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A B S T R A C T

To  describe  and  evaluate  all  the  complexities  and  to  develop  river  ecosystem
management plans, it is necessary to examine all the components at different spatial and
temporal  scales.  In  this  regard,  a  key  step  for  this  is  hydromorphological
characterization,  looking  at  rivers  from  a  perspective  that  discloses  the  relevant
processes and forms. The aim of this study is to classify, evaluate, and determine the
hydromorphological condition of the Khormarud River in Golestan province, Iran, by
employing the integrated application of the Morphological Quality Index (MQI) and
the Morphological Quality Index for monitoring (MQIm). In the first step, using remote
sensing and GIS, field survey as well as some data and hydromophological information,
the  river  system  was  divided  into  spatial  units  including  bio-geographical  regions,
watersheds,  landscapes,  river  segments,  river  reaches,  and  geomorphic  units.  In  the
second step, the main characteristics studied from the geographical units to the river
segment and reach units were described. The above information is used to determine
the hydromorphological status of reaches by MQI and MQIm methods. Based on the
analysis of MQI, 15 reaches are placed in very poor and poor classes. In contrast, nine
and two reaches are placed  in moderate and good classes, respectively. The difference
among MQI index values across the reaches is significant at 5% level. In addition, the
difference  among  MQIm  index  values  for  the  two  periods,  before  and  after  human
interventions, in the investigated reach is significant at 5% level. For most reaches, the
lowest scores are related to the indicators of vegetation, functional, morphology, and
stream  changes,  respectively.  By  integrating  the  MQI  and  MQIm  indices,  a  more
comprehensive view of the hydromorphological condition can be gained, particularly
regarding its temporal changes, trends, and tendencies. The integration of the MQI and
MQIm  indices for  hydromorphological  condition  assessment  can  be  applied to other
river basins in Iran by adapting the methods and approaches presented in the results of
this study.
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Extended Abstract 

Introduction 

To describe and evaluate all the complexities and to develop river ecosystem management plans, it is 
necessary to examine all the components at different spatial and temporal scales to describe and evaluate all 
the complexities to develop river ecosystem management plans. In this regard, a key step is 
hydromorphological characterization, looking at rivers from a perspective that discloses the relevant processes 
and forms. The aim of this study is to classify, evaluate, and determine the hydromorphological condition of 
the Khormarud River in Golestan province, Iran, by employing the integrated application of the 
Morphological Quality Index (MQI) and the Morphological Quality Index for monitoring (MQIm). 
 

Methodology 

Hydro-morphological assessment framework and management plan cycle in river basins consists of four main 
steps of delineation and characterization of spatial units, hydro-morphological assessment of past, current and 
future trends, identification and prioritization of pressures and developing management plan and 
implementing measures for restoration and rehabilitation which this paper focuses on the second step of the 
aforementioned framework. In the first step, using remote sensing and GIS, field survey as well as some data 
and hydromophological information, the river system was divided into spatial units including bio-
geographical regions, watersheds, landscapes, river segments, river reaches, and geomorphic units. At the 
second step, the main characteristics studied at the geographical scale include vegetation and climate type; in 
the watershed and landscape scales the main characteristics include geomorphology, hydrological balance, 
land cover/land use, water and sediment yield, and physical pressures on flow and sediment regime. Also, 
these characteristics in both river segment and reach scales include hydrological flow regime, sediment supply 
and transport, river morphology, river flow power and energy, distribution and longitudinal continuity, width 
of riparian vegetation, and physical pressures. The above information is used to determine the 
hydromorphological status of reaches by MQI and MQIm methods. 
 
Results and Discussion 

Based on the analysis of MQI, 15 reaches are placed in very poor and poor classes. In contrast, nine and two 
reaches are placed in moderate and good classes, respectively. The difference among MQI index values across 
the reaches is significant at 5% level. In addition, the difference among MQIm index values for the two 
periods, before and after human interventions, in the investigated reach is significant at 5% level. For most 
reaches, the lowest scores are related to the indicators of vegetation, functional, morphology, and stream 
changes, respectively. 
 
Conclusions 

Both the MQI and MQIm morphological evaluation indices are used in different time scales, so they can be 
considered as complements and not substitutes for hydromorphological condition assessment. By integrating 
the MQI and MQIm indices, a more comprehensive view of the hydromorphological condition can be gained, 
particularly regarding its temporal changes, trends, and tendencies. The integration of the MQI and MQIm 
indices for hydromorphological condition assessment can be applied to other river basins in Iran by adapting 
the methods and approaches presented in the results of this study. 
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ص یبرا س یتیریمد یهابرنامه نیتدو نیو همچن هایدگیچیتمام پ یابیو ارز فیتو  یارودخانه یهاستمیاکو

 فیو توص یابیخصوص ارز نیاست. در ا یمختلف ضرور یو زمان یمکان یهااسیها در مقتمام مؤلفه یبررس

گام  کیبه عنوان  یکیدرومورفولوژیه یهاو شرررک  ندهایفرآ حیو تشرررر نییبا هدف تع یکیدرومورفولوژیه

هدف از اشرررودیمحسرررو  م یدیکل ند ق،یتحق نی.  قه ب  تیوضرررع شیگرا نییو تع یابیارز ،یطب

 یکیمورفولوژ یابیارز یرودخانه خرمارود در استان گلستان با استفاده از ادغام شاخص ها یکیدرومورفولوژیه

MQI  وMQIm از راه دور و  شسرررن  یهاکیمنظور ابتدا با اسرررتفاده از تکن نیاسرررت. بدGIS اتیوعمل 

 هیناح اسیدر مق یمورد بررسررر یهایژگیو سرررو  و کیمختلف تفک یمکان یواحدها ،یدانیم شیمایپ

شاخص  یهاتوسط روش یمکان یهابازه یکیمورفولوژ تیوضع نییتع یو اطلاعات فوق برا یبررس ییایجغراف

 یبازه مکان MQI ،15 یکیمورفولوژ یبندطبقه جیبه کار گرفته شرررد. با توجه به نتا MQImو  MQIمحور 

ضع فیضع یلیدر طبقه خ  ریبازه در طبقه متوسط و دو بازه در طبقه خو  قرار دارند. اختلاف مقاد 9 ف،یو 

اختلاف  نیاسررت. همچن داریموردمطالعه، در سررطح پنج درصررد معن یمکان یهابازه نیدر ب MQIشرراخص 

در سطح  زین یمورد بررس یدر بازه مکان یاز مداخلات انسان عددو دوره قب  و ب یبرا MQImشاخص  ریمقاد

ست. برا 5 صد معنادار ا شاخص بیبه ترت ازهایامت نیها، کمتراکثر بازه یدر شش گ یهامربوط به   ،یاهیپو

توان  یدو شررراخص م نینشررران داد با ادغام ا جینتا نیآبراهه اسرررت. همچن راتییو تغ یعملکرد، مورفولوژ

آن فراهم  شیگرا ایبخصررروص روند  یمکان یهابازه یکل تیاز وضرررع یاحتمال راتییرا در مورد تغ یاطلاعات

ست برا قیتحق نیا جیکه در نتا یمورد راتییشاخص ها با اعمال تغ نیا یقینمود. کاربرد تلف شده ا  یارائه 

 است. میقاب  تعم رانیا یارودخانه یحوضه ها ریسا
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و  MQI شاخص های  کاربرد تلفیقی   .)1403( مهدی  تیموری،  غلامرضا؛  خسروی،  ارجاع به این مقاله: 

