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Abstract 

Tajan river in Sari city, as one of the most important rivers in Mazandaran province, due to the growth of 

population and the expansion of urbanization, has experienced an increase in urban land use change, 

especially in the riverside areas. Therefore, in order to improve the security of the residents of the riverside, 

to provide the human need to benefit from the natural space of the riverside to reduce the stress of life, and 

to carry out improvement activities in the corridor of this river in the city, it is expanding day by day. In this 

research, in order to prove the unstable condition of the Tajan river and emphasize the need to reduce the 

pressure on this vital resource, with the help of remote sensing and information extracted from the Landsat 

satellite image, Google Earth Pro software, aerial photographs of 1966, data The field and RHAT technique 

were used to investigate and evaluate the hydromorphological situation in the area of one kilometer upstream 

of the railway bridge (including two 500-meter reach). So that by developing the RHAT technique to a new 

scoring method; It was possible to compare all the indexes in the studied reaches. The results showed that 

although in terms of WFD class, both reaches are in average condition with hydromorphological scores of 

0.54 and 0.59, respectively. But the indexes related to the characteristics of the river channel have a similar 

situation in both reaches. Also, the variety and condition of the bed, the condition of the bank and its stability, 

including the connection of the river channel with the floodplain in the lower reaches, have more favorable 

conditions. On the other hand, due to the change in land use along the river and the increase in intensity and 

concentration of services due to the construction of urban infrastructures in the downstream areas, index 7 

in the downstream urban areas will have a more unfavorable situation than in the upstream areas. Therefore, 

stopping the development of human interventions and carrying out revitalization measures in this area are 

among the necessities of preserving this source of available fresh water. 

Keywords: Tajan river, hydromorphological assessment, EU-WFD Directive, RHAT technique, ecological 

status of the river. 
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1. INTRODUCTION 

The term hydromorphology was introduced by WFD to describe the characteristics and physical processes 

of the river and to determine the state of the river ecosystem. So that the main elements that indicate the 

hydromorphological quality of the river include the hydrological regime, the continuity of the river and the 

morphological conditions; And the hydromorphological assessment process means the assessment and 

classification of hydrological and geomorphological flow conditions (Licciardello et al., 2021; Raven et al., 

2002). Following the introduction and development of this concept as a human framework linking hydrology 

and geomorphology, several methods were proposed to assess water bodyes (Vaughan et al., 2009; Newson, 

2022). Different methods of assessing the hydromorphological condition of the river are mostly focused on 

one or more vital factors. Most of these methods use indicators that are critical components of integrated 

river ecology assessment to express quantitative assessments of habitat quality, hydrology or morphology 

(Gündüz and Şimşek, 2021). In other words; The process of hydromorphological assessment means 

describing hydromorphological conditions using developed methods and finally classifying the condition of 

the water body (Rinaldi et al., 2013; Rabanaque et al., 2022). 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

In this study, three categories of data include: 1) remote sensing data including satellite images extracted 

from Landsat satellite and Google Earth Pro software and aerial photograph of the study area in 1345; 2) 

field data including field observations and photography; 3) RHAT technique; was used. Figure 2 shows the 

steps of research. 

 

3. RESULTS 

The attributes related to the characteristics of the river channel have a similar situation in both reaches. The 

diversity and substrate condition are better in the lower reaches. Also, the condition of the bank and its 

stability, including the connection of the river channel with the floodplain in the downstream reaches, have 

more favorable conditions. On the other hand, due to the change in riparian land use and the increase in 

intensity and concentration of services due to the construction of urban infrastructure in the lower reaches, 

attribute 7 in the lower urban reaches will have a more unfavorable situation than the upper reaches. 

 

4. CONCLUSION 

According to Table 2; Although the sum of attributes scores in the first reach was lower than the sum of 

attributes scores in the second reach, but in terms of the WFD class, both reaches are in a moderate status. 

These results are consistent with the research results of Fendereski et al. (2022) on Tajan River, which was 

carried out by the HMQI method, is consistent. This is a proof of the accuracy of the results obtained in this 

research. 
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 چکیده

های استان مازندران به دلیل رشد جمعیت و گسترش شهرنشینی دچار افزایش تغییر عنوان یکی از مهمترین رودخانهرودخانه تجن در شهر ساری به
مندی از ، تأمین نیاز انسان به بهرهصاً در نواحی رودکناری شده است. لذا برای ارتقای امنیت ساکنین حواشی رودخانهکاربری اراضی شهری خصو

درون شهری روز به روز در حال  های بهسازی در کریدور این رودخانهفضای طبیعی حاشیه رودخانه برای کاهش استرس زندگی و ... انجام فعالیت
ژوهش برای اثبات وضعیت نابسامان رودخانه تجن و تأکید بر لزوم کاهش فشارهای وارده به این منبع حیاتی، به کمک گسترش است. در این پ

و میدانی های ، داده1345هوایی سال ، عکسGoogle Earth Proافزار ، نرمLandsatسنجش از دور و اطلاعات استخراجی از تصویر ماهواره 
متری(  500آهن )شامل دو بازه وضعیت هیدرومورفولوژیکی در محدوده یک کیلومتری بالادست پل راه به بررسی و ارزیابی RHATتکنیک 

های مورد مطالعه مقدور ها در بازهبه روش امتیازدهی جدید؛ امکان مقایسه تمامی شاخص RHATکه با توسعه تکنیک طوریبهپرداخته شد. 
در وضعیت متوسط به سر  59/0و  54/0از هیدرومورفولوژیکی هر دو بازه به ترتیب با امتی WFDبه لحاظ کلاس اگرچه  نتایج نشان دادگردید. 

و کناره  ر، وضعیتشرایط بستو تنوع همچنین  .های کانال رودخانه در هر دو بازه وضعیت مشابهی دارندهای مرتبط با ویژگیشاخصولی برند. می
کاربری اراضی  دلیل تغییربه  . از طرفیتری دارندشرایط مطلوب تر،دستهای پایینبازهدر لابدشت سیبا کانال رودخانه  به انضمام اتصالپایداری آن 

شهری در نواحی  7تر، شاخص دستهای پایینر محدودههای شهری دساختزیرمرکز خدمات ناشی از احداث ت شدت و افزایش و حاشیه رودخانه
سازی بنابراین توقف مداخلات انسانی رو به توسعه و انجام اقدامات باززنده .داشتبالادست خواهد  هایتری نسبت به بازهدست اوضاع نامطلوبپایین

 در این محدوده جزو ضروریات حفظ این منبع آب شیرین در دسترس است. 

، ز حالت مرجعهای آبی، انحراف اپهنه، RHAT تکنیک، EU-WFDرهنمود رودخانه تجن، ارزیابی هیدرومورفولوژیکی،  کلیدی: واژگان

 رودخانهمهندسی ، وضعیت اکولوژیکی رودخانه
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 . مقدمه1

 مداخلات دلیل به شهری درون هایرودخانه از بسیاری امروزه
 هیدرولیکی هایسازه ساخت. اندشده متعددی تغییرات دچار انسانی
 بهسازی اقدامات انجام رودخانه، کانال مجاورت در و بستر درون

 بستر ریزیبتن کردن، کانالیزه و کردن الخطمستقیم جمله از رودخانه
 پایدار هایدیواره ساخت برای اییبن   مصالح از استفاده انال،ک دیواره و
 زیست تبعات...  و رودخانه حاشیه اراضی کاربری تغییر کانال، در

 وضعیت در تغییر به منجر که آورده باربه را متعددی محیطی
 طبیعی رژیم تغییر کهطوریبه. است شده رودخانه کریدور اکولوژیکی
 قابل واضحی صورتبه شهری نواحی در هارودخانه از بسیاری
 که است اهمیت دارای جهت این از موضوع این. باشدمی مشاهده
 بومی هایگونه تغییر و تقلیل به رودخانه طبیعی رژیم اجباری تغییر

 همیشگی تغییر رودخانه، کریدور در موجود گیاهی و جانوری
 ولوژیکیاک سیستم بر وارد فشارهای تشدید نتیجه در و هیدرولوژی

 از ناشی فشارهای تداوم نتیجه. شودمی منتهی رودخانه کریدور
 به رو فشارها این که مناطقی در مخصوصاً  مورفولوژیکی تغییرات
 حالت از رودخانه وضعیت انحراف تشدید جز پیامدی است فزونی
 هیدرولوژیکی مطالعات انجام با است لازم لذا. داشت نخواهد مرجع

 دسترس در شیرین آبی هایپهنه فعلی وضعیت متعدد، هایرودخانه
 بیولوژیکی، مختلف هایبخش در تعادل حفظ برای و نموده تعیین را

 در مدیریتی هایبرنامه تدوین با آن، هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی
 شدن نزدیک به انسانی مداخلات و فشارها میزان کاهش راستای
. گماریم همت طبیعی اًتقریب یا و( مرجع) طبیعی شرایط به رودخانه

