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 پيشگفتار مترجمين:
امروز  اندازه به گاهآغاز خلقت تا کنون هیچرابطه انسان و طبیعت از 

 سریع رشد بیستم، قرن اواخر در. است نبوده تهدیدآمیز و کنندهنگران
 و آب زمین، به دسترسی محدودیت به منجر مناطق از بسیاری در جمعیت

 مختلف، هایبخش برای تكنولوژی توسعه با و شد طبیعی منابع سایر
 یعیطب بستر که یعیطب منابع یهادوختهان از مفرط یبرداربهره زمینه

، یگردعبارتبه .شد فراهم ،هستند یاجتماع و اقتصادی یهاتیفعال و اتیح
نظام طبیعی و  خوردنبرهم، بروندادی جز های اخیردهه توسعه ناپایدار
 خشک شدن .های آبخیز کشور را به دنبال نداشته استتاریخی حوزه

 شدن شور زیرزمینی، آب هایسفره وحسط افت ها،تالاب و هادریاچه
 تغییرات ،وغبارردگ هایکانون ایجاد زایی،بیابان یندهایفرا تشدید و اراضی
 مظاهر جمله از متعدد هایسیلاب وقوع و شدید فرسایش اراضی، کاربری

 های آبخیز کشور است.وضعیت بحرانی سلامت حوزه
های نوین ارزیابی مدلاستفاده از در الگوهای مدیریت یكپارچه آبخیز، 

ها و مبتنی بر انواع رویكردها، شاخص ،آبخیز پذیریو آسیب سلامت
مدیریت یكپارچه آبخیز محسوب  فراینددر گامی اصولی  ،های مربوطهروش

آمریكا،  زیستمحیط مبتنی بر رویكرد سازمان حفاظت  این کتاب شود.می
ز انداچشم وضعیت گانهشش هایزیرشاخص نظرگرفتن دربا 

 نیز وضعیت و زیستگاه آب، کیفیت شناختی،آب شناسی،ریختمینز

 تنسی و ارزیابی آن در ایالت سلامت آبخیزاقدام به ارائه شاخص  زیستی
و  همچنین، در این کتاب اقدام به تشریح روش محاسبه کرده است.آمریكا 
 گانهسههای پذیری آبخیز مبتنی بر زیرشاخصشاخص آسیب ارزیابی

 شده است. در این ایالت کاربری زمین، مصرف آب و تغییر اقلیمیت وضع
در  مؤثرگامی  عنوانبهشده در این کتاب امیدواریم که مطالب ارائه

های های نوین سلامت آبخیز و کاربست آن در سامانهسازی روشبومی



 

قرار  مورد استفادهپشتیبان تصمیم فرایند مدیریت جامع آبخیز کشور 
 گیرد.

 
 احترامبا 

 پور جمجمال مصفایی و امین صالح
 1400مردادماه 



 

 تنسیسلامت آبخيز ايالت  جامعارزيابی 
 2015نوامبر 

EPA 841-R-15-002 

محيط  از حفاظت آژانس براي 1RTI International ةوسيلبه شدههيته
 ايالات متحده زيست

ايالات  زيستمحيط  از حفاظت آبخيز سالم آژانس ه: برنامامیح
 متحده

 سلب مسئوليت
های آبخیز برای بندی سلامت حوزهاولویت با هدفاین سند اطلاعات  

ارائه و اطلاعات  داده است. ارائه شدههای حفاظت یا احیا سیاست اتخاذ
یا داده و اطلاعاتی باشد که  هاسازیمدلنتایج ممكن است بر اساس  شده

 منحصراًنیز  آن نتایج ینبرا؛ بناباشند یدشدهتولیا  برای اهداف دیگری تهیه
عنوان ها بهآننباید از در نظر گرفته شود و همین کاربرد بایست برای می

  استفاده کرد.  موردمطالعه هدر منطقجع برای سایر اهداف های مرداده
که مشتمل بر در بعضی مواقع، این سند به مقررات قانونی و نظارتی 

یک  منزلةبهاین سند  با این حال. کندمی اشارهالزامات قانونی است، 
قوانین یا مقررات  یجابهدر آن  ارائه شدهمطالب  نباید ازنامه نبوده و آیین
،  EPAبه را  خاصیالزامات قانونی این سند  اساسبراین. شودبرداری بهره

 یبرای مواقعشرایط  نابربنباید کند و ها، قبایل یا مردم تحمیل نمیایالت
  .شودخاص اعمال 

یا خدمات تجاری  فرایندها، تمحصولاارجاعاتی که در این سند به بعضی 
 گیردغیره صورت مییا  یدکنندهتول، نشان تجاریتجاری،  با نامخاص 

                                                 
1 .RTI International  و نام تجاری برای موسسه مثلث تحقیق  شدهثبتیک نشان تجاری
(Research Triangle Instituteاست ). 



 

نیست.  ایالات متحدهدولت  ةوسیلبهها آن تأییدتوصیه، یا  به معنای لزوماً
ر دولت نظبه معنای  لزوماًسند  و نظرات نویسندگان در اینها دیدگاه

مورد ت برای تبلیغ یا تأیید محصولاهمچنین نباید و بوده ن ایالات متحده
 قرار گیرد. استفاده



 

 تقدير و تشكر
 زیستمحیط تحت قراردادی با آژانس حفاظت از  RTI ةوسیلبهاین سند 

های آبخیز ها و حوزهها، اقیانوس، دفتر آب، دفتر تالابایالات متحده
ریزی در برنامهها آنوسیله از افراد زیر برای مشارکت است. بدین شدههیته

 :شودمینویس تقدیر ها و بررسی مواد پیشآوری دادهپروژه، جمع
 ایالات متحده زیستمحیط نانسی آرازان، آژانس حفاظت از  •
 منطقه نشویل - ایالات متحدهمهندسان ارتش  گروهجوی بروچ،  •
 راب بولارد، حفاظت از طبیعت •
 تنسیو حفاظت  زیستمحیط  ادارهینوم، کارینا با •
 ایالات متحدهشناسی نتیم دیهل، سازمان زمی •
 ایالات متحده زیستمحیط ویویان دویل، آژانس حفاظت از  •
 تنسیو حفاظت  زیستمحیط اداره دیوید دهل،  •
 تنسی حیات وحش، آژانس منابع شپندی انگلی •
 متحده ایالات زیستمحیط آژانس حفاظت از  ورونیكا فاسلت، •
 ایالات متحده زیستمحیط جو فلوتمرش، آژانس حفاظت از  •
 غربی تنسیجف فور، نماینده حوضه رودخانه  •
 ایالات متحده زیستمحیط لورا گابانسكی، آژانس حفاظت از  •
 ایالات متحده زیستمحیط لیزا مو، آژانس حفاظت از  •
 اظت از طبیعتفح، تریشا جانسون •
 تنسی وحشحیات ژانت جونز، آژانس منابع  •
 تنسی ونقلحملسوزانا کنیازویچ، اداره  •
 ایالات متحدهشناسی نرادنی نایت، سازمان زمی •
 از طبیعتحفاظت برد کرپس،  •
 تنسیو حفاظت  زیستمحیط ریگان مک گاهن، گروه  •



 

 ایالات متحده زیستمحیط داگ نورتون، آژانس حفاظت از  •
 تنسیشانون او کوئین، اداره دره  •

 ت از طبیعتسالی پالمر، حفاظ •
 ایالات متحده جنگل سرویس ،ردینگتون آلیسون •
 تنسی ونقلحمل اداره ریچاردز، مت •
 نشویل منطقه - ایالات متحده ارتش مهندسان گروه روهرباخ، بن •
 تنسی یحفاظت مناطق انجمن سلس، دنی •
 تنسی حفاظت و زیستمحیط  اداره اسمیت، جیمی •
 تنسی حفاظت و زیستمحیط  اداره وانگ، شری •

 طبیعت از حفاظت ویسبی، جوی •
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 تنسیارزیابی جامع سلامت آبخیز ایالت 

 اجرايی خلاصه

های آبراهه ازکه  است یمتنوع و غنی آب منابع دارای 1تنسیایالت 
 هرودخان آبرفتی وسیع هایدشت تا شرق درهای بلوریج ستانکوه
 سرمایه یک آب منابع این. گیردمی را دربر غرب در پیسیسیمی

 حفاظت نگهداری و کهیطوربهمحسوب شده،  تنسی ایالت برای ارزشمند
 و تمیز آشامیدنی آب تفریحی، ایهفرصت ،ایالت این در سالم هایآب از

 آژانسوسیلة به مطالعه اینآورد. به ارمغان می را سازگانبوم خدمات سایر
آبخیز  طرح مشارکت با و( EPA) متحده یالاتا زیستمحیط  از حفاظت

 بین مشارکت یک THWI. شد انجام تنسیایالت  (THWI) سالم
 هادار ،تنسی از حفاظت و زیستمحیط  هادار از جملهمختلف های سازمان

 تنسی هرودخان هحوض هادار و تنسی طبیعت از حفاظت هادار ،تنسی هدر
از طریق  تنسی ایالت آب منابع ازنگهداری و حفاظت  برای که است غربی

همكاری  با یكدیگردبرانه م ریزیبرنامه و ها،همكاری ارتباطات،تقویت 
 و THWI مفیدی را در اختیاراطلاعات  مطالعه این از حاصل نتایجکنند. می

 ایالت آبی هایسازگانبوم احیای و حفاظتکسانی که در راستای  سایر
 .دهدمیقرار  کنند،می فعالیت تنسی

به بعد  ینجاا از) تنسی سلامت آبخیز جامع ارزیابی اصلی از هدف
 سلامت تعیین و آبخیزهای سالم شناسایی( آیدتحت عنوان ارزیابی می

 احیایی در و یحفاظت هایفعالیت هدایت برای ایالت ایهآبخیز نسبی
 ازی است که عملكرد و ساختار دارای سالم آبخیز یک. است آینده

                                                 
1. Tennessee 



 

 سالم آبخیز یک اصلی اجزای. کندحمایت می سالم آبی هایسازگانبوم
  :از اندعبارت
کنار های هیحاش، بیهای سیلا، دشتهاسلامت و دایر بودن آبراهه •

و جوامع  ایآبراهه های، زیستگاهمناطق بكر زیستی، 1یارودخانه
؛یزیست

                                                 
2. Riparian corridors 



 تنسیارزیابی جامع سلامت آبخیز ایالت 

 انداز؛ وپوشش گیاهی طبیعی در چشمبودن  غالب •
 ههای آشفت، و رژیمآبرفتیهیدرولوژی، انتقال رسوب، ژئومورفولوژی  •

 موقعیت و شرایط منطقه.با توجه به مورد انتظار  جریان

همچنین  نتایج، و بی،در ارزیا مورد استفادههای روش در این گزارش
 این. است ارائه شده ارزیابی استفاده از نتایج موارد هدربار هایییشنهادپ

 آبی هایسازگانبوم و هاآبخیز کهاست  یاسامانه رویكرد دارای ارزیابی
 وسیلةبه گیرد کهمتصل در نظر می و پویا هایسامانه به صورترا ها آن
به هم متصل  طبیعی رویشیهای هیحاش و ،زیرزمینی، سطحی یهاآب

 ازآبراهه با استفاده  هحوض مقیاس در سلامت آبخیز اند.شده
 به بینیپیش هایمدل از حاصل هایموجود، داده مكانی یهادادهمجموعه

 زیرشاخصچند  اطلاعات این ابتدا از .ه استشد گیریاندازهکمی  صورت
 شاخص در نهایت و دشمحیط آبی محاسبه  یشناسبوممرتبط با سلامت 

در این  گیری شد.ها اندازهآبخیز از ترکیب این زیرشاخص سلامت جامع
 شاخص عنوانتحت  آیندهسلامت آبخیز در  ریبتخ پتانسیلمطالعه 

 .است شده گزارش آبخیز پذیریآسیب
ها و داده از که است این های مهم این ارزیابیویژگی از جمله

 آبی هایسازگانبوم و آبخیزها هاییژگیو تحلیل برای مطالعات موجود
 هایجنبه مختلفی، یهاادارهو ها انسازم. کنداستفاده میها آن درون

. کنندمی ارزیابی ایمنطقه و ایالتی مقیاس در را هاآبخیز سلامت مختلف
 تصویر هارائ برای هاادارهاین  هپراکند یهاداده مجموعه از پروژه این

 .است کرده استفاده ایالت سراسر در هاآبخیز سلامت از یترکامل



 

یكی از نتایج ارزیابی فراهم شدن یک پایگاه داده از معیارهای 
تواند امتیازدهی سلامت آبخیز و اطلاعات مبتنی بر آبخیز است که می

ریزی حفاظت و احیای های مرتبط با برنامهو سایر گروه THWI وسیلةبه
توان با استفاده از این پایگاه داده میگیرد.  قرار مورد استفادهآبخیز 

که در مقیاس محلی برای اقدامات  کردسالم را شناسایی  یزهایآبخ
 حفاظتی در اولویت قرار دارند. 

 وسیلةبه که است یجامع ارزیابی این پروژه، چارچوب دوم خروجی
EPA فنی گروه و THWI ازبهتر  درکسبب  چارچوب این .است شدههیته 

 یستیز و شیمیایی فیزیكی، شرایط جامع ماهیت - الفشود: می زیر ردموا
 مقیاس سرزمین در یندهایفرا توجه قابل اثرات - ب ،آبی هایسازگانبوم

-پیكره به یاسامانهرش نگلزوم  - پ آبزیان سازگانبوم سلامتآبخیز بر 

 این .مجزا واحدهای یجابه همبهمتصل قطعات به صورت یآب های
 و مرتبط با حفاظت یهااداره و هاسازمان برایبستر مناسبی را  رچوبچا

 و کند تا همكاریهای مختلف فراهم میایالت در تنسی آب منابع احیای
نگری ای و بخشیجایگزین مدیریت جزیره را واحد رویكرد یک از استفاده

های د روشها و نیز بهبودادهوقفه  رفتن ینب ازو با  زمان مرور به .کنند
 شود.می یروزرسانبهارزیابی، این چارچوب نیز 

هكتار(  258 تقریباً در این پروژه سلامت نسبی آبخیزها )در مقیاس 
-هایی که بیانگر شرایط شششاخصزیربر اساس  تنسیدر سرتاسر ایالت 

 وضعیت ،یشناسختیرزمین انداز، وضعیتگانه وضعیت چشم
 شناختیزیست وضعیت و زیستگاه وضعیت آب، کیفیت هیدرولوژیک،
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 آبخیزسلامت  شاخص محاسبة برایاست.  قرار گرفتههستند، مورد ارزیابی 
 آبخیزها نیز پذیریآسیب شاخص. شد ترکیب زیرشاخص شش این نمرات

که  اقلیم و ،آب مصرف زمین، کاربری شامل از ترکیب سه زیرشاخص
 شده همحاسبهستند،  هآیند آبخیز در سلامت برای بالقوه تهدیداتبیانگر 

 .است
 یا، شاخص سلامت، زیرشاخص ،معیار هر برای توانمی را نتایج

 خیزها تاـترین آباز کوچک) ختلفـم هایقیاسـم در پذیریآسیب شاخص
 در را سلامت آبخیز اخصـش فـال كلـش .داد ارائه( رـتزرگـب خیزـبآ

 بالاترینای دار که مناطقی .دهدمی نشانترین واحدها مقیاس کوچک
 یچآپالا و ریجبلو ایهستانکوهشاخص سلامت آبخیز هستند در  امتیاز

 ایالت مرکزیواقع در بخش  فلات اسرتسر در نیز و تنسی شرق واقع در
 از کم انحراف ژئومورفولوژی،به دلیل پایداری  مناطق این .اندشده هپراکند
 خوب نسبتاً وضعیت و ،آب مناسب کیفیتآبراهه،  طبیعی جریان

 .هستند مختلف یستیز جوامع از پشتیبانی به قادر زیستگاهی
 

 
تنسی یالتا یبرا یزسلامت آبخ شاخص -الف شكل
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 كليات -1

 و موارد استفاده اهداف -1-1
از  ،(TDEC) تنسی حفاظت و زیستمحیط  اداره ،1996 سال در

 این. کرد استفادهآب  منابع ارزیابی و نظارت برای آبخیز بر مبتنی رویكرد
 آبخیز، در آب کیفیت هایچالش بندیاولویت و شناسایی شامل رویكرد
 سنجش و ،هاسازمان سایر ااقدامات ب هماهنگی عمومی، مشارکت افزایش
 .استها سایر داده آوریجمع و کارآمدترپایش  طریق از موفقیت میزان

 و ها،رودخانه ها،قبل از اتخاذ این رویكرد، بیشتر اقدامات بر احیای آبراهه
نیز  ییهاموفقیتدر این راستا  اگرچه. بود متمرکز شده تخریب هایدریاچه
یافته تخریب صورت بههای متعددی ها و دریاچهاما آبراهه بود شده حاصل

شناسایی  مرور بههای جدیدی نیز که تخریببود ضمن این ماندهیباق
منابع  بلكه است، هزینهپر تنهانهیافته تخریب آبی هایپیكرهاحیای . شدمی

 تفریحی را و اجتماعی، ،یشناسبوم خدمات قادر نیستند که هشد آب احیا
 خدمات حفظ برای ین؛ بنابراکنندارائه  سالم آبی هایسازگانبوم مانند

لازم است که های فراوان اقدامات احیایی هزینه پیشگیری از و سازگانبوم
هدف . شودبخیزهای سالم متمرکز بیشتر بر حفاظت از آ اجرایی اقدامات
به  اختصار به پس ینا از) تنسیسلامت آبخیز  جامعارزیابی  هپروژاصلی 

 تنسیهای ایالت آبخیز سلامت نسبیتعیین ( شودمیاطلاق ارزیابی آن 
 است.آینده احیایی حفاظتی و اقدامات برای هدایت 

 شوندمی تلفیق هم بادر این پروژه یک سری داده پراکنده و مختلف 
بر انداز مورد ارزیابی قرار گیرد. آبی و چشم سازگانبومتا وضعیت فعلی 

 در با هم یكفیزی و ،شیمیایی ی،كبیولوژی فرایندهای ارزیابی،این  اساس
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 طبیعی فرایندهای سلامت منابع آب و حفظو  ارتباط و تعامل هستند
 تلفیق با مطالعه ایناست. مختلف  فرایندهایمین در ارتباط با هنیز  آبخیز

 و مكانی هایمقیاس در یزیستمحیط  های مختلفویژگیاز  یاطلاعات
 اینکند. ارائه می تنسیی از سلامت آبخیز را در ایالت اندازچشم زمانی،
محیط  از حفاظت آژانس سالم آبخیز هبا استفاده از منابع مالی برنام مطالعه
 تنسی آبخیز سلامت طرحو با همكاری  ،(EPA) ایالات متحده زیست

(THWI )استفاده موردموارد  و نتایج ها،روش گزارش در این .شد انجام 
خوانندگان محترم در  خواهشمند است که ؛ لذااست شده ارائهارزیابی 

 هدامن مورد حدود و در زیر نكات نتایج به تفسیر و هاروش مرور هنگام
 :کنندارزیابی توجه 

یک سری  از استفاده با زهاآبخی نسبی در این طرح سلامت •
 یهاسازگانبوم و آبخیز طبیعی هایویژگی بر متمرکز معیارهای

 قرار گرفتهمورد ارزیابی  تنسیایالت  سراسر در آن شیرین آب
آبخیز  مطلقدر خصوص وضعیت  ینظر اظهار هیچ ین؛ بنابرااست

همچنین به دلیل محدود  و شودمیآن ارائه ن یآب هایپیكرهیا 
تأثیر  هاین طرح دربردارند ، نتایجمورد استفادهعیارهای بودن م

، اندنشده گرفته نظر در وضعیت سلامت تحلیل در که معیارهایی
 نیستند.

در این طرح  آبخیز نسبی در خصوص سلامت شده ارائه اطلاعات •
مقیاس  در حفاظتی هایبرای شناخت مقدماتی و تعیین اولویت

 ریزیبرنامه واحدهای یا ایالت سرسرا برای مثال) کلان جغرافیایی
این طرح  هایدادهاز  ین؛ بنابرااست شده هگرفت نظر در( ایمنطقه

حفاظتی  هایشواهدی برای تعیین اولویتعنوان به نباید
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 در مورد گیری. در این راستا برای تصمیمکردریزمقیاس استفاده 
از داده  بایست با استفادهاین طرح می یجانت، های حفاظتیاولویت

 .شودسنجی هر منطقه صحت هو اطلاعات تفصیلی مربوط ب

 

 آبخيزهاي سالم هبرنام -2-1
و  مؤثرحفاظت  برای آمریكا زیستمحیط سازمان حفاظت از 

 های را تحت عنوان برناممانده پروژهحمایت از آبخیزهای سالم باقی
آبخیز سالم  (.USEPA، 2012) کرده است اندازیآبخیزهای سالم راه

هیدرولوژیک و  فرایندهای - بخیزی است که در آن: الفآ
طبیعی  هپوشش طبیعی اراضی در محدودواسطه  بهآن  یشناسختیرزمین

مساحت و اتصال، برای  از لحاظهای مناسب زیستگاه - ب قرار دارد
کیفیت  - و پ وجود دارد ایکنار رودخانهآبی و  های بومیحمایت از گونه

 گیاهی پوشش .کندحمایت میاز جوامع زیستی ب فیزیكی و شیمیایی آ
 رژیمکه کند می کمک ایکنار رودخانهدر مناطق  به ویژهآبخیز  طبیعی
طبیعی آن  هدر محدود هاتالاب و هادریاچه آب تراز نوسانات نیز و جریان

 فرایندهایخود باعث نگهداشت  به نوبهاین موضوع  .حفظ شود
 اساس کهل ذخیره و بارگذاری رسوبات از قبی طبیعی یشناسختیرزمین

 و آبی هایزیستگاه اتصال .شودمی دهد،می تشكیل رای آب هایزیستگاه
باعث  زمانیهمچنین  و ،عمودی جانبی، طولی، ابعاد در ایکنار رودخانه

 شده و جریان مواد جاجابه هازیستگاه بین در شود که موجوداتمی
پیشینه  هبرای کسب اطلاعات بیشتر درباربرقرار باشد.  فیزیكی و شیمیایی

آبخیز سالم سازمان حفاظت از  هبرنامگاه یپاتوان به طرح می یهاگزارشو 
 .(www2.epa.gov/hwp) کردآمریكا مراجعه  زیست محیط
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که  کندمی پیشنهاد آمریكا زیستمحیط سازمان حفاظت از 
سالم  یهاآب سلامت آبخیز به شناسایی جامعهای ارزیابی یریکارگبه

 هایپیكرهبندی آبخیزها و توان برای اولویتکند و از این ابزار میکمک می
در . کرداقدامات حفاظتی و یا احیایی استفاده  اجرای برایها آنآبی 

 انداز،چشم وضعیت به مربوط اطلاعات سلامت آبخیز جامع هایارزیابی
 با هم زیستی وامعج و آب شیمی زیستگاه، هیدرولوژی، ژئومورفولوژی،

 برای متفاوتپراکنده و  هدادیک سری  ارزیابیدر این  .شوندمی ترکیب
تلفیق  با هم تنسیایالت  اسرتسر در آبی سازگانبوم و فعلیتبیین وضعیت 

 ،گانهچندهای مكانی مقیاس از ایچندرشته هایداده ترکیب باشوند. می
 :است زیرموارد  از رشناسانکا درک بیانگر سلامت آبخیز جامع هایارزیابی

 یستیز و شیمیایی، فیزیكی، شرایط هپیوستهمماهیت به •
 ؛(هاتالاب و نهرها ها،رودخانه ها،دریاچه) آبی هایسازگانبوم

 انداز و آبخیز؛ ودر مقیاس چشم فرایندهای اهمیت •
 هم بههای بخش به صورت یآب هایپیكره درنظرگرفتنضرورت  •

قطعات مجزایی که  یجابه تربزرگ سامانه کی در داخل پیوسته
 انداز پیرامون خود نیستند. از چشم متأثر

 

 تنسیايالت  یشناسبوم مناطق بررسی اجمالی -3-1
-آبراهه شاملاست که  متنوعی و غنی آب دارای منابع تنسی ایالت

-می رودخانه آبرفتی های پهناوردشت تا های کوهستان بلوریج شرق ایالت

 (.1-1 شكل) شودمیایالت  غرب پیسیسی
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 تنسیدر ایالت اصلی های رودخانه حوضه -1-1شكل 

 
 شرق در ویژه به هاتالابختلف م انواع وجود ومنطقه  زیاد بارش

 فراهمجانوری  و یگیاه نادر هایگونهرا برای  بسیاری هایزیستگاه ایالت
 کمدست زیستگاه کلینچه رودخان در یعمقکم و کوچکبخش آورده است. 

 .است فرد به منحصر زمین رویاز این لحاظ بر  کهی است صدفه گون 35
در  مایل 360در طولی معادل  تنسیه خانرودهای فوقانی و تحتانی بازه

 کنتاکیمجاورت  در اوهایوه خانرودبه  در نهایتجریان داشته و ایالت 
 از ،تنسی ایالت مرکزی شمال در واقع کامبرلند،ه رودخان .شوندمی تخلیه

 اوهایوه رودخان به گذر از نشویل کنتاکی سرچشمه گرفته و پس از هایکوه
را دربر  تنسی ایالت غربیبخش  پیسیسیمیه رودخانه حوض .پیونددمی

 در تنسی ایالت غربی شماله گوش درواقع  1ریلفوت دریاچهگرفته است. 
. این شد دایجا شدید هایلرزهزمیندر اثر یک سری  1800ه ده اوایل

 آبزی پرندگان ازهای متعددی گروه برای مهم زیستگاه یک اکنوندریاچه 
به این  زمستانو گذران  یدمثلتولعقاب سرسفید است که برای  از جمله

 آیند. منطقه می
                                                 

1. Reelfoot lake 
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 از متشكل 3ه رد یشناسبومه منطق تعداد هشت تنسیدر ایالت   
 زیر در(. 2-1 شكل)است  شده هدادتشخیص  4ه رد یشناسبومه منطق 25

 همكاران و Griffithکه از  4و  3ه رد یشناسبوم مناطق از مختصری شرح
 .است شده ارائه، شده ساقتبا Griffith (2009) و Omernik و( 1997)

 ایرودخانه یشناسمنطقه بوم این: 1پیسیسیمی آبرفتی دشت
ه و گسترد و مسطح سیلابی دشت یک پیسیسیرودخانه می امتداد در

 معمولاً زهكشی این منطقه خاک .است ایهای رودخانهحاوی تراس
قبل از توسعه اراضی کشاورزی که در حال حاضر بیشتر  ،داشته ضعیفی

پوشش گیاهی غالب در  کنندهخزان های، جنگلفراگرفتهسطح منطقه را 
، فقط 4رده  یشناساز مناطق بوم تنسیایالت  منطقه بوده است. در این

 هایتپه به که از شرق پی شمالی وجود داردسیسیفتی میدشت آبر
 این بیشتر. شودمی محدود پیسیسیرودخانه می به غرب از و 2بلوف

 جنگل فقط در طبیعی گیاهی تحت کشت بوده و پوشش ارتفاعمنطقه کم
 ضعیفی زهكشی که مناطقی .استمشاهده قابلجنوبی  سیلابی دشت
 زیستگاه پرندگان که باشد جنگلی هایبتالا دارای است ممكن دارند
این  در مهاجری است که آوازخوان پرندگان و پرندگان شكاری، آبزی،

 زیادی دارند. نسبتاً منطقه فراوانی 

                                                 
1. Mississippi alluvial plain  
2. Bluff hills 
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 تنسیایالت  4و  3های رده یشناسبوممناطق  -2-1 شكل

 
 در یشناسبومه منطق این: 1پیسیسیمیه لسی در هايدشت

پی سیسیمیه آبرفتی رودخان همان دشت سرسبز درواقع تنسیایالت 
 کاجبلوط و شاه گیاهی طبیعی پوشش با نامنظم هایدشت که از است
دارای بسترهای معمولاً شیب این منطقه های کمآبراهه .است شدهیلتشك

ه رد یشناسبومه منطق دو یلس هایدشت وهای بلوف تپهسیلتی هستند. 
های بلوف و تپه یشناسبوم همنطق در .هستند تنسیدر ایالت  منطقهاین  4
هایی شامل بخشتر کوچک هایآبراهه آبرفتی، دشت هحاشی امتداد در

 هایزیستگاههستند که دارای بستر شنی و شیب بیشتری بوده و نوعی از 
 هایزیستگاه متفاوت ازهای ماهیمجموعه شامل  که دنکنمی ایجاد را آبی

نامنظم  هاییدشتشامل های لسی دشت یشناسبوم هنطقم است. بالادست
 ییریافتهتغ کشاورزیبه اراضی ها آنکاربری  بیشتر شیبی است کهو کم

                                                 
1. Mississippi valley loess plains  
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 هایجنگلو  صمغیمردابی سرو  هایزیستگاه برخی هنوز اما است
 هایدشت با بزرگ هرودخان چند منطقه ایناز  .است ماندهیباق دستیپایین

ها دارای آبراههست و در این محدوده عبور کرده ا ایگستردهسیلابی 
 .اندشده یخطها آن بیشتر و هستند ایماسه وسیلتی  بسترهای

 غربی هنیم در نامنظم هایدشت این: 1هاي جنوب شرقیدشت
 عواق پیسیسیمی هدر یلس هایدشت شرق در درست و تنسی ایالت
 .برخوردارند ملایمی توپوگرافیاز  ،بالاتری داشتهنسبتاً که ارتفاع  اندشده

 اینبیشتر  .دارند ایماسه بستر و کندنسبتاً  حرکت منطقه اینهای آبراهه
 و هادشت 4 هرد یشناسبوم همنطقبه  تنسی در ایالت یشناسبوم هطقمن

 آن طبیعی گیاهی پوششکه  است یافتهاختصاص 2شرقی جنوب هایتپه
 .شودمی تبدیل ینام گل بلوط درختان به جنوبکه در  است بلوطی جنگل

های که دارای مساحت منطقهدیگر در این  4 هرد یشناسبوم همنطق هارچ
، اندشده عواق تنسی ایالت جنوبی مرز امتداد در کوچكی هستند و

های خط تپه ،4زار آبرفتیحواشی چمن ،3زارهای بلكلندچمن :از اندعبارت
 ی انتقالی دارای ارتفاعهاتپه منطقهدر این  .6های انتقالیتپه و ،5سقوط

 ایماسه شفاف هایآبراهه شبیه بهی این منطقه هابوده و آبراهه بیشتری
 قرار گرفتهی آن شرقاست که در بخش  داخلی فلات یشناسبوم هطقمن

 .است

                                                 
1. Southeastern plains  

2. Southeastern plains and hills 

3. Blackland prairie 

4. Aluvial prairie margins/ flatwoods 

5. Fall line hills 

6. Transition hills 
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در  و متنوع یشناسبوم همنطق یک فلات داخلی: 1فلات داخلی
 هایبخش که ستا 4 هرد یشناسبوم همنطق پنج از متشكل تنسیایالت 

 یشناسبوم همنطق این .اندرا به خود اختصاص داده میانی تنسی از وسیعی
 4 هرد یشناسبوم منطقه. است تنسی ایالت در ماهیدارای بیشترین تنوع 

 شنبسترهای  باهایی آبراهه و 3نوردی هایتپه داری 2یمرتفع غرب هحاشی
 هایفرورفتگی وها چاله ،ایالت شمال در است. صافنسبتاً  آب وای ماسه و

