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The aim of this study is to assess the geomorphological quality of the Nirchai 

River in Ardabil Province. To achieve this objective, the Morphological Quality 

Index (MQI), which is based on functional and artificial factors and is used to 

evaluate the condition and morphological stability of river systems, was 

employed. First, the river network was divided into six homogeneous reaches 

based on total channel length and the geomorphic quality index method. 

Subsequently, the relevant morphological indicators, including bank stability, 

channel pattern, cross‐sectional changes, sedimentation potential, and 

compatibility with the surrounding environment, were calculated. The MQI 

criteria consist of thirteen functional indicators and twelve artificial indicators. 

According to the results, the MQI of the Nirchai River effectively reflects the 

geomorphological conditions. Reach 2, with an excellent score of 0.85, falls 

within the very good class, indicating its morphological stability due to minimal 

human intervention. In the following ranks, Reach 4 (0.54) and Reach 3 (0.62) 

fall into the moderate class. Ultimately, Reach 6, with the lowest score (0.43), is 

classified as having very poor quality, which is directly attributed to excessive 

human interventions and extensive artificial alterations to the river channel as a 

result of urban development in Nir. Therefore, it is concluded that Reach 2, with 

the highest score, has the best geomorphological quality and greater 

morphological stability compared to the other reaches, whereas Reach 6, with the 

lowest score, represents the poorest condition. Finally, it is recommended that 

future studies evaluate temporal changes in the MQI of the Nirchai River using 

satellite data. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  
River flow regimes are considered among the most fundamental forces governing river evolution. In 

addition to their roles in runoff conveyance and sediment transport, rivers perform crucial ecological 

functions; they serve as valuable habitats for aquatic flora and fauna, interact laterally with riparian 

ecosystems, and constitute a longitudinal corridor connecting terrestrial and marine environments (Downs 

& Gregory, 2014). he necessity and significance of investigating the Nirchai River in this research stem 

from the fact that this river, as a primary artery, is increasingly subjected to hydromorphological stresses 

resulting from land-use changes, excessive substrate extractions from the riverbed, and climatic 

transformations. These stresses directly lead to the deterioration of the hydromorphological structure, the 

intensification of bank erosion, and the destruction of riparian ecosystems. Furthermore, this river has 

hitherto not been evaluated as a case study within this framework. Therefore, the application of the 

quantitative and standardized Geomorphological Quality Index (MQI) method, which is being applied to 

this river system for the first time, is essential. Consequently, the aim of the present study is to assess the 

geomorphological quality of the Nirchai River using the MQI index 

Material and Methods  

In terms of nature, the present study is descriptive-analytical, and from the perspective of its objective, 

it falls under the category of applied research. In this study, the collection of primary data was carried out 

through library studies and detailed field surveys along the course of the Nirchai River. In the initial step, 

geomorphic data (including topographic, geomorphological maps, and aerial imagery), geological data, 

climatic data, and comprehensive hydrological information—including discharge statistics from the 

Nirchai station and details of tributaries and water resources—were gathered to establish the reference 

conditions and the main components of the MQI index. In the subsequent step, information pertaining to 

anthropogenic pressures and engineering structures along the river banks was documented. For spatial 

analysis and the extraction of geometric parameters, the ARCGIS software and Google Earth imagery 

were employed. Finally, the quantitative calculations for the MQI (Geomorphological Quality Index) and 

IP (Pressure Index) indicators, along with their associated statistical processing, were performed using 

Microsoft Excel to provide a structured evaluation of the Nirchai River’s hydromorphological status. In 

this study, the Geomorphological Quality Index (MQI) method, which is based on functional and artificial 

factors for quantifying the morphological status and stability of rivers, has been utilized. 

Results and Discussion  

Analysis of Index Data Across Different Time Intervals 

In light of the results presented in Table 3, the data pertaining to the scores of various indices across 

diverse time intervals provide a robust opportunity to investigate the trend of performance changes and 

to identify the factors influencing the improvement or degradation of performance quality. This analysis 

is predicated upon data collected from six distinct time intervals, with scores assigned to indices ranging 

from F1 to A12, ultimately leading to the derivation of the Geomorphological Quality Index (MQI). 

Descriptive Analysis and Overall Data Trend 

The aggregate score across all questionnaire items has increased from 53 in the initial reache to 82 in 

the sixth reache. This ascending trend signifies an overall improvement in the collective performance of 

the indices over time. Similarly, the total score for Class C criteria has advanced from 37 to 57, 

corroborating the positive trajectory in the overall quality index. 

Index fluctuations across the reaches are varied; certain indices, notably A3 and A10, have maintained 

consistently high and stable scores across all periods, indicating sustained optimal performance. 

Conversely, indices such as F11 and F12 experienced a noticeable score decrement in the latter reaches, 

necessitating more rigorous investigation and follow-up. 
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Temporal Trend Analysis and Index Variation 

An examination of the score variations across the time intervals reveals that a number of indices 

exhibited a statistically significant upward trend. For instance, index F7 increased from a score of zero in 

the first reache to five in subsequent reache, denoting substantial amelioration. Furthermore, key indices 

within Group A, particularly A3 and A10, have consistently attained high scores, positioning them as 

pivotal determinants of the Geomorphological Quality Index. This escalating trend suggests the positive 

impact of implemented interventions or favorable environmental factors on index quality enhancement, 

thereby guiding the development of future planning strategies. 

Correlation Analysis with Overall Performance 

A correlation assessment between the scores of each individual index and the total score of all 

questions, as well as Class C, demonstrated that specific indicesnamely A3, A10, and F7 exhibit a strong 

positive correlation with overall performance. These indices play a pivotal role in the comprehensive 

performance enhancement, and focused attention on them can significantly amplify the efficacy of 

upgrading programs. 

Index Classification and Cluster Analysis 

The classification of indices based on their functional attributes and temporal variations enables the 

identification of groups sharing analogous characteristics. Cluster analysis revealed three distinct 

groupings: one cluster comprised indices with high performance and an increasing trend (e.g., A3, A10, 

and F7); a second cluster consisted of indices with moderate scores and limited fluctuation; and the third 

cluster was composed of indices demonstrating low performance or severe volatility. 

Summary of Scores and Geomorphological Assessment of Nirchai River Reaches 

Based on the findings presented in Table 4, Reach 2 possesses the highest coefficient (0/85) and 

exhibits the greatest geomorphological dynamism compared to other reaches. Reaches 1 and 6, with a 

coefficient of 0/43, are in a state of Very Poor geomorphological dynamism. Reach 5, with a coefficient 

value of 0/75, demonstrates suitable dynamism, ranking in the “Good” category. Concurrently, Reaches 

3 and 4 are classified in the Average tier. 

Conclusions  
The present research has evaluated the geomorphological quality and stability of the NirChai River 

using the Geomorphological Quality Index (MQI). Based on the results obtained from field visits and 

satellite imagery, the River Geomorphological Quality Index indicated that Reach 2, with a score 

coefficient of 0.85, has the highest stability among the studied reaches, falling under the ‘very good’ 

category for morphological quality, and exhibits high dynamism. Conversely, Reaches 1 and 6, with a 

score coefficient of 0.43, are classified as ‘poor,’ which signifies a very high degree of human interference 

in the river channel area. Consequently, these human interventions lead to the production and increase of 

sediment, ultimately causing erosion. 
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 نظافت تکله و همکاران

 ... نیرچای رودخانه ژئومورفولوژیکی کیفیت ارزیابی 
                                                     

 

 مقدمه

 انتقال ها علاوه بر نقش خود در  رودخانهند.  آیحساب میروهای اساسی تکامل رودخانه بهترین نیهای جریانات رودخانه از مهمرژیم

هستند،  یو جانوران آبز اهانی گ یبرا یارزشمند ستگاهیز؛ دهندیرا انجام م یمهم یکیاکولوژ یرسوب، عملکردها حمل رواناب و

 لیرا تشک ییایو در ینیزم یهاطیمح نیب یطول دوریکر کیو  بودهدر ارتباط  یساحل یهاستم یبا اکوس یجانب صورتبه

 رات ییهستند که مستعد تغ ییایپو فرایندهای دینامیک و یعیطب طوربهها گرچه رودخانه  . (Downs & Gregory, 2014).دهندیم

