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 چکیده 

 تعیدی   آب، منداب   یکپارچده  مددیری   در کند. درک خوب از رژیم جریان طبیعی رودخانه در بسیاری از مطالعات هیدرولوژیکی نقش مهمی ایفا می

آبزیدان تثییرذدرار اسد ،     های وابسدته بده آب و ایدات    ای، سیستم های رودخانه سلام  زیستگاه ای که بر های رودخانه سامانه در محیطی زیس  جریان
هیدرولیکی ، اسمختی ، انتقال منحنی تداوم جریان، تگزاس و کیفی  آب( و Q90و  Q50های هیدرولوژیکی )تنان ،  ضروری اس . در مطالعه ااضر روش

دس   های مختلف سال، مورد محاسبه و بررسی قرار ذرفتند. بر اساس نتایج به سو در ماه محیطی رودخانه قره در برآورد جریان زیس  )محیط خیس شده(
متر مکعد    96/0 با دبی قبول، روش انتقال منحنی تداوم جریان محیطی قابل در اداقل شرایط زیس  سو قرهبرای افاظ  رودخانه  آمده از ای  پژوهش،

و انعطاف پدریری آن   های مختلف اکولوژیکی دلیل در نظر ذرفت  کلاسبه ،(جریان طبیعی رودخانهرصد د 93/53)معادل  C بر یانیه در کلاس مدیریتی
هدای   پدریری و ایربخیدی روش   یر، انعطداف از طرفی دیگر، تثی دهد. نتایج قابل قبولی را ارائه مینسب  به تغییرات جریانات ماهانه رودخانه مورد مطالعه، 

محیطی تقریباً نامناس ، برای افاظ  زیستگاه رودخانه مورد مطالعه، کافی نیس . همچنی  مقایسه  و اسمختی  به دلیل برآورد جریان زیس  Q90تنان ، 
مورد مطالعه نیان داد، کمبود جریان در فصول های محیط خیس شده و تنان  در رودخانه  محیطی با روش میزان تخصیص آب برای تثمی  جریان زیس 

هدای دیگدر تدثمی      شود. در نهای  ای  نتیجه به عمل آمد که روش محیطی اس ( میاهده می تابستان و زمستان )جریان رودخانه کمتر از جریان زیس 
رودخانده فدراهم     محافظ  بهتر جریدان را بدرای زیسدتگاه   کند، که  را فراهم می درصد میانگی  جریان سالانه 20محیطی، مقادیر بالاتر از  زیس   جریان
های محیط خیس شده و تنان  با اختصاص سهم بییتری از رژیم جریان رودخانه بده بخدش محدیط زیسد ، بایدد در       کنند. قابل ذکر اس  که روش می

هدای   ش خواهد بود که در زمان مناسبی برای ادامده فعالید   محیطی، هنگامی ایربخ تابستان با ااتیاط مورد استفاده قرار ذیرند. رژیم بهینه جریان زیس 
 ای و افظ شرایط مورفولوژیکی بستر رودخانه، در رودخانه رهاسازی و فراهم شود. های رودخانه زیستی، عملکرد زیستگاه
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 جه  الگو یک عنوان به طبیعی جریان، رژیم مفهوم اخیر دهه در

اسد . پتانسدیل جریدان     آمدده  هدا پدیدد   نگهداری رودخانده  و افاظ 
رودخانه، نمادی از شرایط اکولوژیکی و زیسدتی سدامانه رودخانده و از    

 Wang etباشدد )  ها مدی  های هیدرولوژیکی رودخانه تری  ویژذی مهم
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al., 2013.) پایداری در اصلی محرکه نیرویجریان،  رژیم تغییرپریری 

(. در اال ااضدر بدا   Tare et al., 2017باشد ) رودخانه می اکوسیستم
هدا و   ها، تالاب توجه به بحران آب کیور و خیک شدن اغل  رودخانه

هدای   های ااصله از طراادی و اجدرای بع دی پدروژه     همچنی  چالش
های  ررسیتوسعه مناب  آبی از جمله سدها و خطوط انتقال آب، بدون ب

