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 رودخانه محيط زيستيآبه  هاي هيدرولوژيكي در برآوردحق كاربرد روش

  )گانرودرمطالعه موردي رودخانه گ(

  ٢و حسنا شفائي ٣؛عبدالرضا كابل٢؛ زهرا صادقي١*كاظم اسماعيلي
  دانشيار گروه علوم و مهندسي آب دانشگاه فردوسي مشهد -١

  هددانشجوي دكتري علوم و مهندسي آب دانشگاه فردوسي مش -٢

  اي گرگانكارشناس سازمان آب منطقه -٣

)٠٣/٠٣/٩7تاريخ پذيرش  -  ٢٩/٠٨/٩٥تاريخ دريافت (   
  

 

  :هچكيد

اهش باشد، كه تغيير رژيم طبيعي رودخانه و كمتعددي مي محيط زيستيداراي اثرات ) نظير احداث سدها(هاي توسعه منابع آب طرح

در  محيط زيستيحق آبه  ريزي منابع آب برآورددر برنامه هاترين چالشماز مهيكي . ترين آن استجريان سطحي پايين دست از مهم

. باشدميتنوع زيستي و زيست بوم وابسته به جريان رودخانه  ،اهميت حفاظت از منابع آب كدر ،طبيعي هايمتغير ثر ازها متأرودخانه

رفاه انسان و  ،اكوسيستم مصب رودخانه ،راي حفظ آب شيرينز بتوصيفي از زمان، كيفيت و مقدار جريان مورد نيا محيط زيستيجريان 

بر اساس دوره )ايستگاه آق قلا(رودخانه گرگانرود  محيط زيستي حق آبههدف اصلي از تحقيق حاضر، برآورد  .معيشت وابسته به آب است

- هتغيير منحني تداوم جريان در ما و ريانمنحني تداوم ججريان پايه آبزيان، تسمن،  ،تنانت :هاي هيدرولوژيكي، از روشساله ٣٣آماري 

با  محيط زيستي جريان تأمينجهت ) ايستگاه آق قلا(دهد حداقل دبي گرگانرود مينتايج به دست آمده نشان  .باشدميهاي مختلف سال 

كعب بر ثانيه بايد متر م )C محيط زيستيكلاس مديريت ( ٣٣/٣و  ٤7/٤، ٥1/٥، ٨/1، ٢7/٢ترتيب مساوي فوق به هايروش استفاده از

توانند براي يك تخمين اوليه هاي هيدرولوژيكي ميكه در غياب اطلاعات اكولوژيكي، شاخص داده شده استاين تحقيق نشان در . باشدمي

  .مورد استفاده قرار گيرند محيط زيستياز نيازهاي جريان 

  .گرگانرودهيدرولوژيكي،  ، روشمحيط زيستي توسعه پايدار، حق آبه :واژگانكليد 
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 مقدمه. ١