 Downs)شده است ندهایفرآ نیا توجهقابل عیتسرعث با یانسان راتیتأث رسدیاما به نظر م باشند،یم یکیو مورفولوژ یکیدرولوژیه

& Piégay, 2019) .    رودخانه    وسنوزیبر ب  میمستق  راتیتأث  قیاز طر  یارودخانه  یهاستمیاکوس  تیانسان بر وضع  هاییتفعالبه عبارتی

ها رودخانه  نیا  گذارد.یم  ریها تأثستگاهیز  یکیزیف  تیوضع  ایآب    ت یفیدر ک  راتییو مهاجم(، تغ  گانهیب  یهاگونه  یمثال، معرف  عنوانبه)

 نی. چنکنندیم رییرسوب تغ یهاو تله لیکنترل س یهاسازه ،یانحراف یزهایمانند سدها، سرر یآب یهارساخت یاز ز یتوسط تعداد

 بیها را تخرآن یکیاکولوژ یکل تیداده و وضع رییرودخانه را تغ یآب یهاپهنه یستگاهیز تیفیو ک یوستگیپ  ،یدرولوژیه ،یراتییتغ

  ک ی درومورفولوژیه  طیشرا  ،لیس  یهارودخانه و دشت  یهادر کانال  نیز  با عدم مداخله انسان  (. اماGündüz & Şimşek, 2021)  کندیم

 ,.Dufour & Piégay)  کند  یمداوم را تجربه م  راتییتغ  ها،ها در آبشارها و کف درهرودخانه  یطیمح  طیشرا  رییبلکه با تغ  ستیثابت ن

و دشت  هاانیها و جرحوضچه  ها،زابهیاز ر یو خم رودخانه، تناوب چیپ  ازجمله ،یارودخانه یهاکانالی هایژگیاز و یاریبس (.2009

که به نوبه  رندیگیشکل م یگذارو رسوب شیفرسا یهاچرخه  قی توسط رودخانه از طر هایژگیو نیامر هستند. ا نیا جهینت ،یلابیس

ها رودخانه  نیب  ایتعامل پو  ،رودخانه  یکیمورفولوژارزیابی ژئومنابع دوگانه آب و رسوبات قرار دارند.    نیتعادل ب  ریتحت تأث  شدتبهخود  

 یعمل  یکاربردها  یارودخانه  ی . ژئومورفولوژکندیم  یبررس  یزهکش  یهاو شبکه  یارودخانه  یهاکانال  یریگها را در شکلو مناظر آن

در کانال رودخانه و  یانسان راتییرسوب، تغ ایآب  نیدر تأم رییاز تغ یناش راتیرودخانه دارد و درک ما را از تأث تیریدر مد یادیز

و انتقال مواد   جیرا در بس انیجر ییتوانا ب،یو ش یحاصل دب ان،ی. قدرت جردهدیم شیافزا زیدر حوضه آبر  نیزم یکاربر رییتغ

های جریان متحول شده در سیستم رودخانه، بر میزان کیفیت رودخانه، منابع انرژی، یم رژ .(Allan et al., 2021) کندیم فیتوص

شود ها میطی رودخانهت محیی زیسگگذارد و باعث آسیب رساندن به یکپارچمحیطی اثر میزیستگاه فیزیکی و میزان ارتباطات زیست 

(Guo, Jiao, Zhou, Zhu & Wang, 2022). و  یسطح یهاآب نیممکن است بر ارتباط ب نیچنهم یکیدرومورفولوژیه راتییتغ

در داخل   مطالعات متعددیدر خصوص این موضوع  یل  به همین دل  .(Hasenmüller & Robinson, 2016)بگذارد    ریتأث  ی نیزنیرزمیز

 & Nosrati, Rostami) . نصرتی و همکارانگرددها اشاره میآنبرخی از به  مختصر صورتبهکه  است شدهانجام و خارج از ایران 

Etminan., 2020) پرداختند و به  کیمورفولوژ یفیازشاخص ک ا استفادهطالقان ب یرودخانه یدروژئومورفولوژیه طیشرا یابیارز، به

کم انسانی و  هایدخالتکه از دلایل آن  است قرارگرفتهدر طبقه خوب 71/0با محدوده امتیاز  1ی ی شمارهبازهاین نتیجه رسیدند 

در طبقه   61/0و 59/0، 54/0، 58/0به ترتیب با امتیاز های  6و  5 ،3، 2 هایازهدست رودخانه بوده است. اما بواقع بودن در بالا

  0/ 49، امتیاز 4ی تر بوده است و در بازهها بیشانسانی در آن هایتمیزان دخال 1 نسبت به بازهها زهگیرند که این بامتوسط قرار می

 شد.باپل میانند  ایی مهزهبرداشت شن و ماسه و سا  ازجملهی انسانی  هاتدلیل آن دخال  وگیرد  ف قرار میضعی  یقهکه در طبباشد  می

پرداختند  MQI  رودخانه جاجرود با استفاده از روش  یکیدرومورفولوژیه  طیشرا  یابیارزبه    (،Ilanloo & Karam, 2020)  ایلانلو و کرم

اند که این مسائل ته قرارگرفدر شرایط ضعیف و خیلی ضعیف  MQIروش  ازلحاظها منطقه و به این نتیجه رسیدند که تمامی بازه

و   های متعدد در حواشی رودخانهوسازهای انسانی، برداشتن شن و ماسه، ایجاد تفرجگاهناشی از قطع درختان به منظور ایجاد ساخت

 ی درومورفولوژیه  طیشرا  یابیارز ، به  (Rezaei, Khaleghi & Hosseinzadeh, 2022)رضائی و همکاران    باشد.انه میتغییر الگوی رودخ

در پژوهش  RQI از روش آمدهدستبهنتایج پرداختند.  RQIو  MQIهای روش با استفاده از یطی مح یزیرطالقان رود جهت برنامه

بوده و ازنظر مدیریتی نیازمند بازسازی  ، دارای وضعیت فقیرکه در بالادست سد قرار دارند 6تا  1های که بازه دادنشان ها آن 

زم  لادست، دارای وضعیتی متوسط هستند که نیز در محدوده سد طالقان و پایین 8و  7های گیاهی است و بازه های پوششم یستس



 

   ؟ ؟ ؟،  شماره ؟،  جلد محیطی،  مخاطرات و جغرافیا نشریه 

                                  

ل از ارزیابی وضعیت مورفولوژیکی رودخانه بیانگر آن است صایج حاین نتچنا اجرا شود. همهظتی در مرورد آناست تا اقدامات حفا

شدن فرایندهای فرسایشی ناشی از تغییرات سطح اساس، دارای وضعیت  فه علت ضعیب 5تا  1های یعنی بازه، دستلاکه مناطق با

  ف دارای وضعیت دینامیک ضعی  MQI که در محدوده ورودی سد قرار دارد ازنظر شاخص  6و بازه  ف پویایی مورفولوژیکی خیلی ضعی

تری نسبت ئومورفولوژی، پویایی بیشر دینامیک ژستند و ازنظترین ضریب هالابه دلیل تغییرات کمتر، دارای ب 8و  7های است. بازه

 یکیدرومورفولوژیه طیشرا یابیارزبه  (،Fendereski, Masoudian & Rttcher, 2022) فندرسکی و همکاران .ها دارندبه سایر بازه

های موردمطالعه عمدتاً در طبقه کیفی رودخانه تجن در بازهه گرفتند ها نتیجپرداختند. آن HMQIرودخانه تجن با استفاده از روش 

، در حالی که از نظر شرایط هیدرومورفولوژیک در طبقه ضعیف گزارش شده که دلیل اصلی آن وجود سد در حوضه  قرارگرفتهمتوسط  

 ت.کاربری اراضی اسدخالت انسانی و تغییر  تغییرات دبی و رسوب،    و  (7و    4جز    ها بهتمامی بازه)کیلومتری    34دست در محدوده  لابا

رودخانه  یژئومورفولوژ  تیفیک، به ارزیابی و پهنه بندی (Mirzaei, Ahmadabadi, Eftekhari & Lotfi, 2024)میرزائی و همکاران 

 ادیز یمصنوع  راتییتهران و تغ یعلت توسعه شهر ها به این نتیجه رسیدند بهپرداختند. آن MQIبا استفاده از مدل  وردآورد تهران

را کسب  2/0کشی، مسیر رودخانه امتیاز های زیاد انسان و کانالبه دلیل دخالت 7، 6، 4، 3، 1ی هادر کانال رودخانه وردآورد بازه

