپوگرافی، ه شامل)مستقل  رهاییمتغسپس با استفاده از  قرار گرفت.

رگرسیونی  لیو تحل هیوابسته، تجز ریعنوان متغبه یارودخانه شیو سطح موثر فرسا( ینیخاک و عوامل زم

دست مختلف به یاکنار رودخانه شیبرآورد مقدار فرساهای مناسب انجام و مدل SPSSافزار نرمچند متغیره در 

 ،یاوج، مساحت تحت کشت زراعت آب یبازه، دب طیمح یپارامترها ،یونیرگرس لیتحل جی. بر اساس نتاندآمد

  داشته اند. یاکنار رودخانه شیفرسا دیدر تشد یترنقش مهم یزمان تمرکز، پوشش مرتع و مناطق مسکون
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 مقدمه

ها فرسایش کنار در حاشیه بعضی رودخانهشود. ها تامین میاست که از رودخانه بشر هایترین نیازاصلی ازتامین آب شرب و کشاورزی 

 فرسایش اشکال ترینمهم از (. یکی2: 2014، 1برد )داس و همکارانای سالانه مساحت بسیاری از اراضی زیرکشت را از بین میرودخانه

: 2023، 2دهد )مالیک و همکارانکاهش می را مجاور اراضی از توجهی قابل سالانه بخش که است ایرودخانه کنار فرسایش خاک،

 جاییجابه و هاکناره فرسایش بستر، فرسایش دچار انسان هایدخالت یا و طبیعی عوامل تأثیر تحت هاآبراهه و ها(. رودخانه100075

 انتقال و جاییجابه ناپایداری، عامل هارودخانه کناره . فرسایش(98: 2023زاده و همکاران، )مصطفی شوندمیو تغییر مورفولوژی عرضی 

 (. اگرچه121: 2021؛ اسفندیاری درآباد و همکاران، 3: 2015است )اصغری سراسکانرود و همکاران،  کناره خاک هایتوده یا ذرات

 تر موجبعمومی صورتبه هاکناره در فرسایش رخداد ولی شود،می دیده توأماً هاهکنار و بستر فرسایش صورتبه هادر رودخانه فرسایش

ایجاد مشکلات  موجب ای،کنار رودخانه فرسایش (.2023، 3شود )رولند و همکارانمی کف فرسایش به نسبت تریبیش مشکلات بروز

ها، رودخانه ساحل مجاور هایراه تخریب کشاورزی، اراضی تخریب ها،رودخانه بستر تعریض شود.می آبرفتی هایحاشیه رودخانه در فراوانی

کنار  فرسایش از ناشی مشکلات از بخشی شده، احداث هایسازه پایداری تهدید و رودخانه آب آلودگی و رسوب غلظت شدید افزایش

ای در اثر عواملی مانند کنار رودخانه(. فرسایش 232: 2024، 5کوتالاکیس و همکاران؛ 132: 2024، 4است )احمد و همکاران ایرودخانه

ها، انجماد و ذوب متناوب و تخریب و افزایش حساسیت برداشت شن و ماسه، سرعت زیاد جریان، تر و خشک شدن متناوب خاک دیواره

ا، و رواناب تولیدی از هها و تغییر جریان به سمت دیوارهها و سایر اجسام با دیوارهها، انتقال و برخورد تنه درختان، ریشهخاک دیواره

ای وسعت (. فرسایش کنار رودخانه388: 2004، 6؛ کوپر2: 2015شوند )اصغری سراسکانرود، های اطراف و آبشستگی تشدید میزمین

مخازن سازد و با تولید مواد معلق سبب پر شدن های مجاور رودخانه خسارت وارد میدهد، به جادههای اطراف رودخانه را کاهش میزمین

 وارد را جبران ناپذیری هایزیان ساله کشور، هر هایرودخانه ایکنار رودخانه (. فرسایش266: 2019و همکاران،  زادهنیحسشود )می

شود. در هنگام وقوع دیده می طبیعی طوربه آبرفتی هایرودخانه در متفاوتی ضعف و شدت با و گوناگون هایصورتبه عموماً کند ومی

 بستر و حاشیه در بشر که اقداماتی ها ودخالت ولی داد خواهد رخ هاکناره و رودخانه مقطع در تریسریع تغییرات رودخانه پرآبی و سیلاب

است )کیم و  قابل توجه شده هایاز خسارت بسیاری منشأ فرسایش و روند تشدید موجب مواقع بسیاری در دهد،می انجام هارودخانه

 امواج، و جریان اثر خاک در ذرات شدن شسته توانمی را رودخانه هایدیواره و سواحل تخریب عمده دلایل (.554: 2023، 7همکاران

 آب فشار افزایش شستگی، آب و اثر فرسایش در سواحل شیب افزایش داخلی آن، گسیختگی و ریزش و سواحل شیب پاشنه شدن شسته

 و کشاورزی آبهایزه ورود از ناشی فرسایش رودخانه، سمت آب به نشت علت به شیب درونی گسیختگی اشباع، کاملاً حالت در منفذی

ها به رودخانه های آبریز معمولاً پس از بارندگیحوضه(. رسوبات ناشی از فرسایش 82: 2024، 8برشمرد )گوش و ساها دیگر متعدد عوامل

(. این رسوبات تاسیسات 2924: 2007، 9لفرانکویس و همکارانشوند )رسیده و با رسوبات ناشی از فرسایش دیواره بستر رودخانه همراه می

 اراضی از وسیعی هایپهنه ساله همه ایران دهند. درها را تحت تاثیر قرار داده و عمر مفید مخازن را کاهش میآبی در مسیر رودخانه

شوند )شریفی و همکاران، می تخریب و یافته فرسایش سیلابی هایجریان عبور اثر بر هاو مسیل رودخانه سواحل خیزحاصل و مرغوب

 بینی رفتار پیش و شناخت ضمن که است لازم فرسایش کنترل و هارودخانه مدیریت و منظور ساماندهیبه بنابراین (.1141: 2021

