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 (دریای خزر
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 9313 فروردینپذیرش: تاریخ                9312 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده

بر   را ایمدیریت آگاهانه دارند، باید جامعه، نیاز مورد غذایی تولید مواد نظر از سطحی منابع آب که اهمیتی به توجه با
 را نیز آبزیان انواع زیست جهت محیطی مناسب آبی، حفاظت منابع بر نمود، تا علاوه اعمال پایدار توسعه راستای ها دررودخانه

 ولی در حال حاضر های سواحل ایرانی دریای خزر در گذشته، مكان تكثیر طبیعی ماهی سفید بوده،فراهم نمود. اکثر رودخانه
باشند. های اصلی مهاجرت بهاره ماهیان در سواحل ایرانی دریای خزر میها از محلدلایل مختلف، فقط برخی از این رودخانهبه

بنابراین این تحقیق با هدف بررسی تغییرات کمی برخی از فاکتور مهم فیزیكوشیمیایی از قبیل کلر، سدیم، کلسیم، پتاسیم، 
در مصب 2832تا  2831مانی ده ساله از سال وره زدی طاسیدیته، هدایت الكتریكی، سولفات، منیزیم و کل املاح محلول، در 

ماهیان سفید صورت پذیرفت. در ترین رودخانه جهت رهاسازی بچهرودخانه های مهم حاشیه جنوبی دریای خزر و شناسایی مناسب
اکتورها با ماهیان با استفاده از روش دلفی و تعیین درجه ارجحیت فترین فاکتورهای محیطی موثر بر رهاسازی بچهاین راستا مهم

 گیری چندمعیاره مورد ارزیابی قرار گرفتند، ها با استفاده از روش تصمیمصورت پذیرفت. سپس رودخانه AHPاستفاده از روش 
گذاری و امتیازدهی، روش مجموع ساده وزنی مورد گیری چندصفتی، از زیرگروه نمرههای تصمیمه در گروه جبرانی مدلکطوریبه

 ها استفاده گردید. نتایج بررسی نشان داد که و جهت رسیدن به یک اجماع کلی از روش میانگین رتبهاستفاده قرار گرفت 
چنین نتایج نشان داد که در ها از نظر فاکتورهای فیزیكوشیمیایی در معرض تغییرات زیادی قرار دارند. همطورکلی مصب رودخانهبه

کیله، خاله سرا و خشكرود بهترین ترین و رودخانه چشمهرود آلودهجن و سفیدهای مورد بررسی، رودخانه گرگانرود، تبین روخانه
 ماهان سفید در حاشیه جنوبی دریای خزر شناخته شدند. رودخانه جهت رهاسازی بچه
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 مقدمه

