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Article Info ABSTRACT 
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Urban development and land use change have seriously damaged the qua lity  

and conditions of geomorphological equilibrium, drainage capacity and river 

ecosystem services. On the other hand, these changes and human 

interventions have affected the environmenta l sustainability of the area. To 

manage and prevent the loss of natural and geomorphological functions of 

rivers, it is necessary to assess the morphological quality of the river. In the 

Karaj River, due to the expansion of urbanization, encroachment on th e 

riverbed, channeling, sand extraction, etc., serious damage has been inflicted 

on the river ecosystem. In the present study, the hydro-geomorphological 

quality of the Karaj River in the urban area of Karaj of Iran (from Beylqan 

Bridge to the railway bridge) was evaluated. Using IHG hydro-

geomorphological index along the main river, the basin was divided into 

seven sections and the value of this index was determined for each section. 

The IHG index evaluates 9 parameters in three groups (Functional Quality, 

Channel Quality, Riparian Quality). The value of each parameter calculated 

between 1 and 10 depending on the physical state and performance of the 

river basin. Based on the results of this study, sections of 1, 2, 3, 4, 6 and 7 

have poor hydro-morphological quality; and section 5 due to human activity 

(including changes in morphological pattern, construction of engineering 

structures, disconnection of the main waterway and floodplain) have very 

poor quality. Also, the hydro-geomorphological quality of the urban area of 

Karaj River has the most negative effects due to the expansion of city and 

residential space, urban facilities and uncontrolled extraction of sand. The 

results show that the IHG index is a good indicator and sensor for assessing 

the hydro-geomorphological quality of rivers. 
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 آهن راهتحلیل هیدرومورفولوژیک رودخانه کرج در بازه شهری از بیلقان تا پل 
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 چکیده اطلاعات مقاله

ظرفیکت  ، شرایط تعادل ژئومورفولوژیک  کیفیت و بر  جدیهای  آسیبتوسعه شهری و تغییر کاربری اراضی،  مقاله پژوهشینوع مقاله: 

هکای انسکانی، پایکداری     . از طرفی این تغییرات و دخالتوارد کرده است رودخانه بوم ستیزو خدمات  آبگذری

عملکردهای طبیعکی و   رفتن ازدستقرار داده است. برای مدیریت و جلوگیری  ریتأث تحتمحیطی محدوده را 

ها ضرورت ارزیابی کیفیت مورفولوژی  رودخانه وجود دارد. در رودخانه کرج به دلیل  ژئومورفولوژی  رودخانه

هکای  سازی، برداشت شن و ماسه و غیره، آسکیب  آبراههگسترش شهرنشینی، تجاوز به بستر و حریم رودخانه، 

کرج در رودخانه  یدروژئومورفولوژیه یفیتکپژوهش حاضر، در جدی بر اکوسیستم رودخانه تحمیل شده است. 

شککاخ   اسککتفاده ازقککرار گرفکت. بککا   یککابیمککورد ارز (آهکن  راهبکازه شککهری کککرج لاز پکل بیلقککان تککا پککل    

و مقدار این  شد یمتقس لبازه(بخش  هفت، حوضه به رودخانه یاصل یرمس در طول IHG یکیئومورفولوژیدروژه

،  رودخانکه  عملکرد لکیفیت گروه سه پارامتر را در 9تعداد  IHGشاخ  برای هر بازه تعیین گردید. شاخ  

 وضعیت با متناسب ،11 تا 1بین  پارامتر کند. مقدار هر می ( ارزیابیکنار رودی اهیپوشش گآبراهه،  مورفولوژی

از کیفیت  7و  6، 4، 3، 2، 1ی ها بازهنتایج این تحقیق،  بر اساس .حوضه رودخانه قرار دارد عملکرد و طبیعی

های انسانی لاز جمله تغییکر در الگکوی مورفولکوژی، ایجکاد      به دلیل دخالت 5هیدرومورفولوژی ضعیف؛ و بازه 

از کیفیت خیلی ضعیف برخکوردار هسکتند.    (،دشت لابیسهای مهندسی، قطع پیوستگی آبراهه اصلی و  سازه

 فضای شهری و سکونتگاهی، دلیل گسترش بازه شهری رودخانه کرج به همچنین، کیفیت هیدروژئومورفولوژی

دهد که شاخ   نتایج نشان می. اثرات منفی را دارد بیشترین رویه شن و ماسه، شهری و استخراج بی ساتیتأس

IHG است.  هارودخانه یدروژئومورفولوژیکیه یفیتک یابیارز یبرا یمناسبو حسگر  نشانگر 

 تاریخچة مقاله:

 21/14/1411 :افتیدر خیتار

 14/16/1411تاریخ بازنگری: 

 21/16/1411: رشیپذ خیتار

 11/11/1411دسترسی آنلاین: 

 :ها کلیدواژه

 ی ئومورفولوژیدروژشاخ  ه

 (، IHGل

 ساماندهی رودخانه، 

 مورفولوژی آبراهه، 

 توسعه شهری، 

 رودخانه کرج.

تحلیل هیدرومورفولوژی  رودخانه کرج در بازه شهری از (. 1412لمهدی  ،یاسی ؛الهعزت ،قنواتی ؛علی ،احمدآبادی ؛پرستو ،غفورپور عنبران: استناد 
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 مقدمه

 ییرانسان تغ یها توسط دخالت شدت بهها  رودخانه یشترب یشناخت ختیرو  یدرولوژیکیه های یژگیو ی،از زمان تمدن بشر

و دامنه نفوذ انسان و  وسازها ساختانسانی در قالب افزایش  یها سکونتگاه. گسترش (Biswas et al., 2021) کرده است

 خوردن برهمگردد.  اکوسیستم طبیعی می خوردن برهمتخریب محیط طبیعی و  برداری هر چه بیشتر از طبیعت موجب ه بهر

تعادل اکوسیستم آن هم در این زمان کم، خود ناپایداری منابع آب را تشدید کرده و اکولوژی گیاهی، جانوری و در نهایت 

ها و تغییرات کاربری زمکین و   صورت با این روند گسترش سکونتگاهدهد. در این  قرار می ریتأث تحتانسانی در حوضه را 

 (.1395فضلی و صالحیان بادی،  سیب جدی مواجه خواهد شد لرحمانیانسانی، پایداری محیطی با آهای  افزایش دخالت

 51شود. حدود  یم مطرح طبیعی یایجغراف ینهدر زم مهمموضوع  ی  عنوان بهمداخله انسان بر سامانه رودخانه  یرتأث 

 Hooke et al., 2012; Rhoads et al., 2016; Biswas etل است افتهیرییتغدر اثر تلاش انسان  یندرصد از سطح زم

al., 2021 .)ها ایجکاد ککرده اسکت و     زیادی در بستر و کناره رودخانه ها، تغییرات مواره زندگی بشر در کناره رودخانهه

هکا   های زیادی بر اکوسیستم، ظرفیت آبگذری و شرایط تعادل ژئومورفولوژیکی وارد کرده اسکت ککه ایکن آسکیب     آسیب

توسکعه منکاطق    (.1396پورطبری و همککاران،  محمدرضکا ل فراوانی را نیز برای خود بشر به وجود آورده استمشکلات 

 باری  یژهو ها، به رودخانه یکیژئومورفولوژ های یژگیدر کنترل و یادینقش ز یا رودخانه های در اطراف سامانه یمسکون

 یقاز طر یانسان یتدر آن فعالکه  نقش انسان یممستق یامدهایپ .(Yousefi et al., 2019ل کرد یفاها ا شدن رودخانه

هاست  مدت گذارد، یم یررودخانه تأثآبراهه بر کالورت سازی انحراف و  ی،سدساز ی،ساز از جمله کانال یمهندس یکارها

 یویژگبه  شدت به ییردر حال تغ یطیمح یطرودخانه و واکنش به شرا یداریپا(. Gregory, 2006ل که شناخته شده است

 های یتمحدود ؛یاهیپوشش گو  یدرولوژیکیه های یمرژ، رسوبات یت؛ ماهیلنوع کانال و درجات آزاد مکانی و موضعی

  .(Buffington, 2012ل گذشته( وابسته است یو انسان یعیطب مداخلاتو  ی؛انسان

 از حفاظت برای رویکردی و شود اندیشی چاره که است نیاز آبی هایاکوسیستم و هارودخانه تخریب از جلوگیری برای 

 نظکر  در هارودخانه احیاء زمینه در پیشرو کشورهای در که شود رویکردهایی اتخاذ هارودخانه طبیعی محیط و عملکرد

باشد لسازمان مشاور می رودخانه یکار دست از قبل وضعیت به بازگشت برای تلاش حداکثر روی همگی شودمی گرفته

 .(1396شهرداری تهران،فنی و مهندسی شهر تهران، 

اثرات  یرتأث در زمان و مکان، ییرپذیریشامل تغ احیای رودخانه یها پروژه یبرا یو ژئومورفولوژ یدرولوژیه یممفاه 

 یبرا یا رودخانه های یستماکوس در یدروژئومورفی ه ییرپذیریتغ درک، استآبراهه  یندهایفرادست بر  یینو پا یمحل

 ,Montgomery & Boltonل است مهم و ضروری یا رودخانه های سامانه یابیحفاظت و باز یمؤثر برا تدبیر و ارائه راهکار

