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1- Introduction 

The drying of the river in recent years has caused disruption of the river ecosystem and loss of aquatic life and 
vegetation. Among the other main problems of the drying up of the Zayandeh Rood River, the following can be 

mentioned: disturbance of the form and process and function of the geomorphology of the river, loss of 

vegetation, destruction of the aquatic ecosystem and water pollution, reduction of the groundwater level. And 

finally, the destruction of the environment of the Gavkhoni wetland and as a result of it becoming a center of 
micro-pollution and from the point of view of the city dwellers, tourism has decreased, the view and the beautiful 

view of the city along the river has also been lost. This issue has also had a negative impact on the microclimate 

of the city. Therefore, it is necessary to carry out deep and comprehensive studies and investigations on the 
current morphological and hydrological conditions of the river in order to minimize these problems and issues 

by finding suitable solutions. Considering the drying up of Zayandeh Rood river and severe human changes in 

this urban river, the purpose of this research is to evaluate the condition and morphological quality of Zayandeh 

Rood river in the urban part of Isfahan. For this purpose, the MQI morphological quality index method will be 
used. This method is a new method for classifying the quality and performance of rivers. This method provides 

an approach to evaluate the morphological quality of rivers and its improvement strategies by considering all 

river forms and processes, past analysis and adjustment and changes of the river channel. 

2- Methodology 

In this research, the morphological quality of the Zayandeh Rood River has been investigated and analyzed with 

the MQI model (from Najvan Park to Ashkavand Bridge). In this study, a 16 km path of the river was divided 
into 6 sections.  
The River Morphological Quality Index (MQI) method consists of two main phases and several sub-phases. The 

first phase studied the current trends in the assessment of the morphological conditions of the river and includes 

the investigation of the natural characteristics of the basin, the investigation of the morphology of the river 
channel and the division of the river. These ranges represent the primary units for evaluating morphological 

conditions 

In the second phase, to evaluate the morphological quality of river basins, the following three aspects are taken 
into consideration: Continuity of river processes, including longitudinal and transverse continuity, The 

morphological conditions of the conduit including the conduit pattern, cross section shape and bed sediments, 

Vegetation. 

3-result 

To implement the MQI method, the area and route of this 16 km section of the river from Najvan Park (Kalamkar 

Bridge) to Ashkavand Ring Bridge was divided in the inner city and the urban outskirts of Isfahan. This division 

is based on criteria such as changes in the width of the channel, changes in the width of the alluvial plain, the 
presence of bridges, the presence and changes of marginal vegetation, the presence of artificial structures, the 

channel planform (straight, winding), the presence or absence of banks It is fixed, the changes in the size of bed 
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sediment, as well as field investigations and visual evaluation of Google Earth images, and it was divided into 6 

intervals.  The morphological quality of the river basins including: continuity of river processes, morphological 

conditions of the channel and vegetation were evaluated. With field studies, the use of Google Earth images and 
the implementation of the MQI model, the results of this research showed that the first, fifth, and sixth ranges 

with scores of 0.57, 0.66, and 0.58 are in the category of medium morphological quality, these ranges are outside 

the urban area. are located and geomorphologically, they are in a better condition than other ranges. The second, 
third, and fourth ranges are located in the urban area with scores of 0.38, 0.41, and 0.48, respectively, and have 

suffered the most human changes and are in the weakest state in terms of geomorphology. 

4- Discussion & Conclusions 

By classifying the types of river channels and evaluating their morphological and functional quality, it is possible 

to use many specific management solutions, including various restoration methods and hard to soft engineering 

to improve their conditions. Regarding the revitalization of the Zayandeh Rood urban river, it is necessary to 

consider the basic flow of water for the river by respecting the water rights of the river and providing a minimum 
discharge, reducing the pumping of water from the river upstream for agricultural purposes, especially in the 

highlands.  

In the field investigations that were conducted in the study route and six river sections, the complete dryness of 
the river bed, longitudinal sedimentary barriers were created, some rocky outcrops, islands and sedimentary 

barriers between channels, mainly artificial sedimentary embankments, destruction of natural vegetation, 

changes Land use and human intervention and stabilization of the banks were clearly observed. 
 

Key Words: River restoration, human changes, morphological quality, Zayandeh Rood urban river 

corridor, MQI model 
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 رود یندهزایک کریدور رودخانه ای شهری مورفولوژ یفیت ک یلتحل

 )از پارک ناژوان تا پل اشکاوند(  MQIدر اصفهان با استفاده از روش 

 

 ژئومورفولوژی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی تهران، ایرانکارشناس ارشد   :مرضیه احمدی

   ژئومورفولوژی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی تهران، ایراندانشیار،   :امیر کرم

استادیار ژئومورفولوژی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و    :*شیلا حجه فروش نیا

    ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران

 

 

 وع مقاله: پژوهشین

 ( 13/08/1403تاریخ پذیرش:        1403/ 29/03مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

DOI: http//doi.org/ 

 چکیده 

ها فرایاد دخالت انستاناما با  دهاد   های خود را تغییر میها در گذر زمان و نیز به طور طبیعی، بسترر و کاارهرودخانه

رودخانه زایاده رود در دهه ها ی اخیر خشتتش شتتده و در مستتیر حرکت در شتتنر ا تت نان   .استتت شتتدهتر  تغییر ستتری 

اکولوئیش خود را از دستت  -زیادی شتده  به طوری که کارکرد ئوومورفیشمصتاویی  بستیار  دسترخوش تغییرا  و  

)از پارک نائوان تا پل اشتکاوند(    MQIکی یت مورفولوئیش رودخانه زایاده رود با مدل    داده استت. در ای  پووه 

 . کی یتتبازه تقستتتید شتتتد 6رودخانه به  از کی ومرری   16  یمستتتیربررستتتی و تل یتل شتتتده استتتت. در ای  م تالعته،  

مجرا و پوشتت   مورفولوئیش ای، شتترای رودخانه فرایادهای ای شتتامل: پیوستتر یرودخانه هایبازه مورفولوئیش

نرایج ای  پووه   ،  MQIمدل  تصتاویر گوگل ار  و پیاده ستازی گیاهی ارزیابی شتد. با م العا  میدانی، استر اده از 

قرار مروستت  کی یت مورفولوئیش در طبقه   0.57،0.66،0.58پاجد و شتتشتتد با امریازهای  که بازه های اول،داد نشتتان  

دارند، ای  بازه ها خارج از ملدوه شتنری قرار دارند و به للا  ئوومورفولوئیش در وضتعیت بنرری نستبت به ستایر بازه 

، در ملدوه شتنری قرار گرفره اند 0.38،0.41،0.48به ترتیب با امریازهای  نیز  بازه های دوم و ستوم و چنارم    ها هستراد.

و بیشترری  تغییرا  انستانی را مرلمل شتده اند و به للا  ئوومورفولوئیش در ضتعیی تری  حالت قرار دارند . لذا  نت 

راهکارهایی  نت احیاء در بازه های یجاد  ریان پایه حداق ی آب یکی از ، ا بنبود شتترای  مورفولوئیش ای  رودخانه

 رودخانه اراوه شده است.