و ر طبقه ضعیف قرار دارند را کسب نموده و د 3/0امتیاز  5و  2های هچنین بازاست. هم قرارگرفتهنموده و در طبقه خیلی ضعیف 

 لحاظ  ازکسب نموده و در طبقه متوسط  را 6/0 ازیرودخانه امت ریمس ماندن یعیکم انسان و طب یهادخالت لیبه دل 9و  8 یهابازه

 ، ((Talebi, Ayyoubzadeh, Mostafavi, Hosseinzadeh & Shafizadeh, 2024طالبی و همکاران    .اندقرارگرفته   یکیمورفولوژ  تیفیک

در رودخانه تالار آبراهه  ماتیو تنظ یمصنوع  یهاسازه  ک،یمورفولوژ یهایژگیبر و یرودخانه مبتن کیمورفولوژ یابیو ارز لیتحلبه 

 ن،یا لاوه براست. ع  اءیو اح یبازساز یبرا یاقدامات فور ازمندیرودخانه تالار ن یرهایمس ترشیبها نتیجه گرفتند که پرداختند. آن

 تیریمد ی، هنوز براحالبااین ،باشد یکیدرومورفولوژیه هایچالش صیدر تشخ یتواند ابزار مناسب و موثریم MQIاگرچه روش 

 ادغام شود. یکیولوژیو ب یکیدرولوژیآب، فشار ه تیفیمانند ک یانسان ارفش یهاشاخص ریبا سا دیو با ستین یکاف اءیو اح کپارچهی

 طیشرا لیو تحل یابیارزبه  (، Nezafat Taklhe, Esfandyari, Mostafazadhe & Abedini, 2025) همکاراننظافت تکله و 

ها به این نتیجه رسیدند ی پرداختند. آنکیمورفولوژ  تیفیبا استفاده از شاخص ک  لیاستان اردب  یچایرودخانه قور  یکیدرومورفولوژیه

 ییایپو یدارا 2و  1 یهابرعکس در بازه یندارد ول یمطلوب طیقرار داشته و شرا فیضع تیدر وضع 6تا  3از بازه  یچایرودخانه قور

تحلیل کیفیت در پژوهشی تحت عنوان  (،Ahmadi, Karam & Hajehforoshnia, 2025) احمدی و همکاران .باشدیم یمناسب

 مجنهای اول، پ بازهاین نتیجه رسیدند که    به   MQI ای شهری زاینده رود در اصفهان با استفاده از روشودخانهمورفولوژیک کریدور ر

هستند ری  هش  حدودهها خارج از مبازه  نای  ؛قرار دارندمتوسط    مورفولوژیکیت  فدر طبقه کی  57/0، 66/0،  58/0  یازهایتبا ام شمو ش

یازهای تارم نیز به ترتیب با امههای دوم و سوم و چد. بازهنا هستهیر بازهاسبت به سن ریهتدر وضعیت ب ژئومورفولوژیک لحاظو به 

در  ژئومورفولوژیک لحاظاند و به شده متحملنی را اانس تتغییرا نتریاند و بیشقرارگرفته ری هش محدودهدر  ،38/0، 41/0، 48/0

 Hajdukiewicz)  هاجدوکیویز و همکاران  گردد.عات خارجی اشاره میچنین در ذیل به برخی از مطالد. همرار دارنحالت ق  نتریضعیف 

et al., 2017 با استفاده از روش  رودخانه یکیدرومورفولوژیه تیفیک یابیارز(، بهRHQ یهاتفاوتها در پژوهش خود پرداختند. آن 

دهنده ، که نشانمشاهده کردندشده  زهینشده و کانال تیریمد یارودخانه اطعمق نیب یکیدرومورفولوژیه تیفیرا در ک توجهیقابل

روش  عنوانبه ریپذشیفرسا یارودخانه دوریانتخاب کر دییو تأ  الاب یکیدرومورفولوژیه بیتخر یعلت اصل عنوانبهکانال  میتنظ

رودخانه با استفاده از شاخص  راتییتغ(، به ارزیابی Gündüz & Şimşek, 2021) گوندوز و سیمسک .تآن اس یایمناسب اح

 ی مهم بوده و اصلاح بستر برا  اریکه اثرات مانع در کاهش تداوم رودخانه بسی جدید پرداختند. ایشان نتیجه گرفتند  کیدرومورفولوژیه

 ,Felisia, Sternberg)فلیسیا و همکاران  .  است  درون رودخانه و کناره رودخانه شده  یهاستگاهیز  تیفیک  بیمنجر به تخر  لیکنترل س

Ratner, Drori & Egozi, 2022 ی جدید کیدرومورفولوژیرودخانه با استفاده از شاخص ه راتییتغ یابیارز(، در پژوهشی تحت عنوان
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 ب یمنجر به تخر لیکنترل س یبستر براو اصلاح  مهم بوده اریاثرات مانع در کاهش تداوم رودخانه بس به این نتیجه رسیدند که

  ی ابزار  عنوانبه تواندیم افتهیروش شاخص توسعهبنابراین درون رودخانه و کناره رودخانه شده است.  یهاستگاهیز تیفیک

(، Ilanloo, 2025)لو  ایلان.  ها عمل کندرودخانه   یکیاکولوژ  تیمرتبط با آن در وضع  ریو تأث  یدرومورفولوژیه  یابیارز  یبرا   کیستماتیس

 رات ییغی پرداخت. وی به این نتیجه رسید تکیمورفولوژ  تیفیبا استفاده از شاخص کفشم  -میگونرودخانه    یدرومورفولوژیه  یابیارزبه  

 رات ییطرف، شدت تغ ه در دورودخان تیمحدود لیبه دل ،یشمال یهابخش از رودخانه رخ داده است. در قسمت نیدر بستر ا یادیز

 ز ین بیمتعدد در دو طرف رودخانه، شدت تخر یرودخانه، با توجه به ساخت و سازها یانیم یهادر قسمت کهدرحالیکمتر است، 

 ییهااز شاخص  یریگها، عمدتاً با بهرهرودخانه   یکیژئومورفولوژ  تیفیک  یکم  یابیبر ارز  یو خارج  یداخل  نیشیمطالعات پ ست.  ا  ترشیب

 یکیکاهش مقاومت اکولوژ  یعامل اصل  عنوانبهرا    یاراض  یکاربر  رییاز برداشت مصالح و تغ  ی، تمرکز کرده و اختلالات ناشMQI  رینظ

 انیشر عنوانبه رودخانه نیلحاظ است که ا نیاز ادر این پژوهش،  یچا یررودخانه ن یبررس تیضرورت و اهم. اندکرده ییشناسا

از بستر رودخانه   هیرویب  یهابرداشت  ،یاراض  یکاربر  راتییاز تغ  یناش  یکیدرومورفولوژیه  یفشارها  ریتحت تأث  یاندهیفزا  طوربه  یاصل

ها کناره شیفرسا دی، تشدیکی درومورفولوژیساختار ه بیمنجر به تخر میمستق طوربهها تنش نیا و قرار دارد یمیاقل یهایو دگرگون

چارچوب مورد   نیدر ا  ینمونه مطالعات  کی  عنوانبهرودخانه تاکنون    نیا  چنین. همشوندیم  های حاشیه رودخانهاکوسیستم   بیو تخر

بار   نینخست  ی(، که براMQI)  یکیژئومورفولوژ  تیفیو استاندارد شاخص ک  یروش کم  یریکارگبه  رو  نیاز ا  ؛قرار نگرفته است  یابیارز

 ی کیژئومورفولوژ تیفیک یابیهدف از پژوهش حاضر ارزبنابراین  ؛ است یضرور یامر گردد،یاعمال م یاه رودخان ستمیس نیا یبر رو

 . باشدیم MQIبا استفاده از شاخص  یرچایرودخانه ن

 موردمطالعهمنطقه  

تا  1600 نیمشخص است که بخش اعظم مساحت آن در ارتفاعات ب یبا توپوگراف یامنطقه  ،یچا ریرودخانه ن زیحوضه آبخ

دقیقه طول   1درجه و  48دقیقه تا  46درجه و  47رودخانه نیرچای با مختصات جغرافیایی است.  واقع شده ایمتر از سطح در 2200

. (1)شکل باشدهای اصلی این حوضه آبخیز مییکی از شریانرض شمالی دقیقه ع  15درجه و  38دقیقه تا  1درجه و  38شرقی و 

 قرارگرفتههای نیر و سرعین در استان اردبیل و سراب در استان آذربایجان شرقی  رستاناداری در محدوده شه-نیرچای از نظر سیاسی

 سبلانتوده آتشفشانی ارتفاعات باشد که از کیلومتر می 42طول تقریبی ، رودخانه نیرچای به حوضه نیرچایآبراهه اصلی است. 