رودخانه خرمارود. هیدروژئومورفولوژی، مورفولوژیکی  وضعیت  گرایش  و تعیین  به منظور ارزیابی   MQIm

.162  –  178:)41(11
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 مقدمه

مهمی در درک فرایندهای مرتبط با آ  دارد که امروزه متاثر از دخالت انسان به سرعت در حال تغییر است ها نقش پایش رودخانه

ساختی دارند و این زمین-های متقاب  زیستیای دارای روابط پیچیده و واکنشهای رودخانه(. سیستم657: 2024، 1)مانفردا و همکاران

(. اگرچه پیچیدگی یک تعریف جامع ندارد 13: 2020، 2ها مرتبط است )ویلیامز و همکارانانهها با فرایندها و تنوع زیستی رودخپیچیدگی

ولی به طور کلی به تغییرپذیری، بی نظمی، ناهمواری و تنوع شکلی زمین ساختاری مرتبط است و درک شرایط توپوگرافی سطحی 

هایی هستند شتر رویکردهایی است که قادر به چنین بررسیمندی از تنوع بیهای تحلیلی و بهرهمستلزم شناخت طیف وسیعی از روش

 چندین روش 2013تا  1983از سال ، اتحادیه اروپا 4راهبری آ شورای  (. بر مبنای دستورالعم 856: 2024، 3)داوسن و همکاران

دستورالعم ، کشورهای عضو اتحادیه اروپا را این  .توسعه یافته است و غیر اروپایی در کشورهای اروپایی ارزیابی وضعیت سیستم رودخانه

اغلب (.  1: 2024، 5های آبی دست یابند )مسلمان و همکارانمتعهد می کند که باید به وضعیت اکولوژیکی و شیمیایی مناسب همه پهنه

تغییرات آن  و مورفولوژیکیهیدرو کیفیت ؛ در صورتی که ارزیابیباشندمی فیزیکی هایهای ارزیابی زیستگاهها مربوط به روشاین روش

مناسب است  زمانی و مکانی مقیاس در فیزیکی هایزیستگاه و ایرودخانه اشکال و فیزیکی فرآیندهای شام  دقیق هایارزیابی مستلزم

ها و امکان ضعف، محدودیت و نقاط قوت ها،، خصوصیات، اشکال، فرآیندها، شاخصهااین روشبرای هر یک از  (.652: 2015، 6)فریرز

تشریح (، به تفصی  b 2015 :2081، 7منابع مختلف از جمله )بلتی و همکارانتلفیق رویکردهای مختلف و نیازها برای توسعه آینده، در 

سازی فرایندهای هیدرولیکی و رسوبی و پیش بینی رفتار رودخانه است )حسین زاده و ها، سادههدف کلی از این ارزیابیشده است. 

که بر اساس هدف، تمرکز اصلی و مقیاس مکانی در پنج گروه ارزیابی  دارند وجود ارزیابی روش 139(. به طور کلی 44: 1398همکاران، 

ارزیابی ی و کیدرولوژیه میرژ راتییتغ یابیارزی، کیمورفولوژ یابیارز رودخانه هارزیابی زیستگاه جوامع کناری، کیزیف ستگاهیز یابیارز)

های ضعف و محدودیت عمده اغلب روشبه طور کلی نقاط . اندشده( از هم متمایز ها در امتداد کانالطولی ماهیمیزان تحرکات امکان و 

 به شرح زیر است:رودخانه  هیدرومورفولوژیارزیابی وضعیت 

های توصیف زیستگاهالف( تمرکز و توجه ناکافی به فرآیندهای فیزیکی در ارزیابی وضعیت هیدرومورفولوژی یک محدودیت مهم است؛ زیرا 

 .(356: 2022، 8)ماگلیولو و همکاران تواند درک مناسبی از تغییرات، علت فشارها و بازخوردها را فراهم نمایدفیزیکی به تنهایی نمی

ب ها برای ارزیابی و درک مناسرررمکانی بازه تمرکز دارند؛ بنابراین این روش واحدهای ارزیابی رودخانه روی  ( در بسررریاری از روش

اگرچه واحد مکانی بازه به عنوان مقیاس مکانی کلیدی  زیرا باشرررند.فرآیندهای فیزیکی و علت تغییرات رودخانه دارای محدودیت می

های های مقیاسمورفولوژیکی و فع  و انفعالواما وضررعیت و پایداری آن تحت تیثیر فرآیندهای هیدر ،رودخانه و دشررت سرریلابی اسررت

 .(2: 2022، 9)هارون و همکاران ها در طول زمان استت آنمکانی بزرگتر و تغییرا

مدت پرداخته شده است. عدم توجه های ارزیابی وضعیت رودخانه، به وضعیت حال حاضر و یا مقیاس زمانی کوتاهج( در بسیاری از روش

سانو  (راتییتغ شیزمان و گرا) های زمانیبه مؤلفه سیاری از روشمحدودیتترین یکی از عمده یاثر مداخلات ان بندی های طبقههای ب

 .(a6201 :18 ، 97: 2013، 10)رینالدی و همکاران ژئومورفیکی است

به  اتحادیه اروپا، WFD، مطابق با اصول و الزامات REFORMهای ارزیابی اشاره شده در فوق، طی پروژه های روشبا توجه به محدودیت

 توسعه فرآیند بر مبتنی هیدرومورفولوژیکی ارزیابی برای را هاییروش، ها هیدرومورفولوژیکی رودخانهمنظور ارزیابی و گرایش وضعیت 

 گذشته در بزرگ، مقیاس و کوچک مقیاس در انسانی و طبیعی تغییرات تیثیر تحت هارودخانه پویایی گیریشک  چگونگی که ارائه شد

 مراتبی سلسله های چارچو  جدید بر مبنای تنظیمات اروپایی مانند مقیاسی چند چارچو  در این راستا یک. گیردرا درنظر می حال و

 ها روش ها، داده م موعه دهد می اجازه اروپایی عضو کشورهای به چارچو  این ( تنظیم شد.2016) 11همکاران و توسط گورن  قبلی
                                                           

1 - Manfreda et al 
2 - Williams et al 
3 - Dawson et al 

Water Framework Directive (WFD) -4  

5 - Mosselman et al 
6 - Fryirs 

    

   
   
   
   

7  -Belletti  et al
8  -  Magliulo et al
9  -  Haron et al
1  -  Rinaldi et al  0
1  -  Gurnell et al  1
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های مختلف مانند مقیاس در را فضایی توان واحدهایمیدر این مدل . نموده و به مدل اضافه کنند ترکیب را خود سازی مدل ابزارهای و

 ( چارچو  جدید2015) همکاران و رینالدی. کرد متمایز هیدرولیکی واحد ژئومورفیکی، واحد بازه، بخش،  واحد، آبریز، حوضه منطقه،

ایط فعلی، ارزیابی روندهای آینده ترسیم حوضه و خصوصیات فضایی سیستم رودخانه ای، ارزیابی تغییرات زمانی و شر مرحله چهار با را

و همچنین شاخص کیفی مورفولوژیکی برای  1(MQIنمودند . در نهایت شاخص کیفی مورفولوژیکی ) مبتنی بر سناریو و مدیریت اصلاح

. (a6201و  2013)رینالدی و همکاران، توسعه داده شد در چارچو  رویکرد سلسله مراتبی چند مقیاسی زمانی و مکانی  2(mMQI پایش )

