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Rivers face many morphological and ecological changes over time, and these 

changes are important in environmental and development planning. The 

Taleghan River in Alborz Province is one of the rivers associated with many 

morphological and ecological changes in recent years, and for this reason, 

this issue has been addressed in this study. The data used in the research 

included library information, information obtained from Google Earth 

images, information obtained from field visits, as well as the 12.5 SRTM 

digital elevation model. Research tools also included ArcGIS and Google 

Earth software, as well as RQI (description and assessment of environmental 

conditions in riverine areas) and MQI (morphological quality index) models. 

This research has been carried out in two general stages. In the first stage, the 

environmental conditions of the studied periods have been evaluated using 

the RQI method, and in the second stage, the river dynamics of the periods 

has been investigated using the MQI model. The results obtained from RQI 

method have shown that intervals 1, 2, 3, 4, 5 and 6 with 46, 67, 69, 64, 44 

and 43 points, respectively, have a poor status and intervals 7 and 8 They also 

have an average position with 74 and 76 points, respectively. Also, the results 

of the evaluation of the dynamic condition of the river have shown that 

intervals 1, 2, 3, 4 and 5 with coefficients of 0.188, 0.156, 0.156, 0.117 and 

0.242, respectively. Very poor morphological dynamics, interval 6 with a 

coefficient of 0.453 in terms of MQI index has a weak dynamic state and also 

intervals 7 and 8 with a coefficient of 0.477, have the highest coefficient and 

in terms of geomorphological dynamics have more dynamics than the other 

intervals. 
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با استفاده از  محیطی یزیر برنامه جهت طالقان رود هیدرومورفولوژیارزیابی شرایط 

 RQIو  MQIهای  روش
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 چکیده اطلاعات مقاله

های محیطی ریزیبرنامه اند و این در در طول زمان با تغییرات مورفولوژیکی و اکولوژیکی زیادی مواجه ها رودخانه مقاله پژوهشینوع مقاله: 

های اخیرر بره   هایی است که طی سالرودخانه ازجملهرود در استان البرز  و عمرانی حائز اهمیت است. طالقان

، گردشگری و برداشت وسازها ساخت دلایلی مانند سدسازی، تغییرات کاربری اراضی در اثر توسعه کشاورزی،

در  مؤثرپژوهش حاضر به بررسی تغییرات طبیعی و انسانی  نیبنابرا ؛شن و ماسه، تغییرات زیادی داشته است

در تحقیق  مورداستفادههای پردازد. دادهرود و اقدامات مدیریتی مقتضی می وضعیت هیدرومورفولوژیکی طالقان

از تصاویر گوگل ارث و بازدیدهای میدانی و همچنین مردل   آمده دست بهای، اطلاعات شامل اطلاعات کتابخانه

و گوگرل ارث و همچنرین    ArcGISافزارهرای  متر است. ابزارهای تحقیرق شرامل نررم    5/12ارتفاعی رقومی 

است. در مرحله اول با استفاده از  شده انجامبوده است. این تحقیق در دو مرحله کلی  MQIو  RQIهای مدل

، MQIفاده از مدل . در مرحله دوم نیز با استشدارزیابی  موردمطالعههای شرایط محیطی در بازه RQIروش 

که  6تا  1های که بازه دهد یمنشان  RQIاز روش  آمده دست بهوضعیت دینامیک رودخانه بررسی گردید. نتایج 

ی هرا  سرت  یسمردیریتی نیازمنرد بازسرازی     ازنظرر در بالادست سد قرار دارنرد، دارای وضرعیت فقیرر بروده و     

، دارای وضعیتی متوسط هستند دست نییپالقان و نیز در محدوده سد طا 8و  7های گیاهی است و بازه پوشش

اجررا شرود. همچنرین نترایج حازرل از ارزیرابی وضرعیت         هرا  آنکه لازم است تا اقدامات حفاظتی در مرورد  

ضرعی  شردن    علرت  بره  5ترا   1ی هرا  برازه است که مناطق بالادست؛ یعنری   آن انگریبمورفولوژیکی رودخانه 

 6 طح اساس، دارای وضعیت پویایی مورفولوژیکی خیلی ضعی  و بازهفرایندهای فرسایشی ناشی از تغییرات س

 8و  7های دارای وضعیت دینامیک ضعی  است. بازه MQIشاخص  ازنظرکه در محدوده ورودی سد قرار دارد 

تری نسبت دینامیک ژئومورفولوژی، پویایی بیش ازنظرتغییرات کمتر، دارای بالاترین ضریب هستند و  لیدل به

 ها دارند.بازه به سایر

 تاریخچة مقاله:

 09/04/1401 :افتیدر خیتار
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 .طالقان رود

ی محیطی برا  زیر برنامهارزیابی شرایط هیدرومورفولوژی طالقان رود جهت (. 1401)حمد مهدی زاده، م رضایی، مهناز؛ خالقی، سمیه؛ حسین: استناد
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 مقدمه
 کنند های انسانی تغییر می فعالیت ازجملهعوامل مختل   ریتأث تحتهایی پویا هستند که در طول زمان  ها سیست  رودخانه

(Kelechi et al., 2013). های محیطی و عمرانی حائز اهمیت  ریزی ها در برنامه دخانهتغییرات مورفولوژیکی و اکولوژیکی رو
هرا و همچنرین    در تغییر بار رسوبی رودخانه، تخریرب کنراره   مؤثرها از عوامل  رودخانه یتغییرات مورفولوژ چراکهاست 

 (. 69: 1400ها هستند )شاکری نسب،  های نزدیک بستر رودخانه زیرساخت

محیطی زیادی مواجه  عدم مدیریت زحیح با تغییرات مورفولوژیکی و زیست لیدلبه های اخیر  ها در طی سال رودخانه

شهرها، کشاورزی، زنایع و غیره سبب تغییرر   شدن یزنعتهای انسانی شامل  فعالیت .(Charlton, 2007: 54) اند شده

 ,Bussettiniرار داده است )خود ق ریتأث تحتها شده و وضعیت اکولوژیکی رودخانه را  کیفیت فیزیکی و شیمیایی آب رودخانه

بدون داشتن اطلاعات لازم، با تغییرات اکولوژیکی و  ثیرات انسان در رودخانهأ(. ت1389جداری عیوضی و همکاران،  ؛ 2013

تواند در روند فرایندها  مستقی  میرمستقی  و غی به طورانسان  .(Yang, et al., 2014) مورفولوژی رودخانه همراه خواهد بود
برداری  بهره به توان میترین موارد در این زمینه  مه  ازجملهثر باشد. ؤبخشیدن به تغییرات طبیعی رودخانه م و سرعت

ها شده  گذاری رودخانه که سبب تشدید تبخیر و رسوب ازحد شیبمنابع آبی، توسعه کشاورزی و زنعتی، سدسازی  ازحد شیب
احداث ها و همچنین  به رودخانه های زنعتی و شهری پساب واردکردن، های درون رودخانه های متعدد با پایه پلاست، احداث 

 (.125 :1394اشاره کرد )امانی،  کانال رود در مسیرهای طولانی محدودکردنو 
ایجاد تغییرات در نیمرخ طولی رودخانه  ، علاوه بر؛ احداث سد طالقان بر روی طالقان رودموردمطالعهدر خصوص منطقه 

، تغییرات کاربری اراضی و تبدیل اراضی وسازها ساختذاری، باعث جذب گردشگر و به دنبال آن توسعه گ فرایندهای رسوبو 
به همین تجاری مانند برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه شده است.  یها تیفعالهای کشاورزی و توسعه  جنگلی به زمین

 باشد. جادشدهیات اکولوژی و مورفولوژی وضعی ازنظررود شرایط ناپایداری در طالقان رود  دلیل انتظار می
های اخیر در این مورد تحقیقات مختلفی  اهمیت وضعیت اکولوژی و مورفولوژی رودخانه سبب شده است تا در طی سال

 هیدرو نظارت و ها ارزیابی (.Del Tanago & De Jalon, 2011)( انجام گیرد RQIبا استفاده از شاخص اکولوژی رودخانه )

 شرود  انجام مری  سیل خطر کاهش و اکولوژیکی کیفیت باهدفرودخانه،  فرایندهای مدیریت از و حمایت یمورفولوژیک

(Rinaldi, 2015). و  یمراتبر  سلسلههای  های جدیدی مانند سیست  ها و روش در این میان تحقیقات متنوع به ارائه مدل
یا تأثیر کاربری اراضی بر وضعیت  (Belletti et al., 2017)رودخانه،  یدروژئومورفولوژیهمنظور بررسی وضعیت  ای به طبقه

وضعیت اکولروژی   یریرپذیتأثدر  موردتوجهیکی از عوامل  .(Pascacio et al., 2018)اند  ها پرداخته اکولوژی رودخانه
از  متأثرفضای )مجموعه  ها رودخانهدر ایتالیا، ارزیابی کاملی از شاخص کریدور  که یطور بهفولوژی آنهاست رها، مو رودخانه

 یسهمقا و دهد را نشان می یدار یمعنهای زیستی رابطه  و شاخص رودخانه(، و مقایسه بین شاخص کیفیت مورفولوژیکی
 ی( در هفت رودخانه شمالBQE( و دو شاخص )ORI) : شاخصیاتی( و سه شاخص حMQI)یکی مورفولوژ یفیتشاخص ک

بر همین اساس  .(Golfieria et al., 2018) اکولوژی رودخانه حکایت دارد مورفولوژی بر وضعیت تیفیک ریتأثیتالیا نیز از ا
شریفی کیا و همکاران در سال است.  قرار گرفتهها از ابعاد مختلفی مورد ارزیابی  تأثیر کیفیت مورفولوژی بر وضعیت رودخانه

