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 چکیده

های آبي، علم جدیدی در ایران و دیگر ای و سایر اکوسیستمهای رودخانهمحیطي در سامانه تعیین جریان زیست

 -های مختلف و اکوبه ارزیابي نیاز اکولوژیكي در یک رودخانه، با روش پژوهشکشورهای در حال توسعه است. این 

رود )در شمال غرب ایران( در محدوده محیطي رودخانه زرینه نیاز زیستتحقیق، . در این پردازدميهیدرولوژیكي 

، Tennantکیلومتر( با چهار روش  349سد بوکان تا محل ورود به دریاچه ارومیه )در حدود دست مطالعاتي پایین

Tessman( مدل ذخیره رومیزی ،DRM( و انتقال منحني تداوم جریان )FDC Shifting.برآورد شده است )  برای این

اساس نتایج حاصل، مقادیر سنجي ایستگاه هیدرومتری ساری قمیش استفاده شده است. بر  منظور از اطلاعات آب

ها ارجحیت  سایر روش به دلیل در نظر گرفتن شرایط مدیریت اکولوژیكي نسبت هب FDC Shiftingدست آمده از روش  هب

)حفظ حداقل شرایط زیستي رودخانه(  Cمدیریت زیستي  طبقهرود در محیطي رودخانه زرینه نیاز زیست ،دارد. بنابراین

درصد دبي متوسط سالانه( برآورد شده است. توزیع ماهانه  33مترمكعب بر ثانیه )معادل  7/36طور متوسط برابر  به

با مقادیر نظیر دبي متوسط ماهانه ایستگاه هیدرومتری ساری قمیش مقایسه شده  پیشنهادی محیطي جریان زیست

 3/6و  6/33، 6/31ترتیب ها بههمحیطي در این ما باشد. نیاز زیستمي مهرتا  مردادماهه  است. دوره بحراني رودخانه سه

 دست رودخانه است.  سمت پایین  مترمكعب بر ثانیه به

 

 DRM، FDC Shifting، Tennant ،اکولوژیكينیاز  هیدرولوژی،-اکوهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

بشر، فشار بر منابع  يآب یازن یشدر جهان با افزا

 یموضوع در کشورها ینا. است یافته یشافزا يآب

 یها ينگران تر است. یجد یاربس یرانمانند ا يخشك

 یستز یطمح یبجهت توقف تخر يشناخته شده جهان

و  Dysonاستكهلم شروع شد ) 3371از کنفرانس سال 

 یعيطب یممفهوم رژ اخیردهه  در (.1993همكاران، 

 ینگهدارحفاظت و الگو جهت  یکعنوان  به ،یانجر

 ،یانجررژیم  یریپذرییآمده است. تغ یدها پدرودخانه

رودخانه  یستماکوس یداریدر پا يمحرکه اصل یروین

 یهایانشدت جر (.3337و همكاران،  Poff) باشد مي

 هستند. یتاهم یدارا یمتعدد یلمناسب به دلا

رودخانه،  یها یستگاهآب بر سلامت ز یانجر

رودخانه  یوابسته به آب و کارکردها یها یستمس

فصل تابستان باعث کاهش  یها يآباست. کم یرگذارتأث

-يکسب غذا م یرقابت برا یشو افزا یانآبز یزیر تخم

تواند يم یانجر یمرژ تغییر(. Geller ،1993) شود

بر  یرتأث یقرا از طر یستمساختار اکوس یمطور مستق به
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دما، مقدار  :شامل( یستگاهز یزیكيف یهامشخصه

