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 رودخانه ستیزطیمحمحیطی در بهبود سازی رژیم جریان زیستپیاده

 

 چکیده 

مباحث در مدیریت یکپارچه منابع آب جهت مدیریت سلامت  ینترمهممحیطی از تعیین جریان زیست

. های وابسته به رودخانه استبومرودخانه، برقراری تعادل پایدار در شرایط اکولوژیکی و حفظ حیات زیست

شهرستان کردکوی استان گلستان  غاز محلهمحیطی رودخانه در این راستا در پژوهش حاضر، جریان زیست

ای هیدرولوژیکی جهت بهبود محیط اکولوژیکی، حفظ رژیم طبیعی جریان و حفاظت از هبا استفاده از روش

وژیکی برای محاسبات هیدرول یازموردنو ارزیابی قرار گرفت. آمار  موردمحاسبهتنوع بیولوژیکی اکوسیستم، 

ط جریان ( با متوس8932-8921ساله ) 22در طول دوره آماری  غاز محلهنیز از اطلاعات ایستگاه هیدرومتری 

، استفاده شد. نتایج نشان داد، برای حفاظت و بهبود وضعیت رودخانه در یهبر ثانمترمکعب  42/1سالانه 

بر مترمکعب  84/1با دبی  B، روش انتقال منحنی تداوم جریان در کلاس قبولقابلحداقل شرایط زیستی 

های مدیریت زیستی و تطابق کلاسگرفتن  نظر درصد جریان طبیعی رودخانه(، به علت در 28)معادل  یهثان

محیطی و جریان متوسط سالانه، نسبت به سایر مناسب الگوهای تغییرات درون سالی رژیم جریان زیست

باشد. در محیطی در این مطالعه میروش برآورد جریان زیست ترینیرشپذقابلیت داشته و ها ارجحروش

محیطی ارائه داده و استفاده از تری از حداقل نیاز زیستپاییناین پژوهش ثابت شد، نتایج روش تنانت مقدار 

این روش با تحمیل تنش بر سیستم هیدرولوژیکی، انتخابی نامناسب برای برآورد حداقل جریان جهت حفظ 

های تسمن، آرکانزاس و مدل ذخیره رومیزی، باشد. همچنین روشمی غاز محلهمحیط اکولوژیکی رودخانه 

برآورد کردند. بدیهی است مقدار را کم و یا خیلی زیاد از درصد جریان متوسط رودخانه های خیلی جریان

نفعان مختلف از جریان رودخانه، ها، مشکلات متعددی را برای ذیمحیطی این روشتخصیص جریان زیست
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 مقدمه

ترین از مهم آبزیان هستند. از متنوعی هایزیستگاه و گیاهان از زیادی تعداد محل رویش و اکولوژیکی بالای بسیار اهمیت دارای هارودخانه

رژیم جریان آب، برقراری تعادل پایدار در شرایط اکولوژیکی ای و های رودخانهسازی موضوعات مربوط به مدیریت اکوسیستماصول در یکپارچه

یکی . (8931خانقلی و همکاران، ؛ 8931)کوشافر و همکاران،  زیستی آبی است های محیطداشتن آسیب وارده به بخشها و در حداقل نگهرودخانه

تغیر طبیعی رودخانه و درک اهمیت حفاظت از منابع آب و های می علوم آب محاسبه جریانهای مدیران و دانشمندان حوزهترین چالشاز مهم

آمده در مسیر حرکت مهاجرت ماهیان جهت  وجود بهمشکلات  .(Ahn et al., 2018) بوم وابسته به جریان رودخانه استتنوع زیستی و زیست

ت مسائل مطرح در مورد نوسانا ازجملهبوم زی، تنش در بقای زیستبود اکسیژن کافی برای موجودات آب، کاهش مواد مغذی رودخانه، نتولیدمثل

ریزی امکان تخم ،باشد مناسب رودخانه آب کیفیت و رودخانه آب جریان عمق و سرعت همچون جریان هایمؤلفه چنانچه هاست.آبی رودخانه

 شدتبه ماهیان تخم ماندن زنده احتمال میزان و باروری ، امکانموردنیازمین شرایط أشود و در صورت عدم تها فراهم میماهیان و باروری آن
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ها نیروی محرکه اصلی در حفظ اکوسیستم رودخانه ،حفظ رژیم طبیعی جریان .(8931نادری و همکاران،  ؛Gopal et al., 2013) یابدمی کاهش

فظ، سلامت و و ح زیستی تنوعگیری شکل منظوربه است.طور مداوم باعث تغییر آن شده های انسانی و تغییر اقلیم بهفعالیت وجودباایناست. 

رآورد جریان بیابد. به خود رودخانه تخصیص  محیطیزیستخانه تحت عنوان جریان دلازم است تا بخشی از جریان روپایداری اکوسیستم رودخانه 

از  (.Sahoo et al., 2016) ای برخوردار استدست رودخانه، از اهمیت ویژههای آبی پایینسلامت اکوسیستم برایموردنیاز  محیطیزیست

ید های شدتژیم جریان آب، این است که فعالیای و رهای رودخانهت اکوسیستمسازی موضوعات مربوط به مدیریرچهترین اصول در یکپامهم

کیا و دیقصگردد، تشخیص داده شود )میهای آبی انسانی بر روی جریان رودخانه که باعث تغییرات اکولوژیکی و ژئومورفولوژیکی در اکوسیستم

 (. 8931؛ بیات و همکاران، 8939همکاران، 

زیستی  کاهش مسائل اکولوژیکی و محیط منظوربههای اخیر یکی از موضوعات مهم و نوینی است که در سالمحیطی زیستارزیابی جریان 

آبۀ برای تخمین حق. (Arthington et al., 2018؛ 8931همکاران، )خانقلی و  است شدهبیان ،های منابع آبیتوسط توسعۀ طرح ایجادشده

های مختلف با در نظر گرفتن های آبخیز، روشهای موجود در حوضهها در مدیریت پایدار منابع آب و حفظ اکوسیستممحیطی رودخانهزیست

 جریان تعیین هایگیرد. روشقرار می موردبررسیپذیری و سازگاری با منطقه شرایط هیدرولوژیکی، اکولوژیکی و هیدرولیکی و انعطاف

از  شوند. برخیبندی میطبقه نگرجامع -2سازی زیستگاه شبیه -9هیدرولیکی  بندیدرجه -4هیدرولوژیکی  -8رویکرد  چهار محیطی درزیست

ی هرگونه زیستگاهی نیازهایها، دیگر از روشدارند. ولی برخی  نیاز رودخانه جریان های دبیداده به فقطمحیطی، زیست جریان های تعیینروش

 های( روش4119و همکارانش ) Smakhtin(. Abdi and Yasi, 2015; Karakoyun et al., 2016) گیرندمی نظر در را خاص

 توسعهدرحال کشورهای در محیطیزیست هایتخصیص برای ریزیبرنامه در لازم اولین گام محیطی،زیست جریان ی را در برآوردهیدرولوژیک

 رژیم جریان چند شاخص یا یک از شوند، تابعیهای در دسترس شناخته میعنوان روش جدولهای هیدرولوژیکی که معمولاً بهروش دانستند.

 که را رودخانه آب جریان شاخص از میانگین درصدی و (8931آلاگوز و ستاری، حبیبی؛ 8939کریمی و همکاران، باشد )می رودخانه آب طبیعی

کیا و نماید )صدیقمی تعیین سدها از برداریبهره از پس محیطیزیست جریان تنظیم برای شود،می داده تطبیق نیازهای بیولوژیکی با گاهی

 شدهارائهمحیطی با رویکرد هیدرولوژیکی های متنوعی برای برآورد جریان زیستروش (.Shaeri Karimi et al., 2012؛ 8932همکاران، 

داشتن دار نگهمحیطی، ایجاد جریان آب مناسب برای پایهدف از حفظ جریان زیست هرچندشود. منجر به برآوردهای متفاوتی می هرکداماست که 

ا منطقه زیستی هر کشور ی، اما تعیین شرایط مناسب برای پایداری رودخانه با توجه به الزامات سیاسی و اقتصادی، محیطسیستم رودخانه است

ها و سایر در بسیاری از کشورهای جهان، اکولوژیست. (Shokoohi and Hong, 2011؛ 8931فلاح و شکوهی، محمدی)خان شودین میتعی

های دانشمندان علوم آبی بر ضرورت حفظ کامل و یا بخشی از رژیم طبیعی جریان رودخانه و یا به حالت اول برگرداندن محدوده تغییرات رژیم

