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Extended Abstract 
Background: Improving the hydromorphological conditions of a river is a very important issue 
in the sustainable management of rivers. In December 2000, the European Union Framework 
Directive (WFD) was presented and published in the official journal (OJL327), and the most 
appropriate way to achieve this goal has been left to the discretion of the EU member states. A 
guideline published in Germany in 2000 by the Water Management Group for small to medium-
sized rivers was developed as the River Structural Quality Classification Method (LAWA-OS) in 
the framework of the WFD. A review of previous studies indicates that the LAWA-OS method 
in domestic studies has been done in the form of evaluating only one river, but in this research, 
two Pehnehkola and Hardau rivers were compared with each other. The mentioned method has 
also been investigated on large rivers in Iran with a high width and flow. This research aims to 
investigate the "Structural Quality Classification of Rivers in Germany (LAWA-OS)" method and 
to compare the hydromorphological status of the Hardau River in Germany and the Pahnehkola 
River in Iran. 
Methods: The River Structure Classification Method in Germany (LAWA-OS) examines the 
damage and negative changes caused by human factors over time. The evaluation of the 
mentioned method consists of four stages. The first stage is data collection and preparation of 
basic maps, such as a topography map, a soil science map, and a land use map. The mentioned 
information for the Pahnehkola River was obtained from the Sari City Regional Water Company 
and the General Directorate of Natural Resources and Watershed Management of Mazandaran 
Province. The topographic map of the Hardau River was prepared from the Topografic-Map.Com 
website. The second step is to determine the range and its type, which according to the location 
of the Pahnehkola River in the mountains and the Hardau River in the plains, the range type was 
determined and 1 km from both rivers was selected and divided into 100 m intervals. The third 
stage is a field visit. The forms related to the LAWA-OS method are filled by visiting the left and 
right banks and river elements. A set of 25 individual parameters is available in six groups from 
the main parameter in the mentioned form. The fourth step is to evaluate the results. Determining 
the river class is a process to evaluate it, and it is classified into five classes, which are calculated 
according to the points assigned to each parameter, and the structural quality class of the river is 
determined in the end. The final evaluation includes two evaluation parts based on functional 
units (the performance of individual parameters with a specialized evaluation of the water zone 
structure by an expert) and index-based evaluation (the performance of individual parameters 
based on index values). If the difference in the two evaluations is greater than one structural class, 
re-examination to determine the existing errors is on the agenda. 
Results: The evaluations showed that the highest negative degradation score in the Hardau River 
belonged to individual parameters of flow curvature, special bank cover, special flow structures, 
depth changes, the type of river profile, and variety of bed materials. The parameters that are 
almost natural in the Hardau River are profile depth, width erosion, and land use, respectively.  
Except for the mentioned parameters, there are several parameters in the Hardau River in a 
completely natural state. In the studied area of the Hardau River, there was no transverse structure 
either in the bed or in its body. In this regard, the individual parameter of water return was not 
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observed in any of the studied sections of the Hardau River. Individual parameters related to land 
use also have a low destruction score because the boundaries of the river are completely free and 
there are no factories, garbage, paved surfaces, or even flood protection structures in the river 
floodplain. In the Pahnehkola River, the highest negative degradation score belonged to the 
individual parameters of the special bank structure, profile depth, and width erosion, respectively. 
The single parameters that received the minimum destruction score in the Pahnehkola River are 
the vegetation cover of the river bank, land use, and the border around the river. Moreover, the 
individual parameters of the transverse structure, water return, piping, changes in the flow path, 
bed materials, bed cover, and specific cases of land use in the Pahnehkola River have not been 
affected by human interference. 
Conclusion: The results of the present research indicate that the Hardau River with a score of 
2.53 has slightly changed in the structural classification, and the Pahnehkola River with a score 
of 1.71 is classified structurally without changes.  According to the results evaluated in Hardau 
and Pahnehkola Rivers, the Pahnehkola River has a more natural hydromorphological condition 
than the Hardau River. The reason for the placement of the Hardau River in a slightly changed 
structural layer can be the ease of access to the river and the use of nearby agricultural lands, 
which have caused human interference in disrupting the natural structure of the river. 
 
Keywords: Human interventions, Hydromorphology, Revival of rivers, River basin management,  
                   Waterbody 
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 چکیده مبسوط 
دسررتورالعم     ، 2000. در دسررامبر سررال  اسررتها  بهبود شرررایه هیدرومورفولوکیکی رودنانه یا امر بسرریار مهم در مدیریت پایدار رودنانهمقدمه و هدف:  

های عضرو دولت  انتیارترین شریوه برای رسریدن به این هدب به ( منتشرر شرد و مناسر OJL327( ارائه و در مجله رسرمی )WFD) چوب اتحادیه اروپارچها
  باهای کوچا تا متوسره،  برای رودنانه توسره گروه مدیریت مسرائ  آب  2000شرده در آلمان در سرال اسرت. دسرتورالعم  منتشرر اتحادیه اروپا واگذار گردیده

-LAWAمرور مطالعات پیشرین حاکی از آن اسرت که روش   .تهیه شرد WFD( در چهارچوب  LAWA-OSبندی کیفیت سرانتاری رودنانه )عنوان روش طبقه

OS اردائو با یکدیگر  کلا و هدو رودنانه پهنه  ، اما در این پژوهشاسررت  شرردهصررورت ارزیابی تنها یا رودنانه انجام  های دانلی پیش از این بهدر پژوهش
 هدب از انجام این پژوهش، بررسری روش اسرت. بررسری شردهزیاد های بزرگ با عرض و دبی هدر ایران بر روی رودنان  مذکور روش  ، چنینهم  مقایسره شردند.

 است.  کلا در ایرانپهنههاردائو در آلمان و   هایرودنانهوضعیت هیدرومورفولوزی  و مقایسه  "(LAWA-OSبندی کیفیت سانتاری رودنانه در آلمان )طبقه"
ها و تغییرات منفی ایجادشده توسه عوام  انسانی در طول زمان ( به بررسی آسی LAWA-OSبندی سانتار رودنانه در آلمان )روش طبقه ها: مواد و روش

 نقشه  و  ناکشناسی   نقشه  توپوگرافی،  نقشه  مانند  پایه  هاینقشه  تهیه  و  داده   آوریجمع  اول  مرحله  ارزیابی روش ذکرشده شام  چهار مرحله است.  .پردازدمی
  مازندران   استان  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  ک   اداره  و  مازندران  ایمنطقه  آب  سهامی  شرکت  از  کلاپهنه  رودنانه  برای  مذکور  اطلاعات.  است  اراضی  کاربری
  رودنانه  قرارگیری  به  توجه  با  که  ، است   آن  تیپ  و  بازه  تعیین   دوم  مرحله  .شد  تهیه  Topografic-Map.Com  وبسایت  از  هاردائو  رودنانه  توپوگرافی   نقشه.  شد  انذ
 مرحله .  شدند  تقسیم  متری  100  هایبازه  به  و  انتخاب  رودنانه  دو  هر  از  کیلومتر  یا  وشده    تعیین  بازه  تیپ  دشت  در  هاردائو  رودنانه  و  کوهستان  در  کلاپهنه
پارامتر    25ای از  مجموعه .شوندمی  پر  هارودنانه  عناصر  و  راست  و  چپ  سواح   از  بازدید  با  LAWA-OS  روشبه  مربوط  هایپرسشنامه.  است  میدانی  بازدید  سوم

  است   آن  ارزیابی  برای روندی  رودنانه  کلاس  تعیین.  است  نتایج   ارزیابی  چهارم  مرحله  شده موجود است.ذکر  پرسشنامهاصلی در  گروه از پارامتر    ششمنفرد در  
  تعیین  رودنانه،   سانتاری  کیفیت  کلاس   نهایت  در  و   شده  محاسبه  ک   امتیاز  پارامتر  هر  به  گرفتهتعلق  امتیازات  به  توجه  با  که  شودمی  بندیطبقه  کلاس  پنج   در  و
(  کارشناس  توسه  آبیپهنه  سانتار  تخصصی  ارزیابی  با  منفرد  پارامترهای  عملکرد)  عملکردی  هایواحد  براساس  ارزیابی  بخش  دو  شام   نهایی  ارزیابی .شودمی
  سانتاری  کلاس  یا  از  بیشتر  گرفته   صورت  ارزیابی  دو  در  انتلاب  اگر .دوشمی(  شانص  مقادیر  اساس  رب  منفرد  پارامترهای  عملکرد)  شانص  بر  مبتنی  ارزیابی  و

 . گیردمی قرار کار دستور در موجود  نطاهای تعیین منظوربه مجدد بررسی باشد، 

ی ویژه،  ترتی  مربوط به پارامترهای منفرد انحنای جریان، پوشش کنارههاردائو بیشترین امتیاز تخریبی منفی به در رودنانه که ها نشان دادندارزیابیها: یافته
ترتی   طبیعی قرار دارند به  هاردائو در حالت تقریباً  پارامترهایی که در رودنانه  ی جریان،تغییرات عمق، نوع پروفی  رودنانه و تنوع مواد بستر بود.سانتارهای ویژه