 Dyson)دهد  ییرتغ (،يرسوببار آب و  یمي، شیژناکس

 (.1993و همكاران، 

 يکم ییراتعلت تغ رودخانه به یستمدر اکوس تغییر

در نقاط دورتر  يشود و حتيآب حاصل م یفيو ک

د. کاهش عمق و شو يظاهر م یزمصب رودخانه ن یرنظ

 یيقدرت خودپالا یلتقلها باعث سرعت آب رودخانه

کاهش مواد  .(Ahmadpour ،1931) دشويرودخانه م

 یا،سواحل در یشدر مصب رودخانه باعث فرسا يرسوب

و  شوديسواحل و مصب رودخانه م کوسیستما ییرتغ

هوای  در آب و يو محل يجزئ ییراتسد، تغ یجادا

دمای  ییراتمه و تغ یدکه تول یدنمايم یجادمنطقه ا

دمای آب در مراحل  ییرباشد. تغ يآب از آن جمله م

 یفیتروی ک دست و بریینپا یستمبعدی بر اکوس

-يشده اثر م یاریهای آب خاک یمیایيو ش یزیكيف

های جاری ر مطالعه آبد (.Maknoon ،3393) گذارد

ای مطالعات بیولوژیک از اهمیت ویژه ،هاخانهدور

فیزیكي و شیمیایي مكمل مطالعات  ه ودار بودبرخور

 از یک نتیجه منطقي و معقول دتواناست که مي

  .هددمطالعه را ارائه  داکوسیستم مور

و دت تاثیر حت ها بیشترخانهدورر دع زیستي وتن

عوامل  (3 .(Amini ،1999) دگیرامل قرار ميوع عون

شیب  وتوان به طول طبیعي که از جمله آن مي

سطح بستر  ،آبخیز حوزهپوشش گیاهي  خانه،درو

فصول  عرض جغرافیایي، طول و ،عافارت خانه،دور

گذار انساني از ثیرأعوامل ت (1 اشاره کرد. ... وتلف خم

مصارف بیش از  ها،خانهدورجمله ساخت سدها بر روی 

کننده هدآلو دلیه انواع مواخت ها، خانهدورحد آب 

ها خانهدورر مسیر دراف حان ها وخانهدوربه  فاضلاب

 د.اشاره کر

ها درازمدت طرح ياز اثرات منف یشگیریمنظور پ به

 یها یازمندیلازم است ن ی،ارودخانه یهایستمبر اکوس

آب  یازرودخانه در قالب ن یكيو اکولوژ یدرولوژیكيه

آب  یصشده و در تعاملات تخص یفتعر یطيمح یستز

مفهوم  3یطيمح یستز یان. جریردمد نظر قرار گ

ها و  باشد. با وجود تالاب يم ایراندر  یدیجد

و  یكيدانش اکولوژ یران،در ا یادز یها رودخانه

                                                           
1 Environmental Flow 

کنون  و تا بودهمحدود  یاروابسته به آن، بس یها داده

صورت نگرفته است  ینهزم یندر ا یقيمطالعه دق

(Lotfi، 1991.) تخصیصي از محیطي به  جریان زیست

مشخص  مكان و زمانآب با یک توزیع تجویزی در 

شود تا که عمداً در یک رودخانه رها مي شودگفته مي

هایي که سلامت رودخانه و تمامیت اکوسیستم

اند را ها پایدار نگه داشته شدهجریان رودخانه وسیله به

  .(Panella ،1993و  Hirji) مدیریت کند

Cavendish  وDuncan (3396)،  با استفاده از

محیطي را در  هیدرولوژیكي جریان زیستهای روش

دست آورده و به این نتیجه رسیدند  همنطقه میسوری ب

 .باشندکه اغلب اوقات با مدت افت جریان متناسب مي

نحوه تعیین  ها با استفاده از اطلاعات هیدرولوژیكي آن

محیطي را توصیه کردند؛  جریان زیست هایویژگي

زیست محیطي را یكي از اهداف مهم جریان  ،همچنین

و همكاران  Hu دانستند. در حفظ آبزیان آب شیرین

های در بررسي تأثیر سدها بر وضعیت ،(1999)

در چین از  Huaihرودخانه  خیزآب حوزهاکولوژیكي در 

استفاده کردند. این مطالعه نشان داد که  RVA1روش 

 حوزهاکولوژیكي  سدها اثرات منفي شدیدی بر وضعیت

ها  مخصوصاً در فصول خشک دارند. آن Huaih خیزآب

ر و با توجه به با Tennant با استفاده از ضوابط روش

متوسط  درصد 19آلودگي زیاد از فصول خشک از 

محیطي و  عنوان نیاز زیست هچندساله جریان ب

درصدی  19ین جریان ااکولوژیكي استفاده کردند که 

های متوسط جریان RVAپیشنهادی در محدوده 

و همكاران  Poff .های خشک قرار داشته در ماهماهیان

روشي جدید و جامع برای ارزیابي نیازهای  ،(1939)

استانداردهای جریان با محیطي مطابق  جریان زیست

-محیطي تعریف کردند. این روش که محدودیت زیست

های اکولوژیكي ناشي از تغییرات هیدرولوژیكي 

(3
ELOHA) های نام دارد، بر اساس تكنیک

ریزی شده است. این روش هیدرولوژیكي موجود پایه

قابل انعطاف برای مناطق مختلف بوده و برای مدیران 

کند که بر پایه اهداف آبي این امكان را فراهم مي

اجتماعي و اطلاعات اکولوژیكي و استانداردهای 

                                                           
2 Range of Variation Approach 
3 Ecological limits of hydrologic alteration  
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محیطي  موجود، مدیریت صحیحي از جریان زیست

  داشته باشند.

های سه کاربرد روش، مقایپژوهشهدف این 

مختلف ترکیبي اکولوژیكي، هیدرولوژیكي برآورد نیاز 

، جهت تأمین حداقل شرایط زیستي محیطي زیست

 رودزرینه رودخانهاست. برای مطالعه موردی  مورد نظر

کیلومتر تا محل ورود به دریاچه  349طول تقریبي  به

 یبرداربهرهدر شرایط که  طوریبه ،انتخاب شد ارومیه

رودخانه در حد  یستماکوس، و بند نوروزلو بوکان سد از

با توجه به نبود سوابق مطالعاتي  قابل قبول حفظ شود.

 پژوهشاین  قابل اتكا و خلاء اطلاعاتي در این زمینه،

عنوان دبي دنبال آن است که مقادیر مورد نظر به به

 محیطي را برای منطقه مورد مطالعه ارائه نماید. زیست

 گرفتن شرایط اکولوژیكي سیستم رودخانهدر نظر 

جهت برآورد نیاز زیست محیطي از اهمیت  رودزرینه

های ارائه که اکثر روش چرا ،بسیاری برخوردار است

محیطي  عمدتاً بدون در نظر گرفتن شرایط زیستشده 

شوند که این امر دقت نتایج مي کار برده هایران ب

معكوسي را  و گاه حتي نتایج حاصله را کاهش داده

در نظر گرفتن دبي زیست محیطي کند. ميحاصل 

خاطر شرایط اکوسیستم بحراني  هرود برودخانه زرینه

-در محدوده شهر میاندوآب و پایین رودخانه مخصوصاً

آبه دست آن و اهمیت این رودخانه برای تأمین حق

قابل توجه دریاچه ارومیه که اکنون از مرز هشدار 

 سیار زیادی دارد.اهمیت ب ،گذشته است

 