 ترکیباتی است ترینفراوان از یکی آب که وجودی با       

 ،جغرافیایی ناهمگون توزیع چون عواملی ،شودمی یافت طبیعت در که

 روزافزون رشد و آب الگوی مصرف با توزیع زمانی تطابق عدم

 تاس داده کاهش را دسترس در آب کمیت منابع جهان جمعیت

(Eduardo  ،0202و همکاران) .و شهرنشینی توسعه از طرفی 

 صنعتی شهری، هایفاضلاب انواع از تخلیه ناشی آلودگی افزایش

 تنزیل و تغییر موجب زباله دفن هایمحل کشاورزی، شیرابه و

 استفاده به شدید نیاز با زمانهم بنابراین ،است شده هاآب کیفیت

 مقابل در آن از حفاظت به توجه ضرورت دسترس، در آب منابع از

 کیفیت (،0222و همکاران،  Simeonov) شودمی احساس آلودگی

 شیمیایی فیزیکی، پارامترهای وسیلههب آبی هایاکوسیستم در آب

. (Deshpande ،0222 و Sargaonkar) شودمی بررسی بیولوژیکی و

 شرایط از کلی شناسایی به ها،زیستی رودخانهمحیط هایارزیابی

 اقدامات مدیریتی بندیاولویت به که شودمی منجر ها کیفی آن

 و پایش جهت امروزه .(Haiyan ،0222) کندمی بسیاری کمک

 آب استفاده کیفی هایاز شاخص سطحی، هایآب کیفی کنترل

 و خام اطلاعات کاهش و سازیساده با کیفی هایشود. شاخصمی

 طول در را آب کیفی تغییرات آب، روند کیفیت بیان بر علاوه اولیه

 مختلف محققان .(Curtis ،0220) دهندنشان می زمان و مکان

 از کیی اند.پیشنهاد کرده خصوص این در را گوناگونی هایروش

 این .است آنتروپی روش با هاوزنی داده ضریب تعیین هاروش

 هر ایستگاه در کیفی، مشخصه هر برای که است ایگونه هب روش،

 Jianhua؛ 0202 همکاران، و Liu) دهدمی دستبه وزنی ضریب یک

 از صحیح تصویر ارائه و آلودگی بررسی (.0222و همکاران، 

 مردمی افزایش مشارکت بر علاوه سطحی هایآب کیفی وضعیت

 اختیار در مفیدی ابزار سطحی، هایآب کیفیت و سلامت حفظ در

 محیطیزیست اثرات که مدیریتی گیریتصمیم گونه هر تا داده قرار

 کشور سطحی هایآب متوجه مستقیمغیر یا مستقیم صورتبه آن

 هایشیوه اعمال ضرورت و شود اتخاذ تریآگاهی بیش با باشد،

 )نصیراحمدی و همکاران، گرددمی مشخص نقطه هر در مدیریتی

 کاهش تأثیر تحت زیستمحیط تغییرات کهاین به توجه با .(0230

 یک داشتن لزوم بنابراین است آن به موادشیمیایی افزایش یا

 هایآلودگی کنترل و آب منابع حفظ برای مدون برنامه و استراتژی

 پایش و کنترل .باشدمی مدیریتی هایبخش در مهم مسئله آن

 ضروری و لازم امری آن، مختلف مصارف جهت سطحی هایآب

 دسترس در مختلف مصارف جهت مناسب کیفیت با تا آبی است

  (.0232 همکاران، و )میرمشتاقی گیرد قرار کنندگانمصرف

اند هایی که در حوضه جنوبی دریای خزر واقع شدهرودخانه

هاا  ریزی ماهیان نقش مهمی در بقاا  آن های تخمعنوان محلبه

 ( از طرفی اکثار ماهیاان باا ارزش شایلاتی    Berg ،0391دارند )

دریای خزر مانند ماهی سفید، کپاور و کلماه و تاساماهیان رود    

کنناد  هاا مهااجرت مای   یزی به رودخاناه رکوچ بوده و برای تخم

(Holcick ،0323)،  تارین مااهی   از طرفی ماهی سفید نیز مهام

باشاد کاه رود کاوچ باوده و بارای      استخوانی دریاای خازر مای   

پاور،  ور و ولای پکنند )خانیها مهاجرت میریزی به رودخانهتخم

هاای  عناوان محال  ها باه های مصب رودخانهلذا ویژگی ،(0222

هاا دارد و تخریاب یاا    ماهیان نقش مهمی در بقا  آن ریزیتخم

طور مستقیم و غیرمساتقیم  تواند بهسازی یک رودخانه میسالم

هاای  روی ذخایر ماهیان دریا تأثیر بگذارد. متأسفانه اکوسیساتم 

هاای انساانی قارار    طور فزاینده تحت تأثیر فعالیتای بهرودخانه

آبزیاان گردیاده اسات     خطر افتاادن زنادگی  اند و باعث بهگرفته

هاا، صاید   دلیل آلودگی سواحل و رودخاناه ( و به0220)واردی، 

رویه مولدین و عادم تکثیار مصانوعی و بازساازی ذخاایر از      بی

سفید در این مناطق، کوچ تکثیار باه    ماهیطریق رهاسازی بچه

ور و پشدت کم شده و بسیار ناچیز است )خانیهها باین رودخانه

در نتیجه برای نیل به اهداف احیا  رودخانه در  (.0222پور، ولی

جهت بازسازی ذخایر نیاز است استانداردهای کیفای آب بارای   

بنابراین مطالعه حاضار باا    ،(0232آبزیان شناخته شود )فضلی، 

هااا و تعیااین هااا، مقایسااه آنهاادف بررساای کیفیاات رودخانااه

 ماهی سفید در حاشیههای مناسب جهت رهاسازی بچهرودخانه

دریای خزر براساس عوامل محیطی صورت پاذیرفت، تاا ضامن    

های مدیریتی مناساب  گیریهای آلوده تصمیمشناخت رودخانه

در مااورد بازسااازی ذخااایر دریااایی اخااذ نمااود. میرمشااتاقی و  

 و سافیدرود  رودخاناه  آب کیفیات  به بررسی (0232)همکاران 

بیاان   کیفی پرداختناد و  هایاز شاخص استفاده با آن بندیپهنه

آب  باد  بسایار  کیفیات  OWQIشااخص   نمودناد کاه محاسابه   

چناین  هم .است داده نشان مطالعه دوره در را سفیدرود رودخانه

رودخانه سفیدرود نشان داد کاه   در NSFWQIمحاسبه شاخص 

دهنده کیفیت باد آب  بوده که نشان 5/13میانگین این شاخص 

ارزیاابی   باه  (0223) گوهردوست و همکاراناین رودخانه است. 

وضعیت کیفای آب رودخاناه گرگاانرود باا اساتفاده از شااخص       

ن پرداختناد و نتاای    کیفیت آب و اساتاندارد کیفیات آب ایارا   

خاوب   نسبتاًب رودخانه ضعیف تا آکیفیت تحقیق نشان داد که 

ب شارب نیازمناد   آعناوان  ورد شده و درصاورت مصارف باه   آبر

 (0223) همکااران کاظم نژاد و . اقدامات بهبود کیفیت می باشد

 رودخاناه  آلایناده  مناابع  ای باه بررسای  طای مطالعاه  
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رودخاناه   آب سردآبرود پرداختناد و بیاان نمودناد کاه کیفیات     

