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شاخص كيفيت  ي لاويج با استفاده از رودخانهارزيابي و تحليل شرايط هيدرومورفولوژيكي 
  مورفولوژيكي

  
  

  مازندران، دانشگاه ژئومورفولوژي استاديار ـ رضا اسماعيلي
  ، دانشگاه مازندرانژئومورفولوژيكارشناس ارشد  -ساره ولي خاني

  17/10/1392: تأييد نهايي          20/01/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
تواند موجب تغييراتي در كانال رود و حاشيه آن  استفاده انسان از رودخانه و نوع دخالت آن، مي

 و تحليليابي در اين تحقيق كيفيت مورفولوژيكي رودخانه لاويج در البرز شمالي مورد ارز. گردد
اسـتفاده  ) MQI(جهت انجام اين كار از روش شاخص كيفيت مورفولـوژيكي رود . گيرد قرار مي

شود و سـه مؤلفـه اصـلي     بندي مي هاي همگن تقسيم در اين روش رودخانه به بازه. شده است
اين . گيرد هاي مصنوعي و تعديل كانال مورد بررسي قرار مي كيفيت عملكرد مورفولوژيكي، سازه

عرضـي،   و طـولي  پيوسـتگي  هـا  آنشاخص هستند كه در  28  از اي مجموعه سه مؤلفه  شامل
حاشيه رودخانه مورد ارزيـابي قـرار    گياهي پوشش و ساختار بستر عرضي، مقطع كانال، الگوي

 هر يـك هاي فوق براي  در رودخانه لاويج شش بازه مشخص گرديد و سپس شاخص. گيرد مي
به علت دخالت كم عوامل انساني امتياز  5و  4، 3، 1هاي  بازه. ها مورد ارزيابي قرار گرفت از بازه

هاي  به علت دخالت 2بازه . اند بندي شده كسب نموده و در گروه بسيارخوب طبقه 85/0بيش از 
هاي  به علت دخالت 6بازه . كسب نموده و در طبقه خوب قرار گرفت 76/0انساني محدود امتياز 

هـاي   زياد انسان مانند معدن شن و ماسه، تغيير شيب، عرض و الگـوي كانـال و ايجـاد سـازه    
مصـنوعي بيشـترين    خـاك ريزهـاي  مهندسي مانند آبشارهاي كوتاه، كف بند بتـوني و ايجـاد   

اگرچـه  . را كسب نموده كه در طبقه بد قرارگرفته اسـت  22/0تغييرات را تحمل نموده و امتياز 
با وجود اين در رودخانه مورد مطالعه به طـور  . يتاليا مورد استفاده قرارگرفته استاين روش در ا

  . مناسبي كيفيت مورفولوژيكي رود را ارزيابي نموده است

  

  .، رودخانه لاويج، استان مازندران)MQI(بندي رود، شاخص كيفيت مورفولوژيكي طبقه: واژگان كليدي
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 09111208225 :نويسنده مسئول   E-mail: r.esmaili@umz.ac.ir  
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  مقدمه

هـا   امـا دخالـت انسـان    .دهنـد  خـود را تغييـر مـي    هـاي  كنـاره ها به طور طبيعي و در طـي زمـان بسـتر و     رودخانه
نمايـد، بـه طـوري     هـا، فراينـد تغييـر را تسـريع نمـوده و از روال طبيعـي خـارج مـي         برداري از رودخانـه  در محيط و بهره

هـا، حفـظ    ايـن رو، جهـت اسـتفاده مطلـوب از رودخانـه      از. در برخي از موارد روند قبلي قابـل بازيـابي نخواهـد بـود     كه
هـاي رودخانـه نيـاز بـه مـديريت       هاي مورفولوژيكي رودهـا، كيفيـت فيزيكـي و شـيميايي آب، حفـظ اكوسيسـتم       ويژگي
اي بـه عنـوان ابزارتجربـي و مفيـد بـه مـديريت رودخانـه         هـاي اخيـر ژئومورفولـوژي رودخانـه     در طي دهه .باشد رود مي

   ).   2006، 1نيوسون ولارج(وارد شده است 
تغييــرات در رژيــم  هــر نــوعبــراي بررســي ) 2000(اتحاديــه اروپــا WFD٢اصــطلاح هيــدرومورفولوژي توســط 

هــاي جــانبي كانــال معرفــي گرديــد و بــه صــورت يــك موضــوع  جريــان، حمــل رســوب، مورفولــوژي رود و جابجــايي
ــوژي درآمــد و ديــدگاه  اي رشــته ميــان ــوژي و اكول ــين هيــدرولوژي، ژئومورفول ــراي  هــا و فرصــت ب هــاي جديــدي را ب

يكــي از ).  2013رينالــدي و همكــاران  (آورد  بــه وجــود   فيزيكــي در مــديريت رودخانــه  توجــه بــه فراينــدهاي   
ــه، اســتفاده از روش  ــهطب. باشــد بنــدي رود مــي هــاي طبقــه راهكارهــاي ســريع جهــت درك عملكــرد رودخان بنــدي  ق

 از فراينـدهاي هـاي مختلـف مـورد ارزيـابي قـرار دهـد تـا خطـرات ناشـي           هـا را در بـازه   واكـنش كانـال   تواند ميرودها 
، ســبب درك ســريع شــرايط ژئومــورفيكي كانــال و ارزيــابي و بنــدي طبقــهدر واقــع . اي را بــه حــداقل برســاند رودخانــه

  ). 1994، 3روزگن(شود  تقويت درك مديريت رود مي
ــاكنو ــژوهشت ــه     ن پ ــه طبق ــين در زمين ــط محقق ــددي توس ــاي متع ــت    ه ــده اس ــام ش ــدي رود انج ــافينگتن  .بن ب

  :اند كه عبارتند از نمودهبندي  تقسيم گروه 8ها را در  اين روش) 2013(4ومونتگمري
  ). 1957(و استرالر) 1945(رود مانند روش هورتونبندي  هرتب -1
اي تقسـيم   گـذاري رسـوب برحسـب فراينـدهاي رودخانـه      انتقـال و نهشـته  رودخانه را بـه منـاطق حفـر،    : فرايند مبنا -2

 )1996و1994، روزگن 1992و همكاران  5وستيانپا(كند  بندي مي

بــه دو روش  توانــد مــيكــه  باشــد مــياي براســاس الگــوي كانــال  بنــدي رودخانــه بيشــترين طبقــه: الگــوي كانــال -3
ــي   ــط كم ــن (رواب ــد و ولم ــي1957 6لئوپل ــاران و 7، بيچ ــومي ) 2006همك ــارچوب مفه ــوم(و چه ــورچ1985 8ش  9، چ

  . تقسيم شود)  2006
سـيلابي را مـورد    دشـت  و رودخانـه  متقابـل  اثـرات بنـدي   ايـن نـوع طبقـه   :  دشـت سـيلابي   −كانـال رابطه متقابـل   -4

  ). 2010 11و فريرس و بريرلي 1992 10نانسون و كروك(بررسي قرارمي دهد

ــواد رســوبي بســتر و حركــت آن   -5 ــه  :م ــن طبق ــه اي ــدي  از جمل ــيبن ــوان م ــي  ت ــار وايتينــگ و برادل ــه ك ، 1993 1ب
  .  اشاره نمود 2012و مونتگمري و بافينگتن 2000و مونتگمري 2ماسونگ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Newson and Large 
2 - Water Framework Directive 
3 - Rosgen 
4 - Buffington and Montgomery 
5 - Paustian 
6 - Leopold and Wolman 
7- Beechie 
8 - Schumm 
9 - Church 
10 - Nanson and Croke 
11 - Fryirs and Brierley 
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تـوان بـه    نماينـد كـه مـي    بنـدي مـي   بنـدي، اشـكال ژئومورفيـك كانـال را تقسـيم        اين نوع طبقـه : واحدهاي كانال -6

 . اشاره كرد 1997و مونتگمري وبافينگتن 1990 و همكاران 4، گرنت1982 و همكاران 3هاي بيسون روش

شــود و   انجــام مــي و كانــالبنــدي رود براســاس حوضــه آبريــز  در ايــن حالــت، طبقــه :بنــدي سلســله مراتبــي طبقــه -7
  .2005مانند روش استيل رود بريرلي و فريرس  سازد مياي را از فرايندهاي حوضه فراهم  درك همه جانبه

ــيشو  بنــدي طبقــهدر ايــن حالــت  :بنــدي آمــاري طبقــه -8 ــال براســاس روش بينــي پ ــوژي كان هــاي آمــاري  مورفول
  ).2010 7، ميلنر2006و همكاران  6تامسون، 2001 5بلدستو و واتسون(باشد  مي