 هامواد و روش

رود در جنوب زرینه هزیرحوض پژوهش:منطقه مورد 

میه واقع شده و از نظر روو جنوب شرقي دریاچه ا

دریاچه  بخیزآ حوزهاز  هحوضزیر نیتر بزرگ ،وسعت

دود جغرافیایي آن از شمال به باشد. حمیه ميروا

میه، از غرب به روچای و دریاچه اصوفي هزیرحوض

خلیج فارس و دریای عمان و از شرق به  بخیزآ حوزه

 رودخانه د.شودریای خزر محصور مي بخیزآ حوزه

 ،یچاساروق رودخانه سه وستنیپ مه به از رودنهیزر

-ياصل) یآتوچاغیج شاخه به یسقزچا ،یچاخرخره

 نیا آب تینها در و دشويم لیتشك( سرشاخه نیتر

 حوزه مساحت. ندشويم بوکان سد وارد هارودخانه

در  و مربع لومتریک 6933 بوکان سد محل تا بخیزآ

دست آن که محدوده مورد مطالعه در این پایین

 79در . باشديم مربع لومتریک 4907 پژوهش است

 سد بوکان بند نوروزلو قرار دارد، دستکیلومتری پایین

-ههای ساحل راست و چپ بدر محل این بند از کانال

و اراضي تحت  مین آب شرب شهر تبریزأترتیب برای ت

حد فاصل سد بوکان تا  درد. شوپوشش استفاده مي

 چای،قوره هاینام با يفصل رودخانه هشتبند نوروزلو 

 و آجرلو صورین، جوشاتو، آغچه، هاچاسو، هولاسو،

، SNCE) شونديم متصل رودنهیزر به چایقوری

1931) . 

رود در زرینهحوزه آبخیز رودخانه  ،3شكل  در

برای انجام محدوده مورد نظر ارائه شده است. 

-محیطي رودخانه از داده محاسبات برآورد دبي زیست

های ایستگاه هیدرومتری ساری قمیش در پنج 

دست سد بوکان استفاده شد. اطلاعات کیلومتری پایین

مربوط به ایستگاه هیدرومتری ساری قمیش در جدول 

 آمده است. 3

روش درصدی از  این: Tennantروش هیدرولوژیکی 

متوسط جریان سالیانه را برای تعیین کیفیت زیستگاه 

 33مقطع عرضي  09از  Tennantبرد. کار ميماهیان به

گرفت  رودخانه در مونتانا، نبراسكا و وایومینگ نتیجه

حداقل (، AAF) 3متوسط جریان سالیانه درصد 39که 

 39باشد. ها ميمدت ماهي جریان برای بقای کوتاه

نظر گرفته شده قادر به حفظ  در AAFدرصد 

 AAFدرصد  69های بقای نسبتاً خوب بوده و وضعیت

های جریان باشد.برای زیستگاه مطلوب مناسب مي

های کیفي زیستگاه ماهیان بندیدرجه معین مرتبط با

حفظ زیستگاه  جهتکه برای تعریف جریان مورد نیاز 

صورت  به ،اندماهیان با کیفیت مطلوب استفاده شده

، Tennantارائه شده است ) 1در جدول جز به جز 

3376 .) 
سطح قابل قبول از این روش با توجه به 

 درصد  39دستورالعمل ابلاغ شده وزارت نیرو معادل 

عنوان  )به فروردین تا شهریور برایدبي متوسط سالانه 

 برای درصد دبي متوسط سالانه 39و  دوره پر آبي(

باشد آبي( ميعنوان دوره کم  )به مهر تا اسفند

(VPSPS ،1933.) 

                                                           
1 Average Annually Flow 
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 رودحوزه آبخیز رودخانه زرینهنمایي از  -1شکل 

 
 رودمنتخب رودخانه زرینه در بازه هیدرومتری ایستگاه موقعیت و نام -1 جدول

 ایستگاه هیدرومتری رودخانه
طول 

 جغرافیایي

عرض 

 جغرافیایي

 ارتفاع

 (متر)
 دوره آماری

 سالانه وردمتوسط آ

 (میلیون مترمكعب)

 جریان متوسط

مترمكعب بر )

 (ثانیه

 9/43 9/3033 3330 -39 3399 36°13' 46°13' ساری قمیش رودزرینه

 
یان و مقاصد حیات ماهمحیطي برای  جریان زیست  -2جدول 

 Tennantتفریحي در روش 

 هاتوصیف جریان

 های پیشنهادی جریان پایه رژیم

)درصدی از متوسط جریان سالیانه 

-  MAF%) 

 اسفند -مهر  
 -فروردین 

 شهریور

شست و شوی سریع یا 

 حداکثر
199 199 

 69-399 69-399 محدوده بهینه

 69 49 بسیار عالي

 09 39 عالي

 49 19 خوب

 39 39 قابل قبول

 39 39 ضعیف

 <39 <39 بسیار ضعیف

 

 ،Tessman: Tessman (3399)روش هیدرولوژیکی 

از  Tennantبا اقتباس از پیشنهادات فصلي روش 

و متوسط  (MMF) 3ترکیبي از متوسط جریان ماهیانه

برای تعیین حداقل جریان (MAF)  1جریان سالیانه

 (.1)شكل  کردماهیانه مورد نیاز استفاده 

  اگرMMF<40% MAF  ،باشدMMF عنوان  به

 شود.حداقل جریان ماهیانه در نظر گرفته مي

  اگرMMF>40% MAF  ،40باشد% MAF عنوان  به

 شود.حداقل جریان ماهیانه در نظر گرفته مي

  اگر MAF<MMF ،40باشد% MMF عنوان  به

 شود.حداقل جریان ماهیانه درنظر گرفته مي

 3هیدرولوژیکی مدل ذخیره رومیزی-روش اکو

(DRM):  که قادر  است یيهامدل یكي از روشاین

نیاز جریان اکولوژیكي را در شرایطي که یک تا است 

های موجود ارزیابي سریع مورد نیاز است و داده

                                                           
1 Mean Monthly Flow 
2 Mean Annually Flow 
3 Desktop Reserve Model 
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باشند، محاسبه کند. این مدل برای محدود مي