بالاآمدگی گذاری و  زورت رسوب سد به دست نییپادر تغییرات مورفولوژیک ناشی از احداث سد طالقان که  بیان کردند 1396
تر، وضعیت فرسایش، از حفر بستر  با ایجاد شرایط منظ دست سد از پویایی ژئومورفولوژی کاسته شده و ارتفاعی است و در بالا

مرورد  ( 1399)نصرتی و همکاران،  ای توسط بعدها مناطق دارای فرسایش کناره تغییر کرده است. یا کنارهبه فرسایش 
 ی قرار گرفت. شناسای
 ، در طالقان رودو نیازمند توجه و رسیدگی حاکی از وضعیت پویایی ژئومورفولوژیک ضعی  شده انجامتحقیقات  یطورکل به

شرایط طالقان رود در  ناشی از آن تغییرات ژئومورفولوژیهای انسانی و  دخالت پیامد (.1398نژاد و همکاران،  باست )یعقو
های  زندگی گونه به دنبال آن و( 1398)دارابی شاهماری و همکاران،  را محدود کردهورفیک های بیوژئوم لندفرمتشکیل 

شرایط زیست گونه سس ماهی کورا در طالقان  که یطور بهشود.  می روتحولییتغدستخوش گیاهی و جانوری  فرد منحصربه
و تغییرات ژئومورفولوژی که بر  (1393رود بسیار وابسته به عرض، عمق و سرعت ک  جریان آب است )ایگدری و همکاران، 



 RQI 103و  MQIهای  ا استفاده از روشی محیطی بزیر برنامهارزیابی شرایط هیدرومورفولوژی طالقان رود جهت 
 

ها تحقیقات  اهمیت تغییرات ژئومورفیک در رودخانه لیبه دلاندازد.  را به خطر می گونه نیااست زندگی  رگذاریتأثاین عوامل 

از مورفولوژی رودخانه لاویرج برا اسرتفاده     هیدرو هایی مانند توان به نمونه می ازجملهاند  زیادی به این موضوع پرداخته
)جوکار سرهنگی و  رودها چانیپ(، تغییرات مورفومتری 1393خانی،  های کیفیت ژئومورفولوژی )اسماعیلی و ولی شاخص

کرج  رودخانةتغییرات مورفولوژی  ریتأث تحتهای توسعه منابع آب  ناشی از طرح یطیمح ستیز(، پیامدهای 1396همکاران، 
ی مقدم و ی)رضا آزاد رودهای هندسی در  ی الگوی رودخانه با شاخصفولوژیکر(، تحول مو86: 1396)زمدی و عزیزیان، 

 (. 1397)رزاقی رضائیه،  یمهاباد چاهیدرولوژی در رودخانه با روش اکو یطیمح ستیزن (، ارزیابی جریا1396همکاران، 
ها، هدف ایرن   نهرودخا یتغییرات اکولوژیکی و پویایی مورفولوژ اًخصوزاهمیت موضوع رودخانه،  به باتوجه، رو نیازا

های اخیر به دلایلی همچون  این رودخانه طی سال چراکه باشد یمارزیابی شرایط هیدورمورفولوژی طالقان رود  پژوهش،
، گردشگری و برداشت شن و ماسه از بستر وسازها ساخت احداث سد طالقان، تغییرات کاربری اراضی در اثر توسعه کشاورزی،

تغییرات وضعیت هیدرومورفولوژیکی علل اه بوده است. به همین دلیل این پژوهش به بررسی رودخانه با تغییرات زیادی همر
 پردازد.  میمنظور شناسایی مناطق نیازمند اقدامات مدیریتی  به MQIو  RQIهای  با استفاده از مدلطالقان رود 

 موردمطالعهموقعیت منطقه 
 موردمطالعهعنوان منطقه  بهسد طالقان است  دست نییپادست و که شامل محدوده بالادر این پژوهش، حوضه آبریز طالقان 

 .(1)شکل  شود تقسیمات سیاسی جزء شهرستان طالقان و استان البرز محسوب می ازنظراست. این حوضه  شده انتخاب
اب، توان به گر روستاهای آن نیز می ازجملهشود و  شهرهای مه  این حوضه محسوب می ازجملهشهرهای طالقان و شهرک 

متری از  4402تا  1260ژئومورفولوژی در واحد کوهستان و در بین ارتفاع  ازنظراین حوضه گه اشاره کرد. پرگوران، موچان و 
 ازنظرر برگیررد.   هرا پرشریب در   غالب این منطقره را دامنره   انداز سطح دریا قرار دارد و همین مسئله سبب شده تا چش 

اقلیمی نیز  ازنظرشناسی متنوعی است.  رکزی قرار دارد و دارای خصوزیات سنگشناختی این منطقه در واحد البرز م زمین
 ازنظرهای گرم و مرطوب است.  های سرد و مرطوب و تابستان در طبقات بالای ارتفاعی، دارای زمستان قرارگرفتن لیدل یب

عنوان رودخانه ازلی  به قان رودطالشود.  رودخانه سفیدرود محسوب می یها حوضه ریزای، حوضه طالقان از  تقسیمات حوضه
 موردمطالعره نقشره موقعیرت منطقره     1شود که سد طالقان نیز بر روی آن قرار دارد. در شکل  این حوضه محسوب می

 است. شده داده نشان

 
 موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  .1شکل 

 ها مواد و روش

 روش تحقیق
در تحقیق  مورداستفادههای  است. داده شده استفادهکمی و کیفی  های از روش موردنظردر این پژوهش متناسب با اهداف 
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از بازدیدهای میردانی و   آمده دست بهاز تصاویر گوگل ارث، اطلاعات  آمده دست بهای، اطلاعات  شامل اطلاعات کتابخانه
افزارهای  امل نرمبوده است. ابزارهای تحقیق نیز ش Vertex Alaskaاز سایت  اخذشده 5/12همچنین مدل رقومی ارتفاعی 

ArcGIS های  و گوگل ارث و همچنین مدلRQI  ( و ای رودخانه مناطق محیطی شرایط ارزیابی و )توزیMQI  شاخص(
و  تغییرات مورفولوژیکیمنظور بررسی رودخانه محدوده مطالعاتی، بر مبنای  در این تحقیق بهکیفیت مورفولوژی( بوده است. 

در  4 تا 1ی ها بازه که یطور به. (2)شکل  است شده  یتقسبازه  8به  موردنظر، رودخانه های انسانی دخالت درنظرگرفتنبا 
منطقه ورودی دریاچه سد،  6تغییرات کاربری اراضی، بازه  ازنظر 5، بازه مورفولوژیکیشرایط متفاوت  به باتوجه سد بالادست

 است. شده گرفتهر نظر دریاچه سد د دست نییپاعنوان  به 8محدوده دریاچه سد و بازه  7بازه 

 
 موردمطالعههای  نقشه موقعیت بازه .2شکل 

از بازدیدهای  آمده دست بهدر مرحله اول بر مبنای اطلاعات کمی و کیفی  گرفت.این تحقیق در دو مرحله کلی انجام  

و در مرحله دوم نیز  ی شدارزیاب موردمطالعههای  شرایط محیطی بازه RQIو با استفاده از روش  ای میدانی و تصاویر ماهواره
به  MQIو  RQIهای  . روشقرار گرفت یمورد بررسفیک رودخانه بررسی رپویایی ژئومووضعیت ، MQIبا استفاده از مدل 
 .شود شرح زیر آورده می

 RQI روش

وضرعیت  . با استفاده از ایرن روش  کند میها استفاده  هایی برای ارزیابی وضعیت اکولوژیکی رودخانه این روش از شاخص
در  .شدها ارائه  محیطی و مدیریت آن و اقدامات لازم جهت کنترل تخریب زیست شدها ارزیابی  گیاهی سواحل رودخانه پوشش

 :(1)جدول  شوند تشریح می ها شاخص، وضعیت اکولوژیکی رودخانه ارزیابی شد که در ادامه این شاخص 7این روش بر مبنای 

 (Del Tanago & De Jalon, 2011؛ Pascacio et al., 2018)ارزیابی وضعیت اکولوژیکی رودخانه  برای مورداستفادههای  شاخص. 1جدول 

 امتیاز وضعیت اکولوژیکی شاخص

RQI 1 

ارزیابی وضعیت عرض )
 (یکنارمناطق 

 بد

 .وجود ندارد یاقدامات انسان لیبه دل ایو  افتهی کاهششدت  هب یاهیگ پوشش دوریعرض متوسط کر
کانال  که یهنگام .ها متصل هستند جاده ایو  یمناطق شهر ،یکشاورز یها حوضه اطراف کانال به

گیاهی وجود ندارد، امتیاز زفر در نظر  و در اطراف امکان رشد پوششمحدود است  یجانب به طور
 شود. گرفته می

 3تا  1

 فقیر
و  افتره ی کاهشهای انسانی  فعالیت براثر یتوجه قابل به طور یاهیگ پوشش دوریکر نیانگیعرض م

 .دهد یقرار م ریتأث تحتاطراف رودخانه را  %60از  شیب
 6تا  4

 متوسط
عررض   .اسرت  محدودشرده متوسط توسرط عمرل انسران     به طورمیانگین عرض اطراف رودخانه 

را کاهش  کناریطول  60تا  30بین  کناریها کاهش عرض  متر است. در دره 30میانگین بیش از 
 .دهد می

 9تا  7

 خوب
عرض میرانگین   .است محدودشدهکمی توسط عمل انسان  به طور یاهیگ پوششیانگین عرض م

ترر از   ی کر  کنارهای محدود به لحاظ مورفولوژیکی، کاهش عرض  متر است. در دره 60بیش از 
 .دهد قرار می ریتأث تحترا  کناریطول  30%

تا  10
12 

خیلی 
 خوب

 .رودخانه و توسعه در سراسر دره وجود ندارداطراف  یاهیگ پوششهیچ محدودیتی برای توسعه 
 وجود دارد.های مجاور  های بین کانال و دامنه تمام زمین در یاهیپوشش گ