ــدترين   ــهجدي ــط   طبق ــدي رود توس ــديبن ــارانش  ٨رينال ــك  ) 2013(و همك ــت مورفولوژي ــاخص كيفي ــورد ش  ٩در م
)MQI (اي، بــه  ايــن روش بــا در نظــر گــرفتن اشــكال و فراينــدهاي رودخانــه. رود در كشــور ايتاليــا ارائــه شــده اســت

 بــه تــوان مــي را MQIي نــوآوري  جنبــه و اصــلي هــاي ويژگــي.  پــردازد مــيارزيــابي كيفيــت مورفولوژيــك رودخانــه 
  :)2013 و همكارانرينالدي (كرد خلاصه زير شرح

افــراد  توســط بايــدامــا اســتفاده از آن  .گيــر نيســت وقــت حــد از بــوده و بــيش ســاده نســبتاًاســتفاده از ايــن روش  -
  .پذيرد انجاماي  رودخانه ژئومورفولوژي در هاي كافي مهارت و مناسب ي زمينه با ديده آموزش

شـار رسـوب و   در  تـداوم  ماننـد  فرآينـدها  ي همـه  بلكـه  نشـده  طراحـي  كانـال  اشـكال  بـه  توجـه  بـا  فقـط  روش اين -
   .شده است گرفته نظر در كانال تعديل و جانبي جابجايي كرانه، فرسايش چوب،

ــن در - ــه    روش اي ــان، تجزي ــل زم ــتفاده از عام ــت اس ــل و جه ــاريخي تحلي ــاخص در ت ــابي  ش ــاي ارزي ــت ه  كيفي
   . است قرارگرفتهرودخانه مورد توجه  مورفولوژيك

  .استفاده قرارگرفته است مورد مراتبي سلسله رويكرد يك فضايي،  مقياس به توجه با -
اسـتدلالي در مـورد پيامـدها     اينكـه  بـدون  شـده  ارزيـابي  طبيعـي فرآينـدهاي  برحسـب   منحصـراً  يمرفولوژيك شرايط  -

 بـالا،  مورفولـوژيكي  كيفيـت  كـه  اسـت  ين مفهـوم بـد  ايـن . داشـته باشـد   محيطـي  زيسـت  وضعيتآن در  يا كاربردهاي
ــاً ــرايط   لزوم ــي ش ــه معن ــه. نيســت خــوب محيطــي زيســتب ــك اگرچ ــك دينامي ــك  ژئومورفي ــهي ــاركرد و رودخان  ك

 .نمايد ها را تضمين مي زيستگاه ايجاد و نگهداري آن، طبيعي فيزيكي فرآيندهاي
تحقيق با توجه به وجود ايستگاه هيدرومتري بـر روي رودخانـه لاويـج و وجـود پايگـاه داده مناسـب از حوضـه و        در اين 

تا از طرفي، كيفيـت هيـدرومورفولوژيكي رودخانـه    رودخانه مذكور، از شاخص كيفيت مورفولوژيك رود استفاده شده است 
  .مورد ارزيابي قرار گيردلاويج و از طرف ديگر، كارايي اين روش در منطقه مورد مطالعه 

  منطقه مورد مطالعه -2
در  شهر نوردر استان مازندران و جنوب به عنوان منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق لاويج و رودخانه حوضه آبريز  

مساحت تقريبي حوضه آبريزلاويج رود تا خروجي از كوهستان حدود ). 1شكل (است  قرارگرفتههاي شمالي البرز  دامنه
. باشد كيلومتر مي 29متر  100تا ارتفاع) متر 3400(نقطه  ترين از مرتفعطول رودخانه اصلي . باشدمي كيلومترمربع146

                                                                                                                                               
1 - Whiting and Bradley 
2 - Massong 
3 - Bisson 
4 - Grant 
5 - Bledsoe and Watson 
6 - Thompson 
7 - Milner 
8 - Rinaldi 
9 - Morphological Quality Index (MQI) 
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از نظر توپوگرافي محدوده مورد مطالعه از سه واحد . مترمكعب در ثانيه است 7/1ميانگين دبي سالانه رودخانه لاويج 

  . اند شده انتخابي واحدهاي مذكور  هاي مورد مطالعه از همه است و نمونه شده تشكيلكوهستان، كوهپايه و دشت 
  ها مواد و روش -3

در فاز اول . است شده تشكيلاز دو فاز اصلي و چند مرحله فرعي ) MQI(روش شاخص كيفيت مورفولوژيك رود 
هاي مختلف كيفيت مورفولوژيكي رود  و در فاز دوم با استفاده از شاخص قرارگرفتهموقعيت عمومي منطقه مورد بررسي 

  . گيرد قرار ميمورد ارزيابي 
  فاز اول -3-1

  : كه عبارتند از ) 1جدول (باشد شامل چهار مرحله مي MQIفاز اول روش 
مورد  آبريز حوضه اراضي كلكاربري  و هوا و آب ژئومورفولوژي، شناسي، زمين هاي در اين مرحله ويژگي:  اول مرحله -

 در روش استيل رود انداز چشم واحد معادل( است فيزيوگرافي واحدهاي شناسايي آن ي نتيجه گيرد كه بررسي قرار مي
  ). 2005 فريرس، و بريرلي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  .باشد مورد مطالعه ميهاي  ي شماره بازه دهنده هاي روي نقشه نشان نقشه موقعيت حوضه آبريز لاويج، شماره: 1شكل 
ــه - ــه دوم، :  دوم مرحل ــا جــانبي محــدوديتدر مرحل  محــدود، موقعيــت ســه و شــده بررســي بيشــتري جزئيــات رود ب

 دربــاره اصــطلاحات ايــن .)2005 ،فريــرس و بريرلــي(شــوند شناســايي مــي) آزاد طــرفين از( نامحــدود و محــدود نســبتاً
قـديمي   هـاي  هـا يـا تـراس    بـه دامنـه   هـا  آنپهنـاي   كه بـه صـورت جـانبي     گيرد مورد استفاده قرار مي طبيعي هاي دره

 عنــوان بــه)  شــهري منــاطق و هــا ســنگچين ،رود رانــهمحــافظ ك( مصــنوعي عوامــل كــه در حــالي .شــود مــيمحــدود 
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يعنـي   »١محـدوديت  درجـه « گيـري  انـدازه  بـا  جـانبي  هـاي  محـدوديت  . شـوند  نمـي  گرفتـه  نظر در محدودكننده عوامل

بـه طـور مسـتقيم در تمـاس بـا دشـت        بـوده و هـا يـا تراسـهاي قـديمي در تمـاس       بـا دامنـه  كـه  هـا   كرانهدرصدي از 
ــيلابي ــتند س ــي(نيس ــرس و بريرل ــدوديت«و  )2005 فري ــاخص مح ــه » ٢ش ــبتك ــين  نس ــرضب ــي دشــت ع  و آبرفت
  .)2012 همكاران و رينالدي( شوند مي تعريف باشد، مي كانال عرض

 هفـت  بـه بـر اسـاس محـدوديت كانـال و الگـوي پلانيمتـري رود        كانـال  مورفولـوژي در ايـن مرحلـه   :  سـوم  مرحله -
ــه ــتقيم، ي طبق ــي، مس ــانرودي، سينوس ــك پيچ ــالي،  ت ــرگردان كان ــرياني س ــرياني ،ش ــينگ و ش ــيم آناستوموس  تقس
از روش پيكربنــدي  كانــالي تــك محــدوده بــراي تــوان  بــراي كســب جزئيــات بيشــتر در ايــن مرحلــه مــي .شــوند مــي

   .استفاده نمود) 1997،مونتگمري و بافينگتن(بستر رود
ــه - ــارم مرحل ــه   : چه ــه ب ــا توج ــود ب ــتگيوج ــال رود   ناپيوس ــا در كان ــد  ه ــتگيمانن ــدرولوژيكي   ناپيوس ــاي هي ( ه

 تغييـرات مـرتبط بـا عـرض كانـال، پهنـاي       ،)محـدود  هـاي  بـازه بـراي   خصوصـاً ( شيب بستر ،)هاي رود، سدها زيرشاخه
 ـ معمـولاً  هـا  بـازه  ايـن . شـود  بنـدي مـي   همگـن تقسـيم   نسـبتاً هـاي   رودخانه به بازهبار رسوب  ودشت آبرفتي   طـول  هب