هاي آبي مانند رودخانه و تالاب گياهان در اكوسيستم

و جانوراني وجود دارند كه خود را با محيط آبي وفق 

ذا، پناهگاه و ساير غداده و در واقع جهت تهيه 

. كنندنيازهاي خود به محيط آبي وابستگي پيدا مي

شند كه باها ماهيان ميترين عضو اين اكوسيستممهم

  ش رزبسته به جنس و گونه به اكوسيستم آبي ا

 Manuals determining of required( دهندمي

water for aquatic ecosystems, 2002(.  با توجه

هاي ي متعدد و اجراي پروژههاي توسعهبه برنامه

 هاي آبي بنابر نيازعمراني از جمله احداث سازه

آبياري و  شرب، صنعت، توليد انرژي برقابي،(

هاي هاي آبي ايجاد شده در زمانزيستگاه) آبخيزداري

طولاني بر هم خورده به طوري كه يك اكوسيستم 

اي را به اكوسيستم آبي آبي داراي جريان رودخانه

اين . كنداي تبديل ميغير متحرك درياچه باتقري

هاي فلور و فون اكوسيستم را تغيير كاربري زيستگاه

-روند و گونهلا از بين ميهايي كامگونه بر هم زده،

همچنين كم آبي هاي برند، هايي به مهاجرت روي مي

ريزي آبزيان و افزايش فصل تابستان باعث كاهش تخم

جدا ). Geller،2003 ( شودرقابت براي كسب غذا مي

هاي در بر روي آب ز اين امر با ايجاد سد و مانعا

 ح مقطعجريان، دبي كاهش يافته و به طور قطع سط

سرعت جريان متفاوت خواهد  عمق و حتي جريان،

شد و به دنبال آن فون و فلور اكوسيستم تغيير خواهد 

 است كه در تمام جهان اين موضوعي. يافت

ها و كارشناسان محيط زيست را بر آن اكولوژيست

هاي پايين دست اكوسيستم داشته تا در جهت حفظ

هاي پروژهارد عمل شوند، لذا در كليه ها وسازه

هاي آبي، يك محيطي سازه مطالعاتي ارزيابي زيست

زيست محيطي پايين دست جريان بند جهت برآورد 

هاي مختلفي اين برآورد روش شود كه بهگنجانده مي

هاي شناخته شده به طوركلي نگراني .گيردانجام مي

تخريب محيط زيست از كنفرانس  جهت توقف جهاني

 ,.Dyson et al( داستكهلم شروع ش 1٩7٢سال 

عنوان به اغلب  محيط زيستي جريان ).2003

، زمان جريان مقداراي از اطلاعات شامل مجموعه

 اين جريان. شودميتعريف  آنوقوع، فراواني و تداوم 

-اي از زيستگاهكه شرايط مستعد نگهداري مجموعه

كنند، هاي اكوسيستم را فراهم ميهاي آبي و فرايند

 شوندناميده مي "حيط زيستيم جريان"بعنوان 

)Shaeri et al., 2010(.  Cavendish و Duncan 

را  محيط زيستييك از اهداف مهم جريان ) 1٩٨٦(

و همكاران  Hu. در حفظ آبزيان آب شيرين دانستند

تأثير سدها بر وضعيت هاي اكولوژيكي در ) ٢٠٠٨(

در چين با استفاده از  Huaihحوزه آبخيز رودخانه 

تنانت و با توجه به بار آلودگي زياد از  ضوابط روش

درصد متوسط چندساله جريان  ٢٠فصول خشك از 

و اكولوژيكي استفاده  محيط زيستيبه عنوان نياز 

  . كردند

 توسط ابتدا در محيطي زيستجريان  بررسي مطالعات

در  1٩7٠تا  1٩٤٠از  1آمريكا وحش حيات سرويس

 رسمي قانون آن متعاقب و رفت اين كشور به كار

به عنوان نتيجه  1٩7٠در  محيطي زيست جريان

 محيطي دستورالعمل سياست گذاري ملي زيست

 به )1٩٥٦(سند برنامه ريزي منابع آب  و) 1٩٦٩(

 جريانبه منظور تعيين  .)Meijer, 2007( رسيد ثبت

، زيست محيطي، با توجه به مقياس مكاني مطالعه

هاي يتي ارزيابي و ظرفي موجود، گام زمانهاداده

هاي مختلفي مورد استفاده قرار ، روشفني و مالي

ها محدوده وسيعي را ژياين اساس متدولوبر گيرندمي

                                                 
1 - US Fish and Wildlife Service 
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هاي سريع در سطح شناسايي از روش: يرندگدر بر مي

هاي ب تا روشبرنامه ريزي كلان منابع آبا هدف 

ي حفاظت هار براي يك رودخانه داراي گونهدقيقت

متدولوژي  ٢٠7ر حدود د .)Tharme, 2003( شده

 ٤٤ها در يطي رودخانهيست محيين نياز آب زبراي تع

كه اين . از سراسر جهان شناسايي شده است كشور

توان در قالب چهار روش ها را به طور عمده ميروش

هيدروليكي، روش روش هيدرولوژيكي، : يز شاملمتما

 بندي كردها و روش جامع طبقهسازي زيستگاه شبيه

)Meijer, 2007(.  شرح اين روش ها در مراجع

مدت ). Richter et al.,1996( مختلفي آمده است

زمان تقريبي برآورد در روش هيدرولوژيكي دو هفته 

  ).King and Brown, 2003( است

  :ها در دو سطح به شرح ذيل استكاربرد اين روش

- بدين منظور عمدتا از روش: سطح شناسايي اوليه) 1

ها ود كه اين روششستفاده ميهاي هيدرولوژيكي ا

شناسايي شده در سطح  هايكل روشدرصد  ٣٠

ترين گروه دهند و وسيعجهان را تشكيل مي

  .باشنداستفاده مي مورد هايمتدولوژي

در اين سطح براي تعيين نياز آب : سطح جامع) ٢

ها و ي، عمدتاً روش شبيه سازي زيستگاهيطزيست مح

 .)Arthington, 2003( روندمي روش جامع به كار

در اين مقاله سعي شده است با اطلاعات در دسترس 

و به  ٩٢تا  ٦٠از سال ) ايستگاه آق قلا(گرگانرود 

 ،پايه آبزيانتسمن، ، تنانتهاي كارگيري روش

و تغيير منحني تداوم جريان در منحني تداوم جريان 

اين  محيط زيستيجريان  هاي مختلف سال،هما

و بهترين روش انتخاب و معرفي  رودخانه را محاسبه

 . گردد

 Theodoropoulos براساس ) ٢٠1٥(مكاران و ه

رفتار مدل هاي هيدروديناميك به توسعه يك براي 

در پايين دست سد  محيط زيستيبرآورد جريان 

  .هاي اروپا پرداختبراساس پروتوكول

  هامواد و روش. ٢

  منطقه مورد مطالعه. ٢.١

قع در شمال شرق كشور حوضه آبريز گرگانرود وا

 -٢٩'تا  ٥٤˚– ٠٠'محدود به مختصات جغرافيايي 

عرض   ٣7˚-٤7’تا  ٣٦˚ -٣٦'طول شرقي و  ٥٦˚

كيلومتر و  ٢7٠طول اين رودخانه . باشدشمالي مي

كيلومترمربع  1٠٠٠٠وسعت حوزه آبريز آن بيش از 

ميزان آورد جريان سالانه اين رودخانه در محل . است

ميليون  ٨٠٠ي آق قلا بيش از ايستگاه هيدرومتر

موقعيت  1در شكل . مترمكعب برآورد شده است

، ٢رودخانه مورد مطالعه در استان گلستان و در شكل 

مقطع عرضي رودخانه در محل ايستگاه و نمايي از 

رودخانه در پايين دست ايستگاه نشان داده شده 

   .است

هاي مورد تمام روش :هاي مورد استفادهبررسي داده

ستفاده در اين تحقيق مبناي هيدرولوژيكي داشته و ا

بنابراين در ابتدا آمار و اطلاعات دبي رودخانه 

اي گلستان دريافت شد گرگانرود از سازمان آب منطقه

و نياز اطلاعاتي هر روش با توجه به اطلاعات موجود 

اين  از آوردهاي هيدرولوژيكي روزانه و ماهيانه

 كه صحت سنجيد مدت رودخانه براي دوره هاي بلن

آنها بررسي شده است مورد ها و همگن سازي داده

بر اساس  متوسط جريان رودخانه  .استفاده قرار گرفت

متر  ٨/11، در ايستگاه آق قلا ساله ٣٣دوره آماري 

مكعب بر ثانيه و حداكثر و حداقل جريان در ايستگاه 

- متر مكعب بر ثانيه مي ٠و  1/٣٩ترتيب ه مذكور ب

 . باشد

  