 و گرفته فرا را آن که سرزمینی سیمای نوع به شدتبهسردآبرود 

 هاای بررسای شاده   در تمامی ایستگاه دارد بستگی انسان حضور

 استانداردهای براساس سنگین عناصر کیفی و هایمشخصه تمامی

 مطالعه به بررسی و (0223)فرجی  و باشند. دریکوندموجود می

 رودخانه خودپالایی توان دیدگاه از سفیدرود رودخانه آب کیفیت

 باا  سافیدرود  پرداختند. بررسی ایشاان نشاان داد کاه رودخاناه    

 و شاهری  فاضالاب  و کشااورزی  هاای پسااب  اناواع  ورود معضل

 از بارداری نموناه  از بعاد  کاه طاوری هبا  است شده مواجه صنعتی

 به رودخانه رو سلامتی میزان شاخص که گردید مشاهده رودخانه

 افازایش پیادا   بیولوژیکی خواهیاکسیژن نتیجه در و بوده کاهش

 در تحقیقی به ارزیاابی  (0223)شاپوری و همکاران  .است کرده

 زیساتی  هایشاخص پایه بر گرگانرود رودخانه آب کیفیت سریع

 طاولانی  مسایر  به توجه با گرگانرود پرداخت و بیان نمود که آب

 در خاود  ازمسایر  هاایی قسامت  در خازر  دریای به رسیدن تا که

 عامال  دو اثر در آلودگی این .گیردمی قرار آلودگی شدید معرض

 اثار  در .سااخت  انساان  آلاودگی  طبیعای،  آلودگی .باشدمی مهم

 از زیاادی  بسایار  مقدار بارندگی هر با آب، توسط خاك فرسایش

 وارد آبای  جریانات همراهبه و شسته شده اطراف هایزمین خاك

 پارآب  و سایلابی  درفصول رودخانه کهطوریبه گرددمی رودخانه

 ماواد  از آماده  دسات به چنین نتای هم .باشدمی آلودگل شدتبه

 دلیال باه  گرگاانرود  است که رودخاناه  مطلب گًواه این نیز بیوژن

 پارآب  هاای هما در آب با طغیان همراه زیاد دبی و جریان سرعت

 تاراکم  دارای شاود مای  آن شادید  آلاودگی گل به منجر که سال

 موساوی و . باشاد مای  هاا رودخانه سایر نسبت به تریکم بنتیک

 هیدروشایمیایی  ارزیابی کیفیت آب و تیپبه  (0222)همکاران 

 ،کشااورزی های نکا، تجن و سافیدرود از نرار شارب و    رودخانه

 بارای مصاارف  هاا  نشان داد که تماام رودخاناه   نتای  پرداختند.

، باشاند هرگز مناسب نمیبرای شرب بوده اما کشاورزی مناسب 

رودخاناه تجان و   تماام نمودارهاا نشاان دادناد کاه      طورکلی به

 واردی .باشنددارای وضعیت مناسبی نمیاز نرر کیفی  سفیدرود

 وژه بررسای کمای و کیفای   الاب پار  قدر ای در مطالعه (0221)

 های استان مازنادران استخوانی به رودخانه ماهیانرهاسازی بچه

 فیزیکاای و شاایمیایی آب رودخانااه تجاان کیفیااتبااه بررساای 

باه تفکیاک   را فاکتورهای فیزیکای و شایمیایی آن   پرداختند و 

 بندیطبقهزیست براساس استانداردهای آژانس حفاظت از محیط

 در فصاول بهاار و تابساتان حتای     نمودند. نتای  نشاان داد کاه   

بارداری  دلیال کااهش بارنادگی و بهاره    های مهر و آباان باه  ماه

غیراصولی آب در زمان کشاورزی آب رودخاناه حالات   

خود گرفته و حتی در بعضای مواقاع جریاان    ماندابی و ساکن به

)دینامیاک  سامت رودخاناه   آب از سمت دریا تاا کیلومترهاا باه   

معکوس( وضعیت فیزیکی و شیمیایی آب را تغییار داده و گاهااً   

های فاضلاب تخلیه کننده شاملآلوده عنوانهب محدودکننده عوامل

شهری و پساب صنایع، و شستشوی مزارع کودپاشای شاده باه    

. با نمایدوارد میدرون روخانه آسیب جبران ناپذیری به رودخانه 

ده رودخاناه تجان در شارایط فعلای     دسات آما  هتوجه به نتای  ب

. ماهیان نشاان ناداده اسات   وضعیت مطلوبی برای رهاسازی بچه

 زیساتی و  شااخص  باه ارزیاابی  ( 0230)پور و همکااران  عباس

کیفیت آب رودخانه چشمه کیله شهرستان تنکاابن باا اساتفاده    

پرداخات. ایشاان در ایان مطالعاه      کفزی ازجوامع حشرات آبزی

 رودخانااه چشاامه کیلااه در سااال بررساای کیفیاات آب ضاامن 

براساس مطالعات فاون کفزیاان رودخاناه در چهاار      32-0223

 برخی از فاکتورهای فیزیکی شیمیایی نریر دماای آب ، ایستگاه

BOD وTDS نمود. نتای  نشان داد که گیری ها اندازهدر ایستگاه

هاا  ایساتگاه تماام  در طول سال  HFBIبراساس شاخص زیستی 

 مناسابی از شارایط  باوده و   خیلای خاوب  دارای وضعیت کیفی 

 باشند.میبرخوردار 

 

 هاشمواد و رو
در این تحقیق روند تغییرات عوامل  منطقه مورد مطالعه:

