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 چکيده
مطالعه تواند درک بهتري از بندي آنها مياي هستند که طبقههاي طبيعي پيچيدهها سيستمرودخانه

ها از نظر شکل کانال و ميزان پويايي بسيار متعدد هستند. فرآيندها و اشکال رودخانه فراهم آورد. رودخانه
واقع در استان البرز با استفاده از  طالقان يهدف از اين مطالعه ارزيابي شرايط هيدروژئومورفولوژي رودخانه

هاي انساني، پوشش شامل دخالت مؤثرل باشد. در اين روش عوام( ميMQIشاخص کيفي مورفولوژيک )
طالقان  يبازه در بالادست رودخانه 6باشد. به اين منظور اي ميهاي رودخانهندگياهي و پيوستگي فرآي

مشخص  يبراي هر بازه MQIاي و بازديدهاي ميداني ميزان د و با استفاده از تصاوير ماهوارهشمشخص 
 ايپيوستگي فرآيندهاي رودخانه يهاي رودخانه سه جنبهبازه گرديد. براي ارزيابي کيفيت مورفولوژيک

)طولي و عرضي(، شرايط مورفولوژيکي کانال، شکل مقطع عرضي و رسوبات بستر و پوشش گياهي مورد 
ها در قالب سه مؤلفه عملکردهاي ژئومورفولوژيک، فرايندها و اشکال توجه قرار گرفت، که اين جنبه

 ي( مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد بازهCA) هاي کانالو تعديل (A) (، مصنوعيF) ايرودخانه
هاي کم انساني و در طبقه خوب قرار گرفت که از دلايل آن دخالت11/1امتياز  يبا محدوده 1 يشماره

، 55/1، 51/1 به ترتيب با امتياز هاي 6و  5،  3، 2هاي واقع بودن در بالادست رودخانه بوده است. اما بازه
هاي انساني در ميزان دخالت 1 يها نسبت به بازهگيرند که اين بازهدر طبقه متوسط قرار مي 61/1و 53/1

گيرد که دليل ضعيف قرار مي يباشد که در طبقهمي MQI 53/1امتياز  5 يآنها بيشتر بوده است و در بازه
باشد. نتايج به دست آمده مانند پل مي هاييهاي انساني از جمله برداشت شن و ماسه و سازهآن دخالت

 جنوبي البرز مناسب است. يبندي رودخانه در دامنهجهت طبقه MQI بيانگر آن است که مدل

 .بندي رودخانهطالقان، شرايط هيدروژئومورفولوژيکي، طبقه ي، رودخانهMQIشاخص  :کليديکلمات 
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 مقدمه -1

 يت رودخانه موضوع مورفولوژيريو مد يمهندس، يدر ژئوموفولوژ يدياز مباحث عمده و کل

ز مانند يآبر يحوضه يهايژگيرودخانه بازتابنده و ياست. مجرا يارودخانه يهاکانال

در حوضه است  ياراض يکاربر يت هايم و فعالي، اقليشناسنيب، زميب، جهت شيش

دستخوش  يمتماد يهاسال يخود ط يها به خود(. رودخانه1332و همکاران،  يي)روستا

 ييهاجاد سازهيعت توسط ايطب يها با دخالت و دستکاراما امروزه انسان ،شونديرات مييتغ

اند. به منظور درک و شناخت ند دامن زدهين فرايع ايها و ... به تسرها پلمانند ساخت جاده

ها از ت شناخت رودخانهيبا توجه به اهم نمود. يبندطبقه توان آنها رايها مشتر رودخانهيب

طالقان با استفاده از  يز رودخانهيو آنال يابين مطالعه به ارزيدر ا يدروژئومورفولوژينظر ه

بالادست سد  يدر محدوده است پرداخت شده( MQI) کيت مورفولوژيفيروش شاخص ک

گيري شده و کارايي مدل مورد کيفيت بهرهاز روي بندي طبقهاز اين شاخص جهت طالقان 

گذار تأثيرن است که عامل يسندگان اينو يهين پژوهش فرضي. در اگرفتها ست.ارزيابي قرار 

. است يامل انسانطالقان، عو يمختلف رودخانه يهادر بازه يکيت مورفولوژيفيدر تفاوت ک

 ين راستا در جهان صورت گرفته است که در ادامه به تعداديدر ا يکنون مطالعات فراوانتا

 35 ي( با استفاده از روش راسگن به مطالعه2116) 1و ساهو يشود. روياز آنها پرداخته م

غالب  يبا کاربر ييهاان کردند که حوضهيهند پرداختند و ب يسرشاخه از حوضه بنگال غرب

و در اين  قرار گرفتند. Cو  Bنوع  يهاب در گروه رودخانهيو جنگل به ترت يکشاورز

و  يغالب کشاورز يبا کاربر ييهارودخانهنوع مواد بستر  ش ويزان فرسايم ،هاحوضه

 ،با استفاده از روش راسگن (2116) 2گونپره را نشان دادند. يتفاوت آشکار يجنگل

 يبندح کرد. او بر اساس طبقهيرا تشر Berettyoرودخانه  يکيدروژئومورفولوژيات هيخصوص

( Eاد )نوع يو ز ( C)نوعاد يته متوسط تا زينوسيس يو دارا يمئاندر ياسگن، نوع رودخانهر

ته کم رودخانه بودند. ينوسيس يدهندهنشان يواقع يهاکه داده يص داد. در حاليتشخرا 

                                                           
1- Roy and Sahu 
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ک به يمورفولوژ يفيبا استفاده از شاخص ک ي( در پژوهش2113و همکاران )1 ينالدير

آن به اند که در ا پرداختهيتاليا يهارودخانه يدروژئومورفولوژيط هيز شرايو آنال يابيارز

رودخانه با  يهابه بازه يبندميک فاز از تقسيان توسط يجر يکيت مورفولوژيفيتحول ک

( با استفاده 1333و همکاران) يليکنواخت پرداخته اند. اسماعي يکيمورفولوژ يهامشخصه

اند و با ج پرداختهيط رودخانه لاويل شرايو تحل يابيک به ارزيت مورفولوژيفياز شاخص ک

ج را بر يکه از مدل به دست آورده رودخانه لاو يازاتيج به دست آمده و امتيتوجه به نتا