 1٣٩7 زمستان، ٤شماره  ،71دوره  ،منابع طبيعي ايران ،محيط زيست طبيعي

 

  ٤٤٠صفحه 
 

  
 رود در محل ايستگاه هيدرومتري آق قلااز رودخانه گرگان نمايي  -١شكل 

  

  
  

  رود در محل ايستگاه هيدرومتري آق قلارودخانه گرگان نمايي از مقطع عرضي و وضعيت پوشش گياهي  -٢شكل
  

  محيط زيستي حق آبهبرآورد هاي روش .٢.٢ 

روشي  1٩7٦در سال  Tennant :تنانت روش - الف

مورد نياز براي  محيط زيستيتعيين جريان براي 

تر، يا بطور متداول» مونتانا«ها معروف به روش ماهي

اين روش درصدي از . معرفي كرد» تنانت«روش 

متوسط جريان ساليانه را براي تعيين كيفيت زيستگاه 

بر پايه مطالعات  روش تنانت. بردماهيان بكار مي

ا با برقراري غربي آمريك -صحرايي در ايالت مركزي 

بين جريان رودخانه و حفظ طبيعت ريپارين  رابطه

هاي گياهي و جوامع زيستي محيط پوشش(رودخانه 

توسعه داده شده ) هاهاي آبي و تالابي جنب رودخانه

بدين معني كه هدف اصلي حفظ شرايط زيست . است

در اين روش حداقل . ماهيان رودخانه بوده است

مشخصي از ميانگين  ميزان رهاسازي بصورت درصد



 ...آبه هاي هيدرولوژيكي در برآوردحق كاربرد روش

  ٤٤1صفحه 
 

هاي درصد. گرددسالانه دبي رودخانه محاسبه مي

سطح قابل قبول از  .اندارائه شده 1مذكور در جدول 

اين روش با توجه به دستورالعمل وزارت نيرو معادل 

درصد دبي متوسط سالانه براي فروردين تا  ٣٠

درصد دبي متوسط  1٠و ) به عنوان دوره آبي( شهريور

  ) به عنوان دوره كم آبي( مهر تا اسفند سالانه براي

  .)VPSPS, 2011( مي باشد

  

 )١٩٧٦( تنانتدر روش رودخانه زيست محيطي  حق آبهبراي سالانه رودخانه آورد درصد سهم از ميانگين  -١جدول 

  تابستان - بهار  زمستان -پاييز  دوره زماني

محدوده جريان ميانگين بهينه 

  سالانه
٤٠-1٦٠  ٠٠-1٠٠  

عالي بسيار  ٦٠ ٤٠ 

 ٥٠ ٣٠ عالي

 ٤٠ ٢٠ خوب

 ٣٠ 1٠ قابل قبول

 1٠ 1٠ ضعيف

 ٠-1٠ ٠-1٠ كمبود شديد
  

تواند بعنوان مدلي جهت در ايران روش تنانت مي

 هتوسعه سطوح جريان حداقل در سطح برآورد اولي

اگرچه اصلاح اين روش بطوري . حوضه آبريز بكار رود

ستلزم كارهاي كه بتواند در ايران استفاده شود، م

اين امر نيازمند جمع آوري . باشدصحرايي گسترده مي

هاي بيولوژيكي و هيدرولوژيكي از سراسر ايران، داده

براي فراهم كردن روابط بين دبي و مطلوبيت و 

اين روش براي . باشدزيستگاه فيزيكي مي قابليت

ها ممكن است نواحي خشك و نيمه خشكي كه آبراهه

شك باشند مناسب نيست، زيرا براي چندين ماه خ

هاي بسيار زياد ممكن است منجر به پيشنهاد جريان

  .شود

  1روش تسمن - ب

                                                 
1- Tessman method 
2-Mean Monthly Flow 
3-Mean Annually Flow 

Tessman )1از پيشنهادات فصلي  با اقتباس) ٩٨٠

تركيبي از متوسط جريان با روش تنانت 

) MAF( ٣ هو متوسط جريان ساليان) MMF(٢ماهيانه

فاده براي تعيين حداقل جريان ماهيانه مورد نياز است

خلاصه روش فوق را مي توان در فلوچارت شكل  .كرد

  .مشاهده كرد ٣

فرض موجود در : )ABF(روش جريان پايه آبزيان -ج 

بر اساس اين . استپايه اساس تعيين دبي بر اين روش

فرض، ميانگين جريان در خشك ترين ماه، در طول 

ها كافي است مگر اين كه جريان سال براي ماهي

مثل  ريزي و توليداي نيازهاي تخماضافي براي ارض

هاي هيدرولوژيكي اين روش از گروه روش. لازم باشد

هاي زيادي در ايران بايد توجه كرد كه رودخانه. است

. فصلي هستند و در فصول خشك هيچ جرياني ندارند

هاي هاي آبي، اين روش در اين ماهبراي اين پهنه

براي بنابراين . خشك به جريان صفر خواهد رسيد
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 .مناطق نيمه خشك اين روش كارايي مناسبي ندارد