مورفولوژیکی  تمای  بر نظارت MQIm، ارزیابی، طبقه بندی و نظارت بر وضعیت مورفولوژیکی فعلی و هدف روش  MQIروش  هدف

عنوان را به  آنها  می توان بنابراین ،دنزمانی متفاوت ان ام می شو های مکانی و در مقیاس است. این شاخص ها (تخریب یا احیا) شرایط

بنابراین این  های زمانی کوتاه طراحی شده است.برای محاسبه تغییرات کوچک و مقیاس MQImشاخص  .گرفتدر نظر مکم  هم 

(. در مطالعات مختلف هر دو روش بکار 2017، شاخص برای پایش و ارزیابی اثرات محیطی مداخلات مناسب است )رینالدی و همکاران

های فاقد پوشش گیاهی چوبی و متاثر از اثرات انسانی نیز نتایج در اکوسیستم MQIگرفته شد و مشخص شد علیرغم اینکه شاخص 

به تنهایی قادر به تشخیص شرایط  MQI((، روش 2022) 4( و مولر و همکاران2022) 3خوبی به همراه داشته است )موشه و همکاران

رینالدی و همکاران و  (2018نند بلتی و همکاران )ای در ارزیابی، عملکرد بهتری داشته است )ماحاد رودخانه نبوده و مدل توسعه

(2020.)) 

دهی اثر مداخلات مرهنبه دلی  های قبلی به کارا بودن این مدل نسرربت به مدل MQIدر ایران نیز مطالعات صررورت گرفته با شرراخص 

انسان و تغییر کاربری را دلی   دخالت اند. همچنین(( اشاره داشته1400( و طالبی و همکاران )1398انسانی )مانند نصرتی و همکاران )

 (.1401کی و همکاران ،اند )مانند فندرساصلی قرار گرفتن رودخانه در طبقه متوسط عنوان نموده

ت شدید انسانی در پذیر و از طرفی مداخلاشرایط فیزیکی خاص آبریز تی  آباد و رودخانه خرمارود مانند شیب زیاد، سازندهای فرسایش

ی رودخانه شده قلمرو این رودخانه، من ر به تغییرات شدید رژیم جریان و رسو  و به تبع وضعیت نامطلو  مورفولوژیکسطح حوضه و 

ست. همچنین از آن ایی شده ا سی پرداخته ن سله مراتب چند مقیا سل سه و تلفیق هر دو مدل در چارچو   که در مطالعات قبلی به مقای

ستفاده از  ست، لذا در این تحقیق با ا سعه یافتها سی،  MQIm و MQI شاخص های تو سله مراتب چند مقیا سل رایش گدر چهارچو  

 شود.انه خرمارود در استان گلستان ارزیابی و تعیین میهای مکانی رودخوضعیت مورفولوژیکی بازه

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه حوضه آبریز

زیر لستان واقع شده و گدر شمال کشور و شرق استان که رودخانه خرمارود، آبراهه اصلی آن محسو  می شود آباد حوضه آبخیز تی     

دی های فرعی متعدپ  از پیوستن شاخهالبرز سرچشمه گرفته و  هایکوهرشتههای شمالی باشد که از دامنهرود میاز گرگان ایحوضه

. باشدواحد کاری یا پارس  می 9و دارای درصد از ک  حوضه گرگان رود را شام  شده  3/9دود ریزد. این آبخیز حبه دریای خزر می به آن

 75ی ً یهای جغرافیاطولی و شمال 37 ْ 5 َ 00تا ً  36 ْ 45 َ 2های جغرافیایی ًهکتار در عرض 88970منطقه مورد مطالعه با مساحتی بالغ بر 

متر از سطح دریا  1350و  2890، 98آباد به ترتیب حداق ، حداکثر و میانه ارتفاع آبریز تی  قرار دارد.شرقی  55 ْ 40 َ 37تا  ً  55 ْ 12 َ

 انده واقع شدهضدست حودر بالادست و ایستگاه هیدرومتری نوده خاندوز در پایین و پ  غزنوی آبادایستگاه هیدرومتری تی  است.

  دهد.ان نشان میایر کشور و گلستان استان رود، گرگان حوضه را در آبادتی  آبریز حوضه موقعیت ،1 شک  (.1398)خسروی و همکاران، 

                                                           
1- Morphological Quality Index (MQI) 

2- Morphological Quality Index for monitoring (MQIm) 
   
    

3  -  Moshe et al
4  -  Muller  et al
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 استان گلستان و کشور ایران ،آباد در حوضه گرگان رودموقعیت حوضه آبریز تیل (:1)شکل 

Figure (1): Location of the Til-abad Watershed in Gorganrud river basin, Golestan Province and Iran 
 

 روش تحقیق

( 1 مرحله اصرررلی: چهارای شرررام  های رودخانهارچو  ارزیابی هیدرومورفولوژیکی و چرخه برنامه مدیریت در حوضرررههطورکلی چهب

صیف و مرزبندی صیات تو صو ضعیت ارزیابی( 2 مکانی واحدهای خ شته هیدرومورفولوژیکی و ساییش( 3 آینده گرایش و تاکنون گذ  نا

شارهامحرک ضه رودخانه های مکانی مختلف مقیاسو اثرات در  ها، ف  و ساماندهی اقدامات سازیپیاده و مدیریتی برنامه تدوین( 4حو

 د و به ارزیابیمذکور تمرکز دارگام چرخه  دومین حاضر روی. تحقیق ( تشریح شده است2014که در منبع گرن  و همکاران ) است احیا

  پرداخته است. MQImو  MQIسیستم رودخانه خرما رود با استفاده از شاخص  مورفولوژیکی وضعیت

 

 ساختار و ارزیابی ،MQIخص شا

، REFORMشده است سو  در طی پروژه  دادهکشور ایتالیا توسعه  ای های رودخانهخاص برای حوضهدر ابتدا به طور  MQIشاخص 

یاسی مکانی و چارچو  سلسله مراتب چند مق منطبق باهای فیزیکی و همچنین از وضعیت تردر نظر گرفتن دامنه گستردهبا این روش 

که در  (b2016مکاران، )رینالدی و ه است یافتهها در مقیاس قاره اروپا، اصلاح و توسعه برای طبقه بندی مورفولوژیکی رودخانه ،زمانی

های های شرراخص زیه و تحلی با بررسرری و ت نیز های زمانیشرروند. مؤلفهعلاوه بر سرراختار کانال، فرآیندها نیز در نظر گرفته می آن

 . مورد بررسی قرار می گیرندتغییرات ساختار کانال در طول زمان 

تداوم فرآیندهای  -1 سرره جنبه WFDو الزامات  CEN1برای ارزیابی کیفی مورفولوژیکی رودخانه بر اسرراس اسررتاندارد در این روش 

شام  پیورودخانه ضی و طولیای  ضی و لایه -2؛ ستگی عر شام  الگوی آبراهه، پیکربندی مقاطع عر ضعیت مورفولوژی آبراهه  بندی و

ستر سوبات ب ست -3و  ر شده ا شش گیاهی در نظر گرفته  سه مؤلفهاین جنبه. پو ( عملکرد ژئومورفولوژیکی فرآیندها و 1ی ها در قالب 

گیرند. همانطور که ( ، مورد ت زیه و تحلی  قرار میCA( تغییرات کانال )3( و A) انیسازه و مداخلات انس( 2( ، Fای )اشکال رودخانه