 يط (1335) روان و همکارانياند. پکرده يبندک طبقهيدروژئومورفولوژيت هيفياساس ک

ن يا يکيمورفولوژ يبندو طبقه ياوزن سفلرات رود قزلييروند تغ يبه بررس يپزوهش

محور  يي% جابجا15ش از ياست که ب از آن يآمده حاکج به دست يرودخانه پرداختند و نتا

ن يرودخانه به سمت جناح چپ بوده و احداث هرگونه سازه و راه در جناح چپ خطرآفر

 ياش کنارهيفرسا يابيل وارزيبه تحل ي(در پژوهش1336) زاده و همکاراننيخواهد بود. حس

پرداختند. با توجه به مرور  BEHIهشترود با استفاده از مدل  يرودخانه قرانقوچا يداريو پا

ک يدروژئومورفولوژيط هيشرا يک در بررسيمورفولوژ يفينه مشخص شد که شاخص کيشيپ

ط يشرا يابين مطالعه ارزيب هدف از اين ترتيکمتر مورد توجه قرارگرفته است و بد

 ک بود.يمورفولوژ يفيرودخانه طالقان با استفاده از شاخص ک يدروژئومورفولوژيه

 هامواد و روش -2
 مورد مطالعه يمنطقه يهايژگيو -

 351بالادست سد طالقان با وسعت حدود  زيآبر يمورد مطالعه شامل حوضه يطقهمن

کيلومتر و ارتفاع متوسط  31تا  21کيلومتر و عرض بين  51کيلومتر مربع، با طول تقريبي

 21́   5"تا    36˚ 15́  51" يدر محدوده ييايمتر بوده و از نظر مختصات جغراف 2135 يوزن

(. از 1)شکل  طول شرقي قرار دارد 51˚ 11 ́ 16"تا   51˚ 36 ́ 51"عرض شمالي و  36˚

 . استطالقان  يمطالعات يز جزو محدودهيرو نيوزارت ن يمطالعات يها مات محدودهينظر تقس

                                                           
1- Rinaldi 



 
 299-245 ، صص2931 زمستان، ششم، سال 12ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه  291

 Hydrogeomorphology, Vol. 6, No.21, Winter 2020, pp (133-154) 

 

 رودخانه يدروژئومورفولوژيط هيشرا يابيارز -

 کيمورفولوژ يفيطالقان از شاخص ک ي-رودخانه يدروژئومورفولوژيط هيشرا يابيجهت ارز

(MQI) بالادست رودخانه  ين کار شش بازه در محدودهيا ياستفاده شده است. ابتدا برا

ها ن بازهيدر ا يدانيو مشاهدان م يبردار، نمونهيبردارطالقان انتخاب شد و اقدام به نقشه

 يکيت مورفولوژيفير شد. شاخص کظص مورد ناز شاخيمورد ن يهاداده يآورجهت جمع

ر يد، پس از آن در سايارائه گرد 2113و همکارانش در سال  ينالديا توسط ريتاليابتدا در ا

ن يافت و به کار گرفته شد. ايگسترش  يدر چهار چوب پروژه بهساز يياروپا يکشورها

 (.2116 ،و همکاران ينالديشود )ريکم به کار گرفته م يبا انرژ يهارودخانه يشاخص برا

 ر مورد توجه بوده است:يرودخانه سه جنبه ز يهاک بازهيت مورفولوژيفيک يابيارز يبرا

 (يو عرض ي)طوليارودخانه يندهايفرآ يوستگيپ -1

 و رسوبات بستر يکانال، شکل مقطع عرض يکيط مورفولوژيشرا -2

 ياهيپوشش گ -3

 اند:ل قرار گرفتهيتحلر مورد يز يها در قالب سه مولفهن جنبهيا

( ج( A( ب( مصنوعي)Fاي)الف( عملکردهاي ژئومورفولوژيکي فرايندها و اشکال رودخانه

 .(CAهاي کانال )تعديل
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   يک انتخابيدرولوژيه يهاو بازهز طالقان يآبخ يحوضه ييايت جغرافيموقع ( 1شکل)

Fig (1) Geographical location of Taleghan Drainage Basin and selected hydrological reaches 

 رود کيمورفولوژ يابيشاخص ارز -

-F1ها )ن مجموعه شاخصيک است. ايژئومورفولوژ يعملکرد يهاگروه اول شامل شاخص

F13مورد  يکانال منطبق با نوع مورفولوژ يندهايا اشکال و فراينکه آيا يبررس ي( برا

و  يابيارز يهاپارامترها، روش (1)رند. جدول يگيقرار م يابير، مورد ارزيا خيانتظار هستند 

 بر ياش کنارهين مطالعه فرسايدهد. در ايرا نشان م هاک از شاخصي کاربرد هر يمحدوده

شده  برآوردNBS ( به روش 1331، و همکاران يسندگان )نصرتين نويشيپ يمطالعه يمبنا

آنها  يازهايشده و طبقات و امت يبندها طبقهاز شاخصک يز هرين (2) است. در جدول

 گردد.ين مييتع
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 (2112،و همکاران ينالدي)ر هاک از شاخصيهر  يو محدوده يابيارز يهاف پارامترها، روشي( تعر1) جدول

Tab (1) Parameters definition, methods assessment and range of each indicator (Rinaldi et al., 2016) 

 يابيارز يشاخص ها و پارامترها يابيارز يهاروش کاربرد يمحدوده

 انواع رود يهمه

گاه مداخلات يا پايسنجش از راه دور 

؛ يدانيم ي: بررسيعرض يهاسازه

رش رسوب به صورت يگ يابيارز

 (يفي)ک يا کلي ييجز

F1- در شار رسوب و  يطول يوستگيپ

 يسدها) يعرض يچوب ، وجود سازه ها

 ها و...(پل ،يکنترل ي، سدهايم و توريس

 يعيبه صورت بلقوه ممکن است شار طب

 ر دهدييرسوب و چوب را در امتداد رود تغ

PC-U 

 يکوهستان يدر مورد رودخانه ها

ها % و مخروط افکنه3ش از يبا ب

 شودينم يبررس

اس:  يآ يسنجش از راه دور و ج

 يو عرض ياز بخش طول يريگاندازه

 و يي؛ شناسايدانيم يبررس( ي)کم

 (يفي)ک ديجد يلابيدشت س يبررس

F2-   د، يجد يلابيک دشت سيوجود

 ديجد يلابيک دشت سيطول و عرض 

C 

اس:  يا يسنجش از دور و ج

 طول عناصر يريگو اندازه ييشناسا

؛ يدانيم ي(، بررسيکننده )کمقطع

 (يفي)کيکنندهعناصر قطع يبررس

F3-  رودخانه و دامنه و وجود  يوستگيپ

 51م يجاده در حر عناصر قطع کننده مثلاً

 از رودخانه يمتر

PC-U 

م يمستق يهادر مورد کانال

کم  يبا انرژ ينوسيس_

دست، کم نييپا يها)رودخانه

( محاسبه يا بار بستريب و يش

 شودينم

؛ يدانيم يا بررسيسنجش از دور 

در حال  يهاکناره ييشناسا

تفاده از ـ(. )اسيفيـش )کيفرسا

جهت برآورد  يکم يهامدل

 (ياش کنارهيفرسا

F4- ا يکرانه، وجود  يپسرو يندهايفرا

 کرانه يعدم وجود پسرو

PC-U 

 

