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 (11/11/14۰۰تاریخ تصویب  ؛3۰/۰۸/14۰۰ ازنگریتاریخ ب ؛1۰/۷۰/14۰۰تاریخ دریافت )

 چکیده

حاکم  طیشدت متأثر از شرا بهاست که با سلامت انسان و موجودات زنده ارتباط دارد و  یها از عوامل مهم آب رودخانه تیفیک

پژوهش  منظور، نیا به. ردیگ یو با دخالت انسان انجام م یمصنوع ای یعیبه صورت طب ها تیفعال نیاست که ا زیآبخ ضۀحوبر 

سرلامت   یهرا  سرو پرداختره اسرت. در مرورد رونرد داده      قرره  ۀرودخان یکیو اداف یکیدرولوژیه یها شاخص یحاضر به بررس

 یهرا  سرتگاه یا  مرده از آ دسرت  بره  یجنتاشد. با توجه به  یصورت جداگانه بررسه ب ستگاهیا  افزار، روند در هر آمده از نرم دست به

 ۹۵/۰در سطح  ینهارخوران روند کاهش ستگاهیا است.  یشیروند افزا یدارا ستگاهیا  و دو یروند کاهش هستگایا سه ، شده مطالعه

 سرتگاه یا  دهرد  ینشران مر   آمده دست به جیاند. نتا داشته ۹۹/۰در سطح  یپل اردوگاه و غاز محله روند کاهش ستگاهیا  داشته و دو

سرلامت   خصشرا  ازیر امت نیشتریب یدارا ها ستگاهیا  گرید نیدر ب زیمحله ن غاز ستگاهیا  سلامت را داشته و زانیم نیکمتر یساقی

  نیترر  دارد و سرالم  مرورد مطالعره   یهرا  سرتگاه یا  نیسلامت را در بر  ازیامت نیشتریب ۸۶/۰ ازیغاز محله با امت ستگاهیا بوده است. 

 .داشرته اسرت   هرا  سرتگاه یا  نیرا در ب ازیامت نیکمتر ۷2/۰ ازیبا امت یساقی ستگاهیا  است و یکیدرولوژیاز نظر سلامت ه ستگاهیا

 یهرا  سرتگاه یا  و ندهسرت درصرد   ۹۹در سرطح   یروند کاهش ینهارخوران، پل اردوگاه و غاز محله دارا یها ستگاهیا  سلامت در

 .ددار را یکاهش بیش نیشتریب غاز محله ستگاهیا اند.  داشته یشیسد کوثر روند افزا یو ورود یساقی

 .، کیفیت آبکندال ر ، منFlow Healthدخانه، سلامت، رو: واژگانکلید

                                                            
 نویسندۀ مسئول     Email: hamedz1373@gmail.com 
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 مقدمه