 نواحی در خصوصاً آبی هایپهنه کیفیت بهبود پیامدهای یقیناً
 .شد خواهد انسانی جامعه متعدد منافع مینتأ به منجر شهری،

 از یکیعنوان به بازسازی رودخانههای الیتر راستای انجام فعد
 برای بیشتر با هدف ایجاد انگیزهو  مهم مدیریت رودخانه هایجنبه
)دستورالعمل  اروپا آب ، تغییراتی در قوانینهارودخانه ایاحی

 و دستورالعمل چارچوب آب( Habitats Directiveا: هزیستگاه
(WFD: Water Framework Directive )که تأکید  شد ایجاد

 England et) داردرودخانه اکولوژی ی حام فرآیندهایبیشتری بر 

al., 2008; Gumiero et al., 2013; Stubbington et al., 

2018; England et al., 2021; Belletti et al., 2020; 

Waylen et al., 2019 .)عنوان یک الزام اً بهصراحتتغییرات  این
 ،نیستند مناسب شرایط در کهی هایزیستگاه بهبود یا احیاء بر قانونی

 ;Cliquet, 2014; Rouillard et al., 2018) ندکمیکید تأ

Van Rees et al., 2021 .) آب با چارچوب دستورالعملبنابراین 
 به ملزم را عضو کشورهای ،«خوب وضعیت» به دستیابی هدف

 Clarke et) نمایدمی یهای آبپهنه تمام احیای و تقویت حفاظت،

al., 2003; Josefsson, 2015; Grizzetti et al., 2019) .
لف مخت پارامترهای با «خوب وضعیت»مفهوم  در این راستا
اکولوژیکی  مفهوم وضعیت و شیمیایی و مورفولوژیکی اکولوژیکی،

تعریف  "آبی هایاکوسیستم عملکرد و ساختار از بیانی"عنوان به
Wharton and Gilvear, ; 2000 ,Directive) شودمی

2007; Street and Longford, 2015) 

 فرآیندهای و هاویژگی توصیف برای هیدرومورفولوژی اصطلاح
 WFDتوسط و تعیین وضعیت اکوسیستم رودخانه  رودخانه کیفیزی

 اصلی گویای کیفیت عناصر کهطوریهب. گردید معرفی
 تداوم هیدرولوژیکی، رژیم شاملهیدرومورفولوژیکی رودخانه 

فرآیند ارزیابی هیدرومورفولوژیکی  و مورفولوژیکی شرایط و رودخانه
یدرولوژیکی و ن هبه معنای ارزیابی و طبقه بندی شرایط جریا

Raven et al.,  ;2000 ,Directive) استژئومورفولوژی 

2002; Licciardello et al., 2021 .) در پی معرفی و توسعه
ه هیدرولوژی و دهندعنوان یک چارچوب انسانیِ پیوندبهاین مفهوم 

های آبی های متعددی برای ارزیابی پهنهژئومورفولوژی، روش
(. Vaughan et al., 2009; Newson, 2022) پیشنهاد شد

 رودخانه، وضعیت هیدرومورفولوژیکی ارزیابی های مختلفروش
 هاروش این هستند. اکثر متمرکز حیاتی عامل چند یا یک روی بیشتر

 رودخانه اکولوژی یکپارچه ارزیابی حیاتی اجزای که هاییشاخص از
 یا یهیدرولوژ زیستگاه، کیفیت کم ی هایارزیابی بیان هستند برای
(. Gündüz and Şimşek, 2021) کنندمی استفاده مورفولوژی

معنای توصیف یند ارزیابی هیدرومورفولوژیکی بهعبارت دیگر؛ فرآبه
-های توسعهگیری از روشیط هیدرومورفولوژیکی به کمک بهرهشرا

 ,.Rinaldi et al) استبندی وضعیت پهنه آبی یافته و نهایتاً طبقه

2013; Del Tánago et al., 2021; Rabanaque et al., 

2022.) 

اهمیت مطالعه وضعیت هیدرومورفولوژیکی رودخانه از آن جهت 

آب، منظور از  چارچوب است که مطابق ضمیمه پنجم دستورالعمل

 عناصر و بیولوژیکی عناصر وضعیت رودخانه اکولوژیکی وضعیت

 Josefsson and) باشدپشتیبان آن می هیدرومورفولوژیکی

Baaner, 2011; Nones et al., 2017; Raven et al., 

2002; Napiórkowska-Krzebietke et al., 2020) . به

 به ارزیابی کشورهای عضو اکثر ،WFD اجرایی شدن همین دلیل با

 حوضه مدیریت هایطرح محدوده در هارودخانه اکولوژیکی وضعیت

 رهای مختلفیافته در کشوتوسعه هایروش پرداختند. اغلب رودخانه

 برای بیشتر اقدامات انجام و هارودخانه فعلی وضعیت ارزیابی هدف با

 کلی وضعیت از خاص جنبه یک بر خوب، وضعیت به هاآن تعالی

 متمرکز کشور آن خاص شرایط بر عمدتاً یا و رودخانه اکولوژیکی

ون کنتادر این راستا (. Gündüz and Şimşek, 2021) شدند

ی تعیین وضعیت اروپایی براروپایی و غیرروش ا 139بیش از 

 Birk , 2008; Belletti) استتعریف شده  هااکولوژیکی رودخانه

et al., 2015; Müller et al., 2022) .های بسیاری از روش
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های جمع های فضایی، دادهاهداف، مقیاسموجود، به لحاظ مفاهیم، 

ای متفاوت هستند هطور گستردها، بهآوری شده و در نتیجه کاربرد آن

(El Hourani et al., 2022 .)ها را در توان تمامی آنولی می

 پنج دسته کلی معرفی کرد:

 PH: Physicalفیزیکی ) زیستگاه های ارزیابیالف( روش

Habitat Assessmentترین روش ارزیابی وضعیت عنوان رایج(: به
ایی، هایی برای شناسرومورفولوژیکی رودخانه، شامل روشهید

 های فیزیکی موجود است.و ارزیابی زیستگاه بررسی

 RH: Riparian) ساحلی زیستگاه های ارزیابیب( روش

Habitat Assessment :)فیزیکی  های ارزیابی زیستگاهمشابه روش
های ساحلی و پوشش گیاهی تر برای زیستگاهصورت خاصهاما ب
 الیا است.. این روش، تکنیک غالب ارزیابی در کشور استراست

 M: Morphologicalمورفولوژیکی ) های ارزیابیج( روش

Assessmentعنوان پرفیزیکی، به زیستگاه (: بعد از روش ارزیابی-

های روش :زیابی هیدرومورفولوژیکی شاملکاربردترین روش ار
پاسخ(  -ایط مورفولوژیکی )فشارتر از شرانجام یک سنجش کلی

 یابی در آفریقای جنوبی است.. این روش، تکنیک غالب ارزاست

 :HRAهیدرولوژیکی ) رژیم تغییرات های ارزیابید( روش

Hydrological Regime Alteration Assessment)های : روش
 خاص برای ارزیابی رژیم هیدرولوژیکی هستند.

 LFC: Longitudinalماهیان ) تداوم طولی های ارزیابیه( روش

Fish Continuity Assessmentی ارزیابی های خاص براوش(: ر

 Feld et al., 2007; Sanz) ها هستندتداوم طولی جوامع ماهی

et al., 2012; Shuker et al., 2017; Radinger et al., 

2018; Wiatkowski and Tomczyk, 2018; Huang et 

al., 2019; Jumani et al., 2020; Boota et al., 2021; 

Del Tánago et al., 2021; Stefanidis et al., 2022). 

 باید زیر مطابق دستورالعمل چارچوب آب به دلایل
 شود: داده پوشش WFD هایارزیابی در هیدرومورفولوژی

 خاص هیدرومورفولوژیکی شرایط ایجاد برای( الف

که مانع  هیدرومورفولوژیکی فشارهای شناسایی برای( ب
 وندشمیخود  محیطی زیست اهداف به آبی پهنه یک رسیدن

 اطمینان برای و عالی وضعیت در آبی بندی پهنهطبقه برای( ج
 سطوح سایر "به دستیابی با سازگار" هیدرومورفولوژی کهاین از

 است اکولوژیکی وضعیت

 برای اکولوژیکی پتانسیل حداکثر تعریف منظوربه( د
 و یافتهتغییر اًشدید آبی هایبه پهنه توجه با هیدرومورفولوژی

 مصنوعی

 شرایط بازیابی یا بهبود برنامه راهکارهای تهیه جهت (ث 
 محیطیزیست اهداف به دستیابی برای هیدرومورفولوژیکی

(Rinaldi et al., 2017; Ioana-Toroimac, 2018; 

Stefanidis et al., 2022) . مطالعات انجام از در ادامه به برخی
 پردازیم:می زمینهشده در این 

Williams (2005) تهیه شده از میدانی هایداده با کمک 
 بستر مواد به اثبات اهمیتغیرپارامتریک  آماری هایروش طریق

