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درگاه حق تعالی بوده، هست و به ، شکر بی حد و نهایت و ابدی فقط دنیوی و اخروی در تمام مراحل حیات

مکرراُ به آن اشاره  معجزه الهی پیامبر مکرم اسلام، و احادیث ائمه معصوم -که در قرآن کریم خواهد بود، 

و نهایت خود را، که همان  ت و معجزات بی حدجزء دیگری از نعمادر این مرحله از زندگی هم، شده است، و 

از اشخاصی که در این طرح پژوهشی از مشورت های ایشان استفاده شده است، را هم  اعلام قدردانی، فرصت

 بوجود آورد.

تعدادی از ، دو نعمت بی نظیر الهی به من پدر و مادرم، یعنی هماناینجانب مراتب قدردانی خود را از      

شرکت محترم، در  مندان، معاونین، روساء، مدیران، اعضای هیئت علمی، و سایر مسئولینن، کارکارگرا

دانشگاه ارومیه، ، شرکت مدیریت منابع آب ایران، وزارت نیرو، سهامی آب منطقه ای استان آذربایجان غربی

ن حفاظت سازما ،سازمان حفاظت محیط زیست استان آذربایجان غربیپژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه، 

دسین مشاور، بنیاد ملی نخبگان، بنیاد نخبگان نیروهای مسلح، شرکت شرکت های مهنمحیط زیست ایران، 

 که مشورت های ایشان در این طرح پژوهشی مورد استفاده قرار گرفت، اعلام می نمایم. های پیمانکاری، 
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 چکیده :

 سامانه هایبعنوان جزئی از نعمت ها و معجزات بی حد و نهایت الهی، و آب موجود در آن ها، رودخانه ها 

و اسراف در مصرف  واکنش نشان می دهند ،کمی و کیفیاختلال می باشند، که نسبت به هر گونه  زنده ای

به  این مایع حیاتی، چنان پست است، که در قرآن از شخص اسراف کار بعنوان برادر شیطان یاد شده است.

ای از منظور مدیریت پایدار شرایط زیست محیطی رودخانه، نیازهای زیست محیطی اغلب بصورت مجموعه

ها که شرایط شوند. این جریانوانی و دوام جریان معین تعریف میهای جریان با مقدار، زمان وقوع، فرادبی

ای از زیستگاه های آبی و فرآیندهای اکوسیستم را فراهم می کنند، در ادبیات مستعد نگهداری مجموعه

زیست محیطی، نیاز آب زیست محیطی، تقاضای آب زیست محیطی، شناخته  موضوع تحت عناوین جریان

حوضه آبریز دریاچه ارومیه ها، ارزیابی جریان زیست محیطی نامیده می شود. یانشده و محاسبه این جر

از لحاظ  ، و دریاچه ارومیه بعنوان یکی از تالاب های بین المللی ایرانیکی از شش حوضه اصلی ایران بعنوان

یر دچار میباشد، که در سال های اخفراوان بین المللی و ملی اکولوژیکی و هیدرولوژیکی دارای اهمیت 

مخاطرات زیست محیطی شده، و بجهت نقش موثر احداث سدها بر این مخاطرات، محاسبه حق آبه زیست 

در حوضه آبریز ساروق چای مهابادچای، زرینه رود، شهرچای، زولاچای و  هایسدمحیطی پائین دست 

در این تحقیق . ار گرفتدریاچه ارومیه، و تحلیل پایداری هیدرولوژیکی در پائین دست آن ها، مورد بررسی قر

هیدرولوژیکی شامل روسهای تنانتاو تنانت تصحیح شده بوسیله وزارت نیرو ، گواهی شده  از چند روش

علیرغم عدم  استفاده شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد،اسمختین و منحنی تداوم جریان تسمن، 

دی تا ح الخصوص روش تنانت تصحیح شده، و علی ،روشهای مورد اشارهاستفاده از تحقیقات اکولوژیکی، 

 . منجر به نتایج معقولی می شود

 .دریاچه ارومیهپائین دست سدها، ، پایداری هیدرولوژیکیکلمات کلیدی: حق آبه زیست محیطی، 
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 :فصل اول

 مقدمه، بیان مساله و اهداف

 

 مقدمه-1-1

است،  ان شاخص تنش آب معرفی نمودهشاخصی به عنو،  1(IWMI) موسسته بتین المللتی مدیریت آب      

، توسط انسان مورد مصرف قرار می گیرد و این مصرف د چته درصتدی از آب قابل استفادهکه نشان می دهت

  .]112[زیستت محیطتی رودخانه تداخل داردتا چه حتد بتا نیتاز آب 

عوامل ورودی و عوامل خروجی بیلان، تراز نامه بین داشته ها و برداشت ها و در مورد منابع آب بین      

آب در یک حوزه آبریز، یک محدوده مطالعاتی و یا یک آبخوان در زمان معین می باشد. در بیلان بایستی 

که مجموع حجم آب های ورودی  هایی در محدوده ها یا آبخوان .ن این دو گروه عوامل برقرار گرددموازنه بی

ولی چنانچه در  .بیلان حالت تعادل را نشان می دهد ،باشد با مجموع حجم آبهای خروجی تقریباً یکسان می

تعادل بین این دو گروه موجود نباشد و مجموع حجم عوامل خروجی که برداشت  ،یک محدوده یا یک آبخوان

بیش از حجم عوامل ورودی باشد، بیلان آب متعادل نبوده و اضافه  ،آب برای مصارف مهمترین آن است

در این حالت بیلان را  .تا موازنه برقرار گردد ،به کمک عوامتل ورودی می آید ،آببرداشت از ذخایر ثابت 

وضعیت پتانسیل آب در یک محدوده مطالعاتی یا آبخوان معلوم می شود و  ،منفی می نامند. با برقراری بیلان

در محدوده  ،نمی توان امکان توسعه بهره برداری از منابع آب را برآورد نمود و همچنی ،براساس نتایج آن

  .]25[چگونگی کنترل اضافه برداشت را بررسی کرد ،های دارای بیلان منفی

                                                           
1 International Water Management Institute 



3 
 

 

تنها بخشی از یک مدیریت منسجم منابع آب  ،یک محدوده و یا رفع ممنوعیت بهره برداری از ممانعت    

برای  نیز،یگری همواره روش های مطالعاتی دبا این وجود لازم است  ؛و صرفاً عاملی بازدارنده می باشدبوده 

 برای آنها که ارزش دگرد رفتار منابع با طوری باید به بیان دیگر گیرد، نجات آبخوان یک دشت مد نظر قرار

 .]88[گردد حفظ آینده نسل های

های اکولوژیکی دینامیکی می باشند که نسبت به هر گونه اختلالی در رودخانه ها از جمله سیستم    

های فیزیکی، شیمیایی و حرارتی ااجزای غیر زنده یک دهند. وضعیتمی حوضه آبریزشان واکنش نشان

-ای در آن میکند که بیانگر وجود گیاهان و جانوران رودخانهها، محیطی را فراهم میاکوسیستم  در رودخانه

 .]118[باشد

زا منجر به بگونه ای که اختلال در یکی از اج ،باشند مرتبط میبه یکدیگر  اجزا اکوسیستم یک رودخانه

های تخم ریزی ها به محلتواند مهاجرت ماهیتمام سیستم خواهد شد. برای مثال، یک سد بزرگ می واکنش

در ابتدای آبراهه را متوقف کند، ماهیگیری دریایی را در دیگر انتهای سیستم تحت تاثیر قرار دهد و با تتاثیر  

-برد. پاکسازی پوشش گیاهی دیواره رودخانه نیز میها را از بین بها، پوشش گیاهی در سیلابدشتبر سیلاب

های های ماهی ها و پوشاندن محلتواند به ریزش دیواره، افزایش بار رسوبی در رودخانه، مسدود کردن آبشش

می  تخم ریزی آن ها، همچنین تنزل زندگی در پایین دست سدها، منتهی شود. بنابراین در مدیریت رودخانه

 .]118، 75[ای  احتمالی به یک اختلال برنامه ریزی شده مد نظر قرار گیردبایست کلیه واکنش ه

باشد. کتاهش مقتدار آب و   های هر اکوسیستم میآب از نقطه نظر کیفی و کمی یکی از مهمترین بخش

محیط زیستت دارای ظرفیتت    تقلیل کیفیت آن، هردو اثرات منفی گسترده ای بر اکوسیستم خواهند داشت.

هتا از حتد مشخصتی    های آبی است. اما وقتی این کمبودعی و قابلیت انعطاف نسبت به کمبودخودپالایی طبی

گیرد، منتابع غتذایی طبیعتی ابترای     رود، معیشت تحت تأثیر قرار میتجاوز نمایند، تنوع زیستی از دست می

ر مجموعته  مثال ماهی ها  در معرض خطر قرار گرفته و همچنین هزینه های بالای تصفیه و احیای مجدد بت 

 .]112[دمدیریتی تحمیل خواهد ش
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بیش از نصف آبهای سطحی قابل دستترس دنیتا، توستط    اعلام شد، که  1996در طی تحقیقی در سال 

توستعه   .]126[یابتد افزایش  71این مقدار به بیش از % 2125که تا سال شد، بینی بشر برداشت شده و پیش

ای، بهره برداری های رودخانهانتقال آب بین حوضه ای، برداشتمنابع آبی از قبیل آبگیرها و سدهای انحرافی، 

های اولیه کشاورزی، تولید برق از منابع آبتی، تتأمین آب صتنعتی و    های آب زیرزمینی برای استفادهاز سفره

ای داشته اند و عمده این اثرات ناشتی  های رودخانهخانگی، در سطح جهانی اثرات بی سابقه ای بر اکوسیستم

 .]133[غییرات رژیم هیدرولوژیکی طبیعی می باشداز ت

 . ]78[کنندها را برای بشر فراهم میها محدوده وسیعی از خدمات و سرویساکوسیستم

کننتد، بتا شتدت    های آب شیرین و به همراه آنها خدماتی که این اکوسیستم هتا فتراهم متی   اکوسیستم

کلی خدمات اکوسیستم های آب شیرین از قبیل . برآورد ارزش ]117[زیادی در حال مصرف شدن می باشند

تولید ماهی، نگهداری آب های زیرزمینی و تعدیل اقلیم، کار دشتواری استت. در بررستی هتایی کته توستط       

Constanza تریلیون دلار در سال تخمتین زده   5  انجام شد، ارزش این خدمات در حدود 1997و همکاران ا

 . ]78[شد

رفاه عمومی صورت گرفته استت. در قترن گذشتته،    با هدف افزایش سطح ها، توسعه منابع آب طی قرن

اثرات منفی ناشی از انجام فعالیت های توسعه منابع آب در مناطق بالا دست بر روی اکوسیستم های مناطق 

 .]114[ود بوده استهها مشپایین دست در سیستم رودخانه

رودخانه  21فقط اند و ولوژیکی تکه تکه شدهدرصد رودخانه های دنیا بوسیله تغییرات هیدر 61بیش از 

مورد از  139از کل دبی  77. همچنین %]128[کیلومتر باقی مانده است که تا دریا ادامه دارد 1111بلندتر از 

ای در امریکای شمالی، اروپا و اتحاد شوروی سابق، بطور شدید یا متوسط بته  بزرگترین سیستم های رودخانه

انتد. بعتلاوه  منتاطق    های آب سطحی تحت تأثیر قرار گرفتته بین حوضه ای و برداشت وسیله سدها، انتقالات

. بتا توجته بته اکثتر     ]84[بزرگی در یک سوم شمالی دنیا، کلاً فاقد رودخانه های بزرگ تنظیم نشده هستتند 

ش کشور و بتی  141  سد بزرگ در بیش از  48111او احتمالاً نزدیک به  45111های اخیر، بیش از تخمین
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بهره برداری بیش از حد از منابع آب های سطحی  .]156[سد کوچک در سرتاسر دنیا وجود دارد 811111از 

 . ]139[های پایین دست شده استباعث عدم توجه به تأمین نیاز آب زیست محیطی اکوسیستم

 

 بیان مسأله-1-2

 251وستط جهتانی ا  ای خشک و نیمته خشتک، از یتک ستوم بارنتدگی مت     ایران با واقع شدن در منطقه

باشد و ایتن درحالیستت کته    میلیارد متر مکعب در سال  برخوردار می 413میلیمتر بارندگی در سال معادل 

های انسانی، موجبات رشد بسیار سریع تقاضای آبی کشور را فراهم افزایش جمعیت و توسعه روزافزون فعالیت

میلیتون متتر مکعتب منتابع آب      127111حدود  کرده است. بررسی آمار و ارقام موجود مؤید آن است که از

به  1411میلیون متر مکعب است و این میزان تا سال  81111تجدید شونده کشور، مصارف آبی فعلی بالغ بر 

میلیون متر مکعب خواهد رسید. بنابراین با توجه به کمبود آب و همچنین توزیع نامناسب  114111بیش از 

ای آب، رای طرح های توسعه منابع آب بویژه سدسازی و انتقال بین حوضه مکانی و زمانی بارش در کشور، اج

کته طبتق برنامته     سد مخزنی  در کشور وجتود داشتت   61ز بیش ا 1377اجتناب ناپذیر خواهد بود. در سال 

 .]59[سد دیگر نیز بر این تعداد افزوده خواهد شد 71بالغ بر  1411تا سال  ،ریزی های انجام شده

باشد که بر هم خوردن رژیم توسعه منابع آب دارای اثرات زیست محیطی متعددی می اجرای طرح های

باشد. ایتن گونته   های سطحی پایین دست از جمله مهمترین اثرات حاصله میها و کاهش آبطبیعی رودخانه

 . ]59[های توسعه منابع آب خواهد داشتهای پایین دست طرحتغییرات اثرات نامطلوبی بویژه بر اکوسیستم

 

 اهداف بررسی-1-5

  هاموجود برای تعیین جریان زیست محیطی رودخانههیدرولوژیکی های روش تعدادی ازمعرفی. 

 انتخاب مناسب ترین روش مبتنی بر شرایط محیطی کشور. 

  ارزیابی حداقل جریان زیست محیطی مورد نیاز در محدوده سدهای در حال بهره برداری حوضه

 استان آذربایجان غربی. آبریز دریاچه ارومیه در
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 ساختار طرح پژوهشی-1-4

فصل اول این گزارش مقدمه و خلاصه ای از ضرورت و اهمیت تحقیق ذکر شده است. در بخش دوم در 

و سابقه مطالعات انجام شتده متورد    ،های تعیین جریان زیست محیطی رودخانه ها بیان شدهروشتعدادی از 

و در ادامته   ،ها مورد بحتث و بررستی قترار گرفتته    تایج حاصل از ارزیابیگیرد. در فصل سوم نبررسی قرار می

 و جمع بندی ارائه می شود.  بحثخلاصه 

 

 فرضیات -1-3

  برقراری حداقل نیاز زیست محیطی به کاهش اثرات منفی بر زیستگاه جانداران تحت تاثیر منجر

 خواهد شد.

 ست محیطی نبوده و بایستی جریان در ثابت فرض کردن جریان، فرض درستی در برآورد جریان زی

 هر فصل متغیر در نظر گرفته شود.

  با استفاده از آمارهای موجود، می توان از روش های هیدرولوژیکی و اکولوژیکی به منظور تعیین نیاز

 زیست محیطی استفاده نمود.

 .پتانسیل جریان رودخانه نمادی از شرایط اکولوژیکی و زیستی سامانه رودخانه است 

 .حفظ زیستگاه باعث اطمینان از حضور گونه های حیاتیاگیاهی، آبزی و جانوری می شود 
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 :فصل دوم

 کلیات و مطالعات پیشین

 

 مقدمه -2-1

هم در تشدید این کمبتود   تغییرات اقلیمکمبود آب فقط ناشی از تامین نیازهای بشری نمی باشد، بلکه 

د آب برای اهداف و نیازهتای انستانی، مقتدار آب و محتدوده     موثر می باشند.  استفاده و تخصیص بیش از ح

ارزیابی قابلیت دسترسی آب،  .]118[های آبی کاهش می دهدها و دیگر سیستمتغییرپذیری آن را در رودخانه

سال کذشته موضوع تحقیق بوده است. با  11مصرف آب و تنش آبی در مقیاس جهانی، بطور گسترده ای در 

یستم های آبی به جریان ورودی حداقل صریحاً در چنین ارزیابی هایی مورد توجه نبتوده  این وجود نیاز اکوس

است. به بیان دیگر بسیار مهم است که در مطالعتات جهتانی، تتامین حجتم معینتی از آب بترای حفاظتت از        

 .]139[های آب شیرین و خدمات تولیدی توسط آنها مورد توجه ویژه قرار گیرداکوسیستم

ای بواسطه احداث سدهای مخزنی و انحرافی، برداشتت  ها در سراسر جهان بطور گستردهنهجریان رودخا

آب بمنظور کشاورزی یا تأمین آب شرب، حفظ تداوم جریان لازم برای کشتیرانی، انجام فعالیت های زهکشی 

ات معنتی  های بازگشتی و نصب سازه های کنترل سیلاب، در حال تنظیم می باشند. این مداخلات اثرجریان

داری بر رژیم جریان رودخانه ها داشته که از آن جمله می توان به کاهش دبی جریان و تغییر توزیتع شتدت   

ها و تغییر در مقدار و  فراوانی سیلاب هتا اشتاره داشتت. بنتابر ایتن      جریان در طول سال، فصلی شدن جریان

هتای ضتروری   ی بایست بتا حفتظ جریتان   های رودخانه ای در راستای تامین نیازهای انسانی متنظیم جریان

 .]123، 87، 75[وابسته به خدمات زیستی، متوازن گردد

 

 های زیست محیطیجریان -2-2
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های جریتان  ای از دبیبه منظور مدیریت پایدار رودخانه، نیازهای زیست محیطی اغلب بصورت مجموعه

ها که شرایط مستعد نگهتداری  د. این جریانشونبا مقدار، زمان وقوع، فراوانی و دوام جریان معین، تعریف می

ای از زیستگاه های آبی و فرآیندهای اکوسیستم را فراهم می کنند، در ادبیات موضوع تحت عنتاوین  مجموعه

، شتناخته شتده و   "4تقاضتای آب زیستت محیطتی   "، "3نیاز آب زیست محیطی"، "2زیست محیطی جریان"

 . ]139، 136، 87[نامیده می شود "5ت محیطیارزیابی جریان زیس"ها، محاسبه این جریان

ها عقیده دارند که عامل اصلی در محاسبه جریان زیست محیطی، حفتظ الگوهتای زمتانی و    اکولوژیست

مکانی جریان رودخانه می باشد. تغییر پذیری جریان بر تنوع ساختاری و عملکردی رودخانه ها و سیلابدشت 

های حیات در رودخانه نیز اثر می گذارد. بنابراین جریان زیستت محیطتی   آنها تأثیرگذار بوده و بر تنوع گونه 

نباید فقط شامل مقادیر مورد نیاز آب باشد، بلکه باید بتواند به  این سؤال که این  آب کی و چطتور بایتد در   

 .]138، 136[رودخانه جاری شود نیز پاسخ دهد

ها بطتور  حیطی ارائه شده است. این روشهای زیست مهای متعددی بمنظور تعیین جریانتاکنون روش

هتای  معنی داری از نظر اهداف، اطلاعات ورودی مورد نیاز و دقت نتایج خروجی بتا یکتدیگر متفاوتنتد. روش   

مختلف در راستای اهداف متفاوتی همچون برنامه ریزی جامع منابع آب یتا زمتان بنتدی تفصتیلی متدیریت      

 . ]136[گیرند رهاسازی از سدها، مورد استفاده قرار می

بطور کلی انتخاب روش مناسب تعیین جریان زیست محیطتی در رودخانته هتا بته متوارد زیتر بستتگی        

 :]94[دارد

  نوع رودخانه ادائمی، فصلی، جریان پایه بالا، سیلابی 

 اهمیت زیست محیطی سامانه رودخانه 

  پیچیدگی روش تصمیم سازی منتخب 

                                                           
2 Environmental flow 

3 Environmental water requirements 

4 Environmental flow requirements 

 5Environmental flow assessment 
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 یر زیاد اطلاعاتهزینه های بالا و دشواری جمع آوری مقاد 

 تأثیرات توسعه طرح های منابع آبی در سامانه رودخانه 

اند. های ارزیابی جریان زیست محیطی عموماً در کشورهای توسعه یافته طراحی و به کار برده شدهروش

های زیست محیطی در رویکردهای فعلی متدیریت منتابع   شکاف آشکاری از نظر دانش و تجربه تعیین جریان

قوانین زیست محیطتی ملتی و بتین    . ]136[باً در تمام کشورهای در حال توسعه به چشم می خوردآب، تقری

المللی کمتر به جریان های زیست محیطی رودخانه ها اهمیت قائل شده اند. فقط تعتداد انتدکی از کشتورها    

ب ختود گنجانتده   نظیر استرالیا، افریقای جنوبی و انگلستان، این مفهوم را بطتور کامتل در متدیریت منتابع آ    

افریقا و آسیا در حال حاضر یا قانونگتذاری روشتنی در زمینته     . بسیاری کشورها در امریکای لاتین،]137[اند

-ها ندارنتد. برختی روش  ای برای ارزیابی این جریانهای پذیرفته شدهجریان زیست محیطی ندارند و یا روش

 .]112[و یا به ندرت کاربردی می باشند اندهای توسعه یافته در نقاط دیگر نیز، یا نا شناخته

 

 زیست محیطی در رودخانه ها و تعاریف مصطلح اهداف برقراری جریان -2-2-1

 % 88کشتور از سراستر دنیتا مشتخص شتد کته        64کارشناس در مسائل آب در  272در یک بررسی از 

هتا بترای   تتلاش  های زیستت محیطتی عنصتر ضتروری    شرکت کنندگان در این بررسی می پذیرند که جریان

باشد. هرچند برخی از آنتان معتقتد بودنتد کته تخصتیص آب بترای       دستیابی به مدیریت پایدار منابع آب می

 . ]118[دهداهداف زیست محیطی تعارضات وابسته به آب را افزایش می

 و کیفیت کمیت، لحاظ به مناسب جریان رژیم که است این محیطی زیست هایجریان تخصیص از هدف

 طرفتی  از .شتود  فتراهم  وابستته  های اکوسیستم سایر و ها رودخانه سلامت نگهداشتن پایدار برای بندی زمان

 استت، یتک   پایتدار  حالتت  در رودخانه از برداری بهره شرایط آن در مناسب، که سلامت درجه درمورد قضاوت

 اینکه بنابراین،. کندمی فرق دیگر منطقه به ای منطقه از و دیگر کشور به کشوری از که است قضاوت اجتماعی

 سیستم مدیریتی اهداف و اکوسیستم هایارزش تابع چیست، رودخانه یک برای مناسب محیطی زیست جریان

 اقتصتادی،  هتای  جنبته  بتین  تتوازن  برقتراری  نحتوه  کننده تعیین اکوسیستم، هایارزش .خواهد بود رودخانه
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 در دهتد. متی  قترار  تتأثیر  تحت را گیری صمیمت و است آب مصارف و برداری بهره محیطی زیست و اجتماعی

جریان های زیست  تخصیص شود، انجامبه سایر مصارف  تخصیص بیش اینکه از قبل بایست می امکان، صورت

 احیای هایطرح یا تخصیص هایبرنامه که زمانی محیطی زیست جریان تخصیص د. شانسشو انجاممحیطی 

 . ]85[است بیشتر است، انجام حال در رودخانه

گیترد،   صتورت  هتا  طترح  آغتازین  مراحل در محیطی زیست جریان تخصیص که است این نگرش بهترین

 تخصیص اگر حال درهر .باشد ساز مشکل بعدی مراحل در است ممکن مربوطه اطلاعات و انگیزه کمبود چراکه

 و بود خواهد ترشدید و بیشتر مربوطه مشکلات شود، انداخته تعویق به بعدی مراحل تا محیطی زیست جریان

 .]85[داشت خواهد بر در را بیشتری اجتماعی و اقتصادی هایهزینه نیز هاحلراه

های زیست محیطتی در منتابع و مطالعتات موجتود کتاملاً      عدم حصول توافقی یکسان در تعریف جریان

رفته استت کته    ها در نقاط مختلف دنیا بکارمشهود است. در دهه اخیر، تعاریف مختلفی برای این نوع جریان

 برخی از آنها عبارتند از:

 هتا و  شود تا از اکوسیستتم رژیم جریانی که برای یک رودخانه، تالاب یا ناحیه ساحلی فراهم می

-ها تنظیم متی مزایای آنها در مناطقی که رقابت در مصرف آب وجود دارد و همین طور جریان

 .]85[شوند، حفاظت نماید

   هتای معتین و بتا ارزش    ودخانته کته جهتت حفتظ ویژگتی     بخشی از رژیم اصلی جریتان یتک ر

 . ]151[اکوسیستم  باید به پایین دست و سیلابدشت رودخانه جریان یابد

  حفاظت یا بازگرداندن مشخصات مهم رژیم رعایت حق آبه زیست محیطی در آبراهه ها بوسیله

شدت تغییر و پیش جریان طبیعی ایعنی مقدار، فراوانی، زمان وقوع و تداوم رخدادهای جریان، 

هتای  مستلزم حفاظت یا بازگرداندن مؤلفته محقق شده که این مسئله پذیری/تغییرپذیری  بینی

هتای  هتا و آب های سطحی و زیرزمینی، سیلابدشتت آبدر بیوفیزیکی و فرآیندهای اکولوژیکی 

  .]64[باشدها  میها یا مصبهای انتهایی، تالابگیرنده پایین دست ا مثلاً دریاچه
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 شود تا تخصیصی از آب با یک توزیع تجویزی در مکان و زمان که عمداً در یک رودخانه رها می

-ها پایدار نگه داشته شدههایی که توسط جریان رودخانهسلامت رودخانه و تمامیت اکوسیستم

 .  ]93[اند را مدیریت کنند

هتایی  ت محیطتی ناهمتاهنگی  همانطور که مشاهده گردید، در تعاریف و کاربرد اصطلاحات جریان زیست 

را برای امریکای شتمالی بکاربردنتد    "6ایجریان درون رودخانه"  اصطلاح 2111وجود دارد. دونبار و اکرمن ا

استتفاده شتده بتود. در حقیقتت       "جریان زیستت محیطتی  "درحالیکه در افریقای جنوبی و استرالیا معمولاً 

 . ]96[هم معنی نیستند "ان زیست محیطیجری"و  "ایجریان درون رودخانه"،"7جریان حداقل"

 

 جریان حداقل -2-2-1-1

های حداقل اغلب یک تراز یا جریان آب تعیین شده ای هستند که برای بقتاء یتک گونته ختاص     جریان

در  "جریتان هتای حتداقل   ". در غترب ایالتت متحتده، مفهتوم حفتظ      ]97[ماهی در رودخانه برقرار می شوند

هش شدید تولید در بخش شیلات بدلیل گستترش مصترف منتابع آب در ستایر     رودخانه ها، در واکنش به کا

 . ]144[بخش ها توسعه یافت

 

 ای جریان درون رودخانه -2-2-1-2

ای یک توازن عینی بین نیازهای مصرف کنندگان درون آبراهه ا مثلاً متاهی هتا و   جریان درون رودخانه

، نستبت  1971ل آبیاری ، برقرار می کند. در اوایل دهته  ورزش های آبی  و مصارف خارج از آبراهه ابرای مثا

ای با استفاده از تکنولوژی های موجود ممکتن نبتود.   دادن ارزش های زیستگاه به جریان های درون رودخانه

توسط یک گروه چند قستمته بته رهبتری     "افزایش جریان درون رودخانه ای"این امر منجر به توسعه روش 

. این روش مبتنی بر تحلیل زیستگاه برای ارگتانیزم  ]97[ش ایالات متحده، گردیدسرویس آبزیان و حیات وح

                                                           
6 Instream flow 

7 Minimum flow 
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های ساکن آبراهه تحت رفتارهای مدیریتی متناوب می باشد. یک سؤال منطقی این بتود کته وقتتی عوامتل     

عیتت  بسیاری ااز قبیل قابلیت تولید آبراهه یا تلفات ماهیگیری  وجود دارند که می توانند به طور بتالقوه جم 

ماهیان را تحت تأثیر قرار دهند، در پاسخ به این سوال که چرا زیستگاه بعنوان متغیر تصمیم گیتری انتختاب   

برای تعیین کمیت اثرات زیست محیطتی طراحتی    8IFIMشد؟ می توان گفت ساده ترین دلیل این است که 

   .]145[باشندتر میشد و این تأثیرات بر روی زیستگاه مستقیم تر و قابل سنجش

 

 جریان زیست محیطی -2-2-1-3

Hill نابع زنده و غیتر    استدلال کرده است که رژیم های متعدد جریان برای حفظ م1991و همکاران ا

 جریان های لازم فوق الذکر عبارتند از :  ،Hill . بر طبق یافته هایزنده مورد نیاز هستند

 دهند.ل میهای سیلابی که مشخصه های سیلابدشت و دره را شکجریان  1

های سرریزی که زیستگاه های ستاحلی مجتاور، زیستتگاه هتای کوهستتانی مجتاور، ستطوح            جریان  2

 کنند.ایستابی و نواحی اشباع خاک را حفظ می

 کنند.های درون آبراهه که از کارکردهای دیواره ها و کانال های رودخانه حفاظت میجریان  3

 کنند.آبزیان را فراهم می های درون آبراهه که نیازهای حیاتیجریان  4

ها، انتقال رسوب و پوشتش  های مختلف چطور بر کانالعلاوه بر آن، لازم است مشخص گردد که جریان

 . ]92[گذارندگیاهی تأثیر می

های زیست محیطتی، اثترات پتایین دستت بایتد صتریحاً متورد توجته قترار گیرنتد.           برای تعیین جریان

های مجاور تغییر دهد؛ گذرگاه ماهی ت آب را در دلتاها، مصب هاو تالابهای جریان می تواند کیفیدستکاری

ها را محدود کند؛ و بطور معنی داری حاصتلخیزی، مورفولتوژی و هیتدرودینامیک ناحیته ستاحلی را تغییتر       

 .]97[دهد

                                                           
8 In-Stream Flow Incremental Methodology 



13 
 

 

های زیست محیطی بکتار  همان طور که قبلاً نیز اشاره گردید عبارات و اصطلاحات مختلفی برای جریان

ترین اصطلاح در این زمینته عبتارت   مشخص شد که متداول 2114رود. در یک بررسی سراسری در سال یم

کشتور از سراستر دنیتا شترکت      64کارشناس آبی از  272می باشد. در این بررسی  "جریان زیست محیطی"

ن زیستت  جریا"شرکت کنندگان در این بررسی عبارت  % 39  پیداست، 1-2کردند و همانطور که در شکل ا

در منطقه خود انتخاب کردند. بر این اساس رایج ترین عبارت در آفریقتا   مصطلحعبارت  را بعنوان  "محیطی

جریتان زیستت   "، در اقیانوستیه و آمریکتای لاتتین    "حریتان حتداقل  "، در آسیا و اروپا "9ذخیره اکولوژیکی"

 .]118[می باشد "ایجریان درون رودخانه"در امریکای شمالی "محیطی

 

 

 .]118[(: تعداد دفعاتی که عبارات مختلف بعنوان رایج ترین اصطلاحات انتخاب شدند1-2شکل )

 

 محیطی زیست هایجریان تعیین در فرضیات مورد استفاده -2-2-2

 : ]119[شوند عبارتند از می مطرح محیطی های ارزیابی جریان زیستروش اکثر در مهمی فرض پنج

 .دارد دوجو هارودخانه در اضافی آب  1

                                                           
9 Ecological reserve 
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 .کنندمی مقاومت گذرا، و کوچک هایآشفتگی برابر در معمولاً هارودخانه  2

 .است مهم آن زیستی تنوع حفظ برای رودخانه یک طبیعی رژیم خوردن هم به  3

 .شودمی هاگونه حضور از اطمینان باعث زیستگاه حفظ  4

 .گیرندمی قرار زنده غیر فرآیندهای تأثیر تحت بیشتر ایرودخانه جوامع  5

 

 های تعیین جریان زیست محیطی روش بندیطبقه -2-5

تتا   1941از ستال   11اولین مطالعات بررسی نیاز آب زیست محیطی توسط سرویس حیات وحش آمریکا

بته عنتوان نتیجته     1971انجام شد و متعاقتب آن قتانون رستمی جریتان زیستت محیطتی در ستال         1971

  بته ثبتت   1956  و سند برنامه ریتزی منتابع آب ا  1969دستورالعمل سیاست گذاری ملی زیست محیطی ا

. عمده کارهای انجام شده در این زمینه بیشتر بر روی رودخانه ها متمرکز شتده استت. در ابتتدا    ]151[رسید

های ماهیتان و تتأمین نیازهتای مستیر عبتور آنهتا منحصتر بتود و بعتدها          ایجاد این نگرش به بهبود زیستگاه

های اکوسیستم نیز مورد توجه قرار گرفت. تنها در مواردی که تتالاب  از چرخهموضوعات دیگر، نظیر حفاظت 

هایی بترای لحتاظ کتردن آنهتا در تخصتیص آب زیستت       ها مربوط می شدند، تلاشها به اکوسیستم رودخانه

 .]79[ها انجام گردیدمحیطی رودخانه

، داده های موجود، گام زمانی به منظور تعیین نیاز آب زیست محیطی، با توجه به مقیاس مکانی مطالعه

ها محدوده گیرند. این روشهای مختلفی مورد استفاده قرار میارزیابی و ظرفیت های فنی و مالی، روش

های سریع در سطح شناسایی با هدف برنامه ریزی کلان منابع آب تا گیرند که از روشوسیعی را در برمی

متدولوژی  217های حفاظت شده متغیر می باشد. در حدود های دقیق تر برای یک رودخانه دارای گونهروش

کشور از سراسر جهان شناسایی شده است. کاربرد این  44ها در برای تعیین نیاز آب زیست محیطی رودخانه

 :]151[ها در دو سطح به شرح زیر استروش

                                                           
10  US Fish and Wildlife Service 
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د که این شوهای هیدرولوژیکی استفاده میسطح شناسایی اولیه: بدین منظور عمدتاً از روش  1

دهند و وسیع ترین گروه های شناسایی شده در سطح جهان را تشکیل میکل روش %31ها روش

 باشند.های مورد استفاده میروش

ها سازی زیستگاهسطح جامع: در این سطح برای تعیین نیاز آب زیست محیطی، عمدتاً روش شبیه  2

 روند.و روش جامع به کار می

-های اشاره شده در سطح شناسایی اولیه و سطح جامع موجود میی روشهای مختلفی برابندیتقسیم

 ها عبارتند از: باشد. سه نوع از این تقسیم بندی

  IUCNا  11طبقه بندی اتحادیه جهانی حفاظت از منابع طبیعی  1

  12طبقه بندی بانک جهانی  2

  IWMIا 13طبقه بندی مؤسسه بین المللی مدیریت منابع آب  3

 

 حادیه جهانی حفاظت از منابع طبیعیطبقه بندی ات -2-5-1

ها را در قالب سته گتروه روش، دیتدگاه و چتارچوب     اتحادیه جهانی حفاظت از منابع طبیعی کلیه روش

کنتد. بته عنتوان مثتال روش تتیم کارشناستی، یتک دیتدگاه         تعیین جریان زیست محیطی تقسیم بندی می

هتای  ه کار گرفته شتود. بته وستیله چتارچوب    تواند بهای متعددی میشود که در قالب آن روشمحسوب می

شتود. معمتولاً  در   تری برای ارزیابی جریتان زیستت محیطتی فتراهم متی     مدیریت جریان، استراتژی گسترده

 رود.   ها برای تعیین جریان زیست محیطی به کار میها یک رویکرد مشخص و مجموعه ای از روشچارچوب

برای تعریف تخصیصات جریان زیستت محیطتی در چهتار     های توسعه یافته در کشورهای مختلفروش

 دسته تقسیم بندی شده اند :

  14جداول جستجو -1

                                                           
11 International Union for Conservation of Nature and Natural Resources 

12 Word Bank 

13 International Water Management Institute 
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 15تحلیل های رومیزی -2

  16تحلیل های عملکردی -3

  17مدلسازی هیدرولیکی زیستگاه -4

ها ممکن است از متخصصین کمتر یا بیشتری استفاده کنند و همتین طتور ممکتن    هر یک از این روش

یا فقتط بختش هتایی از آن را متورد بررستی قترار دهنتد. در نتیجته، استتفاده از          است کل سیستم رودخانه 

هتای سیستتم رودخانته ، بته عنتوان      متخصصین و محدوده مورد بررسی در روشها ادربرگیتری تمتام بختش   

