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چكيده 
به‌دليل  که  هستند  پيچيده‌اي  رودخانه‌ها اکوسيستم‌هاي 
استفاده‌هاي بيش ‌از حد و افزايش رو به رشد جمعيت جهان در 
معرض تهديد قرار گرفته‌اند. با توجه به ارتباط نزديک رودخانه‌ها 
و جوامع انساني، اکوسيستم رودخانه‌ها نسبت به تنش‌ها و فعاليت 
انساني آسيب‌پذير شده و تغييرات زيادي در رودخانه ايجاد شده 
انسان،  فعاليت‌هاي  و  اثر دخالت  در  تخريب  اين‌ حال  با  است. 
رودخانه‌ها  خدمات  پايدار  و  مؤثر  ارائه  که  است  شده  باعث 
آلي،  مواد  برقابي، جذب  انرژي  تصفيه آب،  )شامل آب شرب، 
چرخه مواد غذايي، تفريح و زيستگاه گياهان و جانوران( مختل 
گردد. براي مقابله با تأثيرات مخرب فعاليت‌هاي انساني، ارزيابي 
و تعيين درجه سلامت رودخانه کيي از معيارهاي اساسي مدنظر 
سازمان‌هاي مديريت آب است. تعيين سلامت رودخانه مي‌تواند 
کمي‌نمودن  و  زيست‌محيطي  جريان  برآورد  در  ابزاري  به‌عنوان 
مقدار، زمان‌بندي و کيفيت جريان آب مورد نياز براي استفاده‌هاي 
شود.  استفاده  رودخانه‌اي  اکوسيستم‌هاي  حيات  تداوم  و  بشري 
هدف از مطالعه حاضر، تبيين مفهوم و اهميت سلامت رودخانه 
روکيرد  يک  عنوان  به  کاربردي  و  نظري  چهارچوب‌‌هاي  و 
است.  سطحي  آب  منابع  از  استفاده  و  برنامه‌ريزي  در  جديد 
مطالعات  از  گزيده‌اي  و  چهارچوب‌ها  تعاريف،  راستا  اين  در 
انجام شده در اين خصوص ارائه شده است. در نتيجه، ارزيابي 
الگوي جريان  سلامت رودخانه مي‌تواند در دستيابي به رژيم و 
تامين‌کننده استفاده‌هاي انساني و فرآيندهاي ضروري براي حفظ 
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اکوسيستم‌هاي سالم رودخانه‌اي و مديريت منابع آب موثر واقع 
نتايج، ارزيابي سلامت جريان يک برنامه مکمل  شود. بر اساس 
براي برنامه‌ريزي، طراحي و مديريت آبخيز و استفاده از آن در 

تنظيم و تعديل رژيم جريان و احياء اکوسيستم رودخانه است.
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مقدمه
رودخانه‌ها، سيستم‌هاي پيچيده و پوياي اکوهيدرولوژيک هستند 
که به‌شدت تحت تأثير فعاليت‌هاي انساني قرار دارند  ]15[. امروزه 
فعاليت‌هاي اقتصادي-اجتماعي باعث تخريب شديد اکوسيستم‌هاي 
رودخانه‌اي شده است و احيا و حفاظت از رودخانه‌ها اهميت ويژه‌اي 
پيدا نموده است ]21[. ارزيابي سلامت رودخانه5، امکان حفظ، احياء 
اکوسيستم  خدمات  و  آب  منابع  از  پايدار  و  بهينه  بهره‌برداري  و 
خدمات  و  فعاليت‌ها  از  بسياري  مي‌‌نمايد.  فراهم  را  رودخانه‌اي 
اقتصادي و اجتماعي انسان وابسته به رودخانه‌ها هستند. ولي انسان 
تغييرات چشمگيري در رودخانه‌ها ايجاد کرده است. اينجا يک سؤال 
پيش مي‎آيد که آيا همه اين تغييرات به اين معناست که مردم سلامت 
رودخانه‌ها را تهديد مي‌کنند؟ پاسخ اين سؤال بستگي دارد که از چه 
کسي و با چه هدفي پرسيده شود. مثلًا براي آبياري رودخانه‌هايي 
سالم‌اند که آب کافي براي آبياري زمين‌ها داشته باشد، براي توليد 
نيروي برقابي رودخانه‌اي سالم است که آب کافي براي توليد برق 
داشته باشد. اما هر يک از اين موارد، بخش کوچکي از يک تصوير 
از  بسياري  رودخانه‌ها   .]8[ است  رودخانه  مورد سلامت  در  جامع 
برق،  توليد  آشاميدني،  آب  قبيل  از  را  مهم  خدمات  و  محصولات 
توزيع مواد مغذي، حفظ مواد آلي و زيستگاه براي بسياري از گياهان 
منحصربه‌فرد و حيوانات و فعاليت‌هاي تفريحي را فراهم مي‌سازند 
افزايش  و  اجتماعي-اقتصادي  تحولات  گذشته  دهه‌هاي  [9].در 
مناطق مسکوني و شهري در حاشيه رودخانه‌ها  توسعه  جمعيت و 
باعث تخريب و افزايش آلودگي رودخانه‌ها در سراسر جهان شده 
تنوع  حفظ  جانداران،  و  انسان  حيات  براي  مهمي  منبع  آب  است. 
روي  بر  حيات  حفظ  و  رودخانه  حاشيه  اکوسيستم  حفظ  زيستي، 
کره زمين است. در جهان تعداد کمي از رودخانه‌ها به‌صورت دست 
رودخانه‌ها  تهديدکننده  مهم  عوامل  باقي ‌مانده‌اند.  بکر  و  نخورده 