در    .دنطبیعی وجود دار  حالت کاملاًهاردائو به  های ذکرشده، چند پارامتر در رودنانهجز پارامتربهکاربری اراضی.    و  عبارتند از عمق پروفی ، فرسایش در عرض
  کدامهیچ  در نیز آب برگشت منفرد پارامتر راستا،  این درآن وجود نداشت.  ی عرضی نه در بستر و نه در بدنههیچ سازه  ، هاردائو  مورد مطالعه از رودنانه محدوده

چرا که حد و    هستند  پارامترهای منفرد مرتبه با کاربری اراضی نیز دارای امتیاز تخریبی کمی  .نشد  مشاهده  هاردائو  یرودنانه  از  مطالعه  مورد  هایبخش  از
 های محافظت در برابر سی  در دشت سیلابی رودنانه وجود ندارد.شده و حتی سازهگونه کارنانه، زباله، سطوح سنگفرشو هیچ است  حریم رودنانه کاملا آزاد  

پارامترهای    رتی  مربوط به پارامترهای منفرد سانتار کناره ویژه، عمق پروفی  و فرسایش در عرض بود.تبیشترین امتیاز تخریبی منفی به  ، کلاپهنه  در رودنانه
 گیاهی ساح  رودنانه، کاربری اراضی و حاشیه اطراب رودنانه.نود انتصاص دادند عبارتند از پوششکلا بهپهنه  منفردی که امتیاز تخریبی کمینه را در رودنانه

، تغییرات مسیر در گذر جریان، مواد بستر، پوشش بستر و موارد ناص کاربری اراضی در  گذاریی عرضی، برگشت آب، لولهپارامترهای منفرد سازه  ،همچنین
 اند. قرار نگرفتههای انسان دنالتتحت تاثیر  کلاپهنه رودنانه
کلا با امتیاز  پهنه  بندی سانتاری کمی تغییریافته و رودنانهدر طبقه  53/2هاردائو با امتیاز    نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن است که رودنانه  گیری: نتیجه
  وضعیت کلاپهنه رودنانه کلا، پهنه و هاردائو هایرودنانه در شده ارزیابی  نتایج  به توجه باد. نگیربندی بدون تغییرات قرار میبه لحاظ سانتاری در طبقه 71/1

  دسترسی  سهولت تواندمی  یافتهتغییر کمی سانتاری طبقه در هاردائو یرودنانه  قرارگرفتن دلی . دارد هاردائو رودنانه به نسبت تریطبیعی هیدرومورفولوکیکی
 .است شده رودنانه طبیعی  سانتار زدنهمه ب در انسان هایدنالت ایجاد  موج  که باشد مجاور کشاورزی هایزمین کاربری و رودنانه به
 

 ، هیدرومورفولوکی آبی، مدانلات انسانی، مدیریت حوضه رودنانهها، پهنهسازی رودنانهباززنده های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
های آب  ای اکوسریسرتمطور فزایندههای انسرانی بهفعالیت

  کهطوری، بهنداداده فشرار قرارشریرین را در سرطج جهان تحت
کردن نیازهای  قادر به برآورده طور موثربه  های ناسرالمرودنانه

 .(Dalu et al., 2022)اکوسیستم در حوضه نیستند 

تر برا  فشررررارهرا  بر عملکرد أاین  شرررردیرد  ثیرات منفی 
و کیفیرت آب، نصررروصررریرات اکوسررریسرررتم مرتبه  هرای 

  بر  . بنرانردادادهتراثیر قرارهرا را تحرتهیردرومورفولوکی رودنرانره
بهبود شررایه هیدرومورفولوکیکی رودنانه یا امر بسریار  ،این

  هرای حر و یرافتن راهاسرررت هرا مهم در مردیریرت پرایردار رودنرانره
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گامی مثبت در   1های آبیارزیابی شرررایه پهنه مناسرر  جهت
.  (Del Tánago et al., 2021)سرت ا هاجهت احیای رودنانه

ها پس از انقلاب صرنعتی در اروپا وضرعیت رودنانه 18در قرن  
های انسرانی بر  نطر افتاد و فشرارهای زیادی ناشری از فعالیتبه
به   میلادی حفاظت از اب عمدتاً 1990ها وارد شرد  تا سرال آن

 ،2000شرد. پس از آن در دسرامبر سرال کیفیت آب ربه داده می
ارائه و در مجله   (2WFDدسرتورالعم  چهارچوب اتحادیه اروپا )

 امجرا شرنانته ( منتشرر شرد و از آن روز مزمOJL327رسرمی )
دستورالعم  چهارچوب آب .  (Voulvoulis et al., 2017)شرد 

های سطحی و جوامع آبزی شرایه مطلوب آب  که داردبیان می
ثیر سرره عام  عناصررر بیولوکیکی، فیزیوشرریمیایی و أتحت ت

هیدرومورفولوکی اسرت. دسرتورالعم  چهارچوب آب یا هدب 
ترین شریوه برای رسریدن به  دارد و مناسر مشرخص را بیان می

 واگرذار  اروپرا  اتحرادیره  عضرررو  یهرادولرت  انتیرار  بره  هردب  نیا
ین معنی که هر کشررور با توجه به شرررایه  ه ا. باسررت گردیده

اقلیمی و سرررانتراری روش منراسررر  برای بهبود وضرررعیرت  
 ,.Voulvoulis et al) هرا را تردوین و بره اجرا بگرذاردرودنرانره

2020et al., 2017; Carayon   .)3اصطلاح هیدرومورفولوکی 
منظور بررسری هرگونه  میلادی به 2000در سرال   WFDتوسره  

تغییرات در رکیم جریان رودنانه، حم  رسرروبات مورفولوکی و 
چنین جابجایی کانال رودنانه شرررناسررری رودنانه و همریخت

شرده در دسرتورالعم  منتشرر  .(Ökologie, 2001)معرفی شرد  
برای  توسرره گروه مدیریت مسررائ  آب 2000آلمان در سررال 

بندی  های کوچا تا متوسره، تحت عنوان روش طبقهرودنانه
( در چهرارچوب  LAWA-OSکیفیرت سرررانتراری رودنرانره )

WFD    هزار کیلومتر از   10تهیره شرررد و بر طبق آن بیش از
هرای آلمران از نظر سرررانترار هیردرومورفولوکی ارزیرابی رودنرانره
تاکنون  .(Gellert et al., 2014; Arle et al., 2016)شردند  

گسرررتررده شررررایره  مرطررالرعررات  برررسررری  برر  مربرترنری  ای 
بنردی  ها با اسرررتفراده از روش طبقرههیردرومورفولوکیکی رودنانه

( در نارج از ایران صررورت LAWA-OSکیفیت سررانتاری )
 است. گرفته

هرمرکرراران    مریرر ارزیررابری   (Meier et al., 2013)و  برره 
عنوان ابزاری برای مردیریرت رودنرانره هیردرومورفولوکیکی بره

بوم  LAWA-OSروش  بره منطقره  دو  و در  پردانتنرد  گردی 
ها تا حد زیادی به  وضرعیت اکولوکیکی رودنانهکه  نشران دادند 

های ارزیابی هیدرومورفولوکیکی نحوه طراحی و استفاده از روش
به ارزیابی   (Pradilla et al., 2021)  پرادیلیا و همکاران .شتدا

های شررهری فرهنگی رودنانه-هیدرومورفولوکیکی و اجتماعی
برا   Jarabacoaدر    4هرای مبتنی بر طبیعرتحر برای ترویج راه

هدب معرفی یا رویکرد ارزیابی اکولوکیکی و اجتماعی ناص 
 ،برای مدیریت رودنانه شرهری در منطقه مورد مطالعه ذکرشرده

طور گسرررترده در از روش ارزیرابی هیردرومورفولوکیکی کره بره
( اسررتفاده کردند. این LAWA-OS) شررودآلمان اسررتفاده می

هرا و نهرهرای منطقره شرررهری کرارآمرد  رودنرانره تمرامروش برای 
 ,Birnbaum & Lamberty) بیربنام و لمبرتی .ارزیابی شررد

 
1 Water Body 
2 Water Framework Directive 
3 Hydromorphology 
4 Nature-Based solution 

ارزیرابی   طی پژوهشررری تحرت عنوان کراربرد رویکرد  (2019
های گرمسررریری، کاربرد هیدرومورفولوکیکی آلمان در رودنانه

( آلررمررانرری  ارزیررابرری LAWA-OSروش  برررای  را   )
هرای تحرت فشرررار  هرا در رودنرانرههیردرومورفولوکیرا جریران

اوربرانیرا و همکراران دادنرد.  قرار    مطرالعرهریودوکانیرو مورد  
(Urbanič et al., 2021)   هیردرومورفولوکیکی ارزیرابی  بره 