 شوند.های مجزای زیر مطرح میگیرند و در بخشهای مختلف مورد توجه قرار میمشخصات روش

 

 جداول جستجو -2-3-1-1

هتایی  در محدود بودن منابع اطلاعاتی مورد نیاز آن هاست. به هر حال چنتین روش  ،هامزیت این روش

هایی توانند به آسانی برای مناطق دیگر استفاده شوند. شاخصبرای یک منطفه خاص کالیبره می شوند و نمی

یتدی قابتل محاستبه انتد،     باشند، به آسانی برای هر منطقته جد که فقط براساس داده های هیدرولوژیکی می

توانند استفاده شوند؛ به هرحال این داده ها ارزش اکولتوژیکی ندارنتد،   بطوریکه داده های جریان همه جا می

هتای  هتایی کته براستاس داده   بنابراین احتمال خطا در نتایج حاصل از آنها بسیار بالا استت. مستلماً شتاخص   

های اکولوژیکی برای واسنجی ممکتن  رند اما جمع آوری دادهاکولوژیکی هستند، اعتبار اکولوژیکی بیشتری دا

گیرنتد.  گیر باشد. حتی آن موقع هم آنها الزاماً شترایط محیطتی خاصتی را درنظتر نمتی     است پرهزینه و وقت

 . ]62[باشندهای ابتدایی و کم بحث میبنابراین معمولاً جداول جستجو، مخصوص بررسی

 

 تحلیل های رومیزی -2-3-1-2

                                                                                                                                                                                     
14 Look up tables 

15 Desktop analysis 

16 Functional analysis 

17 Hydraulic habitat modelling 
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ای هیدرولوژیکی در این بخش کل رژیم جریان رودخانه را به جای استفاده از آمار ساده از پتیش  هروش

کنند . یک اصل بنیادی حفظ یکپارچگی، فصلی بودن طبیعی و تغییرپذیری جریان، بدست آمده، بررسی می

یکتی آبراهته   ها و جریان های کم آبی می باشد. برای مثال، ستیلاب هتا در حفتظ ستاختار فیز    شامل سیلاب

 .]92[بوسیله شستشوی سریع و مرتب سازی رسوبات مهم می باشند

هتای تغییتر   بتا استتفاده از شتاخص    RVA 18مثالی از یک روش رومیزی، روش محتدوده تغییرپتذیریا  

می باشد. ایتن روش یتک روش هیتدرولوژیکی بترای تنظیمتات جریتان معیتار روی         IHA  19اهیدرولوژیکی

بتر   IHAت از اکوسیستم طبیعتی هتدف اولیته استت، متی باشتد. توستعه روش        رودخانه ها، جایی که حفاظ

های کم آبی و پرآبی ، زمان وقوع شناسایی مؤلفه های یک رژیم جریان طبیعی بوسیله مقدار اازهردو جریان

انشان داده شده بوسیله آمار ماهیانه ، فراوانیاتعتداد رختدادها ، تتداوم انشتان داده شتده توستط میتانگین        

های روزانه اندازه گیری شده یا مدلسازی ک حداقل و حداکثر  و نرخ تغییر، متمرکز شد. مدل از جریانمتحر

 . ]132، 131[شاخص استفاده می کند 32شده و مجموعه ای از 

مزیت این نوع روش این است که دو ناحیه جریان و اکولوژی را مدنظر قرار می دهد و مستقیماً طبیعت 

 :این معایب عبارتند از نمونه ای از اگرچه معایبی نیز وجود دارد  ث قرار می دهند،رودخانه را مورد بح

 های حیاتی که فقط به جریان حساسند نه به عوامل دیگرامثتل ستاختار زیستتگاه،    استخراج شاخص

های حیاتی که برای اهداف پتایش کیفیتت   کیفیت آب ، مشکل یا غیرممکن است. بنابراین، شاخص

 . ]63[باید با احتیاط بیشتری استفاده شوند آب طراحی شدند

 

 های عملکردیتحلیل -2-3-1-3

ها به طور ضمنی تأکید دارند که شرط ساده زیستگاه فیزیکی برای یک گونه خاص هدف، تنها این روش

ژیکی جریان رودخانه نیست. ارزیابی می شود که شرط ساده زیستتگاه هیتدرولیکی بترای یتک     عملکرد اکولو

                                                           
18 Range of Variability Approach 

19 Indicator of Hydrological Alteration 
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وردنظر مخصوص فقط تابعی اکولوژیکی از جریان رودخانه نیست. آنها همچنین استفاده قابل تتوجهی  گونه م

 باشد 2-2اشکل "BBM  21روش عناصر سازندها"از متخصصین می کنند . شاید بهترین روش شناخته شده 

 .]151، 116[که در افریقای جنوبی توسعه یافته است

رژیتم    building blocksارودخانته ای بتر عناصتر ستازنده      فرضیه اساسی آن، این است که گونه هتای 

جریان، شامل کم آبی هااکه حداقل زیستگاه را برای گونه ها فراهم کرده و از گونه های مهاجم جلوگیری می 

های متوسط اکه رسوبات رودخانه را تحت تاثیر قرار می دهند، و مهاجرت و تخم ریزی متاهی  کنند ، جریان

ها اکه ساختار آبراهه را حفظ می کنند و اجازه ادامه حیات در سیلابدشت کنند ، و سیلاب ها را تحریک می

را می دهند ، متکی هستند. یک رژیم جریان برای حفظ اکوسیستم، می تواند بدین ترتیب، بتا ترکیتب ایتن    

لب علتوم  بر مبنای تصمیمات تیمی از متخصصینی با تخصص غا BBMعناصر سازنده ایجاد شده باشد. روش 

فیزیکی انجام می شود، از تخصص های یاد شده می توان به متخصصین هیدرولوژیست، هیدروژئولوژیستت و  

ژئومورفولوژیست و زیست شناسان، ازقبیل یک حشره شناس آبی، یک گیتاه شتناس و یتک زیستت شتناس      

های های موجود و خروجیآبزیان اشاره داشت. آنها از یک سری از مراحل ساختاریافته پیروی می کنند، داده

مدل را ارزیابی می کنند و از تجربه تخصصی چندگانه برای رسیدن به اتفاق نظر درمورد عناصر سازنده رژیم 

 . ]15[جریان استفاده می کنند

 

 

                                                           
20 Building Block Methodology 
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 ]101[نمونه ای از رژیم جریان ساخته شده توسط عناصر سازنده -2-2شکل

 

 مدلسازی زیستگاه هیدرولیکی -2-3-1-4

های متفاوت را ااز قبیل در جریان های فیزیکی رودخانهی مفصل تر داده های مربوط به وضعیتهاروش

اند ، به داده هتای  های کامپیوتری تخمین زده شدهاعماق آب و سرعت ها  که یا اندازه گیری شده یا با مدل

کنند. بدین ترتیب زمانی های جانوری و گیاهی کلیدی، مرتبط میمربوط به  وضعیت فیزیکی مورد نیاز گونه

که روابط عملکردی میان زیستگاه فیزیکی و جریان تعریف شدند، می توان به سناریوهای جریان رودخانته را  

 .]62[تدوین نمود

شتد. او مفهتوم    منتشتر Waters   (1976)هتا توستط  اولین مرحله در تنظتیم ایتن روش بترای رودخانته    

یرهای فیزیکی از قبیل عمق و سرعت، ارائه نمود. ایتن امتر بته    را توسط متغ "21مساحت قابل استفاده وزنی"

سرعت منجر به ارائه یک تعریف رسمی تر از سوی یک مدل کامپیوتری توستعه داده شتده توستط سترویس     

 .]71[، گردیدPHABSIMآبزیان و حیات وحش ایالات متحده به نام مدل 

ستگاه فیزیکتی قابتل استتفاده  ناشتی از     مدلسازی زیستگاه فیزیکی، بمنظور تخمین اثرات ابرحسب زی

هتای برداشتت کننتده یتا     تغییرات برآورد شده تاریخی یا پیش بینی شده برای آینده در جریان توسط ستازه 

ها که سطوح خاصی از زیستگاه را نشان می دهنتد  سدها، استفاده می شود. این روش از حالات دائمی جریان

انی که کل رژیم جریان را در رودخانه درنظر می گیرند بدست آمتده  گرفته تا ابزارهای تحلیلی سری های زم

است. به ترتیب این ابزارها از جریان ساده و منحنی های تداوم زیستگاه گرفتته تتا تحلیتل هتای عمیتق تتر       

 . ]81[اندکاهش زیستگاه تحت سناریو های مختلف توسعه یافته

ازی هتای هیتدرولیکی و زیستتگاه، در ستال     ها، شتامل هتر دوی مدلست   های متعددی از این روشجنبه

مورد انتقاد قرار گرفتند. مخصوصاً ارتباط جریان های زیست محیطی به مطلوبیتت هتای زیستتگاه در    1981

PHABSIM تجربته شتد. از آن زمتان پیشترفت هتایی در زمینته        "های مشابه ساده تر بتوده و عمتلا  و مدل

                                                           
21 Weighted Usable Area 



21 
 

 

حال، هنوز باید یک بسته واحتدی بته عنتوان جتایگزینی      کاربردهای مدلسازی خاص انجام شده است. به هر

ارائه شود. برای دستیابی به نمایش بزرگتری از فرآیند هیتدرولیکی متی تتوانیم از     PHABSIMمنطقی برای 

هتای فیزیکتی کته از    مدل های کامپیوتری دو بعدی و سه بعدی دینامیک سیالات استفاده نمود. بیشتر مدل

محیطتی کمتک   هتای جدیتد جریتان زیستت    تواننتد بته بهبتود روش   کننتد متی  می ها استفادهزیستگاه ماهی

 . ]62[نمایند

های موجود روند کار را قدم به قدم تعریف می کند که یک مزیت مدلسازی زیستگاه این است که منوال

ند منجر های تحقیقی مختلف تکرارپذیر باشند. اگرچه این امر می توااجازه می دهد نتایج توسط افراد و گروه

اند شود. بهترین نتیجه وقتی بدست می آید که به کاربردهای ضعیف توسط عواملی که آموزش ناکافی داشته

هایی شامل مهندسین هیدرولیک، هیدرولوژیست ها و اکولوژیست ها با استفاده از مدلسازی زیستتگاه بته   تیم

 .]62[عنوان  یک سازمان، با هم همکاری داشته باشند

 

 ه بندی بانک جهانی طبق -2-5-2

بانک جهانی در دسته بندی روش های تعیین جریان زیست محیطی آنهتا را بته دو دیتدگاه تجتویزی و     

 نماید.تعاملی تقسیم بندی می

 

 طبقه بندی مؤسسه بین المللی مدیریت منابع آب -2-5-5

هتای  مل: روشهتا را در قالتب چهتار روش متمتایز شتا     این روش  IWMIامؤسسه بین المللی منابع آب 

 کند. های جامع، طبقه بندی میسازی زیستگاه و روشهای شبیههای هیدرولیکی، روشهیدرولوژیکی، روش

 

 های هیدرولوژیکیروش -2-3-3-1

هتای هیتدرولوژیکی، در   های تعیین جریان زیست محیطی بر استتفاده از داده ساده ترین نوع متدولوژی

کنند. درصد ثابتی از جریان یتا دیگتر شتاخص هتای     یا روزانه، تکیه می شکل آمار تاریخی بلند مدت ماهیانه
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شوند، جهت نمایش جریان زیست محیطتی  تاریخی بدست آمده از جریان، که اغلب جریان حداقل نامیده می

مناسب برای حفظ یک خصوصیت برجسته اکوسیستم در یک تراز قابل قبول از قبل پیش بینی شده، انتخاب 

ای در یک فاصله زمانی سالیانه، فصلی، یا اغلب کمتر های پیشنهاد شده بطور نمونه مجموعهنشوند. جریامی

های جریان، در تعیین نیازهای جریان زیستت محیطتی   ها کاملاً بر دادهباشد. اکثر این نوع روشاماهیانه  می

جامع از چنین شتاخص  های تکیه دارند. درحالیکه بسیاری روش های مشکل و پیچیده دیگر، مخصوصاً روش

 . ]115[کنندهای هیدرولوژیکی بطور وسیعی در یک مجموعه از ابزار استفاده می

های مبتنی بر هیدرولوژی، از نظر کاربرد منطقه ای بوده و یا مخصوص ناحیته ای خاصتی   بعضی ازروش

حتده آمریکتا توستعه    برای استفاده در نیوانگلنتد، ایتالات مت   22باشند برای مثال، روش متوسط جریان پایهمی

 .]129[شودیافت، هرچند در سایر مناطق آمریکای شمالی نیز استفاده می

باشد که در حال حاضتر  تا این تاریخ، معمولاً پرکاربردترین روش هیدرولوژیکی، روش تنانت امونتانا  می

  .]129[باشددومین روش جریان زیست محیطی پرکاربرد در آمریکای شمالی می

، آمار تاریخی جریان FDCAباشد. در می 23یک روش کلی از تحلیل منحنی تداوم جریان دومین روش، 

هتا و درصتد   های رابطته محتدوده دبتی   های ویژه جهت تولید منحنیدست نخورده یا موجود نسبت به تداوم

 در لتب اغ. ]91[شتوند زمانی دفعات که از دبی معینی ادر طول دوره آماری  برابر یا افزون گردد، تحلیتل متی  

برزیتل،   در 09Q، گتردد متی  توصتیه  جریتان  هایحداقل عنوان به 95Q  استرالیا و تایوان بلغارستان، وانگلستان 

 .]151[گردندمی استفاده ایتالیا و شمالی امریکای در برزیل، 7Q10و تابعه  کشورهای وکانادا و انگلیس 

 

 های درجه بندی هیدرولیکیروش -2-3-3-2

 متحتده  در ایتالات  هتا  متاهی  موردنیتاز  ای رودخانته  درون هتای جریان تعیین برای داابت در هاروش این

 در یا اینکه اندشده تقویت هازیستگاه سازی شبیه روش درکنار هاروش این اخیر هایسال در یافتند. گسترش

                                                           
22 Average Base Flow Methodology 

23 Flow Duration Curve Analysis(=FDCA) 
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 های مقاطع داده و زمانی سری های داده از استفاده بر مبتنی هاروش این اند.گرفته قرار جامع هایروش قالب

 مدل شده جریان از تابعی صورت به رودخانه هیدرولیک هاروش این در اند.رودخانه کانال مهم و بحرانی عرضی

 زیستتگاه گونته   فراوانتی  و جریتان   سرعت و عمق شده، خیس امحیط هیدرولیکی پارامترهای بین ایرابطه و

کنتد،   فتراهم  را ها زیستگاه بهینه شرایط که دبی نعنوا به محیطی زیست جریان سپس شود. می برقرار هدف،

دهد  رخ هدف گونه فراوانی در چشمگیری کاهش جریان، این تأمین عدم صورت در طوریکه به شودمی تعریف

[61.] 

شاید پرکاربردترین روش هیدرولیکی در جهان و سومین روش مورد استفاده در امریکای شتمالی، روش  

[. این روش به رابطه عمومی بین دبی رودخانه و محتیط ختیس شتده    79می باشد ] "24محیط خیس شده"

 . ]87[نگردمی

 

  زیستگاه سازیشبیه هایروش -2-3-3-3

 و هیتدرولیکی  هیتدرولوژیکی،  هایداده یکسری از و اند شده کارگرفته به ایگسترده طور به هاروش این

 هدف، گونه برای هازیستگاه مطلوبیت میزان و هاهزیستگا فراهمی رودخانه، دبی کنند. می استفاده اکولوژیکی

 هدف گونه نیازمندی به مستقیماً زیستگاهی شرایط رو این از شود. می مرتبط بهم ،سازی شبیه مدل قالب در

  .]117[شود می مرتبط

های فیزیکی، نیاز آب زیست محیطی را تخمین ها بر مبنای روابط گوناگون بین دبی و زیستگاهاین روش

ها برای کمّی کردن رابطه دبی جریان و متغیرهای انتخابی انظیر عمق، محیط خیس شده زنند. این روشیم

ستازی  هتای شتبیه  ها باشتند، بته یکستری کارهتای میتدانی نیازمندنتد. روش      و..  که بیانگر وضعیت زیستگاه

هتا  ها هستند. در این روشهها برای گونهای مطلوبیت زیستگاههای رودخانه مبتنی بر تعیین منحنیزیستگاه

ها مدل می شود تا بتر استاس رژیتم آبتی مطلتوب، تغییترات لازم در آورد، اعمتال        کمیت و کیفیت زیستگاه

ها برای سناریوهای مختلف جریان، انعطاف پذیر بوده و از درجه مقبولیتت علمتی   . این گونه روش]146[شود

                                                           
24 Wetted perimeter method 
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هتای هتدف در   یاز داشته و به طور خاص برای حفاظت گونههای گسترده نبالایی برخوردارند، و لیکن به داده

 . ]151[اکوسیستم به کار می روند

 توستط ها قرار می گیرد. این روش در این گروه روش  ،IFIMا "ایافزایش جریان درون رودخانه"روش 

 ر دههاواخ در و کلرادو در  USFWSا امریکا وحش حیات رویس آبزیان وس محیطی زیست جریان همکار گروه

 در روش تترین  قتانونی  و تترین  علمتی  عنتوان  بته  زیست محیط وکلای برخی توسط و گردید پیشنهاد 1971

  .]151[گرفت قرار توجه مورد محیطی، زیست جریان درصد ارزیابی برای دسترس

 "25ستازی فیزیکتی زیستتگاه   متدل شتبیه  "ستازی زیستتگاه،    شتبیه  هتای روش از دیگتر پرکتاربردترین  

 داده توستعه  هتا ماهی زیستگاهی شرایط برای تنها که است آن مدل این اشکالات ازاشد. می ب  PHABSIMا

  .]73، 71[گیرد نمی نظر در را گیاهی و جانوری ها گونه سایر و است  شده

 

 روش های جامع -2-3-3-4

 ها زیستگاه سازی شبیه و هیدرولیکی هیدرولوژیکی، های مدل که هستند هایی چهارچوب ها، روش این

 اکوسیستم و جامع روش یک صریح طور به که هستند هاییروش تنها هاروش از دسته این .گیرند می دربر را

 زیستت  جریان تعیین جامع درروش گیرند. می نظر در هارودخانه محیطی زیست جریان تعیین برای را محور

 شتوند،  دخیتل  یافتته  رغییت ت جریان مدررژی جریان طبیعی رژیم اساسی اجزای اگر که شود می فرض محیطی،

 .]66[شد خواهد حفظ سیستم اکولوژیکی وتنوع کرده حفظ را خود حضور جانوری، و گیاهی هایگونه

ها مفید هستند؟ و در های جامع باید دو سؤال ضروری را مدنظر قرار دهند. اول، کدام جریانهمه روش

فظ زندگی جانوران و گیاهتان و اکوسیستتم   ارتباط با همین سؤال، چه الگوهای زمانی و کمی جریان برای ح

های رودخانه لازم است؟ دوم، تغییر جریان چه اثرات بالقوه ای بر روی اکوسیستم آبی دارد؟ هتر دوی اینهتا   

مستلزم فهم و ترجیحاً معرفی روابط مختلف بین هیتدرولوژی، ژئومورفولتوژی، کیفیتت آب و سیستتم هتای      

 .]65[اکولوژیکی می باشند

                                                           
25 Physical Habitat Simulation model 
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اصلی مشخصات جریان بعنوان وجود ارتباط ژئومورفولوژیکی و اکولوژیکی مخصوص  و نیتز  شش مقوله 

هتای  وجود حساسیت به تغییرات تولید شده در رژیم جریان بوسیله آبگیری، انحراف آب، بهره بترداری از آب 

 .]132، 66[اندزیرزمینی، استفاده از آب برای تولید انرژی برقابی و تغییر کاربری حوضه، شناخته شده

 : ]124[مشخصات مهم جریان عبارتند از 

 ،مقداراحجم  جریان های رودخانه در هر زمان معین 

 ،زمان وقوع جریان های مخصوص 

 ،فراوانی وقوع جریان های مخصوص از قبیل جریان های سیلابی 

 ،مدت زمانی که جریان های مخصوص ادامه می یابند 

  بالا و پایین آمدن آب های سیلابی، ونرخ تغییر در وضعیت های جریان از قبیل 

 فصلی بودن، تغییرپذیری و قابلیت پیش بینی رژیم کلی جریان 

برای حفظ تنتوع بیولتوژیکی    هاى جریان رودخانه بایدهاى رژیماین ویژگى شده است که،اخیراً بیان 

د یابنت ادامه  ،رینهاى متعلق به آب شیتکاملى درازمدت اکوسیستم فرآیندهاى اکوسیستم و پتانسیلآبی، 

کته ایتن جریانتات کالاهتا و ختدمات       ه استت شتد  هی تشتخیص داد خوب به همچنین. ]122[احیا شوندیا 

 .]119، 114[حفظ می کنند اند، شدهجامعه فراهم  رایها ببه وسیله رودخانهکه را  اکولوژیکی

 جریتان  ارزیتابی  در ایگسترده طور اخیر به هایسال طی در محیطی زیست دبی تعیین جامع هایروش

هتای بتا رویکترد    گیرد. ایتن روش جتزء روش  در این گروه قرار می BBMرفته اند. روش  بکار محیطی زیست

می باشد. یک رویکرد پایین به بالا با هیچ جریانی آغاز نمی شود بلکه رژیم جریانی را جهت  "26پایین به بالا"

ها برای ساخت یک رژیم جریان اصلاح شتده، از  روش . این]74[رسیدن به نیازهای تعیین شده ارائه می دهد

 .  ]67[های صفر، استفاده می کنندهای جریان به خط پایه جریاناضافه کردن مؤلفه

                                                           
26 Bottom-up 
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آبتی او پتر   کم هایجریان بین روابط از که  27FSRاجریان پاسخ یا جریان تنش یافته توسعه جدید روش

 بته  کته  تنش شاخص زمانی سری آن، اساس بر تا نماید می هاستفاد آن با متناظر های اکولوژیکیتنش و آبی 

 رژیتم  ایتن  نماید. این روش نیز از رویکردهای پایین به بالا متی باشتد.   تولید را است شده متصل جریان رژیم

 شترایط  در تغییتر  در ای بتالقوه  ریستک  بیان با یک هر جریان سناریوهای از ایمحدوده ارزیابی برای استرس

 .]121[گیردمی قرار استفاده ردمو اکولوژیکی،

واکتنش  "و دیگر روش های مشابه تعیین جریان زیست محیطی، روش  BBMاخیراً با استنتاج از روش 

کته شتامل چهتار متدول ابیتوفیزیکی، اجتمتاعی،        (DRIFT)"28پایین دست به تغییرات اعمال شتده جریتان  

جریتان رودخانته    کاهش نتایج شناسایی بر روش ایناقتصادی و توسعه سناریو می باشد، پیشنهاد شده است. 

 هیتدرولیکی  و هیدرولوژیکی خصوصیات بر اساس مجموعه ای از عوامل بیوفیزیکی ، نسبت به جریان طبیعی

حیطته   امتا  باشتد،  متی  سناریو محور روش این اگرچه می کند. تمرکز وضعیت سیستم، در تخریب متناسب با

 ارتباط این، بر علاوه نماید. می ارائه را جریان،پیشنهادی  های رژیم از تعدادی ارزیابی برای توجهی قابل عمل

 کاربردهتای  و ژئومورفرولتوژیکی  و اکولتوژیکی  شترایط  استاس  بتر  معیشتتی  کاربران برای اجتماعی نتایج بین

 جنتوب  هتای پتروژه  در کته  رودمی کار به خسارت، جبران یا و خسارت کاهش های هزینه حسب بر اقتصادی

 .]151[اندشده گرفته کار به افریقا

یک رویکرد بالا به پایین برای ارزیتابی    باشد.می "29بالا به پایین"های با رویکرد از روش DRIFTروش 

کنتد و نتتایج   جریان زیست محیطی از رژیم جریان طبیعی یا موجود بعنوان یک نقطته شتروع استتفاده متی    

این رویکرد بر پایه این سؤال  . ]74[نمایدرا بررسی میهای مختلف رژیم جریان حاصل از تغییر یا حذف مؤلفه

ما چه مقدار می توانیم رژیم جریان یک رودخانه را تغییر دهیم پیش از اینکته اکوسیستتم    "استوار است که 

 .]67[ "ای شروع به تغییر کند یا دچار آسیب شدید شود؟آبی به طور قابل ملاحظه

                                                           
27 Flow Stress or Response 

28 Downstream Response to Imposed Flow Transformation 

29 Top-down 
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هتای زیستت   اقتصتادی جریتان   -هتای اجتمتاعی  ستند که جنبههایی هتنها روش DRIFTو  BBMدو روش 

 . ]111[گیرندمحیطی را در نظر می

 

 ها روش سایر و ترکیبی های روش -2-3-3-5

به علت محدودیت های داده ای و ..، در این دسته از روش ها چنتدین ویژگتی از چهتار روش اصتلی تعیتین      

ی شوند. این روش ها را می توان تتا حتدی جتامع    جریان زیست محیطی، در قالب یک روش با هم ترکیب م

 دانست، از آن جهت که برخی از اجزای روش های جامع را دخالت می دهند.

روش هتای  "کوچکترین بخش از بین تمامی روش های موجود، مربتوط بته روش هتایی تحتت عنتوان      

 رگرستیون  آنالیزهای از روش، سیزده دردرصد از کل روش های موجود است.  9/6می باشد که شامل "دیگر

 شود. همچنتین  استفاده اند،شده نمی استفاده محیطی زیست جریان ارزیابی برای گذشته در که چند متغیره

 ارائته  و محیطتی  زیست دبی میزان پیشنهاد برای آنها بندی طبقه سیستم و گان رودخانه مهره بی بینی پیش

 .]151[رودمی به کار ارزیابی ختلفم مراحل در آینده شرایط تعمیم برای بالقوه پتانسیلی

 

 های مختلف ارزیابی جریان زیست محیطیمزایا و معایب روش -2-4

های موجود ارزیابی جریان زیستت  ها و موانع روشبر اساس مطالعات مختلف انجام شده مهمترین ضعف

 [:61محیطی عبارتند از ]

ضتی و نتامطمئن بتوده و بته ختوبی      های اکوسیستم اغلتب فر پیوند بین جریان و عملکردها/مؤلفه  1

 های زیستت محیطتی پیشتنهادی،   باشند. این عدم اطمینان بارها در مخالفت با جریانمستند نمی

 شود.استفاده می

باشد درصورتیکه حفاظت از تغییرپذیری جریان، به همان انتدازه  تمرکز بر روی حداقل جریان می  2

 باشد.مهم می
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زی، باشد در حالیکه نیازهای سیلابهای ساحلی میاکوسیستم ایتمرکز بر روی نیازهای رودخانه  3

 شوند.سواحل رودخانه، سیلابدشت، مصب و دلتا اغلب نادیده گرفته می

 شود.توجه نسبتاً کمی به نیازهای فرآیندهای مورفولوژیکی نگهدارنده می  4

 شوند.اقتصادی نادیده گرفته می-های اجتماعیاکثراً جنبه  5

-های قابل بازبینی میده و مستلزم نظارت بلند مدت با استفاده از شاخصصحت سنجی مشکل بو  6

 باشد.

-ها با دقت زیادی تست نشده بودند. آزمایشاتی در مقیاس بزرگ مورد نیتاز متی  هیچ یک از روش  7

 باشد.

-های کارشناستی تکیته متی   قضاوتهای جامع به شدت به سازی زیستگاه و روشهای شبیهروش  8

 کنند.

 

 ب روش مناسب ارزیابی جریان زیست محیطیانتخا -2-3

ترین روش هدف از یک ارزیابی جریان و استفاده مورد انتظار از نتایج حاصله می تواند در انتخاب مناسب

های کلان یا بحث انگیز که نیازمند مذاکرات قابل توجه و مبتادلاتی  های جریان برای پروژهمؤثر باشد. ارزیابی

 . ]75[باشدهای توسعه می باشند، مستلزم یک رویکرد جامع تر میطرح بین مسائل زیست محیطی و

نیروی محرک اصلی برای  هیچ گزینه ساده ای برای تشخیص بهترین یا مناسب ترین روش وجود ندارد.

انتخاب روش، نوع موضوعی است که مورد بررسی قرار گرفته است. این موضوعات در چهار دسته زیر طبقه 

 : ]62[بندی می شوند

های ملی برای شناسایی حوضه هایی که در آنها تخصیص آب به طور بتالقوه  شامل ارزیابی :50آمایش  1

هتای ملتیامثلاً مشتخص کتردن ستطوح کلتی       ای بحث برانگیز است می شود و همچنین رسیدگی

                                                           
30 Scoping 
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به سلامت رودخانه  را نیز دربر می گیرد. در این قبیل موارد، که بسیاری از حوضه های رودخانه نیاز 

 ارزیابی دارند، یک روش سریع مانند جداول جستجو مناسب ترین روش می باشد.

شامل ارزیابی جریان های زیستت محیطتی از طریتق یتک حوضته       :31برنامه ریزی در مقیاس حوضه  2

رودخانه کامل می شود. در این مورد، ارزیابی ممکن است با استفاده از جداول جستجو برای حرکت 

شروع شود. سپس یک روش رومیزی مناسب تر می باشد. احتمتالاً بررستی    به سمت سایت بحرانی،

قرار می گیرد. در گسترش طرح های مدیریت برداشتت حوضته    "ارزیابی اثرات"بیشتر تحت عنوان 

آبریز در انگلستان از جداول ساده جستتجو بته عنتوان روشتی جهتت مشتخص کتردن وضتعیت در         

 .دسترس بودن آب حوضه ها، استفاده می شود

دربسیاری موارد، ارزیابی جریتان زیستت محیطتی شتامل ارزیتابی اثترات و کتاهش         :32ارزیابی اثرات  3

اصطلاحات ویژه جریان، از قبیل سدها یا برداشت های بزرگ می شود. جایی که یتک ستایت تحتت    

تأثیر وجود دارد، خصوصاً جایی که تخصیص آب بسیار بحث برانگیز است و ممکن استت منجتر بته    

مومی شود، معمولاً یک روش مدلسازی مفصل مورد نیاز است و توسعه دهنده یا مرجتع  رسیدگی ع

قانونی تمایل به سرمایه گذاری بیشتری خواهد داشت. جایی که اثرات به بیش از چندین ستایت در  

یک حوضه رودخانه گسترش می یابند، استفاده از روش رومیزی قبل از تحلیل کاربردی خاص تر یا 

تگاه هیدرولیکی، به عنوان قستمتی از یتک روش کلتی و همته جانبته بترای ارزیتابی        مدلسازی زیس

ابتدایی این تأثیرات بر حوضه، می تواند مناسب باشد. در چنین مواردی روش های جداول جستتجو  

-مناسب نیستند. استفاده از مدل های زیستگاه برای ارزیابی تأثیر توسعه منابع آب در بعضی استان

تحده امریکا اجباری استت و بته طتور گستترده ای در کشتورهای دیگتری در اروپتا و        های ایالات م

 نیوزیلند استفاده می شود.

                                                           
31 Basin-scale planning 

32 Impact assessment 
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در مفهوم دقیق تر، احیا، بازگرداندن ساختار و عملکرد یک اکوسیستم بته شترایط    :33احیای رودخانه  4

لاب دشت ها یا طبیعی آن می باشد. عملاً احیای کامل بدلیل برداشت های کلی، سدها یا توسعه سی

اغلتب   "34احیتا "کمبود اطلاعات از شرایط طبیعی واقعی، تقریباً غیر ممکن می باشد. درنتیجه واژه 

برای توصیف بازسازی ساختار و عملکرد اکوسیستم به بعضی سطوح پذیرفته شده، اطلاق می شتود.  

، رهاستازی از  های زیست محیطی، احیا می تواند شتامل برداشتتهای کتاهش یافتته    در زمینه جریان

ای از قبیل دوباره برقرار کردن مئاندرها باشد. روش های جامع ارزیابی منافع مخازن و اقدامات سازه

هر نوع فعالیت احیا و بازسازی را برحسب عملکرد تقویت شده همه بخش های اکوسیستم رودخانته  

زیتابی قابلیتت طترح    مجاز می دانند. مدلسازی زیستگاه فیزیکی همچنین در چندین کشور بترای ار 

 های احیای مورفولوژیکی استفاده شده است. 

 

 های مختلفگرایش نقاط مختلف جهان در بکارگیری روش -2-1

به بررسی گرایش نقتاط مختلتف جهتان در بکتارگیری روش       2113در سال  Tharmeدر تحقیق آقای 

 جهان نقاط تمامآن  عبارتند از: های مختلف در تعیین جریان زیست محیطی پرداخته شده و از جمله نتایج 

 امیانه نمایند، این درحالی است که اروپامی استفاده محیطی زیست دبی تعیین در هیدرولوژیکی های روش از

 به  %26و %38 ترتیب ابه جهان نقاط سایر به نسبت را ها روش این از بالایی درصد شمالی امریکای و شرقی 

 .روندمی به کار نیوزلند و استرالیا آرام، اقیانوس آسیایی احینو در کمی درصد اما .برندمی کار

 

 های ارزیابی جریان زیست محیطیمروری بر پرکاربردترین روش -2-7

 روش تنانت -2-7-1

                                                           
33 River restoration 

34 Rehabilitation 



31 
 

 

ها معرفتی  روشی برای تعیین جریان زیست محیطی مورد نیاز برای ماهی 35دونالد تنانت 1976در سال 

. این روش درصدی از متوسط جریان سالیانه را برای تشریح شده است که به شکل مبسوط در فصل سوم کرد

 36درصتد متوستط جریتان ستالیانه     11برد. تنانت نتیجه گرفتت کته   تعیین کیفیت زیستگاه ماهیان بکار می

(AAF،) درصد  31ها می باشد. حداقل جریان برای بقای کوتاه مدت ماهیAAF  در نظر گرفته شده قادر به

 .]147[باشدبرای زیستگاه مطلوب، مناسب می AAFدرصد  61بقای نسبتاً خوب بوده و  هایحفظ وضعیت

 

 آبیهای منفرد جریان کمتحلیل منحنی تداوم جریان و شاخص -2-7-2

 نظر زیست از رودخانه آب پذیری تغییر و نوسانات ارزیابی در که آب جریان به مربوط خصوصیات از یکی

یکتی از   جریتان  تتداوم  منحنتی یتک  جریتان.   تتداوم  از منحنی عبارتست گیردقرار می استفاده مورد محیطی

 باشد. منحنیآبی تا سیلابی میهای رودخانه از رخدادهای کمهای نمایش محدوده کامل دبیمفیدترین روش

 دوره طتول  ادر معینتی  جریتان  از کته  دفعتات  زمانی صد در و آب جریان شدت بین رابطه مبین جریان تداوم

و  90Qهتای  جریتان باشتد.  یا بعبارت دیگر ارتباط بین مقدار و فراوانی جریان، می گردد، افزون یا برابر آماری 

95Q 135، 127[روندآبی بکار میهای جریان کمهایی هستند که اکثر مواقع بعنوان شاخصشاخص[. 