از نظر  تنها نه یناست. ا یا رودخانه یها در سامانه یدیرودخانه عامل کلیدروژئومورفولوژیکی ه ینامی  و پویایید(. 2003

 ,.Ollero et alل اسکت  یکت حائز اهم یزها ن سامانه یطیمح یستو ز انداز چشم یکی،بلکه از نظر ارزش اکولوژ ی،عملکرد

ئومورفولوژی، تغییرات در رژیم رودخانه، حمل رسوب، مورفولوژی رودخانه، تغییرات جانبی مجرا را ژواژه هیدرو .(2011

طبیعی را در  یندهایفرامطالعات هیدرولوژی، ژئومورفولوژی و اکولوژی بوده و  دهد که شامل مجموعه قرار می موردتوجه

 (. 1411؛ خالقی و همکاران، Newson & Large, 2006گیرد ل می رمربوط به مدیریت رودخانه در ب یها راهبرداقدامات و 

 نکابودی  ککاهش  بکرای  EU/2111/61 دسکتورالعمل  اجکرای  بکرای  IHG)1ل هیدروژئومورفولوژیکی ارزیابی شاخ  

 و عملککرد  حفظ و بهبود ها، این سامانه یطیمح ستیزمشکلات  کاهش یا درک، حل شناسایی، ای، رودخانه های سامانه

 آگاهی افزایش و دانشجویان و مدیران آموزش برای آنها، و تشخی  ارزش هیدروژئومورفولوژیکی دییتأآنها،  بودن طبیعی

 برای ابزارهایی زمینه در کارگاهی در بارسلونا در 2116 آوریل در بار نیاول برای شاخ  این .شود جامعه استفاده می در

 مجلات در اول نسخه .گردید ارائه کاتالونیا برگزار شد، آب آژانس توسط ها هیدرومورفولوژیکی رودخانه کیفیت ارزیابی
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Geographicali لOllero et al., 2007) و Limnetica (Ollero et al., 2008) در کاربر راهنمای ی  و شد منتشر 

های  بازه و رودخانه 411 از بیش در IHG شاخ  .است موجود( Ollero et al, 2009ل ابرو حوضه آب سازمان تیسا وب

از  :است گرفته قرار استفاده و موردتوجه دیگری تحقیق های گروه توسط همچنین. است گرفته قرار مورداستفادهرودخانه 

 کاربردها این از آمده دست به تجربیات. Rinaldi et al., 2010و  Alvarez et al., 2010 و ؛Raven et al., 2010جمله 

 تأثیرات ارزیابی شامل تغییرات این .دهند ارائه این شاخ  در را شناختی روش تغییرات برخی نویسندگان تا شده باعث

 نیز ری پارین( کریدورهال یکنار رود یاهیپوشش گ کیفیت ارزیابی نیهمچن .است امتیازات برخی اصلاح و بیشتر انسانی

  .(Ollero et al., 2011است ل شده بازسازی

انجام  IHGروش  بر اساسبرای رودخانه البرو و انشعابات آن در اسپانیا  (Ollero et al., 2015ل تحقیق دیگری توسط

 یبکری، ا رهیجز شبه یشمال شرق های یانجر یبرا یاز مشکلات جار یبر برخ یمطالعه ارائه مرور یناهداف اشده است. 

 یآتک  یهکا  پروژه یبرا یریتیمد های راهبردو  شنهادهایپرودخانه، ارائه  یریتو مد ی مختلف ژئومورف یها پروژه یبررس

 تیک فیکای  در مقالکه  (Barboza et al., 2017ل اسکت.  یا رودخانکه  قلمکرو د یککر رواصکلی   یمدر ارتباط با مفاه ژهیو به

نشان داد که رودخانه  جی. نتااند دادهقرار  یمورد بررسرا ، واقع در حوضه آمازون، 1اوتکابامبارودخانه  یکیدروژئومورفولوژیه

 به ی،شتریب بی، با آسدهد یم تغییررا  یکیدروژئومورفولوژیه طیکه شرا یانسانهای  دخالتمهم  اثرات ریتأث تحتاوتکوبامبا 

با عنوان کاربری ( Barboza et al., 2018در تحقیق دیگری توسط ل .رساند یم بیآسدر قسمت خروجی  منبع رودخانه

و، بکه  رودخانه در شمال پر میترم یبرایی ها نهی: گزویرودخانه سن آنتون اراضی موجود و کیفیت هیدروژئومورفولوژیکی

و  3اسیچچاپو یها استان، واقع در 2ویدر رودخانه سان آنتون یکیدروژئومورفولوژیه تیفیو ک ی موجوداراض یکاربر یابیارز

 عنوان بهسد  ریتأثبه تحلیل ( Sánchez & Talavera, 2019ل پرداختند. لپرو( 5در بخش آمازوناس 4دو مندوزا گزیرودر

بکودن   یعک یککه درجکه طب  پکژوهش ایکن بکوده اسکت      نیک هکدف ا انکد.   آبی، بکر پویکایی رودخانکه پرداختکه     ی  منبع

 نیا یبرا شود. یابیارز 8لایبیو دهانه رودخانه تا 7مخزن فوئنسانتا نیب 6از رودخانه سگورا یبخش یکیدروژئومورفولوژیه

ابرو توسعه  یدروگرافیدر مشخصات ه تیقبلاً با موفقکه  اند استفاده کرده( IHGل یدروژئومورفولوژیمنظور، از شاخ  ه

 بنکدی  یکت اولو یبکرا  یکپارچکه  یشکناخت  چارچوب روش ی  در مقاله خود (Rojas Briceño et al., 2020ل. داده شد

ارائه شده  یدروگرافیه یها حوضه یدروژئومورفولوژیکیه یابیها و ارز رودخانه یکیژئومورفولوژ یبند طبقه ی ،مورفومتر

 Müller ،2122و همکاران در سال  El Hourani، 2122همکاران در سال و  Stefanidisمطالعات دیگری توسط  است.

 Sánchez اسکت هکم چنکین    گرفته صورتدر ارتباط با ارزیابی هیدروئومورفولوژی رودخانه  2122 در سالو همکاران 

Giménez  و 2118در سال Rojas  2118در سال، Cuchí Moreno  انجام شده است که از روش 2121در سال ،IHG 

 اند. های خود بهره برده در رساله

(، 1393توسط پژوهشگرانی از جمله اسماعیلی و ولی خانی لدر ایران ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی رودخانه  

( با استفاده از روش کیفیت مورفولوژیکی 1398( ، نصرتی و همکاران ل1411(، خالقی و همکاران ل1399ایلانلو و کرم ل

 ( و غفورپکور 1396( و بررسی خصوصیات هیدروژئومورفولوژی رودخانه توسط احمدآبادی و همکاران لMQIرودخانه ل

اینککه در اکثکر تحقیقکات داخکل کشکور ایکران، شکرایط و کیفیکت          بکه  باتوجکه اسکت.   گرفتکه  صکورت ( 1394ل عنبران

                                                                                                                                               
1- Utcubamba River 

2- San Antonio River 

3- Chachapoyas 

4- Rodríguez de Mendoza 

5- Amazonas 

6- Segura River 

7- Fuensanta reservoir 

8- Fuensanta reservoir 
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مورد بررسی قرار گرفته، لزوم استفاده از سایر  MQIهایی همچون روش  هیدرومورفولوژیکی رودخانه با استفاده از روش

لوژیکی، مورفولوژیکی و اکولوژیکی رودخانه ضروری به های هیدرومورفولوژیکی جهت ارزیابی شرایط و کیفیت هیدرو روش

که شرایط مورفولوژی، هیدرولوژیکی و  IHGرسد. به همین دلیل، در تحقیق حاضر سعی بر آن است که روش  نظر می

 .روش تحلیلی تحقیق به کار گرفته شود عنوان بهگیرد،  یکپارچه و جامع در نظر می صورت بهاکولوژی را 

های زیرزمینی، تأمین آب شرب منطقه  رودخانه کرج اهمیت و تأثیرات مهمی در تأمین حق آبه کشاورزی، تغذیه سفره 

اخیر، به دلیل گسترش شهرنشکینی، تجکاوز بکه حکریم      یها سال، در چالوس دارد -و فضای سبز و طبیعی محور کرج 
آبراهه سکازی و مسکتقیم ککردن رودخانکه، هکدایت      سنتی مهندسی از جمله  یها روشرودخانه، ساماندهی رودخانه با 

نفوذناپذیر و آسفالته  افزایش سطوح ، برداشت شن و ماسه از رودخانه ویاهیپوشش گبهداشتی، تخریب های غیر فاضلاب

های جدی را بر اکوسیستم رودخانه کرج وارد کرده است. کاهش مقطع جریکان،  و...آسیب شهری، افزایش رواناب شهری

محیط اکولوژیکی موجود در آب رودخانه، فرسایش  رفتن نیازبتمرکز حوضه، افزایش حجم رواناب و سیلاب، کاهش زمان 
ای، از جمله مواردی هسکتند ککه ناشکی از اسکتفاده      های رودخانه ای در امتداد کانال خاک در حوضه، انواع حرکات توده

همکه ایکن عوامکل، بکر شکرایط       باشکد.  کانال رود( میسامانه رودخانه لحوضه و  از محیط طبیعی و ها انسانغیراصولی 

گذارد و بنابراین نیاز به ارزیکابی شکرایط هیکدرومورفولوژیکی     می ریتأثهیدرومورفولوژی رودخانه و عملکرد طبیعی آن 
ط شود. ضرورت دارد که مطالعات مربوط به رودخانه، ساماندهی و احیای رودخانه با ارزیابی شرای رودخانه کرج احساس می

توضیحات فوق، هدف تحقیق  به باتوجهپذیر صورت گیرد.  های آسیب های مختلف و شناسایی بازه هیدرومورفولوژی در بازه

های انسانی بر شرایط هیدروژئومورفولوژی رودخانه اعکم از شکرایط مورفولکوژیکی،     دخالت ریتأثحاضر، ارزیابی و تحلیل 

پذیر و ارائه راهکارهایی جهت ساماندهی و  های آسیب د و شناسایی بازهحاشیه رو یاهیپوشش گهیدرولوژیکی، اکولوژی و 
 احیای رودخانه است. 