 رودخانه و درون زیستگاه حیات تنوع و کلی کیفیت در رودخانه
در  Tennessee Ridgeبازه از رودخانه  76کانال در  پایداری

سعه نیاز به تو را انجام این مطالعه دلیلاو  پرداخت. ایالات متحده
 TMDL: Totalهای بهتر ارزیابی حداکثر بار روزانه کل )روش

Maximum Daily Load ارتباط میان آسیب رسوب  برقراری( برای
 داد نشانکار او  نتایج. بیان نمودبا یکپارچگی بیولوژیکی رودخانه 

 به است ممکن تربزرگ بستر مواد های دارایزیستگاه ناهمگونی که
 مرتبط ریز رسوبات ترضعیف اثرات به نسبت بیولوژیکی یکپارچگی

 . باشد

Newson  وLarge (2006 )برای را پیشنهاداتی و مطالعات 
 در قالب یکبریتانیا  ایرودخانه هایسیستم خوب اکولوژیکی شرایط
 طبیعی، هایرودخانه ژئومورفولوژی و کاربردی برای جدید کار دستور
 ارائه دادند. هاآن احیای هیدرومورفولوژیکی و کیفیت

Palmer et al. (2010 )سازی رودخانه، با هدف باززنده
 مستقل ایرودخانه سیستم 78 در را مهرگانبی و هازیستگاه کیفیت

 رودخانه احیای مانع که مشکلاتی و هکرد بررسیایالات متحده در 
زا در ها با باور به اینکه عوامل استرسآن .نمودند را بیانهستند 

 کاهش و حساس هایگونه رفتنبین از موجبجریان  هایاکوسیستم
 هازیستگاه ناهمگونی که افزایش گرفتندد، نتیجه نشومی تنوع کلی

(HH: Habitat Heterogeneity )عنوان به زیستی تنوع با ترمیم
 طوریکههب گردد.مییک الگوی غالب در احیای اکولوژیکی محسوب 

 مجدد سازی، با پیکربندیههای باززندتحقق این امر در پروژه
 فیزیکی ساختارهای افزودن و هاخم و پیچ افزودن برای هاکانال
پذیر انجام ساختاری ناهمگونی افزایش با زیستیتنوع بازیابی برای
 .است

Belletti et al. (2015 )ارزیابی هایبا هدف مرور روش 
 دروش مور 121ها به بررسی رودخانه وضعیت هیدرومورفولوژیکی

 هاروش اکثر در اصلی شکاف ها گویاینتایج آناستفاده پرداختند. 
 لذا اعلام بود. فیزیکی فرآیندهای ناکافی گرفتن نظر دلیل دربه

 هیدرومورفولوژیکی تحلیل و تجزیه جدید هایروش که کردند
 هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی اجزای که های آبیپهنه در یکپارچه
 . باشدمی ضروری هستند، کلیدی هایبخش

Hajdukiewicz et al. (2017) و ریزیبرنامه با هدف 
 RHQ (RHQ: River سازی، تکنیکباززنده اقدامات ارزیابی
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Hydromorphological Qualityرا در ( را ایجاد کرده و آن
ها با آن مورد استفاده قرار دادند. کشور لهستاندر  Białaرودخانه 

 ،موثر سازیباززنده هایپروژه اجرای و زیریآگاهی از اینکه برنامه
است به  رودخانه هیدرومورفولوژیکی وضعیت مناسب ارزیابی مستلزم

 ارزیابی مورد در اروپایی استاندارده و انجام این پژوهش پرداخت
 هیدرومورفولوژیکی ارزیابی هایروش و هارودخانه هیدرومورفولوژی

ها آن نتایج .بررسی قرار دادندرا مورد  لهستان در کشور استفاده مورد
 بین هیدرومورفولوژیکی کیفیت در توجهیقابل هایگویای تفاوت

همچنین ها آن بود. شدهکانالیزه و نشدهای مدیریترودخانه مقاطع
هیدرومورفولوژیکی  تنزل کیفیت اصلی عامل را کانال تنظیم

 با بینی نمودند که احتمالاً پیش شناسایی کرده و Biała رودخانه
 کانال، آزاد جابجایی اجازه و کناره از های حفاظتسازه حذف

 عیت اکولوژیکی اتفاق خواهد افتاد.در وض بهبود بیشترین

Szoszkiewicz et al. (2020)  تکنیکHIR (HIR: 

Hydromorphological Index for Rivers )بر نظارت با هدف را 
 همچنین و نلهستا در جاری هایآب هیدرومورفولوژیکی وضعیت
 تأثیر بینیپیش برای رودخانه سازیباززنده ملی برنامه یک توسعه
 ند. داد توسعه هیدرومورفولوژیکی وضعیت بر پیشنهادی اقدامات

جالب توجه آنکه با وجود گذشت بیش از دو دهه از تدوین 
هایی برای انجام مطالعات محدودیت چنانرهنمود آب اروپا، هم

های آبی وجود دارد. از ورفولوژیکی پهنهابی وضعیت هیدرومارزی
 :عبارتند از فعلی عمومیهای حدودیتجمله م

 نقص ترینمهم فیزیکی فرآیندهای به توجه عدمالف( 
موجب  این نقص است. هیدرومورفولوژیکی ارزیابی هایروش

 هاآن به پاسخ و تغییرات علل از صحیح درک محدود شدن توسعه
 Gündüz and Şimşek, 2021; Stefanidis et) شودمی

al., 2022.)  

یک روش  اجزای از یکی تنها فیزیکی زیستگاه ب( ارزیابی
 کشورهای از کمی و تعداد .است هیدرومورفولوژیکی کلی ارزیابی
 ارزیابی یک در را دیگر اجزای تا نمودند تلاش اروپا اتحادیه عضو

 ,.Belletti et al) بگنجانند یکپارچه کاملاً هیدرومورفولوژیکی

2015 .)  

 یک به دستیابی برای تربیش اجزای از تریکپارچه ج( استفاده
 لذا باشد.می نیازآینده  هیدرومورفولوژیکی کلی در پایش و ارزیابی
 مفید هیدرولوژیکی و مورفولوژیکی هایروش بر ترجدی تأکید
 .بود خواهد

ای توان نتیجه گرفت اگرچه در راستمی فوقمطالب  با توجه به
سر های متعدد در سراهارزیابی تغییرات هیدرومورفولوژیکی رودخان

های بومی شده در کشورهای مختلف دنیا، مطالعات گوناگون با روش
انجام شده ولی در ایران مطالعات موردی محدودی داریم که به 

کنون از روش طوریکه تا. بهمحدود هستند هملحاظ روش ارزیابی 
ای بهره هپژوهش برای ارزیابی هیچ رودخانمورد استفاده در این 

ه ن شده ونه توسعه داده  های مورد استفادهنگرفتند. کما اینکه روش
وضعیت  در این پژوهش با هدف تعیینلذا  د.انهسازی گردیدبومی

 و تدوینبازه مورد مطالعه  در هیدرومورفولوژیکی رودخانه تجن
رهنمود  اهداف نیل به مدیریتی لازم برایهای ها و سیاستهبرنام

تعالی وضعیت و خانه ودلوژیکی راکودر راستای بهبود شرایط آب اروپا 
ای ابی وضعیت هیدرومورفولوژیکی بازه؛ به ارزیآن به شرایط مرجع

آهن در بالادست پل فلزی راهکیلومتر  یکاز رودخانه تجن به طول 
  پردازیم.می RHATبا تکنیک ایرلندی 

 تردقیقاین پژوهش در راستای ارائه نتایج  در موضوع مهم آنکه
به  های مورد مطالعهیسه کیفیت هیدرومورفولوژیکی بازهبرای مقا

برای شاخص دهی جدید با استفاده از شیوه وزن مزبور توسعه تکنیک
ن توسعه با افزودن یک در حقیقت ای ورزیم.مبادرت می 8تا  5های 

-بهگردد. محقق می RHATهای متداول در تکنیک گام به گام

های مختلف، در بازه 8تا  5های برای مقایسه شاخص عبارت دیگر؛
چون این  اعلام نمود هایک نمره واحد برای آنتوان صراحتاً نمی

صورت مجزا امتیازدهی های چپ و راست بهها برای کنارهشاخص
-ها را در بازهتوان وضعیت کلی این شاخصشوند. بنابراین نمیمی

از منظر  کهدر حالیمورد ارزیابی با یکدیگر مقایسه کرد. های 
 ارتقایباید  های وارده به رودخانهآسیب مدیریتی برای کنترل

قرار داد. چون در  هابرنامهدر اولویت را  شاخص دارای کمترین امتیاز
خواهد بود که نامساعدترین  موارد استراتژیک؛ اولویت با شاخصی

توان میافزودن این گام در آن است که  حسنشرایط را دارد. لذا 
با یکدیگر مقایسه  های مختلفدر بازه را 8تا  5 هایشاخصحتی 