  .باشند مي مورفولوژيك شرايط ارزيابي براي اوليه واحدهاي ي دهنده نشان كيلومتر چند
 

  بندي رود اي از موقعيت عمومي و روش تقسيم خلاصه:  1جدول 
  خروجي معيار  مراحل

وعمومي موقعيت:  1 مرحله
  فيزيوگرافي يواحدها شناسايي

وشناسيزمينهايويژگي
  ژئومورفولوژي

 فيزيوگرافي واحد -
  ها بخش  -

ــه ــواع: 2 مرحلــ ــف انــ تعريــ
  هاي دره محدوديت

  هاي محدوديت رود انواع حالت جانبيمحدويت
    )C( محدود -
 )PC(محدود نسبتاً -

  )U( نامحدود - 
هايتيپ شناسايي:  3 مرحله
  يمورفولوژيك مختلف

 پلانيمتريويژگي
 سينوسي، هاي شاخص(

  )آناستوموسينگ شرياني،

  مورفولوژيكي تيپولوژي
ــدود  - ــك :مح ــالي، ت ــرياني كان ــرگردان ش  ،س

  آناستوموسينگ
 سينوســي،  مســتقيم، :نامحــدود و محــدود نســبتاً

ــا سينوســي پيچــانرودي،   شــرياني، متنــاوب، موانــع ب
  انشعابي آناستوموسينگ سرگردان،

هايبندي بازه تقسيم :  4 مرحله
  كانال رود

دربيشترهايناپيوستگي
 عرض بستر، شيب هيدرولوژي

 آبرفتي، دشت عرض كانال،
 بستررسوبات

  ها بازه

  
  هاي ارزيابي و شاخص ساختار :فاز دوم  -3-2

 :زير مورد توجه بوده استاي سه جنبه  رودخانه هاي بازه مورفولوژيك كيفيت ارزيابي براي
  عرضي و طوليپيوستگي  شامل اي، رودخانه فرايندهاي پيوستگي) 1
   بستر رسوبات و مقطع عرضي شكل كانال، الگوي شامل كانال يمورفولوژيك شرايط) 2 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 - degree of confinement 
2 - confinement index 
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 گياهي پوشش) 3

ــن ــه اي ــا جنب ــب  در ه ــهقال ــهؤم س ــاي عملكرد) 1ي  لف ــوژه ــه يكي ژئومورفول ــكال رودخان ــدها و اش ) F( ،2(اي فرآين
  .گيرد ميقرار ، مورد تحليل )CA(كانال هاي تعديل) 3و   )A(مصنوعي
نشــان داده شــده اســت  2 در جــدولبــه صــورت شــماتيك   MQIمــورد اســتفاده در روش   شــاخص 28ي  مجموعــه

  . شود مي )ها در ستون(ها  و مؤلفه) در سطرها(ها  كه  شامل جنبه
  

 اجـزاي  و) گيـاهي  پوشـش  و مورفولـوژي  ،پيوسـتگي ( اصـلي  هاي جنبه از تابع يك عنوان به ها شاخص فهرست : 2جدول 
  )كانال تعديل و مصنوعي ،يعملكرد( ارزيابي

 هاي تعديل
  )CA(كانال

   )F(عملكردي  )A(مصنوعي

 A1,A2,A3,A4
,A5 

F1   پيوستگي طولي 

 A6,A7 F2,F3,F4,F5  جانبي
  

  مورفولوژي

  

CA1 A8(A6) F6,F7,F8  كانالالگوي
CA2,CA3 (A4,A9,A10) F9  عرضي مقطع 

 A9,A10,A11 F10,F11  بستر رسوبات

 A12 F12,F13  گياهي پوشش
ــيم ــاز تقس ــه   در ف ــه طبق ــال، س ــدوديت كان ــاس مح ــدي رود براس ــدود ) 1ي  بن ــبتاً) 2مح ــدود و  نس ــدود ) 3مح نامح

ــل ــابي شــاخص ). 1جــدول (اســت شناســايي قاب ــا در ايــن روش، جهــت ارزي  -2و  )c(محــدود -1ي  هــا از دو طبقــه ام
هـا بـراي هـردو     ايـن بـدين معنـي اسـت كـه برخـي از شـاخص       . شـود  اسـتفاده مـي   )U(و نامحدود )PC(محدود نسبتاً

وجـود و گسـترش    مـثلاً  گيرنـد  قـرار مـي  طبقه فوق اشتراك داشته و برخـي فقـط بـراي گـروه خاصـي مـورد اسـتفاده        
هـاي محـدود    مـورد توجـه قرارگرفتـه و در كانـال    محـدود و نامحـدود    نسـبتاً  هـاي  كانـال در فقـط  دشت سيلابي جديد 

  . شوند بررسي نمي
  ارزيابي كيفيت مورفولوژيكي رود شاخص

ــامل شــاخص  ــروه اول ش ــوژيكي اســت  گ ــاي عملكــردي ژئومورفول ــه شــاخص . ه ــن مجموع ــا اي ــراي  )F1-F13(ه ب
، مـورد ارزيـابي   رفولـوژي مـورد انتظـار هسـتند يـا خيـر      ول و فرآيندهاي كانال منطبـق بـا نـوع م   كاشااينكه آيا  بررسي
پارامترهـا،   3جـدول  . دنشـو  مشـخص مـي  » موقعيـت عمـومي  « اولفـاز   3نـوع مورفولـوژي در مرحلـه    . گيرنـد  قرار مي
ــاربرد   روش ــابي و محــدوده ك ــكهــاي ارزي ــا را نشــان مــي از شــاخص هــر ي ــز  4در جــدول  .دهــد ه ــكني از  هــر ي

  .گردند توصيف و تعيين مي ها آنبندي شده و طبقات و امتيازهاي  ها طبقه شاخص
ــداد   وهــاي مصــنوعي هســتند  ، شــاخص)A1-A12( هــاي گــروه دوم شــاخص عناصــر مصــنوعي را در حوضــه و امت

ايجـاد سـدها و تغييـرات دبـي و رسـوب      (ايـن عناصـر مصـنوعي هـم در سـه جنبـه پيوسـتگي         .كنند ارزيابي مي ها بازه
 خـاك ريزهـاي  هـاي كرانـه،    ، محـافظ كـف بنـدها  هـاي عرضـي،    ماننـد سـازه  (، مورفولـوژي  )دست پاييناز بالادست به 

حاشـيه   هـاي چـوبي موجـود در بـازه و قطـع و تخريـب گياهـان        جابجـايي واريـزه  ( و پوشش گيـاهي ) مصنوعي و غيره
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ــيله انســان  ــه وس ــي ) رود ب ــرار م ــورد بررســي ق ــد م ــداول (گيرن ــاخص). 5و  3ج ــاي ش ــوم  ه ــروه س  )CA1-CA3(گ

متــر  30تغييــرات و تعــديل الگــوي كانــال، عــرض و ســطح اســاس بســتر رود را بــراي رودهــاي بــا عــرض بــيش از  
  ).  6و  3جداول (دهند مورد ارزيابي قرار مي

  
  ارزيابي هاي شاخصاز يك هر كاربرد محدودهوارزيابيهايروشپارامترها،تعريف:  3جدول  
  كاربرد محدوده  ارزيابي هايروش ارزيابيپارامترهاي و ها شاخص

F1- در شــار رســوب و چــوب، وجــود طــولي پيوســتگي
سـدهاي سـيم و تـوري، سـدهاي كنترلـي،      (عرضي  هاي سازه
ــل ــا پ ــالقوه ممكــن اســت شــار طبيعــي   ...) و ه ــه صــورت ب ب

 .رود تغيير دهد رسوب و چوب را در امتداد

داده مـــداخلات  پايگـــاه يـــاودورراهازســـنجش
گيــرش  ارزيــابي ميــداني؛ بررســي عرضــي؛ هــاي ســازه

  ).كيفي( رسوب به صورت جزيي يا كلي
 

  
  ي انواع رود همه

  
  

F2- يـكعـرض و طـولجديـد،سـيلابي دشـت  يك وجود
 دشت سيلابي جديد

ــدازه: GISودورراهازســنجش- ــري ان  بخــش از گي
ــداني؛ بررســي) كمــي(عرضــي و طــولي / شناســايي مي
  )كيفي(جديد سيلابي دشت از بررسي

PC-U : هــــاي رودخانــــهدر مــــورد 
و % 3كوهســتاني بــا شــيب بــيش از    

 .شود مخروط افكنه ها بررسي نمي
F3-  ــتگي ــه پيوس ــود رودخان ــه و وج ــعو دامن ــر قط عناص

  متري از رودخانه  50در حريم ) ها  جاده مثلاً( كننده
ــايي ؛ GISو دورراهازســــــــنجش و  شناســــــ

ــدازه ــده    ان ــع كنن ــر قط ــول عناص ــري ط ــي( گي  ،)كم
  )كيفي( قطع كننده عناصر ميداني؛بررسي بررسي