با  آهن راهشهری از پل بیلقان تا پل  یها بازهی رودخانه کرج در کیدروژئومورفولوژیهدر این پژوهش ارزیابی شرایط  

تواند برای مدیریت  نهایت، نتایج این تحقیقات میشود. در  بررسی می( IHGل یکیدروژئومورفولوژیشاخ  هاستفاده از 
چکه بیشکتر   هندسکی مفیکد واقکع شکده و مشکارکت هر     هکای م  و پکروژه  هکا  طکرح رودخانه در زمینه احیا و سکاماندهی،  

 ریزی محیطی به دنبال داشته باشد. ها را در زمینه مدیریت و برنامه ژئومورفولوژیست

 ها روشمواد و 

 معرفی منطقه مورد بررسی -

 36◦/  11تا  35◦/  51 طول شرقی 51◦/  35تا  51 جنوبی البرز مرکزی بین مختصات یها دامنهدر  کرج زیآبرحوضه 
بکه   دریای مازندران، از مغرب های حوضه آبریز عرض شمالی قرار دارد. این منطقه از شمال به خط تقسیم آب رودخانه

به دشت  شمال تهران و از جنوب شرقی یها حوضهحوضه برغان و طالقان، از جنوب به دشت کرج و شهریار، از شرق به 
های جنوبی از کوهی به نام کلون  (. این رودخانه از کوه63: 1394لحجه فروش نیا،  گردد محدود می میکر رباطتهران و 

دامنه شکمالی دره، رودخانکه    دربندسر قرار گرفته است. حوضه آبریزبست  در خط الراس سرکچال در شمال روستای 

رود، رودخانه کرج را تشکیل  ه گذشته و پس از ادغام با وارنگهرود بوده که در جهت شرق به غرب، از شمال این قل ولایت

پیوسته و پس از  رود نیز به کرج و پس از طی مسیری رودخانه ولایت گیرد های خرسنگ سرچشمه می . در بلندیدهد می
پیوندد. آب رودخانه کرج  های کرج و شهریار به جاجرود می شرقی شهر کرج و سیراب نمودن دشت گذر کردن از حاشیه

و به سمت جنوب جریان پیدا  پیوندد رسد و به آب دیزین می رود می کیلومتر رو به غرب به وارنگه 21 پس از پیمودن

، بازه شهری رودخانه موردمطالعه(. در پژوهش حاضر محدوده 1395دازی ایران،لشرکت مهندسین مشاور سازه پر کند می
 آهن راهتا پل عرض شمالی  3965564344طول شرقی و  513997381با مختصات جغرافیایی  بیلقان پل محدودهکرج، از 

کیلومتر مورد ارزیابی  9عرض شمالی به طول تقریبی  3958952399طول شرقی و  511417384با مختصات جغرافیایی 

 دهد. ( موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز کرج و مسیر مطالعاتی رودخانه کرج را نشان می1گیرد. شکل ل قرار می
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 از حوضه و رودخانه کرج موردمطالعهنقشه موقعیت جغرافیایی محدوده  .1شکل 

 روش تحقیق ها و ادهد -
های هیدرولوژیکی، مورفولکوژیکی و   ویژگی بر اساسپذیر  های آسیب شناسایی بازه به باتوجهاین پژوهش در مرحله اول 

هکای انسکانی بکر ویژگکی      دخالکت  ریتکأث باشد. از طرف دیگر به دلیل بررسکی   اکولوژیکی، از نوع تحقیقات اکتشافی می

های مدیریت شهری و ارائه راهککار   حاصله در حوزه کاربرد نتایجهای شهری و  هیدروژئومورفولوژی رودخانه در محدوده

ها و اطلاعات موردنیاز از طریق بررسی و استفاده از اسناد  مدیریتی جهت احیا و ساماندهی رودخانه، جنبه کاربردی دارد. داده

اطلاعات  نیهمچنهای مرتبط با موضوع پژوهش،  و کتاب و گزارش ها نامه انیپاو مدارک معتبر علمی از جمله مقالات، 
متکولی و   یهکا  سکازمان شناسی حوضه آبریز رودخانه کرج از طریکق   ، ژئومورفولوژی و زمینیاهیپوشش گهیدرومتری، 

کتشافات و ا یشناس نیزمای استان البرز، سازمان  ها شامل سازمان هواشناسی کشور، سازمان آب منطقه داده کننده یآور جمع

یریت آب شهری تهیه شده ای مد ای استان البرز و مرکز منطقه برداری کشور، سازمان آب منطقه کشور، سازمان نقشه معدنی
 است. 

 یهککا نقشککه، 1:51111و  1:25111هککای توپککوگرافی  در ایککن پککژوهش شککامل نقشککه   مورداسککتفادههککای  داده 

، تصاویر ماهواره لندست PALSARمتر راداری سنجنده  DEM )5/12، مدل ارتفاعی رقومی ل1:111111شناسی زمین

های ایستگاه هیدرومتری شامل دبی و رسوب ایستگاه بیلقان و سیرا  و داده Google Earthتصاویر  و TM ,OLI سنجنده
است. برای بازدید از  گرفته صورت موردمطالعهتحقیق، بازدید میدانی از منطقه  لیوتحل هیتجز ندیفراتکمیل  منظور بهباشد.  می

برداشت فاکتورهایی مثل عرض و عمق  منظور به، متر، شاخ  یبردار عکس، از ابزارهایی از جمله دوربین موردمطالعهمنطقه 

و تحلیل  ابییارزشود. جهت دستیابی به اهداف تحقیق،  برای برداشت مختصات نقاط استفاده می GPSرودخانه، دستگاه 
ی منطقه . شناسایانجام شده است( IHGل یکیدروژئومورفولوژیه شاخ کرج با استفاده از  رودخانه  یهیدرومورفولوژ

 های زیر شرح داده شده است.  ی در بخشکیدروژئومورفولوژیهو روش ارزیابی  موردمطالعه

 ((IHG یکیدروژئومورفولوژیهاخص ش -
  کیفیت-1 :گیرند قرار می گروه سه در 1که مطابق جدول  (2شکل ل پارامتر است 9در مطالعات رودخانه شامل  IHGشاخ  
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هر  ینمره ده پارامتر شامل 9 .کنار رود یاهیپوشش گ کیفیت-3 و آبراهه کیفیت مورفولوژی-2 ای، رودخانه سامانه عملکرد

نشانگر عملکرد  11مقدار حداکثر  قرار دارد. 11تا  1در دامنه  سامانه رودخانه، عملکرد و طبیعی وضعیت با پارامتر، متناسب

 ارزیابی از پس است که بر طبیعی بودن سامانه رودخانه تأثیر نگذارد.گرچه، یزیناچکاملاً طبیعی رودخانه یا وجود اثرات 
 ، ارزیابی1جدول  بر اساس .شود می کسر اولیه مقدار این از امتیاز مختلف معیارهای بر اساس ،مداخلات انسانی و تأثیرات

 .است امتیاز 91 ممکن امتیاز بالاترین .شود پارامتر انجام می 9از مجموع نمرات  IHG هیدروژئومورفولوژیکی با شاخ  کامل

 41 تا 21 از متوسط؛ 59 تا 42 خوب؛ از 74 تا 61 مناسب؛ از بسیار 91 و 75بین  امتیاز در هیدروژئومورفولوژیکی کیفیت
 کیفیت ارزیابی برای تواند می همچنین شاخ  این ،حال نیباا .شود می گرفته نظر در بد بسیار امتیاز 21 تا 1 از و ضعیف؛

 در .کنار رود یاهیپوشش گ کیفیتعملکرد، کیفیت بستر رود،  :شود استفاده پارامترها از واحد گروه ی  اساس بر سامانه

شرح جزئکی   .شود می امتیاز اضافه 31 حداکثر با ها گروه این از ی  هر در موجود پارامتر 3 مقادیر فقط مواردی، چنین

 استفاده برای ارائه شده است. Ollero et al. (2011)توسط  1دهی برای هر ی  از سه گروه جدول  پارامترها و روش امتیاز
نتایج بازه بندی رودخانه در بخش  .شود تقسیم ها بازه در طولی صورت به باید ارزیابی مورد رودخانه مسیر ،IHG شاخ  از

 بعدی آمده است.

