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 "مقاله پژوهشی"
 

 تبندی کیفیبقهطروش  براساستجن  رودخانه هیدرومورفولوژی -ساختار وضعیت بررسی
  (LAWA-OS) آلمان رودخانه یساختار

 

 3کلاوس راتچرو  2محسن مسعودیان، 1نیایش فندرسکی

 

 های آبی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشجوی دکتری سازه -1
 (mohsen_masoudian@yahoo.com: ولومس یسندهو)ن ،گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشیار  -2 

 استاد گروه عمران دانشگاه استفالیا، سودربرگ، آلمان -3 

 30/5/1400تاریخ پذیرش:      28/2/1400تاریخ دریافت: 
 167 تا  156 صفحه:

 
 چکیده مبسوط
ار ه سیستم پایدکطوریبوده، به پذیرهای مختلف انسانی آسیبفعالیت اثرات مقابلدر  گیرچشمطور به سطحی یهاآب ،سر جهاندر سرا مقدمه و هدف:

-ریصوصیات ساختااست. خها و زیستگاه جانوری و گیاهی به خطر افتاده و مواردی چون کاربری اراضی و وضعیت کیفی آب تغییر کردهرودخانه
های اساسی در ولفهوان یکی از معنها بهکه بررسی وضعیت آنطوریها برخوردار بوده، بهاهمیت فراوانی در وضعیت اکولوژیکی رودخانه هیدرومورفولوژی از

ی سطحی هاعیت آبرچوب آب، وضورالعمل چازمان با معرفی دسترود. در اروپا همشمار میسازی شرایط رودخانه بهمدیریت پایدار حوزه رودخانه و باز زنده
، مطرح گردید. بخو یکیکولوژا یتوضع حداقلعنوان گام اولیه در جهت رسیدن به بسیار مورد توجه قرار گرفته و نیاز ضروری به یک سیستم پایش دقیق، به

ها چندان مورد انهفولوژی رودخت هیدروموربوده، لیکن ارزیابی وضعی ایرانها در دهنده تمرکز مطالعات روی وضعیت مورفولوژی رودخانهها نشانمرور پژوهش
 بندیطبقها استفاده از روش ب رودخانه تجنکیلومتر از  12 ژییدرومورفولوه -ساختار یتوضع یبررسرو، در مقاله حاضر به از این است.بررسی قرار نگرفته

 پرداخته شد. رودخانه آلمان یساختار یفیتک
 اتتعیین اقدام منظوربه ت انسانی،مداخلا از ناشی مورفولوژی فشارهای ی رودخانه، شناساییاختارس یتفیک بندیروش طبقه اصلی تمرکز ها:روشمواد و 
 اربندی شرایط کنونی ساختقهاست. این روش به طب طبیعی در چارچوب سیستم ارزیابی و نظارت طبیعی و تقریباً شرایط مجدد برقراری برای مناسب

ر بی و ارزیابی شرایط نبازدید میدا اه دور،آوری داده، تعیین بازه و سنجش از رتم امتیازدهی در چهار مرحله جمعهیدرومورفولوژی رودخانه مبتنی بر یک سیس
های جش از راه دور با استفاده از نقشهمتری تقسیم و در دو مرحله سن 100های پردازد. لذا، رودخانه به بازهپارامتر منفرد می 25اساس امتیازدهی به 

 و بازدید میدانی از 8لق به لندست متع 1398ای سال اک، پوشش گیاهی و کاربری اراضی حوزه، مدل رقومی ارتفاعی منطقه، تصویر ماهوارهتوپوگرافی، خ
 ارزیابی شد. با توجه به پارامترهای منفرد روش فوق 1398تا خرداد ماه  فروردین

 کاملاً طبیعی(ای بدون تغییرات )که، بازهاست. درحالیشکارا تغییر یافته قرار داشتهآ-4ه کیفی ها، در طبقدرصد بازه 44نشان داد که  نتایج ارزیابی :هاافتهی
ی محاسبه و نتایج منفرد و اصل یپارامترهااختاری سعلاوه، درصد توزیع هر طبقه کیفیت ارزیابی شد. به ها کاملاً تغییر یافتهدرصد از بازه 4مشاهده نشده، اما 

 تر، درصد فراوانی ر بررسی دقیقمنظوهکناره رودخانه در محدوده مورد مطالعه در مقایسه با دیگر پارامترها وضعیت مناسبی ندارد. ب نشان داد که پوشش
 ( نیز بررسی وASاز شهر ساری ) ( و بعدSS(، محدوده شهر ساری )BSطور مجزا در سه زیر منطقه قبل از شهر ساری )های کیفیت ساختاری برای بهطبقه

د ال منجر به تغییر موار و عرض کانیر بستنشان داد که وضعیت بخش شهری رودخانه تجن به وضوح تا کاملاً تغییریافته که در اثر ایجاد تغییراتی مانند تغی
 فتن پلکان ماهی بهرنظر گردون دبند بفهایی مانند سد لاستیکی و کبستر، ایجاد حفاظت از کناره بتنی در بیش از دو کیلومتر از رودخانه و احداث سازه

 باشد.خصوص در محدوده پارک ملل می
ده، فرم دره ش فیتعر هایرودخانه پیچشم انداز و ت یواحدها یبر رو ییایجغراف طیشرا ،رودخانه آلمان یساختار یفیتک بندیطبقهروش در  ی:ریگ جهینت

سه واحد چشم انداز  دارای) تجن ودخانهر خصوصو به رانیشمال ا ییایجغراف طیبا شرا یادیبوده که تاحدود ز رگذاریاثت یاهیگ ششرودخانه، مواد بستر و پو
 3-5و  %49رودخانه با  پوشش کناره 2-5 منفرد پارامتر درصد توزیع هر طبقه کیفیت ساختاری دوچنین، هم ( مطابقت دارد.یدشت و ساحل ،یکوهستان

مورد  تجن در بازه دهنده برای رودخانهترهای تنزلکه نقش پارام خود اختصاص دادهبهرا  ملاً تغییر یافتهکا-7 طبقهاز  ییسهم بالا، %67پوشش کناره ویژه با 
 .سازی رودخانه تجن شناسایی گردیداقدامات باز زنده ریزیعنوان هدف اولیه در برنامهبه کهمطالعه را داشته 

 

  WFDومورفولوژی، مهندسی رودخانه، ، هیدرساختاربندی سازی، طبقهزنده بازکلیدی:  هایواژه

 
 مقدمه

در  گیرچشمطور به سطحی یهاآب ،در سراسر جهان
 پذیر بوده، بههای مختلف انسانی آسیبفعالیت اثرات مقابل
ها و زیستگاه جانوری و گیاهی که سیستم پایدار رودخانهطوری

به خطر افتاده و مواردی چون کاربری اراضی و وضعیت کیفی 
زمان با معرفی (. در اروپا هم5،2است )تغییر کردهآب 

، بهبود و 2000در سال  1(WFDدستورالعمل چارچوب آب )
های سطحی بسیار مورد توجه قرار وضعیت آب 2سازیباز زنده

عنوان گام گرفته و نیاز ضروری به یک سیستم پایش دقیق، به
، خوب یکیاکولوژ یتحداقل وضعاولیه در جهت رسیدن به 

که وضعیت مناسب دارد بیان می WFD(. 29طرح گردید )م
طور مستقیم تحت تاثیر عناصر آبزی بهاکولوژیکی جوامع 

بیولوژیکی، فیزیوشیمیایی و هیدرومورفولوژی بوده و در این 

میان، پارامترهای هیدرومورفولوژیکی مانند پیوستگی و پویایی 
ن از یلابی و ساختار بستر جریااتصال به دشت س جریان،