  کریدور رودخانه ای شتتنری زایاده رود،  تغییرا  انستتانی، کی یت مورفولوئیش،  احیاء رودخانه،: یدیوائگان ک 

 MQIمدل 
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 مقدمه ت1

ی پویا، مکان و خصییوصیییات مورفولوژید خود را ههواره برزسیی، زمان، عوام  های  عنوان سیییسییت بهها  رودخانه 

    . ((Ramos & Gracia, 2012   دندهاثر دخالت بشییر تغییر میشییناختی، هیدرولوژید و هاه در  ژئومورفید، زمین

 وتغییرات مجرای رود  نظیارت بر تغییرات مورفولوژیید، اسیییاس و پیاییه زی  مشییک ت و مسیییائی  ژئومورفولوژی 

تغییرات ( و  و کانال سیازی   هسیترش شیهرها تغییرات مسیسیتقی  ) عهلیات مهندسیی   .(Nicoll & Hickin, 2010)اسیت

(  هاهی مواقع نیز برعکس، Esmaili et al, 2013) ( نشییان می دهد غیر مسییتقی  ) افزایش تولید رسییور و روانار  

با بررسیی الگوی توسیعه و مداخ ت انسیانی باعخ خشید شیدن رودخانه ها یا کاهش شیدید دبی آنها می هردد  امروزه 

ید رودخانه می توان شیرای  کنونی رودخانه و گگونگی تغییرات آن و پتانسیی  تغییرات ازتهالی آن را در آینده بهتر 

جابه جایی هایی که رودخانه در دشیت  باعخ بروز تغییرات عهده  (  Yamani& Hosseinzadeh, 2010درک کرد)

  ز، یزوضییه آب  ریتحت تأث ای  رودخانه  ی ژئومورفولوژ (  Bayati Khatibi, 2013ای در محدوده جریان می هردد )

  ات یاسییت  خصییوصیی یانسییان  راتیآر و هوا و تاث  ،یتوپوهراف  ،یشییناسیی نیخاک و زم ن،یو پوشییش زم ی کاربر

 ،ی کشیاورز یاز اراضی ی ادیرودخانه هرسیاله سیطز ز ی مرزها ییو جابجا ی کنار  شیفرسیا   یدل   رودخانه   دیمورفولوژ 

 ( Rezaei Moghaddam et al, 2018قرار دهد ) ،یو ت ر ی را در معرض نابود یسازل ساتیو تاس  یمسکون ینواز

بع آر های سیطحی و تامین کننده آر شییرین مصیرفی در ب ش های شیهری، ازاینده رود از مههترین من رودخانه

از طریق   بهره برداری های بیش از زد از رودخانه در بالا دسیت اسیتکشیاورزی و صینعت در شیهر های مرکزی ایران 

و به زیر کشییت بردن   ارتفیاعاتبا ازداث باغ های میوه در    ،زفر گاه های غیر مجیاز و پهایاژ آر درب ش کشییاورزی 

ع وه بر   ورود انواع آلاینده های صینایع و انتقال آر به دیگرزوضیه ها  ،مناطق بالا دسیت و اسیتفاده از آر برای صینایع 

تا تالار هاوخونی   ب ش های میانیزیات این اکوسییسیت  آبی را از ،خشیکسیالی  دوره کاهش میزان بارش و زاک  شیدن  

 در قسیهت شیهری با کاهش ورودی میزان آر به پشیت سید زاینده رود  خشید شیدن رودخانه  (1)شیک  بره  زده اسیت

دیگر از   بین رفتن آبزیان و پوشیش هیاهی شیده اسیت  از وبره  خوردن اکوسییسیت  رودخانه در سیال های اخیر باعخ 

و  ندیاشیاره کرد: بره  خوردن فرم و فرآ  ریتوان به موارد ز  یم رود ندهیزا ی خشید شیدن رودخانه   یمشیک ت اسیاسی

و آلوده شیدن آر ،  انیآبز  سیت یرفتن اکوسی نی، از ب یاهیرودخانه، از دسیت دادن پوشیش ه  ی عهلکرد ژئومورفولوژ 

به آن شدن     یتبد جهیو در نت  یتالار هاوخون  ستیز  یمح ی ابودن تیو در نها  ینیرزمیز ی ها آر  یستابیکاهش سیطز ا

از نیز در زاشییه رودخانه شیهر   ی بایر زظو من دید  ،ی کاهش یافته هردشیگر  نان،یو از نظر شیهرنشی زهردیر  جادیکانون ا

های عهیق   بررسییلازم اسیت مطالعات و  بنابر این این مسیلله بر خرداقلی  شیهر نیز تاثیر منفی داشیته اسیت     رفته اسیت  نیب

هایی مناسی، این راهکارو هیدرولوژید فعلی رودخانه صیورت پییرد تا با یافتن  مورفولوژی  و جامعی در مورد شیرای  

با توجه به خشید شیدن آر رودخانه زاینده رود و تغییرات شیدید انسیانی در این   مشیک ت و مسیائ  را به زداق  رسیاند 

فیت مورفولوژید رودخانه زاینده رود در ب ش شیهری اصیفهان رودخانه شیهری ، هد  این تحقیق ارزیابی شیرای  و کی

 Rinaldiتوس  که   روشاین  اسیتفاده خواهد شید  MQI  1اسیت  برای این منظور از روش شیاخک کیفیت مورفولوژید

و عهلکرد بندی کیفیت در کشییور ایتالیا تهیه و مورد اسییتفاده قرار هرفته روشییی جدید برای طبقه(  2013و ههکاران)

 

1 - Morphologic Quality Index 
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 و تغییرات  ای، تحلی  هیشیته و تعدی و فرایندهای رودخانه  شیک  هاها اسیت  این روش با در نظر هرفتن تهام  رودخانه

هیا و راهبردهیای بهبود آن کنید کیه بیه ارزییابی کیفییت مورفولوژیید رودخیانیه  فراه  می  رویکردی   مجرای رودخیانیه،

   پردازد می

 

  
 ( خشد شدن زاینده رود و فقدان عهلکرد هیدرومورفولوژید و اکوسیستهی رودخانه در محدوده شهری 1) شک 

 

بیه این نتیجیه رسییییدنید کیه شییاخک کیفییت   نی  جیر  دند  ن( نن2013)و همکیررن  در ایییر    Rigon  کی   در پژوهشییی 

مورفولوژید ضیعی  در نقاطی بیشیتر اسیت که تغییرات بسییاری در اثر فقدان یا ت ری، پوشیش هیاهی، زنیور عناصیر 

ه  ند ک پرداخته بررسیی این نکته  ب  (2014)  و ههکاران  Scorpio دیگر  در تحقیقی  مصینوعی در زوضیه رد داده اسیت 

تأثیرهیار اسیت و عوام   هاسیتگاهیزسیال هیشیته بر کیفیت  50و تغییرات مورفولوژی    هارودخانهکیفیت مورفولوژی  

مداخ ت انسیانی  ی شییرین اروپا اثرات متقابلی دارند ،هاآری  هاسیت یاکوسیم تل  مورفولوژید بر جوامع بیولوژید  

 در پژوهش و اثرات منفی خواهد داشییت  شییودیمنیز منجر به تغییرات سییریع و شییدید مورفولوژی مجرای رودخانه 

Rinaldi      ی و نظارت بر بندطبقهبا بررسیی رودهای اسیاانیا به این نتیجه رسییدند که برای    (2017)و ههکاران در سیال

و   رسیدیمو برای زهایت از اقدامات پایدار مدیریتی، ارزیابی کیفیت مورفولوژید ضیروری به نظر    هاانیجروضیعیت  

مؤثر درک صیحیحی از شیرای  رودخانه و عل  تغییرات و ههینین مداخ ت  طوربه  تواندیمشیاخک کیفیت موفولوژید  

  انسان را نشان دهد 

ی به مقایسیه بین شیاخک کیفیت ارودخانهشیرای   ترجامعارزیابی  منظور هب( 2018و ههکاران )  Golfieriدر تحقبقات

و معتقدند که بین شیاخک مورفولوژید و شرای  زیستی ههبستگی ه شید  پرداختمورفولوژید و شیاخک زیاتی رودخانه 

ی هااسیمقی در ارودخانهی  هاسیت یسیی قرار هیرند که بر موردبررسییی هاشیاخکبالایی وجود دارد و ضیروری اسیت که  