و دریافت چندین انشعاب  سبلانتوده آتشفشانی نوبی های جهایی از دامنهگیرد. این رودخانه پس از زهکشی قسمتسرچشمه می

 . (Esfandyari Darabad & Nezafat-Takleh, 2023) شودچای منتهی میخلییفرعی پس از عبور از شهر نیر به رودخانه بال

 هامواد و روش

گیرد. در این مطالعه، های کاربردی قرار میر گروه پژوهشبوده و از منظر هدف، دماهیت توصیفی تحلیلی    ازلحاظپژوهش حاضر  

در گام  ای و بازدیدهای میدانی دقیق از مسیر رودخانه نیرچای صورت پذیرفت.های اولیه از طریق مطالعات کتابخانهآوری دادهجمع 

های اقلیمی، و اطلاعات شناسی، دادههای زمین(، دادهایهوارماهتصاویر و  وپوگرافیهای تهای ژئومورفیک )شامل نقشهنخست، داده

های اصلی ها و منابع آب، برای تعیین شرایط مرجع و مؤلفه آمار دبی ایستگاه نیرچای و جزئیات آبراهه  ازجملهجامع هیدرولوژیکی، 

مهندسی در حاشیه رودخانه مستندسازی های  گردآوری شدند. در گام بعدی، اطلاعات مربوط به فشارهای انسانی و سازه  MQIشاخص  

بهره گرفته  Google Earthصاویر و ت Arc Gisافزار ، از نرمهاص کردن بازههای موقعیت جغرافیایی و مشختهیه نقشهگردید. برای 

بوطه، های آماری مر)شاخص فشار( و پردازش  IP)شاخص کیفیت ژئومورفولوژیکی( و    MQIهای  ، محاسبات کمی شاخصدرنهایتشد.  

 یت هیدرومورفولوژیک رودخانه نیرچای ارائه شود. انجام گرفت تا ارزیابی ساختاریافته از وضع Excel Estatافزار با استفاده از نرم



 

   ؟ ؟ ؟،  شماره ؟،  جلد محیطی،  مخاطرات و جغرافیا نشریه 

                                  

 
 ل موقعیت جغرافیای رودخانه نیرچای در استان اردبی  -1شکل 

Fig.1. Geographical location of the Nirchai River in Ardabil Province 

 ( Morphological Quality Indexیفیت ژئومورفولوژیک ) ص کشاخ

بندی بر اساس شاخص کیفیت است روش طبقه قرارگرفته موردتوجهبندی رودخانه که امروزه های طبقهکی از روشی

این  به عبارتیمطرح شد.  (Rinaldi et al., 2013) رینالدی و همکارانتوسط   2013( است. این روش در سال MQIژئومورفولوژیک )

وش شرایط در این ر. پردازدای به ارزیابی کیفیت ژئومورفولوژیک میروش با در نظر گرفتن اشکال و فرایندهای رودخانه

ایین در شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک نمرات پ  به عبارتیکند. پیروی می(، MQI) شدهتعریفمعیارهای  هیدروژئومورفولوژیکی از

 & Rinaldi, Gurnell, Del Tánago, Bussettini ) باشددهنده عناصر مصنوعی میدهنده شرایط طبیعی و نمرات بالا نشاننشان

Hendriks, 2016) . 
ل ی( تشکA1-A12) یشاخص مصنوع  12، (F1-F13)شاخص عملکردی  13(، از MQIژئومورفولوژیک )معیارهای شاخص کیفیت 

 شده است.

 .پردازندیمورد انتظار ممورفولوژی  یکانال با الگوها یجار یندهایانطباق اشکال و فرآ زانیم یابیبه ارز های عملکردی:شاخص

 ی وستگینیز در سه جنبه پ  ین عناصر مصنوع یکنند. ایها بررسی مرا در حوزه و امتداد بازه یعناصر مصنوع  :های مصنوعیشاخص

 ریزهایخاککرانه،    یها، محافظیعرض  یها)مانند سازه  یدست(، مورفولوژو رسوب از بالادست به پایین  یرات دبییتغ  دها وجاد سی)ا

 مورد له انسان(، یوسه رود به یاهان حاشیب گیموجود در بازه و قطع و تخر یچوب یهازهیوار ییجا)جابه پوششره( یو غ  یمصنوع 

 رند. یگیقرار م بررسی

 1امتیازات در جدول ها و چگونگی تعریف طبقه  شوند.متر( ارزیابی می 30تر از های بزرگ )عرض بزرگ برای کانال  لی:شاخص تعدی

 آمده است. 
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 ها و امتیازات  کننده کانال: توصیف طبقه شاخص عملکردی ژئومورفولوژیکی، شاخص مصنوعی، شاخص تعدیل  -1جدول 
Table 1- Geomorphological functional index, synthetic index, channel modifier index: description of classes and 

scores (Rinaldi et al., 2013) 
 شاخص عملکردی ژئومورفولوژیکی

Geomorphological Performance Index 
 هاشاخص

Indicators 
 ازاتها و امتیطبقه

Classes and Scores 
 نحوه بررسی

Assessment Method 

F1 
 پیوستگی طولی در رسوب

Longitudinal Sediment Continuity 
A:0, B:3, C:5 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

F2 
 دشت سیلابی
Floodplain 

A:0, B:3, C:5 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

F3 
 پیوستگی رودخانه و دامنه

River and Slope Continuity 
A:0, B:3, C:5 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

F4 
 روی کرانهفرایند پس

Bank Recession Process 
A:0, B:2, C:3 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

F5 
 ریش پذیدور بالقوه فرسایوجود کر

Existence of Potential Erosion Corridor 
 های میدانیبازدیدها و برداشت

Field Visits and Observations 

F6 
 اشکال بستر و شیب دره

Valley Bed and Slope Shapes 
A:0, B:3, C:5 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

F7 
 اشکال الگوی کانال

Channel Pattern Shapes 
A:0, B:3, C:5 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

F8 
 اشکال معمولی در دشت
Typical Plain Shapes 

A:0, B:2, C:3 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

F9 
 تغییرات مقطع عرضی

Cross-sectional changes 
A:0, B:3, C:5 

 های میدانیبرداشتبازدیدها و 
Field Visits and Observations 

F10 
 ساختار بستر کانال

Channel bed structure 
A:0, B:2, C1:5, C2:6 

 بصری یاب یو ارز یدان یم یبررس
Field survey and visual assessment 

F11 
 های بزرگ در درون کانالوجود چوب

Presence of large trees in the channel 
A:0, B:3 

 یبصر یاب یو ارز یدان یم یبررس
Field survey and visual assessment 

F12 
 محدوده گیاهان عملکردی
Functional plant range 

A:0, B:2, C:3 

 پوششگیری عرض متوسط اندازه
Measurement of average width of 

vegetation cover 

F13 
 گسترش خطی گیاهان عملکردی

Linear expansion of functional plants 
A:0, B:3, C:5 

 پوششگیری عرض متوسط اندازه
Measurement of average width of 

vegetation cover 
 شاخص مصنوعی
Artificial index 

A1 
 تغییر در بالادست جریان

Upstream flow change 
A:0, B:3, C:6 

 دبیهای هیدرولیکی، تغییرات در داده
Hydraulic data, changes in discharge 

A2 های میدانیبازدیدها و برداشت تغییر در بالادست دبی رسوبی 
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Upstream sediment discharge change 
A:0, B1:0 B2:3, C1:6, C2:12 

Field Visits and Observations 

A3 
 جریانتغییر 

Flow change 
A:0, B:3, C:6 

 یکیدرولیه یهاداده
Hydraulic data 

A4 
 تغییر دبی رسوب

Sediment flow change 
A:0, B:4, C:6 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

A5 
 های عرضیسازه

Transverse structures 
A:0, B:2, C:3 

 یدانیهای مبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

A6 
 محافظت کناره

Bank protection 
A:0, B:3, C:6 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