ها نشان (. پژوهش26،16سزایی برخوردار است )اهمیت به
وضعیت ، 2015اروپایی تا سال  یکشورها دهند که در اکثرمی

عمده  یلاز دلا یکی ،هارودخانه نامناسب هیدرومورفولوژی
 (.16،15)است بوده WFDدر رسیدن به اهداف  یتعدم موفق

های ارزیابی های فراوانی برای توسعه روشدر نتیجه، تلاش
ها در سراسر اروپا انجام شد که از جمله آن وضعیت رودخانه

در انگلیس، روش  3رودخانه زیستگاه توان به روش بررسیمی
در ایتالیا و روش ارزیابی  4شاخص کیفیت مورفولوژی

در ایرلند اشاره  5های بزرگ مقیاسرودخانه هیدرومورفولوژی
بندی طبقه ،ها(. وجه مشترک این روش33،29،6نمود )

شرایط  از گرفتن فاصله اساس بر رودخانه هیدرومورفولوژی

1- WFD 2000/60/EC                                                      2- Restoration                                         3- River Habitat Survey (RHS)                
4- Morphological quality index (MQI)                          5- River Hydromorphology Assessment Technique              

 
            

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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درک وضعیت کنونی رودخانه  برای طبیعی رودخانه و تلاش
باشد ها میسازی رودخانهباز زنده ریزی اقداماتمنظور برنامهبه
در آلمان،  دستورالعمل مرتبط ، اولینWFD معرفی (. بعد از2)

برای  1مدیریت مسائل آبتوسط گروه  2000سال  در
های کوچک تا متوسط در سه منطقه کوهستانی، رودخانه

(. دستورالعمل فوق تحت عنوان 17دشت و ساحلی ارائه شد )
 2(OS-LAWAرودخانه ) یساختار یفیتک بندیروش طبقه

 یهااز رودخانه کیلومتر هزار 10 از آن، بیش اساس بسط و بر
(. 9لوژی ارزیابی شدند )هیدرومورفو -آلمان از نظر ساختار

 یاراض از استفاده نیب طه(، به بررسی راب14کایل و همکاران )
 یهااسیمق در رودخانه یدرومورفولوژیه و یلابیس دشت

طولی در دو حوزه آبریز در مناطق کوهستانی کم  مختلف
، پرداخته و LAWA-OSارتفاع در آلمان با استفاده از روش 

ترین عامل موثر معرفی مهمعنوان کاربری اراضی را به
نتایج تحقیقات میدانی انجام  ،(21نمودند. مایر و همکاران )

را مطالعه نموده و  LAWA-OS روششده با استفاده از 
 گرید مناطق در این روش کاربردمنظوراظهار داشتند که به

هایی وجود دارد که نیازمند انطباق با توجه به محدودیت
گلرت و  کی آن منطقه است.شرایط جفرافیایی و فیزی

پرداخته و  LAWA-OS(، به تشریح کلی روش 9همکاران )
معرفی  رودخانه حوزه تیریمد یبرا یکاربرد یابزاررا آن

های سطحی نتایج پایش آب ،(1نمودند. آرله و همکاران )
را  2016)هیدرومورفولوژی و فیزیوشیمیایی( در آلمان، تا سال 

 سازیباز زنده پروژه دو به بررسی(، 10منتشر کردند. گرول )
مناطق  درمتمرکز بر روی مورفولوژی بستر جریان  رودخانه

-LAWA روشارتفاع در آلمان، با استفاده از کوهستانی کم

OS ( نتایج حاصل از 31پرداخت. شیفاخن و همکاران ،)
 و FS-UA 3هایارزیابی هیدرومورفولوژی به روش

LAWA-OS انطباق بین دو روش را ترین را مقایسه و بیش
های کاربری اراضی، پوشش گیاهی و تنوع جریان در جنبه

 های(، با استفاده از روش3بنجانکار و همکاران )بیان داشتند. 
OS-LAWA  وURS4  شرایط هیدرومورفولوژی رودخانه بویز

های فوق به تنهایی آمریکا را بررسی و نتیجه گرفتند که روش
بستر رودخانه را نداشته و پیشنهاد توانایی ارزیابی صحیح 

های فیزیکی حوزه، رودخانه به نمودند که با توجه به ویژگی
های مختلف تقسیم شده و بررسی هیدرومورفولوژی از بخش

طریق روش منطبق با آن بخش انجام گیرد. بیرن باوم و 
 منظور بررسی امکان انطباق روش(، به4لمبرتی )

LAWA-OS مسیری، وضعیت های گردر رودخانه
های کوچک در برزیل را ارزیابی و هیدورمورفولوژی رودخانه

برخوردار  در ارزیابی لیپتانساز  روش نیابیان داشتند که 
  است. ارزیابی شرایط هیدرمورفولوژی رودخانه به روش

 (LAWA-OS) های رودخانهساختار یتفیک بندیطبقه
ست، هرچند در ادر ایران مورد استفاده قرار نگرفته تاکنون

ها به بررسی شرایط تحقیقاتی با استفاده از دیگر روش
است، که مورفولوژی و هیدرومورفولوژی رودخانه پرداخته شده

توان به موارد ذیل اشاره نمود. حافظی مقدس و جمله میاز آن
(، به بررسی نقش عوامل تاثیرگذار در تغییرات 11همکاران )

های رودخانه از نظر ارزیابی بازهمورفولوژی رودخانه سیستان و 

 کرم و ( و لایقی30همکاران ) پایداری پرداختند. روستایی و
ترتیب مورفولوژی رزگن به بندیطبقه (، با استفاده از روش18)

 های لیقوان و جاجرود را بررسی نموده و نشان دادندرودخانه
 هایاز ویژگی برخی روی تمرکز توانایی این روش، که

 را بستر مواد عمق و به نسبت عرض رودخانه مانند فیزیکی
از تصاویر  گیریبهرهبا ( 28)رضایی مقدم و همکاران دارد. 

های شریانی و خمیدگی شاخص طریق محاسبه ای ازماهواره
ند. حسینی و به بررسی تغییرات رودخانه گاماسیاب پرداخت

 ریو تصاو ییهوا یهاا استفاده از عکس(، ب12طباطبایی )
اوزن ، تغییرات مورفولوژیکی رودخانه قزلچند زمانه یااهوارهم

رضایی مقدم و همکاران را بررسی نمودند. در پژوهشی دیگر 
 یهندس یالگو راتییتغای، (، با استفاده از تصاویر ماهواره27)

های ضریب خمیدگی، شاخص اوزن را بر اساسقزل رودخانه
ررسی نمودند. ب زاویه مرکزی و تحلیل هندسه فراکتالی

رزیابی تغییرات ( به ا19) همچنین، مقصودی و همکاران
تحلیل هیدروژئومورفولوژی رودخانه  و رودیالگوی پیچان

مسائل را جهت رودخانه  وعلت تغییر انحنا پرداخته و مارون 
بیان نموده و دبی بالای رودخانه  و شناسی و توپوگرافیزمین

عوامل انسانی را به عنوان کاهش تغییر انحنای رودخانه در اثر 
یکی از پارامترهای موثر در وضعیت نامناسب موروفولوژیکی 

(، نصرتی و 7خانی ) ولی و رودخانه معرفی کردند. اسماعیلی
های ترتیب رودخانه( به13( و ایلانلو و همکاران )24همکاران )

 لاویج، طالقان و جاجرود را بر اساس شاخص کیفیت
نژاد اصل و همکاران نمودند. یعقوببندی طبقه مورفولوژی

( وضعیت مورفولوژی رودخانه طالقان را با استفاده از روش 35)
شده ارزیابی و نتیجه گرفتند ی بازبینیمورفولوژ تیفیک شاخص