های مهم حاشیه جنوبی فیزیکوشیمیایی در برخی از رودخانه

ترین مهم از هارودخانه شد. این بررسی قرار گرفته مورد خزر دریای

رهاسازی  هاکه در آن هستند کشور شمالی استان سه هایرودخانه

ماهیان سفید صورت گرفته و از لحاظ بازسازی ذخایر ماهی بچه

موقعیت  0جدولو  0شکلای دارند. در سفید نقش عمده

 ها به تفکیک ارائه شده است.جغرافیایی هر کدام از رودخانه

ها و پس از انتخاب شاخص :آوری اطلاعاتنحوه جمع       

ماهیان سفید فاکتورهای مهم و موثر در رهاسازی بچه دهینزو

منرور دستیابی به اهداف تحقیق ابتدا از طریق روش دلفی، به

های محل فیزیکوشیمیایی وضعیت به مربوط هایداده آوریجمع به

ماهیان سفید، نریر سدیم، پتاسیم، کلسیم، رهاسازی بچه

کی و کل املاح منیزیم، کلر، سولفات، اسیدیته، هدایت الکتری

های مورد در رودخانه 0230تا سال  0220محلول از سال 

پرداخته  شمالی کشور هایای استانبررسی از شرکت آب منطقه

های آماری استفاده از روش ها بانرمال بودن داده و پس از بررسی

 Excelافزار ها به محیط نرمداده، SPSSزار فادر محیط نرم

 .انتقال داده شدند
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 های مورد بررسی در حاشیه جنوبی دریای خزرموقعیت رودخانه :1شکل 

 
 های مورد مطالعهرافیایی محلغهای مورد بررسی و مختصات ج: رودخانه1جدول 

 جغرافیاییعرض  طول جغرافیایی استان نام رودخانه ردیف

 1233221 355323 گلستان گرگانرود 0

 1239932 922902 مازندران تجن 0

 1291001 913122 مازندران بابلرود 2

 1233103 121201 مازندران چشمه کیله 1

 1292020 525222 مازندران سردابرود 5

 1005230 203250 گیلان حویق 9

 1012222 201302 گیلان چلوند 3

 1019222 129222 گیلان سفیدرود 2

 1031352 209029 گیلان خاله سرا 3

 1025222 111330 گیلان پلرود 02

 1022902 202990 گیلان ناورود 00

 1020235 152593 گیلان خشکرود 00

 1022553 205120 گیلان لمیر 02
     

ها از روش تطبیقی رودخانهمنرور بررسی و مقایسه به       

مورد  ها تعیین وکیفی رودخانه وضعیتگیری چندمعیاره میتصم

 Excelافزار کلیه نمودارها در محیط نرم مقایسه قرار گرفتند.

 ترسیم گردید.
ها در این پژوهش پس از انتخاب شاخص روش بررسی:

 چندمعیاره گیریتصمیم روش از هاآن بندیرتبه و ارزیابی منروربه

AHP (Analytical Hierarchy process) نهایت  در گردید. استفاده

ها صورت پذیرفت. رتبه میانگین روش از استفاده با نهایی بندیرتبه

منرور تعیین درجه اهمیت نسبی معیارها و ذکر است، بههلازم ب

دهی، روش آنتروپی مورد استفاده های وزنها از تکنیکشاخص

کارگیری شده در ههای بطور مختصر روشدر زیر بهقرار گرفت. 

 شوند.ها تشریح میبندی آنها و رتبهارزیابی رودخانه

این روش در مواردی که دانشی نامطمئن و : روش دلفی       

گردد و قضاوت به متخصصان می استفاده باشد، دسترس در ناکامل

ترین مطمئنشود. هدف از این روش دسترسی به امر سپرده می

توافق گروهی خبرگان درباره موضوعی خاص است که با استفاده 

 به دفعات با توجه به بازخورد خبرگان، از نررخواهی و پرسشنامه از

 (.0223پذیرد )عطائی، ها صورت میحاصل از آن

گیری های تصمیمروشگیری چندمعیاره: روش تصمیم

 دهندقرارمی هایگزینه مقایسه پایه بر را عملکرد مبنای چندمعیاره

 یچندهدف هایمدل کهطوریهب گردند.می تقسیم کلی طبقه 0 به و
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 منروربه غالباً صفتیهای چندمدل وطراحی  منروربه غالباً

گیرند )توکلی، می استفاده قرار ها موردبندی گزینهو رتبه ارزیابی

مجاز ها بین شاخص )مبادله در غیرجبرانی گروه 0 و شامل (0221

. دنباشمی ها مجاز است()مبادله در بین شاخص جبرانی و نیست(

گذاری و امتیازدهی، شامل سه زیرگروه نمره جبرانیهای مدل

در زیر روش  (.0223)پورطاهری،  باشندسازشی و هماهنگ می

 شود. تشریح می باشد،می امتیازدهی هایروش از که ساده دهیوزن

 Yoonو  Hwangاین روش توسط  دهی ساده:روش وزن

 داروزن خطی ترکیب نام روش روش که با ارائه گردید. این (0320)

شود، بر مبنای پارامترهای مرکزی در علم آمار نیز شناخته می

شکل گرفته است. به بیان دیگر تابع مطلوبیت تصمیم گیرنده 

ها تضمین پذیری شاخصاین تکنیک خطی است و قابلیت جمع

 صورت ذیل است:مراحل این روش به شده است.