ستال   2و  11روزه بتا دوره بازگشتت    7آبتی دو جریتان حتداقل    های منفرد جریان کتم از میان شاخص

شاخص جریان  منفردی استت   7Q10اند. جریان ها معرفی شده  بعنوان پرکاربردترین شاخص7Q2و  7Q10ا

مربوط به استانداردهای کیفیت آب رودخانه  7Q10گیرد. کاربرد اصلی جریان که عموماً مورد استفاده قرار می

 .]127[ان در موارد دیگری نیز بسط یافته استشود، با این وجود، کاربردهای این جریبرای تنظیم آلودگی می

 دهد.آبی و تداوم جریان را نشان میهای مختلف جریان کممیزان کاربرد شاخص زیر،شکل 

 

 

                                                           
35 Donald Tennant 

36 Average Annual Flow 
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 .]127[ آبی و  تداوم جریانهای مختلف جریان کمنمایش میزان کاربرد شاخص -3-2شکل 

 

 57روش تگزاس -2-7-5

Matthews and Bao (1991) هایی مبتنی بر نسبت جریان متوسط امانند تنانت ،  رفتند، روشنتیجه گ

-های فوق العاده زیتاد ختتم متی   ها در تگزاس مناسب نیستد، زیرا اغلب به جریانبرای رژیم جریان رودخانه

هتای مبتنتی بتر    ها چوله مثبتت متی باشتد . بطتور مشتابه روش     اباتوجه به اینکه توزیع فراوانی جریانشوند

، کنند. درعوض، آنها روشی را ابداع کردنتد جریان بسیار کمی پیشنهاد می 95Qوز سالیانه مثل درصدهای تجا

ها و نیازهای تاریخچه زیستی شناخته که از درصدهای متفاوتی از جریان میانه ماهیانه مبتنی بر میزان ماهی

-ثتال مهتاجرت  استتفاده متی    ها یا فرآیندهای خاص ابترای م ها یا برای دورههای فراوانی جریانشده، توزیع

 .]112[کرد

 

                                                           
37 Texas method 
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 58روش جریان پایه آبزیان -2-7-4

باشتد  های دیگر سال را دارا متی در این روش جریان میانه آن ماه از سال که کمترین جریان در بین ماه

شود، مگتر اینکته   بعنوان کمترین جریان زیست محیطی جهت حفظ حیات آبزیان و شیلات درنظر گرفته می

 . ]94[خاص جریان بیشتری برای تأمین نیازهای تخم ریزی و پرورش ماهی مورد نیاز باشددر مواردی 

 

  59روش اسمختین -2-7-3

بته صتورت ترکیبتی از نیتاز حتداقل جریتان زیستت          EWRا 41در این روش نیاز آب زیستت محیطتی  

 درنظر گرفته شده است.    HFRا 42و نیاز حداکثر جریان زیست محیطی (LFR) 41محیطی

در آن رودخانته   LFRباشتد، بایتد   « نستبتاً ختوب  »ین روش برای آنکه شرایط رودخانه بته صتورت   در ا

نیز به اهداف مدیریت زیست محیطی و رژیم جریتان رودخانته    HFRدر نظر گرفته شود. مقدار  90Qمساوی 

س مقتدار  کلاس طبقه بندی کرده و بر این استا  4های آبریز را در بستگی دارد. اسمختین و همکاران حوضه

HFR ا 43را به صورت درصدی از میانگین آورد سالانهMAR  اند. مقدار ارائه نمودهEWR    کل ستالانه نیتز از

 .]139، 138[به دست می آید HFRو  LFRجمع دو جزء 

هتای  های آبریز آمازون و کونگو  که دارای بارنتدگی هایی از حوضههای نوار استوایی امثلاً بخشرودخانه

  را دارا MARدرصتد   41ابه طتور معمتول بتیش از     EWR سر سال می باشند، بیشترین مقدار ثابت در سرا

هتای زیرزمینتی   های بتالایی از آب ها در اروپای شمالی و مرکزی با نسبتهای رودخانهباشند. بیشتر رژیممی

سیعی پوشیده های باتلاقی وهای غربی سیبری توسط زمینتولید کننده جریان پایه توصیف می شوند. دشت

                                                           
38 Aquatic base flow method 

39 Smakhtin 

40 Environmettal Water Requirement=EWR 

41 Environmental low-flow requirement=LFR 

42 Environmental high -flow requirement=HFR 

43 Mean Annual Runoff=MAR 
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اند. در چنین مواردی تغییرپذیری جریان نسبتاً کم می باشد که این امتر بته نیتاز آب زیستت محیطتی      شده

های نتواحی  های دارای تغییرپذیری زیاد امثلاً هند ، رودخانه . در رودخانه6-2شود اشکل بیشتر منتهی می

آبریتز لیمپوپتو در افریقتای جنتوبی  و اکثتر       های نادر جریان می یابند امتثلاً حوضته  خشک که پس از باران

تتا   21کمترین مقتدار ابتین   EWR های ناشی از ذوب برف بالا، تخمین  های شرق سیبری با جریانرودخانه

 .]139، 138[  می باشدMARدرصد  31

 

 

های نسبتاً های آب شیرین در وضعیتکل مورد نیاز برای حفظ اکوسیستم EWRتوزیع جهانی  -1-2شکل 

  .]158[خوب

  

 "44شتاخص بحتران آب  "توسط شاخص بدون بعدی به نام  EWRرابطه میان آب موجود، کل مصرف و 

 :]139، 138[از رابطه ذیر محاسبه می گردد WSIتعریف می گردد. شاخص   WSIا

WSI = 
EWRMAR

sWithdrawal


 

 که در آن:

WSIشاخص بحران آب : 

Withdrawalsبرداشت های آب ا :/s3m  

MARمیانگین آورد سالانه رودخانه ا :/s3m   

                                                           
44 Water Stress Index 
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EWR :نیاز آب زیست محیطی سالانه ا/s3m  

 نشان داده شده است.  زیرتخمین جهانی شاخص بحران آب در شکل 

 

 .]138[وضعیت جهانی شاخص بحران آب -7-2شکل 

 

 4/1ود های دنیا که در حتد درصد حوضه 15بیش از میلادی،  2114طبق مطالعات انجام شده در سال 

، در مصارف آب و نیاز آب زیست محیطی ختود دارای تعتارض   پوشش می دهندمیلیارد از جمعیت جهانی را 

امتن از لحتاظ زیستت    "هتا از شترایط   های رودخانهمی باشند. چنانچه مصارف آب افزایش یابد بیشتر حوضه

از لحتاظ آب زیستت    بحرانتی "و در ادامه بته شترایط    "دارای تنش آب زیست محیطی"به شرایط  "محیطی

 .]138[جا خواهند شدجابه "محیطی

 

 روش محیط خیس شده -2-7-1

های مبتنی بر مطالعات میدانی است که حداقل جریان آب روش محیط خیس شده از ساده ترین روش 

 .]89[لازم درون یک رودخانه را محاسبه می کند

یس شتده اجانشتینی بترای    دهتد کته محتیط خت    نشان می محیط خیس شده در مقابل جریان منحنی

زیستگاه ماهیان  در بالای نقطه شکست به ازای هر واحد تغییر در دبتی در مقایسته بتا نقتاط زیترین نقطته       

 .]91[شکست مقدار نسبتاً کمتری افزایش می یابد

 : ]94[مراحل کار در این روش به ترتیب زیر می باشد
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 ص با دبی جریانهای خاتعیین رابطه بین محیط خیس شده در محل زیستگاه 

      ترسیم منحنی بی بعد محیط خیس شده برحسب دبی جریان امقتادیر محتیط ختیس شتده و

 شود.دبی به صورت نسبتی از مقادیر حداکثر آنها نشان داده می

 دبی جریان. نقطه شکست بیانگر محلتی   -تشخیص نقطه شکست در منحنی محیط خیس شده

تغییرات زیادی در محیط خیس شتده رخ متی    است که به ازای تغییرات کمی در دبی جریان،

دهد. از لحاظ ریاضی، نقطه شکست منحنی جایی است که شیب مماس بر آن یک باشد ازاویه 

 درجه تشکیل دهد .  45

  در مواردی که به علت وجود مقاطع عرضی مختلف، شکل منحنی نامنظم شده و چندین نقطه

 شود.دبی درنظر گرفته می شکست تشخیص داده شود، نقطه شکست معادل کمترین

 با تعیین نقطه شکست، دبی معادل آن بعنوان حداقل جریان زیست محیطی درنظر گرفته می-

 شود.

 

 

 . ]89[روند محاسبه جریان زیست محیطی در روش هیدرولیکی محیط خیس شده -8-2شکل 

 

د. از طرفی از معایب عمده های نسبتاً کم می باشاز مهمترین مزایای این روش سادگی و نیاز آن به داده

روش محیط خیس شده این است که تنها یک جریان پایه حداقل را بعنوان جریان زیست محیطی پیشتنهاد  

 . ]94[کند و نیز نتایج حاصله کاملاً به سایت مورد مطالعه وابسته استمی



36 
 

 

 

  43ایرودخانه درون جریان افزایش روش -2-7-7

طرح ریتزی   1971و حیات وحش امریکا در کلرادو در اواخر سال  سرویس آبزیان این روش ابتدا توسط

باشد که تغییرات مرتبط بتا  سازی زیستگاه میهای هیدرولیکی و شبیهشامل ارایه وسیعی از مدل IFIMشد. 

-های مورد نظتر را بته هتم ارتبتاط متی     جریان در زیستگاه و شرایط منتخب هیدرولیکی زیستگاه برای گونه

 .]151[دهد

 در را هیدرولیکی هایمدل و هازیستگاه سازی شبیه هایمدل از وسیعی های آرایه روش این عاقو در

 شرایط با را هازیستگاه در جریان با مرتبط جامع تغییرات که بردمی کار به محیطی زیست جریان هایپنجره

صورت سری های زمانی  نتایج خروجی، معمولاً به گیرد.می درنظر هدف هایگونه برای هیدرولیکی مطلوب

 ارزیابی و محیطی زیست جریان مقدار پیشنهاد برای که شودزیستگاه مؤثر و منحنی های تداوم رسم می

 .]151[رودمی به کار محیطی زیست جریان مختلف سناریوهای

 در استفاده مورد روش ترین معمول IFIM که اعلام شد  Reiser et al. (1989)در تحقیقی بوسیله

 در روش بهترین و گرفته قرار استفاده مورد 1981 سال اواخر تا استان و ایالت 28 در که  بوده شمالی یامریکا

 گزارش 1988 سال درUSFWS اداره  ً توسط خصوصا روش این کاربرد 616 این بر است. علاوه بوده مورد 24

 روش این گسترده هایاستفاده رد یافت، که شتاب پس آن از ایفزاینده طور بهIFIM از  است. استفاده شده

با استفاده  IFIMروش  اگر بود نخواهد انگیز شگفت دید. بنابراین، را موضوع این توانمی مختلف موارد در

 .]151[گیرد پیشی تاکنون دنیا در هاروش سایر به نسبت کشور 21 محرز در

 :]157[شودمرحله زیر می 8بطور خلاصه شامل  IFIMروش 

 IFIMآغاز مراحل   1

 مدل تحلیل قانونی و نهادی  2

 طراحی استراتژی  3

                                                           
45 In-Stream Flow Incremental Methodology 
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 محدوده مطالعات فنی  4

 مدل های میکرو و ماکرو زیستگاه  5

 فرمول بندی راه کارها با استفاده از مدل زیستگاه کل و مدل زیستگاه شبکه  6

   باز گشته و دوباره راه کارها فرمول بندی می شوند6اگرراه کارها عملی نباشد به مرحلها  7

ضوع با گروه های ذینفع. اگر مذاکره به این نتیجه رستید کته تحلیتل هتای     مذاکره حل مو  8

  وارد می شود اما اگر مذاکره بته  2بیشتری مورد نیاز است دوباره سیکل تحلیل در مرحله ا

 نتیجه رسد متوقف می شود. 

IFIM 72[زمانی معنی می یابد که در پنج مرحله متوالی زیر اجرا شود[: 

 ناسایی مسئله: تشخیص و ش 1مرحله 

 تحلیل حقوقی و نهادی 

 تحلیل موضوعات 

 : برنامه ریزی مطالعه 2مرحله 

 انتخاب روش های مناسب 

 اهداف مطالعه 

 تعریف و شناسایی خطوط مبنا 

 محدوده مطالعه : هیدرولوژی، ژئومورفولوژی، درجه حرارت، کیفیت آب، میکرو زیستگاه 

 : اجرای مطالعه 3مرحله 

 مولفه هیدرولوژیکی 

 جه حرارتدر 

 کیفیت آب 

 میکرو زیستگاه فیزیکی 

 مجموع میکرو و ماکرو زیستگاه 
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 : تحلیل گزینه ها 4مرحله 

 فرمول بندی گزینه ها 

 آزمایش گزینه ها 

 : دقت مسئله 5مرحله 

 مذاکرات و گفتگوها 

 

  41سیستم شبیه سازی زیستگاه فیزیکی -2-7-8

ابتداع شتد و براستاس توصتیف      1971 این مدل بوسیله سرویس حیات وحش ایتالات متحتده در دهته   

از  PHABSIM. متدل  ]153[ها در مقاطع بحرانی رودخانه بنا نهتاده شتده استت   وضعیت تأمین آب زیستگاه

چهار معیار هیدرولیکی که از اندازه گیری های صحرایی محاسبه می شتوند و بته کیفیتت زیستتگاه ماهیتان      

لیکی موجتود در متدل عبارتنتد از : عمتق آب، سترعت      مربوط می باشند، استفاده می کند. متغیرهای هیدرو

امواد جامد تحتانی رودخانه یا دریاچه که موجودات زنده آبی بته آنهتا متصتل شتده و یتا       47جریان، زیر لایه

امناطق امن در یک رودخانه  48پوشش گیاهی و ..  و پوشش صخره ها، بخشی از آن می باشد مثل سنگ،گل،

، زیرشویی کنتاره هتا، عمتق آب،    49کارچیان حفظ می کند برای مثال استخرهاکه ارگانیسم های آبی را از ش

های صحرایی مورد نیاز شامل نقشه برداری مقطع عرضی می شود. داده های . داده]87[آشفتگی سطحی و .. 

جمع آوری شده در هر نقطه عبارتند از : ارتفاع آبراهه، پوشش، زیتر لایته، سترعت متوستط و ارتفتاع ستطح       

 .]153[آب

                                                           
46 Phisical Habitat Simulation System 

47 substrate 

48 cover 

49 pools 
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  می باشد که دبی جریان WUAا51منحنی های مساحت قابل استفاده وزنی  PHABSIMهای خروجی

را به یک شاخص زیستگاه ماهیان برای مراحل مختلف زندگی گونه های قابل توجته متاهی هتا مترتبط متی      

  . 9-2اشکل ]153[کند

 

 

 ]PHABSIM ]135مثالی از یک منحنی مساحت قابل استفاده وزنی در مدل -9 -2شکل 

 

کالبیراسیون و شبیه ستازی ارتفتاع ستطح آب     PHABSIMاولین مرحله در مدل سازی هیدرولیکی در 

، و ]153[توانند بکار رونتد های زیر میها و برنامهباشد. مبتنی بر طبیعت داده های صحرایی موجود، روشمی

 انجام میگیرد. مدلسازی زیستگاهو  مدلسازی سرعتدر ادامه 

 

 31وش واکنش پایین دست به تغییرات اعمال شده جریانر -2-7-9

DRIFT ها می باشد که از روشهای زیست محیطی برای رودخانهیک روش جامع برای توصیه جریان-

 .]65[ازطریق کاربردهای متعددی در آفریقای جنوبی بدست آمده است BBMهای جامعی از قبیل 

                                                           
57 Weighted Usable Area=WUA 

51 Downstream Response to Imposed Flow Transformation 
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های کوچک، مختلف جریان اجریان کم آبی، سیلاباین است که رده های  DRIFTبنیاد و منطق اصلی 

کننتد. بنتابراین   متوسط و بزرگ فصل تر و خشک ، از قسمت های مختلف اکوسیستم رودخانه محافظت متی 

 :]117[های جریان، اکوسیستم را متأثر خواهد کرد. بعلاوهدستکاری یک یا تعدادی از این رده

 ر هیدرولوژیکی تاریخی مجزا شود،این طبقات جریان می توانند تعریف و از آما 

 پیامدهای بیوفیزیکی احتمالی دستکاری یک طبقه منفرد جریان می تواند توصیف شود ، 

    وقتی این پیامدها برای تمام طبقات جریان توصیف می شوند، جریان ها می توانند دوباره بته طترق

 ر گذارند؛مختلف بهم بپیوندند و روی وضعیت رودخانه هر رژیم جریان جدید تأثی

 تواند نشان دهنده تغییری در کلاس مدیریت رودخانه باشد؛تغییر در وضعیت رودخانه می 

 .مفاهیم تغییر در وضعیت رودخانه برای مصرف کنندگان منابع رودخانه می تواند وصف شده باشد 

 

 32انتقال منحنی تداوم جریان  -2-7-10

ور ارزیتابی جریتان زیستت محیطتی در ستامانه      به منظ ، 2116توسط اسمختین و آنپوتاس ا ،این روش

نامیده می شود، یک رژیتم   "انتقال منحنی تداوم جریان"این روش که اصطلاحاً  معرفی شده است. ،رودخانه

در ایتن روش از نترم    .]136[ارائه می دهد ،هیدرولوژیکی برای حفاظت رودخانه در وضعیت اکولوژی مطلوب

 استفاده میگردد. GEFCافزار 

 

بتا استتفاده از داده    ،مورد نظتر  در بازه رودخانه  FDCا ن مرحله، تهیه منحنی تداوم جریان طبیعیاولی

احتمال وقوع  17باشد. در این روش، محور احتمالات منحنی تداوم جریان با نمایش می ،های ماهیانه جریان

گتردد. ایتن   تهیه می ،  99/99، 9/99، 99، 95، 91، 81، 71، 61، 51، 41، 31، 21، 11، 5، 1، 1/1، 11/1ا

ادامه کتار را  ر کافی پوشش داده شده و همین طور، که تمام محدوده جریان ها به قد نقاط تضمین می کنند

 .]136[سازنددر مراحل بعدی آسان می

                                                           
16  FDC shifting 
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حفظ اکوسیستم در ایا ارتقا آن به  وضعیت هتای متورد نظتر     ،هدف تأمین جریان های زیست محیطی

رده متتدیریت "، "54کتتلاس متتدیریت زیستتت محیطتتی"، "53حالتتت آینتتده مطلتوب "باشتتد، کتته بعنتتوان متی 

 ،شوند. کلاس بالاتر مدیریت زیست محیطیشناخته می، "56سطح حفاظت زیست محیطی"یا  "55اکولوژیکی

باید مبتنی  ،هاجهت حفظ و نگهداری اکوسیستم نیاز خواهد داشت. بطور ایده آل، این کلاس ،به آب بیشتری

های قابل شناسایی باشتند. بتا ایتن    ی بین جریان و وضعیت های اکولوژیکی هم پیوند با آستانهبر روابط تجرب

ها یتک مفهتوم   باشد، و این ردههایی موجود نمیملاک کافی برای تعیین چنین آستانه ،در حال حاضر ،وجود

زمینته محتدود    فاف در ایتن که به دلیل نیاز به تصمیم گیری تحت شرایطی که دانش شت  باشندمدیریتی می

اند. جایگیری یتک رودخانته در یتک کتلاس متدیریت زیستت       در جهان توسعه یافته و استفاده شدهباشد،می

شش کلاس مدیریت زیستت   ،در این روش گیرد.صورت می ،محیطی معین، اغلب بوسیله قضاوت کارشناسانه

 .]136[مورد استفاده قرار می گیرد ،محیطی

هتای دارای  هتای فاقتد اطلاعتات بتا استتفاده از ستایت      د سری زمانی سایتاساساً از این روش برای تولی

 .]111[شوداطلاعات استفاده می

  2شود؛ ان طبیعی تشخیص داده میوم جری  یک درصد بر روی منحنی تدا1در این روش برای هر ماه: 

-قرائتت متی  جریتان زیستت محیطتی     و سپس در همان درصد، مقدار جریان ماهیانه از روی منحنی تتداوم 

 .]111[شود

 

 (37DRMروش ذخیره رومیزی ) -2-7-11

 هتای زیستت محیطتی   های متعددی برای ارزیابی جریتان برای جبران فقدان اطلاعات اکولوژیکی، روش

-متی  ،هتای تتاریخی جریتان   هتای هیتدرولوژیکی برگرفتته از داده   اند که منحصراً بر پایه شاخصتوسعه یافته

                                                           
17  Desired Future State 

18 Environmental Management Class 

19  Ecological Management Category 
20  Level of Environmental Protection 
57 Desktop Reservoir Model 
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اکولوژی اکوسیستم آبی ااز  یست محیطی بیشماریکه مشخصات ز است هرچند مشخص شده. ]151[باشند

هتا ایتن   اما فرض مشتترک ایتن روش   ؛دهندقبیل درجه حرارت، کیفیت آب و تیرگی  را تحت تأثیر قرار می

 . ]132[باشداست که رژیم جریان نیروی محرکه اصلی می

شتوند و متعاقبتاً   بنتدی متی  ب، تقستیم ها نسبت به وضعیت اکولوژیکی مطلودر افریقای جنوبی رودخانه

دهتد در عتین حتال کته برختی      نشان متی  ،بندیگردند. این سیستم طبقهبندی مینیازهای جریان نیز طبقه

همته   ،اقتصتادی  -اما بتدلیل نیازهتای توستعه اجتمتاعی     ،ها از نظر زیست محیطی پراهمیت هستندرودخانه

. بنتابراین چهتار کتلاس متدیریت     شرایط طبیعی باقی بمانند های نزدیک بهتوانند در وضعیتها نمیرودخانه

شود. نیافته می های طبیعی و تغییرشامل رودخانه Aشود. کلاس   تعریف میDتا  Aممکن ا زیست محیطی

و کلاس  ؛های نسبتاً تغییریافتهرودخانه Cکلاس ، ولی تا حد زیادی طبیعی؛ های تغییریافتهرودخانه Bکلاس 

D به زیستگاه طبیعی، بیوتا و عملکرد اساسی وارد شده با خسارات زیاد  ،تا حد زیادی تغییریافته هایرودخانه

-قترار متی  طبیعی و کاملا تغییتر یافتته   حدود  بین Cو  Bهای کلاس رودخانهبنابراین باشد. می ،اکوسیستم

 .]85[گیرند

نوان یک رویکرد قانونی بترای  که در بسیاری موارد بع ، BBMاین مدل از مفاهیم روش اجزای سازنده ا

این روش بر این پایه استت کته    .]99[کندارزیابی نیازهای جریان زیست محیطی شناسایی شده، استفاده می

های مختلفی در عملکترد اکولتوژیکی یتک    های مختلف رژیم جریان، نقشهای طبیعی، قسمتتحت وضعیت

های فصول تر و خشک، ضروری استت.  ی بین جریانهای اساسکنند و بنابراین حفظ تفاوترودخانه بازی می

های مختلف جریان هستند که با هم ترکیب شتده و یتک رژیتم جریتان       مؤلفهBBsبنابراین اجزای سازنده ا

هتای پایته ،   آبتی اجریتان  های کتم کنند. اجزای سازنده اصلی جریانقابل قبول از نظر اکولوژیکی را ایجاد می

-هتای پرآبتی بزرگتتر متورد نیتاز بترای حفتظ کانتال رودخانته متی          و جریتان های کوچک در جریان افزایش

 .]111[باشند

تحتت عنتوان     باشتد. متورد اول  متفاوت می "خشک هایسال"و  "های نرمالسال"اجزای سازنده بین 

هتای  فراوانی وقتوع هریتک از ستال    .]99[شودنامیده می "نیازهای خشکسالی"و دومی  "نیازهای نگهداری"
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هتای  شتود. بنتابراین ستال   براساس تغییرپذیری رژیم هیدرولوژیکی طبیعی تعریف می ،و خشکسالی نگهداری

هتای نیمته خشتک و    دهند درحالیکته در رودخانته  های تر رخ می  در رودخانه%71تا  61ا "انگهداری متناوب

 . ]99[افتندیا کمتر  اتفاق می %21خشک با تناوب کمتری ا

 تواند بصورت زیر خلاصه شود:توسط متخصصین می BBMدر تعیین در واقع فرآیند بکار رفته 

 

ینیازهای جریان زیست محیط= F( رژیم هیدرولوژیکی مشخصات+ا F( عملکرد اکولوژیکی برای یکی از کلاس هایA   تا

Dا+F( زیستگاه-روابط جریانخطا+ا                                                                                       8-3ا  

که در حتال حاضتر اطلاعتات همته      مشخص شده است ،DRMگیری برای اما از آنجایی که در تصمیم 

هتای افریقتای جنتوبی و همینطتور روابتط بتین جریتان و        ای از عملکرد اکولوژیکی رودخانهجانبه و گسترده

د، بنابراین مدل برمبنای یتک ستاده   باشباشد و فقط اطلاعات هیدرولوژیکی موجود میزیستگاه در دست نمی

 شود از: عبارت می ، 8-3سازی از معادله ا

 

 =نیازهای جریان زیست محیطی)Fخطا+امشخصات رژیم هیدرولوژیکی  9-3ا

  8-3شامل خطاهای تخمینی بیشتری نستبت بته معادلته ا    ، 9-3که ترم خطا در معادله ا آشکار است

نتایج مدل از قابلیت اطمینان کمتری نسبت به یک تعیین نیتاز زیستت    رود کهباشد و بنابراین انتظار میمی

 .]99[برخوردار باشد ،محیطی کاملتر

 

 های تغییرپذیری جریانشاخص -2-7-11-1

یک جداسازی جریان پایه روی سری زمانی جریان ماهیانه با استفاده از رویکرد زیتر   ،نسخه جدید مدل

 گیرد: انجام می

 

 mQ – m) (Q(1 +  +  1-mq=  mq-1(  11-3ا
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 mq – m= Q mQB    11-3ا

mماه : 

mQمؤلفه جریان پرآبی : 

1-mQدر ماه قبل : مؤلفه جریان پرآبی 

mQBمؤلفه جریان پایه : 

mq =مولفه جریان کم آبی  

1-mq =مولفه جریان کم آبی در ماه قبل 

  و 5/1: پارامترهای جداسازی ا>  >1  1و>  >1   

شود. این دو از نسبت متوسط جریان پایه سالیانه به متوسط جریان کل سالیانه محاسبه می ،BFIسپس 

بیشتر بازتابی از تغییرپذیری  ،CVکنند. شاخص یکدیگر را کامل می ، CVو  BFIشاخص تغییرپذیری ا

آیند تولید ارتباط نزدیکی با فر ،BFI  باشد، درحالیکههای تر و خشک  میوهوا اچرخه دورهمربوط به آب

 )معادل CVBایا برای تولید یک شاخص کلی از تغییرپذیری  ،رواناب دارد. بنابراین ترکیب منطقی این دو

CV/BFIهای نیمهو برای رژیم  1های با تغییرپذیری بسیار کم، نزدیک به تواند برای رژیمباشد که میمی-

    .]99[باشد 51بیشتر از  ،خشک با تغییرپذیری زیاد

     

  BBMهای برآورد مؤلفه -2-7-11-2

 :]99[شودشامل سه مؤلفه مهم می DRMمدل 

 با استتفاده   ،آبی نگهداری و خشکسالی های پرآبی و کمبرآورد مجموع سالیانه اجزای سازنده اجریان

 های ماهیانه طبیعی.از مشخصات هیدرولوژیکی جریان

 هتای طبیعتی   های فصتلی جریتان  ستفاده از توزیعبا ا ،های سالیانههای فصلی از مجموعبرآورد توزیع

 آبی و پرآبی.های کمهای جریانتفکیک شده به مؤلفه

    هتای فراوانتی   برآورد قواعدی که نیازهای نگهداری و خشکسالی را در اطمینان پیوستته یتا منحنتی

 کنند.ترکیب می
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 .]D ]99برای کلاس  MLIFRمنحنی  های اکولوژیکی بامقایسه نیازهای خشکسالی برای همه کلاس -10-2شکل 

 

 نیازهای جریان پرآبی -2-7-11-3

دهتد. همتانطور   نشان می را Bآبی و جریان کل برای کلاس اکولوژیکی های جریان کممنحنی ، 11-2شکل ا

یابتد و از اینجتا بته    کاهش متی  41تا  31تا حدود ، CVBبا افزایش  نیازهای جریان کل ،شودکه مشاهده می

 .]99[ماندیباً ثابت باقی میتقر ،بعد
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 .]B ]99آبی و جریان کل برای کلاس اکولوژیکی های جریان کممنحنی -11-2شکل

 

 38روش محدوده تغییرپذیری -2-7-12

کته  می باشد های هیدرولوژیکی از روش ،بعنوان یک روش پیچیده ، RVAروش محدوده تغییرپذیری ا

هتای  ترین روش از دسته شتاخص مطلوب ،سعه یافت. این روش  تو1997و  1996توسط ریشتر و همکاران ا

بتا   ،هتای اکولتوژیکی رژیتم جریتان    های آماری جنبههدف آن تهیه یک سری از ویژگیهیدرولوژیکی است و 

هتا استت. ایتن روش بترای استتفاده در      در حفاظت از اکوسیستمردن نقش تغییرات هیدرولوژیکی برجسته ک

های طبیعی و بومی و حفظ تنوع زیستتی  اشد که حفاظت از کارکرد اکوسیستمبهای تنظیم شده میرودخانه

برای پر کردن شکاف بین اهتداف متدیریت رودخانته و     RVAباشد. روش طبیعی از اهداف اولیه مدیریت می

 .]132[توسعه داده شده است ،های فعلی اکولوژیکینظریه

 :.]132[مرحله اصلی به شرح زیر  تشکیل شده است 6از  RVAروش 

 :هیدرولوژیکی مترتبط   شاخص 33محدوده طبیعی تغییرات جریان رودخانه با استفاده از  مرحله اول

تر و همکتاران  ریشت ابرگرفتته از    IHAهتای تغییترات هیتدرولوژیکی ا   شاخص به کمک ،با اکولوژی

 شود. مشخص می ]131[ 1996ا

 :هدف مدیریتی برای هریک از پامترهای  33 مرحله دومIHA شودنتخاب میا . 

در یک پارامتر مخصتوص  آید، و مبنی بر شناختی است که از یک هدف جریان بدست می ،این پیشنهاد      

حتدود  بتا   ،های بلنتد متدت منجتر شتود    اکوسیستم در سراسر دورهکه ممکن است به استرس قابل توجه در 

هتای  اهداف جریان باید برختی متدیریت  از طرف دیگر، ، متناظر است. مینمم یا ماکزیمم از محدوده تغییرات

های انسان را بپذیرند. انتخاب مقادیر نزدیک بته میتانگین یتا میانته     استفاده در نظر گرفتنقابل انعطاف برای 

هتا ممانعتت   ها در نیمی از ستال انسان ، به شکل کلی از مصرف آب بوسیلهعنوان اهداف مدیریتیه سالیانه، ب

امتا مهتم از لحتاظ    به شکل کلتی از وقتوع رختدادهای نتادر،      نباید ،اختیار شدهکند. اما رویکرد مدیریتی می

                                                           
58 Range of Variability Approach 
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-متی همچنین براساس تئوری آمتاری عمتومی،   ممانعت کند.  ،های هیدرولوژیکی معیناکولوژیکی و وضعیت

-ها در محدوده یک انحراف استاندارد از میانگین قترار متی  داده %68 ،دانیم که در یک منحنی فراوانی نرمال

   .]142[ندگیر

 :بنام محدوده تغییرات ا ،بکارگیری اهداف مدیریتی جریان مرحله سومRVA ،     بترای تعیتین قواعتد

 . تأمین کند هاهای هدف را در اکثر سالمدیریتی که شرایط جریان

 :اهتداف   اجرای یک برنامه پایش برای ارزیابی اثرات اکولوژیکی سیستم مدیریت جدید. مرحله چهارم

RVA، شوند. هایی هستند برای دستیابی به اهداف بیولوژیکی و تنها به خودشان منتهی نمیمتوسط 

 :پتارامتر   33در پایان هر سال، تغییرات جریان واقعتی رودخانته، بتا استتفاده از همتان       مرحله پنجم

  گردد.مقایسه میRVA شود و مقادیر این پارامترها با مقادیر اهداف هیدرولوژیکی مشخص می

 های اخیتر و هرگونته   شم: تکرار مرحله دوم تا پنجم، با دخیل کردن نتایج مدیریت در سالمرحله ش

 شود.  RVAنتایج تحقیقات اکولوژیکی که منجر به بازنگری در سیستم مدیریت، یا اهداف 

 

  قابل کاربرد در روش محدوده تغییر پذیری IHAافزار معرفی نرم -2-7-12-1

بعنوان ابتزاری   ، TNCا 59نگهداری جنگل ها و شیلات و منابع طبیعی توسط کمیسیون ،IHAنرم افزار 

 .توسعه یافته استت  ،برای محاسبه مشخصات رژیم های هیدرولوژیکی طبیعی و تغییر یافته ،آسان ی وکاربرد

تتراز رودخانته، ستطوح آب     ،های رودخانهکی از قبیل جریانیهر نوع داده روزانه هیدرولوژ اینرم افزار براین 

 هتای توانتد داده ایتن استت کته متی     IHAروش باشد. مزیتت  قابل استفاده می ،رزمینی یا ترازهای دریاچهزی

های قابتل متدیریت از پارامترهتای هیتدرولوژیکی مترتبط بتا       به تعدادی سریرا  ورودی هیدرولوژیکی روزانه

 .]152[دخلاصه کن ،لوژیواک

نرم افزار این امکان را برای  ،شوده زمانی انجام میوقتی تحلیل تغییرات بین دو دورنهایت زمانی که در 

فقتط   RVAکته تحلیتل    باید دقت شود .  را بکار بردRVAکه روش محدوده تغییرات ا، کندکاربر فراهم می

 .]152[باشدقابل محاسبه نمی ،EFC برای پارامترهایو امکان دارد  IHAبرای پارامترهای 
                                                           
59 The Nature Conservancy 
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 :]152[ عبارتند از IHAترهای برخی نکات مهم در خصوص محاسبه پارام

 پارامترهای  ،شودوقتی از یک سال آبی کوتاه شده استفاده میIHA،    هتای  فقتط بتا استتفاده از داده

 کوتتاه شتده   ورههای ماهیانه که با محتدوده د جریان متوسط شوند.محاسبه می ،ورودی کوتاه شده

 محاسبه خواهند شد. ،اردفقط برای قسمتی از ماه که در دوره قرار د ،همپوشانی دارند

    از  ،روزه 91و  31، 7، 3حتداقل و حتداکثرهای    ،برای پارامترهای گروه دو اوضعیت جریتان حتدی

که کاملاً درون ستال آبتی    ،برای هر دوره ممکن ،های متحرک طول مقتضی محاسبه شدهمیانگین

 آیند.بدست می ،ار داردرق

 روزه به متوسط جریان در هر  7قسیم جریان حداقل از ت ،2در پارامترهای گروه  شاخص جریان پایه

 بدست می آید. ،سال

  بتی وجتود  آاگر چندین روز با مقتادیر مشتابه در ستال     ،اوضعیت جریان حدی  3برای پارامتر گروه 

 شود.گزارش داده می ،اولین تاریخ ،داشته باشد

  کوچکتر از یک آستانه معین که اگر بزرگتر یا  ،یک روز ،اپالس های زیاد و کم  4برای پارامتر گروه

-دوره 2شود. برای تحلیل بعنوان یک پالس طبقه بندی می ؛باشد ،شودتوسط یک کاربر تعیین می

در حالیکته   شتود. محاستبه متی   ،ها در دوره قبل از ساختفقط با استفاده از داده ،ای آستانه پالس

وتتاه  اگر یک سال آبتی ک  .شوداسبه میاین آستانه با استفاده از کل دوره مح ،برای یک مورد منفرد

 ،هتای درون ستال آبتی   فقتط بتا استتفاده از داده    ،های پتالس آستانه ؛شده مورد استفاده قرار گیرد

یا اولین روز بعتد از   ،هادر اولین روز مجموعه داده وقایعی که که ،دقت شودباید  شوند.محاسبه می

که این وقتایع   ،شودزیرا فرض می ؛شوندنمی در آمار شمرده ،شوندیک سال آبی گمشده شروع می

 باشد.ها نمیکه در این داده ،انددر حقیقت در سال آبی قبلی آغاز شده

  کته  ، های صتعود و نتزول  از طریق تقسیم آمار هیدرولوژیکی به دوره ، 5برگشت ها ادر پارامتر گروه

 ،باشتد ترتیتب مثبتت و منفتی متی    ها بته  هایی که تغییرات روزانه در جریانهستند با دوره متناظر

تغییر  ،ها، تعداد دفعاتی است که جریان از یک نوع دوره به نوع دیگرتعداد برگشت. آیندبدست می
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بنتابراین اولتین تغییتر     ؛شوندتحلیل می دیگر بیآسال آبی به سال از هر ها دهد. برگشتجهت می

توانتد بعنتوان یتک    نمتی  ،وجتود نتدارد   از آنجایی که یک روند صعودی یا نزولی قبل از آن ،جریان

 شمرده شود. برگشت

 :]152[زیست محیطی با جزئیات بیشتر در زیر توضیح داده شده اندجریان لفه ؤم 5

هتای  باشتد. در رودخانته  هتا متی  این جریان، وضعیت جریان غالب در اکثتر رودخانته   آبی:های کمجریان

رودخانه به سطح  ،روکش کردن رواناب سطحی ناشی از آنهابعد از یک بارندگی یا دوره ذوب برف و ف ،طبیعی

یتک   ،آبتی در یتک رودخانته   هتای کتم  گردد. ترازهای مختلف فصلی جریانباز می ،آبیپایه خود یا جریان کم

برای اینکه مقتدار زیستتگاه آبتی در     ،کندهای آبزی رودخانه تحمیل میفشارامحدودیت  اساسی به جمعیت

-هایی که متی تنوع و تعداد ارگانیسم رقوی ب یثیرأاین امر ت کند.می شخصم هاسالدسترس را برای بیشتر 

 د.دار ،توانند در رودخانه زندگی کنند

 

-ها در ترازهای بسیار پتایین قترار متی   رودخانه های خشکسالی،در طول دوره :آبی شدیدهای کمجریان

لازم بترای   شترایط امتا ممکتن استت     .پراسترس باشدها تواند برای بسیاری از ارگانیسممیاین امر که  ،گیرند

توانتد بترای   متی ، حرارت، اکسیژن حل شتده قابتل دستترس   شیمی آب، درجه  .های دیگر را فراهم کندگونه

 تواند علت مرگمی ،هاکه این وضعیت .پرتنش شود ،آبی شدیدهای کمها در طول جریاناری از ارگانیسمیبس

ممکن استت شتکار آبتی بترای برختی       د، آبی شدیهای کماز سوی دیگر جریان ای باشد.قابل ملاحظه ریم و

 ها را فراهم سازند.گونه

بالای سطح به یک رودخانه  ،های کوتاه از ذوب برفدر طول باران شدید یا دوره های جریان پرآبی:پالس

از دیتواره کانتال رودخانته     های جریان پرآبی، هر افزایش آبی که بالاترجریان کم آبی خود خواهد آمد. پالس

کننتد.  فتراهم متی   آبی راهای کممهم و ضروری در جریانهای شکستها این پالس .شوندشامل می ،نباشد را

-درجته حترارت   ضروریکاهش  شرایطتواند می ،حتی یک شستشوی سریع کوچک یا مختصر از آب شیرین

 را فراهم کند. اکسیژن کم یهاهای آبی بالا یا وضعیت
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های متحرک قادر بته حرکتت بته پتایین     ها و دیگر ارگانیسمدر طول سیلاب، ماهی های کوچک:بسیلا

های اضتافی از  برای دستیابی به زیستگاه ،های سیل گرفتهها یا تالابدست، بالادست، و خروج به سیلابدشت

 نتواحی غیتر  ایتن   . معمتولاً دنباشها و نواحی سیل گرفته کم عمق میها، باتلاق، مردابویههای ثانقبیل کانال

نتواحی ستیل گرفتته کتم      ،فراهم کنند. بطور نمونته  را ی قابل توجهیغذایتوانند منابع می ،دسترس خارج از

های باعث رشد سریع ارگانیسمکه  ،گرم تر از کانال اصلی هستند و پر از مواد مغزی و حشراتی هستند ،عمق

، در گیرنتد ای را که بالاتر از کانال اصلی قرار میرودخانه هایهمه افزایش ،یک سیلاب کوچک .شوندآبی می

 شود.های شدید با تناوب کم نمیاما شامل سیلاب ،گیردبر می

 

هر دو ساختار بیولوژیکی و فیزیکی یک رودخانه و سیلابدشت آن  ،های بزرگسیلاب های بزرگ:سیلاب

ها را با خود شستشو دهنتد  بسیاری از ارگانیسم ،نندتواهای بزرگ میکند. این سیلابمی 61را دوباره بازسازی

هتا مزایتای   برای برخی گونه ،ها شوند. اما در بسیاری موارد نیزبنابراین باعث کاهش برخی گونه ؛و دور سازند

های کلیتدی از قبیتل   دهی زیستگاهممکن است در شکل ،های شدید همچنینکنند. سیلابرقابتی ایجاد می

 های سیلابدشت مهم باشند.سبی و تالابهای نعل ادریاچه

 

 مروری بر مطالعات انجام شده  -2-8

Hoppe and Finnell (1973)      نقتل از  برای نیازهای شیلات ماهی آزاد درصتدهای زیتر را ارائته کردنتد

]144[ : 

 17Q  درصد زمان ثبت شده ، جریان رودخانه مساوی یا بیشتر از آن مقتدار باشتد ،    17اجریانی که

 شستشوی سریع مواد ریزدانه از خلل و فرج مواد بستری مکان های تخم ریزی، برای

  40Q های زیستگاه مناسب برای تخم ریزی وبرای حفظ وضعیت 

  80Q .برای تولید بی مهرگان اغذا  ، پوشش و حفظ و نگهداری از حداقل زیستگاه بالغ 

                                                           
60 re-arrange 
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Bounda and Lyons (1979) ،مونتانا و دیگتر ایتالات غربتی امریکتا      های سردروشی را برای آبزیان آب

 61هتا و حیتات وحتش تگتزاس    ارائه کردند. این روش در واقع برگرفته از روش تنانت می باشد. سازمان پارک

 41کنتد. در ایتن روش   در غیاب اطلاعات کافی در سایت مورد مطالعه از ایتن روش استتفاده متی     TPWDا

هتای  درصد جریان میانته ماهیانته بترای متاه     61کتبر تا فوریه و های ابرای ماه 62درصد جریان میانه ماهیانه

 .]71[شودمارس تا سپتامبر بعنوان جریان حداقل درنظر گرفته می

Orth and Maughan (1981) ،هتای اوکلاهمتا دریافتنتد کته     مورد از رودخانه 24ای بر روی در مطالعه

د اصلاح شود. آنها میزان جریان زیست محیطی مورد های این منطقه بایروش تنانت برای استفاده در رودخانه

درصتد   31جای اکتبر تا متارس  و  برای جولای تا دسامبر ا به MARدرصد  11نیاز در شرایط قابل قبول را 

MAR 123[جای اوریل تا سپتامبر  پیشنهاد کردندرا برای ژانویه تا ژوئیه ابه[ . 