که رودخانه از وضعیت خوبی برخوردار نبوده که دلیل اصلی 
 باشد. آن تغییرات شدید کاربری اراضی می

عیت دهنده تمرکز مطالعات روی وضانها نشمرور پژوهش  
یت وضع ها در کشور بوده، لیکن ارزیابیمورفولوژی رودخانه

  ها چندان مورد بررسی قرارهیدرومورفولوژی رودخانه
ت و اراضی و ساخ است. مشکلاتی چون تغییر کاربرینگرفته

ودخانه، ر ماسه از بستر و شن ساز در محدوده رودخانه، برداشت
 5شدن لیزهکانال، حفاظت از کناره رودخانه و کاناتغییر بستر 

ت ییراتغ طول بیش از دو کیلومتر از رودخانه، منجر به ایجاد
از  خانهگیر رودخانه تجن شده که اهمیت مطالعه این رودچشم

لذا  ید.نمامنظر ساختاری و هیدرومورفولوژی را دو چندان می
-در تحقیق حاضر به ارزیابی وضعیت کنونی ساختار

 ندیبقههیدرومورفولوژی رودخانه تجن با استفاده از روش طب
عنوان یکی هب( LAWA-OSی رودخانه آلمان )ساختار یتفیک

 شده های شناخته شده در مدیریت رودخانه پرداختهاز روش
 است.

 
 هامواد و روش

 رودخانه  یساختار یفیتک بندیروش طبقه
(LAWA-OS ) 

ی رودخانه ساختار تیفیک بندیروش طبقه اصلی تمرکز
(LAWA-OS)از ناشی مورفولوژی فشارهای ، شناسایی 

 برای مناسب منظور تعیین اقداماتبه ،مداخلات انسانی

1- Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser               2- Gewässergütekarteirung (LAWA-OS)              3- Ukrainian Field survey                
4- Urban River Survey                                                    5- Channelization 
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در چارچوب  طبیعی طبیعی و تقریباً شرایط مجدد برقراری
شرایط بندی به طبقه این روش .است سیستم ارزیابی و نظارت

بتنی بر یک رودخانه م هیدرومورفولوژی -ساختار کنونی
تعیین بازه و  ،دادهآوری مرحله جمع چهارسیستم امتیازدهی در 

بر اساس و ارزیابی شرایط  بازدید میدانی سنجش از راه دور،
 نمودار، 1شکل  پردازد.می پارامتر منفرد 25 امتیازدهی به

 روشارزیابی با استفاده از  اجرای مرحله به مرحله
LAWA-OS دهد.را نشان می  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (1399)نگارنده،  LAWA-OSروش ستفاده از ابا رودخانه  لوژیوهیدرومورف -وضعیت ساختار گام به گام مراحل ارزیابی نمودار -1شکل 
Figure 1. Step by step classification process of evaluating the river structural/hydromorphological condition using 

LAWA-OS method (Author, 2020) 
 

هیدرومورفولوژی  -ساختاروضعیت منظور بررسی به
های توپوگرافی، خاک، پوشش رودخانه تجن، ابتدا نقشه

ای از شرکت آب منطقه گیاهی و کاربری اراضی حوزه
حاصل از تصاویر  1، مدل رقومی ارتفاعی منطقهمازندران
و نیز تصویر  متر 5/12با ابعاد ALOS-PALSAR  ایماهواره
 6با قدرت تفکیک  8متعلق به لندست  1398ای سال ماهواره
تهیه شد. در مرحله  2شناسی آمریکاسازمان زمینسایت متر از 

 3اندازبعد موقعیت عمومی حوزه بررسی و تعداد سه واحد چشم
 با ترکیب نقشهی( مناطق ساحل دشت و کوهستانی، )مناطق

 (یب)ارتفاع و ش حوزه ییزیولوژف یاتو خصوص شناسیینزم
 100ی هابازهمحدوده مورد مطالعه به . سپس مشخص گردید

هر بازه بر روی نقشه توپوگرافی ابتدا و انتهای تقسیم و متری 
گذاری شد. تعیین و شماره Arc-GIS 10.1منطقه در محیط 

از راه دور با استفاده از  شارزیابی اولیه هر بازه از طریق سنج
و تصاویر هوایی گوگل ارث انجام  8ای لندست تصویر ماهواره

 کانال ینسبت اندازه طول) 4رودیشده و مشخصات پیچان
تعداد ) 5شدن یانیشروضعیت  (،آن یمبه فاصله مستق جریان
ی رسوب یرجزا ،(رسوبی وسیله موانعجداشده به فعال هایجریان

، محدودیت کانال و اتصال به دشت طولی هایگذاریو رسوب
تیپ در گام بعدی،  برای هر بازه مشخص شد. یسیلاب

تیپ  12های مورد مطالعه، با توجه به بازه 6مورفولوژی کانال
با درنظر  ،1جدول مطابق  ،LAWA-OSارائه شده در روش 

 پروفیلشکل ، شکل دره، مواد بسترنوع  هایهشاخص گرفتن
منظور ارزیابی نهایی، . به(22،25)ارتفاع تعیین شد  و کانال

 1398تا خرداد ماه  از فروردینها میدانی در طول بازه ازدیدب
ی، طول یان، پروفیلتوسعه جرو شش پارامتر اصلی  مانجا

یان و کناره جر یان، ساختاربستر جر ی، ساختارعرض پروفیل
 ، بر(2)جدول  پارامتر منفرد 25یلابی با استفاده از س دشت
 ارزیابی 7عمرج شرایط شرایط کنونی و بین مقایسه اساس

پرسشنامه  است کهگونهدهی این روش بدینسیستم امتیاز شد.
بازه  120ها برای هر پارامتر و حالات آن 25شامل تمامی 

بر اساس شناسه بازه منطبق با  در محدوده مطالعهمتر(  100)
تهیه و بر اساس  Arc-GIS 10.1نقشه تهیه شده در محیط 

درجه تغییرات زه و مشاهدات در ساحل سمت راست و چپ با
وجود  یاعدم وجود شرایط کنونی نسبت به شرایط مرجع )

به هر حالت با توجه به تیپ رودخانه ، یز مداخلات انسانی(ناچ
تا  1)از  ایمشخص شده برای بازه، امتیاز از پیش تعیین شده

مختلف پارامتر و امتیازهای حالات  .(9) گیردتعلق می (7
 استآورده شده 3جدول مطابق انحنای جریان  1-1منفرد 

در نهایت با توجه به امتیازات تعلق گرفته در هر  (.23)
بر  وامتیاز کل محاسبه شش پارامتر اصلی و  امتیازپرسشنامه، 
طبق جدول  هر بازه رودخانه طبقه کیفیت ساختاری اساس آن

با مفهوم حداقل بدون تغییرات،  -1کلاس  7، از میان 4
 یا یعیطب یمرجع فرضشرایط کانال که مداخلات و تغییرات 

 یعیطب یتوضعو یا  رودخانه تیپاز بر اساس  یعیطب یباًتقر
( 8مصنوعیرودخانه کاملاً تغییریافته )-7تا  بالقوه رودخانه

 (.32،15شود )تعیین می

 
1- Digital Elevation Model (DEM)                                                                        2- The United States Geological Survey (USGS)          
3- Landscape unit                            4- Sinuosity                    5- Braiding         6- River typology           7- Reference condition   
8- Artificial water body 
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 LAWA-OS (25) روش براساسانواع تیپ رودخانه  -1جدول 
Table 1. River types according to LAWA-OS method (25) 

