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 چكيده

 محيطيزيست يمختلف اكوهيدرولوژيكي برای تعيين نياز آب هایروشهدف اصلي در مطالعه حاضر استفاده از 

رودخانه گدارچای در دو بازه  محيطيزيست  يرودخانه دائمي گدارچای در حوضه آبريز درياچه اروميه است. نياز آب

 -1) اكولوژيكيروهيدروش  هشتدر اين تحقيق،  .است قرارگرفته موردمطالعهايستگاه پل نقده و پل بهراملو مختلف 

Tennant 2؛- Tessman های تداوم جريان شاخص -3؛FDC 4؛- Smakhtin 5؛- FDC shifting 6؛- DRM محدوده  -7؛

 مورداستفاده اين رودخانه    محيطيزيستبرای ارزيابي جريان    (Qروش كيفيت آب موسوم به رابطه    -8؛ و  RVA  تغييرپذيری

)كلاس مديريت  قبولقابلوضعيت اكولوژيكي  مينهكاساس اين نتايج، برای حفظ رودخانه گدارچای در  بر است. گرفتهقرار

در دو موقعيت بايد  مترمكعب بر ثانيه، 25/3و  28/3متوسط ساليانه معادل  جريانشدت به ترتيب(، C محيطيزيست

توزيع ماهانه  برقرار باشد.، از درياچه اروميه( 18و  40كيلومترهای پل نقده و پل بهراملو )در هيدرومتری  هایايستگاه

هر  محيطيزيست جريانارزيابي احيای درياچه اروميه نياز به نياز زيستي رودخانه گدار نيز تعيين و پيشنهاد شده است. 

. داردهای كشاورزی حقابهتعديل و  هاجريان رودخانهبزرگ حوضه آبريز درياچه بر اساس پتانسيل  هایرودخانهيك از 

به درياچه اروميه  محيطيزيست جريان كمينه  انتقالبرای اطمينان از  هارودخانهدر طول  محيطيزيستپايش جريان 

 ضروری است. 
 

 ، مديريت رودخانه اكولوژيكيهيدروهای  روشدرياچه اروميه، رودخانه گدارچای،  ،  محيطيزيست جريان    کليدی: یهاواژه 
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Abstract 

The main aim of the present study was to use different Hydro-Ecological methods to determine the 

environmental flow requirements in a typical perennial river, the Gadar River, in the Urmia Lake Basin, Iran. 

The ecological needs of the Gadar River were investigated in two different reaches along the river.  Eight Eco-

Hydrological methods (1- Tennant, 2- Tessman, 3- Flow Duration Curve Analysis (FDCA), 4- Smakhtin, 5-

FDC shifting, 6- DRM, 7- RVA, 8- Q Equation) were used for the assessment of the minimum river 

environmental flow requirements. In order to maintain the Gadar River at minimum acceptable environmental 

status (i.e. Class C of the environmental management of rivers), average annual flows of 3.28 and 3.25 m3/s 

are to be allocated along the river in Naqadeh Bridge and Bahramlu Bridge Stations (located 40 and 18 km 

upstream from the Urmia Lake), respectively. Also, the prescribed monthly distribution of environmental flow 

requirements has been considered and proposed for the Gadar riverine life. Restoration of Urmia Lake needs 

the evaluation of the potential flows from the in-basin rivers and the revision of agricultural water rights. 

Monitoring the minimum environmental flow regime is necessary along the rivers to make sure the delivery 

of the water into the Urmia Lake. 
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 مقدمه

توانايي جامعه  كهنحویبهاستفاده از منابع آب 

بشری در راستای تداوم حيات و پيشرفت در آينده را 

تأمين كند و تداخلي با ساختار سيكل هيدرولوژی و 

مصرف   مستلزم  ،مرتبط با آن ايجاد نكند  هایاكوسيستم

حفاظت از  در اين ميان وپايدار است  صورتبهآب 

اين برای تحقق  يك ستون كليدی عنوانبه زيستمحيط

 .است بسيار حائز اهميت امر

 مصارف از مختلف، مقاصد برای آب برداشت

 جريان شرب، آب تأمين و صنعت تا گرفته كشاورزی

 را رودخانه درون زيستگاه و داده كاهش را رودخانه

 225 بامطالعه (1999)همكاران  و كينگ. دهدمي تغيير

 83 كه رسيدند نتيجه اين به جهان، سراسر در حوضه

 24مورد ) 54 و شديداً هارودخانه از (درصد 37) مورد

  اين در .اندديدهآسيب متوسط طوربه ديگر (درصد

 