  :اس سنجش از دور و جي اي

 گيري از طول و عرض )کمي(اندازه

F5- پذير عرض و طول کريدور فرسايش

هاي مرتبط بدون سازه ييعني محدوده

هاي کرانه و خاکريزها( يا محافظ )مثلاً

 هاها و جادهمانند خانه هازيرساخت

: براي رودهاي Cتک کانالي

سنگ بستري و براي رودهاي 

عميق جايي که مشاهده بستر 

باشد ارزيابي نمي پذيرامکان

 شود.نمي

هاي توپوگرافي: ميانگين شيب نقشه

 )کمي( دره

بررسي ميداني: شناسايي پيکربندي 

 بستر)کيفي(

F6 -  پيکربندي بستر مرتبط با شيب دره

شناسايي  چالاب و...( سکو، )يعني کاسکاد،

پيکربندي بستر در مورد وجود 

 ساختارهاي عرضي و مقايسه با پيکربندي

 مورد انتظار بر اساس شيب دره
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 ( ادامه1جدول)
Tab (1) continued 

 پارامترهاي ارزيابيشاخص ها و  هاي ارزيابيروش کاربرد يمحدوده

PC-Uبا موانع  يها: کانال

 ي: چندکانالC اي يطولان

اس:  يا يسنجش از راه دور و ج

از طول  يريگو اندازه ييشناسا

 ( ي)کم افتهيرييتغ يهابخش

 / کنترليي: شناسايدانيم يبررس

 (يفي)ک

F7- يخاص الگو يندهاياشکال و فرا 

 يعيرات طبيير با تغيکانال: درصد طول مس

آن نوع  ياشکال مورد انتظار برا يو ناهمگن

جاد شده يا يمل انساناعو يلهيرود که به وس

 است

PC-Uيها: تنها در مورد رودخانه 

م کدر دشت پست ) يچان روديپ

 شوديم يابيب( ارزيش

 يا بررسيسنجش از راه دور 

کنترل اشکال  يي: شناسايدانيم

 (يفيرودخانه )ک

F8- نمونه در  يوجود اشکال رودخانه ا

ا عدم وجود اشکال ي، وجود يدشت آبرفت

اچه ي)مثال: در يرودخانه در دشت آبرفت

 ه و...(يثانو يها، کانالينعل اسب

 هايانواع رود: در مورد کانال همه

مستقيم، سينوسي يا پيچان 

رودي که به صورت طبيعي فاقد 

هاي موانع باشند )رودخانه

مناطق پست، کم شيب و يا بار 

 شودبستري کم( ارزيابي نمي

 بررسي ميداني: شناسايي /کنترل

 )کيفي(

:  GISسنجش از راه دور و 

گيري از طول شناسايي و اندازه

 هاي تغيير يافته )کمي(قسمت

F9-  تغييرپذيري مقطع عرضي: درصد طول

ها با تغييرات طبيعي ناهمگن مقاطع بازه

عرضي مورد انتظار براي آن نوع رود که به 

 يله عوامل انساني ايجاد شده استوس

انواع رود: براي رودهاي  يهمه

اي و سنگ بستري يا بستر ماسه

هاي عميق که يا براي کانال

پذير نيست، مشاهده بستر امکان

 شودارزيابي نمي

بررسي ميداني: بررسي بصري 

 )کيفي(

F10 –  ساختار بستر کانال: وجود يا عدم

وجود تغييرات رسوبات بستر )بستر زره 

مانند، فراواني رسوبات ريزدانه، رخنمون 

 سنگ بستري

انواع رود: در بالاتر از مرز ي همه

جنگل در رودهاي با عدم وجود 

 ي)حاشيه ري پارينگياهان 

 شودرود( ارزيابي نمي

بررسي ميداني: بررسي بصري 

 )کيفي(

F11 – هاي بزرگ در کانال: وجود چوب

 هاي بزرگوجود يا عدم وجود چوب

مرز انواع رود: در بالاي  يهمه

هايي که جنگل و در رودخانه

گياهان طبيعي وجود ندارد 

 شودارزيابي نمي

 : GISسنجش از راه دور و 

گيري عرض شناسايي و اندازه

 متوسط پوشش گياهي خودرو

 )کمي(

F12 – گياهان عملکردي: يمحدوده 

يا سطح گسترش( گياهان )ميانگين عرض 

در کريدور رودخانه که بالقوه با فرايندهاي 

 رودخانه ارتباط دارد
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 ( ادامه1جدول)
Tab (1) continued 

 شاخص ها و پارامترهاي ارزيابي هاي ارزيابيروش کاربرد يمحدوده

 مرز ي: در بالادانواع رو يهمه

که  ييهاجنگل و در رودخانه

وجود ندارد  يعياهان طبيگ

 شودينم يابيارز

و  يي: شناسا GISوسنجش از دور  

پوشش  يامتداد طول يريگاندازه

 (يرود )کم يهيدر حاش ياهيگ

F13 – ياهيپوشش گ يگسترش خط 

در  يعيطب ياهيامتداد پوشش گ :يعملکرد

 متصل به کانال يامتداد کرانه ها

 يابي: ارزيکيدرولوژيه يهاداده انواع رود يهمه

که به علت  يش / کاهش دبيافزا

( در يجاد شده است )کميمداخلات ا

موجود  يهاصورت فقدان داده

بر اساس مداخلات موجود و  يابيارز

 ( يفي)ک باشديکاربرد آن م

A1  - ان رود: يرات در بالادست جرييتغ

که به علت مداخلات  يرات در دبييمقدار تغ

 در بالادست رود رخ داده است 

گاه يا پاي:  GISسنجش از دور و  انواع رود يهمه

ساختارها و  ييداده مداخلات، شناسا

 (ي)کم مربوطه يمساحت زهکش

A2- رسوب:وجود،  ير در بالادست دبييتغ

 يها( سازهينوع و مکان ) مساحت زهکش

 ر افتادن بار بستر يمرتبط که موجب گ

 ، سد کوچک(يميسد، بند تنظ) شوديم

 A1د به يمراجعه کن انواع رود يهمه

 