بیایید   هیاشییاخکو ههینین برای انت یار  ) میاننید تغییرات هییدرومورفولوژیید و کیفییت آر (هییارنیدیمم تل  تیأثیر 

 Raidakهیای مورفومتریید رودخیانیه  ویژهی  بیه (  2022)  و ههکیاران   Das   مقییاس مکیانی و زمیانی را در نظر هرفیت

اسیت را  شین و ماسیه در   به دلی که بیشیتر قسیهت کرانه سیهت گو رودخانه  دادنشیان  کار آنها در هند پرداختند  نتایج  

است را  شن و ههینین   بستر شده استعرض  و باعخ افزایش عهق  وبه سهت شرق جابجا شده   ،مقایسه با کرانه دیگر

  را داشته استهای مورفومترید این رودخانه ترین اثر در تغییر ویژهی، بیشهای انسانیماسه نسبت به سایر فعالیت
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Borek در کوگد مرتفع   آبراههبررسییی مییدانی و ارزیابی شییرای  هییدرومورفولوژید ید  به  (2022)و ههکیاران

که بیشترین تغییرات در هیدرومورفولوژی و شرای  زیستگاه  دادنشان  کار آنها رودخانه واقع در لهستان پرداختند  نتایج  

های فنی رد  و سیاز و زیرسیاخت  دسیت و شیهری شیده با توسیعه فشیرده سیاختای پایینرودخانه در زوضیه آبریز رودخانه

 داده است 

Laighi و Karam  (2015د )بندی هیدرومورفولوژید رودخانه جاجرود زدفاصی  سید لتیان و ر تحقیقی طبقه

سید ماملو را با مدل رزهن مورد ارزیابی قرار دادند  نتایج این تحقیق زاکی از آن اسیت که درجه زسیاسییت به آشیفتگی  

علق و در  بیشییتر بازه های موردمطالعه زیاد اسییت و رودخانه دارای تغییه رسییوبی بالایی اسییت یعنی بار ک  و بار م

های پرورش ماهی در داخ  بسیتر رودخانه سیب، کاهش  ها بسییار زیاد اسیت و زوضییهههینین پتانسیی  فرسیایش کناره

شییی، بالادسییت، افزایش نسییبت عرض به عهق و درنهایت تغییر الگوی رودخانه خواهد شیید که این عدم تعادل در 

 ان می هردد  مدت موج، از بین رفتن مح  زندهی آبزیطولانی

   Esmaili و Valikhani (2014 )ی لاویج با استفاده به ارزیابی و تحلی  شرای  هیدرومورفولوژید رودخانه

به علت  5و  4،  3، 1های بازهدر بررسییی آنها مشیی ک شیید که  پرداختند   (MQIاز شییاخک کیفیت مورفولوژید )

 و     Ilanloo   اندبندی شییدهکسیی، نهوده و در هروه بسیییارخور طبقه 85/0دخالت ک  عوام  انسییانی امتیاز بیش از 

Karam (2020 ) به منظور ارزیابی شیرای  هیدرومورفولوژید ب شیی از رودخانه جاجرود در بالادسیت سید لتیان با

روند تغییرات هیدرومورفولوژید این رودخانه را بررسیی کردند  در این راسیتا با اسیتفاده از  MQIاسیتفاده از روش 

از منطقه مطالعاتی و نیز بازدید های میدانی از منطقه   4 لندسیت  1976و سیال    8لندسیت 2018تصیاویر ماهواره ای سیال

در شیرای  ضیعی  و خیلی ضیعی  قرار دارد که این مسیلله  MQIدسیت یافتند که تهامی بازه های منطقه از لحا  روش 

ناشیی از دخالت انسیان در محی  ، قطع درختان به منظور سیاخت و سیازهای انسیانی و وی  سیازی، برداشیت شین و ماسیه،  

 تعدد در زواشی رودخانه و تغییر الگوی رودخانه است  ایجاد تفرجگاه های م

Nosrati  ی طالقان با اسییتفاده از شییاخک به ارزیابی شییرای  هیدروژئومورفولوژی رودخانه  ،(  2020)و ههکاران

در طبقه خور  71/0ی امتیاز  با محدوده  1ی  ی شیهارهها نشیان داد که بازهپرداختند  نتایج آن MQIکیفی مورفولوژید  

سیایر بازه های مطالعاتی    های ک  انسیانی و واقع بودن در بالادسیت رودخانه بوده اسیت که از دلای  آن دخالت داردقرار 

( به ارزیابی و تحلی  شییرای  2021و ههکاران ) Khaleghiآنها در شییرای  متوسیی  و ضییعیفی قرار داشییته اند  

 کار آنهاپرداختند  نتایج    MQIهیدرومورفولوژید رودخانة زاجی عرر در شیهرسیتان بوئین زهرا با اسیتفاده از روش  

اسیت که در این    47/0تا     82/0های مورد مطالعه بین بیانگر این اسیت که مقدار شیاخک کیفیت مورفولوژید در بازه

اسیت  درمجهوع از نظر   47/0با امتیاز  8 و زداق  مقدار در بازة 82/0با امتیاز   6، 3، 2،  1های  میان زداکثر مقدار در بازه

  هیرد و شرای  مناسبی داردکیفیت، رود خانة زاجی عرر در طبقة خور قرار می

وجیه تهیایز این تحقیق بیا تحقیقیات قبلی این اسییت کیه مطیالعیات قبلی عهیدتیا بر روی رودخیانیه هیای برون شییهری  

تهرکز داشیته اند درزالیکه این تحقیق ید رودخانه درون شیهری و زواشیی آنرا مدنظر دارد  از سیویی دیگر تحقیقات 

ژید پرداخته اند اما تحقیق زاضیر ع وه بر تحلی  قبلی تنها به تحلی  شیرای  و کیفیت مورفولوژید یا هیدرومورفولو

 مورفولوژید ، راهکارهای اصلی ازیاء برای بازه ها را نیز ارائه خواهد کرد   
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 مورد م العه   ما قه   - 2

در داخ  شیهر زاینده رود )واقع در زوضیه آبریز زاینده رود( اسیت که  رودخانه  ب شیی از محدوده مورد مطالعه  

امتداد اشیکاوند روسیتای کیلومتر از پارک ناژوان در غرر تا پ  کهر بندی شیرق در ابتدای  16اصیفهان به طول زدود 

( در زواشیی این رودخانه، پارک های 2دارد و ب ش کریدور رودخانه ای شیهری زاینده رود را در بر می هیرد)شیک  

عهومی، باغات و اراضیی کشیاورزی، خیابان ها و سیاخت و سیازهای شیهری و بعنیا در انتهای پایین دسیت محدوده برخی 

رودخانه زاینده رود، تغییرات و دستکاری های شدید  کریدور شهری تاسییسیات شهری قرار دارند  باتوجه به خشد شدن  

رودخانه و زواشیی آن ، تغییر کاربری های اطرا  رودخانه در محدوده شیهری و   ، شیرای  مورفولوژید  ر  در شیک  بسیت

 طبیعی رودخانه را بره  زده و عهلکردهای ژئومورفید و اکولوژید آن را به شدت دست وش تغییر و افت کرده است  

 
 ( راست: موقعیت محدوده مورد مطالعه در استان و شهر، گو: کریدور رودخانه ای شهری مورد مطالعه 2شک  )

 

 مواد و روش ها  - 3

 است: شدهزیر استفاده و ابزارهای م تل    در این پژوهش از داده ها

  می دی( 2020تا  1987)از تصاویر هوه  ارث در بازه های زمانی م تل 

 Open Street Mapپایگاه داده ای و نقشه ای 

  ، ArcGIS   ،QGISو  AutoCAD mapنرم افزار های مرتب  مانند : 