 نام اختصاری تیپ رودخانه واحد چشم انداز

 مناطق کوهستانی
 

 B در مناطق کوهستانیرودخانه 
 KB شکل Vبا دره رودخانه 

 SB عریض و دشت سیلابی بستردارای شکل  Uبا دره رودخانه 

 MB عمیقبا دره رودخانه 

 AB دره تالابی دارای بستر عریضبا رودخانه 

 طق دشتمنا

 T در دشت با مناطق فرسایشی در دشترودخانه 
 KT شکل Uبا دره  رسغالباً رودخانه 

 ST شکل Uبا دره  شنیغالباً رودخانه 

 OT غالباً مواد ارگانیکرودخانه 

 LT غالباً رس و لسیرودخانه 

 FT غالباً مواد ریزدانهرودخانه 

 Kü مرداب ساحلیرودخانه  مناطق ساحلی
 

 
 (9)احدهای عملکردی ارزیابی مبتنی بر شاخص و و هایسیستم در LAWA-OSاصلی روش  و پارامترهای منفرد -2 دولج

Table 2. Single and main parameters of LAWA-OS method for Index-based and Functional unit evaluation systems (9) 
 (IB) ارزیابی مبتنی بر شاخص

 بخش رودخانه
 (FU) ابی توسط واحدهای عملکردیارزی

 پارامتر منفرد کد واحد ارزیابی عملکردی پارامتر منفرد کد اصلیپارامتر 

 توسعه جریان

 انحنای جریان 1-1

 بستر رودخانه

 انحنا
 انحنای جریان 1-1

 گذاری کناره طولیرسوب 3-1 انحنای فرسایش 1-2
 ی ویژه جریانساختارها 4-1 گذاری کناره طولیرسوب 1-3

 قابلیت جابجایی ساختارهای ویژه جریان 1-4
 انحنای فرسایش 1-2
 عمق پروفیل 3-2
 پوشش کناره رودخانه 5-2

 پروفیل طولی

 های عرضیسازه 2-1
 های طولی طبیعیسازه

 چالاب و ایجاد پله در جریان 2-4
 تنوع جریان 5-2 برگشت آب 2-2
 تغییرات عمق 6-2 لوله کشی 2-3

موانع مهاجرت در اثر  چالاب و ایجاد پله در جریان 2-4
 انسانی مداخلات

 های عرضیسازه 2-1
 برگشت آب 2-2

 لوله کشی 3-2 تنوع جریان 2-5

 
 تغییرات عمق 2-6

 

 
 تغییرات در مسیر گذر جریان 3-5

 عرضی پروفیل

 یلنوع پروف 1-3 نوع پروفیل نوع پروفیل 3-1
 عمق پروفیل 2-3 عمق بروفیل عمق پروفیل 3-2
 فرسایش عرض 3-3

 تغییرات عرض
 فرسایش عرض 3-3

 تغییرات در مسیر گذر جریان 5-3 تغییرات عرض 4-3 تغییرات عرض 3-4

ساختار بستر 
 جریان

 مواد بستر 4-1

 کناره رودخانه

 نوع و توزیع مواد بستر
 مواد بستر 4-1

 پوشش بستر 2-4 ش بسترپوش 4-2
 ساختار بستر ویژه 4-4 تنوع مواد بستر 4-3

 مواد بستر 1-4 تثبیت بستر ساختار بستر ویژه 4-4
 ساختار بستر ویژه 4-3

ساختار کناره 
 جریان

 پوشش گیاهی کناره رودخانه 1-5 پوشش گیاهی معمول کناره پوشش گیاهی کناره رودخانه 5-1
 پوشش کناره رودخانه 2-5 پوشش کناره کناره رودخانهپوشش  5-2
 پوشش کناره ویژه 3-5 مشخصات معمول پوشش کناره ویژه 5-3

 دشت سیلابی
 کاربری اراضی 6-1

 کاربری اراضی 1-6 حاشیه اطراف زمین مجاور
 موارد خاص کاربری اراضی 3-6 اطراف رودخانه فضای باز 6-2
 اطراف رودخانه فضای باز 2-6 نواره کناری راضیموارد خاص کاربری ا 6-3

 

 
 LAWA-OS (23)روش براساس  انحنای جریان 1-1 منفرد اختصاص یافته به پارامتر و امتیازهای حالات -3جدول 

Table 3. States and value range of single parameter 1-1 curvature/bends according to LAWA-OS method (23) 
 امتیاز بر اساس تیپ رودخانه ملاحظات حالات منفردشاخص 

T  AB MB   انحنای جریان 1-1
Kü SB 

 1 1 منحنی مآندری 
 1 2  )سینوسی( موجدار 
 2 3  شدیداً منحنی 
 3 4 غیر منحنی نحنای متوسطا 
 4 5  انحنای کم 
 5 6  کشیده شده 
 7 7  مستقیمکانال  
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 LAWA-OS (23)روش براساس  رودخانه یساختارکیفیت  هایطبقهتعریف  -4جدول 
Table 4. Definition of structural quality classes according to LAWA-OS method (23) 

 گر طبقهرنگ نمایش آبی تیره آبی روشن سبز تیره سبز روشن زرد نارنجی قرمز
 کیفیت ساختاریطبقه  1 2 3 4 5 6 7

 محدوده امتیاز 7/1-1 8/1 – 6/2 7/2 – 5/3 6/3 – 4/4 5/4 – 3/5 4/5 – 2/6 3/6 – 7
کاملاً تغییر 

 یافته
شدیداً تغییر 

 یافته
به وضوح تغییر 

 یافته
آشکارا تغییر 

 یافته
نسبتاً تغییر 

 یافته
کمی تغییر 

 یافته
بدون تغییرات 
 توضیح طبقه )شرایط مرجع(

 
 یتنمب بیهای ارزیامقایسه سیستمبا استفاده از  یجنتاصحت   
 مطابق جدول 2(FUی )عملکردهای واحدو  1(IB) شاخص بر
حالات  منظور درک بهتر، مثالی ازبه(. 9) شودیم بررسی 2

 ز مشاهده شده و شاخص مربوطه در بازدید میدانی یکی ا
آورده  5روفیل طولی در جدول پ -2ها برای پارامتر اصلی بازه
ای هحدو وا خصشااست. امتیاز سیستم ارزیابی مبتنی بر شده

 2و  1 هایمطابق رابطه ترتیببه ،فوق مثال یعملکرد
ر علامت اختصاری پارامتدر آن  SP کهشوند محاسبه می

 است. منفرد
SP (2-1+2-2+2-3+2-4+2-5+2-6)/6 (1                 )  

8/3 =  6/(4+4+2+7+6+3)  

SP (2-4+2-5+2-6)/ (2  )                                     3  

33/3 =  3/(4+4+2)  

 
SP (2-1+2-2+2-3+3-5)/4 

4=  4/(0+7+6+3)  

 66/3 =  2/(4+33/3)  
امتیاز نهایی محاسبه شده برای سیستم در این مثال، 

 66/3و  8/3ی عملکردهای و واحد شاخصارزیابی مبتنی بر 
(، 4است، که با توجه به محدوده امتیاز برای هر طبقه )جدول 

یافته قرار  ییرآشکارا تغ -4ری هر دو در طبقه کیفیت ساختا
 طبقه یکاز نباید  یابیارزسیستم دو  تایجاختلاف ن .اندگرفته

دلایلی از به ،نحرافات قابل توجها .بیشتر شود یساختار کیفیت
یان و نوع جر تعیین اشتباه، بروز مشکل در بازدید میدانی جمله

ا شته و مستلزم بازنگری خطکارشناس اشاره داعدم تجربه  یا
حاصل از نظر باید ارزیابی  و باشددر بازه مورد نظر می

 (.26،9)د وشاصلاح کارشناس در بازه 
 

 پروفیل طولی-2مثال امتیازدهی پارامترهای منفرد حاصل از بازدید میدانی برای پارامتر اصلی  -5جدول 
Table 5. Example of survey mapping result of single parameters for the main parameter 2-longitudinal profile 