 طور معمولبه 4غربی الیروپنی کارست یشناسبوم همنطق در کوچک
 در 5درونی و بیرونی نشویل هحوض یشناسبوم مناطق .است مشاهدهقابل
 مغذی، مواد از غنیهای آبراهه دلیل به و شده عواق داخلی فلات مرکز
 .هستند ماهی یادز تراکمبا  یگاه وفراوان  ماهیهای گونه دارای
 گیاهی پوششحاوی  داخلی نشویل هحوض در 6آهكیسروهای بیشه

متعددی بوده که  بومی هایگونهی است که دارای جنگل و یمرتعنظیر بی
 این در خزندگان و دوزیستان مختلفی از هایونهگیری گشكل به منجر

 هقمنط ،7کامبرلند فلاتو در مجاورت پرتگاه  شرق در شده است. منطقه
ای از مجموعه و متعدد هایچشمه شامل شرقیمرتفع  هحاشی یشناسبوم

 هاییفرورفتگ ها وچالهدر این منطقه نیز  .است ایچشمه هایماهی
 .شوندمیمشاهده  آهكی به دلیل حضور سازندهایکارستی 

 تنسی در ایالت یشناسبومه منطق این :8هاي جنوب غربیآپالاچی
 مشخص کامبرلند لاتف 1تراست 4ه رد یشناسبومه منطق با اوله وهل در

                                                 
1. Interior plateau 

2. Western highland rim 

3.  Rolling hills 

4. Western pennyroyal karst  

5. Inner and outer nashville basin 

6. Limestone cedar glades 
7. Cumberland plateau escarpment 
8. Southwestern appalachians 



 خلاصه اجرایی

 

نسبت به مناطق  استهای کمی نیز که دارای کوه مناطق این .شودمی
ی سردتر سالانه دمایتر اطراف خود از بارش نسبی بیشتر و پست

 منتهی و است هموارنسبتاً  یشناسبومه منطقاین  شرقی مرزبرخوردارند. 
 تنسی بزرگه در به شرق در جهت کهشود میهای کوچكی آبراهه به

 غربی مرز در. شوندمی (2دره پشته و یشناسبومه منطق)شرقی زهكشی 
 جنگلی هایدامنه با 3فلاته دیوار 4ه رد یشناسبومه منطق کامبرلند، فلات

-شكافته شده آهکسنگکه در  ییبشارهاهای پرشیب و آآبراهه و شیب،پر

 را خنكی و مرطوب هایمحیطها گهتن و هادرهاین  شود.اند، مشخص می
 دنده جای خود در را خاصی گیاهی جوامع دنتوانمی که دنکنمی فراهم
های برگ عرضهای جنگلی تسوگا یا سوزنی)توده 4وکلهم هایپایه مانند

 ایرودخانه 5ن( )غا توس و ایصخره هایآبراهه امتداد درجغرافیایی بالا( 
ه در ،4ه رد یشناسبومه منطق سومین .یبسیلا دشت هایتراس امتداد در

ی سنگهای بلوک فرسایش سكوچی باه ودخاناست که در آن ر 6سكوچی
 ه است. کرددر آن حفر  را طولانی و باریکه درفروریخته 

 شمال ایالت در یشناسبوم همنطق این: 7هاي مركزيآپالاچی
 8لندکامبر هایکوه 4ه رد یشناسبومه منطق از کامل طوربه تنسی

 یوهواآب ،توپوگرافی ناهمواراین منطقه  هایاز ویژگی .است شدهیلتشك
 ،بوده کشاورزیه محدودکنند که است غیر حاصلخیز خاک و، خنک

های پرشیب و دامنه .است جنگلی غالباًگیاهی این منطقه  پوشش یجهدرنت
                                                                                                              

1. Tableland 
2.  Ridge and Valley  
3.  Plateau escarpment 

4.  Hemlock stands 

5.  River birch 

6.  Sequatchie 

7. Central appalachians  

8. Cumberland mountains 
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 پوششباشند. می همها از پشتهه جداکنند پیچ،درپیچ و باریک هایدره
که  هر چند است مزوفیتی هایجنگلای از منطقه آمیزه طبیعی گیاهی

منطقه دارد. های خرداقلیموابسته به  زیادی حد تا هاگونه فراوانی و تنوع
 کامبرلند هایکوه ( درسنگزغال نواری استخراجمعدنی ) هایفعالیت

 های این منطقه شده است. آبراهه شدن اسیدیگذاری و رسوبمنجر به 
 شرقی تنسی بزرگه در به که ارتفاعکمه منطق این: 1درهپشته و 
 کامبرلند فلات و شرق دربلوریج  هایکوه حد واسطدر  نیز معروف است

غنی ای جموعهـو م تنوعـی مـآب هایتگاهـزیسو دارای  شده عواق غرب در
ی فراوانی است. غارها و هامهـچشدارای  قهـمنطدر این  ها است.اهیـماز 
که  است 4ه رد یشناسبومه نطقـم هارـچ دارای یشناسبومه منطق این

 2ماهورهاییتپه و یدولومیت هایدره یا جنوبی آهکسنگها آنترین وسیع
 بلوط جنگل سفید، بلوط جنگله و پشته دارند. دراست که بیشتر حالت 

 جنگل معمول انواع از سنجد و چنار ایکنار رودخانه هایجنگل و ی،دشت
 3جنوبی یشیل هایدره 4ه رد یشناسبومه منطق .هستند منطقهدر این 

ی مناسب زهكشی هاخاکموجی است که  هایدره واراضی پست  شامل
-دره و 4سنگ جنوبیی ماسههاپشته .هستند اسیدی کمیمعمولاً  ،داشته

 منطقهاین  4ه رد یشناسبومدیگر ه ، دو منطقضعیف خاک باای ماسه های
 باشند.می

 توانمیرا  تنسی ایالت شرق در بلوریج هایکوه: 5هاي بلوريجكوه
های پرشیب و سرد آبراهه و جنگلی هایدامنههایی نظیر از طریق ویژگی

                                                 
1. Ridge and valley  

2. Southern limestone/dolomite valleys and the low rolling hills 

3. Southern shale valleys 

4. South sandstone ridges 

5. Blue ridge mountains  



 خلاصه اجرایی

 

 بارشارتفاع، متر  1800با بیش از  منطقهدر ارتفاعات این  تشخیص داد.
 زمراک ترینغنی از یكی جنوبیبلوریج است. متر میلی 2000حدود  سالانه
ه های بلوریج حاوی مجموعآبراهه .است آمریكا شرق در زیستی تنوع

که 1بروک آلایقزلتوان به میها آن از جملههاست که مشخصی از ماهی
مناطق بدون شیب نیز  در .، اشاره کرداست تنسی بومی سالمون تنها

تنوعی را م هایزیستگاهموجود است که  هایی، آبگیرها و مردابهاتالاب
مساحت کم، از  درصد باوجودی تالابهای زیستگاه اینکنند. م میفراه

 مناطقکمیاب برخوردارند.  جانوری و گیاهی هایگونهاهمیت خاصی برای 
 آذرینهای ها و پشتهکوههای بلوریج عبارت از کوه 4رده  یشناسبوم

 هایکوه و ،4یآهك یهاو درهغارها  ،3جنوبی رسوبی هایپشته ،2جنوبی
 مورد استفادههای روش .باشندمی 5جنوبیگرگونی د - یرسوب
 ارزيابی فرايند تشريح -1-2

 مشارکت با و EPAآبخیزهای سالم  هبرنام وسیلةبه ارزیابی این
THWI است شدهانجام. THWI فدرال  هایسازمان یک بنیاد همكاری

 و حفظ به متعهد که است غیرانتفاعی و )سطح ملی(، ایالتی )استانی(
 تحت 2011 اوتدر  THWI .هستند تنسی آبخیزهای در آب ابعمن بهبود
سازمان  ،7تنسی حفاظت و زیستمحیط  هکه مابین ادار 6اینامهتفاهم

 هسازمان حوض و، 9تنسی طبیعت از حفاظت هادار ،8تنسی هعمران در

                                                 
1. Brook trout 
2. Southern Igneous Ridges and Mountains 
3. Southern sedimentary ridges 

4. Limestone valleys and coves 
5. Southern metasedimentary mountains 
6. Memorandum of Understanding (MOU) 

7. Tennessee Department of Environment and Conservation (TDEC) 

8. Tennessee Valley Authority (TVA) 

9. Tennessee Chapter of The Nature Conservancy (TNC) 
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قبول دارند که  نامهتفاهم امضاکنندگان .شد اندازیغربی راه تنسی هرودخان
 به موضوع سلامت مندعلاقه غیردولتی و های دولتیزمانسا از بسیاری

ن ـ. ایکنندفا ـش ایـن زمینه نقـایست در ایـببوده و می تنسی آبخیزهای
 ه بهـایرین بستـشارکت سـرای مـلازم را ب هینـزم ،THWI و امهـناهمـتف
ک ـی هرنامـا در بـآورند تیـم مـراهـفها آنوانایی ـت و لاقهـع طحـس
 نندـکمشارکت  تنسیایالت  کل یا ایالت از منطقه د، یکـز واحـخیـآب
(THWI ، 2015.) شترک ـم لاشـت این هشتر دربارـیـب هطالعـم رایـب

 کردمراجعه  تنسیالم ـخیز سـآبگاه یاـپتوان به می
(https://www.tn.gov/environment/article/wr-ws-تنسی-healthy-watershed-

initiative .) 
عنوان به تنسی بخش طبیعت از حفاظت هین ارزیابی، اداربرای ا

های فدرال و ، مسئول گردآوری نمایندگان سازمانTHWIسازمان رهبر 
، ایالات متحدهشناسی ، سازمان زمینTVA ،TDEC مثالعنوان بهایالتی )

 حیات وحشمنطقه نشویل، آژانس منابع  - ایالات متحدهگروه مهندسین ارتش 
فنی در تمام  گروهفنی بود. اعضای  گروهعضویت و فعالیت در  ( برایتنسی

ها و داده ههای مختلف نظیر ارائمراحل ارزیابی مشارکت فعالی را در زمینه
 هاطلاعات لازم برای ارزیابی، مرور رویكرد فنی ارزیابی، و نیز ارائ

نویس گزارش پیش ههای مقدماتی و تهیدر مورد تحلیل نظراتنقطه
 است.  شده ارائه 1-2نقشه راه ارزیابی در شكل داشتند. 
 



 خلاصه اجرایی

 

 
 راه ارزیابی هنقش -1-2 شكل

 
 مكانی هایداده و ایجاد میدانی انجام یک پایش ارزیابی گام اولین

 زیستگاه، هیدرولوژی، ژئومورفولوژی، انداز،وضعیت فعلی چشم ارزیابی برای
-به هاداده .بود تنسی سرتاسر ایالت در یستیزنیز وضعیت  و آب، کیفیت

 و سازیذخیره بانک مانند موجود منابع سایر و فنی گروه از مستقیم طور
 اطلاعات هسامان و آمریكا زیستمحیط اطلاعات سازمان حفاظت از  بازیابی

 هایداده اساس بر .شد آوریشناسی آمریكا جمعآب سازمان زمین ملی
حضوری  جلسه یک طی فنی گروه وسیلةبهزیابی ار فنی رویكرد موجود،

 در بحث موجود، هایداده بررسی شامل جلسه این .شد تهیه و بررسی
 و سلامت معیارهای مورد در بحث و آماری، و مكانی هایروش مورد
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 گروهفنی، اعضای  رویكرد اجرای از قبل .بود 1آزمونه آبخیز پذیریآسیب
 از اولیه ند. نتایجکردفنی اجماع  كردروی کلیدی هایجنبه مورد فنی در

اصلاحات دیگری  و طی آن شد ارائه فنی گروه به وبینارها سری یک طریق
 نیز در رویكرد فنی انجام گرفت. 

 
 چارچوب مفهومی -2-2

آبخیز را تلفیقی از  سلامت آمریكا زیستمحیط  ازسازمان حفاظت 
( 1از:  اندبارتعکه  گیرددر نظر می با هممرتبط  اما متمایز ویژگی شش

 وضعیت( 3 ،یشناسختیرزمین وضعیت( 2 انداز،چشم وضعیت
 یستیز وضعیت( 6 و زیستگاه وضعیت( 5 آب، کیفیت( 4 هیدرولوژیک،

 بایستمیسلامت آبخیز  جامع ارزیابی یک (.USEPA ، 2012؛ 2-2 شكل)
 . را در نظر بگیردمذکور  ویژگی شش تمام وضعیت
 

 
                                                 

1. Pilote 

 شناسیريختزمين
 های آبراهه با دینامیک کانال

 ژئومورفیک طبیعی
 

 زيستگاه
های آبی، اتصال هیدرولوژیكی تالاب

کنار رودخانه، دشت سیلابی، دریاچه، 
 و خط ساحلی

 هيدرولوژي 
یت و رژیم هیدرولوژیک، کم

بندی جریان یا نوسانات سطح زمان
آب سطحی و  وانفعالاتفعلآب، 

 زیرزمینی
 

 زيستی
تنوع، ترکیب، فراوانی نسبی، ساختار 

های حساس ای، وضعیت، و گونهتغذیه
 جوامع زیستی 

 

 كيفيت آب
های فیزیكی و شیمیایی ویژگی

 آب
 

 اندازچشم
های اختلال اشكال پوشش زمین، رژیم

های طولی و عرضی صالطبیعی، ات
های آبی، استمرار فرآیندهای محیط
 اندازچشم

 



 خلاصه اجرایی

 

 سلامت آبخیز هگاناجزای شش -2-2 شكل
 

کار هب سلامت آبخیز معیارهای تعیین کمی برایکه  هاییداده
 سلامتازآنجاکه باشند. فعلی می وضعیت و شرایط بیانگر درواقعروند، می

 اقلیمی و در آینده در اثر تغییرات تواندمی که است پویا آبخیز یک ویژگی
با آبخیز  سلامت پذیری، بنابراین آسیبکندتغییر انسانی  هاییتفعالیا 

با  پذیریگیرد. آسیبقرار می نیز مورد ارزیابی آینده شرایطتوجه به 
 تغییرات بیانگر که آبخیز پذیریآسیب استفاده از یک سری معیارهای

کمی  طوربهاست،  آینده در مصارف آب زمین، اقلیم، و کاربری احتمالی
 .شودمیمحاسبه 
 

 چوب مكانیچار -3-2
در  ارائه شده از آبخیزهای کوچک ارزیابیبرای چارچوب مكانی 

پایگاه داده  گیری شد.، بهره1نسخه دوم پایگاه داده هیدروگرافی ملی
های ملی و هههای مربوط به تمام آبراداده دربردارندههیدروگرافی ملی 

در این پایگاه  است. متوسطتفكیک مكانی  باقدرتها آنآبخیزهای 
حدود  متوسطای با مساحت بیانگر منطقههای هر آبراه مجزا که بخیزآ

در جدول  .هستند فردمنحصربههستند، دارای یک کد هكتار  155
است که هر  شدهمشخصای برای هر یک از این کدهای آبخیزها جداگانه
تصویر روشن و کاملی هایی( است و دربردارنده چه کدها )زیرحوضهآبخیز 

 شده ارائه 100000/1ها در مقیاس آبراهه شبكهرولوژیک در از روابط هید

                                                 
1. National Hydrography Dataset Plus (NHDPlus)  
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پایگاه داده هیدروگرافی  آبخیز در 61،859 دربردارنده تنسیایالت  است.
 (.3-2 شكل) ملی است

ارائه شده که در پایگاه داده هیدروگرافی ملی  هیدرولوژیكی روابط
 ،مثال وانعن)به های آبخیزسازد که ویژگیاست این امكان را فراهم می

ای که در آبراهه را برای هر (زمین کاربری جریان، طول زهكشی، مساحت
محاسبه  2تجمعی و 1بخشی مقیاس است، بتوان در دو شده واقع تنسی

 .(4-2 شكل) کرد

 
 چارچوب مكانی ارزیابی -3-2 شكل

 

بیانگر منحصراً در این راستا لازم به ذکر است که متغیرهای بخشی، 
سرتاسر  آبخیز هستند اما متغیرهای تجمعی، بیانگر شرایط مرزشرایط داخل 

دست یک عدد برای آبخیز پایین به صورتآبخیزهای بالادست هستند که 
 شوند.ارائه می

یک  سلامت برتأثیر بالادست امكان  شرایطازآنجاکه  تجمعی مقادیر
در یک  ،مثال عنوانبه. اندگنجانده شده ارزیابی درآبراهه خاص را دارد، 

مناسب باشد،  بخشیبرای حالت  نفوذپذیری اراضی آن آبخیزی که وضعیت
دارای  تجمعیدر حالت  آبخیز زیاد نفوذناپذیری درصدکه  است ینابر  انتظار

                                                 
1. Incremental 

2. Cumulative 



 خلاصه اجرایی

 

که در ایایی مز نوعبر این علاوهباشد.  دستپایین یستیز جوامع بر اثراتی
توان روگرافی ملی را میآبخیزهای پایگاه داده هیدآیند، ها به کار میتحلیل

باعث افزایش  موضوع این. کردتجمیع  با هم حوضه تربزرگ هایبرای مقیاس
 برای شود کههای آبخیز میدهی برای سایر مقیاسگزارش پذیریانعطاف

 گانه مناسب است.چنداهداف یا مدیریت 
های بخشی و آبخیز بر اساس مقیاس پذیریآسیب و سلامت هایسنجه

 از برخی کمّی محاسبه شد. برای محاسبهطور بهای هر حوضه تجمعی بر
بر پایه  موجود را مكانی هاییک سری از داده شامل بایستمعیارها می

 هایی که بیانگر روابط بینمدل با استفاده از معیارها آبخیزها خلاصه کرد. سایر
 .دمحاسبه شدن کمّیطور بههستند،  اندازچشم متغیرهای و آبراهه شرایط

 فردمنحصربه اختصاص یک کد عددی از طریق پایگاه داده هیدروگرافی ملی
دست، این قابلیت را دارد که البته آبخیزهای بالادست و پایین آبخیز و هر برای
 .تجمعی تعمیم داد های آبخیزها را از حالت بخشی بهداده

 

 
 آبخیز  متغیرهای سازییکمّ فراینددر  تجمعی و بخشی هایمقیاس تفاوت -4-2 شكل

  (.چینمرز خط)
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باید به آن توجه  ارزیابی مكانی چارچوب مورد درکه  دیگری هنكت
 موردنظر تفسیر مقیاس و تحلیل مقیاسبودن  تفاوتم به مربوطداشت 

 هیدروگرافی ملی هپایگاه داد هایآبخیز، ارزیابی فرایند در اگرچه .است
هدف  اماگیرند، قرار می فادهمورد است تجزیه و تحلیل واحدهایعنوان به

مورد جداگانه  طوربهها آبخیز شرایطارزیابی  برای نتایجنیست که  این
 و شناخت الگوها برایبایست این ارزیابی را می نتایجقرار گیرند.  استفاده
 وسیع مناطق درحفاظتی و احیایی  اقدامات آبخیزها برای بندیاولویت

متصور از  کاربردهای هبیشتر دربار هالعمط ایبر .گرفتنظر  در جغرافیایی
 . کرد مراجعه 5 بخشتوان به می رزیابیاین ا

 
 هاي سلامت آبخيزسنجه -4-2

های بخشی و مقیاس حوضه دربرای هر  سلامت آبخیز هایسنجه
 قرار مورد بررسیفراوانی  هاسنجه .شدی محاسبه کمّ طوربهتجمعی 

بر اساس  ارزیابی در فادهاست برای هاسنجه نهایی انتخاب اما گرفتند
 هادادهفراهم بودن  مدل،ی برازش خوب داده، پایگاه قدرت از جملهعواملی 

  صورت گرفت. THWI فنی گروه از ورودی و ،ایالت کل در
 هایشاخص ،THWI فنی گروه با اعضای وبینار سری یک با برگزاری

در  به با توجهو  آن نفعانذی و تنسیسلامت آبخیز متناسب با ایالت 
هر شش  هدر این وبینارها دربار .شناسایی شدند ها،دسترس بودن داده

 زیستمحیط آژانس حفاظت از  مدنظرویژگی سلامت آبخیز که 
تمامی  که شود حاصل اطمینانآمریكاست، مباحثاتی صورت گرفت تا 

 یشناسبوم هایشاخصاست.  قرار گرفته مدنظرآبخیز  سلامت هایجنبه



 خلاصه اجرایی

 

 وضعیت( 2 انداز،چشم وضعیت( 1: است شدههمحاسب زیر یهاویژگی برای
 وضعیت( 5 آب، کیفیت( 4 هیدرولوژیک، وضعیت( 3 ،یشناسختیرزمین

 (.5-2 شكل) یستیز وضعیت( 6 و زیستگاه
 

 
 ارزیابی در مورد استفاده سلامت آبخیز هایسنجه -5-2 شكل

: ***، شدهتنظیمهای ه: آبراه**، )فاقد سد( نشدهتنظیمهای ه: آبراه*
  بلوریج و دره و پشته. یشناسبومها فقط برای مناطق دادهی فراهم

1 
مشابه برای  هایارزیابی در ارزیابی، این در شدههاستفادهای روش

. اندقرار گرفته مورد استفاده اما نیزـآلاب و الیفرنیاـک ویسكانسین، هایایالت
های التـقبلی در ای هایارزیابی مورد در بیشتر عاتبرای کسب اطلا

فاظت از ـس حـالم آژانـیزهای سـآبخ هرنامـبگاه یاـپتوان به یـذکور مـم
 .کردمراجعه ( http://www2.epa.gov/hwpریكا )ـآم زیستیط ـمح

 سهاز  تنسیهای ایالت آبخیز سلامت معیارهای محاسبه برای
 هایداده ازمستقیماً ها شاخص مقادیر اول درویكردر  .شد استفاده رویكرد

                                                 

1.  Macroinvertebrate index of biotic integrity 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiTxPbpkfnuAhVLXMAKHQ3pA8cQFjAAegQIARAD&url=https%3A%2F%2Fpubs.usgs.gov%2Fsir%2F2012%2F5116%2Fsupport%2Fsir2012-5116.pdf&usg=AOvVaw3cPXLd2tZr0x9ZqCtGrqV4
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 مانند کاربری)، اندشده ارائه تنسیکه برای کل ایالت  جغرافیاییمكانی 
 برای محاسبه شد و( نفوذناپذیری درصد، جنگل پوشش درصد زمین،

 یشناسختیرزمینوضعیت  وانداز چشم وضعیت هایزیرشاخص محاسبه
 تعیین برای مكانی هایداده از دوم ردرویكدر  قرار گرفت. مورد استفاده

 (خاک شرایط ومساحت آبخیز  ،مثال عنوانبه)آبخیز  شرایط بعضی از
 موجود رگرسیون هایمدل یریکارگبهدوم با  مرحلةدر  که دشاستفاده 

 تعیین برای (کنندهبینیپیش) مستقل متغیرهایعنوان به خودموارد  این
 تعیین برای هاداده این گیرند.قرار می مورد استفاده جریان هایویژگی

 .شد استفاده هیدرولوژیكی شرایط صزیرشاخ
با توجه جریان  شرایط ،آماری هایمدل ازبا استفاده  سوم در رویكرد

 هایمدلقرار گرفت.  مورد استفادهبینی و پیش اندازچشم هایویژگی به
 تنسی ایالت سراسر که از بود میدانی هایداده پایش اساس بر آماری
 تنسیایالت  در بسیاری از آبخیزهای واقعکه  آنجا از .ندبود شده آوریجمع
 شرایط در این آبخیزها بنابراین ،مورد پایش بودند میدانی هایداده فاقد

 تعیین برای رویكرد این .شد بینیپیش آماری هایمدلآبخیز با استفاده از 
مورد  یستیز وضعیت و آب کیفیت زیستگاه، وضعیت هایزیرشاخص

 آبخیز بر اساس شرایط نسبی سلامت بندیرتبهقرار گرفت.  استفاده
صورت پذیرفت. برای کسب  شدهبینیپیش و واقعی هایداده ترکیبی از

 5 پیوستتوان به آبخیزها می بندیتبهاطلاعات بیشتر در خصوص ر
 . کردمراجعه 

 آب کیفیت ه،زیستگا وضعیت هایزیرشاخص برای داده یاصل منابع
 پایش مختلف هایبرنامه طی که بودند میدانی هاینمونه یستیز وضعیت و

 هایدادهاین  حال این با بودند. شده آوریجمع منطقه برای فدرال و ایالتی



 خلاصه اجرایی

 

 موجود تنسی در هیدروگرافی ملی هتمام آبخیزهای پایگاه داد برای میدانی
 آماری هایگیری از مدلهرهو نیز ب موجود شدةپایش  هایدادهاز  .نبود

در  یستیز و آب کیفیت زیستگاه، وضعیت بینیپیش برای رگرسیونی
ی آماری مقادیر هامدلدر این  .شد استفاده آبخیزهای فاقد آمار مشاهداتی

برای آبخیزهای فاقد  یستیز شرایط و آب کیفیت زیستگاه، هایشاخص
آبخیز  هایویژگی سایر و زانداچشم بین یکمّ روابط داده از طریق برقراری

 زمین، پوششر وضعیت گبیان اندازچشم متغیرهای .دشومی بینیپیش
 بخشی مقیاس دو در جریان کانال هایویژگی و شناسیزمین ارتفاع،

 تاریخی نظیر دیگر متغیرهای (.4-2 شكل)هستند  تجمعی و( آبخیز)
و  اندازگرفت. چشمقرار  مورد استفاده نیز های میدانیبرداری نمونهنمونه

قرار گرفتند  مورد استفادهآماری  سازیمدل که برای یکمّ دیگر متغیرهای
 .است ارائه شده 1-2 جدول در

در ارزیابی هر  مورد استفادهآماری  سازیمدل رویكردهای ها وروش
شوند. همچنین اطلاعات مناسب بعدی تشریح می هایبخش در بخش

 ، برای شرایط2پیوست  در یشناسختیرزمین تكمیلی برای شرایط
 یستیز شرایط و زیستگاه آب، ، و برای کیفیت3هیدرولوژیكی در پیوست 

 .استشده  ارائه 4پیوست  در
 

 آماری هایمدل در مورد استفاده متغیرهای سایر و اندازچشم -1-2 جدول

پوشش اراضی 
 آبخیز

 درصد جنگلی، پوشش درصد طبیعی، اراضی درصد
 اراضی درصد خورده،اراضی دست درصد کشاورزی،

دو  در) نفوذغیر قابل  سطوح درصد شده، یکارجنگل
 (مقیاس بخشی و تجمعی آبخیز



 های مورد استفادهفصل دوم: روش

 

 اندازچشم
اراضی زهكشی شده  مساحت آبخیز، مساحت کل

 توسطم ارتفاع ،آبراهه بیشینه و کمینه ارتفاع بالادست،
 (K عامل) خاکمتوسط  پذیریفرسایش حوضه،

 شناسیزمین
 بسترسنگ غالب، سطحی شناسیزمین ،بسترسنگ عمق

 غالب
های ویژگی

 کانال آبراهه
کانال  شیب آبراهه، هآبراهه، رد سینوسی، طول هدرج

 آبراهه
 آماری هایمدل درمورد استفاده  متغیرهای سایر وانداز چشم -1-2 جدولادامه 

 نمونه
 درصد جنگلی، پوشش درصد طبیعی، اراضی درصد

غیر  سطوح درصد خورده،اراضی دست ددرص کشاورزی،
 (دو مقیاس بخشی و تجمعی آبخیز در) نفوذقابل 

پوشش اراضی 
 کنار رودخانه

، کشاورزی درصد، جنگل درصد، طبیعی اراضی درصد
 درصد، اراضی کاربری طبقه درصد، آشفته مناطق درصد
 (تجمعی هم و آبریز حوضه در همنفوذ )قابل غیر سطح

 
را ملاحظه  2-5 بخش) آبخیز پذیریآسیب و تسلام هایسنجه

 طوربه نهایی شاخصو  زیرشاخصمحاسبات  و ،سنجه گزارش برای( کنید
 توزیع یک به را متغیر چند یا یک ایرتبه سازینرمال .ندشد نرمالای رتبه

 مقیاس این. کندمی تبدیل 100از صفر تا  مثلاً یكنواخت مقیاس و
 و که دارای واحد ییمتغیرها بین یسهمقا هاجاز مشترکیكنواخت و 

ای رتبهسازی همچنین نرمالکند. متفاوتی هستند، فراهم می مقیاس
و از این بابت نسبت  نیست حساس مقادیر حدی یا پرت هایداده به نسبت

که در صورت وجود داده پرت باعث  سازیهای نرمالبه سایر روش



 خلاصه اجرایی

 

 ،Mitchell) رجحیت داردا ،شوندمیتوزیع نرمال  از حد بیشفشردگی 
 هایزیرشاخص تمام بین همبستگیسازی میزان پس از نرمال. (2012

 این نبیای آیا رابطهبررسی شد تا مشخص شود که سلامت آبخیز 
بررسی همبستگی )در  نتایج یا خیر. دارد وجود شدههمحاسب پارامترهای

 شاخص کی ایجاد برای هازیرشاخص هاز ترکیب هم خطی(صورت نبود هم
صورت  درکند ولی می پشتیبانی آبخیز است، نسبی سلامت بیانگرکه  کلی

شاخص  هها را برای محاسبخطی( نباید زیرشاخصوجود همبستگی )هم
 خصوص در تكمیلی اطلاعاتکرد.  ترکیب با همآبخیز  سلامت نهایی
 ارائه 5پیوست  در همبستگی تحلیل نتایج و ایرتبه سازینرمال هایروش

 .است هشد
 

 اندازهاي وضعيت چشمسنجه  -1-4-2
به  آبخیز هپهن در زمین طبیعی پوشش میزان با اندازچشم وضعیت

 هاتالاب ای واراضی کنار رودخانه ،بیسیلا هایدشتی مانند مناطق در ویژه
 زمین سطح فیزیكی پوشش عبارت است از زمین پوشش .شودمی توصیف

است ه مربوط هایکاربری و یساخت و طبیعانسان گیاهی پوشش که شامل
آب حاصل از بارش باران یا . هستند آب هچرخمهمی در  نقش که دارای

دو مسیر  تواندمی دریاچهذوب برف برای رسیدن به آبراهه، رودخانه، یا 
به آب زیرزمینی و ب( به شكل  شدنیلتبدمتفاوت الف( نفوذ در خاک و 

دارای نقشی اساسی  زمین پوشش رابطهدراین. کندرواناب سطحی را طی 
مسیر، و البته  کردنطیلازم برای  زمانمدت، آبدر انتخاب مسیر جریان 

 ایندر ترکیبات موجود در آب است.  سایر و مغذی مواد رسوب، میزان
 هاجنگل نظیر طبیعی جوامعزمین با  پوشش که است این بر فرض ارزیابی
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 سلامت برای اثرات منفی دار که هستند اندازچشم ی ازوضعیت هاتالاب و
انداز وضعیت چشماصلی برای ارزیابی  معیار دو ین؛ بنابراندآبخیز نیست

 یزانب( م وآبخیز  هپهن در زمین طبیعی پوشش میزاناز الف(  اندعبارت
 هر ایاراضی کنار رودخانه و یسیلاب هایدشت در زمین طبیعی پوشش
 .آبخیز

 ملی پایگاه از تنسی خیزهایآب اندازچشم فعلی شرایط تعیین برای
 استفاده( 2015 ،همكاران و Homer؛NLCD) 2011زمین در سال  پوشش