 
 ((IHG یکیدروژئومورفولوژیه پارامترهای شاخص ارزیابی .2شکل 

 (Ollero et al, 2011هیدروژئومورفولوژیکی )  کیفیت یها کلاس و IHG یها شاخص از بخش هر برای جزئی و کل نمرات .1جدول 

 (IHGهیدروژئومورفولوژی )مجموع شاخص  کیفیت پوشش گیاهی حاشیه رود کیفیت مورفولوژیکی کیفیت عملکردی

 خیلی خوب 91-75 خیلی خوب 31-25 خیلی خوب 31-25 خیلی خوب 25-31

 خوب 74-61 خوب 24-21 خوب 24-21 خوب 21-24

 متوسط 59-42 متوسط 19-14 متوسط 19-14 متوسط 14-19

 ضعیف 41-21 ضعیف 13-7 ضعیف 13-7 ضعیف 7-13

 خیلی بد 21-1 خیلی بد 6-1 خیلی بد 6-1 خیلی بد 1-6

 نتایج

 بندی رودخانه کرجبازه -
شاخ   ینای ارائه شده است. ا رودخانه های سامانه یدروژئومورفولوژی ه یفیتک یابیارز یبرا یابزار عنوان به IHGشاخ  

در تحقیق  سامانه رودخانه است. یو عملکردها ندهایفرا یدروژئومورفولوژیکی،بر عناصر ه یراتو تأث انسانی یبر اساس فشارها

های مورفولوژی،  ویژگی بر اساسکیلومتر،  9به طول تقریبی  آهن راهحاضر، مجرای مطالعاتی رودخانه کرج از بیلقان تا پل 

(. سکپس، شکاخ    3، هیکدرولوژی و ... بکه هفکت بکازه تقسکیم شکده اسکت لشککل         دشت لابیس، عرض انسانیاثرات 
و  Google Earth یا مکاهواره مشاهدات میدانی، تصاویر  بر اساس ( برای هفت بازه موردنظرIHGهیدروژئومورفولوژی ل

کیفیت  ها شرح داده شده است سپس کیفیت عملکردی، مستندات موجود، ارزیابی شده است. در ابتدا، وضعیت و ویژگی بازه
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های قبل،  است و در نهایت، مجموع امتیازات بخش امتیازدهی شده بررسی و رود هیحاش یاهیپوشش گمورفولوژی و کیفیت 

 کیفیت هیدروژئومورفولوژی در نظر گرفته شده است.  عنوان به

 
 آهن راهپل بیلقان تا پل محدوده شهری رودخانه کرج، از  یها بازهموقعیت  .3شکل 

 ها ولوژی بازهارزیابی کیفیت هیدروژئومورف -
گیرد. کرانه راست آبراهه توسط عوارض  می بیلقان تا آبگیر بیلقان را در براین بخش از رودخانه بین پل  :1بازه شماره 

در این بازه . ر این بخش از بازه قرار گرفته استو بافت سکونتگاهی محدوده شده است که روستای بیلقان د ساخت انسان

در بخشی از کناره مجرای رودخانه،  که یطور بهمشهود است،  کاملاًمستقیم در بازه،  صورت بههای انسانی  عوارض و دخالت
ساخت دیگر، دو  های انسان ود. از عوارض و فعالیتش احداث دیواره و عدم پیوستگی به سواحل و کناره رودخانه مشاهده می

بیلقان( در طول بازه احداث شده است که در موقعیت ابتدایی و انتهایی بازه قابل رویت  دست نییپاآبگیر لآبگیر بالادست و 
چالوس وجود –و پل و آبگیر بیلقان در طول مجرای رودخانه و جاده کرج  خانه هیتصف ساتیتأساست. در سمت چپ بازه، 

 (. 5، 4است لشکل  مشاهده قابلاثرات آنترپوژنی   عنوان بهدارد که 
های انسانی از جمله احداث سد امیرکبیکر در   ه از رودخانه به لحاظ کیفیت عملکردی، به دلیل انجام فعالیتاین باز 

بیلقان، تغییر کاربری و گسترش سکونتگاه در محدوده عملکردی، رژیم  دست نییپابالادست جریان، احداث آبگیر بالادست و 
 موردنظرفصلی جریان را تغییر داده است. همچنین وجود سد امیرکبیر در بالادست حوضه و احداث دو آبگیر در محدوده بازه 

کند موجب  گیری می درصد از مساحت بالادست حوضه را رسوب 75بیش از که  بیلقان( دست نییپالآبگیر بالادست و 
 ساتیتأساز طرفی به دلیل عوارض و . رسوب در پشت آبگیرها شده است ینینش تهو ت عملکرد حفر و حمل رسوب محدودی
های حفاظتی در کرانه چپ  در بازه مشهود است. وجود دیواره دشت لابیس، قطع ارتباط آبراهه با دره و ساخت انسانشهری و 

قرار داده  ریتأث تحتطولی، عمودی و رفتار هیدرولوژیکی رودخانه را  یندهایفراساخت هستند که  موانع انسان عنوان بهبازه، 
و تجهیزات شهری که در امتکداد   ساتیتأسشهری،  یوساز ساختاست و موجب انقطاع تداوم طولی رودخانه شده است. 

را  دشت لابیسروژئومورفولوژی و طبیعی را تغییر داده و عملکرد هید دشت لابیسمجاری بازه وجود دارد که مقطع عرضی 
 مختل کرده است.
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 Google Earth ، منبع: تصاویر1تصویر آبگیر بالادست بیلقان در بازه شماره  .4شکل 

 
 Google Earth ، منبع: تصاویر1در بازه شماره  بیلقان و تجهیزات آن دست نییپاتصویر آبگیر  .5شکل 

 دو هر هجوم با آبراهه مسیر( بازه طول درصد 51 تا 25 بینل متر 811حدود  امتداد به لحاظ کیفیت مورفولوژیکی، در 
است. گسترش فضای کالبدی شهری و تجاوز به حریم رودخانه، ویژگی  افتهی کاهش آن طبیعی عرض و افتهیرییتغ ساحل

فرسایش و رسوب آبراهه را نیز مختل کرده است. از  ندیفرااست که تعادل  افتهیرییتغ طبیعی بودن آبراهه و تحرک جانبی را
از نوع درخت مشهود است که در بیشتر امتداد آبراهه  یاهیپوشش گنظر کیفیت پوشش گیاهی، در هر دو کرانه رودخانه 

 های انسانی و تخریب پوشش گیاهی، ناپیوستگی پیوسته و دایمی وجود دارند در برخی از نقاط به دلیل فعالیت صورت به
انجام شد و  IHGتوضیحات فوق امتیازدهی شاخ   بر اساس. است مشاهده قابلدرصد در بازه  35تا  25پوشش گیاهی بین 

وضعیت خیلی بد، کیفیت  از 5با امتیاز کلی نتایج این شاخ  حاکی از آن است که در بازه شماره ی  کیفیت عملکردی 
 .(2لجدول  از وضعیت متوسط برخوردار است 16با امتیاز  اهیگیوضعیت ضعیف و پوشش از  7امتیاز کلی مورفولوژی با 

 1ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی بازه شماره  .2جدول 
 کیفیت بازه امتیاز کلی امتیاز پارامترها 

ارزیابی کیفیت عملکردی 
 رودخانه

 2 طبیعی بودن رژیم جریان
 1 رسوب ییجا جابهو  نیتأم خیلی بد 5

 2 دشت لابیسعملکرد 

ارزیابی کیفیت مورفولوژی 
 رودخانه

 3 مورفولوژی آبراهه و طبیعی بودن الگوی آبراهه
 3 عمودی و طولی یندهایفرا بودن طبیعی و رودخانه بستر تداوم ضعیف 7

 1 جانبی تحرک و کرانه رودخانه بودن طبیعی

 یاهیپوشش گارزیابی کیفیت 
 رودخانه کنار رود

 7 طولی استمرار

 4 وسعت پوشش گیاهی کناررود متوسط 16
 5 مقطعی پوشش گیاهی کنار رود پیوستگی و بودن طبیعی ساختار،

گیرد. در این محدوده، مجرای  بازه موردنظر از آبگیر بیلقان شروع شده و تا ابتدای روستای حصار را دربر می (:2بازه شماره )



 23 آهن راهتحلیل هیدرومورفولوژیک رودخانه کرج در بازه شهری از بیلقان تا پل 
 

با ورود به محدوده شهری کرج، مناظر و بافت اطراف رودخانه دستخوش  جیتدر بهرودخانه دارای مورفولوژی سینوسی است. 
تغییراتی نسبت به بالادست آن شده است. در سمت چپ مجرای رودخانه عوارض طبیعی و محدوده کوهستانی بیشتر نمود 

های  آب به بخش های انحرافی جهت انتقال ها و کانال یافته است. به لحاظ کیفیت عملکردی، احداث سدها، آبگیرها، پل
های انسانی  فشارها و دخالت عنوان بهشهری و گسترش شهرنشینی پیرامون بازه  ساتیتأسهای اطراف،  دست و دشت پایین

  بده جریان رودخانه شده است.موجب تغییر در روند روزانه و فصلی 
قابلیت حفظ و نگهداری رسوب را  ساخت که رسوب انسان یها نگهدارندهو سایر احداث سد امیرکبیر و آبگیرهای بیلقان 