سازی، در اس اولویت انجام اقدامات باززندهها را بر اسمود و آنن
-این امر خود به ؛برنامه کار مسئولین و مدیران قرار داد. در نتیجه

ژوهش با سایر مطالعات عنوان نقطه قوت و تفاوت روش کار این پ
 شود. محسوب می مشابهانجام شده 

 دستهمضافاً آنکه در انتهای پژوهش با تفکیک جامعه به سه 
گذار )الف: پژوهشگران، ب: خبرگان و متخصصین با تجربه، ج: راث

هکارهای امدیران، سیاست گذاران، مسئولین و عموم جامعه( ر
ای درون شهری هودخانهبه ر های واردهمدیریتی برای تقلیل آسیب

ه ووج یکی دیگر از عنوانگردد که این هم بهپیشنهاد و ارائه می
 گردد.ایر مطالعات انجام شده قلمداد میتمایز این پژوهش با س

ترین عنوان یکی از مهمرودخانه تجن به ؛در این پژوهش بنابراین
-های درون شهری استان مازندران مورد ارزیابی قرار میرودخانه

دلیل وقوع مداخلات انسانی این پژوهش بهضرورت انجام  گیرد.
متعدد روی کریدور رودخانه تجن در بخش مرکزی شهر ساری و 

فشارهای  تشدید و حتی گسترش روزافزون این مداخلات و افزایش
دست دست و پایینهای بالاای در محدودهوارده بر سیستم رودخانه

 محدوده مورد مطالعه جزو محدودهه کطوریبهباشد. این ناحیه می
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. است در حال انجام و رو به گسترش فرایندهای بهسازی رودخانه
کید بر پیامدهای منفی ناشی از انجام با تأ باشد تامیلازم  بنابراین
ای، مدیران و مسئولان را بر اکوسیستم رودخانههای بهسازی پروژه

ه امید آنکه با کاهش ها نمود. باجرایی شدن این پروژهمتوجه عواقب 
های بهسازی، شرایط مساعد برای پروژهفشارهای وارده و توقف 

بازگشت رودخانه به شرایط مرجع فراهم شده و به بهبود کیفیت منابع 
 حی شهری کمک شایان توجهی نمائیم.آب شیرین در نوا

 هامواد و روش. 2

یک کیلومتری بازه مورد مطالعه در این پژوهش،  منطقه
در محدوده شهر واقع رودخانه تجن  آهن درست پل فلزی راهبالاد

دلیل . اهمیت محدوده مورد مطالعه بهاستایران ساری در شمال 
آهن به لحاظ دخل دست پل راهت بارز دو ناحیه بالادست و پایینتفاو

رودخانه،  بهسازیهای انسانی از جمله انجام عملیات متعدد و تصرف
دید و حتی گسترش روزافزون این مداخلات تغییر کاربری اراضی، تش

که پیامدهای  است، ارهای وارده بر سیستم رودخانهو افزایش فش
ثیر پی داشته و زندگی انسان را تحت تأمحیطی مختلفی در زیست

قرار داده است. جزئیات موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه بر 
 .استآمده ( 1در شکل ) UTMاساس مختصات 

 :موارد زیر به کار گرفته شد مطالعه سه دسته داده شاملدر این 

ای دور مشتمل بر تصویر ماهواره از های سنجشداده( 1
 Google Earth Proافزار و نرم Landsatاستخراجی از ماهواره 

 محدوده مورد مطالعه 1345هوایی سال و عکس

 برداری؛و عکس میدانی اتمشاهدشامل میدانی های ( داده2

 .RHATکنیک ( ت3

 دهد.( مراحل انجام تحقیق را نشان می2شکل )

تکنیک ( 1ه بخشی از اطلاعات کار برگ شماره )جا کاز آن
RHAT  بایستی پیش از مراجعه حضوری به محدوده و صرفاً توسط
تصویر های سنجش از دور تکمیل شود؛ لذا با استخراج بررسی
-و نرم Landsatاره ای فعلی محدوده مورد مطالعه از ماهوماهواره

هوایی و مقایسه و تطبیق آن با عکس Google Earth Proافزار 
های مورد ، بخشی از مولفهArcGISدر محیط نرم افزار  1345سال 

 55ارزیابی وابسته به مطالعات سنجش از دور، طی دوره زمانی حدود 
 سال مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 

 UTM (Google Earth, Google Maps)ر اساس مختصات بمورد مطالعه  موقعیت جغرافیایی محدوده -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area based on UTM coordinates (Google Maps and Google 

Earth) 
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 مراحل انجام تحقیق -2شکل 

Fig. 2- Steps of Research 

 

داری از محدوده برهمچنین فعالیت میدانی؛ پیمایش و عکس
های مورد ارزیابی مورد مطالعه با هدف شناسایی بهتر وضعیت مولفه

انجام شد. در همین راستا پیمایش در محدوده  RHATدر تکنیک 
از طریق بازدید در امتداد هر دو کناره راست و چپ و همچنین بازدید 

پذیر بود صورت در درون کانال در نقاطی که قابل دسترس و امکان
 ت. گرف

 RHAT  (RHAT: River Hydromorphologyتکنیک

Assessment Techniqueهای ارزیابی زیستگاه ( جزو روش
 هایارزیابی شود. اغلبفیزیکی و زیستگاه ساحلی محسوب می

-انجام می گسترده میدانی هایبررسی اساس بر فیزیکی زیستگاه

برای های سنجش از دور ها و تکنیکشوند. لذا غالباً از نقشه
کنند استفاده می دسترسی تعیین نحوه و رودخانه اولیه شناسایی

(Nadeau et al., 2015; Marcinkowski et al., 2022 .)
 نسبتاً  فیزیکی زیستگاه هایارزیابی هایروش اکثر فضایی مقیاس
رودخانه( است. با وجود  متر از طول صد چند حدود )یعنی کوچک

 مناطق و هارودخانه )کناره کانال روی هاروش که تمامی ایناین
 دشت سیلاب به هادرصد آن 75 اما حدود ؛دارند تمرکز رودکناری(

 به توجه ها بایابند. ضمن اینکه تمامی روشمی گسترش اطراف
 بررسی، زمان در را رودخانه فعلی وضعیت ها،آن زمانی مقیاس
 درولوژیکیهی اطلاعات کنند. در واقع در مقیاس زمانی ازمی ارزیابی
 Kondolf) شودارزیابی استفاده می زمان در وضعیت توصیف برای

et al., 2016; Licciardello et al., 2021; Del Tánago 

et al., 2021.) 

های کانال فیزیکی، ویژگی های ارزیابی زیستگاهدر روش
معمولاً شامل ابعاد کانال، اندازه و ترکیب رسوبات غالب بستر، فرم 

واحدهای ژئومورفیک )تعداد نقاط دارای آب جاری با عمق کانال و 
های مصنوعی )سد، سرریز، کالورت، منحرف کم و زیاد( و ویژگی

 هایکناره در شده ثبت هایویژگی ترینکننده و ...( است. رایج
 وجود و کناره فیزیکی شامل ساختار رودکناری مناطق و هارودخانه
 سیلابدشت شامل کاربری هایترین ویژگیو رایج مصنوعی عناصر
های نعل اسبی و مختلف جریان )دریاچه هایشکل وجود و زمین
باشد. غالباً پیوستگی طولی و جانبی بر اساس حضور ها( میتالاب

 شوند. کهعنوان فرآیندهای رودخانه ارزیابی میعوارض مصنوعی به
 بررسی فرآیندهای اصلاح شامل هاروش از درصد 12 تنها حدود

 هستند (تخریب کانال یا بهبود شدن، باریک یا تعریض) کانال
(Cochero et al., 2016; Debnath et al., 2017; 

Golfieri et al., 2018; Hohensinner et al., 2018; 

Han and Brierley, 2020) .جا که در محدوده مورد از آن
های مطالعه این پژوهش، اقدامات بهسازی رودخانه از جمله فرآیند

 RHATاصلاح کانال در حال انجام است؛ به همین دلیل تکنیک 

تر دسته ارزیابی زیستگاه فیزیکی های دقیقدرصد روش 12که جزو 



 اقری و همکارانب                                       RHATبا استفاده از تکنیک  ارزیابی و تفسیر شرایط هیدرومورفولوژیکی رودخانه تجن

69 

  1404دوره بیست و چهارم، شماره اول، بهار         مجله علوم وفنون دریایی 
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

شود، برای ارزیابی وضعیت رودخانه تجن انتخاب محسوب می
 پردازیم.گردید. در ادامه به تشریح این تکنیک می

 :EPA) یستمیلادی آژانس حفاظت از محیط ز 2005در سال 

Environmental Protection Agency ) در جمهوری ایرلند و
 :RAT) ارزیابی سریعآژانس محیط زیست ایرلند شمالی، تکنیک 

Rapid Assessment Technique) عنوان روش ارزیابی را به
 Keithایجاد کردند. پروفسور  WFD میدانی برای طبقه بندی

Richards  و دکترRachel Horn دهندگان اولیه این توسعه
تکنیک بودند. بعدها با استفاده از دانش تخصصی، راهنمایی کمیته 

 CEN: European Committee for) استانداردسازی اروپا

Standardisation)  و کاربرد عملی، روشRAT های آن از و فرم
یافته را روش ارزیابی نویس اولیه تغییر یافتند. و روش توسعهپیش

 Murphy and) ( نام نهادندRHATوژیکی رودخانه )هیدرومورفول

Toland, 2014 .)طور مخصوص برای جا که این روش بهاز آن
انطباق با رهنمود چارچوب آب توسعه داده شد و چون روش ارزیابی 

عنوان روشی خوب برای ارزیابی ( بهRHSزیستگاه رودخانه )
تر وسیع و حتی WFDزیستگاه رودخانه در سطح جهانی و قبل از 

را  RHATهای مرتبط با روش از آن توسعه داده شده بود، بخش
 ,.Britain, 2003; Raven et al)ترکیب کردند  RHSبا 

 2014ن تکنیک در سال نظر شده اینسخه نهایی و تجدید. (1998
 ارائه گردید.