 مكانی تفكیکبا طبقه  15 زمین پوشش بندیطبقه یک دارای NLCD .شد
اراضی نفوذناپذیر ناشی  درصدنظیر  NLCD محصولاتسایر  .است متر 30

 جنگلی پوششتاج هایداده درصدو  (2011 ،همكاران و Xian)از توسعه 
 15 بندیگرفتند. طبقه قرار مورد استفادههای ارزیابی سایر قسمت در نیز

وضعیت  ازکلی را  توصیف یک ،دارای مقیاس بزرگی بوده NLCD طبقه
تر وضعیت برای افزایش دقت و توصیف جزئی ؛ لذاکندمی ارائه اندازچشم
 استفاده با NLCD طبقه 15 بندیطبقه اصلاحاتی در زمین، پوشش واقعی

 17بندی شد و در این ارزیابی از یک طبقه دیگر ایجاد هداد منبع دو از
 :دو منبع دیگر برای اصلاح عبارت بودند از (.2 جدول) استفاده شد طبقه
 هنقش و 1شرقی نوبگپ ج تحلیل هبرنامپوشش زمین حاصل از  هنقش الف(

 ت.اس یدشدهتول TNC وسیلةبهکه  مدیریت تحت هایجنگل
وجود  شرقی بندی گپ جنوبواحد طبقه 71تعداد  تنسیدر ایالت 

 ارزیابی ایندر  .است مربوطه NLCD طبقةدارد که هر واحد نیز دربردارنده 
در گروه  جامعه نه شرقی، تعداد های گپ جنوبداده یریکارگبهو با 

 NLCD بندیطبقه بر اساسقرار گرفتند که  طبیعی زمین با جوامع پوشش
                                                 

1. Southeast Gap Analysis Program (SE-GAP( 



 خلاصه اجرایی

 

 یا غیرطبیعی شرقی جزو جوامع های گپ جنوبداده یریکارگبهم و عد
 پوشش از جدیدی نوع دو جدول در .شدندمی یبندطبقه طبیعینیمه
 این از ترکیبی ،استآمده  "شرقی گپ جنوب" عنوان تحت که زمین

-چمن وزارها، بوتهعلفزارها،  ،هاصخره ،سنگی هایقله از متشكل جوامع

تحت مدیریت  یجنگل اراضی زمین، پوشش دیگر جدید طبقه .استزارها 
-می مدیریتی هایفعالیت .هستنددارای یک گونه جنگلی معمولاً است که 

 جوامع و زیستگاه آب، کیفیت بر و داده تغییر را طبیعی هیدرولوژی تواند
طبقه  یک ارزیابی این در ،ین؛ بنابراگذارد اثر اطرافهای آبراهه یستیز

-نیمه پوشش یکعنوان به مدیریتتحت  هایجنگل مجزا تحت عنوان

 دو از مدیریتتحت  هایجنگل ناساییبرای ش اضافه شد. زمین طبیعی
 1باز فضای مؤسسه وسیلةبه داده سری یک .شد استفاده داده منبع

سری  .استانجام پذیرفته  زمین مالكیتآن را ممیزی  اساسکه  یجادشدها
گپ  جوامعترکیب با  به صورتو  است شدهیجادا TNC وسیلةبهها داده دوم

قطع کامل  و سبز همیشه مزارعطبقاتی تحت عنوان  ،است شرقی جنوب
 مالكیت اساس بر شهرستانپارسل در مقیاس  هایداده باکه  ستهاجنگل
 .شد ادغام چوبی هایشرکت زمین

-نیمه طبیعی، یزان اراضیم اساس بر اندازچشم وضعیت هایسنجه

 اراضی هستند که طبیعیاراضی  .گذاری شدپایه رطبیعیغی و طبیعی
دستخوش تغییرات ناشی از ها آندر  زمین سطح فیزیكی و یستیز وضعیت
دچار  درگذشتهکه ممكن است  هر چندهای انسانی نشده است دخالت

 جنگلی، اراضی شامل طبیعیاراضی  هایی شده باشند.و آشفتگی تغییرات
. است زارهاچمن و کوهستانی بدون پوشش اراضی ها،صخره ها،تالاب

                                                 
1. Open Space Institute (OSI) 



 های مورد استفادهفصل دوم: روش

 

 در بوده ولی گیاهی پوشش دارایاراضی هستند که  طبیعینیمهاراضی 
 ازیابی آشفتگیب حال درکه این یا و شوندمی نگهداری غیرطبیعی یشرایط

 و علفزارها زارها،بوتهتوان به طبیعی می اراضی نیمه از جمله .هستند
اراضی هستند که به دلیل  غیرطبیعی اراضی شاره کرد.ا صنعتی هایجنگل

 با که شوندمی مدیریت و نگهداریطوری  و ییریافتهتغمصارف انسانی 
 شامل غیرطبیعی اراضی .نیست سازگار طبیعی گیاهی پوشش ترکیب
 و فیزراعی ردی محصولات مسكونی،مناطق  شهرها، ها،چمن ها،پارک

 .ستهاچراگاه
 طبیعی پوشش دادن اهمیتنشان برای :زمین طبیعی پوشش درصد

 زمین طبیعی پوشش سنجه درصد از آبخیز سلامت ارزیابی در زمین
نیز از طریق مجموع  زمین طبیعی پوشش درصد سنجه. شوداستفاده می

 پوشش انواع مساحت درصد 75علاوه به طبیعی پوشش انواع مساحت
-می سبهمحا 100 در مساحت آبخیز ضرب بر تقسیم آبخیز، طبیعینیمه

 .شود
بر نوع علاوه :1هیدرولوژیكی فعال منطقه در زمین طبیعی پوشش درصد

 هادریاچه ها، وآبراهه ها،اراضی حاشیه رودخانه پوشش پهنه آبخیز، پوشش
است. این منطقه که در این  مؤثرآبی حوضه بسیار  نیز وضعیت سامانه

شود، ترکیبی است یفعال هیدرولوژیكی یاد م عنوان منطقةبهارزیابی از آن 
وسیلة به که هیدرولوژیكی متصل منطقه ای واز منطقه کنار رودخانه

بخشی از شاخص آبخیز عنوان بهزیست آمریكا سازمان حفاظت از محیط 
 (.EPA ، 2014)است ارائه شده )منطقه چهار(  2آنلاین

                                                 
1. Hydrologically Active Zone (HAZ) 

2. Watershed index online 



 خلاصه اجرایی

 

های آبی نظیر های مجاور سامانهکه محدوده هیدرولوژیكی منطقه متصل
 شاخص نمره یک یک بر اساسشود، ها را شامل میها و تالابراههآب

 100 بافر از طریق یک ایکنار رودخانه منطقه .استشده  بنا توپوگرافی
 1های هیدروگرافی ملیسری داده جریان از خطوط طرف هر در متری
 .شودمی ایجاد

 

 غیرطبیعی و طبیعینیمه طبیعی، پوشش انواع بندیطبقه -2-2 جدول

بندي طبقه
HWP 

 NLCD بنديطبقه و توصيف كدهاي

 طبيعی

-جنگل ،(41) کنندهخزان هایجنگل ،(11) آزاد هایآب

-تالاب ،(43) مختلط هایجنگل ،(42) سبز همیشه های

گپ جنوب  ،(95) علفی هایتالاب ،(90) جنگلی های
 (جدید دسته) شرقی

 طبيعینيمه
 جنگل ،(71) فزارهاعل ،(52)زارها زارها و درختچهبوته

 (جدید دسته) شدهیریتمد

 غيرطبيعی

 کم شدت بایافته توسعه ،(21) باز و فضاییافته توسعه
 بایافته توسعه، (23) توسطم شدت بایافته توسعه، (22)

اراضی زراعی  چرپس ،(31) بایر ، اراضی(24) زیاد شدت
 (82) زراعی محصولات ،(81)

 
هیدرولوژیكی نیز از  فعال منطقه در زمین طبیعی پوشش درصد

 مساحت درصد 75علاوه  هب طبیعی پوشش انواع طریق مجموع مساحت

                                                 
1. National Hydrography Dataset (NHD) 



 های مورد استفادهفصل دوم: روش

 

 100 در مساحت آبخیز ضرب بر تقسیم آبخیز، طبیعینیمه پوشش انواع
 طبیعینیمه طبیعی، پوشش انواع از یفهرست مشاهده برای .شودمی تعیین

 .شود مراجعه 2-2 جدول به غیرطبیعی و
 

 یشناسختيرزمين وضعيت هايهسنج -2-4-2
 وها آبراهه شكل مطالعهعبارت است از  ایرودخانه ژئومورفولوژی

های امانهسها پهنه آبخیزی که در آن جریان دارند. آبراهه باها آنارتباط 
 آب حرکتواسطه  به را خود کانالمسیر  مداوم طوربه که هستند پویایی

 طیفها از آبراهه هایکانال ،حال این با .دهندمی شكل ،حفر کرده
 شرایطپذیرند. میتأثیر  انسانی و طبیعیعوامل  از ایگسترده

انداز بر تشكیل و تكامل تغییرات چشمتأثیر  نحوهبیانگر  یشناسختیرزمین
توان می یشناسختیرزمینهمچنین بر اساس شرایط کانال آبراهه است. 

 یستیز فیزیكی، جامعیت حفظ ه باآبراه سامانةبینی کرد که آیا یک پیش
 این در قادر به سازگاری با تغییرات آبخیز خواهد بود. خود شیمیایی و

 و Leopold وسیلةبه ارائه شده ایرودخانه ژئومورفولوژی اصول ارزیابی از
 است. شده هاستفاد، Rosgen (2006)(، و 1964) همكاران

 و پایداری عیینت برایمعمولاً  یشناسختیرزمینهای ارزیابی
های بازه یا آبخیز پهنةهای کانال آبراهه نسبت به آشفتگی پذیریانعطاف
 و موقعیت که نیست معنی این به کانال پایداری .شودمی انجام آبراهه،
شیب های کمآبراهه جریان درمعمولاً  .بماند ثابتآبخیز  در آبراهه شكل
مئاندر و مارپیچ  به صورتاند تومی طبیعی طوربه آبرفتی هایدره درواقع 

گذاری در ته دره حرکت کرده، باعث فرسایش در قوس خارجی، و رسوب
عرضی  هایجاییجابهنوع حرکات و  این یکلطوربهدر قوس داخلی شوند. 



 خلاصه اجرایی

 

 ابعاد در جزئی تغییرات به تواند منجرمی که فقط استدارای آهنگ کندی 
برای حالاتی که  حتی . این موضوعشود( مساحت عمق، عرض،) کانال

منطقه  سراسر در جدید مسیر در حال ایجاد یک فعال طوربه آبراهه جریان
-انعطاف. گویندمی پویا تعادل عنوان فرایند این به. استاست نیز صادق 

 پویا تعادل حفظ در کانال تواناییاز  عبارت استآبراهه  کانال پذیری
هایی خوش تغییرات و آشفتگیآبراهه دست هیحاشپهنه آبخیز یا  کهیهنگام

 شود. می
آبخیز که منجر به  پهنةدر اثر ایجاد آشفتگی در معمولاً ها آبراهه

شود، به حالت به کانال آبراهه می شده واردتغییر مقادیر رواناب و رسوب 
منجر به ناپایداری  که اراضی کاربری و آبخیز تغییراتبه آیند. ناپایدار درمی
ها آبراهه .شودمی اطلاق مستقیم غیر هایآشفتگی وند،شمیکانال آبراهه 

 .شوند ناپایدار توانندمی آبراهه نیز کانال در مستقیم تغییراتایجاد  دلیل به
 ،آبراهه کنار گیاهی پوشش حذف ،کردن جریانمتمرکز  مثال عنوانبه

مستقیم  طوربهای های معدنی رودخانهفعالیت و چوبسازی، برداشت سد
 و مستقیم هایآشفتگی ایننند باعث ناپایداری کانال آبراهه شوند. توامی

 عنوانبه) عمودی محورهای در ناپایداری ایجاد باعث تواندمی غیرمستقیم
با فرسایش و برش عمقی، خندقی را در بستر ایجاد  تواندمیآبراهه  ،مثال
 تراز دشت سیلابی، ارتباط ازبا پایین افتادن تراز جریان  ،کرده

 هایکانال ،مثال عنوانبه) جانبی یا ،(شودقطع ها آنهیدرولوژیكی بین 
 غیرطبیعی شوند گسترش عرضی فرسایش دچار اثر در است ناپایدار ممكن

کند و می فراهم را ضعیفی بسیار زیستگاه عمقکم که در این حالت جریان
محور دو  هر یا (اراضی دشت سیلابی وجود دارد رفتنازبین خطرهمچنین 

 پایداری آبخیز، و جریان کلی در ارزیابی وضعیت ین؛ بنابراشوند
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 هایکانالای برخوردار است. از اهمیت و جایگاه ویژه یشناسختیرزمین
-پایینهای بار رسوبی ریزدانه در آبراهه افزایش باعث است ممكن ناپایدار

 وتانی تح هایزیستگاهخفگی تواند منجر به شوند که این موضوع می دست
های کناره و بستر زدگی)تورفتگی و بیرون ایطاقچه فضاهای رفتنازبین

 گذاری،موجودات آبی از این فضاها برای تخممعمولاً  که شود رودخانه(
منبع غذایی استفاده عنوان بهو از علوفه آن  ،در برابر شكارچیان پناهگاه

 کاهش به منجرتواند یم کدورت و آلودیگل افزایش ،بر اینعلاوه .کنندمی
 آبات شیمیایی تغییر، و غذایی شبكه اسرتسر در تنش افزایش اولیه، تولید
های ناپایداری کانال یامدهایپ(. از دیگر 1995و همكاران،  Castro) شود

 کاهش و انسانی هایزیرساخت تهدیدتوان به مواردی همچون آبراهه می
 . کردب اشاره سیلا طبیعی کنترل

 ی ازمختلف متغیرهای اساس بر یشناسختیرزمین رایطش ارزیابی
 در یمقاومت و فرسایشی نیروهای تعادلدر  یمؤثرکه نقش است آبخیز 

 برای کمی یصحرای هایدادهکه  آنجا از. آبخیز دارند در موردنظر محل
 مكانی هایدادهموجود بود، لذا  آبخیز یشناسختیرزمین وضعیت توصیف

قرار  مورد استفادهصحرایی  هایگیریاندازه نمایندهعنوان به جغرافیایی
آبخیز  هر یشناسختیرزمین شرایط ارزیابی، این در (.3-2 جدول)گرفت 

 نیروهای -2 فرسایش، به حساسیت و فرسایشی نیروهای -1 روش سه اب
 مقاومتی و فرسایشی نیروهای ادغام -3 و فرسایش،دهنده کاهش مقاومتی

 تعیین شد. زیر یشناسختیرزمین پایداری لیک پتانسیل سنجش برای
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 یشناسختیرزمین شرایط تعیین برای مورد استفاده متغیرهای -3-2 جدول

 انتخاب منطق منبع )و روش( متغير

 سالانه جریان

 سالانه رواناب میانگین
 جریان و( شرقی تنسی)

 تنسی) تابستان متوسط
 *(غربی

 تقریبی از - فرسایشی عامل
 که هیدرولوژیكی ژیمر نیروی
 کانال تغییر و تشكیل باعث

 شودمی

-فرسایش عامل

 پذیری

. خاک فرسایش پتانسیل
 هپایگاه داد در ویژگی

 جغرافیایی بررسی خاک

 حساسیت - فرسایشی عامل
 امتداد در هاخاک طبیعی
 فرسایش به آبراهه کانال

 زمین پوشش
 (ناپذیرینفوذ)

NLCD  2011 ، سطح
 نفوذناپذیر

 هدهندنشان - فرسایشی عامل
 در های انسانیاثر دخالت

 در تغییر به منجر آبخیز که
 سرعت و حجم بندی،زمان
 آبراهه کانال به ورودی رواناب

 شودمی

 بسترسنگ عمق تا

 سنگ تا متوسط عمق
 خط هر امتداد در سترب

 از استفاده با جریان که
کلی  شناسیزمین نقشه

 محاسبه ایالات متحده
 و  lsonNicho) شد

 (2005 همكاران،

 هدهندشانن - مقاومتی عامل
 کانال یک در حد نهایی تغییر

 لایه یک ،مثال عنوانبه) آبراهه
 فرسایش با که محدودکننده

 (یابدتغییر نمی

 زمین پوشش
غیر قابل  جنگل،)

 (نفوذ

NLCD  2011، NLCD  
 2011تجمعی، پوشش 

NLCD 

 ی ازقریبت - یمقاومت عوامل
 رواناب طبیعی نترلک نفوذ و

 آبخیز یک در
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 شناسیریختزمین شرایط تعیین برایمورد استفاده  متغیرهای -3-2 جدولادامه 

 زمین پوشش
 در طبیعی اراضی)

منطقه فعال 
 (هیدرولوژیكی

NLCD  2011،  پوشش
2011 NLCD 

عنوان به - مقاومتی عامل
نخورده دست معیاری از منطقه
 پوشش با کنار رودخانه،

جایی و هی که مانع جابهگیا
 شودمی کانال تعریض

 2-5-3 بخش در هیدرولوژیكی وضعیت هاییا سنجه متغیرها تشریح *
 

 بستر برش برای جریان پتانسیل ارزیابی برای :فرسايش هسنج
 عامل سه از کانال جانبی فرسایش و تعریض و( خود بردن بستر پایین)

 جریان و خاک، پذیریسایشفر ،نفوذناپذیر پوشش درصد: شد استفاده
 پوشش .(آبراهه کانال در هیدرولوژیكی نیروی مثال عنوانبه) سالانه

بدین آبراهه شده و  کانال بهناپذیر باعث افزایش میزان رواناب ورودی نفوذ
خاک  فرسایش پتانسیل .شود کانال فرسایشتواند سبب تشدید می ترتیب

 گیریاندازه (K) خاک پذیریبه فرسایش تحت عنوان عامل فرسایش
( SSURGO) خاک بررسی جغرافیایی داده پایگاه ازهای آن که داده شودمی
هر چه . تهیه شد ،ارائه شده طبیعی منابع از حفاظت سرویس وسیلةبهکه 

پذیری خاک نیز افزایش خواهد سیلت خاک بیشتر باشد، فرسایش درصد
 پوسته هااین خاک و هشد جدا یراحتبهسیلتی  هایخاکهای یافت. دانه

 این برای Kمقدار عامل کنند. می تولید رواناب زیادی و شده هپوست
 هایخاکبرای  Kمقدار عامل  هدامن. است 4/0تر از بزرگمعمولاً  هاخاک

است و  4/0 تا 25/0بین  تقریباً لوم سیلتی هایخاک مانند متوسط بافت با
 ایجادمتوسطی  رواناب و ندسته جداشدن مستعدها تا حدی این خاک



 خلاصه اجرایی

 

 هایخاک مانند افتبدرشت هایبرای خاک Kمقدار عامل  .کنندمی
 وانابها راست، زیرا این خاک 2/0 تا 05/0 کم و در حد شنیای یا ماسه

از  یراحتبه هاخاک ینهای خاک در اکه دانه هر چند کنند،ی تولید میکم
 تا 05/0 حد در کم K مقادیر دارای رسی نیز هایخاک .شوندمی جدا هم
 مقاوم جداشدگی برابر درها خاک های خاک در ایندانه زیرا هستند، 15/0

( 1996) دیگران و Jones یهاپژوهش اساس بر K عامل بندیطبقه .هستند
 قابلیت از شدههمحاسب یکمّ هسنج یک آبراهه جریان .است انجام شده

 تعریف رسوبحرکت عنوان به لطور معموبه که است فرسایش برای آبراهه
 .شودمی

 افزایش در آبخیز و نفوذناپذیر بالای پوشش درصد مقاومت: هسنج
 یک در موجود فرسایشی نیروهای افزایش ،مثال عنوانبه) جریان قدرت
سرعت کنده شدن بستر جریان  که نیست معنی این بهالزاماً ( جریان کانال

آبراهه با سرعت بیشتری  کانال جاییجابه وتعریض  در اثر فرسایش یا
 فرسایش باعث محدود شدن توانندمی دیگر عوامل زیراانجام خواهد شد 

توانند باعث نیروهای مقاومتی میعنوان بهعواملی که  از جملهشوند. 
 بسترسنگتوان به مواردی همچون عمق تا محدودیت فرسایش شوند می

 پوشش درصد ،رسی هاییهسخت لا مانند محدودکننده هایلایه سایر یا
فعال  همنطق در طبیعی پوشش درصد و( کل آبخیز بالادست برای) جنگل

های دارای بستر سنگی، حتی در آبراههکف . کردهیدرولوژیكی اشاره 
. شد نخواهد در اثر فرسایش کنده ،(رواناب) ییكهیدرولوژ اتتغییرصورت 

ن بستر آبراهه در تر شدعمیق همحدودکنند اصلییک از عوامل  بسترسنگ
تر پتانسیل عمیق ،بسترسنگ خاک تا عمق افزایش با .استاثر فرسایش 

های دارای بستر آبراهه .یابدمی افزایششدن آبراهه در اثر فرسایش نیز 
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های دارای آبراهه اندازهبه اگرچهرسی،  هاییهسخت لامحدودکننده نظیر 
با سرعت  هرحالبه اام نیستند، مقاوم فرسایش برابر دربستر سنگی 

 کاهش با نیز جنگلی پوشش درصد. شوندمیکندتری فرسایش و تعمیق 
 قابل غیر پوشش درصد خلاف بر)ناشی از آبخیز بالادست  رواناب حجم
 موجود گیاهی پوشش .دهدمی کاهش راپتانسیل فرسایش آبراهه  ،(نفوذ

شده و از  هاتواند باعث تحكیم کنارهیمفعال هیدرولوژیكی  همنطق در
 هایریشه دارای گیاهی هایپوششمئاندری شدن مفرط جلوگیری کند. 

های آبراهه از فرسایش کناره ،آبراهه کانالدر مجاورت  به ویژه عمیق
 . دهدمیآبراهه را کاهش  جاییجابهجلوگیری کرده و پتانسیل 

امتیازدهی  هساد مدل یک از، مورد استفادهیک از عوامل  هر برای
کسب  برای) شد استفاده( 100امتیازدهی بین صفر تا  هدامن) پیوسته

 سامانه و ،هاآن مقادیر متغیر،نظیر  تحلیل جزئیاتاطلاع بیشتر در مورد 
 یاگونهبه عامل هر (.کنید مراجعه 2 پیوست به مورد استفاده امتیازدهی

 و مقاومت برعامل  آن مثبتتأثیر  بیانگر بالاترامتیاز  که شددهی امتیاز
در  نفوذغیر قابل  پوشش کمتر درصد ،مثال عنوانبه. باشد آبراهه پایداری

 شودمیآن در  جریان طبیعی رژیم تغییر احتمال کاهش ، باعثیک حوضه
 درصدای که از حوضه به نسبتاین عامل در این آبخیز  امتیاز بنابراین و

 سپس .ودبالاتری برخوردار است، بیشتر خواهد ب نفوذغیر قابل  پوشش
عامل مقاومتی محاسبه، و به  سهامتیازات سه عامل فرسایشی و متوسط 

. شدمقاومت حاصل  هسنجفرسایش و یک امتیاز  هسنجترتیب یک امتیاز 
 فرایند از عاملآن  نبود، دسترس دری از عوامل یك برایامتیاز  مقادیر اگر

 هسنج هرنمرای هر آبخیز یک ب ،ترتیب ینا بهگیری حذف شد. میانگین



 خلاصه اجرایی

 

عنوان به نمره دو اینمیانگین  .تعلق گرفت مقاومت هسنج هنمر و فرسایش
 .شد لحاظ یشناسختیرزمینص وضعیت زیرشاخمقدار 

 
 هاي وضعيت هيدرولوژيکسنجه -3-4-2

 جریان، مقدار الگوی هایی نظیربه ویژگی آبراه یک جریان رژیم
 دارد اشاره انتغییر جری سرعت و ،زمانمدت فراوانی، بندی جریان،زمان

(Poff 1997 همكاران، و.) گیریشكل در اساسی ینقش جریان رژیم 
 جریان هایرژیم تغییر .دارد یستیز جوامع سلامت و آبی یهاسازگانبوم

 و کمیتباعث کاهش  تواندمی( سیلابوقوع مكرر  ،مثال عنوانبه) طبیعی
 خدمات رفتن دست از، و آبزیان زندگیی، تخریب آبهای زیستگاه کیفیت

هایی از سنجه هیدرولوژیک، شرایط ارزیابی برای ،ین؛ بنابراشود سازگانبوم
)فاقد  1است نشدهتنظیمها آنآب در  جریانهایی که آبراهه در جریان رژیم

شباهت بیشتری به  هابخش کدام شود که مشخص تاسد(، استفاده شد 
توان آن می راینبناب ودر آبخیزهای مرجع داشته  طبیعی جریان رژیم

 شدهتنظیمها آنکه جریان آب  ییهاسامانه در. کردفرض  سالمها را بخش
آب  نسبت از ،(بزرگ سدهای دستپایین هایآبراهه ،مثال عنوانبه) است

 انتظار مورد سالانه طبیعی آبدهی متوسط به سد پشت هسالان شدههیرذخ
 حجم هابخش کدامکند که استفاده شد. این نسبت مشخص می

 از بنابراین وشته دا آبراهه جریان با مقایسه در کمتری سازیذخیره
قوانین  .برخوردار است جریانطبیعی  ژیمبر رتأثیر  برای بیشتری پتانسیل

ناشی از سدسازی بر رژیم طبیعی جریان را  تأثیرات توانندمیسدسازی 

                                                 
1. Unregulated streams 
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قرار  د استفادهمور ارزیابی این در عوامل این ،با این حال. دهند کاهش
 عملیات به مربوط اطلاعات کیفی مطالعه، ارزیابی برای .استنگرفته 

 .است شده ارائه 3 پیوست در سازیسد
 

 نشدهتنظيمهاي آبخيزها يا آبراهه
از روابط  کامبرلند( و تنسی هرودخان ه)حوض ایالت شرقی در بخش

، (2012) همكاران و  Knightوسیلةبه ارائه شدهای رگرسیونی منطقه
 آبخیز ههای پهناز طریق ویژگی 1خصوصیات جریان آبراهه تعیین منظوربه

 وسیلةبه ارائه شدهی رگرسیون روابط ایالت، غربی بخش در .شد استفاده
Law مورد، روابط  دو هردر . قرار گرفت مورد استفاده (2009)همكاران  و

 هایویژگیری رگرسیونی خصوصیات جریان آبراهه را با استفاده از یک س
حوضه  خاک و شناسیزمین شرایطآبخیز نظیر مساحت حوضه،  هپهن

برای هر آبخیز  شدههمحاسبخصوصیات جریان آبراهه  .کنندبینی میپیش
آبخیزهای  یا طبیعیهای تحت شرایط آبراهه برای مورد انتظارمقادیر  با

قرار  مقایسهمورد  که دارای پوشش اراضی طبیعی بیشتری هستند، مرجع
چارکی خصوصیات جریان آبراهه میان هدامن)مقایسه با  گرفت
 به برابر وزنی دادن) دامنه این از انحراف مطلق مقدار. (شدههمحاسب
 رژیم بر طبیعی حالت از انحراف هرگونه فرض اینكه و پایین و بالا اتانحراف
 .شد محاسبهخصوصیت جریان آبراهه  هر برای ،(است تأثیرگذار جریان

عنوان بهدر هر آبخیز  خصوصیات جریان آبراهه تمام برای انحرافات عجم

                                                 
1. Streamflow characteristics (SFCs) 
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 در نظر گرفته شد غیر تنظیمیهای در آبراهه هیدرولوژیكی کلی هسنج
 (.کنید مراجعه 3 پیوست به بیشتر اطلاعات کسب برای)

 
 شرقی تنسی

 USGS 1شناسی آمریكاای سازمان زمینمنطقه یرگرسیون مدل
(Knight 2012 همكاران، و ) است جداگانه رگرسیون معادله 19دربردارنده 

-می بینیپیش نشدهتنظیمهای آبراهه برای را خصوصیت جریان آبراهه که

  (.4-2 جدول) کند
 

 رگرسیون  معادلات با برآوردی هیدرولوژیكی هایسنجه -4-2 جدول
(Knight 2012 همكاران، و) 

ويژگی 
 هيدرولوژيكی

 سنجه

 بزرگی

 جريان ماه بيشينه ،(MA41) سالانه بروانامتوسط 
از اوقات  درصد 85جریان که در  دبی ،(AMH10) اكتبر

 انه در ماهروز جریان میانه ،(e85)جاری بوده است 
 آبراهه جريان كاهش زانيم ،(سپتامبر) سپتامبر

(LRA7) 

 نسبت
 ،(ML20) پایه جریان ،(LDH13) روز 30 میانگین بیشینه
 (RA5) صعودی روز تعداد ،(TA1)پايداري 

 
 رگرسیون  معادلات با برآوردی هیدرولوژیكی هایسنجه -4-2 جدولادامه 

                                                 
1. United States Geological Survey (USGS) 

https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Geological_Survey
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متوسط  دبی برابر سه) متوسط سيلاب فراوانی فراوانی
 (LFH7 متوسط سالانه، دبی برابر هفت) و (FH6 سالانه،

 تغييرپذيري

تغییرپذیری دبی  ،(MA26) مارس تغییرپذیری دبی ماه
 میانگین دبی کمینه ییرپذیری سالانهتغ ،(LML18) پایه

 بالا پالسزمان مدتتغييرپذيري  ،(LDL6) روزانه
(LDH16)، پايين پالس تغييرپذيري تعداد (FL2) 

 ،(TH1) سالانه بیشینه دبی ،(TL1) سالانه دبی كمينه تاريخ
 (RA8) جریان جهت برگشت

 در حوضه ماهی هایگونه های مؤثر بر غنایپررنگ: ویژگی های* سنجه
 (.2014و همكاران،  Knight) تنسی رودخانه
 

 پایش ایستگاه 231 هایاساس داده بر رگرسیونی این معادلات
 432دامنه مساحت آبخیزها بین ) حوضه رودخانه دو آبراهه واقع در جریان

 متغیرهایعنوان به های مربوطهزیرحوضه های، و ویژگی(هكتار 786تا 
شناسی نتایج مطالعه دیگری در سازمان زمین .است یافتهتوسعه مستقل
 که به بررسی خصوصیات جریان آبراهه( 2014 همكاران، و Knight)آمریكا 

هشت ویژگی  که دهدمی نشان ها پرداخته است،ماهی جامعه با ساختار
 یشناسبوم منطقة سه از یک هر در ماهی هایگونه جریان آبراهه بر غنای

 فلات پشته و دره، و بلوریج، ،مثال عنوان)به سیتن رودخانةواقع در حوضه 
خصوصیات  مهمترین ارزیابی، مقادیر این در. است مؤثرتأثیرگذار ( داخلی

 و محاسبه شد شدند، مجدداً شناسایی مطالعه این در جریان آبراهه که
مورد ایالت  شرقی بخش در جریان رژیم ارزیابی برای هاییسنجهعنوان به

 .(3پیوست ) رفتندقرار گ استفاده
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 هر برای مستقل متغیرهای خصوصیات جریان آبراهه، محاسبه برای
های مكانی جدید آبخیز پایگاه داده هیدروگرافی ملی، با استفاده از تحلیل

 مقایسه از پسخصوصیات جریان آبراهه  نهایی انتخابمحاسبه شدند. 
سازمان  بین مطالعه ایستگاه مورد پایش 231 در خصوصیت هر مقادیر
صورت پذیرفت. بر اساس این مقایسه  ارزیابی این وشناسی آمریكا زمین

خصوصیت از انحراف کمتری نسبت به مطالعه  کدامشود که مشخص می
گیری اصلی برخوردار بوده و بنابراین نمایشگر بهتری برای جریان اندازه

های سنجهعنوان به خصوصیت جریان آبراهه سه ،در نهایتشده است. 
 :شدند انتخاب شرقی تنسی در هیدرولوژیک وضعیتنهایی 

 و( TL1) سالانه کمینه جریان تاریخ ،(MA41) سالانه رواناب میانگین
 ،بزرگی سنجه با ارزیابی سه این (.LDH16) بالا پالس زمانمدت در تغییر
 هایجنبه درباره را اطلاعاتی، جریان رژیمغییرپذیری ت و بندی،زمان

 این از یک هر برای مرجع دامنهیک  .دهندمی ارائه یانجر رژیم مختلف
 ها در آبخیزهایمقادیر این سنجهچارک فوقانی استفاده از  با سنجه سه

 دامنه درواقعمرجع  دامنه .شد محاسبه، آبخیزهای مرجععنوان به جنگلی
 این در خصوصیت جریان آبراهه مقادیر هر یک از چارکی برایمیان

 آبخیزها سایر برای این دامنه از انحراف میزان که تاس مرجع آبخیزهای
، میزان کل تنسیایالت  شرقی بخش در آبخیز واقع هر در .دش محاسبه
وضعیت  سنجهعنوان به ،خصوصیت جریان آبراهه سهاین  انحراف

 آبخیز در نظر گرفته شد.  کهیدرولوژی
 همان بر اساس ارزیابی نیز ایالت غربی بخش در :غربی تنسی

صورت پذیرفت با این  مكانی هایتحلیل ازستخرج م مستقل غیرهایمت
جریان،  زمانمدتفراوانی، و  بزرگی، هایویژگی برآورد تفاوت که برای
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شناسی آمریكا، از های رگرسیونی سازمان زمینمدلاستفاده از  یجابه
که بر  (2009) همكاران و Law وسیلةبه ارائه شده رگرسیونی هایمدل

بود،  ایالت غربی بخشایستگاه واقع در  124سنجی های آبادهاساس د
 شرایط درنظرگرفتن و اصلی هایداده با مقایسه از پساستفاده شد. 