استت کته  تا ست مت      یها از عوامل مهم آب رودخانه تیفیک

از ثر أمتتتشتتدد   تتهانستتاو و مودتتوداد زنتتدا ارارتتا  دارد و 

 ته وتورد    هتا  تیفعال نیاست که ا زیآ خ ضۀحو یها تیفعال

از طرف  .ردیگ یو  ا دخالت انساو انجام م یمصنوع ای یعیطر

خشک کشتور و کمرتود    مهینخشک و  میاقل تیدر وضع گر،ید

هتا   آب رودخانه تیفینسرت  ه ک تیحساس ن،یریمنا ع آب ش

 هتا،  رودخانتته[. 1] استت  یضتترورهتا   آو  تترثر ؤمت و عوامتل  

 کته  هستتند  اکوهیتدرولوییک  پویتای  و پیچیتدا  های سیستم

 ،امروزا [.2] دارند قرار انسانی های فعالیت اأثیر احت شدد   ه

 اخریت   ستر   اقلیم اغییر و ادتماعیت  اقتصادی های فعالیت

هتا   آو کیفیتت  و کمیتّ در اغییر و ای رودخانه های اکوسیستم

 ضروری امری ها رودخانه نگهداری و حفاظت ،احیا و است داش

 ستالم  ۀرودخانت  نتوری،،  اعریت   طرت  [ 3] شتود  متی  القتی 

 داشتته  ایداریپ و  یولوییکی یکپارچگی که است اکوسیستمی

 هیتدرولوییک،  یکپتارچگی   تا   را تر  رودخانته  ست مت .  اشد

 پارامترهتای  و زیستتگاهی  شترای   اکولتوییکی،  یکپتارچگی 

1ییائویاو .]۴ [است شیمیایی
 از رودخانته  د ی] ۵[ همکاراو و 

 اتأثیر  و استت  هتا  رودخانه هیدرولوییکی های ویژگی ارین مهم

 حتالی  در دارد، تماکوسیس س مت ر  غیرمستقیمی و مستقیم

هتای   گونته  زیستتی  نیازهای مستقیم طور  ه رودخانه د ی که

 غیرمستقیم طور  ه کند می مینأا را رودخانه دانوری و گیاهی

 و یزدیاو .دهد می اغییر را آب شیمیایی و فیزیکی کیفیت نیز

 اهتداف   ترای  رودخانته  ست مت   نتدی  طرقته ، [6] همکاراو

 س متهای   ندی دسته از یکهر که شود می استفادا استاندارد

 [وانت  . است وا سته اکوسیستم س مت از سطح 1  ا رودخانه

 زیست محی  و اکولوییک شیمیایی،های  شاخص طری  از ]2۷

 ۀزمین در را مختلفی اط عاد آمریکا در میامی آ خیزضۀ حو در

از  آمتدا  دست  ه نتایج اساس  ر د.آور دست  ه س مت سنجش

 پراکنش و زمین آب، ریزی ه رنامهای  شاخص ،پژوهش یادشدا

 قترار  ادرایتی  متدیراو  اختیتار  در را ختو ی  اط عتاد  انستانی 

 را چین زرد ۀرودخان س مت[ ۵] همکاراو و ییائویاو. دهد می

 دریتاو ماننتد   رودخانته،  ست مت  هتای  شاخص از استفادا  ا

 عرضتی  شتی   حتداکرر،  دریتاو  د تی  ظرفیتت  حتداقل، 

 اکوسیستم ها، االاب مناط  آب، کیفیت ۀدرد ها، دشت سی ب

 و هیتدرولوییکی  های دادا از استفادا  ا آبۀ ذخیر ظرفیت آب

                                                            
1. Xiaoyan 
2. Wang 

 این  ه و ددنکر ارزیا ی( 200۴ت 19۵6) یآمارۀ دور مشاهداای

 ۀاوستع  و زردۀ رودخانت  ست مت   هرتود   تا  رستیدند  نتیجته 

 اغییر رودخانه از استفادا سر  ر مناقشاد اقتصادی،ت  ادتماعی

   ه را رودخانه س مت ارزیا ی[ 8] همکاراو و یان . کرد هدخوا

 متدیریت  ضروری عنصر و آ ی یها  یمح مدیریت ا زار عنواو

 مفهوم کردند  یاوها  آو کردند. معرفی آ خیز یها هضحو پایدار

   یمح سنجش یها سامانه در آ خیزضۀ حو و رودخانه س مت

 یها سامانه از یا مجموعه معرفی و  نشدا گرفته نظر در ستیز

 ضتروری  چتین  کشتور  در آ خیتز ضۀ حو س مت ارزیا ی ملی

3لو .است
 ارزیتا ی   ترای  ددیتدی  چتارچوب [ 9] همکتاراو  و 

 اقاضای گرفتن نظر در  ا شایین ۀ رودخان اکوسیستم س مت

 طول در را نقطه چندین ا تدا ها آو کردند. ارائه انساو خدماد

 هتدایت  دمتا،  یهتا  صشتاخ  و کردنتد  انتختاب  رودخانه مسیر

 میتزاو  اکسیداستیوو،  کتاهش  پتانستیل  اسیدیته، الکتریکی،

 را رودخانه ستیز   یمح زیستگاا کیفیت ،همچنین و کلروفیل

 ی ررست  زئوپ نکتوو و تووکتوپ نیف یها شاخص از استفادا  ا

 ۀرودخانت  در آب هیدرولوییکی وضعیت داد نشاو نتایج ،ندکرد

 در اتدریجی  اغییر الگوی و ودا  ضعی  یکل طور   ه شایین 

 طور   ه رودخانه س متی سطح. دهد یم نشاو را رودخانه طول

 وس  در زا یماری  موارد اغل  در اما ،متوس   الادست در یکل

 شایین  ۀرودخان در آب آلودگی دهد یم نشاو را دست نییپا و

 و قر تانی  .استت  شتدا  متمرکتز  دست نییپا و وس  در یشتر 

 در زیتارد ۀ رودخانت  ست مت  وضعیت ارزیا ی[ 10] همکاراو

 متورد  NSFWQI کیفتی  شتاخص  استاس   ر را گلستاو استاو

 ایستتگاا  10 از ی ردار نمونه ،منظور این  ه. دادند قرار ی ررس

 انجام 1391 اا ستاو و  هار در زیارد ۀآ راه طول در یسنج آب

 متورد  اکستیژو  اسیدیته، محلول، اکسیژو پارامترهای و گرفت

 آب، دمای کل، دامداد فسفاد، نیتراد، آمونیاك، زیستی، ازنی

 نتایج  ر اساس ،درمجموع .شدند یریگ اندازا تیکم و کدورد

 .شد معرفی نامطلوب زیارد ۀآ راه کیفی شرای  ،آمدا دست  ه

و همکتتارانش  تترای شناستتایی رونتتد دریتتاو در  ۴کومتتار

ش روچهتتار کنتتدال را  تتا  -، آزمتتوو ناپتتارامتری متتنآمریکتتا

د تی دریتاو در    ۀمختل  روی آمار کمینه، میانگین و  یشین

ایشتاو   یهتا  افتهیمقیاس زمانی فصلی و سالانه انجام دادند. 