A7 
 مصنوعی ریزهایخاک

Artificial embankments 
A:0, B:3, C:6 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

A8 
 تغییرات مصنوعی

Artificial changes 
A:0, B:2, C:3 

ای، بازدیدها و اطلاعات تاریخی و کتابخانه

 های میدانیبرداشت
Historical and library information, 

field visits and observations 

A9 
 کننده بسترسایر عوامل ثابت

Other bed stabilization factors 
A:0, B:3, C1:6, C2:8 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

A10 
 حرکات رسوب

Sediment movements 
A:0, B:3, C:6 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

A11 
 حرکات چوب

Timber movements 
A:0, B:2, C:5 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

A12 
 پوششمدیریت 

Vegetation management 
A:0, B:2, C:5 

 های میدانیبازدیدها و برداشت
Field Visits and Observations 

 

ها، ابتدا با استفاده از رابطه منظور تحلیل و تجزیه شرایط شاخص کیفیت ژئومورفولوژیکی رودخانه، پس از امتیازدهی شاخصبه

 .شودرودخانه محاسبه می یکی ت ژئومورفولوژیفی(، شاخص ک1)

(1) MAI = Stot / Smax                                                     

 از صفر MAIهر شاخص است. بر این اساس دامنه  Cطبقه  ازیامتحداکثر  Smaxمجموع امتیازات و  Stotمنظور از  اینجادر 

 . (2رابطه ) گیرددر برمی)حداکثر تغییرات( را  1تغییرات( تا )بدون 

(2) MQI=1-MAI 

بازه و نسبت معکوسی با تغییرات بازه دارد و از امتیاز صفر )حداقل  باکیفیتمستقیمی  کاملاًبر همین اساس، در این شاخص: نسبت 

است که  ین معنیبه ا MAI=0(، MAI) یکیوژ)حداکثر کیفیت( در نوسان است. در شاخص آشفتگی مورفول 1یت(، تا امتیاز کیف

 یکیت مورفولوژیفیچنین در شاخص کر کرده است. همییتغ  شدتبهستم  یاست که س  ین معنیبه ا  MAI = 1و    ستم تغییری نداردیس

(MQI،) MQI = 0 و تاسم ستین سییت پایفیک یبه معناMQI = 1  ستم یک سی به عبارتیستم است. یس یت عالیفیک یه معناب

 (. Rinaldi et al., 2013) خواهد بود MQI = 1و  MAI = 0 یدارا نخوردهدستبالا و  باکیفیت یعیطب
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 مقادیر شاخص کیفیت ژئومورفولوژیکی   -2جدول 
Table 2- Geomorphological quality index values 

MQI  0/3تر از کم 0/5تا  0/3 0/7تا  0/5 0/85تا    0/7 0/85بیش از 

 کیفیت
Quality 

 خیلی خوب
Very good 

 خوب
Good 

 متوسط
Average 

 ضعیف
Poor 

 خیلی ضعیف
Very poor 

 

 نتایج و بحث

   استان اردبیل ی نیرچارودخانه  در (، MQIنتایج حاصله از ارزیابی شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک )   

رودخانه را (،  MQI( با استفاده از شاخص )لی)استان اردب  یرچایرودخانه ن  یکیژئومورفولوژ  تیفیک یابیپژوهش حاضر با هدف ارز

رودخانه که  ییایناهمگن پو عیدرک توز یاست برا یضرورت ،ییفضا کیتفک نی(. ا3و  2کرد )اشکال  یبندمیبازه مجزا تقس 6به 

خص کیفیت ژئومورفیک صورت که بر اساس طول کلی رودخانه و روش شا قرار دارد یانسان تو مداخلا یعیعوامل طب ریتحت تأث

  .گرفته است

 

 
 در استان اردبیل  نیرچایدر رودخانه    موردمطالعههای  بازه  -2شکل 

Fig. 2. Study reaches in the NirChai River in Ardabil Province 
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 استان اردبیل   نیرچایمطالعه در رودخانه  های مورد بازه   موقعیت جغرافیایی  -3 شکل

Fig. 3. Geographical location of the study reaches along the Nirchay River in Ardabil Province 

 

   1بازه نتایج ارزیابی شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک در 

 نیشده است. عرض رودخانه در ا یریگاندازه لومتریک 7 زانیدر بازه اول به م یرچایطول رودخانه ن ،یدانیهدات مبا مشامطابق 

جنس  ب،یش ریمنطقه، نظ یک یژئومورفولوژ یهایژگیاز و یها ناشتفاوت نیاست. ا ریمتغمتر  8تا  1 نیب توجهیقابلطور بخش به

تند قرار دارد که  یهابیبا ش یمنطقه کوهستان کیبازه، رودخانه در  نیباشد. در امیآب  انیردر ج یفصل راتییرودخانه و تغ تربس

 یهایژگیو ی(، بازه اول رودخانه دارا 4شکل ت )و مشاهدا هالی تحل  طبق رودخانه شده است. ریمس هایوخمپیچ  شیموجب افزا

 ی بخش دارا  نیرودخانه در ا.  باشدیم  داریناپا  یکیدرولوژیرفتار هسنگلاخ و    قیعم  یهامل درهاست که شا  یابرجسته   یکیژئومورفولوژ

. علاوه باشدیآب م انیجر یدر الگو راتییتغ نیچنو هم هاوارهیبستر و د شیخطر فرسا شیآن افزا جه یاست که نت دهیچیپ  یریمس

 ن،ییچون رطوبت پا یاز عوامل یاست که ناش یطیمحستیخاص ز طیدهنده شرامنطقه، نشان نیدر اضعیف  یاهیپوشش گ ن،یبر ا

بخش، کسب  نیساخت در ابکر و فقدان مداخله انسان تیبه ماه تیبا عنا. باشدمیآب  ترعیسر ان یجر چنینهمتند، و  یهاب یش

( است دیشد  یطول  انید گرادانن)م  یکیژئومورفولوژ  یو عوامل ذات  یکینامیدرودیه  یندهایدهنده تسلط فرآنشان  43/0  یداریپا  بیضر

مقدار  نیا. دهدی قرار نم نهیبه گاهیدر جا ،یلک یداریرودخانه را محدود نموده و عملکرد آن را از منظر پا یمیخودتنظ لیپتانسکه 

 شیفرساهمچون    یبخش با خطرات  نیرودخانه در ا  ،دیگرعبارتبهمنطقه است.    نیدر ا  کیژئومورف  یداریاپ  فیضع  تیدهنده وضعنشان

 یهایژگیدر و یاساس راتییمنجر به تغ تواندیرودخانه مواجه است که م یهاوارهید بیآب، و تخر انیدر جر یناگهان راتییبستر، تغ

که بازه  دهندینشان م یدانیو مشاهدات م کیژئومورف تیفیحاصل از شاخص ک جینتا، اساس نیا بر منطقه شود. یکینامیدرودیه

. 1 :ازجملهباشد،  یاز عوامل مختلف یناش تواندیم تیوضع نیقرار دارد. ا یفینسبتاً ضع یداریپا تیدر وضع یرچایاول رودخانه ن

ساختار .  2  .شودیبستر م  شیفرسا  شیافزا  درنتیجهآب و    انیسرعت جر  شیرودخانه که موجب افزا  ریدر مس  ادیز  یهاچیتند و پ   بیش

 ی دارا یدارند، اما در نواح ییمقاومت بالا شیبرابر فرسا سخت و مقاوم است که اگرچه در یهامنطقه شامل سنگ یشناسنیزم
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که  یاهیپوشش گ. 3 .شوند هاوارهیمحدود در د یهازلغزشیو ر یموضع یداریموجب ناپا توانندیفعال، م یهاو درزه هایشکستگ

دخالت  عدم. 4 کم است. توجهیقابلطور منطقه به نیا در اداشته باشد، ام ینقش مؤثر شیخاک و کاهش فرسا تیدر تثب تواندیم

منطقه  نیمنابع در ا تیریمد ای یدهنده کمبود اقدامات حفاظتاست، اما ممکن است نشان دیکه اگرچه از منظر بکر بودن مف یانسان

 باشد.