تا  13
15 
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 . 1ادامة جدول 

 امتیاز وضعیت اکولوژیکی شاخص

RQI 2 

ارزیابی تداوم طولی، )
پوشش و الگوی توزیع 
 (مناطق اطراف رودخانه

 بد
به درختان و  یاهیگ پوشش کرده است.ای با مداخله انسانی تغییر  هزورت گسترد این کریدور به

 های انسانی است. فعالیت ریتأث تحتاین منطقه  یاهیگ پوشش شده است.ها مجزا  یا بوته
 3تا  1

 فقیر
 یاهیر گ پوشششده است.  قطعه قطعهاز طریق مداخله انسان  یتوجه قابل به طوراین کریدور 

طول این بخش را پوشرش   %30تر از  خورد که ک  وچکی به چش  میهای ک ها در قطعه کناره
 دهد. می

 6تا  4

 متوسط
دهد  طول کامل این بخش را پوشش میاست و شده  قطعه قطعهطور متوسط  گیاهی به پوشش
  .طبیعی( %60تا  30ک  )بین  نسبتاً تراک اما با 

 9تا  7

 12تا  10  دهد. پوشش می %60یش از ببا تراک  کامل این بخش را طول  یاهیگ پوشش خوب

 15تا  13 پیوسته اطراف رودخانه را دربرگرفته است. به طوربدون دخالت انسان و  یاهیگ پوشش خوب خیلی

RQI 3 
)ارزیابی ترکیب و 

 یاهیپوشش گساختار 
 ای( رودخانه

 بد
های  آن را گونهاز  %60های انسانی تغییر کرده است و بیش از  فعالیت ریتأث تحت یاهیگ پوشش

 شود. غیربومی تشکیل می
 3تا  1

 فقیر
از آن را  %60ترا   30های انسانی تغییر کررده اسرت و برین     فعالیت ریتأث تحت یاهیگ پوشش
 شود. های غیربومی تشکیل می گونه

 6تا  4

 متوسط
از آن را  %30ترا   10های انسانی تغییر کررده اسرت و برین     فعالیت ریتأث تحت یاهیگ پوشش

 شود. های غیربومی تشکیل می ونهگ
 9تا  7

 خوب
های  از آن را گونه %10تر از  های انسانی تغییر کرده است و ک  فعالیت ریتأث تحت یاهیگ پوشش

 شود. غیربومی تشکیل می
 12تا  10

 15تا  13 های غیربومی است. منطقه بدون تغییر بوده است و فاقد گونه یاهیگ پوشش خوبخیلی

RQI 4 
رزیابی تنوع سنی و )ا

تجدید حیات طبیعی 

 گیاهان(

 بد
. به است قرار گرفتهعمل انسان  ریتأث تحتشدت  هب گیاهیهای  تنوع سنی و تجدید حیات گونه

 وجود ندارد، امتیاز زفر داده شود. یاهیگ پوشششده و امکان رشد  فرش سنگمناطقی که 
 3تا  1

 فقیر
اسرت.   قرار گرفتهعمل انسان  ریتأث تحتشدت  هی بهای گیاه تنوع سنی و تجدید حیات گونه

 های انسانی سبب تغییر در کانال رودخانه، آلودگی آب و غیره شده است. فعالیت
 6تا  4

 متوسط
 قرار گرفتهعمل انسان  ریتأث تحتمتوسط  به طورهای گیاهی  تنوع سنی و تجدید حیات گونه

ثیر متوسط بر تجدیرد  أبا تدن نامناسب( سوزی و شخ  ز )مانند آتشمداخلات انسانی است. 
 همراه بوده است.  یاهیگ پوششحیات طبیعی 

 9تا  7

 خوب
است.  قرار گرفتهعمل انسان  ریتأث تحتهای گیاهی خیلی ک   تنوع سنی و تجدید حیات گونه

ها در  ناهای ازلی چوبی حداقل در برخی از مک تمام طبقات سنی )نهال، جوان، بالغ( از گونه

  .شوند مشاهده می کناریمنطقه کل 

 12تا  10

 خوبخیلی
عمل انسان نبوده است و تمام طبقات  ریتأث تحتهای گیاهی  تنوع سنی و تجدید حیات گونه

 شود. های گیاهی در منطقه رودخانه مشاهده می سنی از همه گونه
 15تا  13

RQI 5 
)ارزیابی شرایط کانال 

 فعال(

 بد
ریزی شده و  های انسانی قرار دارد. به مناطقی که بتن فعالیت ریتأث تتحشدت  هاطراف رودخانه ب

 وجود ندارد، امتیاز زفر داده شود. یاهیگ پوششامکان رشد 
 3تا  1

 فقیر
 یاهیر گ پوششهای انسانی قرار دارد. منطقه دارای  فعالیت ریتأث تحتشدت  هاطراف رودخانه ب
 است. محدودشدههای انسانی  فعالیتاز طول رودخانه توسط  %60تا  30کمی است و 

 6تا  4

 متوسط
از طرول   %30تا  10های انسانی قرار دارد و  فعالیت ریتأث تحتمتوسط  به طوراطراف رودخانه 

 است. محدودشدههای انسانی  رودخانه توسط فعالیت
 9تا  7

 خوب
یتی بررای رشرد   های انسانی قرار دارد و محردود  فعالیت ریتأث تحتاطراف رودخانه خیلی ک  

 در اطراف کانال وجود ندارد. یاهیپوشش گ
 12تا  10

 15تا  13 در دو طرف کانال است. افتهی توسعه یاهیگ پوششدارای  خوب خیلی

RQI 6 
)ارزیابی وضعیت اتصال 

با دشت  جانبی رودخانه
 سیلابی(

 3تا  1 .است افتهی کاهشوسیله عمل انسان  شدت به هباتصال جانبی رودخانه با دشت سیلابی  بد
 6تا  4 . شود کنترل می با عمل انسان یتوجه قابل به طوررودخانه با دشت سیلابی  اتصال جانبی فقیر

 متوسط
 .شرود  متوسط توسط عمل انسان کنتررل مری   به طوراتصال جانبی رودخانه با دشت سیلابی 

 شود. میکنترل  های طبیعی مقررات جریان با کاهش متوسط شدت و فراوانی سیل
 9تا  7

 12تا  10  .شود اندکی توسط اقدام بشر کنترل میاتصال جانبی رودخانه با دشت سیلابی  خوب

خیلی 
 خوب

 15تا  13 با دشت سیلابی بدون هیچ محدودیتی است. هاتصال جانبی رودخان
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 . 1ادامة جدول 

 امتیاز وضعیت اکولوژیکی شاخص

RQI 7 
 هیرلایز)ارزیابی 

و وضعیت ای  رودخانه

 اتصال عمودی(

 بد

از اطراف رودخانه آسفالت و  %60و بیش از وسیله اقدامات انسانی تغییر کرده است  شدت به هب

 به طورای  که مناطق رودخانه یدرزمانیا دارای خاک نفوذناپذیر است. استفاده از امتیاز زفر 

 های بتونی است. که حاوی زیرساخت اند شده یحفارکامل فرش شده یا 

 3تا  1

 فقیر
از اطراف رودخانه آسفالت  %60تا  30وسیله اقدامات انسانی تغییر کرده است و بین  شدت به هب

 و یا دارای خاک نفوذناپذیر است.
 6تا  4

 متوسط
از اطراف رودخانه  %30تر از  وسیله اقدامات انسانی تغییر کرده است و ک  متوسط به به طور

 ناپذیر است.آسفالت و یا دارای خاک نفوذ
 9تا  7

 خوب
منطقه پوشیده از گیاه و  دو سومبیش از  .اندکی تغییر کرده است ،اقدامات انسانی براثرخاک 

 عل  است.
 12تا  10

 خوبخیلی
بدون دخالت عوامل انسانی و منطقه پوشیده از گیراه و علر  اسرت و خراک دارای شررایط      

 مناسبی است.
 15تا  13

وضرعیت   تیر درنهاهرای مختلر ،    ها با اسرتفاده از شراخص   ارزیابی وضعیت اکولوژیکی بازه پژوهش، پس ازدر این  

 است. شده مشخص 2ها بر اساس جدول  از بازه هرکدامگیاهی و اکولوژی  پوشش

 RQIهای  ها بر مبنای شاخص محاسبه وضعیت نهایی بازه. 2جدول 

ارزش 
RQI 

وضعیت 

 پوشش گیاهی
 های مدیریتی گزینه

از  تر ک 

10  
 خیلی بد

ای  گیاهی به بازسازی جدید نیاز دارند تا از کارکردهای رودخانه های پوشش سیست  شدت تغییر کرده است. همنطقه ب

 منظور جلوگیری از تخریب رودخانه ضروری است. بهبهبود شرایط محیطی  .دوباره استفاده کنند

 بد 10-39
های  گیاهی به احیای مجدد یا ترمی  مجدد فعالیت های پوشش  ، سیستاند افتهیرییتغ ی رودخانهها برخی از ویژگی

  .ای هیدرولوژیکی و اکولوژیکی نیاز دارند رودخانه

 فقیر 40-69
گیاهی به معیارهای بازسازی یا ترمی   های پوشش سیست . اند افتهیرییتغضعیفی  به طور رودخانه ها برخی از ویژگی

  .نیاز دارند

 متوسط 70-99

گیاهی نیازمند اقدامات ترمی  سراز   های پوشش اند، سیست  متوسط تغییر کرده به طور ها از رودخانه یچندین ویژگ

برای تضمین کارکرد مناسب هیدرولوژیکی و اکولوژیکی هستند. حذف یا کاهش فشارها و اثرات آن ترا جرایی کره    