های ارزیابی مؤلفه عملکرد ژئومورفولوژیکی . شاخصبه کار برده شده است MQIشاخص در روش  28نشان داده شده است  1در جدول 

                                                           
1 - Comité Européen de Normalisation 
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ای، دوره بازگشت طغیان سیلا  در دشت چو ، فرسایش کنارهرسو  و بار  پیوستگی انتقال(، شام  Fای )فرآیندها و اشکال رودخانه

  فرم و مقاطع عرضی، قابلیت تحرک رسوبات بستر و فرآیندهای تحت تاثیر پوشش گیاهی است.تسیلابی، تنوع مورفولوژیکی در پلا

 
 (.b2015ن، های ارزیابی )رینالدی و همکاراهای اصلی و مؤلفهبر مبنای جنبه MQIهای روش لیست شاخص (:1) جدول

Table (1): MQI index list based on main aspects and evaluation components (Rinaldi et al., 2015b) 

 (Aساختارهای مصنوعی ) (Fعملکردی ) 
تغییرات آبراهه 

(CA) 

 پیوستگی
  F1 A1,A2,A3,A4,A5 طولی

  F2,F3,F4,F5 A6,A7 جانبی

 مورفولوژی

 F6, F7, F8 A8 (A6) CA1 الگوی آبراهه
 F9 (A4, A9, A10) CA2, CA3 مقطع عرضی
  F10, F11 A9, A10, A11 رسوبات بستر

  F12, F13 A12 پوشش گیاهی

 

به شاخص  هیدتم امتیاز ساست. سیارائه شده ( 2013) رینالدی و همکاراندر منبع کلاس ها و امتیازات مربوط به شاخص ها  لیست 

ی تعداد به طور کلی ب ز برا. قضرراوت های کارشررناسرری توسررعه داده شررده اسررت نتایج کمی و کیفی فاز اول و همچنین بر اسرراس ها

 -B؛   اغماض(بکر و یا وجود تغییرات ناچیز )قاب وضررعیت -A )برای هر یک از شرراخص ها سرره کلاس تعریف شررده اسررت  ،محدودی
 (.وضعیت بسیار تغییر یافته -C  متوسط؛تغییرات 

شود و ( تعیین میو تغییرات کانال انسانی مداخلات و سازهمرجع برای هر شاخص با توجه به سه مؤلفه قبلی )عملکردی،  وضعیتابتدا 

کردی، امتیاز عملشود. برای شاخص های ( و مقدار صفر به این کلاس داده میAدر صورت  عدم وجود یا وجود تغییرات ناچیز )کلاس 

یت نسرربی هر )بیشررترین تغییرات( بسررته به اهم Cبرای کلاس  6تا  5(، و امتیاز Bکه نشرران دهنده تغییرات متوسررط )کلاس  3تا  2

تلاف طبقات ( یک کلاس چهارم برای بهتر نشان دادن اخF10و  F2شاخص داده می شود. برای برخی از شاخص ها ) به عنوان مثال: 

)تغییرات  A2برای شاخص های مصنوعی نیز یک رویکرد و امتیازدهی مشابه اتخاذ شده است. برای شاخص  شده است.تغییرات اضافه 

تیاز به کلاس )سایر ساختارهای تثبیت کننده بستر(، بیش از سه کلاس تعیین شده است و بیشترین ام A9بالادست( و  در دبی رسو 

C2  وA2 سد در ست (ازهیک ببالادست  محدوده )وجود یک  شده ا صنوعی  عام زیرا این یک  داده  سیار قوی م ست. ب صوص خدر  ا

برای ه داده می شرررود. در حالی ک Cبرای کلاس  6و امتیاز  Bبرای کلاس  3امتیاز CA2)  وCA1  (شررراخص های تغییرات کانال 

ات سطوح مواردی که تغییرمعین شده است تا  برای  12( با امتیاز C2کلاس چهارم )یک ( CA3تغییرات سطح اساس بستر )شاخص 

   است محاسبه شود.بستر چشمگیر )بیشتر از شش متر( 

شاخص تغییرات مورفولوژیکی شود. ابتدا  سبه می  ساس رابطه  1امتیاز ک  از طریق م موع امتیازات همه مولفه ها محا تعیین می  1بر ا

 شود.
(1) MAI = Stot/Smax 

. اسررت Cم موع امتیاز حداکثر همه شرراخص ها در کلاس  Smaxم موع امتیازات معین شررده برای هر شرراخص و  Stotکه در آن 

شاخص  MAIبنابراین دامنه  سو   ست،  صفر )بدون تغییرات( تا یک )حداکثر تغییرات( متغیر ا صورت زیر مح MQIاز  سبه می به  ا

 شود.
(2) MQI = 1−MAI = 1− Stot/Smax 

ز صفر )حداق  ابا کیفیت مورفولوژیکی بازه و نسبت معکوسی با شاخص تغییرات مورفولوژیکی بازه دارد و این شاخص نسبت مستقیمی 

 ارائه شده است.  2در جدول   MQI مورفولوژیکی شاخص کیفی بندی کیفیت( تا یک )حداکثر کیفیت( متغیر است. طبقه

                                                           
1 - Morphological Alteration Index (MAI) 
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 (.2015aو همکاران،  ینالدی)ر MQIطبقه بندی کیفی شاخص مورفولوژیکی  :(2جدول )

Table (2): Qualitative classification of MQI index (Rinaldi et al., 2015b) 
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  خو 

1 ≤ MQI ≤ 85/0 خیلی خو  یا عالی 

 
 MQIm شاخص

به صورت خاص برای بررسی تغییرات کوچک ) مانند بخش های نسبتا کوچک بازه( و مقیاس زمانی کوتاه )چند سال( MQIm شاخص

طراحی شررده اسررت. بنابراین برای ارزیابی اثرات زیسررت محیطی مداخلات و اقدامات انسررانی از جمله کنترل سرریلا  و فعالیت های 

  بر اساس توابع پیوسته ریاضی است. MQImاز شاخص های  امتیازدهی در بسیاری است.مناسب  ،ساماندهی

د. با این نشومیتعیین  عدم وجود معیارها و عمدتا بر اساس مشاهدات و تفسیرهای میدانی یا ها بر اساس وجود وشاخصدر این روش، 

 (. 3)جدول  استنیز در نظر گرفته شده یک سری توابع ریاضی بر اساس پارامترهای کمی ها، حال برای این شاخص

 

 (a2015)بلتی و همکاران،  MQImی روش شاخص ها (:3)جدول
Table (3): MQIm method indicators (Belletti et al., 2015) 

 عملکردی اقدامات مصنوعی

A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A12 F2, F3, F5, F6, F7, F9, F12, F13 
 

 بر اساس معادله زیر تعیین می شود.( نیز MQImبرای پایش )، شاخص کیفی مورفولوژیکی MQI روشمشابه 
MQIm = 1 – Stot/Smax (3) 

حداکثر امتیازی که می توان به دست آورد و این زمانی است  Smaxو شاخص ها  های به دست آمده ازم موع امتیاز، Stotکه در آن 

 که تمام شاخص ها حداکثر امتیاز ممکن را کسب کرده باشند. 