روند مررت و معنادار در کمینه و میانگین دریاو  ۀکنند اوی 

                                                            
3. Luo 
4. Kumar 
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و همکاراو  ا انتخاب پارامترهتای متدل    1. وزنیکی]11[است 

 یهتا  شاخصانه، اکوهیدرولوییکی  رای ارزیا ی س مت رودخ

شتامل   ۀاز رییم دریاو رودخانهیدرولوییکی را  ه پنج  خش 

اغییتراد دریتاو    میتزاو و  ی ند زماو زرگی، فراوانی، اداوم، 

 سته اقسیم کردند و هر  خش را  تر استاس نتوع دریتاو در     

 است شدا  دادا ،کردند ی ند ک سه ادیز و  کممتوس ،  ۀطرق 

س مت رودخانته در   ا ییارز رای  3و ماهشواری 2نتوی. پ[12]

 ا ییت ا تزاری  ترای ارز   ۀشهری  ه اوسع ۀحوم یاندازها چشم

 حییافر یها تیفعالخطر در ارارا   ا س مت رودخانه  رای 

 انتد  پرداختته  دییو رشد دلرک  ا استفادا از سه شاخص کل

 یزمتان  یها یسر (2016)همکاراو  و ۴نکایا -گنزال، [.13]

 یکشتتاورز زیتتآ خ یهتتا هضتتوح یآب و  تتار رستتو  تیتتفیک

 یفن نتد را  ترا   یدر دنوب غر ت  6یهادوکیو پ ۵ینجوکینیل

رونتد   یهتا  از آزمتوو هتا   آو رونتد مطالعته کردنتد.    صیاشخ

 تیت فیک یهتا  دادا یکندال  را-من ۀریمتغو چند رایمتغ اک

 یهتا  دادا یهتا  ترا   روش ۀهمت  جیکه نتتا  دندآب استفادا کر

 ار رستوب   یها دادا یا ر یمشا ه  ود، ول یغلظت مواد مغذ

در غلظت و  یشیکردند که روند افزا اوی  شاویمتفاود  ود. ا

و فسفر محلتول و   ترویوین -ترادین ترویو،یمجموع ن ی ارها

[. 1۴] در غلظتت متواد معلت  ودتود دارد     یکاهش روند  کی

و   توم  ستت یز یداریت پا یستازگار  (201۷)و همکتاراو   ۷یائو

 کیدرولیتته یستتازگار کتتردیرا  تتا رو ستتتمیستت مت اکوس

 اتأثیر احتت   یطت یمح یهتا  اویت در نیاخمت  ی را ،یطیمح

 نیت . در ادادنتد  قترار  ی ررست  موردانساو  دیشدهای  تیفعال

 ،یکیولوییشاخص س مت   ،یماه یدیکل یها گونهپژوهش 

 ی ررست  متورد شتاخص   عنتواو    هو عم  آب  اویسرعت در

 یهرنشاو داد مناط  شت پژوهش یادشدا  جیقرار گرفتند. نتا

 اویتتدر ریمستت ی تتر یئومورفولتتوی ی الادستتت اثتتراد مخر تت

 یستیز  یمح اویشدو در رنرمالیرودخانه دارد که سر  غ

  یمحت  اویت  ه در ازین نیشتری الادست   یها  ازاو  دشو یم

اثتتراد  (2018) و همکتتاراو 8چنتت  .[1۵] را دارنتتد یستتتیز

را  تر ست مت    یاقتصتاد  -یادتمتاع  ۀو اوسع یکار ر رییاغ

 یهتا  شتاخص قرار دارنتد و   ی ررس موردرودخانه  ستمیساکو

                                                            
1. Wozniki 
2. Pinto 
3. Maheshwari 
4. Gonzales-Inca 
5. Yläneenjoki 
6. Pyhäjoki 
7. Zhao 
8. Cheng 

کتل،   تترویو ین اك،یآمون ترویوین ،یکیالکتر تیهدا ،یکار ر

پتژوهش   جینتتا  .کردنتد  یرا  ررس ازین مورد ژویفسفر و اکس

ست مت   لحتا   ازرودخانته   یکلت  تینشاو داد وضع یادشدا

 تر   یدنگل و مراع اثتراد مررتت   یها یکار راست و   یضع

اثتراد   یشتهر  یرودخانه دارنتد و کتار ر   ستمیکوسس مت ا

در این پتژوهش اغییتراد زمتانی و مکتانی      ].16 [دارد یمنف

 ررسی شد و استتفادا    لندمدد یها دورا س مت دریاو در

ۀ مطالعاای دور ی ند میاقسو  FLOW HEALTH افزار نرماز 

اغییتراد ست مت از    اتر   یدق رای نشاو دادو  ها دورا ه زیر

نظر این پژوهش را  اهداف مداین پژوهش است.  یها ینوآور

 کرد: زیر خ وه وورد   ه اواو یم

 ست مت  مکتانی  و زمتانی  اغییتراد  رونتد   ررستی  .1

 .مختل  های شاخص از استفادا  ا سو قراۀ رودخان هیدرولوییک

 ستت مت کتته هتتایی مکتتاو و منتتاط  شناستتایی .2

 دافتاو  نقتا   ستایر   ته  نسترت هتا   آو در هیتدرولوییک 

 . اشد داشته چشمگیری

 ها روشمواد و 
 شده مطالعهۀ منطق

 شتمال  در لومترمر تع یک 2۴60۷ وستعت   تا  گلستتاو  استاو

 در گرگاوت  سو قرا آ خیز ضۀحو. است شدا  واقع ایراو شرقی

  ین گلستاو استاو. دارد قرار خزر دریای شرقی دنوب  خش