  .ممکن است

100-

129 
 خوب

گیاهی نیازمند اقدامات حفاظتی  های پوشش سیست  .خوب هستند در شرایط خوب یا بسیار ی رودخانهها اکثر ویژگی

 .ای هستند ابی به تمامیت کامل توابع حاشیهجدید و اقدامات بازسازی برای دستی برای جلوگیری از اثرات بالقوه

130-

150 
 خوب خیلی

تغییررات آتری   هستند و نیازمند حفظ وضعیت فعلری و جلروگیری از   گیاهی در شرایط طبیعی  های پوشش ویژگی

 ای هستند. های رودخانه سیست 

 MQI روش
( است. این MQIبندی بر اساس ) است، روش طبقه قرار گرفته موردتوجه بندی رودخانه که اخیراً های طبقه یکی از روش
 ،یا رودخانه یندهایفرا و الکاش درنظرگرفتن با روش نیتوسط رینالدی و همکاران مطرح شده است. ا 2013روش در سال 

در این  (.1393خانی،  به نقل از اسماعیلی و ولی ؛ Rinaldi et al., 2013) پردازد یم رودخانه کیمورفولوژ تیفیک یابیبه ارز

های توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاعی و  ، ابتدا با استفاده از نقشهMQIپژوهش، قبل بررسی رودخانه با استفاده از روش 

شناسری منطقره    ت ژئومورفولوژی رودخانه و سپس وضعیت کاربری اراضری و زمرین  همچنین تصاویر گوگل ارث، وضعی
منظور ارزیابی دینامیک رودخانه با استفاده از این  است. در ادامه به شده انتخاببازه  8ها،  است و بر مبنای آن شده یبررس

 است: شده پرداخته ها شود که در ادامه به تشریح آن مصنوعی استفاده می و های عملکرد روش، از شاخص

( F1-F13ها ) مجموعه شاخص نیاست. ا یکیعملکرد ژئومورفولوژ یها عملکرد: گروه اول شامل شاخص یها ال ( شاخص
قرار  یابیمورد ارز ر،یخ ایمورد انتظار هستند  یکانال منطبق با نوع مورفولوژ یندهایاشکال و فرآ ایآ نکهیا یبررس یبرا
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 شده است.  ها نشان داده رودخانه بر اساس هرکدام از شاخص یبازها یندب و طبقه یازدهیمتنحوه ا 3. در جدول رندیگ یم

 (13۹3خانی،  ازات )اسماعیلی و ولییامت فیتعر و ها طبقه فیتوص :یکیژئومورفولوژ کردعمل شاخص .3جدول 

 امتیازات ها طبقه اهشاخص

F1 

A: چوب و رسوب حمل تداوم در راتییتغ عدم 

Bند(ک ینم یریجلوگ هرحال به را لابیس )موانع،  ک راتیی: تغ 

C ند(ک یم یریجلوگ چوب و رسوب تکحر از املاًک) ملاحظه قابل: تغییرات 

A: 0 

B :3 

C :5 

F2 

A: تر از  طول بازه( و عریض از %66 >) ضیعر و وستهیپ یلابیس دشت وجودnW  کهW  عرض کانال وn  ضریب است

 است. 2رد و منف 1که برای کانال شریانی 
Bکیبار اما بازه طول %66 از شیب ای یعرض هر ( با%66تا  10وسته )یناپ یلابیس دشت کی : وجود 

Cپهنا( %10تر از  )ک  اغماض قابل ای یلابیس دشت وجود : عدم 

A: 0 

B :3 

C :5 

F3 

A: 90از  شیب رودخانه و ها دامنه نیب املک اتصال% 

B(%90تا  33بازه ) زا یا ملاحظه قابل بخش کی به : اتصال 

C33از  تر  ک بازه از یکوچک بخش کی به : اتصال% 

A: 0 

B :3 

C :5 

F4 

A: رانهک رونیب یها یدگیخم امتداد در خصوزاً رانهک ررکم یها یپسرو وجود 

Bانالک کینامید ای و ها رانهک از محافظت به علت ها کمتر کرانه یها ی: پسرو 

Cیا توده اتکحر به علت داریناپا یها رانهک سترشگ ای ها رانهک یپسرو وجود : عدم 

A: 0 

B :2 

C :3 

F5 

A: یپذ یشفرسا بالقوه دوریرک کی وجود( رEC) بیش از  عرض ) و بازه طول %66بیش از  برایnW  کهW  عرض کانال

 است(. 2و منفرد  1ضریب است که برای کانال شریانی  nو 

B وجود یک :EC ( باریک >nW در )زه یا طول با %66EC  طول بازه %66تا  33عریض در 

C وجود یک :EC طول بازه %33از  تر  ک در یعرض هر بالقوه با 

A: 0 

B :2 

C :3 

F6 

A: دره بیش نیانگیم با سازگار یبستر الکاش 

Bدره بیش نیانگیم با ناسازگار یبستر الک: اش 

Cیمصنوع بستر کی وجود واسطه به بستر الکاش املک ی: دگرگون 

A: 0 

B :3 

C :5 

F7 

A رودخانه نوع آن یبرا انتظار مورد یعیطب الکاش نامتجانس رییتغ( %5تر از  : فقدان )ک 

B(%33تر از  بازه )ک  از یمحدود بخش ریی: تغ 

C(%33بازه )بیش از  از یمهم بخش یبرا داریپا راتیی: تغ 

A: 0 

B :3 

C :5 

F8 

A: و...( یفرع انالک ل،کش یلین اچهی)در یآبرفت دشت الکاش حضور 

Bمجدد تیفعال احتمال با ( اما1950)متروکه بعد از دهه  یآبرفت دشت الکاش یایبقا : وجود 

Cیآبرفت دشت الکاش وجود : عدم 

A: 0 

B :2 

C :3 

F9 

A( و یا ک  %5: فقدان  )ناهمگن )پهنا و عمق( یعیطب یعرض مقطع راتییتغتر 

B(%33تر از  زه )ک با از محدود قسمت کی یبرا راتییتغ : وجود 

C(%33بازه )بیش از  از ملاحظه قابل قسمت کی یبرا راتییتغ : وجود 

A: 0 

B :3 

C :5 

F10 

A:  توجه قابل مسدود شدگیناهمگونی طبیعی رسوبات بستر و بدون 

Bتنها  تیرؤ قابل مانند زره : بستر(PC-U )تیسا از مختل  یها قسمت در فراوان زدانهیر رسوبات ای 

C1: ( فقط برای %90)بیش از  گسترده و تیرؤ قابل مانند زره ربستPC-U یها رخنمون ای فراوان زدانهیر رسوبات ای 

C2بیش از  یسنگ یها : رخنمون( از بازه( تنها ) %33گستردهPC-U) جادشده توسطیا گسترده یبستر راتییتغ ای 

 بازه( %33تر از  بستر )ک  ینیچ سنگ

A: 0 

B :2 

C1 :5 

C2 :6 

F11 

 

A :بزرگ یها چوب وجود 

Bبزرگ یها چوب زیناچ وجود ای : فقدان 

A: 0 

B :3 

F12 

A :ض ) یعر کردعمل یاهیگ پوششnW < که W  عرض کانال وn  2و منفرد  1ضریب است که برای کانال شریانی 

 است(.
Bانالک با مرتبط یاهیگ پوشش متوسط : عرض ( 0/5فعالW-nW) 

C0/5 از تر  ک انالک با مرتبط یاهیگ پوشش  ک ی: پهناW  

A: 0 

B :2 

C :3 

F13 

A: دسترس قابل طول ثرکحدا از %90از  شیب فعال یاهیگ پوشش یخط گسترش 

Bدسترس قابل طول ثرکحدا از %90تا  33فعال  یاهیگ پوشش یخط : گسترش 

Cدسترس قابل طول ثرکحدا از %33از  تر  ک فعال یاهیگ پوشش یخط : گسترش 

A: 0 

B :3 

C :5 
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را در حوضه و  یهستند و عنازر مصنوع یمصنوع یها (، شاخصA1-A12گروه دوم ) یها : شاخصیمصنوع یها ب( شاخص

و رسوب از  یدب راتییسدها و تغ جادی)ا یوستگیه  در سه جنبه پ یعنازر مصنوع نی. اکنند یم یابیها ارز امتداد بازه

و  رهیو غ یمصنوع یزهایر کرانه، خاک یها ک  بندها، محافظ ،یضرع یها )مانند سازه ی(، مورفولوژدست نییبالادست به پا
قرار  یانسان( موردبررس لهیوس رود به هیحاش اهانیگ بیموجود در بازه و قطع و تخر یچوب یها زهیوار یی)جابجا یاهیگ پوشش

 شده است. نشان داده ها خصرودخانه بر اساس هرکدام از شا یها بازه یبند و طبقه یازدهینحوه امت 4. در جدول رندیگ یم

 (13۹3خانی،  ازات )اسماعیلی و ولییامت فیتعر و ها طبقه فیتوص شاخص مصنوعی: .4جدول 

 امتیازات ها طبقه هاشاخص

A1 

Aسال 10 از تر شیب بازگشت دوره با یدب و انالک دهنده شکل ی( دب%10تر از  )ک  مشخص راتییتغ : بدون 

Bسال 10 از تر شیب بازگشت دوره با یدب ز( ا%10مشخص )بیش از  راتیی: تغ 

Cانالک دهنده شکل ی( دب%10مشخص )بیش از  راتیی: تغ 

A: 0 

B :3 

C :6 

A2 

Aنندک یم یریجلوگ رسوب شار از هک ییها سازه زیناچ وجود ای : فقدان. 