اند ید کردههای تالابی، رودکناری و آبی تأکی در جهت حفاظت از تنوع بیولوژیکی و حفظ پتانسیل بالقوه تکامل اکوسیستمطبیعی هیدرولوژیک

(Hughes and Hannart, 2003 ؛Archfield et al., 2013 .)ای در این زمینه دهد که تحقیقات گستردهمرور منابع مختلف نشان می

 گردد.ها در ادامه بیان میز آنکه نتایج بعضی اصورت گرفته است 

Mann (4119 صحت روش تنانت را در )جریان  عنوانبهای را شرایط مدیریتی محدوده اساس بروی  ایالت غربی آمریکا بررسی کرد. 1

میزان بهینه جریان  عنوانبهدرصد جریان سالیانه  811درصد تا  91های تنانت محدوده محیطی ارائه داده است، که با توجه به توصیهزیست

محیطی زیست جریان برآورد برای رومیزی ذخیره مدل ( از4111همکاران ) و Kashaigiliدر پژوهشی دیگر  است. شدهتعریفمحیطی زیست

 عنوانبه را سالانه جریان میانگین درصد 44از مدل،  حاصل نتایج اساس بر هاآن کردند. استفاده تانزانیا ی بزرگ درهانهاخرو رودخانه آبریز حوضه

ای برای برآورد ( در مطالعه4184و همکاران ) Shaeri Karimiدادند.  پیشنهاد برای حفاظت از زیستگاه رودخانه محیطیزیست جریان حداقل

ال منحنی انتقهای هیدرولوژیکی به این نتیجه رسیدند که مقادیر محاسباتی از روش ودخانه شهرچای با استفاده از روشمحیطی رزیست جریان

( 4182و همکاران ) Joshiها برتری دارد. نظر گرفتن خصوصیات اکولوژیکی اکوسیستم رودخانه، نسبت به سایر روش تداوم جریان، به دلیل در
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نسبتاً ی محیطبر روی رودخانه سانه در نزدیکی فلات آمارکانتاک با استفاده از روش تغییر منحنی تداوم جریان، در کلاس زیست تحقیقیدر 

( 4189کاران )و هم Karakoyun .اندکرده تعیینمحیطی آن رودخانه سالیانه را برای جریان زیست جریاندرصد میانگین  1/83مقدار  ،تغییریافته

ترکیه، روش تسمن و روش تنانت در محدوده خوب  Cambasiدست نیروگاه برقابی محیطی در پایینهای تعیین جریان زیستدر ارزیابی روش

های برتر روش عنوانبهباشد را ن جریان سالانه در دوره مرطوب میدرصد میانگی 21درصد میانگین جریان سالانه در دوره خشک و  41که معادل 

های هیدرولوژیکی زهره با استفاده از روش رودخانه محیطیزیست جریان برآورد ( در8939کریمی و همکاران ) در پژوهشی دیگرپیشنهاد داد. 

منطقی  مقادیر ئهارا دلیلبه  انیجر تداوم یمنحن انتقال روشتسمن بیان کردند  و رومیزی ذخیره مدل جریان، تداوم هاییمنحن انتقال تنانت،

روش  ترینپذیرشمحیطی، قابلزیست موردنیازهای مختلف و عدم تخصیص تمام جریان متوسط ماهانه به جریان محیطی در ماهجریان زیست

سو استان محیطی رودخانه قرهبرآورد حداقل جریان زیست منظوربه( در پژوهشی 8931نادری و همکاران ) محیطی است.ریان زیستبرآورد ج

ترتیب  های هیدرولوژیکی آرکانزاس، تسمن و تنانت بهمحیطی به جریان متوسط ماهانه را با استفاده از روشگلستان، نسبت میانگین جریان زیست

( نیز بیان 4181و همکاران )Arthington  عنوان کردند. ثانیه برمترمکعب  91/1و  12/1، 44/8 هایجریانشدتدرصد با  83و  22، 92معادل 

رای ب هاآن زیستی تنوعهای طبیعی و بومی و محیطی جهت حفاظت از کارکردهای اکوسیستمکردند برآورد و اختصاص حداقل جریان زیست

در مدیریت  ( نشان داد8931مطالعات نادری و همکاران ) های آبی یک امر ضروری است.ای و سایر اکوسیستممدیریت اکوسیستم رودخانه

 های اکولوژیکی و در نظرسازی زیستگاه در عین اعتبار بالا در سطح جهان، نیازمند فراهم کردن دادههای شبیهروش ای،های رودخانهسازگانبوم

 C.capoeta ماهی سیاه تأمین شرایط مطلوب زیستگاهبرای  موردنیازهای اکولوژیک های اکوهیدرولیکی در تخمین میزان جریانگرفتن شاخص

Keyserling  باشد.می سوقرهاکوسیستم رودخانه  تجدید حیات طبیعیو 

رودخانه  محیطیزیست بهاحقبرآورد در  (8931)آلاگوز و ستاری بیبیحها در ایران، محیطی رودخانهدر راستای ارزیابی جریان موردنیاز زیست    

گرفتن شرایط  نظر دررا به علت  Cکلاس در روش تغییر منحنی تداوم جریان  ،اکوهیدرولوژیکیهیدرولوژیکی و های با استفاده از روش قطورچای

درصد جریان طبیعی  21معادل  جریانشدتبا  ،قبولقابلدر کمترین وضعیت اکولوژیکی  آبیکمپرآبی و  هایماهآن در  پذیریانعطافو  اکولوژیکی

زیستی رودخانه  به محیطا( در برآورد حق8931اسماعیلی و همکاران ) ،در تحقیقی دیگر دادند. پیشنهادحفظ محیط اکولوژیکی  منظوربه رودخانه

مین اولیه ختوانند یک تکی در غیاب اطلاعات اکولوژیکی میهای هیدرولوژیبیان کردند که شاخص های هیدرولوژیکیگرگانرود با استفاده از روش

 اند که رژیم جریان رودخانه وتعددی نیز به این واقعیت پی بردهافزون بر این، مطالعات م محیطی رودخانه را ارائه دهند.از نیازهای جریان زیست

ید در دارترین تهدترین و دامنههای طبیعی جریان، جدیای و تغییرات رژیمهای رودخانههم اکوسیستمسطوح مختلف آن در فرآیندهای اصلی و م

 ایگونههبتغییر در رژیم طبیعی جریان رودخانه  هرگونهمعتقدند که  هاآنها و تالاب هستند. بسیاری از ارتباط با پایداری شرایط اکولوژیکی رودخانه

 ;Abdi and Yasi, 2015؛ 8939و همکاران،  کیا صدیق؛ 8931و همکاران،  امیری جباریانگذارد )ای اثر میانههای رودخبر روی اکوسیستم

Shokoohi and Amini, 2014اید تا ب محیطیزیستای است، جریان نخورده رودخانه(. بنابراین اگر هدف حفظ یک اکوسیستم طبیعی دست

 (.Shahriari Nia et al., 2016دیک باشد )حد زیادی به رژیم طبیعی جریان رودخانه نز

ها دام شربمنبع آب ، های شهریبه یکی از جاذبه تواندمیدخانه، و عدم وجود آلودگی در مسیر رو محله غازاطمینان از سلامت رودخانه     

ارهای های هیدرولوژیکی )آمهای اکولوژیکی و با اتکا به دادهاین پژوهش سعی دارد در غیاب دادهتبدیل گردد.  و زیستگاه مناسب آبزیان و احشام

ناسب م تاریخی جریان رودخانه( که تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر تداوم حیات موجودات درون رودخانه و تأمین زیستگاه مناسب آبزیان دارد، تنظیم

و  موردبررسیحفاظت از اکوسیستم رودخانه  منظوربههای مختلف هیدرولوژیکی از روشبا استفاده ا ر محله غازمحیطی رودخانه جریان زیست

  .ارزیابی قرار دهد
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 هامواد و روش

امام  و پارک جنگلی محله قاضیهای های رودخانهپیوستن شاخه هم بهاست و از  قرارگرفتهلستان استان گ غربی جنوبدر  محله غازدخانه رو

رودخانه ت. اس شدهواقعدر محدوده شهرستان کردکوی سیاسی بندی تقسیم ازنظر که شودتشکیل میرضا )ع( در بالادست شهرستان کردکوی 

بی شهرستان متر سرچشمه گرفته و نیازهای آ 9211با ارتفاع  در جنوب کردکوی های درازنویادشده که به نام قلندرآیش نیز معروف است، از کوه

کیلومتر و شیب متوسط بستر در  42 رودخانهریزد. طول شاخه این دست به خلیج گرگان میهای مختلف تأمین و در پایینکردکوی را در بخش