آید  عمل به هاآنو احیای  کنترل لازم جهت اقدامات و شده شناسایی ایکنار رودخانه فرسایش مستعد نواحی جریان، هیدرولیکی

 (. 247: 2007، 10ونگ و همکاران؛ 120: 2021اسفندیاری درآباد و همکاران، )

                                                           
1 - Das et al 

2 - Mallick et al 

3 - Rowland et al 

4 - Ahmad et al 

5 - Koutalakis et al 

6 - Couper  

   

   

   

    

7  -Kim et al

8  -Ghosh and Sah

9  -Lefrançois et al

10 -Wang et al  
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(. 194: 2006، 1آید )جولین و تورسها در اثر نیروی برشی آب بوجود میای معمولاً در دیواره نهرها و رودخانهفرسایش کنار رودخانه

های دیگر فقط در حین بارندگی و یا کمی فعال است در حالی که فرسایشها و بستر نهرهای دائمی همواره فرسایش در امتداد کناره

شود ها و حفظ کیفیت آب میها، پلای جادهپس از شروع آن فعال هستند. کنترل این نوع فرسایش باعث حفظ اراضی کشاورزی حاشیه

شناسی دیواره و کف رودخانه، حساسیت ت زمینای ناشی از جنس تشکیلاطور کلی فرسایش کناره(. به584: 2010، 2)بویان و همکاران

، 3های انسان است )هنشاو و همکارانچنین فعالیتخاک، شیب رودخانه، سرعت آب و سایر خصوصیات هیدرولیکی جریان آب و هم

عوامل موثر بر  یابی و مطالعهمکان بنابراین است، هارودخانه تأثیر تحت مناطق مختص ایرودخانه فرسایش که آنجا از (.108: 2013

کند )مظفری و ای مطالعه آن را تسهیل میهای هوایی و تصاویر ماهوارهضروری است که استفاده از عکس هاآن وضعیت فرسایشی

 (. 194: 2017، 4؛ اسپیکرمن و همکاران58: 2022همکاران، 

( با 100: 2008) 5همکاران کومو وعنوان مثال، های متعددی در خصوص ارزیابی فرسایش کناری رودخانه انجام شده است، بهپژوهش

دوره  دو در ایکنار رودخانه فرسایش متوسط دور، میزان از سنجش از با استفاده میکونگ رودخانه کناری تغییرات هدف آشکارسازی

 6کردند. شارما و همکاران برسال برآورد متر 7/0و  4/0را  انباشت میزان و برسال متر 1و  8/0ترتیب به را 1992-2005و  1961-1992

رودخانه براهماپوترا پرداختند و بر  حوضهای در ای به بررسی خطر فرسایش کنار رودخانههای ماهواره( با استفاده ازداده211: 2010)

چنین رفتار هیدرولیکی و هیدرولوژیکی ضی کشاورزی و آلودگی آب تاکید کردند و همهای حاشیه رودخانه و اراکاهش اکوسیستم

فرسایش  در موثر عوامل و ( در مطالعه ژئومورفولوژی15: 2012شرفی ) یمانی و ثباتی رودخانه را تشدید کند.رودخانه ممکن است بی

رودخانه  بستر پایداری تغییر عوامل ترینمهم رودخانه، کناره و بستر لیتولوژی و شناسیزمین هررود دریافتند که ساختمان ایرودخانه کنار

بنگلادش با سیستم در سنگاپور  ایرودخانهکنار  فرسایش روند تحلیل و( به تجزیه 454: 2013) 7ناث و همکارانروند. می شمار به

های دور پرداختند و با ترسیم تغییرات تاریخی ساحل رودخانه نشان دادند که نرخ فرسایش در سال سنجش از واطلاعات جغرافیایی 

چای از طریق آجی رودخانه خطر مناطق کناری ( با ارزیابی تغییرات1: 2013تر بوده است. رضایی مقدم و همکاران )بیش 2002-1990

 بحرانی بسیار و بحرانی پذیر،بخش آسیب فرسایش به سه را از نظر خطر حاشیه رودخانه کناری های ژئومورفولوژیک، مناطقویژگی

کناره  یداریرودخانه با استفاده از مدل پا یکنار شیفرسا زانیبرآورد م( با هدف 265: 2019و همکاران ) زادهنیحسبندی کردند. طبقه

حداکثر مقطع پر و  یهایدر دب BSTEMرودخانه با استفاده از مدل سازی بر اساس نتایج شبیه جیرودخانه لاودر  کرانه یپا شیو فرسا

سقوط دهنده پتانسیل فرسایش کناری، ناپایداری و که نشاناست  1کرانه در هر دو مورد کمتر از  تیفاکتور امندریافتند که  یالحظه

( با هدف 1890: 2023باشند. محمدزاده و همکاران ) یاحداکثر لحظههای سیلابی است که برابر دبی مقطع پر و در همه جریانکرانه 

کیلومترمربع در سال بوده است  4/5فرسایش کناری در سال  متوسطنمودن فرسایش کناری رودخانه آمو در افعانستان دریافتند که کمی

: 2023) 8ن و همکارانالزمادست آمد. حسنرودخانه به انیو توان جر یشدت دبکناری با  شیفرسا محدوده نیب یرابطه خط کو ی

میتصمتواند سازی فرسایش و تشدید آن می( با ارزیابی تغییرات فرسایش کناری رودخانه گنگ در هندوستان دریافتند که مدل1163

 یهایو استراتژ نیزم یکاربرای برای مدیریت بهتر مقادیر فرسایش کنار رودخانه یآت یدرک روندهاان را در مدیریت مکانی و ریگ

 بینیپیش منظوربه دوبعدی هیدرودینامیکی سازی( با هدف مدل2041: 2024) 9بوتا و همکاران .محافظت از سواحل رودخانه کمک کند

 های سیلابی ایوقوع دوره در هیدرودینامیکی هایجنبه و ای در رودخانه سند به شواهدی از مداخلات انسانیکنار رودخانه فرسایش