A3 – رات ييان در بازه: مقدار تغير جرييتغ

در  يمداخلات انسان يلهيکه به وس يدر دب

 جاد شده استيبازه ا

گاه يو پا GISسنجش از راه دور و  انواع رود يهمه

 داده مداخلات:

 (ينوع سازه ها ) کم ييشناسا

A4 – و  يپولوژيرسوب در بازه: ت ير دبييتغ

در  بار بستر يرندهيگ يهاسازه ييتراکم فضا

 ، سدکوچک(يميبند تنظ) امتداد بازه

گاه يو پا GISسنجش از راه دور و  انواع رود يهمه

و تعداد  ييداده مداخلات: شناسا

 (ي)کم هاسازه

A5 – ييفضا: تراکم يرضـع يهاسازه 

 ها ، پل آب گذر(پل) يعرض يهاسازه

گاه يو پا GISسنجش از راه دور و  انواع رود يهمه

 )کمي( هاداده مداخلات: طول سازه

A6 – يهامحافظت کناره: طول کرانه 

سنگي،  يهاوارها، پوششيدمحافظت شده )

  تور سنگي يا گابيون، زيست مهندسي(
PC-U  سنجش از راه دور وGIS  پايگاه و

 يداده مداخلات: طول و فاصله

 ها )کمي(سازه

A7-  خاک ريزهاي مصنوعي: طول و فاصله

 کانال از خاکريزهاي مصنوعي
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 ( ادامه1جدول)
Tab (1) continued 

 شاخص ها و پارامترهاي ارزيابي هاي ارزيابيروش کاربرد يمحدوده

PC-U ا يو  يو کتابخانه ا يخياطلاعات تار

 ياز مداخلات انسانگاه داده يپا
 ( ي)کم

A8 – ر رودخانه: يمس يرات مصنوعييتغ

ر يمس يرات مصنوعييدرصد طول بازه با تغ
مئاندر،  ي)قطع شدگ رود به صورت مستند

 اشغال مجدد کانال رود ...(

گاه يو پا GISسنجش از راه دور و  انواع رودي همه

ا ي، تعداد ييداده مداخلات: شناسا

 (ي)کم طول بازه

A9  - بستر:  يکنندهتيتثب ير سازه هايسا

-ر سازهيسا يپولوژيو ت يي، تراکم فضاوجود
 بستر )کف بند( يت کنندهيتثب يها

انواع رود: در مورد  يهمه

 يابيارز يسنگ بستر يرودها

 شود.ينم

ا اطلاعات يگاه داده مداخلات و يپا

: يفراهم شده توسط ادارات دولت

سنجش از ا يو  يدانيبرداشت م

 (يفيم )کيرمستقيدور: شواهد غ

A10  - رسوبات: وجود و شدت  ييجابجا

)از  يميمعادن رسوب قد يهاتيفعال ينسب

 سال( 21 يبا تمرکز در ط 1351 يدهه

مرز  يانواع رود: در بالا يهمه

که  ييهاجنگل و در رودخانه

ن وجود ندارد يپار ياهان ريگ

 شود.ينم يابيارز

ا اطلاعات يداده مداخلات و پايگاه 

: يفراهم شده توسط ادارات دولت

شتر ي: شواهد بيدانيبرداشت م

 (يفي)ک

A11  - يچوب: وجود و شدت نسب ييجابجا 

چوب از کانال در  ييا کامل( جابجاي)ناقص 

 سال گذشته 21طول  

مرز  يانواع رود: در بالا يهمه

که  ييهاجنگل و در رودخانه

وجود ندارد ن يپار ياهان ريگ

 شود.ينم يابيارز

ا اطلاعات يداده مداخلات و پايگاه 

:  يفراهم شده توسط ادارات دولت

شتر ي: شواهد بيدانيبرداشت م

 (يفي)ک

A12  - وجود و ياهيت پوشش گيريمد :

اهان ي( گيا کلي يقطع )انتخاب يشدت نسب

 ريال اخي 21 يه رود( طين )حاشيپار ير

انواع رود: ارزيابي تنها  يهمه

هاي بزرگ انجام براي کانال

 (w<31) گيردمي

تعديل الگوي کانال: تغييرات در  - CA1 کمي()  GISسنجش از دور  و 

-شاخص بر اساس تغييرات 1351الگوي  از 
 هاي سينوسي و شرياني و آناستوموسينگ

انواع رود: ارزيابي تنها  يهمه

هاي بزرگ انجام براي کانال

 (w<31) گيردمي

تعديل عرض کانال : تغييرات در   - CA2 )کمي(  GISسنجش از دور  و 

 1351پهناي کانال از دهه 

انواع رود: ارزيابي تنها  يهمه

هاي بزرگ انجام براي کانال

( جايي که w<31) گيردمي

شواهد ميداني يا اطلاعات 
 قابل دسترس باشند

 مقطع عرضي يا پروفيل طولي

قابل دسترسي باشد(: )چنانچه 

هايي از حفر برداشت ميداني: نشانه

) به صورت کمي يا  گذاريرسوب يا
 کيفي(

CA3 - تغييرات  :ل سطح اساس بسترتعدي

 سال گذشته 111سطح اساس بستر طي 
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را  يهستند و عناصر مصنوع يمصنوع يها( شاخصA1-A12گروه دوم ) يهاشاخص

 يوستگيهم در سه جنبه پ ين عناصر مصنوعيکنند. ايم يابيها ارزدر حوضه و امتداد بازه

)مانند  ين دست(، مورفولوژييو رسوب از بالادست به پا يرات دبييجاد سدها و تغي) ا

 ياهيو...( و پوشش گ يمصنوع يزهايکرانه، خاکر يها، کف بندها، محافظيعرض يهاسازه

 يلهيرود به وس يهياهان حاشيگب يموجود در بازه و قطع و تخر يچوب يهازيوار يي)جابجا

( CA1-CA3گروه سوم ) يها(. شاخص3و  1رد )جدول يگيقرار م يانسان( مورد بررس

با عرض  يرودها يکانال، عرض و سطح اساس بستر رود را برا يل الگويرات و تعدييتغ

 (.5و  1جدول ) دهنديقرار م يابيمتر مورد ارز 31ش ازيب

 (2112و همکاران  ينالديازها )ريف طبقه ها و امتي: توصکيئومورفولوژژ ي( شاخص عملکرد2جدول)

Tab (2) Geomorphological functional Index: Descriptions of classes and scores (Rinaldi et al., 

2016) 