 گیریتشکیل ماتریس تصمیم 

 (0فرمول )

 
X = [

x11 ⋯ x1n
⋮ ⋱ ⋮

xm1 ⋯ xmn

] 

    (i=1,2,…,m) 

 (j=1, 2,…,n) 
 

 گیریبی مقیاس کردن ماتریس تصمیم 

 ( 0فرمول )

 
F = [

f11 ⋯ f1n
⋮ ⋱ ⋮

fm1 ⋯ fmn

] 

rij =
xij

max
i

{xij}
 rij =

min
i

{xij}

xij
  

دهنده مقدار واقعی هر فاکتور فیزیکوشیمیایی نشان ijXکه 

 .باشدمقیاس شده هر فاکتور میمقدار بی ijrمورد بررسی و 

 انتخاب گزینه برتر

 (  2فرمول )
 

 گیرندگاندر دنیای واقعی تصمیم: هاروش میانگین رتبه       

کنند و گیری خود را محدود به یک روش نمیجهت تصمیم

های متعدد به نتای  مختلف دست استفاده از روشامکان دارد با 

ها پیدا کنند. در این شرایط فنونی برای تلفیق نتای  تکنیک

ها، روش پیشنهاد شده است که عبارتند از روش میانگین رتبه

. در روش میانگین (Cape land) لندو روش کپ (Borda) بردا

دست آمده ههای بها برای هر گزینه، میانگین حسابی رتبهرتبه

گیری چندمعیاره تعیین های مختلف تصمیمبا استفاده از روش

شوند. بدیهی بندی میها اولویتشود و بر این اساس گزینهمی

های با میانگین حسابی بالاتر در اولویت خواهند است که گزینه

 (.0223بود )عطائی، 

     

 نتایج
مورد بررسی در این که هریک از فاکتورهای با توجه به این       

منرور خنثی روش از اهمیت یکسانی برخوردار نبودند، لذا به

ها نمودن اثر اهمیت هر شاخص، باید میزان اهمیت یا وزن آن

مواردی که از روش دلفی در مشخص گردد، لذا با توجه به این

مورد موضوعی وجود داشته که دانشی نامطمئن و ناکامل در 

در مورد میزان اهمیت هر قضاوت ، گرددستفاده میباشد، ا

شد. هدف از این روش شاخص به متخصصان امر سپرده 

اهمیت ترین توافق گروهی خبرگان درباره دسترسی به مطمئن

 20که با استفاده از پرسشنامه و نررخواهی از  ها استشاخص

ترین حاصله نشان داد که مهم فت. نتای پذیر خبرگان، صورت نفر

فیزیکوشیمیایی مورد بررسی کلر، سدیم و سولفات با فاکتورهای 

ها نیز اسیدیته و پتاسیم ترین آنکم اهمیت و 03/2 اهمیت درجه

        (.0باشند )جدول شماره می  20/2با درجه اهمیت 

 
 

 ش دلفیدهی فاکتورهای مورد بررسی با استفاده از رونتایج وزن: 2جدول 

 جمع محلولاملاحکل الکتریکیهدایت اسیدیته کلر سولفات کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم فاکتور

20/2 اهمیت درجه  03/2 29/2 20/2 03/2 03/2 20/2 03/2 03/2 0 

           
دهی وزنها با استفاده از روش بندی رودخانهمنرور رتبهبه       

ماتریس جدول ها را در شاخص ساده در ابتدا مقادیر هریک از

طور موردی ماتریس به 2ول دکه ج کرده،وارد  گیریتصمیم

 دهد.را نمایش می 0232تشکیل شده در سال 

ها مقادیر هریک از منرور استانداردسازی دادهسپس به       

مینیمم بر های مثبت بر مقدار ماکزیمم تقسیم و مقدار شاخص

گردید و جدول ماتریس  تقسیم منفی هایشاخص از هریک مقادیر

 (.1استاندار ایجاد شد )جدول شماره 

ها منرور تعین امتیاز هریک از رودخانهدر مرحله آخر به       

 میزان اهمیت یا وزن هر شاخص را که از طریق روش دلفی 

ضرب و جدول دست آمد، در مقادیر جدول ماتریس استاندارد به

ماتریس استاندارد وزین ایجاد و نهایتاً امتیاز نهایی هر رودخانه 

های مختلف برای هر رودخانه در که مجموع امتیازات شاخص

 (.5دست آمد )جدول شماره هر سال است به
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 1331ال ها در سگیری مقادیر شاخصجدول ماتریس تصمیم: 3جدول شماره 

یالکترکهدایت اسیدیته کلر سولفات کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم ماتریس اولیه محلولاملاح کل   

022/2 بابلرود  535/0  005/0  522/2  035/0  1/0  335/0  225 35/510  

202/2 حویق  222/2  100/2  222/0  000/2  023/2  599/3  231/023  203/005  

5/2 چشمه کیله  202/2  0/2  352/2  55/0  25/2  1/3  352/2  093 

222/2 تجن  052/1  130/0  352/2  022/5  0/1  322/3  522/0021  993/939  

025/0 سفیدرود  513/0  220/0  302/0  032/0  539/0  022/2  010/120  335/209  

202/2 سردابرود  052/2  952/2  0/0  022/2  022/2  2/2  905/025  005/022  

202/2 پلرود  332/2  222/2  25/0  592/2  222/0  002/3  103 5/032  

22/2 ناورود  092/2  102/2  52/0  005/2  022/2  152/3  209 052/033  

20/2 لمیر  292/2  225/2  332/2  022/2  09/0  102/3  099 5/021  

22/2 خاله سرا  002/2  022/2  522/0  022/2  092/2  935/3  35/039  35/002  

205/2 گرگانرود  015/2  092/2  092/0  023/2  300/2  591/3  235/020  005/001  

205/2 چلوند  122/2  202/2  03/0  222/2  092/2  152/3  5/031  5/000  

5/2 ماکزیمم  0522/1  1303/0  35/2  022/5  0/1  1/3  52/0021  993/939  

2035/2 مینیمم  202/2  0/2  35/2  0235/2  0235/2  0035/3  35/2  5/021  

          