 تکنیک و پذیری فرسایش با تلفیق عواملی مانند ضریب 83/0ین معادل یبالا و ضریب تب کناری را با دقت فرسایشسیلاب دست یافتند و 

های سایر رودخانه برای عنوان چارچوبیبه رودخانه اقدامات حفاظتی اجرای به نمودند. نتایج مطالعه ایشان در کمک محاسبه برشی تنش

 با کانال مورفولوژیکی هایمدل ترکیب از ایرودخانه کنار فرسایش برآورد هدف با( 2024) 10چنین، هوانگمشابه پیشنهاد شد. هم

                                                           
1 - Julian and Torres 

2 - Bhuiyan et al 

3 - Henshaw et al 

4 - Spiekermann et al 

5 - Kummu et al 

6 - Sharma et al 

7 - Nath et al 

8 - Hasanuzzaman et al 

9 - Boota et al 

1 0 - Huang 
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 و ژئومورفولوژیکی هایویژگی هیدرولوژیکی، هایداده از استفادهو  تلفیق که گرفتند نتیجه و نمود استفاده مصنوعی هوش هایتکنیک

 با را کانال عرض و رودخانه، ساحل افقی جابجایی رودخانه، بستر عمودی جابجایی کانال، هندسه تغییرات به تواندمی خاک هایویژگی

 رودخانه ظرفیت کاهش از منظور جلوگیریبه ایرودخانه کنار فرسایش بررسی .نماید بینیپیش(963/0 برابر تبیین ضریب) مناسبی دقت

 آبی محیط به اطراف اراضی آلوده هایخاک ورود از جلوگیری و سیل تراز اهشو ک رودخانه مقطع ندسهه و مسیر بهبود و اصلاح و

های حوضهزیر از یکی اردبیل استان در چایبالخلو آبخیز حوضهضروری است.  هارودخانه در گذاریرسوب و فرسایشسازی ه و مدلرودخان

های اراضی و عوامل کاربریخشک منطقه، تنوع نیمه اقلیم به توجه ریزد. باسو است که در نهایت به رودخانه ارس میقره آبخیز حوضه

ای و نیز اهمیت رودخانه بالخلوچای از نظر تامین آب شرب و نیز احتمال ایجاد خسارت به تاسیسات و موثر بر فرسایش کنار رودخانه

 روی از ایرودخانه فرسایش هحاضر تعیین محدود این پژوهش انتخاب شده است. بنابراین هدف تحقیقهای اطراف رودخانه برای دارایی

مکانی مختلف  هایای با استفاده از دادهتعیین عوامل موثر بر توسعه فرسایش کنار رودخانهرگرسیونی و سازی های هوایی، مدلعکس

 است. شناسی و محیطیفیزیوگرافی، هیدرولوژی، زمین

 

 پژوهش مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 سبلان و بزقوش هایکوه دامنه از که متعدد هایرودخانه پیوستن از که است سوقره رودخانه اصلی هایسرشاخه از بالخلوچای رودخانه

بر  .ریزدمی ارس به نهایت در و گذردمی اردبیل دشت کناری محدوده از خود مسیر ادامه در و است شده تشکیل گیرندمی سرچشمه

ای یامچی احداث شده است که ضمن تامین نیاز شرب شهر اردبیل و تامین حقابه دریاچه سد ذخیره 1384رودخانه مذکور در سال  یرو

 یو آباد تیپر جمع یروستاها ،یدر مخروط افکنه رودخانه بالخلوچاشود. شورابیل، برای آبیاری شبکه آبیاری یامچی هم استفاده می

قشلاقی و شام اسبی، دست سد، روستای الماس قرار گرفته است که پس از عبور از روستاهای قاسمدر محدوده پایین. اندافتهیاستقرار 

شود. رودخانه سو میگذرد و در نهایت وارد رودخانه قرهبلاغ از گیلانده میشود و سپس با گذر از محدوده روستای آقوارد شهر اردبیل می

های انسانی و ساماندهی رودخانه شده است. خوش تغییرات متعدد ناشی از فعالیتشهری اردبیل، دست مذکور در حین عبور از محدوده

ها هم اراضی طبیعی اطراف و مناطق مسکونی هستند و در برخی بازه های کشاورزی، باغ،کاربریدر مسیر عبور رودخانه، اراضی دارای 

ترتیب (. مساحت بالادست دو ایستگاه هیدرومتری پل الماس و گیلانده به68: 1403 زاده و همکاران،اند )مصطفیرودخانه را فرا گرفته

های هیدرومتری پل الماس و گیلانده در محل ایستگاه یبالخلوچاباشد و مقادیر دبی متوسط رودخانه کیلومترمربع می 1638و  1070

 مترمکعب در ثانیه است.  40/2و  04/3ترتیب برابر به
 

 روش پژوهش

 های مورد استفادههداد

ارتفاع محاسبه  یو با استفاده از مدل رقوم ییایجهت، ارتفاع( با استفاده از سامانه اطلاعات جغراف ب،ی)ش یپژوهش عوامل توپوگراف نیدر ا

ادامه با در  متری تهیه شد. 20منطقه مورد مطالعه و با قدرت تفکیک  1:25000مدل رقومی ارتفاع بر اساس نقشه توپوگرافی  شدند.