 Cavendish and Duncan (1986) ،درمنطقه را محیطی زیست جریان هیدرولوژیکی، هایروش از استفاده با 

-متی  متناستب  جریتان  افتت  مدت با اوقات اغلب این جریان که رسیدند نتیجه این به و آورده بدست میسوری

 تعیتین  نحتوه  جریتان،  روزانته  ثبت یا ماهانه رویدادهای مانند هیدرولوژیکی اطلاعات از استفاده با آنها .باشند

 زیست جریان مهم اهداف از یکی محققان اخیر همچنین. کردند توصیه را محیطی زیست یانجر های ویژگی

   .]77[دانندمی شیرین آب آبزیان حفظ در را محیطی

Caissie and El-Jabi (1995)  رودخانته در   71های مختلف تعیین جریتان زیستت محیطتی را بترای     روش

، جریتان میانته   MARدرصتد   25ها شتامل روش تنانتت،   وشآتلانتیک کانادا بررسی و مقایسه کردند. این ر

را بترای   Q50بودند. آنهتا استتفاده از    7Q10و  Q90، جریان  ABFا ، روش جریان پایه آبزیان Q50ماهیانه ا

هتای فاقتد   را برای حوضه ABFو  MARدرصد  25گیری و روش تنانت، های اندازههای دارای ایستگاهحوضه

 . ]76[ایستگاه پیشنهاد کردند

                                                           
61 Texas Parks and Wildlife Department 

62 Monthly Median Flow 



52 
 

 

 تعیین برای رهیافت نوع دو کانادا، در محیطی زیست جریان مطالعه با، Gipple and Stewardson (1998ا

 باشد.می اکولوژیکی و هیدرولوژیکی هایرهیافت شامل که بردند، نام را رودخانه محیطی زیست نیاز حداقل

 هایروش در باشد.می گذشته در ایرودخانه هایجریان بررسی هایروش مشابه هیدرولوژیکی، رهیافت

 جریان  آبی رژیم اتشریح بررسی مورد وحال گذشته هایزمان در رودخانه به ورودی آب میزان هیدرولوژیکی

 هایگونه برای نیاز مورد آبی رژیم تخمین شامل که ،هستند هاییروش اکولوژیکی رهیافت و گیردمی قرار

که در رودخانه های  ،بیان کرده اند. هم چنین آن ها  باشدمی اکوسیستمی فرآیندهای و جوامع رودخانه،

گاهی اوقات به عنوان یک روش مناسب برای تعیین حداقل  ،تنظیم شده، رابطه بین محیط خیس و دبی

که دبی حداقل  ،هم چنین فرض شده است برای اهداف زیست محیطی استفاده می شود. ،مجاز جریان

ای که یک شکست در شکل منحنیامنحنی توابع لگاریتمی یا توانی  وجود  بحرانی با مقدار دبی در نقطه

این نقطه بحرانی در  یابد. -محیط خیس شده به سرعت کاهش می ،برابر باشد. در دبی های کوچکتر ،دارد

و به وسیله چشم از  "و معمولا شخصا تباه، یک نقطه عطف نامیده می شودمنحنی تقریبا همیشه، اما به اش

به درجه بندی نسبی محورهای گراف  ،تعیین می شود. ظاهر شکست در شکل منحنی به شدت نمودار

 .این ذهنیت می تواند بر تعریف شکست در شکل، با استفاده از تکنیک های ریاضی غلبه کند .وابسته است

که در یا دارد،  1نقطه ای که شیب برابر با  شکست مهم در شکل منحنی می تواند بطور سیستماتیک توسط

دبی، که متغیر -می تواند در دیگر روابط زیستگاه ،آن انحنا حداکثر می شود، تعریف شود. این تکنیک

 ،زیستگاه با دبی افزایش می یاید، بکار گرفته شود. این تکنیک ها در جریان های تنظیم شده محل سرچشمه

هت مدل سازی رابطه بین دبی و ج ،داده های برآورد شده از کانال در حوضه آبریز ملبورن استفاده شد.

 .استفاده شد  blackfish محیط خیس شده، محیط آب در حال جریان و منطقه زیستگاه نوعی ماهی به نام

برازش داده شود، اما آن  Starvation Creekبه داده های محیط خیس شده برای  ،تابع لگاریتم می تواند

روابط لگاریتمی بین دبی و محیط جریان  ،دو جریانخطی بوده است. هر  Armstrong Creekرابطه برای 

برای این جریان ها، نه روابط محیط خیس شده، جریان زیست محیطی بهینه ای را  .ندآب را نشان داده ا

در حالت غیر قابل تنظیم خود حفظ  مهره داران بزرگ را پیشنهاد دادند و نه آنها سطح جریانی که جامعه
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ا ب "منطقه زیستگاه ماهی لزوما د، پیشنهاد دادند.نه طولانی از زمان استفاده شوکند، البته اگر در یک دور

ممکن شده، بنابراین استفاده از روش تحلیل منحنی پیشنهادی برای محیط خیس  دبی افزایش نمی یابد؛

 محیط ناحیه جریان آب بیش از .است برای برخی از داده های منطقه زیستگاه ماهی قابل استفاده نباشد

برای مهره داران بزرگ ترجیح داده  ،محیط خیس شده، به عنوان یک متغیر جهت تعریف زیستگاه مناسب

 .]89[می شود

ها در انگلستان، برای تعریف جریان زیست محیطی از شاخص جریان کم آبی طبیعی در تنظیم برداشت

بی رودخانه برابر یا بیشتتر از  ایعنی جریانی که نود و پنج درصد مواقع سال د 95Qاستفاده می شود. شاخص 

هتایی از وقتایع نتادرتر ابترای     گیرد. گرچه در بقیه موارد شاخصآن مقدار باشد  اغلب مورد استفاده قرار می

های هیتدرولوژیکی  تنها براساس زمینه 95Qمثال متوسط حداقل جریان سالیانه  استفاده شده است. شاخص 

چقدر می تواند کتاهش یابتد  اغلتب شتامل      95Qوش ابرای مثال انتخاب شده است. به هر حال اجرای این ر

 . ]68[شوداطلاعات اکولوژیکی می

  ملزم می کنتد کته جریتان هتای رستوبی در      1984در فرانسه قانون حق ماهیگیری آب شیرین اژوئن 

های موجود و یک دهتم جریتان   های انحرافی رودخانه باید حداقل یک چهلم جریان متوسط برای طرحبخش

دهد نته  های جدید باشد. این روش فقط یک جریان ثابت یا یک جریان حداقل را ارائه میمتوسط برای طرح

 .]141[یک رژیم جریان کامل

Hughes and Hannart (2003)، های اولیه نیازهای جریان زیست محیطی رودخانه ها در برای ارزیابی

را توسعه دادند. کاربر یک شاخص   DRMا "63زیمدل ذخیره رومی"یک روش رومیزی بنام  ،افریقای جنوبی

ها تقسیم بر نسبت جریان کل که جریان پایه می باشد، هیدرولوژیکی را ایعنی ضریب تغییرپذیری جریان

CV/BFI محاسبه می کند. سپس، منحنی هایی برای  ،های جریان رودخانه در محلبا استفاده از داده ، را

ها  ها و سیلاب  که برای مؤلفه های مختلف اکم آبیMARد سالیانه اتعریف درصدی از حجم میانگین آور

                                                           
63 Desktop Reserve Model 
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که قانون آب در  ،آن ها اعلام می کنند .]99[شوندرژیم جریان زیست محیطی مورد نیاز است، بکارگرفته می

که تحولات منابع آب در آینده باید سازگار با محیط زیست  ،تصریح می کند 1998آفریقای جنوبی در سال 

و بخشی از جریان طبیعی رودخانه ها باید جهت اطمینان از سطح عملکرد زیست محیطی در نظر  باشد

در مواقعی در  ،روش های دقیق برای تعیین کمیت جریانی زیست محیطی مورد نیاز رودخانه ها. گرفته شود

ضطراری را معرفی سطح بین المللی و در آفریقای جنوبی در دسترس بوده اند، اما اجرای قانون جدید درجه ا

، تا ارزیابی هایی با قابلیت اطمینان کم در برنامه ریزی اولیه می نمایدکرده و به سرعت به سمت نیاز اشاره 

آنجایی که توسعه آن  برای تحقق این نیاز توسعه داده شد، اما از ،مدل ذخیره دسکتاپ قابل استفاده باشند.

مدل  2111بوده است، در طول سال  IFR یابی های دقیق ترهمزمان با وجود بسیاری از ارز، 1999در سال 

از متخصصان استفاده از  یشامل گروه IFR ارزیابی دقیق 97تحت یک بررسی کامل و بر اساس نتایج از 

و مدل را توضیح  BBM این تحقیق لینک های مفهومی بین توسعه یافت.، (BBM)روش بلوک ساختمان 

ا تشکیل می دهند توصیف می کند و در مورد برخی از مشکلات مرتبط با می دهد، الگوریتم هایی که مدل ر

شرح می دهد. بسیاری از و درک علمی محدود از اصول اساسی،  مدلی از این نوع با داده های محدود ،توسعه

در طیف  ،از فقدان درک روابط بین تغییرات هیدرولوژیکی و عملکرد زیست محیطی رودخانه ها ،مشکلات

در داخل یک منطقه جغرافیایی بزرگ اآفریقای جنوبی، به عنوان مثال  ناشی می  ،انواع رودخانه وسیعی از

در صنعت مدیریت منابع آب در  کمبودی ،مدل در که با وجود این مشکلات ،این تحقیق نشان می دهد .شود

ای اکو هیدرولوژیکی، درک علمی ما را از بهبوده تا که پتانسیل آن را داردایجاد شده است آفریقای جنوبی 

 .افزایش دهد

Kashaigili تخصیص جریان زیست محیطی در حوضه  عنوان تحت خود تحقیق در ،(2005) و همکاران

پرداختنتد.   تانزانیا در Great Ruahaآبریز  حوضه در ،محیطی زیست نیاز مورد آب حداقل بررسی به رودخانه،

 وشناستایی  اطلاعات و محدودیت محیطی زیست جریان وممفه مانند مفاهیم از بعضی مورد در تحقیق آن در

 جریتان  از حمایت و قانون ناکافی تخصص و اطلاعات مورد در همچنین ،اکولوژیکی و هیدرولوژیکی هایرابطه

پیش بینی جریان های زیستت   تحقیق می توان گفت،. در بررسی جامع تر این کنندمی بحث محیطی زیست
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در حوضته  شدن به یک موضوع اصلی در بحث متدیریت یکپارچته منتابع آب    در حال تبدیل  "محیطی اخیرا

هنوز هم در اکثر این کشورهای  ،با این حال، نظریه ها، مفاهیم و کاربردهای عملی های رودخانه ها می باشد.

در حوزه های پیچیده رودخانه ها با کاربردهای ، بالاخص در حال توسعه همراه با موقعیت های چالش برانگیز

مثتال   می باشند،افزایش تقاضای آب و درگیری های ناشی از آن،  ،مصرف کنندگانتنوع متعدد مصرف آب، 

 استت.  اخیر مورد بررسی قرار گرفتهدر تانزانیا در تحقیق  Ruaha این وضعیت در حوضه آبریز رودخانه بزرگ

 Ruaha   نیه بترای رودخانته  مترمکعب در ثا 5/1-1که جریان بزرگتر از  پژوهش آن ها نشان داده شده، در 

فصل خشک مورد نیاز است. اما  یدر ط ،و برای حفظ محیط زیست پارک Ruaha پارک ملیطول  در ،بزرگ

، آن هتا در تحقیتق   سوال آن ها این بوده است که چگونه می توان به این هدف رسید؟ در پاسخ به این سوال

یابی به تخصیص آب زیستت محیطتی در حوضته    به بررسی چالش ها پرداخته و گزینه هایی جهت دستخود 

: االتف  مفهتوم جریتان    ها چالش های زیر شناسایی شده انتد  در تحقیق آن ها پیشنهاد دادند. های رودخانه

محدود و محدودیت ی شناخته نشده است، اب وجود داده های زیست محیطی هنوز هم جدید است و به خوب

یکی، اج  کمبود دانش تخصصی کافی و حمایتت هتای قتانونی،    از ارتباط هیدرولوژیکی و اکولوژ درک درست

 وجود سیاست ها (E) برای رها سازی آب زیست محیطی کنترل شده و ،مخازن ذخیره سازی عدم وجوداد  

با وجود این چالش ها، ایتن تحقیتق گزینته هتایی بته       در زمینه مسائل زیست محیطی. ،و موسسات متناقض

مشخص می کند: االف  انجام آموزش هدفمند و ایجتاد   ب زیست محیطیسمت برآورد تخصیص و مدیریت آ

جوامع، سیاستمداران، مقامات دولتی و تصمیم گیرندگان در بحتث جریتان زیستت محیطتی، اب      در آگاهی 

ضابطه ای جریتان زیستت محیطتی بتا      ظرفیت سازی در زمینه جریان زیست محیطی و راه اندازی تیم چند

 ،هیل توسعه نهادهای محلی موثر پشتیبانی شتده توستط قتانون، اد  برداشتت آب    ج  تسامشارکت ذینفعان، 

همتاهنگی سیاستت و   اه  ذخیره سازی و طراحی ستاختارهای جریتان بتا لحتاظ جریتان زیستت محیطتی، و       

 .]114[از سازش با مقتضیات محیط زیست اصلاحات در استفاده از آب و تدوین حقوق آب جهت اطمینان

Mann (2006)، های با شیب زیاد پرداخت. وی با مطالعه بر روی رسی کاربرد روش تنانت در آبراههبه بر

هتای بتا   رودخانه در غرب ایالات متحده نتیجه گرفت که روش تنانتت در رودخانته   71مقطع عرضی از  151
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نتت  هایی با شیب بیشتتر، روش تنا باشد. وی بیان داشت در رودخانه  کاربردی تر می% 1شیب کم اکمتر از 

ریتزی پیشتنهادات جریتان زیستت     باید با احتیاط بیشتری مورد استفاده قرار گیرد و محدود به مراحل برنامه

نته در   ای وهای حفاظتت جریتان درون رودخانته   محیطی باشتد. همچنتین از روش تنانتت بایتد در ستناریو     

 . ]111[استفاده کرد، سناریوهای احیا و بازگردانی

Korsgaard (2006)، متدیریت بهتم پیوستته منتابع آب     بحتث  در  ،ی جریتان زیستت محیطتی   به بررس

های جامع ارزیابی جریان زیست محیطی، هیچیک از آنهتا  رغم توسعه روشعلیکه  ،پرداخت. وی عنوان کرد

هتای جتامع   روش ،دهنتد. بعتلاوه  به خدمات اکوسیستتم پیونتد نمتی    ،های زیست محیطی رابه خوبی جریان

مخصوصتاً در   ،هتا که این بزرگترین محتدودیت کتاربرد ایتن روش    ،ای نیاز دارنددهبه اطلاعات گستر ،موجود

بترای ارزیتابی ستناریوهای     ،باشد. وی یک ابزار ساده و شفاف پشتتیبان تصتمیم  کشورهای درحال توسعه می

دخانته  ساز حوضه آبریز روبا استفاده از یک مدل شبیه ،ارائه داد. این ابزار ،های زیست محیطیمختلف جریان

 .]111[تهیه شد Excelافزار های محاسباتی در نرمو پروسه  MIKE BASINا

Smakhtin and Anputhas (2006)، در  رودخانه 13ای برای ارزیابی شدت جریان زیست محیطی در مطالعه

-اده میهای جریان ماهیانه استفاین روش از داده نحنی تداوم جریان استفاده کردند.از روشی برپایه م ،هند

در سری زمانی جریان زیست محیطی بدست آمده  ،طبیعی جریان پذیری کند و با تضمین این که تغییر

-حفظ شود، نیاز جریان زیست محیطی را برای کلاس های مختلف مدیریت زیست محیطی رودخانه ارائه می

صیص حث در مورد تخهدف اصلی این گزارش بکه  تر این تحقیق می توان اشاره کرد دهد. در بررسی جامع

این تنها آغاز جلب توجه و به رسمیت شناختن این مسئله می باشد. این  آب زیست محیطی در هند و

به منظور بررسی ابعاد مختلف پروژه ملی اتصال رودخانه در  ،بخشی از یک پروژه تحقیقاتی بزرگتر ،تحقیق

بررسی روندهای پدیدار شده در زمینه  هند و بطور عمومی آینده آب می باشد. این گزارش در ابتدا جهت

جریان زیست محیطی در هند و بررسی روش های رومیزی ارزیابی جریان های زیست محیطی توسعه یافت 

تا  ،دهد و برای اهداف برنامه ریزی مقدماتی در محلی دیگر مورد استفاده قرار گرفت. این امر اجازه می

و روش ارزیابی سریع متناوب فرموله شود. این روش ویژگی های مشترک این روش ها شناسایی شده 
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اما تضمین  سبه می کند؛محدودیت های موجود هیدرولوژیکی و اطلاعات فعلی زیست محیطی در هند را محا

و  انی جریان زیست محیطی برآورد شدهدر سری های زماطبیعی جریان می کند که عناصر تغییر پذیری

ه استفاده از منحنی حفظ می شوند. این روش بر پای  یکی زیست محیطیمورد نیاز نظریه اخیر هیدرواکولوژ

برای چند دسته  ،استوار می باشد. منحنی ،تابع توزیع تجمعی سری زمانی جریان ماهانه-تداوم جریان

و حجم محاسبه شده  ،از حد بالای طبیعی گرفته تا به شدت اصلاح شده ،حفاظت از اکوسیستم های آبی

محیطی مورد نیاز و عناصر تنوع جریان به تدریج و متناسب با کاهش سطح حفاظت از جریان های زیست 

می تواند  ،این امر که چگونه هر منحنی تداوم برآورد جریان زیست محیطی اکوسیستم ها کاهش می یابند.

ساده با استفاده از یک روش درون یابی  ،تبدیل به یک سری زمانی ماهانه از جریان های زیست محیطی شود

به عنوان یک منحنی  ،مکانی بیشتر مشخص می شود. بنابراین تقاضای نهایی آب زیست محیطی به دو شکل

می شود. این کار باعث می شود تا تقاضای  ارائه ،تداوم جریان و به عنوان یک سری زمانی جریان ماهانه

ژیست ها و مهندسان هیدرولو ،یر توسط کارشناسان محیط زیست آبینهایی آب زیست محیطی جهت تفس

پس از آن با استفاده از چندین حوضه بزرگ  ،جریان زیست محیطی تقاضای مناسب باشد.منابع آب، 

ند. ارزیابی شد ، به عنوان نمونهMahanadi و ,Cauvery, Krishna, Godavari, Narmada رودخانه، از جمله

د مدت جهت برنامه تحقیقاتی جریان با توصیه های بلن ،در مورد مزایا و محدودیت های روش اتگزارش

 تا نسخهاست  مطالعه آن ها قصد نداشتهلازم به ذکر است اگرچه  زیست محیطی در هند همراه بوده است.

به سمت توسعه بیشتر  ،برای تخمین تقاضای آب زیست محیطی در هند بدهد، اما باید به عنوان یک گام ای

 .]136[ی، تلقی گرددو ابزارهای ملی جریان زیست محیط سیاست ها

Watt (2007)، از سه روش تنانت، تسمن و ترکیبتی   ،کانادا یها در آنتاریوای بر روی رودخانهدر مطالعه

که دو  ،گیری کردبرای تعیین حداقل جریان زیست محیطی استفاده کرد. وی نتیجه ،ماهیانه Q90و  Q50از 

صورت استتفاده   ها را درو کاربرد این روش بودهزگار نهای آنتاریو ساروش تنانت و تسمن با وضعیت رودخانه

 .]155[داندهای آنتاریو مناسب میاز مطالعات بیشتر و اصلاح آنها برای رودخانه
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Meijer (2007)، های رفاه جوامع انسانی توسعه دیدگاهی برای ارزیابی ارزشبه ود، در رساله دکترای خ

برای کاربرد در مدیریت بته هتم پیوستته منتابع آب      ،ت محیطیهای زیساجتماعی مرتبط با جریان و تساوی

در بحث تناسب روش های جریان زیست محیطی برای تحلیل سیستم های مدیریت به هم پیوسته پرداخت. 

منابع آب، بیان شده است که اولین مرحله برای کاهش شکاف بین جریان های زیست محیطی و مدیریت به 

ی بهترین تناسب روش هتای ارزیتابی جریتان زیستت محیطتی بتا روش تحلیتل        هم پیوسته منابع آب، ارزیاب

سیستم های خلاصه شده در بخش قبلی می باشد. تقسیم بندی مناسب در این بحث، تقسیم بندی به روش 

. نویسندگان دیگر عبارت (Dunbar et al., 2004)های علمی و عینی در مقابل روش های سناریویی می باشد

، یا وضع (Brown & King, 2003)رای همان تقسیم بندی: تجویزی در مقابل فعل و انفعالیهای دیگری را ب

کمیت درآوردن اثرات ناشی از تغییتر در رژیتم    . به(Stalnaker et. Al., 1995)استاندارد در مقابل توسعه ای

اکوسیستم رودخانه  های رودخانه،مستلزم درک مفهومی دقیق از روابط بین جریان ،جریان بر روی رفاه افراد

-ها وسیلابدشتت های هامون در ایران و رودخانهوی طی مطالعات موردی خود بر روی تالاب و رفاه می باشد.

هتا در  که از طریق ارزیابی نقش اکوسیستم رودخانته  ،در بنگلادش، نتیجه گرفت Kushiyaraو  Surmaهای 

کنتد. بنتابراین   هتا کمتک متی   که به تصمیم گیری ،درفاه افراد، اطلاعات مفید دیگری نیز به دست خواهد آم

صتورت گیرنتد.    ،ها در قالب مطالعات مدیریت به هتم پیوستته منتابع آب   که این گونه ارزیابی ،پیشنهاد نمود

کته   ،توان تنها به صورت نوعی ارزیابی انجتام داد چنانچه زمان و منابع محدود باشند، ارزیابی رفاه افراد را می

هتای  های ذینفع و اهمیت کالاها و خدمات مختلف اکوسیستم برای هریک از این گتروه گروه تنها برشناسایی

 . ]114[ذینفع تأکید خواهد داشت

Kashaigili  با مطالعته حوضته آبریتز رودخانته     ،(2007)و همکارانGreat Ruaha   از متدل   ،در تانزانیتا

DRM، 22اساس نتایج حاصل از مدل،  د. آنها بربرای ارزیابی جریان زیست محیطی این حوضه استفاده کردن 

 تکمیتل شتدن بحتث    جهت را بعنوان حداقل جریان زیست محیطی پیشنهاد دادند. هم چنین  MARدرصد 

جریتان   Ruaha بزرگ که در طول پتارک ملتی   Ruaha رودخانهجریان یازده سال گذشته،  در می توان گفت

در  ،خشتک شتدن   ریان صتفر متوقتف شتده استت.    داشته است، در طول فصل خشک با دوره های طولانی ج
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همچنین ایتن   اتفاق افتاده است. ،بالادست و پایین دست مصرف کنندگاننتیجه درگیری های اجتماعی بین 

، اخلال در زندگی بسیاری از حیوانتات و  Ruaha باعث اثرات نامطلوب بر روی اکوسیستم پارک ملی ،خشکی

حقیق آن ها یافته های مطالعه هیدرولوژیکی برآورد جریان متورد نیتاز   ت آندر  شده است. تغییر در رفتار آنها

برای حفظ جریان های بالا و پایین، و جریان مورد نیاز  ،مدل ذخیره رومیزی ند.ه ازیست محیطی را ارائه کرد

که بترای حفتظ عملکترد     ،نتایج نشان داد استفاده شد. Ruaha کم در شرایط خشکسالی در داخل پارک ملی

درصتد از متوستط   6/21امعادل  A  3MM /3/635ی زیست محیطی رودخانه نیاز به تخصیص متوسط عموم

جریان میانگین تثبیت سالانه؛ متشکل از تثبیتت جریتان   به طور متوسط  ،این مقدار رواناب سالانه  می باشد.

 درصتد از  8/5و ثببیت جریان های بالا ابته عنتوان مثتال    ) A  3MM /465؛ MAR 9/15 ٪های کم ایعنی

MAR 171؛/ A  3MM (  54/1حداقل مطلق نیاز آب و/ S  3M     ایتن   بترآورد شتد.   99/1بتا احتمتال وقتوع

 -شاخص هتای هیتدرولوژیکی متی    ،تایید می کند که در صورت عدم وجود اطلاعات زیست محیطی ،مطالعه

با این حال، قبل از اعمال شتدن   .دناستفاده شو ،برای ارائه برآورد اولیه از نیازهای آبی زیست محیطی ،توانند

آن ها، درک بیشتری از روابتط بتین جریتان و شترایط زیستت محیطتی از اکوسیستتم رودخانته متورد نیتاز           

 .]115[.است

Shiferaw (2007)،  در تحقیقی تحت عنوان ارزیابی جریان زیست محیطی در رودخانهBlue Nile  که ،

تکمیلی دانشگاه آدیس آبابا و به عنوان رستاله کارشناستی    در جهت تحقق بخشی از نیاز دانشکده تحصیلات

و شیوه  ،که به ارزیابی جریان زیست محیطی در جهت بقای آن توجه دارد ،ارشد در رشته علوم محیط زیست

نسبتا جدید برای بخش آب، به ویژه در کشورهای در حال توسعه می باشد، می پرازد. مفهوم ارزیابی جریتان  

است که این کشور با بستیاری از دریاچته هتای طبیعتی و     این واقعیت  ،یوپی جدید استزیست محیطی درات

اهتداف اصتلی    کنون هیچ مطالعه ای در این مبحث انجتام نشتده استت.   ارودخانه ها پوشیده شده است، اما ت

و بررستی اثترات جتانبی اجتمتاعی،      Tanaتحقیق تعیین الزامات جریان زیست محیطی پایین دست دریاچه 

برای به انجام رساندن این اهداف از هر دو بخش داده  .صادی و زیست محیطی در بند چارا چارا بوده استاقت

برای تجزیه و  .ه استشده به شکل میدانی و سوابق تاریخی داده های هیدرولوژیکی استفاده شدحاصل های 



61 
 

 

بتا استتفاده از    تحقیتق ایتن   در استفاده شد. (ver.2) تحلیل داده های هیدرولوژیکی از مدل ذخیره دسکتاپ

، پیشنهاد شده استت. هتم   MARدرصد  31، نیاز زیست محیطی در حداقل وضعیت قابل قبول، DRMمدل 

ستالانه تخصتیص   ، متوستط  Cدر یک دسته زیست محیطی از کتلاس   Abayچنین به منظور حفظ رودخانه 

درصد از روانتاب   31که  ،اشدمی ب  MMC 1197/977جریان زیست محیطی کل امجموع جریان کم و زیاد  

که حداقل جریان مطلق مورد نیاز در طی فصل  ،نتایج مدل نشان می دهد سالانه را تشکیل می دهد.متوسط 

بتا ایتن حتال،     .می باشتد  Tis Issat 271/5/ s  3mخشک برای حفظ موجودات آبزی در مجاورت آبشارهای 

حتداقل   %51/9ابته عنتوان مثتال فقتط      754/2s /  3mجریان حداقل واقعی در طی فصل خشک در منطقه 

این نشان می  محاسبه شد. 99/1شاخص تنش آبی در بالای آبشارها  جریان مورد نیاز پیشنهادی  بوده است.

متورد  توسط ایستگاه برق آبتی در آن نزدیکتی   آن هم دهد که آب بسیار کمی به سمت آبشارها می رود، که 

بتر  ه بر این، در این مطالعه هر دو اثرات نامطلوب و مفیتد بنتد چتارا چتارا     علاو بهره برداری قرار گرفته است.

روستاهای پایین دست بررسی شده است. ارائه جریان زیست محیطی نه تنها یتک ستوال علمتی، بلکته یتک      

بنابراین، ایجاد یک رژیم جریان زیستت محیطتی موجتب درگیتر      مسئله اجتماعی، اقتصادی، و سیاسی است.

این مطالعه گزینه های  از بازیگران مختلف، از بالاترین سطوح دولت تا جوامع محلی می شود.کردن بسیاری 

سالمی را فراهم می کند که می تواند برای بهبود وضعیت فعلی و برای کتاهش مشتکلات زیستت    و مفهومی 

، Tis Issatبه خصوص در مجاورت آبشتارهای  ;مورد استفاده قرار گیرد Tanaمحیطی در پایین دست دریاچه 

و به منظور حفظ تنوع زیستی آبزیان و برای حفظ ملایمت تصویری از آبشار برای گردشگران و بدون به خطر 

 .]134[انداختن بی جهت انرژی برق آبی

Mazvimavi et al (2007)ریتزی  جهتت برنامته   ،ای برای ارزیابی نیاز جریان زیست محیطیالعه، در مط

کته بمنظتور حفتظ     ،مطالعته نشتان داد   آناستفاده کردند. نتتایج   DRMوش حوضه رودخانه در زیمباوه از ر

در نتواحی بتا    MARدرصد  61تا  31شده، نیاز آب زیست محیطی باید بین زیستگاه در شرایط نسبتاً اصلاح

هایی که فقط در طتی فصتل تتر    در نواحی خشک ابا رودخانه، MARدرصد  31تا  21های دائمی و رودخانه
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رختی  برای ب Orth and Maughan (1981)و  Tennant (1996)باشد. این نتایج مشابه با نتایج  ،جریان دارند 

 .]113[مریکا بودهای ایالات متحده آحوضه

Hu  هتای اکولتوژیکی در حوضته آبریتز     در بررسی تأثیرات سدها بتر روی وضتعیت   ،(2008) و همکاران

که سدها اثرات منفی شدیدی بتر   ،مطالعه نشان داداستفاده کردند.  RVAاز روش  ،در چین Huaihرودخانه 

مخصوصاً در فصول خشک دارند. آنها با استفاده از ضوابط روش ، Huaihهای اکولوژیکی حوضه آبریز وضعیت

بعنوان نیتاز زیستت    ،متوسط چند ساله جریان % 21در فصول خشک از  ،توجه به بار آلودگی زیاد تنانت و با

متوستط   RVAدرصتدی پیشتنهادی در محتدوده     21که ایتن جریتان    ،اده کردندمحیطی و اکولوژیکی استف

 .]95[های خشک قرار داشتهای ماهیانه در ماهجریان

Yang به ارزیابی اثرات سد، در رژیم های پایین دست جریان رودخانه 2111و همکاران ا ، Yellow  با

ن ماهیانه برای ماه های اکتبر تا فوریه و درصد جریا 39پرداخته اند. در این روش  IHAروش هیدرولوژیکی 

درصد جریان ماهیانه برای ماه های مارس تا سپتامبر به عنوان جریان حداقل در نظر گرفته شده  48

 .]158[است

Gao تغییرات رژیم جریان در رودخانه 2112و همکاران ا ، Yangtze  را با استفاده از معیارهای سازگار با

، به این نتیجه IHAبررسی قرار دادند. آن ها با بررسی پارامترها با شاخص  محیط زیست جریان، مورد

کاهش یافته است و این کاهش، در فصل پائیز بسیار شدید  1961-2118رسیدند که جریان سالانه در دوره 

به علت خشکسالی کاهش یافته است که منجر  2113بوده است. هم چنین مقدار آب رها شده از سد از سال 

 .]86[اثرات زیست محیطی چندی نیز شده استبه 

Belmar با استفاده از روش های هیدرولوژیکی، حداقل جریان زیست  ی ، در تحقیق2113و همکاران ا

را در منطقه مدیترانه به دست آوردند. هم چنین آن ها در این تحقیق حداقل نیاز  Seguraمحیطی رودخانه 

گاه طبیعی ساحلی مورد بررسی قرار دادند. حوضه رودخانه سگورا زیست محیطی رودخانه را برای حفظ زیست

یکی از خشک ترین مناطق تنظیم شده در مدیترانه و همچنین اروپا که شامل چهار نوع هیدرولوژیکی 

، با توجه به رژیم جریان طبیعی شامل: رودخانه های اصلی بنیادی، رودخانه پایدار، رودخانه فصلی و رودخانه
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مرجع و سایت های شرایط روابط بین رژیم جریان و زیستگاه ساحلی و رودخانه در  .می باشندجریان موقت 

تغییر یافته هیدرولوژیکی برای هر یک از چهار نوع مورد مطالعه قرار گرفته است. تغییر رژیم جریان با 

ه از متغیرهای   یک شاخص غیر مستقیم، به دست آمد1استفاده از دو روش مورد بررسی قرار گرفته است: ا

 مرجع ها و تجزیه و تحلیل های مجموعه های جریان تغییر 2مرتبط با فشارهای هیدرولوژیکی در حوضه، و ا

و شاخص هیدرولوژیک تغییر در رودخانه  (IHA)یافته با استفاده از شاخص های تغییر هیدرولوژیک 

و ارزیابی کیفیت زیستگاه مشتق  (RHS) زیستگاه ها با استفاده از بررسی زیستگاه رودخانه .(IAHRIS)ها

 ، در حالی که شرایط ساحلی با استفاده از شاخص ساحلی کیفیتندمشخص شده ا (HQA) شده از آن

(RQI)  مقدار و پایداری  .ه اندشد مشخصو موجودی محلی در بخش ساحلی / گونه های غیر بومی ساحلی

تغییرات هیدرولوژیک  شده اند. شناختهگورا جریان به عنوان محرکان اصلی زیستگاه جریان در حوضه س

شبیه به مواردی هستند که در دیگر مناطق خشک و نیمه خشک مدیترانه که در آن سدها بزرگی جریان و 

تنوع آن را کاهش داده اند و موجب وارونگی الگوهای فصلی شده اند، شرح داده شده است. علاوه بر این، در 

اصلی و افزایش موقتی در  شاخهافزایش جریان سیلابی در  است: شده حوزه سگورا دو گرایش کلی ارائه

با شاخص تغییر غیر مستقیم، شاخه اصلی با بالاترین درجه از تغییر هیدرولوژیکی،  جریان فصلی و موقت.