   2بازه نتایج ارزیابی شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک در 

آن   راتییاست که دامنه تغ ایپو اریتطابق بس کی یدارا لومتر،یک 4به طول  یقطعه طول کینوان ع به ،یرچایبازه دوم رودخانه ن

عامل  نیتریدر بستر رودخانه است. اصل ینابرابر تنش برش عیدهنده توزنشان ،یتنوع عرض نی. اردیگیمتر را در بر م 12متر تا  2از 

 یطول لیپروف بیش یجیو تدر دیاست که منجر به کاهش شد یکیدرولوژیه هیبه سطح پا دنیبازه، رس نیا کینامیکننده دکنترل 

دانه درشت   یگذاررسوب   یبرا  یمحرکه اصل  یرویحمل رسوب را کاهش داده و ن  تیظرف  میطور مستقبه  ب،یکاهش ش  نیشده است. ا

ها بوده است. به بازه  ریه کمتر از ساباز نیدر ا یمداخلات انسان ،یدانی. بر اساس مطالعات مشودیم یاه یحاش یآبرفت یهادر دشت

کمتر باشد به همان   یانسان  راتییو تغ  یکه هرچقدر مداخلات انسان  دهدینشان م  کیژئومورف  تیفیحاصله از شاخص ک  جینتا  یعبارت

 یکم جینتا نیبنابراها کاملًا مشهود است. بازه ریابازه نسبت به س نیامر در ا نیخواهد بود و ا یبهتر یداریپا یرودخانه دارا زانیم

 یلیکه رودخانه را در رده خ  85/0ی  داریپا  بی: ضرسازدیرا آشکار م  یدیکل  افتهی  کی(،  MQI)  کی ژئومورف  تیفیحاصل از شاخص ک

 (.4و  3)جداول  دهدیخوب قرار م
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 رودخانه نیرچای در استان اردبیل  1بازه    بازدیدهای میدانی از  ویرا تص - 4شکل 

Fig.4. Field visit photographs of reach 1 of the Nirchay River in Ardabil Province 
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 رودخانه نیرچای در استان اردبیل  2بازه    بازدیدهای میدانی  تصاویر - 5 شکل

Fig.5. Field visit photographs of reach 2 of the Nirchay River in Ardabil Province . 
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   3بازه نتایج ارزیابی شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک در 

عرض شود و را شامل می کیلومتر 4بازه سوم رودخانه نیرچای، طولی معادل ، و بازدیدهای میدانی آمدهدستبهبر اساس نتایج 

متر متغیر است؛ این نوسان در عرض کانال،  8متر تا حداکثر  2دهد و از حداقل ان میدر این بازه تغییرپذیری بالایی را نش نیز کانال

که در شکل   طورهمانکانال،    پلتفرم بررسی الگوی    یکی و لیتولوژیکی محلی است.های متفاوتی به شرایط هیدرولوژدهنده پاسخنشان

مکرر و متعدد است. این ویژگی بیانگر یک فرآیند طبیعی انتقال   هایوخمپیچدهنده سینوزیته بالا و وجود  مستند شده است، نشان  6

جانبی توسعه   صورتبهانرژی است که در آن جریان رودخانه با توجه به شیب کم یا متوسط و مواد بستر قابل فرسایش، مسیر خود را  

 یکیومکانیب کنندهتیعامل تثب کیو  یتایح ازیامت کیرودخانه  هیحاش یاهیوجود پوشش گ ،یکی از جنبه اکوژئومورفولوژ داده است.

علاوه بر این،  دهد؛یم شیافزا هیثانو یهاانیجر یبرش یهاها را در برابر تنشکه مقاومت آن شودیها محسوب مکناره یمهم برا

ادل رسوب و نتایج حاکی از اتصال مستقیم دامنه به کانال رودخانه است. این اتصال به معنای محدودیت جانبی کانال است که تب

های های ابتدایی بازه سوم، یک پسروی کوچک در کناره در بخشچنین همکند. انرژی بین رودخانه و دشت سیلابی را محدود می

و تغییرات مصنوعی در ساختار رودخانه در این بخش نسبتاً کم ارزیابی های انسانی  دخالت ، میزان  حالباایند.  وشیمرودخانه مشاهده  

نتایج چنین هم دهد فرآیندهای ژئومورفولوژیکی در این بخش عمدتاً تحت کنترل عوامل طبیعی قرار دارند.نشان میشده است، که 

پایداری   ارائه شده است، نشان داد که ضریب  4و    3ها در جداول  ، که جزئیات آنهای عملکردی و مصنوعیشاخص  بر اساسمحاسبات  

 دهد. متوسط قرار میکیفیت است که رودخانه را در طبقه  53/0بازه سوم برابر با 
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 رودخانه نیرچای در استان اردبیل  3بازه    بازدیدهای میدانی  اویرتص-6شکل 

Fig.6. Field visit photographs of reach 3 of the Nirchay River in Ardabil Province 
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   4بازه نتایج ارزیابی شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک در 

و  لومتریک 5به طول  ،بازه ارزیابی بازه چهارم رودخانه نیرچای با شاخص کیفیت ژئومورفولوژیکی، این بر اساس نتایج حاصله از 

 3در عرض کانال، از  دیکه با نوسانات شد گذاردیم شیفعال را به نما رودچانیمقطع پ  کی تا گوگر نیاز منطقه گوگرچ یابا گستره

 یگذارو رسوب  یشیمتمرکز فرسا یهاتیفعال دهکننمنعکس ،یهندس یکنواختیاز عدم  زانیم نیا شود؛یمتر، مشخص م 15تا 

در  یمتناوب از پسرو ییکانال، الگو کینامیمورفود لیبستر است. تحل یکیدرولیو ه یشناختنیزم طیدر پاسخ به تنوع شرا یموضع

 رودهاچانیپ   یافق  ییبازه و جابجا  نیفعال ا  کینامیکه بر د  دهدیرا در ادامه نشان م  یمهاجرت جانب  ای  یشرویسپس پ و    ییبخش ابتدا

 دییرا در اطراف بازه سوم تأ  فیضع یاهیمربوطه، پوشش گ یهالیو تحل یدانیحاصل از مشاهدات م یهاافتهی نیچنهم دلالت دارد.

عدم احداث هرگونه سازه   ن،یچنهمدارد.    یآن در پ   یکیاکولوژ  تیفیرودخانه و ک  یهاکناره  یداریپا  یبرا  یجد  یهاامدیکه پ   کندیم

بازه چهارم برابر   کیژئومورف  یداریپا بی، ضروجود  این  باحفظ کرده است.   یآزاد رسوب و انرژ  انیجر  یرا برا  یاتصال طول  ،یمصنوع 

 یکیدرولیه یهااست که در آن، تنش ایتعادل پو کیدهنده نمره نشان نیا دهد؛یقرار م است که آن را در طبقه متوسط 54/0 اب

رودخانه  یبالا تینگه داشته و قابل تیرا در آستانه حساس ستمیس ،یاهیپوشش گ یکنندگت یاثر تثب باوجودبالا،  یو بار رسوب یداخل

 .سازدیم انیمارا ن یکیمورفولوژ یهاخودکار در برابر عدم تعادل میتنظ یبرا

   5بازه نتایج ارزیابی شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک در 

تر در گسترده یعرض راتییو دامنه تغ لومتریک 5با طول  ،موردبررسی یانیاز مقاطع پا یکی عنوانبه ،یرچایزه پنجم رودخانه نبا

 15تا  4 نیب ی متغیرکانال، با عرض یگسترش پهنا و مشخصه بارز آن ابدییامتداد م تپهقرهتر، از منطقه گوگر تا عمقکم یهابخش

فعال  یبرش یرویدهنده کاهش ناغلب نشان ،یقبل یهادر بازه یحداکثر یهابا عرض سهیدر مقا ویژهبهپهنا،  شیافزا نی، است. امتر

تلف  یترعیدر سطح وس انیجر یرژاست که در آن، ان کنندهعیتوز ستمیس کیبه  شدنتبدیل ایرودخانه،  یهاوارهیدر کف و د

 ،یمانع موضع کی عنوانبه ان،یجر ریاست؛ احداث پل در مس یدخالت انسان میمستق ریبازه، تأث نیدر ا تی. نکته حائز اهمشودیم

 ی کیژکانون تنش ژئومورفولو کی عنوانبه تواندیتراکم شده و م/شیفرسا یندهایانتقال رسوب و فرآ یعیطب یسبب اختلال در الگو