 (kT) شاخص امتیازدهی مشخصات پارامتر منفرد
 3 ناهموار بندکف های عرضیسازه 2-1

 6 متر 10-50 برگشت آب 2-2
 7 متر بدون رسوب 5-20 لوله کشی 2-3

 2 مورد 2مشاهده بیش از  چالاب و ایجاد پله در جریان 2-4
 4 متوسط تنوع جریان 2-5
 4 متوسط تغییرات عمق 2-6

 X ندارد تغییرات در مسیر گذر جریان 5-3
 

 منطقه مورد مطالعه
های مهم حوزه آبریز دریای خزر رودخانه تجن از رودخانه   
های هزار جریب در متری کوه 3251باشد که از ارتفاع می

گیرد. حوزه آبریز دامنه شمالی سلسله جبال البرز سرچشمه می
خزر، از شرق به حوزه دارابکلا انه از شمال به دریایاین رودخ

 و نکارود، از جنوب به استان سمنان و از غرب به حوزه سیاه
شود. طول شاخه اصلی رود و رودخانه تالار محدود می

کیلومتر و بر روی آن سد مخزنی شهید رجایی و  172رودخانه 
 است.سد انحرافی تجن )در محدوده شهر ساری( اجرا شده

مساحت حوزه تا ایستگاه کردخیل واقع در پایاب رودخانه حدود 
 -باشد. رژیم جریان رودخانه برفیمربع میکیلومتر 4000

در رودخانه -به صورت دره ،ای دائمبارانی و دارای جریان پایه
محدوده کوهستانی است. میزان متوسط دبی سالانه برای یک 

 81/12برابر  1394ساله منتهی به سال  42دوره آماری 
میلیون متر مکعب  460مترمکعب بر ثانیه و آورد سالانه آن 

واقع  یلومترک 12 ،مورد مطالعه محدوده (.20است )برآورد شده
لته از روستای تنگهکه  شکل-Uدره  دارایدشت  طقهدر من

عرض . یابدمیادامه  خانه عالیواکشروع شده و تا تصفیه
 55از  طور متوسطبه دست نییپاسمت به  الادسترودخانه از ب

در  رودخانه از یلومترک 3/1 طولدر  اما متر متغیر بوده، 15تا 
یزه کانالمسیر رودخانه  )داخل شهر ساری( پارک مللمحدوده 

عمق  .یافته استافزایش متر  100تا  کانال و عرضو  شده
متوسط  یبمتر با ش 45/0 در بازه مورد مطالعه متوسط رودخانه

از  منطقه عمدتاً ینامواد بستر جریان در  .است 006/0
 است. تشکیل شده  شن و ماسهاز مخلوطی 

 

 رودخانه تجنمورد بررسی  هایبازهمشخصات  -6جدول 
Table 6. River reaches characteristics of Tajan River 

 یپ رودخانهت محدوده  کل درصد از طول )کیلومتر( محدوده (nتعداد بازه ) نام اختصاری زیرمنطقه

1 BS 56 47 6/5 تنگه لته تا پل داراب 
ST - kT 

2 SS 39 پل داراب تا پل کمربندی 
 محدوده شهر ساری

9/3 32 
ST 

3 AS 25  21 5/2 عالیواکپل کمربندی تا 
ST 

1- Index-based                                                                                                                                                                  2- Functional unit 
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غیر از محدوده شهر ساری )زیرمنطقه اراضی به یکاربر
SSًمناطق  ریشتو مرکبات است که در ب شالیزارمزارع  (، غالبا

 5/3رودخانه قرار دارند. حدود  یدر مجاورت کانال اصل
( ی)شهر سار یشهر هاز منطقه مورد مطالعه از منطق یلومترک

، ی، سد انحرافاهمختلف مانند پل یآب یهاو سازه کردهعبور 
مسیر جریان احداث در  بند و سرریزلاستیکی، کفسد دو 
بازه در  120 منظور ارزیابی وضعیت، تعداداست. بهشده

محدوده مورد مطالعه تعریف که مسیر رودخانه در سه 
( SS(، محدوده شهر ساری )BSزیرمنطقه قبل از شهر ساری )

 است.تقسیم شده 6(، مطابق جدول ASو بعد از شهر ساری )

لته تا از تنگهتیپ رودخانه های اصلی، با توجه به شاخصه
و در انتهای بازه غالباً  (kT) رسیایستگاه پل داراب، ابتدا غالباً 

( STغالباً شنی ) از پل داراب تا انتهای محدوده،و ( STشنی )
سرعت  ومتوسط عرض، عمق  .(6و  1ول ا)جد تعیین شد

ترتیب از بالادست به سمت ، بهکنترل مقطع 7جریان در 
، پل داراب، پل تجن، موزه روستای نوده)تنگه لته،  دستپایین
ی گیراندازه بازدید میدانیعالیواک( در و  ، روستای مقامسپاه
عرض جریان با  ،روش صحراییبه . سرعت جریان استشده

استفاده از متر لیزری، عمق متوسط جریان با استفاده از 
متر( در فاصله یک سوم عرض  2گیری )اندازه شاخص

ب  و الف-2 هایشکل .(7است )جدول شدهبرداشت رودخانه 
، شهر ساری، پارک و موقعیت آن نحوزه آبریز تج ترتیببه

مقاطع کنترل ها و منطقه مرز زیرو محدوده مورد مطالعه  ،ملل
  د.ندهرا نشان می

 
 رودخانه تجنمحدوده مورد مطالعه در گیری اندازهمقاطع کنترل و مشخصات  -7جدول 

Table 7. Characteristics of control and measurement sections of study area of Tajan River  

شماره 
 عمق متوسط (mارتفاع ) عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مقطعنام  مقطع

(m) 
 متوسط سرعت جریان

(1-ms) 
 متوسط عرض کانال

(m) 

1S 48٫0'04°53 تنگه لته"E 36°30'00٫0"N 81 7/0 05/1 27 
2S 24٫0'05°53 روستای نوده"E 36°31'12٫0"N 67 57/0 2/1 12 
3S 07٫5'05°53 بپل دارا"E 36°33'12٫6"N 43 5/0 1 55 
4S 08٫3'05°53 پل تجن"E 36°33'54٫6"N 30 3/0 05/1 21 

5S 01٫1'05°53 موزه سپاه"E 36°34'36٫7"N 25 6/0 9/0 19 
6S 20٫5'05°53 روستای مقام"E 36°35'19٫8"N 14 58/0 1/1 38 

7S 29٫3'05°53 عالیواک"E 36°36'17٫9"N 9 52/0 1 33 

 

 
طالعه مدوده مورد شهر ساری، پارک ملل و مح مدل رقومی ارتفاعی حوزه آبریز تجن، موقعیت، تجن یزحوزه آبر یتموقعالف(  -2شکل 

 ورد مطالعهمحدوده مدر  گیریو اندازه مقاطع کنترلموقعیت و  ها( مرز زیرمنطقهب و ArcGis 10.1 تولید شده در محیط
Figure 2. a) Tajan catchment location, Tajan catchment DEM, City of Sari, Mellal park and study area location 

produced in ArcGIS 10.1, and b) Subregions boundaries and control and measurement sections location in the study 
area  

 نتایج و بحث
 -نتایج حاصل از ارزیابی وضعیت کلی ساختار

در  LAWA-OSمورفولوژی رودخانه تجن به روش هیدرو

الف(. با -3دهد )شکل کل محدوده مورد مطالعه، را نشان می
توجه به نتایج، طبقه کیفیت ساختاری رودخانه تجن در کل 