 .(8914ی نیروهای مسلح، ی)سازمان جغرافیا رودمی شمار به سو در استان گلستانقره آبخیزهای حوضه از سرشاخه درصد است و 8ای قسمت جلگه

دود خلیج گرگان مح آبخیزنکارود و از غرب به حوضۀ  آبخیزگرگانرود، از جنوب به حوضۀ  آبخیزسو از شمال و شرق به حوضۀ قره آبخیزحوضۀ 

عرض شمالی  99و ْ  21و 14"تا  99و ْ 21َ  و 21"طول شرقی  و 22وْ 12و81"تا  22و 19َْ  و 41"موقعیت این بازه، بین مختصات جغرافیایی شود.می

معتدل مرطوب  وهوایآبدارای  ،ایجلگهدر قسمت  موردمطالعهمنطقه باشد. متر میمیلی 211، حداکثر بارش سالانه در این منطقهاست.  قرارگرفته

 مناسب یتشهر کردکوی و وضع داخل از آن عبور و رودخانه این باشد. موقعیتمعتدل کوهستانی می وهوایآبرای و در قسمت کوهستانی، دا

اهالی منطقه  موردتوجهتفریحی  سازی وشهر های صنعتی،استفاده جهت مهم مناطق از یکی عنوانبه حاضر در حال که است ایگونهبه آن اقلیمی

 ازغایستگاه هیدرومتری  محاسباتی در این پژوهش، ایستگاه هیدرومتری. میلیون مترمکعب است 2حدود  محله غازخانه سالانه رود آبدهیباشد. 

، نقشه منطقه 8، شکل موردمطالعهمختصات جغرافیایی ایستگاه هیدرومتری  8است. جدول  شدهواقع محله غازبر روی رودخانه است که  محله

 دهد.را نشان می و سیمای کلی رودخانه موقعیت ایستگاه هیدرومتری ،موردمطالعه

 

 .محلهغاز مشخصات ایستگاه هیدرومتری  :1جدول 

 ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی (متر)ارتفاع از سطح دریا 

 غاز محله 22˚19' 99˚21' 2
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 .و نمایی از سیمای رودخانه موردمطالعهمنطقه  و ایستگاه هیدرومتری ،سوحوضه آبخیز قره موقعیت :1شکل 

 

شرکت  از موردمطالعهتحقیق، مبنای هیدرولوژیکی داشته و بنابراین در ابتدا آمار و اطلاعات دبی رودخانه  این در مورداستفادههای تمام روش

 شدهبهمحاسمحیطی زیست جریانقل که برای ارزیابی حدا های هیدرولوژیکیترین بخش دادهمناسبای استان گلستان دریافت شد. آب منطقه

سازی در ادامه صحت سنجی، بررسی و همگن .است بلندمدتهای دورهدر  شدهمشاهدهقرار گیرد، دبی متوسط و حداقل ماهانۀ  مورداستفادهتواند می

های ماهیانۀ ایستگاه هیدرومتری جریانمیانگین های ماهانه و نتیجه محاسبات آماری دبینمودار  4در شکل طور دقیق صورت گرفت. ها بهداده

شود، حداکثر میانگین دبی جریان ماهانه طور که مشاهده میاست. همان شدهدادهنمایش ( 8921-8932ساله )  22ره آماری در طول دو محله غاز

مترمکعب بر ثانیه و حداقل میانگین دبی جریان ماهانه در ماه دی برابر  21/1در ماه مهر برابر  محله غازکردکوی در ایستگاه  محله غازرودخانه 

های تنانت، تسمن، آرکانزاس، انتقال سپس با استفاده از روش باشد.مترمکعب بر ثانیه می 49/1ثانیه و میانگین دبی سالانه بر  مترمکعب 8/1

  صورت گرفت. محله غازرودخانه  محیطیارزیابی جریان زیست بحث و تحلیل در موردمنحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی، 
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 .غاز محلهایستگاه هیدرومتری  سری زمانی ماهانه دبی :2شکل 

 

غربی آمریکا  -ایالات مرکزی رودخانه 88در مطالعات صحرایی  پایه برها، رودخانه محیطیزیست جریانروش تنانت جهت برآورد حداقل 

ها( های آبی و تالابی جنب رودخانه)پوشش گیاهی و جوامع زیستی محیطبرای برقراری رابطه بین جریان رودخانه و حفظ طبیعت اطراف رودخانه 

های مشخصی عنوان کرد که جریانTennant (8319 )است. هدف اصلی این روش حفظ شرایط زیستی ماهیان بوده است.  شدهدادهتوسعه 

در د. نامی ءاه عالی برای بقا، زیستگاه حیاتی و زیستگمدتکوتاهها را زیستگاه بقای به بقای وضع خاصی از زیستگاه منجر شوند که آن توانندمی

 ;Abdi and Yasi, 2015) گرددسالانه رودخانه محاسبه میدبی درصد مشخصی از میانگین  صورتبهاین روش حداقل میزان رهاسازی 

Shokoohi and Amini, 2014; Shokoohi and Hong, 2011.) توان با خصوصیات کیفی را میبندی ترین شکل، این طبقهدر ساده

درصد  91ماند. زیستگاه حیاتی در درصد جریان متوسط سالانه باقی می 81با حفظ  مدت،تطبیق داد. زیستگاه حیاتی کوتاه متوسط جریان سالانه

 شوند.درصد متوسط سالانه احراز می 91های بیش از زیستگاه عالی برای حیات در جریانجریان متوسط سالانه و 

Filipek ( با ایجاد تغییراتی 8311و همکارانش )هایموردنیاز در رودخانه محیطیجریان زیست، روشی جهت ارزیابی حداقل تنانت درروش 

به تغییرپذیری  تتناناست تا نسبت به روش  شدهاستفادهسالانه  جایبهاز میانگین جریان ماهانه  آرکانزاس ایالت آرکانزاس پیشنهاد کردند. در روش

ای در طول سال های رودخانهپیشنهادی با بررسی ارتباطات بین دبی آب و اکوسیستم درروشچنین جریانات در طی سال بیشتر استفاده گردد. هم

شود دوره تقسیم می 9به  هرسالها، های آرکانزاس و بر اساس فرآیندهای بیولوژیکی و فیزیکی رودخانهو با آگاهی از نحوه تغییرات فصلی رودخانه

برای حفظ فرآیندهای بیولوژیکی و فیزیکی رودخانه محیطی زیستحداقل جریان  عنوانبهو برای هر دوره، درصدی از میانگین جریان ماهانه 

ت، در فرآیندهای ماهانه اسن درصد متوسط جریا 91آبان تا اسفند که  هایماه در شدهتوصیهآرکانزاس، جریان  درروش (.2گردد )جدول تعیین می

 های فروردین تا تیر برایمیانگین جریان ماهانه در طول ماهدرصد  11های زیرزمینی نقش دارد. همچنین حمل رسوبات ریزدانه و تغذیه سفره

ش اثر کاهدر  DOمثل و جبران کاهش میزان ل جریان پیشنهادی برای فصل تولیدشود. حداقریزی توصیه میبرآوردن نیازهای ماهیان جهت تخم

 .(Shahriari Nia et al., 2016) شودین جریان ماهانه در نظر گرفته میدرصد از میانگ 21ها، دبی رودخانه
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 .(Davis, 2005رودخانه بر اساس روش آرکانزاس ) محیطیزیستتعیین جریان  :2جدول 

 مهر -مرداد تیر -فروردین اسفند -آبان دوره

 میانگین جریان ماهانه درصد 21 میانگین جریان ماهانه درصد 11 میانگین جریان ماهانه درصد 91 محیطی پیشنهادیزیستجریان 

 پرورش ماهیان ریزیتولیدمثل و تخم سازی کانال رودخانهتغذیه آب زیرزمینی و پاک   فرآیندهای فیزیکی و بیولوژیکی

 شرایط نرمال

 میانگین جریان ماهانه بالا

 دمای آب کم

 DO  بالایمقدار 

 میانگین جریان ماهانه بالا

 دمای آب در حال افزایش

 DO مقدار بالایهاخصوص داخل سنگریزههب ،  

 میانگین جریان ماهانه پایین

 دمای زیاد آب

DO مقدار کم 
 

 

 وضعیت در رودخانه حفاظت برای هیدرولوژیکی رژیم یککه  (Flow Duration Curve Shifting) جریان تداوم منحنی انتقال روش

محیطی در سامانه منظور ارزیابی جریان زیست( به4119) در سالAnpurhas  و Smakhtinبرای اولین بار توسط  دهدمی ارائه مطلوب اکولوژی