 اط عات توصیفی کتاب انه ای 

 بازدیدهای میدانی

  و  GPSدستگاه 

 اط عات اقلیهی و هیدرولوژید

که رودخانه به طور دائهی در تهام طول بسیتر)از سیرگشیهه تا   1378تا    1327میزان دبی زاینده رود اصیفهان از سیال   

زداکثر دبی سیالانه در سیال های  1328( نشیان داده شیده اسیت، در سیال 1نهودار)تالار هاو خونی( جریان داشیته، در  

متر مکع، بر ثانیه نهایان اسیت ، و در طی این سیال ها این میزان دبی متغیر بوده و زداق    5 36با میزان  1373و  1328

دبی رودخانه کاهش پیدا به بعد   1375ثبت شیده اسیت  از سیال    1345-1344متر مکع، در سیال   3 0دبی آر به میزان  

 رودخانه خشد هردید  )شرکت آر منطقه ای استان اصفهان(   1378کردبطوریکه دبی به صفر رسید و  سال 
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  MQI ( روش : مدل 

اول  فازاصیلی و گند مرزله فرعی تشیکی  شیده اسیت   فازدو  ( ازMQI)روش شیاخک کیفیت مورفولوژید رودخانه

را مطالعه کرده و شام  بررسی خصوصیات طبیعی زوضه، بررسی رودخانه  دیمورفولوژ   یشرا  یابیارز ی جار ی روندها

 شیرای  ارزیابی برای  اولیه وازدهای  ی دهنده نشیان هابازه مورفولوژی مجرای رودخانه و بازه بندی رودخانه اسیت  این

 (Esmaili & Valikhani, 2014)باشند مورفولوژید می

  :قرار می هیرد توجه مورد زیر جنبه سه ای،  رودخانه های بازه مورفولوژید کیفیت ارزیابی در فاز دوم برای 

 عرضی و طولی پیوستگی شام  ای،رودخانه فرایندهای  پیوستگی -1

 بستر رسوبات و عرضی مقطع شک  مجرا، الگوی  شام  مجرا مورفولوژید شرای  -2

 هیاهی پوشش -3

سیاختارهای  -2، (F)ای  اشیکال رودخانه و ژئومورفولوژید فرآیندها1  عهلکردهای  -1ی مؤلفه سیه قال، در هاجنبه این

 ( 1()جدول Karam, 2019هیرد)می قرار تحلی  شاخک ، مورد 28و  (CA) 3های مجراتعدی  -3، (A) 2مصنوعی
 

ی ارزیابی )عهلکرد، مصنوعی، تعدی   هامؤلفه ی اصلی )پیوستگی، مورفولوژی، پوشش هیاهی( و هاجنبه تابعی از   عنوانبه هاشاخک ( فهرست 1جدول )

 (1399مجرا()کرم،

هیای کیانیال  تعیدیی  (Aمصنوعی ) (Fعهلکردی )

(CA)4 

 - F1 A1,A2,A3,A4,A5 طولی پیوستگی

 - F2,F3,F4,F5 A6,A7 جانبی

 الگوی کانال مورفولوژی

 رسوبات بسترپیکربندی مقطع عرضی 

F6,F7,F8 

F9 

F10,F11 

A8(A6) 

(A4,A9,A10) 

A9,A10,A11 

CA1 

CA2,CA3 

- 
 - F12,F13 A12 پوشش هیاهی

 

1 - Functionality 

 

2 - Artifiality 

3 - Channel adjustments 

4 . Channel adjustments 
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اسیتفاده می شیود که توضییحات م تصیر هر ید از  شیاخک 28 ، از مورفولوژید کیفیت شیاخک روش در در مجهوع

 ی سیه درجه مطابق شیاخک هر به اسیت  شیده ارئه(  2) جدول شیاخک ها و نحوه بررسیی و امتیازدهی به آنها در

تعلق می هیرد  ناگیز تغییرات یا م ت  نشیده شیرای  به Aشیود:درجه می داده ،امتیاز تغییرنسیبت به شیرای  مرجع یا طبیعی

اسیت که برای این سیه زالت امتیازهایی از  مربوط تغییر یافته بسییار شیرای  به  Cتغییرات متوسی ؛ و درجه   به  B؛درجه 

( درنظر هرفته می شیود در برخی شیاخک ها به طور اسیتثنا  C)درجه  5تا   4(و   B) درجه  3تا   2(، A) درجه 1صیفرتا 

این امتییاز دهی در جیداول دیگری صییورت می هیرد کیه یید نهونیه آن در  داده می شییود  12امتییازات بیشییتری تیا 

 ( آمده است 4جدول)

)کیفیت  1از صیفر )کیفیت بسییار ضیعی  و بد( تا   دامنه ای  مورفولوژید نهایی طبق رواب  زیر در کیفیت شیاخک

( تعری  می  3بسییارخور، نبود تغییرات( متغیر اسیت و برای هر بازه، پنج طبقه کیفیت مورفولوژید به صیورت جدول)

 شود 
 ( Rinaldi at el, 2013ها و پارامترهای ارزیابی ) ( شاخک2جدول) 

 ارزیابی  هایروش ارزیابی پارامترهای  و هاشاخک

F1: عرضی   های سازه وجود گور، و رسور شار در طولی  پیوستگی

 صورت به ها و    ( کهپ  کنترلی، سدهای  توری،  سیهی و )سدهای

 تغییر رود را  امتداد در  گور و طبیعی رسور شار  است مهکن  بالقوه

 .دهند

های  سازه مداخ ت داده پایگاه یا  دور از سنجش 

 )کیفی(رسور هیرش ارزیابی میدانی؛ بررسی عرضی؛

F2: جدید سی بی  دشت طول  و  پهنا جدید، سی بی دشت وجود 

و عرضی   طولی ب ش  هیریو اندازه دور از سنجش 

دشت   بررسی شناسایی و میدانی؛ بررسی )رود( ،

 )کیفی(جدید  سی بی

F3: قطع  عناصر وجود و با دامنه های اطرا  رودخانه  پیوستگی 

 متری از رودخانه  50ها( در زری  کننده )مث  جاده

کننده   عناصر قطع طول هیریو اندازه دور از سنجش 

قطع کننده   عناصر بررسی میدانی، بررسی )کهی(،

 )کیفی(

F4: کرانه  پسروی وجود عدم  یا  وجود کرانه، پسروی فرایندهای 
 هایشناسایی کناره میدانی؛ بررسی و یا   دور از سنجش 

 )کیفی(  فرسایش  زال در

F5: سازه بدون محدوده یعنی پییر فرسایش  کریدور طول و عرض-

 مرتب   ایه

 و هامانند جاده هازیرساخت خاکریزها( یا و کرانه  هایمحافظ )مث ً

 ها خانه

 ( ی فی)ک دور  از بررسی میدانی، سنجش 

F6: یعنی انواع فرم هیای(دره  شیییی، بیا مرتب  بسییتر پیکربنیدی 

 مورد در بسیتر پیکربندی گالار و    (، شیناسیایی سیکو، کاسیکاد،

 بر انتظار مورد بندی پیکر با و مقایسیه عرضیی سیاختارهای وجود

 دره شی، اساس

 بندی پیکر شیناسیایی میدانی: و بررسییسینجش از دور  

 )کیفی(بستر 

F7: با  مسییر طول درصید مجرا : الگوی خاص فرآیندهای و اشیکال

 که رود نوع آن برای انتظار مورد اشیکال ناههگنی و طبیعی تغییرات

 .است شده ایجاد انسانی عوام  به وسیله

 ی(فیکمیدانی ) و  بررسی دور از سنجش 
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F8: وجود یا عدم   آبرفتی، دشیت در نهونه ایرودخانه اشیکال وجود