های مشاهده شده در آفریقای جنوبي توسعه وضعیت

 (.DWAF ،3337) ستیافته ا
ها نسبت به وضعیت در آفریقای جنوبي رودخانه

شوند و متعاقباً بندی مياکولوژیكي مطلوب، تقسیم

ند. این سیستم شوبندی مينیازهای جریان نیز طبقه

در عین حال که برخي که دهد بندی نشان ميطبقه

ست محیطي پر اهمیت هستند، ها از نظر زیرودخانه

اقتصادی همه -اجتماعيدلیل نیازهای توسعه  اما به

های نزدیک به شرایط توانند در وضعیتها نميرودخانه

مدیریت  طبقه"طبیعي باقي بمانند. بنابراین چهار 

 شوند. تعریف مي D تا A ممكن "محیطي زیست

 

 
 Tessmanمحیطي به روش  فلوچارت تعیین جریان زیست  -2 شکل

 

نیافته  های طبیعي و تغییرشامل رودخانه A طبقه

یافته ولي تا حد  های تغییررودخانه B طبقه شود،مي

یافته های نسبتاً تغییر رودخانه Cطبقه زیادی طبیعي، 

یافته با های تا حد زیادی تغییر رودخانه D طبقهو 

و عملكرد  3طبیعي، بیوتاخسارات زیاد به زیستگاه 

ها، بندیباشد. در این دستهاساسي اکوسیستم مي

( نیز برای B/Cو A/B های انتقالي )مثلاً بندیطبقه

محیطي ممكن  های زیستافزایش محدوده جریان

بندی گیرند. این سیستم طبقهمورد استفاده قرار مي

شود و نیازهای جریان بر استفاده مي DRMدر مدل 

آب  ،بالاتر هایطبقهشود. به ن محاسبه مياساس آ

و  رای حفظ اکوسیستم تخصیص داده شدهبیشتری ب

و  Hughesشود )تغییرپذیری جریان بیشتر حفظ مي

Hannart ،1993.)  برای محاسبه نیاز آب

 Desktopافزار  از نرم DRMمحیطي از روش  زیست

                                                           
3 Biotaای ای که در ناحیه: نمامي گیاهان و حیوانات زنده

 کنند. مشخص زندگي مي

Reserve Model (ver.2) های مورد استفاده شد. داده

های طبیعي جریان افزار دادهز ورودی به این نرمنیا

 باشد.ماهیانه مي

هیدرولوژیکی انتقال منحنی تداوم -روش اکو

 این روش توسط: (FDC Shiftingجریان )

Smakhtin و Anputas (1996 )منظور ارزیابي  به

محیطي در سامانه رودخانه معرفي شده  جریان زیست

انتقال منحني تداوم "است. این روش که اصطلاحاً 

شود، یک رژیم هیدرولوژیكي برای نامیده مي "جریان

حفاظت رودخانه در وضعیت اکولوژیكي مطلوب ارائه 

سازی شبیه (3شامل چهار مرحله اصلي و  دهدمي

-تعریف طبقه( 1، های هیدرولوژیكي موجودوضعیت

های تولید منحني( 3، محیطي های مدیریت زیست

تولید سری زماني و  محیطي تداوم جریان زیست

 باشد.ميبه شرح زیر  محیطي ماهانه جریان زیست
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 های هیدرولوژیکی موجود:سازی وضعیتشبیه( 1

 3تهیه منحني تداوم جریان طبیعي ،اولین مرحله

(FDCدر بازه رودخانه ) ای مورد نظر با استفاده از

باشد. در این روش، محور های ماهیانه جریان ميداده

درصد  37ت منحني تداوم جریان با نمایش احتمالا

، 49، 39، 19، 39، 0، 3، 3/9، 93/9احتمال وقوع )

-( تهیه مي33/33، 3/33، 33، 39، 99، 79، 69، 09

کنند که تمام محدوده د. این نقاط تضمین ميشو

ها به قدر کافي پوشش داده شده و همین طور جریان

 سازندادامه کار را در مراحل بعدی آسان مي

(Smakhtin و Anputas ،1996 .)  

در  محیطی: های مدیریت زیستطبقهتعریف ( 2

انتقال منحني  محیطي از روش ارزیابي جریان زیست

های ماهیانه رودخانه استفاده از داده تداوم جریان،

شده و بر مبنای منحني تداوم جریان طبیعي و موجود 

رای هر محیطي ب رودخانه، منحني تداوم جریان زیست

-تعیین ميمحیطي  مورد نظر از مدیریت زیست طبقه

حفظ  ،محیطي های زیستهدف تأمین جریان. دشو

های مورد نظر به( وضعیت ناکوسیستم در )یا ارتقا آ

 طبقه ،1عنوان حالت آینده مطلوب هکه ب باشدمي

یا  و 4رده مدیریت اکولوژیكي ،3محیطي مدیریت زیست

 طبقهشود. شناخته مي 0محیطي سطح حفاظت زیست

محیطي به آب بیشتری جهت  بالاتر مدیریت زیست

در این  حفظ و نگهداری اکوسیستم نیاز خواهد داشت.