طراحی شد تا یک ارزیابی جامع  RHATدر واقع تکنیک 
ز مطالعات دسکتاپ با استفاده از بصری بر اساس اطلاعات ناشی ا

های های تاریخی و بررسیهوایی، داده، عکسGISهای داده
آبی منطبق با بندی پهنهمیدانی باشد. برای تهیه یک طبقه

متری برای  500دستورالعمل چارچوب آب، باید حداقل یک محدوده 
آبی ای در هر پهنهو دو بررسی کنترل نقطه RHATبررسی کامل 

ای همان اطلاعات را در بالادست و شود. بررسی کنترل نقطه انجام
عنوان یک ارزیابی کامل نظر بهدست جریان از نقاط موردپایین

RHAT کندآوری میجمع (Murphy and Toland, 2014 .)
برای  کاربرگ مختلف 4نیک مستلزم تکمیل انجام ارزیابی با این تک

تی در این خصوص ارائه متری است. در زیر توضیحا 500هر بازه 
 گردد:می

اطلاعات ناشی از سنجش از دور و (: 1الف( کاربرگ شماره )
بازدید میدانی برای شناسایی سایت مورد مطالعه شامل؛ نام رودخانه، 
مختصات نقطه شروع و پایان محدوده مورد ارزیابی، نوع و تیپ 
رودخانه، نوع پوشش گیاهی، نوع زمین شناسی، تاریخ و ساعت 

ل، شکل در ه، جزئیات بازدید، شرایط آب و هوایی، عرض و عمق کانا
 .  دسترسی و ...

متری  50مشاهدات میدانی در قطعات  (:3( کاربرگ شماره )ب
ها، در امتداد محدوده مورد ارزیابی شامل: قابلیت روئیت )بستر، کناره

های فیزیکی )مواد کناره، کاربری و پوشش اراضی حاشیه(، ویژگی
یرات و اصلاحات کناره، نسبت ارتفاع کناره به عرض آن، لایه تغی

بستر کانال، انواع جریان، تغییرات و اصلاحات کانال(، پوشش گیاهی 
کانال، کاربری و پوشش اراضی حاشیه رودخانه و بالای کناره، تعداد 

ها، مسیر ماهی رو، کالورت و های کانال )پل، منحرف کنندهسازه
.)... 

: مشاهدات میدانی فراگیر شامل: تغییرات (4ماره )ج( کاربرگ ش
و اصلاحات کانال )مستقیم الخط کردن، عمیق کردن، عریض 

بندی کردن، باریک کردن و ...(، تغییرات و اصلاحات کناره )بخش
مجدد، کاملاً تقویت شده، فقط در بالا تقویت شده، فقط در پنجه 

-وز شده، طبیعیتقویت شده، خاکریز، خاکریز پشتی یکدست، تجا

سازی مجدد و ...(، وسعت درختان در امتداد منظر کناره و بالای 
های ساختاری های مهاجم، ویژگیکناره، کناره غیربومی یا گونه

زیستگاه )سایه کانال، درختان افتاده، زیستگاه چوبی بزرگ، بقایای 
های کناره و کانال )گیاهان و جانوران کانال، سد و ...(، ویژگی

ای های حاشیههای کانال طبیعی، ویژگییرات لایه بستر، ویژگیتغی
و کناره، سایر عوارض طبیعی(، استفاده از منبع )کشاورزی، زمین 
پارک، شهری، حومه شهری، جاده یا مسیر آسفالت شده، نیروی برق 
.(، آبی، جنگل کاری یا جنگل زدایی، کشتی رانی، کارخانه و ..

 نبی.محدودیت جریان به صورت جا

در عمل، آخرین کاربرگی است که (: 2د( کاربرگ شماره )
باشد. در آبی میتکمیل خواهد شد و نتایج آن گویای وضعیت پهنه

شوند دهی مینمره RHAT این برگه هشت معیاری که توسط
 عبارتند از:

 ( مورفولوژی کانال و انواع جریان1

 ( پوشش گیاهی کانال2

 ( تنوع و شرایط بستر3

 نع تداوم( موا4

 ( ساختار و پایداری کناره5

 ( پوشش گیاهی کناره و بالای کناره6

 های رودکناری( کاربری زمین7

 (. Murphy and Toland, 2014)( تعامل با سیلابدشت 8

 

متغیر بوده و امتیازات  4تا  0از  4تا  1امتیازات معیارهای 
جزا لحاظ صورت مکه بایستی برای هر دو کناره به 8تا  5معیارهای 
متغیر هستند. اگر معیاری قابل امتیازدهی نیست باید  2تا  0گردد از 

 یرا برا 2ی و نمره موقتتیک زده را  عبارت غیرقابل مشاهده
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وارد  8تا  5معیارهای  یبرارا  1 و نمره موقتی، 4تا  1معیارهای 
 رد.ک

 مطابق با استانداردهای RHAT در گام پایانی چون روش
CEN توسعه داد( ه شدMurphy and Toland, 2014 ؛)
های هیدرومورفولوژیکی رودخانه به ، کلاسEN 15843مطابق

 شود.( تعریف می1کمک جدول )

 برای راهنمایی هیدرومورفولوژی وجود دارد:  CEN دو استاندارد

اصول  2004که در نوامبر  EN 14614 (CEN 2004) الف(
ورفولوژی رودخانه ارائه و اصطلاحات عمومی را برای ارزیابی هیدروم

 کرد. 

، 2010که در سال  EN 15843 (CEN 2010)ب( 
در تعیین درجه تغییر برای هیدرومورفولوژی های لازم را راهنمایی

 . رودخانه ارائه داد

 

 WFD (Murphy and Toland, 2014)تعیین کلاس  -1جدول 
Table 1- Determination of the WFD Class (Murphy and Toland, 2014) 

 

Ʃ Att Scores HM Score WFD Class 

26 ≤ 8/0 ≤ High 

 Good 6/0 ≤ 8/0 < 26تا  ≥ 5/19

 Moderate 4/0 ≤ 6/0 < 5/19تا  ≥ 13

 Poor 2/0 ≤ 4/0 < 13تا  ≥ 5/6

5/6 > 2/0 > Bad 

 

 نتایج. 3

چون بخشی از فرآیند ارزیابی توسط بازدیدهای میدانی انجام 
ویر حاصل از بازدیدها در جدول ضمیمه مقاله شود، برخی تصامی

است. لذا مطابق مطالعات انجام شده توسط سنجش از دور و آمده
مشاهدات میدانی؛ نتایج ارزیابی تغییرات هیدرومورفولوژیکی 

 RHATمحدوده مورد مطالعه در رودخانه تجن بر اساس تکنیک 
 ( است.4( و )3های )و شکل 2به شرح جدول 

 RHATتایج ارزیابی بر اساس ن -2جدول 

Table 2- Assessment results based on RHAT technique 
 

Reach 2 Reach 1 Attribute 

Status Score Status Score  

Moderate 2 Moderate 2 1- Channel form and flow types 

Moderate 2 Moderate 2 2- Channel vegetation 

High 4 Good 3 3- Substrate condition 

High 4 High 4 4- Barriers to continuity 

Moderate 1 Bad 0 Left Bank 
5- Bank structure & stability 

Good 1/5 High 2 Right Bank 

Poor 0/5 Bad 0 Left Bank 
6- Bank vegetation 

Good 1/5 Moderate 1 Right Bank 

Bad 0 Moderate 1 Left Bank 
7- Riparian land use 

Bad 0 Poor 0/5 Right Bank 

Moderate 1 Bad 0 Left Bank 
8-Floodplain connectivity 

Good 1/5 High 2 Right Bank 

19/00 17/50 Ʃ Attribute Scores 

19/00÷32=0/59 17/5÷32=0/54 HM Score 

Moderate Moderate WFD Class 
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نمرات شاخص های مورد ارزیابی برای دو بازه -3شکل   