آبهای سرطحی پردانتند و این ارزیابی برای سرنجش روش پان 
انجرام گرفرت. نترایج نشررران دادنرد کره   GISمبتنی بر    5اروپرایی

ای مرتبه برا منراطق سررراحلی در معرض فشرررارهرای فزاینرده
که  بیان کردند. همچنین نتایج شرتهای انسرانی قرار دافعالیت

ویرژگری از  تروجرهری  قررابرر   هریرردرومرورفرولروکیرکری  ترعررداد  هررای 
های توان با اسرتفاده از دادههای سراحلی و انتقالی را میجریان

هرا  ارزیرابی کرد امرا ترکیبی از منرابع مختلا داده  GISمبتنی بر  
 .و رویکردهای متفاوتی از ارزیابی مورد نیاز است

در ایران نیز مطالعاتی در زمینه بررسی هیدرومورفولوکیکی 
فندرسررکی و   اسررت.ها صررورت گرفتهها با انواع روشرودنانه

بره ارزیرابی شررررایه    (Fendereski et al., 2022)همکراران  
 HMQIهیدرومورفولوکیکی رودنانه تجن با اسررتفاده از روش 

پردانتنرد. نترایج این تحقیق نشررران دادنرد کره رودنرانره تجن در 
 های مورد مطالعه عمدتا در طبقه کیفی متوسره قرار گرفتهبازه

که از نظر شرررایه هیدرومورفولوکیا در طبقه  اسررت در حالی
ثر بودن روش ؤضررعیا گزارش شررده اسررت. همچنین نتایج م
باقری و همکاران  مورد اسررتفاده در این تحقیق را تایید کردند.

(Bagheri et al., 2022)  هرای بره ارزیرابی عملکرد سرررازه
های هیدرولیکی رودنانه در هنگام سریلاب با اسرتفاده از روش

RIAM6   وMLM7  پردانتنرد. نترایج این تحقیق نشررران دادنرد
ها از رسوبگذاری در رودنانهبیشرتر  هااثر مخرب در رودنانه که
بیشرترین پیامد منفی فرسرایش مربوط به فرسرایش موضعی .  بود
در این تحقیق بره واقعیرت   RIAM. همچنین نترایج روش  بود

به    (Khaleghi et al., 2021)نالقی و همکاران    .بودنزدیکتر  
عرب، ارزیرابی و تحلیر  شررررایه مورفولوکیکی رودنرانره حراجی

بندی کیفیت مورفولوکیکی روش طبقهشهرستان بوئین زهرا، به
که از نظر کیفیت، رودنانه  ندپردانتند. نتایج نشران داد رودنانه
و شررررایه مناسررربی گرفت قرار   "نوب"عرب در طبقه  حاجی

 هکه نشرانبود    شرانص مصرنوعی در این رودنانه صرفر شرتدا
عمادی و همکاران در   .اسررتعدم دنالت انسرران در رودنانه  

، مردل هیردرولیکی رودنرانره تجن در محردوده  2019سرررال  
ارزیابی  HEC-RASافزار با نرم را بامدسرت پار  مل  سراری

وم مقاطع برداشررت شررده با شرررایه  مکه معکردند. از آن جایی
نمرایرد، در این پژوهش واقعی موجود در اثر گرذر زمران تغییر می

نحوه تطبیق این مقراطع برا شررررایه واقعی و اصرررلاح آنهرا برا 
های میدانی برداشرت کیفیت سرانتاری رودنانه اسرتفاده از داده

 Emadi et) انجام گرفت  WFDبر اسراس توصریه اسرتاندارد  

al., 2019).   صرررمردی و عزیزیران (Samadi & Azizian, 

هرای هیردرومورفولوکیکی  برا هردب بررسررری تغییرپرذیری  (2021

5 Pan-European Method 
6 Rapid Impact Assessment Matrix 
7 Maximum Likelihood Method 
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هرای توسرررعره منرابع آب و رودنرانره کرج بر اثر اجرای طرح
رسررروب و و رفتار   های جریانسرررازیرودنانه با انجام شررربیه

شررناسرری رودنانه متوجه وجود مشررکلاتی در سررامانه  ریخت
 گذاری و فرسایش شدند.رودنانه به لحاظ هیدرولیکی رسوب

از روش طبقه اولین تحقیق صورت استفاده  با  بندی گرفته 
( رودنانه  و  LAWA-OSسانتار  فندرسکی  توسه  ایران  در   )

بر روی رودنانه تجن   (Fendereski et al., 2022)همکاران 
کیلومتر از    12صورت گرفت که در این پژوهش    2022در سال  

رودنانه تجن با استفاده از روش ذکرشده تعیین وضعیت شد.  
داد نشان  کهنتایج  بازه %44 ند  آشکارا  از  کیفی  طبقه  در  ها 
ای با عنوان بدون تغییرات مشاهده ند و بازه شتتغییریافته قراردا

ضعیا کناره  پوشش  پارامتر  بهنشد.  پارامتر  لحاظ ترین 
دلی  توسعه شهر  چنین به هیدرومورفولوکیکی ارزیابی شد و هم 

ری دچار  نصوص در منطقه شه   ساری، بستر و عرض کانال به 
مرور مطالعات پیشین حاکی از    است.تغییرات چشمگیری شده

طبقه  روش  که  است  رودنانه  آن  سانتاری  کیفیت  بندی 
(LAWA-OSدر پژوه )صورت های دانلی پیش از این، به ش

  ، اما در این پژوهش  .است ارزیابی تنها یا رودنانه انجام شده
پهنه رودنانه  هاردائو  دو  و  شدهکلا  مقایسه  یکدیگر  تا  با  اند 

منفی صورت تغییرات  با  که  پارامترهایی  اثر  وضعیت  بر  گرفته 
شرایه   تغییر  باعث  زمان،  گذر  در  انسانی  اقدامات 

رودنانه پهنههیدرومورفولوکیکی  و  هاردائو  شدند،  های  کلا 
های  ٌ چنین این روش در ایران بر روی رودنانه هم  بررسی شوند.

است. با توجه به شرایه    بزرگ با عرض و دبی زیاد بررسی شده
رودنانه  از  بحرانی  و ماسه  برداشت شن  انسانی،  ها، مدانلات 

ها در  های آبی بر رودنانه کشی و سانت سازهها، کانالرودنانه
ها بررسی وضعیت مورفولوکیکی و تغییراتی که رودنانه   ،ایران

کرده پیدا  نود  طبیعی  حالت  به  اهمیت  نسبت  حائز  بسیار  اند، 
بررسی روشاست این پژوهش،  انجام  از  بندی  طبقه   ". هدب 

سانتا )کیفیت  آلمان  در  رودنانه  در   "(LAWA-OSری 
باشد. هدب  کلا در ایران می در آلمان و پهنه  ی هاردائورودنانه

ایران   در  مذکور  روش  انجام  حاضر،  پژوهش  انجام  از  و  کلی 

عملکرد نتایج  ارزیابی    که   طوری  به است  رودنانه    بررسی 
رودنانه هاردائو در آلمان به صحت انجام روش مذکور و نتایج 

  ،همین منظور  . به کندآمده از طریق مقایسه کما می  دسته ب
طبقه  روش  با  رودنانه  دو  از  کیلومتر  کیفیت یا  بندی 

( پژوهش  (  LAWA-OSهیدرومورفولوکیکی  این  مورد  در 
 بررسی قرار گرفت. 

 مناطق مورد مطالعه
ی هاردائو تحقیق حاضر بر روی یا کیلومتر از دو رودنانه

کلا در ایران انجام شده است.  ی پهنهدر کشور آلمان و رودنانه
متری تقسیم    100مسیر منتخ  در هر دو رودنانه به بازه های  

ی متری برای هر رودنانه( و برای رودنانه   100ی  بازه   10شد )
از   از  ی پهنهو رودنانه   H10تا    H1هاردائو   P10 تا  P1کلا 

( شک   در  مطالعه  مورد  مناطق  نقشه  گردید.  ( 2نامگذاری 
 است.آمده

پهنه شدهرودنانه  واقع  تجن  آبریز  حوضه  در  است.  کلا 
حوضه آبریز تجن در شمال کشور ایران قرار دارد که از غرب به  

شود. رودنانه رودنانه نکا و از شرق به رودنانه تامر منتهی می
که از جنوب تا شمال این    استاصلی این حوضه، رودنانه تجن  

آبریز جریان پیدا   نهایتاً وارد دریای مازندران کند  میحوضه  و 
کیلومتر مربع و شی  منطقه از    2268شود. مساحت حوضه  می
تا    5 از استدرصد متغیر    30درصد  ارتفاع  . حداق  و حداکثر 

 متر است.  715و  180ترتی  سطج دریا به 
ارتفاع   در  لونبورگ  از دشت  از    93رودنانه هاردائو  متری 

گرفته سرچشمه  دریا  گردائو    ، سطج  رودنانه  به  نهایت  در 
ریزد. رودنانه گردائو پس از طی کردن مسیر نود به رودنانه می

