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 911صفحه 

بهره تأثیر بررسی و بالیخلوچای رودخانه محیط زیستی جریان برآورد

 محیطی رودخانهزیست و هیدرولوژیکی رژیم جریان بر یامچی سد از برداری

 2سیمین علی اوغلی  و 1مجید رئوف

 

 آب و پژوهشکده مدیریت آب، دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار، گروه مهندسی -1

 التحصیل کارشناسی ارشد، گروه مهندسی منابع آب، دانشگاه تربیت مدرسفارغ-2

  (10/71/89تاریخ پذیرش-71/71/89)تاریخ دریافت 

 

 :چکیده

ها های وابسته به این منابع، نظیر تالاباکوسیستمها، جهت حفاظت از اکوسیستم منابع آب و زیستی رودخانههای محیطتأمین و تخصیص حقابه

تا  9131ساله )از  44یک دوره  درها، باید به عنوان یک ضرورت در مدیریت پایدار منابع آب کشور در نظر گرفته شود. در این تحقیق، و دریاچه

منحنی تداوم جریان مورد مطالعه قرار گرفت. با استفاده  زیستی رودخانه بالیخلوچای، با استفاده از سه روش تنانت، تسمن و(، جریان محیط9197

برداری از سد یامچی پرداخته شد. نتایج نشان داد که با زیستی ناشی از احداث و بهرهبه بررسی تغییرات هیدرولوژیکی و محیط IHAافزار از نرم

تا  19/9ی های سال نیاز به جریانی در محدوده، برای تمام ماهاستفاده از روش تنانت و برای حفاظت از رژیم جریان رودخانه در محدوده بهینه

مترمکعب بر  79/9ای جریانی معادل های رودخانهتسمن برای حفاظت از اکوسیستم روش مترمکعب بر ثانیه است این درحالی است که 93/7

برای حفاظت از رودخانه به ترتیب مترمکعب بر ثانیه  49/9و 19/9منحنی تداوم جریان، حاکی از تأمین دبی روش ثانیه را تخمین زده است. نتایج 

که نحویدست تأثیرگذار بوده است بهزیستی پایینبرداری از سد بر پارامترهای هیدرولوژیکی و محیطدر شرایط مناسب و نسبتاً مناسب است. بهره

های حدی های ماهانه، زمان وقوع مقادیر حدی در سال، مقدار و تداوم جریانمانند مقادیر جریان های هیدرولوژیکیمیزان این تأثیرات بر پارامتر

درصد  9/99به میزان  با وجود سد درصد با درجه تغییرات متوسط است. همچنین  73/99به میزان  در سال و تناوب تغییر وضعیت جریان

 . ستا یر یافتهیتغ های بزرگهای کوچک و سیلابهای کم آبی شدید، سیلابهای کم آبی ماهانه، جریانمانند جریان زیستیپارامترهای محیط

 

 IHAافزار زیستی، هیدرولوژیکی، منحنی تداوم جریان، نرم حقابه محیط :گانواژ کلید
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 مقدمه. 1

های ها، رویکردها و چارچوبهای اخیر، روشدر طی دهه

مختلفی جهت ارزیابی و تنظیم جریان آب جهت حفاظت 

یافته است ولیکن در بسیاری از زیست گسترشاز محیط

هایی وجود کشورها رویکرد جامعی برای چنین ارزیابی

روش برای تعیین  913درمجموع (. Islam, 2010) ندارد

کشور از سراسر  44ها در زیستی رودخانهجریان محیط

روش  4توان در قالب شده است که میجهان شناسایی

کلی شامل: روش هیدرولوژیکی، روش هیدرولیکی، 

بندی کرد یستگاه و روش جامع طبقهسازی زشبیه

(King et al., 2000 .)دار ازطور معنیها بهاین روش 

وردنیاز و دقت نتایج نظر اهداف، اطلاعات ورودی م

 ,.Smakhtin) خروجی با یکدیگر متفاوت هستند

. انتخاب بهترین روش برای تخصیص جریان (2006

ها به عواملی ازجمله سطح حفاظت زیستی رودخانهمحیط

از رودخانه، اهمیت تقلید از رژیم طبیعی رودخانه، 

نهایت سهولت  ها، زمان محاسبه و دردسترسی به داده

در میان  (. Zarakani et al., 2017) تگی داردکاربرد بس

شده در رویکرد هیدرولوژیکی جهت های استفادهروش

هایی مانند زیستی رودخانه از روشبرآورد جریان محیط

ده ارائه ش تنانت، تسمن، اسماختین، منحنی تداوم جریان

و ( DRMتوسط اسماختین ، روش ذخیره رومیزی )

و همکاران  Walegaشود. استفاده می IHA9افزار نرم

به مقایسه روش تنانت و تسمن بر اساس  ، (9199)

های سه رودخانه در لهستان پرداختند و با کاربرد داده

                                                           