 هاشاخص هاطبقه ازاتيامت

1 
3 
5 

Aرات در تداوم حمل رسوب و چوبيي: عدم تغ 

Bکند(ينم يريلاب را به هر حال جلوگي،س موانع) رات کميي: تغ 

Cکند(يم يرياز حرکت رسوب و چوب جلوگ )کاملاً رات قابل ملاحظهيي: تغ 

F1 

1 
 
3 
5 

Aتر از ضيو عر % از طول بازه(66 >) ضيوسته و عريپ يلابي: وجود دشت سnW  کهW 

 است 2و منفرد  1 يانيکانال شر ياست که برا يبيضر nعرض کانال و 

B طول بازه 66ش از يا بي ي%( با هر عرض66 -11وسته )يناپ يلابيک دشت سي: وجود %

 ک ياما بار

Cپهنا(11ا قابل اغماض )کمتر از ي يلابي: عدم وجود دشت س % 

F2 

1 
3 
5 

A31ش از يها و رودخانه بن دامنهي: اتصال کامل ب% 

B ( 31– 33) از بازه ياملاحظهک بخش قابلي: اتصال به% 

C 33از بازه کمتر از  يک بخش کوچکي: اتصال به% 

F3 

1 
2 
3 

Aرون کرانهيب يهايدگيمکرر کرانه خصوصا در امتداد خم يهاي: وجود پسرو 

Bک کاناليناميا ديها و ها به علت محافظت از کرانهکمتر کرانه يهاي: پسرو 

Cياحرکات تودهدار به علت يناپا يهاا گسترش کرانهيها کرانه ي: عدم وجود پسرو 

F4 

1 A( وجود يک کريدور بالقوه فرسايش پذير :EC براي بيش از )طول بازه و عرض66 % F5 
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 ( ادامه2جدول )
Tab (2) continued 

 هاشاخص هاطبقه امتيازات

2 
 

3 

B وجود يک :EC  ( باريکnW<)  طول بازه يا 66در %EC  33عريض در – 
 %طول بازه66

C وجود يک :EC   طول بازه33بالقوه با هر عرضي در کمتر از % 

 

1 
3 
5 

Aاشکال بستري سازگار با ميانگين شيب دره : 

Bاشکال بستري ناسازگار با ميانگين شيب دره : 

Cدگرگوني کامل اشکال بستر به واسطه وجود يک بستر مصنوعي : 

F6 

1 
3 
5 

A انتظار براي آن نوع %( تغيير نامتجانس اشکال طبيعي مورد 5: فقدان ) کمتر از

 رودخانه

B(33)کمتر از  : تغيير بخش محدودي از بازه% 

C(33)بيش از  : تغييرات پايدار براي بخش مهمي از بازه% 

F7 

1 

3 

5 

Aپهنا و عمق( %( تغييرات مقطع عرضي طبيعي ناهمگن5<) : فقدان( 

B(33)کمتر از  : وجود تغييرات براي يک قسمت محدود از بازه% 

C (33ملاحظه از بازه )بيشتر از تغييرات براي يک قسمت قابل: وجود% 

F9 

1 
2 
5 
 
 
6 

Aناهمگني طبيعي از رسوب بستر و بدون رسوبات ريزدانه مشخص : 

Bتنها  : بستر زره مانند قابل رويت(PC-U يا رسوبات ريزدانه فراوان در قسمت )

 هاي مختلف از سايت

C1(فقط براي31)بيش از  : بستر زره مانند قابل رويت و گسترده%PC-U   يا

 (PC-Uرسوبات ريزدانه فراوان يا رخنمون هاي اتفاقي )فقط 

C2از بازه( تنها 33)بيش از  : رخنمون هاي سنگي گسترده %PC-U  يا تغييرات

 % از بازه(33>) بستري گسترده ايجاد شده توسط سنگ چيني بستر

F10 

1 
 

2 
3 

Aپوشش گياهي عملکردي عريض : (<nW  که مقدارn  ،1 به ترتيب براي  2و

 برابر است با عرض کانال(  wهاي شرياني و کانال هاي منفرد است و کانال

Bعرض متوسط پوشش گياهي مرتبط با کانال فعال : (nW – W1.5) 

C پهناي کم پوشش گياهي مرتبط با کانال کمتر از :W1.5 

F12 

1 
3 
5 

A حداکثر طول قابل دسترس31: گسترش خطي پوشش گياهي فعال بيش از% 

B حداکثر طول قابل دسترس31 -33: گسترش خطي پوشش گياهي فعال از % 

C از حداکثر طول قابل دسترس33: گسترش خطي پوشش گياهي فعال کمتر از % 

F13 
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 کيرات مورفولوژيي( شاخص تغ1)ي ها با استفاده از رابطهشاخص يازدهيپس از امت

(MAIمحاسبه م )گردد:ي 

    (1) MAI=S tot/Smax                                                                              

S tot ازات است و يهمان مجموع امتSmax از طبقه يحداکثر امتC ن يهرشاخص. بنابرا

 يباشد. سپس با رابطه يرات( مييک )حداکثر تغيرات( تا يياز صفر )بدون تغ MAIدامنه 

 گردد: يمحاسبه م( MQIک )يت مورفولوژيفي( شاخص ک2)

    (2          )                                                                                     MQI=1 – MAI 

و از  رات بازه داردييبا تغ يت بازه و نسبت معکوسيفيبا ک يمين شاخص نسبت مستقيا

ط مرجع ين ساختار، شرايطبق ا ر است.يمتغ ت(يفيک )حداکثر کيتا  ت(يفيصفر )حداقل ک

گردد: يـر مشخص ميه صورت زـکه ب (MQI=1شاخص برابر است با  رـه Aطبقه  يعني)

ز عناصر يا وجود ناچيعدم وجود  (2ک در طول بازه، يژئومورف يندهاي(عملکرد کامل فرا1

ان آب و يبرحسب شار جر) گسترش در سطح حوضه يا کميدر طول بازه  يمصنوع

عرض و ارتفاع  بستر، يکربندي)پ مشخص در کانال يهاليعدم وجود تعد (3رسوب(، 

 سال است. 111 حدود يزمان يک دورهيبستر( در 

 (2112 ،و همکاران ينالديازات )ريف امتيها و تعرف طبقهي:توصيمصنوع يها(  شاخص3جدول)

Tab (3) Artificial indices: Descriptions of classes and scores (Rinaldi et al., 2016) 