نعلی   دریاگه :مثال عنوان آبرفتی )به دشیت در رودخانه اشیکال وجود

 ثانویه( ،مجراهای شک 

 (یفی)کدور  از سنجش 

F9: طبیعی   تغییرات با بازه طول درصید عرضیی: مقطع تغییرپییری

 در مقایسیه با مقاطع شیده، ایجاد انسیانی وسییله عوام  به ناههگن که

 .رودخانه نوع آن برای انتظار مورد عرضی

 و شییناسییایی دور، از میدانی و سیینجش  بررسییی

 تغییریافته )کهی( هایقسهت طول هیریاندازه

F10: رسوبات بستر  تغییرات وجود عدم یا وجود مجرا : بستر سیاختار

 بسیتری، سین  رخنهون ریزدانه، رسیوبات فراوانی مانند، زره )بسیتر

 گین( بستر سن 

 بصری )کیفی( ارزیابی میدانی: بررسی

F11:  وجود عیدم ییا و وجود مجرا: در بزرگ هیایگور وجود 

 های بزرگگور
 بصری )کیفی( ارزیابی میدانی: بررسی

F12: هسیترش سیطز پهنا )یا میانگین کارکردی: هیاهان یمحدوده( 

 ایرودخیانیه فراینیدهیای بیا بیالقوه کیه رودخیانیه کرییدور در هییاهیان

 دارند ارتباط

 هیاهی پوشیش  پهنای متوسی  هیریاندازه و شیناسیایی

 خودرو )کهی( ،

 سنجش از دور

F13: هیاهی   پوشش  امتداد کارکردی: هیاهی پوشیش  خطی هسیترش

 مجرا به متص  هایکرانه به موازات طبیعی

 طولی امتداد اندازه هیری و ر )شیناسیایی دو از سینجش 

 زاشیه رود ، به صورت کهی( در هیاهی پوشش 

A1:  دبی در تغییرات مقدار رود: بالادسیت جریان آر در تغییرات 

 بندهای اسیت )سیدها، داده رد رود بالادسیت در علت مداخ ت به که

 انحرافی(

 شهارش و بررسی تعداد مداخ ت انسانی

 سنجش از دور، 

 دبی کیاهش /ارزییابی افزایش  هییدرولوژیید: هیایداده

 است )کهی( ایجاد شده مداخ ت علت به که

 ارزیابی براسییاس موجود هایداده فقدان صییورت در  

 )کیفی(باشد می آن کاربرد و موجود مداخ ت

A2:  مکان )مسیازت  و نوع وجود، بالادسیت: رسیور در دبی تغییر

شیود می بسیتر بار افتادن هیر موج، که مرتب  هایسیازه زهکشیی(

 )کوگد سد بند تنظیهی، سد،(

سیازه  شیناسیایی داده مداخ ت، و پایگاه دور از سینجش 

 مربوطه )کهی( مسازت زهکشی و ها

A3:  وسیله مداخ ت به که دبی تغییرات مقدار :بازه در جریان تغییر 

 است شده ایجاد بازه در انسانی
 )کهی( و )کیفی( مداخ ت یبررس ،سنجش از دور

A4:  هایسیازه فنیایی تراک  و توپولوژی بازه: در رسیور دبی تغییر 

 کوگد( سد تنظیهی، بازه )بند امتداد در بستر بار یهیرنده
 ی میدانی )کهی(بررس ،سنجش از دور

A5:  پایار  ها، عرضی )پ  هایسازه فنایی تراک  عرضیی: هایسیازه

 هیر( آر پ  ها،

ی، نقشیه های توپوهرافی دانیم یبررسی  ،سینجش از دور

 )کهی(

A6:  محافظت شییده )دیوارها، هایکرانه طول کناره ها : محافظت 

 آبشیکن، کارهای سیازه هابیون، یا سینگی تور سینگی، هایپوشیش 

 مهندسی( زیست

 و تعداد مداخ ت: طول  یدانیم یبررسو  دور از سنجش 

 ها )کهی(سازه

A7:  خاکریزهای از مجرا فاصییله و طول مصیینوعی: خاکریزهای 

 مصنوعی
 یتوپوهراف یهانقشه ی،دانیم یبررس ،سنجش از دور
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A8:  با  بازه طول درصیید رودخانه: مسیییر در مصیینوعی تغییرات

ملاندر،   شیدهی مسیتند )قطع صیورت به رود مسییر مصینوعی تغییرات

 رود( مجرای مجدد اشغال

 )کهی(  سنجش از دور  و ایکتاب انه و تاری ی اط عات

A9:  و  فنیایی تراک  وجود، بسیتر: کننده تثبیت هایسیازه سیایر

 رمو( و بند بستر )ک  کننده تثبیت هایسازه سایر تیاولوژی
 ی )کهی(دانیم یبررس و تعداد مداخ ت، دور از سنجش 

A10:  های  فعالیت نسبی شیدت و وجود :و برداشیت رسیوبات جابجایی

 قدیهی رسور معادن

 اخیر( سال 20 طی در تهرکز با 1950 یدهه از )

 توسی  فراه  شیده اط عات یا و مداخ ت داده پایگاه

 دور: از یا سیینجش  و بررسییی میدانی دولتی: ادارات

 غیرمستقی  )کیفی( شواهد

A11:  یا ناقک(نسیبی  شیدت و وجود و برداشیت گور: جابجایی 

 هیشته ساله 20 طول مجرا در و برداشت گور از کام ( جابجایی

 توسی  فراه  آمده اط عات یا و مداخ ت داده پایگاه

 )کیفی(شواهد بیشتر  میدانی: بررسی دولتی؛ ادارات

A12:  یا  قطع )انت ابی نسیبی شیدت و وجود هیاهی: پوشیش  مدیریت

 شده انجام اخیر سال 20 طی که رود  هیاهان زاشیه کلی(

 توسی  فراه  آمده اط عات یا و مداخ ت داده پایگاه

شیواهد بیشیتر )کیفی(   بررسیی میدانی: دولتی؛ ادارات

 وجود تنه درختان بریده شده

CA1:   1950ی  دهه از مجرا الگوی در تغییرات الگوی مجرا : تعدی 

 آناستوموسین  و شریانی و سینوسی هایشاخک تغییرات براساس

تحلیی  سیییسییت  اط عیات  GISو   دور از سیینجش 

 جغرافیایی )کهی(

CA2:  1950دهه  از مجرا پهنای در تغییرات پهنای مجرا : تعدی 
اط عیات   سییت یسیی    یی تحل GISو   دور از سیینجش 

 (ی)کهیی ایجغراف

CA3:   100 طی بسیتر اسیاس سیطز تغییرات بسیتر: اسیاس سیطز تعدی 

 سال هیشته

 دسیترس قاب  پروفی  طولی )گنانیه یا عرضیی مقطع

رسیوبگیاری   یا زفر هاینشیانه بررسیی میدانی: باشید(؛

 کهی( یا صورت کیفی )به

 

 داده اختصیاص  5برای هر بازه و هر شیاخک امتیازی از صیفر تا   به صیورت نهونه(، 4در جداول امتیازدهی )جدول 

 محاسیبه (MAI) 1مورفولوژید شیاخک تغییرات (،  1رابطه ) از اسیتفاده با هاشیاخک دهی امتیاز از پس شیود می

 .هرددمی

 :1رابطه 
MAI = Stot / Smax 

 تهام امتیازات برای  مجهوع به )مربوطامتیازهای بالقوه قاب  ت صییک به شیاخک هاسیت  مجهوع زداکثر Smaxکه  

 مجهوع ک  امتیازات بالفع  تعلق هرفته توسی  محقق به شیاخک ها  Stotهانه در هر بازه جداهانه( و  28شیاخک های 

 )بیشترین تغییر( است  1صفر )بدون تغییر( تا زداکثر  زداق  از ای دارای دامنه MAI باشد  بنابراینمی

 (:2رابطه ) براساس شود،می تعری  پیشین تکهی  کننده رابطه عنوان به مورفولوژید کیفیت شاخک ساس

 :2رابطه 
MQI = 1 - MAI 

 

1 - Morphological Alteration Index(MAI) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
4.