در  شود.یک رژیم هیدرولوژیکی مناسب برای حفظ شرایط اکولوژیکی رودخانه ارائه می گامبهگامدر این روش طی محاسبات . رودخانه ارائه گردید

های مدیریت ( تعریف کلاس4های هیدرولوژیکی موجود، وضعیتسازی ( شبیه8 اند از:این روش چهار مرحله اصلی وجود دارد که عبارت

 ,.Archfield et al) محیطی ماهیانهلید سری زمانی جریان زیست( تو2محیطی و های تداوم جریان زیست( تولید منحنی9محیطی، زیست

2013; Joshi et al., 2014). افزاری تداوم جریان از اولین نسخه نرممحیطی از روش تغییر منحندر این تحقیق برای محاسبه جریان زیست 

GEFC مدیریت آب در سریلانکا، برای ارزیابی اولیه و سریع نیاز  المللیبینتوسط موسسه  4111افزار در سال این نرمشود. استفاده می

ورودی این  زموردنیاهای داده. است یافتهتوسعهآمریکا  شیرهای آبی دانشگاه نیوهمپبا همکاری گروه تحلیل سیستم هارودخانهمحیطی در زیست

 محیطی برای، منحنی تداوم جریان زیستمنحنی تداوم جریان طبیعی ر مبنایبسال( جریان ماهانه بوده و  41های بلندمدت )حداقل افزار دادهنرم

محیطی حفظ اکوسیستم های زیستیانجرهدف تأمین  .(Abdi and Yasi, 2015) گرددیممحیطی تعیین هر کلاس موردنظر از مدیریت زیست

(، رده مدیریت Environmental Management Class (EMC)محیطی )های موردنظر است، که کلاس مدیریت زیستیتوضعدر 

د آب محیطی برای حفظ و نگهداری اکوسیستم نیازمنشوند. کلاس بالاتر مدیریت زیستمحیطی شناخته میاکولوژیکی یا سطح حفاظت زیست

های تانهبا آس های اکولوژیکی هم پیوندیتوضعها باید مبتنی بر روابط تجربی بین جریان و ، این کلاسآلیدهاطور بیشتری خواهد بود. به

یرد. در گیله قضاوت کارشناسانه صورت میوسبهمحیطی معین، اغلب گیری یک رودخانه در یک کلاس مدیریت زیستباشند. جای شناساییقابل

یان برای توسعه منحنی تداوم جر است. شدهدادهنشان  9در جدول گیرد که یمقرار  مورداستفادهمحیطی این روش شش کلاس مدیریت زیست

(، 33/33، 3/33، 33، 32، 31، 11، 11، 91، 21، 21، 91، 41، 81، 2، 8، 8/1، 18/1درصد احتمال وقوع مختلف ) 81رودخانه موردنظر، بر اساس 

ی به سمت ضدر مرحله بعد با استفاده از تغییرات شیفت عرگردد. ماهانه جریان تهیه می هایدادهمحور احتمالاتی منحنی تداوم جریان با استفاده از 

 این در مسئله ترین. مهم(9)شکل  شودمحیطی برای هر کلاس مدیریتی محاسبه میچپ در طول محور احتمال، منحنی تداوم جریان زیست

 در جریان تداوم منحنی عرضی هایشیفت تعداد تعیین .باشدمی محیطیتزیس مدیریت کلاس هر در عرضی هایشیفت از مناسب استفاده روش

 .باشدمی مشکل مختلف، هیدرولوژیکی هایرژیم با هارودخانه در جریان تغییرات و اکولوژیکی مشخصات بین ارتباط از آگاهی بدون کلاس، هر

 به عرضی شیفت دو از شود،می استفاده Aهای کلاس رودخانه برای محیطیزیست جریان تداوم منحنی استخراج برای عرضی شیفت یک از

هر  شود.می استفاده عرضی شیفت چهار و سه از ترتیب به Dو  Cکلاس  هایرودخانه برای ترتیب همین به وB کلاس  هایرودخانه برای چپ

 حفظ جریان تغییرپذیری کلی الگوی ولی رودمی بین از تغییرپذیری از قسمتی شیفتی هر با اگرچه است که معنی این به چپ سمت به شیفت

 .(Ahn et al., 2018 ؛Sahoo et al., 2016؛ Shaeri Karimi et al., 2012) شودمی
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  (.Ahn et al., 2018) انتقال منحنی تداوم جریان روش محیطی درهای مدیریت زیستکلاس :5جدول 

 اکولوژیکی شرایط  (EMCمحیطی )زیست های مدیریتکلاس

A طبیعی 

B  تا حد زیادی طبیعی و با تغییرات کم 

C  ًییریافتهتغنسبتا 

D تا حد زیادی تغییریافته 

E زیاد زیستگاه طبیعی دیدگییبآس 

F تغییرات در سطح بحرانی 

 

 

 عرضی شیفتمحیطی از طریق های مدیریت زیستمحیطی برای کلاس: برآورد منحنی تداوم جریان زیست5 شکل

(Ahn et al., 2018). 

 

های سنجش است. در این روش برای لحاظ سوابق درازمدت ایستگاه وتحلیلیهتجز، بر پایه شدهاصلاحروش تنانت  عنوانبهروش تسمن 

ماهانه  صورتبهآنکه در دو دوره خشک و تر از سال تعیین شود،  یجابههای جریان کردن شرایط و تغییرپذیری هیدرولوژیکی رودخانه، توصیه

 Tessmann (.Karakoyun et al., 2016شود )ا سالانه بیان میدرصدی از میانگین جریان ماهانه ی صورتبهگردد و نتایج آن مشخص می

 جریان ( و متوسطMean Monthly Flow: MAFماهیانه ) جریان متوسط از ترکیبی فصلی روش تنانت از هایپیشنهاد(، با اقتباس از 8311)

های جریان حداقل به روش کرد. دستورالعمل استفاده موردنیاز ماهیانه جریان حداقل تعیین ( برایMean Annual Flow: MAFسالیانه )

 (:  Gopal, 2013تسمن به شرح زیر است )

  .شودمی گرفته نظر در ماهیانه جریان حداقل عنوانبه MMFباشد،  MAF > MMF 2/1اگر 

 .شودمی گرفته نظر در ماهیانه جریان حداقل عنوانبه MAF 2/1باشد،  MAF < MMF 2/1اگر 

 .شودمی گرفته نظر در ماهیانه جریان حداقل عنوانبه MMF 2/1باشد، MAF < MMF اگر
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محیطی های اولیه نیازهای جریان زیستبرای ارزیابی Hannart (4119) وHughes ها در رویکرد هیدرولوژیکی، در ادامه توسعه روش

مدل ذخیره رومیزی . را توسعه دادند (Desktop Reserve Moel: DRMنام مدل ذخیره رومیزی )ها در آفریقای جنوبی یک روش به رودخانه

ست برآورد ا موردنیازباشند و ارزیابی سریع های موجود محدود میتواند نیاز جریان اکولوژیکی را در شرایطی که دادههایی است که مییکی از روش

 از نسبت بیشتری که هایی)رودخانه پایدارتر جریان یمرژ با هاییرودخانه ،رودمی انتظار که است مدل ذخیره رومیزی این در اصلی کند. فرض

 جریان رژیم با هاییرودخانه و باشند داشته نرمال هایسال در بیشتری آبیکم جریان دهد( نیازهایمی رخ پایه جریان عنوانبه هاآن جریان

 با هاییرودخانه برای بلندمدت، محیطیزیست نیاز متوسطکه  است این فرضیات این نتیجه باشند. داشته کمتری آبیکم جریان نیازهای متغیرتر،

 سازگار خشکی برابر در هاگونه متغیر، رژیم با هایرودخانه در که است فرضیه این از فرض برگرفته این باشد.می کمتر متغیرتر، جریان هایرژیم

جریان  به مطلوب شرایط حفظ برای طبیعی، حالت در آبیکم تنش شرایط تحمل عدم دلیل به هاگونه پایدار، رژیم با هایرودخانه در و اندشده

محیطی (. در مدل ذخیره رومیزی چهار کلاس مدیریت زیست8931؛ حبیبی آلاگوز و همکاران، 8939دارند )کریمی و همکاران،  نیاز بیشتری

های تغییریافته ولی تا حد زیادی رودخانه Bلاس شود، کمی تغییرنیافتههای طبیعی و شامل رودخانه Aشود. کلاس ( تعریف میA-Dممکن )

های تا حد زیادی تغییریافته با خسارات زیاد به زیستگاه طبیعی، بیوتا و عملکرد رودخانه Dهای نسبتاً تغییریافته و کلاس رودخانه Cطبیعی، کلاس 