Fig. 3- Scores of the attributes evaluated for two reaches 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ایج ارزیابیوضعیت محدوده مورد مطالعه بر اساس نت -4شکل   

Fig. 4 - Status of the study range based on the assessment results 

 

به شرح زیر ( 3و شکل ) (2)نتایج حاصل از بررسی جدول 
 است:

و  نمرهلحاظ به در هر دو بازه  4و  2، 1 هایشاخص -
ه وضعیت زبا برای دو هاسایر شاخص .شرایط مشابهی دارند ؛وضعیت

بازه دوم  در 3که شرایط شاخص طوریبه ،دهندن میمتفاوتی را نشا
 .استاول ه بهتر از باز

به  برای هر دو بازه 8تا  5های برای مقایسه شاخص -
لذا در این پژوهش . کردتوان اظهار نظر نمی RHATروش متداول 
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ه تکنیک مزبور به کمک روش امتیازدهی جدید، امکان با توسع
با برای این منظور  شود.یفراهم مهم ها مقایسه این شاخص

های به ترتیب برای وضعیت 2و  5/1، 1، 5/0، 0نمرات  اختصاص
گیری نمرات این میانگین بد، ضعیف، متوسط، خوب و عالی به

به این ترتیب مشابه  .پردازیمها در کناره چپ و راست میشاخص
واحد تعریف با یک نمره  نیز 8تا  5ی ها، شاخص4تا  1های شاخص

 وند.شمی

-دهی شاخصبند فوق، پس از نمرهمطابق توضیحات  -

لذا پرداختیم.  گیری نمرات هر شاخصبه میانگین 8تا  5های 
و  1، 25/1نمرات )به ترتیب با بازه دوم  در 8و  6، 5های شاخص

 5/0، 1)به ترتیب با نمرات شرایط بهتری نسبت به بازه اول ( 25/1
شرایط بهتری  75/0با نمره  ازه اولب در 7و شاخص  .دارند( 1و 

 .دارد 0با نمره نسبت به بازه دوم 

در هر دو بازه و همچنین شاخص  4کلی شاخص رطوبه -
 .بهترین شرایط را دارند ،و وضعیت عالی 4دوم با نمره  هدر باز 3
 ،ضعیت خوبو و 3با نمره در بازه اول  3 شاخصها س از آنپ

ه با در هر دو باز 2و  1 ایهشاخص .باشدبهترین شرایط را دارا می
های شاخص .گیرندمیبعدی قرار  در مرتبه وضعیت متوسط و 2نمره 

ه زبا در 8و  5های شاخص ،25/1ه دوم با نمره میانگین زبا در 8و  5
 هدر باز 7شاخص  ،1ه دوم با نمره میانگین زبا در 6شاخص و اول 
 7شاخص  و. دارنددر مراتب بعدی قرار  75/0میانگین با نمره اول 
 .بدترین شرایط را داردبا نمره میانگین صفر دوم  هازدر ب

ی هاتوان نتیجه گرفت که شاخصبندی کلی میر یک جمعد
های کانال رودخانه در هر دو بازه وضعیت مشابهی رتبط با ویژگیم

تر از اوضاع بهتری دستهای پایینبازه در رشرایط بستو تنوع  .دارند
 اتصالم به انضماپایداری آن و کناره  وضعیتین همچن .برخوردارند

شرایط  دست،های پایینبازهدر دشت سیلاببا کانال رودخانه 
کاربری اراضی حاشیه  دلیل تغییربه  . از طرفیتری دارندمطلوب
-ساختزیرمرکز خدمات ناشی از احداث ت شدت و افزایش و رودخانه

 در نواحی 7تر، شاخص دستهای پایینر محدودههای شهری د
های بالادست نسبت به بازهتری دست اوضاع نامطلوبشهری پایین

 .داشتخواهد 

بازدیدهای میدانی مکرر انجام شده در در ادامه با توجه به 
که منجر به انحراف هر یک از محدوده مورد مطالعه به ارائه دلایلی 

 پردازیم:ورد ارزیابی از حالت مرجع شده میهای مشاخص

در انواع جریان در هر دو بازه  ژی کانال ومورفولو -
های طبق بازدیدهای انجام شده ویژگیوضعیت متوسط هستند. 

متر و مواد میلی 64تا  2ها از ترکیبات متعدد سنگ بستر شامل
همچنین ای و خاکستری است. طبیعی چسبنده نارنجی رنگ تا قهوه

یدرولوژیکی عی هواسطه عوامل طبیامکان جابجایی طبیعی کانال به
الخط های بتنی و مستقیمدایک  احداثعلت و مورفولوژیکی به

در محدوده مورد مطالعه  ضمناًباشد. کردن مسیر رودخانه، مقدور نمی

برخی شود که قاط مختلف کانال رودخانه دیده میجزایر متعددی در ن
-شامل و فاقد درختچه هستند. همچنین کانال ؛دارای پوشش گیاهی

شوند که برخی از ها مشاهده میک جریان در امتداد کنارههای باری
گردند. در لی رودخانه متصل و برخی مسدود میها به جریان اصآن

ینی مواد نش، همواره نواری از تهزمان کاهش دبی جریان رودخانه
آید. در خصوص انواع جریان در محدوده بستر در کانال بوجود می

م و چندین نوع جریان فعال مثل امواج مورد مطالعه امواج خیلی ملای
این میزان علت شکسته و جریان شوت قابل ملاحضه است. بنابراین 

های بتنی در توان در احداث دایکمی انحراف از حالت مرجع را
از دیواره خاکی طبیعی  هاسیر جریان رودخانه و تغییر کنارهامتداد م
 ندسی سخت دانست.های مصنوعی با انجام فرآیندهای مهبه دیواره

پوشش گیاهی کانال در هر دو بازه در وضعیت متوسط  -
عی با های خاکی طبیدلیل جایگزینی دیوارهکه بهاست. توضیح آن

های رودخانه؛ امکان اتصال میان گونه هایهای بتنی در کنارهدایک
ها دست کنارهکناره با ناحیه بالادست و پایین گیاهی و جانوری روی

های هیدرولیکی قطع شد. بنابراین احداث این سازهدخانه و کانال رو
موازی جریان رودخانه با مصالح مصنوعی )بتن( منجر به ایجاد 

گیاهان بومی در کریدور  تداخل در روند طبیعی رویش گیاه مخصوصاً
محدوده مورد مطالعه دست گردید. کما اینکه در نواحی پایینرودخانه 

-سازهی در آنجا بیشتر است و علاوه بر های هیدرولیککه تعدد سازه

های متعدد متقاطع جریان در ای موازی جریان، شاهد احداث سازهه
های یکدیگر هستیم؛ وجود و شیوع گونه فواصل نه چندان زیاد از

ر د گیاهی غیربومی در نقاط مختلف کریدور رودخانه مخصوصاً 
ها بسیار مشهود است. با توجه به حواشی کانال و در مجاورت کناره

سال انجام دادیم و  بازدیدهای میدانی مکرری که طی چندین
عامل اصلی  توان اثبات کرد کههای موجود میتصاویر و عکس

های بلند در کریدور های غیربومی از جمله نیایجاد و گسترش گونه
ی های بتناحداث دایکدلیل تغییر شرایط جریان بهرودخانه تجن؛ 

های پل، های درون کانال )از جمله پایهها و احداث سازهدر کناره
جزیره پارک ملل، سد لاستیکی، بند انحرافی تجن و ...( است. چون 

رو به ها ها از نقاط همجوار این سازه رشد و گسترش این نیعملاً
بر پیامدهای مخرب ناشی توسعه بوده و هست. لذا این امر تاکیدی 

ها ر کریدور رودخانه است که همگی آنی بهسازی دهااز فعالیت
 منجر به تحمیل فشارهای متعدد به اکوسیستم رودخانه خواهند شد.

و در  تنوع و شرایط بستر در بازه اول در وضعیت خوب -
میدانی انجام باشد. مطابق مشاهدات بازه دوم در وضعیت عالی می

، در دست اقدامزی های بهسادلیل انجام فعالیتشده در بازه اول به
قرار بخش اعظم جریان توسط عوامل انسانی تحت کنترل و هدایت 

ها و امتداد کنارههای باریک جانبی در ایجاد کانالگرفته است. 
ها روی فرایندهای و گاهی راکد شدن آب در این کانالبرگشت آب 

بندی مصالح  شیب و دانهطبیعی انتقال رسوب اثر گذاشته و نتیجتاً 
دلیل برداشت شن و همچنین بهرا تحت تاثیر قرار خواهد داد.  بستر

تنوع مواد و مصالح موجود در بستر از  ماسه در این قسمت؛ قطعاً
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های است. کما اینکه با ادامه فعالیت حالت مرجع خود خارج شده
مزبور و تداوم فشارهای انسانی وارده، انتظار داریم میزان انحراف از 

ه بیشتر شود. ن شاخص در این بخش از رودخانحالت مرجع برای ای
دلیل اتمام فرایندهای بهسازی کانال و رها نمودن اما در بازه دوم به

کانال به حال خود؛ رودخانه توانسته است تا حد زیادی بستر طبیعی 
باشد در صورت احداث دراپ، پل، د را احیا نماید. لازم به ذکر میخو

یدرولیکی متقاطع جریان با مصالح سد لاستیکی و هر گونه سازه ه
دلیل تغییر دائمی  بهقطعاً  ،کانال رودخانه درمصنوعی از جمله بتن 

سازی رودخانه آن قسمت، در عین رها بخشی از بستر رودخانه در 
به حال خود، امکان احیای بستر به وضعیت مرجع توسط فرایندهای 

ذیر نخواهد پیکی و مورفولوژیکی رودخانه امکانطبیعی هیدرولوژ
 بود.