 اینضیمشخص شدند )ف شیآنها به فرسا تیکشور، نوع سازندها مشخص شد و حساس یشناسنیسازمان زم 1:100000استفاده از نقشه 

ماهواره  TMای مربوط به سنجنده ماهواره ریتصاو ،ییهوا یهااز عکس ینوع استفاده از اراض نییتع ی(. برا2004اقبال،  شو زارع خو

انجام پژوهش  یبرا(. 4تا  1استفاده شده است )شکل  2013و  2010،  1988، 1955 یهاگوگل ارث مربوط به سال ریلندست و تصاو

در نظر گرفته شد با استفاده از  یلومتریک 5/1 یبینقطه از بازه مورد مطالعه رودخانه با فواصل تقر 21از  یدانیم اتیحاضر، در عمل

فوق سطح  ریدر ادامه، با استفاده از تصاو شدند و در محاسبات مورد استفاده قرار گرفتند. یردارب لیپروف تیتئودول یبردارنقشه نیدورب

 یاراض یهااز پوشش کینسبت پوشش کناره و درصد هر ،ی(، مجموع طول آبراهه، تراکم زهکشیلابی)دشت س یارودخانه شیفرسا موثر
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 مساحت، شامل (مطالعه شامل های موردحوضهمشخصات فیزیوگرافی محدوده بالادست  ن،یچنمربوطه در هر بازه محاسبه شدند. هم

ارائه شده است. علاوه بر این،  2در جدول  متوسط شیب متوسط، ارتفاع ،2گراولیوس ضریب سطح،هم دایره قطر ، 1تمرکز زمان محیط،

روابط تجربی نیاز به دبی قابل ذکر است که برای  شدند. نییتع یلابیس یهایمربوطه دب یدرومتریه ستگاهیدو ا یبا استفاده از آمار دب

مدت ایستگاه پل الماس و های دبی طولانیاز داده بوده است که ایو موثر در فرسایش کنار رودخانه ساله 58/1نرمال با دوره بازگشت 

در ساله( نیز  25علاوه براین، مقادیر دبی متوسط و دبی سیلابی )با دوره بازگشت  .( استفاده شد1392تا  1348گیلانده )در بازه زمانی 

استفاده در دوره آماری مذکور  های هیدرومتری پل الماس و گیلاندههای موجود در ایستگاهاز دادهروابط رگرسیونی مورد نیاز بود که 

 شده است.

 

  
خان تا شام بلاغ آقاجانمحدوده آقی ی)عکس هوا 1955الف( بازه مطالعاتی در سال 

 اسبی(

 )عکس هوایی سلطان آباد الی شهرک توحید( 1955ب( بازه مطالعاتی در سال 

 تغییرات فرسایش کناری رودخانه های رودخانه مورد مطالعه در ارزیابیتصاویری از بازه(: 1) شکل
Figure (1): Images of the river reaches studied in the assessment of the changes in the river bank erosion 

  
 ای سلطان آباد تا شام اسبی()تصاویر ماهواره 1980ب( بازه مطالعاتی در سال  ای پل الماس تا گیلانده()تصاویر ماهواره 1980الف( بازه مطالعاتی در سال 

 ارزیابی تغییرات فرسایش کناری رودخانههای رودخانه مورد مطالعه در تصاویری از بازه(: 2) شکل
Figure (1): Images of the river reaches studied in the assessment of the changes in the river bank erosion 

 

                                                           
1- Time of concentration 2 - Compactness Coefficient 
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 ای شام اسبی()تصاویر ماهواره 2010ب( بازه مطالعاتی در سال  ای گیلانده تا سلطان آباد()تصاویر ماهواره 2010الف( بازه مطالعاتی در سال 

 های رودخانه مورد مطالعه در ارزیابی تغییرات فرسایش کناری رودخانهتصاویری از بازه(: 3) شکل
Figure (1): Images of the river reaches studied in the assessment of the changes in the river bank erosion 

 

  
 )تصاویر گوگل ارث محدوده شهر اردبیل( 2013ب( بازه مطالعاتی در سال  )تصاویر گوگل ارث بالادست شهر اردبیل( 2013سال الف( بازه مطالعاتی در 

 های رودخانه مورد مطالعه در ارزیابی تغییرات فرسایش کناری رودخانهتصاویری از بازه (:4)شکل 
Figure (1): Images of the river reaches studied in the assessment of the changes in the river bank erosion 

 
 ای با روابط تجربیمحاسبه فرسایش کنار رودخانه

های مندرج در با روشهای مطالعاتی های مختلف و نیز در بازهای در سالدر این پژوهش، با روابط تجربی برآورد فرسایش کنار رودخانه

محاسبه شدند. قابل ذکر است در مرحله اول پژوهش، ارزیابی کارائی و مقایسه نتایج روابط تجربی موجود در برآورد فرسایش  1جدول 

 ها و شرایط منطقه مورد مطالعه مدنظر بوده است.کناری رودخانه، بر اساس داده
 

 های مورد مطالعهای در بازهفرسایش کنار رودخانه روابط تجربی مورد استفاده در برآورد(: 1) جدول
Table (1): Empirical equations used in the estimation of river bank erosion in the studied reaches 

 منبع توضیحات رابطه ردیف

(1) 𝑩𝑬𝑿 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟔(𝑸𝟏.𝟓𝟖)𝟎.𝟔 BEx ،1.58، میزان فرسایش کناری به متر در سالQ  دبی سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( با دوره بازگشت
 سال با فرض جریان مقطع پر58/1

)اسمعلی و عبداللهی، 
2010) 

(2) 𝑩𝑬𝑿 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟖(𝟏 − 𝑷𝑹𝑿)(𝑸𝟏.𝟓𝟖)𝟎.𝟔 BEx ،میزان فرسایش کناری به متر در سال ،PRxهوگز و پروسر،  ، نسبت کناره با پوشش گیاهی طبیعی دست نخورده(
2003) 

(3) 𝑩𝑪𝑿 = 𝟏𝟖(𝟏 − 𝑷𝑹𝑿)(𝑸𝟏.𝟓𝟖)𝟎.𝟔𝑳𝑿 BCx  ،فرسایش کناری در هر انشعاب رود بر حسب تن در سالLx طول رودخانه )متر(، ارتفاع متوسط ،
 (تن بر متر مکعب) 5/1وزن مخصوص رسوب متر و  3کناره 

)اسمعلی و عبداللهی، 
2010) 

(4) 𝑩𝑬𝑿 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝝆𝒈𝑸𝑿𝑺𝑿(𝟏 − 𝑷𝑹𝑿)(𝟏

− 𝒆−𝟎.𝟎𝟎𝟖𝒇𝒙)) 
Qx  ،متوسط جریان سالانه به میلیون لیتر در سالfx  ،)عرض دشت سیلابی )مترρ  ،وزن مخصوص آب

g  ،شتاب ثقلSx شیب 

)اسمعلی و عبداللهی، 
2010) 
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 ای فرسایش کنار رودخانه تحلیل رگرسیونی مقادیر