B1در  و بستر بار املک یریجلوگ با یمیتنظ یبندها ای کوچک یسدها ای و یشکزه سطح %33-%5 یبرا یسدها : وجود

 %33از  شیب یشکزه سطح و بستر بار از یبخش یریجلوگ با یمیتنظ بند ای کوچک یسدها ای و یشکزه سطح 66%-33%

 در نواحی کوهستانی %66ها( یا بیش از  )نواحی دشتی یا تپه

B2 و بستر بار زا املک یریجلوگ با یمیتنظ یبندها و کوچک یسدها ای و یشکزه سطح %66تا  %33: وجود سد برای 

 %66سطح زهکشی بیش از 

C1: 66از  شیب یشکزه سطح یبرا سدها وجود% 

C2بازه بالادست در سد کی : وجود 

A: 0 

B1 :3 

B2 :6 

C1 :9 

C2 :12 

A3 

A سال 10 از شیب بازگشت دوره با یدب و انالک دهندة شکل ی( دب%10تر از  : تغییرات ناچیز )ک 

B از ( %10تر از  : تغییرات مه  )کQ سال 10 از شیب بازگشت دوره با 

Cکانال دهنده شکلدبی  %10از  شیب ملاحظه قابل راتیی: تغ 

A: 0 

B :3 

C :6 

A4 

Aرسوب )سدهای تنظیمی، بندها، سدهای کوچک( شار از نندهک یریجلوگ یها سازه وجود : عدم 

Bمورد در هر  1تر از    )ک ک نسبتاً  کترا با باز ای شده تیتثب یمیتنظ یبندها : وجودn  متر  200که در مناطق کوهستانی

 متر است.( 1000ای  و در نواحی دشتی یا تپه

Cبیش از   کترا با پارچهکی کوچک یسدها : وجود( مورد در هر  1بالاn) 

 متر در 100 در مورد کی از شیب یعنی باشد ادیز اریبس ها رمپ و بندها  ک شامل ،یعرض یها سازه لک  کترا اگر -

 یقبل یازهایامت به ه  12 ازیامت یا هیوهپاک و یدشت ینواح در متر 500 هر در مورد کی از شیب ای یوهستانک طقمنا

 .شود یم اضافه

A: 0 

B :4 

C :6 

A5 

Aها، آبگذرها( ها، پایاب )پل یعرض یها سازه وجود : عدم 

Bمتر در بازه( 1000مورد در هر  1تر از  )ک  یعرض سازه یتعداد : وجود 

C: متر در بازه( 1000مورد در هر  1متعدد )بیش از  یعرض یها سازه وجود 

A: 0 

B :2 

C :3 

A6 

Aها( طول کل کناره %5تر از  )ک  یمحل زورت به نارهک یها محافظ وجود ای : فقدان 

Bها )مجموع دو کناره( نارهک از لک طول %33تر از  ک  یبرا رانهک یها حفاظ : وجود 

Cها )مجموع دو کناره( نارهک از لک طول %33بیش از  یبرا انهرک یها حفاظ : وجود 

 .شود یم اضافه ازاتیامت ریسا به 12 ازیامت باشند بازه طول %80 از شیب یا کرانه یها حفاظ هک یموارد در -

A: 0 

B :3 

C :6 

A7 

Aلک طول %10 از تر  ک در رودخانه به کینزد یزهایر خاک وجود ای و ها آن بودن دار فازله ای زیر خاک وجود : عدم 

 ها نارهک

Bها( از طول کناره %50تر از  رود )در تماس بودن ک  با تماس در ای و کینزد یزهایر خاک : وجود 

Cها( از طول کناره %50رود )در تماس بودن بیش از  با تماس در ای و یکینزد در ادیز یزهایر خاک : وجود 

 .شود یم اضافه ازاتیامت ریسا به 12 ازیامت هستند رود با تماس در %80 از شیب زهایر خاک هک یموارد رد -

A: 0 

B :3 

C :6 

A8 

A(...و انالک ریمس رییتغ مئاندر، حلقه یدگی)بر درگذشته رودخانه ریمس در یمصنوع راتییتغ وجود : عدم 

Bبازه طول %10 از تر  ک در راتییتغ : وجود 

Cبازه طول %10 از شیب در راتییتغ : وجود 

A: 0 

B :2 

C :3 
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 .4جدول ادامة 

 امتیازات ها طبقه هاشاخص

A9 

A(%5تر از  ها )ک  آن بودن یمحل ای ها نیچ سنگ فقدان ها( و بندها یا رمپ ها )ک  سازه وجود : عدم 

Bمورد  1تر از  ها )ک  سازه  ک : وجودn  که مقدارn  متر  1000ای  متر و در نواحی دشتی یا تپه 200در نواحی کوهستانی

 ( است

C1بیش از  : وجود سازه( مورد در هر  1های زیادn) نفوذناپذیر و یا  %33تر از  بستر )ک  در ملاحظه قابل فرش سنگ ای و

 نفوذپذیر( %50تر از  ک 

C250از  شیب رینفوذپذ فرش سنگ ای ( و%33بستر )بیش از  در رینفوذناپذ یها فرش سنگ : وجود% 

 .شود یم اضافه ازاتیامت ریسا به 12 ازی( امت%80از  گسترده در بستر رود )بیش فرش سنگر مورد د -

A: 0 

B :3 

C1 :6 

C2 :8 

A10 

Aریاخ سال 20 یط در رسوب ییجا جابه یها تیفعال وجود : عدم 

Bریاخ سال 20 یط در یمحل زورت به رسوب ییجا جابه تی: فعال 

Cریخا سال 20 یط رسوب ییجا جابه گسترده تی: فعال 

A: 0 

B :3 

C :6 

A11 

Aریاخ سال 20 یط در حداقل یچوب مواد ییجا جابه : عدم 

Bریاخ سال 20 یط ها بازه %50 از تر  ک در واضح یها برش ای یانتخاب یها : برش 

C :ریاخ سال 20 یط یچوب مواد لک ییجا جابه 

A: 0 

B :2 

C :5 

A12 

A :ریاخ سال 20 طول در رود نارک یاهیگ پوشش قطع در انسان عدم مداخله 

Bریاخ سال 20 طول در بازه از %50 از تر  ک در درختان واضح قطع ای و یانتخاب : قطع 

Cریاخ سال 20 طول در بازه از %50 از شیب در رود هیحاش اهانیگ واضح : قطع 

A: 0 

B :2 

C :5 

 ها:  بندی امتیازات و ارزیابی وضعیت بازه جمع
، وضعیت دینامیک ژئومورفولوژی هر 1های مختل  ارزیابی شد، با استفاده از رابطه  شاخص زنظراامتیاز هر بازه  نکهیازا پس

 است. شده محاسبهبازه 

 MQI MQI = Stot/Smax: شاخص 1رابطه 

 یها د که تمام شاخصیآ به دست دتوان یمزمانی است که  ای نمرهحداکثر  Smaxو  نمراتمجموع  Stot رابطه نیدرا 

 ینامیرک )حرداکثر د  1( ترا  یرک مورفولوژ ینامیرک )حداقل د 0از  MQI، نی؛ بنابراقرار دارند طبقه ینترمناسب در بالا

آورد، وضعیت دینامیک ژئومورفولوژی  می به دست MQIامتیازی که هر بازه از روش  به باتوجه است. یر( متغیکمورفولوژ
 (.5شود )جدول  طبقه تقسی  می 5رودخانه به 

 کیفیت مورفولوژیکیمقادیر شاخص  .5جدول 

MQI  3/0تر از  کم 5/0تا  3/0 7/0تا  5/0 85/0تا  7/0 85/0بیش از 

 خیلی ضعی  ضعی  متوسط خوب خیلی خوب کیفیت

 نتایج

هرای   تفراوت ، ابتردا برر اسراس    طالقران رود مورفولوژیکی اکولوژیکی و پویایی منظور بررسی وضعیت  در این پژوهش به

در  بازه همگن 8سد،  دست نییپا، محدوده سد و بالادستانسان در  یها تیفعالو همچنین  و اکولوژیکی یکیژئومورفولوژ

به ارزیابی  MQI و RQIهای  روشدر  موردنظرهای  ( و سپس بر مبنای شاخص3و  2انتخاب شد )شکل  موردمطالعهمنطقه 

در واحد کوهستان قرار دارد و  1که بازه  ها بیانگر این است بررسی وضعیت مورفولوژی بازه است. شده پرداختهها  این بازه

 1تری نسبت به بازه  در واحد دشت سیلابی قرار دارند و محدودیت ک  8تا  2های  دارای محدودیت بالایی است ولی بازه

 دارند.
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 موردمطالعههای  بازه هواییتصویر  .3شکل 

  RQI ارزیابی وضعیت اکولوژیکی رودخانه با استفاده از مدل
 .(6جدول ) است شده یابیارز موردمطالعههای  در بازه طالقان رودشاخص، وضعیت اکولوژیکی  7پژوهش بر مبنای در این 

تداوم طولی پوشش و الگوی توزیع مناطق اطراف رودخانه دارای  ازنظر 1نشان داده است که بازه  RQIنتایج حازله از مدل 

تنوع سنی و تجدید ای،  گیاهی رودخانه ب و ساختار پوششی، ترکیکناروضعیت بعد عرض مناطق  ازنظروضعیت خوب، 
وضعیت اتصال رودخانه با دشت سیلابی  ازنظرحیات طبیعی گیاهان و شرایط کانال فعال دارای وضعیت متوسط و همچنین 

عررض   ازنظرر گیاهی دارای وضعیت متوسطی است. این بازه  وضعیت پوشش ازنظر 3و  2دارای وضعیت فقیر است. بازه 

 گیاهی ای و تداوم طولی پوشش و الگوی توزیع مناطق اطراف رودخانه، ترکیب و ساختار پوشش گیاهی مناطق رودخانه ششپو

 شرایط کانال فعال دارای وضعیت متوسطی هستند. ازنظرخوب و و وضعیت اتصال رودخانه به دشت سیلابی، داری وضعیت 
وضعیت عرض  ازنظرحیات طبیعی گیاهان دارای وضعیت خوب،  گیاهی و تنوع سنی و تجدید ترکیب پوشش ازنظر 4بازه 

داوم طولی پوشش و الگوی توزیع مناطق اطراف رودخانه، وضعیت کانال فعال و همچنین اتصال رودخانه به ت ،یکنارمناطق 

تنوع  ازنظر 6 ها در طبقه فقیر قرار دارد. بازه همه شاخصوضعیت  ازنظر 5دشت سیلابی دارای وضعیت متوسطی است. بازه 
ی دارای وضعیت متوسط کنارگیاهی و وضعیت عرض مناطق  سنی و تجدید حیات طبیعی گیاهان، ترکیب و ساختار پوشش

ها در وضعیت خوبی  اکثریت شاخص ازنظرنیز  8و  7های  همچنین بازه ها دارای وضعیت فقیری است. سایر شاخص ازنظرو 

 قرار دارند.