محیطي مورد استفاده  مدیریت زیست طبقهروش شش 

توضیح داده  3جدول که به تفصیل در  گرفتقرار 

 (. Anputas ،1996 و Smakhtin) شده است

م جریان زیست های تداوتولید منحنی( 3

پس از ترسیم منحني تداوم جریان طبیعي،  محیطی:

در مرحله بعد با استفاده از تغییرات )شیفت( عرضي 

طول محور احتمال، منحني تداوم  سمت چپ در به

مدیریتي  طبقهجریان زیست محیطي برای هر 

درصد احتمالاتي اشاره شده  37 شود.محاسبه مي

شوند. ميهای مختلف این شیفت استفاده گام عنوان به

یک شیفت در منحني تداوم جریان طبیعي به این 

                                                           
1 Flow Duration Curve 
2 Desired Future State 
3 Environmental Management Class 
4 Ecological Management Category 
5 Level of Environmental Protection 

درصد مواقع رخ  33/33معني است که جریاني که 

و  دهددرصد مواقع رخ مي 3/33ون در داد، اکنمي

 33داد، اکنون در مواقع رخ مي 3/33جریاني که در 

 93/9تا  ترتیبهمین  دهد و بهدرصد مواقع رخ مي

یابي خطي برای تعریف یک برون (.3شكل ) درصد

ترین دنباله از در پایین "آبي جدید های کمجریان"

 گیردیک منحني تغییریافته مورد استفاده قرار مي

(Smakhtin و Anputas ،1996.) 

تولید سری زمانی جریان زیست محیطی ( 4

یک منحني تداوم جریان زیست محیطي  ماهیانه:

ای از رژیم جریان زیست فقط خلاصه طبقهبرای هر 

دهد. از ارائه مي طبقه رامحیطي قابل قبول برای آن 

های تداوم توان منحنيمي یابي فضایيطریق یک میان

های زماني جریان محیطي را به سری جریان زیست

محیطي ماهیانه تبدیل کرد. برای این منظور از  زیست

دادند،  ارائهSmakhtin  (3336 )و Hughesروشي که 

شود، اساساً از این روش برای تولید سری استفاده مي

های های فاقد اطلاعات با استفاده از سایتزماني سایت

در این روش برای هر  .شوددارای اطلاعات استفاده مي

ماه یک درصد بر روی منحني تداوم جریان طبیعي 

شود و سپس در همان درصد، مقدار تشخیص داده مي

اهیانه از روی منحني تداوم جریان جریان م

 4شكل شود. روند کار در مي محیطي قرائت زیست

  .نشان داده شده است
های زماني جریان ماهیانه با استفاده از سری

( MARطبیعي رودخانه، متوسط جریان سالیانه )

محیطي  شود، متوسط جریان زیستمحاسبه مي

ی زماني ها( نیز با استفاده از سریMAER) 6سالیانه

محیطي تولید شده، محاسبه  جریان ماهیانه زیست

محیطي  شود. سپس با تقسیم متوسط جریان زیستمي

MAER) سالیانه بر متوسط جریان سالیانه MAR )

طبقه را که باید برای هر  MARتوان درصدی از مي

محیطي در نظر گرفته  عنوان جریان زیست مدیریتي به

 (.Smakhtin  ،3336و Hughes) محاسبه کردشود، 

افزار از نرم انتقال منحني تداوم جریان روشدر 

GEFC 1997افزار در سال این نرم. شوداستفاده مي 

منابع آب المللي مدیریت  سسه بینؤم وسیله به

                                                           
6 Mean Annual Environmental Runoff 
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(IWMIدر )  سریلانكا برای ارزیابي اولیه و سریع نیاز

ها با همكاری گروه رودخانه حوضهیطي در مح زیست

شیر ایالات  های آبي دانشگاه نیوهمپتحلیل سیستم

مورد نیاز ورودی های داده. متحده توسعه یافته است

سال( جریان  19های بلندمدت )حداقل داده ،افزارنرم

(.Anputas ،1996 و Smakhtin) باشدماهیانه مي

 
 محیطي در روش انتقال منحني تداوم جریان های مدیریت زیستطبقه -3جدول 

های مدیریت طبقه

محیطي  زیست

(EMC) 

 دیدگاه مدیریتي تعریف اکولوژیكي

Aطبیعي : 
نخورده یا حداقل تغییرات زیستگاه ساحلي و وضعیت دست

 ایرودخانه

حفاظت شده، مناطق حفاظت شده و های هحوضها و رودخانه

آبي )سدها، انحراف آب و...( داده های ملي، اجازه هیچ پروژه  کپار

 شود.نمي

B اندک تغییر :

 یافته

نخورده بیشتر، با وجود   های دستتنوع زیستي و زیستگاه

 ایهحوضتوسعه منابع آبي و/یا تغییرات 
 های تأمین آب یا توسعه آبیاری موجود و یا مجازطرح

C:  نسبتاً تغییر

 یافته

های شده ولي عملكردها و دینامیک بیوتا مختل زیستگاه

های اند. برخي گونهاساسي اکوسیستم هنوز دست نخورده

های ونهگاند. و/یا تا حدی کاهش یافته حساس از بین رفته

 .باشندناشناخته موجود مي

-موانع و مشكلات زیاد در ارتباط با نیاز برای توسعه اقتصادی

یستگاه و اجتماعي از قبیل سدها، پروژهای انحراف آب، تغییرات ز

 کیفیت کاهش یافته آب.

D      تا حد زیادی :

 یافتهتغییر

تغییرات وسیعي در زیستگاه طبیعي، بیوتا و عملكرد 

ها به طرز قابل اساسي اکوسیتم رخ داده است. فراواني گونه

    وضوحي کمتر از حد انتظار است. کاهش چشمگیر 

های های غیر مقاوم )حساس(، افزایش و شیوع گونهگونه

 ناشناخته.

موانع کاملاً مشهود و مهم در ارتباط با توسعه منابع آبي و 

ها  و های شامل سدها، انحراف آب، انتقالات، تغییرات زیستگاه هحوض

 کاهش کیفیت آب.