 متغیر و) پذیری خاک و عوامل زمینیفرسایش ،هیدرولوژی  توپوگرافی، عوامل شاملدسته کلی  4در )مستقل  در ادامه، متغیرهای

 محاسبه شدند. درهای مکانی با استفاده از نقشهبرای برآورد فرسایش کناری رودخانه فرسایش کناری(  تأثیر تحت وابسته )مساحت
 عوامل بخش شدند. در انتخاب کناری فرسایش خطر ارزیابی منظورطول به عاملو  زمین، شیب توپوگرافی، متغیرهای عوامل بخش
 تحلیل و تجزیه شناسی، ژئومرفولوژی و استفاده از اراضی انتخاب شدند. درزمین وضعیت خاک، نوع مواردی مانندخاک و زمین، به مربوط

استفاده  SPSS16افزار نرم ازای فرسایش کناره سازی عوامل موثر برآزمون رگرسیون چندمتغیره و روش گام به گام، برای مدل از آماری

 (.104917: 2021و همکاران،  1شد )سعدون

 

 و بحث جینتا

 های مورد مطالعه های فیزیوگرافی بالادست محدودهویژگی

ضریب  سطح،هم دایره قطر تمرکز، زمان محیط، مساحت،مل مطالعه شا های موردحوضهمشخصات فیزیوگرافی محدوده بالادست 

 . ارائه شده است 2در جدول و سایر متغیرهای موثر بر فرسایش کناری رودخانه متوسط  شیب متوسط، ارتفاع گراولیوس،

 
  موردمطالعه یهاحوضهمحدوده بالادست  یوگرافیزیمشخصات ف(: 2جدول )

Table (2): Physiographic characteristics of the upstream area of the studied river reaches 
 گیلانده الماسپل  ویژگی

 33/154 06/1012 مساحت )کیلومترمربع(

 02/14 91/35 سطح )کیلومتر(قطر دایره هم

 16/3 49/3 تراکم زهکشی )کیلومتردر کیلومترمربع(

 29/11 44/17 زمان تمرکز )ساعت(

 5/1 38/1 ضریب گراولیوس

 86/26 77/57 طول آبراهه اصلی )کیلومتر(

 51/1 39/1 )عکس ضریب هورتون( ضریب فشردگی

 44/0 9/0 شیب خالص )%(

 23/27 56/101 دبی اوج

 48/66 33/156 محیط )کیلومتر(

 

 مورد مطالعه  شناسی و مقاومت به فرسایش منطقهزمینهای ویژگی

 دوران سنوزوئیک هب متعلق رسوبی و سنگی های رخساره دارای انواع بالخلوچای آبریز حوضهشناسی،  زمین هاینقشه بر اساس اطلاعات
 (.3اند )جدول پراکنده حوضهگستره  در و پیوسته وقوع به ساختی زمین فرآیندهای و رخدادها تأثیر تحت که است

  در منطقه مورد مطالعه شیها به فرساو مقاومت سازندها و سنگ هایژگیو(: 3جدول )
Table (3): Characteristics and resistance of geological formations and rocks to erosion in the study area 

 ضریب مقاومت به فرسایش شناسیخصوصیات سنگ علامت بازه

1 Ng ml 2 1 توف، مارن و آهک آب شیرین 

2 Ng t 2 1 تناوب توف،لاپیلی توف، توف برش، پومیس، لاهار و آهک آب شیرین 

3 Ng c 2  هایی از ماسه سنگ مارن و آهک آب شیرینلایهکنگلومرا همراه با  4 

4 Qt2 هاخروط افکنهمهای آبرفتی جوان و رسوبات دشت، پادگانه  7 

                                                           
1 - Saadon 
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 های مورد مطالعه های خاک و تیپ اراضی بازهویژگی

 ارائه شده است.  4های منطقه مورد مطالعه بر اساس روش فائو در جدول های مربوط به بازهخصوصیات خاک

 
 ها به روش فائوهای مورد مطالعه و تقسیم بندی آنهای بازهمشخصات واحد اراضی، شیب، مشخصات خاک(: 4) جدول

Table (4): Characteristics of the land units, slope, soil characteristics of the study areas according to the FAO method 
مشخصات واحد  تیپ اراضی

 اراضی

شیب 

)%( 

ها و تقسیم مشخصات خاک

 ها به روش فائوبندی آن

 قابلیت استفاده های اساسی اراضیمحدودیت پوشش گیاهی

های مرتفع سنگی با تپه کوهها

قلل تیز و فرسایش بسیار 

 زیاد

تا  25

55  

عمق عمق تا کمخاک خیلی کم

 زدگی سنگیغیریکنواخت/برون

بدون پوشش 

 گیاهی/اراضی بایر

 

تند/فرسایش بسیار شیب بسیار 

 زیاد/محدودیت عمق خاک

 

اراضی بایر/تناسب بسیار 

 کم برای چراگاه

ها و فلات

های تراس

 فوقانی

های مرتفع فلاتها و تراس

و سطوح فرسایش یافته 

 قدیمی

عمیق با بافت عمق تا نیمهکم خاک  8تا  1

 متوسط تا سنگین

پوشش کم تا متوسط 

 گیاهان مرتعی/دیم

بلندی/ پستی و 

 فرسایش/سنگریزه

نسبتاً مناسب برای 

چراگاه/تناسب کم تا 

 متوسط برای دیم

های دشت

 رسوبی

های رسوبی مسطح دشت

 با شیب بسیار ملایم

کمتر از 

5/0  

خاک نسبتاً عمیق با بافت متوسط 

 و مطبق سنگین

مناسب برای زراعت آبی و  سنگریزه در طبقات زیرین کشت آبی/باغات میوه

 باغات

های دشت

 سیلابی

های سیلابی نسبتاً دشت

 مسطح با شوری زیاد

کمتر از 

1  

خاک عمیق با بافت سنگین و 

 شوری زیاد/سطح ایستابی بالا

گیاهان مقاوم به شوری 

با پراکندگی زیاد/اراضی 

 بایر

شوری بسیار 

 زیاد/سیلگیری/زهکشی نامناسب

اراضی بایر/تناسب کم 

 برای چراگاه

های دشت

 رسوبی

های رسوبی دشت

 مسطح/شیب بسیار ملایم

کمتر از 

5/0  

نسبتاً عمیق با بافت متوسط  خاک

 و مطبق سنگین

مناسب برای زراعت آبی و  سنگریزه در طبقات زیرین کشت آبی/باغات میوه

 باغات

 
 ای با استفاده از روابط تجربینتایج برآورد فرسایش کنار رودخانه

ساله، از  58/1جهت برآورد دبی نرمال با دوره بازگشت انجام شد و منظور برآورد میزان فرسایش کناری، ابتدا محاسبه دبی سیلابی به