با این حال، با توجه به تجزیه و .کمتر شده اند منجر به ابعاد کانال بزرگتر و ماکروفیتهای و مزوهبیت های

لیل هیدرولوژیکی، جریان های فصلی بزرگترین تغییر را که از تغییرات متعدد در ویژگی های زیستگاه تح

یکنواخت و  banktop این تغییرات با نسبت بیشتری از پوشش گیاهی د.نمی نمایمشخص ناشی شده اند، 

یان کاهش های هر دو نوع جر همراه بود. mesohabitat همچنین کاهش غنای گیاه بومی ساحلی و تراکم

با این حال، جریان  ناشی از زیستگاه و بخش ساحلی را به عنوان درجه تغییر افزایش یافته ارائه می کنند.

های پایدار با حداقل تاثیر در حوزه ، و جریان موقت، که در معرض استرس بزرگ هیدرولوژیکی در شرایط 

این مطالعه  غییر هیدرولوژیکی را نشان دادند.مرجع هستند، تغییرات کمتری در زیستگاه فیزیکی ناشی از ت

شاخص های  را نشان داد. به طور روشن روابط بین رژیم هیدرولوژیک و زیستگاه فیزیکی در حوضه مدیترانه

هیدرولوژیکی و زیستگاه که به فشارهای انسانی پاسخ می دهند و آستانه های که دلالت بر تغییرات مربوطه 
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ساحلی دارند در اینجا نقش اساسی را در استفاده از چارچوب جامع در شرایط در کیفیت زیستگاه و بخش 

 .]69[.حال توسعه و در مقیاس منطقه ای بازی می کنددر جریان زیست محیطی 

در زمینه جریان زیست  مشاهده شده قاتتحقیاولین که از ،  1382رخشنده رو و واقفیادر تحقیق    

هر گونه  "در طرح های برق آبی و یا اصولااشاره شده است که  باشد، در ایران میمحیطی در رودخانه ها 

جهت حفظ  ،، رهاسازی مقدار معینی آب برای تداوم حیات و اکولوژی محیط رودخانهطرح رودخانه ای

 ،آن ها در تحقیق خودمحیط زیست آن ضروری است. این میزان آب به دبی زیست محیطی معروف است. 

 نمودند.یا دبی زیست محیطی ارائه  (Minimum Flow) ین حداقل جریان لازمروشهای مختلف جهت تعی

استان مطالعه شده در کرمی که از مناطق  همچنین در پنج منطقه پوله، سریس، زیرانا، آبسرد و بن رود

با  ناحیه،محیطی رودخانه های هر  به بررسی و محاسبه موردی دبی زیست ،دنکهکیلویه و بویراحمد می باش

 .]19[پرداختند ،ه به شرایط خاص هر پروژه در طرح ایجاد نیروگاه برق آبیتوج

  برای تعیین آب مورد نیاز برای حفظ سلامت تالاب شادگان، با استفاده از سنجش از دور 1384سیما ا

سال قبل  15سطح آب و پوشش گیاهی ماهانه تالاب را در  ، AVHRR-NOAAای سنجنده اتصاویر ماهواره

فراوانتی   -پوشش گیاهی و ستطح آب  -مورد پایش قرار داد و با توسعه روابط سطح آب ،سد ماروناز ساخت 

 احتمتال  با تالاب آب سطح که آنجا از داد، نشان نتایجپرندگان مهاجر، رژیم آبی مطلوب تالاب تعریف گردید. 

 گونه و گیاهی پوشش ایهنیازمندی مناسب، غرقاب شرایط تالاب، تاریخی آورد حداقل تواندمی % 61 تجمعی

 زیستت  آب نیتاز  عنتوان  به ،هیدرولوژیکی رژیم این از حفاظت نماید، تأمین را تالاب پرندگان خطر معرض در

 واحتدهای  زهاب ورود حاضر حال در که ،گرفت نتیجه  گیرد. همچنین قرار نظر مد بایستمی ،تالاب محیطی

بترای   ،و بنتابراین  استت  مواجته  آن بتا  تتالاب  کوسیستما که ،است تهدیدی بزرگترین عنوان به ،نیشکر توسعه

 تنظتیم  و تالاب محیطی زیست نیاز نمودن لحاظ با مارون سد از برداری بهره تالاب، طبیعی شرایط از حفاظت

 تتالاب  ستلامت  هتدف  حصتول  بترای  مناسبی مدیریتی اقدامات ،تالاب را به کارون رودخانه هایسیلاب ورود

 .]32[عنوان کرد
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در رساله دکترای خود برای تدوین متدولوژی تعیتین نیتاز آب زیستت محیطتی      ، 1384ستانظری دو

ها استفاده کترد. وی بترای یکپارچته نمتودن     از رویکرد اکولوژیک و تلفیق آن با مدیریت اکوسیستم ،هاتالاب

امه با استفاده از زبان افزاری کامپیوتری تدوین نمود. این برنها، یک برنامه نرممطالعات محاسبه نیاز آبی تالاب

برنامه نویسی ویژوال بیسیک تدوین گردیده و در آن عتلاوه بتر اجترای مراحتل تعیتین شتده در متتدولوژی        

از  ،پیشنهادی محاسبه نیاز آبی، اطلاعات پایه و استانداردهای مربوطه نیز وارد گردیده استت. نظتری دوستت   

ز آبی زیست محیطتی تتالاب بتین المللتی دریاچته ارومیته       افزاری برای تعیین نیااین متدولوژی و برنامه نرم

بعنتوان   NaClبعنوان شاخص بیولوژیک،  Artemia urmainaگونه  ،استفاده کرد. مطابق مطالعات انجام شده

کمیتت آب انتختاب گردیتد، کته      شاخص کیفیت آب و تراز ارتفاع آب از سطح دریاهای آزاد بعنوان شتاخص 

نظر گترفتن   دهد. براین اساس با درکولوژیکی دریاچه ارومیه را تشکیل میاساس ا ،مجموعه این سه شاخص

بعنوان حوضه طاقت شاخص بیولوژیک و بتا استتفاده از آمتار     ،گرم در لیتر 241آستانه تحمل شوری معادل 

متر بعنوان  1/1274های کمی و کیفی آب، تراز آبی بلند مدت موجود در دریاچه ارومیه و روابط بین شاخص

در محتدوده مجتاز بتاقی بمانتد، نیتاز آب زیستت        ،ای که تعادل این سه شاخصبگونه ،از اکولوژیک دریاچهتر

 .]57[میلیون متر مکعب محاسبه شد 874/3183محیطی دریاچه ارومیه سالیانه معادل 

 وضعیت ،اسماختین روش از استفاده با ،کشور سطحی منابع محیطی زیست آب با ارزیابی ، 1385سیما ا

 بدستت  را کشتور  وجنتوب  مرکز، غترب  غرب، شمال هایحوضه شاخص هایرودخانه از برخی در برداری رهبه

که نیاز آب زیست محیطی بدست آمتده از روش   ،کرد گیرینتیجه ،گرفته های صورتتوجه به تحلیل با .آورد

 متورد  هتای حوضته  بین در مرکزی، حوضه همچنین عنوان کرد، باشد.منطبق می Q80حدوداً بر  ،اسماختین

که این امتر ضترورت توجته     ،دارد ها حوضه بقیه به نسبت را تریبحرانی شرایط برداری، بهره لحاظ به مطالعه

-نشتان متی   ،تر روی این حوضه راهای منابع آب و انجام مطالعات زیست محیطی دقیقریزیخاص در برنامه

 .]33[دهد

عمده ترین منبع تامین کننده آب شیرین تالاب بعنوان را رودخانه جراحی ،  1386ذوالفقاری و همکارانا

از نظر هیدرولوژیکی به تالاب، جریان ورودی از این رودخانه که  ،آورند و اشاره می کنند شادگان به شمار می
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. با توجه به احداث سد مخزنی مارون بر روی رودخانه برخوردار استاز اهمیت خاصی  ،و زیست محیطی

تهدید مهمی محسوب می شود. به  ،جراحی، کاهش کمیت و کیفیت آب ورودی به تالاب از نظر اکولوژیکی

تالاب پیشگیری از عوارض منفی دراز مدت این طرح ها، لازم است نیازمندی های هیدرولوژیکی  منظور

تحقیق با استفاده از تحلیل هیدرولوژیکی جریان این قرار گیرد. در نظر تعیین و تخصیص آب بهینه مد

ورودی به تالاب و کاربرد روش منحنی تداوم جریان، شاخص های جریان زیست محیطی مورد بررسی قرار 

. دو مقطع آماری قبل و بعد از احداث سد مخزنی مبنای تجزیه و تحلیل میزان جریان زیست ه استگرفت

در مقطع پس از احداث سد شاخص جریان زیست  ،نشان می دهداین محققان . نتایج محیطی قرار گرفت

 .]17[محیطی کاهش یافته است

 اکولتوژیکی  شترایط  بته  توجته  گل باآق تالاب محیطی زیست آب نیاز بررسی جهت ، 1387ثابت رفتار ا

 و المللتی  بتین  و لتی حفتاظتی م  معیارهتای  لحتاظ  از ،شاخص گیاهی و جانوری های گونه وجود عدم و تالاب

 برای رفته بکار روش .کرد استفاده آب  بیلان هیدرولوژیکیاروش روش از نیاز، مورد های داده کمبود همچنین

وی  .بتود  شترا  رودخانته  از انتقتالی  دبی و بارش ،تبخیر پارامترهای از استفاده مبنای بر تالاب،  آبی نیاز تعیین

 مکعتب  متتر  میلیتون  5/3 حدود نرمال حالت در ،است لازم تالاب طبیعی شرایط برقراری بمنظور ،عنوان کرد

 5/2حتدود   خشکستالی  شترایط  در تتالاب،  نیاز مورد آب شود. همچنین منتقل به تالاب مختلف طرق به ،آب

 در آب جریان میزان به توجه با .باشد می مکعب متر میلیون 2/6حدود ترسالی شرایط در و مکعب متر میلیون

 همتین  در ،تتالاب  اطتراف  در ستازی  دیواره بدون و عادی حالت در اینکه به توجه با و فروردین تا دی هایماه

، شرا رودخانه دبی افزایش با است، منطقی لذا شده،می منتقل تالاب به آب ،گذشته متمادی هایسال در ماهها

 در نیاز مورد آب حجم و یافته افزایش تالاب به ورودی دبی رودخانه، این از خروجی آب حجم کاهش طریق از

 .]11[شود رها تالاب داخل به شده ذکر هایماه

حقابه زیست محیطی تالاب گاوخونی را  ،با استفاده از روش بیلان آبی ، 1387آبادی و روستایی امهدی

، بتا درنظتر   را هتای پرآبتی  نیاز اکولوژیک تالاب به منابع آب زاینتده رود در متاه  محاسبه کردند. آنها متوسط 

میلیون متر مکعتب در متاه    71رفتن فصل مهاجرت پرندگان مهاجر ااز اول آبان تا انتهای فروردین  معادل گ
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 ،های دیگر ااز اردیبهشت تتا مهتر   عنوان کردند. همچنین برای جلوگیری از خشک شدن کامل تالاب در ماه

درصد جریان ارائته   11ود که عواقب آن در دراز مدت به شهر اصفهان خواهد رسید، ضروری دانستند که حد

 .   ]53[در ماه به تالاب اختصاص یابد ،میلیون متر مکعب آب 1/7شده یعنی 

 زیستت  جریتان  بترآورد  هتای متدل  و هتا روش جتامع  بررسی در،  1387ا هاشمی بنی و بیدختی طالب

 و نبوده بمناس هامدل در جریان بودن ثابت فرض محیطی، زیست حقابه تعیین در که ،کردند عنوان محیطی

 هیتدرولوژیکی  روش هرچنتد  ،کردنتد  عنوان آنها. گردد لحاظ بایستی هارودخانه طبیعی جریان گرفتن متغیر

 ولتی  ،گیترد متی  قترار  استفاده مورد توسعه درحال کشورهای اکثر در دبی پارامتر گیریاندازه و سادگی بعلت

 ایران برای هارودخانه سلامت ارزیابی روش بهترین آن، مناسب پاسخ به باتوجه، PHABSIM مدل بکارگیری

 . ]42[باشدمی

 ستد  دستت  پتایین  در محیطی زیست آبی نیاز تعیین بمنظور ایمطالعه در ، 1387ا همکاران و دهقان

 و مستایل  براستاس  نیتاز  متورد  دبتی  مقتدار  کته  صتورت  این به. کردند استفاده جامع روش از ،ارس آبیبرق

 آمد بدست رودخانه آب کیفیت و اکولوژیکی هیدرولوژیکی، لحاظ به دخانهرو جریان کننده تعیین ویژگیهای

 هتای متاه  در ثانیه در مکعب متر 41 تا 18 نیاز، مورد محیطی زیست دبی ،آمده بدست اطلاعات به باتوجه و

 .]16[گردید تعیین مختلف

زه آبریز است که رودخانه نوار باریکی از یک حوضمن یادآوری اینکه  ، 1387امینی شادباد و یاسیا

بصورت بستری برای حیات اجتماعی بشر و نیز زیستگاهی برای حیات آبزیان و موجودات وابسته شکل یافته 

از اهداف اصلی ساماندهی رودخانه ها  ،حفاظت سیستم حیاتی رودخانه، در قرن حاضر ، بیان نمودند کهاست

رودخانه ها از جنبه های ، رداری سنتی و موجوددر توسعه پایدار منابع آب بشمار می آید. در نظام بهره ب

بوسیله ر تداوم روند افزایشی برداشت آب سیمای طبیعی رودخانه ها در اث .مختلف مورد تهاجم قرار گرفته اند

برداشت بی رویه مصالح بستر و تجاوز به ، فاضلاب و..بوسیله  لودگیآشدت فزاینده  ،احداث سدهای مخزنی،..

با اصرار بر اولویت بخشی به حل  ،تداوم مدیریت سنتی صنعت آب نجار گردیده است.ناه حریم رودخانه،

برای نسل آینده به  ،بازتابی جز روند فزاینده مرگ سیستم حیاتی رودخانه ها را مشکلات اجتماعی جاری،
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 و پارامترهای مورد نیاز و روش های موجود ،جریان زیست محیطیهم چنین بحث  .ارمغان نخواهد داشت

 در هم چنین وی در تحقیقی دیگر اعلام کرد، .]5[شده استتشریح  سطح بین المللی نیزمورد استفاده در 

ارزیابی شدت جریان زیست محیطی ، بر روی یک رودخانه ساماندهی رودخانه ها یا طرح احداث سد مخزنی

ای تعیین نیاز زیست بروی  بشمار می آید. ،یکی از مهمترین شاخص ها در توسعه حیات پایدار رودخانه

با ارزیابی  یکی محیط خیس شده استفاده کرد. هم چنیناز روش هیدرول ،محیطی رودخانه شهرچای

عنوان ه ب دبی غالب  را %11متر مکعب در ثانیه امعادل  5/6های مختلف، جریان خصوصیات جریان در دبی

 .]61، 4[شهرچای پیشنهاد کرد زیستی برای بازه کشتیبان رودخانه -حداقل جریان مناسب هیدرولیکی

زیست محیطی در سامانه رودخانه ارزیابی جریان با بیان این مطلب که ،  1388شاعری کریمی و یاسیا

ارتباط رژیم هیدرولوژیکی با  ،یکی از فرضیه هاو  تجربه جدیدی در کشورهای در حال توسعه می باشد، ها

 و نرم افزار ( 2006)روش نوین اسمختین و آنپوتاس از  خود بررسی در، شرایط اکولوژیکی رودخانه است

آن ها را و نتایج  کردهبرای ارزیابی شدت جریان زیست محیطی رودخانه شهرچای استفاده   GEFC 2007ا

. در این روش از تحلیل منحنی تداوم جریان، نیاز جریان نموده اندبا روش های دیگر هیدرولوژیکی مقایسه 

، دادبرآورد می گردد. نتایج نشان  ،ی رودخانهدیریت زیست محیطای مختلف مزیست محیطی برای کلاس ه

نیازمند تداوم  ، Dاکه حفاظت رودخانه شهرچای در شرایط حداقل وضعیت اکولوژیکی قابل قبول کلاس 

 .]38، 34[متوسط جریان سالیانه  است % 19متر مکعب بر ثانیه امعادل  1جریان به میزان 

ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه ها تجربه با ذکر این مطلب که  ، 1389همکاراناشاعری کریمی و     

بمنظور ارزیابی  ،از روش مدل ذخیره رومیزی تحقیق خود در ،جدیدی در کشورهای در حال توسعه می باشد

که تحت  استاستوار این پایه  بر ،DRM شرو نمودند.جریان زیست محیطی رودخانه شهرچای استفاده 

رودخانه  ضعیت های طبیعی، قسمتهای مختلف رژیم جریان، نقشهای مختلفی در عملکرد اکولوژیکی یکو

در نتیجه  .حفظ تفاوتهای اساسی بین جریانهای فصول تر و خشک ضروری است ،بازی می کنند و بنابراین

ژیکی را ایجاد می از نظر اکولو sec3m 26/1/مولفه های مختلف با هم ترکیب شده و رژیم جریان قابل قبول

 .]38، 36[کنند
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دارا بودن کمتر از یک درصد آب شیرین جهان، با یادآوری این نکته که  ، 1389شاعری کریمی و سیدیا

قرار داشتن در یک اقلیم خشک و نیمه خشک و عدم توزیع یکنواخت بارندگی در سطح کشور، ایران را به 

جهت پاسخگویی به رشد سریع تقاضای آب برای  د که، اشاره نمودنیک کشور نیمه خشک مبدل نموده است

که قابلیت ذخیره و استحصال منابع  ،بخش های مختلف مصرف، مطالعه و اجرای طرح های توسعه منابع آب

احداث سدها و تخصیص آب به پایین در نتیجه آب سطحی کشور را داشته باشند، اجتناب ناپذیر می نماید. 

رفتن اکوسیستم آبی رودخانه ای موجب از بین  ،زیست محیطی رودخانه بدون در نظر گرفتن نیاز ،دست

که سال ها به حیات خود ادامه داده است. نیازهای زیست محیطی اغلب بعنوان مجموعه ای از دبی  ،گرددمی

به معرفی  ،خودتحقیق آن ها در   .های جریان با مقدار، زمان وقوع، فراوانی و تدوام معین تعریف می شوند

برای تخمین جریان زیست محیطی رودخانه ها پرداخته و توانایی های  ،IHA و GEFC ، DRMمدلسه 

اطلاعات اکولوژیکی مورد  اگرچه ،نشان می دهد نتایج پژوهش آن ها. دادندهریک از آنها مورد ارزیابی قرار 

، اب چنین اطلاعاتیاما در غی ،هنوز در ایران موجود نمی باشد برای تعیین جریان های زیست محیطینیاز 

 .]38، 35[نتایج قابل قبولی ارائه می کند ،استفاده از مدل های ذکر شده

که حفظ تغییرپذیری رژیم هیدرولوژیکی طبیعی جریان  ضمن اشاره به 1389محمودیان و طالب بیدختیا

یدرولوژیکی تغییرپذیری ه ، تاکید نمودند کهبومی و سلامت اکوسیستم رودخانه می باشد زیستلازمه بقاء 

تغییرات در  به دلیل کنترل شرایط زیست بوم بازی می کند و ،نقش کلیدی در حفظ اکوسیستم رودخانه

باعث اختلال در  ،به دلیل تغییر بسیاری از خصوصیات زیست بوم ،رژیم های هیدرولوژیکی طبیعی جریان

ایت جریان زیست محیطی در تعریف سناریو های مختلف در سآن ها اکوسیستم خواهد شد. در مطالعه 

محاسبه شده  IHA/RVAبرروی رودخانه نکا، شاخص تغییرات هیدرولوژیکی رژیم جریان با استفاده از روش

تامین نیاز  (Reliability)متناظر با هر سناریو، شاخص اعتماد پذیریWEAP و همچنین با استفاده از مدل

بررسی سناریو های مختلف، سناریویی که منتهی به رابطه با  "نهایتا .برآورد شد ،حقابه بران برون جریانی نیز

 .]49[گردیدانتخاب  ده بود،مطلوب تری در تامین نیاز حقابه بران برون جریانی و درون جریانی ش
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مجموعه ای از تمهیدات  بعنوانمدیریت منابع آب با تعریف  ، 1391فخارزاده جهرمی و طهماسبی آبدرا

آن برقراری تعادل و توازن میان تقاضا برای آب از یک سو و تامین آب از سوی فنی، اداری و قانونی که هدف 

کاهش فرصت های اقتصادی از دست رفته را که  ویکردهای مهم در مدیریت منابع آبیکی از ر ،دیگر است

وجود کاربران هم چنین آن ها بیان نمودند که . معرفی نمودند ،می باشدبرای کاربران سدهای مخزنی 

 و می کندون و بازدهی های متفاوت آنها در استفاده از آب سد، موجبات ایجاد تضاد و رقابت را فراهم گوناگ

زیست پیرامون اکوسیستم و محیط  .این تضاد، تخصیص آب در میان کاربران مخزن را دشوارتر می سازد

تحت پوشش سد  نطقه، پس از بررسی متحقیق اخیر. در به شمار می رودمخزن، یکی از این دسته کاربران 

درودزن در نزدیکی شهر شیراز، کاربران سد مخزنی درودزن معرفی و به منظور لحاظ کردن آنها در مدل 

تخصیص آب، سود هر کاربر از هر واحد آب تعیین می گردد. در ادامه، از آنجا که میزان آب ورودی به مخزن 

و جهت پیش بینی میزان آب ورودی به  کردند برای طول سال آبی نامعلوم است، این مقادیر را پیش بینی

ورودی به سد در سال های آبی نزدیک را به صورت یک  سد در این سال آبی، داده های مربوط به میزان آب

به منظور کمینه  ،آب به کاربران . سپس اختصاص بهینهدادندسری زمانی در نظر گرفته و پیش بینی را انجام 

یک مدل ریاضی دوهدفه مدل  شکلبه  برای سد مخزنی درودزن را ست رفتهن فرصت های اقتصادی از دکرد

د. آنگاه با استفاده از شاز روش وزنی استفاده  ،به منظور تک هدفی کردن این مسئلهنمودند. هم چنین سازی 

و برای  محاسبه شد ست رفته برای منطقه ی مورد تحقیقد روش برنامه ریزی پویا، فرصت های اقتصادی از

که در فصل سوم  ودخانه پس از سد، از روش مونتانادست آوردن حداقل جریان زیست محیطی برای ربه 

و نتایج حاصل از شبیه سازی  شدهد پیاده سازی مدل برای داده های موجو .استفاده شده استتشریح شده، 

از چند منظر مورد . در نهایت نتایج این شبیه سازی که می توانند آمدندبدست  Matlabبا کمک نرم افزار 

 .]43[ملاحظه و قابل تامل قرار گیرند، ارائه شد

تقاضای که سبب ادامه افزایش جمعیت جهانی   با اشاره به1391در تحقیق شاعری کریمی و یاسیا

برای مدیریت آب جهت تامین نیازهای که  یادآوری شده است ،شده استانسانی برای تامین آب شیرین 

این امر  و ب شیرین تا حد زیادی نادیده گرفته شده استآها و گونه های  نیازهای اکوسیستم ،بشری
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حفظ تغییر پذیری طبیعی هیدرولوژیکی در حفاظت از . میزی به همراه داشته استآپیامدهای فاجعه 

رژیم های هیدرولوژیکی نقش  و زیستگاه رودخانه ای و یکپارچگی اکوسیستم رودخانه ای ضروری است

از این رو تغییرات در رژیم های  .تنوع زیستی سیستمهای رودخانه ای بازی می کنندمهمی در ساختار 

 .می تواند بسیاری از این ویژگی های زیستگاه را تغییر دهد و به پیوستگی اکوسیستم آسیب رساند ،جریان

یستگاه اثرات سد شهرچای برروی رودخانه شهرچای در ا IHA نرم افزاراز با استفاده  ،آن هامطالعه  در

و نیاز آب زیست محیطی این رودخانه با استفاده از  ه استمورد بررسی قرارگرفت ،هیدرومتری بند ارومیه

، 37[ه استارزیابی و نتایج با دیگر روشهای هیدرولوژیکی مقایسه گردید RVA روش محدوده تغییر پذیری

38[. 

نقش اساسی در که ی رودخانه ها ارزیابی جریان زیست محیطبا اشاره به  ، 1391سعیدی و همکارانا

، خاطر نشان اهداف کلی مدیریتی حوضه های آبی، مانند حفاظت از جانوران و زیستگاه های موجود دارد

در مقدار جریان بدست آمده و راهکارهای  ،روش مورد استفاده در ارزیابی جریان زیست محیطیسازند می

جریان زیست  ،در تحقیق انجام شده بوسیله آن هاست. بسیار تأثیرگذار ا ،مدیریتی انتخابی حوضه آبریز

 41محیطی رودخانه کارون توسط سه روش منحنی تداوم جریان، تنانت و اسماخین با استفاده از داده های 

و نتایج سه روش با هم مقایسه گردیده است. یافته های این تحقیق بیانگر  مدهساله ایستگاه ملاثانی بدست آ

به طوریکه برای ماه های تر و خشک به ترتیب دبی ، نسبت به دو روش دیگر بوده ،تنانتدقت پایین تر روش 

 s 3(m/ساله این ایستگاه 41که با توجه به حداقل جریان  ،را پیشنهاد می دهد3(m (s/63و m)s) 3/211های 

ماخین برای جواب قابل قبولی نمی باشد. همچنین با استفاده از روش های منحنی تداوم جریان و اس (120

حاصل گردید. بررسی و مقایسه بیشتر در  (m3/s)333و  (m3/s) 291به ترتیب دبی های  ،سطح متوسط

مشخص نمود که روش اسماخین به دلیل دقت، قابلیت و حساسیت زیست محیطی  ،یافته های این تحقیق

 .]31[از نتایج بهتری برخوردار است ،بیشتر خود نسبت به دو روش دیگر

یکی ازمهمترین  ،برآورد جریان زیست محیطی رودخانهبا توجه به اینکه  ، 1391ن و همکاراناپورصالحا

به دو دسته روشهای خود را روشهای مورد بررسی در تحقیق  ،کشورهای دارای مسئله کم آبی است مسائل
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این  ربراساس نتایج بدست آمده د تقسیم نمودند.هیدرولوژیکی مونتانا و هیدرولیکی محیط خیس شده 

 استفاده ازروش مونتانا نمی تواند انتخابی مطمئن برای براورد جریان زیست محیطی رودخانه بشار ،پژوهش

تطابق بیشتری  از ،که برای مطالعه موردی انجام شده نتایج روش هیدرولیکی دادنشان  مذکورتحقیق  .باشد

 جریان زیست میحطی رودخانه بشار مترمکعب برثانیه برای 9/18نهایت دبی  در .با محیط برخوردار است

 .]9[دمحاسبه ش

در مطالعه آبهای جاری رودخانه ها مطالعات بیولوژیک با تمرکز بر این نکته که ،  1391نظری و همکارانا

شناسائی ، بیان داشتند که از اهمیت ویژه ای برخوردار بوده و مکمل مطالعات فیزیکی و شیمیایی میباشند

باعث تاسیس علم برآورد  ،و به رشد رودخانه ها و تاثیراتی که بر محیط زیست دارندتغییرات هیدرولوژیکی ر

که در آن کیفیت و کمیت آب مورد نیاز برای حفاظت اکوسیستم و  شده است (EFA) جریان زیست محیطی

س محیطی، با توجه به مقیا به منظور تعیین نیاز آب زیست . در این راستا،شود منابع آبی تخمین زده می

مکانی مطالعه، دادههای موجود، گام زمانی ارزیابی و ظرفیتهای فنی و مالی، روشهای مختلفی مورد استفاده 

دسته متمایز شامل روشهای هیدرولوژیکی، روشهای  4به طور عمده در قالب ، این روشهاکه  ،قرار میگیرند

 تحقیقبقه بندی میشوند. در درجه بندی هیدرولیکی، روشهای شبیه سازی زیستگاهها و روشهای جامع ط

به مطالعه جریان زیست محیطی رودخانه پسیخان واقع  ،ضمن بررسی این روشها و مزایا و معایب آنهاآن ها 

و نیاز زیست محیطی این رودخانه به کمک برخی از روشهای مذکور  ه استدر استان گیلان پرداخته شد

ای رودخانه پسیخان با استفاده از روشهای دبی پایه محاسبه شد. نتایج نشان داد که دبی زیست محیطی بر

  .]58[متر مکعب بر ثانیه میباشد 4/65و  5/44آبزیان و منحنی تداوم جریان به ترتیب 

سامانه رودخانه  ارزیابی جریان زیست محیطی در  با اشاره به این نکته که 1391شاعری کریمی و یاسیا

برای ، FDC shifting هیدرولوژیکی -روش نوین اکو  از خود در بررسی ،ها تجربه جدیدی درایران است

 دریاچه ارومیهورودی به شاخه های دائمی  از ، کهارزیابی ظرفیت جریان زیست محیطی رودخانه شهرچای

منحنی تداوم جریان برای کلاسهای مختلف مدیریت زیست محیطی  ،د. در این راستانمواستفاده می باشد، 

نشان تحقیق آن ها نتایج . روش دیگر هیدرولوژیکی مقایسه گردید و نتایج آن با چهاره گردیدورد آبر رودخانه
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برای و متر مکعب برثانیه رودخانه ازنظر زیستی مرده بحساب می آید  5/1از که درجریانهای کمتر  داد

مکعب برثانیه متر 1/2تداوم جریان به میزان حداقل  دستیابی به حداقل وضعیت اکولوژیکی قابل قبول نیاز به

 .]38[بسوی دریاچه ارومیه است

منابع آب شیرین برای زندگی بشر، بهداشت و معشیت  ضمن بیان این مطلب که ، 1391بازرگان و مرادیا

در مدیریت منابع آب باید در ، این مطلب را مجددا مورد تاکید قرار می دهند که مردم ضروری هستند

مطمئن  دهند تارشد و توسعه اختصاص  و سان هارفاه اجتماعی انآب را برای حفظ  بیشتری مقدارشرایطی 

. مشکل بزرگی که در استسیستم در رودخانه باقی مانده یزان کافی آب شیرین برای حفظ اکوکه به م شوند

عدم وجود یک سیاست روشن زیست محیطی در  ،های گذشته با آن مواجه بوده ایم در طول سال ،ایران

برای رودخانه ها به خصوص در شرایط احداث سازه هایی  ،قل میزان آب زیست محیطیارتباط با تعیین حدا

در خصوص همین سازه های  ،نظیر سدهای مخزنی است. در این میان اگر هم حرکتی صورت گرفته است

بلند بوده و در مورد سازه های کوچک تر نظیر سدهای انحرافی و ایستگاه های پمپاژ که مسئله ای به مراتب 

، سعی انجام شده بوسیله آن هاتمهیداتی اندیشیده نمی شود. در کار تحقیقی  "عملا ،راگیر تر می باشدف

ضمن شناخت و بررسی نقاط قوت و ضعف اهم روش های برآورد  ،که با جمع آوری آخرین مطالب ،شده است

که استفاده  ه شده استنیازهای زیست محیطی، به نقد آنها پرداخته شود و در نهایت به این مهم دست یافت

. نمی باشدبرای بسیاری از مناطق ایران نامناسب بوده و به هیچ وجه قابل استناد  ، از روش مونتاتا اتنانت

زیرا روش مونتانا برای مقاصد خاص و به صورت مقادیر فصلی و یا ماهیانه به تخصیص دبی زیست محیطی 

 .]7[اقدام می کند

تغییر پذیری جریان طبیعی عامل کلیدی درپایداری با توجه به اینکه ،  1391محمودیان و طالب بیدختیا

رژیم های هیدرولوژیکی که  ره می کنندااش ،و باروری اکوسیستم رودخانه و مناطق ساحلی آن می باشد

به دلیل کنترل پارامترهای  ،مشخص یطبیعی با مشخصه های کمیت زمان بندی دوره و نرخ تغییر پذیر

شکل گیری تنوع زیستی اکوسیستم رودخانه و  نقش کلیدی در، درآبراهه سیل دشت و .. زیست بوم کلیدی

منجر به اختلال رژیم  ،مدیریت منابع آب .حفظ سلامت و پایداری اکوسیستم آن بازی می کنند
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لازمه تخمین میزان تخریب  ،هیدرولوژیکی طبیعی جریان شده است و ارزیابی تغییرات هیدرولوژیکی

تاثیر مدیریت  انجام شده بوسیله آن ها در مطالعه .پیاده سازی طرح های بازسازی می باشد اکوسیستم و

بهره برداری آن  پس از ،به منظور تخمین وضعیت اکوسیستم ،شرایط هیدرولوژیکی رودخانه بر ،رودخانه نکا

د و بندهای انحرافی به عنوان گره کنترل به منظور مطالعه تاثیر س ،بادآایستگاه نوذر  .ارزیابی شده است

تغییرات هیدرولوژیکی ارزیابی  IHA/RVA برروی رژیم هیدرولوژیکی انتخاب گردید و با استفاده ازروش

شرایط اکوهیدرولوژیکی  اثرات مخرب قابل توجهی برشود که مشخص می براساس نتایج مطالعه  .گردید

  .]51[دبه تخریب کامل اکوسیستم خواهد ش که منجر رودخانه تحمیل میشود

جهت حفظ توابع اساسی اکولوژیکی که  است ره شدهانیز اش،  1391در تحقیق پورصالحان و همکارانا

روشهای هیدرولیکی  استفاده از ،این میان در .طی آن ضروری استحیتامین حداقل جریان زیست م، دخانهرو

روش  .این زمینه است لو دری رو به جمگا ،اکنون درایران رواج دارد که ،نسبت به روشهای هیدرولوژیکی

مورد  ،ایران شنایی درآکه متاسفانه بدلیل عدم  ،لیکی استمحیط خیس شده شاخص ترین روش هیدرو

روش  حداقل جریان زیست محیطی رودخانه زهره با استفاده از ،تحقیقاین  در .نگرفته است توجه قرار