 ،(زیرزمینی هایآب ،مثال عنوانبه) غربی هایآبخیز هیدرولوژیكی عمومی
: شد انتخاب تنسی ایالت غربی بخش برایخصوصیت جریان آبراهه  سه

 افتدمی اتفاق سال 10 هر که متوالی روزه هفت جریانن میانگی کمترین
(7Q10)،  اوت تا هیژوئ از هتابستان جریانمیانگین (MS)، جریان میانگین و 

در این ارزیابی، روابط  از اوقات جاری بوده است. درصد 10در که  روزانه
 تخمین ، برای(2009) همكاران و Law وسیلةبه ارائه شدهی رگرسیون

در مرحله بعد، با تقسیم مقادیر قرار گرفت.  مورد استفاده جریان گیبزر
 بالادست، این مقادیر نرمال حوضةمساحت  خصوصیات جریان آبراهه بر

 در خصوصیات جریان آبراهه نسبی مقایسه برایها آنشدند تا بتوان از 
 مقادیر دامنه ،شرقی تنسیند همان .کرداستفاده  منطقه آبخیزهای مختلف

 ها در آبخیزهای جنگلیچارک فوقانی مقادیر این سنجه انتخاب با عمرج
 هر برایچارکی میان دامنه سپس .شد محاسبه آبخیزهای مرجع،عنوان به

 مورد استفاده مرجع دامنهعنوان به خصوصیت جریان آبراهه مقادیر از یک
خصوصیت  سه بین در محدوده این از انحراف میزان کل وقرار گرفت 

 ایالت غربی بخش در هیدرولوژیکوضعیت  سنجهعنوان به آبراهه،جریان 
 .در نظر گرفته شد

 
 

 شدهتنظيم هايآبراهه



 خلاصه اجرایی

 

ها هستند رودخانه طبیعی زیادی بر هیدرولوژیتأثیر دارای  سدها
-اوانی دبیفر وبزرگی،  ،بندیزمان تغییرتوان به میها آنمهمترین که از 

 فوت هكتار هزار 10 از بیش دارای سیتناصلی  سدهایپایین و بالا.  های
جریان آبراهه در آبخیزهای واقع در  .هستند طبیعی سازیذخیره
در نظر  شدهتنظیم هایجریانعنوان بهبا این سایز  هایدست سدپایین

 نشدهتنظیمهای جداگانه نسبت به جریان طوربهها آنگرفته شد و ارزیابی 
 .صورت گرفت
 و سدها وسیلةبه شدههیرذخ آب جمح نسبت :سد ذخیره نسبت

 تغییراتپتانسیل  شاخصعنوان بهتوان را می سالانه جریان میانگین
 فوت هكتار هزار 10 از بیش با سدهای در نظر گرفت. هیدرولوژیكی

 حیات وحشبرنامه عملیاتی  هایداده از استفاده با طبیعی سازیذخیره
 تنسی غرب همچنین در .ندشد شناسایی ایالت سراسر در 1تنسی ایالت

و  تفریحها آن اصلیسرریز وجود دارند که هدف  دارای طبیعی هایدریاچه
سد در نظر گرفته نشدند. مناطق عنوان بهاست و در این ارزیابی  تفرج
 بالادست سدهای تمام برای و تعیین سدها این از یک هر دستپایین
 .ندشد سازینمایه

حیات برنامه عملیاتی  وسیلةبه شده ارائه هایسری داده اساس بر
 برای بالادست سدهای تمام مخازن سازیذخیره حجم، تنسی ایالت وحش

 هر برای طبیعی هایجریان .شددست محاسبه آبخیزهای پایین از یک هر
 و در دسترس شدهمشخص پایگاه داده هیدروگرافی ملی وسیلةبهآبخیز 

 طبیعی جریان بر سازیهذخیر حجم از تقسیم سد ذخیره نسبت .است
. شداین نسبت نیز محاسبه روزانه شد و معادل  محاسبه مورد انتظار

                                                 
1. Tennessee State Wildlife Action Plan (TN SWAP) 
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-است، حوضه صفربه  نزدیکها آنهایی که مقادیر این نسبت در حوضه

 هیدرولوژی بنابراین ،اندک بودهها آنسازی ذخیرههایی هستند که میزان 
که مقادیر این نسبت هایی حوضه .است ترنزدیک طبیعی شرایط بهها آن

سازی هایی هستند که میزان ذخیرهبه یک است، حوضه نزدیکها آندر 
در حوضه  شدهیجار روزانه آب حجممتوسط  با برابر تقریباًسدها  پشت در
هایی دهنده حوضهنیز نشان یک از بیشتر هاینسبت سال است. طول در

نسبت به ها آنشرایط هیدرولوژیک  و بوده سدها سلطه تحتاست که 
 مقادیرها )سنجه تعدادازآنجاکه  .شرایط طبیعی انحراف شدیدی دارند

-که مقایسه بین آبخیزهای مختلف را دشوار می است( سه عدد رتبه نرمال

، این ایالت هیدرولوژیكی مناطق تمام بین مقایسه انجام برای بنابراین ،کند
 .دندش ترکیب ایالت لواحد برای ک سنجهسه سنجه به یک 

 
 هاي كيفيت آبسنجه -4-4-2

 در موجود شیمیایی و فیزیكی پارامترهای مجموعه به آب کیفیت
 آب کیفیت پارامتر مقادیر .شودمی اطلاق زیرزمینی و سطحی هایآب

 زمانی و مكانی هایمقیاس در که است عواملی یک سریتأثیر  تحت
پارامترها  کنند. در یک آبخیز سالم، مقادیر اینعمل می چندگانهو  مختلف

 همحدود قرار دارد. تجاوز این مقادیر ازها آنطبیعی  تغییرات همحدود در
 شیمیایی فیزیكی، فرایندهای بر تواند دارای آثار منفیمی تغییرات طبیعی

باعث تغییر در  در نهایتشده و  های سطحیموجود در آب یستیز و
 .شود آبی هایسازگانبوم پویایی

 "طبیعی پارامترهای" به بررسی اول هوهل در آب کیفیت ارزیابی
 شیمیایی و فیزیكی خصوصیات به از سلامت آبخیز نظرصرف کهپردازد می
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 هایداده ازبا استفاده  آب، کیفیت ارزیابی برای .دارد اشاره سطحی هایآب
 پایگاه یک ،تنسی زیستمحیط حفاظت و  هادار وسیلةبه شده آوریجمع

 گروه بازخورد موجود، هایداده بررسی اساس بر .شد ایجاد ایرابطه هداد
 آبراهه آب کیفیت هسنج سه ارزیابی، اهداف و تنسیطرح آبخیز سالم  فنی
 :شد انتخاب تحلیل برای

 آبراهه، کل نیتروژن غلظت •
 و آبراهه، کل فسفر غلظت •
 آبراهه. هویژهدایت الكتریكی  •

مقادیر عنوان بهو تعداد پنج نمونه محاسبه  کمینه هدر هر آبخیز میان
 ،4پیوست در  .لحاظ شد به بعد 2000 سالبرای  پارامترها این هسالان

، اندشدهاعمال آب کیفیت پارامتر مقادیربرای  که هایییهپالاسایر  فهرست
نیز لیست تعداد نهایی آبخیزهای دارای  5-2در جدول  .است ارائه شده

 است.  ارائه شدهداده 
 
 
 

 شده یهپالاونه برای پارامترهای کیفیت آب تعداد نم -5-2 جدول

 آبخيز داراي داده پارامتر كيفيت آب
 1690 نیتروژن کل
 1828 فسفر کل

 1677 هدایت الكتریكی ویژه
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 بیانگر. 1شدند:  انتخاب فنی گروه وسیلةبهبه دو دلیل  پارامترها این
. دارای 2هستند و  تنسی در آب از سلامت کیفیت مهمی هایجنبه
نسبی  بندیبرای رتبه زمانی، و های مكانیمقیاس ازنظرهای کافی داده

 .استان بودند سطح در کیفیت آب آبخیزها

 شیمیایی دیگری نیز ممكن و فیزیكی در یک آبخیز پارامترهای
 ،مثال عنوانبهداشته باشد. تأثیر  آب بر سلامت کیفیت است که

 که در است ممكن یرآلیو غ یآلهای آلاینده یا PH مانند پارامترهایی
 آب کیفیت زیرشاخص تفسیر .باشند تأثیرگذار ایمنطقه یا محلی مقیاس

 .بگیرد نظر در را محلی شرایط همیشه باید
کیفیت  هپایش شد هایدادهتمام آبخیزهای ایالت دارای ازآنجاکه 

 هایدادهکه  آماری سازیمدلها از در این حوضه بنابراین ،آب نیستند
آبخیز مرتبط  کنندهبینیپیش متغیرهای بااتی را مشاهد آب کیفیت

 نظیر پوشش آبخیز هکنندبینیپیش تغیرهایم .شد استفاده کنند،می
که فیزیكی  مؤثرعوامل  سایر و نفوذناپذیر، پوشش شناسی،زمین زمین،

 هایمكانیسم سایر و بافر، ظرفیت رواناب، مانند آبخیز فرایندهایحاکی از 
 شدند خلاصهارزیابی و  مكانی مختلف هایمقیاس درشند، بامی حمل

 منتخب پارامترهای بینآماری  به صورتی که روابط ازسپس  (.1 جدول)
 بینیپیش برای ،برقرار شدند کنندهبینیپیش متغیرهای و آب کیفیت
 این در .شد استفادهفاقد آمار  هایحوضهدر  آب کیفیت پارامترهای مقادیر

آبخیزهای پایگاه داده  آب کیفیت وضعیت بینییشپ برای ارزیابی،
ی که درخت سازیمدل روش یک از، تنسیهیدروگرافی ملی ایالت 
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برای  .شد استفاده نام دارد، 1"شدهیتتقوسازی درخت رگرسیون مدل"
در  آب کیفیت نتایج و آماری سازیمدل هباردربیشتر  اطلاعاتکسب 
 .است شده ارائه 4 پیوست

 
 وضعيت زيستگاههاي سنجه -5-4-2

معمولاً  زیرا است یكی از اجزای اصلی سلامت آبخیز آبزیان زیستگاه
 در . حتیشودمیزیستی محسوب  جوامع محدودکننده برای عاملی

نداشتن  است ممكن دارد، قرار مطلوبی وضعیت در آب کیفیت که مواردی
زیستگاه مناسب طبیعی سبب شود که موجودات زنده به وضعیت مطلوب 

عنوان بهمعمولاً  زیستگاه دادنازدستتخریب و  از دنیا در .دننرس مرجع
. شودمیها یاد آبراهه درزیستی  تنوع کاهش رب مؤثرعامل مهمترین 

 در انسانی مختلفهای فعالیتتأثیر  ناشی از تواندمی زیستگاه تخریب
آثار منفی در داخل  از جمله باشد. آبخیز هدر پهن یاخود محیط آبی  داخل

 و فرسایششدن، و متمرکز  گذاری،رسوبتوان به مواردی نظیر آبراهه می
های انسانی واقع در فعالیت از جمله .کردهای آبراهه اشاره کناره پرشدن

توان به های آبی است نیز میآبخیز که دارای آثار منفی بر زیستگاه هپهن
 دام، چرای کشاورزی، چوب، برداشت شهری، همواردی همچون توسع

 تغییر رژیم) جریان سدسازی و ایجاد موانع در برابر انرژی، استخراج
 .کردها اشاره تالاب پرکردن یا تخلیه و ،(هیدرولوژیكی

سریع  ارزیابی دستورالعمل :2زیستیسریع  ارزیابی دستورالعمل هنمر
 در زیستگاه فیزیكی وضعیت بررسی برایمعمولاً  که است ابزاری زیستی

                                                 
1. Boosted regression tree modeling 

2. Rapid Bioassessment Protocol (RBP) score 
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سریع  ارزیابی دستورالعمل هایداده گیرد.قرار می ستفادهمورد ا هاآبراهه
 ،هاآبراهه کف مهرگانها یا بیماهیگیری از در زمان نمونهمعمولاً  زیستی

 ،های آبراههکناره کیفیت و موجودی شامل هاداده این .شوندمی آوریجمع
 زیستگاه که است فیزیكی هایویژگی سایر و آبگیر ،عمقهای کمبخش

سریع  ارزیابی دستورالعمل شاخص .دنکنمی فراهم را آبزی هاینهگو
 مقیاس در طبقه پنج تا چهارمعمولاً ) وضعیت چندطبقهتلفیقی از  ،زیستی

معمولاً  .شوندمیسنجیده  که نسبت به وضعیت مرجع است (اینمره 20
 انجام یستیز ارزیابی که هاییمكان در تنسیو حفاظت  زیستمحیط  هادار
 ارزیابی ایالت سطح در را زیستیسریع  ارزیابی دستورالعمل ،شودمی
در سطح مناطق  گیرینمونه محل 4175 شاملها آن داده پایگاه .کندمی
 .اندشده بردارینمونه 2013 تا 2000 سال از که است 3 هرد یشناسبوم

با  1تنسیایالت  حیات وحش عملیاتی هبرنام :زیستگاه ناسبت نمره
 3تنسی حیات وحشمنابع  هو ادار 2حفاظت منابع طبیعی هارهمكاری اد

های مكانی داده پایگاه مدیریت سامانه یکدر این برنامه،  است. یجادشدها
 بیشتریننیازمند  هایگونههای مرتبط با برای مدیریت حجم زیاد داده

ی هازیستگاه و هاگونه این بر مؤثر عوامل وها آن هایزیستگاه ،4حفاظت
 هنقش و ،بندیطبقه زیرزمینی و آبی خشكی، هایزیستگاه .شد ایجادا هآن
 جانوری گونه 600 از بیش برای زیستگاه شرایط مناسب و تهیه شدها آن
 شامل داده پایگاه این .شد تعیین برنامه یبندطبقه متخصصان وسیلةبه

 که استحفاظت  نیازمند بیشترین هگون 664هزار رکورد برای  52 از بیش

                                                 
1. Tennessee State Wildlife Action Plan (TN SWAP) 

2. The Nature Conservancy (TNC) 

3. Tennessee Wildlife Resources Agency (TWRA) 

4. Greatest Conservation Need (GCN) 
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 این این، برعلاوه .است آبزی هایگونه به مربوط تعداد این از مورد 15878
 تناننرم هایگونه میزبان ماهی رکورد هزار 131 از بیش شامل داده پایگاه
های بندی توزیع مكانی گونهپهنه های موجود،زیستگاه اساس بر .است

 داده پایگاهاز حاصل  کنندهبینیپیش متغیرهایبا استفاده از  شدههشناخت
را بر ها آنآبخیزها که  بندیرتبهیک مدل هیدروگرافی ملی انجام گرفت. 

بندی های نیازمند بیشترین حفاظت اولویتاساس میزان اولویت گونه
 برای نسبی یمانزنده شاخص اساس بر مدل این کند، توسعه داده شد.می
 آن بخش از این، برعلاوه .است داده پایگاه درهای موجود گونه یک از هر
 شدههشناخت رکوردهای دارای که آبراهه دستپایین و بالادستهای بازه

 مانی،زنده هنمر حقوقی، وضعیت/  هاگونه کمیابی هنمر بر اساس هستند،
مقدار  از سالانه جریان حجم میانگین انحراف درصد و جریان، هفاصل

پتانسیل  میزان ارزیابی برای .شدند امتیازدهی و ارزیابیمستند آن بازه، 
 کلی زیستگاه اولویت یک کهیهنگامدر نظر گرفته نشدند.  سدهاوقوع 

 کلی هنمر به دهیوزن برای آن مقدار شد، محاسبهاز آبراهه  بخش هر برای
 .شد استفادهآبخیز 

 
 یستيزهاي وضعيت سنجه -6-4-2

 سالم آبخیز ویژگی شش ترین ویژگی در بینجامع یستیز وضعیت
اعم از ) محیط بیوژئوشیمیایی هایویژگی تجمعی اثر یانگرانم که است

این ویژگی حتی  .است آبخیز سازگانبومزیستی  جوامع بر( تاریخی عوامل
گیری اندازه یاو اند دربردارنده اثرات عواملی است که هنوز ناشناخته مانده

 ندمان) یستیز وضعیت هاینمایه از استفادهکه  آنجا ازممكن نیست. ها آن
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، دارد مرجع شرایط تعریف بهبستگی کامل ( 1یستیز جامعیت هاینمایه
طبیعی  طوربهی که مناطقدقت لازم به عمل آید تا  خصوصدراینلذا باید 

 ارزیابی این براییافته لحاظ نشوند. تخریب مناطقعنوان بهضعیف هستند 
 هاماهیاجتماعات  و هاکف آبراهه مهرگان بزرگهای بیسنجه از

 .است شدههاستفاد
از  تنسی و حفاظت زیستمحیط  اداره :مهرگان بزرگ کفبی هنمر

 محاسبه نحوه ومهرگان بزرگ کف بی از بردارینمونه مختلف روش دو
 کندمی استفاده هاآبراهه موجودات زنده وضعیت ارزیابی برای شاخص

(TDEC ، 2011). می استفاده یستیزشناسایی  روش ازمناطق  بیشتر در-

را  ارزیابی شاخص یک و استبیشتری  گیرینمونهسرعت دارای که  شود
ی است کمّدیگر، روشی نیمه روش .کندمی ارائه جنس یا خانواده سطح در

 تنسیمهرگان بزرگ بی برای را شاخص یک ،که دارای دقت بیشتری بوده
 یو اصلاح مرجع مناطق برای هاروشاین  دو ره کهیدرحال .کندمی ارائه

 سایر توان برایمیها آناز  ،گیرندقرار می مورد استفاده یشناسبوممناطق 
. کرد ستفادها (شده دریافت قبلی امتیازات به بسته)نیز  هابرنامهمناطق 

 شد استفاده خانواده سطح در یستیزشناسایی  نمره از ارزیابی، ینبرای ا
بی در سطح ایالت های آن دارای پراکنش مكانی و زمانی مناسنمونه زیرا

 5369دارای  تنسی و حفاظت زیستمحیط  ادارهداده  پایگاهبود.  تنسی
 که در است 2014 تا 1996 هایسالدر طی  یستیزشناسایی  امتیاز

 گسترش دارند. 3رده  یشناسبوم مناطق
 نمایه هایدادهدر این ارزیابی از  :ماهی یستیز جامعیت نمایه

 هایسالاستفاده شد که طی  تنسی هدر ادارهماهی  یستیز جامعیت
                                                 

1. Indices of Biological Integrity (IBIs) 
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، مورد استفادهدر جدیدترین نمونه  .نداشده بردارینمونه 2013 تا 1996
 فقط محدود بوده و تنسی دره اداره هایدادهاست.  شدهثبت رکورد 789

 در (.1-1 شكل) اندشده آوریجمع کامبرلند رودخانه و تنسی حوضه در
سازمان  (های بلوریج، و دره و پشتهکوه یشناسبوم مناطق) تنسی شرق

-جمع راماهی  یستیزجامع  نمایه هایداده، تنسی زیست محیطمنابع 

نیز روش  و هاماهی از بردارینمونهروش ازآنجاکه  کرده است. آوری
بنابراین برای افزایش  ،مشابه و یكسان بود یستیز جامعیت نمایه محاسبه

 با هم داده مجموعة دو اینلیل، در تح مورد استفادههای تعداد نمونه
 مناطق سایر در هانمونهتعداد محدود  دلیل بههمچنین  .ترکیب شدند

 ناطقبرای م فقط ماهی یستیز جامعیت نمایه سازیمدل ،یشناسبوم
 .انجام شدپشته  و دره و ریجبلو یشناسبوم

 
 پذيري آبخيزهاي آسيبسنجه -5-2

 و آبخیز فرایندهای تخریب پتانسیل به صورتآبخیز  پذیریآسیب
-می آبخیز پذیریآسیب شود.می تعریف ی در آیندهآب سازگانبوم سلامت

. تهدیدات احتمالی که عبارت است از 1تواند شامل دو بخش باشد: 
-انعطاف. 2 ودربردارنده آثار منفی بر آبخیز هستند  کهوقایعی  یا فرایندها

تطبیق آبخیز با شرایط قابلیت  و حساسیتمیزان  که عبارت است از پذیری
 پذیرینظیر آسیب خاصی تهدیدهای در این ارزیابی، .مؤثر فرایندهایو 

اقلیمی  تغییرات پذیریآسیب و ،آب مصارف پذیریآسیب زمین، کاربری
هر آبخیز  پذیریآسیبدر این راستا،  (.6-2 شكل) قرار گرفت مورد بررسی

 ایندر اگانه بررسی شد. جد طوربهزا تنش عوامل این از یک هرنسبت به 
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 و ،داده منابع ،هاآن انتخاب یلدلا ،پذیری آبخیزهای آسیبسنجه بخش،
 ها تشریح شده است. شاخص مقادیر محاسبهدر  مورد استفاده هایروش

 

 
 پذیری آبخیزهای آسیبسنجه -6-2 شكل

 
 و محاسبات سنجه، ارائه گزارش پذیری آبخیز برایهای آسیبسنجه

 ایرتبه سازینرمال .شدند بر اساس رتبه نرمال نهایی شاخص و زیرشاخص
از صفر تا صد  مثلاً یكنواخت مقیاس و توزیع یک به را متغیر چند یا یک

 بین مقایسه هاجاز یكنواخت و مشترک مقیاس این. کندمی تبدیل
کند. متفاوتی هستند، فراهم می مقیاس و متغیرهایی که دارای واحد

 مقادیر حدی یا پرت هایبه داده ای نسبتازی رتبهسهمچنین نرمال
سازی که در های نرمالنیست و از این بابت نسبت به سایر روش حساس

، شوندمیتوزیع نرمال  از حد بیشصورت وجود داده پرت باعث فشردگی 
 هایروش خصوص در تكمیلی اطلاعات .(Mitchell، 2012) ارجحیت دارد

 .است شده ارائه 5 یوستپ در ایرتبه سازینرمال
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 زمين كاربري پذيريهاي آسيبسنجه -1-5-2
 ضروری سالم آبخیز کارکردهایحفظ  برای زمین طبیعی پوشش

 شودمی بینیپیشه و کردهای گذشته رشد طی سال تنسیجمعیت  .است
 مربوط به جمعیت رشد این .دهد ادامه خود رشد بههمچنان نیز  که

 جنگلی و کشاورزی اراضیمساحت  انزمهم طوربهبوده و  شهری مناطق
غیر قابل  حوسط افزایش با همراه شهری اراضی رشد .است یافتهکاهش

ها نسبت به آبخیز پذیریآسیب زمین، طبیعی پوششبا کاهش  .است نفوذ
 رشد برای انرژی توسعه جمعیت، افزایش برعلاوهیابد. می افزایش تخریب

 ارزیابی برای .است اندازچشم برای بالقوه تهدیدی نیز اقتصادی
وقعیت مكانی م تعیینزمین، گام اول  کاربری تغییر از ناشی پذیریآسیب

 است. تغییرات این
 تعیین برایدر این ارزیابی تغییرات پوشش نفوذناپذیر:  بینیپیش

حفاظت از  ادارههای بینیپیش ازشهری،  توسعهناشی از  پذیریآسیب
ت اراضی نفوذناپذیر استفاده شد مساح درصددر خصوص  تنسیطبیعت 

 نیز از تنسیحفاظت از طبیعت  ادارهاند(. ها انتشار نیافته)این داده
 و تنسی دولتیشورای روابط بین وسیلةبهکه  جمعیت رشد هایبینیپیش
 ساله پنج هایبرای بازه تنسی دانشگاه بازرگانی اقتصاد و یهاپژوهش مرکز

 هایروش از استفاده با .ه استکرد استفاده ،به انجام رسیده 2040 سال تا
 تأییدکه به  ونكوور بزرگ زهكشی و فاضلاب شرکت وسیلةبه ارائه شده

اراضی  کل درصدآمریكا نیز رسیده است،  زیستمحیط سازمان حفاظت 
پس از انجام  .شد برآورد جمعیت تراکم هاینفوذناپذیر بر اساس داده

 تا 2010 هایسالراضی نفوذناپذیر برای ا ها در خصوص تغییراتبینیپیش
 مورد استفاده پذیریآسیب سنجه تعیین برایهای برآوردی ، داده2040
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ها و توان به دادهبرای کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه میقرار گرفت. 
. کردمراجعه  2012در سال  تنسی حیات وحش عملیاتیرنامه بهای روش
آبخیز تعیین و بر اساس رتبه  هر برای اراضی نفوذناپذیر تغییر درصد
اراضی  درصدبه آبخیز دارای بیشترین  کهیطوربهنرمال شدند  شدهکسب

 پذیری تعلق گرفت. نفوذناپذیر، بالاترین درجه آسیب
 انرژی منابع دارای تنسی در طبیعی اراضی :انرژی هتوسع پتانسیل

 تعاونی اریهمك با تنسیحفاظت از طبیعت  اداره .هستند ارزشمندی
 استخراج احتمال برآورد فضایی مدل ،1آپالاچی اندازچشم از حفاظت

 همكاران، و Dunscomb) کرد ارائه را باد هتوسع و شیل گاز سنگ،زغال
( هاتالاب و هاجنگل) طبیعی اراضی هداد هایلایه با داده هلای این (.2014
 معرض در یعیطباراضی  از بخش کدام که شود مشخص تا شد داده تلاقی
 طبقه چهاربه  انرژی هتوسع احتمال .دارند قرار انرژی منابع هتوسع
 75 - 50) متوسطریسک  ،(درصد 75 <) ریسک بالا: شد بندیطبقه

 اساس بر(. درصدصفر )ریسک  بدون و ،(درصد 50>) ریسک کم ،(درصد
ملی هیدروگرافی  هآبخیز پایگاه داد هر بهریسک  هطبق یک ،هاداده این

 یشناسبوم مناطق برای هاداده این کهاست  به ذکرلازم . یافت اختصاص
 وپی، سیسیمی هدر لسی دشت پی،سیسیمی یآبرفت هایدشت
 .نبودند موجود شرقی جنوب هایدشت
 آب مصرف پذيريهاي آسيبسنجه -2-5-2

 هشبك تغییر باطبیعی آبخیز را  هیدرولوژیكی رژیم تواندمی ناانس
 ،زیرزمینی و سطحی هایآب برداشترا با  دستهای پایینخوانآبراهه و آب
 هایسازگانبوم سلامت برتناظری م تأثیرات دارای تغییرات این .تغییر دهد

                                                 
1. Appalachian landscape conservation cooperative 
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 جمعیت، رشد عواملی همچون بر اساس آینده در آب تقاضای .است آبی
 شاورزی،ک ه، و توسعحرارتی برقایع صن از برداریبهره و طراحی در تغییر
 رفامص و آب برداشت در تقاضا تغییر .بود خواهد متفاوت معدن و تصنع

 سطح در 2040 تا 2010 هایسال برای هابرداشت این از آب مختلف
 .داستفاده ش پذیریآسیب هسنج این برای ایالت

 شهر هر آب مصارف میزان تغییر بینیپیش همحاسب برای زیر مراحل
 Bowenو   Bohacاست که  ییهاروش بر اساس انجام شد. این مراحل

 تغییر بینیپیش برای تنسی هدر هبه کارفرمایی ادار ایطالعهم در (،2012)
 ارائه کردند:  تنسی هآب در آبخیز رودخان مصارف میزان
 مقیاس در تنسی برای مصارف مختلف ایالت آب برداشت هایداده •

تهیه  شناسی آمریكاسازمان زمین از 2010 سال برای شهرستان
 گاز ،برق هایداده از استفاده با ایالت این آب برداشت هایداده .دش
و حفاظت  زیستمحیط  هآب ادار منابع بخش ،ممفیس آب و

 ایالات متحده ارتشی مهندس گروه و ،تنسی هدر هادار ،تنسی
 (.2014 همكاران، و Maupin) است شدههیته

 بآ برداشت کل جمععنوان به 2010 سال در آب برداشت کل •
 تأمینمختلف  هایبخش برای( سطحی و زیرزمینی) شیرین

 پروری،آبزی دام، گلف، آبیاری زراعی، محصولات آبیاری عمومی،
 .شد در نظر گرفتهنیروگاه برق حرارتی  و صنعت،

 خالص ضریب از استفاده با 2010 سال مصرفی در آب میزان •
( Bowen ،2012و   Bohac) های مختلفبرای بخش آب تقاضای
 ،درصد 5/6 صنعت ،درصد 5/0شد: نیروگاه برق حرارتی  محاسبه

مصرف آب برای آبیاری  ه)دربردارند درصد 8/42 عمومی تأمین
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مصرف آب برای دام و  ه)دربردارند درصد 100 آبیاری و گلف(،
 پروری(.آبزی

 با ،2040 سال های مختلف برایبخش وسیلةبه آب برداشت کل •
 جمعیت در مقیاس شهرستان، رشدعواملی نظیر  از استفاده
 وسیلةبه کهمتغیرها سایر  و مساحت اراضی تحت آبیاری، تغییرات
Bohac   وBowen (2012) شد بینیپیش است، شده همحاسب. 