محاسبه شد. نتایج  89/2استفاده شد و برابر  (1392تا  1348زمانی )در بازه  مدت ایستگاه پل الماس و گیلاندههای دبی طولانیداده

برآوردی برآوردی و یا کمای بر اساس روابط تجربی ارائه شده نشان داد که مقادیر برآوردی دارای بیشفرسایش کنار رودخانهبرآورد مقادیر 

توان گفت که روابط ارائه شده برای مناطقی متفاوت ارائه شده اند که شرایط . در این خصوص میدهندنتایج مناسبی ارائه نمی و هستند

توان گفت که با توجه به تفاوت در رژیم رودخانه، خصوصیات در مجموع میها با منطقه مورد مطالعه متفاوت است. و خواستگاه توسعه مدل

 صورت مستقل ارائه شود. فیزیوگرافی و سازند در مناطق مختلف، برآورد فرسایش باید در هر بازه از رودخانه به

 
 ای فرسایش کنار رودخانه نتایج تحلیل رگرسیونی مقادیر

 ارائه شده است.  5در جدول  ایهای رگرسیونی برآورد فرسایش کنار رودخانهمدل به شده وارد نتایج متغیرهای
 

 ی اکنار رودخانه شیمورد مطالعه در برآورد فرسا یهامختلف بازه یپارامترها جینتا(: 5جدول )
Table (5): The results of different parameters of the study river reaches in the estimation of river bank erosion 

 ویژگی
 بازه

 متغیر
1 2 3 4 5 6 

ی
راف

وگ
زی

فی
 

 08/7 69/9 31/5 42/19 60/21 93/5 سطح موثر رودخانه )هکتار(

 45/4 98/9 53/10 62/67 94/44 97/16 )کیلومترمربع( حوضهمساحت زیر

 55/14 64/19 60/30 56/42 42/39 57/24 )کیلومتر( حوضهمحیط زیر

 48/1026 03/1022 20/1090 67/1079 95/1037 02/1029 مساحت بالادست )کیلومترمربع(

 38/2 57/3 66/3 28/9 57/7 65/4 سطح )کیلومتر(قطر دایره هم

 72/6 92/9 71/3 06/16 27/19 99/5 محیط بازه )کیلومتر(
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 82/84 40/82 34/78 53/76 7/68 62/59 طول بازه بالادست )کیلومتر(

 69/15 8/16 85/20 83/17 91/22 17/8 )متر( عرض متوسط بازه

 93/1 74/1 64/2 45/1 65/1 67/1 (-ضریب گراولیوس )

 10/0 33/0 06/0 41/0 32/0 71/0 شیب )%(

 72/0 74/0 76/0 78/0 82/0 89/0 شیب بالادست )%(

 25/20 26/37 13/16 97/23 05/18 36/24 سطح مقطع متوسط )مترمربع(

 29/1 28/1 13/1 09/1 17/1 2/1 (-رود )ضریب پیچان

ی
وژ

رول
ید

ه
 

 08/7 69/9 31/5 42/19 60/21 93/5 سطح موثر رودخانه )هکتار(

 74/26 86/25 29/24 65/23 02/21 00/18 )ساعت( زمان تمرکز

 57/102 26/102 99/106 27/106 87/105 75/102 )مترمکعب در ثانیه( دبی اوج

 54/3 52/3 51/3 50/3 47/3 42/3 )مترمکعب در ثانیه( متوسط دبی

 ساله 25با دوره بازگشت  دبی سیلابی

 )مترمکعب در ثانیه(
10/19 30/21 19/23 63/23 61/24 20/25 

متر گرم در سانتی)وزن مخصوص آب 

 (مکعب
001/1 003/1 002/1 003/1 004/1 002/1 

ن
می

ز
ی

یط
مح

 

 08/7 69/9 31/5 42/19 60/21 93/5 سطح موثر رودخانه )هکتار(

 7 7 7 7 6 25/3 (-پذیری سازند )ضریب فرسایش

 1 73 1 5 30 0 کشت آبی )%(

 0 0 0 0 36 1 مرتع )%(

 0 27 0 95 34 0 مسکونی )%(

 78/0 63/0 70/0 53/0 74/0 1 )کیلومتر(نسبت پوشش کناره 

 

 ارائه شده است.  6های استفاده شده در جدول های آماری مدلای به همراه ویژگیسازی برآورد فرسایش کنار رودخانهنتایج مدل
 

 مورد مطالعه  یهادر بازه یدرولوژیه یرهایبر اساس متغ یاکنار رودخانه شیفرسا رگرسیونی یسازمدل جینتا(: 6جدول )
Table (6): Results of river bank erosion regression modeling based on hydrological variables in the studied intervals. 

