
 

 

 1انسان  های های مورفولوژیک، سازهویژگیمبتنی بر رودخانه  مورفولوژی و ارزیابی تحلیل

 2 تا شیرگاه( از بالادست -رودخانه تالارمطالعه موردی: و تنظیمات آبراهه ) ساخت

 3 1زادهحسین شفیعو    3زادهمحمدمهدی حسین،  *2حسین مصطفوی،  1زادهسیدعلی ایوب،  1زهره طالبی

 4 دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران  ،گروه مهندسی و مدیریت آب، دانشکده کشاورزی 1

 5 گروه تنوع زیستی و مدیریت اکوسیستم ها، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهیدبهشتی، تهران، ایران 2

 6 نایرا تهران، بهشتی، شهید  دانشگاه زمین، علوم دانشکده  طبیعی، جغرافیای گروه 3

 7 

 8ها در حال حاضر در شرایطی کاملاً  رودخانه اکثر    .ای استهای رودخانهتغییر بخشی جدایی ناپذیر از تمام سیستم  سابقه و هدف:

 9انتقال    مانند  یفرآیندهای ژئومورفیک  غیرمستقیم  به طور  مداخلات انسانی  .کنندهایی که قبلا وجود داشتند، کار می متفاوت با رودخانه 

رودخانه امتداد  و رسوبگذاری در  را در و    مکانیتوزیع  و    دهدمی  تغییررا    هارسوب، فرسایش  تغییرات عمیقی  فرآیندها،  این   10سرعت 

 11  ی از فشار انسان   ییبالا  اریکه با سطح بس   رانیا  یهارودخانه   یبرا   ژهیوبه   یکیمورفولوژ  تیفیک  یابیارزلذا    .کندمیمورفولوژی رودخانه ایجاد  

 12شمال ایران  )  تالار  رودخانه  بالادست تا میانهاز    یکیمورفولوژ  یاب یارز  در این پژوهش  به همین جهت،  است.  تیحائز اهم  شوند،ی مشخص م

 13 آن موردنظر بوده است.   ت مورفولوژیکتعیین تغییرات کیفی  هدف( و با  MQI)  یکیمورفولوژ  تیفیک  شاخص ( با استفاده ازمازندران   -

 14  23انداز، سه بخش و  واحد چشمبه دو    با توجه به وضعیت فیزیوگرافیو    مراتبیبراساس رویکرد سلسلهرودخانه تالار    ها:مواد و روش 

 MQI  15  کشاخص کیفیت مورفولوژیبا استفاده از    مکانی  یواحدها   و تحلیل میترس  از  پس  ی تالاررودخانه  یابیارز  بندی گردید.بازه تقسیم

 16 .  شده استانجام  

 17  با یتقر  ،"خوب "  تیوضع  یدارا  هابازه  %15  حدود ؛دهدینشان مبازه،    23در    MQI  پارامتر  28بدست آمده از    نتایج  نتایج و بحث:

 18که به معنای آسیب قابل ملاحظه    هستند  "فیضع  یلیخ"   و  "ف یضع"  تیوضع  یدارا   %50  بیش ازو    "متوسط"  تیوضع  یدارا  هابازه  35%

 19  رودخانه   طول  در.  رودخانه و سواحل آن است  توجه به راهکارهای اصلاحی و احیاء به کریدور رودخانه در بازه مورد بررسی و ضرورت  

 20  ک ی مورفولوژ  تیفیکلاس ک  یو عبور جاده دارا   یتوسعه شهر  ، یکشاورز  ادیقرار دارند بعلت حجم ز  یکه در محدوده شهر   ییهابازه  تالار،

 21  ی ابیارزخوب    کیمورفولوژ  تیفیک  یقرار دارند دارا   نخوردهو دست  بکر  ،یکه در محدوده جنگل  ییهابازه  و  هستند  فیضع  یلیخو    فیضع

 22 .  دارندقرار  »متوسط«  های مورد بررسی در شرایط  میانگین کلاس کیفی بازه  نتایج ارزیابی حاکی از آن است که  . همچنیناندگردیده
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 23رودخانه صورت میگیرد و   و حریم  با توجه به اینکه توسعه شهری و کشاورزی و برداشت رسوب در حدبستر  گیری:نتیجه

بازه اکثر  در  رودخانه  کریدور  و  و حریم  پوشش گیاهی  بستر  رعایت حد  از جمله  اقداماتی  است  رفته  بین  از  و  ها   24رودخانه 

 25ها  همچنین کاشت گیاهانی در حاشیه رودخانه و برداشت رسوب براساس آورد سالانه به بازگردانی رودخانه در بسیاری از بازه

 26تواند بعنوان ابزاری مناسب  می  MQI  شاخص کیفیت مورفولوژیک  که روش  نشان داده استنتایج این ارزیابی    بعلاوه  کمک خواهد نمود.

 27مورفولوژیکی   ارزیابی وضعیت  شرایط  شاخص کیفیت مورفولوژیک  همچنین  های هیدرومورفولوژیکی باشد.تشخیص چالشو موثر در  

 28کلی هیدرومورفولوژیکی کافی نیست و باید از طریق استفاده از یک   وضعیت  بندیرا فراهم میکند ولی به تنهایی برای طبقه

 29 کپارچه شود.روش خاص برای ارزیابی تغییرات رژیم هیدرولوژیکی ی

 30 رودخانه   ، احیاء تالار  ، رودخانهارزیابی، مورفولوژی، هیدرومورفولوژی: هاکلید واژه

 31 مقدمه 

فعالیت و  اصلی  مداخلات  دلایل  از  انسانی  استرودخانهتخریب  های   32در   یکیدرومورفولوژیه  ی ندهایفرآ  رییتغ.  ها 

 33-است یشده توسط س  ینیب  شیپ   یطیمح  ستیاهداف ز  فی کاهش سلامت رودخانه و تضع  یعامل اصل   توسط انسان،ها  رودخانه

است  یها رودخانه  از  برا   یدرومورفولوژ یدر همضر    راتییتغ  نیا  ییشناسا(.  Bussettini et al, 2017)   حفاظت   34  ی رودخانه 

اهمآبراهه   داریپا   تیریمدو    یبازساز درک .  (Newson & Large, 2006)دارد    زیادی  تیها  و  رفتار  بررسی  برای   35همچنین 

 36بندی یکی از مهمترین محورهای کاری در مطالعات مهندسی رودخانه محسوب های طبقه، استفاده از روشهاعملکرد رودخانه

 37های  ها را در بازهتواند واکنش آبراههها میبندی رودخانه(. طبقهSabzivand et al, 2006; Esmaeili et al, 2009شود )می

 38 بندی سبب درک ای را به حداقل برساند. در واقع طبقهمختلف مورد ارزیابی قرار دهد تا خطرات ناشی از فرآیندهای رودخانه

 39بندی متعددی در سطح  های طبقهبه طور کلی روششود.  سریع شرایط ژئومورفولوژیکی و ارزیابی مدیریت آبراهه می   صحیح و

 40مراتبی توسعه یافته و مورد استفاده  های سلسلهرت رود، اهداف مدیریتی و ویژگیای، قدجهان براساس فرآیندهای رودخانه

 41ها براساس ساختار شبکه آبراهه، تولید و (. در مطالعات پیشین رودخانهBuffington & Montgomery, 2013گیرد )قرار می