سپس    ،پیوندد و پس از آن به رودنانه البه پیوستهایلمناتو می
می شمال  دریای  در  وارد  که  البه  آبریز  حوضه  مساحت  شود. 
کیلومتر مربع و شی  این حوضه    100شمال آلمان قرار گرفته  

متر و    58درصد است. متوسه ارتفاع از سطج دریا    4تا    2بین  
 .است کیلومتر    37/15های حوضه  مجموع طول ک  رودنانه 

کلا را  بندی دو رودنانه هاردائو و پهنه ( بازه4( و )3های )شک  
  د.ندهنشان می

 

 
های رودنانه  و نقشه GIS 10.1و  Google Earthکلا از محیه های رودنانه پهنه نصوصیات مناطق مورد مطالعه در پژوهش )نقشه -1  شک 

 (نداتهیه گردیده www.topographic-map.comو  www.Mapsoftworld.comهاردائو از سایت 
Figure 1 .The characteristics of the study areas in the research (maps of the Pahnekola River were obtained from 

Google Earth and GIS 10.1, and maps of the Hardau River were prepared from www.Mapsoftworld.com and 
www.topographic-map.com) 
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 ( Google Earthکلا ) پهنه یرودنانه  یبندبازه  -2  شک 

Figure 2. Spacing of the PahnehKola River (Google Earth) 

 

 
 ( Google Earth) هاردائو یرودنانه  یبندبازه  -3  شک 

Figure 3. Spacing of the Hardau River (Google Earth) 
 

سانتار به  وضعیت  مقایسه  و  بررسی  منظور 
رودنانه پهنههیدرومورفولوکیکی  و  اطلاعات    ،کلاهای هاردائو 

ویژگی مورد  در  از اولیه  استفاده  با  مطالعه  مورد  مناطق  های 
و  نقشه  گیاهی  پوشش  اراضی،  کاربری  توپوگرافی،  های 

ای استان مازندران و منابع طبیعی و  ناکشناسی از آب منطقه 
های توپوگرافی رودنانه هادرائو  آبخیزداری استان ساری و نقشه 

تهیه و تعیین    1از وبسایت اداره محیه زیست ایالت نیدرزاکسن 
جایگاه  عمومی منطقه مورد مطالعه    ، وضعیت شد. در مرحله بعد
های گردآوری شده مورد بررسی قرار  در حوزه، با توجه به نقشه 

چشم واحد  رودنانه گرفت.  به انداز  هاردائو  با  ی  دشت  صورت 
لسی، و   متر از سطج دریا و بافت نا  رسی 58ارتفاع متوسه 
چشم رودنانهواحد  پهنهانداز  با  ی  کوهستانی  منطقه  در  کلا 

متر از سطج دریا   750متر و حداکثر ارتفاع    180حداق  ارتفاع  
ای گسترده  قرار دارد. پس از  با بافت نا  شنی اما در کا دره

ها، محدوده مورد مطالعه در هر دو  آوری دادهانجام مرحله جمع
به  پیشصورتی رودنانه،  ذکر شدکه  گوگ   ،تر  ارث    در محیه 

 گذاری شد. بندی و شمارهبازه

هرا در رودنرانره هراردائو از طریق ارزیرابی ابتردایی برای برازه
علرت کلا برهارث و برای رودنرانره پهنرهتصررراویر هوایی گوگر 

تراکم درنتان در منطقه و مشررخص نبودن مسرریر رودنانه در 
شرده در محیه های توپوگرافی تهیهارث، از نقشرهمحیه گوگ 

Arc-GIS 10.1  رودی، میزان پیچان  ،ترتی ینه اانجام شرد. ب
وجود جزایر و وضررعیت و   وضررعیت چندشررانه شرردن رودنانه،

 .نردهرای دشرررت سررریلابی مورد بررسررری قرارگرفتمحردودیرت
برازدیرد   1401منظور ارزیرابی نهرایی، از فروردین ترا شرررهریور  بره

ترا کلا و هراردائو و برای ترامیردانی در طول دو رودنرانره پهنره
 25شررش پارامتر اصررلی و   .های مورد مطالعه انجام شرردبازه

و با  نصرررورت عینی مورد بررسررری قرار گرفتپارامتر منفرد به
توجه به شررایه مرجع، مقایسره و تمامی حامت ثبت و گزارش  

برای هر بازه در هر دو رودنانه، عرض مقطع  ،شردند. همچنین
گیری و سررررعرت متوسررره جریران در رودنرانره برا متر انردازه

ی و در رودنانه Flowsens ی هاردائو توسره دسرتگاهرودنانه
گیری سررعت جریان با اسرتفاده روش سرنتی )اندازه  کلا بهپهنه

 .(1گیری شد )جدول سنج( اندازهاز جسم شناور و زمان
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 ( 2020-2021کلا ) های هاردائو و پهنه در رودنانه   رودنانه انیعرض رودنانه و سرعت جر یریگاندازه  جینتا -1 جدول
Table 1. The results of measuring river width and river flow speed in Hardau and Pahnehkola rivers (2020-2021) 

 ( River name) نام رودنانه
 (Pahnehkola) کلاپهنه                                                                                                       (Hardauهاردائو )

 نام بازه 
Range name 

 )متر(  عرض رودنانه
River widths 

(meter) 

 جریان رودنانه )متر بر ثانیه(  سرعت
River flow speed 

 (meters per second) 

 نام بازه 
Range name 

 )متر(  عرض رودنانه
River widths 

(meter) 

 رودنانه )متر بر ثانیه(  جریان  سرعت
River flow speed (meters per 

second) 
H1 4.5 0.12 P1 8 0.17 
H2 5 0.12 P2 4 0.16 
H3 6.5 0.13 P3 7 0.15 
H4 6 0.14 P4 7 0.16 
H5 5 0.12 P5 7 0.14 
H6 4.5 0.12 P6 9 0.16 
H7 4 0.12 P7 7 0.15 
H8 4 0.12 P8 7 0.16 
H9 4.5 0.13 P9 8 0.18 
H10 4 0.12 P10 8 0.16 

 

روش   در  امتیازدهی  صورت به  LAWA-OSسیستم 
پارامتر منفرد و حامت آن برای سنجش    25پرسشنامه شام   

. هر بازه شناسه  است ی مورد مطالعه  ها در محدودهتمامی بازه
ی مورد مطالعه را دارد و  منطبق با نقشه تهیه شده از محدوده 

گیرند.  صورت دقیق مورد بررسی قرار می ها بهبازه   ،بر طبق آن 
رودنانه )  𝑇𝐿با توجه به تیپ رودنانه که برای رودنانه هاردائو  

 رودنانه با دره)  𝐵𝑠کلا  ( و برای رودنانه پهنهغالباً رس و لسی
U     های  و براساس بررسی است   (عریض و دشت  بستردارای  شک

از سانتار ساح  چپ و راست رودنانه و میزان طبیعی   عینی 

تعیین شده از پیش  امتیاز  رودنانه،  تعلق میبودن  با  ای  گیرد. 
توجه به تیپ رودنانه هاردائو، پارامتر منفرد فرسایش در عرض 

دلی  نوع نا  منطقه و اینکه در چنین شرایطی فرسایش به  به 
می  شک   نمی آسانی  منفی  امتیاز  رودنانه  در   در  گیرد.گیرد، 

ای از یا پارامتر منفرد و حامت و امتیازات آن  نمونه  ،2جدول 
پارامتر  25ها، امتیاز است. در نهایت برای تمامی بازهشدهآورده 

منفرد، شش پارامتر اصلی و امتیاز ک  محاسبه و طبقه کیفیت  
و تمامی    است   مشخص شده  4ها براساس جدول  سانتاری آن

 شوند. پارامترها در دو رودنانه مقایسه می
 

 (Für Ökologie, 2008)پارامتر منفرد تنوع مواد بستر و حامت و امتیازات آن  -2 جدول
Table 2. The individual parameter of the variety of bed materials, its states, and scores (Für Ökologie, 2008) 

 امتیاز برای تیپ مختلا رودنانه 
Scores for different types of rivers 

 حامت
States  

 ( 3-4) شانص منفرد
Individual index (3-4) 

OKü T T B  

 مواد بسترتنوع 
Variety of substrate materials 

1 
1 
1 
2 
3 

1 
1 
2 
4 
7 

1 
2 
4 
5 
7 

Very much 
Much 

Medium 
Low 
None 

 زیادنیلی 
 زیاد 
 متوسه
 کم 
 هیچ 

 ها مواد و روش
( LAWA-OSبندی سانتار رودنانه در آلمان )روش طبقه 
بررسی آسی   ایجاد شده توسه عوام   به  تغییرات منفی  ها و 

.  (Lamberty et al., 2016)پردازد  انسانی در طول زمان می 
  ارزیابی به روش ذکرشده شام  چهار مرحله است که در شک  

 .  استشدهنمایش داده 1
 

 
 LAWA-OSروش  براساسی رودنانه زیابی وضعیت سانتار هیدرومورفولوکار  -4  شک 

Figure 4. Evaluation of the hydromorphological structure of the river based on the LAWA-OS method 
 