حمل و حفر رسوب را در طی حوضه و بازه موردنظر مختل کرده است و محدودیت  ندیفرادر بالادست بازه دارند،  ژهیو به
و دره در  دشت لابیسعملکردی را برای حوضه و بازه به همراه داشته است. از طرفی گسترش شهرنشینی و قطع پیوستگی با 

 ساخت انسانها و احداث عوارض  داد بازه به دلیل گسترش سکونتگاهرسوب اثرات منفی را در پی دارد. در امتو تحرک  نیتأم
 عنوان بهحفاظتی و جلوگیری از سرریز سیلاب در مناطق پیرامون،  منظور بههای رودخانه  در کرانه ها وارهیداز جمله احداث 

(. 6و اراضی پیرامون آن شده است لشکل  دشت لابیسمانع ثابت و غالب در امتداد بازه موجب قطع پیوستگی رودخانه با 
 یندهایفراهای ارتباطی، دچار تغییراتی شده است که  ها و راه ها و پل به دلیل وجود ساختمان دشت لابیسمقطع عرضی 
 یرینفوذپذهم چنین گسترش سطوح نفوذناپذیر و عوارض شهری که قابلیت  دهد. قرار می ریتأث تحتومورفولوژی را هیدروژئ

 را مختل کرده است.  دشت لابیسدهد، عملکرد طبیعی  را کاهش می

 
 Google Earth ، منبع: تصاویر2در بازه شماره  تصویر احداث دیواره و کانال در کرانه رودخانه و تجاوز به حریم رودخانه .6شکل 

کانال در به لحاظ تغییرات مورفولوژی و کیفیت آن، گسترش فضای کالبدی و آبراهه سازی محصور کردن آبراهه در  
به لحاظ کیفیت طبیعی بودن کرانه را تغییر داده است.  ناپیوسته، صورت بههای ارتباطی  ها، راه دو طرف کرانه، سکونتگاه

 یاهیپوشش گگونه  هیچ دشت لابیسهای  ، در امتداد بازه در بیشتر نقاط کرانه رودخانه و پهنهیاهیپوشش گو وسعت 
، بازه موردنظر از وضکعیت  IHGدهی شاخ   . طبق امتیازای مشهود است بایر در تصاویر ماهواره صورت به وجود ندارد و

و از نظکر کیفیکت مورفولکوژیکی در     استبرخوردار  یاهیپوشش گبه لحاظ کیفیت عملکردی و  7ضعیف با امتیاز کلی 
 . (3جدول لوضعیت متوسط قرار دارد 

 2ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی بازه شماره  .3جدول 
 کیفیت بازه امتیاز کلی امتیاز پارامترها 

ارزیابی کیفیت عملکردی 
 رودخانه

 2 طبیعی بودن رژیم جریان
 4 رسوب ییجا جابهو  نیتأم ضعیف 7

 1 دشت لابیسعملکرد 

ارزیابی کیفیت مورفولوژی 
 رودخانه

 4 مورفولوژی آبراهه و طبیعی بودن الگوی آبراهه
 7 عمودی و طولی یندهایفرا بودن طبیعی و رودخانه بستر تداوم متوسط 14

 3 جانبی تحرک و کرانه رودخانه بودن طبیعی

 یاهیپوشش گارزیابی کیفیت 
 رودخانه کنار رود

 2 طولی استمرار
 2 وسعت پوشش گیاهی کناررود ضعیف 7

 3 مقطعی پوشش گیاهی کنار رود پیوستگی و بودن طبیعی ساختار،
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سکمت راسکت رودخانکه توسکط      گیرد. را در بر می یعباس شاهاین بازه از ابتدای روستای حصار تا پل (: 3بازه شماره )

ها، اراضی بایر و  است و سمت چپ بازه، در برخی قسمت افتهی اختصاصهای روستای حصار و عوارض شهری،  سکونتگاه
، موردمطالعکه است. این بازه بکه لحکاظ کیفیکت عملککردی، در بالادسکت محکدوده        مشاهده قابل ها ساختمانها و  جاده

وجود دارد که عملکرد طبیعکی جریکان را تغییکر     از جمله سد امیرکبیر و آبگیرهای بیلقان های مستقیم انسانی دخالت

داده است. به لحاظ کیفیت مورفولوژی، ایجاد دیکواره یکا کانکال در امتکداد بکازه، منجکر بکه ککاهش عملککرد طبیعکی           
را قطع کرده است. این موانع لدیواره یا کانال( مقطکع   یدشت لابیسهای  شده است و ارتباط آبراهه با پهنه دشت لابیس

 (.7لشکل  خانه را تغییر داده استعرضی رود

قکرار داده اسکت و موجکب     ریتأث تحتبازه و وجود پل، تداوم طولی و عمودی آبراهه را ایجاد موانع و کانال در امتداد  

و تجاوز  ساخت انساندر برخی از بخش کرانه آبراهه، در اثر گسترش فضای کالبدی و  انقطاع در تداوم آبراهه شده است.
اسکت. ایکن عناصکر مصکنوعی،      افتکه یرییتغمصنوعی  صورت بهکرانه آبراهه  ، به بستر و حریم رودخانه به طور ناپیوسته

فرسایش و رسکوبگذاری آبراهکه را مختکل     ندیفراقرار داده و از طرفی تعادل بین  ریتأث تحتمورفولوژی طبیعی آبراهه را 

، ایجاد عوارض شهری و دیواره در امتداد بازه مانع از رشد و گسترش ر رودکناکرده است. از نظر کیفیت پوشش گیاهی 
بازه شکماره   یاهیپوشش گ، کیفیت عملکردی و 4جدول  بر اساس. ود قطع مقطعی آن شده استرپوشش گیاهی کنار

 متوسط برخوردار است. ت ضعیف و کیفیت مورفولوژی کانال از وضعیت ی، از وضع3

 
 Google Earth ، منبع: تصاویر3در بازه شماره  در حاشیه رودخانه وساز ساختتصویر احداث دیواره و کانال در کرانه رودخانه و گسترش  .7شکل 

 3ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی بازه شماره  .4جدول 
 کیفیت بازه امتیاز کلی امتیاز پارامترها 

ارزیابی کیفیت عملکردی 
 رودخانه

 2 بودن رژیم جریانطبیعی 
 5 رسوب ییجا جابهو  نیتأم ضعیف 9

 2 دشت لابیسعملکرد 

ارزیابی کیفیت مورفولوژی 
 رودخانه

 4 مورفولوژی آبراهه و طبیعی بودن الگوی آبراهه

 6 عمودی و طولی یندهایفرا بودن طبیعی و رودخانه بستر تداوم متوسط 14
 4 جانبی تحرک و کرانه رودخانه بودن طبیعی

 یاهیپوشش گارزیابی کیفیت 
 ود رودخانهرکنار

 3 طولی استمرار
 2 وسعت پوشش گیاهی کناررود ضعیف 12

 7 مقطعی پوشش گیاهی کنار رود پیوستگی و بودن طبیعی ساختار،

ه دریاچه البرز پارک چمران که ابتدای محدوده عملیات و پروژ دست نییپاتا  یعباس شاهاز پل  4بازه شماره (: 4بازه شماره )

مورفولوژی طبیعی  که یطور بهتثبیت شده است  ساخت انسانهای  های این بازه توسط دیواره گیرد. کناره است، را در بر می
به آبراهه غالب است منجر  اًمیمستقموانع ثابت که  عنوان بهآبراهه دستخوش تغییرات شده است. ایجاد دیواره در امتداد بازه، 



 90 آهن راهتحلیل هیدرومورفولوژیک رودخانه کرج در بازه شهری از بیلقان تا پل 
 

 سکاخت  انسکان  یهکا  یککاربر  دشکت  لابیس(. در 8شود لشکل  می دشت لابیسحدودیت عملکرد طبیعی به کاهش و م
ت. دور نگه داشته شده اس آبراههاز  یساز آبراهه و به دلیلدهد  یآن را کاهش م یعیکه عملکرد طب است افتهی گسترش

( به یحفاظتهای  ی، دیوارهارتباط یها ها، راه لساختمان، استحکامات ها ر کرانهدر کنا ایشده است سازی  کاملاً آبراهه رودخانه
 کرانه را مختل کرده است.  یحرکت جانبو  وجود دارد وستهیطور ناپ

پوشش داده  ، احداث دیواره، وسعت کمترییاهیپوشش گود به دلیل حذف و نبود رکنار در ابتدای بازه پوشش گیاهی 
است؛ اما به مشهود  یاهیپوشش گپارک چمران در کرانه راست،  پارک عقیق در کرانه چپ و ، با وجوداست. در بخشی از بازه

ارزیکابی کیفیکت    بکر اسکاس  . بکا آبراهکه قطکع شکده اسکت      یاهیپوشش گها در دو طرف کرانه، ارتباط  دلیل دیوارکشی
 11، 12، 11به ترتیب با امتیاز کلی  یاهیپوشش گ، این بازه به لحاظ کیفیت عملکردی، مورفولوژی و 4هیدرومورفولوژی بازه 