 محيطيزيست هایآسيب كاهش برای و راستا

 عنوان تحت دانشي ،هارودخانه آب برداشت از ناشي

 اين به پاسخ آن هدف كه شد ايجاد  محيطيزيست جريان

 طبيعي رودخانه شرايط توانمي حد  چه تا كه است سؤال

 منابع توسعه يا و آب منابع از برداریبهره  راستای در را

رودخانه  اكوسيستم به كهنحویبه كرد، دگرگون آب

 تحملقابل حد در وارده آسيب يا و نشود وارد آسيبي

 .(2003)ترمه و اسمختين  باشد رودخانه زيستمحيط

رودخانه، نيازهای  روزروزبهبرای مديريت 

های ای از دبيمجموعه عنوانبهاغلب  محيطيزيست

جريان با مقدار، زمان وقوع، فراواني و دوام جريان 

 شود.معين تعريف مي

ها كه شرايط مستعد نگهداری اين جريان

 و فرآيندهای اكوسيستم  های آبيای از زيستگاهمجموعه
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نياز ، 1يطيمحزيستجريان  عنوانبهكنند، را فراهم مي

 و 3يطيمحزيستو تقاضای آب  2يطيمحزيست آب

ها ارزيابي جريان محاسبه اين جريان روند

 (.2015)عبدی و ياسي  شودناميده مي 4يطيمحزيست

 اصلي ضابطه كه دارند عقيده هااكولوژيست

 حفظ شامل بايد محيطيزيست جريان محاسبه برای

 .باشد رودخانه جريان مكاني و زماني الگوهای

 عملكردی و ساختاری تنوع بر جريان تغييرپذيری

 بر و بوده تأثيرگذار هاآن دشتسيلاب و هارودخانه

 بنابراين .گذاردمي اثر نيز رودخانه هایگونه تنوع

 موردنياز مقادير شامل فقط نبايد محيطيزيست جريان

 و كي آب اين كه سؤال اين به بتواند بايد بلكه باشد، آب

)عبدی   دهد پاسخ نيز شود جاری رودخانه در بايد چطور

 (.2015و ياسي 

 درياچه به ورودی سطحي جريانات شبكه در

 وجود  دائمي جريان پتانسيل با  اصلي رودخانه 10 هارومي

 ؛رودزرينه چای؛ آجي نازلوچای؛ از اندعبارتدارد كه 

 شهرچای؛ گدارچای؛ مهابادچای؛ ؛رودسيمينه

 احيای درروند .زولاچای و چای روضه باراندوزچای

 جريان سهم كمينه تخصيص اروميه، درياچه

 تضمين و رودخانه؛ ده از يك هر برای محيطيزيست

 در پايدار و اصلي راهكارهای  از درياچه، به جريان تداوم

پور و ياسي  )احمد .است اروميه درياچه بحران از خروج

2013.) 

 هایجريان تعيين برای متعددی هایروش

 را هاروش اين اكثريت .دارد وجود محيطيزيست

 هيدرولوژيكي، روش نام به مجزا گروه چهار در توانمي

 سازیشبيه روش هيدروليكي، بندیدرجه روش

)ترمه و اسمختين كرد   بندیطبقه جامع روش و  زيستگاه

2003). 

 اهداف، ازنظر داریمعني طوربه هاروش اين

 با خروجي نتايج دقت و موردنياز ورودی اطلاعات

 
1 Environmental flow 
2 Environmental water requirements 

 اهداف برای مختلف هایروش .اندمتفاوت يكديگر

 بندیزمان تا آب منابع جامع ريزیبرنامه شامل مختلف

 گيرند قرار موردنظر سدها از رهاسازی مديريت تفصيلي

 (.2006 آنپوتاس)اسمختين و 

در خصوص  متعددی مطالعاتدر ايران نيز 

 هارودخانه محيطيزيستتعيين و ارزيابي جريانات 

( با استفاده 2017انجام گرفته است. ياسي و عاشوری )

اكولوژيكي و هيدرولوژيكي همچون تنانت،   هایروشاز  

 يرهذختسمن، اسمختين، تغيير منحني تداوم جريان، مدل  

رودخانه  محيطيزيستسهم جريان  و ... يزیروم

را ارزيابي كرده و نتيجه گرفتند كه روش  رودينهزر

تغيير منحني تداوم جريان با در نظر گرفتن خصوصيات 

 .دهديمرا ارائه  یترمناسباكولوژيكي منطقه نتايج 

( تعديل و اصلاح 2017صديق كيا و همكاران )

يك روش هيدرولوژيكي و روش  عنوانبهروش تنانت 

يك روش هيدروليكي را در  عنوانبهپيرامون مرطوب 

و به   قراردادند  يموردبررسحوضه سيمين دشت تهران  

 هاروشاز اين  زمانهماستفاده اين نتيجه رسيدند كه 

  .دهديمپيشنهادی را كاهش  ميزان جريان

در شرايط كمبود ( 2017زرعكاني و همكاران )