م اروپا  اتحادیه  عضو  برای   ظاو کشورهای  هستند 
همین های سطحی تیپ و شرایه مرجع تعریا نمایند  بهجریان

های مختلا رودنانه بر اساس  تر، تیپ علت برای توصیا دقیق 

، مورفولوکی شناسیحوضه آبریز، زمینوسعت  اکولوکی، ارتفاع،
  (Hering et al., 2010).شوند  بندی میو رکیم جریان تقسیم

ا  یآبپهنه  اصطلاح کل  تحقیق   نیدر  و    ییفضا  زاتیتما  هیبه 

(توپوگرافی، پوشش گیاهی، خاک و کاربری اراضی)استخراج تصاویر ماهواره ای، مدل رقومی ارتفاعی، نقشه های پایه مورد نیاز شامل 

Extraction of satellite images, the digital elevation model, and required basic maps (including topography, vegetation, 
soil, and land use)

تعیین واحد چشم انداز حوضه رودخانه، تقسیم بندی بازه های رودخانه، تعیین تیپ بازه رودخانه

Determining the landscape unit of the river basin, dividing the river basins, and determining the river basin type

امتیازدهی پارامترهای منفرد در هر بازه

Scoring of individual parameters in each interval

ارزیابی بر اساس واحدهای عملکردی و پارامترها، ارزیابی شاخص های اصلی و تعیین کیفیت ساختاری رودخانه

Evaluation based on functional units and parameters, main indicators, and determining the structural quality of the river

 
 و نیایش فندرسکی  ، کلاوس راچر، محسن مسعودیانعسل عباسپور

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jw

m
r.

20
24

.1
26

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
17

 ]
 

                             7 / 16

http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2024.1268
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1268-fa.html


 50......................................................... ..............................................روش کلا در ایران و رودنانه هاردائو در آلمان بهمقایسه هیدرومورفولوکیکی رودنانه پهنه

 یآبسانتار پهنه  .اشاره دارداطراب آن    هیو مح  یآبپهنه  یماد
 ی کینامید  یهاندیو فرا  یکیاکولوک  عملکرد  ارزیابی  یبرا  یاریمع
گرفته،    .(LAWA, 2000)  است   رودنانهدر   صورت  ارزیابی 

حوضهگرد نخست،   پایه  اطلاعات  و آوری  آبریز  های 
منفرد رودنانه پارامترهای  اولیه  ارزیابی  مطالعه،  مورد  های 

شدن  به  شریانی  وضعیت  پیچانرودی،  میزان  بررسی  لحاظ 
-های احداث شده بر روی رودنانه در محیه گوگ جریان، سازه 

انجام می  اراضی  ارث  شود  همچنین حریم رودنانه و کاربری 
های  اطراب رودنانه و عرض رودنانه با توجه به بررسی نقشه 

گوگ   و  دور  راه  از  آن سنجش  از  پس  گرفت.  انجام  ،  ارث 
آمده انجام شد.  دستهای به با توجه به نقشه   هابندی رودنانه بازه

ها و براساس بررسی میدانی از عناصر موجود در دان  و کناره

مجموعه  و  رودنانه  اطراب  از  محیه  در    25ای  منفرد  پارامتر 
ای ر گرفتن طیا گستردهگروه پارامترهای اصلی، با در نظ   شش

های مربوط به جریان مانند فرایند فرسایش، کاربری از ویژگی
های میدانی صورت اراضی، دشت سیلابی و پیچانرودی بازدید

پذیرفت. پارامترهای منفرد مختص ارزیابی عملکرد اکولوکیکی  
در پرسشنامه روش   .(Gellert et al., 2014)ها هستند  رودنانه

LAWA-OS   ویژگی به  توجه  با  منفرد   هایپارامترهای 
طبقه  متفاوت  زیرشانه شوند  میبندی  سانتاری  گروه  و  ی 

اصلی  پارامترهای  عنوان  تحت  پارامترها،  از  بزرگتری 
ک  پارامترهای اصلی و پارامترهای   ، 3گیرند. در جدول  قرارمی

 .  دنشومشاهده می LAWA-OSمنفرد در روش 

 
 LAWA-OS (Gellert et al., 2014)پارامترهای اصلی و منفرد در روش  -3 جدول

Table 3 . The main and individual parameters in the LAWA-OS method (Gellert et al., 2014) 

 شماره پارامتر اصلی
Main parameter number 

 پارامتر اصلی
Main parameter 

 کد 
Code 

 پارامتر منفرد 
Individual parameter 

 توسعه جریان 1
Flow development 

 انحنای جریان 1-1
Curvature of flow 

 انحنای فرسایش  1-2
Erosion curve 

 گذاری کناره طولیرسوب 1-3
Longitudinal side deposition 

 سانتارهای ویژه جریان 1-4
Special flow structures 

2 
 پروفی  طولی 

Longitudinal profile 
 

 های عرضی سازه 2-1
Transverse structures 

 برگشت آب  2-2
Water return 

 گذاریلوله 2-3
Piping  

 کناره عرضی 2-4
Transverse side 

 تنوع جریان 2-5
Flow diversity 

 تغییرات عمق 2-6
Depth changes 

3 
 پروفی  عرضی 

Transverse profile 
 

 نوع پروفی   3-1
Profile type 

 عمق پروفی  3-2
Profile depth 

 فرسایش عرض  3-3
Width erosion 

 تغییرات عرض  3-4
Width changes 

 تغییرات در مسیر گذر جریان 3-5
Changes in flow path 

4 
 سانتار بستر

Substrate structure 
 

 مواد بستر 4-1
Substrate material 

 پوشش بستر 4-2
Bed cover 

 تنوع مواد بستر 4-3
Variety of substrate materials 

 سانتار بستر ویژه  4-4
Special substrate structure 

5 
 سانتار کنار رودنانه 

Riverside structure 
 

 پوشش گیاهی کناره رودنانه  5-1
Riverside vegetation 

 پوشش کناره رودنانه  5-2
Covering the river bank 

 پوشش کناره ویژه  5-3
Special side cover 

6 
 کاربری اراضی 

Land use 
 

 کاربری اراضی  6-1
Land use 

 حاشیه اطراب رودنانه  6-2
Border around the river 

 موارد ناص کاربری اراضی  6-3
Special cases of land use 

 

  سانتار  و  است   یابیارزس رودنانه یا روند برای  کلا  نییتع
با توجه به  . سپس  شودیم   یبنددر پنج کلاس طبقه   یآبپهنه

  رودنانه   بندیامتیازات تعلق گرفته به هر پارامتر و کلاس طبقه 
 ازی، امتاست  شدهها تهیهکه برای هریا از بازه  در هر پرسشنامه
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  ک  محاسبه و بر   ازیو امت یشش پارامتر اصلپارامترهای منفرد،  
هر بازه رودنانه طبق جدول  یسانتار تیفیطبقه ک ،اساس آن

م4 از  تغ   1  س کلا  هفت   انی،  حداق     رات،ییبدون  مفهوم  با 
  ا ی  یعیطب  یمرجع فرض  ه یکانال که شرا  راتییمدانلات و تغ

تا    یعیطب  تیوضع  ای  یعیطب  باًیتقر رودنانه  کاملاً    7بالقوه 

 ,.Kamp et al)  شودیم  نیی( تعی)رودنانه مصنوع  افتهیرییتغ

2007; Šípek et al., 2010).  توضیحات مرتبه    4جدول    در
های کیفیت سانتاری رودنانه براساس روش  با هریا از کلاس

LAWA-OS ت.  اسنشان داده شده 

 
 LAWA-OS (Ökologie, 2001)های کیفیت سانتاری رودنانه براساس روش کلاس  -4 جدول

Table 4. River structural quality classes based on the LAWA-OS method 

 قرمز 
Red 

 نارنجی
Orange 

 زرد
Yellow 

 سبز روشن 
Light green 

 سبز تیره
Dark green 

 آبی روشن 
Light 
blue 

 آبی تیره 
Dark blue 

 گروه گر  رنگ نمایش
Group display color 

7 6 5 4 3 2 1 
 کیفیت سانتاریطبقه 

Structural quality 
class 

 محدوده امتیاز 1-1.7 1.8-2.6 2.7-3.5 3.6-4.4 4.5-5.3 5.4-6.2 6.3-7
Score range 

کاملاً تغییر 
 یافته 

Completely 
changed 

شدیداً تغییر  
 یافته 

Drastically 
changed 

به وضوح  
 تغییر یافته 
Clearly 
changed 

آشکارا تغییر  
 یافته 

Obviously 
changed 

نسبتاً تغییر  
 یافته 

Relatively 
changed 

کمی تغییر 
 یافته 

Slightly 
changed 

 بدون تغییرات )شرایه مرجع(
Without changes 

(reference conditions) 