 

 و بحث نتایج

 چند مقیاسی -در چارچوب رویکرد سلسله مراتبی آبریز تفکیک واحدهای مکانی حوضه

سله مراتبی )از واحد ناحیه جغرافیایی تا واحد بازه رودخانه( در جدول  سل صورت  در این بخش نتایج نهایی تفکیک واحدهای مکانی به 

ست. در شک   4 سله مراتب تفکیک  2آورده شده ا سل واحدهای مکانی حوضه مورد مطالعه و ویژگی های بررسی شده در هر نمایی از 

 واحد مکانی را نشان می دهد.
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  ادبهای مکانی رودخانه آبریز تیل آهای مورفولوژیکی بازهویژگی(: 4)جدول 
Table (4): The reach units’ morphological characteristics of the Til-abad watershed 

 زیرحوضه
سیمای 

 منظر
 (mطول ) بازه بخش

 نوع

 محدودیت
 مورفولوژی

 بستر شیب

)%( 

قطر رسوبات 

 غالب

میانگین عرض 

 (mمقطع کانال )
میانگین عرض دشت 

 (mسیلابی )

T1
, T

2,
 T

3,
 T

4
 

LU1 
 

S1 

R.1.1 1428 C SS 6/6 C/B 3/24  5/63  
R.1.2 1284 C SS 3/4 C 32 75/80  
R.1.3 3360 C SS 9/3 C/G 5/60  89 
R.1.4 3594 PC TW 4/3 C/G 59 5/132  
R.1.5 1883 PC MB 6/3 G/C 4/83  5/268  
R.1.6 1347 PC MB 8/2 G/C 81 3/200  

S2 

R.2.1 1957 PC MB 9/2 G/C 85 180 
R.2.2 6232 C MB 3 G/C 5/104  7/152  
R.2.3 2634 PC TW 8/2 G/C 120 220 
R.2.4 1118 C TW 2/2 G/C 5/108  4/147  

T5
, T

6,
 T

7
 

LU2 
 

S3 R.3.1 3038 PC MB 3/2 G 5/161  5/305  

S4 
R.4.1 2653 PC MB 3/2 G/C 5/117  268 
R.4.2 2241 PC MB 1/2 G 94 7/302  

S5 

R.5.1 3085 PC MB 6/2 G/S 109 250 
R.5.2 1478 PC TW 9/1 G/S 7/128  207 
R.5.3 810 PC TW 5/1 G/S 5/110  230 
R.5.4 2695 C TW 8/2 G/S 5/99  8/150  
R.5.5 2723 PC TW 5/2 G/S 8/94  7/176  

T8
, T

9
 

LU3 
S6 

R.6.1 3636 PC TW 2 G/S 8/104  8/210  
R.6.2 4212 C SS 3/2 G/C 88 122 
R.6.3 1018 PC SS 5/1 G/S 5/84  4/242  

S7 
R.7.1 1528 PC SS 8/1 G/S 5/115  5/303  
R.7.2 2285 Ha - 7/1 S/G 5/109  4/457  

T9 
LU4 S8 

R.8.1 2951 U SS 4/1 S/G 7/108  1661 
R.8.2 6022 U SM 1 S/ Si 8/97  1011 

R.8.3 1758 U SM 8/0 Fs/Si 3/129  5/1001  

سبتاً محدود، PC= محدود، C) یتمحدودنوع  صفرHa، (= نامحدودU= ن شاخهSSکانال )، مورفولوژی الگوی = م اری نوع  سی،  -ای= تک  = تک SMسینو

= Fs= ماسه، S= شن، G= قلوه سنگ،  C= تخته سنگ، B(، قطر رسوبات غالب )شریانی -ای= چند شاخهMB= انتقالی سرگردان، TWرود، پیچان -ایشاخه

 (= سیلتSiماسه ریز، 
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 حوضه مورد مطالعه یمکان یواحدها کیاز سلسله مراتب تفک یینما (:2)شکل 

Figure (2): A view of the spatial units of the studied watershed 

 
  MQI شاخصبازه های مکانی توسط ارزیابی وضعیت 

 داده نشان 5 جدول در خلاصه طور به مختلف مکانی های بازه برای MQI مورفولوژیکی طبقه و شاخص هر به مربوط امتیازهای نتایج

 انسانی مداخلات عملکردی، های شاخص امتیاز کمی نتایج یک، بخش واحد های بازه برای نمونه طور به 3 شک  در همچنین است شده

 طبقه در بازه 13 ضعیف، خیلی طبقه در بازه دو ،5 جدول نتایج اساس بر. است شده داده نشان آنها بین مقایسه و کانال تغییرات و

 وضعیت دست، پایین سمت به رودخانه بالادست از کلی طور به. دارند قرار خو  طبقه در بازه 2 و متوسط طبقه در بازه 9 ضعیف،

 گیاهی، پوشش های شاخص به مربوط ترتیب به امتیازها کمترین ها، بازه اکثر برای. شود می تر ضعیف ها بازه هیدرومورفولوژیکی

 گذشته از مطالعه مورد های بازه تمامی در گیاهی پوشش طولی و عرضی پیوستگی و تراکم. است آبراهه تغییرات و مورفولوژی عملکردی،

 مقادیر تفاوت داریمعنی سطح بررسی منظور به. است داشته داری معنی و شدید کاهش انسانی، تعرضات و مداخلات علت به کنون تا

. است شده آورده 6 جدول در بخش این نتایج. شد استفاده واریان  تحلی  آزمون از مطالعه مورد مکانی هایبازه بین MQI شاخص

 امتیاز. است دارمعنی درصد 5 سطح در مطالعه، مورد مکانی هایبازه بین در MQI شاخص مقادیر اختلاف است مشخص که طورهمان

 بازه این دارند قرار ضعیف خیلی طبقه در و است کمتر ها بازه سایر به نسبت R.8.2 و R.7.1 شماره های بازه برای ها شاخص تمامی

 طوری به دارد وجود آن قلمرو در زیادی تعرضات و مداخلات بالادست، رسو  و جریان رژیم تغییر گرفتن قرار تاثیر تحت بر علاوه ها

 .است گرفته قرار ها بازه این تاثیر تحت نیز دست پایین های بازه رسو  و جریان رژیم و مورفولوژی که

شاخص و طبقه مورفولوژیکی   طور به مختلف مکانی های بازه مورفولوژیی طبقه و شاخص هر به مربوط امتیازهای نتایجنتایج امتیازهای مربوط به هر 

 عملکردی، های شاخص امتیاز کمی نتایج یک، بخش واحد های بازه برای نمونه طور به 3 شک  در همچنین است شده داده نشان 5 جدول در خلاصه

سانی مداخلات سه و کانال تغییرات و ان شان آنها بین مقای ساس بر. است شده داده ن  طبقه در بازه 13 ضعیف، خیلی طبقه در بازه دو ،5 جدول نتایج ا

 هیدرومورفولوژیکی وضعیت دست، پایین سمت به رودخانه بالادست از کلی طور به. دارند قرار خو  طبقه در بازه 2 و متوسط طبقه در بازه 9 ضعیف،

 آبراهه تغییرات و مورفولوژی عملکردی، گیاهی، پوشش های شاخص به مربوط ترتیب به امتیازها کمترین ها، بازه اکثر برای. شود می تر ضعیف ها بازه

 کاهش انسانی، تعرضات و مداخلات علت به کنون تا گذشته از مطالعه مورد های بازه تمامی در گیاهی پوشش طولی و عرضی پیوستگی و تراکم. است

شته داری معنی و شدید ست دا سی منظور به. ا  واریان  تحلی  آزمون از مطالعه مورد مکانی هایبازه بین شاخص مقادیر تفاوت داریمعنی سطح برر