E:  به شدت تغییر

 یافته

ها ها کاهش یافته است. فراواني گونهتعداد و تنوع زیستگاه

های انتظار است. فقط گونهآوری کمتر از حد به طرز شگفت

توانند تولید شوند. های بومي، نميمانند. گونهمقاوم باقي مي

 اند.های ناشناخته اکوسیستم را مورد تهاجم قرار دادهگونه

ع آبي. عموماً این برداری زیاد از منابتراکم جمعیت انساني بالا و بهره

مداخلات د. عنوان یک هدف مدیریتي پذیرفته شو حالت نباید به

 طبقهمدیریتي جهت بازیابي الگوی جریان و انتقال رودخانه به یک 

 مدیریتي بالاتر لازم است.

F به طرز بحراني :

 تغییر یافته

اند و اکوسیستم کاملاً تغییرات به یک سطح بحراني رسیده

های طبیعي و توان گفت زیستگاهدچار تغییرات شده و مي

اند. در بدترین حالت بیوتا دچار تخریب کامل شده

اند و تغییرات عملكردهای اساسي اکوسیستم از بین رفته

 .ناپذیر هستندجبران

های باشد. دخالتاین حالت از نقطه نظر مدیریتي قابل قبول نمي

ای رودخانههای ندن الگوهای جریان، زیستگاهمدیریتي برای بازگردا

جا کردن یک رودخانه  هو... )اگر هنوز ممكن و شدني باشد( برای جاب

 باشد.مدیریتي بالاتر ضروری مي طبقهبه 

 

 
 (Anputas ،1996و  Smakhtin) شیفت عرضي بامحیطي  های زیستطبقه درمحیطي  برآورد منحني تداوم جریان زیست -3شکل 
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 (Smakhtin  ،3336و Hughesمحیطي ) محیطي از منحني تداوم جریان زیست زیستروند تولید سری زماني جریان  -4شکل 

 

 نتایج و بحث

عنوان  رود بهزرینه ظ اکوسیستم سامانه رودخانهفح

آبه دریاچه ارومیه از اهمیت کننده حقترین تامینمهم

های که بر اساس بازدید چرا. ای برخوردار استویژه

دست رودخانه در کیلومتر پایین 19حدود میداني، 

یكي خود ژمحل ورود به دریاچه ارومیه شرایط مرفولو

قادر به تأمین  عملاً رودخانه و است را از دست داده

نیاز  مطالعهدر این  باشد.آبه دریاچه ارومیه نميحق

های رود از روشمحیطي رودخانه زرینه آب زیست

در ادامه، مقادیر  د.شمختلف هیدرولوژیكي محاسبه 

انتقال محیطي حاصل از روش  دست آمده دبي زیست هب

 و DRM ،Tennantروش  سهبا  منحني تداوم جریان

Tessman .مقایسه شده است  

با توجه به دستورالعمل ابلاغ  Tennantدر روش 

نظر قابل قبول از این  سطح موردشده وزارت نیرو 

فروردین تا  برای 39درصد  MARمعادل روش 

-مهر تا فروردین ميبرای  39درصد  MARشهریور و 

کار رفته در انتخاب بازه زماني شش  ه. منطق بباشد

باشد. ولي با در نظر ماه، دو دوره کم آبي و پر آبي مي

آبي )فروردین تا شهریور(  گرفتن حد متوسط، دوره کم

پر آبي )مهر ماه تا فروردین( با وضعیت و دوره 

و  مورد مطالعه مطابقت ندارد رودخانههیدرولوژیكي 

های شرایط آن متفاوت است. بنابراین بر اساس داده

ا تیر های بهمن تسنجي منطقه مورد مطالعه، ماه آب

های مرداد تا دی های پر آبي و ماهعنوان ماه ماه را به

. بر این گرفته شدر نظر های کم آبي دعنوان ماه به

 Tennantروش  از محیطي زیست آب اساس نیاز

های بهمن تا اصلاح شده، برای ماه Tennantعنوان  به

های مرداد تا مترمكعب بر ثانیه و برای ماه 3/34تیر 

نیاز  .شدمترمكعب بر ثانیه محاسبه  پنجدی 

در محدوده مورد مطالعه با روش تسمن محیطي  ستیز

با توجه به موارد مطرح شده در روش  .شدبرآورد 

Tessman طور متوسط  رود بهبرای رودخانه زرینه

درصد دبي  03دل مترمكعب بر ثانیه )معا 0/16جریان 

محیطي مورد نیاز  عنوان دبي زیست متوسط سالانه( به

محیطي از این روش در  است. توزیع ماهانه نیاز زیست

محیطي  دبي زیستکه  جایي از آنادامه ارائه شده است. 

 هایماهعنوان مثال  ها )بهدر برخي ماه یبرآورد

ای از جریان یا بخش عمده تمام (بهمنشهریور تا 

 از نظر مدیریتي ، این نتایجشودميرودخانه را شامل 

 . قابل قبول استغیر در ایران

، با توجه به پیمایش رودخانه پژوهشدر این 

دست سد ر پاییند در محدوده مورد مطالعه رودزرینه

اکولوژیكي رودخانه بر اساس تعاریف  و ارزیابي بوکان

)حالت تغییریافته  C طبقه، DRMموجود در روش 

عنوان وضعیت اکولوژیكي مورد نظر برای  هرودخانه( ب

-یكي از محدودیترودخانه مورد مطالعه انتخاب شد. 