براي مثال چنانچه متوسط ماهانه جريان رودخانه به 

صورت زير باشد حداقل جريان پايه مورد نياز آبزيان 

  . متر مكعب بر ثانيه است 1٠/٣٨

فرض موجود در : )ABF(روش جريان پايه آبزيان - ج

اساس اين بر . استپايه اساس تعيين دبي بر اين روش

در طول  ميانگين جريان در خشك ترين ماه، فرض،

 كافي است مگر اين كه جريان هاسال براي ماهي

مثل  ريزي و توليدبراي ارضاي نيازهاي تخماضافي 

هاي هيدرولوژيكي اين روش از گروه روش. لازم باشد

   بايد توجه كرد كه رودخانه هاي زبادي در ايران .است

 .ول خشك هيچ جرياني ندارندو در فص فصلي هستند

هاي هاي آبي، اين روش در اين ماهبراي اين پهنه

بنابراين براي  .خشك به جريان صفر خواهد رسيد

 .مناطق نيمه خشك اين روش كارايي مناسبي ندارد

براي مثال چنانچه متوسط ماهانه جريان رودخانه به 

حداقل جريان پايه مورد نياز آبزيان  صورت زير باشد

  . متر مكعب بر ثانيه است 1٠/٣٨

   عبارتمنحني تداوم جريان، : منحني تداوم جريان - د

  است از منحني جريان هاي متوسط روزانه مشاهداتي

  

  
 به روش تسمن محيط زيستيفلوچارت تعيين جريان   - ٣شكل

  

  به روش پايه آبزيان محيط زيستيحداقل جريان  -٢جدول

ردينفرو اسفند بهمن دي آذر آبان  مهر  شهريور مرداد  تير  خرداد ارديبهشت 

٣٨/1٠  ٣٤/17  ٤ ٤٨7/٦٢  1٦/٨٩  ٢٤/1٠٥  1٥/11٠  ٠٨/7٠  ٩٦/٣٥  ٠٦/٢٢  1٤/1٦  ٤٠/1٣  

  