 در مطالعه، مورد مکانی هایبازه بین در شاخص مقادیر اختلاف است مشخص که طورهمان. است شده آورده 6 جدول در بخش این نتایج. شد استفاده
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 تحت بر علاوه ها بازه این دارند قرار ضعیف خیلی طبقه در و است کمتر ها بازه سایر بازه برای ها شاخص تمامی امتیاز. است دارمعنی درصد 5 سطح

 و جریان رژیم و مورفولوژی که طوری به دارد وجود آن قلمرو در زیادی تعرضررات و مداخلات بالادسررت، رسررو  و جریان رژیم تغییر گرفتن قرار تاثیر

نسبت به سایر بازه ها کمتر است و در طبقه خیلی ضعیف قرار دارند این بازه . است گرفته قرار ها بازه این تاثیر تحت نیز دست پایین های بازه رسو 

فولوژی و ها علاوه بر تحت تاثیر قرار گرفتن تغییر رژیم جریان و رسو  بالادست، مداخلات و تعرضات زیادی در قلمرو آن وجود دارد به طوری که مور

 ین بازه ها قرار گرفته است. رژیم جریان و رسو  بازه های پایین دست نیز تحت تاثیر ا

 
  خرمارودهای مکانی رودخانه بازهبرای  MQI(: شاخص های هیدرومورفولوژیکی 5)جدول

Table (5): MQI hydromorphological indices for the spatial units of Khormarood River 

 تغییرات آبراهه مداخلات انسانی/سازه عملکردی 

M
Q

I
 

 طبقه
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 C بازه

A
1

 C
A

2
 C

A
3

 

R.1.1 A # B # # A B # A B C C C A A A A A A # # A A B C A A A 77/0  خو  
R.1.2 A # B # # B C # B B C C C A B1 A B B A # # A B B C A A B 57/0  متوسط 
R.1.3 A # B # # B B # B C1 C C C A A A A B A # # A C B C A B B 85/0  متوسط 
R.1.4 A B2 # B B # B B A B C B B A A A A B A A A A B2 B B B A B 73/0  خو  

R.1.5 A B2 # C B # B B B B C C C A A A A B A A A A B2 B C B A B 66/0  متوسط 

R.1.6 A B2 # C B # B B B B C C C A A A A B A A A A C B C B A B 68/0  متوسط 

R.2.1 A C # C B # B B B B C C C A A A A A A A A A C B C B A B 64/0  متوسط 

R.2.2 A C # C B # B B B B C C C A A A A A A A A A C B C B A B 64/0  متوسط 

R.2.3 C C # C B # B  B C C1 C C C A B1 A B B A B B A C A C B B B 46/0  ضعیف 
R.2.4 C C # C B # B  B C C1 C C C A B1 A B B A B B A C A C B B B 46/0  ضعیف 
R.3.1 B C # C B # B C B C1 C C C B B1 A A A A A B A C A B B C B 35/0  متوسط 
R.4.1 B C # C B # B C B C1 C C C B B1 A A A B A C A C A C B C B 48/0  ضعیف 
R.4.2 B C # C B # B C B C1 C C C B B1 A A A B A C A C A C B C B 48/0  ضعیف 
R.5.1 B C # B B # B C C C1 C C C B B1 A A B C A C A C B C B B B 44/0  ضعیف 
R.5.2 B C # B B # B C C C1 C C C B B1 A A A B A C A C B C B B B 48/0  ضعیف 
R.5.3 B C # B B # B C C C1 C C C B B1 A A A B A C A C B C B B B 49/0  ضعیف 
R.5.4 B # C # # B B # B C1 C C C B B1 A A B A # # A C B B A B B 48/0  ضعیف 
R.5.5 B C # B B # B B B C1 C C C B B1 A A B B A C A C B B B C B 47/0  ضعیف 
R.6.1 A C # B B # B B C C1 C C C B B1 A A A C B B A C B B B C B 47/0  ضعیف 
R.6.2 A # B # # # B # A # C B B B B1 A A A A # # A B B B A B B 69/0  متوسط 

R.6.3 B C # C B # B C C C1 C C C B B1 A A B C A C A C B B B B B 46/0  ضعیف 
R.7.1 B C # C C # C C B C1 C C C B B1 A A C C A C C B2 B B C B C1 04/0  ضعیف 

R.7.2 C C # C C # C C C C1 C C C B B1 C B C C A C B B2 B B C B C1 29/0  
خیلی 
 ضعیف

R.8.1 C C # A A # B C B C1 C C B B B1 B B A A A C A C B B B B B 51/0  متوسط 

R.8.2 C B2 # C C # C C C C1 C C C B B1 B B B B B C A B2 B C C B B 29/0  
 خیلی
 ضعیف

R.8.3 C C # C B # C B C C1 C C C B B1 A B B B A C B B2 A B C B B 42/0  ضعیف 
گیردبا توجه به ویژگی های بازه مورد نظر، شاخص به آن تعلق نمی #
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 1برای بازه های واقع در واحد مکانی بخش شماره  MQI(: امتیاز شاخص های عملکردی، مصنوعی و تغییرات کانال در روش 3شکل )

Figure (3): The score of functional, artificial and channel change indicators in the MQI method for the intervals located in the spatial unit of sector 
number 1 

 
 های مکانی مورد مطالعه بین بازه MQI هایتفاوت مقادیر شاخص داریمعنی (: نتایج آزمون سطح6جدول )

Table (6): The results of the significance test in MQI index values between the studied spatial units 

 .F Sig حداکثر حداق  انحراف از معیار MQI هایمیانگین شاخص تعداد بازه MQIطبقه 

 77/0 73/0 028/0 75/0 2 خو 

8/55 00/0 
 69/0 51/0 065/0 61/0 9 متوسط

 49/0 40/0 026/0 46/0 13 ضعیف

 29/0 29/0 00/0 29/0 2 خیلی ضعیف
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 MQImبازه های مکانی توسط شاخص ارزیابی وضعیت 

نیاز به   MQImهای هیدرومورفولوژیکی بازه توسط شاخص همانطور که اشاره گردید برای ارزیابی اثرات مداخلات انسانی روی ویژگی

عی اطلاعات دقیق و با جزئیات بیشتر است. لذا با وجود اینکه اغلب بازه های مکانی مورد مطالعه متاثر از مداخلات انسانی و تغییراتی مصنو

ی  شاخص ها، تحلهای مورد مطالعه اندک است. از طرفی به علت تعداد زیاد بازهشده است، اطلاعات مورد نیاز از گذشته تا کنون برای بازه

به منظور ارزیابی اثرات قب  و بعد از مداخلات انسانی )برداشت مصالح، سازه و تعرض به  R.8.2 مذکور به صورت موردی برای بازه 

 55/0و بعد از اختلال  75/0قب  از اختلال  نتایج ارائه شده است. امتیاز شاخص 4حریم رودخانه( در ادامه آورده شده که در شک  

 محاسبه شد.

 MQIm، نتایج شاخص R.8.2های هیدرومورفولوژیکی بازه مکانیداری اثرات مداخلات انسانی روی ویژگیمعنی ارزیابی سطح منظور به

 آورده 7 جدول در این بخش نتایج مورد بررسی قرار گرفت. جفت شده tاز آزمون برای دو دوره قب  و بعد از مداخلات انسانی با استفاده 

برای دو دوره قب  و بعد از مداخلات انسانی در بازه مکانی  MQIm مقادیر شاخص است اختلاف مشخص که طورهمان .است شده

R.8.2 10تا  5های ای از مستندات میدانی و سن ش از دوری چند بازه به عنوان نمونه در شک نمونه .دار استدرصد معنی 5 سطح در 

 آورده شده است.