1- Indicators of Hydrologic Alteration 

2- Range of variability approach 

بررسی نتایج حاصله دریافتند که روش تسمن نتایج 

  .شده دارد های یادتری را برای رودخانهقبولقابل

زیستی و پرداختن به جهت محاسبه جریان محیط

ها یا تغییر اقلیم بر تغییر موضوعاتی از قبیل سدسازی

زیستی رودخانه از های هیدرولوژیکی و محیطجریان

شود. در خصوص کاربرد این استفاده می IHAافزار نرم

 ،Giupponi (9194) و Gainتوان به تحقیق افزار مینرم

در بررسی اثرات سد فاراکا بر رژیم هیدرولوژیکی حوضه 

دست رودخانه گنگ با روش محدوده تغییرپذیری پایین

9»جریان 
RVA » اشاره کرد. لذا جهت بررسی و ارزیابی

زیستی این سد از روش مذکور استفاده اثرات محیط

های قبل پارامتر هیدرولوژیکی آن، طی دوره 99گردید و 

برداری از سد با همدیگر مقایسه و بهرهو بعد از ساخت 

شد. نتایج حاکی از این بود که احداث سد مقادیر جریانات 

روزه را کاهش داده و تأثیر  11و  71،3،7،9

ته دست گذاشپایین ای بر رژیم هیدرولوژیکیملاحظهقابل

  است.

Zuo و Liang (9199) نیز اثرات احداث سد بر جریانات ،

را که یکی از  7شایینگ زیستی رودخانهمحیط

های رودخانه چین است، مورد ارزیابی قراردادند. سرشاخه

نتایج این تحقیق نشان داد که احداث سد مقادیر حداکثر 

روزه را کاهش داده  11و  71،3،7،9های و حداقل جریان

و همچنین موجب افزایش تعداد روزهای دارای جریانات 

توجهی از ر قابلومیصفر شده است. این امر موجب مرگ

موجودات آبزی و تهدیدی جدی در تغییر کیفیت 

  .اکولوژیکی منطقه شده است

3- Shaying River 
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لذا این تحقیق در تلاش است تا با استفاده از اطلاعات در 

دسترس رودخانه بالیخلوچای )ایستگاه پل الماس( از 

برخی از رویکردهای  کارگیریو به 9197تا  9131سال 

های هیدرولوژیکی به دلیل نیاز به دسترسی به داده

های روش محدود و زمان نسبتا سریع ارزیابی مانند

های مختلف و منحنی تداوم جریان در ماه تنانت، تسمن

زیستی رودخانه را محاسبه و بهترین سال، جریان محیط

روش را انتخاب و معرفی کند. همچنین در ادامه به 

بررسی و تحلیل اثرات ساخت سد یامچی )قبل و بعد از 

زیستی و (، بر جریانات محیط9114احداث سد در سال 

افزار دست رودخانه، با استفاده از نرمهیدرولوژیکی پایین

IHA، .پرداخته شد  

 ها مواد و روش.2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

 9117تقریبی  حوضه آبریز بالیخلوچای با مساحت

  9o ’و 49o 43’های جغرافیایی کیلومترمربع بین طول

شمالی  99o 73’تا  99o 73’های شرقی و عرض 43

قرارگرفته است. رودخانه بالیخلوچای واقع در استان 

باشد. طول این سو میهای  رودخانه قرهاردبیل و از شاخه

کیلومتر است.  99رودخانه تا نقطه پایاب در شهر اردبیل 

لیخلوچای از گردنه بالیخلی در جنوب غربی رودخانه با

کوه بزقوش و سبلان شهرستان نیر، حدفاصل دو رشته

 سوسرچشمه گرفته و درنهایت با الحاق به رودخانه قره

شود. سد یامچی در زیرحوضه در شمال اردبیل تخلیه می

ارس و بر روی رودخانه بالیخلوچای در شرق استان 

 371حوضه آبریز سد  شده است. مساحتاردبیل ساخته

میلیون  31سازی کیلومترمربع بوده و ظرفیت ذخیره

باشد. موقعیت جغرافیایی و مترمکعب آب را دارا می

 9و شکل 9مشخصات ایستگاه هیدرومتری در جدول

  شده است.نشان داده

 شناسیروش.  2-2

-در راستای نیل به اهداف تحقیق حاضر از یکسری روش

های ورودی شده است که دادهاستفادههای هیدرولوژیکی 

های مربوط به رواناب روزانه افزار، دادهها و نرمبه این روش

باشد. بدین منظور مراحل تحقیق ایستگاه پل الماس می

زیستی رودخانه در دو مرحله اصلیِ محاسبه جریان محیط

بدون در نظرگیری سد  9197تا سال  9131از سال 

های تنانت، تسمن و منحنی روش کارگیرییامچی و با به

های مختلف سال است. سپس در تداوم جریان در ماه

ادامه به بررسی و تحلیل اثرات ساخت سد یامچی )قبل 

-( بر جریانات محیط9114و بعد از احداث سد در سال 

 دست رودخانه با استفاده اززیستی و هیدرولوژیکی پایین

  شود.پرداخته می IHAافزار نرم

 1روش تنانت یا مونتانا. 2-2-1

ترین روش در تعیین طورکلی در حال حاضر معمولبه

زیستی در ایران روش تنانت یا مونتانا جریان آب محیط

های هیدرولوژیکی برای ارزیابی است که در گروه روش

گیرد. این روش جهت زیستی قرار میجریان محیط

ی ا بر پایههزیستی رودخانه برآورد حداقل جریان محیط

غربی آمریکا توسعه -مطالعات صحرایی در ایالات مرکزی

  (.Tennant, 1976شده است )داده

 