آشکارا -4های مورد مطالعه، درصد بازه 44محدوده با احتساب 
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است. در ( ارزیابی شده6/3-4/4تغییر یافته )در محدوده 
ای بدون تغییرات )کاملاً طبیعی( دوده مورد مطالعه، بازهمح

 4ها کمی تغییر یافته و درصد بازه 2مشاهده نگردیده، اما 
منظور بررسی به اند.ارزیابی شده درصد کاملاً تغییر یافته

 های کیفیت ساختاری برای بهتر، درصد فراوانی طبقهدقیق
(، BSاری )در سه زیر منطقه قبل از شهر سطور مجزا 

ترتیب (، بهAS( و بعد از شهر ساری )SSمحدوده شهر ساری )
نتایج حاکی از . استآورده شدهب، ج و د،  -3های در شکل

بخش شهری رودخانه تجن به وضوح تا آن است که وضعیت 
که در اثر ایجاد تغییراتی مانند تغییر بستر و  کاملاً تغییریافته

بستر، ایجاد حفاظت از کناره عرض کانال منجر به تغییر مواد 
هایی بتنی در بیش از دو کیلومتر از رودخانه و احداث سازه

بند بدون درنظر گرفتن پلکان ماهی کفسد لاستیکی و مانند 
 .(ب-5)شکل  باشدخصوص در محدوده پارک ملل میبه

تنها  مشاهده شده، کمی تغییریافته-2طبقه کیفی همچنین، 
دست جریان، قبل از ورود به شهر در بالادر مواردی معدود 

واقع شده و وضعیت کیفیت ساختاری رودخانه تجن قبل و بعد 
-4نسبتاً یا -3از شهر ساری در محدوده مورد مطالعه عمدتاً 

.استارزیابی شدهآشکارا تغییریافته )در طبقه متوسط تغییرات( 

 
 

 

قبل از شهر  منطقهزیر(، ب( 120تعداد=)محدوده مورد مطالعه  الف( کل ،تجنهیدرومورفولوژی رودخانه  -وضعیت کلی ساختار -3شکل 
 (25تعداد=) AS -بعد از شهر ساری منطقه ( و د( زیر39تعداد=) SS -یشهر سار منطقه ج( زیر ،(56)تعداد= BS -یسار

Figure 3. Overall structural/hydromorphological quality of a) Tajan river, whole study area (n=120), b) before city of 
Sari subarea-BS (n=56), c) city of Sari subarea-SS (n=39), and d) after of Sari subarea-AS (n=25) 

 

منفرد  یپارامترها یطبقه کیفیت ساختار هر درصد توزیع
ها، مطابق ی در محدوده مورد مطالعه برای کل بازهو اصل
پوشش کناره  2-5 منفرد پارامتر ست. دواشده آورده 4شکل 

سهم ، %67پوشش کناره ویژه با  3-5و  %49رودخانه با 
و  خود اختصاص دادهبهرا  کاملاً تغییر یافته-7 طبقهاز  ییبالا

از  %44ساختار کناره جریان، در -5در نتیجه پارامتر اصلی 
 است. دو پارامتربندی شدهها کاملاً تغییر یافته طبقهبازه

دهنده برای رودخانه تجن در مذکور، نقش پارامترهای تنزل
تواند در ها میبازه مورد مطالعه را داشته که بهبود شرایط آن

عنوان هدف اولیه سازی بهزنده اقدامات باز ریزیبرنامه
درصد توزیع مجموع چنین رودخانه تجن مدنظر قرار گیرد. هم

)تغییرات شدید و کاملاً تغییر یافته( برای  7و  6های طبقه
اطراف فضای باز  2-6انحنای جریان،  1-1پارامترهای منفرد 

، %57ترتیب با موارد خاص کاربری اراضی، به 3-6رودخانه و 
تغییرات شدید در  دهندهنشانارزیابی شده که   %81و  59%

توجه به  . بااست وضعیت دشت سیلابی محدوده مورد مطالعه
ریزی حالات بیان شده برای پارامترهای فوق، در برنامه

توان با اجرای سازی برای رودخانه تجن، میزنده اقدامات باز

 رتمهیداتی مانند جلوگیری از دفع زباله و نخاله ساختمانی د
دشت سیلابی، طبقه کیفیت ساختاری کلی رودخانه تجن در 

 درصد توزیعطرف دیگر،  از داد. بهبودبازه مورد مطالعه را 
 پارامترهایبدون تغییرات، برای -1طبقه کیفیت ساختاری 

برگشت آب با  2-2،  %93 ،های عرضیسازه 1-2 منفرد
 3-3، %82عمق پروفیل  2-3، %98کشی لوله 2-3، 59%

تغییرات در مسیر گذر جریان  5-3، %56فرسایش در عرض 
هنده بستر جریان دمواد تشکیل 1-4، %93ها و زیرگذرها( )پل

-4و پارامتر اصلی  %82پوشش بستر جریان  4-2،  60%
حاکی از شرایط  و گزارش شده %61ساختار بستر جریان با 

ساختار بستر جریان رودخانه تجن در بازه مورد مطالعه  مناسب
بررسی دهد که نشان می 4نتایج حاصل از شکل  است.

عات دقیق و متر، اطلا 100های به طول محدوده در بازه
عنوان مثال، دهد؛ بهجزیی درباره شرایط هر بازه نشان می

ها بازه %56فرسایش در عرض در  3- 3هرچند پارامتر منفرد 
ها نیز بازه %20دهد، اما در شرایط خوبی را نشان می
 الف(. -5است )شکل  دستخوش تغییرات شدید شده

0%
3%

45%
41%

9%

2% 0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

1 2 3 4 5 6 7

ی
وان

فرا
د 

ص
در

طبقه کیفیت ساختاری

(ب

0% 0%

41%
48%

11%

0% 0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

1 2 3 4 5 6 7

ی
وان

فرا
د 

ص
در

طبقه کیفیت ساختاری

(د

0% 2%

29%

44%

13%
8%

4%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

1 2 3 4 5 6 7

ی
وان

فرا
د 

ص
در

طبقه کیفیت ساختاری

(الف

0% 0% 0%

46%

23%

17%
14%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

1 2 3 4 5 6 7

ی
وان

فرا
د 

ص
در

طبقه کیفیت ساختاری

(ج

 کلاوس راتچرو  محسن مسعودیان، نیایش فندرسکی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

13
.2

5.
15

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                             7 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.25.156
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1152-fa.html


 163............. ...................................................................................................... 1401 بهار و تابستان /25 شماره /سیزدهم سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

 

 LAWA-OS (120n=)روش  با استفاده از رودخانه تجنو اصلی منفرد  یارامترهاپطبقه کیفیت ساختاری توزیع درصد  - 4ل شک
Figure 4. Structural quality classes percentage of single and main parameters of Tajan River using LAWA-OS 

method (n=120) 
 

 اصلیدر خارج از منطقه  LAWA-OS روشاجرای 
بر شاخص  یمبتن یابیارز ینانحراف بمنجر به وجود )آلمان(، 
 های تعریف شده رودخانهتیپ ناشی از یعملکرد یو واحدها

  یقچشم انداز خاص منطقه تحق ی واحدهایهایژگیو یا
سیستم ارزیابی، دو  ینانحراف ب بررسیمنظور به .(4شود )می

  یبرا 1دوطرفه کاکسونهای علامت دار ویلآزمون رتبه
 یها( و نمونه7تا  1مطالعه از  یندر ا) یبیترت یهاداده

بر شاخص و  یمبتن یابیمطابقت داده شده )دو روش ارز
 یسطح آماربا ( پارامتر اصلیهر  یبرا یعملکرد یواحدها

میانگین  .(34) یین گردیدتع >05/0p-value دار دریمعن
ی هر فاصله، بر شاخص یمبتن ی وعملکرد یواحدها یابیارز