 تنسی التـای داده رکزـم از 2040 الـس در معیتـج بینیپیش ✓
د ـهیه شـت تنسی شگاهـدان در تقرـمس

(http://tndata.utk.edu/sdcdemographics.htm.) رشد ضریب 
 به 2040 از تقسیم جمعیت سال برای هر شهرستان جمعیت

 هایبخشضریب برای  ایناز  .شد محاسبه 2010 جمعیت سال
 آبیاری و صنعت عمومی، تأمین از جمله آبمختلف مصرف 

 .شد استفاده گلف

اضی تحت کشت آبی در مقیاس شهرستان برای مساحت ار ✓
 که 2012 های کشاورزیآمارنامه از 2012 و 2007 هایسال

 کشاورزی آمار )خدمات ایالات متحده کشاورزی وزارت وسیلةبه
ضریب تغییر  هپس از محاسب .تهیه شد است، ارائه شده ملی(

 ،2012 تا 2007های مساحت اراضی تحت کشت آبی برای سال
تغییر مساحت اراضی تحت کشت  بینیپیش براییب این ضر

 .شد اعمال آینده پروریآبزی و، دامآبی، 

 سال های آب برای مصارف نیروگاه برق حرارتی دربرداشت ✓
 ارائه شدهی )درصد 31کاهش کلی  ضریب از استفاده با ،2040

 .شد (، محاسبهBowen ،2012و   Bohac وسیلةبه

http://tndata.utk.edu/sdcdemographics.htm
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 خالص ضریب از استفاده با 2040 سال درمصرفی  آب میزان •
( و Bowen ،2012و   Bohac) های مختلفبرای بخش آب تقاضای

 2شد: نیروگاه برق حرارتی  مراحل مذکور فوق محاسبه کردنطی
 ه)دربردارند درصد 1/44 عمومی تأمین ،درصد 3/7 صنعت ،درصد

 ه)دربردارند درصد 100 آبیاری و مصرف آب برای آبیاری گلف(،
 پروری(.برای دام و آبزی مصرف آب

 هایهر شهرستان بین سال آب برداشت میزان اختلاف برآوردهای •
ای رتبه طوربهتغییرات  میزان سپس .شد محاسبه 2010 و 2040

 .آب لحاظ شدند مصرف پذیریآسیب هسنجعنوان بهنرمال شدند و 

 

 اقليمی تغييرات پذيريهاي آسيبسنجه -3-5-2
 تغییرات ،طریق تغییرات هیدرولوژیک تواند ازاقلیمی می تغییرات

گذار باشد. تأثیر آبی سازگانبوم سلامت بر یستیز تغییرات و ،زمین فرم
اوانی وقایع بارشی فر یا و ،شدت زرگی،تواند به شكل باقلیمی می تغییرات

 هایسنجه با که کلیمتوسط  شرایطکه  است ممكن .کندروز ب دمایی و
مقادیر  اما بمانند تغییر بدونو  ثابت د،نشومی گیریاندازه اقلیمی مختلف

 شدت ،مثال عنوانبه)قبل باشند  از شدیدتر و متفاوتکاملاً حدی اقلیمی 
تأثیر  (.کندتغییر  مكانی هایتفاوت یا، دمامقادیر حدی  طوفان،اوانی فر یا

 هایجنبه این به بستگی آبی سازگانبوم سلامت بر اقلیمی تغییرات
 است.  روی داده تنسی ایالت در کهدارد اقلیمی  مختلف

-)پیش یرسازیتصو های تغییرات دما و بارشارزیابی از داده در این

 شده برای سرتاسرنماییجهانی ریزمقیاس اقلیمی شده( حاصل از مدلبینی
اقلیمی مرتبط  رژیم مختلف هایجنبه کردنلحاظ ایالت استفاده شد. برای
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 بیشترینض بر این است که این دو عامل )فر گرما شدت و سالیخشکبا 
 پذیریآسیب سنجه دو از ،(دارند یآب سازگانبوم سلامت بر راتأثیر 
 :شد استفاده یاقلیم اتتغییر
در  مترمیلی 5/2بارش کمتر از  متوالی با روزهای تعداد بیشینه •

 و ساله؛ 30 دوره یک طی در سال
 درجه 35 از بیش بیشینه دمای با یروزها تعدادمیانگین سالانه  •

 .ساله 30 دوره یک طی در گرادسانتی
-2010) ساله 30 تاریخی دوره بین سنجهدو  این میزان تغییر

و  ارزیابی( 2040-2010) شدهبینیپیشتی آ ساله 30 دوره و( 1980
 .شدندمحاسبه 

 هایبینیپیش ازها سنجه این محاسبه برای مورد استفاده هایداده
تهیه شد  CMIP5 و CMIP3 شدهنماییریزمقیاس یکهیدرولوژ و اقلیمی

(dcp.ucllnl.org/downscaled_cmip_projections-http://gdo/) .ترینحدی 
 تا قرار گرفت مورد استفاده 15CMIP مدل(  8.5RCP) انتشار سناریوی

 و Taylor)اقلیمی حاصل شود  تغییراتپتانسیل  از یرشدیدت برآورد
شتری ـتر و بیـرز بهـپذیر به طیبـو مناطق آس( 2012 ،همكاران

 ،خبـنتـم لیمــاق پذیرییبـآس هاینجهـسکه  آنجا ازازی شوند. ـارزسـب
ارائه ) است دهـش ییاـنم یاسـیزمقر اریـآم روزانه ایـهدادهاس ـر اسـب

-http://gdo رد شترـیبزئیات ـج

dcp.ucllnl.org/downscaled_cmip_projections/techmemo/downscaled_cli

mate.pdf)،  یا گروهی هایبینیپیش استفاده از یجابهدر این ارزیابی، لذا 

                                                 
1. Coupled Model Intercomparison Project 5 

http://gdo-dcp.ucllnl.org/downscaled_cmip_projections/
http://gdo-dcp.ucllnl.org/downscaled_cmip_projections/
http://gdo-dcp.ucllnl.org/downscaled_cmip_projections/
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 منفرد جهانی گردش مدل یکاز های چندگانه، مدلمتوسط  مقدار
 .شداستفاده 
 آزمایشگاه ةوسیلبه که GFDL CM3 ترکیبی فیزیكی مدل 

 2جوی و اقیانوسی ملی سازمان مستقر در 1سیالات دینامیک ژئوفیزیكی
 باقدرتمنتخب  زمانی هایدوره برای را روزانه هایداده ،شوداندازی میراه

ارائه  ایالت اسرتسر برای( کیلومتر 12 تقریباً ) درجه 8/1 مكانی تفكیک
اقلیمی با  پذیریآسیب زیرشاخص کهیدرحال (.2013 احیا، دفتر) کندمی

 پذیری اقلیمی مربوط به هر حوضهآسیب مقادیر است، ارائه شدهاین دقت 
 اگرچهآبخیز استفاده شد.  پذیریآسیب شاخص نیز تعیین و برای ارزیابی

 زیرشاخصادیر یكسانی از مقممكن است که آبخیزهای مجاور هم 
زیرشاخص  اتتغییر میزان اما ،کرده باشند دریافت را اقلیمی پذیریبآسی

 شاخص برای مفیدی اطلاعات آورنده فراهمکه  بود قدر آن ایالت کلبرای 
 .باشد آبخیز پذیریآسیب

                                                 
1. Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) 

2. National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)  



 فصل سوم: نتایج و بحث

 

 نتايج و بحث -2
دهنده نمرات که نشان هایینقشه و تحلیلی نتایج بخش ایندر 

 همچنین نمرات و آبخیز پذیریهای سلامت و آسیبمربوط به شاخص
 وضعیت هیدرولوژیكی، وضعیت نداز،اچشم وضعیت هایزیرشاخص

 ،یستیز وضعیت زیستگاه، وضعیت آب، کیفیت ،یشناسختیرزمین
 پذیریآسیب و ،آب مصارف پذیریآسیب زمین، کاربری پذیریآسیب

تمام  صفحه تمام هاینقشه. )است ارائه شده ،هستند تغییر اقلیم
 (.است شده ارائه 1 پیوست درها سنجه و هازیرشاخص

 
 سلامت آبخيز شاخص -1-3

 شده ارائه 1-3 های شكلنقشه در آبخیز سلامت شاخص نمرات
 آپالاچی هایکوه و ریجبلو هایکوه در دارای بیشترین نمرات مناطق .است

قرار  ایالت مرکزیواقع در بخش  داخلی فلات اسرتسر در و تنسی شرق در
رژیم  ار،پاید ژئومورفولوژیبه دلیل برخورداری از  مناطق این .اندگرفته

 مناسبنسبتاً  شرایط و ،کیفیتها، آب باآبراهه طبیعینسبتاً هیدرولوژیكی 
 کمترین .هستند یستیز مختلف جوامع حمایت از به قادر زیستگاهی

 و ،تنسی شرقواقع در  دره وپشته  یشناسبوممتعلق به مناطق  امتیازات
 این در .است تنسی ایالت غربواقع در  پیسیسیمی درههای لسی دشت

 شهری است و های غالب زمین متعلق به اراضی کشاورزیمناطق کاربری
 این شده است. و هیدرولوژی زمین پوشش تغییر شرایط طبیعی باعث که

 به منجر یتاًنها ،بوده زیستگاه و آب کیفیت بردارای آثار منفی  تغییرات
 .شودمی یستیز جوامعکاهش تنوع 



 خلاصه اجرایی

 

 اساس این نمرات بر د،ش تشریح 2 بخش در که طورهمان
 اراضی آبخیز و های پوششویژگی بیانگرکه  ها بودسنجه ایمجموعه

 .باشندآبراهه می هایسازگانبوم یستیز و شیمیایی، فیزیكی، هایویژگی
های سنجه هشد گیریاندازه مقادیردور رویكرد کلی الف( نمرات بر اساس 
 نسبت زمین، طبیعی پوشش درصد ،مثال عنوانبه)سلامت آبخیز 

 وضعیت آبراهه آماری هایمدلب( مقادیر حاصل از  و( سدسازی ذخیره
در رویكرد  .شد سازیکمّی( آبراهه فسفر کل غلظت ،مثال عنوانبه)

یک سری از متغیرهای مستقل  اساس برها سنجه مقادیرسازی آماری، مدل
آبخیز  انسانی یا و طبیعی هایویژگی بیانگر که است (هاکنندهبینیپیش)

سلامت آبخیز  شاخص نمرات ین؛ بنابراهستند مختلف هایمقیاس در
 زیرهای عوامل و ویژگی وسیلةبه که است یشناسبوم شرایط هکنندمنعكس

 شناسی،زمین توپوگرافی، خاک، طبیعی اتتغییر( 1 است: گرفتهشكل
 مقادیر بر که انسانی زایتنش عوامل( 2 مشابه، عواملسایر  و ،هیدرولوژی

 انسانی زایتنش عوامل( 3 واند گذاشتهتأثیر  شده گیریاندازه هایسنجه
 با سلامت آبخیزها آنکه ارتباط  تجمعی و( آبخیز) بخشی هایمقیاس در
حاکی  بالا امتیاز با مناطق .است برقرارشدهی رگرسیون سازیمدل طریق از

تأثیر کمتر تحت  وبوده  طبیعی هایویژگی دارایاز آبخیزهایی است که 
 .اندقرار گرفته انسانیهای فعالیت

 



 فصل سوم: نتایج و بحث

 

 
 تنسی ها برای ایالتنمرات زیرشاخص و سلامت آبخیز شاخص -1-3 شكل

 پذيري آبخيزشاخص آسيب -2-3
 ارائه 2-3های شكل نقشه در آبخیز پذیریآسیب شاخص نمرات

 در بلوریج هایکوه جنوب مناطق در پذیریآسیببیشترین  .است شده
دشت  و مرکزی، تنسی در داخلی فلات غربی شمال ه، منطقتنسی شرق

 امتیازات کمترین .اندقرار گرفته تنسیپی در غرب ایالت سیسیلسی می
های دشت و ،تنسی واقع در شرق دره پشته و یشناسبوممتعلق به مناطق 

 کمترین .است تنسی واقع در غرب ایالتپی سیسییم درهلسی 
 در و ،داخلی فلات شرقیبخش  و آپالاچی هایکوهتعلق به م پذیریآسیب
 .است تنسی شرقی شمال مرز امتداد

 تخریب پتانسیل از تقریبی را آبخیز پذیریآسیب شاخص نمرات
ارائه نمایی از آبخیز را ها آن کند.می ارائه آبی سازگانبوم سلامت هآیند
 ،قرار دارد آب مصارف و زمین کاربری اقلیم، نوع چه معرض درکنند که می
کنند که این تغییرات اقلیم، کاربری زمین، و مشخص نمی صراحتبه اما



 خلاصه اجرایی

 

ی آب هبدن یستیز و شیمیایی فیزیكی،بر وضعیت  یریتأثمصارف آب چه 
 ،آبخیز سلامت شاخص نمرات با همراه شاخص این توأماندارد. با استفاده 

که بیشتر نیازمند  پذیرآسیب اما سالم حاضر حال در مناطق توانمی
 .کرد شناساییهستند را حفاظت 

 
 تنسی ها برای ایالتنمرات زیرشاخص و آبخیز پذیریآسیب شاخص -2-3 شكل
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 هامحدوديت و فرضيات  -3
 کهدر نظر گرفته شد  هاییفرض ارزیابی، این مراحل انجام طول در

 برایآن  نتایج از استفاده در هاییمحدودیت سبب ایجاد است ممكن
بایست برای فرضیات که می این .شودآبخیز  از حفاظت ریزیرنامهب

تشریح  زیردر ، شوندمعلوم و مشخص  ارزیابی نتایج کنندگاناستفاده
 اند.شده
 
 چارچوب مكانی  -1-4
متوسط هیدروگرافی ملی دارای مقیاسی  هپایگاه داد هآبراه هشبك •

 چندهر  .است تنسی در یآب هایپیكره های( از مكان1:100000)
هیدروگرافی  هپایگاه داد هآبراه هکه در این ارزیابی، صحت شبك

این پایگاه داده  که شد مشخصقرار نگرفت، اما  مورد بررسیملی 
آبخیزها برای اقدامات  ایمنطقه بندیاز صحت کافی برای اولویت

  .است ی، برخوردارحفاظت
 متوسط یا کلی شرایط بیانگر شاخص وزیرشاخص،  ،سنجه نمرات •

های کوچک برای مقیاس ارزیابی نتایج .هستندآبخیز  یک در
( هكتار 258یک مایل مربع یا  تقریباً ازتر کوچک)آبخیزهای 

  .ندنکنمی ارائه را اطلاعاتی

 
 هاي سلامت آبخيزها و زيرشاخصسنجه -2-4

 اساس معیارهایی همچون در بر های سلامت آبخیزانتخاب سنجه •
زمانی  و مكانی پوشش دامنه ها،ادهد کیفیت ها،داده بودن دسترس



 خلاصه اجرایی

 

 ین؛ بنابرااست انجام شدهارتباط داشتن با سلامت آبخیز  و ها،داده
های های سنجهنمرات شاخص سلامت تنها دربردارنده ویژگی

-های فراتر از سنجهاست و جنبه مورد استفادههای منتخب و داده

 .شودنمی های منتخب را شامل
 برای هانمونه توزیع و این است که تعداددر این ارزیابی فرض بر  •

های آماری برای برآورد وضعیت و شرایط نوع آبراهه و ایجاد مدل
 جمعهای و سنجه هانمونه به ویژه) است افیک یشناسبوممنطقه 

های تر برای برآورد وضعیت حوضههای کوچکاز حوضه شدهآوری
 . (باشندی شده میگیرهای صحرایی اندازهتری که فاقد دادهبزرگ

 مدنظربررسی و ها آن میان همبستگی ها،سنجه انتخاب فرایند در •
 تواندمیها میان سنجه همبستگیبررسی است.  قرار گرفته

یک سنجه از طریق  وسیلةبه ارائه شدهکه اطلاعات  کندمشخص 
 شده واردمقدار شاخص  و در محاسبه شدهفراهمدیگری  سنجه
اند از وزین شدن نمرات شاخص نسبت به تومی ین؛ بنابرااست

 .کندهای همبسته جلوگیری سنجه

 

 زيرشاخص وضعيت زيستگاه -1-2-4
 2011که پایگاه داده ملی پوشش اراضی سال  است این بر فرض •

دهنده است، نشان قرار گرفته مورد استفادهکه در این ارزیابی 
وشش پایگاه داده ملی پ این، برعلاوه. است اندازچشم فعلی وضعیت
 یا هاویژگی ،ین؛ بنابرااست متر 30 مكانی تفكیک دارایاراضی 
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قرار نگرفته  مدنظرمتر  30 از ترکوچک زمین کاربری تغییرات
 است. 

واحدهای  طبقات پایگاه داده ملی پوشش اراضی به بندیگروه •
 جزئیات توصیفی بر اساس غیرطبیعی و طبیعینیمه طبیعی،

 .رسیده است تأییدبه  فنی گروه وسیلةبه و شدهانجامطبقات 
که پوشش  شودمیاطلاق  مناطقی به درختچه زار ،مثال عنوانبه

 ،شتهدا متر پنج ازارتفاع کمتر  کهاست  درختانیغالب آن 
 گیاهی پوششتاج کل از درصد 20 از بیش ایدرختچه پوششتاج

ی است که در مراحل جوان درختان شامل واحد این .استمنطقه 
 شرایط از کهقدی کوتاه درختانتوالی قرار دارند و یا  ابتدایی
 از درختان کمتر ارتفاع که زمانی تا .اندکافی را نبرده هبهر محیطی

 . بهکردقلمداد  جنگلعنوان به توانمنطقه را نمی باشد، متر 5
 و ،زاربوته ،درختچه زارواحدهای  انتقالی و حالت وضعیت دلیل

 ،شوندمی محسوب طبیعینیمهراضی ، این طبقات جزو اعلفزار
 اراضی باشند.می طبیعی هایزمین جزو جنگلیاراضی  کهیدرحال
 طبیعی شرایط از خروجمقداری انحراف و  بیانگر طبیعینیمه
آبخیز را کاهش  سلامت غیرطبیعی اراضی اندازهبه اما ،باشندمی

 از کمتر طبیعینیمه اراضی به گرفتهتعلق وزن ،ین؛ بنابرادهندنمی
آبخیزهای با پوشش  هرتب اساسبراین است. طبیعیاراضی 

 از بالاترطبیعی کمتر از آبخیزهای با پوشش طبیعی ولی نیمه
تشكیل  غیرطبیعی را اراضیها آنآبخیزهای است که پوشش غالب 

  داده است.



 خلاصه اجرایی

 

هایی که برای تولید الوار تحت مالكیت افراد جنگلارزیابی،  در این •
محسوب  طبیعینیمه اراضینیز  شوندمیمدیریت  قرار داشته و

طبیعی هستند زیرا  هایمتفاوت از جنگل هاجنگل این. شوندمی
واسطه  بهها آنسن بوده و تولید الوار همها آندرختان  بیشتر

در حد  هاکشعلف کاربرد یا آبیاری اقدامات مدیریتی نظیر تغییر
 به آبی هایسازگانبوم، بچو برداشت هنگامدر بالایی قرار دارد. 

و  رسوب آب، دمایپارامترهایی نظیر  مقادیر افزایشواسطه 
دبی جریان آبراهه  و ها،چوبخرده محلول، مغذی مواد ،آلودیگل

و  Swank؛ 1980و همكاران،  Lynch) گیرندمی قرارتنش  تحت
  (.1989همكاران، 

 

 یشناسختيرزمينزيرشاخص وضعيت   -2-2-4

در  که را فرایندهایی و نیروها انواعتا  دارد سعیی شناسریختزمین •
نقش دارند، تشریح ها آنیی پویاو  رودخانه هایسامانه گیریشكل
 حتیایجاد کانال رودخانه پیچیده است و از طرفی  فرایندهای. کند
ها همواره جاری و متحرک، رودخانه ،دخالت انسان عدم صورت در

قدری  ین؛ بنابرادهندمی شكل تغییر ایتااندازهدائماً  و و پویا بوده
که بتوان با آن پایداری  ایجاد کرد ابزاریمشكل است که روش یا 

 هایگیریاندازه. کردبرآورد ایالت برای کل  را یشناسختیرزمین
برای تعداد  جزبهآبخیز  مقیاس در میدانی یشناسختیرزمین

 پایش خلافبرمعدودی از آبخیزهای خاص، انجام نگرفته است. 
 صحرایی وضعیت پایش و ارزیابی ،یستیزوضعیت  و آب کیفیت
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های با دادهبتوان  کافی نیست که قدرآنحتی  یشناسختیرزمین
آبخیزهای و پایداری کانال را در  های آماری ایجاد کردمدلها آن

 فاقد داده برآورد کرد.
 ازلذا  ،فراهم نیست آماری مدل یک هامكان توسعازآنجاکه  •

 یشناسختیرزمین وضعیتبرآورد پتانسیل  برای مكانی هایداده
 کانالگیری بر شكل مؤثر متغیرهایی از برخی .شد استفادهآبخیزها 

ی را سیلاب دشت به کانال اتصال میزان یا بستر زبری انندم
انداز چشم و ،شناسیزمین هیدرولوژی، موجود هایدادهبا  تواننمی

در این ارزیابی، پتانسیل  لذا؛ کرد جایگزین یا تعیین
های پایداری کانال مانند عاملبیشتر بر اساس  یشناسختیرزمین

اب روان و کاهش کنترلبر  مؤثر اراضی هایپوشش وآبراهه،  جریان
 مكانی هایدادهکه  شودمیاین محدودیت باعث  .است شدهبرآورد 

یک  وند باشن ژئومورفولوژی اجزای تمام هدربردارند مورد استفاده
های که تا حد زیادی ویژگی است ممكن محلیشرایط خاص 

 وضعیت زیرشاخص ،ین؛ بنابراکند غییرو دچار ت متأثرآبخیز را 
ها دارای دقت در مقایسه با سایر زیرشاخص یشناسختیرزمین

 .کمتری است

 

 زيرشاخص وضعيت هيدرولوژيک -3-2-4

: فتگر قرار مورد بررسی سه بخش مجزا در هیدرولوژیک وضعیت •
 هایآب و غربی، نشدهتنظیم هایآب شرقی، نشدهتنظیم هایآب

 ابتدا هیدرولوژیک، وضعیت برای .سراسر ایالت شدهتنظیم
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را مناطق جنگلی ها آن هکه بخش عمد مرجع هایزیرحوضه
ممكن قرار  کمینهدر ها آنتشكیل داده و میزان آشفتگی جریان 

 هرودخان آبخیزهای رایب یجادشدها دارد، تعیین شدند. معادلات
ی از کوچك هایبخش برای ،(شرقی تنسی) کامبرلند و تنسی
مورد  ایالت شرقی جنوبواقع در ( آلاباما هرودخان) 1کوسا هحوض

 مختلف عوامل اساس بر تنسی شرق معادلاتقرار گرفت.  استفاده
 ،یرسطحیزشرایط  خاک، شیب، اراضی، کاربرینظیر  فیزیكی

 به تنسی غرب معادلات .ایجاد شدند یشناسبوم همنطق و اقلیم،
 و ،شناسیزمین عوامل ،ساحت حوضهم: ندبود متكی عامل سه

 قرار مورد استفادهایالت نیز  شرق در کهشناسی خاک عوامل
 (.3پیوست ) گرفتند

 
 زيرشاخص وضعيت زيستگاه -4-2-4

ارزیابی سریع  دستورالعملدر این ارزیابی فرض شد که نمرات  •
 در ینكهباوجودایت زیستگاه آبخیز است. وضع بیانگرزیستی 

 بازیستی  هارزیابی سریع زیستی، تعداد زیادی سنج دستورالعمل
 یهامؤلفه، با این حال، شوندمیترکیب و به یک نمره ادغام  هم

در این  ین؛ بنابرامانندمغفول می گیری نشده وزیادی نیز اندازه
 هاداده محدودیت دلیلبه  خاص هایگونه زیستگاهاز  دستورالعمل

وضعیت کلی  روی برو تمرکز اصلی ارزیابی  ،شده نظرصرف
 آبی است.  زیستگاه

                                                 
1. Coosa basin 



 هافصل چهارم: فرضیات و محدودیت

 

 

 یستيززيرشاخص وضعيت  -5-2-4

 یتمامکافی در خصوص  اطلاعاتنیز  یستیزدر مورد وضعیت  •
 هایداده ،مثال عنوانبه .نبود موجود سازگانبوم یستیز اجزای

موجود  ایالت کل یبرا ماهیزیستی  جامعیتیكنواختی از شاخص 
حیات منابع  سازمانو  تنسی هدر ه)ادار اداره دوکه  هر چندنبود. 
 اما کنند،می آوریجمع را هاماهیمرتبط با  هایداده( تنسی وحش

تمام  برایماهی  جامعیتشاخص  هایداده ، گزارشبا این حال
 یشناسبومدر مناطق  فقط ،اساسبراین .است نشده مناطق ارائه

برای این شاخص  کافی هایداده ی بلوریج، و دره و پشته،هاکوه
 ازالبته  .رفتگ قرار مورد استفاده ارزیابی این درداشت که  وجود

 نیز (هافیتونپری ،هاصدف)سایر موجودات آبزی  هایویژگی
در مورد این  اما کرد، استفادهآبخیز  سلامت ارزیابی برای توانمی

ها آنهای و نمونه نبودموجود  کافی اطلاعات موجودات نیز داده و
 مناسبی برخوردار نبودند. جغرافیایی توزیع و تعداداز 

 

 پذيري آبخيزهاي آسيبها و زيرشاخصسنجه -3-4
 اساس معیارهایی همچون در بر های سلامت آبخیزانتخاب سنجه •

زمانی  و مكانی پوشش دامنه ها،داده کیفیت ها،داده بودن دسترس
پذیری آبخیز صورت پذیرفته اط داشتن با آسیبارتب و ها،داده
-پذیری تنها دربردارنده ویژگینمرات شاخص آسیب ین؛ بنابرااست

های های فراتر از سنجهجنبه ،های منتخب بودههای سنجه
 .شودنمی منتخب را شامل



 خلاصه اجرایی

 

 شده،بینیپیشاراضی نفوذناپذیر  درصدات تغییر سنجه مقادیر •
 توسعهراضی نفوذناپذیر ناشی از ا تغییراتفقط  کنندهمنعكس

 توسعه از ناشی اراضی کاربری تغییراتشهری است. در این ارزیابی 
 قرار نگرفته است.  مدنظر داده فقدان دلیل به کشاورزی

هایی که قرار است در آینده نیروگاه آب، مصارف پذیریآسیب برای •
 یک تبدیل ،مثال عنوانبهایجاد شود )ها آنتغییرات خاصی در 

( ترکیبی نیروگاه توربینی یک به سنگیحرارتی زغال نیروگاه
 در تغییرکلی  زانیم یک از عوض، اند. درقرار نگرفته مدنظر

برآورد  برای ،2010 ها در سالنیروگاه تمام آب مصرف و برداشت
 ازحاصل  آب همچنین مصارف .شد استفاده آیندهوضعیت 

 نشده گرفته نظر درپروری بزیآ و ،آبیاری ،ایحوضهبین تانتقالا
هر  آبی( سطح اراضی کشت کاهشیا  افزایشتغییر ) زانیم .است
بینی محاسبه، و برای پیش 2012 تا 2007 هایسال طی شهر
عدد ثابتی در نظر  طوربه زانیم، این 2040 تا 2010 هایسال

 گرفته شد.