با در  هارودخانه محيطييستز حقابهتعيين  ه برایداد

 ازجملهمتعدد در رودخانه  یاآستانهنظر گرفتن حدود 

 یهيدروليكي برا فراهم آوردن شرايط مناسب

 بستر  یموجودات زنده درون رودخانه، حفظ مورفولوژ

از  یحفاظت از شكل آبراهه اصلي، نگهدار رودخانه،

و همسويي با اقليم حاكم   رودخانه  پوشش گياهي اطراف

 رانهارا  ياكولوژيك، رژيم جامع بر حوضه آبريز

 .اندنموده

 جريان سهم كمينه ارزيابي تحقيق، در اصلي هدف

 اصلي یهارودخانه ازدرياچه اروميه  محيطيزيست

 ارزيابي نتايج مقاله، اين در .اروميه است  درياچه حوضه

اروميه  درياچه جنوبي حوضه در رودخانه يك برای

3 Environmental flow requirements 
4 Environmental flow assessment 
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 جريان كمينه ت.اس شدهارائه (گدارچای )رودخانه

 پتانسيل اساس بر گدارچای رودخانه محيطيزيست

بر  هيدروليكي -اكولوژيكي ملاحظاترودخانه،  آبدهي

 مديريت نتخاب)ا بيولوژيكي رودخانه نيازهای پايه

 در قضاوت كارشناسي، با و (رودخانه زيستيمناسب 

  .است شده برآورد سال مختلف هایماه

 هاروشمواد و  

كيلومتر طول،  100رودخانه گدارچای با حدود 

و حجم رواناب  كيلومترمربع 2100سطح حوضه 

سومين رودخانه بزرگ  مترمكعبميليون  400ساليانه 

رود و بعد از زرينه ،آبريز درياچه اروميهحوضه

درجه و  36شمالي  هایعرضكه به  استرود سيمينه

 44شرقي  هایطولدقيقه و  10درجه و  37دقيقه تا  45

 .استدقيقه محدود  41درجه و  45دقيقه تا  42و  درجه

حوضه آبريز درياچه اروميه و موقعيت  نقشه محدوده

 شدهدادهنشان  2و  1های رودخانه گدارچای در شكل

 است.

 

 
 .موقعيت زیر حوضه گدارچای -1شكل 

 

 

 
5 Tennant 

 
 .رودخانه گدارچای -2 شكل

 

 اطلاعات هيدرولوژیكی

ايستگاه  12رودخانه گدارچای دارای 

پي  هایايستگاه هاآن ترينمهمكه  استهيدرومتری 

. برای استجاده سنتو( بهراملو )قلعه، پل نقده و پل 

انجام محاسبات هيدرولوژيكي در رودخانه گدارچای از 

ورودی شهر نقده از های ايستگاه پل نقده كه در داده

و ايستگاه بهراملو كه  طرف جاده اشنويه واقع است

 ،تاس اروميه ايستگاه به درياچه تريننزديك

 هاايستگاه  اين  است. سابقه ثبت اطلاعات در  شدهاستفاده

تنها ايستگاه پل نقده  .گرددبرمي 1344به سال آبي 

تانسيل پ نشانگر تواندايستگاه هيدرومتری است كه مي

 خانهرودبر روی  (.3 تا 1 ولا)جد باشدكل رودخانه 

 حسنلوسد    ؛ وليگدارچای سدی هنوز احداث نشده است

كه خارج از بستر  ،مترمكعبميليون  96با حجم مخزن 

  .دكنيمآبگيری  گدارچای  از رودخانه    ،رودخانه استاين  

 های مورداستفادهروش 

 5روش تنانت

روشي برای تعيين جريان ( 1976دونالد تنانت ) 

ها معروف به روش محيطي موردنياز برای ماهي زيست 

معرفي كرد.  « تنانت » تر، روش طور متداول »مونتانا« يا به 

اين روش درصدی از متوسط جريان ساليانه را برای 
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 58برد. تنانت از تعيين كيفيت زيستگاه ماهيان بكار مي

و  7نبراسكا، 6رودخانه در مونتانا  11مقطع عرضي از 

درصد متوسط جريان  10، نتيجه گرفت كه 8وايومينگ

 ها مدت ماهي كمينه جريان برای بقای كوتاه ،  ( AAF)   9ساليانه 

شده قادر به حفظ در نظر گرفته  AAFدرصد  30است. 