 42و بر مبنای مورفولوژی    بده  –   ، روابط کمی شیبشکل پلان رودخانهانتقال رسوب، مورفولوژی آبراهه، مرحله تکامل، الگوی  

 Buffington Horton, 1945; Strahler, 1957; Montgomery &43 ,اند )بندی شدهتقسیم  (شامل پارامترهای کمی و کیفیآنها )

Leopold & Wolman, 1957; Lane, 1957; Rosgen, 19941997;   .)  اتحادطبق آب  چارچوب   44اروپا    هیدستورالعمل 

(2000 ion of the European Communities,Commiss)   45  ک یبه    ازی ن  به وضعیت اکولوژیکی مناسب،  ها رودخانه  برای دستیابی 



 

 

ارز تنها طبقه   یابیروش  نه  اس  یبندوجود دارد که  بر  را امکان  یکیدرومورفولوژیه  تیفیک  اسرودخانه   46بلکه   ،سازد  ریپذآن 

 47  ز یرا ن  ابد ی بهبود    نیمکان مع  کیدر    د یرودخانه که با  ستمیاکوس  یکیدرومورفولوژیه  ی هایژگیدسته از و  آن  قیدق  صیتشخ

 48ارزیابی جامع و فرآیند محور توسط  از این رو شاخص کیفیت مورفولوژیکی بعنوان یک  (.  Wyżga et al, 2012) دسازفراهم  

)3(201 Rinaldi et al    شده است.  پیشنهادMüller et al (2022)    49  نانشیرودخانه    سامانه  ی درومورفولوژی ه  تیوضعبه بررسی 

 50  لومتر یک  161  شی با طولنرودخانه نا  یابی. ارزپرداختند  MQI  (Morphological Quality Index)با استفاده از    نیدر شرق چ

 51با   Toroimac et al (2015)-Ioana . است»متوسط« تا »بد«  به صورت این رودخانه  یکیدرومورفولوژی ه تیوضع  نشان داد که

 52رودخانه پروخوا در کشور رومانی پرداختند و  پایین دست  استفاده از شاخص کیفیت مورفولوژی به ارزیابی کیفیت مورفولوژی  

 53به   Campana et al (2014(  .است  دست دارای کیفیت مورفولوژی خوببه این نتیجه رسیدند که رودخانه پروخوا در پایین

اهر در به    ارزیابی هیدرومورفولوژی رودخانه  منظور دستیابی  به  نتایج کار نشان داد که  پرداختند.  ایتالیا  تیرول در   54جنوب 

از نظر کیفیت مورفولوژیکی  55ه برای  بستر رودخان  افزایش ترازبراهه و  آ  تعریض،  ساختانسانحذف عناصر    ،تغییرات مربوطه 

 56نباید بدون تجزیه و تحلیل دقیق   و احیاء  رسوب در یک حد مشخص انجام شود و اقدامات بازگردانی  انتقالیندهای  فرآ  افزایش

 57به ارزیابی شرایط هیدرومورفولوژیکی  Fendereski et al (2022)  از چگونگی پیشرفت تخریب آبراهه در طول سالها انجام شود.

از روش استفاده  با  از نظر شاخص کیفیت    HMQI  و  MQI  رودخانه تجن  ارزیابی نشان داد رودخانه تجن  نتایج   58پرداختند. 

 59که از نظر شرایط هیدرومورفولوژیک های مورد مطالعه عمدتا در طبقه کیفی متوسط قرار گرفته، در حالی مورفولوژیک در بازه

بالادست در محدوده اصلی آن وجود سد در حوضه   60،  بدهمتری، تغییرات  کیلو  30ی  در طبقه ضعیف گزارش شده و دلیل 

 61ه ارزیابی وضعیت مورفولوژیکی رودخانه ب Yaghoub Nejad Asl (2020)های انسانی و تغییرات کاربری اراضی است.  دخالت

 PI, Pressure 62)فشار    هایشاخصص تحت عنوان  شاخ  32تند و برای این منظور از  پرداخ  2016تا    2006طالقان در بازه زمانی  

Index  )  آبراهه  تنظیم و تغییر/روند  (AI, Alteration Index  )  از رودخانه طالقان در قالب روش      6در  63استفاده    rMQIبازه 

 64با استفاده    Rigon et al (2013)ها وضعیت خوبی ندارد.  این پژوهش نشان داد که رودخانه طالقان در تمامی بازه  نتایجنمودند.  

 65از بازه درصد    %48نتایج نشان داد که   ولوژی رودخانه کوردوول پرداختند.ارزیابی کیفیت مورفاز شاخص کیفیت مورفولوژی به  

از   %14کیفیت مورفولوژی متوسط دارند و تنها    %38شده دارای وضعیت بسیار خوب یا خوب هستند و  های تحلیل    66آنها 

بودند.  ویژگی برخوردار  ضعیف  خیلی  یا  ضعیف  کیفی  به Khaleghi et al (2021)های  پژوهشی  کیفیت طبقه  در   67بندی 

 68زهرا مورفولوژیکی رودخانه با استفاده از شاخص کیفیت مورفولوژیکی در رودخانه حاجی عرب واقع در غرب شهرستان بویین



 

 

 69گیرد و شرایط مناسبی دارد. شاخص  رب در طبقه خوب قرار می. نتایج حاصله بیانگر این است که رودخانه حاجی ع پرداختند

 70به ارزیابی  Ilanloo & Karam (2019) .  در این رودخانه صفر است که نتیجه عدم دخالت انسان در رودخانه است  ساختانسان

از روش   از رودخانه جاجرود با استفاده  پایه برداشتپرداختند.    MQIشرایط هیدرومورفولوژیکی بخشی   71های  این مطالعه بر 

 72 که داد نشان  تحقیق نتایج .انجام گرفت منطقه از  4 لندست 1976 سال و  8 لندست  2018 سال ایماهواره تصاویرمیدانی و  

 73 درختان قطع  از  ناشی مسائل این که اندگرفته قرار  ضعیف  خیلی  و  ضعیف  شرایط  در  MQIروش   لحاظاز   منطقه  هایبازه تمامی

 74 الگوی و تغییر رودخانه حواشی در متعدد هایتفرجگاه ایجاد ماسه، و شن برداشت انسانی، سازهای و ساخت  جادای منظور  به

 75به ارزیابی شرایط هیدروژئومورفولوژی رودخانه طالقان واقع در استان البرز با استفاده    Nosrati et al (2018).  باشد می رودخانه

 76 استفاده طالقان مشخص شد و با یرودخانه بالادست در بازه   6 منظور این ( پرداختند. بهMQIاز شاخص کیفی مورفولوژیک )

 77 هایبازه مورفولوژیک کیفیت گردید. برای ارزیابی مشخص بازه هر برای  MQIمیزان   میدانی بازدیدهای و ماهوارهای تصاویر از

 78 عرضی، مقطع شکل ،آبراهه  مورفولوژیکی شرایط ،عرضی( و طولی) ایرودخانه فرآیندهای پیوستگی یجنبه سه رودخانه

 79 فرآیندها ژئومورفولوژیک، عملکردهای مؤلفه سه قالب در هاجنبه این  که گرفت، قرار مورد توجه گیاهی پوشش و  بستر رسوبات

 80 آن آمده بیانگر دست به نتایج گرفت. قرار بررسی ( موردCAتنظیمات آبراهه )  و   (A)  ساختانسان(،  Fای )اشکال رودخانه و

 81با استفاده    Esmaeili & Valikhani (2014)است.   مناسب البرز  جنوبی ی دامنه در  رودخانه بندیطبقه جهت  MQIکه مدل   بود

 82نتایج حاصله نشان داد از روش شاخص کیفیت مورفولوژیک به ارزیابی و تحلیل کیفیت مورفولوژیک رودخانه لاویج پرداختند.  