حالت یا  بدترین سناریوی نتایجی بر مبنای اقلیم پذیریآسیب •
 جهانی گردش مدلیک  (RCP 8.5انتشار ) سناریوی ترینیحد

جوی  و اقیانوسی ملی سازمان وسیلةبه( که CMIP5منفرد )
.است، صورت پذیرفت افتهیتوسعه
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 ارزيابی نتايجو كاربرد  استفاده  -4
پذیری آبخیزها آسیب و سلامت هایتوصیف ویژگی برای ارزیابی این
 هکردترکیب  با همداده و اطلاعات را  از، مقادیر زیادی تنسیدر ایالت 

این ارزیابی بیشتر برای این منظور است که کدام آبخیزها از  نتایج .است
 برایها آننباید از  وبرخوردارند  حفاظتیاولویت بیشتری برای اقدامات 

 ارزیابی نتایج .استفاده کرد آبی هایسازگانبوموضعیت قطعی  تعیین
 سلامتات زمانی تغییرارزیابی روند  برای ایپایهان عنوبهد توانمی همچنین

قرار  مورد استفاده موجود حفاظتی هایسیاست اثربخشی ارزیابی و ،آبخیز
 مكانی هایداده هایلایه به صورتارزیابی  نتایج گزارش، این برعلاوه .گیرد

برای ها آنتوانند از کاربران مختلف می کهاست  دسترس در نیز موجود و
 این در .کننداستفاده  مكانی مختلف هایمقیاس در یه و تحلیلتجز

 میانهبا )مكانی آبخیزها  فكیکترین تحد کوچک درارزیابی  گزارش نتایج
برای آبخیزهای  توانمی را نتایج. ولی است شده ارائه( هكتار 155مساحت 

واحدهای هیدرولوژیكی سازمان  12و  10کدهای  مقیاس اتر )تبزرگ
 در. کرد( نیز تجمیع و ارائه یشناسبوم مناطق در یاناسی آمریكا شزمین

 طرح فنی کمیته وسیلةبه ارزیابی نتایج کاربردپتانسیل  از ایخلاصه زیر
 .است ارائه شده تنسیآبخیز سالم 

رویكرد آبخیزمحور  مكملی برای ارزیابی این آبخيز: ريزيبرنامه
در حال اجرا  منابع مدیریت برای تنسی در ایالت است که در حال حاضر

-منطقه یا و ،محلی ایالتی،های تواند در مقیاسآبخیز می ریزیبرنامه .است
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 ناسبی رام چارچوب تواندمی ارزیابی این از حاصل نتایجصورت پذیرد.  ای
 .کند فراهمآینده  درها آبخیزو احیای  حفاظتاهداف  تعیین برای

کمک  تواندمی میدانی هر آبخیز مشاهدات با نتایجتلفیق این  همچنین
 فرایند از بخشیعنوان به مدیریتی مناسب اقدامات شایانی به شناسایی

 .کندآبخیز  ریزیبرنامه
کند گوشزد می ارزیابی این نتایجارزيابی:  و نظارت فرايندبهبود 

دامنه وسیعی از شرایط  بایستمی آبی هایسازگانبوم پایش هایبرنامهکه 
را  آبخیزوضعیت  نتایج این .نظر بگیرندها در داده آوریجمعرای آبخیز را ب

ها آنارزیابی کرده است و از  شده هگرفتکار ههای ببر اساس پایش و داده
انجام  با هدفدار اولویت آبخیزهای توان برای غربالگری و شناساییمی

 تر استفاده کرد.های دقیقارزیابی
با استفاده از نتایج این توان مرجع می همچنین، در آبخیزهای

زمانی  تغییرات و ،انتخابرا  یستیز وضعیت ی ازاجزای مختلف ،ارزیابی
را در  یحفاظت اقدامات اثربخشی میزان یجهدرنتو  کرد پایشرا ها آن

 .تعیین کرد آبخیزهای مرجع
های حاصل بینیسایر پیش و هانقشه :ايجاد ارتباطرسانی و اطلاع

 از حفاظت ضرورت و اهمیتبیان  در یمؤثرنقش  تواندمی یارزیاب از این
-تصمیم توجه همچنین و ایفا کرده جامعه و غیرفنی آبخیزها برای افراد

ها و فعالیت تواندمی اطلاعات این .کند جلب را ایمنطقه و سازان ملی
را توجیه و حمایت  آبخیز از حفاظتمرتبط با امر  هایسازمان هایتلاش
 .کند مشخص های موجود راکاستی این زمینه، در و کرده



 ستفاده و کاربرد نتایج ارزیابیفصل پنجم: ا

 

تواند می آبخیزهای سالم شناساییگيري: تصميم فرايندبهبود 
-پروژه انواع مختلفی از گیریتصمیم فرایند بهبود اطلاعات مفیدی را برای

 .کندفراهم  3معادن احیای و 2اراضی تملک ،1جبرانی تخفیف از جمله ها
 سایر وها سازمان بینهمكاری  نجر به تقویتم تواندمی همچنین نتایجاین 

 .شود داراولویت هایآبخیز از حافظت برایاعضای مختلف 
 انجام ای برایپایهعنوان به تواندمی ارزیابی نتایجاقتصادي:  ارزيابی

 از حفاظت اقتصادی توجیه با هدف که نسبت سود به هزینه هایتحلیل
 .گیرد قرار مورد استفاده شوند،میانجام  تنسی در یشناسبوم سالم مناطق

 در زمینه اخذشدهارزیابی اثراتی که تصمیمات  برایاین نتایج همچنین 
دارند،  ایالت آبی هایسازگانبوم سلامت بر آبکاربری اراضی و مصارف 

 .است مفید بسیار
ها داده ای ازدر این پروژه، از طیف گسترده ها:داده گپ پركردن

 هاستفادآبخیزها  پذیریآسیب ووصیف وضعیت سلامت و ت ارزیابیبرای 
های فاقد نوع و مكان نظر ازهای داده در این پروژه، انواع گپ .است شده

با یكدیگر  توانندمی مختلفهای داده مشخص شد. در این راستا، سازمان
ارتقا رای انجام مقایسه مناطق مختلف ها را بهمكاری کرده و کیفیت داده

 موجود ایالت اسرتسربرای  ماهی هایداده کهیدرحال ،مثالعنوان بهدهند. 
 وجودزیستی  جامعیتشاخص  محاسبه برای استانداردی روش اما ،است
 ماهیزیستی  جامعیتشاخص  این محدودیت باعث شد که نمرات .ندارد

پشته و  یشناسبوم مناطقبرای  فقط، یستیزوضعیت  سنجهیک عنوان به
                                                 

1. Compensatory mitigation 

2. Land acquisition 

3. Mine reclamation 
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این  به طرز مناسبی ارزیابی این باشد. استفادهقابل ریجبلوهای کوه ودره، 
 را موجود هایدادهمجموعهدر  ی اطلاعاتیهاو محدودیت آماری نوع نواقص

نواقص آماری و رفع  کردنبرطرفتوان با می یجهدرنت. کردآشكار 
 و های بهترارزیابیهای اطلاعاتی دیگر زمینه را برای انجام محدودیت

 ر فراهم کرد. تکاربردپر
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 هااطلس نقشه -1پيوست 

ها، و ها، زیرشاخصکلیه سنجه صفحهتمام هاینقشه پیوست در این
 ملی شبكههای حوضه تمام آبخیز برای پذیریآسیب های سلامت وشاخص

 برای زیر هایدستورالعمل .است شده ارائه تنسی هیدروگرافی موجود در
 :تاس شده هگرفتکار هها بنقشه تهیه
نمرات سنجه، ای مقادیر نرمال شده رتبهدهنده ها نشاننقشه ✓

 .هستندها زیرشاخص، و شاخص
 با رنگی طبقه 10بندی که شامل از یک طبقه استفاده با هانقشه ✓

هستند،  نمرات نرمالازآنجاکه  .اندایجادشده برابر است، واصلف
  .هستندمنطبق  هابا دهک هاطبقه این بنابراین

ها، بر اساس رابطه مستقیم یا مقادیر اصلی سنجه یجابه هانقشه ✓
 .اندشده تنظیمها شاخص و هامعكوس داشتن با زیرشاخص

معكوسی با سلامت  هرابط نیتروژن کل غلظت ،مثالعنوان به
از سلامت  کمنیتروژن  کل غلظت آبخیز دارد و آبخیزهای با

 نیتروژن سنجه رایببالایی را  نمره بنابراین و بیشتری برخوردارند
 دهند. کل به خود اختصاص می
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 .کل نیتروژن غلظت بودن
 



 هاطلس نقشه -1پیوست 

 

 
بالا = پایین بودن  مقادیر: نكتهکلی آبراهه.  رفسف سنجه کیفیت آب: وضعیت -13شكل 

 فسفر کل. غلظت
 
 

 
بالا = پایین  مقادیر: نكتهآبراهه.  هدایت ویژه سنجه کیفیت آب: وضعیت -14شكل 

 .بودن مقادیر هدایت ویژه
 
 

 
 .زیرشاخص وضعیت زیستگاه -15شكل 



 خلاصه اجرایی

 

 
 .زیستیسریع  ارزیابی دستورالعمل نمرات -16شكل 

 
 

 
 .مرات تناسب زیستگاهن -17شكل 

 
 

 
 .یستیززیرشاخص وضعیت  -18شكل 

 



 هاطلس نقشه -1پیوست 

 

 
بزرگ کف  مهرگانبی زیستیجامع  شاخصدرجه : یستیزسنجه وضعیت  -19شكل 

 آبراهه.
 
 

 
 ها.ماهی زیستیجامعیت  : درجه شاخصیستیزسنجه وضعیت  -20شكل 

 
 

 
 .پذیری آبخیزشاخص آسیب -21شكل 

 



 خلاصه اجرایی

 

 
 .کاربری اراضیپذیری زیرشاخص آسیب -22شكل 

 
 

 
 .شدهبینیپذیری کاربری اراضی: تغییر پوشش نفوذناپذیر پیشآسیبسنجه  -23شكل 

 
 

 
 پذیری کاربری اراضی: پتانسیل توسعه انرژی.سنجه آسیب -24شكل 

 



 هاطلس نقشه -1پیوست 

 

 
 .پذیری مصارف آبزیرشاخص آسیب -25شكل 

 
 

 

 .شدهبینیتغییر مصرف آب پیش: پذیری مصارف آبسنجه آسیب -26شكل 
 
 

 
 شده.بینیپذیری مصارف آب: تغییر برداشت آب پیشسنجه آسیب -27شكل 

 



 خلاصه اجرایی

 

 
 پذیری تغییر اقلیم.زیرشاخص آسیب -28شكل 

 
 

 
 بیش از بیشینهپذیری تغییر اقلیم: افزایش روزهای با دمای سنجه آسیب -29شكل 

 .گرادسانتی درجه 35
 
 

 
 زایش روزهای مداوم بدون بارش پذیری تغییر اقلیم: افسنجه آسیب -30شكل 

. متر(میلی 5/2 از )بارش کمتر



 شناسیریخت وضعیت زمین -2پیوست 

 

 یشناسختيرزمين وضعيت -2 پيوست
 مقدمه -2-1

، از تنسیآبخیزها در ایالت  یشناسختیرزمینبرای برآورد وضعیت 
از ها آنهای داده که اندازچشم شرایط و آبراهه کانال هایویژگی از ترکیبی

مورد است،  شدهاستخراج (NLCD ،2011) ینزم پوشش ملی داده پایگاه
 پذیریانعطاف و پایداری نسبی پتانسیل سنجش برایقرار گرفتند.  استفاده

برای  .شد استفاده ساده ایمقایسه تحلیل یک از خیزهاآب در کانال آبراهه
مقاومت کانال آبراهه در هر آبخیز، از  میزان و فرسایشی ارزیابی نیروهای

 وضعیت تعیین برایسنجه  دو این سپساستفاده شد.  جداگانه سنجهدو 
 .شدند ترکیب با هم یشناسختیرزمین کلی
 

 یشناسختيرزمينوضعيت  زيرشاخص داده و تهيه -2-2
 پوشش درصد و نفوذناپذیر پوشش درصد مانند انداز،چشم عوامل

 در زمین طبیعی پوشش درصد و( آبخیزها در حالت تجمعی برای) جنگل
 زمین پوشش ملی دادة پایگاه از استفاده با هیدرولوژیكی، الفع منطقه

 عمق و (،Kپذیری )فرسایش عاملمانند  دیگر سایر متغیرهای .شد محاسبه
 جغرافیایی داده پایگاه ملی، هیدروگرافی یهادادهمجموعه از بستر تا

 ایالات متحده شناسیزمین سازمان یهادادهمجموعه و ،1خاک هایبررسی
 ازآبراهه  جریانمربوط به  هایعاملدر این تحلیل ارزیابی،  .آمد تدسبه

نیز اخذ ، هیدرولوژیک وضعیت صزیرشاخ برای شدهانجام سازیمدل طریق
 .شد

                                                 
1. Soil Survey Geographic Database (SSURGO) 



 خلاصه اجرایی

 

دهی امتیاز هساد مدل یکموجود در تحلیل، از  عامل هر برای
 جداول) شد استفاده، استآن بین صفر تا صد  امتیازت هکه دامن پیوسته

 بر مثبتتأثیر  بیانگر بالاتر امتیازاتشد که امتیازدهی طوری  املعهر  (.1
 پوشش کمتر درصد ،مثالعنوان به) آبراهه باشند پایداری و پذیریانعطاف

 جریان طبیعی رژیم تغییر احتمال ناپذیر در یک آبخیز باعث کاهشنفوذ
زی که از را در مقایسه با آبخی بالاتری امتیاز این حوضه، بنابراین و شودمی

 (.کندناپذیر بیشتری برخوردار است، کسب مینفوذ پوشش درصد
 

 .یشناسختیرزمین وضعیت زیرشاخص یهامؤلفه امتیازدهی -1 جدول

 عامل
 کمینهمقدار 

 )امتیاز(
 بیشینهمقدار 

 )امتیاز(
 فرسايش هسنج

 (0)  06/65 (100)  0 پوشش نفوذناپذیر )تجمعی(

 (kپذیری )فرسایش عامل
*0068100/0 

(100) 
55/0 (0) 

 (0) 542/4 (100) 535/0 رواناب سالانهمتوسط  - یشرق تنسی
جریان متوسط  - یغرب تنسی

  هآبراهتابستانه 
0 (100) 85/0 (0) 

 مقاومت هسنج
 (100) 100 (0) 0 پوشش جنگل )تجمعی( درصد

 0 (0) 153 (100) (cm) بسترسنگعمق تا 
 (100) 100 (0) 0فعال  منطقهپوشش طبیعی در 



 شناسیریخت وضعیت زمین -2پیوست 

 

 درولوژیكیهی
 ادیرمق هاپذیر است زیرا ایننیز امكان 02/0از تر کوچکمقادیر  نكته:*

  .هستندمیانگین وزنی طولی 
 

تغییر  100تا  0به امتیازات مابین  عامل هر مقادیر بدین ترتیب
میانگین امتیازات سه عامل محاسبه و  سپس .ندو نرمال شد ندمقیاس یافت

های یكی از سنجه در نظر گرفته شد. همچنین چنانچه داده هرنمعنوان به
 .گیری حذف شدمیانگین فرایند از عامل نآ ،عوامل موجود نبود

مقاومت محاسبه  هفرسایش و یک نمر هبرای هر آبخیز یک نمر اساسبراین
سازی )نرمال شدنرمال ها آن هسنجه بر اساس رتب هر نمرات سپسشد. 
ای هر آبخیز میانگین رتبه نرمالهای سنجه مراتناز  سسپ .ای(رتبه

از  یشناسختیرزمینوضعیت  زیرشاخص هنمر در نهایت وگرفته شد 
دو سنجه در آبخیزهای مختلف  میانگینمقادیر  ایسازی رتبهنرمال

 .شدمحاسبه 
 

 مدل هتوسع -2-3
 وضعیت سالم قبلی و ارزیابی آبخیز هتجربیات حاصل از برنام

بود، کمک  شدهانجامتری بزرگ مقیاس در کهمربوطه  یناسشختیرزمین
سعی شده بود که آبخیزها بر قبلاً  .کرد مدل این فراوانی به توسعه و ایجاد

های دادهبا توجه به بندی شوند که طبقهRosgen (2006 ) هاساس نوع آبراه
، شودمیمطالعاتی که یک ایالت را شامل  هموجود، گستردگی منطق

 Rosgenبندی یر نبود و بنابراین در این ارزیابی از روش طبقهپذامكان
 استفاده نشد.



 خلاصه اجرایی

 

 در یشناسختیرزمین عوامل خصوص پیچیدگی در مباحث مختلفی
های جریان مناسب و سنجه نبود و کارستی شناسیزمین مانند ایالت این

در آبخیزهای کارستی این امكان  .یرفتپذیكنواخت برای کل ایالت صورت 
 کمتری برخوردار کارآمدی کارست از اثرات دلیل به د دارد که مدلوجو

سازمان  از کارستی شناسیزمین جغرافیایی هایدادهباشد. به همین دلیل، 
که  ندمقیاس بودبزرگ قدرآنها اما این دادهشناسی آمریكا تهیه شد. زمین

 از یحذف آبخیزهای کارست یامازاد  هسنج یکعنوان بهقابلیت استفاده 
 تنسی سالم آبخیز طرحدر  گرفتهصورتدر مباحث  را نداشتند. ارزیابی

نباشد که  یقدرآن کارست اثرات شاید که شد مطرحكته ن این حتی
 سطح ایالت ایجاد کند.  در ارزیابی یاختلالی را برا

 
 ارزيابی مدل -2-4

هایی ها و ارزیابینمونه، اغلب تنسیدر سطح یک ایالت به وسعت 
 .است نشدهانجام برای تمام آبخیزها هاآبراهه هموجودات زند و آب تکیفی
از  توانمیکه  دندهمی پوشش را های متعددیمكانها این دادهمعمولاً اما 
فاقد داده یا حتی کل آبخیز استفاده  هایبازهبرای تعمیم نتایج به ها آن

 انجامطق نام و برای بعضی ندرتبه ژئومورفولوژیكی هایبررسی کرد.
کامل مخصوص همان  طوربه شده آوریجمع هایداده نوع و شوندمی

 منطقه یک هایدادهتا نتوان از  شودمیاین موضوع باعث  .استمنطقه 
 کانال های مختلفداده اساس بر یا واستفاده کرد  دیگر مناطق برای

 برای تلاش یجابه دلیل همین به .کرد ایجاد آماری هایآبراهه، مدل
ضعیفی  آماری های محدود که از همبستگیسازی آماری بین این دادهمدل

 .شد استفاده دیگری رویكرد ازبرخوردارند، 



 شناسیریخت وضعیت زمین -2پیوست 

 

کاملاً ، شوندمیکانال  که سبب پایداری عواملی و فرایندها از بسیاری
 موجود و هایدادهبا توجه به و  اساسبراین .هستند شدههشناخت معلوم و

عوامل و نیروهایی که سبب مهمترین  ،خصصیننظرات مت یریکارگبه
گیری مورفولوژی کانال آبراهه فرسایش یا مقاومت در برابر آن، و شكل

  ، انتخاب شدند. شوندمی
برای تمامی آبخیزهای موجود  کهفواید این رویكرد این بود  از یكی

 هر چندی وجود داشت. تحلیلهای لازم برای انجام چنین ، دادهتنسیدر 
وجود داشته باشد بنابر شرایط خاص آبخیز،  است ممكنواردی استثنا که م

رسد که این رویكرد به نظر می یکلطوربه اماناسازگار با این رویكرد باشد، 
تمام  بین درآبراهه  کانالخروجی مناسبی را از وضعیت پایداری نسبی 

 . کند ارائهآبخیزها 



 خلاصه اجرایی

 

 
 وضعيت هيدرولوژيک -3پيوست 

 های آن نظیر بزرگی،ویژگی الگوی آبراهه به یک جریان رژیم
 و Poff) دارد اشاره جریان تغییر سرعت ، وزمانمدت فراوانی، بندی،زمان

 هایسازگانبوم گیریشكل در یمؤثر نقش جریان رژیم (.1997 همكاران،
 جریان رژیم طبیعی الگوی تغییر .دارد یستیز جوامع سلامت و آبی

 کیفیت و کمیتسبب کاهش  تواندمی( مكرر هایسیلاب ،مثالعنوان به)
 رفتن دست از به منجر و کند تخریب را آبزیان زندگی ،ی شودآب زیستگاه
 از هیدرولوژیک وضعیت ارزیابی برای ،ین؛ بنابراشود سازگانبوم خدمات
شد.  استفاده نشدهتنظیم هایآبراهه در جریان رژیمهای مرتبط با سنجه
 رژیم به را شباهت بیشترین هابازه کدام که شودیم مشخص اساسبراین

 سالم بنابراین و دارند است، مرجع هایآبخیزطبیعی که مربوط به  جریان
 هایجریان ،مثال عنوانبه) شدهتنظیم هایسامانه در .شوندمی فرض
متوسط  به سدها پشت هذخیر نسبت هسنج ،(بزرگ سدهای دستپایین

قرار گرفت. این  مورد استفادهآبراهه  انتظار دمور سالانه طبیعی جریان
 سازیذخیره حجم ،شدهتنظیم یهابازه کدامکند که سنجه مشخص می

 . دارند آبراهه جریانمتوسط  به نسبت کمتری
 

 نشدهتنظيمهاي آبراهه -3-1
جریان ایجاد  هایویژگی برای تخمین رگرسیون که هایمدل در

گروه کلی اقلیمی، کاربری زمین،  چهار هب مربوط مستقل متغیرهای شدند،
(. 1-3جدول )هستند ای منطقه هایشاخص و فیزیكی اندازچشم



 وضعیت هیدرولوژیک -3پیوست 

 

 در زمین مساحت درصد یامتوسط  مقدار هدهندشانن مستقل متغیرهای
 باشند. هر آبخیز می

های جریان هر یک از ویژگی عددی مقدار تعیین در هر آبخیز برای
 همچنین برای تعیین میزان انحرافشد.  رگرسیونی استفاده روابط از

حاصل از معادلات رگرسیونی  عددی مقدار طبیعی، حالت از آبراهه جریان
 .شد ، مقایسهاستمرجع  مربوط به آبخیزهای کهمربوطه  طبیعی هبا دامن

 مرجع همحدود دراتی ویژگی جریان محاسب عددی مقدار در آبخیزهایی که
 .شد گرفته نظر در رصف انحرافمیزان  ،گرفتمی قرار

قرار  مرجع محدوده از خارج محاسباتی مقادیردر آبخیزهایی که 
مرجع  محدوده بالای یا پایین تفاوت مقدار محاسباتی با حد ،گرفت

در نظر گرفته  ویژگی از شرایط طبیعی مطلق انحرافعنوان بهمحاسبه و 
های یژگیدر هر آبخیز مقادیر انحرافات مطلق مربوط به و در نهایت شد.

واحد انحراف از رژیم  هجمع شدند و یک سنج با هممختلف جریان 
 (.31هیدرولوژیكی طبیعی حاصل شد )شكل 

 

 



 خلاصه اجرایی

 

  از جریان هایویژگی انحراف از استفاده با هیدرولوژیک وضعیت محاسبه -31شكل 
 مرجع. هدامن

 
مختلف  یشناسبومبسته به مناطق  مرجع هایدامنه شرق ایالت، در

 همحدود اساس بر مرجع هایدامنه این (.2-3جدول ) است متفاوت
برای ه تفكیک مناطق موردپایش است که ب تمام مقادیرچارکی میان

 است آمدهدستبه داخلی فلات و ،دره و پشته ،بلوریج یشناسبوم مناطق
 .(است شدهانجام نرمال مقادیر با محاسبات )لازم به ذکر است که این

 هدامن فوقانی ربع در جنگل کاربری با هاییرحوضهز دارایآبخیزهایی 
قرار  مورد استفادهچارکی میان همحدود همحاسب، برای (1 جدول) مقادیر

 گرفتند. 
 

  بینیپیش معادلات در مورد استفاده مستقل متغیرهای تعاریف -1جدول 
 (2012 همكاران، و  Knight از اقتباس)

 متغير
شرق/ 
 غرب

 تعريف )منبع داده(
يير نسبت تغ

به مطالعات 
USGS 

 اقليم
 متوسط
بارش 
 ماهانه

 شرق
بارش سالانه تقسیم بر  متوسط
12 (PRISM ،2004) 

 یكسان

انحراف 
 بارش ژانویه

 شرق
بارش ژانویه تقسیم بر  متوسط
، PRISMبارش ماهانه ) متوسط

 یكسان



 وضعیت هیدرولوژیک -3پیوست 

 

2004) 

دامنه دمای 
 روزانه

 شرق
 روزانه دمای بیشینه متوسط
 کمینه ایدم متوسط منهای

 (PRISM ،2004روزانه )
 یكسان

انحراف 
 اوتدمای 

 شرق

 اوت دمای بیشینه میانگین
 سالانه دمای میانگین منهای
سالانه  دمای میانگین بر تقسیم

(PRISM ،2004) 

 یكسان

 

 

 

  بینیپیش معادلات درمورد استفاده  مستقل متغیرهای تعاریف -1ادامه جدول 
 (2012 ان،همكار و  Knight از اقتباس)

 كاربري زمين
 درصد

پوشش 
 جنگل

 شرق
جنگلی حوضه  اراضی کل درصد
(Jin   ،2013و همكاران) 

 2011کاربری 
ی کاربری جابه

2001 
 درصد

پوشش 
 کشاورزی

 شرق
اراضی کشاورزی  کل درصد
 (2013و همكاران،   Jinحوضه )

 2011کاربری 
کاربری  یجابه

2001 
 فيزيكی



 خلاصه اجرایی

 

 شرق هورتون

ی زمین )نفوذ شاخص هورتون
بعد( بیش از رواناب( )بی

(Wolock   ،2003و همكارانa ،
2003b) 

 یكسان

ارتفاع 
 متوسط

 شرق
و   Geschحوضه ) متوسطارتفاع 

،  Gesch؛ 2002همكاران، 
2007) 

جدیدترین 
های مدل داده

 رقومی ارتفاع

 عامل خاک
شرق، 
 غرب

مساحت اراضی با آبگذری  درصد
اعت متر بر سسانتی 5بیش از 

(Greene   وWolfe  ،1998) 
 یكسان

عمق تا 
 بسترسنگ

 شرق
عمق خاک بالای  متوسط

 (Wolock  ،1997) بسترسنگ
 یكسان

 

 

 

 

  بینیپیش معادلات درمورد استفاده  مستقل متغیرهای تعاریف -1ادامه جدول 
 (2012 همكاران، و  Knight از اقتباس)

 ايمنطقه
عامل 

 شناسیزمین
شرق، 
 غرب

اد روز لازم برای فروکشی تعد
،  Binghamکامل دبی جریان )

 یكسان
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1986) 

 شرق بلوریج
درصد نسبت مساحت منطقه 

شناسی بلوریج به مساحت بوم
 (Omernik ،1987آبخیز )

 یكسان

 شرق فلات داخلی

منطقه درصد نسبت مساحت 
به فلات داخلی  یشناسبوم

، Omernik)مساحت آبخیز 
1987) 

 یكسان

 عاملیهاي تبخش

 شرق عامل خاک
 متوسطدر  عامل خاک ضرب

 بارش ماهانه
 نامشخص

عمق تا 
 بسترسنگ

 شرق
در  ضرب بسترسنگعمق تا 

 بارش ماهانه متوسط
 نامشخص

عامل 
 شناسیزمین

 شرق
در  شناسی ضربعامل زمین
 بارش ماهانه متوسط

 نامشخص

، فلات بلوریج جزبه* مقادیر متغیرها مربوط به میانگین حوضه است. 
 ارائهاز کل مساحت حوضه  درصد به صورتداخلی، جنگل و کشاورزی که 

 .انددهش
 
 وجود ویژگی جریان آبراهه هر برای مرجع دامنه یک فقط غرب، در

-می تعریف مرجع چارکی آبخیزهایمیان دامنهبازهم به صورت  که دارد



 خلاصه اجرایی

 

ری دارای کارب که هستند آبخیزهایی مرجع آبخیزهای غرب، برای .شود
 (.2جدول )چارک بالایی دامنه مقادیر هستند  در جنگلی اراضی

 مرجع هایرخمین برایاتی محاسبکاربری جنگل  آستانه چارکی ومیان دامنه -2جدول 
 .تنسی شرق برای یشناسبوم طقامن هیدرولوژیک

درصد جنگل 
منطقه 

 شناسیبوم

MA41 TL1 LDH16 

 ام 75 ام 25 ام 75 ام 25 ام 75 ام 25

 6654/0 -4428/0 5900/0 -2672/0 2775/2 1507/0 1/97 بلوریج
آپالاچی 
 مرکزی

7/90 3240/0- 7831/0 6850/- 4541/0- 7015/0- 0140/0 

فلات 
 داخلی

3/73 7080/0- 3763/0- 1712/0- 5762/0 9631/1- 4628/1- 

پشته و 
 دره

4/66 9566/0- 4065/0- 7996/0- 2818/0- 8873/0- 0640/0- 

های دشت
جنوب 

 یشرق
6/69 5368/0- 1553/0- 1948/0- 8101/0 2207/2- 6972/1- 

آپالاچی 
جنوب 

 یغرب
1/80 3421/0- 5283/0- 9880/0- 4238/0- 1340/1- 7889/0- 

 *MA41 :رواناب سالانه،  متوسطTL1 سالانه،  کمینه: تاریخ جریان
LDH16 : و نگینمیا بر اساس پالس بالا؛ مقادیر زمانمدتتغییرپذیری 
 اند.شده نرمال معیار انحراف



 وضعیت هیدرولوژیک -3پیوست 

 

 
 
 

-رخمین برای اتیمحاسبکاربری اراضی کشاورزی  آستانه چارکی ومیان دامنه -3جدول 

 .تنسی غرب برای یشناسبوم طقامن هیدرولوژیک مرجع های
جنگ

 ل
 (درصد)

7Q10 MS Q10 

 ام 75 ام 25 ام 75 ام 25 ام 75 ام 25

2/45 0362/0 1543/0 4146/0 6385/0 7424/2 0796/3 
 *7Q10  =10 دوره یک در متوالی روزه هفت متوسط جریان کمینه 

 متوسط جریان=  q10 ؛اوت تا هیژوئ در تابستان متوسط جریان=  MS ساله؛
 بر اساس رگرسیون اوقات جاری است. مقادیر درصد 10روزانه که در 

 .اندشده نرمالمساحت آبخیز 
 

 دهشتنظيمهاي آبراهه -3-2
 واقع در واحدهای بزرگ سدهای با شده ابتداتنظیم هایآبراهه
مورد در این راستا فقط سدهایی  .شدند شناسایی ایالت، هیدرولوژیكی

حیات برنامه عملیاتی  هایدادهمجموعهقرار گرفتند که بر اساس  استفاده
کاربری  باشند، فوت هكتار هزار 10 کمینه دارای حجم تنسیایالت  وحش

 ملی گزارش ارزیابی یک داراییست، ن تفریحی هایاستفاده، هاآنه یاول
 شكل) سد است صفر بیش از طبیعی سازیذخیرههستند که بیانگر  سد

حاوی این  بزرگ برای حصول اطمینان از انتخاب تمام سدهای .(3-2



 خلاصه اجرایی

 

با لیست سدهای  تنسی منتخب رودخانه سدهایای بین ها، مقایسهویژگی
Bohac   وBowen (2012)با لیست  کامبرلند منتخب رودخانه سدهای ، و

 انجام گرفت.  Robinson (2014)سدهای 
 

 
شناسه  :عددیبرچسب  .هكتار فوتهزار  10سدهای با ذخیره بیش از  -32شكل 

 .4جدول 
 

 حیات وحشبرنامه عملیاتی  از سد هر به مربوط اطلاعاتداده و 
 هایسازمان در عمومی هایجستجو و، ارزیابی ملی سدها، تنسیایالت 
 اصول اساس بر سد هر که دش سعی (.4 جدول) شد آوریجمع مسئول

-آبراهه بندیرتبهبالقوه برای  ثانویه معیار یک تا شودتوصیف  برداریبهره

-سازمان در فقط اطلاعاتدسترسی به  ازآنجا .شودایجاد  شدهتنظیم های

 ممكن بود یراحتبه( تنسیدره  اداره مثالعنوان به) تربزرگ مدیریتی های
 راهنمای هایمنحنی بندیطبقهیا  استانداردسازی برای روشی از طرفی و

 این غربالگری سطحبا توجه به  وجود نداشت تا عملیاتی حوسط و مختلف



 وضعیت هیدرولوژیک -3پیوست 

 

به  فقط هاداده این لذا ،محاسبه شود هیدرولوژیک سنجه یک ،تحلیل
 .شدن استفادهها آنجه از سن بندیرتبه در و شده ارائه جدول صورت
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 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برای هشدتنظیم جریان ارزیابی در مورد استفاده سدهایفهرست  -4جدول 

شناسه 
هدف  نام مالک نام سد شناسه ملی

 اصلی

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

 بيشينه
 ذخيره

AL05901 1 Bear Creek  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 78580 9915 78580 خیر

AL05902 4 Cedar Creek  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 173490 93201 173490 خیر

AL05903 2 Little Bear Creek  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 74855 45609 74855 خیر

AL07701 3 Wheeler  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 1358355 1049007 1358355 خیر

AL07702 6 Wilson  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 674220 636543 674220 خیر

AL09301 5 Upper Bear Creek تنسیه دره ادار 
کنترل 
 سیل

 69810 37677 69810 خیر

AL09501 0 Guntersville  1405947 1019262 1405947 خیرکنترل  تنسیاداره دره 



 

 

 سیل

 
 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برایشده تنظیم جریان ارزیابی درمورد استفاده  فهرست سدهای -4ادامه جدول 

 نام مالک نام سد شناسه شناسه ملی
هدف 

 لیاص

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

بيشينه 
 ذخيره

GA00730 7 Upper Haig Mill 

Lake Dam 
 شهر دالتون

کنترل 
 سیل

 27728 483 27728 

GA11101 9 Blue Ridge  228045 182436 228045 بله یآببرق تنسیاداره دره 

GA29101 10 Nottely  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 216147 162606 216147 بله

KY00088 16 Wood Creek Lake 

Dam 
 ایالت کنتاکی

ذخیره 
 آب

 29101 23270 29101 

KY00275 33 Cannon Creek Dam ایالت کنتاکی 
ذخیره 

 آب
 11300 11300 0 

KY03001 14 Barkley Dam  2082000 869000 2082000 بله یآببرق تنسیاداره دره 



 

 

KY03010 15 Wolf Creek 6089000 2142000 6089000 بله یآببرق تنسیه اداره در 

KY03046 11 Laurel Dam 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل

کنترل 
 سیل

 435600 185000 435600 خیر

KY03061 12 Martins Fork Dam 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل

کنترل 
 سیل

 21100 3700 21100 خیر

 

 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برایشده تنظیم جریان یابیارز درمورد استفاده  فهرست سدهای -4 ادامه جدول

 نام مالک نام سد شناسه شناسه ملی
هدف 
 اصلی

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

بيشينه 
 ذخيره

KY15701 13 Kentucky 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل

کنترل 
 سیل

 7535400 6127470 7535400 خیر

NC00181 24 Appalachia 
ندسان ارتش مه گروه

 نشویل
یآببرق  63456 55524 63456 بله 

NC00288 42 North Fork Reservoir 

Dam 

اداره منابع آب شهر 
 اشویل

ذخیره 
 آب

 21700 17600 21700 



 

 

NC00298 21 Fontana  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 1552689 1370253 1552689 بله