 AAFدرصد  60های بقای نسبتاً خوب بوده و وضعيت 

 (.1976)تنانت  برای زيستگاه مطلوب مناسب است  

 
 

 

 .های هيدرومتریاطلاعات ایستگاه -1جدول 

 ارتفاع از سطح دريا شهرستان نام ايستگاه هيدرومتری
فاصله از درياچه 

 (km)اروميه 

 UTM (Zone 38s)مختصات 

N-UTMy N-UTMx 

 502987 4094187 79 متر 1487 اشنويه پي قلعه

 534725 4090979 42 متر 1340 نقده پل نقده

 552175 4090702 5/18 متر 1283 نقده پل بهراملو
 

 . (1391-1344نقده )ایستگاه پل   رودخانه گدارچای، (ثانيه بر مترمكعب ) سالانه  و ماهيانه درازمدت  آبدهی -2جدول 

 سالانه شهريور مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دی آذر آبان مهر جريان

 9/11 89/0 6/1 8/6 2/29 1/46 4/26 10 5/5 5/5 6/5 8/3 3/1 متوسط بده

 6/183 4/5 1/10 51 167 6/183 2/83 9/27 6/16 5/17 1/26 21 5/6 بده  حداكثر

 0 0 0 0 44/0 59/4 53/5 7/2 0 0 0 0 0 بده كمينه
 

 . (1391-1344بهراملو )ایستگاه پل   رودخانه گدارچای، (ثانيه بر مترمكعب ) سالانه  و ماهيانه درازمدت  آبدهی -3جدول 

 سالانه شهريور مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دی آذر آبان مهر جريان

 11/10 07/0 42/0 72/3 5/18 46/41 74/26 9/9 85/5 16/5 45/5 66/3 46/0 متوسط بده

 25/90 4/4 67/7 8/28 7/78 25/90 19/71 1/50 9/20 5/24 3/18 7/21 78/3 بده  حداكثر

 0 0 0 0 0 83/0 49/2 0 0 0 0 0 0 بده كمينه
 

 10تسمنروش  

فصلي  هایيشنهاد پبا اقتباس از  (1980) تسمن

 11از تركيبي از متوسط جريان ماهيانه تنانتروش 

(MMF)  12يانهسالو متوسط جريان (MAF)  برای تعيين

كه دارای  استفاده كرد موردنيازجريان ماهيانه  كمينه

 صورتبهاين مراحل  3مراحل زير است و در شكل 

 (.1980 تسمناست ) شدهارائهفلوچارتي 

 6 Montana 
7Nebraska 
8 Wyoming 
9Average annual flow 

 (FDC) 13تحليل منحنی تداوم جریان

يات مربوط به جريان آب كه در از خصوصيكي 

ارزيابي نوسانات و تغييرپذيری آب رودخانه ازنظر 

  از  است  عبارت  گيردمي  قرار  محيطي مورداستفادهزيست

. اين روش يكي از مفيدترين FDC)) جريان تداوم منحني

های رودخانه های نمايش محدوده كامل بده جريانروش

رابطه بين مقدار  كه آبي تا سيلابي استاز رخدادهای كم

 دهد.و فراواني جريان را نشان مي

10 Tessman 
11 Mean monthly flow : 
12 Mean annual flow 
13 Flow duration curve 
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محيطی  ی تعيين جریان زیست روند نما   - 3شكل  

Tessman . 

 هایي منحنآبي مختلفي از های جريان كمشاخص 

های بين گيرند. جريانتداوم جريان مورداستفاده قرار مي

( معمولًا 99Qتا    70Qدرصد زمان تجاوز )  99تا    70محدوده  

-3جدول شوند )آبي استفاده ميهای كمعنوان جريانبه

هايي هستند كه اكثر شاخص 95Qو  90Qهای (. جريان7

  روند.مي  ي بكارآبكم  های جريانعنوان شاخصمواقع به

  های تابستان،در ماه ( نيز50Qميانه ماهيانه ) جريان

 و اسمختين هوقس) است  ديگری جريان شاخص تداوم

1996.) 

 14اسمختينروش 

از اين روش برای  ( 2004)  همكاران و  اسمختين

حوضه آبريز در نقاط مختلف جهان،   128 بررسي 

های از رودخانه  برداریبهره ارزيابي وضعيت  منظور به 

استفاده  محيطي زيست جهان با لحاظ نمودن نياز آب 

كردند. اين روش يك روش هيدرولوژيكي است كه برای 

ه و در مقياس مكاني بزرگ ارزيابي در سطح اولي 

رود. در اين روش نياز آب  كار مي و ملي( به  المللي بين ) 

جريان    كمينه تركيبي از نياز    صورت به   ( EWR)   محيطي زيست 

و نياز حداكثر جريان   ( LFR)  15محيطي زيست 

  LFR  پارامتر   است.   شده گرفته در نظر    ( HFR)   16محيطي زيست 

برای ماهيان و ساير موجودات آبزی در    موردنياز آب    كمينه 

 
14 Smakhtin method 
15 Environmental low-flow requirement 
16 Environmental high –flow requirement 

و تأثير آن در شكل   پرآبي  در موارد  HFRو  ؛ است سال 

  كند رودخانه و گياهان اطراف رودخانه نمود پيدا مي 

 (. 2004)اسمختين و همكاران  

 صورتبه در اين روش برای آنكه شرايط رودخانه 

در نظر گرفته  90Qمساوی  LFRباشد، بايد  «خوب  نسبتاً» 

 بدهجرياني است كه نود درصد مواقع سال،  90Qشود. 