iQ)(سري زماني (اند كه به ترتيب نزولي مرتب شده  

ترين ميانگين جريان روزانه بيانگر بزرگ 1iها كه 

، به صورت )شده در طول يك سال استمشاهده 

كه از  ،تابعي از احتمال تجاوز از اين مقدار جريان

 :باشداسبه ميزير قابل مح رابطه

)(1                   )1(رابطه   nip i  

ي در طول كل روزهاي مشاهدات n، 1در رابطه 

رتبه جريان كه به ترتيب نزولي مرتب  iيكسال و 

در تحليل منحني تداوم جريان،  .باشنداست، مي شده

شود تا ميزان در حالت طبيعي جريان تحليل مي آمار



 ...آبه هاي هيدرولوژيكي در برآوردحق كاربرد روش

  ٤٤٣صفحه 
 

درصد موارد جريان از آن متجاوز  Xدبي را كه در 

به  90Qدر برخي موارد  .بوده است، تعيين نمايد

يان زيست محيطي براي حفظ عنوان حداقل جر

شود،كه تعيين ميرودخانه در شرايط نسبتا مناسب 

درصد مواقع  ٩٠ياني كه در عبارتست از مقدار جر

براي . دبي جريان رودخانه متجاوز از آن بوده است

به عنوان  75Qحفظ رودخانه در شرايط مناسب 

شود، كه عبارتست مي تفادهاس يحداقل جريان زيست

درصد مواقع دبي جريان  7٥از مقدار جر ياني كه در 

   .رودخانه متجاوز از آن بوده است

اين  :)FDC shifting(انتقال منحني تداوم جريان -ه

به ) ٢٠٠٦( Anputhasو  Smakhtin روش توسط

سامانه  در محيط زيستيظور ارزيابي جريان من

يك رژيم  ن روش كهاي. رودخانه معرفي شده است

هيدرولوژيكي براي حفاظت رودخانه در وضعيت 

انتقال "اصطلاحاً دهد اكولوژيكي مطلوب ارائه مي

اين روش . شودناميده مي "منحني تداوم جريان

هاي سازي وضعيتشبيه) 1 ،اصلي شامل چهار مرحله

هاي مديريت عريف كلاست) ٢ ،هيدرولوژيكي موجود

هاي تداوم جريان نحنيتوليد م )٣ ،محيط زيستي

محيط توليد سري زماني جريان و  محيط زيستي

محيط براي ارزيابي جريان . باشدمي ماهانه زيستي

  استفاده مورد هاي جريان ماهانه از داده ،زيستي

شش كلاس مديريتي مختلف در جدول  باشد و درمي

  .است ارائه شده ٢

  )٢٠١٠ و همكاران Shaeri( محيط زيستيكلاس هاي مديريت  -٢ل جدو

 تعريف اكولوژيكي ديدگاه مديريتي
كلاس هاي مديريت 

)EMC( 

مناطق . هاي حفاظت شدهوضهو ح هارودخانه

وژه اجازه هيچ پر. هاي مليحفاظت شده و پارك

 .شودداده نمي...) سدها، انحراف آب و(جديد آبي

وضعيت دست نخورده يا حداقل تغييرات زيستگاه ساحلي و 

 يارودخانه
A :طبيعي 

هاي تأمين آب يا توسعه آبياري موجود و يا طرح

 مجاز

تنوع زيستي و زيستگاه هاي دست نخورده بيشتر با وجود توسعه 

 يا تغييرات حوضه اي/ منابع آبي و
B: اندك تغييريافته 

موانع و مشكلات زياد در ارتباط با نياز براي 

اجتماعي از قبيل سدها،  -توسعه اقتصادي

اي انحراف آب، تغييرات زيستگاه و هپروژه

 كيفيت كاهش يافته آب

اند ولي عملكرد هاي زيستگاه ها و ديناميك بيوتا مختل شده

هاي برخي گونه. اساسي اكوسيستم هنوز دست نخورده اند

گونه هاي . حساس از بين رفته اند و يا تا حدي كاهش يافته اند

 ناشناخته موجود مي باشند

C: فتهنسبتاً تغييريا 

موانع كاملاً مشهود و مهم در ارتباط با توسعه 

اي شامل سدها، انحراف آب، منابع آبي و حوضه

ها و كاهش كيفيت انتقالات، تغييرات زيستگاه

 آب

تغييرات وسيعي در زيستگاه طبيعي، بيوتا و عملكرد اساسي 

فراواني گونه ها به طرز قابل وضوحي . اكوسيتم رخ داده است

كاهش چشمگير گونه هاي غير مقاوم . نتظار استكمتر از حد ا

 ، افزايش و شيوع گونه هاي ناشناخته)حساس(

D : تاحد زيادي

 تغييريافته

تراكم جمعيت انساني بالا و بهره برداري زياد از 

 منابع آبي

فراواني گونه ها به . تعداد و تنوع زيستگاه ها كاهش يافته است

فقط گونه هاي مقاوم . ستطرز شگفت آوري كمتر از حد انتظار ا

. گونه هاي بومي، ديگر نمي توانند توليد شوند. باقي مي مانند

 گونه هاي ناشناخته اكوسيستم را مورد تهاجم قرار داده اند

E: به شدت تغييريافته 

 

 اين حالت از نقطه نظر مديريتي قابل قبول 

دخالت هاي مديريتي براي بازگرداندن . باشدنمي

.. .هاي رودخانه اي و ، زيستگاهالگوهاي جريان

تغييرات به يك سطح بحراني رسيده اند و اكوسيستم كاملاً دچار 

هاي طبيعي و بيوتا توان گفت زيستگاهتغييرات شده و تقريباً مي

در بدترين حالت عملكردهاي اساسي . اندكامل شدهدچار تخريب 

F : به طرز بحراني

 تغييريافته
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راي جا به جا ب) اگر هنوز ممكن و شدني باشد(

كردن يك رودخانه به كلاس مديريتي بالاتر  

 ضروري مي باشد

 اكوسيستم از بين رفته اند و تغييرات جبران ناپذير هستند

Mostafavi  وYasi )٢٠1در پژوهش خود بر ) ٥

حوضه درياچه اروميه از  -ايروي رودخانه باراندوزچ

محيط وش هيدرولوژيكي براي برآورد نياز چندين ر

نتايج تحقيق ايشان نشان داد . استفاده نمودند زيستي

با استفاده از روش انتقال ( كه براي حفظ اين رودخانه

، در حداقل وضعيت اكولوژيكي )منحني تداوم جريان

 ٩/1، شدت جريان )Cكلاس مديريت ( قابل قبول

درصد متوسط جريان  ٢٦معادل ( مترمكعب بر ثانيه

ر طول رودخانه تا درياچه به طور متوسط د) سالانه

 ،) ٢٠1٥( همكارانو  Abdi. اروميه، بايد برقرار گردد

-ارزيابي روش هاي اكولوژيكي"در پژوهشي با عنوان

جريان  حق آبههيدرولوژيكي در برآورد - هيدروليكي

بر روي رودخانه زاب به اين  "رودخانه محيط زيستي

نتيجه رسيدند كه روش اكوهيدرولوژيكي كه شامل 

قال منحني تداوم جريان مي باشد، در كلاس انت

حفاظت پايدار تنوع زيستي با وجود طرح ( Bزيستي 

درابكاي (براي بازه بالادست ) هاي توسعه منابع آب

 همكارانو  Fattahpour. گزينه مناسبي است) خانه

محيط در بررسي روش هاي برآورد دبي ) 2015(

از سه  ")سفيد رود: مطالعه موردي(رودخانه  زيستي

آنها در اين . روش هيدرولوژيكي استفاده نموده اند

را براي رودخانه  A محيط زيستيپژوهش كلاس 

براين اساس دبي زيستي . سفيدرود پيشنهاد دادند

 7/7درصد مقدار  ٨٠و با احتمال  Aبراي كلاس 

  . مترمكعب بر ثانيه در ماه برآورد شده است

 