1 
3 
6 

A :شتر از يبازگشت ب يبا دوره يکانال و دب يدهندهشکل ي% دب11<رات مشخص ييبدون تغ

 سال 11
B :سال 11شتر از يبازگشت ب يبا دوره ي% از دب11ش از يرات مشخص بييتغ 

C :کانالي دهندهشکل يدب% 11ش از يرات مشخص بييتغ 

A1 

1 
3 

A : کنديم يريکه از شار رسوب جلوگ ييز سازه هايا وجود ناچيفقدان 

B1 :با  يميتنظ يا بندهايکوچک  يا سدهايو  ي%سطح زهکش33-5 يبرا ييهاسد وجود

با  يميا بند تنظيکوچک  يا سدهايو  ي% سطح زهکش66-33ستر و در يکامل بار  يريجلوگ

ش از يا بيها( ا تپهي يدشت ي)نواح %33ش از يب ياز بار بستر و سطح زهکش يبخش يريجلوگ

 يکوهستان ي% در نواح66

A2 
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 ( ادامه3) جدول
Tab (3) continued 

6 
3 
 
12 

B2:  سطح زهکشي و يا سدهاي کوچک و بندهاي تنظيمي با 66-33وجود سدها براي %

 %66جلوگيري کامل از بار بستر و سطح زهکشي بيش از 

C1 : 66وجود سدها براي سطح زهکشي بيش از% 

C2 :وجود يک سد در بالا دست بازه 

 

1 
3 
6 

A :( دبي شکل11<تغييرات ناچيز )%سال 11بازگشت بيش از  يکانال و دبي با دوره يدهنده 

B : ( از11>تغييرات مهم )%Q سال 11بازگشت بيش از  يبا دوره 

C کانال يدهندهدبي شکل% 11: تغييرات قابل ملاحظه بيش از 

A3 

1 
5 
 
 
6 

Aبندها، سدهاي  )سدهاي تنظيمي، کننده از شار رسوب: عدم وجود سازه هاي جلوگيري

 کوچک(

B وجود بندهاي تنظيمي تثبيت شده يا باز با تراکم نسبتا کم) کمتر از يک مورددر هر :n  که

 متر است(1111اي متر و در نواحي دشتي يا تپه 211در مناطق کوهستاني 

Cبيش از  : وجود سدهاي کوچک يکپارچه با ترکم بالا(مورد در هر 1n) 

ها بسيار زياد باشديعني بيش از يک بندها و رمپهاي عرضي، شامل کفاگر تراکم کل سازه -

متر در نواحي دشتي  511متر در مناطق کوهستاني يا بيش از يک مورد در هر  111مورد در 

 شوداز دوازدهم به امتيازهاي قبلي اضافه مياي امتيو کوهپايه

A4 

1 
2 
3 

A)عدم وجود سازه هاي عرضي)پل ها، پاياب ها، آبگذرها : 

B متر در بازه(1111: وجود تعدادي سازه هاي عرضي) بيش از يک مورد در هر 

Cمتر از بازه( 1111: وجود سازه هاي عرضي متعدد )بيش از يک مورد در هر 

A5 

1 
3 
6 

A :طول کل کناره( %5<) فقدان يا وجود محافظ هاي کناره به صورت محلي 

Bمجموع دوکناره( ها% طول کل از کناره33<هاي کرانه براي : وجود حفاظ( 

Cمجموع دوکناره( ها% طول کل کناره33هاي کرانه براي بيش از : وجود حفاظ( 

به ساير امتيازات  12باشند امتياز % طول بازه  11اي بيش از هاي کرانهدر مواردي که حفاظ -

 شوداضافه مي

A6 

1 
 
3 
 

6 
 

A عدم وجود خاکريز يا فاصله دار بودن آنها و يا وجود خاکريز هاي نزديک به رودخانه در :

 % طول کل کناره ها11کمتر از 

Bطول کل 51)در تماس بودن بيش از : وجود خاکريزهاي نزديک و يا در تماس با رود %

 کناره(

C :طول 51)تماس بيش از بيش از  وجود خاکريزهاي زياد در نزديکي يا در تماس با رود %

 کناره(

 شوداضافه مي 12% در تماس با رود هستند امتياز 11در مواردي که خاکريزها بيش از  -

A7 
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 ( ادامه3جدول)
Tab (3) continued 

1 
2 
3 

Aبريدگي حلقه مئاندر، تغيير  : عدم وجود تغييرات مصنوعي در مسير رودخانه در گذشته(

 مسير کانال و...(

B طول بازه11: وجود تغييرات در کمتر از % 

C طول بازه11: وجود تغييرات در بيش از % 

A8 

1 
3 
 
 
 
6 
 
1 

Aبودن آنها يا محليها نيچها( و فقدان سنگا رمپي)کف بندها  ها: عدم وجود سازه 

 %(5)کمتر از

Bمورد در  1<) کم يها: وجود سازهn  که مقدارn متر و در 211 يکوهستان يدر نواح

ا کمتر ير ي% نفوذناپذ15کمتر از  يهاا سنگفرشيمتر است( و 1111 ياا تپهي يدشت ينواح

 ري% نفوذپذ25از 

C1ب اديز يها: وجود سازه(ک مورد در هر يش از يn و )ا سنگفرش قابل ملاحظه در بستر) ي

 ر(ي% نفوذپذ51کمتر از  اير ي% نفوذناپذ33کمتر از 

C2ش ير بيا سنگفرش نفوذپذيو  %(33ش از ير در بستر)بينفوذناپذ ي: وجود سنگ فرش ها

 %51از 

 يازات اضافه ميبه امت 12از ي%( امت 11ش از يگسترده در بستر رود)ب يدر سنگفرش ها  -

 شود.

A9 

1 
3 
6 

1 
3 
6 

A(1351)از دهه يمير ( و قدياخ سال 21د)يرسوب ،جد ييجابجا يت هاي: عدم وجود فعال 

Bن ي( و عدم وجود ا1351رسوب در گذشته )از دهه  ييمتوسط جابجا يهاتي: فعال

 يت ها در گذشته و وجود آن طين فعاليا عدم وجود ايسال گذشته ،  21 يدر ط هاتيفعال

 ريسال اخ 21

Cريسال اخ 21 يت متوسط در گذشته و فعال در زيا فعاليد در گذشته يت شدي: فعال 

Aريسال اخ 21 يرسوب در ط ييجابجا يهاتي: عدم وجود فعال 

Bريسال اخ 21 يدر ط يرسوب به صورت محل ييت جابجاي: فعال 

Cريسال اخ 21  يرسوب ط ييت گسترده جابجاي: فعال 

A10 

1 
2 
5 

Aسال گذشته 21 يحداقل ط يمواد چوب يي: عدم جابجا 

Bريسال اخ 21 يها ط% بازه51واضح در کمتر از  يا برش هاي يانتخاب ي: برش ها 

Cريسال اخ 21 يط يکل مواد چوب يي: جابجا 

A11 

1 
2 
5 

Aريسال اخ 21کنار رود در طول  ياهي: عدم مداخله انسان در قطع پوشش گ 

Bريسال اخ 21%از بازه در طول 51ا قطع واضح درختان در کمتر از يو  ي: قطع انتخاب 

Cريسال اخ 21% از بازه در طول 51ش از يه رود در بيحاشاهان ي: قطع واضح گ 

A12 
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 _>MQI -1خوب يليخ(1 شود:يم يبندر طبقهيبه صورت ز MQIر يت مقاديدر نها