 

  
 در دو شرایط قبل و بعد از اختلالات ناشی از مداخلات انسانی R.8.2برای بازه مکانی  MQIm(: مقادیر شاخص های 4شکل )

Figure (4): Values of MQIm indices for spatial interval R.8.2 in two conditions before and after disturbances caused by human 
interventions 

 

 

 tآزمون در دو شرایط مداخلات انسانی با استفاده از  R.8.2برای بازه مکانی  MQImهای مقادیر شاخص داری اختلافمعنی (: نتایج آزمون سطح7جدول)
 جفت شده

Table (7): The results of the significance test of the MQIm indicators for the spatial interval R.8.2 in two conditions of human 
interventions using the paired t test 
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 داریسطح معنی انحراف از معیار میانگین شاخص تعداد شاخص قبل/بعد مداخلات شاخص

 عملکردی
 قب 

11 
9/2 79/0 

03/0 
 27/1 3/4 بعد

 سازه/ مداخلات انسانی

 12 قب 
 

 

 

06/2 56/1 

04/0 
 33/1 86/3 بعد

   
 R.8.3قلمرو بازه (: نمایی از پروفیل طولی و عمقی بستر اخیر و تاریخی رودخانه، نمونه برای 5شکل)

Figure (5): A view of the longitudinal and depth profile of the recent and historical riverbed, an example for the reach of the R.8.3 
 

   
 R.8.1و   R.8.2قلمرو بازه  (: نمایی از تراس های رودخانه ای قدیم و جدید، نمونه برای6شکل )

Figure (6): A view of the old and new river terraces, example for the reach of the R.8.2 and R.8.1 
 

   
 R.6.3و  R.7.2قلمرو بازه  ی، نمونه برابرداشت غیراصولی مصالح رودخانه وضعیت از یینما(: 7)شکل 

Figure (7): A view of the situation of non-principal harvesting of river materials, example for the reach of R.7.2 and R.6.3 
 

   
 R.6.1قلمرو بازه  ی، نمونه برااراضی زراعی در بستر سیل وضعیت از یینما (:8)شکل 

Figure (8): A view of the condition of agricultural lands in the flood bed, an example for the reach of the R.6.1 
 

 گودال برداشت مصالح حاشیه رودخانه

و  نمایی از یک مقطع عرضی از بستر تاریخی رودخانه

  نشان از جابجایی متعدد بستر رودخانه
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 1396و  1390، 1334در سه بازه زمانی  8و  7(: نمونه ای از تغییرات پلان رودخانه در واحد بخش 9شکل )

Figure (9): An example of the changes in the river plan in the 7th and 8th sectors in three periods of 1955, 2011 and 2017 

 
 

  R.1.5و  R.8.1قلمرو بازه  ی، نمونه براوجود دامنه و کناره های لغزشی و فرسایش پذیر از یینما (:10)شکل 
Figure (10): A view of the existence of the domain and the sliding and eroding sides, an example for the territory of the reach of the 

R.8.1 and R.1.5 

 

 نتیجه گیری

در نظر هم و نه جایگزین عنوان مکم  را به آنها  توانمی بنابراین ،شرروددر مقیاس زمانی متفاوت ان ام می MQImو  MQIروش های 

. نمودبخصوص روند یا گرایش آن فراهم  های مکانیوضعیت کلی بازهاز توان اطلاعاتی را در مورد تغییرات احتمالی در نتی ه می. گرفت

( نیز به آن اشاره نموده بودند، جمع بندی 2018تایید مناسب بودن هر دو روش که بلتی و همکاران ) بر اساس نتایج این تحقیق، ضمن

 های مکانی مختلف به شرح زیر می باشد:طبقه بندی و ارزیابی وضعیت مورفولوژیکی و روند تغییرات در بازه

 2بازه در طبقه متوسط و  9بازه در طبقه ضعیف،  13عیف، بازه در طبقه خیلی ض MQI ،2بندی مورفولوژیکی با توجه به نتایج طبقه  -

های پوشرررش گیاهی، عملکردی، ها، کمترین امتیازها مربوط به ترتیب مربوط به شررراخصبازه در طبقه خو  قرار دارند. برای اکثر بازه

شش گیاهی در تمامی بازه ضی و طولی پو ستگی عر ست. تراکم و پیو شته تاکنون همورفولوژی و تغییرات آبراهه ا ای مورد مطالعه از گذ

 داری داشته است.به علت مداخلات انسانی، کاهش شدید و معنی

  .دار استدرصد معنی 5 سطح در R.8.2برای دو دوره قب  و بعد از مداخلات انسانی در بازه مکانی  MQIm مقادیر شاخص اختلاف -
ضه برای با در نظر گرفتن موارد زیر MQIm و MQI مورفولوژیکی هایشاخص - ایران قابلیت تعمیم دارد  ای درهای رودخانهاغلب حو

 به آن اشاره داشتند:  MQI( نیز در مورد روش 1398که نصرتی و همکاران )

شت در این روش برای بازه -1 ستر و یا د صالح در ب شت م سانی مخر  مانند بردا آبرفتی قرار هایی که تحت تیثیر یک نوع مداخلات ان

شاخص گرفته سو  کهA10اند، فقط امتیاز مربوط به  شت ر صورت بالا  6حداکثر امتیاز آن  ، بردا ست و در  شده ا ست در نظر گرفته  ا

شاخص سایر  شدید بودن امتیاز  شود. لذا با وجود تغییرات  صالح کم می  شت م شاخص اقدام مخر  مانند بردا ها، در م موع اهمیت 

شت مصالح و خارج شدن از وضعیت طبیعی اغلب رودخانه های در ایرانمورفولوژیکی ناشی  ، ضرورت دارد دامنه امتیاز شاخص از بردا

 های مربوط به اقدامات مخر  اصلاح نمود.

340,000

4,1
08
,00
0

خط تفکیک واحد بخش رودخانه

خط مرکزی رودخانه در سال 6931

±0 21
Kilometers

خط مرکزی رودخانه در سال 5331

خط مرکزی رودخانه در سال 0931

Segment 7

Segment 8
سه موقعیت مسکونی 

در معرض خطر 

 رودخانهپیشروی مسیر 
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های مناطق سرد و خشک و گرم و خشک کشور و دامنه امتیازهای آنها منطبق با شرایط رودخانه MQIهای روش برخی از شاخص  -2

سازی نمود. موشه و همکاران یایران نم باشد، در این خصوص نیاز هست طی مطالعات موردی، این روش را برای مناطق مختلف بومی 

 اشاره داشتند. MQI( نیز به نتایج مناسب ناشی از بومی سازی مدل 2022)

 ای و عملکردی ارائه و اضافه کرد.باید شرایط حادتر در مورد پوشش کنار رودخانه F13برای شاخص  -3

کنند. هایی که شرررایط آزاد و بدون مداخلات دارند بیشررترین امتیاز را کسررب میاین روش دیدگاه ژئومورفولوژیکی دارد و رودخانه -4

 شود.یحتی استفاده از بندهای اصلاحی تثبیت رسو  من ر به کاهش امتیاز م

 شاخصی مانند وجود مداخلات و تصرفات انسانی مانند منازل مسکونی در حریم رودخانه تعیین نشده است. -5

 تیوضع رایهم وجود دارد که در نظر گرفته نشده است؛ ز حادتری یلیخ یهاتی، وضعMQIروش  یازدهیدر بخش امتبه طور کلی  -6

 وجود ندارد.ها آن یدارند برا رانیها در اکه اغلب رودخانه یطیراتر است و شاروپا مناسب یهامرجع در رودخانه

 منابع

Belletti, B., Nardi, L., Lastoria, B. & Golfieri, B. (2015a), Guidebook for the evaluation of stream 
morphological conditions by the Morphological Quality Index (MQI), Deliverable D6.2 Part 3. Of REFORM 
(REstoring rivers FOR effective catchment Management), a Collaborative project (large-scale integrating 
project) funded by the European Commission within the 7th FrameworkProgramme under Grant Agreement 
282656. 