  تايج ن. ٣

  روش تنانت .٣.١

هاي بزرگ و در رودخانه تنانتاينكه روش  با توجه به

غربي آمريكا مورد مطالعه قرار  -دائمي ايالات مركزي 

هاي فصلي و نيز گرفته است، كاربرد آن براي رودخانه

هايي كه داراي نوسانات شديد ماهانه براي رودخانه

عمده . باشدباشند با مسائل و مشكلاتي روبرو ميمي

ظرگرفتن نوسانات فصلي و اين مسائل شامل عدم در ن

ماهانه آبدهي رودخانه و به تبع آن محاسبه درصد 

بالايي از ميانگين ماهانه آورد رودخانه به عنوان نياز 

اين امر به اين دليل . باشدزيست محيطي رودخانه مي

حسب  است كه در اين روش، نياز زيست محيطي بر

لذا در . گردددرصدي از ميانگين سالانه تعيين مي

آبدهي  هاي كم آبي بدون توجه به كاهش شديدماه

رودخانه، نياز زيست محيطي بصورت درصد مشخصي 

در  .شوداز ميانگين درازمدت سالانه درنظر گرفته مي

ي مورد مطالعه از نوسانات مطالعات حاضر، رودخانه

فصلي در طول سال برخوردار بوده بطوريكه ميانگين 

 .باشدبسيار پايين ميآورد رودخانه در فصل تابستان 

بدون توجه به اين نوسانات ماهانه تنانت اما در روش 

ها برحسب دبي، نياز زيست محيطي براي اين ماه

درصد مشخصي از ميانگين درازمدت سالانه درنظر 

گرفته شده كه در مقايسه با آبدهي ميانگين ماهانه 

-و حتي در مواقعي بيشتر ميدرصد بالايي از آن بوده 

شكلات ا جهت به حداقل رساندن مسائل و ملذ .باشد

زيست محيطي محدوده  در برآورد جريان تنانت روش

زيست  جريانمورد مطالعه و اجتناب از برآورد 

محيطي تابستان بيش از ميانگين ماهانه رودخانه، 

زيست محيطي به صورت درصدي از آبدهي جريان 

) بولرده قابل ق(ماهانه، با توجه به ضرايب پيشنهادي 

برآورد نياز آبي زيست  .مورد محاسبه قرار گرفته است



 ...آبه هاي هيدرولوژيكي در برآوردحق كاربرد روش

  ٤٤٥صفحه 
 

به  قلايستگاه آقا- رودرودخانه گرگانمحيطي ماهانه 

 در رده قابل قبول در جدول و نمودار ذيل تنانتروش 

  .ه شده استئارا

  
)مترمكعب برثانيه( تنانتايستگاه آق قلا، به روش -رودخانه گرگانرود محيط زيستي حق آبه -٣جدول  

  پارامتر مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردين  ارديبهشت  خرداد  تير  مرداد  شهريور  سالانه

  ميانگين  7/٣٣  ٩/٠7  1٢  1٢/٥  1٦/٦  ٤/٢٠  ٢٩/7  1٩/٨  7/٤٢  1/٨  1/٨٤  ٩٢/٣  11/٨

  حق آبه  7٣/٠  ٠/٩٠7  1/٢  1/٢٥  1/٦٦  ٠٤/٢  ٨/٩1  ٩٤/٥  ٢٣/٢  ٥٤/٠  ٥٥/٠  1/1٨  ٢/٢7

  حداقل  ٠  ٠/17  1٨/٠  ٠/٠1  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  1/٦٩

 

  
  )مترمكعب برثانيه(تنانت  ايستگاه آق قلا، به روش- گرگانرود محيط زيستي حق آبهتوزيع ماهانه  -٤شكل

  

 روش تسمن .٢.٣

از اين روش براي  محيط زيستينتايج محاسبه جريان 

ارائه  ٤در جداول ) قلاايستگاه آق(گرگانرود  رودخانه

تسمن با اقتباس از پيشنهادات فصلي . استشده 

روش تنانت از تركيبي از متوسط جريان 

) MAF(و متوسط جريان ساليانه) MMF(ماهيانه

براي تعيين حداقل جريان ماهيانه مورد نياز استفاده 

 ٤٠% MAF>MMFبراساس آن اگر. كرد

به عنوان حداقل جريان ماهيانه در نظر  MMFباشد،

باشد،  ٤٠% MMF<MAFاگر . شودگرفته مي

MAF %به عنوان حداقل جريان ماهيانه در نظر  ٤٠

 MMFباشد،  MAF<MMFشود و اگر گرفته مي

به عنوان حداقل جريان ماهيانه در نظر گرفته  ٤٠%

نشان  ٤بر اين اساس همانطور كه در جدول  .شودمي

داراي  ٤٠% MAFداده شده است براي ماه مهر 

يه است و كمتر از مقدار متر مكعب بر ثان 7٢/٤مقدار 

MMF  متر مكعب بر ثانيه  7٢/٤است، بنابراين مقدار

در . به عنوان حداقل جريان ماهيانه لحاظ مي گردد

ج حاصل از اين روش با متوسط جريان ينتا ٥شكل 

  .ماهيانه اين رودخانه مورد مقايسه قرار گرفته است

  )ABF( روش جريان پايه آبزيان .٣ .٣

اين فرض است كه ميانگين جريان اين روش براساس 

ها كافي ترين ماه، در طول سال براي ماهيدر خشك

است مگر اين كه جريان اضافي براي ارضاي توليد 

ميانگين دبي جريان ماهانه و مقدار . مثل لازم باشد

تعيين شده به وسيله روش پايه  محيط زيستيجريان 

ر همانطور كه د .ارائه شده است ٥آبزيان در جدول 

حق نشان داده شده است بشترين ميانگين  ٥جدول 
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  . و كمترين مقدار آن در ماه تير برآورد شده استرودخانه گرگانرود در ماه فروردين  محيط زيستي آبه

  
 با استفاده از روش تسمن قلا،ايستگاه آق-گرگانرودمحاسبه شده رودخانه  محيط زيستيجريان  -٤جدول 