 پارامترها/روش
ضریب 

 تعیین

ضریب تعیین 

 شدهاصلاح

خطای استاندارد 

 برآورد
 B ضرایب

خطای 

 استاندارد

ضریب 

 بتا
 tآماره 

سطح 

 داریمعنی

 583/0 993/0 996/0 گامبهفیزیوگرافی/گام

 031/0 -85/3 - 26/9 -75/35 ضریب ثابت

Pr 098/1 045/0 941/0 46/24 000/0 

Au 034/0 009/0 147/0 82/3 031/0 

 199/0 428/0 771/0 هیدرولوژی/اینتر

 313/0 337/1 - 73/28 41/38 ضریب ثابت

Q 86/73- 53/30 53/1- 41/2- 137/0 

Qp 89/1- 01/10 071/0- 189/0- 867/0 

Tc 88/4 61/2 17/1 871/1 202/0 

 773/0 988/0 993/0 گامبهزمینی/گام

 001/0 36/14 - 471/0 98/5 ضریب ثابت

Rt 141/0 009/0 729/0 04/15 001/0 

Ra 30/0 024/0 612/0 63/12 001/0 

همه 

 گامبهمتغیرها/گام
996/0 993/0 582/0 

 031/0 -85/3 - 26/13 -17/51 ضریب ثابت

Pr 09/1 045/0 940/0 49/24 000/0 

Qp 492/0 128/0 147/0 83/3 031/0 

، مساحت محدوده Ag، مرتع، مساحت محدوده Raی، اکنار رودخانه شیفرسا، Reصورت زیر هستند، علائم اختصاری مورد استفاده به

تراکم ، Ddی، سکون، مساحت محدوده مRt، زمان تمرکز، Tcی، دب، Q، مساحت بالادست، Auاوج،  یدب، Qp، بازه طیمح، Prی، کشت آب

 ی.زهکش
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 ایروابط برتر رگرسیونی برآورد فرسایش کنار رودخانه

در فرسایش  مؤثر پارامترهای از یک هر ضرایب و ثابت رگرسیونی، بر اساس مقادیر تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج کسب از پس ترتیب بدین

 ارائه شده است. 7رگرسیونی برتر بر اساس رویکردهای مختلف و ترکیب پارامترها در جدول  مدل ای،کنار رودخانه

 
 در منطقه مورد مطالعه یاکنار رودخانه شیبرآورد فرسا یونیروابط رگرس(: 7جدول )

Table (7): Regression modelis in river bank erosion estimation in the study area 

 رابطه شدهضریب تعیین اصلاح دسته متغیر مورد استفاده

993/0 فیزیوگرافی  𝑹𝒆 = 𝟏. 𝟎𝟗 𝑷𝒓 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟒 𝑨𝒖 − 𝟑𝟓. 𝟕𝟓 

988/0 زمینی  𝑹𝒆 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟏 𝑹𝒕 + 𝟎. 𝟑𝟏 𝑹𝒂 + 𝟓. 𝟗𝟖 

993/0 همه متغیرها  𝑹𝒆 = 𝟏. 𝟎𝟗 𝑷𝒓 + 𝟎. 𝟒𝟗𝟐 𝑸𝒑 − 𝟓𝟏. 𝟏𝟕 

های مورد مطالعه ای در بازهرخداد فرسایش کنار رودخانه در مؤثر عوامل ترینتوان گفت که مهمبر اساس تحلیل روابط رگرسیونی، می

 بندی نمود. در دسته عوامل فیزیوگرافی، عامل محیط بازه و نیز مساحت محدوده بالادستصورت زیر اولویتتوان بهدر این پژوهش را می

دست آمده به 993/0و مقدار ضریب تببین معادله رگرسیونی برابر  جزء عوامل مهم معرفی شده اند 034/0و  098/1ترتیب با ضرایب به

فرسایش کنار داری با مقادیر کدام از متغیرها رابطه معنیکارگیری متغیرهای هیدرولوژی، هیچ. قابل ذکر است که در رویکرد بهاست

در دسته . دار نبودبود که از نظر اماری معنی 313/0داری مدل استخراج شده برابر ، در این خصوص سطح معنیندادند ارائهای رودخانه

مهم های عنوان متغیربه 30/0و  141/0و مساحت محدوده مرتعی با ضرایب مدل برابر ی سکونعوامل زمینی، متغیر مساحت محدوده م

توان گفت که با در در مجموع میحاصل شد.  988/0ین معادله ارائه شده برابر یو ضریب تب عرفی شده استدل رگرسیونی ارائه شده مم

ترین تاثیر را بر ، بیش(492/0و  09/1ترتیب با ضرایب مدل )به سازی، دو عامل محیط بازه و دبی اوجنظر گرفتن همه متغیرها در مدل

استفاده از روابط مذکور، دست آمده است. به 993/0اند و مقدار ضریب تبیین مدل ارائه شده معادل شتهای دامقدار فرسایش کنار رودخانه

 های موجود فراهم نموده است.ای در منطقه مورد مطالعه را بر اساس دادهامکان برآورد فرسایش کنار رودخانه
 مطالعه های موردمتغیرهای موثر بر فرسایش کناری رودخانه در سال تغییرات 

سال( در جدول  58ای در طی بازه زمانی موردمطالعه )های منطقه موردمطالعه موثر بر فرسایش کنار رودخانهمقادیر تغییرات در ویژگی

 ارائه شده است.  8
 

  یاکنار رودخانه شیدر فرسا یمطالعات یهاسال یزمان یمربوط به سر یرهایمتغ راتییتغ جینتا(: 8جدول )

Table (8): The results of the changes of the time series variables of the study years in river bank erosion in the study area 

 1392 1389 1359 1334 سال

 48/107 82/104 82/83 82/72 ای )هکتار(سطح موثر فرسایش رودخانه

 165/3 164/3 157/3 15/3 )کیلومتر در کیلومتر مربع( زهکشیتراکم 

 53/0 23/3 57/4 5/4 متوسط دبی )مترمکعب در ثانیه(

 58/0 66/0 79/0 89/0 نسبت پوشش کناره )کیلومتر(

 51 55 62 65 کشت آبی )%(

 22 21 17 15 اراضی مرتعی )%(

 27 23 21 19 اراضی مسکونی )%(

ای است که در هر بازه بر به وقوع فرسایش رودخانهای متفاوت از دشت سیلابی است و سطح حساس سطح موثر فرسایش کنار رودخانه