در محاسبه این مدل این است که  DRMهای مدل 

-ههای دی تا اسفند را بتغییرات، ماهشاخص ضریب 

     های خرداد تا مرداد را آبي و ماه های پرعنوان ماه

)باتوجه به  گیردآبي در نظر مي های کمعنوان ماههب

مدل قابل  شرایط آفریقای جنوبي( که این گزینه در
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باشد. این درحالي است که برای رودخانه  نميتغییر 

 های پرماه اردیبهشتند تا های اسفمورد مطالعه ماه

د. باشآب مي های کمماه مهرهای مرداد تا ماه آب و

که  برای برطرف کردن این مشكل و اطمینان از این

مدل شاخص تغییرپذیری جریان را بسیار نزدیک به 

های پر آب که ماه جایي و از آن کندحاسبه ميواقعیت م

های دادهآب غلبه دارند، سری زماني های کم بر ماه

جریان ماهیانه ورودی به مدل، دو ماه شیفت داده 

و به همین  شدند )یعني اسفند به دی تبدیل شد

دهد که ج حاصل از مدل نشان مينتای ترتیب تا انتها(.

 طبقهدر  رودخانهبرای حفظ حیات  طور متوسط به

مترمكعب بر ثانیه )معادل  6/39جریان  ،Cمدیریتي 

باشد. مورد نیاز مينه( درصد متوسط دبي سالا 13

محیطي از روش  برآورد دبي زیست از نتایج حاصل

DRM صورت درصدی از متوسط جریان سالانه  به

(MAR برای )های زیستي طبقهA  تاD 4، در جدول 

دست آمده از این  هآمده است. توزیع ماهانه مقادیر ب

 روش نیز در ادامه آمده است.

 
 DRMاز روش  MARبر حسب درصدی از  رودرودخانه زرینهمحیطي  نیاز آب زیست -4جدول 

 نام رودخانه
 (MARمتوسط آورد سالیانه )

(m3s-1) 

 (EWRمدت )محیطي بلند نیاز آب زیست

 (MAR)درصدی از 
A A.B B B.C C C.D D 

 37 33 13 14 19 34 49 9/43 رودزرینه

 

طور که اشاره شد برای استفاده از روش  همان

FDC Shiftingافزار ، از نرمGEFC د. استفاده ش

های مورد نظر هر های تداوم جریان و منحنيمنحني

محیطي، در رودخانه مورد  های زیستطبقهکدام از 

 .آمده است  0که در شكل  شدمطالعه تعیین 

 محیطي های زیستدبينتایج مربوط به  ،همچنین

صورت  روش انتقال منحني تداوم جریان بهحاصل از 

(، در جدول MARدرصدی از متوسط جریان سالانه )

رود با توجه به زرینه در رودخانه است. ارائه شده 0

بازدیدهای میداني از منطقه، شواهد اکولوژیكي 

محیطي  محدوده مورد مطالعه و اهمیت زیست

ط زیستي حفظ حداقل شرای) Cزیستي  طبقه رودخانه،

مدیریتي مورد نظر انتخاب  طبقهعنوان  ه( برودخانه

نمودار توزیع ماهیانه جریان در ایستگاه  شد.

-هیدرومتری ساری قمیش در بالادست رودخانه زرینه

عنوان دبي  به از این روش رود و مقادیر برآورد شده

ارائه  6در شكل  Cزیستي  طبقهمحیطي در  زیست

 شده است. 

 

 
 رودرودخانه زرینهمحیطي در  منحني تداوم جریان زیست -5 شکل
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 MARبر حسب درصدی از  انتقال منحني تداوم جریان های مورد مطالعه از روشمحیطي بازه نیاز آب زیست -5جدول 

 نام بازه
 (MARمتوسط آورد سالیانه )

(m3s-1) 

 (EWRبلندمدت )محیطي  نیاز آب زیست

 (MAR)درصدی از 
A B C D E F 

 39 30 13 33 46 69 9/43 رودزرینه

 

 
 رودرودخانه زرینه در ایستگاه هیدرومتری ساری قمیش محیطي طبیعي و زیست توزیع ماهیانه جریان -6 شکل

 

-که پایین پیشنهاد شده است Tennantدر روش 

محیطي مطابق با  برای نیاز آب زیستترین حد ممكن 

 39ای، شرایط بسیار ضعیف یک اکوسیستم رودخانه

 ،0با توجه به جدول  .در نظر گرفته شود MARدرصد 

( در 39درصد  MAR) مقداررود این در رودخانه زرینه

 F طبقهعبارت دیگر در  شش شیفت عرضي و به

توان گفت که حداقل مي ،بنابراین آید.دست مي هب

-نمي Tennantدرصد پیشنهادی  39جریان معادل 

 طبقهرود با توجه به تواند برای شرایط رودخانه زرینه

مدیریتي زیستي انتخاب شده مناسب باشد. با توجه به 

در روش انتقال منحني تداوم جریان،  Cزیستي  طبقه

مترمكعب بر  4/36طور متوسط  محیطي به دبي زیست

  .محاسبه شده استثانیه 

مقادیر متوسط سالانه شدت جریان  ،6جدول در 

های رود از روشمحیطي در رودخانه زرینه زیست

ارائه شده است.  مطالعهکار رفته در این  همختلف ب

دست  هتوزیع ماهانه مقادیر ب ،7در جدول  ،همچنین

 کار رفته آمده است. ههای بآمده برای روش

عنوان یک  انتقال منحني تداوم جریان به روش

 زیستاکولوژیكي، نیاز -روش ترکیبي هیدرولوژیكي

های طبقه دید اکولوژیكي در محیطي را بر اساس

با توجه به شرایط زیستي  مدیریت زیستي مختلف

-ایستگاههای ماهیانه دبي استفاده از آمار  و با رودخانه

کند. رائه مياهای هیدرومتری موجود بر روی رودخانه 

دست  محیطي به توزیع ماهیانه شدت جریان زیست

و دبي متوسط  FDC Shiftingآمده از روش منتخب 

ماهانه در ایستگاه هیدرومتری ساری قمیش )بر روی 

 نمایش داده شده است. 6در شكل رود( رودخانه زرینه

های های طبیعي قسمتتحت وضعیت DRM مدل

و شرایط اکولوژکي رودخانه مورد  مختلف رژیم جریان

کند. این محیطي را محاسبه مي مطالعه نیاز آب زیست

 همينقش م DRMهیدرولوژیكي -مسائل در روش اکو

-محیطي رودخانه بازی مي زیستعملكرد تعیین در 

با این حال، این مدل بر اساس شرایط اکولوژیكي  د.کن

 کشور آفریقای جنوبي طراحي شده است. بنابراین،

کار رفته در آن با شرایط منطقه مورد  پارامترهای به

مطالعه متفاوت است و در صورت استفاده در سایر 

ها باید با ضریب اطمینان کمتری در نظر اکوسیستم

 گرفته شود.