 1331جدول ماتریس استاندارد شده مقادیر شاخص ها در سال  4جدول شماره 

مپتاسی ماتریس استاندارد مکلسی منیزیم سدیم  هاسیدیت کلر سولفات  یهدایت الکترک   کل املاح محلول 

2905/2 بابلرود  2223/2  2130/2  0012/2  0232/2  2320/2  3039/2  2023/2  0305/2  

9020/2 حویق  2092/2  0102/2  3025/2  9520/2  3292/2  3552/2  2123/2  3290/2  

2252/2 چشمه کیله  0 0 0 2223/2  5253/2  3923/2  0 9022/2  

0/2 تجن  2202/2  210/2  0233/2  2092/2  2119/2  3219/2  2220/2  05/2  

2015/2 سفیدرود  2295/2  2333/2  2303/2  2532/2  0035/2  2333/2  2023/2  2039/2  

2993/2 0 سردابرود  0522/2  9052/2  3222/2  3235/2  2322/2  2125/2  2220/2  

9291/2 پلرود  2020/2  0025/2  2030/2  0111/2  0301/2  0 2023/2  2292/2  

5222/2 ناورود  2905/2  0123/2  0391/2  9235/2  0 3930/2  2022/2  5015/2  

2352/2 لمیر  2030/2  2033/2  3553/2  0 0122/2  3311/2  2523/2  0 

5222/2 خاله سرا  2209/2  1212/2  1231/2  1300/2  0522/0  3103/2  2155/2  2111/2  

3/2 گرگانرود  2122/2  2322/2  5310/2  9523/2  0929/2  3532/2  2132/2  3053/2  

0993/0 چلوند  2012/2  2009/2  9222/2  2512/2  0522/0  3932/2  219/2  2520/2  

          

 1331ها در سال وزین شاخصجدول ماتریس استاندارد  5جدول شماره 

مپتاسی استاندارد وزینماتریس مکلسی منیزیم سدیم  هاسیدیت کلر سولفات   امتیاز نهایی کل املاح محلول هدایت الکترکی 

2229/2 بابلرود  2223/2  2202/2  2200/2  2025/2  2012/2  2232/2  2202/2  2203/2  2255/2  

2290/2 حویق  2252/2  2019/2  2232/2  0010/2  0132/2  2239/2  2222/2  0510/2  1321/2  

2220/2 چشمه کیله  03/2  29/2  20/2  2093/2  0202/2  2233/2  03/2  0250/2  9905/2  

220/2 تجن  2221/2  2201/2  2203/2  2250/2  2225/2  2232/2  2201/2  2055/2  2595/2  

2220/2 سفیدرود  2200/2  229/2  2223/2  2001/2  2002/2  2222/2  2225/2  2512/2  0009/2  

20/2 سردابرود  2003/2  2230/2  2292/2  0232/2  05/2  2223/2  2231/2  0295/2  1220/2  

2291/2 پلرود  2203/2  2230/2  2220/2  2191/2  2202/2  20/2  2225/2  2953/2  0330/2  

2252/2 ناورود  2003/2  2019/2  222/2  0005/2  03/2  2233/2  2212/2  2230/2  1522/2  

2222/2 لمیر  2250/2  2033/2  2239/2  03/2  2022/2  2233/2  2230/2  03/2  1122/2  

2252/2 خاله سرا  2055/2  2090/2  2213/2  2322/2  0030/2  2231/2  2233/2  0129/2  5059/2  

223/2 گرگانرود  2232/2  2001/2  2253/2  0050/2  2520/2  2239/2  2221/2  0553/2  2302/2  

2003/2 چلوند  2213/2  2031/2  2292/2  2931/2  0030/2  2233/2  2232/2  0152/2  1300/2  
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 1331امتیاز نهایی هر رودخانه و رتبه آن در سال  :6جدول شماره 