می  MQIکه   رودخانه  مورفولوژیک  کیفیت  ارزیابی  برای  خوبی  ارزیابی  et al  iAhmad(2022)  باشد.روش   83کیفیت    به 

 84پارامتر    9تعداد   IHG . شاخصپرداختندهیدروژئومورفولوژی رودخانه کرج در بازه شهری کرج )از پل بیلقان تا پل راه آهن(  

 85  1کند. مقدار هر پارامتر بین  رود( ارزیابی میرگیاهی کنا، مورفولوژی آبراهه، پوششرا در سه گروه )کیفیت عملکرد رودخانه

 86نشانگر و   IHG که شاخص  دادنشان   بدست آمده  طبیعی و عملکرد حوضه رودخانه قرار دارد. نتایج، متناسب با وضعیت  10تا  

 87 .ها استحسگر مناسبی برای ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژیکی رودخانه

 88برداشت شن و   ،کاربری اراضی )شهری، کشاورزی(  اتهای انسانی مانند تغییرفعالیت  توسطبه شدت  تالار  رودخانه  

 89.  ؛ تخریب شده استشودیم   های طولی و عرضی رودخانهیوستگیکه منجر به ناپ   یعبور  یهاسازهعداد  ت  ماسه، پرورش ماهی و 

 90وضعیت    یبررس  و  ی ابیارز  با هدف  این پژوهشاست.    گزارش نشدهر سطح حوضه  مطالعات مورفولوژیک جامعی د  تاکنون،



 

 

 91-تامین اطلاعات موردنیاز به منظور اولویت در راستایو ( MQIشاخص کیفیت مورفولوژیکی )بر اساس رودخانه  کیمورفولوژ

 92 . انجام شده استو مدیریت رودخانه  بازگردانیبندی اقدامات 

 93 منطقه مورد مطالعه 

 94  اصلی   رودخانهطول    مازندران واقع شده است. در استان  کیلومتر مربع    2681تالار با مساحت    رودخانه  حوضه آبریز

 95درجه و    36تا    قهیدق  30درجه و    35  و   ی طول شرق  قهیدق  25و    درجه  53تا    قهیدق  30درجه و    52کیلومتر در    170حدود  

 96 رودخانه  )از بالادست  کیلومتر از طول رودخانه تالار 7/45(. در این پژوهش 1)شکل  واقع شده است یعرض شمال قهیدق 45

 97  3840شروع و تا    215از    برحسب متر از سطح دریا   مورد بررسی قرار گرفته است. ارتفاع منطقه مورد مطالعه  تا محل شیرگاه( 

را میمحدوده مورد    ادامه دارد. از نظر  مطالعه  مرتفع کوهستانیمشخص  واحد    دو  بهتوپوگرافی  توان  تپه ماهور   مناطق   98و 

 99 .تقسیم نمودهای مرتفع دامنه( )دشت

آلتی با نمودار  ارتفاع متوسط حوضه  مطابق  از  استاز سطح دریا  متر    2027متری  تالار  نیمرخ طولی رودخانه   100 دو . 

 101: که شیب آن کمتر از شیب  پایابقسمت  و    %4تند و در حدود  قسمت سرآب: که شیب آن    ت:قسمت مجزا تشکیل شده اس

 102های رودخانه در قسمت  بده سبب افزایش پیوندد وفرعی به رودخانه میهای . اغلب شاخهاست  %1و در حدود  قسمت سرآب

 103سالانه  واقع شده است. میانگین دمای    معتدل مرطوب و کوهستانیدر منطقه    حوضه رودخانه.  گردد می  به دفعاتمختلف آن  

 104میزان بارش سالانه مربوطه به طور   ودرجه سانتیگراد(    4/16و حداکثر    4/1)با حداقل  سانتیگراد    درجه  9/8در حوضه آبریز  

 105  5/7  به ترتیب تالار  هیدرومتری در ایستگاه  44-90در طول دوره    رسوب  بار و    جریان   بدهو میانگین    متر میلی  5/406متوسط  

 106  میلیون تن( 1)معادل سالانه حدود   تن در روز 9/2720و میلیون مترمکعب در سال(  237)معادل حدود   مترمکعب در ثانیه

 107  بستر منطقه مطالعاتی رسوبی   باشد. گرم در لیتر میمیلی 4200بنابراین غلظت میانگین سالانه بار رسوبی معادل حدود    .است

 108 است.  و عمدتا از ماسه سنگ و سنگ آهک تشکیل شده

 109 

 110 

 111 

 112 

 113 



 

 

 114 

 115 

 116 

 117 

 118 منطقه مورد مطالعه   -1شکل 

Fig. 1- Case Study 119 

  120 

 121 . های زمین شناسیالف( طبقات ارتفاعی. ب( ویژگی  -2شکل 

) Geological features.b. levationE) a -Fig. 2 122 

 123 ها مواد و روش

 124صورت   مرحلههای مورفولوژیکی توسعه یافته در پروژه ریفرم، ارزیابی مورفولوژیکی رودخانه تالار در دو  بر اساس روش

 125 :گرفت

 126های بدست  دادهمراتبی با استفاده از بندی سلسله( تعریف و مشخص کردن واحدهای مکانی براساس سیستم طبقه1 

 127 . و بازدید میدانی ارتفاع یمدل رقوم  ارث،گوگل آمده از محیط 

 MQI (Rinaldi et al, 2013, 2017, 2016 .) 128اعمال شاخص با استفاده از  ی رودخانهکیمورفولوژ تیوضع یابیارز( 2

 129شده و  هایی تقسیم  رودخانه به بازهقبل از ارزیابی است. در این حالت    ضروری  مرحلهتعریف واحدهای مکانی یک  

 130لازم  یکیزیف طیاز شرا ایهیدانش اول گردد تااینکار سبب می نیهمچن  شود.میاعمال  هابازه آن  بر روی MQIشاخص  سپس



 

 

 131ترسیم و توصیف واحدهای    این تحقیق،در    .(Rinaldi et al, 2019)  گردد فراهم    MQI  پارامترهایاز    یاریکاربرد بس  یبرا

 132 :  ه استصورت گرفتزیر  مراحلمکانی حوضه آبریز تالار براساس 

 133  یی شناسا  الگوهای کلی آب و هوایی و پوشش طبیعی زمین،  موجودهای  نقشه  اساسبر    مورد مطالعه  منطقهدر ابتدا  

 134های توپوگرافی نقشهبر اساس  در این منطقه به دلیل تعدد حوضه، حوضه آبریز تالار به دلیل گستردگی آن انتخاب و    گردید.