 
C  

F4- ــدهاي ــود فراين ــدم وج ــا ع ــود ي ــه، وج ــروي كران پس
  پسروي كرانه

 شناســـايي ميـــداني؛ بررســـيويـــا/دورازســـنجش
  )كيفي(فرسايش حال در  هاي كناره

PC-U : ــورد ــالدر مــ ــاي كانــ  هــ
ــتقيم ــم   -مس ــرژي ك ــا ان ــي ب  سينوس

كـم شـيب    ،دسـت  پـايين هـاي   رودخانه(
  .شود محاسبه نمي )بار بستريو يا 

F5- عرض و طول كريـدور فرسـايش پـذير يعنـي محـدوده
ــا  ــدون س ــرتبط  زهب ــاي م ــثلاً(ه ــافظ م ــاي مح ــه ه  و كران

 هاها و خانهمانند جاده ها زيرساختيا ) خاكريزها

ــنجش ــدازه: GISودورراهازس ــري ان ــرض و  از گي ع
  )كمي( طول

 
PC-U  

F6-  يعنـي كاسـكاد،(مـرتبط بـا شـيب دره پيكربندي بسـتر
ــكو، ــالاب س ــايي ...) و چ ــتر  شناس ــدي بس ــورد پيكربن در م

وجــود ســاختارهاي عرضــي و مقايســه بــا پيكــر بنــدي مــورد 
  انتظار بر اساس شيب دره

  )كمي(دره شيب ميانگين:توپوگرافيهاينقشه
  )كيفي(پيكر بندي بستر شناسايي: ميداني بررسي

  

بــراي رودهــاي ســنگ : Cكانــالي تــك
بستري و بـراي رودهـاي عميـق جـايي     

ــتر   ــاهده بسـ ــه مشـ ــانكـ ــذير امكـ  پـ
  .شود ميباشد ارزيابي ن نمي

F7- ــدهاي و اشــكال ــالالگــويخــاصفرآين درصــد:كان
اشــكال مــورد  نــاهمگني طبيعــي و تغييــرات بــا مســير طــول

عوامـل انسـاني ايجـاد     بـه وسـيله  انتظار براي آن نوع رود كـه  
  .شده است

ــنجش ــايي: GISودورراهازس ــدازه و شناس ــري ان  گي
 بررســـي )كمـــي(تغييريافتـــه هـــاي بخـــش طـــول از

  )كيفي(كنترل/  شناسايي: ميداني

PC-U :موانع طوليهاي با  كانال  
  يا

C:چند كانالي  
 

F8- ــه اشــكال وجــود ــهايرودخان ــيدشــتدرنمون ،آبرفت
ــه وجــود اشــكال عــدم/وجــود ــه(آبرفتــي  دشــت در رودخان  ب
 ...)ثانويههايكانال، نعلي شكل درياچه :مثال عنوان

 شناســـايي: ميـــداني بررســي يـــادورراهازســنجش
  )كيفي(رودخانه اشكال كنترل

 

PC-U :هــاي رودخانــه مــورد در تنهــا 
ــانرودي  كـــم( پســـت دشـــت در پيچـ

  .شود ارزيابي مي )شيب
F9- ــذيري ــازه:عرضــي مقطــع تغييرپ ــول ب ــادرصــد ط ب

تغييرات طبيعي نـاهمگن مقـاطع عرضـي مـورد انتظـار بـراي       
عوامـل انسـاني ايجـاد شـده      بـه وسـيله  آن نوع رودخانـه كـه   

  .است

  )كيفي( كنترل/شناسايي:ميدانيبررسي
ــنجش ــايي: GISو  دور راه از س ــدازه و شناس ــري ان  گي

  )كمي(تغييريافته هاي قسمت طول از

 هـاي  كانـال  مـورد  در: ي انـواع رود  همه
كــه  پيچـانرودي  سينوسـي يـا   مسـتقيم، 

 به صـورت طبيعـي فاقـد موانـع باشـند     
ــه( ــاي رودخان ــت،   ه ــاطق پس ــم  من ك

ارزيــابي  )شــيب و يــا بــار بســتري كــم
  .شود نمي

F10-وجــود يــا عــدم وجــود تغييــرات :ســاختار بســتر كانــال
 ، فراوانــي رســوبات ريزدانــه ماننــد، زرهبســتر (رســوبات بســتر

  )چين سنگبستر  بستري، سنگ رخنمون

 بـــراي رودهـــاي: انـــواع رود ي همـــه  )كيفي(بصريارزيابي:ميدانيبررسي
يـا   و اي ماسـه  بسـتر  يـا  يبسـتر  سنگ
 مشـاهده  كـه  عميـق  هـاي  كانـال  براي

 ارزيــابينيســت  پــذير امكــان بســتر
  شود نمي

F11-  يـا عـدموجـود و:در كانـالبـزرگ هـاي  چـوب وجود
  بزرگ هاي چوبوجود 

ــه  )كيفي(بصريارزيابي:ميدانيبررسي ــواع رود ي هم ــرز  : ان ــالاتر از م در ب
ــود     ــدم وج ــا ع ــاي ب ــل در روده جنگ

) حاشــــيه رود( گياهــــان ري پــــارين
  .شود ارزيابي نمي

F12- يــا(ميــانگين عــرض:عملكــردي ي گياهــان محــدوده
گياهـان در كريـدور رودخانـه كـه بـالقوه بــا      ) سـطح گسـترش  

 .اي ارتباط دارد فرايندهاي رودخانه

ــدازه و شناســايي: GISودورراهازســنجش ــري ان  گي
  )كمي( خودرو گياهي پوشش متوسط عرض

ــه ــواع رود همـ ــرز : ي انـ ــالاي مـ در بـ
گياهـان   يي كـه هـا  جنگل و در رودخانـه 

  .شود ارزيابي نمي وجود ندارد طبيعي
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F13-امتــداد :عملكــرديگيــاهيپوشــش خطــي  گســترش

ــاهي پوشــش ــي گي ــه در طبيع ــداد كران ــاي امت ــه ه  متصــل ب
  كانال

ــدازه و شناســايي: GISودورراهازســنجش ــري ان  گي
  )كمي(رودحاشيه در گياهي  پوشش طولي امتداد

ــه ــواع رود همـ ــرز : ي انـ ــالاي مـ در بـ
گياهـان   يي كـه هـا  رودخانـه جنگل و در 

  .شود ارزيابي نمي وجود ندارد طبيعي
A1- مقــدار تغييــرات در:تغييــرات در بالادســت جريــان رود

 داده اسـت دبي كـه بـه علـت مـداخلات در بالادسـت رود رخ      
  ..)..بندهاي انحرافي سدها،(

ــايداده ــدرولوژيكيه ــابي:هي ــزايش ارزي ــاهش/اف  ك
 )كمـي ( شـده اسـت  كه به علـت مـداخلات ايجـاد     دبي

 براســاس موجــود ارزيــابي هــاي داده فقــدان در صــورت
  )كيفي(باشد مي آنكاربردوموجودتمداخلا

  
  ي انواع رود همه

  
A2- وجـــود، نـــوع و:تغييـــر در بالادســـت دبـــي رســـوب
گيـر   هـاي مـرتبط كـه موجـب     زهسـا ) مساحت زهكشي(مكان

  )كوچك سد تنظيمي، بند سد،(شود ميافتادن بار بستر 

ــنجش ــا  GISودورراهازســـ ــاه داده  يـــ پايگـــ
 زهكشــي مســاحت و ســاختارها شناســايي ، مــداخلات

  )كمي( مربوطه

  
  ي انواع رود همه

  
  

A3- ــازه ــان در ب ــر جري ــه: تغيي ــي ك ــرات دب ــدار تغيي ــهمق ب
 A1به كنيد مراجعه  .مداخلات انساني در بازه ايجاد شده است وسيله

  
  ي انواع رود همه

A4-تيپولـوژي و تـراكم فضـايي:تغيير دبـي رسـوب در بـازه
 تنظيمـي،  بنـد . (ي بـار بسـتر در امتـداد بـازه     گيرنده هاي سازه
  )كوچكسد

ــنجش ــداخلاتو GIS،دورراهازسـ ــاه داده مـ : پايگـ
  )كمي( ها سازه نوع شناسايي

  
  ي انواع رود همه

 A5هـــايســـازهفضـــاييتـــراكم: عرضـــي يهـــا ســـازه
 )آب گذر پل ،ها پاياب ،ها پل(عرضي

ــنجش ــداخلاتو GIS،دورراهازسـ ــاه داده مـ : پايگـ
  )كمي(هاسازهو تعدادشناسايي

  ي انواع رود همه

A6-ــت ــاره محافظـــ ــول:كنـــ ــهطـــ ــايكرانـــ هـــ
 يــا ســنگي تــور ســنگي، هــاي پوشــشديوارها،(شــده محافظــت
 )يمهندسكارهاي زيست آبشكن، سازه گابيون،