96
 ]

 

                            11 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.4.96


 96- 118،  1403  زمستان(، 56)  14:  4  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

107 

 

مرجع  شیرای  در 1 مقدار و هیردمی نظر در را صیفر مقدار تغییرات زداکثر مورد در  MAIخ    بر شیاخک، این

 شیاخک، کیفیت این اسیاس بر اسیت  مجرا( تغییرات زداق  و مصینوعی دسیتکاری  زداق  قابلیت، زداکثر به )مربوط

 ( 3شود )جدول ، خور، متوس ، ضعی  و بسیار ضعی  تقسی  می خور طبقه؛ بسیار 5به  مورفولوژید

 
 ( Karam, 2019( طبقات م تل  کیفیت مورفولوژید )3جدول )

 دامنه مقدار عددی طبقات کیفیت مورفولوژید

 MQI≥ 85/0 <1  خور بسیار

 MQI≥ 7/0 <85/0 خور

 MQI≥ 5/0 <7/0 متوس 

 MQI≥ 3/0 <50/0 ضعی 

 MQI≥ 0 <3/0 بسیار ضعی 

 

 یافره ها - 4

 ال ( بازه بندی ب ش رودخانه ای مورد مطالعه 

کیلومتری این ب ش از رودخیانیه از پیارک نیاژوان )پی  قلهکیار( تیا پی    16محیدوده و مسیییر   MQIبرای اجرای روش  

کهربندی اشیکاوند در محدوده درون شیهری و زاشییه شیهری اصیفهان ابتدا بر مبنای معیارهایی ههیون تغییرات پهنای 

ای ، وجود سییازه های مجرا، تغییرات پهنای دشییت آبرفتی، وجود پ  ها ،وجود و تغییرات پوشییش هیاهی زاشیییه 

مجرا)مسیتقی ، پی  و خ  دار(، وجود یا عدم وجود کرانه های تثبیت شیده ،تغییرات در اندازه رسیور پلتفرم مصینوعی، 

( 4و   3بازه مطابق شیک ) 6( و نیز بررسیی های میدانی و ارزیابی بصیری تصیاویر هوه  ارث ، به  1399بسیتر )کرم،  

 تقسی  شد 

 
 (1401هان،بازه بندی رودخانه شهری زاینده رود)منبع: نگارند ( 3) شک 
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 های مورد مطالعه  ( موقعیت بازه4شک )

 در زیر توضیحات م تصری در مورد شرای  هیدروژئومورفید هر ید از بازه ها ارائه می شود: 

 بازه اول 

ی و تصیاویر هوه  ارث، برخی اشیکال میان مجرایی شیام  موانع رسیوبی طولی، جزایر کوگد و موانع دانیم  یبا بررسی

 مشیاهده شید میان مجرایی ، موانع جانبی و خاکریزهای رسیوبی مصینوعی و طبیعی ، تنه قطع شیده درختان قدیهی و جدید  

های دوطر  به شیک  خاکریز ای دراطرا  رودخانه بسیتر لایروبی شیده و زج  زیادی از رسیوبات در کرانهدر محدوده

مشیاهده شید که برای محدود کردن بسیتر رودخانه اسیتفاده شیده اسیت  در انتهای بازه در زیر پ  وزید، ک  کردن پهنای 

دهد که  بشدت نهایان است  کاربری اراضی بازه نیز نشان میتوس  مسولین مربوطه )دست اندازی بشر(مجرا از دوطر  

مسازت این بازه را پارک ناژوان در برهرفته که خود نوعی تغییر انسانی است  در شهال پارک و بازه درصد  45زدود   

با اسیتفاده از تصیاویر    2022تا   1987های ه  اراضیی کشیاورزی وجود دارد  تغییرات کرانه رودخانه در این بازه بین سیال

 ( 5هوه  ارث مورد بررسی قرار هرفت و هویای تغییرات مصنوعی قاب  توجهی است )شک  

 

 
 ( کاربری اراضی، تغییرات بستر رودخانه و بازدید میدانی از بازه اول  5شک  )
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 بازه دوم

ای و دشیت ی، تغییرات شیدید انسیانی به صیورت پارک سیازی و تثبیت کرانه ها ، تبدی  سیکوهای کنارهدانیم  یبا بررسی

دهد که تهامی زاشییه رودخانه ها دیده می شیود  کاربری اراضیی نیز نشیان میسیی بی به فنیای سیبز و سینگفرش کرانه

های تفریحی سیاخته شیده اسیت در  هایی نیز سیازهزاینده رود در این بازه را فنیای سیبز در برهرفته و در نوازی و ب ش

های دهنه پ  وجود دارد  تغییرات بسیتر رودخانه در بازه بین سیال 2دهنه پ  و در ابتدا و انتهای آن نیز   3داخ  این بازه 

 (نشان داده شده است 6نیز در شک ) 2022تا  1987

 
 ( کاربری اراضی، تغییرات بستر رودخانه و بازدید میدانی از بازه دوم 6شک )

 

 سومبازه 

دهنه پ  در این بازه سییاخته شییده اسییت  بر  5در این بازه انحنای قاب  توجهی در مسیییر رودخانه وجود دارد، ههینین 

ی رودخانه در این کاربری اراضی، تهامی زاشیه رودخانه زاینده رود در این بازه را فنای سبز در برهرفته وکرانهاساس 

بسیتر رودخانه  کاهش عرض بسیتر بازه به طور کام  تغییر شیک  و تغییرکاربری داده اسیت در ب ش شیرقی این بازه 

 ( نشان داده شده است  7در شک  ) 2022تا  1987های دیده می شود  تغییرات کرانه رودخانه در بازه بین سال
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 ( کاربری اراضی، تغییرات بستر رودخانه و بازدید میدانی از بازه سوم  7شک  )

 

 از پ  بزرهههر تا بند تصفیه خانه  مگهار بازه

اسیاس کاربری ها نسیبتا زیاد اسیت  بر در این بازه هسیترش خطی پوشیش هیاهی کارامد زاشییه رودخانه در طول کرانه

های تاری ی در زاشییه این رودخانه اراضیی، بیشیتر اراضیی زاشییه ای رودخانه را فنیای سیبز در برهرفته و قرار هیری تاه

بیانگر قدمت زندهی بشیر در این نوازی اسیت  در این بازه دو پ  در درون بازه و دو پ  ه  در ابتدا و انتهای آن دیده  

می شییود  ههینین گالار و خیزار هایی ههراه با برونزدهای سیینگی نیز در این بازه دیده می شییود تغییرات کرانه  

 ( 8نیز نشان داده شده است )شک   2022تا  1987های بین سالرودخانه در بازه 

 
 ( کاربری اراضی، تغییرات بستر رودخانه و بازدید میدانی از بازه گهارم 8شک  )
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 خانه تا خ  رودخانه در پینارت تصفیهج  از بند نبازه پ  پنج بازه

در این بازه ، رودخانه زالت مآندری دارد  رودخانه با هیشیت زمان با رسیور هیاری مواد درشیت دانه و زفر بسیتر نرم  

ها و تاسییسیات ضیروری شیهری از های ابتدایی این بازه سیازهوریزدانه تر تغییر مسییر داده اسیت  در این بازه تنها در ب ش

های کشیاورزی توسیعه یافته اسیت و بازه زالت جهله تصیفیه خانه و مجهوعه تفریحی بنا شیده و در باقی نوازی تنها زمین

 (  8طبیعی تری دارد  )شک  

 
 ( کاربری اراضی، تغییرات بستر رودخانه و بازدید میدانی از بازه پنج  9شک  )

 