 رتبه امتیاز نهایی نام رودخانه  رتبه امتیاز نهایی نام رودخانه

990/2 چشمه کیله 112/2 لمیر  0   3 

509/2 خاله سرا 230/2 گرگانرود  0   2 

130/2 چلوند 033/2 پلرود  2   3 

122/2 سردابرود 000/2 سفیدرود  1   02 

132/2 حویق 229/2 بابلرود  5   00 

152/2 ناورود 253/2 تجن  9   00 

       
 هایرودخانه فیزیکوشیمیایی هایفاکتور وضعیت بررسی نتای        

 دهیها با استفاده از مدل وزنمورد مطالعه و رتبه هر کدام از آن

 گونههمانآورده شده است.  3 جدول ساله در 02 دوره طی ساده در

شود، رودخانه گرگانرود در تمام مشاهده می 3که در جدول 

ای بهتر از هشتم کسب نکرده و در های مورد بررسی رتبهسال

نیز رتبه آخر و در مجموع نیز این هشت سال از ده سال آماری 

رودخانه در رتبه آخر قرار گرفته است. رودخانه سفیدرود نیز 

های تر سالای بهتر از رتبه نهم کسب نکرده و در در بیشرتبه

طورکلی نیز در مورد بررسی در رتبه ماقبل آخر قرار گرفته و به

نه تجن های رودخارتبه ماقبل آخر قرار گرفته است. بررسی رتبه

دهد که بهترین رتبه این رودخانه رتبه ششم و نیز نشان می

های اخیر اتفاق افتاده بدترین آن رتبه آخر است که در سال

طورکلی این رودخانه نیز در رتبه دهم قرار گرفته است. است، به

رتبه  دهد که بهترینبررسی نتای  در رودخانه بابلرود نشان می

 0232 سال رتبه آن یازدهم در و بدترین هفتم رودخانه، رتبه این

طورکلی این رودخانه در رتبه نهم قرار گرفته است. باشد. بهمی

ای بهتر از رودخانه پلرود نیز در طی ده سال مورد بررسی رتبه

ششم کسب نکرده و بدترین رتبه آن نیز رتبه دهم بوده است. 

آورده و  دستههای مورد بررسی رتبه هشتم بالبته در اکثر سال

نیز در رتبه هشتم قرار گرفته است. بهترین رتبه  مجموعاً

 باشد رودخانه ناورود رتبه سوم و بدترین رتبه آن هفتم می

 طورکلی این رودخانه در طی ده سال مورد بررسی در به

را کسب  نیز رتبه هفتم های میانه قرار گرفته و مجموعاًرتبه

سردابرود  ،حویق، های چلوندرودخانه بررسی طرفی ازکرده است، 

ای بین چهارم تا هفتم متغیر ها در دامنهو لمیر در اکثر سال

و رودخانه  0222سال  های حویق و چلوند فقط دررودخانه و بوده

طورکلی و به اندهای بالایی کسب کردهرتبه 0223لمیر در سال 

باشند. می های دارای وضعیت مطلوبجز  رودخانه رودخانه 1 این

 سرا و چشمههای خالهبررسی نتای  نشان داد که رودخانه نهایتاً

مورد  های اکثر سال خوب در بسیار هایکسب رتبه دلیلکیله به

های دوم و اول قرار گرفته و جز  ترتیب در رتبهبررسی به

 محسوب فیزیکوشیمیایی فاکتورهای نرر از هارودخانه ترینمطلوب

های ها در سالبندی رودخانهبررسی و رتبهشوند. نتای  می

  نمایش داده شده است. 00تا  2های مختلف به تفکیک در شکل
 

 (1332-1331) ساله آماری 11های حاشیه جنوبی دریای خزر به تفکیک در دوره رتبه رودخانه: 7جدول شماره 

 کیلهچشمه سراخاله لمیر سردابرود حویق چلوند ناورود پلرود بابلرود تجن سفیدرود گرگانرود نام رودخانه

 0 5 3 1 0 2 9 2 3 02 00 00 20رتبه در سال 
 0 0 3 2 9 5 1 2 3 02 00 00 22رتبه در سال 
 0 0 2 5 2 00 1 02 3 9 3 00 21رتبه در سال 
 0 0 2 3 1 5 9 2 02 3 00 00 25رتبه در سال 

 5 0 1 0 3 9 2 2 3 00 02 00 29در سال رتبه 
 2 0 0 1 5 9 3 2 3 00 02 00 23رتبه در سال 
 0 0 1 2 00 02 5 9 3 2 3 00 22رتبه در سال 
 5 0 2 1 0 2 3 9 3 02 00 00 23رتبه در سال 
 0 0 3 1 5 2 9 3 00 00 02 2 32رتبه در سال 
 1 0 5 9 2 0 9 2 3 00 02 00 30رتبه در سال 
 0 0 2 1 5 9 3 2 3 02 00 00 رتبه نهایی
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 1333بندی رودخانه در سال رتبه :4شکل   1332بندی رودخانه در سال رتبه: 3شکل 

   

 

 

 
 1335بندی رودخانه در سال رتبه :6شکل   1334بندی رودخانه در سال رتبه :5شکل 

   

 

 

 
 1337بندی رودخانه در سال رتبه :3شکل   1336بندی رودخانه در سال رتبه :7شکل 

   

 

 

 
 13333بندی رودخانه در سال رتبه :11شکل   1333بندی رودخانه در سال رتبه :3شکل 

   

 

 

 
 1331بندی رودخانه در سال رتبه :12شکل   1331بندی رودخانه در سال رتبه :11شکل 

   
دوره ده ساله که این بررسی در یکتوجه به این نهایت با در       

سال رتبه خاصی را  ها در هرصورت گرفت و هر یک از رودخانه

منرور تعیین رتبه نهایی هر رودخانه با کسب نمودند، لذا به

ها برای این منرور به روند ده ساله، از روش میانگین رتبه توجه

دست های بهاستفاده گردید. این روش میانگین حسابی رتبه

گیری چندمعیاره تعیین های مختلف تصمیمآمده را از روش

 نماید.می
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 (1332-1331ساله آماری ) 11جنوبی دریای خزر به تفکیک در دوره های حاشیه بندی نهایی رودخانهرتبه :13شکل 

 