 MMF ماه
(m3/s) 

0.4 
MMF 
(m3/s) 

MAF 
(m3/s) 

0.4 MAF 
(m3/s) 

 محيط زيستيجريان 

 (m3/s)پيشنهادي

٣٣/7 مهر  ٩٣/٢  ٨/11 7٢/٤ 7٢/٤ 

٠7/٩ آبان  ٦٣/٣  ٨/11  7٢/٤ 7٢/٤ 

٨/٤ 1٢ آذر  ٨/11  7٨/٤ ٢/٤ 

٥/1٢ دي  ٨ ٥/11  7٥ ٢/٤ 

٦/1٦ بهمن  ٦٤/٦  ٨/11  7٦٤/٦ ٢/٤  

٤/٢٠ اسفند  1٦/٨  ٨/11  7٢/٤ 1٦/٨  

7/٢٩ فروردين  ٨٨/11  ٨/11  7٨٨ ٢/٤/11  

٨/1٩ ارديبهشت  ٩٢/7  ٨/11  7٩٢ ٢/٤/7  

٤٢/7 خرداد  ٩7/٢  ٨/11  7٢/٤ 7٢/٤ 

٨/1 تير  7٢/٠  ٨/11  7٨ ٢/٤/1  

٨٤/1 مرداد  7٤/٠  ٨/11  7٨٤ ٢/٤/1  

٩٢/٣ شهريور  ٥7/1  ٨/11  7٩٢/٣ ٢/٤  

٥1/٥ __ __ __ ٨/11 ميانگين  

 

  
  )مترمكعب برثانيه( قلا، به روش تسمنيستگاه آقا-گرگانرودزيست محيطي  جريانتوزيع ماهانه  -٥شكل 

 

  )مترمكعب برثانيه( به روش پايه آبزيان قلا،ايستگاه آق-ودخانه گرگانرودر محيط زيستي حق آبه -٥جدول 

  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  پارامتر

  ٩٢/٣  ٨٤/1  ٨/1  ٤٢/7  ٨/1٩  7/٢٩  ٤/٢٠  ٦/1٦  ٥/1٢  1٢  ٠7/٩  ٣٣/7  ميانگين
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٨/1  ٨/1   حق آبه  ٨/1  ٨/1  ٨/1  ٨/1  ٨/1  ٨/1  ٨/1  ٨/1  ٨/1  ٨/1  

  

  )FDCA( منحني تداوم جريان .٤.٣

رود با استفاده از گرگانمنحني تداوم جريان رودخانه 

 Excelنرم افزار  و قلاآقآمار دبي روزانه ايستگاه 

و  ت،سشده انشان داده  ٦در شكل كه  ترسيم گرديد

درصد در  ٩٠و  7٥، جريان هاي با احتمال تجاوز 

معرف  در اين روش  .ارائه شده است ٦جدول

درصد مواقع جريان دارد و در  ٩٠جرياني است كه در 

 محيط زيستيبيشتر موارد به عنوان حداقل جريان 

  .در نظر گرفته مي شود

   
  )متر مكعب بر ثانيه( آق قلا با استفاده از منحني تداوم جريان ي ايستگاهتوصيه شده برا محيط زيستي حق آبه  -٦جدول 

 

  Q75 Q90  ايستگاه  رودخانه

  ٩1/٠  ٤7/٤  آق قلا  گرگان رود
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درصد تداوم جريان

 
  قلاايستگاه آق -گرگانرود محيط زيستي يانتداوم جر يمنحن  -٦شكل

  

  تغيير منحني تداوم جريان .٥.٣

 FDCاز روش  محيط زيستي حق آبهبراي محاسبه 

shifting از اولين نسخه نرم افزارGEFC  )٢٠٠7 (

استفاده شده است، داده هاي مورد نياز ورودي به اين 

) سال ٢٠حداقل (نرم افزار داده هاي بلند مدت 

بنابراين داده هاي ماهيانه . جريان ماهيانه مي باشد

جريان براي رودخانه مورد مطالعه به فرمت قابل قبول 

. تبديل و به نرم افزار وارد شد) Textفايل (نرم افراز 

همانطور كه توضيح داده شد، اين روش براي كلاس 

هاي مختلف مديريتي جريان هاي مختلفي را ارائه 

براي  محيط زيستي حق آبهمنحني تداوم . مي كند

براي  Fتا  A محيط زيستيشش كلاس مديريت 
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  ٤٤٨صفحه 
 

نتايج حاصل از اين  و 7شكل  رود درگرگانرودخانه 

ترين مسئله در مهم .ارائه شده است 7جدول  روش در

هاي عرضي در هر اين روش استفاده مناسب از شيفت

تعيين تعداد . باشدمي محيط زيستيكلاس مديريت 

هاي عرضي منحني تداوم جريان در هر كلاس، شيفت

بدون آگاهي از ارتباط بين مشخصات اكولوژيكي و 

ي هاها با رژيمتغييرات جريان در رودخانه

بنابراين . باشدهيدرولوژيكي مختلف، بسيار مشكل مي

باتوجه به فقدان اين اطلاعات، در اين تحقيق از 

يك (حداقل شيفت عرضي ممكن در هر كلاس 

 .استفاده شده است) شيفت عرضي

  

 
  رودخانه گرگانرود محيط زيستي حق آبهتداوم  يمنحن - ٧شكل

  

 MAR طالعه بر حسب درصدي ازرودخانه مورد م محيط زيستي حق آبه -٧جدول

   )MAR( ازدرصدي ) EWR( بلند مدت محيط زيستي حق آبه

  