  ششبازه 

های درشیت اسیت  ههگنی رسیوبات بسیتر و ایجاد  ی رسیور هیاری لکههای نهشیته هیاری نشیان دهندهدر این بازه فرم

گیالار و خیزار و وجود نسییبی گور و الوار و هییاهیان خودرو کیام  طبیعی در این بیازه مشییاهیده می شییود  وجود  

های موثر در تغییرات پویایی دبی شییک  دهنده  مجراهای مصیینوعی و انحرا  رودخانه و آبگیرهای نگه دارنده از علت

 ( 10رودخانه در این بازه است  )شک  
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 ( کاربری اراضی، بستر رودخانه و بازدید میدانی از بازه شش  10شک  )

  MQIر( اجرای مدل 

ههینانکه پیشیتر هفته شید برای ارزیابی کیفیت مورفولوژید رودخانه شیهری زاینده رود و اینکه بازه های مطالعاتی تا  

گه زد از شیرای  مرجع و طبیعی عهلکردی خود انحرا  دارند و تحت تاثیر مداخ ت انسیانی تغییر کرده و آشیفته شیده  

، از طریق بازدیدهای میدانی و تفسییر بصیری تصیاویر هوه  ارث مطابق  MQIهانه روش  28اند، از شیاخک های 

بازه وجود داشیت و تعداد جداول امتیازدهی زیاد بود و باعخ افزایش  6( اسیتفاده شید  باتوجه به اینکه 4جدول نهونه ای )

اسیت و ارائه شیده   1زه صیفحات و زج  مقاله می شید، در اینجا فق  ید نهونه از جداول اسیتاندارد اجرای مدل برای با

 برای سایر بازه ها تنها نتایج جداول آورده شده است   

اسییت که براسییاس سییه مولفه کارکرد   هویای آنباشیید و می 57/0در بازه اول   MQIمقدار   نتایج نشییان داد که

اسیت   کیفیت مورفولوژید این بازه متوسی  مجرا،های  مولفه مصینوعی )انسیان سیاخت( ومولفه تعدی   ،ژئومورفولوژید

نشییان دهنده این اسییت کیفیت   48/0و در بازه گهارم      41/0و در بازه سییوم    38/0در بازه دوم    کیفیت مورفولوژید

، تثبیت مصینوعی تعداد پ  های بیشیتر به صیورت مداخ ت انسیانی  یعنی باشیدضیعی  میبازه   3در این مورفولوژید  

کیفیت  در بازه پنج    داده استکاهش  را  رودخانه  کارکرد ژئومورفولوژید  کرانه ها، زی  پوشیش هیاهی طبیعی و   

به عبارتی بازه  باشد که کیفیت مورفولوژید متوس  می است و نشان می دهد  58/0در بازه شش   و 66/0  مورفولوژید

کیفیت مورفولوژید ک   وضیعیت  های درون شیهری از نوع ضیعی  و بازه های زاشییه شیهری از نوع متوسی  هسیتند 

متوسی  اما در کرانه پایین طبقه متوسی  قرار دارد لیا تقریبا   51/0با مقدار شیاخک  نیز  و مسییر مورد بررسیی  کریدور 

   (5دارد)جدول  یضعیفوضعیت  
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 (1401هان،در بازه اول)منبع: نگارند  ها شاخک   به ی ازدهیامت جدول   نهونه( 4جدول )

 ازیامت مقدار C B A دیژئومورفولوژمولفه کارکرد 

 پیوستگی طولی

F1  امتیاز( 5پیوستگی طولی در شار رسور و الوار )زداکثر  B  3 

 پیوستگی جانبی )عرضی(

F2  امتیاز( 5وجود دشت سی بی جدید )زداکثر C   5 

F3 
ای زاشییییه  دامنیه ها و زمین هایاتصییال کریدور رودخانه با 

 امتیاز( 5)زداکثر 
 B 

 

 3 

F4  امتیاز( 5فرآیندهای پسروی کرانه رودخانه )زداکثر  B  3 

F5  امتیاز( 5پییر )زداکثر وجود کریدور بالقوه فرسایش  B  3 

 مجراالگوی 

F6  امتیاز( 5شی، دره )زداکثر  -پیکربندی بستر رودخانه   B 3 

F7 
 5)زیداکثر  مجرا  فرم هیا و فراینیدهیای نهونیه ای در الگوی  

 امتیاز(
 

 
 

 
 
C 

3 

F8 
ای در دشییت آبرفتی )زداکثر ای نهونههای رودخانهوجود فرم

 امتیاز( 5
 
C 

 

 
 

 5 

 پیکربندی مقطع عرضی

F9  امتیاز( 5تغییر در مقطع عرضی )زداکثر   A 0 

     ساختار و پوشش سطحی بستر

F10  امتیاز( 6)زداکثر  مجراساختار بستر   B 2 

F11  امتیاز( 3)زداکثر  مجراوجود الوار بزرگ در C1   5 

 پوشش هیاهی

F12  امتیاز( 3پهنای پوشش هیاهی کارکردی )کارآمد( )زداکثر    

A 
0 

F13 
 امتیاز( 5هسیترش خطی پوشیش هیاهی کارکردی )زداکثر 

 کارآمد
  A 0 

 مولفه مصنوعی

 پیوستگی طولی رودخانه در تغییرات بالادست

A1 امتیاز( 6ها )زداکثر تغییرات در بالادست جریان C   6 

A2  2  امتیاز( 12تغییرات در بالادست بده رسور )زداکثرB  6 

 تغییرات در پیوستگی طولی بازه

A3  امتیاز( 6تغییرات جریان در بازه )زداکثر C   6 

A4  امتیاز( 12رسور در بازه )زداکثر تغییرات بده  C  6 

A5 امتیاز( 3های قطع کننده )زداکثر سازه  B  2 

 تغییرات در پیوستگی جانبی )عرضی( رودخانه

A6 امتیاز( 12های کرانه رودخانه )زداکثر محافظ   A 0 
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A7  امتیاز( 12خاکریزهای مصنوعی )زداکثر 
 

 
 

 
 
A 

0 

 پوشش سطحی کانالتغییرات در شک  شناسی با 

A8  امتیاز( 5تغییرات مصنوعی در مسیر رودخانه )زداکثر   B 3 

A9 امتیاز( 12های پایدار کننده بستر )زداکثر زه دیگر سا  B  3 

 رسور و الوار مداخ ت نگهداشت یا برداشت

A10  امتیاز( 6برداشت رسور )زداکثر   A 0 

A11 امتیاز( 5برداشت الوار )زداکثر  B  2 

A12 امتیاز( 5مدیریت پوشش هیاهی )زداکثر   A 0 

 مولفه تغییرات و تعدی  های کانال

CA1  امتیاز( 3)زداکثر مجراها در الگوی تغییرات و تعدی   
B 

 3 

CA2  امتیاز( 3)زداکثر مجراها در پهنای تغییرات و تعدی  B  3 

CA3  امتیاز( 8)زداکثرها در تراز بستر تغییرات و تعدی   A 0 

 75 75 ی بالفع  تعلق هرفته:امتیازهاک  مجهوع                  172 ی بالقوه:امتیازهازداکثر مجهوع 

0 43=172/75         MAI 0 43 

 MQI       0 57       1-43 0=57 0 کیفیت مورفولوژید: متوس 

 
 

 (1401هان،)منبع: نگارند وضعیت کلی مورفولوژید بازه های مورد مطالعه  (: 5 )جدول

 وضعیت مورفولوژیکی MQIامتیاز  هابازه

 متوس  57 0 1

 ضعی  38 0 2

 ضعی  41 0 3

 ضعی  48 0 4

 متوس  66 0 5

 متوس  58 0 6

   کی  کرییدور

 و مسیر
 )به سهت ضعی (متوس  51/0

 گیری و نریجه  بلث    - 5

مورفولوژی بسیتر  ه،یپا انیکاهش جر یپ در   کند  یمتغییر   ها  خانهسییسیت  زهکشیی رود با توسیعه زندهی شیهرنشیینی   