5 - River Health
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آفت‌کش‌ها،  تجمع  شوري،  افزايش  غذايي،  مواد  غني‌سازي  شامل 
گياهي  پوشش  دادن  دست  از  آب،  استحصال  رسوب،  بارگذاري 

جوامع حاشيه رودخانه، تخليه پساب‌ها هستند  ]16، 20[. 

مفهوم سلامت رودخانه 
موضوع  يک  آن  وضعيت  ارزيابي  و  رودخانه  سلامت  تعريف 
دشوار و پيچيده است، چون دربرگيرنده‌ي همه منافع و مفهوم‌هاي 
مختلف است و بايد در زمينه‌هاي اجتماعي، اقتصادي يا ارزش‌هاي 
زيست‌محيطي تعريف شده و يا به‌ وسيله شاخص‌هاي بيولوژيکي، 
شيميايي يا فيزيکي مورد ارزيابي قرار گيرد. علاوه بر اين، سلامت 
که  است  متأثر  نيز  علمي  و  سياسي  اجتماعي،  اهداف  از  رودخانه 
تعريف و اندازه‌گيري آن را کاملًا پيچيده مي‌نمايد  ]15[. معني واژه‌ي 
"سلامت" به‌عنوان وضعيت، تندرستي، سرزندگي و يا موفقيت است، 
به عبارتي واژه سلامت يک اختصار براي يک شرايط خوب است. 
سلامت رودخانه‌ها يک توصيف از شرايط حيات آن و هم‌چنين يک 
با جوامع  آن  ارتباط  و  رودخانه‌ها  عملکردهاي  از  گسترده  ارزيابي 
کنترل  در  رودخانه  اصطلاح سلامت  ابتدا  در   .]26[ است   انساني 
آلودگي آب ايالت متحده )قانون آب پاک1( در سال 1972 پيشنهاد 
بازگرداندن و حفظ وضعيت شيميايي،  قانون  اين  ]9[. هدف  شد  
فيزيکي و يکپارچگي2 آب بود که به معني حفظ ساختار طبيعي و 
عملکرد اکوسيستم است. بر اساس قانون آب پاک بسياري از محققان 
سلامت رودخانه را به‌عنوان حفظ يکپارچگي اکوسيستم رودخانه در 

نظر گرفته‌اند  ]10[.

تعاريف
اصطلاح سلامت رودخانه يک مفهوم گسترده است و توصيف آن 
در يک اصطلاح دقيق علمي دشوار است و محققان مفاهيم مختلفي 
درباره سلامت رودخانه ارائه داده‌اند  ]7[. در سال 1997 مير ]10[، 
سالم،  رودخانه  که  مي‌کند  تعريف  اين‌چنين  را  رودخانه  سلامت 
انعطاف‌پذير است که ساختار و عملکردهاي  پايدار و  اکوسيستمي 
به‌طور  بتواند  زيست‌محيطي را در طول زمان حفظ کند درحالي‌که 
اساس  بر  سازد.  برطرف  نيز  را  اجتماعي  انتظارات  و  نيازها  مداوم 
که  است  اکوسيستمي  سالم  رودخانه   ،]11[ نوريس   تعريف  بر 
يکپارچگي بيولوژيکي و پايداري داشته باشد. سلامت رودخانه برابر با 
يکپارچگي هيدرولوژيک، يکپارچگي اکولوژيکي، شرايط زيستگاهي 
و پارامترهاي شيميايي است ]1[. ووگتوين  ]24[، سلامت رودخانه 
بر  آن  اکولوژيکي  توانايي يک رودخانه در حفظ عملکرد  تبيين  را 
اساس ساختار خود و توانايي رفع نيازهاي اقتصادي مطابق با شرايط 
اجتماعي جامعه تعريف مي‌کند. دونگ  ]5[، بيان مي‌کند که سلامت 
رودخانه يک اصطلاح دقيق علمي نيست اما يک ابزار در مديريت 
توصيف  يک  را  رودخانه  ]26[، سلامت  ژيائويان   است.  رودخانه 

1-Clean Water Act
2- Integrity

با ويژگي‌هاي اجتماعي است تعريف مي‌کند و  از شرايط رودخانه 
منعکس‌کننده  زمينه‌هاي مختلف  در  استاندارد سلامت رودخانه  نيز 

واقعيت اجتماعي است. 