اساس  موجود   بر  تالار  حوضه  شد.  حدود  توپوگراف  یعموم  یالگوهاتعیین  ارتفاع،  به  و    یشناسنیزم  ، یدر  اراضی   135کاربری 

 136و وجود    دره   محدودیت  ، بیدر ش  یوستگیناپ چشم انداز نیز بر اساس  واحد    و   واحدهای کوچکتر با عنوان چشم انداز تفکیک

 137واحد بازه است بنابراین    ایبه چندین قطعه تقسیم شد. واحد اصلی مورد استفاده در مطالعات رودخانه  های اصلیسرشاخه

اساس ویژگیتمامی قطعه  138، آبراهه پلنفرم  ،  محدود(دره )نامحدود، نیمه محدود،    مانند محدودیت  یهایهای تفکیک شده بر 

 139. برای انجام گردیدبه واحدهای کوچکتر با عنوان بازه تفکیک    زیسررمانند    یاصل  هایسازهو وجود    ضریب خمیدگی رودخانه

 140 های توپوگرافی، مدل رقومی ارتفاع و تصاویر گوگل ارث استفاده شد. موارد فوق از نقشه

 141( است. در این روش بر  MQIروش شاخص کیفیت مورفولوژیک )ه،  روش ارزیابی کیفیت رودخانه تالار در این مطالع

 142 : گرفتوضعیت کیفیت مورفولوزیک رودخانه مورد ارزیابی قرار ذیل  اساس سه مشخصه

 143 ،  †( Fای )( عملکرد ژئومورفولوژیکی فرآیندها و اشکال رودخانه1 

 144 و  †( A) انسان ساخت های سازه( 2

 145   ،†( CA) آبراهه اتتنظیم( 3 

 146( برای F1- F13ها )است. این مجموعه شاخص  های عملکردی ژئومورفولوژیکیشاخصها شامل  گروه اول شاخص 

 147گیرند.  منطبق با نوع مورفولوژی مورد انتظار هستند یا خیر، مورد ارزیابی قرار می آبراههبررسی اینکه آیا اشکال و فرآیندهای 

 148ها  امتداد بازهدر  را در حوضه و    انسان ساختهستند و عوامل    انسان ساختهای  شاخص(،  A1- A12ه دوم )وهای گرشاخص

 149  ی دهندهکند که نشانمورفولوژیکی نسبتا اخیر را ارزیابی می ( تغییرات  CA3 -CA1های گروه سوم )کنند. شاخصارزیابی می 

 150  ، وضعیت هابرای هر یک از شاخص،  MQIاساس روش    بر  (.Rinaldi et al, 2019است )  عوامل انسانیثباتی مربوط به  بی

 151تغییرات   - B  ؛تغییرات ناچیزبکر و دست نخورده و یا وجود   وضعیت  - Aکه  تعریف شده    کلاس(  دو )تعدادی    سه کلاس  غالبا در

 
† Functionality 
‡ Artificiality 
§ Channel adjustments 



 

 

 152تعریف    1رابطه  کیفیت مورفولوژیکی به صورت  ها،  است. بعد از امتیازدهی به شاخص  وضعیت بسیار تغییر یافته  -Cمتوسط؛  

 153   گردد: می

                                                                                      (  1رابطه         
max

1 totS
MQI

S
= − 154 

آن: در  امتیازات،  ttoS  که  زمانی  maxS  جمع  امتیازات  در کلاس  حداکثر  پارامترها  تمام  می  Cکه  ارزیابی  گیرند.  قرار   155روش 

 156 شود.انجام می 2 جدول نیز بر پایه بندی کیفی مورفولوژیکی طبقهو  1بر اساس جدول   MQIپارامترهای 

 157 ( Rinaldi et al, 2017, 2016)های ارزیابی  و روش MQIپارامترهای  -1جدول 

Table 1. MQI parameters and evaluation methods (Rinaldi et al, 2017, 2016) 158 

 ژئومورفولوژیکی ی عملکرد هاشاخص های ارزیابیمولفه

 شار چوبی  پیوستگی طولی در رسوبات و -F1 چوب و  رسوب جریان پیوستگی ی های عرضی تغییردهندهسازه وجود

 وجود سیلابدشت جدید  -F2 سیلابدشت جدید طول و عرض  

 پیوستگی کریدور رودخانه  -F3 رودخانه   طرف ازهر  درقطع کننده   هایطول المانو  وجود

 نشینی سواحل عقب  فرآیندهای -F4 نشینی شده سواحل عقب   وجودیا عدم  وجود

 پذیر یک کریدور فرسایش وجود -F5 پذیر امتداد عرضی و طولی یک کریدور فرسایش

 شیب دره   -شکل بستر -F6 بینی شده براساس شیب دره شناسایی شکل بستر و مقایسه با شکل بستر پیش

 فرم الگوی پلان  -F7 فرم پلان الگوی درصد طول بازه رودخانه با تغییرات 

 آبرفتی در سیلابدشت  هایفرموجود پلان -F8 در سیلابدشت  فرمپلان  وجود/ عدم  وجود

 تغییرات مقطع عرضی  -F9 مورد انتظار  درصد طول بازه رودخانه با تغییرات طبیعی ناهمگنی مقطع عرضی

 ساختار بستر آبراهه  -F10 تغییرات رسوبات بستر ود/عدم وجود وج

 چوب بزرگ درون آبراهه  حضور -F11 عدم وجود چوب بزرگ /وجود

 عملکردی گیاهی عرض پوشش -F12 عملکردی در کریدور آبرفتی عرض متوسط پوشش گیاهی 

 عملکردیگسترش خطی پوشش گیاهی  -F13 سواحل امتداد در   عملکردیگیاهی امتداد طولی پوشش

 159 

 انسان ساختهای سازه های ارزیابیمولفه

 های بالادست جریان تغییرات -A1 ، ناشی از مداخلات بالادست بدهمیزان تغییرات در  

 رسوب  بده تغییرات بالادست   -A2 های مناسب معقول برای جدا کردن بار بستر وجود، نوع و موقعیت سازه



 

 

 تغییرات جریان در بازه  -A3 ناشی از مداخلات در بازه  بده مقدار تغییرات  

 رسوب در بازه   بدهتغییرات  -A4 ی بار بستر در امتداد بازه ها جداکنندهنوع و تراکم مکانی سازه

 های عرضی سازه -A5 های عرضی تراکم مکانی سازه

 سواحل  حفاظت -A6 طول سواحل محافظت شده 

 ساخت انسان **خاکریز  -A7 آبراهه  ساخت انسان های فاصله از خاکریزطول و 

 مسیر رودخانه  ساختانسان تغییرات  -A8 مسیر رودخانه   ساختانسان درصد طول بازه با تغییرات 

 کننده بستر های تثبیتسازه دیگر -A9 کننده بستر های تثبیتوجود، تراکم مکانی و نوع سازه

 رسوبات  برداشت -A10 های برداشت رسوبات گذشته فعالیتوجود و شدت نسبی 

 چوب  برداشت -A11 وجود و شدت نسبی حذف چوب درون آبراهه 

 مدیریت پوشش گیاهی  -A12 گیاهیوجود و تراکم نسبی کاهش پوشش

 160 

 تنظیمات آبراهه های ارزیابیمولفه

سینوزیته، در هم پیچیدگی و  های  تغییرات در الگوی آبراهه بر اساس تغییر در شاخص

 های فرعی شاخه

CA1-  تنظیمات در الگوی آبراهه 

 تنظیمات در عرض آبراهه  -CA2 تغییرات در عرض آبراهه  

 تنظیمات سطح بستر -CA3 تغییرات سطح  بستر 

 161 

 162  (MQIمورفولوژیک ) کیفیت بندی شاخصطبقه  -2جدول 

Table 2. Classification of Morphological Quality Index (MQI) 163 
 164 

MQI  کلاس کیفی 

3/0> MQI ≥0  خیلی ضعیف یا بد 

5/0  > MQI ≥ 3/0  ضعیف 

7/0  > MQI ≥ 5/0  متوسط 

85/0  > MQI ≥ 7/0  خوب 

1 ≥ MQI ≥ 85/0  خیلی خوب یا عالی 

 165 نتایج

 
** levee 



 