و  A/Bهای انتقالی )مثلاً بندیها، طبقهبندیین دستهگیرند. در ابین این حدود قرار می Cو  Bهای کلاس اساسی اکوسیستم است. رودخانه

B/Cزی بندی در مدل ذخیره رومیگیرند، که این سیستم طبقهقرار می مورداستفادهمحیطی ممکن های زیست( نیز برای افزایش محدوده جریان

ود و شبیشتری برای حفظ اکوسیستم تخصیص داده میبه کلاس بالاتر آب  شود.شود، و نیازهای جریان بر اساس آن محاسبه میاستفاده می

 (. Abdi and Yasi, 2015شود )تغییرپذیری جریان بیشتر حفظ می

 

 نتایج

محیطی اکوسیستم یک رودخانه رو به کمک به بهبود ساختار و عملکرد زیست، های مهندسی رودخانه در نقاط مختلف جهانپژوهشهدف 

های شناختن جریان به رسمیت است. هاآنو بهبود  طبیعیهای منظور حمایت از اکوسیستمیندهای لازم بهکاراندازی دوباره فرآتخریب و به

بنای مو های مدیریت حوضه محیطی در برنامههای زیستانگیزه مهمی برای گنجاندن جریان ،ها و قوانین منابع آبمحیطی در سیاستزیست

اید اشاره نمود که ورود بصورت گرفته،  هایبررسی. با بازدید و کندهای آب فراهم میتخصیصدرباره  ،مهمی برای تصمیمات در سطح پروژه

آلودگی در بالادست پارک جنگلی امام رضا )ع( شهرستان کردکوی، سبب  هایکانونصنعتی و  هایکارخانهفاضلاب شهری و آلودگی مربوط به 

 .گردیده است محله غازمحدود در داخل رودخانه  هرچندتگاه و از بین رفتن آبزیان تخریب زیس درنهایتکاهش میزان اکسیژن محلول در آب و 

 اساس بر چراکه .است برخوردار ایاهمیت ویژه از خلیج گرگان بهحقا کنندهتأمین عنوان یکی از منابعبه محله غازرودخانه  سامانه حفظ اکوسیستم

 رودخانه و است دادهازدست خود را مورفولوژیکی شرایط خلیج گرگان به ورود در محل رودخانه دستپایین کیلومتر 41 حدود بازدیدهای میدانی،

 خطر شده و تغییر دستخوش نواحی این در رودخانه طبیعی تا وضعیت شده باعث عوامل . اینباشدنمیحفاظت از تنوع بیولوژیکی  به قادر عملاً

 به ضروری آن به جدی آسیب از جهت جلوگیری رودخانه این برای محیطیزیست جریان دلیل بررسی همین است. به محتمل ،خسارات تشدید

  .رسدمی نظر

محیطی محیطی استخراج شد. در ادامه جریان زیستیاز برای برآورد جریان زیستموردنهای یسر های اولیه،پس از بررسی دادهابتدا در 

های روش تسمن در ماهآرکانزاس و  ،ذخیره رومیزی، انتقال منحنی تداوم جریان، روش تنانتهای هیدرولوژیکی مدل از روش محله غازرودخانه 

های کنند. اکثر روشهای مختلفی را برای نگهداری و احیای اکوسیستم رودخانه پیشنهاد میهای مختلف، جریانروش مختلف برآورد گردید.

نابراین در باشند. بدر ایران در دسترس می راحتیبههای ماهیانه دارند که خود نیاز به دادههای در این تحقیق، در تحلیل مورداستفادههیدرولوژیکی 
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های مختلف حاصل از روش محله غازمحیطی رودخانه ها استفاده کرد. خلاصه برآورد جریان زیستتوان از این روشهای ایران میاکثر رودخانه

 حیطیمزیست جریان عنوانبه سالیانه جریان متوسط از مختلفی درصدهای تنانت درروش است. دهشدادهنشان  2و شکل ( 9و  2، 2) هایدر جدول

 برای سالانه آورد متوسط درصد 91 و سال آبی اول ماه شش برای سالانه آورد متوسط درصد 81 قبولقابل حالت در درصدها این. شودمی پیشنهاد

 درصد متوسط جریان 91بومی، زیست قبولقابل شرایط روش تنانت برای کاربرد نشان داد بامحاسبات  .شد گرفته نظر در سال آبی دوم ماه شش

 ( برآوردثانیه برمترمکعب  14/1اسفند )معادل  تا درصد آن برای مهرماه 81( و ثانیه برمترمکعب  11/1ماه )معادل شهریور تا فروردین برای سالیانه

 (. 2)جدول  است شده

 

 .با استفاده از روش تنانت محله غازدر ایستگاه هیدرومتری  محله غازمحیطی رودخانه جریان زیست :0 جدول

 پیشنهادی جریان

 (یهبر ثان)مترمکعب 

 تنانت روش

 )درصدی از متوسط جریان سالیانه(
 

 جریان شرح

 اسفند -مهر شهریور  -فروردین اسفند -مهر شهریور  -فروردین

 شستشوی سریع 411 21/1

 محدوده بهینه 811-91 42/1-82/1

 یعال یاربس 21 91 13/1 82/1

 عالی 91 21 11/1 84/1

 خوب 41 21 12/1 13/1

 قبولقابل 81 91 14/1 11/1

 ضعیف 81 81 14/1 14/1

 بسیار ضعیف <81 <81 <14/1 <14/1

 

روش تسمن برگرفته از روش تنانت است و باشد. می ثانیه برمترمکعب  84/1محیطی محاسباتی معادل تسمن متوسط جریان زیست روش در

بررسی کند. های مختلف پیشنهاد میرا در ماه موردنیازمحیطی سالیانه، کمترین نیاز آبی زیست با مقایسه جریان ماهیانه موجود با متوسط جریان

درصد با  811تا  91این نسبت در دامنه  دهد کهمحیطی برآورد شده با روش تسمن به مقدار متوسط جریان ماهانه نشان مینسبت جریان زیست

دهد، روش نشان می روشنیبه( 9جدول محیطی از روش تسمن با نتایج روش تنانت )رد شده زیستمقایسه نتایج جریان برآوقرار دارد.  29میانگین 

حیطی مگی مقادیر برآورد شده جریان زیستراست و نیز دامنه و بز کرده برآوردهای سال مقدار جریان را بیشتر از روش تنانت تسمن در همه ماه

  .از روش تنانت است تربزرگ مراتببهدر این روش 

 43/1تا  19/1محدوده  های مختلف دردهد که مقدار برآورد شده در ماهآرکانزاس نشان می درروشمحیطی بررسی مقدار جریان زیست

آورد شده محیطی برباشد که در مقایسه با روش تنانت مقادیر دامنه و متوسط جریان زیستمترمکعب بر ثانیه می 82/1با متوسط  ثانیه برمترمکعب 

ه محیطی نسبت به روش تنانت شدهای سال روش آرکانزاس منجر به برآورد بیشتری برای جریان زیستماهو در همه نماید بیشتری را ارائه می

-21دهد که این نسبت در بازه محیطی برآورد شده با روش آرکانزاس به مقدار متوسط جریان ماهانه نشان میجریان زیستاست. بررسی نسبت 

جریان گزارش کردند، مقدار ( 8931نادری و همکاران )( و 4189و همکاران ) Shahriari Nia باشد.میدرصد  92درصد با میانگین  11

 باشد.بیشتر می ،در تمام ماهای سالهای تنانت و تسمن از روش ،نزاسآرکا درروششده برآورد محیطی زیست

لوژیکی محیطی را بر اساس دید اکوزیست آبی اکولوژیکی نیاز -یدرولوژیکییک روش ترکیبی ه عنوانبهروش انتقال منحنی تداوم جریان 

یدرومتری های هماهانه ایستگاه هایدبیاز آمار  رودخانه و با استفاده محیطیزیستمحیطی مختلف با توجه به شرایط های مدیریت زیستطبقهدر 
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 کرده ستفادها یعیطب انیجر تداوم یمنحن انتقال از ،انیجر یریرپذییتغ یکل یالگو حفظ منظوربه روشاین  .کندموجود بر روی رودخانه ارائه می

 انیجر تداوم یمنحن انتقالنتایج روش . کندیم شنهادیپ F تا A یطیمحستیز تیریمد یهاکلاس یبرا را یطیمحستیز یآب ازین اساس نیا بر و

در کلاس  محله غاز، برای حفظ رودخانه 2است. با توجه به جدول  شدهدادهنشان  2در جدول  شدهمحاسبهمحیطی در شش کلاس مدیریت زیست

A  ،)درصد متوسط جریان سالیانه، در کلاس  18)طبیعیB  درصد، در کلاس  28(، تغییریافته)اندکیC (ًتغییریافته نسبتا ،)درصد و در کلاس  94