متوسط آورد 

 )MAR(ساليانه 

)m3/s( 

نام 

 رودخانه
 A كلاس B كلاس C  كلاس D كلاس E كلاس F كلاس

 رودگرگان  11/٨ ٩/٦٨ ٤٤ ٢/٢٨ 1/1٨ 11/٤ 7

  

 حفظ شود برايمشاهده مي 7همانطور كه در جدول 

، MARدرصد  ٦٨، Aمورد مطالعه در كلاس رودخانه

درصد و در  ٢٨ ، Cدرصد، در كلاس ٤٤ ، Bدر كلاس

 1٨كه حداقل كلاس قابل قبول مي باشد  D كلاس

از سوي ديگر، روش . مورد نياز است MARدرصد 

ترين حد ممكن براي كند كه پايينتنانت پيشنهاد مي

ضعيف  مطابق با شرايط بسيار محيط زيستي جريان

   MARدرصد  1٠اي، يك اكوسيستم رودخانه

در اين تحقيق براي رودخانه مورد مطالعه . باشدمي

عرضي و  ششدر  شيفت ) MAR10%(اين درصد 

  بنابراين . آيدبدست مي Fبعبارت ديگر در كلاس 

  درصد پيشنهادي تنانت  1٠توان گفت كه مي

 .تواند براي شرايط اين رودخانه مناسب باشدنمي

هاي مديريت باتوجه به طبقه بندي رودخانه به كلاس

در اين  ٢مختلف در اين روش جدول  محيط زيستي

بعنوان كلاس مديريتي  C تحقيق كلاس مديريتي

همانطور كه توضيح داده شد، . مورد نظر انتخاب شد

 محيط زيستي حق آبهپس از محاسبه منحني تداوم 
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  ٤٤٩صفحه 
 

منحني ها،  در هر كلاس مديريتي، با استفاده از اين

براي هر كلاس  محيط زيستي حق آبهسري زماني 

 Cسري زماني توليد شده در كلاس. شودتوليد مي

جهت مقايسه با كلاس  رود،گرگانبراي رودخانه 

و كلاس بحراني تغيير  )A(مديريتي حالت طبيعي 

  . شده است ارائه ٨ شكلدر  )F( يافته
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  )مترمكعب برثانيه(ايستگاه آق قلا، به روش تغيير منحني تداوم جريان -رگانرودگ محيط زيستي حق آبهتوزيع ماهانه  -٨شكل

هاي هيدرولوژيكي مورد استفاده در اين تحقيق، روش

هاي ماهيانه دارند كه هاي خود نياز به دادهدر تحليل

-بدون محدوديت زماني و به راحتي در دسترس مي

دخانه روش تنانت با كيفيت حيات ماهي در رو. باشند

محيط در حد قابل قبول بعنوان حداقل نياز آبي 

 .در رودخانه ها بايستي مورد نظر قرار گيرد زيستي

تنانت در رودخانه هاي ايران  كاربرد روش مونتانا يا

كه با نوسانات شديد آبدهي مواجه هستند با 

مشكلاتي روبرو مي باشد، زيرا اين روش در رودخانه 

متحده مورد مطالعه قرار هاي بزرگ و دائمي ايالات 

هاي كم آب، كاهش اين روش، در ماه. گرفته است

بنابراين توصيه مي . شديد آبدهي را در نظر نمي گيرد

شود تا حد امكان، روش تنانت در مناطق خشك 

استفاده نشود و در صورت وجود اطلاعات در 

دسترس، اين روش براي هر منطقه مورد بازبيني و 

ا اجراي روش پايه آبزيان، براي ب .اصلاح قرار گيرد

، مقدار محيط زيستيهاي مختلف سال، جريان ماه

اين . ورد شده استآمترمكعب در ثانيه بر ٨/1ثابت 

هاي مختلف سال يكسان روش نياز رودخانه را در ماه

مد آگيرد بنابراين به عنوان يك روش كاردر نظر مي

 هايروش نتايج حاصل ازمقايسه  .شودتوصيه نمي

ارائه شده  ٩تحقيق، در شكل بكار گرفته شده در اين 

  .است
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  )مترمكعب برثانيه( مختلف هايايستگاه آق قلا، به روش-گرگانرود محيط زيستي حق آبهتوزيع ماهانه مقايسه  -٩شكل

  

  گيرينتيجهبحث و . ٤

ب يك روش خاص ااشاره شد انتخ "همچنان كه قبلا

هاي بيان بين روش از محيط زيستيبراي بيان جريان 

گيري اقدامات صحرايي و اندازه. مشكل است شده

- هاي زياد نيل به انتخاب روش بهينه را تسهيل مي

توان گفت كه روش تغيير مي در مطالعه. بخشد

منحني تداوم جريان از كارايي بالاتري برخوردار است 

توان براي هر ماه يك مقدار مشخص از دبي و زيرا مي

هاي مديريتي رايط آبي موجود، در كلاسبا توجه به ش

هاي گزارش شده براي ي روشكليه. استخراج نمود

است، در  محيط زيستيي جريان تعيين مقدار اوليه

هر منطقه بايد با توجه به داده هاي موجود و ميزان 

براي . هزينه و زمان، روشي بومي سازي گردد

 مطالعات بيشتر و مطمئن تر، بايستي از اطلاعات

  .اكولوژيك و هيدروليكي منطقه نيز استفاده گردد
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