 گروه توضیج 
Description of the 

group 

 
است یا   شک  طبیعیبا توجه به این موضوع که رودنانه به 

گرفته قرار  انسانی  مدانلات  تاثیر  عملکرد   تحت  است، 
قاب  نکته  هستند.  متفاوت  منفرد  روش   پارامترهای  در    توجه 

(LAWA-OS)   فعلی وضعیت  سنجش،  معیار  که  است  این 
شرایه مرجع،   WFDطبق مفاد  ،آبراهه طبیعی است  همچنین

اکولوکیکی    ,.Kamp et al)است    "بسیارنوب"وضعیت 

2007; Šípek et al., 2010)  .آن رتبه  جایی  از  بندی که 

تواند بسته به موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه و شرایه  می
آبی متفاوت باشد، مراجع ارزیابی مختلا  و ابعاد حوضه و پهنه

پهنهبه  در  مورفولوکیکی  شرایه  انواع  برای  مبنایی  آبی عنوان 
 Sportplatz et)باید مجزا شوند    د که اساساً نشواستفاده می 

al., 2008)  .منظور  به برای   ،همین  متفاوت  تیپ  دوازده 
که در    ندها تحت عنوان شرایه مرجع در نظر گرفته شدرودنانه
 است.  نمایش داده شده 5جدول 

 
 (Rasper, 2001)] تحت عنوان شرایه مرجع هادوازده تیپ رودنانه  -5 جدول

Table 5 . Twelve types of rivers under reference conditions (Rasper, 2001) 

 واحد چشم انداز
Vision unit 

 تیپ رودنانه 
River type   

 نام انتصاری
Acronym  

 مناطق کوهستانی
Mountainous areas 

 رودنانه در مناطق کوهستانی 
River in mountainous areas B 

 شک   V رودنانه با دره 
River with a V-shaped valley KB 

 عریض و دشت سیلابی بستر  ،شک  U رودنانه با دره 
River with a U-shaped valley, wide bed, and a flood plain SB 

 عمیقرودنانه با دره 
River with a deep valley MB 

 بستر عریض ودره تامبی رودنانه با  
River with a wetland valley and a wide bed AB 

 مناطق دشت
Plain areas 

 رودنانه در دشت با مناطق فرسایشی 
River in the plain with erosion zones T 

 شک   U با دره  یرسرودنانه غالباً 
Mostly clay river with a U-shaped valley KT 

 شک   U  با دره شنی رودنانه غالباً 
Mostly sandy river with a U-shaped valley ST 

 رودنانه غالباً مواد ارگانیا 
Mostly organic material river  OT 

 و لسی یرودنانه غالباً رس
Mostly clay and loamy river LT 

 رودنانه غالباً مواد ریزدانه 
Mostly fine-grained material river FT 

 مناطق ساحلی 
Coastal areas 

 رودنانه مرداب ساحلی
Coastal marsh river 

Kü 

 
شناسی، ارزیابی نتایج شام  دو بخش ارزیابی  لحاظ روشبه 

عملکردی   واحدهای  اساس  شانص 1بر  بر  مبتنی  ارزیابی    2و 
به است کارشناسان  توسه  عملکردی  واحدهای  نتایج .  عنوان 

آبی در منطقه مورد مطالعه ارزیابی  ارزیابی تخصصی سانتار پهنه
منظور ارزیابی واحدهای   به  . (Gellert et al., 2014)د نشومی

 
1 Functional unit 

ویژگی  ثبتعملکردی،  شرایه  کارشناسان  های  توسه  شده 
 گردد.مختلا در پارامترهای منفرد ملاحضه می

برای ارزیابی مبتنی بر شانص، عملکرد پارامترهای منفرد  
گیرد. این مقادیر  بر اساس مقادیر شانص مورد سنجش قرار می

شانص برای ارزیابی پارامترهای اصلی )طبق قوانین محاسباتی  
مشخص( وجود دارند. دو ارزیابی مبتنی بر شانص و ارزیابی بر  

2 Index-based 
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کلیه برای  عملکردی  واحدهای  یکدیگر  اساس  با  پارامترها  ی 
واحدهای   شوندمیمقایسه   بین  انحراب  وجود  صورت  در  و 

شود  اگر  بر شانص ارزیابی نهایی انجام میعملکردی و مبتنی
باشد   سانتاری  کیفیت  طبقه  یا  از  بیشتر  آنها  بین  انحراب 

به  مجدد  کار بررسی  دستور  در  موجود  نطاهای  تعیین  منظور 
 (. Ökologie, 2001; Lamberty et al., 2016)گیرد قرارمی

 

 نتایج و بحث 
کلی   ارزیابی  از  حاص   در شش  نتایج  اصلی  پارامتر 

  صورت زیر قاب  نمایش است کلا به های هاردائو و پهنه رودنانه
مشاهده    6و    5های  طور که در شک    . همان(6و    5های  )شک  
ی کانال ی هاردائو پارامترهای اصلی توسعهشود، در رودنانه می

نود انتصاص و سانتار کناره رودنانه بیشترین امتیاز منفی را به 

ند و کمترین امتیاز منفی مربوط به کاربری اراضی در این  اهداد
رودنانه استرودنانه   در  پهنه.  منفی    ،کلای  امتیاز  بیشترین 

و   کانال  توسعه  عرضی،  پروفی   اصلی  پارامترهای  به  مربوط 
و کمترین امتیاز تخریبی به پارامتر  است  سانتار کناره رودنانه  
منظور بررسی علت بام بودن  . به تعلق دارداصلی کاربری اراضی  

کلا های هاردائو و پهنهامتیاز منفی پارامترهای اصلی در رودنانه 
یریت صحیج پارامترهایی که کمترین امتیاز و همچنین برای مد

اصلی   پارامتر  هر  به  مربوط  منفرد  پارامترهای  دارند،  را  منفی 
امتیاز  بامرفتن  منفردی که موج   پارامترهای  تا  بررسی شد  

اند یا باعث تثبیت حالت طبیعی  تخریبی پارامترهای اصلی شده
  د و مورد بحث قرار گیرند.وناند، بررسی شرودنانه شده 

 

 
 پارامتر اصلی در رودنانه هاردائو شش امتیازهای  -5  شک 

Figure 5. The scores of six main parameters in the Hardau River 
 

 
 کلا پارامتر اصلی در رودنانه پهنه  شش امتیازهای  -6  شک 

Figure 6. The scores of six main parameters in the Pahnehkola River 

 
سانتار  وضعیت  کلی  ارزیابی  از  حاص   نتایج 

رودنانه پهنههیدرومورفولوکی  و  هاردائو  همچنین های  و  کلا 
در جدول    LAWA-OSروش  امتیازدهی پارامترهای منفرد به 

در مرحله بعد، پس از بررسی پارامترهای .  ندانمایش داده شده  6

را دارند، جداولی   امتیاز منفی  بیشترین و کمترین  منفردی که 
تهیه به  رودنانه  دو  هر  در  پارامترها  این  منظور شرح وضعیت 
 (. 8و  7)جداول  نددش
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 کلا و هاردائو های پهنه امتیازها و نتایج ارزیابی کلی پارامترهای منفرد در رودنانه  -6 جدول
Table 6. The scores and overall evaluation results of individual parameters in Pahnehkola and Hardau rivers 

 نام رودنانه 
River name 

 پارامتر منفرد کد 
Code of the individual parameter 

 پارامتر اصلی
Parameter number 

 کلاپهنه
Pahnehkola 

 هاردائو 
Hardau 

 وضعیت 
States 

 امتیاز 
Scores 

 وضعیت 
States 

 امتیاز 
Scores 

 یافته کمی تغییر 
Slightly changed 

 یافته شدیدا تغییر  2.3
Drastically changed 

5.9 1-1 

 توسعه جریان
Flow development 

 یافته آشکارا تغییر  2
Obviously changed 

3.9 1-2 
2 3.7 1-3 

 بدون تغییرات 
Without changes 

 یافته وضج تغییر به 1.7
Clearly changed 

4.6 1-4 

 بدون تغییرات  0
Without changes 

0 2-1 

 پروفی  طولی 
Longitudinal profile 

0 0 2-2 
0 0 2-3 

 یافته کمی تغییر 
Slightly changed  

 یافته نسبتا تغییر  2
Relatively changed 

3.2 2-4 

 یافته آشکارا تغییر  2.4
Obviously changed 

3.9 2-5 

 یافته وضج تغییر به 2.6
Clearly changed 

4.6 2-6 
 یافته شدیدا تغییر 

Drastically changed 
2.8 5.2 3-1 

 پروفی  عرضی 
Transverse profile 

 یافته تغییر  آشکارا
Obviously changed 

 بدون تغییرات  3.8
Without changes 

0.6 3-2 

 یافته تغییر  نسبتا
Relatively changed 

3.2 0.4 3-3 

 یافته کمی تغییر 
Slightly changed 

 یافته کمی تغییر  2.1
Slightly changed 

2.3 3-4 

 بدون تغییرات 
Without changes 

 بدون تغییرات  0
Without changes 

0 3-5 

 یافته کمی تغییر  0
Slightly changed 

2.1 4-1 

 سانتار بستر
Substrate structure 0  بدون تغییرات 

Without changes 
1.5 4-2 

 یافته کمی تغییر 
Slightly changed 

 یافته نسبتا تغییر  2
Relatively changed 

3.5 4-3 
2.3 2.7 4-4 

 بدون تغییرات 
Without changes 

 یافته آشکارا تغییر  1
Obviously changed 

4.2 5-1 

 سانتار کنار رودنانه 
Riverside structure 1  یافته نسبتا تغییر 

Relatively changed 
3 5-2 

 یافته آشکارا تغییر 
Obviously changed 

 یافته وضج تغییر به 3.9
Clearly changed 

4.8 5-3 

 یافته کمی تغییر 
Slightly changed 

 بدون تغییرات  1.8
Without changes 

 کاربری اراضی  6-1 1
Land use  بدون تغییرات 

Without changes 
1 1 6-2 
0 0 6-3 

 