D  تنانت روش دیگر، سوی از درصد متوسط جریان سالیانه موردنیاز است. 83است،   قبولقابل(، که حداقل کلاس تغییریافته)تا حد زیادی 

درصد میانگین  81، ایرودخانهق با شرایط بسیار ضعیف یک اکوسیستم محیطی مطابترین حد ممکن برای نیاز زیستپایین که کندمی پیشنهاد

بنابراین  آید.می دست به Fو  Eشیفت عرضی و بین دو کلاس  2، این درصد در موردمطالعهباشد. در این تحقیق برای رودخانه جریان سالانه می

های سبندی رودخانه به کلابا توجه به طبقه این رودخانه مناسب باشد.تواند برای شرایط درصد پیشنهادی روش تنانت، نمی 81توان گفت که می

عنوان کلاس موردنظر انتخاب به ،Bی تیریکلاس مد قیتحق نیا در( 9انتقال منحنی تداوم جریان )جدول  درروشمحیطی مختلف مدیریت زیست

ی تیریمد در کلاس محله غازبرای حفظ رودخانه محیطی ماهانه زیستجریان . است و اندکی تغییریافته نخوردهدست هازیستگاه کلاس، این در .شد

Bاست. شدهدادهنشان  2و شکل  9محیطی در جدول داوم جریان زیست، با استفاده از سری زمانی منحنی ت 

 

 .های مختلفاز روش محله غازمحیطی رودخانه : مقادیر جریان زیست 3جدول 

 روش

 محیطی زیست جریان

  محلهغاز رودخانه 

 (هیبر ثانمترمکعب ) میانگین جریان سالانه درصد 

 تنانت
 11/1 91 شهریور -فروردین

 14/1 81 اسفند -مهر

 84/1  29 تسمن

 انتقال منحنی تداوم جریان

 

 A 18 48/1کلاس 

 B 28 84/1کلاس 

 C 94 11/1کلاس 

 D 83 12/1کلاس 

 E 84 14/1کلاس 

 F 1 18/1کلاس 

 82/1 92 آرکانزاس

 مدل ذخیره رومیزی

 A 21 84/1کلاس 

 A/B 91 8/1کلاس 

 B 94 11/1کلاس 

 B/C 41 11/1کلاس 

 C 48 12/1کلاس 

 C/D 81 12/1کلاس 

 D 82 19/1کلاس 

 

ر دامنه های مختلف سال دمحیطی برآورد شده برای ماهسازد که مقدار جریان زیستبررسی نتایج روش انتقال منحنی تداوم نتایج مشخص می

( از روش 9محیطی )جدول مترمکعب بر ثانیه است. مقایسه نتایج جریان برآورد شده زیست 84/1مترمکعب بر ثانیه با میانگین  41/1تا  12/1
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 تثنایاسبههای سال دهد که روش انتقال منحنی تداوم جریان در همه ماهروشنی نشان مینحنی تداوم جریان با نتایج روش تنانت بهانتقال م

 محیطی را بیشتر از روش تنانت برآورد کرده است. های مرداد و شهریور مقدار جریان زیستماه

 رد یمختلف یهانقش انیجر میرژ مختلف یهاقسمت ،یعیطب یهاتیوضع تحت که است هیپا نیا بر یزیروم رهیذخ مدل روش اساس

 Kashaigili) است یضرور خشک، و تر فصول یهاانیجر نیب یاساس یهاتفاوت حفظ نیبنابرا. کنندیم یباز رودخانه کی یکیاکولوژ عملکرد

et al., 2012) .روش نیا در .کنندیم جادیا را یکیاکولوژ ازنظر قبولقابل انیجر میرژ کی و شدهترکیب باهم انیجر مختلف یهامؤلفه نیبنابرا 

 استفاده یکیاکولوژ یهایبندطبقه از یزیروم رهیمدل ذخ در. شودیم ارائه یپرآب و یآبکم ازین از یبیترک صورتبه یطیمحستیز یآب ازین زین

  ندارد وجود یزیروم رهیمدل ذخ در انیجر تداوم یمنحن انتقال درروش F و E کلاس دو که تفاوت نیا با شودیم

، 2است. با توجه به جدول  شدهدادهنشان  2در جدول  شدهمحاسبهمحیطی کلاس مدیریت زیست هفتدر  یزیروم رهیذخ مدلنتایج روش 

 Cدرصد، در کلاس  94(، تغییریافته)اندکی  Bدرصد متوسط جریان سالیانه، در کلاس  21)طبیعی(،  Aدر کلاس  محله غازبرای حفظ رودخانه 

درصد متوسط جریان سالیانه موردنیاز  82است،  قبولقابل(، که حداقل کلاس تغییریافته)تا حد زیادی  Dدرصد و در کلاس  48(، تغییریافته نسبتاً)

توزیع ماهانه ، انتخاب شد. موردمطالعهعنوان وضعیت اکولوژیکی مطلوب رودخانه در مدل ذخیره رومیزی، به A/Bاست. در این مطالعه کلاس 

 شدهداده( نشان 2( و شکل )9در جدول ) محله غازاز روش مدل ذخیره رومیزی برای رودخانه  آمدهدستبه A/Bمحیطی در کلاس جریان زیست

تا  14/1ر محدوده های مختلف ددهد که مقدار برآورد شده در ماهمدل ذخیره رومیزی نشان می درروشمحیطی است. بررسی مقدار جریان زیست

ی برآورد محیطباشد که در مقایسه با روش تنانت مقادیر دامنه و متوسط جریان زیستمترمکعب بر ثانیه می 8/1مترمکعب بر ثانیه با متوسط  99/1

 نماید. شده بیشتری را ارائه می
 

 

 .(ثانیه بررمکعب مت) های مختلفبا روش محله غازرودخانه محیطی توزیع ماهانه جریان زیست: 3جدول 

 میانگین جریان ماه
 مدل ذخیره رومیزی انتقال منحنی تداوم جریان آرکانزاس تسمن تنانت

Q % Q % Q          %  Q % Q          % 
 21 99/1 21 41/1 21 43/1 21 49/1 9 14/1 21/1 مهر

 99 8/1 29 82/1 91 89/1 93 88/1 1 14/1 41/1 آبان

 41 12/1 24 11/1 91 13/1 91 8/1 89 14/1 82/1 آذر

 42 14/1 28 12/1 91 19/1 811 8/1 41 14/1 8/1 دی

 42 14/1 23 12/1 91 11/1 19 8/1 89 14/1 84/1 بهمن

 81 12/1 21 84/1 91 82/1 28 8/1 1 14/1 42/1 اسفند

 82 12/1 23 4/1 11 43/1 91 89/1 89 11/1 24/1 فروردین

 49 11/1 24 82/1 11 4/1 91 88/1 42 11/1 43/1 اردیبهشت

 98 19/1 21 13/1 11 82/1 21 8/1 92 11/1 4/1 خرداد

 11 82/1 29 11/1 11 84/1 29 8/1 91 11/1 81/1 تیر

 21 89/1 21 89/1 21 82/1 91 88/1 42 11/1 43/1 مرداد

 98 81/1 21 82/1 21 82/1 21 84/1 49 11/1 9/1 شهریور

 91 8/1 28 84/1 92 82/1 29 84/1 81 12/1 49/1 میانگین

 

محیطی تخصیص درصد جریان رودخانه را به جریان زیست 11نیز باید این نکته مدنظر قرار گیرد که مدل ذخیره رومیزی برای ماه تیر، 

تواند های سال به شکل پیوسته نمیمحیطی در تمامی ماهبدیهی است که این مقدار تخصیص از جریان رودخانه به رژیم جریان زیست .دهدمی
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کند، بدین مفهوم که امکان برداشت کمتری از جریان های منتفع از جریان رودخانه فراهم میعملی باشد و مشکلات متعددی را برای دیگر بخش

محیطی برآورد شده با مدل ذخیره رومیزی ( در بررسی نسبت جریان زیست8939کریمی و همکاران ) .مصارف کشاورزی وجود داردرودخانه برای 

درصد  811درصد قرار دارد و در دو ماه مرداد و شهریور،  29با میانگین  811تا  82به مقدار متوسط جریان ماهانه بیان کردند این نسبت در بازه 

 سازد.که این نتایج، کاربرد این روش را در عمل محدود میدهد محیطی اختصاص میرا به جریان زیستجریان رودخانه 

های محیطی به روشزیست شدهمحاسبههای حداقل به همراه جریان محله غازرودخانه  دبی متوسط ماهانه 2و شکل  9 جدولطور که در همان