 >1.5ف يضع(MQI<_ 1.5  5>1.1متوسط  (MQI<_ 1.1 3>1.15خوب (2  1.15

MQI<_1.3  5)  1.3بد< MQI<_1 

 (2112و همکاران  ينالديازات )ريف امتيها و تعرطبقهح يل کانال، توضيتعد يهاشاخص (4) جدول
Fig(4) Channel adjustment indices, class descriptions, and ratings (Rinaldi et al, 2016) 

1 
3 
6 

A1351کانال از دهه  يرات در الگويي: فقدان تغ 
B1351کانال مشابه از دهه  يک الگوير يي: تغ(PC-U)کانال از دهه  ير الگوييا تغي

1351(C) 

Cفقط 1351متفاوت از دهه  يک الگويرات با يي: تغ(PC-U) 

Ca1 

1 
3 
6 

A1351%(از دهه 15 <رات محدود) ييا تغيرات يي: عدم وجود تغ 

B1351%(از دهه 35-15رات متوسط )يي: تغ (PC-U )از دهه 15ش از يرات بييا تغي %

1351(C) 

Cفقط  1351از دهه  %(35ش از يد)بيرات شديي: تغPC-U 

Ca2 

1 
5 
1 
12 

Aم متر(ياز ن ر)کمت ز سطح اساس بستريرت ناچيي: تغ 

Bمتر( 3-1.5) ا متوسط سطح اساس بستري  رات محدوديي: تغ 

C1متر(3ش از يبد سطح اساس بستر )يرات شديي: تغ 

C2متر( 6ش از ي)ب د سطح اساس بستريشد يليرات خيي: تغ 

Ca3 

 ج ينتابحث و  -3

ک در يمورفولوژ يفيشاخص ک يبرا مؤثر يرهايمتغ يدانيو مشاهدات م يريگاز اندازهپس 

ها از هر کدام از بازهيامت (5) گفته شده در جدول يرهايطالقان با توجه به متغ يرودخانه

 به دست آمد. 

 آنها يابيو ارز هاک از بازهيهردر   MQIو MAI  ريمقاد (5جدول )

Tab(5) MAI and MQI values in each reach and their assessment 

 هابازه 1 2 3 4 5 2

316/1 511/1 512/1 561/1 516/1 216/1 MAI 

615/1 515/1 511/1 533/1 515/1 115/1 MQI 

 طبقه خوب متوسط متوسط فيضع متوسط متوسط
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هر بازه  يريگقرار يد و محدودهيهر بازه مشخص گرد يبرا MQIو   MAIريسپس مقاد

 د. يمشخص گرد يکيمورفولوژ يفيشاخص ک يف شده برايدر طبقات تعر

ک رود به صورت يمورفولوژ يفيها بر اساس شاخص کط هر کدام از بازهيدر ادامه شرا

 شود:يح مير تشريز

 :1 يبازه

و بالادست رودخانه قرار گرفته که از هر دو طرف به دره  يکوهستان يهين بازه در ناحيا

کم بوده و  يليخ ياش کنارهيفرسا يداراNBS وصل شده و محدود است. براساس مدل 

شکل ) باشديم يبستر گراول ين بازه دارايا است. 121/1ن بازه يب بستر در ايمتوسط ش

% از 21است. حدود  يکانالتک يالگو ير بوده و دارايمتر متغ 11تا  11عرض کانال از  (.2

 باشديکانال رود م ينيوارچيبوده که شامل پل، د يانسان يهادخالت تأثيرن بازه تحت يا

دارد،  يعينخورده بوده و حالت طببازه دست يهي% بق11نکه ي(. اما با توجه به ا2)شکل 

  رد.يگيم بود که درطبقه خوب قرار 115/1 ن بازهيبه دست آمده در ا MQIزان يم

 
 1 يدر بازه نخوردهو دست يو ساخت پل ب( بستر گراول ينيوار چي(  الف( د2شکل )

Fig (2) a) A rip rap and bridge construction b) undisturbed and gravel bed in the first reach 

 :2 يبازه

 قرار گرفته است، رودخانه به صورت نسبتاً يکوهين بازه از رودخانه که در قسمت پايدر ا

ن مقدار ياز ا يريجلوگ يکم است که برا يش کناره ايفرسا يمحدود بوده که کناره ها دارا

شود. بستر يمحافظت م يبندونين و گابياز بازه به صورت سنگ چ 15ش حدود %يفرسا

(. 3شکل ) باشديم يوبچ يهازهيهمراه با وار يو قطعه سنگ يرسوبات گراول يرودخانه دارا
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ب بستر ين شيباشد، همچنيکم م NBSن بازه بر اساس مدل يش کناره در ايزان فرسايم

با  ينک کانال يالگو ين بازه داراياست. ا 125/1ن بازه ين در ايانگيکانال به صورت م

 يو اشکال طول يآن شامل اشکال درون کانال يژئومورفولوژ يته کم است و واحدهاينوسيس

بوده که در  515/1ن بازه يدر ا  MQIزان ي(. در مجموع م3شکل ) اشده کانال يدر حاش

 رد.يگيطبقه متوسط قرار م

 
 يو قطعه سنگ ي، رسوبات گراوليچوب يهازهيب( وار يبندونيواره و گابيد يني( الف(سنگچ3شکل )

 2 يدر بازهبستر
Fig (3) a) Rock embankment and gabion wall b) Woody debris and gravel deposits and large 

rock in the river bed in second reach  

 :3 يبازه

 ينوسيمحدود و س نسبتاً يالگو يه قرار گرفته که داراين بازه از رودخانه در واحد کوهپايا

ب يشود. شيمتصل م يلابيگر به دشت سيواره و از طرف ديک طرف به دياست که از 

ل يماسه و گراول تشک متر بر متر بوده و رسوبات بستر را غالباً 121/1 بستر به طور متوسط

کم بوده و باتوجه به قرار  NBSبر اساس مدل  ياش کرانهيزان فرساين بازه ميدر ا دهد.يم