 8 و دردته  38 اتا  دقیقته  30 و درده 36 دغرافیایی عرض

 اتا  دقیقته  ۵۷ و درده ۵3 دغرافیایی طول و شمالی قیقهد

 واقتع  گرینتوی   النهتار  نصت   از شرقیۀ دقیق 22 و درده ۵6

 نیاتر  مهتم  از رود گرگتاو  و ستو  قترا  ۀرودخان دو .است شدا 

 سو قرا ۀرودخان آ خیز ضۀحو .هستند استاو این یها رودخانه

 دگی ارنت  سالیانه میانگین. دارد مساحت لومترمر عیک 1۷61

 در متتر  یلت یم 300 حتدود  از ستو  قترا  -رود گرگاو ضۀحو در

 متتر  یلت یم 1000 حدود اا هضحو شمالی و دنو ی یها کنارا

 حتدود  دما سالیانه میانگین. است متغیر آو مرکزی  خش در

 ۀدردت  ۵/۷ اتا  پستت  نتواحی  در گتراد  یستانت  ۀدردت  1۷

 در. ا تد ی یمت  کتاهش  هضت حو دنو ی ارافاعاد در گراد یسانت

 ت.است  شتدا   دادا نشاو مطالعه مورد ۀمنطق موقعیت 1شکل 

 متورد  یهتا  ستتگاا یا موقعیتت  و نتام  1 دتدول  در همچنتین 

 .است شدا  ارائه سو قرا ۀرودخان آ خیز ضۀحو در ی ررس
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 شده مطالعهۀ منطق موقعیت. 1شکل  

 سو قرهآبخیز  ضۀحودر  مطالعه مورد یها ستگاهیامشخصات . 1 جدول

هکد ایستگا ایستگاه  طول دورۀ آماری ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام رودخانه 

12-08۵ پل اردوگاا ۵۴-3۵-00 گرما دشت   12-۴۷-36 1393ت 1362 ۴6۵   

12-0۴3 نهار خوراو ۵۴-28-32 زیارد   ۵۴-۴۵-36 1393ت 1362 ۵۵0   

12-0۴9 غاز محله ۵۴-0۷-32 کردکوی   ۵1-۴3-36 1393ت 1362 260   

قییسا  09۵-12 ۵۴-1۴-00 یساقی   0-۵0-36 1393ت 138۵ 6   

12-109 ورودی سد کوثر ۵۴-32-۵0 نومل   ۴۷-۴۷-36 1393ت 13۷۴ 2۵0   

 

 Flow Health  افزار نرم معرفی

 طراحتی  و رودخانته  دریتاو  انحراف ارزیا ی  رای یافزار نرم

 سال در افزار نرم ایناست.  محیطی ماهانه دریاو رییم یک

 طراحی ارزیا ی  اهدف ] 1۷ [همکاراو و لگیپ اوس  2012

 ۀمحاسر آو اولی هدف که رودخانه دریاو رییم مدیریت و

 در استت  رودخانته  هیدرولوییک س مت  رای سالانه امتیاز

 یتک  Flow Health ،همچنتین . یافتت  اوستعه  چین کشور

 رودخانته  دریاو رییم مدیریت و ارزیا ی  رای کمکی ۀ رنام

  ترای  ستالانه  امتیتاز  یک ۀحاسرم آو اولی هدف که است

 ،همچنتین . استت  رودخانته  هیتدرولویی  ست مت  ارزیتا ی 

 دریتاو  ارزیا ی و اعیین  رای وسیله یک عنواو   ه اواند یم

 ۀمحاستر   رای افزار نرم این در. شود استفادا زیستی محی 

 استتفادا  ماهانته  و روزانته  د تی  یها دادا از دریاو س مت

 ستالانه  امتیتاز  یتک  معیارهتا  از یتک  هتر   رای که دشو یم

 دهتد  یمت  نشاو افزار نرم این که اط عاایشود.  یم محاسره

 نمودار دریاو، س مت ۀسالان امتیاز، موزاییک ددول شامل

 نمودار آزموو، هرسال  رای دریاو امتیاز زمانی سری خطی

 و (دریتاو  ست مت  امتیتاز  زمتانی  ستری ) اجمعی ساختار

 قستمت  دو  ه کار ر را  ت. اس دریاو سالانه نمراد ددول

 و اعیتین   ترای  را ت    تالایی   ختش . شود یم اقسیم اولی

 ۀمشتاهد   رای پایین  خش .است ورودی یها دادا ۀمشاهد

 که دهد یم ارائه فایل یک وورد   ه را خرودی .است نتایج

 یهتا  دادا از یا خ وته : استت  زیتر  متوارد  شامل فایل این

 که ییها سال و شدا   یراع که یا نهیگز هر ازدمله ورودی،

 و دریتاو  ست مت های امتیاز کل است، نداشته ودود دادا

. استت  قرارگرفته لیواحل هیاجز مورد که هرسال  رای امتیاز

 مرنا، زیرشاخص امتیاز ازدمله ماهانه، دریاو حداقل نتایج

 حجتم  طراحتی،  دریاو نتایج ماهانه، و سالانه دریاو حجم

 از مختلفتی  آمتاری  یهتا   یوت او و ماهانه و سالانه دریاو

 .شود یم شامل را شدا کار ردا  ه یها دادا

 جریان سلامت ۀمحاسب برای ازین مورد معیارهای

 افزار نرم در رودخانه هیدرولوییک س مت امتیاز ۀمحاسر  رای

  تر  و دریتاو  خصووتیاد  از که مختل  معیار پنج ازیادشدا 

. استت  شتدا   استتفادا  ،شتود  یمت  استخراج ماهانه د ی اساس
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 یهتا  ید ت  ماهانته،  د تی  میتانگین  شتامل  یادشدا معیارهای