ــنجش ــداخلاتو GIS،دورراهازسـ ــاه داده مـ :  پايگـ
  )كمي( ها سازه طول

  
  ي انواع رود همه

  
A7- ــالفاصــلهوطــول:مصــنوعي هــاي ريــز خــاك ازكان

  مصنوعي هايخاكريز
: پايگـــاه داده مـــداخلاتو GIS،دورراهازســـنجش

  )كمي( ها سازه فاصله و طول
 

PC-U 
 

A8-  ــرات مصــنوعي در ــهتغيي درصــد طــول:مســير رودخان
ــا  ــازه ب ــرات مصــنوعي مســير رود ب ــه صــورت مســتند   تغيي ب

 ...)مجدد كانال رود اشغالمئاندر،  شدگي قطع(

ــاريخي ــهاطلاعــات ت ــا و اي و كتابخان ــاه ي  ازداده پايگ
  )كمي( مداخلات انساني

  
PC-U  

A9- ــراكم:بســتركننــدهتثبيــتهــاي  ســاير ســازه وجــود، ت
ــازهفضـــايي و تيپولـــوژي ســـاير  ــا سـ ــده تثبيـــتي هـ  كننـ

  )پبند و رم كف(بستر

: پايگـــاه داده مـــداخلاتو GIS،دورراهازســـنجش
  )كمي( ها سازه طول يا تعداد شناسايي،

  
  ي انواع رود همه

  
A10- نســـبيشـــدتوجـــود و:جابجـــايي رســـوبات

ــت ــاي فعالي ــديمي  ه ــوب ق ــادن رس ــهاز ( مع ــا  1950 ي ده ب
  )سال اخير 20تمركز در طي 

ــداخلات ــاه داده م ــاوپايگ ــات ي ــراهم اطلاع ــده ف  ش
 ســنجش يــا و ميــداني برداشــت: ادارات دولتــي توســط

  )كيفي(غيرمستقيمشواهد:دوراز

ــه ــواع رود هم ــاي  : ي ان ــورد روده در م
  .شود نمي ارزيابي سنگ بستري

A11- يــانــاقص(نســبيشــدتووجــود :جابجــايي چــوب
  .گذشته ساله 20 طول در كانال جابجايي چوب از) كامل

ــاه داده ــداخلات وپايگ ــام ــات ي ــراهم اطلاع ــده ف  آم
 بيشـتر  شـواهد : ميـداني  برداشـت  ؛ادارات دولتـي  توسط

  )كيفي(

در بـــالاي مـــرز :  ي انـــواع رود همـــه
گياهـان    يي كـه هـا  جنگل و در رودخانـه 

ــارين  ــيه رود(ري پ ــدارد  )حاش ــود ن  وج
   .شود ارزيابي نمي

A12- ــاهي ــديريت پوشــش گي ــود: م ــدتووج ــبيش نس
كـه   )حاشـيه رود (گياهـان ري پـارين  ) يـا كلـي  انتخـابي  (قطع 
  سال اخير  20طي 

 

ــداخلات و ــاه داده م ــاپايگ ــات ي ــراهم اطلاع ــده ف  آم
 بيشـتر  شـواهد : ميـداني  برداشـت  ؛ادارات دولتـي  توسط

  )كيفي(

در بـــالاي مـــرز :  ي انـــواع رود همـــه
گياهـان    يي كـه هـا  جنگل و در رودخانـه 

ــارين  ــيه رود(ري پ ــدارد  )حاش ــود ن  وج
  .شود نمي ارزيابي

CA1-  ازكانــالالگــويدرتغييــرات:كانــال الگــوي تعـديل
 و سينوســي هــاي شــاخص تغييــرات ، براســاس1950 ي دهــه

   آناستوموسينگ و شرياني

 بــراي تنهــا ارزيــابي: ي انــواع رود همــه  )كمي(GIS ودورراهازسنجش
ــال ــاي كان ــزرگ ه ــام ب ــي انج ــرد م  گي

)W>30(  
CA2- ازكانــالپهنــايدرتغييــرات:كانــال عــرض تعــديل

  1950 دهه
 بــراي تنهــا ارزيــابي: ي انــواع رود همــه  )كمي(GIS ودورراهازسنجش

ــال ــاي كان ــزرگ ه ــام ب ــي انج ــرد م  گي
)W>30(  

CA3- اسـاسسـطحتغييـرات :بسـتراسـاس   سطح تعديل
  گذشته سال100 طي بستر

ــع ــيمقطـ ــاعرضـ ــليـ ــولي پروفيـ ــه(طـ  چنانچـ
 از يهـا  نشـانه : ميـداني  برداشـت  ؛)باشـد  دسـترس  قابل
  )يا كمي كيفيبه صورت ( گذاري رسوب يا حفر

 بــراي تنهــا ارزيــابي: انــواع رود ي همــه
ــال ــزرگ كانـ ــام بـ ــي انجـ ــر مـ د گيـ

)W>30 ( ميــداني شــواهد كــه جــايي 
  باشد دسترس قابل اطلاعات يا
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  امتيازاتتعريف  و ها طبقه توصيف:  يكيولوژژئومورف عملكردي شاخص :4جدول

  امتيازات هاطبقه  ها شاخص
F1 A :چوبورسوبحملدر تداومتغييرات عدم 

B :كند نمي جلوگيري حال هر به را سيلاب موانع،( كم تغييرات(  
C :كند مي جلوگيري چوب و رسوبحركت  از كاملاً(ملاحظه قابل تغييرات(  

0  
3  
5  

F2 A: از  تـر  و عـريض )بـازهطـولاز%66>(دشـت سـيلابي پيوسـته و عـريضوجودnW   كـهW  عـرض كانـال و   
n  است 2 و منفرد1ضريبي است كه براي كانال شرياني.  

:B باريك اماطول بازه  %66با هر عرضي يا بيش از %)66 – 10(ته يك دشت سيلابي ناپيوس وجود  
C :پهنا %10كمتراز( قابل اغماض يا سيلابي عدم وجود دشت( 

0  
  
3  
5  

F3  A :90بيش ازرودخانهوهادامنهبينكاملاتصال% 
B :90 -33( بازه از اي ملاحظه قابل بخش يك به اتصال(%  
C :33 كمتر از بازه از كوچكي بخش يك به اتصال%  

0  
3  
5  

F4  A :هاي بيرون كرانهدر امتداد خميدگيكرانه خصوصاًمكررهايوجود پسروي  
:B ها و يا ديناميك كانال از كرانهبه علت محافظت  ها كمتركرانه هاي پسروي 
C:اي هاي ناپايدار به علت حركات توده ها يا گسترش كرانه پسروي كرانه عدم وجود  

0  
2  
3  

F5  A : بالقوه فرسايش پذيريك كريدوروجود)EC(طول بازه و عرض %66براي بيش از)بيش از nW  كهW عرض
  ).است 2وكانال منفرد1است كه براي كانال شرياني  يضريب n  كانال و

B : وجود يكEC باريك)< nW( بازه يا  طول% 66 درEC  بازه طول% 66-33عريض در  
C:وجود يكEC بازهطول % 33 بالقوه با هر عرضي در كمتر از  

0  
  
2  
3  

F6  A : شيب درهميانگينسازگار بابسترياشكال 
B :شيب درهميانگين  سازگار بانابستري  اشكال  
C :مصنوعي بستر يك وجود به واسطه بستر اشكال كامل دگرگوني  

0  
3 
5  

F7  A :رودخانه نوعآن تغيير نامتجانس اشكال طبيعي مورد انتظار براي)%5كمتر از(فقدان 
B :33 كمتر از( بازه بخش محدودي از تغيير%(  
C:  33بيش از ( براي بخش مهمي از بازهپايدار تغييرات%(  

0  
3  
5  

F8  A : وفرعيكانالشكل،نعليدرياچه(آبرفتيدشتاشكالحضور(... 
B :مجدد فعاليتاحتمال  با اما )1950 ي دهه از بعد متروكه( آبرفتي دشت اشكال بقاياي وجود  

:C آبرفتي دشت اشكالعدم وجود  

0  
2  
3  

F9  A :عمقوپهنا(همگنناطبيعيعرضيمقطعتغييرات) %5 ≤(فقدان( 
B :33كمتر از( بازه از محدود قسمت يك براي تغييرات وجود%(  
C: 33بيشتر از( بازه از ملاحظه قابل قسمت يك براي تغييرات وجود%( 

0  
3 
5  

F10  A: بدون رسوبات ريزدانه مشخصوبستررسوبازطبيعيناهمگني
B :تنها( رويت قابل بستر زره مانندpc-u (سايت از مختلف هاي قسمت دررسوبات ريزدانه فراوان  يا  