                                                           

1 -Tennant 
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 موقعیت جغرافیایی و مشخصات ایستگاه پل الماس - 1جدول 

 

 نام رودخانه
 

 نام ایستگاه

 

 کد ایستگاه

 

 سال تأسیس

 مختصات جغرافیایی

 ارتفاع از سطح دریا عرض طول

 99o  43 ’ 11o  73 9479 ’ 9743 91197 پل الماس بالیخلوچای

 
 موقعیت ایستگاه هیدرومتری پل الماس - 1شکل 

هدف اصلی این روش حفظ شرایط زیستی ماهیان بوده 

درصد  91و  71،91بر طبق پیشنهاد تنانت مقادیر  است.

عنوان حداقل های سالیانه، به ترتیب بهمتوسط جریان

ها، حفظ وضعیت مدت ماهیجریان، برای بقای کوتاه

-بقای نسبتاً خوب و حفظ زیستگاه مناسب تخصیص می

 Guideline for Finding Aquatic)یابد 

Ecosystems Environmental Water 

Requirement, 2012 .)  در این روش برای مدیریت

ی اکتبر تا مارس و جریان رودخانه یک سال به دو دوره

بندی شده و بر اساس درصدهای آوریل تا سپتامبر دسته

درنظر گرفته شده برای حفاظت از رودخانه به منظور 

 گردد.اهداف مختلف اعمال می

                                                           

1- Tessman 

2- Mean monthly flow 

 1روش تسمن .2-2-2

Tessmann  از ترکیبی از متوسط جریان  ،1980در سال

برای  (3MAFو متوسط جریان سالیانه ) (2MMFماهیانه )

تعیین حداقل جریان ماهیانه استفاده کرد. در این روش 

درصد متوسط جریان سالیانه از متوسط جریان 41اگر 

تر باشد در آن صورت متوسط جریان ماهیانه بزرگ

-ظر گرفته میعنوان حداقل جریان ماهیانه در نماهیانه به

درصد جریان 41بودن  شود در غیراینصورت )کوچکتر

درصد متوسط 41سالیانه از متوسط جریان ماهانه(، 

عنوان حداقل جریان ماهیانه در نظر جریان سالیانه به

شود. همچنین اگر متوسط جریان سالیانه از گرفته می

درصد متوسط 41تر باشد، متوسط جریان ماهیانه کوچک

3- Mean annual flow 
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عنوان حداقل جریان ماهیانه در نظر انه بهجریان ماهی

  گرفته خواهد شد.
 1روش منحنی تداوم جریان. 2-2-3

Smakhtin  جهت ارزیابی جریان محیط ،9119در سال-

ها از روش منحنی تداوم جریان رودخانه زیستی رودخانه

 یاستفاده کردند. منحنی تداوم جریان رودخانه، با ارائه

فراوانی جریان رودخانه، محدوده رابطه بین مقدار و 

آبی تا های رودخانه، از رخدادهای کمکاملی از دبی

دهد. منحنی تداوم جریان رودخانه سیلابی را نشان می

ریزی آب رودخانه، جهت اطلاعاتی را در مورد برنامه

 های شرب یا احداث بندهای انحرافی را در براستفاده

ای متوسط روزانه به هدر این روش ابتدا داده .گیردمی

شود. احتمال تجاوز از این مقدار ترتیب نزولی مرتب می

 nمحاسبه است. در این رابطه قابل 9ی جریان از رابطه

جریان در  iکل روزهای مشاهداتی در طول یک سال و 

 Guideline for)شده استترتیب نزولی مرتب

Finding Aquatic Ecosystems Environmental 

Water Requirement, 2012.)  
𝑝(𝑖) =

𝑖

𝑛+1
                                                  (7)  

 بررسی تغییرات هیدرولوژیکی و محیط زیستی. 2-2-4

استفاده از برخی اطلاعات هیدرولوژیکی در  IHAافزار نرم

مقیاس روزانه تحلیل و محاسبات مربوط به تغییرات 

دهد. همچنین انجام میزیستی را محیطهیدرولوژیکی و 

توانایی ارزیابی پارامترهای متغیر در زمان را دارا است. از 

های های دیگر مدل، مقایسه تغییرات جریانقابلیت

شده جریان جهت مدیریت سازیطبیعی با شرایط شبیه

های افزار با شناسایی مؤلفهبهتر منابع آب است. این نرم

                                                           