 

 166 ترسیم و مشخصات واحدهای مکانی

 167  ی ها یژگیاز و  یاخلاصه در این پژوهش است.    شاخص کیفیت مورفولوژیکمراتبی اولین گام برای ارزیابی  بندی سلسلهطبقه

 168  یوگرافیزیف  یهایژگیو و  ( ب2شکل  )  یشناسن یزم  یهاهیلاواحد چشم انداز بر اساس    دوگزارش شده است.    4در جدول    مکانی  یواحدها 

 169رودخانه  دره،    محدودیتو    چشم انداز  یبا واحدها  یاصل  هایسرشاخه(. بر اساس تقاطع  3  شد، )شکل  تفکیک  (الف2، شکل  بی)ارتفاع و ش

 170  رات ییبر اساس تغ  ها نیمه محدود هستند وکه تمام بازه  ددارقرار    یک  بخش  در  بازه  15(.  3شد )شکل    میتقس  بازه  23  و  بخش  سهبه    تالار

 171، و وجود  آبراهه   یبر اساس مورفولوژ   فت ورقرار گ   دو   بخشبازه در    پنج.  ندمشخص شد  های اصلیو وجود سرشاخه  بستر  بیمربوطه در ش

 172با  ها مشخص شدند. قرار گرفت که براساس ناپیوستگی سه بخشبازه در  سه و گردید( مشخص سرریزو  یاصل یها)شاخه  های وستگیناپ

 173در   ضریب خمیدگی)شاخص    پیچانرودی  و  ینوسیساز نوع مستقیم،    آبراهه  از نظر الگوی  محدود و  نیمهها  تمامی بازه  4توجه به شکل  

 174 . (3)جدول    متر بدست آمد  1989متر متغیر است و متوسط طول بازه    4540تا    672ها بین  و طول بازه است  (  54/1تا    1محدوده  

 175   شناسی رودخانه تالارهای ریختویژگی -3 جدول

Table 3- Morphological characteristics of Talar River 176 
 177 

 شماره بازه 
Reach No. 

 ( mطول بازه )

Reach length (m) 
 ضریب خمیدگی

Sinousity 
 شاخص محدودیت 

Confinement Index 
 ( mعرض آبراهه )

Channel Width (m) 
 شیب 

Slope 
 پلانفرم رودخانه 

River Planform 
1 3090 22/1  سینوسی  0.28 11.3 4.7 

2 738 13/1  سینوسی  1.08 9.7 10.7 

3 1570 37/1  مئاندری  0.49 10.6 19.5 

4 2070 27/1  سینوسی  0.36 9.7 10.4 

5 1910 09/1  سینوسی  0.37 11.25 13.05 

6 970 23/1  سینوسی  0.69 11.55 12.8 

7 2070 07/1  سینوسی  0.31 11.4 10.1 

8 4100 07/1  سینوسی  0.15 15.9 9.8 

9 1730 05/1  مستقیم 032 11.8 9.9 

10 3020 1/1  سینوسی  0.18 10.8 16.3 

11 4530 12/1  سینوسی  0.11 16.6 12.6 

12 1780 01/1  مستقیم 0.24 23 12.4 

13 2690 05/1  مستقیم 0.15 28 12.9 

14 1950 07/1  سینوسی  0.2 24.9 10.3 

15 3980 16/1  سینوسی  0.09 19.8 14.02 

16 2730 12/1  سینوسی  0.12 11.4 8.6 

17 1540 3/1  مئاندری  0.21 16.5 7.4 

 سینوسی  0.34 13.3 8.1 1.23 888 18



 

 

 سینوسی  0.42 10.8 8.3 1.14 711 19

 سینوسی  0.39 13.2 8.4 1.1 674 20

 مئاندری  0.22 25.6 15.8 1.7 1120 21

 سینوسی  0.22 29.9 14.4 1.06 1060 22

 مئاندری  0.24 22.2 12.3 1.67 966 23

 178 
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 181 
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 185 

 186 بندی واحد چشم انداز در حوضه تالار تقسیم  -3شکل 

Fig. 4- Division of landscape unit in Talar Catchment 187 
 188 

 189 ( 2013)رینالدی و همکاران،    های رودخانه تالارو بازهبخش ، چشم انداز  بندیطبقه -4جدول 

Table 4- Classification of Landscape, Segment and Reaches of Talar River (Rinaldi et al, 2013) 190 
 انداز چشم واحد 

Landscape Units 

 های اصلی ویژگی

Main Characteristics 
 

  دار بی(، شن یمتر از سطح زم 800بالاتر از   ی با ارتفاعیمناطق کوهستان  کوهستانی ( 1

 تپه ماهور ( 2
نسبتاً    یهاکه با سنگ  یامتر، مناطق تپه  800تا    200با ارتفاع غالب    ییها بخش

 . شوندیمشخص م میملا یهابیو ش ر یپذ شیا نرم و فرس
 

 انداز چشم واحد های مرتبط با بخش

Segments related to the Landscape unit 
 های اصلی ویژگی

Main Characteristics 
 ها بازه

Reaches 
 بازه )نیمه محدود(  15 329الی  856، تغییرات ارتفاعی بین ها نیمه محدود با درصد زیادشیب تند، بازه کوهستانی  (1

 بازه )نیمه محدود(  5 261الی  339با درصد زیاد، تغییرات ارتفاعی بین   محدودنیمه ها  ، بازهملایمشیب  تپه ماهور  (2



 

 

 بازه )نیمه محدود(  3 219الی   264، تغییرات ارتفاعی بین محدود با درصد کمها نیمه ، بازهملایمشیب  تپه ماهور  (3

 191 

 192 

 193 رودخانه مورفولوژیکی  کیفیتارزیابی 

 194شاخص  نتایج  است.    شاخص کیفیت مورفولوژیک  ها برای هر پارامتردرصد وقوع کلاس  ارزیابی تمرکز بر  مرحلهدر اولین  

 195برای بیشتر پارامترهای   %48با    ( Aخوب )  کلاس  که  دهد نشان می  4وقوع طبقات در شکل    درصد  از نظر  کیفیت مورفولوژیک

 196تنظیمات آبراهه،   پارامتربرای    و کلاس غالب   (%25با    ( Cضعیف )و کلاس    % 26با    ( Bمتوسط ))کلاس    غالب است  ساختانسان

 197  ، کلاسعملکردی( است و برای پارامترهای  %5/1با    (Cضعیف )و کلاس    %5/31با    (Aخوب ))کلاس     %68با    (Bمتوسط )

 198  پارامترهای  5  جدولبا توجه به    باشد.می غالب    (%25با  (  Bمتوسط )   و کلاس  %18با    ( Aخوب ))کلاس     %57با    (Cضعیف )

 199( در  A11چوب ) (، برداشتF13(، گسترش خطی پوشش گیاهی عملکردی )F11بزرگ درون آبراهه )  چوبی قطعات  حضور