 . (5لجدول  در وضعیت ضعیف قرار دارد

 
 ، منبع: تصاویر4با آبراهه در بازه شماره  دشت لابیستصویر احداث دیواره در کرانه راست و چپ رودخانه و قطع پیوستگی  .8شکل 

Google Earth  

 4ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی بازه شماره  .5جدول 

 کیفیت بازه امتیاز کلی امتیاز پارامترها 

ارزیابی کیفیت عملکردی 

 رودخانه

 2 طبیعی بودن رژیم جریان

 5 رسوب ییجا جابهو  نیتأم ضعیف 11
 3 دشت لابیسعملکرد 

ارزیابی کیفیت مورفولوژی 

 رودخانه

 3 مورفولوژی آبراهه و طبیعی بودن الگوی آبراهه

 8 عمودی و طولی یندهایفرا بودن طبیعی و رودخانه بستر تداوم ضعیف 12

 1 جانبی تحرک و کرانه رودخانه بودن طبیعی

 یاهیپوشش گارزیابی کیفیت 
 ود رودخانهرکنار

 7 طولی استمرار

 2 وسعت پوشش گیاهی کناررود ضعیف 11

 2 مقطعی پوشش گیاهی کنار رود پیوستگی و بودن طبیعی ساختار،

گیرد. کناره راست رودخانه به دلیل  می داث دریاچه البرز را در براین بازه از ابتدا تا انتهای محدوده پروژه اح(: 5بازه شماره )

ای  دستخوش تغییراتی در بستر و کرانه شده است که به طور واضکح در تصکاویر مکاهواره   اجرای عملیات احداث دریاچه 

مورفولوژی رودخانه از  که یطور بههای حفاظتی محصور شده است  است. این بازه نیز به طور کامل توسط دیواره مشاهده قابل

، یا ماهوارهتصاویر  بر اساست مورفولوژی (. بررسی روند تغییرا9 شکلحالت شریانی به وضعیت مستقیم تغییر کرده است ل

هکای انسکانی و ایجکاد     دهد که ناشی از گسترش فعالیکت  می تغییرات تدریجی در مورفولوژی و الگوی رودخانه را نشان
همچون اتلاف انرژی سیلاب و  دشت لابیسو عملیات عمرانی در بازه است. این تغییرات، عملکرد طبیعی  ها رساختیز

انسانی در این بازه، عملکرد طبیعی جریان و رسوب را مختل کرده و از  یها دخالتپراکندگی سیلاب را نیز مختل کرده است. 

رسوب و فرسایش را نیز  ییجا جابهحمل و  ندیفراسویی هیچ گونه ارتباط با سیلابدشت و اراضی پیرامون وجود ندارد. این امر 
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انسانی، در کرانه بازه پوشش گیاهی وجود ندارد. پوشش  یها دخالتکرده است. به لحاظ پوشش گیاهی کرانه، به دلیل مختل 

گونه ارتباط با آبراهه  وجود دیواره هیچ خاطر بهاست که  مشاهده قابلاراضی باغی در محدوده روستای کلاک  صورت بهگیاهی 

پوشش وضعیت خیلی بد به لحاظ کیفیت عملکردی، مورفولوژی و حاکی از  ،5برای بازه شماره  IHG. نتایج شاخ  ندارد
 . (6لجدول  است یاهیگ

 
 ، منبع: تصاویر5الگوی طبیعی آبراهه در بازه  رفتن نیازبدر محدوده شهری رودخانه کرج و  یرقانونیغآبراهه سازی نامناسب و  .9شکل 

Google Earth 

 5ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی بازه شماره  .6جدول 

 کیفیت بازه امتیاز کلی امتیاز پارامترها 

ارزیابی کیفیت عملکردی 

 رودخانه

 2 طبیعی بودن رژیم جریان

 3 رسوب ییجا جابهو  نیتأم خیلی بد 6

 1 دشت لابیسعملکرد 

ارزیابی کیفیت مورفولوژی 

 رودخانه

 1 طبیعی بودن الگوی آبراههمورفولوژی آبراهه و 

 4 عمودی و طولی یندهایفرا بودن طبیعی و رودخانه بستر تداوم خیلی بد 4

 1 جانبی تحرک و کرانه رودخانه بودن طبیعی

پوشش ارزیابی کیفیت 

 رود رودخانهرکنا یاهیگ

 1 طولی استمرار

 1 وسعت پوشش گیاهی کناررود خیلی بد 1

 1 مقطعی پوشش گیاهی کنار رود پیوستگی و بودن طبیعی ساختار،

 نسبتاًکرج تا پل مترو تعیین شده است. رودخانه در این قسمت، دارای عرض  -ن این بازه از پل بزرگراه تهرا(: 6بازه شماره )

اثر برداشت  فولوژی رودخانه درشریانی لآناستومات( است. در این محدوده مور صورت بهزیاد است و مورفولوژی رودخانه 

آن بکه سکمت   برداشت شن و ماسه و پیشکروی   که یطور بهرویه شن و ماسه، دستخوش تغییرات زیادی شده است.  بی

 یانسان میمستق راتییو تغ یمصنوع یمورفولوژ راتییتغتواند فرسایش کناره رودخانه را تشدید کند.  رودخانه می یها وارهید

 بکازه در  تکوان در  یرا م یجیگذشته و تدر راتییتغ( تغییراتی ایجاد کرده است. فرمپلان الگو لآبراهه در  یدر مورفولوژ
 شود میها مشاهده  رساختیز ریتأثبرداشت شن و ماسه و  خصوص بهی انسان یها تیفعال لیشکل آبراهه به دل ی ومورفولوژ

 (. 11شکل ل

د. علاوه کن قطع میوجود دارد که تداوم آن را  یمقطع راتییتغ، متر 11بالاتر از  موانع و پلوجود ی، به دلیل عملکرد بازهدر 
ها،  لپ، داریپا یخط یها رساختیشن، ز یها ، گودالها ، کارخانهیلشهرساز نیزم پایدار ای یابیباز قابل ریغ یها یکاربر بر این،
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در  یانسان یها است. دخالتقطع کرده را رود کنار یاهیپوشش گ یها ...( وجود دارد که تداوم طول ، گودالموانع حفاظتی

ارزیابی  بر اساس. شود یدر ساختار آن م یراتییباعث تغکه  (ها ... ساختمان، کندن درخت، اهانیگ حذفلکناررود منطقه 

از  در وضعیت ضعیف و 11و  12به ترتیب با امتیاز  یاهیپوشش گ، از نظر کیفیت عملکردی و 6، بازه شماره IHGشاخ  
 . (7جدول ل قرار دارد 16نظر مورفولوژی رودخانه در وضعیت متوسط با امتیاز کلی 

 
 Google Earth ، منبع: تصاویر6محل برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه در بازه شماره . 11شکل 

 6ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی بازه شماره  .7جدول 

 بازه کیفیت امتیاز کلی امتیاز پارامترها 

 ارزیابی کیفیت عملکردی رودخانه

 2 طبیعی بودن رژیم جریان

 3 رسوب ییجا جابهو  نیتأم ضعیف 12

 7 دشت لابیسعملکرد 

 ارزیابی کیفیت مورفولوژی رودخانه

 4 مورفولوژی آبراهه و طبیعی بودن الگوی آبراهه

 4 عمودی و طولی یندهایفرا بودن طبیعی و رودخانه بستر تداوم متوسط 16

 8 جانبی تحرک و کرانه رودخانه بودن طبیعی

 یاهیپوشش گارزیابی کیفیت 

 ود رودخانهرکنار

 2 طولی استمرار

 2 وسعت پوشش گیاهی کناررود ضعیف 11

 6 مقطعی پوشش گیاهی کنار رود پیوستگی و بودن طبیعی ساختار،

ت برداش صورت بهمشخ  شده است. در این بازه نیز اثرات آنترپوژنی   آهن راهاین بازه از پل مترو تا پل (: 7بازه شماره )

راست رودخانه توسط فضای  دشت لابیس(. 11ای در مجرای رودخانه شده است لشکل  شن و ماسه موجب تغییرات گسترده

چپ رودخانه،  دشت لابیستن  اشغال شده است و در  یاهیپوشش گکارگاهی و سکونتگاهی و در برخی موارد توسط 

تغییرات مستقیم انسانی بخصوص برداشت شن و ماسه، مورفولوژی طبیعی  محدوده باغات و فضای سکونتگاهی مشهود است.
کرانه، دچار  ییفرساای از جریان با  (، شاخهGoogle Earthای ل های ماهواره ا تغییر داده است. طبق بررسی عکسآبراهه ر

انحراف به سمت راست جریان شده است. فعالیت معادن شن و ماسه و ایجاد تغییرات بسیار زیکاد در میکزان رسکوب و    

بسامان شده است که شرایط اکولوژی گیری بستر منقطع و نا از استخراج شن و ماسه، موجب شکل بستر ناشی یافتادگ نییپا
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نشان  7بازه شماره  IHG. نتایج شاخ  قرار داده است ریتأث تحترودخانه کرج را  یطیمح ستیزبخصوص فعالیت آبزیان و 

از وضعیت ضعیف و از نظر کیفیت مورفولوژی در وضعیت  یاهیپوشش گبه لحاظ کیفیت عملکردی و  که این بازه دهد می