 کانال به ييدر کنار رودخانه باعث جابجا يساختمان يهاه نخالهيگرفتن در کنار جاده تخل

 ييجابجا 2111و  2111 يسال ها يار ماهوارهيشده است و براساس تصاو يصورت محل

  MQIزان ين وجود مي(. با ا5)شکل  سال وجود داشته است 11ن بازه در طول يکانال در ا

 رد.يگياست که در طبقه متوسط قرار م 533/1ن بازه يدر ا
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 3ي بازهدر  2112سال  يار ماهوارهيصو ب( 2112سال  يار ماهوارهي( الف تصو4شکل )

Fig (4) a) Google earth image in 2017 b) Google earth image in 2007 in third reach 

ک يدر  يلابيوسته دشت سيمحدود بوده و به صورت ناپ چهارم رودخانه نسبتاً يدر بازه

 ينوسيرودخانه س يکوه متصل شده است. الگو يگر به دامنهيطرف وجود دارد و طرف د

رات يين بازه از نظر تغيل شده است. اما ايز و درشت تشکيبوده، رسوبات بستر از ماسه ر

(، وجود سازه پل 5ز جمله برداشت شن و ماسه )شکل باشد. ايم تأثيرتحت  داًيشد يانسان

رودخانه را  يکناره ياهيب پوشش گيخرـو ت يمسکون يه، وجود منطقهـرودخان يبر رو

ج نشان داد که ينتا NBSز با استفاده از مدل ين ياش کنارهيفرسا يتوان ذکر کرد. برايم

ن مورد مشهود بود. يز اين يدانيد است که در مشاهدات مين بازه شديدر ا ياش کنارهيفرسا

مده آبه دست   MQIن مقطع موجب شده که مقداريبالا در ا يانسان يهاکه وجود دخالت

 رد.يف قرار بگيباشد و در طبقه ضع 511/1ن مقطع يا يبرا

 
 4در بازه  يو ماسه به صورت محل ( برداشت شن5شکل )

Fig (5) Local sand removal 

 :5ي بازه

 و نامحدود بوده و از  يچان روديآن پ يدشت واقع شده و الگو يحدودهـپنجم در م يبازه
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سال  11در طول  يار ماهوارهيشود. بر اساس تصاويمتصل م يلابيهر دو طرف به دشت س

ب بستر به طور ي(. ش 6افته است )شکل ير يير کانال تغيمس 2111تا  2111از سال 

ل يز از ماسه و گراول تشکيمتر بر متر و طول بازه و رسوبات بستر ن 111/1ن حدود يانگيم

ن بازه براساس يدر ا ياش کنارهير است فرسايمتر متغ 35تا  25شده است. عرض کانال از 

ن بازه برداشت شن و ماسه به يدر ا يرات انسانيياد است. از نظر تغيز يليخ NBSمدل 

شود و در مجموع ين بازه شامل جاده و پل ميکنار ا يهاوجود دارد و سازه يصورت محل

 رد.يگيباشد که در طبقه متوسط قرار ميم 515/1ن بازه يا يبرا  MQIزان يم

 
 5 ياز بازه  2112در سال  يار ماهوارهيب( تصو 2112در سال  يار ماهوارهيالف( تصو  (2)شکل 

Fig (6) a) Google earth image in 2017 b) Google earth image in 2007 in sixth reach 

 :2ي بازه

 شوديم يمنته يلابيششم قبل از سد طالقان واقع شده است. از دو طرف به دشت س يبازه

اد در يز يگذارن دست رسوبيين بازه و پاير سطح اساس در اييو با توجه به وجود سد و تغ

 ييدر قسمت بالا ياش کنارهيفرسا  NBSبستر به صورت شن و ماسه وجود دارد. بر اساس

ز در طبقه ين بازه نيبوده که ا 615/1ن بازه يدر ا  MQIزانين اساس مياد است. که بر ايز

 رد.يگيمتوسط قرار م

 يريگجهينت -4

ها در سراسر جهان صورت گرفته رودخانه يبندطبقه يبرا يگوناگون يهاتاکنون روش

ت يفيرودخانه، روش شاخص ک يبندطبقه يد برايجد يهااست. از جمله روش
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 يبندن از جمله طبقهيشيپ يهان روش نسبت به روشيت ايک رودخانه است. مزيمورفولوژ

از  يرات ناشيين است که تغي، هورتن و... ايرسيو فر يرليل رود برياست يبندراسگن، طبقه

ن مطالعه که با استفاده از شاخص يدهد. در ايقرار م يز مورد بررسيرا ن يانسان يهاتيفعال

ج به دست يطالقان انجام شده است نتا يرودخانه يک رودخانه بر رويت مورفولوژيفيک

ک که در بالادست رودخانه واقع شده است براساس يشماره  يدهد که بازهيآمده نشان م

کم  تأثيرتوان به يل آن مي( در طبقه خوب قرار گرفته است که از دلاMQIشاخص )

زان يبراساس م 6و  5 ،3 ،2 يهابودن بازه اشاره کرد. بازه يو کوهستان يانسان يهاتيفعال

(MQIدر طبقه متوسط قرار گرفته است که از دلا )و  يانسان يهاسازه ل آن وجودي

ف قرار گرفته يضع يدر طبقه 5 شماره ياما بازه توان نام برد.يرودخانه را م يهاييجابجا

مانند پل را  ييهاجاد سازهياز جمله برداشت شن و ا يرات انسانييل آن تغياست که از دلا

در تفاوت  ين است که عامل اصليانگر اين پژوهش بيدر ا يج کليتوان نام برد. نتايم

ج به دست آمده يباشد. نتايم يعوامل انسان طالقان، يدر رودخانه يکيت مورفولوژيفيک

 يو ول يليج به دست آمده توسط اسماعيدر رودخانه طالقان با نتا MQIبراساس مدل 

سه ياند مقاج استفاده کردهيرودخانه لاو يبندطبقه يبرا  MQI( که از روش1333)يخان

و  يجنوب ين مدل در دامنهين است که ايمشابه را نشان داد، که نشانگر اج يشد که نتا

 يبررس يبرا NBS ين مقاله استفاده از مدل کميدر ا يدارد. نوآور ييالبرز کارا يشمال

 يبرا MQIگردد مدل يشنهاد ميج را بالا برده است. پيبود که دقت نتا ياش کنارهيفرسا

زان يم يازدهيامت يز به کار برده شود و برايمناطق زاگرس نگر از جمله يد يهارودخانه

دست آمده از مدل دقت ج بهياستفاده گردد تا نتا يکم يهاش بستر و کناره از مدليفرسا

 داشته باشد.  يبالاتر
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