 
 کلا و هاردائوپهنه  یهامنفرد در رودنانه   یپارامترها یسه یمقا -7شک   

Figure 7- Comparison of individual parameters in Pehnehhkla and Hardau rivers 
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 وضعیت پارامترهای منفرد با بیشترین و کمترین امتیاز منفی در رودنانه هاردائو  -7جدول
Table 7 . The status of individual parameters with the highest and lowest negative scores in the Hardau River  

 کد 
Code 

  پارامتر منفرد
Individual 
parameter 

 ( Description) توضیحات

T
h
e m

o
st n

eg
ativ

e sco
res

 

1-1 
 انحنای جریان

Curvature of 
flow 

 طبیعی نم  و پیچ و جریان انحنای زمان گذشت  با بنابراین، . شدندمی  استفاده کشاورزی برای هاردائو یرودنانه  اطراب هایزمین  گذشته در
 . است درآمده  کشیده تقریبا فرم به رودنانه و یافته کاهش رودنانه

In the past, the lands around the Hardau River were used for agriculture. Therefore, the curvature of the 
flow and the natural meandering of the river have decreased and the river has become almost elongated 

with the passage of time. 

5-3 
 پوشش کناره ویژه 
Special side 

cover 

 . شد مشاهده کم بسیار رودنانه کناره در مصنوعات وجود و فرسایش دلی به  هاردائو یرودنانه  در پارامتر این به مربوط هایویژگی 
The features related to this parameter were observed very little in the Hardau River due to erosion and the 

presence of artifacts on the riverside. 

1-4 

سانتارهای ویژه  
 جریان 

Special flow 
structures 

ندرت در  و موارد دیگر بهبودند های نشا و درنتان افتاده چوب بیشترین موردی که از سانتار ویژه جریان در رودنانه هاردائو دیده شد تکه
 .نداین رودنانه مشاهده شد

The most cases of the special structure of the flow in the Hardau River were pieces of dry wood and fallen 
trees, and other cases were rarely seen in this river. 

2-6 
 تغییرات عمق 

Depth 
changes 

 و است  شده رودنانه رسوبگذاری و فرسایش در تعادل زدن هم بر موج   انسان هایدنالت . است  جزیی هاردائو رودنانه در عمق تغییرات
 . است  کرده منفی تغییرات دستخوش را پارامتر این

The depth changes in the Hardau River are minor. Human intervention has disturbed the balance in erosion 
and sedimentation of the river and this parameter has undergone negative changes. 

3-1 
 نوع پروفی  

Profile type 

  تعادل بردن بین از و رودنانه  از حفاظت  باعث  مهندسی اقدامات. باشدمی مهندسی اقدامات تحت  و عمیق  فرسایشی صورتبه  پروفی 
 . است شده  رودنانه هیدرومورفولوکیکی

The profile is deeply eroded and under engineering measures. Engineering measures have caused the 
protection of the river and destroyed the hydromorphological balance of the river. 

4-3 

 تنوع مواد بستر 
Variety of 
substrate 
materials 

است، به صورت  صورت مصنوعی سنگچین شدهها به غیر از مواردی که به این رودنانه از طیا رسوبی محدودی برنوردار است. تمامی بازه 
 است.  نا  لسی و ریزدانه ارزیابی شده 

This river has a limited range of sediments. All ranges, except for those that are artificially lined, have been 
evaluated as loamy and fine-grained soil. 

T
h
e m

o
st p

o
sitiv

e sco
res

 

 عمق پروفی   3-2
Profile depth 

 ی هاردائو وجود دارد. است. تنوع سانتاری طبیعی در رودنانهعمق به صورت متوسه تا عمیق ارزیابی شده 
The depth is evaluated as medium to deep. There is natural structural diversity in the Hardau River. 

3-3 
 فرسایش عرض 

Width erosion 

 امتیاز ، دریا به رودنانه تقریبی  نزدیکی و نا  ریزدانه جنس رودنانه،  تیپ  دلی به هاردائو،  یرودنانه   در زیاد تا متوسه فرسایش وجود با
 . گیردنمی تعلق پارامتر این به منفی

Despite moderate to high erosion in the Hardau River, this parameter is not given a negative score due to 
the type of the river, the type of fine-grained soil, and the approximate proximity of the river to the sea. 

6-1 
 کاربری اراضی
Land use 

 فضای همچنین، . دنندار وجود د، ن باش  پارامتر این یتوسعه مانع غیرمستقیم یا مستقیم طوربه که تاسیساتی ، آبیپهنه نزدیکتر یا متر 100 در
 . دارد وجود رودنانه در اطراب طبیعی انحنای و توسعه برای کافی

In 100 meters or closer to the water surface, there are no facilities that directly or indirectly hinder the 
development of this parameter. Around the river, there is also enough space for development and natural 

curvature. 

 

پارارمتر  به رودنانهجز  در  پارامتر  چند  ذکرشده،  ی های 
ی مورد د  در محدودهنهاردائو به حالت کاملا طبیعی وجود دار

ی عرضی نه در بستر و ی هاردائو هیچ سازهمطالعه از رودنانه
پارامتر منفرد    ،ی آن وجود نداشت. در راستای این امرنه در بدنه 
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بخش از  کدام  هیچ  در  نیز  آب  از  برگشت  مطالعه  مورد  های 
روش  رودنانه در  که  آبی  برگشت  نشد.  مشاهده  هاردائو  ی 

LAWA-OS  تخریبی به   را   امتیاز  رودنانه  دارد،  برای  همراه 
.  استهای آبی قرار گرفته بر رودنانه  برگشت آب ناشی از سازه 

امتیاز   دارای  نیز  اراضی  کاربری  با  مرتبه  منفرد  پارامترهای 

آزاد   هستند  تخریبی کمی رودنانه کاملا  چرا که حد و حریم 
شده و حتی  و هیچگونه کارنانه، زباله، سطوح سنگفرش است  
رودنانه  سازه سیلابی  دشت  در  سی   برابر  در  محافظت  های 

 .وجود ندارد

 
 کلا پهنهدر رودنانه  یمنف  ازیامت نیو کمتر نیشتریمنفرد با ب یپارامترها تیوضع -8 جدول

Table 8. The status of individual parameters with the highest and lowest negative scores in the Pahnehkola River 
 کد  

Code 
 پارامتر منفرد

Individual parameter 
 توضیحات

Description 

T
h

e 
m

o
st

 n
eg

at
iv

e 
sc

o
re

s
 

 پوشش کناره ویژه  5-3
Special side cover 

این پارامتر امتیاز   ، دلی  شسته شدن و پسرفت کناره رودنانه و فرسایش شدید و همچنین ایجاد گابیون بر دیواره رودنانه به
 گیرد.منفی بامیی می

Due to washing, retreat of the river bank, and severe erosion, as well as the creation of gabion 
on the river wall, this parameter gets a high negative score. 

 عمق پروفی   3-2
Profile depth 

علت فرسایش و شی  تند دیواره  ی حالت غیر طبیعی آن است. عمق پروفی  به دهنده عمق زیاد در این رودنانه نشان 
 است.  صورت غیرطبیعی زیاد گزارش شدهرودنانه به

The great depth in this river indicates its abnormal condition. The depth of the profile is 
abnormally high due to erosion and the steep slope of the river wall. 

 فرسایش عرض  3-3
Width erosion 

است که جریان برای رسیدن به عمق مناس  از طریق فرسایش  وجود انتلال در نسبت عرض به عمق رودنانه باعث شده
 یا رسوبگذاری به تعادل برسد.

The existence of a disturbance in the ratio of the width to the depth of the river has caused the 
flow to reach the appropriate depth through erosion or sedimentation. 

T
h

e 
m

o
st

 p
o

si
ti

v
e 

sc
o

re
s

 

6-2 
 حاشیه اطراب رودنانه 

Border around the 
river 

 شود.کلا مینوار ساحلی کاملا آزاد بدون وجود مانع برای حرکت طبیعی رودنانه باعث توسعه مورفولوکیکی رودنانه پهنه
The completely free coastal strip without any obstacle for the natural movement of the river 

causes the morphological development of the river. 