C1 :فقط براي)( %90بيش از( گسترده رويت و قابل بستر زره مانندpc-u رخنمونهـاي   يـا رسوبات ريزدانه فراوان  يا
  )pc-uفقط(رسوبي اتفاقي 

C2: (تنهـا )بـازه  از %33بـيش از ( گسـترده سـنگي   هاي رخنمونPC‐U (     ايجادشـده  يـا تغييـرات بسـتري گسـترده
  )بازه از %33 >(بستر سنگ چينيتوسط 

0 
2  
5 

  
6  

  
F11  A :بزرگهايچوبوجود

B :بزرگ هاي  چوب وجود ناچيز يا فقدان  
0 
3  

F12  A: عملكردي عريضگياهيپوشش)<nW مقداركهn،1هـاي  كانـال  هاي شـرياني و  به ترتيب براي كانال2و 
  )عرض كانال=  W و است منفرد

B:  فعال مرتبط با كانال گياهي پوششعرض متوسط   )W - nW5/0(  
C : كانال كمتر از  مرتبط با گياهي پوششپهناي كمW5/0  

0  
  
2  
3  

F13  A :دسترسقابلطولحداكثراز%90بيشفعالگياهيپوششخطيگسترش  
B :دسترس قابل طول حداكثر از% 90 -33 فعال گياهي پوشش خطي گسترش  
C :دسترس قابل طول حداكثر از % 33كمتر از  فعال گياهي پوشش خطي گسترش  

0  
3  
5  
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  تعريف امتيازات و ها طبقه توصيف: مصنوعي هاي شاخص:5جدول

  امتيازات هاطبقه  ها شاخص
A1 A : سال10 از بيشتر بازگشت ي دوره با دبيكانال و  ي دهنده شكلدبي )% 10 ≤(مشخص  تغييراتبدون 

B :سال 10 از بيشتر بازگشت دوره با دبي از) % 10بيش از( مشخص تغييرات  
C :كانال ي دهنده شكلدبي  )% 10بيش از (مشخص تغييرات  

0  
3  
6  

A2   :Aندنك مي جلوگيري رسوبشار  از كه هايي سازهوجود ناچيز  يا فقدان. 

 :B1  در  و بسـتر  بار كامل جلوگيري با تنظيمي بندهاي يا كوچك سدهاي يا  و زهكشي سطح%  33 -5 براي ييسدهاوجود
% 33بـيش از   زهكشـي  سـطح  و بسـتر  بـار  از بخشي جلوگيري با تنظيمي بند يا كوچك سدهاي يا و زهكشي سطح% 33-66

 كوهستاني واحين در%  66بيش از يا )ها تپه يا دشتي نواحي(

B2 :سطح  و بستر بار از كامل جلوگيري با تنظيمي بندهاي و كوچك سدهاي يا و زهكشي سطح% 66 -33  براي سدها وجود
  %66زهكشي بيش از 

C1 :66بيش از  زهكشي سطح براي سدها وجود%  
C2 :بازهبالادست   در سديك  وجود  

0  
3  

  
  
6 

9 

12  

A3  A: سال10 از بيشتر بازگشت دوره با دبي وكانال  ي دهنده شكلبي د  )% 10 ≤( ناچيز تغييرات  
B :از) 10%>( مهم تغييرات Q سال10 از بيشتر بازگشت دوره با  
C :كانال  ي دهنده شكلدبي  % 10بيش از  ملاحظه قابل تغييرات  

0 

3  
6  

A4  A :كوچك سدهاي تنظيمي، بندها، سدهاي(   رسوب شار از كننده جلوگيري هاي سازه عدم وجود(  
  B :هر در مورد1 از كمتر(كم  نسبتاً تراكم با باز يا شده تثبيت تنظيمي بندهاي وجود n  متر و در 200 كوهستاني مناطقدر كه 

  ).متر است 1000 اي تپه يا دشتي نواحي
 :C در هر  مورد 1بيشتر از (بالا  تراكم با يكپارچه كوچك سدهاي وجودn (  
متـر   100هـا بسـيار زيـاد باشـد يعنـي بـيش از يـك مـورد در          كـف بنـدها و رمـپ    شامل عرضي، هاي اگر تراكم كل سازه -

هـم بـه امتيازهـاي     12اي امتيـاز   متـر در نـواحي دشـتي و كوهپايـه     500يـك مـورد در هـر    در مناطق كوهستاني يا بيش از 
  .شود قبلي اضافه مي

0  
  
4  
6  

  

A5  A :آبگذرها ،ها پاياب ،ها پل( عرضي هاي عدم وجود سازه(   
B :بازهدر  متر 1000 هرمورد در  1 ≤( عرضيزه سا تعدادي وجود (  
C :متر در بازه 1000 هرمورد در  1بيش از متعدد  هاي عرضي سازه وجود ( 

0 

2 

3  
A6  A :ها كناره كل طول %5 ≤(به صورت محلي  كنارههاي  محافظ وجود يا فقدان(  

B :كناره دو مجموع( ها كناره از كل طول %33 ≤ برايي كرانه ها حفاظ وجود( 

C :كناره دو مجموع( ها كناره كل طول%  33بيش از   براي ي كرانهها حفاظ وجود( 

 .شود به ساير امتيازات اضافه مي 12درصد طول بازه باشند امتياز   80اي بيش از  هاي كرانه مواردي كه حفاظ در -

0  
3  
6  

  
A7  A :ها كناره كل طول %10 كمتر ازدر  به رودخانه  نزديك خاكريزهاي وجود و يا ها آن بودن دار فاصله يا خاكريز عدم وجود  

B :كناره كل طول %50 ≤ بودن تماس در( با رود  تماس در يا و نزديك خاكريزهاي وجود( 

C :كناره كل طول %50 بيش از بودن تماس در( با رود  تماس در يا و زياد در نزديكي خاكريزهاي وجود(  
  .شود به ساير امتيازات اضافه مي 12درصد در تماس با رود هستند امتياز  80مواردي كه خاكريزها بيش از  در -

0 

3 

6  

A8  A :و كانال تغييرمسير ،بريدگي حلقه مئاندر( گذشته در رودخانه مسير در مصنوعي تغييرات عدم وجود... (  
B: بازه طولدرصد  10كمتر از  در تغييرات وجود   
C :بازه طول درصد 10بيش از  در تغييرات وجود 

0 

2  
3  

A9  A: 5كمتر از( ها آنها يا محلي بودن  سنگچين فقدان و) ها يا رمپ بندها كف (ها  زهسا عدم وجود % (  
B: مورد در  1 ≤ ( ها زهسا كم وجود nمقدار  كهn  متر است1000اي  تپه يا دشتي نواحي و در  متر 200كوهستاني نواحي در( 
 درصد نفوذپذير 25درصد نفوذناپذير يا كمتر از  15هاي كمتر از  سنگفرش يا و

C1:هرمورد در  1بيش از ( زياد هاي زهسا وجود n( بستر در ملاحظه قابل سنگفرش يا و ) كمتر از  يا و ناپذير نفوذ% 33كمتر از 
 )پذير نفوذ% 50

C2 :50بيش از  نفوذپذير سنگفرش يا و) % 33بيش از ( بستردر  ناپذير نفوذهاي  سنگفرش وجود %  
 .شود به ساير امتيازات اضافه مي 12امتياز ) % 80بيش از (رود   بستر در  گسترده هاي مورد سنگفرش در -

0 

3  
  
6 

  
8  
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A10  PC-U   

 A : 1950 ي دهه از (و قديمي )  سال اخير 20( هاي جابجايي رسوب، جديد  فعاليتعدم وجود(  
B: يـا  گذشـته،  سـال  20 در طيها  عدم وجود اين فعاليت و) 1950 ي دهه از( گذشته درجابجايي رسوب   متوسط هاي فعاليت 

 سال اخير 20ها در گذشته و وجود آن طي  عدم وجود اين فعاليت

C :اخير سال20فعال در طي و گذشته در متوسط  فعاليت يادر گذشته  شديد فعاليت 

 C =  
 A : اخير سال20يط در رسوب هاي جابجايي فعاليتعدم وجود 

B :اخير سال20يط در محليبه صورت جابجايي رسوب  فعاليت            
C :اخير سال20يط گسترده جابجايي رسوب فعاليت 

  
0  
3  
6  

  
0  
3 

6  
A11  A : اخير سال 20 طي مواد چوبي حداقل درعدم جابجايي  

B :سال اخير20طي ها بازه % 50كمتر ازدر واضح  هاي برشانتخابي يا  هاي برش   
C: اخير سال20طي چوبي مواد كل جابجايي  