 موردمطالعههای  ر بازهد RQIهای  امتیاز شاخص .6جدول 

 RQI RQ2 RQ3 RQ4 RQ5 RQ6 RQ7 بازه
1 7 10 9 7 5 4 4 
2 10 12 10 12 8 7 8 
3 12 11 11 11 7 8 9 
4 8 8 10 11 9 9 9 
5 12 5 5 6 6 4 6 
6 7 6 7 8 5 5 5 
7 12 10 12 10 10 10 10 
8 12 10 12 10 11 11 10 
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وضعیت  ازنظرامتیاز  46با مجموع  1( نشان داده است که بازه 7دول )ج RQIهای  زل از ارزیابی شاخصنتایج حا 

به نیز  6و  5، 4، 3، 2های  گیاهی است. بازه های پوشش گیاهی دارای وضعیت فقیری است و نیازمند بازسازی سیست  پوشش

باشند.  گیاهی می پوشش های امتیاز دارای وضعیت فقیر هستند و نیازمند بازسازی سیست  43و  44، 64، 69، 67با  بیترت
امتیاز، دارای وضعیتی متوسط هستند و اقداماتی مدیریتی جهت بهبود  76و  74با  بیبه ترتنیز  8و  7های  همچنین بازه

 وضعیت هیدرولوژیکی و اکولوژیکی هستند.

 موردمطالعههای  ها بر اساس شاخص ارزش نهایی وضعیت اکولوژی بازه .7جدول 

وضعیت  اقدامات مدیریتی لازم

 گیاهی پوشش
ارزش 

RQI 
 ها بازه

 گیاهی به معیارهای بازسازی یا ترمی  نیاز دارند.  های پوشش سیست 

 1بازه  46 فقیر

 2بازه  67 فقیر

 3بازه  69 فقیر

 4بازه  64 فقیر

 5بازه  44 فقیر

 6بازه  43 فقیر

ن کارکرد مناسب هیدرولوژیکی و گیاهی نیازمند اقدامات ترمی  ساز برای تضمی های پوشش سیست 

 اکولوژیکی هستند. حذف یا کاهش فشارها و اثرات آن تا جایی که ممکن است. 

 7بازه  74 متوسط

 8بازه  76 متوسط

 MQI ارزیابی پویایی ژئومورفولوژی رودخانه با استفاده از روش

 نیر . در اشود یاستفاده م لیو تعد یصنوععملکرد، م یها رودخانه، از شاخص کینامید یابیمنظور ارز به MQIدرروش 

مروردنظر   یها موردمطالعه بر اساس شاخص یها بازه تیوضع ،یدانیم یدهایو بازد یا ماهواره ریپژوهش بر اساس تصاو

 یکانال منطبق با نوع مورفولوژ یندهایاشکال و فرآ ایآ نکهیا یرسبر یعملکرد، برا یها (. شاخص8است )جدول  شده یابیارز
دارد،  دیبر حرکت رسوب و چوب در طول رودخانه تأک F1. شاخص رندیگ یقرار م یابیمورد ارز ر،یخ ایانتظار هستند مورد 

 4و  1 یها است که بازه نیا انگریب ها یابیارز جیشده است. نتا استفاده یازدور شاخص از اطلاعات سنجش نیا یابیمنظور ارز به

 یلابیبر عرض دشت س F2هستند. شاخص  5 ازیامت یها دارا بازه ریو سا 3 ازیامت یدارا 3و  2 یها زفر، بازه ازیامت یدارا

 دارد. دیتأک
 لیبه دلها  و سایر بازه 3داشتن دشت سیلابی ناپیوسته دارای امتیاز  لیبه دل 8و  7، 5، 1های  بر اساس نتایج حازله، بازه 

و  کید داردأبر اتصال دامنه به رودخانه ت F3شاخص (. 4داشتن دشت سیلابی عریض، دارای امتیاز زفر هستند )شکل 

بر  F4است. شاخص  شده دادهها امتیاز زفر  های محدوده، اتصال وجود دارد، به همه بازه اینکه بین رودخانه و دامنه به باتوجه
یاز زفر داده شده است. ها امت های مکرر بوده است، به همه بازه ها دارای پسروی کید دارد و چون همه بازهأها ت پسروی کرانه

است.  شده دادهها امتیاز زفر  کید دارد و به همه بازهأپذیر در مسیر رودخانه ت بر وجود کریدورهای فرسایش F5شاخص 

اینکه در طول مسیر رودخانه اختلاف شیب  به باتوجهکید دارد و أبر سازگاری اشکال بستر با میانگین شیب دره ت F6شاخص 

 F7است. شاخص  شده دادهها امتیاز زفر  بازه یتمام بهال ناسازگار در بازدید میدانی مشاهده نشده است، زیادی نداری  و اشک
، به این 4و  3، 2های  فقدان تغییرات محسوس در بازه لیبه دلکید دارد و أبر تغییر الگوی رودخانه ناشی از دخالت انسان ت

به وجود اشکال دشت  F8است. شاخص  شده داده 3اشتن تغییرات امتیاز د لیدل هبها  های امتیاز زفر و به سایر بازه بازه

 است.  شده دادهها امتیاز زفر  کید دارد و به همه بازهأآبرفتی در طول مسیر رودخانه ت
کید دارد. در این شراخص بره   أکننده کناره و تغییرات مقطع عرضی رودخانه ت های تثبیت بر وجود سازه F9شاخص  

کید دارد و أبر رسوبات بستر رودخانه ت F10است. شاخص  شده داده 3ها امتیاز  امتیاز زفر و سایر بازه 4و  3، 2های  بازه

 یتمام بهکید دارد و أهای بزرگ در کانال رودخانه ت بر وجود چوب F11شاخص  است. شده دادهامتیاز زفر  ها بازه یتمام به

 Aکید دارد. در این شاخص به بازه أگیاهی در کانال رودخانه ت پوشش بر وجود F12است. شاخص  شده داده 3ها امتیاز  بازه
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گیاهی در کانال رودخانه  گسترش خطی پوشش F13(. شاخص 4است )شکل  شده داده 2ها امتیاز  امتیاز زفر و به سایر بازه

 است. شده داده 5ها امتیاز  بازه یتمام بهگیاهی داری ،  خطی پوشش شها گستر اینکه در تمامی بازه لیبه دلکید دارد و أت

ه  در سه جنبه  یعنازر مصنوع نی. اکنند یم یابیها ارز را در حوضه و امتداد بازه یعنازر مصنوع ،یمصنوع یها شاخص 
ک  بندها،  ،یعرض یها )مانند سازه ی(، مورفولوژدست نییو رسوب از بالادست به پا یدب راتییسدها و تغ جادی)ا یوستگیپ

 بیموجود در بازه و قطع و تخر یچوب یها زهیوار یی)جابجا یاهیگ و پوشش رهیو غ یمصنوع یزهایر ه، خاککران یها محافظ

 . رندیگ یقرار م یانسان( موردبررس لهیوس رود به هیحاش اهانیگ
که هایی  هستند و همچنین روش مدنظر، موردمطالعههای  معیارهایی که در شاخص مصنوعی برای ارزیابی بازه به باتوجه 

بر  A1(. شاخص 8است )جدول  شده محاسبهها  از بازه هرکداماست، امتیاز هر شاخص برای  شده نییتعها  منظور ارزیابی آن به

اند، به این  در طی ده سال اخیر با تغییرات مشخصی همراه نبوده 5تا  1های  اینکه بازه به باتوجهکید. أتغییرات دبی کانال ت

بر  A2است. شاخص  شده داده 6داشتن تغییرات دبی، امتیاز  لیبه دلنیز  8تا  6های  است. به بازه دهش دادهها امتیاز زفر  بازه
بدون سازه هستند، به این  5تا  1های  اینکه بازه به باتوجهکید دارد. أکند ت هایی که از حرکت رسوب جلوگیری می وجود سازه

است. شاخص  شده داده 12داشتن سد در بالادست، امتیاز  لیبه دلنیز  8 تا 6های  است. به بازه شده دادههای امتیاز زفر  بازه

A3 در طی ده سال اخیر  5تا  1های  اینکه بازه به باتوجهکید دارد. أها ت بر تغییرات دبی ناشی از مداخلات انسانی در طول بازه
داشتن تغییرات  لیبه دلنیز  8تا  6های  . به بازهاست شده دادههای امتیاز زفر  اند، به این بازه با تغییرات مشخصی همراه نبوده

 است.  شده داده 6دبی، امتیاز 

امتیاز زفر  5تا  1های  بازهبه  ؛ لذاکید داردأها ت بر تغییرات دبی رسوب ناشی از مداخلات انسانی در طول بازه A4شاخص  