عملکردهاي رودخانه
اجتماعي  اصلي  عملکرد  نوع  دو  شامل  رودخانه3  عملکردهاي   
رودخانه  اجتماعي  عملکردهاي  است.  طبيعي  عملکرد  و 
منعکس‌کننده تامين سيستم‌هاي اجتماعي-اقتصادي )شامل جنبه‌هاي 
اصلي  و هدف  است  تامين آب شرب(  و  تفريحي  زيبايي‌شناختي، 
طبيعي  عملکرد  رودخانه‌هاست.  سالم  حيات  تداوم  از  حفاظت  آن 
رودخانه‌هاست  اکوسيستم  کارکردهاي  کننده‌ي  تضمين  رودخانه‌ها 
که در نهايت بر توسعه پايدار جامعه و اقتصاد تأثير مي‌گذارد. داشتن 
هر دو عملکرد طبيعي و اجتماعي به‌طور همزمان شاخص اساسي از 
سلامت رودخانه است ]26[. دبي رودخانه از مهم‌ترين ويژگي‌هاي 
در  غيرمستقيمي  و  مستقيم  تأثير  و  رودخانه‌هاست  هيدرولوژيکي 
مستقيم  به‌طور  رودخانه  دبي  درحالي‌که  دارد  اکوسيستم  سلامت 
تامين  را  رودخانه  جانوري  و  گياهي  گونه‌هاي  زيستي  نيازهاي 
مي‌کند، به‌طور غيرمستقيم نيز کيفيت فيزيکي و شيميايي کيفيت آب 

را تغيير مي‌دهد ]28[. 
اسکافيلد و همکاران ]20[، به ارزيابي سلامت رودخانه با استفاده 
 )RIVPACS( از برنامه پيش‌بيني و طبقه‌بندي بي‌مهرگان رودخانه
توماس  و  نوريس  پرداختند.  ملي رودخانه5  برنامه سلامت  4 تحت 

]11[، با ارزيابي مفهوم سلامت رودخانه به اين نتايج دست يافتند 
که علائم و شاخص‌هاي سلامت مي‌تواند شامل متغيرهاي فيزيکي، 
شيميايي، بيولوژيکي، اجتماعي و اقتصادي باشد. کار ]8[، مفهوم و 
اندازه‌گيري سلامت رودخانه را بررسي کرده و بيان نمود که موفقيت 
در حفظ سلامت رودخانه بستگي به مدل‌هاي واقعي از تعامل ميان 
پايش  دارد و  انساني  فعاليت‌هاي  آبخيز، رودخانه‌ها و  خصوصيات 
از شرايط  ارزيابي جامع‌تري  رودخانه  مختلف  نقاط  در  بيولوژيکي 
و سلامت رودخانه فراهم مي‌کند. وي اشاره نمود که شاخص‌هاي 
بيولوژيکي معيارهاي مهمي در توصيف شرايط و سلامت رودخانه، 
تشخيص دلايل تخريب و پيشنهاد برنامه‌هاي احيا و توسعه رودخانه 

هستند.
شاخص‌هاي سلامت رودخانه زرد چين با استفاده از شاخص‌هاي 
جريان  دبي  ظرفيت  حداقل،  جريان  شامل  رودخانه،  سلامت 
مناطق  آب،  کيفيت  درجه  سيلاب‌دشت‌ها،  عرضي  شيب  حداکثر، 
تالاب‌ها، اکوسيستم آب و ظرفيت ذخيره آب با استفاده از داده‌هاي 
هيدرولوژيکي و مشاهداتي دوره آماري 2004-1956 توسط ژيائويان 
و همکاران]26[ ارزيابي شد و به اين نتيجه رسيدند با بهبود سلامت 
اساسي  تضاد  اقتصادي،  و  اجتماعي  توسعه  بهبود  و  زرد  رودخانه 
رودخانه تغيير خواهد کرد. در بررسي مفهوم و سيستم شاخص‌هاي 
3- River Functions-1
4- River Invertebrate Prediction and Classification Scheme
5- National River Health Program
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دست  نتيجه  اين  به   ]7[ همکاران  و  گو  رودخانه  سلامت  ارزيابي 
يافتند که ارزيابي سيستم شاخص‌ها با بسياري از زمينه‌ها در ارتباط 
است و رابطه پيچيده‌اي بين حفظ عملکردهاي طبيعي و عملکردهاي 