NC00318 19 Walters 
شرکت انرژی دوک 

 کارولینا
 17000 17000 17000  یآبقبر

NC00336 26 Bear Creek 
شرکت انرژی دوک 

 کارولینا
 34600 34600 34600  یآببرق

NC00371 28/30 
Dicks Creek 

Dam/Nantahala/White 

Oak Creek Dam 

شرکت انرژی دوک 
 کارولینا

 126000 126000 126000  یآببرق

NC00378 25/29 Glenville Saddle 

Dike/Thorpe 

شرکت انرژی دوک 
 کارولینا

 67100 65600 67100  یآببرق

NC00391 44 Chatuge  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 28552 226062 28552 بله

 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برایشده تنظیم جریان ارزیابی درمورد استفاده  فهرست سدهای -4ادامه جدول 

شناسه 
 ملی

 نام مالک نام سد شناسه
هدف 

 لیاص

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

بيشينه 
 ذخيره

NC00392 17 Santeetlah 207000 160000 207000  یآببرق شرکت تولید برق آلكوا 



 

 

NC00419 18 Hiwassee  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 471954 398583 471954 بله

TN00904 70 Chilhowee 49251 49251 49251  یآببرق شرکت تولید برق آلكوا 
TN00906 62/75 Calderwood 43500 41100 43500  یآببرق شرکت تولید برق آلكوا 

TN01302 66 Norris  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 3363168 2040507 3363168 بله

TN01903 58 Watauga  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 751557 569121 751557 بله

TN02101 68 Cheatham Dam 
مهندسان ارتش  وهگر

 نشویل
یآببرق  104000 84200 104000 بله 

TN02702 57 Dale Hollow Dam 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل
یآببرق  1706000 857000 1706000 بله 

TN03107 63 Normandy  126000 116997 126000 خیر یآببرق تنسیاداره دره 

TN03504 59 Lake Tansi 
 مالكان روستای انجمن
 تانسی اچهدری

 13806 9000 13806 بله سایر





 

 

 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برایشده تنظیم جریان ارزیابی درمورد استفاده  فهرست سدهای -4ادامه جدول 

شناسه 
 ملی

 نام مالک نام سد شناسه
هدف 
 اصلی

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

بيشينه 
 ذخيره

TN03701 67 J Percy Priest Dam 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل

کنترل 
 سیل

 652000 202000 652000 بله

TN03702 71 Old Hickory Dam 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل
یآببرق  454000 420000 454000 بله 

TN04102 55 Center Hill Dam 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل

کنترل 
 سیل

 2092000 1330000 2092000 

TN05101 76 Elk River Dam 
 مواد نیروی فرماندهی

 هوایی

کنترل 
 سیل

 101844 77915 101844 بله

TN05102 78 Tims Ford  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 608000 325400 608000 

TN05903 74 Nolichucky  19525 1715 19525 خیر سایر تنسیاداره دره 

TN06504 69 Chickamauga  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 943908 622662 943908 خیر



 

 

TN07101 61 Pickwick Landing  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 1546740 1118412 1546740 





 

 

 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برایشده تنظیم جریان ارزیابی درمورد استفاده  فهرست سدهای -4ادامه جدول 

شناسه 
 ملی

 نام مالک نام سد شناسه
هدف 
 اصلی

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

بيشينه 
 ذخيره

TN07305 38 John Sevier  تنسیاداره دره 
ذخیره 

 آب
 52650 7735 52650 

TN07705 77 Beech  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 28602 11105 28602 

TN07706 32 Pine  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 12260 5155 12260 

TN07710 39 Pin Oak  تنسیاداره دره 
کنترل 

 یلس
 13815 8925 13815 بله

TN08903 52 Cherokee  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 1699431 1421811 1699431 خیر

TN10501 64 Fort Loudoun  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 475920 362889 475920 خیر

TN10502 37 Melton Hill  150708 105099 150708 خیر یآببرق تنسیاداره دره 



 

 

TN10506 65 Tellico  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 513597 392634 513597 خیر

 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برایشده تنظیم جریان ارزیابی درمورد استفاده  فهرست سدهای -4ادامه جدول 

شناسه 
 ملی

 نام مالک نام سد شناسه
هدف 
 اصلی

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

بيشينه 
 ذخيره

TN11502 50 Nickajack  402549 246130 402549  یآببرق تنسیاداره دره 

TN11929 36 Solutia #15 
 RLF Duckشرکت 

River, LLC 
 32945 23614 32945 خیر -

TN12102 47 Watts Bar  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 1415862 1009347 1415862 خیر

TN13905 34 Ocoee No. 1  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 79320 79320 79320 

TN15501 72 Douglas  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 1626060 1223511 1626060 بله

TN15901 51 Cordell Hull Dam 
مهندسان ارتش  گروه

 نشویل
یآببرق   310900 258000 310900 



 

 

TN16305 49 South Holston  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 890367 658356 890367 بله

TN16306 48 Boone  تنسیاداره دره 
کنترل 

 سیل
 216147 180453 216147 بله

 
 تنسی هیدرولوژیكی واحدهای برایشده تنظیم جریان ارزیابی درمورد استفاده  فهرست سدهای -4ادامه جدول 

شناسه 
 ملی

 نام مالک نام سد شناسه
هدف 
 اصلی

اقدامات 
كيفيت 

 آب

حجم 
 مخزن

ذخيره 
 نرمال

بيشينه 
 ذخيره

TN16307 35 Fort Patrick Henry  تنسیاداره دره 
کنترل 
 سیل

 31728 25779 31728 بله

TN17704 31 Great Falls  64800 39660 64800 خیر یآببرق تنسیاداره دره 
 http://www.tva.gov/environment/water/rri_triblist.htm#nottelمنابع اقدامات کیفیت آب: 

 



 کیفیت آب، مدلسازی سنجه زیستگاه و وضعیت زیستی -4پیوست 

 

 وضعيت و زيستگاه سنجه ازيسمدل آب، كيفيت -4پيوست 
 یستيز

 مقدمه -4-1
 و زیستگاهوضعیت  و آب کیفیتهای سنجهبرای تعیین مقادیر کمی 

 درخت از ،تنسی در هیدروگرافی ملی شبكه حوضه هر در یستیز شرایط
ارتباط آماری،  یسازمدلدر این رویكرد  استفاده شد. شدهیتتقو رگرسیون

 و اندازچشم کنندهبینیپیش متغیرهای مقادیر مشاهداتی با مقادیربین 
 وضعیت آب های بدون داده، کیفیتسپس در حوضه .شودمی تعیین آبخیز

 مناسب آماری هایمدل آبخیز با استفاده از یستیز شرایط و زیستگاه
 .شودبینی میپیش
 

 عمومی سازيمدل رويكرد -4-2
 درخت بر مبتنی سازیاز مدل نوعی شدهیتتقو رگرسیون درختان

ها در نظر شاخه و هاگره از ایمجموعه به صورترا ها آنتوان و می است
 هایبخش به کنندهبینیپیش داده فضای تفكیک یانگرنما گرفت که
-مشابه هایگروه به را دادهمجموعه انشعاب دوبخشی، هر .است مستطیلی

 این (.2007 همكاران، و Cutler) کندمی تقسیمپاسخ  متغیر ازنظر تری
انشعابات  بهمداوم انشعابات جدید  طوربهپذیر دارد. تفكیک حالت برگشت

 یاباشند و  شدهیکتفك مشاهداتجایی که تمامی  تا شودمی اضافهقبلی 
 ،33 شكل در مثال، طوربهبازدارنده دیگری فرا برسند.  معیارهای اینكه

 گره یک درباشد  5/8 از کمترها آن متغیر سوممقدار  ی کهمشاهدات
 ی که مقدارمشاهدات کهیدرحال ،گیرندمی قرار راست سمت درانتهایی 
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 سمت شاخهپایین و  بهاست،  5/8 از تربزرگ مساوی یاها آنمتغیر سوم 
 متغیر یک آستانه دهندهنشان تقسیم هر. شوندمی هدایت چپ
 ای خیلیکنندهبینیپیشیک متغیر تأثیر اگر میزان . است کنندهبینیپیش

 هایگره در مرحله چندینکه عمل تفكیک تا  است ممكنزیاد باشد 
 .صورت پذیرد مختلف

 
 تصمیم درخت خروجی نمونه -33شكل 

 
 گیریتصمیم درخت سازیمدل شامل شدهیتتقو رگرسیون درخت

 و پیوسته پاسخ متغیرهایمازاد برای برازش  هایویژگییک سری  با
-بهگام سازیمدل رویكرد یک شدهیتتقو رگرسیون درخت .است ایطبقه

 تصادفی انتخاب برعلاوه بینیپیشبهبود دقت برای  که است ترکیبیگام 
 ،شدهیتتقو رگرسیون درخت .کندمی استفاده نیز تقویتعمل ، از داده

 که است منفرد درخت هزاران یا صدها از متشكلمدلی ترکیبی است زیرا 
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این مدل  .شوندمی ترکیب همبا  نهایی برآوردی مقادیر تعیین برای
 درخت خطای بخش به درخت هر زیرا است ایمرحلههمچنین روشی 

 تأکید این .شودمی حفظ درختان تمامی شكل اصلی ویابد برازش می قبلی
 با که است تقویت نوعی ،شوندمی سازیمدل ضعیف که مشاهداتی بر

قای دقت ارت به دنبال ،شدهیبترک درختان کلی خطای تدریجی کاهش
 ،کلی عملكرد بهبود برای در نهایت (.2008و همكاران،  Elith)است  مدل

احتمالاتی یا  جزء یک ،متعدد درخت بر مبتنی سازیمدل رویكردهای
 کسر" یک حالت، این در. گیرندمی نظر در برازش فرایند برای ار تصادفی

ز ا مرحله هر در کهاست  هاییداده نسبت کنندهمشخص ،"1ایکیسه
 .دنشومی ترسیم ،رختبرازش د

نیاز است که  شدهیتتقو رگرسیون درخت هایبرای اجرای مدل
 میزان ای،کیسه : کسرکندکاربر تنظیمات مربوط به سه بخش را وارد 

 تنظیمات این برای فرضپیش درخت. البته مقادیر پیچیدگی و یادگیری،
 تنظیمات برای ینا کردن کالیبره با ،با این حالاما  .است ارائه شده

تا حد زیادی ارتقا داد.  را مدل عملكرد توانمی مختلف، هایدادهمجموعه
برای برازش به  تصادفی طوربه که است هاداده از یدرصدای، کیسه کسر

ای است که مشخص سنجه یادگیری میزان .شوندمی انتخاب درخت هر
 .است داشتهتأثیر  مدل برازش فرایند تا چه اندازه بر درخت هرکند می

 کلی مدل در درخت هر که است معنی این به ترپایین یادگیری میزان
 و Elith)یابند می برازش بیشتری درختانبنابراین  و کرده کمتری کمک

 درخت هایگره تعداد کنندهتعیین درخت پیچیدگی (.2008 همكاران،

                                                 
1. Bag fraction 
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-کاهش می درختان، تعداد درختان پیچیدگی، با افزایش یکلطوربه. است

 (.2008 ،همكاران و Elith)یابد 
 و توصیف برای آمیزیموفقیت طوربه درخت بر مبتنی هایمدل

 یشناسبوم و یزیستمحیط  هایداده از وسیعی طیف بینیپیش
؛ Fabricius ،2000و  ath ’De؛ 2007و همكاران،  Cutler) است شدههاستفاد

ath ’De ،2007 ؛Elith  ،و؛ 2008و همكاران Maloney 2009 همكاران، و.) 
 رگرسیون درخت مانند ،درخت بر مبتنی مدرن رویكردهای این، برعلاوه

 دربعضاً  کههایی رفع اریبی و بینیپیش بهبود با هدف شدهیتتقو
 ،همكاران و Elith) اندشده یطراح ،شوندایجاد می درختی هایمدل

2008.) 
 کیفیت بینیبرای پیش شدهیتتقو رگرسیون درخت هایمدل تمام

-نرم در{ gbm} و{ dismo} هایبسته از استفاده با یستیز وضعیت و آب

، Ridgeway؛ 2015و همكاران،  Hijmans) برازش یافتند R آماری افزار
 توان به شبكه آرشیوبرای کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه می(. 2015
 (.  /CRAN, https://www.cran.r-project.org) کردمراجعه  Rجامع 

 ايهاي سنجهروش -4-3
 مديريت متغير پاسخ

 هدایت و کل، فسفر کل، نیتروژن) آب کیفیت پاسخ برای متغیرهای
 :شدند اعمال زیر هاییهپالاویژه( 

محدود  تنسیحفاظت  و زیستمحیط  اداره آب کیفیت داده پایگاه •
 شد. معمول هاینمونه به
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ای نمونه رودخانه یا آبراهه همحلدر ستون اولیه جدول، فقط  •
 حفظ شدند.

 .شد اعمال نمونه برای تاریخ 1/1/2000 آستانه •
 بین یا آزمایشگاه، تشخیص حد زیر ،خالی کیفیت کد با مشاهدات •

 کدهای سایر آزمایشگاه حفظ شدند و سازیکمّی حد تشخیص و
  .شدند گذاشته کنار کیفیت

حد  بین یا آزمایشگاه، تشخیص حد زیر مقادیر با مشاهدات •
 حد نصف مقادیر با ترتیب به ،آزمایشگاه سازیکمّیتشخیص و 

 .شدند جایگزین سازیکمّی یا تشخیص
دارای پنج یا بیش از پنج نمونه  2000هایی که از سال حوضه فقط •

  .ندشد حفظبودند، 
  .شد محاسبه حوضه هرمیانه برای  پارامتر مقدار •
لگاریتمی در مواقع  بدیلتپاسخ، یک  سازی متغیرهایبرای نرمال •

 ها اعمال شد. لازم روی داده
 هاییهپالانیز  یستیز شرایط و زیستگاه وضعیت ارزیابی برای

 و زیستمحیط  اداره داده پایگاه از اخذشده پاسخ مشابهی برای متغیرهای
 .شد اعمال( سریع زیستی ارزیابی دستورالعمل هنمر) تنسیحفاظت 
 و بوده آب کیفیتمتفاوت از  یستیززیستگاه و  هایداده ماهیتازآنجاکه 

 هاییهپالالذا  د،ندار وجود انتخاب کردن برای کمتری هاینمونه
 :اعمال نشدها آنبرای  اییرانهگسخت

های نمونه رودخانه یا آبراهه محلدر ستون اولیه جدول، فقط  •
 حفظ شدند.

 .شد اعمال نمونه برای تاریخ 1/1/2000 آستانه •
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  .شد محاسبه حوضه میانگین برای هر رامترپا مقدار •
لگاریتمی در مواقع  پاسخ، یک تبدیل سازی متغیرهایبرای نرمال •

 ها اعمال شد. لازم روی داده

 تنسیحفاظت  و زیستمحیط  ادارههای دستورالعملازآنجاکه  •
 بزرگ هایرودخانه زیستگاه شامل و هازیکفبرداری نمونه برای
ترین از بزرگ درصد، پنج یشناسبومر منطقه در هشود، لذا نمی

 تحلیل از ،(زهكشی مساحت تجمعی سطح اساس بر)ها حوضه
 کنار گذاشته شدند.

 ماهیزیستی  جامعیت شاخصهای مربوط به حتی تعداد کم نمونه
 بهتهیه شدند،  تنسی حیات وحش منابع سازمان و تنسی دره اداره از که
 به توجه بدون محل هرهای نمونه جدیدترین فقط کهاست  معنی این

 پارامتر متوسط مقداروجود بااین .اندقرار گرفته مورد استفادهها آن تاریخ
-تبدیل توانی برای نرمال یک از لزوم صورت در و، محاسبه حوضه هر در

 .شد استفادهها سازی داده
 

 برازش مدل -4-4
 شدهتیتقو رگرسیون های درختبه هر پارامتر کیفیت آب، مدل

 .برازش یافت موجود کنندهبینیپیش تمامی متغیرهای از استفاده با اولیه
استفاده از  با هاداده این برای شدهیتتقو رگرسیون یكرد درختروتناسب 
 های زیر مورد ارزیابی قرار گرفت: خروجی

 .اتیمشاهدبرازش یافته در برابر مقادیر  یرمقادپلات کردن  •
-داده برایاتی مشاهد و یافته برازش رمقادی بین کلی همبستگی •

 .یافته برازش مدل در مورد استفادههای 
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 یک از هربرای  که 1متقابل اعتبارسنجی همبستگی میانگین •
 .محاسبه شد هاداده زیرمجموعه

 .مدل هاماندهباقی چگالی و هیستوگرام نمودار •
 قرار مورد بررسی کنندهبینیپیش متغیر هر نسبی اثر مقدار سپس

 متغیر که آن آن استکننده بیانگر بینیپیشمتغیر  یک نسبیتأثیر  .گرفت
وزن آن از  که است شدهانتخاب دادهمجموعه یک تقسیم برای بار چند

حاصل  برازشی درختان تمام برای مدل عملكرد کلی بهبود طریق میزان
نیست که متغیرهای  طورینا (.2008 همكاران، و Elith) شودمی

اهمیت بی کمتری هستند، نسبیتأثیر  نمره دارای ای کهکنندهبینیپیش
متغیر  در کمتری اثرگذاری متغیرها این کهرود انتظار می بلكه باشند،
-پیش متغیرهای تمام (.2008 همكاران، و Elith) باشند داشته پاسخ

 بیشتر تحلیل برای 5/0 از بیشمساوی یا  اولیه نسبیتأثیر  با کنندهبینی
 متغیرهای این برای اسپیرمن همبستگی ماتریس یک سپس .دشدن حفظ
 8/0 از بیش همبستگی مقادیر و شد محاسبه ماندهباقی کنندهبینیپیش

 متغیرهای شد کهاحتمال داده می که مواردی در .گرفت قرار مورد بررسی
 یكسان مكانی مقیاس در مشابه یاطلاعات حاویبا همبستگی بسیار بالا 

 درصد ،مثالعنوان به) شد حذفکننده بینیپیشمتغیرهای از  یک ،اشندب
غیر قابل  پوشش درصد آبخیز و هیدرولوژیكی فعال منطقهشدید  توسعه

انتظار در مواردی که  ،با این حال .(آبخیز هیدرولوژیكی فعال منطقه نفوذ
 کنندهبینیپیشی متغیرها زمانی یا مكانی فرایندهایتأثیر  نحوهرفت می
که دارای  هر چند کنندهبینیپیشمتغیرهای  ،متفاوت باشد پاسخ یرمتغبر 

تأثیر  یاداحتمال زبه ،مثالعنوان به .شدند حفظهمبستگی بالایی بودند، 
                                                 

1. Mean cross-validated correlation  



 تنسیارزیابی جامع سلامت آبخیز ایالت 

 

 آبخیزی جنگل پوشش از متفاوت تجمعی ایکنار رودخانهجنگلی  پوشش
( نباشد یا باشد کنار رودخانه مناطق مجاورت در است ممكن که)تجمعی 

 .است
 متغیرهای زیرمجموعه پارامتر کیفیت آب، هر یک از برای سپس

 قرار گرفتند. مورد استفاده نهایی مدل یکبرازش  برای کنندهبینیپیش
 قرار ارزیابی مورد شدهیتتقو رگرسیون درخت تنظیمات از وسیعی طیف
 قرار مورد بررسی ایکیسه برای کسر 75/0 و 6/0 ،5/0 مقادیر. گرفت
مورد  یادگیری زانیمبرای  01/0 و 0075/0 ، 005/0 یرمقاد .گرفت

 .شد بررسی 5 و ،4 ،3 ،2 مقادیر در درخت پیچیدگی .گرفت قرار بررسی
 تعداد و متقابل اعتبارسنجی همبستگی میانگین ازنظر مدل تنظیمات
ازآنجاکه  .گرفت قرار ارزیابی مورد نهایی مدل وسیلةبه یجادشدها درختان

به  هاداده از ایزیرمجموعه، شدهیتتقو رگرسیون درخت هایمدلدر 
 برازشنتایج  ارزیابی لذا ،شودمی انتخاب( تصادفی مثلاً) احتمالاتی صورت
 جداگانه به صورتها برای هر یک از مدل شدهیتتقو رگرسیون درخت

 برازش یک مدل درختمرحله  با دو اساسبراینجامع نخواهد بود. 
بهبود  برایج آن اندکی متفاوت خواهد بود. ، نتایشدهیتتقو رگرسیون

 فرایند در آماری مكرر سازیشبیه از ،شدهیتتقو رگرسیون درخت عملكرد
 هاداده با مرتبه 100 به تعداد نهایی مدل هر .شد استفاده مدل برازش

اعتبارسنجی همبستگی  و آموزش مقادیر تكرار هر برازش داده شد و برای
 ایشآزم /آموزش همبستگی این، برعلاوهته شد. متقابل ثابت در نظر گرف

 /آموزش همبستگی .شد محاسبه سومنكویی برازش  سنجهعنوان بهنیز 
 معیاراعتبارسنجی متقابل، یک  معیار همبستگی مانندبهنیز آزمایش 

 بیشترمدل است با این تفاوت که این معیار  بینیپیش ییکارا سنجش
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 (.2008 همكاران، و Edith) ستا مدل کلی بینیپیش قدرت بیانگر
 ایجاد هاداده درصد 80 تصادفی انتخاب با آموزش هایداده مجموعهزیر

 سپس .برازش یافت هاداده این با شده یتتقو رگرسیون درخت مدلشد و 
 مجموعه در کیفیت آب پارامتر مقادیر بینیپیش برای حاصله مدل از

 هایداده درصد 20 ،مثال عنوانبه. دش استفاده آزمایش هایداده
 با این .است نشده استفادهها آناز  مدل برازش فرایند در که ماندهباقی

 از توانمی که دشومیهای نكویی برازش ایجاد هآمار از توزیعی ،سازیشبیه
 مدل کلی عملكردرا استخراج، و  هاصدک سایر و همیان میانگین، مقادیر آن

 .کرد ارزیابی
 تخمین برای شده نهاییتقویت رگرسیون تدرخ سپس مدل

ملی هیدروگرافی در  شبكهآبخیزهای  تمام در کیفیت آب پارامترهای
بیولوژی  و زیستگاه هایدادهکه  آنجا از .گرفت قرار مورد استفاده تنسی

سعی  تاحدامكاندارد، لذا  یشناسبوم طقامن هایوابستگی زیادی به تفاوت
 هایمدلاز  3رده  یشناسبومات مناطق برای هر یک از ترکیبشد که 
 با هدف یشناسبوم مناطق موارد، برخی در) شوداستفاده  ایجداگانه
 :(اندشده یبترک هم با نمونه تعداد افزایش
 بلوریج ✓
 پشته و دره ✓
 و مرکزی یجنوب غربآپالاچی  ✓
 فلات مرکزی ✓
پی، و سیسی، دشت آبرفتی رودخانه مییجنوب شرق یهادشت ✓

 پیسیسیلسی رودخانه میهای دشت
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 آب كيفيت مدل نتايج -4-5
 (ليتر بر گرمميلی) آبراهه كل نيتروژن هايميانه غلظت

 کجدال، نیتروژن کل نیتروژن و نیتریت، نیترات، تجمیع مقادیر با
 توزیعنرمال کردن  برای .شد لیتر محاسبه در گرمیلیمبر حسب  کل

 جزئیاتاستفاده شد.  16/0ار توان بدیل توانی با مقدت یک نیتروژن کل از
 5در جدول  حوضهنیتروژن کل  میانه برای یآمار خلاصه و نمونه اندازه
 است.  شده ارائه

 
، چارک سوم، و میانگین، چارک اول، میانه، کمینهآماری )مقادیر  خلاصه -5جدول 
از نمونه  پنجبا بیش از  هاینیتروژن کل در حوضه میانه( و تعداد نمونه برای بیشینه

 به بعد. 2000سال 

 کمینه تعداد
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

1690 0735/0 405/0 7243/0 9177/0 184/1 57/8 
 

از  متأثر شدت بهه غلظت نیتروژن کل کدهد نشان می مدل نتایج
 اراضی کشاورزی در و کل جنگل پوشش (.34شكل )ای است اثرات منطقه

 از جملهفعال هیدرولوژیكی  منطقهو  تجمعی اییفض مقیاس هر دو
 مؤثراز دیگر متغیرهای مهم  .هستند بر نیتروژن کل مؤثرپارامترهای مهم 

و  سطحی شناسیزمین توان به مواردی همچونبر نیتروژن کل می
 .اشاره کرد مناطقمیزان توسعه  و بسترسنگ

 شكل) ستا قبول قابل کل نیتروژن مدل برای نكویی برازش نتایج
 به نسبت آموزش هایداده همبستگی مقادیر بالاتر بودن (.6 جدول و 35
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-مدل فرایند در برازشحاکی از مقداری بیش متقابلاعتبارسنجی  مقادیر

 نتایج دامنه درسنجی متقابل اعتبار هایتخمین ،با این حال .است سازی
مناسب و  نسبتاًحاکی از برآوردهای  که دنگیرمی قرارایش آزم /آموزش
ایش آزم /آموزش نتایجچارکی میان دامنهاست.  متقابل سنجیاعتبارنااریب 
نسبتاً  بینیپیش فرایند که دهدمی نشان و ،بوده (80/0-77/0) باریک
 (.6جدول ) است پایدار

 

 
 مدل نیتروژن کل در کنندهبینیپیش نسبی متغیرهایتأثیر  -34شكل 

 .است تجمعی مقدار بیانگر Cنكته: 
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مدل  های نكویی برازش برایسنجه از شدهسازییهشب هایتوزیع -35شكل 
 .نیتروژن کل
 

 .های نكویی برازش مدل میانه نیتروژن کلسنجه خلاصه آماری برای -6جدول 

 کمینه آماره
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

 91/0 89/0 88/0 88/0 87/0 84/0 همبستگی آموزش
همبستگی 

یانگین م
اعتبارسنجی 

 متقابل

77/0 78/0 79/0 79/0 79/0 80/0 
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همبستگی 
 آموزش/ آزمایش

73/0 77/0 79/0 79/0 80/0 84/0 

 
 

 گرم بر ليتر(غلظت فسفر كل آبراهه )ميلی ميانه
تبدیل  یک فسفر کل از میانههای برای نرمال کردن توزیع غلظت

 میانه برای آماری خلاصه و نمونه اندازه لگاریتمی استفاده شد. جزئیات
 است.  ارائه شده 7در جدول  فسفر کل حوضه

 
، چارک اول، میانه، میانگین، چارک سوم، و کمینهآماری )مقادیر  خلاصه -7جدول 
 نمونه از  پنجهای با بیش از در حوضهفسفر کل  میانه( و تعداد نمونه برای بیشینه

 به بعد. 2000سال 

 کمینه تعداد
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

1828 002/0 01/0 02088/0 07135/0 095/0 9/0 
 

عد از ب و یشناسبوم طقامن زیاد بسیارتأثیر دهنده نشان مدل نتایج
 و شناسیزمینایالت  این در (.36 شكل) است غالب بسترسنگتأثیر آن 

-مینسازمان ز) داردمقادیر فسفر کل  بر زیادیتأثیر هوازدگی سازندها 

عوامل تأثیر در مقیاس ایالت به نظر میزان  (.1967، ایالات متحدهشناسی 
 در جنگل درصد ،با این حال .شناسی بیش از کاربری اراضی استزمین

 پوشش. است های مهمعامل از جمله نیز منطقه فعال هیدرولوژیكی
 ویهای حارواناب برای بافر یکعنوان به تواندمی یاکنار رودخانه جنگلی
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 .کند عملیافته  توسعه مناطق و کشاورزی هایکاربری ازناشی  فسفر
 هایمقیاس و میزان توسعه مناطق و ردیفی محصولات ،هاینا برعلاوه
 .هستند بر فسفر کل مؤثراز دیگر  نیز مكانی

 
 

 

 
  بیانگر Cمدل فسفر کل. نكته:  در کنندهبینیپیش نسبی متغیرهایتأثیر  -36 شكل

 .جمعیت مقدار
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دهند مینشان  کل فسفر میانهمدل  برای نكویی برازش هایسنجه
 37 شكل) است شده انجامبینی این پارامتر که برازش مناسبی برای پیش

-حاکی از مقداری بیش آموزش هایداده هایهآمار توزیع (.8 جدول و

 با هم آزمون/آموزش و متقابل اعتبارسنجی نتایج اما ،برازش در مدل است
چارکی میان دامنه ،نیتروژن کل مدل با مقایسههمچنین در  .دارند طابقتم

کمتر نسبتاً پایداری  دهندهنشان کهبوده  تربزرگ آزمون /آموزش سنجه
 .است بینیپیش فرایند

 

 
 .مدل فسفر کل های نكویی برازش برایسنجه هایتوزیع -37 شكل
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 .مدل میانه فسفر کل زش برایهای نكویی براسنجه خلاصه آماری برای -8 جدول

 کمینه آماره
چارک 

 میانگین میانه اول
چارک 

 بیشینه سوم

 90/0 89/0 88/0 88/0 88/0 86/0 همبستگی آموزش
همبستگی 
میانگین 

اعتبارسنجی 
 متقابل

78/0 79/0 79/0 79/0 80/0 81/0 

همبستگی 
 آموزش/ آزمایش

71/0 78/0 79/0 79/0 81/0 84/0 

 
 است( نشده استفاده)در ارزیابی  به فسفر كل كلنسبت نيتروژن 

نیتروژن کل  نسبتنیتروژن کل و فسفر کل،  غلظت برآورد برعلاوه
به فسفر کل نیز برای هر آبخیز از تقسیم نیتروژن کل برآوردی به فسفر 

-می ینوعبهاین نسبت  بالای مقادیر (.38 شكل)کل برآوردی محاسبه شد 

معمولاً  طبیعی در مناطق زیرا نخورده باشد ستدهنده مناطق دتواند نشان
 الیگوتروفیک یهاآب در حتی ،با این حال .است فسفر مقدار ازش یب مقدار

 ،Bergström) تغییرات طبیعی زیاد باشد دامنهمغذی نیز ممكن است که کم
 دهندهنشان است ممكن نسبت پایین این مقداربه همین ترتیب،  (.2010
 انسانی هایدخالت یا طبیعیتواند به دلایل اشد که میب اوتروفیک شرایط

 لوتیک هایسامانه در نسبت این مقادیرهمچنین آمده باشد.  به وجود
 و Green)باشد  هیدرولوژیک رژیم از متأثرتا حد زیادی  که است ممكن
Finlay، 2010.) مقادیر بندیرتبههایی را برای چالش قطعیت، عدم این 
 مقدار یک اساسبراینو  کندمی ل به فسفر کل ایجادنیتروژن ک نسبت
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که مربوط به یک  است ممكننیتروژن کل به فسفر کل  یبالا نسبت
شرایط سالم باشد و همچنین این امكان وجود دارد که مربوط به یک 

برای ارزیابی  نسبتاین  مقادیراز  لایل،د ین؛ بنابراشرایط سالم نباشد
مربوط به این  نتایجازآنجاکه اما  .نشداستفاده  آب کیفیت زیرشاخص
گنجانده  پیوستباشد، این نتایج در د یمفمدیریتی  از لحاظتواند نسبت می

 .شد
 

 
 .شدهبینیپیشنیتروژن کل به فسفر کل  نسبت مكانی توزیع -38 لشك

 
 متر()ميكروثانيه بر سانتی هدايت ويژه ميانه

 6/0تبدیل توانی  یک از برای نرمال کردن توزیع مقادیر هدایت ویژه
در  هدایت ویژه برای آماری خلاصه و نمونه اندازه استفاده شد. جزئیات

 است.  شده ارائه 9 جدول
 

)میكروثانیه بر  هدایت ویژه میانهآماری و تعداد نمونه برای  خلاصه -9 جدول
 به بعد. 2000نمونه از سال پنج های با بیش از در حوضهمتر( سانتی

 بیشینهچارک  میانگین میانهچارک  هکمین تعداد
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 سوم اول
1677 25/8 121 5/252 4/263 5/385 1121 

 
مناطق  زیادتأثیر  دهندهنشاندر مورد مدل هدایت ویژه نیز نتایج 

 سطحی است شناسیزمین و غالب بسترسنگتأثیر بعد از آن  و یشناسبوم
. است شناسینزمیتأثیر هدایت الكتریكی تا حد زیادی تحت  (.39 شكل)

 متفاوت بسیارمختلف  یهابستر سنگ و هاخاکقابلیت یونیزه شدن در 
 و محلول جامد مواددارای ارتباط زیادی با  هدایت ویژه همچنین .است

 های حساس به فرسایش و رسوب است. اراضی و پوشش هایکاربری
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 .تجمعی مقدارر بیانگ C مدل هدایت ویژه. نكته: در نسبی متغیرهاتأثیر  -39 شكل

 
دهند که می نشانهدایت ویژه مدل  برای های نكویی برازشسنجه

 و 40 شكل) است شدهانجامبینی این پارامتر برازش مناسبی برای پیش
حاکی از  آموزش هایداده هایآماره توزیعدر این مدل نیز  (.10 جدول

یر که البته مقدار آن نسبت به سا برازش در مدل استمقداری بیش
 و متقابل اعتبارسنجی هایپارامترهای کیفیت آب کمتر است و سنجه

-میان دامنههمچنین بالاتر است.  یتوجه قابل طوربه آزمون/  آموزش
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 فرایندپایداری  دهندهنشان کهباریک است آزمایش  /آموزش سنجهچارکی 
 .است بینیپیش

 
مدل هدایت  برازش برایهای نكویی سنجه از شدهسازییهشب هایتوزیع -40 شكل

 .ویژه
 

 مدل  های نكویی برازش برایسنجه خلاصه آماری برای -10 جدول
 .میانه هدایت ویژه

 کمینه آماره
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه
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 نتايج مدل زيستگاه -4-6
 سريع زيستی  ارزيابی دستورالعملنمرات 
 هایدهی از مدلسریع زیستی برای نمره ارزیابی دستورالعملدر 

نمرات  هاستفاده شد. دامن یشناسبوممناطق  هر یک از مختلفی برای
 اندازه جزئیاتاست.  200سریع زیستی بین صفر تا  یابیارز دستورالعمل

سریع زیستی در  ارزیابی دستورالعملنمرات  برای آماری خلاصه و نمونه
 است.  شده ارائه 11 جدول

 

  ارزیابی دستورالعمل هآماری و تعداد نمونه برای نمر خلاصه -11 جدول
 سریع زیستی.