 ساسا بر که شودیم مشخص سال مختلف یهاماه در شده برآورد محیطیزیست متوسط انیجر مقدار گرفتن نظر در بااست،  شدهارائهمختلف 

 84/1)انتقال منحنی تداوم جریان  ،(هیثان بر مترمکعب 84/1)تسمن  ،(هیثان بر مترمکعب 82/1) آرکانزاس صورتبه جینتا بیترت مقدار یبزرگ

 تنانت و آرکانزاس هایروش یعبارت به. است( هیثان بر مترمکعب 12/1( و تنانت )هیثان بر مترمکعب 8/1)مدل ذخیره رومیزی  ،(هیثان بر مترمکعب

با  .اندشده ترنییپا و بالاتر یبرآوردها به رجمن بیترت به تسمن، انتقال منحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی به نسبت محسوس تفاوت با

 روش تنانت مردود است.  توان دریافت که جوابمی 2توجه به شکل 

 

 

 با محله غازرودخانه برآورد شده  محیطیزیست جریانجریان سالانه و  میانگینماهانه،  جریان میانگینمقادیر  :0شکل

 .مختلف هایروش

 

 گیری نتیجهبحث و 

ها، آبزیان، لانکتونها، زئوپفیتوپلانکتون، زیان کفعنوان یک اکوسیستم زنده و پویا تمام اجزا و پیکره آن، زیستگاه انواع رودخانه، به کهدرحالی

 ،دستینشرایط زیستی مناطق پای کنندهتأمینها، جریان طبیعی برخی از رودخانه ،دگیاهان آبزی و کنار آبزی و انواع پرندگان بومی و مهاجم هستن

باور اینکه رودخانه یک موجود  .(8931؛ نادری و همکاران، 8931)خانقلی و همکاران،  های بزرگ و کوچک استببه تالااکننده حقتأمین ویژههب

ودمند ها و کاهش عوامل مخرب بسیار مفید و سدر پایداری این اکوسیستم ،گیرندگانتصمیمرگذار و تأثیرپذیر است، در نزد مدیران و یثأزنده و ت

ترین و ای، جدیهای رودخانهمهم اکوسیستمبا توجه به اهمیت رژیم جریان رودخانه و سطوح مختلف آن در فرآیندهای کلیدی و خواهد بود. 

بیعی جریان های ط، تغییرات رژیمهاآنت سیلابی ا دشهای مرتبط بها و تالابپایداری شرایط اکولوژیکی رودخانهدارترین تهدید در ارتباط با دامنه

های بایستی به مدیریت اکولوژیکی جریان رودخانه و اکوسیستم وابسته به آنهای اخیر، برای حفظ جریان سالی سالبا توجه به خشکهستند. 
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ها در مدیریت منابع آب توجه خاصی شود نه( و تحلیل و ارزیابی سلامت رودخا8931و همکاران،  بیات؛ 8931و همکاران، نادری محیطی )زیست

های روش .(8931و همکاران،  نادری ؛Arthington et al., 2018) آبی شدید بر اکوسیستم وابسته به آب بکاهد هایتا از بروز تنش

تعیین  منظوربهمعقول آماری  زمانمدتهای ماهانه یا روزانه دبی جریان در رومیزی نیز معروف هستند، از دادههای هیدرولوژیکی که به روش

 .(8931و همکاران،  امیری )جباریان کنندمحیطی استفاده میجریان زیست

کردکوی،  محله غازهای هیدرولوژیکی در قالب مطالعه موردی رودخانه محیطی با استفاده از روشهش حاضر برآورد جریان زیستدر پژو    

. لذا (Mann, 2006; Tennant, 1976) گردددرصدی از میانگین سالانه تعیین می برحسبمحیطی زیست آبی تنانت نیاز درروش بررسی شد.

درصد مشخصی از میانگین درازمدت سالانه  صورتبهمحیطی زیست رژیم جریانبدون توجه به کاهش شدید آبدهی رودخانه،  آبیکمهای در ماه

درصد متوسط جریان  29بر ثانیه ) مترمکعب 84/1توان گفت این روش، جریان ر متوسط میطوبه 9با توجه به جدول شود. در نظر گرفته می

روش تنانت فقط بر روی متوسط جریان سالانه تکیه دارد. کند. محیطی پیشنهاد میزیست جریان عنوانبه محله غازسالانه( را برای رودخانه 

از متوسط جریان سالانه قابل قبولی برخوردار نبوده و قادر به نگهداری زیستگاه طبیعی اند، محیطی شدههایی که دچار زوال و افت زیسترودخانه

نادری و همکاران،  ؛8932و همکاران،  کیا صدیقشود )احیا و بازگردانی توصیه نمیهای خود نیستند. در این شرایط استفاده از روش تنانت در پروژه

اده است. برخی مطالعات داخلی استف شدهاستفادههای توسعه منابع آب کشور روشی مطمئن در پروژه عنوانبههای اخیر روش تنانت در سال (.8931

 Shokoohiدر شمال کشور،  رود صفا( در رودخانه 4188) Hongو  Shokoohiهایی که توسط برده است. در پژوهش سؤالاز این روش را زیر 

 از استفاده است نیز ثابت شد، شدهانجامسو استان گلستان ( در رودخانه قره8931نادری و همکاران )و  رود کاظم( در رودخانه 4182)  Amini و

 هارودخانه اکولوژیکی محیط حفظ برای حداقل جریان برای تعیین نامناسب انتخابی تواندمی هیدرولوژیکی سیستم بر تنش تحمیل با روش تنانت

هایی محیطی رودخانه دلیچای بیان کردند در صورت استفاده از روشمنظور تخمین جریان زیستوهشی بهدر پژ( 8932و همکاران ) کیا صدیقباشد. 

خصوص اپذیری برای اکوسیستم رودخانه بهنهای جبرانری زمانی زیستگاهی تنشمحیطی طبق سمانند تنانت برای تخمین حداقل جریان زیست

 در حداقل جریان نوان مدلی جهت توسعه سطوحعتوان بهروش تنانت را میشود. ریزی گونه مدنظر )اسفند و فروردین( ایجاد میهای تخمدر ماه

 Shaeri) برد کاررفتهبه هایی که برای چندین ماه خشک است(و آبراهه خشکنیمهنواحی خشک و  جزبهآبریز در ایران ) اولیه حوضه برآورد سطح

Karimi et al., 2012; Abdi and Yasi, 2015; Shahriari Nia et al., 2016.)  ( گزارش کردند برای 8931)بیات و همکاران

هرچند این روش نسبت به روش انتقال  ،توان روش تنانت را توصیه کردباشد، میی ایران که دارای اقلیم مرطوب میهای نواحی شمالرودخانه

ای کردن اصلاح و منطقهآنچه مسلم است  است. قبولقابلاقتصادی بیشتر  ازنظرمنحنی تداوم جریان از دقت بسیار کمتری برخوردار است، اما 

باشد می موردمطالعههای یکی حوضههای بیولوژیکی و هیدرولوژآوری دادهروش تنانت در ایران، مستلزم عملیات صحرایی گسترده و نیازمند جمع

با توجه به مقبولیت عام روش تنانت که بر اساس شاخص میانگین جریان سالانه، میزان جریان اکولوژیک را  .(8939و همکاران،  کیا صدیق)

ا در تخمین اربردی رتواند یک شاخص بسیار کهای کشور، میهای اکولوژیکی زیستگاهزند، سنجش صحت این روش بر اساس ویژگیتخمین می

 دهد.منابع آب را در اختیار قرار  ریزیبرنامهمحیطی در مراحل جریان زیست

طی موردنیاز محیروش تسمن برگرفته از روش تنانت بوده و با مقایسه جریان ماهانه موجود با متوسط جریان سالانه، حداقل نیاز آبی زیست     

 حداقل تعیین برای مدلی عنوانهب تواندتسمن می روش ایران در .(Gopal, 2013 ؛Tessmann, 1980) کندهای مختلف پیشنهاد میرا در ماه

 رود، کار به چارچوب یک عنوانبه روش این کهاین برای رود. کارب آبخیز در حوضه اولیه برآورد زمان در هارودخانه زیستمحیط موردنیاز جریان

 و مناطق خشک برای روش این شوند. آوریجمع رودخانه هیدرولوژیکی و بیولوژیکی هایداده تا دارد وجود تریمیدانی وسیع هایفعالیت به نیاز

 هاییجریان پیشنهاد به منجر است ممکن چراکه نیست، مناسب شوند،می خشک طبیعی حالت در سال از ماه چندین در هاخانهرود که خشکینیمه