اجتماعي در اکوسيستم رودخانه دارد.
رودخانه‌هاي  در  که  پژوهشي  در   ،]22[ همکاران  و  تيلور 
شرايط  شاخص‌هاي  براي  اوهايو  و  مينوري  و  مي‌سي‌سي‌پي 
الگوي  که  کردند  بيان  دادند  انجام  زيستگاه  و  هيدرولوژيکي 
هيدرولوژيکي جريان رودخانه توسط توالي سد و احداث آن‌ها تغيير 
چارچوب  يک  ارائه‌ي  با  ماهشواري]14[،  و  پينتو  است.  داده ‌شده 
به  در چشم‌اندازهاي حومه ‌شهري  رودخانه  ارزيابي سلامت  براي 
توسعه ابزاري براي ارزيابي خطر در ارتباط با سلامت رودخانه براي 
فعاليت‌هاي تفريحي و رشد جلبک با استفاده از سه شاخص کليدي 
پارامترهاي  انتخاب  ارائه‌ي  با  پرداخته‌اند. وزنيکي و همکاران]25[، 
مدل اکوهيدرولوژيکي براي ارزيابي سلامت رودخانه، شاخص‌هاي 
شامل  رودخانه  رژيم جريان  از  بخش  پنج  به  در  را  هيدرولوژيکي 
بزرگي، فراواني، تداوم، زمان‌بندي و نرخ تغييرات جريان تقسيم‌بندي 
تا 2009  آبي 1989  از داده‌هاي جريان روزانه سال  ايشان  نمودند. 
براي کار خود استفاده کردند و هر بخش را بر اساس نوع جريان در 
سه طبقه متوسط، کم و زياد کلاسه‌بندي نمودند. سانچز و همکاران 
و  حوزه  مقياس  در  جريان  سلامت  ميان  ارتباط  ايجاد  جهت   ،]9[
شاخص‌هاي اقتصادي و اجتماعي با خوشه‌هاي فضايي و مدل‌سازي 
معادله ساختاري بر رودخانه حوزه آبخيز ساقيناو در ميشيگان براي 
توصيف روابط بين شاخص‌هاي سلامت جريان و اقدامات اجتماعي 
اقتصادي جوامع از روش دسته‌بندي مکاني در ترکيب با مدل معادلات 
ساختاري استفاده کردند. ايشان نتيجه گرفتند که ترکيب خوشه‌بندي 
و معادلات ساختاري، توان پيش‌بيني مدل را بهبود بخشيده است. در 
ارزيابي سلامت  بر اساس سوابق تحقيق مي‌توان گفت که  مجموع 
رودخانه از مواردي است که مي‌تواند در تعيين استراتژي‌هاي احيا 
رودخانه‌ها و نيز بهره‌برداري بهينه از منابع آب سطحي مورد استفاده 
مناسبي  معيار  هيدرولوژيک  شاخص‌هاي  راستا  اين  در  گيرد.  قرار 
فعاليت‌هاي  از  متاثر  جريان  تغييرات  ميزان  و  وضعيت  تعيين  براي 

انساني است.

روش مطالعه
اين مطالعه بر اساس مرور مطالعات انجام گرفته در زمينه سلامت 
زمينه  در  مقالات  از  استفاده  و  مطالعه  با  لذا  مي‌باشد.  رودخانه 
به سلامت  مربوط  هيدرولوژيکي  و شاخص‌هاي  رودخانه  سلامت 
جريان، سعي شده است که ابعاد مختلف ارزيابي سلامت رودخانه، 
ساير  تجارب  و  ارزيابي  شاخص‌هاي  استفاده،  مورد  رويکردهاي 
کشورها در اين زمينه ارائه گردد. در ادامه شاخص‌هاي هيدرولوژيک 
گرفته  قرار  تاکيد  مورد  رودخانه  ارزيابي سلامت  در  استفاده  مورد 

است.

شاخص‌هاي موثر در ارزيابي سلامت رودخانه
بارندگي،  به کاهش  بر سلامت رودخانه مي‌توان  از عوامل مؤثر 
تغييرات کاربري اراضي، انحراف جريان آب و تغيير الگو و پيوستگي 
جريان اشاره نمود ]3[. در جدول )1( شاخص‌هاي مربوط به ارزيابي 

وضعيت سلامت رودخانه آورده شده است.
معيارهاي هيدرولوژيک مورد استفاده در ارزيابي سلامت رودخانه 

در زير ارائه شده است  ]13[.
گروه 1: مقدار دبي ماهانه جريان

 )C/(C+M)( فرمول  از  جريان  پايداري  يا  و  پيش‌بيني  قابليت 
در  و  است  تغيير  در  بين 0-1  اين شاخص  مقدار  مي‌آيد.  به‌دست 
آن مقدار C بيانگر پايداري زماني و مقدار M نشان دهنده احتمال 
 M و C دوره‌اي بودن جريان است. پايداري جريان توسط مقادير
به ترتيب در رودخانه‌هايي با دبي ثابت و متغير کاربرد دارند  ]12[.