 حتداکرر  و حداقل یها ید  زمانی اغییراد حداقل، و حداکرر

 ینت ی  شیپت  قا لیتت  و اداوم فراوانی سالانه، زمانی مقیاس در

 حجم در اغییراد فراوانی و شدد و وقایع کم و زیاد یها ید 

 افتزار  نترم  در استتفادا  متورد  فرمت  ه ها دادا ا تدا. است د ی

Flow Health  ست مت  امتیتازدهی  ،ستپ، . شتد  ارتدیل 

 Flow Health افتزار  نترم  از استتفادا   ا رودخانه هیدرولوییک

 متورد  یهتا  دادا فرمتت  که است یادآوری قا ل. گرفت وورد

 .است CSV وورد   ه افزار نرم این در استفادا

 زمان طی رودخانه یک در روند تعیین یها روش

 ست مت  امتیتاز  زمتانی  اغییتراد  رونتد  اعیتین  منظتور    ته 

 آزموو دو از مودود آماری ۀدور طی رودخانه هیدرولوییک

. شتد  استتفادا  ستن  اخمینگتر  و کنتدال  -متن  ناپتارامتری 

 احلیتل  در گستردا و متداول طور   ه ناپارامتری یها آزموو

 کتار   ته  هواشناستی  و هیدرولوییکی زمانی یها یسر روند

 ازدملته  کنتدال -متن  ناپتارامتری  آزمتوو  .ودشت  یمت  گرفته

 ۀلیوست    ته   تار  اولین که است ها دادا روند احلیل یها روش

 2کنتدال  19۷۵ ستال  در سپ، و شد استفادا (19۴۵) 1من

 نیاتر  متتداول  ءدتز  آزمتوو  ایتن  و دادا  ست  آو را  ]18[

 شتمار   ه زمانی یها یسر روند احلیل ناپارامتری یها روش

 قا لیتت  کته  است دلیل این  ه روش این از استفادا ،رود یم

 و دارد را فصتلی  و ناقص نرمال غیر ها دادا انواع  رای کار رد

 .استت  هتا  دادا احلیتل  در ذااتی  اوانتایی   یشتترین  دارای

روند،  ترای   یها آزموو دیگر  ه نسرت آزموو این ،همچنین

 است. ار مناس زمانی هیدرولوییک  یها یسراعیین روند 

استتفادا   ساله 30  لندمدد یها دادااز  در این احقی 

قرار گرفت و  ی ررس موردشد و اغییراد س مت در منطقه 

زمتانی  ته چهتار     ۀ تاز  ودو اغییتراد   ار  یدق رای  ،سپ،

 مطالعته  متورد  یها ستگاایاو س مت در د ش خش اقسیم 

کاهش یا افزایش شاخص ست مت   آمد.  ه دستدر هر  ازا 

 ودو یتا نرتودو ایتن اغییتراد از      رمعنادا رای   ررسی شد.