 نیا رغمیسازه شود. عل دستنییپا ایدر بالادست  یعیرطبیغ  یکیدرولیه راتییتغ جادیعمل کند که ممکن است منجر به ا یموضع

 ابیدر غ   یجانب  شیاز فرسا  یریها و جلوگکناره  تیدر تثب  یقو  یفراوان است که عامل  یطول  یاهیپوشش گ  یدخالت، بازه پنجم دارا

گرفته است، که  یکوچک جا اریبس یلابیدشت س یدر محدوده یاهیپوشش گ نید که اشود؛ هرچنیمحسوب م دیشد یهاانیجر

تر از همه، شاخص است. مهم  عیوس  یلابیس  یندهایبا فرآ  یو سازگار  یعیتوسعه طب  یرودخانه برا  یجانب  یفضا  تیدهنده محدودنشان

  ن یطبقه خوب، ارتقا داده است؛ ا یعنی ،یداریطبقه پا نی، آن را به بالاتر75/0 ازیبازه پنجم، با کسب امت یبرا  کیژئومورف یفیک

(، احتمالًا یاهی)پوشش گ  یکیولوژ یب  یقو  یکنندگتیاز تثب  یبیکه ترک  دهدینشان م  وضوحبه،  یقبل  یهانسبت به بازه  توجهقابلبهبود  

از پل   یناش  یداری)پا  یساختار توسط عوامل  یکیمورفولوژ دیشد یهادهیکنترل پد  نیچنو هم  مؤثر یطول  بیبا کاهش ش  بیدر ترک

 یکینامیتعادل د تیوضع کیبه  ستمی(، موجب شده است که سیاهیپوشش گ راتیدر کنار تأث یمصنوع  گاههیتک کی عنوانبه

 به حداقل برسد. یکیو مخرب ژئومورفولوژ یناگهان راتییتغ یآن برا لیو پتانس ابدیدست  شدهت یتثب
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 رودخانه نیرچای در استان اردبیل  4بازه  ازدیدهای میدانیب اویر تص  -7شکل 

Fig.7. Field visit photographs of reach 4 of the Nirchay River in Ardabil Province 
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 رودخانه نیرچای در استان اردبیل  5بازه    بازدیدهای میدانی ازاویر  تص -8شکل 

Fig.8. Field visit photographs of reach 5 of the Nirchay River in Ardabil Province 
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   6بازه نتایج ارزیابی شاخص کیفیت ژئومورفولوژیک در 

 تی، وضعمطالعه شدهمقطع    نیتریطولان  عنوانبه  لومتر،یک  6با طول    ،یرچای، بازه ششم رودخانه نشدهانجام  یهایابیبر اساس ارز

 یپهنا  دیمتر، شاهد گسترش شد  30تا    5بازه با نوسان عرض کانال از    نیا  دهد؛یرا نشان م  ینامطلوب  اریبس  یکیژئومورفولوژ  یداریپا

گسترش  ای داریپا یعرض لیحفظ پروف یبرا انیجر ییاز کاهش توانا یاغلب ناش ،یدر مقاطع شهر ویژهبه امر،  نیاست که ا انیجر

 ن یترو متراکم  نیترشیب  ریمنطقه، تحت تأث  نیکه ا  دهدینشان م  وضوحبه  9است. شکل    یهندس  یهاتیسطح در زمان عبور از محدود

  ر ییتغ یاساس طوربه است که عملکرد رودخانه را  ریاختلال، احداث پل در مرکز شهر ن نیا یقرار دارد؛ نقطه کانون یمداخلات انسان

رسوب و انحراف    یانقطه   دیتول  ازجملهشده است،    ینامطلوب  یکیفولوژ ژئومور  یندهایمنجر به فرآ  یساختار  کاریدست  نیداده است. ا

 یبا شاخص کم ماًیسطح از اختلال، مستق نیاست. ا ستمیس یکینامیدر تعادل د یختگیدهنده گس، که هر دو نشانانیجر ریمس

در طبقه  طورقطعبهست که آن را ا 43/0 برابر با 6در بازه  کیژئومورف تیفیشاخص ک بیضرچنین هماست؛  افتهیبازتاب  یداریپا

 یکه مداخلات مهندس  دهدنشان می  نییسطح پا  نی. اباشدیها متمام بازه  انیشده در مثبت  ازیامت  نیکمتر  نیو ا  دهدیقرار م  فیضع

 یشهر یهاطیرودخانه در مح یداریعامل کاهش پا نیترمهم گذارند،یم ریتأث انیو سرعت جر سوبوساز، که بر انتقال رو ساخت

 یهاشکل رییو تغ یبار موضعفاجعه یهاشیمستعد فرسا شدتبهتعادل خارج شده و  تیدر حال حاضر از وضع ستمیس نیهستند؛ ا

 .است یرسوب ای یکیدرولوژیه یورود ریینامطلوب در پاسخ به هرگونه تغ
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 ستان اردبیلرودخانه نیرچای در ا   6بازه    بازدیدهای میدانی از  تصاویر -9 شکل

Fig.9. Field visit photographs of reach 6 of the Nirchay River in Ardabil Province 

 MQIنتایج ارزیابی پویایی ژئومورفولوژی رودخانه نیرچای با استفاده از روش 

 های زمانی مختلف ها در بازه های شاخصتحلیل داده 

های زمانی متنوع، فرصت مناسبی برای بررسی های مختلف در بازههای مربوط به نمرات شاخص داده، 3با توجه به نتایج جدول 

های این تحلیل بر اساس داده  استخراج شد.  بر بهبود یا کاهش کیفیت عملکرد مؤثرها، شناخت عوامل  روند تغییرات عملکرد شاخص

تا درنهایت شاخص کیفیت ژئومورفیک  .صورت گرفته است A12 تا F1 هایبه شاخص یافتهاختصاصشش بازه زمانی و نمرات 

 استخراج گردد.

 هاتحلیل توصیفی و روند کلی داده 

است. این روند صعودی بیانگر  یافتهافزایشدر بازه ششم  82در بازه اول به  53های زمانی از در بازه سؤالاتمجموع نمرات کلیه 

که تأییدکننده روند  ارتقاءیافته 57به  37نیز از  C چنین مجموع نمرات کلاسمان است. همها در طول زبهبود عملکرد کلی شاخص

 .باشدمیشاخص کیفیت مثبت در 

ها یدار و بالاتر در تمامی بازهدارای نمرات پا A10 و A3 ها مانندها متنوع است؛ برخی شاخص ها در طول بازهنوسانات شاخص

های انتهایی در بازه  F12 و F11 ها مانندهاست. در مقابل، برخی شاخصی عملکرد مطلوب این شاخص دهنده پایداراند، که نشانبوده

 .تر استاند که نیازمند بررسی و پیگیری دقیقرا تجربه کرده توجهیقابلکاهش نمره 

 هااخصتحلیل روند زمانی و تغییرات ش

اند؛ ها روند افزایشی معناداری داشته شود که تعدادی از شاخصیهای زمانی، مشاهده مبا بررسی تغییرات نمرات در طول بازه

است. همچنین  توجهقابلکه نشانگر بهبود  یافتهافزایشهای بعدی به پنج در بازه ،از نمره صفر در بازه اول F7 برای مثال شاخص

عوامل کلیدی  عنوانبهتواند که میاند مستمر نمرات بالایی کسب کرده طوربه A10 و A3 خصوصبه A های کلیدی گروهشاخص

 .تلقی شود شاخص کیفیت ژئومورفیک

اند مسیر توها است و مییا عوامل محیطی در بهبود کیفیت شاخص اجراشدهاین روند افزایشی حاکی از تأثیر مثبت اقدامات 

 .های آتی را مشخص سازدتوسعه برنامه
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 ها با عملکرد کلی تحلیل همبستگی شاخص 

ها نشان داده است که برخی شاخص  C و همچنین کلاس  سؤالاتگی بین نمرات هر شاخص و مجموع نمرات کلیه  بررسی همبست

ها نقش محوری در بهبود عملکرد کلی ایفا شاخصدارای همبستگی مثبت و قوی با عملکرد کلی هستند. این  F7 وA3 ، A10 د مانن

 .های ارتقا را افزایش دهدمهتواند اثربخشی برناها میکنند و توجه ویژه به آنمی

 ای ها و تحلیل خوشهبندی شاخص طبقه

ه را فراهم های مشابهای با ویژگیهای عملکردی و تغییرات زمانی، امکان شناسایی گروهها بر اساس ویژگیبندی شاخصطبقه 