 . (8لجدول متوسط قرار دارد 

 
 Google Earth ، منبع: تصاویر7بازه شماره محل برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه در . 11شکل 

 7ارزیابی کیفیت هیدروژئومورفولوژی بازه شماره  .8جدول 

 کیفیت بازه امتیاز کلی امتیاز پارامترها 

 ارزیابی کیفیت عملکردی رودخانه

 2 طبیعی بودن رژیم جریان

 3 رسوب ییجا جابهو  نیتأم ضعیف 11

 6 دشت لابیسعملکرد 

 کیفیت مورفولوژی رودخانه ارزیابی

 8 مورفولوژی آبراهه و طبیعی بودن الگوی آبراهه

 3 عمودی و طولی یندهایفرا بودن طبیعی و رودخانه بستر تداوم متوسط 18

 7 جانبی تحرک و کرانه رودخانه بودن طبیعی

 یاهیپوشش گارزیابی کیفیت 

 رود رودخانهرکنا

 4 طولی استمرار

 2 پوشش گیاهی کناررودوسعت  ضعیف 12

 6 مقطعی پوشش گیاهی کنار رود پیوستگی و بودن طبیعی ساختار،

، رود هیحاشی، مورفولوژی و پوشش گیاهی ( شامل کیفیت عملکردIHGسه معیار کیفیت هیدروژئومورفولوژی ل بر اساس 
ه دریاچکه البکرز را در   که محدوده اجرای پکروژ  5ضعیف و بازه شماره  دارای وضعیت 7و  4،6، 3، 2، 1های شماره  بازه

دهد که کیفیکت هیکدروژئومورفولوژی    (. این وضعیت نشان می9گیرد، از کیفیت خیلی بد برخوردار است لجدول  میبر

و  توجه قابل ای از حالت طبیعی خارج شده است و مورد دخل و تصرف انسانی شدیدی قرار گرفته است که تغییرات رودخانه
بستر و دخل و تصرف در  صورت بههای مدیریتی و توسعه شهری  های شهری، فعالیت د. در این بازهای دار نیاز به تلاش مداخله

سازی رودخانه، تغییر ابعاد کانال، تثبیت کانال و کرانه رود  ، ایجاد سطوح نفوذناپذیر، مستقیموساز ساخت، ها حریم مسیل

 یناز اهایی همچون کاهش مقطع جریان، کاهش زمان تمرکز حوضه، افزایش حجم رواناب و سیلاب را به دنبال دارد.  پیامدی

یفیت کبر عملکرد طبیعی سامانه، کاهش را  یرتأث یشترینبدر مجرای اصلی و ناحیه ساحل رودخانه انسانی مداخلات نظر، 
 رسوب، مورفولوژی و پوشش گیاهی ییجا جابهو  نیتأملحاظ  عملکردی هم از لحاظ کاهش جریان آب رودخانه و هم به

تغییری که به رودخانه تحمیل شده است موجب پاسخ  عنوان بهتوسعه فضای شهری  که یطور بهگذاشته است.  رودخانه
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 رودخانه ژئومورفی هیدروسامانه  ماهیتدر نهایت تعادل رودخانه و عملکرد طبیعی آن شده است  زدن برهممتفاوت رودخانه، 

 یهکا  بکازه رودخانه ککرج در   که ینحو بهو شرایط پایداری رودخانه به مخاطره افتاده است  است شده روتحولییتغدچار 

 از وضعیت ناپایداری برخوردار است.  موردمطالعه

 رودخانه کرج یها بازهارزیابی نهایی کیفیت هیدروژئومورفولوژی  .9جدول 

 (IHGکیفیت هیدروئومورفولوژی ) (IHGهیدروژئومورفولوژی )امتیاز نهایی شاخص  ها بازه

 ضعیف 28 1بازه شماره 

 ضعیف 28 2بازه شماره 

 ضعیف 35 3شماره بازه 

 ضعیف 33 4بازه شماره 

 خیلی بد 11 5بازه شماره 

 ضعیف 38 6بازه شماره 

 ضعیف 41 7بازه شماره 

 بحث 
از شاخ   استفادهبا  آهن راهدر این پژوهش، شرایط هیدرومورفولوژی رودخانه کرج در بازه شهری از بیلقان تا پل 

نتایج سه معیار کیفیت عملکردی رودخانه، کیفیت  بر اساس( بررسی شده است. IHGهیدروژئومورفولوژیکی رودخانه ل

توان چنین استنتاج کرد که به  ( میIHGرود شاخ  هیدروژئومورفولوژیکی رودخانه ل حاشیه یاهیپوشش گمورفولوژیکی و 
در حاشیه و حریم رودخانه،  وسازها ساختهای انسانی از جمله گسترش فضای کالبدی شهری و  دلیل مداخلات و فعالیت

سازی رودخانه، تغییر ابعاد کانال، تثبیت  قیمهای عرضی و متقاطع لسد، پل، آبگیر(، ایجاد سطوح نفوذناپذیر، مست احداث سازه
شده  یاهیپوشش گکانال و کرانه رود، برداشت شن و ماسه دچار تغییرات شدیدی در شرایط عملکردی، مورفولوژیکی و 

 است. 

 که ینحو بهتوان بیان کرد که شرایط هیدرومورفولوژیکی رودخانه از وضعیت نامناسب برخوردار است.  می یطورکل به 

داخلات انسانی، موجبات ناپایداری رودخانه بخصوص شرایط مورفولوژیکی، هیدرولوژیکی و اکولوژیکی آن را فراهم کرده و م
 مداخلات ی انسانی وها کاری دست(، 1392مطالعات ترابی و حسینی ل بر اساسعملکرد طبیعی رودخانه را بر هم زده است. 

 بر اساس تغییراتی را به بستر طبیعی رودخانه تحمیل کرده است.لبازه شهری(  دست نییپاگذشته، در محدوده سال  45در 
را در بخش جنوبی  بستر رودتوان تغییرات  می یروشن به هایی که در مطالعه نامبرده استفاده شده است عکس هوایی و نقشه

های متنوع فرهنگی،  ود زمینهرودخانه به سبب وج آن است که در طول نشانگر، محیطی یها لیتحلها و  ارزیابید. دی
 گردد. اجتماعی و اقتصادی، ارتباط رودخانه با محیط دستخوش تغییراتی می

 های سامانه نابودی کاهش برای EU/2111/61 دستورالعمل اجرای برای (IHGل هیدروژئومورفولوژیکی ارزیابی شاخ  
آنها،  بودن طبیعی و عملکرد حفظ و بهبود ها، سامانهاین  محیط زیستی مشکلات کاهش یا حل و درک شناسایی، ای، رودخانه

مزیت مهم در این  .شود جامعه استفاده می در آگاهی افزایش برای آنها، و تشخی  ارزش هیدروژئومورفولوژیکی دییتأ
و  Olleroکه  طور همانانسانی بیشتر و لزوم توجه به تغییرات ناشی از مداخلات انسانی است.  تأثیرات شاخ ، ارزیابی

این نکته را  2111سال  در( IHGل هیدروژئومورفولوژیکی ارزیابی ای جهت توضیح و تشریح شاخ  طبق مطالعههمکاران 
تحلیل هیدرومورفولوژیکی رودخانه در بازه شهری است و در این که  هدف و موضوع پژوهش حاضر به باتوجهاند.  بیان کرده

است، بنابراین روش موردنظر  گرفته صورتمستقیم مستقیم و غیر صورت بهانسانی های  بازه بیشترین دخل و تصرف و دخالت
 تواند پاسخگوی اهداف این پژوهش باشد.  می

 گیری نتیجه

های زیرزمینی، تأمین آب شرب منطقه و  اهمیت و تأثیرات مهمی در تأمین حق آبه کشاورزی، تغذیه سفره رودخانه کرج

های  اخیر در معرض تغییرات زیادی در اثر دخالت یها سالطی که  دارد دست نییپاو کرج  شهرطبیعی فضای سبز و 



 93-20( 0412) 46/ جغرافیا و پایداری محیط غفورپور عنبران و همکاران 96
 

رودخانه قرار  مجرای رض کردنشهری، عملیات مهندسی و کم ع وساز ساختانسان از جمله گسترش  میرمستقیغمستقیم و 

  رودخانه را ناپایدار کرده است. و اکوسیستم مورفولوژیکیهیدرولوژیکی، گرفته است و شرایط 
کانال  یفیت(ک2ل یعملکرد یفیت( ک1شده در سامانه رودخانه: ل یابیاز سه پارامتر ارز یدروژئومورفولوژیکیه یابیارز یجنتا

 یهر بخش عملکرد یلابیشده در کانال و دشت س یجادخاص ا یانسان رهایدر پاسخ به اقدامات و فشای ساحل یفیت( ک3و ل

خود، به  ها و خصوصیات یژگیبر اساس و یا رودخانه  که سامانه دهد ینشان م چنینهم  .کنند یم یانرا ب متفاوتیرفتار 
لاستفاده  یاز اقدامات انسان یناش دهد که تغییرات کیفیت عملکردی نشان می یجنتا .دهند یمتفاوت پاسخ م، انسانیمداخلات 

بر بستر رودخانه  یماً( مستقج شن و ماسه، استخراها رودخانهبستر  و خاص در سواحل یوسازها ساختو  ینیشهرنش تفریحی،