محیط -منحنی دبی قطه شکست دردو تکنیک شیب و انحنا برای تعیین ن ساسا بر ،شدهمحیط خیس 

روشهای شیب و انحنا به  ،نشان میدهدانجام شده نتایج حاصل از پژوهش  ه است.محاسبه شد ،خیس شده

نمی تواند انتخابی مناسب برای روش انحنا  وثانیه را بدست میدهند  مکعب بر متر 3/4و8/5ترتیب دبی 

محدوده قابل  بدلیل قرار نگرفتن در ،ن روش شیباین میا در .ورد جریان زیست محیطی رودخانه باشدآبر

 .]8[به عنوان روش برتر انتخاب شد ،نتایج تنانت قبول حاصل از

نیروی محرکه  ،حفظ رژیم طبیعی جریاندر پژوهش خود بیان نمودند که ،  1391سهرابی و همکارانا

غییر اقلیم بطور مداوم باعث با این وجود فعالیت های انسانی و ت ؛اصلی درحفظ اکوسیستم روخانه ها است

 مطالعه انتخاب شده و شاخصرود مورد به عنوان  ،رودخانه جاجرودآن ها در تحقیق  .است تغییر آن شده

قابلیت روش  ازو آنالیز شده  ،رودخانه لتیان واقع بر ایستگاه سد در IHA های رژیم متغیر هیدرولوژیکی

 که، دادنتایج نشان  .هیدرولوژیکی دررودخانه استفاده شدنالیز تغییرات آرای ب RVA محدود تغییر پذیری
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یستم رودخانه جاجرود شدید بوده و درنتیجه اکوس IHA شاخصهای درجه تغییرات هیدرولوژیکی برای اکثر

 .]31[سیب دیده استآتاحد زیادی 

ز برای به بررسی میزان جریان زیست محیطی مورد نیا ،خوددر مطالعه ،  1391میراخورلی و همکارانا

روش  چهار ،جریاناین به منظور محاسبه ند. محل ایستگاه قزل اوزن پرداخت در ،رودخانه سفیدرود

به کارگرفته شده که نتایج  ABF اسمختین و میانگین جریان پایه جریان، منحنی تداوم ،هیدرولوژیکی تنانت

از انجا که  ،سال 46ودخانه طی با توجه به نوع جریان حاکم در ر ند،روش نشان داد چهارحاصل شده از هر 

s340/16 m/ روش تنانت با جداسازی ، سال با یکدیگر تفاوت بسیار دارندمیانگین جریان در نیمه اول و دوم 

مقدار بدست آمده برای نیمه  .برای نیمه دوم سال روشی قابل قبول می باشدs3m 7/32/ برای نیمه اول و 

 ،و مقدار بدست آمده برای نیمه دوم s3m 33/07/ روش اسمختین اول تقریبا برابر میزان بدست آمده از 

نیز از آنجا که به تغییر در میزان   ABFروش .باشد می s3m 5/1/ تقریبا برابر روش منحنی تداوم جریان 

 .]56[چندان قابل قبول نمی باشد ،زمانهای مختلف توجهی نکردهدر جریان 

در دسترس بودن، مصارف و تنش های آبی در مقیاس  به دیگری بررسیدر ،  1392معروفی و همکارانا

، اشاره کرده و نتیجه بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته استکه یک حوضه آبریز در دهه های گذشته 

تخصیص آب مورد نیاز برای محیط  ،به دلیل افزایش این تنش ها در اکثر کشورها، در حال حاضر گرفتند که

در این به یک روند متداول تبدیل شده است.  ،رودخانه ها یریت منابع آب حوضهنامه ریزی مدزیست در بر

محاسبه جریان مورد نیاز زیست محیطی ن ، جهت وژیکیاتنانت و منحنی تداوم جریادو روش هیدرول تحقیق

حوضه از سرشاخه های رودخانه جراحی  مطالعه موردی بر روی سه زیره و با هم مقایسه شد ،بوسیله آن ها

ر استان خوزستان انجام گردید. در این تحقیق اثر استفاده از هر یک از این دو روش بر اعتماد پذیری د

بررسی گردیده است. نتایج  ،MODSIM به کمک نرم افزار شبیه ساز حوضه آبریز ،حجمی و زمانی نیازها

ت و تحلیل منحنی حاکی از آن است که مقدار بدست آمده برای نیاز آبی زیست محیطی از دو روش تنان

برای زیرحوضه های مختلف متفاوت می باشد و روش تنانت نسبت به روش منحنی تداوم  ،تداوم جریان

در هر یک از چهار نوع نیاز شرب، صنعت، کشاورزی  ،جریان، ضرایب اعتماد پذیری زمانی و حجمی بالاتری را
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در تأمین نیاز آبی  ،نحنی تداوم جریان رامی توان روش م ،و زیست محیطی نشان می داد. با توجه به نتایج

 ..]52[زیست محیطی و برنامه ریزی منابع آب، در منطقه مورد مطالعه روش مطلوب تری دانست

سبب اختصاص حقابه برای که توجه به اهمیت چرخه های زیست محیطی با  ، 1392احمد پور و یاسیا

، خود در مطالعه ،یست محیطی شناخته شده استبه نام جریان ز و گونه ها و اکوسیستم های آبی گردیده

روش های هیدرولوژیکی اتنانت، منحنی تداوم جریان و محدوده تغییرپذیری  و روش های هیدرولیکی 

در تعیین جریان زیست محیطی رودخانه نازلو ابازه   ، رامحیط خیس شده احداکثر انحنا و شیب منحنی

نشان سی آن ها ربر. نتایج ار دادندمورد استفاده قر ،داث نازلو ایستگاه تپیک در پایین دست سد در حال اح

به دلیل انعطاف پذیری در ارائه دبی  ،که در بین روش های بررسی شده تنها روش محدوده تغییرپذیری داد،

که ارتباط بسیار تنگاتنگی با حفظ  ،شاخص هیدرولوژیکی 32در ماههای مختلف سال و استفاده از 

هم چنین می تواند برای ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه نازلو در نظر گرفته شود. اکوسیستم دارد، 

 1/8برای حفاظت رودخانه نازلو در حداقل شرایط زیست محیطی قابل قبول، جریان پیوسته از حداقل 

ودخانه و تا مترمکعب بر ثانیه ادر ماه اردیبهشت ، در طول ر 6/5مترمکعب بر ثانیه ادر شهریورماه  تا حداکثر

 .]3، 2[ورود به دریاچه ارومیه باید تأمین گردد

در برآورد جریان  ،افزاری جدید مورد استفاده به بررسی و مقایسه مدلهای نرم،  1392اعبدی و همکاران

 -نیاز زیست محیطی رودخانه با مدلهای اکو ،مذبوردر مطالعه  اند.زیست محیطی رودخانه پرداخته 

و محدوده  (DRM) ، ذخیره رومیزی (FDC Shifting)منحنی تداوم جریان ، هیدرولوژیکی انتقال

به عنوان روش توصیه شده  ،برآورد شده است. مقادیر بدست آمده با نتایج روش تنانت ،(RVA)تغییرپذیری

های  . برای مطالعه موردی، رودخانه مشترک مرزی و دائمی زاب انتخاب شد. بازهمقایسه گردید ،وزارت نیرو

متناظر  ،دست رودخانه زاب العاتی درابکای خانه در بالادست، گرژال در میاندست و پل سردشت در پایینمط

کیلومتر از رودخانه انتخاب گردید.  161با ایستگاههای هیدرومتری موجود بر روی رودخانه، در فاصله طولی 

 C لاس مدیریت زیستیدر ک  FDC Shiftingهیدرولوژیکی  -از روش اکو ،جریان زیست محیطی متوسط

، 5/1های درابکای خانه، گرژال و پل سردشت به ترتیب  برای بازه  ،حفظ حداقل شرایط اکولوژیکی رودخانها
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در نظر گرفتن با درصد دبی متوسط سالانه ،  38و  36، 23متر مکعب بر ثانیه امعادل 9/16و  7/15

این نتایج در اکثر موارد از مقادیر  د.د می گردپارامترهای زیست محیطی رودخانه و اکوسیستم منطقه پیشنها

های زیست محیطی  بیشتر است. در انتها توزیع ماهیانه مقادیر پیشنهادی دبی بدست آمده از روش تنانت

های متوسط  های مطالعاتی و دبی ، در بازهFDC Shifting روشبا ارائه شده در گزارش سدهای موجود 

 .]48، 45[با هم مقایسه شده است ،ماهانه ایستگاههای مورد مطالعه

طرح های توسعه منابع آب انظیر احداث سدها  دارای با ذکر این مطلب که  ، 1392مصطفوی و یاسی ا

و کاهش جریان  نهرودخاتغییر رژیم طبیعی  یادآوری نمودند کهد، ناثرات زیست محیطی متعددی می باش

به تعیین شدت جریان زیست محیطی ا در این تحقیق آن ه. می باشنداز مهم ترین آن ، سطحی پایین دست

از هشت روش هیدرولوژی تنانت، تسمن، اسماختین، شاخص های تداوم جریان،  ،رودخانه بارندوزچای

روش و  DRM، RVAشاخص های منفرد جریان کم آبی، انتقال منحنی تداوم جریان، مدل ذخیره رومیزی

حداقل دبی از  ،نتایج تحقیق نشان داد .پرداختند،  Qه رابطه زیستگاه اروش کیفیت آب موسوم بشبیه ساز 

مترمکعب در ثانیه برای تامین شرایط زیست محیطی می باشد. هم  73/1و مرداد تا بهمن  21/2اسفند تا تیر 

وضعیت اکولوژیکی قابل قبول اکلاس مدیریت زیست  در حداقل  ،باراندوزچایبرای حفظ رودخانه  چنین

بطور  ، MARدرصد متوسط جریان سالیانه  26متر مکعب بر ثانیه امعادل 9/1شدت جریان   ،Cمحیطی 

 . ]51[باید برقرار گردد متوسط در طول رودخانه تا دریاچه ارومیه،

از جهات که تعیین نیاز زیست محیطی در اکوسیستم های آبی   با نگاه به مسئله 1392عبدی و یاسیا

ت رودخانه بر سلامت انسان، تضمین حیات آبزیان، ادامه حیات ساحلی و رشد بسیاری از جمله تاثیر سلام

ست یدر دهه های اخیر، ارزیابی جریان ز توجه به این مسئله کهو  صنعت گردشگری و توریسم اهمیت دارد

به بررسی روش های  در تحقیق خود ؛محیطی در بحث های مدیریت منابع آب در نظر گرفته می شود

نیاز زیست محیطی  ،. در این مطالعهندجهت برآورد نیاز اکولوژیکی رودخانه ها پرداخته اهیدرولوژیکی 

روش های تنانت، تسمن، مدل ذخیره رومیزی و انتقال منحنی  توسط ،رودخانه دائمی هراز ادر شمال ایران 

سرشاخه اصلی دو بازه پلور در رود لار به عنوان  ،تداوم جریان محاسبه شده است. برای انجام محاسبات
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مقادیر  ،انتخاب شده است. بر اساس نتایج محاسبه شده ،راز و کره سنگ در پایین دست رودخانههرودخانه 

با  حفظ تنوع زیستی ، جهتB به دست آمده از روش انتقال منحنی تداوم جریان در کلاس مدیریت زیستی

گردد. می پیشنهاد  ،ولوژیکی رودخانهبه دلیل در نظر گرفتن خصوصیات اک ،وجود طرح های توسعه منابع آب

و  11/7به طور متوسط به ترتیب  ،بر این اساس نیاز زیست محیطی رودخانه هراز در دو بازه پلور و کره سنگ

با دبی های متوسط  ،توزیع ماهانه مقادیر جریان زیست محیطی ،متر مکعب بر ثانیه است. در انتها 92/19

 .]46[مقایسه شده استماهانه در بازه های مورد مطالعه 

بررسی دسترسی به آب، مصرف آن و تنش آب   با یادآوری این نکته که 1392حسامی افشار و همکارانا

اهمیت این  ،بیان نمودند ؛در مقیاس جهانی، یکی از موضوعات مورد ارزیابی محققین در حال حاضر می باشد

، آب مورد نیاز اکوسیستم های آبزی ،گرفتهموضوع از این جهت می باشد که در اکثر ارزیابی های صورت 

، ارزیابی وضعیت بهره برداری آن هاهرگز تخمین زده نشده و به صورت صریح بیان شده است. در مطالعه 

رودخانه های منتهی به دریاچه ارومیه و تعیین نیاز زیست محیطی آنها مد نظر بوده است. دریاچه ارومیه 

ایران می باشد. آب مورد نیاز دریاچه از طریق  در های آبی زیست بومد ترین یکی از مهمترین و ارزشمن

 ،رودخانه های دائمی و تعدادی آبراهه و مسیل که به صورت فصلی و یا موردی آب در آنها جاری می گردد

تامین می شود. در یک دهه گذشته، کاهش چشمگیر ریزش های جوی و بروز خشکسالی های پیاپی و 

سعه و بهره برداری از آب جهت مصارف کشاورزی و سایر کاربری ها، منجر به کاهش افزایش طرح های تو

 وضعیت بهره برداری و نیاز زیست محیطی چهار رودخانه ،جریانات ورودی به دریاچه شده است. نتایج ارزیابی

دارچای گانه که تنها رودخ ،دارچای و شهرچای  نشان دادارومیه ازرینه رود، مهابادچای، گ منتهی به دریاچه

های تر، نرمال و خشک می باشد. همچنین نتایج نشان  یت بهره برداری مناسبی در طی سالدارای وضع

د نظر می باشند؛ که دارای بهره برداری متغیری در طی سال های مورد م ،که سه رودخانه ی دیگر دادند

وی تر رالعات زیست محیطی دقیقو انجام مطضرورت توجه خاص در برنامه ریزی های منابع آب نشان دهنده 

 .]14[می باشداین رودخانه ها 
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با استفاده از روش محیط  را، حداقل جریان زیست محیطی رودخانه مارون ، 1392پورصالحان و همکارانا

 ،بر اساس دو تکنیک شیب و انحنا برای تعیین نقطه شکست در منحنی دبی محیط خیس شده ،خیس شده

 3/7و9/1روشهای شیب و انحنا به ترتیب دبی  ،صل از این پژوهش نشان می دهد. نتایج حانمودندمحاسبه 

متر مکعب بر ثانیه را بدست می دهند. در این میان روش شیب بدلیل قرار گرفتن در محدوده قابل قبول 

 .]11[به عنوان روش برتر انتخاب شد ،حاصل از نتایج تنانت و انطباق بیشتر با جریان طبیعی رودخانه

 علم جدیدی درکه دبی زیست محیطی سیستم های رودخانه ای  وردآبردر ،  1392ی و همکاراناعبد

هیدرولیکی و اکولوژیکی  ،مبتنی برداده های هیدرولوژیکی بوده وحال توسعه  کشورهای در ایران و دیگر

 -ی پرداختهاکوسیستم های فاقد اطلاعات جامع اکولوژیک به بررسی محاسبه نیاز زیست محیطی در ؛باشدمی

نیاز اکولوژیکی رودخانه مشترک مرزی زاب درشمال غرب ایران بوسیله دوروش تنانت  ،آن هادر مطالعه  ند.ا

و روش اکولوژیکی هیدرولوژیکی مدل ذخیره  به عنوان روش هیدرولوژیکی توصیه شده توسط وزارت نیرو

ازه مطالعاتی درابکای خانه دربالا برای انجام محاسبات سه ب .ارزیابی و مقایسه شده است DRM رومیزی

متناظر با ایستگاه های هیدرومتری موجود  ،دست گرژال درمیان دست و پل سردشت درپایین دست رودخانه

ورد نیاز زیست آبر ،مدهآبراساس نتایج بدست  .انتخاب گردید ،رودخانه کیلومتر از160طول  در ،بازه ها در

حفظ ، B/Cا انتخاب کلاس مدیریتی زیستی اکولوژیکی نوعمناسب تر بوده و ب ،DRM شرو محیطی از

درابکای خانه گرژال و پل سردشت به ترتیب   تداوم جریان حداقل دربازه هایبا شرایط اکولوژیکی رودخانه 

 زیست محیطی در افزایش میزان نیاز که حاکی از ،میگردد ثانیه پیشنهاد مکعب بر متر 13/7و 1/8،12/5

انتها ارایه شده  در ،توزیع ماهیان مقادیر محاسبه شده نیز .دست به پایین دست می باشدبالا طول رودخانه از

 .]47، 45[است

که بتواند  تاکنون شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی مناسبی ، اعلام نمودند که 1392شکوهی و همکارانا

برداری از آبهای سطحی با پایش جریان رودخانه و پیش بینی موقیعت های بحرانی، به مدیریت بهینه بهره 

انتخاب سطوح آستانه مختلف بصورت  -برای تحقق این هدف در سه حالت الف .ارائه نشده است ،کمک نماید

های تداوم جریان با استفاده از شاخص منحنی-ب ،درصد  71درصد و  81درصدی از میانگین درازمدت ا
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فراوانی  ،های استاندارد شده سری زمانی مبتنی بر داده SDI روش -ج و مبتنی بر معیارهای زیست محیطی

. با دادندمورد بررسی قرار  را ان رودخانه در منطقه مورد مطالعهوقوع دوره های خشکسالی هیدرولوژیکی جری

درصد ، در  52/3و  49/7حدود  الفاتوجه به آستانه انتخابی، فراوانی وقوع دوره های خشکسالی در حالت 

شرایط  ،با توجه به نتایج حاصل از بررسی درصد بدست آمد. 12/4در حالت ج، درصد و نهایتاً 22/4حالت ب،

 ،معرف حداقل جریان زیست محیطی می باشد "در منحنی تداوم جریان که عملا %91 ،هیدرولوژیکی، آستانه

 بر ،استفاده از منحنی تداوم جریان ،ین اساسا بر .خشکسالی هیدرولوژیکی تعریف گردیدشاخص به عنوان 

 .]41[برای پایش و ارزیابی خشکسالی هیدرولوژیکی توصیه می گردد ،نای معیارهای زیست محیطیمب

تعیین حداقل آب زیست محیطی برای رودخانه هایی   در تحقیق خود در جهت 1392امینی و شکوهیا

رتخصیص همواره یکی از مسائل چالش برانگیز دو که در بالادست آنها پروژه های انحراف آب اجرا می گردد 

مهندسین هیدرولیک با استفاده از روابط حاکم بر  شرایطی کهدر که  ،بیان نمودند ؛دنمنابع آب می باش

 ،بخش های شرب، کشاورزی و صنعت میباشند قادر به ارائه میزان دبی قابل تخصیص به ،جریان رودخانه ای

م برای حفظ اکوسیستم هستند. در اکولوژیست ها فاقد روشهای محاسباتی برای بیان کمی نیازهای آبی لاز

که از مشخصات مورفولوژیکی رودخانه برای تعیین حداقل جریان لازم  ،از روشی هیدرولیکی آن ها تحقیق

استفاده شده است و راه حلی تحلیلی برای بدست آوردن دبی  ،برای حفظ سلامت رودخانه استفاده می کند

با روش مورد استفاده در ایران که از دسته روشهای  ،مورد نظر را ارائه می کند. مقدار دبی حاصله

 ،مقایسه گشته و در یک مطالعه موردی روی رودخانه کاظم رود در شمال کشور ایران ،هیدرولوژیکی است

 .]6[شدتفاوت دو روش نشان داده 

و  Q95) تنانت وابا استفاده از دو دسته از روش های هیدرولوژیکی   1393در تحقیق زرعکانی و شکوهیا

حداقل دبی زیست  ،الگوریتم متفاوت شیب منحنی و حداکثر انحنا محیط خیس شده با دو هیدرولیکی

حفظ شرایط مورفولوژیکی رودخانه جریانی معرفی  . سپس برایشده اندمحیطی تعیین و با یکدیگر مقایسه 

ردد. بدون ایجاد توجهی نمی گ می شود که در روش های مرسوم تعیین حداقل دبی زیست محیطی بدان ها

فراهم  سلامت اکوسیستم رودخانه را از نظر ،حتی اگر حداقل دبی تعیین شده ،جریان های شست و شو



81 
 

 

که محل تخم گذاری ماهی ها و  ،حفره های موجود در بستر رودخانه ،نمودن زیستگاه به خوبی تأمین نماید

رزش زیست محیطی رودخانه لطمه ای به تدرج از رسوب پر شده و به ا ،بی مهرگان است پناهگاهی برای

لحاظ نمودن دبی سیلابی مورد نیاز برای تولید تنش  ،این مطالعه معنی دار وارد می نماید. نکته ویژه در

به  ،در محل تخم ریزی گونه های شاخص ،رودخانه برشی بیشتر از تنش برشی بحرانی رسوبات روی بستر

 .]27[می باشد عنوان بخشی از جریان مورد نیاز زیست محیطی

دارا بودن کمتر از یک درصد آب شیرین جهان، قرار   با ذکر این مطلب که 1393روشن قیاس و همکارانا

یک اقلیم خشک و نیمه خشک و عدم توزیع یکنواخت بارندگی در سطح کشور، ایران را به یک در داشتن 

د حداقل جریان زیست محیطی به همین دلیل برآور که  نتیجه گرفته اند ؛کشورخشک مبدل نموده است

توسط  ،جریان زیست محیطی رودخانه بشار این تحقیقرودخانه ها امری ضروری به نظر می رسد. در 

استفاده  و GEFC با استفاده از نرم افزارو  ،اسماختین روشهای هیدرولوژیکی، منحنی تداوم جریان ، تنانت و

نتایج سه روش با هم مقایسه گردیده است. یافته های این  ساله ایستگاه پاتاوه بدست آمده و 39از داده های 

بطوریکه برای ماههای خشک ابهار و  ؛بیانگر دقت پایین روش تنانت نسبت به دو روش دیگر بوده ،تحقیق

مترمکعب بر ثانیه و  5/2متر مکعب بر ثانیه و  15/5تابستان  و تر اپاییز و زمستان  به ترتیب دبی های 

 ،باشدمتر مکعب بر ثانیه می 5/2 ،ت محیطی بدست آمده از روش تنانت اپاییز و زمستان حداقل جریان زیس

جواب قابل قبولی نمی باشد. همچنین با استفاده از روش منحنی  بوده ومترمکعب بر ثانیه  16/8که کمتر از 

مکعب بر ثانیه متر 16/5مترمکعب بر ثانیه و  11/5تداوم جریان و اسماختین برای سطوح متوسط به ترتیب 

 .]24[حاصل گردید

بیشتر روش های تعیین جریان زیست در که  ،تحقیق خود بیان نمودنددر ،  1393زرعکانی و شکوهیا

است و به جریان  موجودات زنده درون رودخانه دنتعیین حداقل دبی برای زنده مان اصلی فهد ،محیطی

. این بحث در شرایطی است تر توجه می شودهای سیلابی ضروری، برای حفاظت از اکوسیستم رودخانه کم

علاوه بر حفظ شرایط هیدرولیکی زیستگاه، نگه داری  ،ماندگاری موجودات زنده یکی از شرایط لازم برای که

زیستگاه را از بین  ،و هجوم گیاهان به درون آبراهه اصلی تا انباشته شدن رسوب ،از شکل فیزیکی آن بوده
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داشته و از رویش گیاهان درون آبراهه  سیلابی که توانایی شستشوی رسوب راجریان های  ،نبرد. بنابراین

در جریان تعیین  یکی از اجزای مهم در رژیم هیدرولوژیکی رودخانه بوده و باید ،اصلی جلوگیری می کنند

 که یکی از مهمترین اجزای اکوسیستم ،شده برای محیط زیست وجود داشته باشند. از طرفی پوشش گیاهی

نیازمند جریان های  دن،برای زنده مان، زیادی در سلامت رودخانه دارد نیزانه است و نقش بسیار رودخ

 ،افزایش رطوبتبا سیلاب دشت شده و با ترسیب سیلت و مواد غذایی و همچنین  سیلابی بوده تا آب وارد

یان های سیلابی که جرآن ها، موردی ه مهیا نماید. در مطالع مهم اکوسیستم ءشرایط را برای حفظ این جز

ده از توصیه های روش استفا با ،دارندبر عهده وظیفه شکل دهی به کانال و حفاظت از پوشش گیاهی را 

 .]26[شده اندمعرفی شده و برای رودخانه مورد مطالعه محاسبه  ،(BBM) هاجزای سازند

ی در حفظ اکوسیستم حفظ رژیم طبیعی جریان عامل اصلبا بیان اینکه ،  1393روشن قیاس و همکارانا

فعالیتهای صنعتی،  بالادست رودخانه ها،در فعالیت های انسانی از جمله ساخت سدها  ورودخانه ها می باشد 

حفظ رژیم طبیعی تاکید نمودند که  ؛طبیعی جریان رودخانه ها شده است در رژیم باعث تغییر، کشاورزی و..

تغییرات در رژیم های طبیعی  ،روری است. از این رورودخانه ها در حفاظت از اکوسیستم های آبی امری ض

و به پیوستگی اکوسیستم آسیب رساند. در  های زیستگاه را تغییر دهد ویژگی جریان می تواند بسیاری از این

حداقل جریان زیست محیطی رودخانه ، GEFC9 با روش اسماختین با استفاده از نرم افزارمذکور، مطالعه 

نتایج نشان . محاسبه و با دیگر روش های هیدرولوژیکی مقایسه گردید ،و بویراحمدزهره استان کهگیلویه 

برای و  رودخانه در وضعیت تخریب شده قرار دارد ،ثانیهدر متر مکعب  9/6که در جریان های کمتر از ،داد

انیه مترمکعب بر ث 15/5نیاز به تداوم جریان به میزان ،دست یابی به حداقل وضعیت زیست محیطی مطلوب

 .]25[است

بعنوان یکی از عناصر اصلی حیات و هم چنین را کمبود منابع آب موجود  ، 1393شهریاری نیا و همکارانا

سبب انجام مطالعات بسیاری در زمینه برآورد نیاز آب زیست محیطی در سراسر م ،اهمیت حفظ اکوسیستم

پژوهشگران روشهایی را برای  ،جهانبه همین منظور در سراسر  ذکر کرده و خاطر نشان می سازند،جهان 

اند. بخش وسیعی از این روشها، به روشهای هیدرولوژیکی اختصاص  هبوجودآورد، برآورد نیاز آبی موجودات
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گونه های ماهی و هم چنین سطحی از آب  ،که بر پایه دانسته های هیدرولوژی مشخصات رودخانه ،دارد

طی بررسی های انجام گرفته و  .ی قابل قبول نگهداری کنندرودخانه است که اکوسیستم رودخانه را در سطح

هم چون روشهای تنانت، اسماخین، آرکانزاس،  ،بخشی از این روشها ،آشنایی با روشهای هیدرولوژیکی

 .]41[گردآوری شده است این تحقیقجهت آشنایی بیشتر در  ،منحنی تداوم جریان و جریان پایه آبزیان

عدم مدیریت اعلام شده در نتیجه خشکسالی های اخیر،  ضمن توجه به ، 1394در تحقیق رضایی و یاسیا

، پیکره های همچنین حجم بالای مصارف آب آبهای زیرزمینی و ، استفاده بی رویه ازصحیح آبهای سطحی

رودخانه،  به ارزیابی نیاز جریان زیست محیطی در ،این پژوهشدر بحران زیست محیطی شده اند.  آبی دچار

زیست  ، نیازآن هاانجام شده بوسیله تحقیق  . درشده استخته ای مختلف هیدرولوژیکی پرداباروش ه

 روش تنانت، تسمن، اسمختین و چهار دریاچه ارومیه با بازه پل بوکان تا در ،محیطی رودخانه سیمینه رود

ساله ایستگاه  61اطلاعات آب سنجی  از ،برای این منظور .برآورد شده است ،انتقال منحنی تداوم جریان

برای ماه های کم آبی و  ،هیدرومتری استفاده شده و نتایج روش ها باهم مقایسه گردیده است. روش تنانت

مترمکعب درثانیه  87/2روش اسمختین مقدار  ثانیه و مترمکعب در 3/4و  43/1به ترتیب مقادیر  پرآبی

 ،روش انتقال منحنی تداوم جریان براساس نتایج حاصل، مقادیر به دست آمده از راپیشنهاد می دهد.

روش ها  نسبت به سایر ،نظر گرفتن شرایط مدیریت اکولوژیکی به دلیل در،  GEFCنرم افزار  بااستفاده از

 66/5برابر  B طبقه مدیریت زیستی در، نیاز زیست محیطی رودخانه سیمینه رود ،ارجحیت دارد. بنابراین

حفظ حداقل و  C طبقه مدیریت زیستی در و ،توسط سالیانهجریان م 5/39%معادل و  رثانیهمترمکعب د

ورد شده آبر درصد جریان متوسط سالیانه 23معادل  و ثانیه مکعب در متر 3/3شرایط زیستی رودخانه برابر 

مقدار جریان دریافتی دریاچه ازرودخانه  باید ،برای حفظ اکوسیستم دریاچه ارومیه ،توجه به نتایج با. است

 .]23و 21،22[سال باشد مکعب در میلیون متر5/178معادل  "حدودا، سیمینه رود

دارای اثرات زیست محیطی متعددی  ،طرح های توسعه منابع آب، بیان نمودند،  1394حبیبی و یاسیا

کاهش جریان  تغییر رژیم طبیعی رودخانه وبه  ،بطوری که می توان از مهم ترین اثرات آن ها ؛دنمی باش

برآورد جریان زیست محیطی رودخانه گدار چای  ،آن هاهدف اصلی تحقیق  ره کرد.اشاسطحی پایین دست 



83 
 

 

 انرم افزارجریانانتقال منحنی تداوم  اسمختین و، تسمن ،از روش های هیدرولوژیکی تنانت ،ایراندر ارومیه 

GEFC،  طی تامین نیاز آب زیست محی ،با توجه به احداث سد حسنلو .در ماه های مختلف سال بوده است

نشان می دهد  ،نتایج این تحقیق .سهم دریاچه ارومیه از این رودخانه اهمیت قابل توجهی دارد این رودخانه و

شدت  ،  B که برای حفظ رودخانه گدار چای در وضعیت اکولوژیکی خوب اکلاس مدیریت زیست محیطی

اسمختین  روش های تسمن وبرای و   متوسط جریان سالیانه % 8/39عادل ا ممترمکعب در ثانیه 75/4جریان

 .]13، 12[به طور متوسط در طول رودخانه تا دریاچه برقرار باشدباید که  ،می باشد 59/2 و 88/5به ترتیب 

طرح های توسعه منابع آب دارای اثرات زیست محیطی  است، اعلام شده،  1394در تحقیق یاسیا

از  ،. هم چنینمی باشندپایین دست  و کاهش جریان سطحی متعددی نظیر تغییر رژیم طبیعی رودخانه

در اثر  سال گذشته 11عوامل اصلی بحران دریاچه ارومیه، کاهش سهم جریانات ورودی به دریاچه در 

تخصیص بی رویه منابع آب حوضه به کشاورزی، شرب و صنعت است. در شبکه جریان دریاچه ارومیه، تعداد 

در روند احیای دریاچه ارومیه، تخصیص حداقل سهم جریان  رودخانه با پتانسیل جریان دائمی قرار دارد. 11

و تضمین تداوم جریان به دریاچه، از راهکارهای اصلی و  برای هر یک از ده رودخانه اصلی زیست محیطی

، ارزیابی حداقل جریان زیست وی پایدار در خروج از بحران دریاچه ارومیه است. هدف اصلی در تحقیق

می جریان طبیعی رودخانه و با ملاحظات اکولوژیکی، در ماه های مختلف سال اساس پتانسیل  محیطی بر

پتانسیل جریان زیست محیطی از حداقل هشت روش اکو هیدرولوژیکی برآورد  ،که در این راستا ،باشد

بطور مثال در رودخانه نازلو، برای حداقل شرایط زیست محیطی قابل  که ،نشان می دهدگردیده است. نتایج 

متر مکعب بر ثانیه در اردیبهشت ، در  1/8در شهریور ماه تا حداکثر  8/1جریان پیوسته ای ااز حداقل  قبول،

 .]61[طول رودخانه و تا ورود به دریاچه ارومیه باید برقرار گردد
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 هامواد و روش -فصل سوم

 

 حوضه آبریز دریاچه ارومیه -5-1

درصد مساحت  21/3کیلومترمربع و مساحتی معادل  52711حوضه آبریز دریاچه ارومیه با وسعتی برابر 

های جنوبی کوه های زاگرس و دامنهدر شمال غرب ایران قرار گرفته و به وسیله بخش شمالی کوه ،کل کشور

های های شمالی، غربی و جنوبی کوه سهند احاطه شده است. براساس تقسیم بندی حوضهسبلان و نیز دامنه

. این حوضه آبریز بین ]54، 28[ه ارومیه یکی از شش حوضه اصلی ایران استآبریز کشور، حوضه دریاچ

درجه عرض شمالی  38˚ 31´تا  35˚ 41´درجه طول شرقی و  47˚ 53´تا  44˚ 13´مختصات جغرافیایی 

واقع شده که از سمت شمال به حوضه آبریز رودخانه ارس، از سمت شرق به حوضه آبریز رودخانه سفیدرود، 

اوزن و سیروان و از غرب به حوضه آبریز زاب و های قزلهای آبریز رودخانهب به حوضهاز سمت جنو

 . ]54، 26[هایی از مرز ایران با کشورهای عراق و ترکیه محدود استقسمت

چای، نازلوچتای، بارانتدوزچای،   رود، آجیرود، سیمینهتوان به زرینههای مهم این حوضه میاز رودخانه  

  .]26[چای و مهابادچای اشاره نمودچای، صوفیروضه
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 ]44، 12، 1[رودهای ورودی به دریاچه ارومیه در حوضه آبریز دریاچه ارومیه-1-5شکل 

 

 مهابادچای-5-1-1

رودخانه مهاباد از دو شاخه عمده به نام های چم قوره و داغه و چند شاخه کوچک تشکیل شده است.      

سوار و کانی رش، سرچشمه گرفته و به موازات هم و در جهت شمال  شاخه های عمده آن از کوه های مام

وارد سد و در ادامه جریان می یابند. در ادامه رودخانه مهاباد در پایین دست سد مهابادچای جریان یافته 

انحرافی یوسف کندی می گردد. سپس از روستاهای ایری قاش، قم قلعه، قره قشلاق عبور می کند و در 

  خورخوره وارد دریاچه ارومیه می شود. شمال روستای

 

 محل ورود رودخانه مهابادچای به سد مهاباد، بر روی رودخانه مهابادچای -3-1-1-1

 

 مشخصات ایستگاه ورودی سد مهاباد بر روی رودخانه مهابادچای-1-5جدول

 s3m/-جریان متوسط MCM-متوسط آورد سالیانه دوره آماری محل رودخانه

 996/6 629/221 1391-1391تا  1373-1374 ی سدورود مهابادچای

 

 

 

 )سایت اینترنتی(سد مهابادچای-1-5 تصویر
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 شهرچای -5-1-2

سرچشتمه   ترکیه در غرب شهرستان ارومیته  های اصلی این رودخانه، از ارتفاعات مرزی ایران وسرشاخه

پیوندنتد. رودخانته در ایتن    ای واقع در بخش شرقی جرمی بهم میگیرد و در امتداد غرب به شرق در درهمی

رستد.  گذرد و در مسیر خود به آبادی میرآباد میهای بلند میای تنگ با دیوارهسور، از درهمحل بنام رود برده

یان چند شاخه و مسیل در امتداد شمال شرقی تا محل بند ارومیه امتداد یافتته و  رودخانه پس از دریافت جر

ازجنوب شهر گذشته و بعد از عبور از دشت ارومیه با شیب ملایمی جریان یافته و پتس از عبتور از روستتای    

 شود. کشتیبان وارد حاشیه باتلاقی دریاچه ارومیه می

 

 شهرچای، بر روی رودخانه شهرچای محل ورود رودخانه شهرچای به سد -3-1-2-1

 

 مشخصات ایستگاه ورودی سد شهرچای بر روی رودخانه شهرچای -2-5جدول

متوسط آورد  دوره آماری محل رودخانه

-سالیانه

MCM 

جریان 

-متوسط

/s3m 

 115/6 389/189 1391-1391تا  1382-1383 ورودی سد شهرچای

 

 

 منطقه ای استان آذربایجان غربی( )شرکت سهامی آبسد  شهرچای -2-5 تصویر
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 زرینه رود -5-1-5

 که باشد، می ارومیه دریاچه آبریز حوضه های رودخانه ترین طویل و ترین مهم از یکی رود، زرینه رودخانه

گیرد. این رودخانه از سه استان کردستان،  می سرچشمه کردستان چشمه چهل های کوه از آن های سرشاخه

 اصلی های شاخه از چای ساروق و خورخوره چغاتو، .. چممی نمایدبایجان غربی عبور آذربایجان شرقی و آذر

  . [ 31 ]رودخانه می باشند این

 

 محل ورود زرینه رود به سد بوکان، بر روی رودخانه زرینه رود-3-1-3-1

 

 مشخصات ایستگاه ورودی سد زرینه رود  بر روی رودخانه زرینه رود -5-5جدول

 s3m/-جریان متوسط MCM-متوسط آورد سالیانه ه آماریدور محل رودخانه

 616/41 561/1281 1391-1391تا  1373-1374 ورودی سد زرینه رود

 

 

 )سایت اینترنتی(سد زرینه رود -5-5 تصویر

 

 محل ورود رودخانه ساروقچای به سد ساروق، بر روی رودخانه ساروق چای -3-1-3-2

 ورودی سد ساروق بر روی رودخانه ساروق چای مشخصات ایستگاه های-4-5جدول
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 دوره آماری محل رودخانه

متوسط آورد 

-سالیانه

MCM 

جریان 

-متوسط

/s3m 

 414/1 597/44 1391-1391تا  1373-1374 ورودی سد ساروقچای

 

 

 )شرکت سهامی آب منطقه ای استان آذربایجان غربی(سد ساروق چای -4-5 تصویر

 

 زولاچای -5-1-4

یز زولاچای از نظر موقعیت جغرافیایی، از روستای بلقزن شروع شده و تا رودخاناروستای کنگرلتو   حوضه آبر

ادامه می یابد. رودخانه زولاچای از قلعه های قره داش و ساری داش از مرز مشترک ایران و ترکیه سرچشمه 

و دریک چای به میزان می گیرد. به علت پیوستن آب چشمه ها و جویبارها و شاخه های فرعی دیرعلی چای 

آن افزوده می شود و قسمتی از شهرستان سلماس را مشروب می کند و در شمال روستای کنگرلو به دریاچه 

ارومیه وارد می شود. سرشاخه های این رودخانه عبارتند از: رودخانته دره لتی ستوادیزعلی، دارلتی، دیرعلتی      

ه ستورگلان، رودخانته شتیدان، رودخانته کالیتک،      چای ، رودخانه رشادها دریک ، رودخانه سترهان، رودخانت  

 رودخانه کیکان، رودخانه آرتانس و رودخانه سپید دره. 