نيز به اهداف   HFRرودخانه از آن مقدار بيشتر است. مقدار  

و رژيم جريان رودخانه بستگي  محيطيزيست مديريت 

كلاس  چهار  بههای آبريز را حوضه  در اين روش، .دارد 

درصدی از  صورت به را  HFRه و مقدار شد  بندی طبقه 

 (.4جدول د ) گردارائه    (MAR)   17يانگين آورد سالانهم 

 18تغيير منحنی تداوم جریان

يكي از خصوصيات مربوط به جريان آب كه در 

ارزيابي نوسانات و تغييرپذيری آب رودخانه ازنظر 

گيرد، منحني تداوم محيطي مورداستفاده قرار ميزيست

های است. منحني تداوم جريان محدوده بده جريان

آبي تا سيلابي را نمايش مي رودخانه از رخدادهای كم

دهد. اين روش رابطه بين مقدار و فراواني جريان را نشان 

 (.2006 آنپوتاس دهد )اسمختين و مي

منظور ارزيابي جريان  ( به 2006اسمختين و آنپوتاس ) 

ن روش استفاده  محيطي در سامانه رودخانه از اي زيست 

اين روش كه يك رژيم هيدرولوژيكي برای حفاظت   كردند. 

  ، دهد رودخانه در وضعيت اكولوژی مطلوب ارائه مي 

در   شود. يده مي « نام انتقال منحني تداوم جريان » اصطلاحاً 

اولين مرحله، تهيه    :اين روش چهار مرحله اصلي وجود دارد 

ی  در بازه رودخانه  ( FDC) منحني تداوم جريان طبيعي 

است. در اين  های ماهيانه جريان  با استفاده از داده نظر  مورد 

  17روش، محور احتمالات منحني تداوم جريان با نمايش 

،  50،  40،  30،  20،  10،  5،  1،  0/ 1،  0/ 01) درصد احتمال وقوع  

 گردد. اين تهيه مي  ( 99/ 99، 99/ 9، 99، 95، 90، 80، 70، 60

17 Mean annual runoff 
18 FDC Shifting 
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قدر كافي  ها به كنند كه تمام محدوده جريان نقاط تضمين مي 

طور ادامه كار را در مراحل بعدی  شده و همين پوشش داده 

منحني تداوم جريان طبيعي،  سازند. پس از رسم آسان مي 

در مرحله بعد از تغييرات )شيفت( عرضي به سمت چپ در  

شود تا منحني تداوم جريان  مي   طول محور احتمال استفاده 

  محاسبه شود.  محيطي برای هر كلاس مديريتي زيست 

 (. 2006  آنپوتاس )اسمختين و  

يك شيفت در منحني تداوم جريان طبيعي به اين 

داد درصد مواقع رخ مي  99/99معني است كه جرياني كه  

ترين مسئله در مهم  دهد.درصد مواقع رخ مي  9/99اكنون  

های عرضي در هر استفاده مناسب از شيفتاين روش 

كلاس   6اين روش    در  .محيطي استكلاس مديريت زيست

 گيرد( مورداستفاده قرار ميA-Fمحيطي )مديريتي زيست

 صورتبه  Fبرای حالت طبيعي و كلاس  Aكه كلاس 

يعني  Cبحراني تغييريافته است. در اين تحقيق از كلاس 

 يده است.نسبتاً تغييريافته استفاده گرد

محيطي برای هر كلاس،  منحني تداوم جريان زيست 

قبول برای آن كلاس را  محيطي قابل رژيم جريان زيست 

يابي  دهد. با استفاده از يك ميان طور خلاصه ارائه مي به 

محيطي را به  های تداوم جريان زيست توان منحني فضايي مي 

به    محيطي ماهيانه تبديل كرد، های زماني جريان زيست سری 

( ارائه  1996همين منظور از روشي كه هوقس و اسمختين ) 

شود. از اين روش برای توليد سری زماني  دادند، استفاده مي 

های دارای  های فاقد اطلاعات با استفاده از سايت سايت 

در اين روش برای هرماه، يك  شود. اطلاعات استفاده مي 

  درصد بر روی منحني تداوم جريان طبيعي تشخيص داده 

شود و سپس در همان درصد، مقدار جريان ماهيانه از  مي 

شود و  محيطي قرائت مي روی منحني تداوم جريان زيست 

دهد. مراحل  ي م محيطي را تشكيل  سری زماني جريان زيست 

  آنپوتاس )اسمختين و شده است نشان داده  4كار در شكل 

2006 .) 