 .]18 [کندال استفادا شد ت روش اخمینگر سن و من

 نتایج

 شترای   از موزاییتک(  )دتدول  کلتی  نمایش یک 2 شکل در

 ۀدور طتتی رودخانتته در ایستتتگاا پتتل اردوگتتاا هیتتدرولوییک

                                                            
1. Mann 
2. Kendall 

 معیارهای در انحراف مقادیر آو در که است شدا  ارائهآماری 

 موزاییتک  نمتودار  این است. در شدا  دادا نشاو مطالعه مورد

 ۀدامنت کته   هستند معیارها انحراف میزاو ۀدهند نشاو ها رن 

 موزاییتک  دتدول  کتل  در .استت یتک   اتا  وتفر از اغییراد 

.  ر دهد یم قرار اختیار در معیارها را وضعیت از کلی اط عاد

شکل مقدار شاخص اداوم دریتاو   اساس اط عاد مودود در

مطالعتاای دارای انحتراف  ستیار     ۀورد( در (PVL3خیلی کم 

، (HF۴)حتداکرر  دریتاو   یهتا  شتاخص  . مقتادیر استت کمی 

 حتداقل  یهتا  اویت در اتداوم  (HM۵) ماهانته  دریاو حداکرر

(PL6) ماهانه دریاو کمترین و (LF۷) متورد  ۀدور انتهتای  در 

اا  0در ایستگاا پل اردوگاا دارای انحراف  سیار زیاد ) مطالعه

 یادشتدا  یهتا  شتاخص ه  ته انحتراف   .  تا اودت  ندهست( 2/0

 روانتاب  اولیتد  شتدید، افتزایش   یها  بیس وقوع  ه اواو یم

 یهتا  متاا  در از دریتاو  ی تردار   هترا  افتزایش  نیتز  و سطحی

 حتداکرر  دریتاو  اداوم مقدار شاخص .دکر اشارا خشکسالی

(PH8)  انحتتراف  (1993-1992مطالعتتاای ) ۀدور ۀمیانتتدر

اا انتهای دورا دارای اغییتراد  و از این مدد  ددار سیار زیاد 

 طتی .  ر اساس ایتن شتاخص و اغییتراد آو    است سیار کم 

 یهتا  دورا کترد کته در   یریت گ جته ینتچنتین   اواو یمدورا، 

 ودتود  زیاد ماهانه یها ید   ا یها اویدر وقوع امکاو گذشته

 افتزایش  علت اخیر  ه یها سالدر  که  یحال در ،است داشته

 دریاو کنترل نیز و رودخانه دریاو از ی ردار  هرا و آشفتگی

 زیتاد  د ی متوالی  ا یها اویدر وقوع امکاو ها  ارشو کمرود 

 فصتلی  اغییتراد  یهتا  شاخص مقدار .است کردا دایپ کاهش

کته   (FFI10)  ییست  هتا  اویدر وقوع دامنه و (SFS9)دریاو 

اخیتر   یهتا  سالسی  ی در پایاو دورا و  یها اویدرشاخص 

شتاخص   ،ر زیتاد  تودا استت و همچنتین    دارای انحراف  سیا

انحراف از حالتت طریعتی    ها سالاغییراد فصلی در  عضی از 

که ممکن است  ه دلیل اغییر و انحراف دریاو سطحی  دارد

 استت،  اشتد. در   شتدا  جتاد یا ی تردار   هراو اغییراای که در 

 ستت مت شتتاخص زیرمعیارهتتای اجمعتتی نمتتودار 2 شتتکل

 است. شدا  ارائهپل اردوگاا(  )ایستگاا رودخانه هیدرولوییک

                                                            
3. Persistently Very Lower 
4. Hight Flow 
5. Highest Monthly 
6. Persistently Lower 
7. Low Flow 
8. Persistently Higher 
9. Seasonality Flow Shift 
10. Flow Flood Interval 
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 مطالعاتی در ایستگاه پل اردوگاه ۀدور طیارزیابی تغییرات جریان  یارهایمعنمای کلی از تمامی . 2شکل 

  ته دستت   2ددول مانند ددول  یک رای هر ایستگاا 

 ته ایستتگاا پتل    آمد که در اینجا فق  یک ددول مر تو   

 است. شدا  ارائهنمونه  عنواو   هاردوگاا 

گفتت کته مقتدار     اواو یم 2  ر اساس اط عاد ددول

امتیتتاز و کمتتترین  شتتترینی  در کتتل دورا PVL شتتاخص

 .را دارداغییراد 

اغییر روند در ایستتگاا غتاز محلته،     3  ا اوده  ه شکل

نهارخوراو و یساقی یتک رونتد وتعودی و نزولتی استت و      

که دادا  ییها سال ین  ایستگاا ورودی سد کوثر ،همچنین

و  داردکمتترین امتیتاز را    ها سالدر  عضی از  ،ودامودود  

 .نوساو این ایستگاا مشهودار است

ایستتگاا   دهتد  یمت نشتاو   3دتدول  از ا آمتد  دست  هنتایج 

یساقی کمترین میزاو س مت را داشته و ایستگاا غاز محله نیز 

 یشترین امتیاز شتاخص ست مت  تودا      ها ستگاایادر  ین دیگر 

 .دارد



 41  ... افزار با استفاده از نرم ارزیابی روند تغییرات زمانی و مکانی سلامت رودخانه: و همکاران لاجقهس

 کاهشی یا و افزایشی روند ۀکنند اوی  کندالت  من آزموو

 نشتاو  را اغییتر  رونتد  خت   شی  و آزموو سن مقدار است

 در کته  ستن  و کندال ت من آزموو نتایج  ه اوده  ا .دهد یم

 یهتتا ستتتگاایاستت مت در  ،استتت شتتدا  ارائتته ۴ دتتدول

او، پل اردوگاا و غاز محله دارای رونتد کاهشتی در   نهارخور

یستاقی و ورودی   یهتا  ستتگاا یاو  ندهستدرود  99سطح 

 . ایستتگاا غتاز محلته   انتد  داشتته سد کتوثر رونتد افزایشتی    

 .ددارشی  کاهشی   یشترین

مطالعاتی در ایستگاه پل اردوگاه ۀدور طیارزیابی تغییرات جریان  یارهایمعنمای کلی از تمامی . 2جدول 

 

 

 

 

FH FFI SFS PVL PL PH LM LF HM HF سال 

0٫98 1 1 1 1 1 0٫86 1 1 1 1982 

0٫83 1 0٫۴3 1 1 0٫2 1 1 1 1 1983 

1 1 1 1 1 1 1 0٫96 1 1 198۴ 

0٫8۴ 1 0٫۴3 1 1 0٫۴ 0٫96 0٫۷۵ 1 1 198۵ 

0٫9۵ 1 1 1 1 0٫6 1 1 1 1 1986 

0٫98 1 1 1 1 1 0٫82 1 1 1 198۷ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1988 