 داده است. کاهش آن را  یفیتک و گذارد یم یرتأث

ها، استخراج،  مانند پل یعرض یها یرساختز ایجاد یقاز مداخله انسان از طر یتواند ناش یم نامناسب مورفولوژیکی یفیتک

 یتها و وضع رودخانه یاییپو خطرافتادن بهو پوشش گیاهی و تنوع  یعتطب رفتن نیازبها باشد که باعث  انحرافات و کانال

هری باعث تخریب سازی و گسترش فضای کالبدی ش دلیل آبراهه به کنار رود یاهیپوشش گکیفیت  کانال شود. یکیاکولوژ

ساحلی در اثر همین اقدامات  یاهیپوشش گشود. جایی که طبیعی بودن  و تنوع زیستی ساکن در آنها می یاهیپوشش گ
 بر اساس، یطورکل بهو بستر رودخانه وجود ندارد.  کنار رود یاهیپوشش گارتباطی بین  گونه چیهاست و  افتهیرییتغانسانی 

 موردمطالعه یها بازه، IHGحاشیه رود در شاخ   یاهیپوشش گو  یمورفولوژردی، نتایج سه معیار اصلی کیفیت عملک

 مداخلات انسانی، از وضعیت نامناسبی برخوردار است.  ریتأثرودخانه کرج به دلیل 

در مجاورت  خانه هیتصفهای مستقیم انسانی در حوضه آبریز کرج، احداث سد امیرکبیر، سامانه  و دخالت راتیتأث نیتر مهم

شهری و  سازو ساختو بالادست بیلقان، آّبراهه سازی در امتداد سواحل رودخانه و  دست نییپاروستای بیلقان، آبگیرهای 

و گاهی مخرب را به همراه دارد. از طرفی استخراج انبوه و  ریناپذ برگشتو... که اغلب پیامدهای  رینفوذناپذگسترش سطوح 

بستر گردیده که بر روی کرانه رودخانه و مناطق  یافتادگ نییپاو شن و ماسه باعث برش جانبی رودخانه و تخریب  هیرو یب
و  ساتیتأسها و  کاربری مورداستفادهدشت سیلابی  نامطلوب بر جای گذاشته است. ریتأثتجمع رسوبات طبیعی بستر رودخانه 

خانه کانالیزه شده و موانع فراوان در امتداد طولی و عرضی رود کاملاًتجهیزات شهری واقع شده است و حاشیه رودخانه 

 طبیعی رودخانه را مختل کرده است.  است. وجود این موانع در امتداد رودخانه، عملکرد مشاهده قابل

های  لیتافعالت و گسترش دخ پایدار در اثرناپایداری دارد که این شرایط ناشرایط ه رودخاندهد که  می نشان  وضعیتاین 

یدروژئومورفولوژیکی رودخانه هبنابراین کیفیت  رودخانه است. ایندر مجرای  هعملکرد طبیعی رودخان رفتن ازدست و انسانی

 یها ارزشکنند،  یعبور ماز بافت سکونتگاهی و شهری کرج ( که آهن راهلاز پل بیلقان تا پل  موردمطالعهدر هفت بازه کرج 

مجرای است که  یشترب یسامانه رودخانه زمان یرو یراتکنند که تأث یاشاره م یجنتا ین. ادهند یرا ارائه م یینپا یفیتک
 یشاز افزا یناش یانسانبا فشار  یکیارتباط نزد یدروژئومورفولوژیکیه یفیتک دادن ازدست شود. یکپارچهدر شهرها  رودخانه

افزایش در حوضه، مانند  ینزم یکاربر ییراتتغ ریتأث تحت یندارد، اما همچن یلابیدر کانال و دشت س یمصنوع یها یکاربر

 یابیارز یبرا یابزار مناسب IHGکلی حاکی از آن است که شاخ   نتایج است. و تجهیزات آن ساتیتأسبافت شهری و 
کوچ   یها نه رودخانه دارد، کاربرد در حوضهبه دانش جامع از ساما یازاست. اگرچه ن رودخانه یدروژئومورفولوژیکیه یفیتک

 است. یرپذ امکان

 ییشناسا سواحلکانال و  ی،ا بر سامانه رودخانه ی وانسان یراتاست که تأث ینمثبت آن ا یها از جنبه یکی یگر،د یاز سو

ادامه  یها برا یرحوضهز های رودخانه و یر بخشروش در سا ینا یساز یادهانتشار و پجهت پیشنهاد و ارائه راهکار،  .شود می
 یمهم تلق حوضه آبریز یکپارچه یریتدر مورد مد یشیدنشروع به اند یج،نتا ینو بر اساس ا یا رودخانه یها سامانه یابیارز

منابع آب است.  یکپارچه یریتمد یمهم برا یفن - یعلم یورود ی انجام شده  یکیژئومورفولوژ درویه یابیشود. ارز یم

ها و  یلپتانس ییاز آن، شناسا یدارو استفاده پا یا قلمرو رودخانه بندی طبقهامکان  IHGشده با کاربرد  یداطلاعات تول
 کند. یفراهم م یکیژئومورفولوژ درویه یارهایرا مطابق با مع یا سامانه رودخانه یها یتمحدود
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 سپاسگزاری
انجام  99131249با شماره طرح  یجمهور استیراین پژوهش با حمایت و مساعدت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران 

 . میینما یمنهایت سپاس و قدردانی را ابراز  لهیوس نیبدشده است. 

 منابع

تحلیل اثرات عملیات آبخیزداری بر روی خصوصیات هیدروژئومورفولوژی  (.1396رستو ل، پغفورپور عنبران طیبه؛، کیانی لی؛ع ،احمدآبادی
  .55-35 (،2ل 21 ،ریزی و آمایش فضا برنامه .SWATحوضه آبریز عنبران چای با استفاده از مدل نیمه توزیعی 

. ارزیابی و تحلیل شرایط هیدرومورفولوژیکی رودخانه لاویج با استفاده از شاخ  کیفیت (1393له ارولی خانی، سضا؛ اسماعیلی، ر
 .53-37، (4ل 2 ژئومورفولوژی کمی، یها پژوهش .مورفولوژیکی

نشریه تحقیقات کاربردی  . MQIارزیابی شرایط هیدرومورفولوژیکی رودخانه جاجرود با استفاده از روش  (.1399ل میرکرم، اریم؛ ایلانلو، م
 . 53-35، (56ل 21، علوم جغرافیایی

 .: رودخانه کرجموردمطالعه: لیسوء سجهت کاهش آثار  ها رود کناره(. راهکارهای طراحی شهری 1392حسینی، حسین ل ؛ترابی، زهره

 ، تهران. مدیریت سیلابکنفرانس ملی 

سب  شناسی لاستایل( سیستم رودخانه ای، رویکردی نوین برای مدیریت و کاهش مخاطرات در حوضه . (1394یلا لحجه فروش نیا، ش
 رشته ژئومورفولوژی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی.  رساله دکتری .کرج

ارزیابی و تحلیل شرایط هیدرومورفولوژیکی رودخانه حاجی عرب،  (.1411هرا لهاشمی بوئینی، ز ؛یمحمدمهد، زاده نیحس میه؛خالقی، س

 . 89-75(، 2ل11جغرافیا و پایداری محیط،  .زهرا نیبوئشهرستان 

 به باتوجهها گزارش چارچوب و رویکردهای مناسب احیاء و ساماندهی رودخانه (.1396ل شهر تهرانسازمان مشاور فنی و مهندسی 
 و احیاء جامع طرح" اهداف تبیین و اصلی قواعد اولیه، های محلی هر رودخانه لمفاهیم ویژگی درنظرگرفتنتجربیات جهانی و 

 شهرداری تهران. (."تهران شهر قنوات و هارودخانه ساماندهی

گزارش مطالعات کاربری لکنترل سیلاب( رودخانه کرج.  2از مطالعات ساماندهی ف (.1395پردازی ایران ل شرکت مهندسین مشاور سازه
 البرز. یا منطقه، سازمان آب اراضی

ر حوضه آبریز رودخانه های انسانی د (. بررسی پایداری محیطی گسترش سکونتگاه1395صالحیان بادی، سعید ل رحمانی فضلی، عبدالرضا؛

 . 125-115، 18 جغرافیا و مخاطرات محیطی، .رود ندهیزا

 نامه انیپا .حوضه آبریز عنبران چای یژئومورفولوژ درویهررسی اثرات عملیات آبخیزداری بر خصوصیات ب(. 1394رستو لغفورپور عنبران، پ
  تهران. یخوارزممقطع کارشناسی ارشد رشته ژئومورفولوژی، دانشگاه 

  یالملل نیبچهارمین کنفرانس  .ها رودخانهاحیای  (.1396ل جادس نجفی مرغملکی،؛ میمحمدابراهبنی حبیب،  حسن؛محمدرضاپورطبری، م
 ، تهران. ستیز طیمحو مدیریت  یزیر برنامه

استفاده از شاخ  کیفی ارزیابی شرایط هیدروژئومورفولوژی رودخانه طالقان با  (.1398ل هرااطمینان، ز یلاد؛رستمی، م ؛اظمنصرتی، ک

 . 154-133، (6ل 21هیدروژئومورفولوژی،  مورفولوژی .
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