اين روش برای اولين بار توسط هوقس و هانارت 

های اوليه نيازهای جريان رای ارزيابي( ب2003)

ها در افريقای جنوبي توسعه محيطي رودخانهزيست

 شده است.داده

 19مدل ذخيره روميزی

است كه قادر است   ها روش يكي از اين   مدل ذخيره روميزی 

نياز جريان اكولوژيكي را در شرايطي كه يك ارزيابي سريع  

باشند محاسبه  های موجود محدود مي موردنياز است و داده 

در افريقای   شده مشاهده های كند. اين مدل برای وضعيت 

يافته است. توسعه جنوبي  

 

 . اسمختينمحيطی با روش تخمين حداکثر جریان زیست -4جدول 
 

 توضيحات  (HFR)نياز جريان بيشينه   (90Q)نياز جريان كمينه  

90Q<MAR  10% MAR20%    =HFR 
های با رژيم متغير كه جريان عمدتاً  در حوضه 

 آيد. به وجود مي   تر فصل براثر سيلاب در  

MAR10%  <90 Q <MAR  20% MAR15%    =HFR  

MAR20%  <90 Q <MAR  30% MAR7%  = HFR  

90Q> MAR 30% 0= HFR 

های با رژيم ثابت، جايي كه جريان در حوضه 

نياز جريان كمينه در طول سال ثابت است و 

 شود.عنوان جزء اصلي در نظر گرفته ميبه 
 

 

 
19 Desktop reserve model 
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 . دهمحيطی توليدشمحيطی از منحنی تداوم جریان زیست روند توليد یک سری زمانی کامل جریان زیست  -4شكل 

 

ها نسبت به وضعيت  در افريقای جنوبي رودخانه 

شوند و متعاقباً نيازهای  بندی مي تقسيم  اكولوژيكي مطلوب، 

بندی نشان  گردند. اين سيستم طبقه بندی مي جريان نيز طبقه 

محيطي  ها ازنظر زيست حال كه برخي رودخانه ين درع   دهد مي 

  - يل نيازهای توسعه اجتماعي به دل پراهميت هستند اما 

های نزديك  توانند در وضعيت ها نمي اقتصادی همه رودخانه 

كلاس مديريت  » بنابراين چهار ؛ طبيعي باقي بمانند  به شرايط 

شامل    Aشود. كلاس  ( تعريف مي A-Dممكن )   « يطي مح زيست 

  Bهای طبيعي و تغييرنيافته است. كلاس رودخانه 

  Cی تغييريافته ولي تا حد زيادی طبيعي، كلاس ها رودخانه 

های تا حد  رودخانه   Dتغييريافته و كلاس    نسبتاًهای  رودخانه 

زيادی تغييريافته با خسارات زياد به زيستگاه طبيعي، بيوتا و  

-ها، طبقه بندی عملكرد اساسي اكوسيستم است. در اين دسته 

( نيز برای افزايش محدوده  B/Cو    A/Bهای انتقالي )مثلًا  بندی 

  گيرند محيطي ممكن مورداستفاده قرار مي های زيست جريان 

شود و  ستفاده مي ا  DRMبندی در مدل كه اين سيستم طبقه 

شود. به كلاس  نيازهای جريان بر اساس آن محاسبه مي 

-آب بيشتری برای حفظ اكوسيستم تخصيص داده مي   ، بالاتر 

و   قس هو شود ) شود و تغييرپذيری جريان بيشتر حفظ مي 

 (. 2003  هانارت 

 
20 Range of variability approach 

 ( RVA) 20روش محدوده تغييرپذیری -2-3-7

عنوان يك روش به  روش محدوده تغييرپذيری 

های هيدرولوژيكي كه توسط ريچتر و پيچيده از روش 

ترين توسعه يافت. اين روش مطلوب ( 1998همكاران ) 

های هيدرولوژيكي است. هدف آن روش از دسته شاخص 

های اكولوژيكي های آماری، جنبه تهيه يك سری از ويژگي 

رژيم جريان با برجسته كردن نقش مهم تغييرات 

ها است. اين روش وسيستم هيدرولوژيكي در حفاظت از اك

شده است كه حفاظت يم تنظ های برای استفاده در رودخانه 

های طبيعي و بومي و حفظ تنوع از كاركرد اكوسيستم 

 RVAزيستي طبيعي از اهداف اوليه مديريت است. روش 

شكاف بين اهداف مديريت رودخانه و  پر كردنبرای 

روش  .شده است های فعلي اكولوژيكي توسعه داده نظريه 

RVA  نياز دارد.  ماهانه  ساله جريان 20به آمار  كمينه

ساله فراهم نباشد، با  20كه سری زماني ي درصورت 

های هيدرولوژيكي بايد آمار تمديد سازی استفاده از شبيه 

از يك محدوده قراردادی از تغييرپذيری   RVAروش  شود.  