( p-valueمعناداری )و  (Z-score) سطمقدار متو داده از
 برای پارامترهای اصلی کاکسوندار ویلبراساس آزمون 

ساختار  -5پارامتر اصلی  .استآورده شده 8مطابق جدول 
 یکمتربسیار شاخص  میانگین یفیاز لحاظ ککناره جریان 

با اختلاف دهد )ینشان م یواحد عملکرد میانگیننسبت به 
67/0+  ،01/0p-value< .)یجهنت توان دردلیل این امر را می 

 افزایش تاثیر منجر به امتیازدهی کارشناس در بازدید میدانی
 پوششو  (2-5)پارامتر منفرد  هااز کنارهحفاظت پارامترهای 

در جمع امتیاز پارامتر اصلی ( 3-5کناره )پارامتر منفرد  یژهو
 . این بدان معناست که تمامی حالات ذکر شده دراستشده

و  نبوده، در منطقه مورد مطالعه قابل ارجاع 3-5پارامتر 
کارشناس در هنگام امتیازدهی نتوانسته این حالات را 

، نمرات پروفیل طولی-2تشخیص دهد. برای پارامتر اصلی 
 استگزارش شدهبالاتر از نمرات شاخص  یواحد عملکرد

 امتیازدهی کارشناس(. >001/0p-value و 26/0)اختلاف 
ندرت به یعرض هایسازه 1-2پارامتر  هک ر این استگبیان

در  ؛(1 ت ساختاریکیفی طبقه) انددرون جریان مشاهده شده
بند، سد ها، کفی اعم از پلعرض سازه ینکه چندیحال

مطالعه وجود دارد که  محدوده مورددر  سد انحرافی، لاستیکی
 به اتیرتأث ینگذارد، اما ایمزیادی  أثیررودخانه ت یانبر جر

کم اثر متر(  100) های مورد ارزیابیبازهکوچک بودن  یلدل
. ب و ج( -5های )رجوع شود به شکل استهشد برآورد

دشت  -6پروفیل عرضی و  -4پارامترهای اصلی  یانگینم

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

انحنای جریان1-1
فرسایش در انحنا2-1

رسوب گذاری کناره طولی3-1
ساختارهای ویژه جریان4-1
توسعه جریان-1
سازه های عرضی1-2
برگشت آب2-2
لوله کشی3-2
چالاب، خیزاب، پله4-2
تنوع جریان5-2
تغییرات عمق6-2
پروفیل طولی-2
نوع پروفیل1-3
عمق پروفیل2-3
فرسایش عرض3-3
تغییرات عرض4-3
تغییرات در مسیر گذر جریان 5-3
پروفیل عرضی-3
مواد بستر1-4
پوشش بستر2-4
تنوع مواد بستر3-4
ساختار بستر ویژه4-4
ساختار بستر جریان-4
پوشش گیاهی کناره رودخانه1-5
پوشش کناره رودخانه 2-5
پوشش کناره ویژه3-5
ساختار کناره جریان -5
کاربری اراضی1-6
فضای باز اطراف رودخانه2-6
موارد خاص کاربری اراضی3-6
دشت سیلابی-6

)%(  توزیع طبقه کیفیت ساختار

رد
نف

  م
 و

ی
صل

ی ا
ها

تر
رم

پا

1- Wilcoxon signed-rank test 
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 نشان  یداریتفاوت معن یابیدو روش ارز ینب سیلابی
که فقط انحراف قابل قبول  ی استمعن ینبه ادهد. این نمی

 یعملکرد یواحدها یابیارز کلاس( رخ داده است. 1)کمتر از 
 یلابیدشت س -6 یپارامتر اصل یبر شاخص برا یو مبتن

 یبرا یابیارز یستمدو س ینب یقتطب یننشان داد که بهتر

)با اختلاف  رودخانه تجن در منطقه مورد مطالعه را دارد
13/0- 001/0P-value<)از آن است که  یامر حاک ین. ا
 ینمانند جنگل، زم یناز زم یکاربر یشده برا یانب یامترهاپار

و توسعه با مناطق بسته و باز  یکشاورز ینبدون کشت، زم
 .باشدیمنطقه م ینمناسب ا

 LAWA-OS (120n=)روش  زبا استفاده اپارامترهای اصلی  بر شاخص یمبتن ی وعملکرد یواحدها یابیارز مقایسه نتایج -8جدول 
Table 8. The comparison of index-based and functional unit evaluation results of main parameters using LAWA-OS    
              method (n=120) 

 

 
سازه و ج(  4 ترلمقطع کندر  و پوشش کناره جریان سد لاستیکی، ب(  6لف( سیلابدشت و وقوع فرسایش عرضی در مقطع کنترل ا -5شکل 

 (1398)عکس: نیایش فندرسکی،  7بند در مقطع کنترل کف
Figure 5. a) Floodplain and occurrence of width erosion in control section 6, b) Robber dam and bank protection in 

control section 4, and c) Ramp structure in control section 7 (Photos: Niayesh Fendereski, 2019)  

 
 کلی گیرینتیجه

تامین آب کشاورزی منطقه و نیز توسعه شهر ساری در 
اطراف رودخانه، منجر به ایجاد تغییرات زیادی در بستر و 

است. طی دو دهه اخبر حفظ و بهبود کانال رودخانه تجن شده
سازی رودخانه از نوان باز زندهها تحت عشرایط رودخانه

 ،WFDاست. طبق دستورالعملای برخوردار شدهاهمیت ویژه
ها، سازی رودخانهگام اول پیش از اجرای اقدامات باز زنده

بررسی وضعیت کنونی رودخانه از منظر بیولوژیکی، 
فیزیوشیمیایی و هیدرومورفولوژی است. موقیعت رودخانه تجن 

وهستانی، دشت و ساحلی و نیز اقلیم و عبور آن از مناطق ک
 روش  منطقه، انطباق خوبی با شرایط مرجع ذکر شده به

( LAWA-OSرودخانه آلمان ) یساختار یفیتک بندیطبقه
 -ساختار یتوضع یبررساست. لذا در این تحقیق به برخوردار 

تجن در  رودخانهکیلومتر از  12طول  یدرومورفولوژیه
ده از سنجش از راه دور و محدوده شهر ساری با استفا

متری، پرداخته شد. نتایج  100بازه  120بازدیدهای میدانی، در 
های مورد مطالعه، در درصد بازه 44نشان داد که  ی ارزیابیکل

( قرار 6/3-4/4آشکارا تغییر یافته )در محدوده -4طبقه کیفی 
ای بدون تغییرات )کاملاً طبیعی( مشاهده داشته، حال آنکه بازه

درصد کاملاً  4ها کمی تغییر یافته و درصد بازه 2ردیده، اما نگ
تر، منظور بررسی دقیقچنین بهاند. همارزیابی شده تغییر یافته

ها به سه زیر منطقه قبل، داخل و بعد از شهر ساری بازه
تقسیم شد که وضعیت بخش شهری رودخانه تجن به وضوح 

لیل آن ایجاد تغییراتی دتا کاملاً تغییریافته ارزیابی شد که 

مانند تغییر بستر و عرض کانال منجر به تغییر مواد بستر، 
ایجاد حفاظت از کناره بتنی در بیش از دو کیلومتر از رودخانه 

بند بدون درنظر هایی مانند سد لاستیکی و کفو احداث سازه
خصوص در محدوده پارک ملل است. گرفتن پلکان ماهی به

 یپارامترهایع هر طبقه کیفیت ساختاری علاوه، درصد توزبه
ها مورد ی در محدوده مورد مطالعه برای کل بازهمنفرد و اصل