های عرضی در  بر وجود سازه A5است. شاخص  شده داده 6امتیاز ، سد وجود لیبه دلنیز  8تا  6های  است. به بازه شده داده
داشتن برخی سازه  لیبه دلها  نداشتن سازه عرضی دارای امتیاز زفر و سایر بازه لیبه دل 4کید دارد. بازه أمسیر رودخانه ت

نبود  لیبه دلکید دارد و أدر مسیر رودخانه ت شده محافظتهای  بر وجود کرانه A6هستند. شاخص  2عرضی، دارای امتیاز 

در مسیر رودخانه  یزهایر خاکبر وجود  نیز A7شاخص  است. شده دادهها امتیاز زفر  بازه یتمام بهها،  های کناری بازه محافظه
 است.  شده داده 3ها امتیاز  بازه یتمام به، موردمطالعههای  هایی از بازه در بخش زیر خاکوجود  لیبه دلو  کید داردأت

عدم وجود تغییرات مصنوعی در تمامی  لیبه دلکید دارد و أت مصنوعی در کانال رودخانه تبر وجود تغییرا A8شاخص  

بر تغییرپذیری ک  رودخانه ناشی از مداخله عوامل انسانی  A9است. شاخص  شده دادهها امتیاز زفر  بازه یتمام بهها،  بازه

ها  رسوب در بازه ییجا جابهبر  A10است. شاخص  شده هدادها امتیاز زفر  بازه یتمام بهکید دارد ک  بندها در طول مسیر، أت
 شده دادهامتیاز زفر  ها بازه یتمام بهسال اخیر،  20رسوب در طی  ییجا جابههای  عدم وجود فعالیت لیبه دلکید دارد و أت

ی در طول مسیر، مواد چوب ییجا جابهعدم  لیبه دلکید دارد و أها ت مواد چوبی در طول بازه ییجا جابهبر  A11شاخص  است.

 لیبه دلکید دارد و أگیاهی توسط عوامل انسانی ت بر قطع پوشش A12است. شاخص  شده دادهها امتیاز زفر  بازه یتمام به
 است. شده داده 2ها امتیاز  بازه یتمام بهقطع انتخابی درختان در طول مسیر، 

 
 8( بازه H 7( بازه G 6بازه  (F 5( بازه E 4( بازه D 3( بازه C 2( بازه B 1بازه  (A :4شکل 



 RQI 113و  MQIهای  ا استفاده از روشی محیطی بزیر برنامهارزیابی شرایط هیدرومورفولوژی طالقان رود جهت 
 

  MQI درروش مورداستفادههای  ها بر اساس شاخص دهی به بازهزامتیا .8جدول 

 ها بازه

 ها  شاخص
 8بازه  7بازه  6بازه  5بازه  4بازه  3بازه  2بازه  1بازه 

F1 0 3 3 0 5 5 5 5 

F2 3 0 0 0 3 0 3 3 

F3 0 0 0 0 0 0 0 0 

F4 0 0 0 0 0 0 0 0 

F5 0 0 0 0 0 0 0 0 

F6 0 0 0 0 0 0 0 0 

F7 3 0 0 0 3 3 3 3 

F8 0 0 0 0 0 0 0 0 

F9 3 0 0 0 3 3 3 3 

F10 0 0 0 0 0 0 0 0 

F11 3 3 3 3 3 3 3 3 

F12 0 2 2 2 2 2 2 2 

F13 5 5 5 5 5 5 5 5 

A1 0 0 0 0 0 6 6 6 

A2 0 0 0 0 0 12 12 12 

A3 0 0 0 0 0 6 6 6 

A4 0 0 0 0 0 6 6 6 

A5 2 2 2 0 2 2 2 2 

A6 0 0 0 0 0 0 0 0 

A7 3 3 3 3 3 3 3 3 

A8 0 0 0 0 0 0 0 0 

A9 0 0 0 0 0 0 0 0 

A10 0 0 0 0 0 0 0 0 

A11 0 0 0 0 0 0 0 0 

A12 2 2 2 2 2 2 2 2 

 61 61 58 31 15 20 20 24 مجموع

 ها بندی امتیازات و ارزیابی وضعیت بازه جمع
، وضعیت دینامیک ژئومورفولوژی هر 1های مختل  ارزیابی شد، با استفاده از رابطه  شاخص ازنظرتیاز هر بازه ام نکهیازا پس  

، دارای بالاترین ضریب 477/0با ضریب  8و  7 های بازه، آمده دست بهبر اساس نتایج  .(9)جدول  است شده محاسبهبازه 

 ازنظر 453/0با ضریب  6 بازه ها هستند. تری نسبت به سایر بازه شدارای پویایی بیدینامیک ژئومورفولوژی  ازنظرو  هستند

، 156/0، 117/0با ضرایب  بیبه ترت 1و  2، 3، 4های  همچنین بازه است. ضعیفیدارای وضعیت دینامیک  MQIشاخص 
ضعیفی دارای وضعیت دینامیک ژئومورفولوژی خیلی  MQIشاخص  ازنظرترین ضریب هستند و  ، دارای ک 158/0و  156/0

  هستند.

 موردمطالعههای  برای بازه MQIمحاسبه مقادیر  .۹جدول 

 8بازه  7بازه  6بازه  5بازه  4بازه  3بازه  2بازه  1بازه  بازه

MQI 188/0 156/0 156/0 117/0 242/0 453/0 477/0 477/0 

 ضعی  متوسط ضعی  خیلی ضعی  خیلی ضعی  خیلی ضعی  خیلی ضعی  خیلی ضعی  کیفیت

 روند کیها در  بیانگر این است که امتیاز بازه MQIو  RQIهای  ها با استفاده از روش موع نتایج حازله از ارزیابی بازهمج 
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وضعیت  ازنظرپویایی ژئومورفولوژیکی و ه   ازنظره   8و  7های  روند افزایشی بوده است و بازه 8تا بازه  1کلی از بازه 

 .(10به سایر بازه هستند )جدول تری نسبت  اکولوژی دارای امتیاز بیش

 MQIو  RQIهای  ها بر اساس روش مجموع امتیاز بازه .10جدول 

 8بازه  7بازه  6بازه  5بازه  4بازه  3بازه  2بازه  1بازه  بازه

RQI متوسط متوسط فقیر فقیر فقیر فقیر فقیر فقیر 

MQI  ضعی  متوسط  ضعی خیلی ضعی  خیلی ضعی  خیلی ضعی  خیلی ضعی  خیلی ضعی 

 بحث
فولوژی و چگونگی عملکرد انسان در این ناحیه است. بدیهی است که تنوع رها وابسته به کیفیت مو وضعیت اکولوژی رودخانه

منظور مدیریت کارآمد  ها در ارتباط است. به همین دلیل به و میزان گیاهان و جانوران با فراه  بودن شرایط برای زیست آن

وجود  قرار گیرد. طبیعتاً یموردبررسهای انسانی  ست تا وضعیت اکولوژی، در ارتباط با مورفولوژی و دخالتاین نواحی، لازم ا
ها به محدودیت در وضعیت اکولوژی منجر خواهد شد. مناطق  های انسانی در رودخانه های ژئومورفولوژی یا دخالت محدودیت

توسعه (، 1396)جوکار سرهنگی و همکاران، ت ناپایداری دارند، گذاری همواره وضعی فرسایش و رسوب ازنظرکه  یرود چانیپ
های انسانی نیز به نحوی متأثر از وضعیت مورفولوژی  کنند. از طرفی چگونگی و وسعت دخالت اکولوژی رودخانه را محدود می

انسان  یبردار بهرهی عنوان نمونه در مناطقی که دسترسی به کانال و دشت سیلابی شرایط مساعدی را برا رودخانه است. به

تواند  مستقی  می به طوروضعیت ژئومورفولوژی رودخانه  حال نیباارود که عملکرد انسان بیشتر باشد.  کند، انتظار می فراه  می
نوع و بافت رسوبات، عرض کانال رودخانه،  به باتوجهشرایط توسعه اکولوژی رودخانه  که یطور بهثر باشد ؤبر وضعیت اکولوژی م

 غیره متغیر است.شیب و 
کند  ها، مانند ایجاد سازه یا کاهش عرض بستر ایجاد می یراتی که در مورفولوژی رودخانهیاز طرف دیگر انسان نیز با تغ 

منظور ارزیابی و مدیریت  این عوامل به درنظرگرفتندهد. با این اساس مطالعات زیادی، با  قرار می ریتأث تحتکیفیت اکولوژی را 
ها، بر ژئومورفولوژی رودخانه تأکید  است. در برخی مناطق مانند ایتالیا تمرکز مدیریت کارآمد رودخانه گرفته جامانها  رودخانه

مدیریتی خاص این مناطق ارائه  یها چهارچوبآینده  ینیب شیپوضعیت ژئومورفولوژی فعلی رودخانه و  درنظرگرفتندارد و با 
انسانی همچون توسعه شهرها، چرای دام و کشت در  یها تیفعالد مکزیک که اما در مناطقی مانن (Rinaldi, 2015)شود  می

گیرد  انسانی زورت می یها تیفعالها با رویکرد ساماندهی و کنترل  ها سه  بیشتری دارد، مدیریت رودخانه محدوده رودخانه
(Pascacio et al., 2018) ها، مدیریت  رد انسان در رودخانهفولوژی و عملکرتأثیرات متقابل اکولوژی، مو درنظرگرفتن. با

، مستلزم تصمیمات و ادشدهییک از عوامل  شدت و ضع  یا سه  هر هکارآمد این نواحی در مناطق مختل  و با توجه ب
وضعیت اکولوژی و مورفولوژی رودخانه و نقش عملکرد  درنظرگرفتنهای متفاوتی است. در پژوهش حاضر با  استفاده از روش

های مختل  رودخانه مشخص  در قسمت ادشدهیتلاش شده است تا وضعیت هر یک از عوامل  طالقان رود انسان در تغییرات
 و ارزیابی قرار گیرد.  یموردبررس باه زورت توأم و در ارتباط  گردد و هر سه عامل به