-انحراف استاندارد از ميانگين و يا از چارک  ±1مبني بر 

-كند. سپس پيشنهاد ميدرصد استفاده مي  75يا  25ای ه 

ی ا گونه به های توسعه منابع آب ود كه مديريت طرح ش 
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صورت گيرد كه توزيع مقادير ساليانه پارامترها 

صورت  )IHA( 21كيهای تغييرات هيدرولوژي شاخص 

 .پذيرد 

 کيفيت آب رابطه

در راستای اعمال اثر كيفيت آب در جريان 

كمك گرفته شد تا   1محيطي پيشنهادشده، از رابطه  زيست

محيطي كارايي اين رابطه در برآورد جريان زيست

 (.1992 تسپو )ارميتيج  بررسي شود

(Q1+ Qc) × C0 = (Q2×C2) + (Q1×C1(  ]1[ 

بده جريان  2Qبده جريان اوليه،  1Qكه در آن 

بده جريان لازم كه بايد اضافه شود تا به غلظت   cQثانويه،  

 0Cغلظت ثانويه و  2Cغلظت اوليه،  1Cمطلوب رسيد، 

به  COدر رودخانه گدارچای عنصر  غلظت مطلوب است.

 گرديد. عنوان عامل بحراني و محدود كننده شناسائي
 

 نتایج و بحث

جريانات  فوق،مختلف  روش  هشتبا كاربرد 

دو  در هاروش مختلفي برای هر يك از  محيطيزيست 

 گرديد محاسبه  ايستگاه هيدرومتری پل نقده و پل بهراملو

 6و  5 های شكل و  6در جدول  آن نتايج كه خلاصه 

با توجه به اينكه ايستگاه پل نقده بعد از  است.  شده ارائه 

های اصلي قرار داشته و مصرف سرشاخه اتصال تمامي 

آب رودخانه در بالادست توسط انهار كشاورزی كم است، 

عنوان ايستگاه شاخص برای ارائه جريان اين ايستگاه به 

 .محيطي انتخاب گرديد زيست 

 
 

محيطی گدارچای در ایستگاه پل جریان زیست   - 5شكل  

 . نقده 

 
21 Indicator of hydrological alteration) 

 

 
ایستگاه پل  محيطی گدارچای در  جریان زیست   - 6شكل  

 . بهراملو 

 

های مورداستفاده در اين تحقيق، از بين روش

 Cتغيير منحني تداوم جريان در كلاس اكولوژيكي  روش

عنوان روش مناسب انتخاب گرديد؛ كه دلايل اصلي به

 انتخاب اين روش به شرح زير است:

حفاظت  یبرا يدرولوژيكيه يمرژاين روش  .1

مطلوب را ارائه  یاكولوژ يترودخانه در وضع

 دهد.مي

محيطي، حفظ های زيستجريان ينتأم هدف .2

 های موردنظر است.در وضعيت يستماكوس

 يريتكلاس مد يكرودخانه در  يك جايگيری .3

وسيله قضاوت اغلب به ين،محيطي معزيست

 گيرد.كارشناسانه صورت مي

 Aهستند.  A – Fاز  يستيز يريتمد هایكلاس .4

حالت تغييريافته  یبرا Fو  يعيحالت طب یبرا

 يمحيطي انتخابزيست  يريتمد  كلاس  است.  يبحران

كه از نتايج بازديدهای  است Cروش كلاس  يندر ا

 رييحالت نسبتاً تغ  Cكلاس    .شده استميداني حاصل

)زيست  يوتاب يناميكها و داست كه زيستگاه يافته

 يعملكردهای اساس ياند ولمختل شده بوم(

های گونه ياند. برخنخوردههنوز دست يستماكوس

 يادیتا حد ز يااند و رفته ينحساس از ب

 ند.هستموجود  ناشناختههای اند. گونهيافتهكاهش
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 صورتبه يمحاسباتمحيطي زيست جريان .5

 .است يانههای ماهاز جريان یدرصد

آبي و پرآبي های كمروش در ماه  ينا  پذيریانعطاف .6

 مناسب است.

محيطي رودخانه گدارچای در  توزيع جريان ماهانه زيست 

شده  ارائه  7شكل ايستگاه پل نقده برای روش منتخب در 

  برای حفظ حيات رودخانه  دهد كه نتايج نشان مي  است. 

طور متوسط بده  به  ، Cگدارچای در كلاس مديريت زيستي 

مترمكعب در ثانيه موردنياز است. اين مقدار از    3/ 28جريان 

  Q  (58 /2ه جريان زيستي محاسباتي از روش رابطه كمين 

( بيشتر بوده و اين خود تأكيدی بر كيفيت  در ثانيه  مترمكعب 

مناسب آب رودخانه در اين بده پيشنهادی است. 
 