گروه 2: مدت زمان و قابليت پيش‌بيني سالانه دبي حداکثر و 
حداقل

در اين دسته از شاخص‌ها، مقادير شاخص آب پايه در بازه‌هاي 
زماني 7 و 30 روز براي دبي‌هاي حداقل و حداکثر جريان رودخانه‌اي 
در نظر گرفته مي‌شود. به‌عبارتي در اين شاخص‌ها بر تداوم دبي‌هاي 
حداقل و شاخص‌هاي منتج از منحني تداوم جريان تاکيد دارند که 
علاوه بر موارد مذکور مي‌توان به شاخص Q95 نيز اشاره نمود  ]2، 
از  نيز  وقوع سيل‌ها  بين  فاصله  نيز  و  دبي‌هاي سيلابي  تداوم   .]18

شاخص‌هايي تعيين‌کننده مدت دبي‌هاي حداکثر است.
گروه 3: تغييرات زماني دبي‌هاي حدي کم و زياد در مقياس 

زماني سالانه
در محاسبه اين شاخص، متوسط مقادير ضريب تغييرات دبي‌هاي 
رخدادهاي  در  سال  يک  طول  در  حداقل  و  حداکثر  روزه  يک 
حدي مورد استفاده قرار مي‌گيرد ]18[. در اين دسته از شاخص‌ها 
خصوصياتي جريان‌هاي حدي با احتمال و فراواني وقوع پايين در 
ارزيابي تغييرات استفاده مي‌گردد. هم‌چنين شاخص‌هايي مانند تعداد 
روزهايي بدون جريان رودخانه‌اي و همچنين تداوم دبي‌هاي حداقل 

مورد استفاده قرار مي‌گيرد.  
گروه 4: فراواني، تداوم و قابليت پيش‌بيني دبي‌هاي زياد و کم 

وقايع
در اين دسته از شاخص‌ها متوسط وقايع دبي کم در هر سال، ميانه 
تداوم دبي‌هاي جريان، ضريب تغييرات تعداد رخدادهاي حداکثر در 
طول هر سال و ضريب تغييرات دبي‌هاي حداکثر در مواقع سيلابي 
شاخص‌هاي  متوسط  مقادير  آن  در  که  مي‌گيرد  قرار  محاسبه  مورد 
جريان در ارزيابي خصوصيات هيدرولوژيک استفاده مي‌گردد ]13، 

 .]17
گروه 5: شدت و فراواني تغييرات در حجم دبي

از  تغيير وقايع  از شاخص‌ها، متوسط تعداد سالانه  اين دسته  در 
حالت دبي صعودي به نزولي مورد ارزيابي قرار مي‌گيرد. هم‌چنين 
ضريب پراکندگي شدت افزايش دبي )صعود( در رخدادهاي سيلابي 
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اين  محاسبه شاخص‌هاي  در   .]23  ،13،18[ مي‌گيرد   قرار  نظر  مد 
تعيين  براي   ،(CPA) تغيير1  نقاط  تحليل  مانند  از روش‌هايي  گروه 

تعداد نقاط تغيير معني‌داري در سري‌هاي زماني استفاده مي‌گردد.
بر اساس رويکرد ارائه شده توسط مرکز بين‌المللي آب، سلامت 
داراي 9 زير شاخص هيدرولوژيک، شامل حداکثر جريان2  جريان 
)HF(، حداقل جريان3 )LF(، حداکثر جريان ماهانه4 )HM(، حداقل 

1- Change Point Analysis 
2- Hight Flow
3- Low Flow
4- Highest Monthly

جريان ماهانهLM( 5(، تداوم حداکثر جريان6 )PH(، تداوم حداقل 
جريانPL( 7(، تداوم جريان خيلي کم8 )PVL(، تغييرات فصلي بودن 
جريانSFS( 9( و دامنه جريان سيلابي10 )FFI( است که در تحقيقات 
مرتبط با ارزيابي سلامت جريان نيز مورد استفاده قرار گرفته است 
بر  جريان  سلامت  شاخص  معيارهاي  زير   .]23 و   18  ،13  ،12  ،6[
آبي،  آبي و کم  پر  ماهانه، در دوره‌هاي  اساس خصوصيات جريان 

5- Lowest Monthly
6- Persistently Higher
7- Persistently Lower
8- Persistently Very Lower
9 -Seasonality Flow Shift
10- Flow Flood Interval

توضيحاتشاخصمولفه

محيط زيست 
رودخانه

نسبت جريان زيست محيط واقعي به جريان زيست محيطي محاسباتينسبت تنظيم جريان زيست محيطي

طول رودخانه داراي دامنه استاندارد کيفيت آب به طول رودخانهنسبت استاندارد کيفيت آب
نسبت هدر رفت آب و خاک به مساحت کلنسبت هدر رفت آب و خاک

مساحت تامين کننده عملکردهاي آب به مساحت کل بدنه‌هاي آبينسبت خود پالائي آب

شرايط فيزيکي
نسبت حجم کل ذخيره جريان به متوسط رواناب سالانه رودخانهپيوستگي عرض رودخانه

نسبت مساحت مستغرق سيلابي به مساحت مستغرق جريان طبيعيپيوستگي جانبي

منطقه حاشيه 
رودخانه

نسبت مساحت پوشش گياهي به کل مساحت حاشيه رودخانهپوشش حاشيه رودخانه

شاخص‌هاي تنوع سيماي سرزمين

که در آن، Hb =تنوع زيستي زيستگاه و hj =فراواني نسبي گونه‌هاي گياهي 
است.