 200(،  A1های بالادست ) جریان کاملا در شرایط تغییریافته قرار دارند. کمترین تغییرات مربوط به پارامترهای تغییرات ها  تمامی بازه

 201باشد که علت آن ( میA4( و تغییرات بده رسوب در بازه )A3(، تغییرات جریان در بازه )A2تغییرات بالادست بده رسوب )

 202 باشد. میعدم وجود سدهای مخزنی و انحرافی در سطح حوضه 

 203 
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 204تغییرات  = Cتغییرات کم، = Bبدون تغییر، = Aشاخص کیفیت مورفولوژیک )های پارامترهای تناوب کلاس - 4 شکل

 205  (شدید

Fig. 4- Frequency of classes of Morphological Quality Index parameters (A = No change, B = 206 
Moderate changes, C = High changes) 207 

 208 

 209خیلی    طیدهد، که شرایرا پوشش م   83/0تا    22/0از    یامحدوده  شاخص کیفیت مورفولوژیک  ریمقاد،  5باتوجه به جدول  

 210نتایج    .است  متوسط  تی بود که نشان دهنده وضع  56/0ها  بازه در تمام  این شاخص،    نیانگیکند، میم  فتوصی  را  ضعیف تا خوب

 211  از طول رودخانه( درصد  %37در رودخانه تالار غالب است )  ضعیفدهد که کلاس نشان می شاخص کیفیت مورفولوژیککلی 

 212 قرار میگیرند.  ( %35) متوسط( و مابقی در طبقه %12و  %14) و خیلی ضعیف و تعداد کمی در کلاس خوب

 213امتیازات   و شاخص کیفیت مورفولوژیکهای مختلف رودخانه تالار با استفاده از ی بازه ارزیابی مورفولوژ -5 جدول

 214آبراهه(، بعنوان درصدی از مقدار کل ممکن امتیاز    تنظیمات  CA ، انسان ساخت A عملکردی،  F سه گروه پارامترها ) 

 215    برای هر دسته بندی. 

Table 5- Morphological assessment of different reaches of Talar River using morphological 216 
quality index and scores of three groups of parameters (functional (F), artificial (A), channel 217 

adjustment (CA), as a percentage of the total possible score for each category 218 
  219 

 شماره بازه 

Reach No. 
MQI (%) F (%) A (%) CA (%) 

 شماره بازه 

Reach No. 
MQI (%) F (%) A (%) CA (%) 

1 50 08/76  85/30  16/29  13 35 3/91  61/43  16/29  

2 63 52/56  21/20  16/29  14 48 08/76  91/31  16/29  

3 54 08/76  40/23  16/29  15 47 08/76  97/32  16/29  

4 53 43/80  40/23  16/29  16 83 74/21  44/7  16/29  

5 53 43/80  34/22  16/29  17 81 26/28  44/7  16/29  

6 57 56/69  34/22  16/29  18 83 74/21  44/7  16/29  

7 43 43/80  23/37  16/29  19 83 74/21  44/7  16/29  

8 22 30/91  38/56  16/29  20 78 08/26  70/11  16/29  

9 37 13/89  36/39  16/29  21 60 56/69  02/17  16/29  

10 58 08/76  78/29  16/29  22 60 56/69  02/17  16/29  

11 47 04/63  36/39  16/29  23 63 04/63  02/17  16/29  

12 28 30/91  25/54  16/29       



 

 

 220 

 221 دهد. های مختلف نشان میوضعیت کیفیت مورفولوژیک را به صورت شماتیک در بازه 5شکل 

 222 

 223 

 224 

 225 

 226 

 227 

 228 

 229 

 230ها در چهار کلاس کیفی: خوب، متوسط، ضعیف  )از راست به چپ بازه ها در رودخانه تالار بندی کیفیت بازهطبقه - 5شکل 

 231 و خیلی ضعیف به صورت شماتیک نمایش داده شده است.( 

Fig. 5- Classification of the quality of reaches in the Talar river (from right to left, the reaches are 232 
shown schematically in four quality classes: good, moderate, poor, and very poor.) 233 

 234 

پارامترهای   کلی  بازه  MQIنتایج  میانگین  که  به گسترش نشان میدهد  توجه  با  و  دارند  قرار   235 ها در کلاس متوسط 

 236   6  جدول حریم رودخانه شدید است که کاملا در    ساخت در حد بستر وکشاورزی و توسعه شهری در حوضه، اقدامات انسان

 237در مقایسه با امتیازهای مربوط به شاخص عملکردی و    انسان ساخت  پارامترهای  شود که امتیازات کلی مربوط بهمشاهده می

 238 تنطیمات آبراهه کم است.  

 239 بحث

 240 و منجر به تمایز داخلی کیفیت   ه فرآیندها و فشارهای در حال وقوع را شناسایی کرد شاخص کیفیت مورفولوژیک

 241بندی داخلی با وضعیت مورفولوژیکی تکمیل بر اساس شناسایی فشارها، رتبه  و   ه شدتالار  هیدرومورفولوژیکی در حوضه رودخانه  

 242بشمار  توسعه شهری و کشاورزی در طول مسیر رودخانه دلیل مهمی برای تغییرات رودخانه تالار  .(Müller et al, 2022) شد

 243ه شهری زیرآب و پل سفید متعدد وجود دارد  ها( در محدوده حوضهای عرضی )سرریزها و پلبا توجه به اینکه سازهد.  آیمی

 244و همچنین   ((Cضعیف )  در کلاس  %26و  (  Bمتوسط )  در کلاس  %39)  هابازه  %65( در  F1باعث تغییراتی در پیوستگی طولی )

 245بعلت وجود    قرار گرفته است.(  Bمتوسط )  در کلاس  %13و    (Cضعیف )در کلاس    %5/56در  ( نیز  A5های عرضی )پارامتر سازه



 

 

 246برداشت    و ((Cضعیف )در کلاس    %5/17و    (Bمتوسط )در کلاس    F4( )61%جاده در مسیر رودخانه فرآیند فرسایش سواحل )

 247در    آید بشمار می  با ارزشبع  اجزو من تالار  در حوضه    چوب  بعلت اینکه.  قرار دارد(  %100با  (  Cضعیف ) در کلاس    F11)  چوب

 248و علت    هیچگونه شار چوبی در رودخانه مشاهده نگردید در نتیجه  دهند،  رودخانه را نمی  اجازه ورود چوب بهمواقع وقوع سیل  

 249  هایینمونه  6شکل  .(Fendereski et al, 2021های رودخانه ناشی از این مداخلات انسانی است )وضعیت ضعیف بعضی از بازه

 250 دهد. های مختلف رودخانه نشان میبازه موانع پیوستگی را دراز 

 251 

 252 

 253ی موانع پیوستگی شهر پل  نمای از بالا  )الف( های مختلف رودخانهدر بازهموانع پیوستگی ای از نمونه -6شکل 

 254 رودخانه تالار.   13ی در بازه موجود سازه عرضی )سرریز(  ؛ ج(8ی در بازهموجود   (سرریزسازه عرضی )سفید؛ ب( 

Fig. 6- An example of connectivity barriers in different reaches of the river (a) View from above 255 
the connectivity barriers of Pol Sefid city; b) Transverse structure (overflow) existing in reach 8; c) 256 

Transverse structure (overflow) existing in the 13th reach of the Talar River . 257 