و  توسط یعقوب نژاد ازل 1399در سال  MQIفولوژی در حوضه طالقان رود با روش ربررسی شاخص وضعیت مو 
های این تحقیق مبنی بر وضعیت پویایی ضعی  مورفولوژیک در منطقه  همکاران انجام شد و نتایج حازل از آن، با یافته

است و خروجی حوضه با سرریز سد طالقان  شده یبررسمنطبق است اما در تحقیق یعقوب نژاد فقط وضعیت بالادست سد 
ی ها است اما در تحقیق حاضر با انتخاب بازه قرارگرفته موردمطالعه کیژمورفولواست. از طرفی تنها شاخص پویایی  شده بسته

، از کیمورفولوژانسانی علاوه بر شاخص پویایی  یها تیفعالفولوژی به همراه تأثیر راکولوژی و مو ازنظربا شرایط متفاوت 
 است. شده گرفتهر منطقه در نظر منظور مدیریت بهت ها به است و تأثیر متقابل آن شده استفادهشاخص وضعیت اکولوژی نیز 

 گیری جهینت
با تغییرات زیادی مواجه شده است.  های اخیر بیانگر این است که این رودخانه در طی سال طالقان رودنتایج بررسی وضعیت 
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 سد دچار تغییر و دست نییپافرسایش در مناطق بالادست و گذاری و  احداث سد بر روی طالقان رود شرایط رسوب لیبه دل

احداث سد باعث ایجاد مناطق گردشگری و توسعه کشاورزی و به  علاوه بهتحولات ناشی از تغییرات سطح اساس شده است. 
خرود در وضرعیت    نوبره  بهو تغییرات کاربری اراضی در منطقه شده است. این تغییرات  وسازها ساختدنبال آن افزایش 

؛ های متفاوتی نمود یافته است طول رودخانه به شکل ی ازمناطق مختلفو در  گذاشته ریتأثمورفولوژیکی و اکولوژیکی منطقه 
بسیاری از تحقیقات  برخلافبه ارزیابی تغییرات اکولوژیکی و دینامیک این رودخانه پرداخته شد ولی  تحقیقدر این  نیبنابرا

 (Rinaldi et al., 2013؛ 1393اسماعیلی و ولی خانی، پیشین )
منظور بررسی وضعیت دینامیکی  به MQIمنظور بررسی وضعیت اکولوژیکی و روش  به RQIدر این پژوهش از دو روش  

دارای وضعیت امتیازات این شاخص برای هر بازه  به باتوجه 6تا 1های  بازه، RQIشاخص  ازنظراست.  شده استفادهاین رودخانه 

، جلوگیری از تغییرات کاربری باشند اهی میگی های پوشش نیازمند بازسازی سیست  اقدامات مدیریتی ازنظر فقیر هستند و
، در شاخص وضعیت اکولوژی شده کسبامتیاز  به باتوجهنیز  8و  7های  همچنین بازه گیاهی است. اراضی و حفاظت از پوشش

اقداماتی مدیریتی جهت بهبود وضعیت هیدرولوژیکی و اکولوژیکی هستند. همچنین نیازمند دارای وضعیتی متوسط هستند و 

دارای وضعیت پویایی مورفولوژیکی  5تا  1های  یج حازله از ارزیابی وضعیت دینامیکی رودخانه نیز نشان داده است که بازهنتا

های مهندسی و  های بالادست سد ایجاد سازه در بازه یا کنارهدر این وضعیت برای کاهش فرسایش هستند.  خیلی ضعی 
و تغییر سطح  تر عوامل انسانی عرض ک  و دخالت ک  لیبه دلها  این بازه رتوان پیشنهاد داد. د عملیات آبخیزداری را می

دارای بالاترین ضریب  8و  7های  بازهتری همراه بوده است.  رودخانه با دینامیک و پویایی مورفولوژی ک اساس با ایجاد سد، 

 ازنظر 453/0با ضریب  6 ها هستند. بازه تری نسبت به سایر بازه دینامیک ژئومورفولوژی دارای پویایی بیش ازنظرهستند و 
 دارای وضعیت دینامیک ضعیفی است.  MQIشاخص 

 ازنظراینکه در منطقه مرتفع و پرشیب قرار دارد،  لیبه دل 1مجموع نتایج حازله از تحقیق نشان داده است که بازه 

 لیبه دل 8و  7های  است. ولی بازه گیاهی دارای وضعیت فقیری است و همچنین با پویایی مورفولوژیکی کمی همراه پوشش

گیاهی دارای وضعیت متوسطی هستند و همچنین شیب ک  و دخالت  پوشش ازنظراینکه دارای ارتفاع و شیب کمی هستند، 
موارد  به باتوجهها باشند.  دینامیکی نیز دارای ضریب بالاتری نسبت به سایر بازه ازنظرعوامل انسانی سبب شده است که 

اینکه در معرض تغییرات  به باتوجهها هستند ولی  دارای وضعیت اکولوژیکی بهتری نسبت به سایر بازه 8و  7های  مذکور، بازه

در این دو بازه زورت  ؤثرهای انسانی هستند، بنابراین لازم است تا اقدامات مدیریتی م ناشی از دینامیک رودخانه و فعالیت
 گیرد.

 منابع
ت یفیک شاخص از استفاده با جیلاو رودخانه یکیمورفولوژ درویه طیشرا لیتحل و یابی. ارز(1393) خانی، ساره اسماعیلی، رضا؛ ولی
 .37-53 (،4) 2 ،های ژئومورفولوژی کمی مجله پژوهش .یکیمورفولوژ

امه ن انیپا .در محدوده شهر سنندج ها یتوسعه کاربر  یحر نییتع باهدفرودخانه قشلاق  کینامیدرودیه .(1394) خبات ،یامان

 دانشگاه تهران.، ارشد یکارشناس
بررسی شاخص مطلوبیت زیستگاه سس ماهی کورا در رودخانه طالقان (. 1393ایگدری، سهیل؛ زمانی فرادنبه، مظاهر؛ پورباقر، هادی )

 .53-41(، 2) 2 ،کاربردی یشناس یماههای  پژوهش)حوضه رودخانه سفیدرود: استان البرز(. 

 کیعوامل اکوژئومورفولوژ ریتأث .(1389)احمدرضا  ،ییسایو ع نیحس ،یمحمد ؛یمجتب ،یمانی  ؛یابراه ،یمیمق د؛یجمش ،یوضیع یجدار

-17 (،27) 21 ،یطیمح یزیر برنامهو  ایمجله جغرافسد درودزن.  اچهی: رودخانه کر و دریآب مطالعه مورد ییایمیش تیفیبر ک
32. 

رودها )مطالعه  کید بر پیچانأبررسی تغییرات مورفومتری رودخانه با ت. (1396)جوکار سرهنگی، عیسی؛ تلنک، ابراهی ؛ لرستانی، قاس  

 .30-17 (،26) 7 ،مجله آمایش جغرافیایی فضا. (لنرما -چای  موردی: رودخانه چهل

طالقان بر  ای رودخانه های حاشیه (. تحلیل زیستگاه1398، علی )یاحمدآباد؛ قنواتی، عزت اله؛ مارتین، توماس؛ دارابی شاهماری، سحر
 .80-60(، 2) 9 ،های ژئومورفولوژی کمی پژوهشای.  اساس واحدهای ژئومورفیک رودخانه
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 -و های اک محیطی رودخانه با روش . ارزیابی جریان زیست(1397)رزاقی رضائیه؛ آیلر؛ احمدی، حجت؛ حقدوست، نورعلی؛ حصاری، بهزاد 

 .47-65(، 6) 25 ،وخاک آبهای حفاظت  ریه پژوهشنشیدرولوژیکی )مطالعه موردی: رودخانه مهابادچای(. ه

آزادرود با استفاده از  هبررسی تحولات مورفولوژیکی الگوی رودخان. (1396)ی مقدم، محمدحسین؛ نیکو، محمدرضا؛ ملکی، حسام یرضا
 .16-1(، 4) 28 ،ریزی محیطی مجله جغرافیا و برنامه. های هندسی شاخص

 دانشگاه مازندران.، نامه کارشناسی ارشد پایان. ، استان مازندرانبابلرودیایی مورفولوژیکی رودخانه تحلیل پو. (1400)نسب، علی  شاکری

(. تحلیل تغییرات مورفولوژیکی رودخانه ناشی از احداث سد 1396؛ افتخاری، سید مروت؛ کرم، امیر )شریفی کیا، محمد؛ شایان، سیاوش

 .262-243(، 2) 21 ،و آمایش فضا یزیر برنامهجش از دوری. های سن طالقان بر پایه تفاضل سنجی زمانی داده

های توسعه منابع  ناشی از طرح یطیمح ستیزبررسی تغییرات مورفولوژیکی رودخانه کرج و اثرات . (1396)زمدی، امیر؛ عزیزیان، قطار 
 .ای البرز شرکت سهامی آب منطقه. طرح پژوهشی، مهندسی رودخانه و برداشت شن و ماسه .آب

 .BEHIرودخانه طالقان با استفاده از مدل  یا کناره شیبرآورد خطر فرسا .(1399)نصرتی، کاظ ؛ رستمی، میلاد؛ آذرپارکیوی، محمود 
 .144-129 (،26) 9، مجله مخاطرات محیط طبیعی

(. ارزیابی وضعیت مورفولوژیکی رودخانه طالقان 1398باد، فریبا؛ ازغری سراسکانرود، زیاد؛ کرم، امیر )آ؛ اسفندیاری دارنژاد، نازیلا یعقوب

 .85-67(، 1) 9 ،های ژئومورفولوژی کمی پژوهش. 2016تا  2006در بازه زمانی 
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