توان عملكرد این سنجي ميهر چند با انجام صحت

مدل را بهبود بخشید، محاسبات انجام شده برای 

هیدرولوژیكي های روشحیطي از م برآورد نیاز زیست
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Tennant  وTessman  هیدرولوژیكي اطلاعات بر پایه

صورت  ها بهدست آمده از این روش هو نتایج ب است

ای مستقیم به خصوصیات اکولوژیكي سیستم رودخانه

و  Watt (1997 ،)Shaeri Karimiشود. مربوط نمي

در نیز Ahmadpour (1931 )( و 1931همكاران )

اند که در نظر گرفتن گیری کردهکارهایشان نتیجه

سزائي در برآورد صحیح  پارامترهای اکولوژیكي تاثیر به

 محیطي دارد. بینانه نیاز زیستو واقع

 
 های مختلفروشاز  رودزرینه محیطي رودخانه مقایسه مقادیر پیشنهادی جریان زیست -6جدول 

 روش
 (EWRمحیطي ) آب زیستنیاز 

 MAR% (m3s-1میزان دبي )

FDC Shifting 

 A 3/33 69 طبقه

 B 3/11 46 طبقه

 C 4/36 33 طبقه

 D 4/33 13 طبقه

 E 0/7 30 طبقه

 F 9/0 39 طبقه

DRM 

 A 3/33 49 طبقه

 A/B 3/36 34 طبقه

 B 9/33 19 طبقه

 B/C 3/33 14 طبقه

 C 4/39 13 طبقه

 C/D 4/3 33 طبقه

 D 0/9 37 طبقه

  Tennant اصلاح شده 
 39 3/34 تیر-بهمن

 39 9/0 دی-مرداد

Tessman  0/16 03 

 
 های مختلفروشاز  رودزرینه محیطي رودخانه مقایسه مقادیر پیشنهادی جریان زیست -7جدول 

 

 ماه

 دبي متوسط ماهانه

 (هیثان بر مترمكعب)

 (CMSمحیطي ) نیاز زیست

Tennant  اصلاح

 شده
 DRM FDC Shifting تسمن

 3/6 3/39 9/39 9/0 9/39 مهر

 9/6 9/19 3/33 9/0 6/19 آبان

 0/7 3/6 3/33 9/0 1/13 آذر

 3/3 1/7 3/33 9/0 1/10 دی

 3/39 4/0 3/33 9/30 3/19 بهمن

 3/11 1/7 0/10 9/30 9/63 اسفند

 3/36 9/39 9/04 9/30 3/334 فروردین

 3/49 3/34 3/63 9/30 7/301 اردیبهشت

 9/13 3/3 1/19 9/30 4/09 خرداد

 0/33 3/3 3/33 9/30 4/13 تیر

 6/31 3/3 3/33 9/0 3/17 مرداد

 6/33 0/10 3/33 9/0 0/10 شهریور

 4/36 6/39 0/16 9/39 9/43 میانگین
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 منتخب انتقال منحني تداوم جریان از روش رودرودخانه زرینهمحیطي در  توزیع ماهانه جریان زیست  -6شکل 

 

راه حل  پژوهشروش و مقادیر پیشنهادی در این 

رود محیطي رودخانه زرینه نهایي برای مشكلات زیست

باشد. نبود اطلاعات جامع اکولوژیكي مورد نیاز در نمي

-سبب برآورد اکو وسیستم رودخانه،مطالعات اک

 شود. هیدرولوژیكي با ضریب اطمینان کمتری مي

مقادیر  در نهایت ذکر این نكته لازم است که

محیطي اراضي  فقط نیاز زیستدست آمده  هب

 یو بقا گرفته است دست سد بوکان را در نظر پایین

دریاچه ارومیه علاوه بر بررسي تعیین نیاز 

رود، رودخانه زرینهمحیطي دریاچه ارومیه از  زیست

های حوزه آبخیز ي جامع و همزمان کلیه رودخانهبررس

 طلبد.دریاچه را مي
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Abstract 

Determination of environmental flow in river systems and other watery ecosystems is a 

new science in Iran and other developing countries. This paper evaluates the ecological 

requirement in a typical river by different hydrological and eco-hydrological methods. 

In this study, environmental requirement of Zarrinehrood river (located in North West 

of Iran), from downstream of Bukan dam up to Urmia lake (near to 140 km), was 

estimated by four methods: Tennant, Tessman, Desktop Reserve Model (DRM) and 

FDC Shifting using the hydrometric data of Sariqamish station. According to results, 

the amounts generated from FDC Shifting method are more proper because of 

considering the ecological management qualification. Therefore, 16.7 CMS (equals to 

33% of mean annually flow) was obtained as average environmental requirement of 

Zarrinehrood river in ecological management class C (maintains minimum ecological 

term in river). Also, monthly distribution of recommended environmental flow was 

compared with monthly flow of Sariqamish hydrometry station. The critical period for 

the river is during August to October. In this period, the monthly flow of 12.6, 11.6 and 

6.3 m
3
s

-1
, are required to flow downstream in order to preserve the river life. 
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