 258 

 259( عمدتا  F9با توجه به توسعه شهری و کشاورزی و کانالسازی رودخانه در حوزه شهری، شاخص تغییرات مقطع عرضی )

 260ها کاملا تغییراتی در الگوی در رودخانه تالار بازه قرار دارد. %5/17با  ( Cضعیف )و در کلاس  %5/56با  (Bمتوسط )در کلاس 

 CA2  ،5/4  261اتفاق افتاده است )  ی شدگی عرضتنگ  ، ها بازه  %9(. در  (Bمتوسط ) در کلاس    CA1  ،100%کردند )آبراهه را تجربه  

 262ناپیوسته   بشدت (  F5پذیر )شاخص  القوه فرسایشبکریدورهای بطور  (.  (Cضعیف )و    ( Bمتوسط )% به ترتیب در کلاس    5/4% و  

 263موارد   %78که در  ای شده است  نابودی کریدورهای رودخانههای انسانی منجر به تخریب و  که دستکاری  و کم عرض هستند

 264که مربوط    A7شاخص   .(Fendereski et al, 2021)  اندقرار گرفته  (Bمتوسط ) موارد در کلاس    %22و در  (  Cضعیف )   در کلاس

 265قرار   (Bمتوسط )موارد در کلاس    %9و در    (Cضعیف )موارد در کلاس    %5/30باشد در  می  ساختانسانبه وجود خاکریزهای  

 266مورد مشاهده در رودخانه تالار اتفاق افتاده است که در   هایبازهشواهد میدانی نشان میدهد که شکاف بستر در بیشتر  دارد.  

 267های مدرن در طول رودخانه تالار بوجود آمده است اما در  سیلابدشت  قرار دارند.  (Bمتوسط )ها در کلاس  موارد بازه  100%



 

 

 268های  سیلابدشت  و   (%65و    % 9در  به ترتیب    ( Cضعیف ) و کلاس    ( Bمتوسط ) در کلاس    F2بیشتر موارد نازک و ناپیوسته است )

 269دهد تغییرات کاربری . از دیگر فشارهایی که در رودخانه تالار رخ میگرفته استتاریخی بشدت مورد استفاده کشاورزی قرار  

 270باشد. افزایش شدت کشاورزی در حوضه آبریز تالار باعث افزایش فرسایش خاک بعلت تامین رسوبات ریز در شبکه اراضی می

آنچه که در دیگر حوضه  شودرودخانه می آبریزمشابه   Rinaldi et al, 2019;Fendereski et al, 271مشاهده شده است )  های 

2021). 272 

 273متری اطراف رودخانه( و کانالیزه کردن آبراهه در   100)در بافر  ی  نیشهرنش  توسعه  لیبه دل،  1از بخش    12ی  بازه

 274توسعه شهری و  ،  7ت. در شکل  شده اس  ی مشاهدهبدتر  به مراتب  طیشرانوار ساحلی رودخانه    %100ی شهری در  محدوده

 275 .  داده شده استرودخانه، نشان  12ی بازهدر  متری 100ی کل دو طرف بازه در یک بافر کانالیزه کردن آبراهه در محدوده 

 276 

 277 

 278 

 279 

 280 

 281 

 282 

 283های بازدید  )نقاط زرد= سایت توسعه شهری و کانالیزه کردن رودخانه تالار در محدوده شهری پل سفید  -7شکل 

 284 میدانی، نقاط قرمز= شماره بازه( 

Fig. 7- Urban development and Channelization of the Talar River in the urban area of Pol Sefid 285 
(yellow points = field visit sites, red points = Reach number) 286 

 287 

 288در طول   مشاهده شده است.  (Cضعیف ) موارد در کلاس     %78که مرتبط با تغییرات بستر هست در    F10شاخص  

 289نشان داده شده است   A8سازی و در نتیجه تغییرات الگوی آبراهه با شاخص  مستقیمها  دست بازههای شهری و در پایینبازه

 290نشان دهنده تغییرات اضافی در سطح   مانند برداشت رسوب،  هاقرار دارد. بعضی از فعالیت  (Bمتوسط )که همیشه در کلاس  

 291های  از دیگر ویژگیقرار دارد.    (Bمتوسط )% موارد در کلاس    6/82نشان داده شده است که در    A10بستر است که با شاخص  

 292. با توجه به اینکه رودخانه تالار از محدوده شهرهای پل  است(  F13و    F12)ضعیف وجود پوشش گیاهی ساحلی عملکردی  



 

 

 293،  10،  5،  4،  3،  2  هایدر بازه  رودخانه  حاشیهدو طرف  در  کشاورزی    هایفعالیتگذرد؛ بعلت حجم وسیع  سفید و زیرآب می

 294موارد در کلاس   %65در عرض پوشش گیاهی عملکردی و   ها کاملا از بین رفتهپوشش گیاهی در این بازه ، 15و  14، 13، 11

 295ضعیف گسترش خطی پوشش گیاهی عملکردی کاملا در کلاس    و  قرار دارد  (Bمتوسط )موارد در کلاس    %5/17  و    (Cضعیف )

(C)  296داده  نشان    های مختلفپذیر در بازهو کریدورهای فرسایش وضعیت پوشش گیاهی عملکردی    8شکل    .قرار گرفته است 

 297 د. شومی

 298 

 299 مختلف رودخانه   هایدر بازه پوشش گیاهی عملکردیپذیر و کریدورهای فرسایشوضعیت   -8 شکل

Fig. 8- The condition of erodible corridors and functional vegetation cover in different sections of the 300 
river 301 

 302( به A6که در پیوستگی جانبی اثر میگذارد، حفاظت سواحل )شاخص  های طولی انسان سازبعلت وجود محدود سازه 

 303در   و  (Bمتوسط )در کلاس    %5/17با    15و  14،  13،  7های  پل سفید و زیرآب در بازهصورت مقطعی و در مناطق شهری  

 304 قرار گرفته است.   (Cضعیف )در کلاس  %13 با   12و  9، 8های بازه

 305 پرداختند   مختلفهای  به ارزیابی رودخانه  MQIستفاده از شاخص کیفیت مورفولوژیک  با ا  محققین دیگربه طور مشابه  

 306این    صورت گرفته توسط محققین دیگر با نتایج تحقیقات  . نتایج تحقیقاتآورده شده است    6در جدول    که به طور خلاصه

 307پژوهش همخوانی دارد و نشان دهنده آن است که شاخص کیفیت مورفولوژیک روش مناسبی برای ارزیابی وضعیت مورفولوژیک 

 308 باشد. ها میرودخانه

 309 نتایج ارزیابی محققین با استفاده از شاخص کیفیت مورفولوژیک -6جدول 

Table 6- The results of the researchers' evaluation using the morphological quality index 310 

 ین محققنام 

Name of 

Researchers 

 سال 

Year 

 رودخانه 

 مورد مطالعه 

Case Study 

 طول رودخانه 

 مورد مطالعه 

The length of 

the river 

   مساحت 

Area 

)2km( 

 بده متوسط 

Average  Q 

)/s3m( 

 میانگین کیفیت مورفولوژیک 

Average 

morphological 

quality 



 

 