0٫98 0٫92 1 1 1 1 1 0٫89 1 1 1989 

0٫9۷ 0٫۷۵ 1 1 1 1 1 1 1 1 1990 

0٫9 1 1 1 1 0٫2 1 1 1 1 1991 

0٫8۴ 1 1 1 1 0 0٫۷۵ 0٫82 1 1 1992 

0٫8۴ 1 1 1 1 1 0٫۷۵ 0٫۷9 1 1 1993 

0٫88 1 1 1 1 0٫2 0٫89 0٫93 1 1 199۴ 

0٫99 0٫96 1 1 1 1 1 1 1 1 199۵ 

0٫9۷ 0٫81 1 1 1 1 0٫93 1 1 1 1996 

0٫81 1 0 1 0٫82 0٫8 1 0٫86 1 1 199۷ 

0٫93 1 0٫۷1 1 0٫91 0٫8 1 1 1 1 1998 

0٫8۵ 1 1 1 0٫82 1 1 1 0٫۴3 0٫۵۷ 1999 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2000 

0٫۵2 1 1 1 0٫18 1 0٫۵۷ 0٫29 0 0٫1۴ 2001 

0٫6 0٫8۵ 1 0٫83 0 1 0 0٫1۴ 1 1 2002 

0٫9۴ 1 1 1 0٫82 1 0٫86 0٫86 1 1 2003 

0٫6۵ 1 0٫29 1 0٫6۴ 1 0٫۴3 1 0٫۵۷ 0٫29 200۴ 

0٫83 1 1 0٫83 0٫۵۵ 1 0٫29 1 1 1 200۵ 

0٫39 0٫92 0٫86 0٫83 0٫09 1 0٫1۴ 0 0٫29 0 2006 

0٫۵8 0٫6۷ 1 1 0 1 0٫۷1 0٫۴3 0٫1۴ 0٫۷1 200۷ 

0٫8 0٫۴2 1 1 0٫۵۵ 1 1 0٫۷1 0٫86 0٫68 2008 

0٫62 0٫1۷ 0 1 0٫6۴ 1 1 1 0٫۷1 0٫۴3 2009 

0٫۷6 0 1 1 0٫۵۵ 1 1 0٫۵۷ 1 1 2010 

0٫9۵ 1 1 1 0٫82 1 0٫91 0٫86 1 1 2011 

0٫۷۴ 1 0٫۴3 1 0٫6۴ 1 1 1 0٫33 0٫۴9 2012 

0٫6۴ 1 0٫6۷ 1 0٫۴۵ 1 1 1 0 0 2013 
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 مطالعه مورد یها ستگاهیادر  سلامت تغییر روند. 3 شکل

 گلستان استان ۀمطالع مورد یها ستگاهیا جریان هیدرولوژیک سلامت شاخص امتیاز. 3 جدول

 مطالعه موردایستگاه  (%) امتیاز سلامت جریان

 نهارخوراو ۷66۵/0

 غازمحله 8609/0

 پل اردوگاا 83/0

 یساقی ۷209/0

 نومل-ورودی سد کوثر ۷822/0
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 مساحت منطقه کل به مطالعه مورد یها ستگاهیارودخانه در تعمیم تغییرات مکانی شاخص سلامت هیدرولوژیک . 4 شکل

 نگر سنکندال و تخمی ـ با استفاده از روش من شده مطالعه یها ستگاهیا جریان سلامت تغییرات روند. 4 جدول

 کندال ـ من تخمینگر سن کد ایستگاه ایستگاه

12-08۵ پل اردوگاا  9/0- کاهشی -۴0۷/0   

12-0۴3 نهار خوراو  2/0- کاهشی -32۷/0   

12-0۴9 غاز محله  1/0- کاهشی -۵۴1/0   

12-09۵ یساقی   دوو روند ۵6/0 0 

12-109 ورودی سد کوثر   دوو روند 28/0 0 
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 نظر مورد یها ستگاهیامطالعاتی در  ۀدورمختلف  یها بازهغییرات سلامت در ت. 8ـ 5 های شکل
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، اغییراد مکانی ست مت در  8ت ۵ یها شکل ا اوده  ه 