 بحث
دهد که رودخانه گرگانرود از نرر بررسی نتای  نشان می       

داشته،  نامطلوب قرار بسیار وضعیت در فیزیکوشیمیایی فاکتورهای

شیلاتی حاشیه جنوبی که در بین سیزده رودخانه مهم طوریبه

گیرد، می صورت سفید ماهیانبچه رهاسازی هاآن در که خزر دریای

رتبه آخر را کسب نموده و در هیچ سالی از دوره زمانی مورد 

ای بهتر از هشتم را کسب ننموده است. این نتیجه بررسی رتبه

 (0223)حاصله از تحقیقات گوهردوست و همکاران  نتای  با کاملاً

خوانی داشته و نتیجه تحقیقات هم (0223) و همکاران یشاپور و

نماید که وضعیت کیفی آب این رودخانه مناسب می تائید را هانآ

دلایل متعددی ارتباط داشته تواند بهباشد، این موضوع مینمی

توان گفت که این رودخانه تنها رودخانه مهم استان می ،باشد

 دلیل گستردگی زیاد درگلستان است که حوضه آبریز آن به

معرض تعارضات زیادی از قبیل شهر، روستا، کشاورزی و صنایع 

قرار گرفته است و این عوامل در کنار نامطلوب بودن شرایط 

جوی از نرر بارندگی و خشکی هوا، نسبت به دو استان دیگر در 

چنین نتای  نشان داد که رودخانه هم. بگیرد قرار نامطلوبی شرایط

 تجن و بابلرود نیز دارای وضعیت مناسبی نبوده و سفیدرود، 

اند، نکته های یازدهم، دهم و نهم قرار گرفتهترتیب در رتبهبه

توان بیان نمود این است ها میمهمی که در ارزیابی این رودخانه

بالا بودن غلرت عناصر فیزیکی  و هارودخانه این آلایندگی روند که

یکسان  باًیها تقره این رودخانهحدی است، که رتبو شیمیایی به

اند. این موضوع بین هشتم تا یازدهم قرار گرفته ایدامنه در و بوده

های دهنده این است که در تمام طول مدت زمان سالنشان

ماهیان سفید وضعیت زمان رهاسازی بچه در خصوصاً بررسی مورد

باشد. نتای  این بررسی با نتای  تحقیقات ها نامناسب میرودخانه

 و (0223) فرجی و دریکوند ،(0232) همکاران و میرمشتاقی

های سفیدرود که وضعیت رودخانه (0222)موسوی و همکاران 

خوانی منطبق بوده و هم و تجن را نامناسب اعلام نموده کاملاً

چنین نتای  این بررسی با نتیجه تحقیقات واردی دارد. هم

 خوانی کامل داشته و وضعیت نامناسبی رودخانههم (0221)

نماید. از تائید می سفید ماهیانبچه رهاسازی زمان در را تجن

برود دارای آطرفی نتیجه این تجقیق نشان داد که رودخانه سرد

وضعیت متوسطی از نرر فاکتورهای فیزیکو شیمیایی بوده و در 

نژاد ناسبی دارد. کاظمم بررسی شده وضعیت تقریباً هایسال طی

نیز با بررسی وضعیت کیفی این رودخانه  (0223)و همکاران 

نتای  نشان داد که رودخانه  نهایتاً اند.نموده تائید را موضوع این نیز

 فاکتورهای فیزیکو نرر ها ازرودخانه سرا بهترینخاله و کیلهچشمه

مورد  هایماهیان سفید در سالشیمیایی در زمان رهاسازی بچه

پور و باشند این موضوع در تحقیقی که توسط عباسبررسی می

انجام شد به تائید رسیده و وضعیت کیفی ( 0230)همکاران 

عنوان به .کیله را بسیار مناسب اعلام نموده استرودخانه چشمه

توان بیان نمود که هرچه از جهت غرب به گیری نهایی مینتیجه

شدت  شودتان گلستان حرکت استان گیلان به سمت اس شرق از

. شاید این موضوع به بالا یابدافزایش میها آلایندگی رودخانه

دلیل شدت نزولات جوی ارتباط ها در غرب بهبودن دبی رودخانه

تر و بررسی داشته باشد که نیاز به انجام مطالعات میدانی بیش

 یک میان این در که دیگر مهم نکته باشد.تر این موضوع میدقیق

رغم شود، رودخانه سفیدرود است که علیاستثنا  تلقی می

 تربیش در گیلان، استان هایخوب سایر رودخانه کیفیت نسبتاً

 واضح پر است. نبوده برخوردار خوبی وضعیت بررسی مورد هایسال

 ترین بالای برخی از مهم آلایندگی تحقیق نتای  که است

ن آبر  و دهدمی هشدار های حاشیه جنوبی دریای خزر رارودخانه

 ها درست در زمانی که به رهاموضوع تاکید دارد که رودخانه

خوب  ، از وضعیت کیفیشودمی ختهسفید پردا ماهیانسازی بچه

ماهی با محیط برخوردار نبوده و شرایط برای سازگاری بچه

دریای خزر  باشد، لذا هرساله میزان بازسازی ذخایرفراهم نمی

منرور (، بنابراین به0223دهد )فضلی، نشان میروند کاهشی را 

ها نیاز به انجام بررسی دقیق عوامل موثر بر آلودگی رودخانه
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تحقیقاتی است، که مشتمل بر بازدید میدانی بوده و تمام عوامل 

 شناسی و ... را در بر داشته باشد.لیمی، جغرافیایی و زمینقا
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