. علت موانع تداوم در هر دو بازه در وضعیت عالی هستند -
ازه آن است که در محدوده مورد مطالعه شاهد احداث هیچگونه س

استای رهیدرولیکی متقاطع جریان نیستیم. لذا هیچگونه مانعی در 
ورد مدست محدوده تباط میان جریان بالادست و پایینبرقراری ار

رتباط امنجر به حفظ تا حد زیادی د. همین امر مطالعه وجود ندار
 هد شد.دست این محدوده خواامع زیستی ناحیه بالادست و پایینجو

پ در چکناره برای در بازه اول ساختار و پایداری کناره  -
برای  در بازه دوم وضعیت بد، برای کناره راست در وضعیت عالی،

ب وضعیت خو متوسط و برای کناره راست درکناره چپ در وضعیت 
هسازی بهای شاهدات میدانی انجام شده؛ فعالیت. زیرا مطابق ماست

چپ  کریدور رودخانه در محدوده مورد مطالعه متمرکز بر کناره
 ضعیتودر  این محدوده که کناره راسترودخانه تجن است. در حالی

ظر میزان تجاوز از ن باشد. پایدار مینسبتاً و)زمین بکر( طبیعی  کاملاً
های تحت تاثیر تجاوزات ناشی از فعالیرت گرفته، کناره چپ تصو

ه، تامین ها، وسایل نقلیه، احداث را)عبور انسانزندگی شهرنشینی 
اورزی های کشو کناره چپ تحت تاثیر فعالیتتفریح و تفرج( فضای 
ته در کناره باشد. لذا میزان تجاوزات صورت گرف دامپروری میو گاهاً 

 کناره راست است. چپ خیلی بیشتر از

 پوشش گیاهی کناره در بازه اول برای کناره چپ در -
م برای وضعیت بد، برای کناره راست در وضعیت متوسط، در بازه دو

ب برای کناره راست در وضعیت خوکناره چپ در وضعیت ضعیف و 
ن همیشگی گیاها ،با توجه به بازدیدهای میدانی انجام شده باشد.می

-ند. بهی متفاوتی قابل مشاهده هستو گستردگ چندین ساله با تنوع

ام دلیل در دست اقدلی وضعیت پوشش گیاهی کناره چپ بهکطور
برای  های بهسازی رودخانه و تامین فضای سبز شهریبودن فعالیت

جع شده تفریح و تفرج شهروندان، دچار انحراف بیشتری از حالت مر
لیل نوع دطالعه بهناره راست محدوده مورد مکه در کاست. در حالی

د، این درصد از نوع کشاورزی باش 80کاربری اراضی که در بیش از 
 .استمیزان انحراف از حالت مرجع کمتر 

در بازه اول برای کناره چپ  ایکاربری اراضی حاشیه  -
در وضعیت متوسط و برای کناره راست در وضعیت ضعیف است. در 

این باشد. وضعیت بد می برای هر دو کناره درکه در بازه دوم حالی
معنای ارزیابی کاربری اراضی کناره و پوشش گیاهی کناره شاخص به

متری، ب: بالادست  1شامل سه ناحیه )الف: بالادست کناره تا فاصله 
 5از فاصله  متری، ج: بالادست کناره 5متری تا  1کناره از فاصله 

راست بازه و کناره کناره چپ هر دو بازه . متری( است 20متری تا 
های کوتاه و رشد نکرده، درختچه، علف و شامل درخت یا بوتهاول 
مل گیاهان بلند و کوتاه و علف دوم شاکناره راست در بازه  وگیاه 
های اضی کناره چپ بازه اول شامل زمینباشد. نوع کاربری ارمی

و مسیر )در حال تبدیل شدن به پارک( کشاورزی، حومه شهری 
-های کشاورزی و حومهت بازه اول شامل زمین؛ کناره راسخاکی

ناحیه است. در بازه دوم، کاربری اراضی کناره چپ شامل شهری 
شهری )در حال تبدیل شدن به پارک(، شهری، جاده و مسیر حومه

ر( و کناره راست شامل ناحیه خاکی و همچنین جاده آسفالته )زیرگذ
ایی برای شهری، زمین کشاورزی، ناحیه شهری و حتی فضحومه

 باشد. شنا میماهیگیری و گاهاً 

اتصال سیلابدشت در بازه اول برای کناره چپ در  -
برای  وضعیت بد، برای کناره راست در وضعیت عالی، در بازه دوم

وب برای کناره راست در وضعیت خکناره چپ در وضعیت متوسط و 
ز ا الباًغکاربری اراضی کناره راست محدوده مورد مطالعه باشد. می

ینکه انوع کشاورزی و در انتهای محدوده از نوع شهری است، ضمن 
همچنین  واختلاف ارتفاع کم میان بستر کانال و اراضی کناره راست 

متنوع(  طبیعی بودن کناره )زمین بکر دارای پوشش گیاهی با تراکم
-هم میرودخانه را در این بخش فرا امکان جابجایی طبیعی کریدور

مکان گسترش صورت سیلابی شدن رودخانه اکند. بنابراین در 
ئله های همجوار فراهم بوده و همین مسجریان سیلابی به زمین

 ص از حالت مرجع در کناره راستموجب کاهش انحراف این شاخ
-ری میباشد. در انتهای محدوده مورد مطالعه که به ناحیه شهمی

های طبیعی مرتفع؛ سیلابدشت دلیل وجود صخرهرسیم، به
و همین  در شرایط سیلابی در اختیار رودخانه قرار داردودتری محد

. ه اول و دوم استعامل موجب تفاوت وضعیت این شاخص در باز
ف ارتفاع لاهای بتنی و ایجاد اختدلیل احداث دایکدر کناره چپ به

مکان توسعه ای )در مقایسه با کناره راست(، ابیشتر با اراضی حاشیه
 تر است. ای سختی به اراضی حاشیهقال جریان سیلابو انت

 

 . بحث4

ها در بازه چه جمع نمرات شاخص(؛ اگر2با توجه به جدول )
ها در بازه دوم شد اما به لحاظ اول کمتر از جمع نمرات شاخص

 برند. هر دو بازه در وضعیت متوسط به سر می WFDکلاس 
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 به رودخانه های درون شهری راهکارهای مدیریتی برای تقلیل آسیب های وارده -5شکل 

Fig. 5- Management solutions to reduce damages to inner rivers 

The mission of researchers in the studies department 

Choosing the appropriate and preferred reaches for study according to the severity of human 

interventions 

Preparation of maps and aerial photos about the time period under investigation 

Conducting remote sensing studies including area recognition and how to access and changes 

which occurred 

Performing numerous field visits 

Completion of hydromorphological status assessment sheets in the study area 

Determining the river's current status for the study area 

Identifying the pressures on the river ecosystem 

Identifying the pressures driving factors on the river ecosystem 

The mission of experts and experienced professionals in providing solutions to get out of the 

crisis and development of applications 

Finding the necessary strategies to reduce the pressures on the river ecosystem 

Compilation of the program engineering, management and economic programs for restoration 

of the river ecosystem 

The mission of managers, policy makers, officials and the general public in the 

executive and participatory sectors 

Using management factors, policy makers and regional and governmental authorities to accept 

responsibility and accept the importance of their position, performance and participation in 

improving the river ecological status 

Monitoring the activities of the compiled programs 

Reporting the results of the activities carried out to other responsible authorities and the general 

public in order to encourage their participation in achieving the goals of restoration in shorter 

time and with lower costs 

Applying the results and operational and executive experiences of the realization of the process 

to emphasize the strengths and fix the defects of this process for use for similar rivers in different 

parts of the country 

Identifying the different river types in the country and providing appropriate management 

strategies for restoration them 

Presenting and compiled a specific hydromorphological assessment method for Iran with regard 

to existing technology and tools in the country 

Inner city rivers management solutions 
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Fendereski et al. (2022 )این نتایج با نتایج پژوهش 
صورت گرفته مطابقت  HMQIروی رودخانه تجن که با روش 

دارد. که این خود دلیلی بر صحت نتایج بدست آمده در این پژوهش 
 باشد.می

 دلیل مداخلاتهر دو بازه به RHATبنابراین طبق تکنیک 
من ضانسانی که رو به توسعه است، در وضعیت نامناسبی هستند. 