 ای های متعدد و یروبیلا  جهیدر نت،     شییوند  یم  ادی یدگار تغییرات زو نیز فرآیندهای رودخانه ای   آنرودخانه و کرانه  

 و هاپ ازداث   و  توسیعه عرض خیابان ها  سیازلی و نوازی تفریگاهی،ی شیهری از جهله پارک های هارسیاختیسیاخت ز

 نیاز ا شیودیمو ت ری، اکوسییسیت  آن  یاغل، منجر به از دسیت دادن منطقه سیازل   در کرانه ها،   یزفاظت  ی هاسیازه ای
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مشیارکت ع وه بر به کارهیری شیهرسیازان و طرازان منظر، مسیتلزم های شیهری  رودخانه  در  زی یر  برنامه و  مطالعه رو

 ،  مجرای رود و شیرای  آنتحول   تا بتوان ضیهن تحلی  و اکولوژیسیت هاسیت  سیت های رودخانه ای  ژئومورفولوژی

 مناسبی را ارائه کرد  تییریراهکارهای مد

مسیلله هسیترش شیهرنشیینی و تغییرات در رودخانه های شیهری و تبعات سیوء آن در اغل، رودخانه های درون شیهری و  

زاشییه شیهری ایران و ازجهله زاینده رود در اصیفهان رد داده اسیت ازداث سید در بالادسیت، انتقال آر به سیایر مناطق، 

دخانه زاینده رود و کاهش شیدید کارکردهای افزایش مصیر  آر ، خشیکسیالی های اخیر و    به خشید شیدن رو

اکولوژید آن منجر شیده اسیت در درون شیهر تغییرات شیدید انسیانی و مصینوعی در بسیتر و کرانه ها،   -ژئومورفید

  رودخانه را از شرای  مرجع و طبیعی آن خار  ساخته است 

ی که در مسییر مطالعاتی و شیش بازه رودخانه انجام شید، خشیکی کام  بسیتر رودخانه ،موانع رسیوبی  دانیم ی های بررسی در

های سینگی ، جزایر و موانع رسیوبی میان مجرایی ، خاکریزهای رسیوبی عهدتا مصینوعی طولی ایجاد شیده، برخی رخنهون

صلی ا    ،ت ری، پوشیش هیاهی طبیعی،تغییرات کاربری زمین و مداخ ت انسانی و تثبیت کناره ها ، آشکارا مشاهده شد

 ترین مشک ت ژئومورفید این بازه ها عبارتند از:  

خشید شیدن بسیتر رودخانه ،تغییر در مقطع عرضیی وکوگد کردن پهنای مجرای رودخانه از دوطر ، تغییر کاربری 

زمین های زاشییه ای رودخانه و پارک سیازی و زی  دشیت سیی بی ، فقدان پوشیش هیاهی طبیعی کارآمد وقطع و 

،فقیدان فرم هیا و فرآینیدهیای نهونیه ای ژئومورفیید، اعهیال تغییرات در دبی و رسییور ت ریی، آن ،تثبییت کنیاره هیا  

بالادسیت، وجود سیازه ها و پ  های متعدد قطع کننده،تغییرات در شیک  شیناسیی بسیتر رودخانه، این ویژهی ها باعخ شیده  

 که عهلکرد ژئومورفید رودخانه در این بازه ها به شدت کاهش یابد 

  بازه های با کیفیت مورفولوژید متوس  در واقع بازه های رودخانه ای زاشیه شهری هستند 

  درعین زال وجود مآندرها، جزایر و فرم های گالار و خیزار،پوشیش هیاهی نسیبتا طبیعی و کرانه های تثبیت نشیده  

باعخ شییده که عهلکرد ژئومورفید در این بازه ها نسییبت به بازه های هروه اول بهتر و کیفیت مورفولوژید در زد 

 متوس  باشد 

می توان راه کیارهیای متعیدد  ارزییابی کیفییت مورفولوژیید و عهلکردی آنهیا    و  خیانیهرود  مجرای بیا طبقیه بنیدی انواع  

را مورد اسیتفاده قرار آنها    یبهبود شیرا  جهتمهندسیی سی ت تا نرم  م تل  ازیاء و خاص از جهله روش های   تییریمد

رودخانه و تامین ید دبی زداقلی ، زقوق زقیآبه  تییبا رعا یدرود ، با  ندهیزای شییهری رودخانه  ءاییداد  در رابطیه با از

 ژهیبو  ی مصیار  کشیاورز ی پهااژ آر از رودخانه در بالادسیت برا  کاهش، جریان پایه آبی برای رودخانه درنظر هرفت

انجام شیود از جهله اقدامات ازیاء می  صیورت پییرد اقدامات مناسی، ازیاء باید در بازه های مورد بررسیی  در ارتفاعات 

کردن   دیدر بسیتر رودخانه ، بارملاندر   و   یانیشیرزالت به  رودخانه   یمسیتق  ریمسی   یتبدتوان موارد زیر را برشیهرد: 

ایجاد خلیج    نهیک  هز ی با اسیتفاده از سیازه ها ی  نوسییسی  ی سیاخت مجراها آر و انیبا زداق  جر  مجرای زرکت جریان

کاشیت نی و درختان بید و  ، ایجاد کناره های سیازلی عهیق، های کوگد جدید در بازه های برون و زاشییه شیهری 

غربی مسیییر در زاشیییه  و ناژوان بومی منطقه در کرانه های رودخانه و ازجهله ازیای مناطقی قدیهی مث  بیشییه زبی، 

ایجاد روکش ژئوتکسییتای  با مکان  در صییورت ا ،ایجاد روکشییی از درختان بید در زاشیییه و زری  رودخانه ،رودخانه
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بازمقطع بندی  ،  6و  5های و پارک ناژوان و بازه  1پایدارسییازی ریشییه های بیرون زده درختان در بازه  ،درختان بید

ایجاد و ازداث موزایید اراضیی مرطور دشیت سیی بی در بازه های برون ،  در پی  و خ  ها و مآندرها   بسیترنیهرد  

راهکارهایی هسیتند که در جهت بهبود شیرای    6و  5، 1نقاطی برای  دسیترسیی به آر در بازه های ایجاد معبر و ، شیهری 

 ( ارائه شده است  6این رودخانه پیشنهاد می شوند  راهکارهای اصلی ازیاء شرای  مورفولوژید بازه ها در جدول)

 
 (1401هان،)منبع: نگارند در بازه ها  ءازیااصلی اقدامات  ( 6)جدول 

بیازه  6بازه 

5 

بیازه 

4 

بیازه 

3 

بیازه 

2 

بیازه  

1 

 

 اصلی ترین راهکارهای ازیاء

 1 خیزار سنگیایجاد  * * * * - -

 2   شریانی کردن مسیرو  ایجاد مآندر * * * - - -

به دلی  کهبود دبی و آر و ایجاد پوشییش هیاهی بومی در زواشییی در  زرکت جریانبارید کردن مجرای  

 تهام مسیر

3 

 4 زاشیه کرانه ها در و ایجاد نی زار کاشت درختان بید  - * * * * *

 5 روکش درختان بید در زاشیه )نواری ،ژئوتکستای ( - * * * - -

 6 ریشه درختان ت ازظاپایدارسازی و زف * - - - * *

 7 به رودخانهدسترسی عهوم تسهی   * - - - * *

 8 لایروبی مسیر - * - * * *

 9 تقویت کرانه و جلوهیری از فرسایش  * - - - * *

 10 ایجاد دریاگه های کوگد در دو طر  پ  ها * * * * * *
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