 .پيشنهادی برای رودخانه گدارچای محيطیزیست  هایجریانمقایسه  -6جدول 

 

 
 

 ها روش
 (EWRمحيطی )نياز آب زیست 

 ایستگاه پل بهراملو  ایستگاه  پل نقده

(%MAR) )1-s3(m (%MAR) )1-s3(m 

FDC shifting 

 A 6/68 16/8 5/81 23/8كلاس 
 B 1/43 12/5 7/51 22/5كلاس 
 C 6/27 28/3 2/32 25/3كلاس 
 D 1/18 15/2 9/19 00/2كلاس 
 E 2/12 45/1 8/11 19/1كلاس 
 F 3/8 98/0 5/6 65/0كلاس 

DRM 

 A 39/48 75/5 37/47 78/4كلاس 
 A/B 62/40 83/4 88/39 03/4كلاس 

 B 33 92/3 48/32 28/3كلاس 
 B/C 64/27 28/3 24/27 72/2كلاس 

 C 95/21 61/2 67/21 3/3كلاس 
 C/D 05/18 14/2 82/17 8/1كلاس 

 D 31/14 7/1 14/14 42/1كلاس 
 01/1 10 17/1 10 مهر تا اسفند تنانت

 04/3 30 51/3 30 فروردين تا شهريور
 93/4 42/41 02/6 5/50  تسمن

 02/2 98/19 59/2 76/21  اسمختين

 های تداوم جريانشاخص
Q75 76/11 4/1 1/2 22/0 
Q90 1/2 25/0 0 00/0 
Q95 0 00/0 0 00/0 

 RVA  65 77/7 72 33/7محدوده تغييرپذيری 

 Q  6/21 58/2 8/29 01/3كيفيت آب رابطه 
محيطي جريان زيست

 شدهتوصيه
 6/27 28/3 2/32 25/3 
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-FDCمحيطی پيشنهادی با روش جریان زیست  -7شكل 

Shifting برای ایستگاه پل نقده گدارچای. 
 

 کلی  گيرینتيجه 

رودخانه   محيطي زيست در اين بررسي، نياز جريان 

با جريان  درياچه اروميه اصلي  های شاخه از  ، گدارچای 

  - 2؛ Tennant - 1) يكي ژ لو اكو هيدرو روش  هشت ، از دائمي 

Tessman های تداوم جريان شاخص  - 3؛FDC 4؛ -  

Smakhtin 5؛ -FDC shifting 6؛ - DRM محدوده   - 7؛

روش كيفيت آب موسوم به رابطه    - 8؛ و RVAتغييرپذيری 

Q )  مختلف مديريت   های كلاس  برحسب و  ؛ برآورد گرديده

  مقايسه شده است.  6رودخانه در جدول  محيطي زيست 

حفاظت رودخانه گدارچای   منظور به كه  دهد مي نشان  يج نتا 

جريان    پيوسته   بده   (، A)كلاس    ال ه يد ا در شرايط اكولوژيكي  

وضعيت   كمينه و در شرايط  مترمكعب در ثانيه  8/ 2معادل 

در ثانيه و   مترمكعب  99 /0( Fكلاس قبول ) قابل اكولوژيكي 

در ثانيه   مترمكعب  3 /3( Cمتوسط )كلاس در شرايط 

شرايط متوسط سهم درياچه اروميه از   در  . است  موردنظر 

ميليون مترمكعب در سال خواهد   104رودخانه گدارچای 

  ؛ است  60Q بده جريان  اين مقدار برابر با شاخص  بود. 

رودخانه از اين مقدار   بده درصد مواقع  60در  بطوريكه 

 بيشتر بوده است.  

مختلف در  هایماهجريان در كمينه تداوم 

 انتقال درنهايتو (، 7)مطابق شكل رودخانه گدارچای 

 ضروری است.به درياچه اروميه پايه زيستي جريان 

های حقابهبرای تحقق اين امر مطالعات كامل در حوزه 

جريان كمينه انهار كشاورزی با در نظر گرفتن 

  الزامي است. محيطيزيست

  از:  اند عبارت در تكميل مطالعات   مهم   موارد

هر يك از  محيطي يست ز  های جريان ارزيابي  - 1

بزرگ حوضه آبريز درياچه اروميه  گانهده  های رودخانه 

بايستي بر اساس بر اساس پتانسيل جريان رودخانه در 

تعيين  دستيين پا بالادست و حقابه های كشاورزی در 

  د. گرد 

در طول  محيطيزيست پايش جريان  - 2  

 محيطيزيست برای اطمينان از تحويل جريان  ها رودخانه 

 به درياچه اروميه ضروری است. 
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