 کاربری اراضی 6-1
Land use 

عنوان بستر سیلابی و همچنین با ه های بومی هستند که هنگام سیلاب بصورت جنگ  کلا به اراضی اطراب رودنانه پهنه
 کاهند.آرام کردن امواج از واردشدن نسارت شدید می 

The lands around the river are in the form of native forests, which act as a flood bed during 
floods and also reduce severe damage by calming the waves. 

5-1 
پوشش گیاهی کناره  

 رودنانه 
Riverside vegetation 

 ترین تاثیر اکولوکیکی را بر رودنانه دارند. های بومی متنوع هستند که مطلوبها و بوته صورت انواع درنت به پوشش گیاهی 
Vegetation is diverse in the form of native trees and shrubs, which have the most favorable 

ecological impact on the river. 

 
ی عرضی، برگشت آب،  پارامترهای منفرد سازه  ،همچنین

کشی، تغییرات مسیر در گذر جریان، مواد بستر، پوشش بستر  لوله
بدون امتیاز   کلاپهنه  یدر رودنانه   یاراضو موارد ناص کاربری  

کما   رودنانه  هیدرومورفولوکیکی  امتیاز  بامبردن  به  منفی 

تصاویر تهیه شده از وضعیت پارمترهای منفرد   8شک     کردند.
رودنانه پهنهدر  رای  هاردائو  و  نمونهبه   کلا  نشان    صورت 

 دهد.می
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 ( 2021،  )عباسپور  کلای هاردائو و پهنه هاوضعیت پارامترهای منفرد در رودنانه  -8  شک 

Figure 8. Status of individual parameters in Hardau and Pahnehkola rivers (Abbaspour, 2021)  
 

این    جینتا است که وضع  یحاک  ق یتحقکلی در    ت یاز آن 
محدوده  کلاپهنه  رودنانه   یکیمورفولوک با    یدر  مطالعه  مورد 

  شود بندی میدسته   بدون تغییرات  و در محدوده  71/1  یکل  ازیامت
محدوده  هاردائو  رودنانه  یکیمورفولوک  تیوضع  و مورد   یدر 

  ی . برااست  افتهیرییتغ  یصورت کمبه  53/2  یکل  ازیمطالعه با امت
بر شانص    یمبتن  یابیاز ارز  ،دست آمدهه ب  جیاثبات صحت نتا
  استفاده شد.  دیآی دست مه ب   یناص محاسبات  نیکه تحت قوان

عدد    هاردائو   یرودنانهبرای    بر شانص   ینمبت  یاب یارز  جهینت
را نشان داد که تنها    افتهیرییتغ  یکم  یبا کلاس سانتار  65/2

امت با  دهم  ارزه ب  ازیچند  توسه  آمده   یواحدها  ی ابیدست 
  ی نمبت  یابیارز  جه ینتنیز    کلاپهنه  برای رودنانه   .است  یعملکرد

سانتار  83/1بر شانص عدد   تغییریافته    یبا کلاس  را کمی 
در کلاس سانتاری مشابه ارزیابی توسه واحدهای    نشان داد که

دست آمده  ه ب  جیصحت نتا  ، یترتن یه ابعملکردی قرار گرفت.  
 .شد دییتا
 

 کلی  گیرینتیجه
حوضه مورددر  گرفته  ی  قرار  ی  گودآل  ایران،   رد  مطالعه 

جوامع روستایی همجواری اکثر قری  به اتفاق روستاها و مراکز 
رودنانه  با  حوضه  آبجمعیتی  منابع  و  موج   ها  جاری  های 

های اصلی دفع ن این مجاری با ارزش به کانو کهاست گردیده 
تخلیبلافاض مح   و  انسانی  و  زباله   ههای  نانگی  های 

ت شام  تبدی  اراضی  مبرنی از تحو کشاورزی تبدی  شوند.  
بایر های  زمین  جنگلی به کشاورزی، دیم، باغ و یا حتی مرتع و

. هستندهای انسانی در منطقه  طور ویژه تحت تاثیر دنالتکه به 
تجاوز به حریم جنگ ، پاکسازی جنگ  از درنتان و تبدی  به  

دیم، و  کشاورزی  از  بهره  و  مزارع  بیش  و  نامناس   برداری 
مشک جمله  از  مراتع  درلا ظرفیت  مهم  در    .هستندحوضه    ت 

مشکلات عدیده رانش    ،ی آبریز آنی هاردائو و حوضه رودنانه
  دلی  جنس نا  منطقه،تواند به د که می نشن و ماسه وجود دار

نوع پوشش گیاهی و  تمرکز حوضه  تحقیق  .  باشد  زمان  نتایج 
در    53/2ی هاردائو با امتیاز  حاضر حاکی از آن است که رودنانه 

رودنانهطبقه  و  تغییریافته  سانتاری کمی  پهنهبندی  با ی  کلا 

بندی بدون تغییرات قرار  لحاظ سانتاری در طبقهبه  71/1امتیاز  
رودنانه   د.نگیرمی رودنانه وضعیت  به  نسبت  هاردائو  ی ی 
کلا تثبیت بیشتری دارد، رودنانه پیرتر است، فرسایش در  پهنه

کنترل   ایجاد    هاسیلاب و  است  شدهآن  تخری   رودنانه  در 
تر و تر است و حالت وحشیکلا جوانی پهنهکنند. رودنانهنمی

دارد،طبیعی در    و  تری  فرسایش  سب   رودنانه  در  سیلاب 
با توجه به  است.  ها و عمیق شدن پروفی  رودنانه شده دیواره

رودنانه  دو  در  شده  ارزیابی  پهنهنتایج  و  هاردائو  ،  کلای 
پهنهرودنانه طبیعیی  هیدرومورفولوکیکی  وضعیت  تری  کلا 

تواند  ی هاردائو دارد و یکی از دمی  آن مینسبت به رودنانه 
این   ی هاردائو باشد کهسهولت دسترسی به رودنانه در رودنانه 

در برهم زدن الگوریتم طبیعی   انسان  دنالت بیشترموج     امر
می.  تاس  شده  هارودنانه شرایه  پیشنهاد  بهبود  برای  گردد 
از  رودنانه با محیه  هایروش ی هاردائو  زیست مانند    منطبق 
غیر های  روش پوشش  سازه   پوشش  گیاهی،  )پوشش  ای 

)حوضچه بازیافت  سنگ  کئوسنتتیا(،  آب،  نگهداری  های 
متخلخ ،شفر متخلخ ،  حوضچه  های  های  ترانشه و  های 

  ای غالباً های غیرسازهروشاستفاده شود.    پرشده با مصالج شنی(
ها همواره سعی بر . در این روشهستندزیست    دوستدار محیه

ب رودنانه  که  است  هزینه  ه آن  شود.  ساماندهی  طبیعی  طور 
و    استای  های سازهتر از روشپایین  ی مذکورهااجرای روش 

انعطاب  طبیعی  بلایای  برابر  در در  دارند.  بیشتری  پذیری 
ای های سازهها نسبت به روش حال مدیریت و نظارت بر آن عین
روشمی   ،همچنین  . است  ترآسان از  دیگری  توان   مانندهای 

کیفیت  که  ،  LANUVروش   تعیین  برای  شانصی 
رودنانه آلمان  هیدرومورفولوکیکی  در  تدقیق    است،ها  برای 

روش     کرداستفاده  LAWA-OSروش   که  تفاوت  این  با 
LANUV   این روش شودفاده میاست  بزرگهای  برای رودنانه .  

روش   به  در   LAWA-OSنسبت  بیشتری  منفرد  پارامترهای 
و تفاوت این دو روش این است   نود دارد  پرسشنامه مربوطه به 

. روش  شوندکشور آلمان استفاده می   های متفاوتلتکه در ایا
LANUV    در مقایسه با روشLAWA-OS   دو پارامتر منفرد
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تصاویر جریان و مسیر نروجی در بخش پروفی  طولی و یا  
پارامتر منفرد سانتار زیرین در بخش سانتار بستر در پرسشنامه  

روش   در  همچنین،  است.  کرده  بخش    LANUVلحاظ  در 
سانتار کناره جریان دو پارامتر منفرد بار کناره و سایه اندانتن  
گیاهان بر رودنانه و در بخش کاربری اراضی نیز پارامتر منفرد  

  LANUVروش  ،. در مجموعنداهای محیطی اضافه شدهسازه
جدید  شش منفرد  روش علاوه   را  پارامتر  منفرد  پارامترهای    بر 

LAWA-OS  شود در پرسشنامه لحاظ کرده است. پیشنهاد می
علاوه بر    LANUVهای آینده با استفاده از روش  در پژوهش

های مورد مطالعه در این  سنجی و تدقیق نتایج رودنانه صحت
رودنانه  در  مورفولوکیکی، پژوهش،  نصوصیات  با  هایی 

کار گرفته و نتایج با    جغرافیایی و شرایه اقلیمی مختلا نیز به
 د. نیکدیگر مقایسه شو 
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