 ( گزارش کردند جریان8931بیات و همکاران ) دارد. دنبال به را رودخانه زیستمحیطتخریب  مسئله این و باشد زیاد خیلی یا و کم خیلی که شود

درصد متوسط  22مناسبی بوده و تطابق خوبی را با وضعیت طبیعی رودخانه دارد )معادل  نسبتاًپیشنهادی روش تسمن برای رودخانه تالار، روش 
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 مراحل پایه بر آرکانزاس که روشاست.  قبولغیرقابل، آبیکمهای دی این روش برای رودخانه کرج در ماهنتایج پیشنها کهدرحالی جریان سالیانه(،

 9و  2های در جدول شدهارائهبه نتایج  توجه با .شودمی استفاده متوسط ماهانه جریان از درصدی رشد، از مرحله هر در است، ماهیان نمو و رشد

 آلیهاید بسیار مقدار ،شده برآورد مقدار این .است ماهانه متوسط جریان از بالایی درصد از این روش، شده برآورده محیطیزیست جریان مقدار

 منابع از یکی محله غاز که رودخانه است موضوع این به توجه بارهدراین بحثقابل نکته اما ،است رودخانه اکوسیستم حفظ و محیطیزیست ازنظر

 به توجه با . همچنینشود برآورد محیطیزیست ز آبینیا به اختصاص جهت را منطقی مقدار بایستمی روازاین و باشدمی منطقه ساکنان آبی برای

 نیاز بر مازاد جریانی سال از زیادی بخش در که روش این توسطه شد برآورد جریان بسیار بالای حجم و ایران کشور بودن خشک و گرم

 قرار گیرد. مورداستفاده تغییرات برخی درنظرگرفتن روش با این که است بهتر کند،می برآورد را زیستمحیط

های گیرند و تنها بر پایه دادههای زیستی را در نظر نمیهای هیدرولوژیکی انتقال منحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی ویژگیروش

ها، ین روشا درواقعترین نقش را در اکوسیستم دارد. ، بیشهاآنهایی است که تغییرات ها بر پایه شاخصتاریخی جریان هستند. اساس این روش

و  Shaeri Karimi(. نتایج مطالعه Sahoo et al., 2016؛ Ahn et al., 2018) تأکیددارندحفظ رژیم طبیعی جریان و دست نخوردن آن بر 

ف های اکولوژیکی مختل( نشان داد، با توجه به اینکه هر دو روش انتقال منحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی برای وضعیت4184همکاران )

شتر از های مدیریتی بیمحیطی پیشنهادی روش انتقال منحنی تداوم جریان در تمامی کلاسهای مشابه دارند، جریان زیستبندیهرودخانه، طبق

ی محیطدهد جریان زیستنتایج پژوهش حاضر نشان می توان به مطالعه حاضر تعمیم داد.باشد که این نتیجه را میمدل ذخیره رومیزی می

عه نشان در این مطالباشد. های مدیریتی اندکی بیشتر از  مدل ذخیره رومیزی مینحنی تداوم جریان در برخی از کلاسپیشنهادی روش انتقال م

باشد افتد که ناشی از بارندگی زیاد و عدم برداشت آب جهت مصارف گوناگون میمهر اتفاق می در ماه محله غازداده شد بیشترین دبی آب رودخانه 

ای سال ه( از کمترین دبی خود برخوردار بوده و بیشترین برداشت آب نیز در این ماهو  تیر تا مرداد تا بهمن آذر) نج ماه از سالو این رودخانه در پ

وسیستم اک باشد.ها دارای کمترین دبی آب میدر این ماه محله غازرودخانه  کهطوریبهمزید بر علت بوده  ،هاو کاهش میزان بارندگی نیز در این ماه

تواند در اختیار اکوسیستم بهترین جریانی است که می ،و جریان طبیعی رودخانه دهدمییک رودخانه خود را با جریان درازمدت رودخانه وفق 

 محیطیزیست جریان گفته شد مقدار آنچهبا توجه به  (.7931؛ نادری و همکاران، Shahriari Nia et al., 2016) قرار گیرد خانهرود

 میزان دیگر سوی از باشد. بیشتر است، هشدار حالت در رودخانه حیث این از و بوده کیفی مشکلات رودخانه دارای آب که حالتی از بایستمی

 کافی دبی دارای رودخانه که است حالتی معادل جریان آنکه این به توجه مقدار جریان اندک باشد. با از بیشتر بایستمی گردیده برآورد جریان

 جریان بایستمی محیطیزیست جریان برآورد جهت درنتیجه نماید،می محافظت از اکوسیستم و است پایدار و مداوم صورتبه جریان و بوده

 تخمینی جریان مقدار از روش تنانت است، لذا آمدهدستبهدرصد  81مقدار  برابر اندک جریان مقدار ازآنجاکهشود.  افزون این مقدار از رودخانه

های آشکار است که مقادیر حاصل از روش .داردمی نگه ایمن مناسب و شرایط در را اکوسیستم شود، گرفته نظر در بیشتر مقدار این از کهورتیدرص

زینش تر خواهد بود. با گهای هر حوضه آبخیز، محافظ کارانهمحیطی و لزوم تأمین سایرحقابهتنانت، تسمن و آرکانزاس برای تأمین جریان زیست

یزی، کفه ترازو به سمت تأمین حقابه های انتقال منحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومکارگیری روشو اجرای رژیم اکولوژیکی حاصل از به

 تر خواهد بود.محیطی سنگینزیست

اوم انتقال منحنی تد، روش محله غازمحیطی رودخانه جهت محاسبه جریان زیست شدهاستفادههای هیدرولوژیکی از میان روشدر این تحقیق 

و تطابق مناسب الگوهای تغییرات درون سالی  موردمطالعهه ، به علت سازگاری با شرایط هیدرولوژیکی و اکولوژیکی منطقBدر کلاس  جریان

و  یآبکمهای پذیری در ماههای اکولوژیکی و انعطافنظر گرفتن محدودیت و با توجه به در محیطی و جریان متوسط سالانهرژیم جریان زیست

با توجه به اینکه در حوضه  روش مناسب انتخاب شد. عنوانبهیت داشته و حجدر این مطالعه ار موردبررسیهای نسبت به سایر روش، پرآبی

های متعددی از جریان طبیعی ها وجود دارد، برداشتسو( اراضی کشاورزی مرغوب در حاشیه رودخانهدریای خزر )حوضه آبخیز قره وزشرقجنوب

دهد، نشان می محله غازر در ایستگاه هیدرومتری از طرفی بررسی آبدهی ماهانه در چندین سال اخی پذیرد.ها در فصول زراعی صورت میرودخانه
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های گرم صفر یا نزدیک صفر است، بنابراین برای تأمین حقابه اکولوژیستی خلیج گرگان، بیشتر باید به در ماه ویژهبه محله غازرودخانه  آبدهی

روش انتقال منحنی تداوم جریان اساس در این مطالعه  ، تکیه کرد. بر اینهاآنبالادست و حجم سیلاب  هایحوضه زیرها و آورد سالیانه سیلاب

 .محیطی قابل توصیه استها، برای محاسبه جریان زیستدرنظرگرفتن شرایط اکولوژیکی رودخانه علت بهیک روش پیشنهادی،  عنوانبه

 اختیار مدیر حوضه آبخیز رودخانه است محیطی درنکته موجود در پژوهش حاضر این است که انتخاب و اجرای مقادیر دبی زیست ترینتوجهقابل

فتن گر نظر درمحیطی )در صورت مدیریت صحیح زیست ،درنهایترا برگزیند.  موردمطالعههای توسط روش شدهگزارشاز مقادیر  یککدامکه 

 ها و فاضلابرودخانه، جلوگیری از ورود آلاینده و حفظ تعادل هیدرولوژیکی های اکولوژیکیبرای نگهداری ارزش موردنیاز جریانحداقل دبی 

در ضمن بع آب این رودخانه حفظ خواهد شد. نفعان از منامنافع اجتماعی برای هریک از ذی ،محله غازهای صنعتی( رودخانه شهری و پساب

و جوامع بنتیک برای حفاظت از  زیان کفهای زیستی ماکروبنتوزها، با استفاده از شاخص رودخانه محیطیرژیم جریان زیست وتحلیلتجزیه

 شود.مطالعات آینده پیشنهاد می عنوانبه، های آبزییکپارچگی و تنوع اکوسیستم

 

 سپاسگزاری

ر حاض پژوهشای استان گلستان که آمار و اطلاعات لازم برای انجام از مساعدت و همکاری دفتر مطالعات پایه منابع آب سازمان آب منطقه

 شود.را تأمین کردند، تشکر و قدردانی می

 

 منابع 
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