1 -Flow duration curves 

 های کم و پرآبی،انرژیم طبیعی جریان نظیر مقادیر جری

زمان وقوع، فراوانی، تداوم )متوسط میانگین متحرک 

ها، تحلیل مربوط حداقل و حداکثر( و نرخ تغییرات در آن

فرض در مدل از یک اکتبر دهد. سال آبی پیشرا انجام می

تغییر فرض در مدل قابلتا سی سپتامبر است اما این پیش

این مدل . (The Nature Conservancy, 2009) است

های هیدرولوژیکی روزانه، به محاسبه با استفاده از داده

پارامتر  74و  IHAپارامتری  77پارامتر در دو گروه  93

 Richter et)پردازد ( میEFCمحیطی )جریان زیست

al., 1996.) افزار قابلیت توصیف تغییرات جریان نرم

برداری از سد های انسانی )احداث و بهرهناشی از فعالیت

یا کانال انحرافی( را دارد. برای تشخیص محدوده این 

 شود.استفاده می RVAتغییرات از روش 
 (RVA)روش محدوده تغییرات .2-2-4-1

عنوان روشی کارآمد جهت روش محدوده تغییرات به

شده است. این روش با فراهم ها پذیرفتهمدیریت رودخانه

های در جایی که داده تواند درآوردن ابزاری ساده می

های هیدرولوژیکی هستند دسترس تنها محدود به داده

 & Shokoohi) رژیم اکولوژیکی رودخانه را حفظ کند

Hong, 2011.)  روش محدوده تغییرات از آمار پارامتری

 و نا پارامتری برای تحلیل رژیم جریان استفاده 

نحوه  (The Nature Conservancy, 2009)کندمی

 :به شرح زیر است RVA درجه تغییرات درروش محاسبه

در دوره قبل از تغییرات )رژیم جریان  IHAفاکتور 77 (9

 د.شوطبیعی( با روش محدوده تغییرپذیری محاسبه می

برای هر پارامتر هیدرولوژیکی و مطابق با نتایج گام ( 9

 .شودمشخص می RVAاول، محدوده هدف 
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در دوره بعد از تغییرات )رژیم  IHAفاکتور  77( 7 

 .شودتغییریافته جریان( محاسبه می

( با استفاده از درجه رژیم متغیر هیدرولوژیکی، اثرات 4

های انسانی روی اکوسیستم رودخانه را توسعه فعالیت

برای تعیین درجه  ،Richter (9119)شود. تحلیل می

 استفاده کرد.  9تغییر هیدرولوژیکی از رابطه 

(9              )  𝐷𝑖 = |
𝑁𝑂−𝑁𝑒

𝑁𝑒
| × 100 

، 𝑁𝑂ام و iدرجه تغییر هیدرولوژیکی پارامتر  ،𝐷𝑖که در آن

 شده پارامتر در محدودههایی که مقدار مشاهدهتعداد سال

RVA  وN𝒆رود هایی است که انتظار می، تعداد سال

قرار  RVAمقدار پارامتر هیدرولوژیکی درون محدوده 

در این  تحقیق مقادیر  (.Richter et al., 1997)گیرد 

دو دوره  برای RVA عنوان محدودهدرصد به 39و  99

 .رژیم جریان طبیعی و رژیم جریان تغییریافته، اعمال شد

، برای (𝑫𝑶)همچنین درجه کلی تغییر هیدرولوژیکی 

 باشد. قابل حصول می 7تحلیل رودخانه مطابق رابطه 

(7                    )𝑫𝑶 = √
𝟏

𝟑𝟑
∑ 𝑫𝒊

𝟐𝟑𝟑
𝒊=𝟏 

برای مشخص  93و  77درصدهای  RVA در تحلیل

رود. اگر درجه تغییر به کار می RVA کردن نوع

درصد باشد، تغییر  77هیدرولوژیکی بین صفرتا 

تری داشته است، اگر درجه تغییر هیدرولوژیکی اثرات کم

درصد باشد میزان تغییر متوسط و اگر  93تا  77بین 

 Richter)درصد باشد تغییرات زیاد است  93تر از بزرگ

et al., 1996). 

 نتایج .3

 زیستی دبی حداقل نیاز محیط. 3-1

استفاده در این تحقیق بر مبنای  های موردتمام روش

باشد. بدین منظور نیاز های هیدرولوژیکی میروش

اطلاعاتی هر روش با توجه به اطلاعات موجود، از آمار 

های های روزانه و ماهیانه رودخانه، برای دورهداده

نتیجه  9بلندمدت مورداستفاده قرار گرفت در جدول

های روزانه ایستگاه هیدرومتری پل محاسبات آماری دبی

تا  9131 هایالماس رودخانه بالیخلوچای، در طول سال

 9طور که در جدولشده است. هماننشان داده 9197

شود، حداکثر دبی جریان ماهانه رودخانه مشاهده می

بالیخلوچای در ایستگاه پل الماس در ماه آوریل و برابر 

مترمکعب بر ثانیه و حداقل میانگین دبی جریان  49

ماهانه در ماه می و فوریه برابر صفر و میانگین دبی سالانه 

 باشد.مترمکعب بر ثانیه می 93/7

 روش تنانت. 3-2

زیستی برحسب درصدی از در این روش جریان محیط

ای هگردد بنابراین در ماهمیانگین جریان سالانه تعیین می

آبی بدون توجه به کاهش شدید آبدهی رودخانه، کم

صورت درصدی از میانگین زیستی بهجریان محیط

شود. محاسبات مربوط گرفته میدرازمدت سالانه در نظر 

نشان  7زیستی در این روش در جدول به جریان محیط

شده است. محاسبات نشان داد که با کاربرد روش داده

تنانت و برای حفاظت از رودخانه در محدوده بهینه نیاز 

مترمکعب بر ثانیه  93/7تا  19/9به جریانی در محدوده 

 قبولین شرایط قابلباشد. همچنهای سال میدر تمام ماه

 77/1های اکتبر تا مارس برابر زیستی برای ماهمحیط

مترمکعب بر ثانیه برای  13/1مترمکعب بر ثانیه و معادل 

 های آوریل تا سپتامبر برآورد شده است. ماه
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 )مترمکعب بر ثانیه(  ایستگاه پل الماس در پایین دست سد یامچی  دبی روزانه- 2 جدول

 Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Nov Dec 

Average 31/7 19/7 79/9 49/3 93/7 39/9 19/1 33/1 43/9 91/9 33/7 37/7 

Min 199/1 1 197/1 199/1 1 19/1 199/1 114/1 111/1 199/1 179/1 119/1 

Max 7/91 91/3 9/71 49 9/74 3/99 99/3 99/9 9/99 9/93 19/99 4/1 

 رژیم پیشنهادی جریان پایه بر اساس روش تنانت- 3جدول 

توصیف  

 جریان ها

شست و شوی 

 سریع یا حداکثر

محدوده 

 بهینه

بسیار 

 عالی

قابل  خوب عالی

 قبول

بسیار  ضعیف

 ضعیف

های رژیم

پیشنهادی 

 جریان پایه

)درصدی از 

متوسط جریان 

 سالیانه(

 -اکتبر 

 مارس 

99/1 -19/9 

93/7 

79/9 13/1 99/1 77/1 77/1 77/1< 

 -آوریل 

 سپتامبر 

99/1 -19/9 

93/7 

19/9 94/9 79/9 13/1 77/1 77/1< 

 روش تسمن . 3-3

زیستی روش تسمن برای نتایج محاسبه جریان محیط

شده است که در  ارائه 4رودخانه بالیخلوچای در جدول

مربوطه برحسب متوسط جریان ماهیانه و  محاسبات

متوسط جریان سالانه است. در این روش متوسط جریان 

 باشد. مترمکعب بر ثانیه می  79/9زیستی معادل محیط

 (s3m/) رژیم پیشنهادی جریان بر اساس روش تسمن- 4 جدول

 Jun Feb Mar Apr May June Jul Aug Sep Oct Nov Dec ماه

محیط  جریان

 زیستی 

99/9 93/9 99/9 11/9 47/9 71/9 13/1 33/1 71/9 71/9 99/9 97/9 

 

 روش منحنی تداوم جریان .3-4

عنوان روشی معتبر و روش منحنی تداوم جریان به

زیستی رودخانه هزینه جهت محاسبه جریان محیطکم

توان منحنی تداوم جریان میروش با استفاده از  است.

درصد اوقاتی که باید دبی مشخصی در رودخانه جریان 

-در این راستا استفاده از صدک داشته باشد را تخمین زد.

م حاکهای جریانجریان به ترتیب متعلق به  11و 39های 

. طبق در شرایط مناسب و نسبتاً مناسب جریان است

در نیمی از روزهای متوسط دبی است که  تعریف دبی

بیشتر از جریان، دبی مساوی یا ای عبوری هجریان سال
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ه کهایی است درصد به ترتیب مربوط به جریان11و  39

این درصد بیشتر از این میزان باشد.  11و  39دبی در 

های تداوم جریان و محاسبه ها برای کلیه منحنیصدک

های آماری موجود شده در سالمیانگین جریانات محاسبه

در ایستگاه پل الماس برآورد  بالیخلوچای برای رودخانه

سازی رژیم توانایی شبیه روش منحنی تداوم جریان شد.

زیستی خوب تاریخی جریان، جهت حفظ شرایط محیط

یا متوسط و ارائه الگوی مدیریتی برای حفاظت از رودخانه 

تواند های اولیه میریزیبالیخلوچای و همچنین برنامه

زیستی جریان محیطمیزان بدین منظور مفید باشد. 