نسبت مساحت اکوسيستم‌هاي آبي و تالاب‌ها به کل مساحت حوزه آبخيزنسبت مساحت آب‌ها و تالاب‌ها

حيات آبزيان

گونه‌هاي ماهي شاخصشاخص جامعه زيستي ماهي
تعداد گونه‌هاي نادر آبزيشرايط بقاء گونه‌هاي نادر آبزي

شاخص تنوع زيستي
فرمول تنوع زيستي شانون-وينر:

عملکردهاي 
اقتصادي-اجتماعي

نسبت تعداد سازه‌هاي کنترل سيل موثر به کل سازه‌هانسبت سازه‌هاي مهندسي کنترل سيلاب
نسبت ظرفيت استفاده از منابع آب به ظرفيت کلنسبت استفاده از منابع آب

نسبت کميت آب به توليد ناخالص داخلياستفاده از آب به ازاي توليد ناخالص داخلي

نسبت تعداد روزها با آب سالم )فاقد کليفرم، کدري کمتر از 5NUT، رنگ نسبت تضمين آّب آشاميدني سالم
کم‌تر از 15NUT، فاقد بو و pH بين 8/5-5/6( به کل روزهاي سال

نسبت توليد آب به تقاضاي آبنسبت تضمين توليد آب
ظرفيت احداث بهره‌برداري برقابي به کل ظرفيت احداثنسبت بهره‌برداري برقابي

نسبت روزهاي بدون امکان کشتيراني به کل روزهاي سالنسبت تامين فعاليت‌هاي کشتيراني

جدول 1- شاخص‌های ارزیابی وضعیت سلامت رودخانه ]7[
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مقادير حداکثر و حداقل جريان، توالي دوره‌هاي خشک و مرطوب 
جريان و خصوصيات فصلي بودن جريان و نيز تداوم فواصل ميان 
سلامت  با  مرتبط  مفهومي  که  مي‌شوند  محاسبه  سيلابي  دوره‌هاي 

اکولوژيکي است.

نتيجه‌گيري و جمع‌بندي 
در مجموع هدف اصلي ارزيابي وضعيت سلامت رودخانه مي‌تواند 
چهار هدف مهم حفظ يکپارچگي، ارزش‌هاي زيبائي شناختي، تعادل 
رژيم جريان و توانائي ارائه خدمات اکوسيستمي را در بر داشته باشد. 
کانادا و  انگلستان،  استراليا،  امريکا،  نظريه‌هاي سلامت رودخانه در 
ارزيابي سلامت رودخانه   .]27[ است   توسعهي‌افته  افريقاي جنوبي 
از اهداف مهم مديريت رودخانه است و امکان تبيين استراتژي‌هاي 
مديريت، حفظ، احياء و بهره‌برداري از اکوسيستم رودخانه را فراهم 
مي‌نمايد. بنابراين، معيارهاي شاخص سلامت رودخانه بايد بر اساس 
موضوع  چهار  تحت  ساده  تعريف  شوند.  محاسبه  به‌روز  اطلاعات 
توانايي  و  هيدرولوژيکي  تعادل  بصري،  جاذبه  يکپارچگي،  اصلي 
رودخانه در رفع نيازهاي جوامع پديد آمده است و هم‌چنين کلمات 
مورد استفاده براي توصيف سلامت رودخانه مرتبط با پنج توصيف 
انسان،  گسترده  فعاليت‌هاي  تأثير  شناور،  نامطلوب  اشياي  کليدي: 
هنگامي‌که  است.  زيستي  تنوع  و  ناحيه  يک  حيوانات2  و  گياهان1 
به‌گونه‌اي  بايد  مي‌شوند  اندازه‌گيري  رودخانه  شاخص‌هاي سلامت 
تفسير و تحليل شوند که امکان مقايسه سيستم‌هاي پايش و مقايسه‌ي 
درجه پايداري سيستم‌هاي رودخانه‌اي را فراهم مي‌نمايد. طبقه‌بندي 
سلامت رودخانه )براي اهداف استاندارد( استفاده مي‌شود که در آن 
هر يک از دسته‌بندي‌هاي سلامت رودخانه با يک سطح از سلامت 
ارزيابي سلامت  در مجموع، شاخص‌هاي  است.  وابسته  اکوسيستم 
قابليت  که  شوند  انتخاب  به‌گونه‌اي  بايد  رودخانه  هيدرولوژيک 
کمي‌نمودن پديده‌هاي هيدرولوژيک را داشته باشد، نتايج قابل تفسير 
ارائه نمايد و نيز به تغييرات انساني و طبيعي ايجاد شده در شرايط 
رودخانه حساسيت بالايي داشته باشد و در همه مناطق جغرافيايي 
قابل اندازه‌گيري باشد. با توجه به اين که رودخانه‌ها مزاياي بسيار 
وابسته  به رودخانه‌ها  انسان  فعاليت‌هاي  از  بسياري  و  دارند  زيادي 
است و چون در دهه‌هاي گذشته تغييرات زيادي در رودخانه‌ها ايجاد 
شده است لذا تحليل و ارزيابي سلامت رودخانه‌ها در مديريت منابع 
اصلي  متغيرهاي  از  است. شاخص‌هاي هيدرولوژيک  آب ضروري 
در پايش سلامت رودخانه‌ها و تعيين آشفتگي در سيستم رودخانه‌اي 
و اثرت آن بر خصوصيات جريان هستند. تغيير شرايط هيدرولوژي 
از  برداشت  يا  و  توسط سدها  تنظيم جريان  توسط  اغلب  رودخانه 
آب‌هاي سطحي و يا ترکيبي از آنها ايجاد مي‌گردد. احداث سدها از 
عوامل اصلي تغيير حجم و يا تغيير زمان‌بندي در نوسانات جريان 
رودخانه‌اي است. در مجموع مي‌توان گفت که شاخص‌هاي ارزيابي 