 

 محل ورود رودخانه زولا به سد زولاچای، بر روی رودخانه زولاچای-3-1-4-1
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 مشخصات ایستگاه ورودی سد زولاچای بر روی رودخانه زولاچای -3-5جدول

 دوره آماری محل رودخانه

ورد متوسط آ

-سالیانه

MCM 

جریان 

-متوسط

/s3m 

 176/3 116/97 1391-1391تا  1373-1374 ورودی سد زولاچای

 

 

 

 )سایت اینترنتی(سد زولاچای-3-5عکس 

  

 هاان زیست محیطی در رودخانهروشهای تعیین جری-5-2

سابقه تحقیقات انجام شده در شرایط مشابه، در استان آذربایجان غربی و یا در در این تحقیق با توجه به 

و استفاده از روش های انتخاب شده در تحقیق جاری در آن  تعدادی از استان های دیگر در سطح کشور،

در محل ایستگاه انتخاب  ،حاسبه جریان زیست محیطیروش های زیر برای ممناطق، یک یا چند روش از 

های آبریز رودهای مهابادچای،  سدهای در حال بهره برداری حوضه ورودی، یا قبل از مخزنشده آب سنجی 

چای، شهرچای، و رود، ساروقهای مهابادچای، زرینه شهرچای، زرینه رود و زولاچای شامل سد
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درومتری در پائین دست سد دریک چای، سد زولاچای انتخاب زولاچایاباتوجه به عدم وجود ایستگاه هی

 . قابل استفاده می باشندانتخاب شده و حوضه آبریز دریاچه ارومیه شده است 

 

 روش تنانت -5-2-1

ها، معروف روشی برای تعیین جریان زیست محیطی مورد نیاز برای ماهی 64دونالد تنانت 1976در سال 

را معرفی نمود. ایتن روش درصتدی از متوستط جریتان     « تنانت»داول تر، روش یا بطور مت« مونتانا»به روش 

مقطع عرضتی در   58برد. تنانت از بررسی برای تعیین کیفیت زیستگاه ماهیان بکار می ،  راAAFا 65سالیانه 

درصد متوسط جریان سالیانه، حداقل  11، نتیجه گرفت که 68و وایومینگ 67، نبراسکا66رودخانه در مونتانا 11

متد نظتر نیتز قتادر بته حفتظ        AAFدرصتد   31ها می باشد. هم چنتین  جریان برای بقای کوتاه مدت ماهی

-بترای زیستتگاه مطلتوب، مناستب متی      AAFدرصتد   61های بقای نسبتاً ختوب بتوده و در نهایتت    وضعیت

 .]147[باشد

کردنتد،  یف متی های مختلف زیستگاه ماهیان را توصکه جنبه ،های مفصلی از مقاطع عرضیداده ،تنانت

های جانبی، رستوبات  آبراههبندی، ها شامل عرض، عمق، سرعت، درجه حرارت، دانهجمع آوری کرد. این داده

باشتند. ایتن   شناسی و زیبایی طبیعی متی  جایی، بی مهرگان، ماهیگیری، زیبایی، جابهانباشته، جزایر، پوشش

همبستتگی بتین پارامترهتای هندستی فیزیکتی و       ها با کیفیت زیستگاه ماهی مرتبط بودنتد و از طریتق  داده

 .]147[بیولوژیکی با جریان، جریان مورد نیاز زیستگاه ماهی تعیین شد

طریق سه پتارامتر   باشد، ازای برای کیفیت زیستگاه میاش را که نماینده تنانت، متوسط جریان سالیانه

ارامترهای فیزیکی همراه با ملاحظتات  تعریف کرد. این پ درصد عرضو ، عمق سرعتفیزیکی رودخانه شامل: 

                                                           
64 Donald Tennant 

65Average Annual Flow 

66Montana  

67 Nebraska 

68Wyoming  
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   که با دریافت تنانتت از کیفیتت  AAFتفریحی و بیولوژیکی، برای تعیین درصدی از متوسط جریان سالیانه ا

ترین محدوده جریان از زیستگاه ماهی مطابقت داشته باشد، استفاده شدند. تنانت عنوان کرد که تعیین کننده

زیرا در این محدوده، پارامترهای عترض، عمتق و سترعت بتا      ، 3-3ول باشد اجدمی AAFدرصد  11صفر تا 

توانست موقتاً  ،درصد جریان 11 . تنانت تصدیق کرد اگرچه 8-3افزایش جریان به سرعت تغییر کردند اشکل

 .]147[های کم برای سلامت بلند مدت اکوسیستم کافی نبودنداما جریان ،اکوسیستم آبی را حفظ کند

 

 ]147[تنانتمطالعه اصلی در  مقطع عرضی 38 های صحراییدادهاز بدست آمده از  یجنتا -1-5جدول 

 (ft/sسرعت ) (ftعمق ) درصد عرض AAFدرصد 

1 1 1 1 

11 61 1 75/1 

31 65 5/1 5/1 

111 111 2 2 

211 111 3 5/3 

 

 

مونتانا، وایومینگ و  رودخانه در 11برای  AAFروابط بین عرض، عمق و سرعت با درصدهایی از  -2-5شکل 

 ]147[نبراسکا
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کته   ،اصلاحات متعددی توسط افراد مختلف بر روی روش تنانت انجام شده استت  ،به بعد 1976از سال 

 :]94[ عبارتند از

 اصلاحاتی برای رواناب بهاره 

 معادلاتی برای به حساب آوردن اصلاحات جریان موجود 

 های حداقلاصلاحاتی برای وارد کردن سطوح ماهیانه جریان 

 شود، موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرند:جایی که روش تنانت استفاده می 

 گیرد.روش اصلی نوسانات جریان و تأثیرات فصلی را درنظر نمی 

 هتای  های بزرگ دائمی که تغییرپذیری جریان در آنها کمتر از آبراهته این روش برای آبراهه

 تر است.باشد، مناسبفصلی می

 روش هندسه کانال رودخانه لحاظ نشده است. در این 

 و  11آبی طبیعی شتده  های کمپیشنهادات باید با دیگر آمارهای جریان مثلاً متوسط جریان

 روزه مقایسه شوند. 31

 

 19روش تسمن -5-2-2

  با اقتبتاس از پیشتنهادات فصتلی روش تنانتت از ترکیبتی از متوستط جریتان ماهیانته         1981تسمن ا

  برای تعیین حداقل جریان ماهیانه متورد نیتاز استتفاده کترد     71MAFط جریان سالیانه او متوس  71MMFا

[98.] 

  اگرMMF < 41 درصد MAF  ،باشدMMF ،شود.بعنوان حداقل جریان ماهیانه درنظر گرفته می 

  اگر< MMF 41 درصد MAF  ،درصد  41باشدMAF ،نظر گرفتته   بعنوان حداقل جریان ماهیانه در

 شود.می

                                                           
69 Tessman Method 

70 Mean Month Flow 

71 Mean Annual Flow 
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  اگر MAF < MMF،درصد  41 باشدMMF  ،شود.نظر گرفته می بعنوان حداقل جریان ماهیانه در  

به عنوان مثال این روش در سطح کشور در رودخانه هایی همچون هراز و در استان آذربایجان غربتی در  

فاده تعدادی از رودخانه ها همچون شهرچای، نازلوچای، باراندوزچای، گتدارچای، زاب، زرینته رود،.. استت   

 شده است.

 تداوم جریان هایشاخص -5-2-5

نظتر   از ،رودخانته  آب پتذیری  تغییتر  و نوستانات  ارزیتابی  در که ،آب جریان به مربوط خصوصیات از یکی

هتای زیستت   جریتان. در بحتث جریتان    تداوم از منحنی عبارتست گیرد،قرار می استفاده مورد محیطی زیست

 .]94[شودستفاده میمحیطی از آمار در حالت طبیعی جریان ا

72FDC تری از بررسی مشخصات تتداوم  اطلاعات مفصل ،بر اساس سری زمانی روزانه ،های ساخته شده

توانند با فواصل زمانی دیگتری نیتز امتثلاً از    ها همچنین میند. این منحنینکفراهم می ،جریان یک رودخانه

 .]135[ماهه  ساخته شوند -mروزه یا  -mسری زمانی جریان متوسط 

های بتین محتدوده   گیرند. جریانمورد استفاده قرار می ،ها FDCآبی مختلفی از های جریان کمشاخص

از جریان معینی ، به لحاظ دفعات، جریان درصد زمان 71در : 99Q  ،70Qتا  70Qدرصد زمان تجاوز ا 99تا  71

-آبتی استتفاده متی   های کتم وان جریانای بعنمعمولاً بطور گسترده  در طول دوره آماری برابر یا افزون گردد

آبتی  های جریتان کتم  هایی هستند که اکثر مواقع بعنوان شاخصشاخص 95Qو  90Qهای جریان .]135[شوند

هتای تابستتان، شتاخص تتداوم جریتان متتداول دیگتری          نیز در متاه 50Qروند. جریان میانه ماهیانهابکار می

 .]127[است

 

  (FDCs) جریان تداوم منحنی هایمحدودیت و هاکاربرد ها،توانایی -3-2-3-1

 :]18[ عبارتند از جریان تداوم منحنی های کاربرد جمله از

                                                           
72 Flow Duration Curve 
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 جریتان  مدیریت مطالعات در جریان تداوم هایمنحنی کاربرد از هایینمونهجریان:  مدیریت مطالعات (1

 از:  عبارتند

 از کند. می تعیین ار جریان رسوب حمل ظرفیت جریان رسوبگذاری: رژیم/فرسایش مطالعات 

 بترای  کهمی شود،  تعیین رسوب بار فراوانی نسبت جریان، به رسوب بار نسبت وFDC  روی

 .دارد کاربرد ،طراحی اهداف تحقق

 شترایط  کته  جریتان  مناستب  رژیتم  به ،آبزیان متعدد هایگونه بقاء آبزیان: استقرار مطالعات 

 بتا   تتوان  متی  دارد. بستگی گردد، همفرا در آن نسلشان تولید امکان و آنان فصلی مهاجرت

FDC ارزیتابی  تتا  نمتوده،  استتخراج  را آستتانه جریتان   یتک  به نسبت ،قطعی وقایع احتمال 

 جریتان،  هیتدرولوژیکی  های داده و هیدرولیکی مشخصات ترکیب با ها، گونه بقاء احتمالاتی

 .گردد عملی

 یتک  تهیته  بترای  ، آب جریتان  انحتراف  تأسیستات  طراحی در FDC از توان می :آب تأمین مطالعات (2

 با ،آب انحراف ظرفیت حداکثر نمود. استفاده باشد، انحراف قابل با اطمینان که جریان حجمی شاخص

 تداوم منحنی از دیگر استفاده شود.می تعیین غیره و های آبلوله پمپ، سد، از انحرافی مقادیر تعیین

 . باشدمی منظم غیر آب یرهذخ طرح اعتبار و تقاضا بین رابطه ارزیابی در جریان

 

 تتوربین  بهینته  انتدازه  بترای  نیتاز  متورد  اساسی اطلاعات جریان، تداوم هایمنحنی برقابی: مهندسی (3

 خروجتی  توان مجموع همچنین و دنشو نصب آبی برق جریان طرح تولید در باید که تولید ، اظرفیت

 توان تغییرپذیری شاخص تهیه برای .کندمی ارائه را هستندنظر  مورد احتمالات مختلف درجات با که

-حالت به توجه با بارانی، و مرطوب هایسال برای تداوم جریان های منحنی تهیه تولید، خط خروجی

 بتا  توانتد می توربین عادی هایسال در که شودمی اثبات است. مطلوب ،آب متوسط بودن فراهم های

 کنتد.  کار ظرفیت خود درصد ده از کمتر با زمان درصد یک در و زمان درصد 61 در ظرفیت، از کمتر

 در نیترو  تولید چگونه پتانسیل که دهدمی نشان ،خشک و عادی هایسال برای ها FDCبین  مقایسه

 .یابدمی کاهش های خشکسالیسال
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در آن رودخانته   LFRباشتد، بایتد   « نستبتاً ختوب  »برای آنکه شرایط رودخانه به صتورت   ،در این روش

از آن مقتدار   ،جریانی است که نود درصد مواقع سال، دبتی رودخانته  ،  90Qظر گرفته شود. در ن، 90Qمساوی 

به اهتداف متدیریت زیستت محیطتی و رژیتم جریتان رودخانته بستتگی دارد.          ،نیز HFRبیشتر است. مقدار 

را بته   HFRکلاس طبقه بندی کرده و بر ایتن استاس مقتدار     4های آبریز را در اسمختین و همکاران حوضه

 اگر رودخانته به عنوان مثال،  . 5-3اند اجدول ارائه نموده  MARا 73صورت درصدی از میانگین آورد سالانه

درصتد   21مستاوی   HFRباشتد،   MARدرصتد   11 کمتتر از  ،90Qبه صورتی کته   ،دارای جریان متغیر باشد

MAR شود، و اگر در نظر گرفته میMAR10% < 90Q < MAR 20% باشد ،MAR15%  =HFR  ، و همچنین در

  < 90Qبتوده و در نهایتت در شترایطی کته       MAR20% < 90Q < MAR 50% ،MAR7% =HFRصورتی کته  

MAR50% ،1 محاسبه شود= HFR .مقدار میباشدEWR از جمع دو جزء  کل سالانهLFR  وHFR    بته دستت

 .]139، 138[آیدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
73 Mean Annual Runoff 
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 :فصل چهارم

 و بحثنتایج 

 

 قدمهم -4-1

با استفاده از روش های بیان شده  ها حاصل از ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانهدر این فصل، نتایج 

 در فصل سوم ارائه می شود.

در اطلاعتات دبتی    در ابتتدا روش های مورد استفاده در این تحقیق مبنای هیدرولوژیکی داشته، بنتابراین  

محیطتی متورد    آبتی زیستت   حتق بترآورد   جهتشده و  جمع آوریرودخانه ها محل ایستگاه های هدف، در 

ارزیابی قرار می گیرد. لازم به توضیح است در تعیین جریان زیست محیطی رودخانه ها، دوره آماری ایستگاه 

ورودی به مد نظر قرار گرفت، تا بتوان با استفاده از داده های دبی  زمان بهره برداری از سدها درهای مربوط 

ستگاه های هیدرومتری بتوان وضتعیت دبتی پایته رودخانته هتا از      سدها، و مقایسه آن با داده های آخرین ای

 د.ست محیطی جریان را ارزیابی نمودیدگاه زی



 هیدرولوژیکی روش های  -4-2

 روش تنانت -4-2-1

درصدهای مختلفی از متوسط جریان سالیانه را به عنوان  Tennatهمان طور که در فصل سوم بیان شد، 

مورد مطالعه در  یکند. نتایج حاصل از این پیشنهادات برای رودخانه ها جریان زیست محیطی پیشنهاد می

 جدول های مربوط ارائه شده است. 

تصتحیح   Tennatو اب  Tennatجریان زیست محیطی محاسبه شده بتا استتفاده از روشاالتف    -4-2-1-1

 هابادچایدر پائین دست سد مهاباد بر روی رودخانه م ابلاغیه وزارت نیرو-شده

 

 Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه مهابادچای با استفاده از روش -1-4جدول

 دسته بندی جریان

جریان زیست محیطی پیشنهادی 

Tennat  بر حسب درصدی ازA.A.F. 

جریان زیست محیطی پیشنهادی برای 

 s3m/رودخانه بر حسب 

 شهریور-فروردین اسفند-مهر شهریور-فروردین اسفند-مهر

وی سریع یا شستش

 حداکثر

211 211 992/13 992/13 

 198/4-996/6 198/4-996/6 61-111 61-111 محدوده بهینه

 198/4 798/2 61 41 بسیار عالی

 498/3 199/2 51 31 عالی

 798/2 399/1 41 21 خوب

 199/2 711/1 31 11 قابل قبول

 711/1 711/1 11 11 ضعیف 

 <7/1 <7/1 <11 <11 بسیار ضعیف

 

و  Tennantتوزیع ماهانه جریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده از روش های  -2-4دولج

Tennant  ابلاغیه وزارت نیرو-تصحیح شده 

 s3m/دبی متوسط رودخانه بر حسب  ماه
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M.M.F. 
Tennant Modified Tennat-

قابل  خوب ابلاغیه وزارت نیرو

 قبول

 ضعیف

 1/1 711/1 711/1 399/1 297/1 مهر

 8/1 711/1 711/1 399/1 612/2 آبان

 7/1 711/1 711/1 399/1 212/2 آذر

 3/1 711/1 711/1 399/1 485/4 دی

 7/1 711/1 711/1 399/1 181/7 بهمن

 8/1 711/1 711/1 399/1 252/18 اسفند

 8/2 711/1 199/2 798/2 212/28 فروردین

 7/1 711/1 199/2 798/2 966/16 اردیبهشت

 7/1 711/1 199/2 798/2 388/2 خرداد

 2/1 711/1 199/2 798/2 711/1 تیر

 1/1 711/1 199/2 798/2 351/1 مرداد

 1/1 711/1 199/2 798/2 299/1 شهریور

 

ه شده است. چنانچه ملاحظه در جدول فوق توزیع ماهانه جریان آب زیست محیطی رودخانه مهاباد ارائ

ت اقلیمی منطقه و الگوی بارش حوضه آبریز مهاباد بیش ترین مقدار دبی با توجه به وضعیمیگردد، 

مشاهداتی در ماه های اسفند، فروردین و اردیبهشت به وقوع می پیوندد. بدین ترتیب با توجه به دستورالعمل 

پیشنهادی روش تنانت مقادیر دبی متوسط جریان زیست محیطی رودخانه مهاباد در ماههای مهر الی اسفند 

 خواهد بود. 1/2و در ماه های فروردین الی شهریور  7/1دود ح

تا 1/1در روش تنانت تصحیح شده با توجه به ماهیت روش مذکور مقادیر دبی زیست محیطی رودخانه بین 

محاسبه گردیده  3/1متغیر می باشد. مقدار دبی متوسط ماهانه دیماه مطابق با روش تنانت تصحیح شده  8/2

حدود مربوط به ماهیت روش مذکور می باشد، چراکه متوسط سالانه ورودی مهاباد معادل است، که دلیل آن 
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که با توجه به اینکه دبی متوسط ماهانه کمتر از دبی متوسط سالانه  است، 5/4متوسط ماهیانه دبی حدود  و ،

مقدار جریان ، مابق با این روش دبی متوسط سالانه در نظر گرفته می شد  11ااگر بیشتر بود، %می باشد

 متر مکعب برثانیه خواهد بود.  3/1دبی متوسط همان ماه خواهد بود، که معادل  31زیست محیطی رودخانه %

 

تصتحیح   Tennantو اب  Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده با استفاده از روشاالف -4-2-1-2

 نه روددر پائین دست سد بوکان بر روی رودخانه زری ابلاغیه وزارت نیرو-شده

 

 Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه زرینه رود با استفاده از روش -5-4جدول

 دسته بندی جریان
 Tennantجریان زیست محیطی پیشنهادی 

 .A.A.Fبر حسب درصدی از 

جریان زیست محیطی پیشنهادی برای 

 شهریور-فروردین اسفند-مهر شهریور-فروردین اسفند-مهر s3m/رودخانه بر حسب 

 213/81 213/81 211 211 شستشوی سریع یا حداکثر

 364/24-616/41 364/24-616/41 61-111 61-111 محدوده بهینه

 364/24 243/16 61 41 بسیار عالی

 313/21 182/12 51 31 عالی

 243/16 121/8 41 21 خوب

 182/12 161/4 31 11 قابل قبول

 161/4 161/4 11 11 ضعیف

 <161/4 <161/4 <11 <11 بسیار ضعیف

 

و  Tennantتوزیع ماهانه جریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده از روش های  -4-4جدول

Tennant  ابلاغیه وزارت نیرو-تصحیح شده 

 s3m/دبی متوسط رودخانه بر حسب  ماه
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M.M.F. 
Tennant Modified Tennat-

قابل  خوب ابلاغیه وزارت نیرو

 قبول

 ضعیف

 1/1 161/4 161/4 121/8 519/3 مهر

 9/3 161/4 161/4 121/8 175/13 آبان

 1/5 161/4 161/4 121/8 918/16 آذر

 6/7 161/4 161/4 121/8 496/25 دی

 4/11 161/4 161/4 121/8 146/38 بهمن

 5/8 161/4 161/4 121/8 436/85 اسفند

 7/14 161/4 182/12 243/16 121/147 فروردین

 9/11 161/4 182/12 243/16 766/118 اردیبهشت

 2/8 161/4 182/12 243/16 354/27 خرداد

 9/2 161/4 182/12 243/16 584/9 تیر

 1/2 161/4 182/12 243/16 756/6 مرداد

 5/1 161/4 182/12 243/16 114/5 شهریور

 

 

تصحیح  Tennantو اب  Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده با استفاده از روشاالف  -4-2-1-3

 در پائین دست سد شهرچای بر روی رودخانه شهرچای ابلاغیه وزارت نیرو،-شده

 

 Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه شهرچای با استفاده از روش -3-4جدول

 دسته بندی جریان
بر  Tennantجریان زیست محیطی پیشنهادی 

 .A.A.Fحسب درصدی از 

یطی پیشنهادی برای جریان زیست مح

 شهریور-فروردین اسفند-مهر شهریور-فروردین اسفند-مهر s3m/رودخانه بر حسب 

 111/12 111/12 211 211 شستشوی سریع یا حداکثر
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 613/3-115/6 613/3-115/6 61-111 61-111 محدوده بهینه

 613/3 412/2 61 41 بسیار عالی

 113/3 812/1 51 31 عالی

 412/2 211/1 41 21 خوب

 812/1 611/1 31 11 قابل قبول

 611/1 611/1 11 11 ضعیف 

 <611/1 <611/1 <11 <11 بسیار ضعیف

 

و  Tennantتوزیع ماهانه جریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده از روش های  -1-4جدول

Tennant  وزارت نیرو ابلاغیه-تصحیح شده 

 ماه

 s3m/دبی متوسط رودخانه بر حسب 

M.M.F. 
Tennant تنانت تصحیح شده-

قابل  خوب ابلاغیه وزارت نیرو

 قبول

 ضعیف

 9/1 611/1 611/1 211/1 116/3 مهر

 1/1 611/1 611/1 211/1 242/3 آبان

 5/1 611/1 611/1 211/1 821/1 آذر

 5/1 611/1 611/1 211/1 568/1 دی

 5/1 611/1 611/1 211/1 539/1 بهمن

 1/1 611/1 611/1 211/1 449/3 اسفند

 7/1 611/1 812/1 412/2 726/6 فروردین

 5/1 611/1 812/1 412/2 729/14 اردیبهشت

 4/1 611/1 812/1 412/2 791/13 خرداد

 8/1 611/1 812/1 412/2 397/8 تیر

 8/1 611/1 812/1 412/2 547/7 مرداد
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 6/1 611/1 812/1 412/2 251/6 شهریور

 

تصحیح  Tennantو اب  Tennantزیست محیطی محاسبه شده با استفاده از روشاالف  جریان -4-2-1-4

 ابلاغیه وزارت نیرو در پائین دست سد زولا بر روی رودخانه زولاچای-شده

 

 Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه زولاچای با استفاده از روش -7-4جدول

 دسته بندی جریان
بر  Tennantادی جریان زیست محیطی پیشنه

 .A.A.Fحسب درصدی از 

جریان زیست محیطی پیشنهادی برای 

 شهریور-فروردین اسفند-مهر شهریور-فروردین اسفند-مهر s3m/رودخانه بر حسب 

 152/6 152/6 211 211 شستشوی سریع یا حداکثر

 846/1-176/3 846/1-176/3 61-111 61-111 محدوده بهینه

 846/1 231/1 61 41 بسیار عالی

 538/1 923/1 51 31 عالی

 231/1 615/1 41 21 خوب

 923/1 318/1 31 11 قابل قبول

 318/1 318/1 11 11 ضعیف

 <318/1 <318/1 <11 <11 بسیار ضعیف

 

و  Tennantتوزیع ماهانه جریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده از روش های  -8-4جدول

Tennant  غیه وزارت نیروابلا-تصحیح شده 

 ماه

 s3m/دبی متوسط رودخانه بر حسب 

M.M.F. 
Tennant Modified 

Tennant- ابلاغیه

 وزارت نیرو

قابل  خوب

 قبول

 ضعیف

 5/1 318/1 318/1 615/1 711/1 مهر
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 7/1 318/1 318/1 615/1 195/2 آبان

 5/1 318/1 318/1 615/1 752/1 آذر

 4/1 318/1 318/1 615/1 487/1 دی

 5/1 318/1 318/1 615/1 719/1 بهمن

 7/1 318/1 318/1 615/1 369/2 اسفند

 5/1 318/1 923/1 231/1 959/4 فروردین

 8/1 318/1 923/1 231/1 799/7 اردیبهشت

 5/1 318/1 923/1 231/1 272/5 خرداد

 3/1 318/1 923/1 231/1 397/3 تیر

 6/1 318/1 923/1 231/1 168/2 مرداد

 7/1 318/1 923/1 231/1 216/2 شهریور

 

تصحیح  Tennantو اب  Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده با استفاده از روشاالف  -4-2-1-5

 ساروق بر روی رودخانه ساروق چای ابلاغیه وزارت نیرو در پائین دست سد-شده

 

ابلاغیه -تصحیح شده Tennantجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده از روش -9-4جدول

 وزارت نیرو

 دسته بندی جریان
بر  Tennantجریان زیست محیطی پیشنهادی 

 .A.A.Fحسب درصدی از 

جریان زیست محیطی پیشنهادی برای 

 شهریور-فروردین اسفند-مهر شهریور-فروردین اسفند-مهر s3m/رودخانه بر حسب 

 828/2 828/2 211 211 شستشوی سریع یا حداکثر

 849/1-414/1 849/1-414/1 61-111 61-111 بهینه محدوده

 849/1 566/1 61 41 بسیار عالی

 717/1 424/1 51 31 عالی
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 566/1 283/1 41 21 خوب

 424/1 141/1 31 11 قابل قبول

 141/1 141/1 11 11 ضعیف 

 <141/1 <141/1 <11 <11 بسیار ضعیف

 

و  Tennantبه شده رودخانه با استفاده از روش های توزیع ماهانه جریان زیست محیطی محاس -10-4جدول

Tennant  ابلاغیه وزارت نیرو-تصحیح شده 

 ماه

 s3m/دبی متوسط رودخانه بر حسب 

M.M.F. 
Tennant Tennantتصحیح شده-

قابل  خوب ابلاغیه وزارت نیرو

 قبول

 ضعیف

 1/1 141/1 141/1 283/1 388/1 مهر

 3/1 141/1 141/1 283/1 856/1 آبان

 2/1 141/1 141/1 283/1 816/1 آذر

 3/1 141/1 141/1 283/1 881/1 دی

 1/1 141/1 141/1 283/1 141/1 بهمن

 2/1 141/1 141/1 283/1 513/1 اسفند

 4/1 141/1 424/1 566/1 689/3 فروردین

 5/1 141/1 424/1 566/1 882/4 اردیبهشت

 2/1 141/1 424/1 566/1 682/1 خرداد

 2/1 141/1 424/1 566/1 581/1 تیر

 1/1 141/1 424/1 566/1 379/1 مرداد

 1/1 141/1 424/1 566/1 256/1 شهریور
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 روش تسمن -4-2-2

-4تا  16-4نتایج محاسبه جریان زیست محیطی از این روش برای رودخانه های مورد مطالعه در جداول 

به ترتیب متوسط جریان ماهانه و متوسط  .M.A.Fو  .M.M.Fقابل مشاهده می باشد. در این جداول،  21

 جریان سالیانه هستند. 

 

 مهابادچای پائین دست سد -4-2-2-1

 

 Tessmanجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده شدن از روش تسمن-11-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

M.M.F. 4/1  

 s3m/بر حسب

M.A.F.  یا

M.A.R.  بر

 s3m/حسب

M.A.F. 4/1   بر

 s3m/حسب

جریان زیست 

محیطی 

پیشنهادی بر 

 s3m/حسب

 297/1 798/2 996/6 119/1 297/1 مهر

 612/2 798/2 996/6 141/1 612/2 آبان

 212/2 798/2 996/6 885/1 212/2 آذر

 798/2 798/2 996/6 794/1 485/4 دی

 872/2 798/2 996/6 872/2 181/7 بهمن

 311/7 798/2 996/6 311/7 252/18 اسفند

 285/11 798/2 996/6 285/11 212/28 فروردین

 786/6 798/2 996/6 786/6 966/16 اردیبهشت

 388/2 798/2 996/6 955/1 388/2 خرداد

 711/1 798/2 996/6 284/1 711/1 تیر

 351/1 798/2 996/6 141/1 351/1 مرداد
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 299/1 798/2 996/6 121/1 299/1 شهریور

 

 دست سد بوکان پائین  -4-2-2-2

 

 Tessmanجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده شدن از روش تسمن-12-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

M.M.F. 4/1  

 s3m/بر حسب

M.A.F.  بر

 s3m/حسب

M.A.F. 4/1  

 s3m/بر حسب

جریان زیست 

 محیطی پیشنهادی

m3/sبر حسب 

 853/2 853/2 132/7 418/1 519/3 مهر 

 231/5 853/2 132/7 231/5 175/13 بان آ 

 763/6 853/2 132/7 763/6 918/16 آذر 

 198/11 853/2 132/7 198/11 496/25  دی

 259/15 853/2 132/7 259/15 146/38  بهمن 

 376/19 853/2 132/7 175/34 436/85 اسفند 

 175/34 853/2 132/7 848/58 121/147 فروردین 

 848/58 853/2 132/7 517/43 766/118 اردیبهشت 

 942/11 853/2 132/7 942/11 354/27 خرداد 

 834/3 853/2 132/7 834/3 584/9 تیر  

 853/2 853/2 132/7 712/2 756/6 مرداد 

 853/2 853/2 132/7 146/2 114/5 شهریور 

 

 شهرچای پائین دست سد -4-2-2-3
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 Tessmanه با استفاده شدن از روش تسمنجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخان-15-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

M.M.F. 4/1  

 s3m/بر حسب

M.A.F.  بر

 s3m/حسب

M.A.F. 4/1  

 s3m/بر حسب

جریان زیست 

 محیطی پیشنهادی

m3/sبر حسب 

 412/2 412/2 115/6 212/1 116/3 مهر 

 412/2 412/2 115/6 297/1 242/3 آبان  

 821/1 412/2 115/6 728/1 821/1 آذر 

 568/1 412/2 115/6 627/1 568/1  دی

 539/1 412/2 115/6 616/1 539/1  بهمن 

 412/2 412/2 115/6 381/1 449/3 اسفند 

 691/2 412/2 115/6 691/2 726/6 فروردین 

 892/5 412/2 896/4 892/5 729/14 اردیبهشت 

 517/5 412/2 115/6 517/5 791/13 خرداد 

 359/3 412/2 115/6 359/3 397/8 تیر  

 119/3 412/2 115/6 119/3 547/7 مرداد 

 511/2 412/2 115/6 511/2 251/6 شهریور 

 

 زولاچای پائین دست سد -4-2-2-4

 

 Tessmanجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده شدن از روش تسمن-14-4جدول
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 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

M.M.F. 4/1  

 s3m/بر حسب

M.A.F.  بر

 s3m/حسب

M.A.F. 4/1   بر

 s3m/حسب

جریان زیست 

محیطی 

پیشنهادی بر 

 s3m/حسب

 231/1 231/1 176/3 681/1 711/1 مهر 

 231/1 231/1 176/3 878/1 195/2 آبان  

 231/1 231/1 176/3 711/1 752/1 آذر 

 231/1 231/1 176/3 595/1 487/1  دی

 231/1 231/1 176/3 684/1 719/1  بهمن 

 231/1 231/1 176/3 948/1 369/2 اسفند 

 984/1 231/1 176/3 984/1 959/4 فروردین 

 119/3 231/1 176/3 119/3 799/7 اردیبهشت 

 119/2 231/1 176/3 119/2 272/5 خرداد 

 853/2 231/1 176/3 359/1 397/3 تیر  

 168/2 231/1 176/3 827/1 168/2 مرداد 

 216/2 231/1 176/3 882/1 216/2 شهریور 

 

 ساروق چای  پائین دست سد -4-2-2-5

 

 Tessmanجریان زیست محیطی محاسبه شده رودخانه با استفاده شدن از روش تسمن-13-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

M.M.F. 4/1  

 s3m/بر حسب

M.A.F.  بر

 s3m/حسب

M.A.F. 4/1   بر

 s3m/حسب

جریان زیست 

محیطی 

پیشنهادی بر 

 s3m/بحس

 388/1 566/1 414/1 155/1 388/1 مهر

 566/1 566/1 414/1 346/1 856/1 آبان

 566/1 566/1 414/1 326/1 816/1 آذر
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 566/1 566/1 414/1 352/1 881/1 دی

 566/1 566/1 414/1 416/1 141/1 بهمن

 615/1 566/1 414/1 615/1 513/1 اسفند

 475/1 566/1 414/1 475/1 689/3 فروردین

 953/1 566/1 414/1 953/1 882/4 اردیبهشت

 673/1 566/1 414/1 673/1 682/1 خرداد

 566/1 566/1 414/1 232/1 581/1 تیر

 379/1 566/1 414/1 151/1 379/1 مرداد

 256/1 566/1 414/1 112/1 256/1 شهریور

 

انه در کلیه ماهها متغیر در روش تسمن با توجه به ماهیت روش مذکور مقادیر دبی زیست محیطی رودخ

 4/1دبی متوسط ماهانه، دبی متوسط سالانه و  4/1میباشد. در این روش مقدار دبی متوسط ماهانه دیماه، 

دبی متوسط سالانه محاسبه گردیده است. در ادامه با توجه به الگویتم ارائه شده در فصل قبل و مقایسه 

نه و در آن ماهها معین آبه زیست محیطی در آن رودخا مقادیر اشاره شده، مقدارهای مشخصی به عنوان حق

 می شوند. 

 

 روش تحلیل منحنی تداوم جریان-4-2-5

ترسیم شد، که  Excelبا استفاده از نرم افزار ، ه با استفاده از آمار دبی ماهانهمنحنی تداوم جریان رودخان

درصد در جدول  95و  91، 85، 81، 75، 71در شکل ها مشاهده می شود و جریان های با احتمال تجاوز 

 ذیل ارائه شده است.
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مده از این منحنی ها را برای ماه های مهر تا به دست آ Q95و  Q50 ،Q90جدول ذیل جریان های 

 شهریور در رود نشان می دهد. 