ها در رودخانه محاسبه گردید ماه موردنیاز برای هریک از

میزان دبی  9جدول  شده است.ارائه  9که در جدول 

موردنیاز برای حفظ شرایط بهینه در ایستگاه پل الماس 

زیستی دهد. برای حفظ حداقل جریان محیطرا نشان می

انیه در مترمکعب بر ث 49/9در شرایط مناسب، باید دبی 

ایستگاه پل الماس برقرار باشد و برای حفظ شرایط نسبتاً 

  مترمکعب بر ثانیه است. 14/9مناسب نیاز به دبی 

 رژیم پیشنهادی جریان بر اساس روش منحنی تداوم جریان )متر مکعب بر ثانیه( - 5 جدول

Month Jun Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Nov Dec year  

averageQ  31/7 19/7 79/9 49/3 93/7 39/9 19/1 33/1 43/9 99/9 33/7 37/7 93/7 

75Q 34/9 14/9 199/4 91/9 93/9 91/9 39/1 99/1 91/9 33/9 37/9 33/9 49/9 

90Q 49/7 97/7 37/4 39/9 99/7 99/9 33/1 31/1 77/9 99/9 71/7 49/7 14/9 

 هیدرولوژیکیهای مقایسه روش. 3-5

زیستی رودخانه خلاصه نتایج برآورد حداقل جریان محیط

بالیخلوچای با سه روش تنانت، تسمن و منحنی تداوم 

شده است. روش نمایش داده 9و  4، 7ولاجریان در جد

تسمن با مقایسه متوسط جریان ماهیانه و متوسط جریان 

زیستی موردنیاز را در سالیانه، کمترین جریان محیط

دهد. ضرایب پیشنهادی های مختلف سال پیشنهاد میماه

های خارج های تنانت و تسمن برای رودخانهبرای روش

از کشور کالیبره شده است. به هرحال از این ضرایب برای 

های ایران استفاده زیستی رودخانهتخمین جریان محیط

در  مشخص گردید که 9تا  7با مقایسه جداول شود. می

مقادیر  ای سال، روش منحنی تداوم جریانهتمام ماه

ها تخمین جریان محیط زیستی را بیشتر از سایر روش

زده است. همچنین روش تنانت مقادیر جریان محیط 

زیستی را کمتر از دو روش دیگر تخمین زده است. در 

های سال، روش تنانت مقدار جریان محیط تمام ماه

در برخی از تخمین زده است.  Q75زیستی را کمتر از 

و در  Q75ها روش تسمن مقدار جریان را کمتر از ماه

نتایج . برآورد نموده است Q75ها بیشتر از برخی از ماه

 . نشان داده شده است  9در جدول

تغییرات هیدرولوژیکی و محیط زیستی ناشی . 3-6

 از احداث سد یامچی 

منظور بررسی تغییرات هیدرولوژیکی و محیط زیستی به

 IHA(V.7) افزاراز احداث سد یامچی از نرمناشی 

شود در ملاحظه می 9طور که در شکلهماناستفاده شد. 

های ماهانه رودخانه یک چولگی تابع توزیع احتمال دبی

لذا بر اساس این مشاهدات از آمار نا  وجود دارد.
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پارامتریک جهت محاسبه تغییرات هیدرولوژیکی و 

تغییرات  پارامترهای  نتایج زیستی استفاده شد.محیط

گروه اول هیدرولوژیکی رودخانه بالیخلوچای در ایستگاه 

مشاهده است. با اجرای روش قابل 7پل الماس در شکل 

RVA برای رودخانه بالیخلوچای، میانگین و میانه دبی-

های ماهانه در هر دو محدوده کم و زیاد که شامل مقادیر 

رودخانه در محدوده های لازم جهت حفظ زیستگاه دبی

 7طور که از شکلهمان طبیعی آن هستند به دست آمد.

های شود متوسط جریان ماهیانه در ماهمشاهده می

ی قبل از احداث سد تغییرات مختلف سال نسبت به دوره

محسوسی یافته است. افزایش یا کاهش هرکدام از این 

پارامترها بر روی برخی از کارکردهای اکوسیستم 

توان به ی این تأثیرات میواهد گذاشت ازجملهتاثیرخ

های آبزی، فراهم کردن دسترسی زیستگاه برای ارگانیزم

 برایاطمینان رطوبت خاک برای گیاهان، ذخایر آب قابل

زی و همچنین تأثیر بر دمای آب، مقدار جانوران خاک

-اکسیژن و فتوسنتز در آب اشاره کرد. گروه دوم شاخص

یانگر مقدار و تداوم جریان حدی در های هیدرولوژیکی ب

سال است. تأثیراتی که تغییرات این پارامترها بر عملکرد 

باشند شامل تأثیر بر ساختار اکوسیستم دارا می

های زنده و غیرزنده، های آبزی توسط مؤلفهاکوسیستم

تأثیر بر ساختار مورفولوژی رودخانه و شرایط فیزیکی 

گیاهان، استرس  زیستگاه، استرس رطوبتی خاک در

های بدون اکسیژن در گیاهان، توزیع اجتماعات فعالیت

 های سیلابی است.ها و دشتها، تالابگیاهی در دریاچه

در حالت کلی تغییر در پارامترهای این گروه بر شرایط 

العاده آبی ازجمله سیل و خشکسالی تأثیرگذارند. فوق

 ن تغییرات هیدرولوژیکی مقادیر حدی را نشا 4شکل

شود مشاهده می 4شکل در گونه که همان دهد.می

های هیدرولوژیکی قبل و بعد از مقادیر حدی شاخص

 کرده است و ساخت سد یامچی تغییرات محسوسی پیدا

درصد(  49روزه )با درجه تغییرات  11تنها جریان حداقل 

ر ها دطور شهودی در مقایسه با تغییرات بقیه شاخصبه

تعداد روزهای جریان صفر و  حد متوسط بوده است.

شاخص جریان پایه دو پارامتر دیگر این گروه هستند که 

نظر میزان تغییر هیدرولوژیکی  شاخص جریان پایه  از

این در حالی است که تعداد روزهای دارای ثابت است. 

جریان صفر در دوره بعد از احداث سد تغییراتی داشته 

هیدرولوژیکی، تاریخ وقوع در گروه سوم پارامترهای  است.