پوشش کناره  2-5 منفرد پارامتر بررسی قرار گرفت و دو
سهم ، %67پوشش کناره ویژه با  3-5و  %49رودخانه با 

 خود اختصاص دادهبهرا  کاملاً تغییر یافته-7 طبقهاز  ییبالا
دهنده برای رودخانه تجن در بازه پارامترهای تنزل که نقش

 ریزیعنوان هدف اولیه در برنامهمورد مطالعه را داشته و به
گردد. از سازی رودخانه تجن پیشنهاد میاقدامات باز زنده

که  شودیم یهتوصینه در وقت و هز ییجوصرفه یلدلبهطرفی 
گرفته شود و متری برای رودخانه تجن در نظر  500های بازه

تغییرات و مداخلات انسانی، مانند وجود  مشاهده در صورت
های عرضی، پوشش بستر و پوشش کناره در هنگام سازه

 100های بازدید میدانی در بازه تعریف شده، بازه فوق به بازه
های متری تقسیم شده و در نهایت ارزیابی ترکیبی )طول بازه

 گیرد.متفاوت( در امتداد رودخانه انجام 
های پیشین، مانند بررسی وضعیت مورفولوژی پژوهش

های طالقان و لاویج با استفاده از روش شاخص رودخانه
در  2و ناراو 1های دراوو رودخانه MQIکیفیت مورفولوژی 

های ارزیابی )روش LAWA-OSآلمان با استفاده از روش 
ز های مذکور ا(، بیان نمود که رودخانهWFDرودخانه براساس 

ه توسع -1 نتایج
 یانجر

روفیل پ -2
 طولی

اختار بستر س -3
 جریان

روفیل پ -4
 عرضی

اختار کناره س -5
 شت سیلابید -6 جریان

 86/5 46/5 51/3 95/2 01/4 68/3 یعملکرد یواحدها یابیارزمیانگین 
 73/5 26/5 49/3 85/2 75/3 32/3 بر شاخص یمبتن یابیارز میانگین

z-score 82/2 06/5 07/2 31/2 13/3 11/2 
p-value 01/0> 001/0> 05/0> 05/0 01/0> 001/0> 

1- Drau River                                                                                                                                                              2- Naraw River 
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نظر مورفولوژیکی از شرایط خوبی برخوردار نبوده و به تغییرات 
 عنوان دلیل اصلی شرایط موجود اشاره شدهکاربری اراضی به

دهد که نشان می نیز (. نتایج تحقیق حاضر14و  35، 7است )
فضای باز  2-6کاربری اراضی و  1-6پارامترهای منفرد 

( %59و  %52تیب تراطراف رودخانه به شدت تغییر یافته )به
که بر نقش موثر کاربری اراضی در ارزیابی وضعیت 
هیدرومورفولوژیکی آشکارا تغییر یافته رودخانه تجن اشاره 

خوانی دارد. از طرفی، داشته که با نتایج مطالعات پیشین هم
تحلیل  و رودیرزیابی تغییرات الگوی پیچانا

نحنای کاهش تغییر ا ،هیدروژئومورفولوژی رودخانه مارون
رودخانه در اثر عوامل انسانی را به عنوان یکی از پارامترهای 
موثر در وضعیت نامناسب موروفولوژیکی رودخانه معرفی نمود 

(. این مسأله در بررسی شرایط رودخانه تجن نیز مشاهده 19)
انحنای جریان، براساس  1-1است. ارزیابی پارامتر منفرد شده

به  جریان کانال یزه طولنسبت اندارودی )مشخصات پیچان
های (، نشان داد که در بیش از نیمی از بازهآن یمفاصله مستق

(، فرم جریان کشیده شده یا %59مورد مطالعه رودخانه تجن )
مستقیم بوده، کانال جریان دستخوش تغییر و از فرم طبیعی 

 است. خارج شده

 ییایجغراف طیشرا مورد ارزیابی حاضر، در نهایت، در روش
شده،  فیتعر هایرودخانه پیچشم انداز و ت یواحدها یرو بر

بوده که  رگذاریاثت یاهیگ ششفرم دره رودخانه، مواد بستر و پو
 خصوصو به رانیشمال ا ییایجغراف طیبا شرا یادیتاحدود ز
دشت و  ،یسه واحد چشم انداز کوهستان دارای) تجن رودخانه

 یمورد بحث برا( مطابقت دارد. با توجه به آنکه روش یساحل
 شنهادیلذا پ، شده حیو تشر یمعرف قیتحق نیبار در ا نیاول
، شرایط LAWA-OSروش  که با استفاده از گرددیم

شده و  یابیارز رانیدر ا گرید هایرودخانههیدرومورفولوژیکی 
 کیشده تا بتوان  بررسی مجزا طورمنفرد به یپارامترها زین

 فیتعر رانیدر ا ییایغرافج طیشده مطابق با شرا برهیروش کال
 . نمود
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: All around the world, surface waters are dramatically vulnerable 
to the Impacts of various human activities, as sustainable river systems and animal and plant 
habitats are widely endangered, and the land use and the quality of water has been changed. 
Structural-hydromorphological characteristics are of great importance in the ecological status of 
rivers, so that the study of their status as one of the basic components in the sustainable 
management of the river basin and the revitalization of river conditions Is going. In Europe, 
simultaneous with the introduction of the Water Framework Directive, the status of surface 
water has received much attention and the urgent need for an accurate monitoring system, as a 
first step towards achieving a minimum good ecological status, was introduced. The Literature 
review shows that, the focus of studies in Iran are mostly on the morphological status of rivers, 
but so far, the assessment of the hydromorphological status of rivers has not been studied. 
Hence, the present paper studies the structural-hydromorphological status of 12 km of Tajan 
River using the German river structural quality mapping method. 
Material and Methods: The main focus of the German river structural quality mapping method 
is to identify the morphological pressures caused by human interventions, in order to determine 
appropriate measures for re-establishing natural and semi natural condition within the 
assessment and monitoring system. This method classifies the current condition of the 
structural-hydromorphological of the river based on a scoring system in four phase including, 
data collection, definition of river sections and remote sensing, field survey and status 
assessment based on scoring of 25 single parameters. The study area is divided into 100-meters 
reaches and each reach was evaluated in two phases of remote sensing using the catchment 
topographic, soil, vegetation, and land use maps, digital elevation model of the region, the 
Landsat 8 satellite image of 2019, and the field survey from April to June 2019. 
Results: The results showed that 44% of reaches evaluated as structural quality class 4-
Distinctly changed. While no Unchanged (completely natural) reaches were observed, but 4% 
strongly changed. In addition, the distribution percentage of each structural quality class of the 
single and main parameters were investigated, and the results showed that the riverbank 
protection of the study area has not a suitable condition in comparison to the other parameters. 
In order to have a more detailed investigation, Structural quality classes percentage of three 
subarea including, before city of Sari (BS), city of Sari (SS) and after city of Sari (AS) was 
examined. The results showed that the situation of Tajan River along Urban area, due to 
interventions such as change in bed structure, more than two km concrete bank protection and 
construction transverse structures like robber dam, Ramp structure, without fishway 
consideration, especially at Mellal park area, led to completely change of river bed and channel 
width.  
Conclusion: In the German river structural quality mapping method, geographical condition has 
a strong relation to the landscape units and defined river types, the form of the river valley, bed 
structure and vegetation. Which is to a large extent compatible with the geographical condition 
of northern Iran, especially with Tajan River that has three mountain, plain and coastal 
landscape units. Besides, Structural quality classes percentage of two single parameters, 2-5 
bank protection with 49% and  3-5 special bank features with 67%, are in completely changed 
situation (class 7), and plays the role of status decreasing parameters for Tajan river at the 
studied area, which is identified as the priority in restoration measurements of Tajan River.  
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