 

 مهابادچای پائین دست سد -4-2-3-1

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان سالانه -11-4جدول

 رودخانه
 s3m/ -حنی تداوم جریانشاخص های من

Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95 

 152/1 137/1 191/1 267/1 332/1 383/1 مهابادچای

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان ماهیانه-17-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

Q50  بر

 s3m/حسب

Q90  بر

 s3m/حسب

Q95   بر

 s3m/حسب

 123/1 131/1 214/1 297/1 مهر 

 173/1 111/1 563/1 612/2 آبان  

 214/1 315/1 218/1 212/2 آذر 

 931/1 978/1 778/1 485/4  دی

 122/1 512/1 681/5 181/7  بهمن 

 668/4 488/5 481/14 252/18 اسفند 

 218/11 115/12 759/23 212/28 فروردین 

 953/1 191/2 661/15 966/16 اردیبهشت 
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 191/1 241/1 615/1 388/2 خرداد 

 141/1 195/1 391/1 711/1 تیر  

 152/1 152/1 254/1 351/1 مرداد 

 111/1 115/1 217/1 299/1 شهریور 

 

به عنوان حداقل جریان زیست  90Qبدین ترتیب با توجه به دستورالعمل پیشنهادی روش تسمن، مقدار 

 محیطی در رودخانه پیشنهاد می گردد. 

 

 زرینه رود پائین دست سد -4-2-3-2

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان سالانه -18-4جدول

 رودخانه
 s3m/-شاخص های منحنی تداوم جریان

Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95 

 122/2 349/3 362/4 449/5 257/6 285/7 زرینه رود

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان ماهیانه-19-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

Q50  بر

 s3m/حسب

Q90  بر

 s3m/حسب

Q95   بر

 s3m/حسب

 111/1 662/1 618/3 519/3 مهر 

 258/2 778/2 813/7 175/13 آبان  

 471/4 631/4 643/11 918/16 آذر 
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 968/6 172/7 448/15 496/25  دی

 344/11 231/12 917/33 146/38  بهمن 

 561/23 625/28 867/71 436/85 اسفند 

 398/45 272/57 146/124 121/147 فروردین 

 111/21 831/21 444/115 766/118 اردیبهشت 

 911/6 143/7 675/21 354/27 خرداد 

 755/2 331/4 617/6 584/9 تیر  

 146/1 853/1 349/7 756/6 مرداد 

 248/1 954/1 371/5 114/5 شهریور 

 

 شهرچای پائین دست سد -4-2-3-3

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان سالانه -20-4جدول

 رودخانه
 s3m/-تداوم جریان شاخص های منحنی

Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95 

 917/1 121/1 245/1 612/1 791/1 938/1 شهرچای

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان ماهیانه-21-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

Q50  بر

 s3m/حسب

Q90  بر

 s3m/حسب

 512/1 829/1 116/3 مهر 

 911/1 121/3 242/3 آبان  
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 822/1 812/1 821/1 آذر 

 393/1 582/1 568/1  دی

 196/1 698/1 539/1  بهمن 

 311/1 175/3 449/3 اسفند 

 256/3 926/6 726/6 فروردین 

 685/5 791/16 729/14 اردیبهشت 

 743/6 967/13 791/13 خرداد 

 636/3 119/6 397/8 تیر  

 419/2 129/4 547/7 مرداد 

 534/1 711/2 251/6 شهریور 

 

 زولاچای ائین دست سدپ -4-2-3-4

 شاخص های منحنی تداوم جریان سالانه -22-4جدول

 رودخانه
 s3m/-شاخص های منحنی تداوم جریان

Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95 

 849/1 113/1 174/1 375/1 476/1 586/1 زولاچای

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان ماهیانه-25-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

Q50  بر

 s/3mحسب

Q90  بر

 s3m/حسب

Q95   بر

 s3m/حسب

 816/1 141/1 689/1 711/1 مهر 

 839/1 114/1 871/1 195/2 آبان  

 113/1 664/1 614/1 752/1 آذر 
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 341/1 534/1 461/1 487/1  دی

 952/1 114/1 656/1 719/1  بهمن 

 997/1 125/1 135/2 369/2 اسفند 

 133/1 664/1 937/4 959/4 فروردین 

 186/2 114/3 471/7 799/7 یبهشت ارد

 315/1 437/1 414/4 272/5 خرداد 

 453/1 811/1 626/2 397/3 تیر  

 824/1 123/1 495/4 168/2 مرداد 

 714/1 877/1 869/1 216/2 شهریور 

 

 ساروق چای پائین دست سد -4-2-3-5

 شاخص های منحنی تداوم جریان سالانه -24-4جدول

 رودخانه
 s3m/-حنی تداوم جریانشاخص های من

Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95 

 178/1 124/1 188/1 343/1 441/1 483/1 ساروقچای

 

 شاخص های منحنی تداوم جریان ماهیانه-23-4جدول

 ماه
M.M.F.  بر

 s3m/حسب

Q50  بر

 s3m/حسب

Q90  بر

 s3m/حسب

Q95   بر

 s3m/حسب

 128/1 193/1 413/1 388/1 مهر 

 344/1 351/1 712/1 856/1 آبان  

 477/1 479/1 727/1 816/1 آذر 

 374/1 437/1 873/1 881/1  دی
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 422/1 619/1 966/1 141/1  بهمن 

 438/1 724/1 276/1 513/1 اسفند 

 761/1 788/1 229/3 689/3 فروردین 

 134/1 391/1 142/5 882/4 اردیبهشت 

 117/1 152/1 187/1 682/1 خرداد 

 139/1 174/1 355/1 581/1 تیر  

 139/1 157/1 154/1 379/1 مرداد 

 139/1 139/1 178/1 256/1 شهریور 

 

 Smakhtinروش اسمختین-4-2-4

 مهابادچای پائین دست سد -4-2-4-1

 

 s3m/بر حسب حق آبه زیست محیطی رودخانه -21-4جدول

 رودخانه

متوسط آورد در 

طی سال یا 

 M.A.R. بر

 s3m/حسب

10% 

M.A.R. 

20%M.A.R

. 

30%M.A.

R. 

نیاز جریان 

حداقل

L.F.R.=Q90 

نیاز 

جریان 

حداکثر

H.F.R. 

نیاز آب 

زیست 

محیطی

E.W.R. 

 536/1 399/1 137/1 199/2 139/1 711/1 996/6 مهابادچای

 

 %10و  M.A.R ،20%M.A.R%30با بکارگیری بدین ترتیب با توجه به دستورالعمل پیشنهادی روش تسمن، 

M.A.R.  90مقدار وریتم مطرح شده در فصل قبل، با استفاده از الگوQ  به عنوان حداقل جریان زیست محیطی
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و مقدار ارائه شده در روش، بعنوان حداکثر جریان زیست محیطی پیشنهاد گردیده که مجموع در رودخانه 

 آن ها حق آبه زیستم محیطی رودخانه را تشکیل می دهند. 

 

 زرینه رود پائین دست سد -4-2-4-2

 حق آبه زیست محیطی رودخانه -27-4جدول

 رودخانه
متوسط آورد در طی 

 .M.A.Rسال یا 

10% 

M.A.R. 

20%M.A.R

. 

30%M.A.

R. 

نیاز جریان 

حداقل

L.F.R.=Q90 

نیاز 

جریان 

حداکثر

H.F.R. 

نیاز آب 

زیست 

محیطی

E.W.R. 

 471/11 121/8 349/3 182/12 121/8 161/4 616/41 زرینه رود

 

 ایشهرچ پائین دست سد -4-2-4-3

 حق آبه زیست محیطی رودخانه -28-4جدول

 رودخانه
متوسط آورد در طی 

 .M.A.Rسال یا 

10% 

M.A.R. 

20%M.A.R

. 

30%M.A.

R. 

نیاز جریان 

حداقل

L.F.R.=Q90 

نیاز 

جریان 

حداکثر

H.F.R. 

نیاز آب 

زیست 

محیطی

E.W.R. 

 121/2 911/1 121/1 812/1 211/1 611/1 115/6 شهرچای

 

 زولاچای سدپائین دست  -4-2-4-4

 حق آبه زیست محیطی رودخانه -29-4جدول  
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 رودخانه
متوسط آورد در طی 

 .M.A.Rسال یا 

10% 

M.A.R. 

20%M.A.R

. 

30%M.A.

R. 

نیاز جریان 

حداقل

L.F.R.=Q90 

نیاز 

جریان 

حداکثر

H.F.R. 

نیاز آب 

زیست 

محیطی

E.W.R. 

 113/1 1 113/1 923/1 615/1 318/1 176/3 زولاچای

 

 ساروق چای ین دست سدپائ -4-2-4-5

 حق آبه زیست محیطی رودخانه -50-4جدول

 رودخانه

متوسط آورد در 

طی سال یا 

M.A.R. 

10% 

M.A.R. 

20%M.A.R

. 

30%M.A.

R. 

نیاز جریان 

حداقل

L.F.R.=Q90 

نیاز 

جریان 

حداکثر

H.F.R. 

نیاز آب 

زیست 

محیطی

E.W.R. 

 361/1 283/1 178/1 424/1 283/1 141/1 414/1 ساروقچای

 

 

 

 روش های تعیین جریان زیست محیطینتایج مقایسه و تحلیل -4-5

پائین زیست محیطی در  حق آبهروش های تعیین استفاده از  تحلیل نتایجمقایسه و  -4-5-1

 دست سد مهابادچای در مهابادچای

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -51-4جدول
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وزارت نیرو، با مقدار  و ابلاغی بوسیلهروش تنانت تصحیح شده استفاده از با مقایسه روش ها در جدول، 

میلیون مترمکعب، بجهت تبعیت نسبی از روند تغییرات متوسط جریان  2/29آورد زیست محیطی سالیانه 

نسبت به سایر روش ها با داشتن ن، جهت استفاده در ایرابلندمدت ماهیانه در دوره آماری مورد مطالعه، 

 حداقل مقدار بین مقادیر حاصل شده از سایر روش ها منطقی تر به نظر می رسد.  

در این رودخانه و رودخانه های دیگر  در برخی از این روش ها ا ادیر غیر منطقی بالابجهت بدست آمدن مق

 ،ه برای برخی ماه های سال های آبیدبی زیست محیطی این رودخان همچون روش تسمن، و احتمال اینکه

 از نظر مدیریتی و مصارف کشاورزی در منطقه، مورد قبول نمی باشد. بدست نمی آیند، در نتیجهرقم منطقی 

یا حدود نیمه  Septemberتا   Aprilبرای  M.A.R. %31سطح مورد نظر قابل قبول از این روش معادل 

یا حدود مهر تا نیمه فروردین می باشد. منطق  Marchتا  Octoberبرای  M.A.R. %11فروردین تا شهریور و 

ماهه، دو دوره کم آبی و پرآبی می باشد، ولی همانطور که مقادیر جدول  6به کار رفته در انتخاب بازه زمانی 

ها نشان می دهد، با در نظر گرفتن حد متوسط، این دو دوره کم آبی از حدود نیمه فروردین تا شهریور، و 

پرآبی از حدود مهر تا نیمه فروردین با وضعیت هیدرولوژیکی این رودخانه مطابقت ندارد و می توان دوره 

گفت شرایط متفاوت می باشد. بنابراین تغییراتی باتوجه به ابلاغیه وزارت نیرو اعمال شد، که نتایج حاصل از 

ابلاغیه -تصحیح شده Tennantدر جدول های ذیل تحت عنوان  Tennantاین تغییرات لحاظ شده در روش 
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وزارت نیرو قابل مشاهده میباشد. در شکل های موجود در ادامه متن هم نتایج حاصل از این روش و اصلاحیه 

 مورد مقایسه قرار گرفته است.در پائین دست، انه آن با متوسط جریان ماهیانه رودخ

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -1-4شکل

 

 ایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچهمق -52-4جدول

 

با توجه به جدول فوق مشخص است، که حداقل حجم سالیانه حق آبه زیست محیطی در رودخانه از محل 

ورودی سد تا به ایستگاه گردیعقوب، بطور نسبی و بجهت اختلاف محسوس بین آورد سالیانه در آخرین 



121 
 

 

یستگاه ورودی به دریاچه ارومیه با مقدار ایستگاه بالادست آن در محل ورودی به سد، تاحدی تامین شده ا

است. هم چنین پرواضح است که بجهت قرار گرفتن تمام مقادیر متوسط ماهیانه حق آبه زیست محیطی 

ی ، در ایستگاه پائین دست ایستگاه ورودی به سدابعنوان مبنای محاسبات حق آبه زیست محیط

ایستگاه مبنای محاسبات، حق آبه زیست محیطی در طی ماه های سال مقادیر نسبت به  بالاترمحلامقداری 

 های آبی تاحدی تامین شده است.

 

 مقایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچه -2-4شکل

 

پائین زیست محیطی در  حق آبهروش های تعیین  استفاده از تحلیل نتایجمقایسه و  -4-5-2

 دست سد بوکان در رودخانه زرینه رود

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -55-4جدول
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استفاده از روش تنانت تصحیح شده ابلاغی بوسیله وزارت نیرو، با مقدار با مقایسه روش ها در جدول، 

مترمکعب، بجهت تبعیت نسبی از روند تغییرات متوسط جریان  میلیون 4/215آورد زیست محیطی سالیانه 

، نسبت به سایر آن منطقه و کشور ایرانبلندمدت ماهیانه در دوره آماری مورد مطالعه جهت استفاده در 

 بین مقادیر حاصل شده از سایر روش ها منطقی تر به نظر می رسد.   یروش ها با داشتن حداقل مقدار

 

 ش های تعیین حق آبه زیست محیطیمقایسه رو -9-4شکل

 

 مقایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچه -54-4جدول
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 مقایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچه -10-4شکل

 

میلیون  215تنانت اصلاح شدهابه حجم حدود  نیاز زیست محیطی محاسبه و ارائه شده توسط مدل

مترمکعب بدون لحاظ آوردهای میان حوضه رودخانه زاینده رود می باشد. به عبارت دیگر بخش قابل توجهی 

از نیاز زیست محیطی رودخانه زرینه رود توسط آوردهای به هنگام میان حوضه رودخانه زرینه رود تامین می 

 به شده فوق کسر گردد.گردد که میبایست از حجم محاس
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پائین زیست محیطی در  حق آبهروش های تعیین استفاده از  نتایج تحلیلمقایسه و  -4-5-5

 دست سد شهرچای در شهرچای

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -53-4جدول

 

 

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -7-4شکل

، استفاده از روش تنانت تصحیح شده ابلاغی بوسیله وزارت یدهد کهنشان م مقایسه روش ها در جدول

میلیون مترمکعب، بجهت تبعیت نسبی از روند تغییرات  8/26نیرو، با مقدار آورد زیست محیطی سالیانه 
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متوسط جریان بلندمدت ماهیانه در دوره آماری مورد مطالعه جهت استفاده در ایران، نسبت به سایر روش ها 

 بین مقادیر حاصل شده از سایر روش ها منطقی تر به نظر می رسد.   یحداقل مقدار با داشتن

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -51-4جدول

 

 

 مقایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچه -8-4شکل
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پائین زیست محیطی در  حق آبهروش های تعیین استفاده از  مقایسه و تحلیل نتایج -4-5-4

 دست سد زولا در زولاچای

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -57-4جدول

 

با مقایسه روش ها در جدول، استفاده از روش تنانت تصحیح شده ابلاغی بوسیله وزارت نیرو، با مقدار 

ت تبعیت نسبی از روند تغییرات متوسط جریان میلیون مترمکعب، بجه 9/17آورد زیست محیطی سالیانه 

بلندمدت ماهیانه در دوره آماری مورد مطالعه جهت استفاده در ایران، نسبت به سایر روش ها با داشتن 

 تر به نظر می رسد.   عقولحداقل مقدار بین مقادیر حاصل شده از سایر روش ها م
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 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -3-4شکل

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -58-4جدول
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 مقایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچه -1-4شکل

 

پائین زیست محیطی در  حق آبهروش های تعیین استفاده از  مقایسه و تحلیل نتایج -4-5-3

 یدست سد ساروق در رودخانه ساروقچا

 

 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -59-4جدول
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 مقایسه روش های تعیین حق آبه زیست محیطی -5-4شکل

 

با مقایسه روش ها در جدول، استفاده از روش تنانت تصحیح شده ابلاغی بوسیله وزارت نیرو، با مقدار 

از روند تغییرات متوسط جریان  میلیون مترمکعب، بجهت تبعیت نسبی 7/6آورد زیست محیطی سالیانه 

بلندمدت ماهیانه در دوره آماری مورد مطالعه جهت استفاده در ایران، نسبت به سایر روش ها با داشتن 

 بین مقادیر حاصل شده از سایر روش ها منطقی تر به نظر می رسد.   یحداقل مقدار

 ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچهمقایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین  -40-4جدول
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 مقایسه روش منتخب تعیین حق آبه زیست محیطی با آخرین ایستگاه هیدرومتری قبل دریاچه -4-4شکل

 

 همچنین لازم به ذکر است که:

  در مطالعه حاضر نیاز زیست محیطی رودخانه ها در پائین دست سدهای در حال بهره برداری

، زولاچای و ساروقچای  با بکارگیری روش های هیدرولوژیکیاتسمن، استانابوکان، مهاباد، شهرچای

 تنانت، اسمختین، تنانت اصلاح شده و منحنی تداوم جریان  محاسبه و ارائه گردید.

  باتوجه به اینکه روش تنانت تصحیح شده با رژیم طبیعی رودخانه های موردمطالعه بیشترین

نیز می باشد، بعنوان روش پیشنهادی در مطالعه حاضر مطابقت را داشته و مورد تائید وزارت نیرو 

 لحاظ گردید.

  در راستای ارزیابی روش منتخب، ارقام محاسبه شده برای نیاز زیست محیطی توسط روش تنانت

اصلاح شده با داده های مشاهداتی آخرین ایستگاه هیدرومتری هر زیرحوضه مورد مطالعه مورد 

می دهد حقآبه زیست محیطی رودخانه توسط سدهای بالادست مقایسه قرار گرفت که نتایج نشان 

 بطور متوسط در دوره بهره برداری تامین شده است.

 هت تامین غذا، تامین نیاز آبی بدن انسان ها، کشاورزی در ج وشرب  آب جهتمصرف بهینه  با

ترین به وبهترین و دقیق ترین محاسبات، و سپس استفاده از  صنعت در جهت توسعه صنعتی، ..
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مصارفی چون حق آبه ارائه مقادیر و در نتیجه تامین  ،روشهای مورد استفاده در سطح بین المللی

سهم بخش حذف  ، و بدونصحیحیطور عادلانه و ، و ممکن شدهبه اندازه و به موقع  ومحیط زیست، 

  میتوان بسمت توسعه چندجانبه حرکت نمودهای دیگر، یا حوضه های دارای کمبود آب، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راجعم

-، ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه زولاچای با روش های اکو1394 ،یاسی م. ؛آژ س. .1

دانشکده  آب، مهندسی گروه سازه های آبی، مهندسی رشته ارشد، کارشناسی رسالههیدرولوژیکی، 

 ، ایران.ارومیه ارومیه، دانشگاهکشاورزی، 
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م متغیر هیدرولوژیکی در ارزیابی زیست محیطی شاخص های رژی ،1391 ،یاسی م. ؛احمدپور ظ. .2

دانشکده کشاورزی،  آب، مهندسی گروه منابع آب، مهندسی رشته ارشد، کارشناسیرساله رودخانه ها، 

 ، ایران.ارومیه ارومیه، دانشگاه

، مقایسه روشهای اکو هیدرولوژیکی هیدرولیکی در ارزیابی جریان 1392 م.، یاسیو  .ظ احمدپور .3

گروه  انجمن هیدرولیک ایران، ،دوازدهمین کنفرانس هیدرولیک ایرانرودخانه ها،  زیست محیطی

 ایران.کرج، مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران،

رساله ، GIS، پهنه بندی سیل در رودخانه ها با استفاده از مدل هیدرولیکی و 1387 ،امینی س. .4

 دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. کشاورزی،دانشکده گروه مهندسی آب، کارشناسی ارشد، 

چهارمین کنگره ، برآورد جریان زیست محیطی در رودخانه ها، 1387، م. یاسیو  .امینی شادباد س .5

 ، ایران.، دانشگاه تهران، تهرانملی مهندسی عمران

، تعیین آب مورد نیاز زیست محیطی با استفاده از یک مدل 1392، ع. شکوهیو  م. امینی .6

، دانشگاه سیستان و بلوچستان، هفتمین کنگره ملی مهندسی عمرانیکی تحلیلی، هیدرومورفولوژ

 ایران.زاهدان، 

، ارزیابی روش های تعیین نیازهای زیست محیطی سدهای مخزنی، 1391، ح. مرادیو  ج. بازرگان .7

 ، نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجفدومین کنفرانس ملی یافته های نوین در مهندسی عمران

 ایران. اصفهان. آباد،

ورد حداقل جریان زیست محیطی آ، بر1391-الف ،م. و صدقی اصلم. ؛ پرویزی س. ج. پورصالحان .8

اولین همایش بین المللی بحران های زیست رودخانه زهره با استفاده ازروش محیط خیس شده، 

 جزیره کیش، قات اهواز،، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیمحیطی ایران و راهکارهای بهبود آن

 ایران.

، بررسی جریان زیست محیطی رودخانه 1391-ب، م. صدقی اصلو م. پرویزی ؛ س. ج. پورصالحان .9

 ایران. اهواز، ، دانشگاه شهید چمران اهواز،نهمین سمینار بین المللی مهندسی رودخانهی بشار، 
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روش هیدرولیکی برای  ، استفاده از1392، م. و پرویزی م. ؛ صدقی اصلس. ج. پورصالحان .11

، دانشگاه هفتمین کنگره ملی مهندسی عمرانبرآورد حداقل جریان زیست محیطی رودخانه مارون، 

 ایران. زاهدان،سیستان و بلوچستان، 

، سازمان  ، کارگاه تخصصی برآورد نیاز آب زیست محیطی تالاب ها1387ع. ا ثابت رفتار .11

 مدیریت منابع آب، تهران، ایران.

 روش های رودخانه گدارچای با محیطی زیست جریان ، ارزیابی1394 ،یاسی، م. ؛حبیبی،س. .12

دانشکده  آب، مهندسی گروه سازه های آبی، مهندسی رشته ارشد، کارشناسی رساله ،" هیدرواکولوژیکی

 ، ایران.ارومیه ارومیه، دانشگاهکشاورزی، 

رودخانه  یه از، سهم جریان زیست محیطی دریاچه اروم1394، م. یاسیو  س. حبیبی .13

، دانشکده محیط زیست، کنفرانس بین المللی علوم، مهندسی و فناوری های محیط زیستگدارچای، 

 ایران. تهران،دانشگاه تهران، 

، ارزیابی وضعیت بهره برداری و تعیین 1392، ت. و علیقلی نیاک. ؛ خلیلی م. حسامی افشار .14

سومین کنفرانس برنامه ریزی و میه، اروی منابع آب سطحی حوضه ی دریاچه نیاز زیست محیط

 ایران. تهران، ، دانشگاه تهران،مدیریت محیط زیست

کارشناسی ارشد،  رساله، پیش بینی شدت خشکسالی و کمبود جریان، 1381 ،ر. خزایی، م. .15

 ایران، تهران، ایران. دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت

 در محیطی زیست آبی نیاز تعیین، 1387  ،.ح .ا ایزددوستدار ،.ب بهروزی راد ،.ج اندهق .16

 ملی کنفرانس دومین ،ارس برقآبی سد طرح موردی مطالعه برقآبی جریانی سدهای  منابعدست  پایین

 تهران. ایران، نیروی و آب منابع توسعه شرکت ، کشور آبی نیروگاههای

رسی اثر پروژه سد سازی ، بر1386، م. و افخمیم. حبیب نژاد ؛ م. ر. قنبرپور؛ س. ذوالفقاری .17

مطالعه موردی سد مارون در -در تغییر رژیم جریان رودخانه بر اساس تعیین جریان زیست محیطی
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، استان خوزستان ، اولین همایش ملی سد و سازه های هیدرولیکی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

 ایران. کرج،

در شرایط تغییر اقلیم،  ، پیش بینی آب زیست محیطی رودخانه ها1385 ،ذهبیون، ب. .18

 اولین همایش تخصصی مهندسی محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران. 

، بررسی روش های تعیین دبی زیست محیطی در نیروگاه 1382، م. و واقفی غ.رخشنده رو,  .19

، شرکت توسعه منابع آب و نیروی  ،اولین کنفرانس ملی نیروگاههای آبی کشور های برق آبی جریانی،

 ، ایران.تهرانایران، 

 رساله، مدل بندی منطقه ای سیلاب حوضه غرب دریاچه ارومیه، 1382 ،رستمی، س. .21

 کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران.دانشکده گروه مهندسی آب، کارشناسی ارشد، 

ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه سیمینه رود با روش  ،1394 ،یاسی، م. ؛رضایی، ن. .21

 آب، مهندسی گروه سازه های آبی، مهندسی رشته ارشد، کارشناسی رسالهوژیکی، اکول-های هیدرو

 ، ایران.ارومیه ارومیه، دانشگاه دانشکده کشاورزی،

 ، ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه سیمینه رود با1394-الف، م. اسییو  ن. رضائی .22

 تبریز،، کت کیان طرح دانش،شراولین همایش ملی علوم زمین و توسعه شهریروشهای هیدرولوژیکی، 

 ایران.

رودخانه سیمینه  ، حقابه زیست محیطی دریاچه ارومیه از1394-ب، م. و یاسین.  رضایی .23

، ، دانشکده محیط زیست کنفرانس بین المللی علوم، مهندسی و فناوری های محیط زیسترود، 

 ، ایران.تهراندانشگاه تهران، 

، ارزیابی جریان زیست محیطی 1393-الف، م. و پرویزیم. ؛ صدقی اصل .وشن قیاس مر .24

همایش ملی یافته های نوین ختین، تنانت، منحنی تداوم جریان و اسماتوسط سه روش،  رودخانه بشار

  ایران. یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج، ،عمران در مهندسی
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ست ، تعیین حداقل جریان زی1393-ب، م. پرویزیو م. صدقی اصل ؛ م. روشن قیاس .25

محیطی رودخانه زهره با استفاده از روش اسماختین و مقایسه آن با روش های هیدرولوژیکی تنانت، 

منحنی تداوم جریان و جریان پایه آبزیان، همایش ملی یافته های نوین در مهندسی عمران، دانشگاه 

 ایران. یاسوج،آزاد اسلامی واحد یاسوج، 

جریان های سیلابی برای محافظت از اجزای  ، تعیین1393-الف، ع. شکوهیو . م زرعکانی .26

، اهواز، مرکز رشد کنفرانس ملی علوم و مهندسی محیط زیستاکوسیستم رودخانه امطالعه موردی ، 

اهواز، فن آوری شرکت تعاونی مهندسین مشاور سروستان سازان فردا، دانشگاه شهید چمران اهواز، 

 ایران.

جریان لازم برای حفظ مورفولوژی بستر ، تعیین 1393-ب، ع. و شکوهی م. زرعکانی .27

رودخانه و مقایسه چهار روش تعیین جریان زیست محیطی مبتنی بر هیدرولوژی و هیدرولیک جریان، 

اهواز، مرکز رشد فن آوری شرکت تعاونی مهندسین  کنفرانس ملی علوم و مهندسی محیط زیست،

 واز، ایران.اهمشاور سروستان سازان فردا، دانشگاه شهید چمران اهواز، 

، مطالعه و پایش کیفی رودخانه شهرچای و ارزیابی آن توسط مدل 1387 ،ی ا.زینال .28

QUAL2K ، دانشگاه ارومیه، ارومیه، دانشکده کشاورزی، گروه مهندسی آب، کارشناسی ارشد، رساله

 ایران.

 ریت منابع آب ایران، تهران، ایران.سازمان مدی، 1382گزارش بیلان،  .29

، ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه 1391، م. و نظریهار. ؛ نوری ن. ی؛ اصلانپ. سعیدی .31

پنجمین همایش تخصصی مهندسی کارون توسط سه روش تنانت، منحنی تداوم جریان و اسماخین، 

 ، ایران.دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران محیط زیست،

، ارزیابی زیست محیطی 1391لیاقت، عبدالمجید  وظ. احمدپور  ؛آ. حیدری؛ ت. سهرابی .31

، نهمین سمینار بین المللی مهندسی رودخانههای هیدرولوژیکی،  رودخانه جاجرود با استفاده از شاخص

 ایران. اهواز،دانشگاه شهید چمران اهواز، 
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 کارشناسی رساله مخازن، از برداری بهره در محیطی زیست حقابه لحاظ ،1384. س سیما .32

 ، ایران.تهران شریف، صنعتی دانشگاه ان،عمر مهندسی دانشکده ارشد،

 آب منابع محیطی زیست آب نیاز ارزیابی ،1385 ،.م تجریشی ،.ر فراهانی جلالی ،.س ماسی .33

 آب، منابع مدیریت سالانه دو کنفرانس دومین اهمیت، با اکوسیستمهای بر تمرکز با کشور سطحی

 ، اصفهان، ایران.اصفهان صنعتی دانشگاه

، ارزیابی جریان زیست محیطی رودخانه شهرچای، 1388، م. یاسی و. شاعری کریمی س .34

، تهران، انجمن هیدرولیک ایران، دانشکده فنی دانشگاه تهران، هشتمین کنفرانس هیدرولیک ایران

 تهران، ایران.

 و GEFC ،DRM ، معرفی سه مدل کامپیوتری1389-الف، ح. سیدیو . س شاعری کریمی .35

IHA چهارمین همایش تخصصی مهندسی محیط حیطی رودخانه ها، برای تخمین جریان زیست م

 ایران. دانشگاه تهران، تهران،، دانشکده محیط زیست، زیست

، معرفی روش ذخیره رومیزی برای 1389-ب، م. و یاسیح. سیدی  ؛.شاعری کریمی س .36

رولیک ، تهران، انجمن هیدنهمین کنفرانس هیدرولیک ایرانمحاسبه جریان زیست محیطی رودخانه ها، 

 ، تهران، ایران.ایران، دانشگاه تربیت مدرس

، بررسی تاثیر سدها بر تغییر رژیم 1391، م. یاسی وا. یاری پیلمبرایی ؛ .س شاعری کریمی .37

، دانشگاه چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایرانجریان رودخانه با تمرکز بر جریان زیست محیطی، 

 ایران. تهران،، صنعتی امیرکبیر

مطالعه -رودخانه محیطی زیست جریان ، ارزیابی1391 یاسی، م. ؛کریمی، س.شاعری  .38

 سازه های آبی،رشته  ارشد، کارشناسی رساله ،-زچایموردی رودخانه های شهرچای، نازلوچای و باراندو

 ، ایران.ارومیه ارومیه، دانشگاهدانشکده کشاورزی،  آب، مهندسی گروه
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م جریان زیست محیطی دریاچه ارومیه ، سه1391، م. یاسیو . شاعری کریمی, س .39

 اهواز،، ، دانشگاه شهید چمران اهوازنهمین سمینار بین المللی مهندسی رودخانهازرودخانه شهرچای، 

 ایران.

، استفاده از معیار حداقل جریان زیست 1392 ز.، ستوده نیا، ع. واسلامی ؛ ع. شکوهی .41

پنجمین کنفرانس مدیریت رودخانه ها، محیطی برای بررسی و تحلیل خشکسالی هیدرولوژیکی در 

 ، تهران، ایران.تهران، انجمن علوم و مهندسی منابع آب ایران، دانشگاه شهید بهشتی منابع آب ایران،

ورد نیاز زیست محیطی رودخانه آ، بر1393، غ. فردی ...اسدا و ن. حیدرزاده ؛ .شهریاری نیا ا .41

انجمن علمی  س دانشجویان عمران سراسر کشور،پانزدهمین کنفرانها با رویکرد هیدرواکولوژیک، 

 ایران. ارومیه،، دانشگاه ارومیه، دانشجویی عمران دانشگاه ارومیه

 تخصصی همایش دومین ،محیطی زیست حقابه، 1387ب.،  هاشمی بنی ،.ن بیدختی، طالب .42

 ، ایران.تهران تهران، دانشگاه زیست، محیط مهندسی

، تعیین جریان زیست محیطی بهینه و 1391، ج. طهماسبی آبدر ع. وفخارزاده جهرمی  .43

بررسی تاثیر آن بر تخصیص آب سد درودزن به کاربران سد برای کمینه نمودن فرصت های اقتصادی از 

 ایران. رشت،دانشگاه آزاد اسلامی واحد لشت نشا،  اولین کنفرانس ملی عمران و توسعه،دست رفته، 

زیست محیطی رودخانه زرینه رود با روش های  ارزیابی جریان ،1394یاسی م.  ؛م. عاشوری .44

دانشکده آب، مهندسی گروه منابع آب، مهندسی رشته ارشد، کارشناسی رسالهاکولوژیکی، -هیدرو

 ، ایران.ارومیه ارومیه، دانشگاه کشاورزی،

 روش های با رودخانه محیطی زیست جریان ارزیابی، 1392 ، صدقی، ح. ؛یاسی، م. ؛ر. عبدی، .45

 مهندسی رشته ارشد، کارشناسی نامه پایان ،مطالعه موردی رودخانه زاب-درولیکیهی-هیدرولوژیکی

 ، ایران.ارومیه ارومیه، دانشگاه آب، مهندسی گروه سازه های آبی،
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ورد نیاز زیست ، ارزیابی روش های هیدرولوژی محور در برآ1392-الف ؛یاسی، م. ؛ر. عبدی، .46

، انجمن پنجمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران، رازمطالعه موردی:رودخانه ه-محیطی رودخانه ها

  ایران.تهران، ، علوم و مهندسی منابع آب ایران، دانشگاه شهید بهشتی

برآوردحق آبه زیست محیطی رودخانه ها مطالعه ، 1392-ب ،صدقی، ح. ؛یاسی، م. ؛ر. عبدی، .47

، همدان، شرکت زیست سالم دومین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزی و محیطموردی رودخانه زاب، 

 .هم اندیشان محیط زیست فردا

مقایسه مدلهای ارزیابی نیاز زیست محیطی ، 1392-ج .،صدقی، ح ؛یاسی، م. ؛ر. عبدی، .48

، تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی کنفرانس بین المللی عمران، معماری و توسعه پایدار شهریرودخانه ها، 

 تبریز، ایران.تبریز، 

، بررسی حقابه درون جریانیازیست محیطی  1389طالب بیدختی، اصر نو  .ل محمودیان .49

، چهارمین همایش تخصصی مهندسی محیط زیسترودخانه نکا در سناریو های مختلف بهره برداری، 

 ایران.تهران، دانشگاه تهران، ، دانشکده محیط زیست

یط دخانه برشرا، ارزیابی مدیریت رو1391طالب بیدختی، ناصر و  ل. محمودیان .51
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Abstract 

Rivers and water contained in them, as part of God's excessive and unlimited blessings and 

miracles, are living systems, which react to any types of quality and quantity disorder, and 

lavish of this vital liquid, is so lowly, that a lavisher human is mentioned as satan brother in 

the Quran. for stable management of environmental conditions of river, environmental needs 

often are definited as a series of discharge with the values, current time, frequency and 

duration of streams. These streams that provide the likely conditions to hold a series of 

aquatic habitats and ecosystem, in the literature are known with the headings ”environmental 

flow, environmental water requirements, environmental water demand”, and calculation of 

them is called as assessment of the environmental flow. The Urmia lake basin as one of the 

six main basins of Iran, and Urmia lake as one of the Iran's international wetlands, has a lot of 

national and international importance from ecological and hydrological aspects, which in 

recent years has involved in environmental hazards, and because of effective roles of 

construction of dams on these risks, calculation of environmental water rights in downstream 

of Mahabadchay, Zarinehrod, Shahrchay, Zolachay and Saroughchay dams in Urmia lake 

basin, and analysis of hydrological stability in their downstream, were studied. Several 

certified hydrological methods, including Tennant (and modified Tennant by the energy 

ministery), Tessman, Smakhtin and flow duration curve(s) was used in this research. The 

results of this study showed that, despite of the ecological research lack, using the mentioned 

methods, and especially modified Tennant method had partly reasonable results. 

Keywords: environmental water rights, hydrological stability, downstream of dams, Urmia 

lake. 
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