روزه در دوره پس از احداث سد دیرتر  9حداقل جریان 

  از دوره قبل از احداث بوده است.

 

 های ماهانه رودخانه بالیخلوچایتابع توزیع احتمال دبی  -2شکل 
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 یامچیای تغییر پارامترهای گروه اول قبل و بعد از احداث سد نمودار جعبه- 3شکل 

 
 تغییرات هیدرولوژیکی مقادیر حدی- 4شکل 

روزه در دوره پس  9همچنین تاریخ وقوع حداکثر جریان

باشد از احداث سد زودتر از دوره قبل از احداث سد می

ها، سازگاری (. این پارامترها با تولد و مرگ گونه9)شکل

بینی و کاهش استرس ها، پیشبا چرخه زندگی ارگانیزم

های خاص در ها و دسترسی به زیستگاهبرای ارگانیزم

 مدت تولیدمثل یا برای دوری از شکار در ارتباط است.

ها بر پویایی جمعیت توان گفت این شاخصدرنتیجه می

 رفتار ضربانیاثرگذارند. در بررسی تناوب و تداوم 

آبی و پرآبی، قبل های کمبالیخلوچای در دوره یرودخانه

و بعد از احداث سد یامچی مشخص گردید که مدت زمان 

پالس جریانات کم دارای تغییر هیدرولوژیکی کمی است. 

این در حالی است که درجه تغییر هیدرولوژیکی پالس 

-نظر تداوم در دسته دوره پرآبی ازنظر تناوب متوسط و از

تأثیراتی که ی تغییرات زیاد قرارگرفته است. ازجمله 

 تواند در اکوسیستم داشته باشدتغییر در این پارامترها می

جایی مواد ارگانیک و غذایی بین رودخانه توان به جابهمی

و دشت سیلابی، فراوانی و شدت استرس رطوبتی خاک 

های بدون برای گیاهان، فراوانی و مدت استرس فعالیت

ب ت رسواکسیژن گیاه و تأثیر بر حمل مواد بستر، باف

شدت کاهش و کانال و مدت اختلال در بستر اشاره کرد. 

افزایش جریان در دوره بعد از احداث سد تغییرات 

متوسطی داشته است. این موضوع بر به دام افتادن 

های سیلابی، تأثیرات شرایط خشک ها در دشتارگانیزم

های بر گیاهان و همچنین استرس خشکی برای گونه
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است. در حالت کلی و با توجه به  تحرک تأثیرگذارکم

در گروه با  IHAشاخص  77شاخص از  97، 9شکل 

دین شوند. این ببندی میدرجه تغییر زیاد و متوسط دسته

ها خاطر است که درجه تغییرات هیدرولوژیکی آن

شاخص  91حال تغییرات بااین درصد است. 77تر از بزرگ

ثیر کم سد دهنده تأدرصد نشان 77با مقادیر کمتر از 

ی کلی تغییر ها است. درجهیامچی بر این شاخص

، برابر  7هیدرولوژیکی ناشی از سد یامچی، مطابق با رابطه 

ی این است دهندهدرصد به دست آمد که نشان 73/99

های هیدرولوژیکی را طورکلی شاخصکه سد یامچی به

طور متوسط نسبت به جریان عادی رودخانه )قبل از به

( تغییر داده است. برای بررسی تغییرات احداث سد

 9افزار این تغییرات را در زیستی، نرمهای محیطجریان

های آبی شدید، جریانهای کمگروه عمده شامل جریان

های کوچک و های پرآبی، سیلابآبی، پالس جریانکم

 بندی کرده است.های بزرگ دستهسیلاب

 
 زمان رخداد مقادیر حدی سالانه - 5شکل 

 
 تغییر کلی پارامترهای هیدرولوژیکی - 6شکل 

تأثیراتی که تغییر در هرکدام از پارامترها بر اکوسیستم 

توان به  تأثیر بر زیستگاه مناسب برای خواهد داشت می

داشتن دمای مناسب آب، اکسیژن های آبزی، نگهارگانیزم

های مهاجم و شیمیایی آب، پایش گونهمحلول و مواد 

های گیاهی خاص دشت های آبزی، ورود گونهگونه

سیلابی، تغییرات در شکل فیزیکی کانال رودخانه، 

آبی برگرداندن شرایط کیفی نرمال آب بعد از یک دوره کم

-نشینی مواد در دشت سیلابی، شکل فیزیکی زیستگاهته

ر که سد یامچی ب های دشت سیلابی اشاره کرد. تأثیراتی

 3دست گذاشته است در شکلزیستی پایینجریان محیط

پیداست  3طور که از شکل باشد.  همانمشاهده میقابل

های بزرگ و همچنین سد یامچی باعث حذف سیلاب

شود. تأثیراتی که های کوچک میمنجر به کاهش سیلاب

تغییر در هرکدام از این پارامترها بر اکوسیستم خواهد 

 ریزیشت شامل تغییراتی در شرایط مهاجرت و تخمگذا

های سیلابی، کنترل نشینی مواد در دشتها، تهماهی

توزیع و فراوانی گیاهان در دشت سیلابی، برهم خوردن 

های آبزی و اجتماعات ها در محیطحفظ تعادل گونه
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ریزه و قطعات سنگ در مناطق نشینی سنگساحلی، ته