ای در طول زمان توان گفت که سطح موثر فرسایش کناره. بر اساس نتایج، میاساس تصاویر و نیز بازدیدهای میدانی مشخص شده است

ها و محدوده اطراف رودخانه رهدلیل تغییرات بستر، کناهای مختلف بهدر سالافزایش یافته است که در تولید رسوبات معلق موثر است. 
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 این که گفت توانمی جریان، دبی کاهشی روند خصوص ، دردبی متوسط در طی دوره مورد ارزیابی کاهش یافته است .تغییر کرده است

بر اسدداس نتایج،  .اسددت بوده مطالعه مورد رودخانه بالادسددت در یامچی سددد احداث نیز و رودخانه آبدهی کاهش دلیلبه جریان کاهش

های مطالعاتی و در خارج از محدوده دشت سیلابی در دوره مطالعاتی افزایش یافته است. محدوده اراضی مسکونی واقع در محدوده بازه

 ای،رودخانه کنار فرسایش سازیمدل در متغیرها همه از استفاده رویکرد در که شد مشخص شده، استخراج رگرسیونی رابطه اساس بر

 مطالعه مورد هایدوره در جریان متوسط دبی چند هر لذا. دارد ایرودخانه کنار فرسایش ایجاد در را تاثیر ترینبیش سیلابی دبی متغیر

 هایدبی وقوع اثر در ایرودخانه کنار فرسددایش ایجاد زمینه تواندمی ای،رودخانه فرسددایش موثر سددطح افزایش اما اسددت، یافته کاهش

 .نماید فراهم را سیلابی

 

 گیرینتیجه

عوامل موثر بر توسعه فرسایش کنار تعیین شد و در ادامه  های هواییعکس روی از ایرودخانه فرسایش حاضر محدوده تحقیقدر پژوهش 

، شناسی و محیطیهای مکانی مختلف فیزیوگرافی، هیدرولوژی، زمینبا استفاده از داده تعیین شدند و در ادامه سعی شد ایرودخانه

های مختلف ای در بازهرخداد فرسایش کنار رودخانه در مختلف عوامل اثر بررسی منظوربه سازی شود.ای مدلفرسایش کنار رودخانه

 مؤثر عوامل رابطه فرسایش(، تأثیر تحت )مساحت وابسته متغیر مستقل و متغیرهای تعیین از پس رودخانه بالیخلوچای در استان اردبیل،

مشخص شد که از رگرسیونی، نتایج معادلات بر اساس  شد. ارزیابیای از طریق رگرسیون چندمتغیره و محدوده فرسایش کنار رودخانه

رخداد و تشدید فرسایش کنار  در مؤثر عوامل ترینمهممساحت محدوده بالادست  محیط بازه ومواردی مانند عوامل فیزیوگرافی، میان 

، متغیر دبی اوج سیلابی در کنار متغیرهای مرتبط با هیدرولوژیاز میان تند. قابل ذکر است که سمورد مطالعه ه هایای در بازهرودخانه

فرسایش کناری سازی در مدل( 2023در همین راستا، محمدزاده و همکاران ). عوامل محیطی نیز در تشدید فرسایش نقش دارندسایر 

این در حالی است  را گزارش نمودند. رودخانه انیو توان جر یشدت دبو کناری  شیفرسارابطه خطی میان رودخانه آمو در افعانستان در 

ای کنار رودخانه فرسایش بینیو پیش هیدرودینامیکی سازیدر مدل فرسایش ( به تاثیر عواملی مانند ضریب2024، بوتا و همکاران )که

به  خاک هایویژگی و ژئومورفولوژیکی هیدرولوژیکی، هایداده تلفیق با (2024) وانگهعلاوه بر این، در رودخانه سند اشاره نمودند. 

محیط بازه و دبی اوج، ی متغیرهاچنین مشخص شد که هم بینی تغییرات مورفولوژی کانال استفاده نمودند.های مناسبی در پیشمدل

ای و تغییرات متغیرهای فرسایش کنار رودخانه سیمای تغییرات وضعیتبررسی ای دارند. ترین تاثیر را بر مقدار فرسایش کنار رودخانهبیش

عواملی  تغییر. این در حالی است که ای در منطقه مورد مطالعه استموثر حاکی از افزایش مساحت تحت تاثیر فرسایش کنار رودخانه

در های مختلف اراضی ی، پوشش کناره رودخانه و نیز درصد کاربریدب متوسطی، زهکش تراکمی، ارودخانه شیسطح موثر فرسامانند 

فرسایش های مختلف یک رودخانه عوامل مختلفی بر وسعت توان گفت که در بازهبر اساس نتایج، می .های مختلف متفاوت استدوره

تحقیق در  در راستای رفع محدودیت گذارند.ی میافرسایش کنار رودخانهموثر است که ارتباط و تاثیر متفاوتی بر شدت  ایکنار رودخانه

های تکمیلی های اخیر نیز مطالعه نمود و در تحلیلتوان تغییرات فرسایش کناری را در دورهخصوص استفاده از تصاویر جدیدتر، می

. در آن کنترل شود تشدیدعوامل موثر بر ای، فرسایش کنار رودخانهدر راستای کنترل شود که می پیشنهاددر مجموع، استفاده نمود. 

های رودخانه مورد مطالعه به حفظ پوشش گیاهی حاشیه رودخانه اشاره نمود. قابل ذکر است که در اطراف بازهتوان این راستا می

یش اند که باعث افزایش امکان فرساهای اراضی زراعی وجود دارد که در برخی موارد تا نزدیک حریم رودخانه گسترش پیدا کردهمحدوده

تواند جلوگیری از ساخت وساز و یم بستر رودخانه و دشت سیلابی است که میرشود. از دیگر پیشنهادات رعایت حای میکنار رودخانه

 میزانشود که چنین پیشنهاد میهمهای ناشی از سیلاب نیز موثر خواهد بود. توسعه در اطراف رودخانه باشد که از بروز خسارت

 برآورد شود. های آتیدر پژوهش فرسایش کناریهای ناشی از خسارت
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