1- Flora
2- Fauna

رشته‌هاي  در  بيوفيزيکي  مختلف  ابعاد  شامل  رودخانه  سلامت 
بايد در مطالعات  بنابراين،  پيچيده است.  با روابط دروني  گوناگون 
تعيين  مناسب،  انتخاب شاخص  مواردي همچون  سلامت رودخانه 
دامنه استاندارد، انتخاب مقياس زماني و مکاني ارزيابي مد نظر قرار 
گيرد. هم‌چنين مي‌توان با تعيين سلامت رودخانه، امکان استفاده از 
آن در طرح‌هاي مديريت جامع حوزه‌هاي آبخيز و احياء آبخيزها را 
فراهم نمود. با توجه به وجود خلاء مطالعاتي در زمينه سلامت آبخيز 
و سلامت رودخانه مي‌توان زمينه انجام چنين مطالعاتي را در کشور 
متناسب با داده‌هاي موجود، شرايط حوزه‌هاي آبخيز و اهداف مرتبط 

با مديريت حوزه‌هاي آبخيز را فراهم نمود.

منابع
1-	 An, K. G., Park, S. S., Shin, J. Y. 2002. An 

evaluation of a river health using the index of biological 
integrity along with relations to chemical and habitat 
conditions. Environment International 28: 411-420.

2-	 Baker, D. B., Richards, R. P., Loftus, T. 
T., Kramer, J. W. 2004. A new flashiness index: 
characteristics and applications in Midwestern rivers 
and streams. J. Am. Water Res. Assoc. 40, 503–522.

3-	 Bowmer, K. H. 2011. Quality and quantity as a 
feature of agricultural land management system. Water 
Resource Protection in Australia, Eh Graham Center 
Monograph No.2. Ed EH Clayton and HM Burs, Eh 
Graham Center for Agricultur Innovation Wagga 
Wagga, NSW. Available at: http://www.csu.edu.au/
research/grahamcentre/

4-	 Claassen, M. 2007. The South African river 
health programme. CSIR Natural Resources and the 
Environment. www.csir.co.za.

5-	 Dong, Zh. 2005 River health connotation. 
China water resources 4:15-18.

6-	 Gippel, C. J., Marsh, N., and Grice, T. 2012. 
Flow Health - Software to assess the deviation of 
river flows from reference and to design a monthly 
environmental flow regime. Technical Manual and 
User Guide, Version 2.0. ACEDP Australia-China 
Environment Development Partnership, River Health 
and Environmental Flow in China. International Water 
Centre, Brisbane, Fluvial Systems Pty Ltd, Stockton, 
and Yorb Pty Ltd, Brisbane, September.

7-	 Guo, W., Xia, Z., and Wang, H. 2008. 
Connotation and evaluation indicators system of river 



سال چهارم- شماره 13- تابستان 401395 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

health. Proceedings of 16th IAHR-APD Congress and 
3rd Symposium of IAHR-ISHS.

8-	 Karr, J. R. 1999. Defining and measuring river 
health. Blackwell Science Ltd, Freshwater Biology, 
41:221-234. 

9-	 Karr, J. R., Chu, E. W. 2000. Sustaining living 
rivers. Hydrobiologia 422/423:1-14

10-	 Meyer, J. L. 1997. Stream health: incorporating 
the human dimension to advance stream ecology. The 
North American Benthological Society 16: 439-447.

11-	 Norris, R. H., and Thomas, M. S. 1999. What 
is river health?. Blackwell Science Ltd, Freshwater 
Biology, 41:197-209.

12-	 Pegg, M. A., and Pierce, C. L., 2002. Fish 
community structure in the Missouri and lower 
Yellowstone Rivers in relation to flow characteristics. 
Hydrobiologia 479:155–167.

13-	 Pegg, M.A., Pierce, C.L., 2002. Fish community 
structure in the Missouri and lower Yellowstone Rivers 
in relation to flow characteristics. Hydrobiologia 479: 
155–167.

14-	 Pinto, U., Maheshwari, B. L. 2014. A 
framework for assessing river haelth in peri-urban 
lanscapes. Ecohydrology & Hydrobiology 14:121-131.