 98/0 97/0 97/0 97/0 97/0 95/0 همبستگی آموزش
همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

88/0 89/0 90/0 90/0 90/0 91/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

85/0 89/0 90/0 90/0 91/0 93/0 

منطقه 
 یشناسبوم

 کمینه تعداد
چارک 

 اول
 میانگین نهمیا

چارک 
 سوم

 بیشینه

 196 172 43/150 152 132 73 284 بلوریج
 5/184 145 59/124 126 106 38 939 پشته و دره

آپالاچی 
مرکزی/ 

 یجنوب شرق
473 40 132 151 72/147 75/166 200 
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 اما است، متفاوت یشناسبومدر مناطق مختلف  مدل نتایج

فعال  همنطق در زمینکاربری  شدیدتأثیر  هدهندنشان یکلطوربه
 همنطق در (.41 شكل) است سریع زیستی ارزیابی ههیدرولوژیكی بر سنج

 عامل مدل است.  ینمؤثرتر بسترسنگایالت، عمق تا  فلات داخلی
سریع  ارزیابی دستورالعملمدل  برای های نكویی برازشسنجه

 انجامبینی این پارامتر دهند که برازش مناسبی برای پیشمی نشان زیستی
 (.12 جدول)است  شده

 188 5/143 07/130 130 118 52 1597 فلات داخلی
های دشت
لسی 

پی/ سیسیمی
 یجنوب شرق

877 31 81 5/97 2/100 27/115 191 
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 بیانگر مقدار Cسریع زیستی. نكته:  مدل ارزیابی در نسبی متغیرهاتأثیر  -41 شكل

 .تجمعی
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بیانگر  Cسریع زیستی. نكته:  مدل ارزیابی در رهانسبی متغیتأثیر  -41 ادامه شكل

 .تجمعی مقدار
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بیانگر  Cسریع زیستی. نكته:  مدل ارزیابی در نسبی متغیرهاتأثیر  -41 ادامه شكل

 .تجمعی مقدار
 

 بندي پايداري زيستگاهرتبه
وسیلة سازمان به قبلاً آبخیزهای شبكه ملی هیدروگرافی بندیاولویت

است. در  شده انجام تنسی حیات وحشا سازمان منابع حفاظت طبیعت ی
بر  تنسیبندی آبخیزهای ها، رتبهوسیلة این سازمانبه ارائه شده هایداده

 از احتمال کم تا حفاظت به نیازمند هایگونه داشتن اساس احتمال
آبخیزهای با  فقط از ارزیابی، در این .است انجام شده بالا احتمال بسیار
 قرار گرفت تا نمرات زیرشاخص مورد استفادهبالا  بسیار بالا و رتبه احتمال

 .افزایش یابد آبخیزها آن برای زیستگاه وضعیت
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 .سریع ارزیابی دستورالعملهای نكویی برازش مدل خلاصه آماری سنجه -12 جدول

 کمینه شناسیمنطقه بوم
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

 پشته و دره
 84/0 84/0 8/0 81/0 78/0 74/0 بستگی آموزشهم

همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

52/0 54/0 55/0 55/0 57/0 57/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

47/0 52/0 53/0 54/0 56/0 61/0 

 بلوريج
 9/0 88/0 86/0 86/0 85/0 83/0 همبستگی آموزش

همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

54/0 58/0 59/0 59/0 61/0 64/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

48/0 57/0 58/0 59/0 65/0 68/0 

 یجنوب شرقآپالاچی مركزي/ 
 79/0 78/0 75/0 75/0 73/0 71/0 همبستگی آموزش

 55/0 54/0 51/0 51/0 5/0 44/0همبستگی میانگین 
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 ارزیابی های نكویی برازش مدل دستورالعملخلاصه آماری سنجه -12 جدولادامه 
 .سریع

 
 یستيزنتايج مدل  -4-7

 اعتبارسنجی متقابل
همبستگی آموزش/ 

 آزمایش
42/0 45/0 49/0 5/0 58/0 61/0 

 یجنوب شرقپی/ سیسیهاي لسی میدشت
 86/0 83/0 81/0 8/0 79/0 79/0 همبستگی آموزش

 کمینه شناسیمنطقه بوم
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

همبستگی میانگین 
 بلاعتبارسنجی متقا

67/0 69/0 69/0 69/0 7/0 71/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

65/0 67/0 68/0 69/0 7/0 75/0 

 فلات داخلی
 8/0 76/0 75/0 75/0 73/0 71/0 همبستگی آموزش

همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

51/0 53/0 55/0 54/0 55/0 57/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

47/0 54/0 56/0 56/0 58/0 64/0 
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 زيمهرگان بزرگ كفنمرات بی
 مختلفی برای هایزی از مدلمهرگان بزرگ کفدهی بیبرای نمره

 خلاصه و نمونه اندازه استفاده شد. جزئیات یشناسبوممناطق  هر یک از
 است.  دهش ارائه 13 زی در جدولمهرگان بزرگ کفبی برای آماری

 
 
 
 

 .زیمهرگان بزرگ کفبی سنجهو تعداد نمونه برای ی رآما خلاصه -13 جدول

 

منطقه 
 یشناسبوم

 کمینه تعداد
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

 15 14 65/10 11 9 3 197 بلوریج
 15 13 49/9 9 6 3 586 پشته و دره

آپالاچی 
مرکزی/ 

 یجنوب شرق
250 3 9 12 98/10 33/14 15 

 15 15 75/11 13 67/9 3 1289 فلات داخلی
های دشت
لسی 

پی/ سیسیمی
 یجنوب شرق

648 3 6 10 78/9 13 15 



 کیفیت آب، مدلسازی سنجه زیستگاه و وضعیت زیستی -4پیوست 

 

اما  است، متفاوت یشناسبومدر مناطق مختلف  مدل نتایج
-بی هبر سنجاراضی بالادست کاربری  شدید تأثیر هدهندنشان یکلطوربه

 اعارتف آبراهه و بر این، اندازهعلاوه (.42 شكل) استزی مهرگان بزرگ کف
زیادی تأثیر بلوریج  و آپالاچی کوهستانی یشناسبوممناطق  در به ویژه نیز

 .بر بیولوژی آبخیز دارند

-می زی نشانمهرگان بزرگ کفمدل بی های نكویی برازشسنجه

بینی این برازش مناسبی برای پیش یشناسبوممناطق  بیشتردهند که در 
دهند که بهترین نشان می این نتایج (.14 جدول)است  شدهانجامپارامتر 

، و یجنوب شرق - یبلوریج و آپالاچی مرکز یشناسبومبرازش در مناطق 
 است.  گرفتهانجامپشته و دره  یشناسبوم منطقةترین برازش در ضعیف

 
 

 
 
 

5 10 15 
 نسبیتأثير 

5 10 1

5 

 نسبیتأثير 
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 .تجمعی
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 بیانگر Cزی. نكته: مهرگان بزرگ کفمدل بی در تأثیر نسبی متغیرها -42 كلادامه ش

 .تجمعی مقدار
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 بیانگر Cنكته:  زی.مهرگان بزرگ کفمدل بی در نسبی متغیرهاتأثیر  -42 ادامه شكل

 .تجمعی مقدار
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 .زیفمهرگان بزرگ کمدل بی های نكویی برازش برایخلاصه آماری سنجه -14 جدول

 کمینه شناسیمنطقه بوم
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

 پشته و دره
 72/0 71/0 68/0 69/0 65/0 63/0 همبستگی آموزش

همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

42/0 45/0 47/0 47/0 49/0 51/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

31/0 42/0 48/0 47/0 54/0 58/0 

 بلوريج
 98/0 9/0 87/0 88/0 82/0 77/0 گی آموزشهمبست

همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

36/0 42/0 47/0 47/0 52/0 57/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

29/0 36/0 42/0 45/0 5/0 76/0 

 یجنوب شرقآپالاچی مركزي/ 
 97/0 85/0 84/0 83/0 82/0 8/0 همبستگی آموزش

همبستگی میانگین 
 ابلاعتبارسنجی متق

39/0 43/0 46/0 46/0 48/0 56/0 

 61/0 51/0 44/0 47/0 36/0 17/0همبستگی آموزش/ 
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 آزمایش
 

 

 

 مهرگان مدل بی های نكویی برازش برایخلاصه آماری سنجه -14 جدولادامه 
 .زیبزرگ کف

 کمینه شناسیمنطقه بوم
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

 یجنوب شرق /پیسیسیهاي لسی میدشت
 88/0 83/0 81/0 8/0 78/0 76/0 همبستگی آموزش

همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

63/0 65/0 67/0 67/0 68/0 68/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

56/0 59/0 64/0 65/0 69/0 75/0 

 فلات داخلی
 81/0 79/0 77/0 77/0 75/0 73/0 همبستگی آموزش

همبستگی میانگین 
 جی متقابلاعتبارسن

57/0 59/0 6/0 6/0 61/0 63/0 

همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

55/0 57/0 62/0 61/0 65/0 73/0 

 
 ماهی یستيز جامعيت نمايه
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 بخش برای ماهی فقط یستیز جامعیت نمایههای دادهازآنجاکه 
 طوربه های این سنجهمدل بنابراین وجود داشت، ایالت از محدودی
 و نمونه اندازه جزئیات .شدمختلف اجرا ن یناسشبوممناطق  برای جداگانه
 است.  شده ارائه 15 در جدولماهی  یستیز جامعیت برای آماری خلاصه

 
 
 

، چارک اول، میانه، میانگین، چارک سوم، و کمینهآماری )مقادیر  خلاصه - 15 جدول
 ماهی. یستیز جامعیت نمره( و تعداد نمونه برای بیشینه

چارک  کمینه تعداد
 اول

چارک  میانگین یانهم
 سوم

 بیشینه

102 18 5/33 38 92/38 46 56 
در  به ویژهکاربری کشاورزی  شدیدتأثیر  هدهندمدل نشان نتایج

 است تنسیمنطقه فعال هیدرولوژیكی بر کیفیت جوامع ماهی در ایالت 
  (.43 شكل)
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 مقدار گربیان Cماهی. نكته:  یستیز جامعیتمدل  در نسبی متغیرهاتأثیر  -43 شكل

 .تجمعی
 

دهند که برازش مناسبی می مدل نشان های نكویی برازشسنجه
  (.16 جدول)است  شده انجامبینی برای پیش

 
 

 مدل جامعیت زیستی ماهی. های نكویی برازش برایخلاصه آماری سنجه -16 جدول

 کمینه آماره
چارک 

 اول
 میانگین میانه

چارک 
 سوم

 بیشینه

 99/0 94/0 89/0 87/0 81/0 86/0 همبستگی آموزش
همبستگی میانگین 
 اعتبارسنجی متقابل

38/0 41/0 44/0 46/0 52/0 56/0 
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همبستگی آموزش/ 
 آزمایش

35/0 39/0 58/0 54/0 67/0 69/0 
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 همبستگی و داده هاي تحليلروش نتايج -5پيوست 
 پيشينه -5-1

 یشناسبوم و یزیستمحیط  هایداده تجزیه و تحلیل برایمعمولاً 
 ون، کردمتمرکز زی، استانداردسازی، ساهایی نظیر نرمالبایست تبدیلمی

 است ممكن صورت ینادر غیر ها صورت پذیرد. روی داده گذاریمقیاس
تبدیل  روش انتخاب ،با این حال. شودتحلیل اریبی ایجاد  نتایجدر  که

 زیربه شرح  نهایی کاربر ملاحظات وطرح  اهدافبستگی به عواملی نظیر 
 :است
 هایمقیاس که هر یک دارای متعددی در مواردی که متغیرهای •

شوند و  جامع یا ترکیب با همبایست مختلفی هستند، می
  .باشد هاویژگیسمت هر یک از  به فاقد اریبی نتایج حالیندرع

با مستقیم و نسبی  طوربهاست که آبخیزها را  نیازدر مواردی که  •
 . کردمقایسه  هم

ابزار مفیدی در مواردی که لازم است که برای کاربر نهایی یک  •
 را بیشتر توسعه قابلیت بدون داشتن ارقام زیاد، کهفراهم شود 
 داشته باشد.
ای در این سازی رتبهاین اهداف و ملاحظات، روش نرمالبا توجه به 

 ایرتبه سازیدر نرمال شد.ها انتخاب روش تبدیل دادهعنوان بهارزیابی 
( 100صفر تا  معمولاً) یكنواخت مقیاس و توزیع یک متغیر، به چند یا یک

متغیرهای دارای  مقایسه امكان مشترک مقیاس . اینشوندمی تبدیل
های سایر روشهمچنین کند. مختلفی را فراهم می هایمقیاس و واحدها

های پرت و یا مقادیر حدی حساس بوده و این نسبت به داده سازینرمال
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روش  کهیدرحال کننده فشرد از حد بیشتوانند توزیع نرمال را ها میداده
 نیست حساس حدی های پرت و مقادیرداده به نسبتای رتبه سازینرمال

(Mitchell ، 2012.) 
 توزیع و مقیاس استانداردسازی نیست که طورینا ،با این حال

 کهیهنگام خصوصبهی باشد مثبت دارای آثار همیشه مؤلفه هایسنجه
ضعیف  هدر محدود عمدتاً یا خوب همحدود در عمدتاً سنجه یک مقادیر

ای، پایین سازی رتبهباید توجه داشت که در نرمال همچنین .قرار دارند
شرایط بد یا  به منزلة زیرشاخص یا شاخص های یکرتبهات یا نمربودن 
 به نسبتفقط  هابه این معناست که این حوضه نیست، بلكهیافته تخریب

با این اند. شده ترییینپا ه، حائز رتبمنطقه درهای موجود حوضه سایر
در  های یک آبخیزتمامی زیرحوضه مقادیر یک سنجه در اگرتوصیف 

کمتر است، ها آن هسنج هنمرکه  ییهاحوضه ،باشد "خوب" همحدود
همچنین در گیرد. ممكن قرار می کمینهنیز در ها آنوضعیت سلامت 
یكسانی برای یک  از آبخیزها دارای مقدار مشابه و زیادی مواردی که تعداد

در این ارزیابی . شودمیای با مشكل مواجه سازی رتبهسنجه باشند، نرمال
انتخاب  فرایندسعی شد تا  نامطلوب نتایج گونهینابرای کاهش ریسک 

صورت  تنسی آبخیز سالم طرح فنی گروه مشورت با هامؤلفه پارامترهای
منتخب  تغیرهایماتی مشاهدمقادیر  تنوعتغییرات و  همچنین وپذیرد 

 پارامتر یکبر این بود که  نظراتفاقدر مواردی که  قرار گرفت. مورد بررسی
آبخیز نیست و یا مقادیر یک پارامتر از  پذیریآسیب یا سلامت هدهندنشان

 . شدن لحاظ ارزیابی در متغیرآن  ،است برخوردار کمی بسیارتغییرات 
 

 هااي سنجهسازي رتبهنرمال -5-2
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 گزارش هارائ برای آبخیز پذیریآسیب وسلامت  هایسنجه
 .شدند نرمالای رتبه طوربه نهایی شاخص و ،زیرشاخص ،سنجه محاسبات

یكسان برای  جهت با 100ی بین صفر تا نمراتای رتبه سازینرمالدر 
های سلامت ای سنجهرتبه سازی. نرمالشودمیها در نظر گرفته سنجه
 :است زیر مراحل شاملآبخیز 
 خام سنجه: هبندی آبخیزها بر اساس رتبرتبه •

ای حاکی از سلامت بیشتر آبخیز باشند اگر نمرات بالاتر سنجه ✓
اراضی طبیعی(، آبخیزها به ترتیب  بالاتر درصدمثال:  طوربه)

 بندی شدند.صعودی رتبه

ای حاکی از سلامت بیشتر آبخیز تر سنجهاگر نمرات پایین ✓
نیتروژن کل کمتر(، آبخیزها به مثال: غلظت  طوربهباشند )

 بندی شدند.ترتیب نزولی رتبه

 آبخیز: هنرمال رتب هنمر هبرای محاسب زیرکار بردن فرمول هب •

رتبه آبخیز(( =  – کمینه( / )رتبه بیشینهرتبه  – کمینه* ))رتبه  100
 ایسازی رتبهنرمال

برابر  هبیشین ههمیشه برابر با یک، و رتب کمینه هدر این ارزیابی، رتب
( تنسیملی هیدروگرافی در ایالت  ه)تعداد کل آبخیزهای شبك 61859با 

 آبخیز نیز بر اساس ترتیب نمرات خام سنجه است.  هرتباست. 
 کهیطوربه اندشدهتنظیم دارجهت به صورت شده نرمال هرتب نمرات

تر آبخیزهای سالم آبخیز با سلامت هایها و زیرشاخصسنجه بالاتر نمرات
 نتایج حوضه، هر نهایی امتیاز نمایش برای (.1-5جدول ) دارند طابقتم

 شده ارائه( 1پیوست ) هانقشه اطلس درهای مختلف زیرشاخص و هاسنجه
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( زرد) گرم هایرنگ و بهتر وضعیت هدهندنشان( آبی) سرد هایرنگ .است
 .هستند ترپایین وضعیت یانگرنما

های ای برای سنجهرتبه سازینرمال شد، ذکر بالا در که طورهمان
 زیرشاخص عوض، در قرار نگرفت. مورد استفاده هیدرولوژیک وضعیت
 برای مطلق تغییر درصد مجموع اساس بر نهایی هیدرولوژیكی وضعیت

 به مربوط پایین نمرات .شد نرمال ایرتبه طوربهپارامتر  هایسنجه تمام
 درصد ینترکوچک به مربوط بالاتر نمرات و کل تغییر درصد بیشترین

 .است کل تغییر
 
 

 ايشاخص چندسنجه هتوسع -5-3
 شرایط دادننشان برای قدرتمند ای ابزاریچندسنجه هایشاخص

باید دقت  ،حالیندرعباشند. سلامت آبخیزها می از جمله هابومزیست کلی
 زائد اطلاعات با و باشند شفاف ساده و ایچندسنجه هایشاخص کهشود 

 .شوندنکننده و گیج مخدوش جعلی یا
شش ) هازیرشاخص: گردآوری شدند سطح دو در نمرات شاخص

 و( پذیریآسیب سه زیرشاخص برای و آبخیز سلامت برای زیرشاخص
 یک سری در ابتداها سنجه .آبخیز پذیریآسیب و سلامت هایشاخص

 با هماست،  شدهمشخص هفت شكل درها آنبندی گروه زیرشاخص که
اجزای  یا هاویژگی ی ازیك هکنندتوصیف زیرشاخص هردند. ترکیب ش

وضعیت  زیرشاخص ،اندازچشم ضعیتشاخص وزیر) آبخیز سلامت
 کیفیتشاخص زیر هیدرولوژیک،شاخص وضعیت زیر ،یشناسختیرزمین
 یا( یستیزشاخص وضعیت زیر و ،زیستگاهشاخص وضعیت زیر آب،
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 زیرشاخص اراضی، ریکارب پذیریآسیب زیرشاخص) آبخیز پذیریآسیب
 (اقلیمی تغییرات پذیریآسیب زیرشاخص و ،آبمصرف  پذیریآسیب
 هایشاخص همحاسب از قبل هازیرشاخص هتعیین نمر از هدف .است

 نمرات بر سنجه هرتأثیر میزان  هوازنم آبخیز پذیریآسیب وسلامت 
تعداد  که هاییمكن است ویژگیم مرحله، این بدون .بود کل شاخص

 یجهدرنتشاخص کلی داشته و  هبیشتری بر نمرتأثیر بیشتری دارند،  هسنج
 وضعیت ،مثالعنوان به) کنندنمرات شاخص کلی اریبی ایجاد  در

 (.هیدرولوژیک
کند طوری تعیین می را هاای، نمرات سنجهرتبه سازینرمال روش

 النمرات رتبه نرم ،مثالعنوان )به باشند راستاهمگیری جهت از لحاظ که
  (.باشندبالاتر مربوط به آبخیزهای با سلامت بیشتر می

 
 
 

 .آبخیز پذیریآسیب و سلامت هایسنجه اصلی گیریجهت -17 جدول

 سنجه شاخص
گیری جهت

 اصلی

 
 سلامت

 پوشش طبیعی زمین درصد

بالا بودن 
مقادیر = 
سلامت 

 بیشتر آبخیز

فعال  منطقهاراضی طبیعی در  درصد
 هیدرولوژیكی

 مقاومت هرنم
 زیستی یعسرارزیابی  دستورالعمل

 هاتناسب زیستگاه گونه هنمر
 مهرگان بزرگ کفبی هنمر
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 ماهی یستیز جامعیت نمایه
 فرسایش هنمر

پایین بودن 
مقادیر = 
سلامت 

 بیشتر آبخیز

های جریان آبراهه انحراف از ویژگی
 شرایط مرجع

 سد هنسبت ذخیر
 ن کل آبراههغلظت نیتروژ

 غلظت فسفر کل آبراهه
 آبراهه ههدایت ویژ

 پذيريآسيب

 شدهبینیپیشتغییر پوشش نفوذناپذیر 

بالا بودن 
مقادیر = 
سلامت 

 بیشتر آبخیز

 انرژی هپتانسیل توسع
 شدهبینیپیشتغییر مصرف آب 

 شدهبینیپیشتغییر استخراج آب 
 هشدبینیپیشسالی افزایش خشک

افزایش وقایع بارش سنگین 
 شدهبینیپیش

 
نمرات بالاتر  که طوری است گیریجهت کل نیز شاخص در نمرات

 نمرات تر است وسالم آبخیزهای به آبخیز بیانگر مربوط سلامت شاخص
 از آینده نیز بیانگر آبخیزهایی است که در پذیریآسیب شاخص بالاتر

 اقلیم بیشترین مصارف آب، و اراضی،کاربری  درشده بینیپیش تغییرات
نمرات مرتبط با  ارائه با ایرتبه سازینرمال .شوندرا متحمل می منفیتأثیر 
 برای 75نمره  ،مثالعنوان به .کندمی ترراحت را تفسیر نتایج ها،صدک

 .ام وضعیت است75 مربوط به صدک آبخیز سلامت شاخص
 



 تنسیارزیابی جامع سلامت آبخیز ایالت 

 

 تحليل همبستگی -5-4
 های محاسباتی، همبستگیرتباط میان سنجهبررسی وجود ا برای

تجزیه و مورد  سلامت آبخیز هایزیرشاخص محتمل هایجفت تمام بین
لازم به ذکر است که در صورت وجود همبستگی میان  قرار گرفت. تحلیل

 با همرا برای تعیین شاخص کلی سلامت آبخیز ها آندو سنجه نباید 
در  مورد استفاده هایداده ات دراشتراک وجود برخی دلیل به. کردترکیب 

زیرشاخص، این امكان وجود دارد که بعضی از  های هرسنجه همحاسب
 وضعیت هایسنجه مقادیر کمّی همبسته باشند. با همها سنجه
 وضعیت ،بیولوژیک وضعیت هیدرولوژیكی، وضعیت ،یشناسختیرزمین

شدند. این تعیین  آماری هایمدل از با استفاده آب کیفیت و زیستگاه
 حوضه نظیر میزان و اندازچشم هایی ازمتغیر با را مشاهداتی ها مقادیرمدل

 درها این ویژگیازآنجاکه  .دنکنمیمرتبط  زمین طبیعی پوشش توزیع
 احتمال، بنابراین اندقرار گرفته مورد استفادهانداز نیز ارزیابی وضعیت چشم

حاصل از  هایشاخصزیرانداز و زیرشاخص وضعیت چشم بیندارد که 
سازی مدل هایشاخصزیر خود بین همچنین و شده سازیمدلهای سنجه
 .همبستگی وجود داشته باشد شده

 ارائه 18 ها در جدولضرایب همبستگی پیرسون بین زیرشاخص
 .استمتغیر  485/0 تا 008/0ضرایب همبستگی بین  هاست. دامن شده

 وضعیت هایزیرشاخص و ژئومورفولوژیوضعیت  بین ضعیفی همبستگی
میزان  این ،با این حال .(485/0)ضریب تعیین =  دارد وجود زیستگاه

 شاخص توسعه مطالعات سایر درکه  افزونگیاز حدود مجاز  همبستگی
 ،همكاران و Emery) کندنمی ، تخطّیشدههاستفاد یستیزای سنجهچند

بر اساس  (.8200 ،همكاران و Stoddard ؛ 2006 ،همكاران و Hering ؛2003
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 تمامی از آبخیز سلامت شاخص محاسبه در توانمی ،همبستگی نتایج این
 .کرداستفاده  افزونگی هدربارنگرانی  گونهیچهبدون  هازیرشاخص

 
 .آبخیز های سلامتزیرشاخص بین( یب تعییناضر) پیرسون همبستگی -18 جدول

کیفیت  هیدرولوژی ژئومورفولوژی سنجه
 آب

 بیولوژی زیستگاه

 157/0 253/0 362/0 008/0 287/0 اندازچشم
 088/0 485/0 267/0 044/0  ژئومورفولوژی
 039/0 040/0 016/0   هیدرولوژی
 226/0 217/0    کیفیت آب
 146/0     زیستگاه
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 ها و اختصارهامخفف
 Boosted Regression Tree BRT شدهدرخت رگرسیون تقویت

مدل ترکیبی پروژه مقایسه 
 5متقابل 

Coupled Model 

Intercomparison Project 5 
CMIP5 

 Common Identifier COMID شناسه مشترک

 R Comprehensive R Archiveشبكه بایگانی جامع  

Network 
CRAN 

 زیستمحیط سازمان حفاظت 
 آمریكا

Environmental Protection 

Agency 
EPA 

 Greatest Conservation Need GCN ترین نیاز حفاظتیبزرگ

مدل فیزیكی ترکیبی 
آزمایشگاه دینامیک سیالات 

 ژئوفیزیكی

Geophysical Fluid Dynamics 

Laboratory Coupled Physical 

Model 
GFDLCM3 

 Geographical Information سامانه اطلاعات جغرافیایی

System 
GIS 

 Goodness Of Fit GOF نكویی برازش

 Hydrologically Active Zone HAZ منطقه فعال هیدرولوژیک

 Hydrologic Unit Code HUC کد واحد هیدرولوژیک

 Healthy Watersheds برنامه آبخیزهای سالم

Program 
HWP 

 Index Of Biological Integrity IBI نمایه جامعیت زیستی

 Interquartile Range IQR چارکیدامنه میان

انداز چشم از حفاظت تعاونی
 آپالاچی

Appalachian Landscape 

Conservation Cooperative 
LCC 

 Memorandum Of نامهتفاهم

Understanding 
MOU 
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 National Hydrography ده هیدروگرافی ملیپایگاه دا

Dataset Plus 
NHDPlus 

 National Inventory Of Dams NID فهرست ملی موجودی سدها

 National Land Cover پایگاه داده ملی پوشش اراضی

Database 
NLCD 

 National Oceanic And جوی و اقیانوسی ملی سازمان

Atmospheric Administration 
NOAA 

 Open Space Institute OSI باز فضای مؤسسه

 First Quartile Q1 چارک اول

 Third Quartile Q3 چارک سوم

سریع  ارزیابی دستورالعمل
 زیستی

Rapid Bioassessment 

Protocol 
RBP 

 Specific Conductance SC هدایت ویژه

 Southeast Gap Analysis شرقی گپ جنوب پروژه تحلیل

Project 
SE-GAP 

 Streamflow Characteristic SFC خصوصیات جریان آبراهه

 جغرافیایی داده پایگاه
 خاک هایبررسی

Soil Survey Geographic 

Database 
SSURGO 

 Storage And Retrieval Data مخزن ذخیره و بازیابی داده

Warehouse 
STORET 

 حفاظت و زیستمحیط اداره 
 تنسی

Tennessee Department Of 

Environment & 

Conservation 

TDEC 

 Tennessee Healthy تنسیابتكار آبخیز سالم 

Watershed Initiative 
THWI 

داران بزرگ شاخص مهره
 تنسی

Tennessee 

Macroinvertebrate Index 
TMI 

 Total Nitrogen TN نیتروژن کل

 Tennessee State Wildlife SWAP حیات وحشبرنامه عملیاتی 



 

 

 Action Plan تنسیایالت 

 The Nature Conservancy TNC اداره حفاظت منابع طبیعی

 Total Phosphorus TP فسفر کل

 Tennessee Valley Authority TVA تنسیسازمان عمران دره 

 Tennessee Wildlife تنسی حیات وحشاداره منابع 

Resources Agency 
TWRA 

مهندسان ارتش ایالات  گروه
 متحده

U.S. Army Corps Of 

Engineers 
USACE 

ایالات شناسی سازمان زمین
 U.S. Geological Survey USGS متحده

 Water Quality WQ کیفیت آب
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