 رینالدی و همکاران 

Rinaldi et al 
2019 

 وادالکیویر گ

Guadalquivir 
656 57000 38-114 

 متوسط 

Moderate 

 فندرسکی و همکاران 

Fendereski et al 
2022 

 تجن 

Tajan 
9 4000 12.81 

 متوسط 

Moderate 

 خالقی و همکاران 

Khaleghi et al 
2019 

 حاجی عرب 

Haji arab 
7.45 131 0.62 

 خیلی خوب 

Very Good 

 حاضر  تحقیق

Current Research 
- 

 تالار 

Talar 
172 2600 7.5 

 ضعیف 

Poor 

 311 

 312های علمی  ها بسته به نیاز هر بازه که باید بررسیبرای احیاء رودخانه و اقدامات بازگردانی به جهت افزایش کیفیت بازه 

 313 گردد: پیشنهاد میبیشتری بر روی آن صورت گیرد، موارد زیر 

 314( در رودخانه که علاوه بر تاثیر آن بر روی جریان و شکل  LWD, Large Woody Debris. استفاده از الوار چوبی )1

 315 شود. آبراهه، باعث ایجاد زیستگاههای مهم برای ماهیان می

 316بین آبراهه  تبادلات    شیاافز   یراه حل برا  نیکارآمدتر  کهرودخانه،    پیوستگیبازگرداندن    یبرا. رفع موانع پیوستگی  2

 317توان نیز میاثرات موانع را    ، یمنابع آب   ای   یکیدرولیه  یهاسازه  تیریمانند مد   یموقت   یهاحلراهبا    و  رودخانه است  دور یکر  و

 318 . دادکاهش 

 319جانوران و ،  ستگاهیز  یستیدر حفاظت از خاک، تنوع ز  مهمینقش    . استفاده از پوشش گیاهی ساحلی رودخانه که3

 320 د. دار یآب یهاستمیاکوس

 321 . عدم برداشت شن و ماسه بیش از حد ظرفیت مجاز4

 322 گیرینتیجه

 323ارزیابی  در  به دلیل استفاده از طیف وسیعی از شرایط فیزیکی، انسانی    شاخص کیفیت مورفولوژیکاستفاده از روش  

 324کند  می   مشخصوژیکی را  شرایط مورفول  مورفولوژیکشاخص کیفیت  مفید است.  ها از جمله رودخانه تالار  مورفولوژیک رودخانه

 325بندی کلی هیدرومورفولوژیکی کافی نیست و باید از طریق استفاده از یک روش خاص برای ارزیابی  ولی به تنهایی برای طبقه

شود.   یکپارچه  هیدرولوژیکی  رژیم  مورفولوژیکروش  تغییرات  کیفیت  تالار    شاخص  آبریز  حوضه  کیفیت برای  در   326ارزیابی 

 327 به شرح زیر است: نتایج .بکار گرفته شده است حوضه آبریز مورفولوژی



 

 

 328خیلی ضعیف تا    طیدهد، که شرایرا پوشش م  83/0تا    22/0از    یامحدوده  شاخص کیفیت مورفولوژیک  ریمقاد  .1

 329 .است متوسط تیکه نشان دهنده وضعبود   56/0ها بازهدر تمام   نیانگیکند، میم فتوصی را خوب

 330هایی که در محدوده شهری قرار دارند بعلت حجم زیاد کشاورزی و توسعه شهری و عبور در طول رودخانه تالار، بازه .2

 331هایی که در محدوده جنگلی و بکر قرار دارند جاده دارای کلاس کیفیت مورفولوژیک خیلی ضعیف و ضعیف هستند و بازه 

 332   باشند. کیفیت مورفولوژیک خوب میدارای 

 333  پارامتر  هیچگونه واریزه چوبی در مسیر جریان مشاهده نگردید.  صورت گرفته،طبق بازدید میدانی  باتوجه به اینکه. 3

A11  (های چوبی در مسیر جریانبرداشت واریزه)    334است. با توجه به مزایای این پارامتر داده  اختصاص    را به خود  کمی امتیاز 

 335 های بازگردانی رودخانه قرار گیرد. های آبی باید جزو پروژهبرای اکوسیستم

 336در مواقع    شود.می  رودخانه  و سیلابدشتاصلی  آبراهه    پیوستگیباعث  های چوبی  واریزهوجود درختان و    . به طور کلی4

به   متنوع  های آبیگاهزیستبه ایجاد    منجر  تواند مانعی برای جریان آب عمل کند و همچنینو سیلابی می  پرآبی  337شده که 

 338در   و برداشت رسوب  . با توجه به اینکه توسعه شهری و کشاورزیکندآبزیان نیز کمک می   ریزی و مخفیگاهاستراحت، تخم

 339اقداماتی از جمله   .ها از بین رفته استرودخانه در اکثر بازهگرفته و پوشش گیاهی اطراف  رودخانه صورت  و حریم  حدبستر  

 340مازاد برداشت رسوب  عدم  و    کاشت گیاهانی در حاشیه رودخانه  های غیرمجاز،از کاربری  حد بستر و حریم رودخانه  آزادسازی

 341 .خواهد نمودها کمک بسیاری از بازه  بازگردانی رودخانه دربه   رودخانه آورد سالانه بر
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 436 

Introduction: Change is an integral part of all river systems. Most rivers now operate under fundamentally  437 

different conditions to those that existed prior to  human disturbance. Human interventions indirectly change 438 

geomorphic processes such as sediment transport, erosion and sedimentation along the rivers, and the spatial 439 

distribution and rate of these processes often including profound changes to river morphology. Therefore, it is 440 

important to evaluate the morphological quality, especially for the rivers of Iran, which are characterized by a 441 

very high level of human pressure. For this reason,  In this research,   a morphological evaluation from the 442 

upstream to the middle of the Talar River (Northern Iran - Mazandaran) using the Morphological Quality Index 443 

(MQI) and with the aim of determining changes in its morphological quality has been considered. 444 

Materials and methods: Talar River was divided into two landscape units, three segments and 23 reaches 445 

based on the hierarchical approach and according to the physiographic condition. The evaluation of  Talar river 446 

has been done after drawing and analyzing the spatial units using Morphological Quality Index (MQI). 447 

Results and Discussion: The results obtained from 28 MQI parameters in 23 reaches show that about 15% of 448 

the reaches have a "good" condition, almost 35% of the reaches have a "moderate" condition, and more than 449 

50% have a "poor" and "very poor" condition, which means significant damage to the river corridor in the 450 

reaches. The subject of investigation and the need to pay attention to the corrective solutions and restoration of 451 

the river and its banks. Along the Talar River, due to the large amount of agriculture, urban development and 452 

road crossing, the reaches that are in the urban area have poor and very poor morphological quality class, and 453 

the reaches that are in the forest area, virgin and untouched, have The morphological quality has been evaluated 454 

as good. Also, the results of the evaluation indicate that the average quality class of the investigated reaches is 455 

in "moderate" conditions. 456 
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Conclusion: Considering that the urban and agricultural development and sediment collection takes place in 457 

the boundary of the river bed and the vegetation cover and the river corridor have been destroyed in most of the 458 

reaches, measures such as observing the boundary of the river bed and boundary as well as planting plants On 459 

the river bank and removing sediment based on annual yield will help to restore the river in many reaches. In 460 

addition, the results of this evaluation have shown that the MQI morphological quality index method can be a 461 

suitable and effective tool in diagnosing hydromorphological challenges. Also, the morphological quality index 462 

provides the conditions for evaluating the morphological condition, but it is not enough for the general 463 

hydromorphological classification alone, and it should be integrated through the use of a special method to 464 

evaluate the changes in the hydrological regime. 465 
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