زل کیفیت های انجام شده، عامل اصلی تناینکه با توجه به ارزیابی
ضی هیدرومورفولوژیکی رودخانه تجن؛ انحراف شاخص کاربری ارا

ژوهش نتیجه هم با نتیجه پ ای از حالت مرجع است که اینحاشیه
Fendereski et al. (2022کاملاً منطبق است. از طرفی می )-

ز اهای ارزیابی شده توان نتیجه گرفت که انحراف سایر شاخص
حاشیه  حالت مرجع؛ در حقیقت تبعات ناشی از تغییر کاربری اراضی
د جمعیت رودخانه هستند. دلیل این مدعا آن است که با توجه به رش

ید. آنشین، نیاز به فضای کافی برای تأمین مسکن بوجود میشهر
وس ها بیشتر محسکه این نیاز در شهرهای بزرگ و مراکز استان

 است.

همچنین با توجه به افزایش فشارهای روحی و روانی ناشی از 
عنوان فضای زندگی شهری و صنعتی، نیاز به تأمین فضای سبز به

باشد. ای انسانی رو به فزونی میهطبیعی و بکر برای تقلیل استرس
صلاح برای تسهیل همین موضوع کافیست تا مسئولین و مراجع ذی

-مندی شهروندان از فضای سبز حاشیه رودخانه به ساخت سازهبهره

های دسترسی به حاشیه رودخانه و حتی های متعدد از جمله راه
ی به ارتباط میان سواحل رودخانه اقدام نمایند. از طرفی شهر سار

دلیل مرکز استان بودن، جنبه جذب توریست دارد. لذا موضوع 
افزایش پتانسل شهر برای ارتقای سطح درآمد گردشگری نیز مطرح 

شود. که این خود دلیل مضاعفی برای انجام اقدامات متعدد می
های هیدرولیکی در فواصل بهسازی رودخانه تجن و ساخت سازه

رانی، ایجاد ی آب برای مقاصد قایقآورکوتاه به منظور تمرکز و جمع
بخش و ... است. کمااینکه توسعه فضای فضای مطلوب و آرامش

پارک ملل به ناحیه بالادست شهر ساری گواهی بر این مدعاست. 
بنابراین با وجود فشارهای فعلی و افزایش این فشارها بر کریدور 

، میزان هارودخانه تجن، انتظار داریم در صورت عدم توقف این طرح

تر انحراف وضعیت اکولوژیکی رودخانه از حالت مرجع با سرعتی بیش
-شود مطابق مطالعات و ارزیابیبینی میاز قبل ادامه یابد. لذا پیش

های های انجام شده پیشین در کشورهای مختلف و در پروژه
گوناگون؛ و همچنین با توجه به شناسایی عوامل ایجاد کننده انحراف 

عنوان گام اول فرآیند باززنده جع در رودخانه تجن، بهاز شرایط مر
های حفاظت از کناره و نتیجتاً سازی تجن احتمالاً با حذف سازه

برقراری امکان جابجایی آزاد جریان در کریدور رودخانه، بیشترین 
بهبود در وضعیت هیدرومورفولوژیکی و نهایتاً ارتقای وضعیت 

-. لذا انجام اقدامات باززندهاکولوژیکی رودخانه تجن محقق گردد

سازی در این محدوده شهری جزو ضروریات حفظ منابع آب شیرین 
در دسترس است. از طرفی با توجه به نتایج ارزیابی این محدوده و 

تر، دستهای پایینبا عنایت به میزان شدت مداخلات انسانی در بازه
شرایط  محدوده دست اینتوان دریافت که قطعاً نواحی پایینمی

هیدرومورفولوژیکی نامساعدی خواهند داشت. این نتایج بر لزوم 
توقف فشارهای وارده به اکوسیستم رودخانه در ناحیه شهری ساری 

های مهندسی رودخانه های ناشی از فعالیتو کاهش دخل و تصرف
با نگاه قدیم تأکید دارد. که در این میان، اقشار مختلف جامعه نقش 

ها ایستی به اهمیت جایگاه و میزان اثرگذاری آنآفرین هستند و ب
 بر بهبود وضعیت رودخانه دقت نمود.

بندی نهایی برای نیل به اهداف این پژوهش در یک جمع
توان سه گام مجزا تحت عنوان الف( رسالت پژوهشگران در می

ای؛ ب( رسالت خبرگان و متخصصین با بخش مطالعات رودخانه
کارهای برون رفت از بحران و تدوین تجربه در بخش ارائه راه

های کاربردی؛ ج( رسالت مدیران، سیاست گذاران، مسئولین برنامه
عنوان های اجرایی و مشارکتی را بهو عموم جامعه در بخش

های های وارده به رودخانهراهکارهای مدیریتی برای تقلیل آسیب
ای ه( شامل زیربخش5درون شهری پیشنهاد کرد که مطابق شکل )

های در دست اقدام و باشند. امید است با بازنگری طرحمختلفی می
روز با رویکرد نوین مهندسی رودخانه بتوان انجام مطالعات به

های کشور به شرایط عالی را شاهد موجبات بهبود وضعیت رودخانه
 بود.
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Appendix Tables: Field visits and attributes assessment 

 

 مورفولوژی کانال و انواع جریان -1 شاخص

Attribute 1- Channel form and flow types 

 

Channel 

Substrate 

Reach 1 

 
 

 

 

 

Reach 2 

 

 
 

 

 

Flow Type Reach 1 
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https://doi.org/10.1080/1571512
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80 

  1404دوره بیست و چهارم، شماره اول، بهار         مجله علوم وفنون دریایی 
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

Channel 

Modifications 

Reach 1 
 

 

 

 

 

 

 
Reach 2 

Natural Channel 

Features 

Reach 1 

 

 

 

 

 

 

 

Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

پوشش گیاهی کانال -2شاخص   
Attributr 2- Channel vegetation 

 

Channel 

vegetation 

present 

Reach 1 

 

 

 

 

 

 

 

Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

Riparian land 

cover and 

banktop 

vegetation 

structure 

Reach 1 
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Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

Extent of 

Trees along 

Bankface and 

Banktop 

Reach 1 

 

 

 

 

 

 

 

Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

تنوع و شرایط بستر -3شاخص   
Attribute 3- Substrate condition 

 

 

Number of 

Channel 

Structures 

Reach 1 

 

 

 

 

 

 

 

Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

Other natural 

features 
Reach 1 
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Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موانع تداوم -4شاخص 
Attribute 4- Barriers to continuity 

 

Reach 1 

 

 

 

 

 

 

 

Reach 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار و پایداری کناره -5شاخص 
Attribute 5- Bank structure and stability 

 

Bank 

Material 

Reach 1 

Left Bank 

 

 

 

 

 

Right Bank 

 

 

 

 

 

Reach 2 Left Bank 
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Right Bank 

 

 

 

 

 

Bank 

Modifications 

Reach 1 
Left Bank 

 

 

 

 

 

Right Bank None 

Reach 2 
Left Bank 

 

 

 

 

 

Right Bank None 

Full height to 

full width 

ratio for 

bank 

Reach 1 

Left Bank 

The bankfull height is not more than a quarter of 

the bankfull width 

Right Bank 

Reach 2 

Left Bank 

Right Bank 

Marginal & 

bank features 

Reach 1 

Left Bank 

None 
Right Bank 

Reach 2 

Left Bank 

 

 

 

 
 

Right Bank 
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 پوشش گیاهی کناره -6شاخص 

Attribute 6- Bank vegetation 
 

Bank Non-Natives 

Reach  1  
Left Bank 

Butterbur 

Right Bank 

Reach 2 
Left Bank 

Right Bank 

 

 کاربری زمین رود کناری -7شاخص 
Attribute 7- Riparian land use 

 

Riparian land 

use/cover and 

banktop 

vegetation 

structure 

Reach 1 

Left Bank 

 

 

 

 

Right Bank 

 

 

 

 

Reach 2 

Left Bank 

 

 

 

 

 

Right Bank 

 

 

 

 

 

Resource Use 

Reach 1 
Left Bank 

Agriculture 

Suburban 

Dirt road or trail 

Right Bank 
Agriculture 

Suburban 

Reach 2 

Left Bank 

Suburban 

Dirt road or trail 

Urban 

Paved road or trail 

Right Bank 

Suburban 

Agriculture 

Urban 

House 

Fishing 

Recreation 
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 پیوستگی سیلابدشت -8شاخص 
Attribute 8- Floodplain connectivity 

 

 

Reach 1 

Left Bank 

 

Right Bank 

Reach 2 
Left Bank 

Right Bank 

 

 های درون شهریهای وارده به رودخانهتقلیل آسیب راهکارهای مدیریتی برای -1شکل 
Fig. 1- Management solutions to reduce damages to inner rivers 

 