15-	 Pinto, U., Maheshwari, B. L., Sherestha, S., 
Morris, C. 2012. Understanding the meaning of river 
health for a community: perspectives from the peri-
urban region of the Hawkesbury-Nepean catchment, 
Australia. Water Policy 766-783.

16-	 Poff, L. N., Allan, D. J., Bain, B. M. 1997. The 
natural flow regime, a paradigm for river conservation 
and restoration. Bioscience. 47:769-784.

17-	 Richter, B. D., Baumgartner, J. V., Braun, 
D. P., and Powell, J. 1998. A spatial assessment of 
hydrologic alteration within a river network. Regul. 
River: Research Management. 14: 329–340.

18-	 Richter, B. D., Baumgartner, J. V., Powell, 
J., and Braun, D. P. 1996. A method for assessing 
hydrologic alteration within ecosystems. Conservation 
Biology. 10: 1163-1174.

19-	 Sanchez, G. M., Nejadhashemi, P. A., Zhang, 
Z., Pyatt, M. S., Habron, G., and Shortridge, A. 
2015. Linking watershed-scale stream health and 

socioeconomic indicators with spatial clustering 
and structural equation modeling. Environmental 
Modelling & Software 70: 113-127.

20-	 Schofield, N. J., Davies, P. E. 1996. Measuring 
the health of our rivers. Water, vol. May/June, pp. 39-
43.

21-	 Song, J., Cheng, D., Li, Q., He, X., Long, Y., 
and Zhang, B. 2015. An Evaluation of River Health for 
the Weihe River in Shaanxi Province, China. Advances 
in Meteorology. 1-13.

22-	 Taylor, D. L., Bolgrien, D. W., Angradi, T. 
R., Pearson, M. S., and Hill, B. H. 2013. Habitat and 
hydrology condition indices for the upper Mississippi, 
Missouri and Ohio rivers. Ecological Indicators 
29:111–124.

23-	 USGS, 2000. Abundance of age-0-fishes 
correlated with hydrologic indicators. 2000.U.S. 
Geological Survey, Upper Midwest Environmental 
Sciences Center, La Crosse, WI. Project Status Report 
2000-03.

24-	 Vugteveen P., Leuven R.S., Huijbregts 
M.A., (2006). Redefinition and elaboration of river 
ecosystem health: perspective for river management. 
Hydrobiologia 565:289-308

25-	 Wozniki, S. A., Nejadhashemi, A. P., Ross, 
D. M., Zhang, Z., Wang, L., Esfahani, A. 2015. 
Ecohydrological model parameter selection for stream 
health evaluation. Science of the Total Environment 
511: 341–353.

26-	 Xiaoyan, L., Yuanfeng, Z., and Jianzhong, Z. 
2006. Healthy Yellow River’s essence and indicators. J 
Geographical Sciences 16 (3): 259-270.

27-	 Yanwei, Z and Zhifeng, Y. 2005. River 
health:concept, assessment method and direction.
Scientia Geographica Sinica 25:119-124.

28-	 Yazdian, H., Jaafarzadeh, N., and Zahrai, B. 
2014. Relationship between benthic macroinvertebrate 
bio-indices and physicochemical parameters of 
water: atools for water resources manager. Journal of 
Environmental Health Sciences & Engineering, 12:30.



سال چهارم- شماره 13- تابستان  741395

نشریه

نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سال چهارم- شماره 13- تابستان 1395

Extension and Development of  
Watershed Management

 

Vol. 4, No. 13, Summer 2016

ترویج و توسعه آبخیزداری

5
Extension and Development of  
Watershed Management Vol. 4, No. 13, Summer 2016

Abstract

River health, importance and applications
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Rivers are complex ecosystems that severely damaged, or even destroyed due to overexploitation and 

increasing population growth. Close relationship of rivers and human societies along with socio-economic 
developments have led to degradation and considerable changes in river ecosystems. However, providing 
critical goods and services, including drinking water, water purification, power generation, organic matter 
retention, nutrient recycling, recreational activities and habitat for many unique plants and animals have 
been impaired due to man-made disturbances. The assessment and measurement of river condition and 
health is one of the main preventing tools of water management organizations. Also, the concept of river 
health can be used as a tool to estimate the rate of environmental flows to quantifying quantity, timing, 
and quality of water flows essential to sustain freshwater and aquatic ecosystems and depending human 
livelihoods and well being. This study aims to explain the concept and importance of river health along 
with practical theoretic and practical methods as a new approach in planning and utilization of surface 
water resources. In this regard, different available defintions, frameworks and selected studies have been 
presented. Therefore, implementation of river health assessment can leads to achieve a flow regime, or 
pattern, that provides human uses and essential processes required to support healthy river ecosystems and 
management of water resources. According to the literature reviewe, river health assessment served as a 
complementary programme in watershed planning/management and regulation and adjustement of river 
flow regime to maintain riverine ecosystems.
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