مشهود است.  یشترین اغییراد س مت  شدا مطالعهۀ منطق

چهارم مشتاهدا شتد و کمتترین اغییتراد نیتز در       ۀدوردر 

ا استت.  اول و دوم در قسمت شرقی منطقته  تود   یها دورا

قترار   9۴/0اتا   0/ 8۷ ۀمحتدود  خش اعظمی از منطقته در  

  هداشته است.  یریچشمگچهارم کاهش  ۀدوردارد که در 

 ۀدورپل اردوگاا و غتاز محلته در    یها ستگاایا ،مرال  عنواو 

ست مت هیتدرولوییک قترار     9۴/0اتا   9/0 ۀمحدوداول در 

 .اند گرفته قرار ۷/0چهارم  ۀدوردر  که  یحال دردارند، 

 یریگ جهینتبحث و 

ایستگاا غتاز محلته    نشاو داد افزار نرماز  آمدا دست  ه نتایج

 یشتتترین امتیتتاز ستت مت را در  تتین     86/0 تتا امتیتتاز  

 ازایستتگاا   نیاتر  ستالم را دارد و  مطالعه مورد یها ستگاایا

س مت هیدرولوییکی است و ایستگاا یساقی  ا امتیتاز   نظر

 تر   داشته استت.  ها ستگاایا ین  کمترین امتیاز را در ۷2/0

  ه Flow Health افزار نرمزیرمعیارهایی که  ر اساس  اساس

 است در ایستگاا یساقی، اداوم حداکرر دریتاو  آمدا  دست 

( کته امکتاو وقتوع    0-2/0) ددارانحراف زیاد از حد طریعی 

 الا  ا د تی ماهانته زیتاد ودتود داشتته استت.        یها اویدر

 (SFSدریاو ) فصلی اغییراد یها شاخص مقدار ،همچنین

 ۀدور ۀمیانت  در (FFH) ستی  ی  یهتا  اویت در وقوع ۀدامن و

شتترای   از انحتتراف ( دچتتار200۴تتت 1990) مطالعتته متتورد

 رودخانته  دریتاو   تودو  فصلی خصوص . دراند شدا طریعی
 از ی تردار   هترا  رییتم  اغییتر  سد، احداث اثراد  ه اواو یم

در  که  یحال در. دکر اشارا سطحی دریاو و انحراف دریاو

 سی  ی یها اویدر وقوع ۀدامن اریرمعیغ غاز محله ایستگاا

(FFH) (، 2012تتت 2008) مطالعتته متتورد ۀدورانتهتتای  در

 ،و همچنتتتین استتتتدارای انحتتتراف از حالتتتت طریعتتتی 

( و حتتداقل SFSدریتتاو ) فصتتلی اغییتتراد یارهتتایرمعیغ

کتتل   تتر استتاس. انتتد داشتتتهدریتتاو نیتتز انحتتراف کمتتی  

 نیاتر  ستالم ، ایستگاا غتاز محلته   استفادا مورد یها شاخص

 . کتاهش استت  مطالعته  متورد  یها ستگاایاایستگاا در  ین 

 شترای   اوانتد  یمت  دریتاو  هیتدرولوییک  ست مت  شاخص

 کاهش  اعث و کند متأثر را سطحی یها آب از ی ردار  هرا

 و ییائویتاو  کته  دشتو  هتا  رودخانته  از اقتصادی یها استفادا

 ستت مت کتتاهش اهمیتتت نیتتز  تته  (2006همکتتاراو )

 و اقتصتاد  یهتا  تیفعال آو  ر اأثیر و رودخانه هیدرولوییک

ست مت   یهتا  دادادر مورد رونتد   .اند داکر دیاأک ادتماعی

 وتورد    ته  ایستتگاا  ، رونتد در هتر  افزار نرماز  آمدا دست  ه

از  آمتدا  دستت   ته  نتتایج   ته  اودته   تا  شد دداگانه  ررسی

ایستگاا رونتد کاهشتی و دو    سه ،مطالعه مورد یها ستگاایا

آمتاری   لحتا   ازولتی   ،ایستگاا دارای روند افزایشتی استت  

که روند  ییها ستگاایاو در  ین  ( دوو روند) ستین دار امعن

رونتد کاهشتی در    نهتارخوراو ایستتگاا   ،انتد  داشتهکاهشی 

داشته و دو ایستگاا پل اردوگتاا و غتاز محلته     9۵/0سطح 

 یشتترین اغییتراد    .اند داشته 99/0روند کاهشی در سطح 

چهارم مشاهدا شد و کمترین اغییراد نیز  ۀدورس مت در 

اول و دوم در قسمت شرقی منطقه  ودا است.  یها دورادر 

قترار   9۴/0اتا   0/ 8۷ ۀمحتدود  خش اعظمی از منطقته در  

   هداشته است.  یریگ چشمچهارم کاهش ۀ دوردارد که در 

 ۀدوراردوگاا و غتاز محلته در   پل  یها ستگاایا ،مرال  عنواو

ست مت هیتدرولوییک قترار     9۴/0اتا   9/0 ۀمحدوداول در 

 .انتد  گرفتته  قترار  ۷/0چهتارم   ۀدوردر  کته   یحتال  دردارند 

اغییر رونتد و اغییتراد زمتانی و     ]19[خروشی و همکاراو 

 یهتتا  ستتتگاا یامکتتانی شتتاخص ستت مت رودخانتته در    

پتژوهش   نتایج .هیدرومتری استاو ارد یل را  ررسی کردند

 21 تر استاس شتاخص ست مت اعتداد       نشتاو داد  یادشدا

کاهشی و سه ایستگاا رونتد افزایشتی داشتته    ایستگاا روند 

رونتد کاهشتی در مقتادیر شتاخص      ،یکلت  طتور    ته است و 

در پژوهش خود  ه نتایج  ]20[ 1هسلر س مت مشاهدا شد.

. او  یتتاو کتتردا کتته کیفیتتت آب  افتتتی  دستتتمشتتا هی 

کشتاورزی و   ۀاوسعایالت کالیفرنیا احت اأثیر  یها رودخانه

 کته   یطور   هدامداری و دامپروری آلودا  ودا،  یها تیفعال

در  هتا  رودخانه  یشتراین اقداماد  اعث کاهش کیفیت آب 

 این ایالت شدا است.
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