0  
2  
5  

A12  A :اخير سال20طول در رود كنار گياهي پوششانسان در قطع  عدم مداخله 

B : اخير سال20طول در بازه از % 50در كمتر از درختان   واضحقطع  يا و انتخابيقطع 

C :  اخير سال20طول در بازه از  %50گياهان حاشيه رود در بيش از  واضحقطع  

0  
2  
5  

  
  

  
محاســبه   )MAI(١ رفولوژيــكوم تغييــرات شــاخصبــا اســتفاده از رابطــه زيــر  هــا، ابتــدا پــس از امتيــازدهي شــاخص

 :گردد مي

MAI=Stot / Smax   

ــه  ــوع :Stotك ــازات مجم ــداكثر :Smax و امتي ــاز ح ــ امتي ــاخص C هطبق ــر ش ــابراين .اســت ه ــه ،بن  0 از MAI ي دامن
 مورفولوژيــك كيفيــت شــاخص ســپس بــا رابطــه زيــر،. شــود شــامل مــي ) تغييــرات حــداكثر( 1تــا )  تغييــرات بــدون(

  :گردد  محاسبه مي
MQI=1-MAI 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Morphological Alteration Index 

  امتيازات تعريف و ها طبقه توضيح: كانال تعديل هاي شاخص :6جدول
  امتيازات هاطبقه  ها شاخص
CA1 A :1950ي دهه از كانال الگوي در تغييرات فقدان 

B: 1950 ي دهه از مشابه كانال الگوييك  تغيير )PC-U (1950 ي دهه از كانال الگوي تغيير يا )C(  
C:  فقط(  1950 ي دهه از متفاوت كانال الگويبا يك  تغيير(PC‐U 

0  
3  
6  

CA2  A : 1950ي دهه از) %15 ≤( محدود تغييرات ياعدم وجود تغييرات 

B: ( 1950ي دهه از)  %35-15( متوسط تغييراتPC-U (1950 ي دهه از  %15بيش از  تغييرات يا )C (  
C: فقط (1950 ي دهه از) %35بيش از (شديد تغييراتPC-U(  

0  
3  
6  

CA3  A :متر 5/0كمتر از (ر بستاساس  سطح ناچيز تغييرات(  
B: متر 3 -5/0 ( بستر سطح اساس متوسط يا محدود تغييرات(  

C1 :متر 3بيش از (بستر سطح اساس شديد تغييرات(  
C2: متر 6بيش از (بستر سطح اساس شديد خيلي تغييرات(  

0  
4  
8  

12  
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)  كيفيـت  حـداقل ( 0 از و داردبـازه  معكوسـي بـا تغييـرات     نسـبت  و بـازه  باكيفيـت  مسـتقيمي  نسـبت ، شاخص بنابراين

 بـا برابـر اسـت    شـاخص  هـر   A طبقـه   يعنـي ( شـرايط مرجـع   سـاختار،  ايـن  طبـق  .متغير است)  كيفيت حداكثر( 1 تا
MQI=1  ( شود به صورت زير مشخص ميكه:  

 بازه طول در ژئومورفيك يندهايافر كامل عملكرد -1
شـار  برحسـب  ( كمـي گسـترش در سـطح حوضـه    يـا   بـازه  طـول  در مصـنوعي  عناصـر  نـاچيز  وجـود  يـا  عدم وجود -2

 )رسوب و آب جريان
زمـاني حـدود    دورهدر يـك   )بسـتر  ارتفـاع  و عـرض  ،بسـتر  بنـدي  پيكـر (مشـخص در كانـال   هاي عدم وجود تعديل -3

   سال100
 خــوب) 2( ؛MQI  ≤85/0 ≥ 1:  خيلــي خــوب) 1( :شــوند بنــدي مــي بــه صــورت زيــر طبقــه MQIدر نهايــت مقــادير 

:  85/0< MQI  ≤7/0 3(؛( 7/0  : متوســـــط < MQI  ≤5/0 ؛)4( 5/0:  ضـــــعيف< MQI  ≤3/0  ؛)بـــــد )5  :
3/0< MQI  ≤0   

  نتايج
بـا  ) 1شـكل  (در رودخانـه لاويـج     هـاي شـش بـازه    ، ويژگـي هـا  با توجه بـه مباحـث مطروحـه در قسـمت مـواد و روش     

  :شود كيفيت مورفولوژيكي رود به صورت زير تشريح ميهاي  توجه به شاخص
قـرار داشـته و از طـرف ديگـر     ) درصـد  90تـا   50(طـرف در مجـاورت حاشـيه دره     در اين بازه، رودخانـه از يـك  : 1بازه 

ســنگي و  متــر بــر متــر بــوده و بســتر كانــال از رســوبات قلــوه 08/0شــيب رود حــدود . باشــد ســيلابي مــي داراي دشــت
متـر متغيـر   10تـا  3عـرض كانـال از  ). الـف  2شـكل (باشـد  مـي  1چـالاب -و داراي مورفولـوژي سـكو   شـده  تشـكيل ريگ 

دخالـت انسـان در بخـش محـدودي از بـازه، موجـب       . كانـالي بـا سينوسـيته كـم اسـت      بوده و الگوي آن به صورت تك
ــان    ــب گياه ــع و تخري ــده         قط ــت ش ــي برداش ــراد محل ــط اف ــيلابي توس ــت س ــوبات دش ــده و رس ــيه رود ش حاش

ــازه  MQIدر مجمــوع مقــدار ). ب2شــكل(اســت قــرار اســت كــه در گــروه خيلــي خــوب   شــده محاســبه 85/0ايــن ب
  .گيرد مي

اي در بسـتري كـاملاً آبرفتـي قـرار داشـته و رودخانـه بـه صـورت عمـودي دشـت سـيلابي             اين بـازه رودخانـه  :  2بازه 
از ايـن رو كانـال بـه صـورت     . اسـت  آبرفتـي را در حاشـيه رود بـه وجـود آورده     را حفر نموده و سه سـطح پادگانـه   خود

ــراس  نســبتاً ــا ت ــي مجــاور در تمــاس اســت  محــدود ب ــف 3شــكل(هــاي آبرفت ــن  ). ال ــال در اي ــازهشــيب بســتر كان  ب
. اسـت  شـده  تشـكيل چـالاب   -سـكو باشـد و بسـتر رودخانـه از تـوالي      متـر مـي   بـر  متـر  06/0تا  04/0اي بين  رودخانه

رســوبات بســتر  ).ب3شــكل(باشــند يمــ و جــانبي واحــدهاي ژئومورفيــك موجــود در كانــال رود شــامل موانــع طــولي 
ايــن بــازه بــه علــت نزديكــي بــه  .باشــد هــاي چــوبي بــزرگ مــي و واريــزه  و قطعــه ســنگ ســنگ قلــوهشــامل ريــگ، 

تغييـر كـاربري و سـاخت و سـازهاي جديـد در اطـراف       ) 1هـاي اطـراف داراي تغييراتـي بـوده اسـت كـه شـامل         آبادي
ــراس  ــر روي ت ــاً ب ــه خصوص ــاور    رودخان ــي مج ــاي آبرفت ــي و   ) 2ه ــورت محل ــه ص ــتر رود ب ــوب از بس ــت رس برداش

  .باشد هاي انسان در بستر اين رود مي هاي چوبي بزرگ در امتداد رود از جمله دخالت جابجايي واريزه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١ -step-pool 
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قسـمتي از همـين    تصـوير ) ب گياهان حاشيه رودو  هاي چوبي بزرگ چالاب، واريزه-تصوير سكو) الف ، 1اي بازه رودخانه : 2شكل 
  .بازه با تخريب پوشش گياهي اطراف كانال و برداشت رسوب

  
  كانال سيلابي و مانع ميان كانالي) بستر رودخانه در  مجاورت تراس آبرفتي قديمي ب) ، الف2تصاوير بازه :  3شكل 

مترمتغير است قرارگرفته  و بيش از  20تا  5اي تنگ و عميق كه عرض آن از  اين بازه در موقعيت محدود با دره : 3بازه 
الگوي رود به صورت تك كانالي بوده و ). الف 4شكل (باشد درصد آن به ديواره دامنه اتصال داشته و شكل گلوگاه مي90

 -اشكال بستري غالب در كانال سكو. استمتر بر متر  04/0متوسط شيب دره . مسير رود تابع پيچ و خم دره است
بر  و گياهان )ب4شكل(شده انباشتهاز رسوبات  ،محدب كانال به صورت محلي هاي قسمتمتوالي بوده و در  هاي تالاب
هاي سنگي  اين بازه به علت قرارگيري در يك دره عميق و باريك و همچنين وجود ديواره. اند استقراريافته ها آنروي 
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اي موجب  فقط وجود جاده ارتباطي در نزديكي اين بازه و ايجاد ناپايداري دامنه. است قرار نگرفتهبرداري انسان  مورد بهره