 ؛F7 و,A3  A10ند افزایشی مانندهای با عملکرد بالا و رویک خوشه شامل شاخص :ای نشان داده است کهسازد. تحلیل خوشهمی

 ی با عملکرد پایین یا نوسانات شدیدهاای متشکل از شاخصو خوشه  های دارای نمرات متوسط و نوسان محدودای با شاخصخوشه 

 (.3شامل شد )جدول 

 MQIدر روش    ستفادهمورداهای  شاخص   بر اساسها در رودخانه نیرچای  امتیازدهی به بازه   -3جدول 
Table 3- Scoring reache in the Nirchai River based on the indicators used in the MQI method 

 

 هابازه
Reaches  1بازه 

Reache1 
 2 بازه

Reache 2 

 3بازه 
Reache 3 

 4بازه
Reache 4 

 5 بازه
Reache 5 

  6بازه

Reache 6 هاشاخص 
Indicators 

F1 0 3 3 0 3 3 
F2 5 5 5 5 3 5 
F3 3 3 0 0 5 5 
F4 3 2 2 2 3 2 
F5 0 2 3 3 2 2 
F6 0 5 0 0 3 5 
F7 0 5 5 5 5 5 
F8 3 3 3 3 3 3 
F9 3 3 3 3 5 5 

F10 6 2 6 2 2 0 
F11 3 0 3 3 0 0 
F12 3 0 3 3 0 0 
F13 5 5 5 5 0 0 
A1 6 3 3 3 3 6 
A2 0 6 0 0 0 3 
A3 6 6 6 6 6 3 
A4 0 4 0 0 4 4 
A5 0 2 0 2 0 3 
A6 0 3 0 3 3 6 
A7 0 3 0 3 3 3 
A8 2 2 2 3 3 3 
A9 0 3 0 0 3 6 

A10 3 6 3 3 6 3 
A11 2 2 0 2 2 2 
A12 0 2 0 2 5 5 

مجموع نمرات 

 سؤالاتکلیه 
Total marks 

of all questions 

53 65 55 51 72 82 

مجموع نمرات 

 Cکلاس 
Total marks 

of class C 

37 35 36 33 41 57 
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 ها در رودخانه نیرچای  بندی امتیازات و ارزیابی وضعیت بازه جمع

دارای بالاترین ضریب و از نظر دینامیک ژئومورفولوژی دارای پویایی  85/0با ضریب  2، بازه 4نتایج حاصله از جدول  بر اساس

از نظر دینامیک ژئومورفولوژی در وضعیت بسیار ضعیف قرار دارد.  43/0با ضریب  6و  1زه ها است. باتری نسبت به سایر بازهبیش

 در رده متوسط قرار دارند. 4و  3چنین بازه . همقرار دارد در رده خوب پویایی مناسبی 75/0نیز با مقدار ضریب  5بازه 

 
 

 ه نیرچای در رودخان  موردمطالعههای  برای بازه   MQIمحاسبه مقادیر   -4 جدول
Table 4- Calculation of MQI Values for the River Reaches Studied in the Nirchai River 

 بازه
Reaches 

 1بازه 
Reache  1 

 2 بازه
Reache  2 

 3بازه 
Reache  3 

 4بازه
Reache  4 

 5 بازه
Reache  5 

 6بازه 
Reache  6 

MQI 43/0 85/0 52/0 54/0 75/0 43/0 

 ضعیف خوب متوسط متوسط خیلی خوب ضعیف کیفیت

Quality Poor Very good Average Average Good Poor 

 گیرینتیجه

 (، پرداخته شده است.MQIژئومورفولوژیکی و پایداری رودخانه نیرچای با استفاده از شاخص )پژوهش حاضر به ارزیابی کیفیت 

نشان داد که  وضوحبه رودخانه نیرچای، گانه های ششو ارزیابی بازه ایرهبنابراین نتایج حاصل از بازدیدهای میدانی، تصاویر ماهوا

اثرات مخرب مداوم مداخلات انسانی و  یعیطب طیقابل توجه در شرا یینوسانات فضا ریحت تأثتپویایی ژئومورفولوژیکی این سیستم 

دی بسیار ناهمگن را در طول رودخانه ترسیم ابزار اصلی سنجش، یک توزیع عملکر عنوانبهقرار دارد. شاخص کیفیت ژئومورفیک 

طیف، بازه دوم با کسب  سوییکنماید. در می تأکید کند که این امر لزوم تفکیک مسیر رودخانه به واحدهای مدیریتی متمایز رامی

ئومورفولوژیکی بهینه شده گیرد. این بازه نمایانگر یک رژیم هیدروژقرار می   در رده کیفیت خیلی خوب85/0با مقدار  بالاترین پایداری  

خودتنظیمی بالا ایجاد نمایند،  اند بر فرسایش غلبه کنند و سیستمی با ظرفیتکننده طبیعی توانسته است؛ جایی که عوامل تثبیت

های اول در نقطه مقابل این پایداری، بازه اند.های اوج را تعدیل کردههایی است که جریانکه این وضعیت عمدتاً ناشی از تأثیر سازه

قاطع نشان پذیری ذاتی سیستم را در برابر نیروهای دینامیکی غالب در آن م)وضعیت ضعیف(، آسیب  43/0و ششم با ضریب برابر 

با مقدار برخی مداخلات، همچون در بازه پنجم  کهدرحالیهای انسانی است. دهند. محور اصلی این تحلیل، نقش تخریبی دخالتمی

 طوربهپایدار دست یابند، بازه ششم ها به یک تعادل شبهاند با کمک عوامل بیولوژیکی و تثبیت کنارهسته ، تواندر رده خوب 75/0

های ساختمانی در محیط شهری، دچار  مشخص گویای گسست کامل تعادل دینامیکی است. این بخش، به دلیل تمرکز بالای سازه

های ب شده است، وضعیتی که سیستم را در معرض خطر بالای فرسایشبه کانون تولید رسو  شدنتبدیلگسترش شدید عرض کانال و  

دهنده یک بهبود تجمعی در عملکرد پارامترها اینکه روند کلی تغییرات در طول زمان نشان، علیرغم درنهایت دهد.ای قرار میمنطقه 

گیری نهایی این است که رد. بنابراین، نتیجه بگذا ایملاحظهقابلهای فضایی حاد تأثیر است، این بهبود کلی نتوانسته است بر ضعف 

هایی های مداخله هدفمند فضایی است؛ برنامهراهکارهای عمومی به برنامه  گذار از  یت پایدار رودخانه نیرچای منوط بردستیابی به مدیر

فیت خودتنظیمی در های موجود بر انتقال رسوب و احیای ظرسازی اثرات مخرب سازهها معطوف به خنثیکه اولویت اصلی آن

ندمدت سیستم در برابر تغییرات آتی های با کمترین امتیاز پایداری خواهد بود. این رویکرد دوگانه برای تضمین بقای بلبخش

در   دارد؛ زیرا (Mirzaei et al., 2024) میرزائی و همکاران این پژوهش مشابهت فراوانی با پژوهش هیدرولوژیکی امری حیاتی است.

 یهادر رده  یکیژئومورفولوژ  تیفیرودخانه از نظر ک  یهابازه  ترشیباعث شده ب  یمصنوع  یهاو دخالت  یتوسعه شهر  این پژوهش نیز
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در  اند.ه»متوسط« شد ازیداشتند، موفق به کسب امت یتریعیطب  ریکه مس دو بازهتنها و  رندیقرار گ ف«یضع یلیو »خ ف«ی»ضع

رودخانه   6و    1  یهامداخلات خود را در بازه  یمنابع آب و توسعه شهر  رانیلازم است مد  ،یرچایرودخانه ن  داریپا  تیریمد  یبرانتیجه  

در   یمیخودتنظ  تیظرف  یایرسوب و اح  تیتثب  یهدفمند برا یک یولوژیب یمهندس  یهامتوقف کنند و تمام منابع را به پروژه  یرچاین

فاز اول  زرودخانه و آغا میدر حر دیجدوساز شامل توقف هرگونه ساخت دیبا یاتیاقدام عمل. دهند اختصاص یبحران یهابخش نیا

 دو بازه باشد. نیدر ا هاواره ید تیتثب یبرا یکیولوژیب یمهندس یهاپروژه
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