شت های دفیزیکی زیستگاه ریزی و تغییر در شکلتخم

 9/99همچنین این سد باعث تغییر  .شودسیلابی می

زیستی در پارامترهای محیط 7درصدی  بر طبق رابطه 

  شود.می

 
 تغییر پارامترهای محیط زیستی- 7شکل 

 گیریبحث و نتیجه.4

ی هاهای هیدرولوژیکی برای برآورد حقابهاستفاده از روش

ها به دلایلی از جمله سهولت محیطی رودخانهزیست

ها در ها و سرعت پردازش سریع آندستیابی به داده

زیستی، مخصوصا های محیطمحاسبه و تعیین جریان

یشتر بزیستی سدهای ایران های محیطبرای تعیین حقابه

های هیدرولوژیکی هدف همه روش مورد توجه بوده است.

 حیاتزیستی برای ادامه جریان محیطتعیین کمترین 

اهداف این  متناسب با ها است. اکولوژیکی رودخانه

ی محیطی رودخانهتحقیق در برآورد جریان زیست

نیز در این زمینه صورت مشابهی تحقیقات  بالیخلوچای

. روش کار در این تحقیق با تحقیقات گرفته است

Naderi ( روی رودخانه قره سو9193و همکاران )  و

Habibi   وYasi (9199 روی رودخانه گدارچای ارومیه )

یان جردر تحقیق فوق نیز به منظور مطالعه مطابقت دارد. 

ی بالیخلوچای در استان اردبیل، از زیستی رودخانهمحیط

های هیدرولوژیکی روش ازسو، های رودخانه قرهسرشاخه

در  .استفاده گردیدتنانت، تسمن و منحنی تداوم جریان 

برداری از سد یامچی از تأثیر احداث و بهرهنیز ادامه 

محدوده  های آبریز ارس با استفاده از روشزیرحوضه

های هیدرولوژیکی و تغییرپذیری جریان و تغییر شاخص

ز نتایج تحقیق با استفاده ازیستی بررسی گردید. محیط

-ی محیطهای هیدرولوژیکی برای برآورد حقابهروش

ی بالیخلوچای با استفاده از روش تنانت خانهزیستی رود

و برای حفاظت از رودخانه در محدوده بهینه برای تمام 

مترمکعب در  93/7تا  19/9ی های سال در محدودهماه

ثانیه به دست آمده است. همچنین برای نگهداری جریان 

ا زیستی از ماه اکتبر تقبول محیطرودخانه در شرایط قابل

مترمکعب بر ثانیه و از  77/1جریانی برابر مارس نیاز به 

مترمکعب بر ثانیه است.  13/1ماه آوریل تا سپتامبر برابر 

 79/9زیستی را روش تسمن متوسط جریان محیط

مترمکعب بر ثانیه تخمین زد. منحنی تداوم جریان برای 

استفاده  75Qحفاظت از رودخانه در شرایط مناسب از 

بالیخلوچای و به جهت ی کند که برای رودخانهمی

 49/9حفاظت از آن در شرایط مناسب نیاز به جریان 

مترمکعب بر ثانیه است این در حالی است که برای 

 90Qحفاظت از جریان در شرایط نسبتاً مناسب از دبی 

 14/9ی فوق معادل شود که برای رودخانهاستفاده می

برای بررسی تغییرات  مترمکعب بر ثانیه است.
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-زیستی، ناشی از احداث و بهرهیکی و محیطهیدرولوژ

و محدوده  IHAافزار برداری از سد یامچی از نرم

  تغییرپذیری جریان استفاده گردید.

و  Gainنتایج اخذ شده در این قسمت با نتایج 

Giupponi (9194 ،بر سد فارکا روی رودخانه گنگ )

Zuo  و Liang (9199 بر سد احداث شده روی رودخانه )

( بر سد احداث شده 9199و همکاران ) Sojkaشائینگ و 

  ووا مطابقت دارد. نتایج مشابهی نیز درروی رودخانه پ

های هیدرولوژیکی و بررسی تاثیرگذاری سد بر جریان

ی بالیخلوچای به دست محیطی جریان رودخانهزیست

پارامتر  97 سد منجر به تغییر  بطوریکهآمد. 

ی ی زیاد و متوسط با درجههیدرولوژیکی در محدوده

است این بدین شده درصد  73/99تغییر هیدرولوژیکی 

معناست که سد یامچی پارامترهای هیدرولوژیکی را 

چون محدوده تغییرات طور متوسط تغییر داده است. به

لحاظ تغییر  ازدرصد واقع شده است.  99تا 77در بین 

زیستی نیز سد یامچی این پارامترها را یطپارامترهای مح

 نتایج تحقیقاتدرصد تغییر داده است.  9/99به میزان 

Gain و Giupponi (9194) ،Zuo   وLiang (9199) 

حاکی از آن بود که  نیز( 9199)و همکاران  Sojkaو

-محیط احداث سد بر روی پارامترهای هیدرولوژیکی و

 زیستی تأثیرگذار بوده است. 
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