Belletti B., Rinaldi M., Gurnell A. M., Buijse A. D.   &  Mosselman, E. (2015b). A review of methods for river 
hydromorphological assessment. Environmental Earth Sciences, 73, 2079–2100. 

Belletti, B., Nardi, L., Rinaldi, M. et al. (2018). Assessing Restoration Effects on River Hydromorphology 
Using the Process-based Morphological Quality Index in Eight European River Reaches. Environmental 
Management, 61, 69–84. 

Dawson, C., Ashmore, P., & Corry, R. (2024). Evaluating river morphology change with a geomorphic form 
variation approach. Earth Surface Processes and Landforms, 49(2), 855-874. 

Fendereski, N., Masoudian, M., & Routcher, K. (2022). Evaluating the hydromorphological condition of 
Tajan River using HMQI Method. Watershed Engineering and Management, 14(2), 185-201.  

Fryirs, K. A. (2015). Developing and using geomorphic condition assessments for river rehabilitation 
planning, implementation and monitoring. Wiley Interdisciplinary Reviews: Water, 2(6), 649-667. 

Gurnell, A. M., Rinaldi, M., Belletti, B., Bizzi, S., Blamauer, B., Braca, G., ... & Ziliani, L. (2016). A multi-
scale hierarchical framework for developing understanding of river behaviour to support river management. 
Aquatic sciences, 78, 1-16. 

Gurnell, A.M., Bussettini, M., Camenen, B., González Del Tánago M., Grabowski, R.C., Hendriks, D., 
Henshaw, A., Latapie, A., Rinaldi, M. & Surian, N. (2014). A hierarchical multi-scale framework and 
indicators of hydromorphological processes and forms. Deliverable 2.1, of REFORM (REstoring Rivers FOR 
effective catchment Management).  

Haron, N. A., Yusuf, B., Sulaiman, M. S., Razak, M. S. A., & Nurhidayu, S. (2022). Morphological 
Assessment of River Stability: Review of the Most Influential Parameters. Sustainability, 14(16), 10025. 

Hosseinzadeh, M., Khaleghi, S., & Fathollah Atikandi, P. (2020). Morphological Classification and Channel 
Instability of Kaleybarchai River. Hydrogeomorphology, 6(21), 43-64. 

Khosravi, G., Sadoddin, A., Ownegh, M., Bahremand, A., & Mostafavi, H. (2020). Application of a 
hierarchical multi-scale framework to delineating spatial units of watersheds (Case study: theTil-abad 
Watershed, Golestan Province). Journal of Water and Soil Conservation, 26(6), 1-29. 

177



          1403زمستان ،  41، شماره. 11دوره.                                                                                                                   هیدروژئومورفولوژی  

 

ره 
دو

ی، 
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

11
ره

ما
 ش

،.
. 

41
ن 

ستا
زم

 ،
14

03
 

Magliulo, P., Sessa, S., Cusano, A., Beatrice, M., Giannini, A. & Russo, F. (2022). Assessing the 
Morphological Quality of the Calore River (Southern Italy). Geographies, 2, 354–378. 

Manfreda, S., Miglino, D., Saddi, K. C., Jomaa, S., Eltner, A., Perks, M., … & Rode, M. (2024). Advancing 
river monitoring using image-based techniques: challenges and opportunities. Hydrological Sciences Journal, 
69(6), 657–677. 

Moshe, F. O. R., Sternberg, M., Ratner, T., Drori, I. (2022). Customizing the Morphological Quality Index 
(MQI) to evaluate streams in Eastern-Mediterranean ecosystems. Environmental Challenges, 9, 100612. 

Mosselman, E., Rinaldi, M., & de Jalón, D. G. (2024). The European REFORM Project for 
Hydromorphological Quality in River Basin Management. In Inland Waters: Ecology, Limnology and 
Environmental Protection [Working Title]. IntechOpen. 

Müller, H., Hörbinger, S., Franta, F., Mendes, A., Li, J., Cao, P., ... & Rauch, H. P. (2022). 
Hydromorphological assessment as the basis for ecosystem restoration in the Nanxi River Basin (China). 
Land, 11(2), 193. 

Nosrati, K., Rostami, M., & Etminan, Z. (2020). Assessment of Taleghan River Hydrogeomorphological 
Conditions Using Morphological Quality Index. Hydrogeomorphology, 6(21), 133-154. 

Rinaldi, M., Baena, RE., Nardi, L., Guerrero-Amador, IC. & García-Martínez, B. (2020). An assessment of 
the hydromorphological conditions of the middle and lower Guadalquivir River (southern Spain). Physical 
Geography, 41,254-271.  

Rinaldi, M., Belletti, B., Bussettini, M., Comiti, F., Golfieri, B., Lastoria, B., ... & Surian, N. (2017). New 
tools for the hydromorphological assessment and monitoring of European streams. Journal of environmental 
management, 202, 363-378. 

Rinaldi, M., Gurnell, A. M., Del Tánago, M. G., Bussettini, M., & Hendriks, D. (2016a). Classification of 
river morphology and hydrology to support management and restoration. Aquatic sciences, 78, 17-33. 

Rinaldi, M., Surian, N., Comiti, F., & Bussettini, M. (2015). A methodological framework for 
hydromorphological assessment, analysis and monitoring (IDRAIM) aimed at promoting integrated river 
management. Geomorphology, 251, 122-136. 

Rinaldi, M., Surian, N., Comiti, F., & Bussettini, M. (2013). A method for the assessment and analysis of the 
hydromorphological condition of Italian streams: The Morphological Quality Index (MQI). Geomorphology, 
180, 96-108. 

Rinaldi, M., Surian, N., Comiti, F., Bussettini, M., Belletti, B., Nardi, L., ... & Golfieri, B. (2016b). Guidebook 
for the evaluation of stream morphological conditions by the Morphological Quality Index (MQI). REstoring 
rivers FOR effective catchment Management. Deliverable D6.2 Part 3.  

Talebi, Z., Ayyoubzadeh, S. A., Mostafavi, H., Hosseinzadeh, M. M., & Shafizadeh, H. (2024). 
Morphological Analysis and Assessment of a River Based on Morphological Characteristics, Artificial 
Structures and Channel Adjustment (Case Study: Talar River - Upstream of the Shirgah). Environmental 
Sciences, 22(1), 21-38. 

Williams, R. D., Bangen, S., Gillies, E., Kramer, N., Moir, H., & Wheaton, J. (2020). Let the river erode! 
Enabling lateral migration increases geomorphic unit diversity. Science of the Total Environment, 715, 
136817. 

178