ي  دهنده آمده است كه نشان به دست 1اين بازه  MQIبا اين وجود مقدار . افزايش بار رسوبي در اين بازه شده است
  .   شود بندي مي حداقل تغيير بوده و در گروه بسيارخوب طبقه

  بستر رودخانه به همراه مانع رسوبي در قسمت محدب) ديواره سنگي بازه ب) ، الف3تصاوير بازه :  4شكل 
درصد موارد كانال رود در حاشيه دره قرارگرفته  50تا  10محدود بوده و  نسبتاًاي به صورت  اين بازه رودخانه :4بازه 
و به صورت محلي داراي  شده تشكيل 1خيزاب -متر بر متر بوده و بستر آن از توالي چالاب 03/0شيب كانال رود . است

علت مجاورت با دشت سيلابي در اين بازه به . )الف 5شكل(باشد هاي چوبي بزرگ مي سنگي و واريزه سكوهاي قطعه
هاي كانال در جاهايي كه متصل به دشت سيلابي است به علت وجود  كرانه. باشند حاشيه دره به صورت ناپيوسته مي

شدگي نيز با  گردند كه اين پهن شدگي كانال مي رسوبات منفصل نسبت به زيربري و فرسايش حساس بوده و باعث پهن
گرفت  سال گذشته به صورت محلي مورد استفاده قرار مي 20اين بازه تا . دباش موانع رسوبي و سكوهاي آبرفتي منطبق مي

ي دخالت ناچيز عوامل انساني در  دهنده اما وجود پوشش گياهي متراكم در امتداد كانال رود و اشكال دشت سيلابي نشان
  .  گيرد وب قرار ميكه در طبقه بسيار خ شده محاسبه 98/0اين بازه  درMQI   مقدار). ب6شكل(باشد اين بازه مي

  بستر رود و پوشش گياهي دشت سيلابي) واريزه چوبي بزرگ در درون كانال ب) ، الف4تصاوير بازه :  5شكل 
هاي قديمي  محدود در مجاورت تراس نسبتاًو كانال رود به صورت  قرارگرفته كوهپايه واحد بازه دراين  :5بازه 
بستر كانال . باشد هاي كانال آبرفتي مي بوده و بستر رود و كرانه متر بر متر 02/0حدود  كانالشيب  ).الف 6شكل(باشد مي
و اشكالي مانند موانع رسوبي طولي، موانع جانبي و سكوهاي آبرفتي هم در   شده تشكيلمتوالي  هاي  خيزاب –چالاب از 

پوشيده شده و اشكال دشت سيلابي  درختي انه با گياناپيوسته دشت سيلابي ). ب 6شكل(شوند درون كانال مشاهده مي
 عدم وجود عوامل مصنوعي در بالادست بازه و تغييرات ناچيز. شود مشاهده مي ها آنهاي سيلابي هم بر روي  كانال مانند

  .شود بندي مي آمده كه در گروه بسيارخوب طبقه به دست 98/0بازه  MQIانساني موجب شده است كه مقدار 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١ - pool-riffle 
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  بستر رود و دشت سيلابي مجاور رود) تراس آبرفتي قديمي در كرانه رود ب) ، الف5بازه تصاوير :  6شكل 

  
  بستر مصنوعي بتوني) آبشار مصنوعي كوتاه  د) بستر رود  ج) بخشي از پلان بازه ب) ، الف6تصاوير بازه :  7شكل 

محدود  نسبتاًصورت  هاي قديمي به علت مجاورت با تراس بهدر واحد دشت قرارگرفته و اين بازه  : 6بازه 
  سنگ قلوهاندازه رسوبات بستر از ريگ تا . باشد متر بر متر مي 02/0شيب كانال به صورت طبيعي ). الف 7شكل(باشد مي

آن  و حاشيه) معدن شن و ماسه(سال است كه به علت برداشت رسوبات از بستر رود  20اين بازه بيش از . متغير است
يا عملكرد ژئومورفيكي رود تقريباً تمامي  F سؤالاتدر گروه ). ب7شكل(تغييرات بسيار زيادي را تجربه نموده است

. است تغيير كردهباشد،  هاي طولي، جانبي، الگوي كانال، مقطع عرضي، رسوبات بستر رود مي پارامترها شامل شاخص
در . بخشي از آب و رسوب ورودي به رود را كاهش داده است هاي كشاورزي ايجاد يك كانال فرعي جهت آبياري زمين

لذا تمامي . اي را كنترل نمايد تا فرايندهاي رودخانه ايجادشدهتعدادي سازه مصنوعي در آن  ايجادشدهنتيجه تغييرات 
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به تغيير كاهش توان  از جمله تغييرات عوامل مصنوعي مي. اند در اين بازه، امتياز تغيير را كسب كرده Aهاي گروه  شاخص

، ايجاد )د7شكل (، ايجاد بستر بتوني)ج7شكل(مصنوعي، ساخت آبشارهاي كوتاه بتوني  خاك ريزهايشيب بستر، ايجاد 
هاي را ايجاد نموده  رود در مسير خود تعديل الذكر فوقبه علت تغييرات . هاي رود اشاره نمود ريپ رپ در برخي از كناره

در . اشاره نمود) متر 6بيش از ( رود به حالت شرياني، تغييرات شديد سطح اساس بسترتوان به تغيير الگوي  است كه مي
  . شود بندي مي كه در گروه بد طبقه شده محاسبه 22/0اي  در اين بازه رودخانه MQIمجموع، مقدار 

  
  گيري نتيجه

بندي،  هاي طبقه اين روشبندي رود در سطح جهان به وجود آمده است بيشتر  هاي مختلفي براي طبقه تاكنون روش
اي كه  هاي رودخانه به بازه) MQI(اند اما روش شاخص كيفيت مورفولوژيكي رود  رودهاي طبيعي را مورد مطالعه قرار داده

ترين مزيت اين  دهد كه مهم اند را نيز مورد بررسي قرار مي ناشي از آن قرارگرفته و تغييراتهاي انساني  تحت تأثير دخالت
كند و به  اين روش فقط كيفيت مورفولوژيكي رود را ارزيابي مي) 2013(و همكارانا طبق نظر رينالدي ام. روش است

در اين مطالعه كه روش . پردازد از اين رو نقاط ضعف و قوت خاص خود را دارد اي نمي مطالعه دقيق و پيچيده رودخانه
MQI هاي با امتياز  هاي با امتياز بيشتر كمترين تغيير و بازه دهد كه بازه بر روي رودخانه لاويج انجام شده است، نشان مي

با نتايج  5تا  1هاي  آمده براي بازه به دستنتايج . اند هاي انساني را تجربه نموده كمتر، بيشترين تغييرات ناشي از فعاليت
آمده از اثرات  به دست هم با نتايج 6هاي بازه  داده. باشد تقريباً همسو مي) 1390اسماعيلي،(بندي استيل رود  طبقه

آمده از روش شاخص  به دستاز اين رو نتايج . تطبيق دارد) 1392اسماعيلي و همكاران،(ژئومورفيك برداشت رسوب
  . كيفيت مورفولوژيكي رود در منطقه مورد مطالعه ارزيابي مناسبي را ارائه نموده است

هاي مصنوعي با تغييرات  سازه با وجودهاي پيوستگي طولي تغييرات شار آب و رسوب عمدتاً  وجود، در شاخص  ينا با
 نظر گرفتهشوند، امتيازي در  كاهشي همراه هستند و براي ساير تغييرات كه موجب افزايش رسوب به داخل كانال مي

ست تغييرات سطح حوضه و فعال شدن برخي از سلسله مراتبي ا به صورت MQIكه روش  با توجه به اين. نشده است
همچنين استفاده از . هاي ژئومورفيك هم نياز به امتيازدهي دارند تا تغييرات افزايش شار رسوب نيز اعمال گردد پديده

هاي كوچك و پوشيده از جنگل البرز شمالي  ها پيشنهاد شده است كه اين موضوع براي رودخانه سنجش از دور در ارزيابي
هاي  در كشور ايران، با توجه به وجود پوشش عكس. مشكلاتي همراه بوده و به مطالعات ميداني بيشتري نيازمند استبا 

در . باشد مي پذير امكانهاي بزرگ و با پوشش گياهي كم  هاي مختلف اين ارزيابي براي رودخانه هوايي سراسري در دوره
گردد تا نقاط ضعف و  ون اين روش در ساير مناطق نيز پيشنهاد ميآزم) 2013(نظر رينالدي و همكاران  بر اساسنهايت 

 .   قوت روش مورد ارزيابي قرار گيرد
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