هدای مختلدف از    دقیق علمی و جام  کارشناسی و لحاظ نمودن جنبده 
 Li etدس  و الزامات محیط زیستی ) جمله پایداری مناب  آب در پایی 

al., 2018 ؛Mezger et al., 2019هدای   تری  چدالش  (، یکی از مهم
های متغیر طبیعی  علوم آب، محاسبه جریان  مدیران و دانیمندان اوزه

ه و درک اهمیدد  افاظدد  از مندداب  آب و تنددوو زیسددتی و   رودخاندد
 Bahukandi andبدوم وابسدته بده جریدان رودخانده اسد  )       زیسد  

Ahuja, 2013 ،1399؛ نادری و همکاران، 1397؛ نادری و همکاران .)
محیطی به تخصیصی از آب با یک توزی  تجویزی ذفته  جریان زیس 

( تدا  Kuriqi et al., 2019شود که بایستی در رودخانه رهدا شدود )   می
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هدایی کده بده وسدیله جریدان       سلام  رودخانه و تمامی  اکوسیسدتم 
پدور و   اندد را مددیری  کندد )اسدی      داشدته شدده   رودخانه پایدار نگده  

ای بدرای   های تعیی  اداقل جریدان رودخانده   (. روش1398همکاران، 
در آمریکا به وجود  1940های شاخص ماهی، قبل از سال  تقوی  ذونه

های توسعه آبدی بدر    د. با افزایش نگرانی در مورد تثییر سدها و طرحآم
محیطدی در   های تعیی  جریدان زیسد    ها، روش سامانه ایاتی رودخانه

 (3، )ندر  هیددرولیکی   (2، )هیدرولوژیکی (1: )دسته رویکردهایچهار
شدوند   بنددی مدی   نگر، طبقه جام های روش (4و )سازی زیستگاه  شبیه
(Sahoo et al., 2016 ؛Arthington et al., 2018) 1. شددکل ،

هدای ذونداذون بدرآورد     بندی موجود در زمینده روش  دهنده دسته نیان
هدای هدر    تدری  روش  محیطی رودخانه به همراه معدرف  جریان زیس 

 دسته، که به صورت کلی ارائه شده اس . 
 

 
 (Baghel et al., 2019رودخانه ) محیطي زيست جريان برآورد های روش -1شکل 

 

های در  های هیدرولوژیکی که معمولاً به عنوان روش جدول روش
 رژیدم جریدان   چند شاخص یا یک از شوند، تابعی دسترس شناخته می

 و (Shaeri Karimi et al., 2012)باشدد   مدی  رودخانده  آب طبیعدی 
نیازهای  با ذاهی که را رودخانه آب جریان شاخص از میانگی  درصدی

؛ نادری و 1396کیا و همکاران،  شود )صدیق می داده تطبیق بیولوژیکی
 از پدس  یسدتی  ز  آب محدیط  جریدان  تنظدیم  بدرای  (،1397همکاران، 

. (1398)سدودی و همکداران،    نمایدد  مدی  تعیدی   سدها از برداری بهره
ر اید  روش، مقددار جریدان طبیعدی رودخانده در      هدا د  تدری  داده  مهم

 ؛Wang et al., 2013های روزانه، ماهانه یدا سدالانه هسدتند )    مقیاس
Godinho et al., 2014.)  در روش هیدرولیکی، از ارتباط بی  یکی از

ها )محیط خیس شده، عمدق،   های هیدرولیکی کانال رودخانه میخصه
هدای   بهینه زیسدتگاه ذونده  سرع ( و دبی جریان، برای تثمی  شرایط 

؛ Abdi and Yasi, 2015شددود ) هدددف در رودخاندده اسددتفاده مددی
Arthington et al., 2018سددازی زیسددتگاه از   (. در روش شددبیه

های هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و اکولوژیکی برای تحلیدل میدزان    داده
هدا و همچندی  میدزان مطلوبید  زیسدتگاه       در دسترس بودن زیستگاه

( و جریدان  Li et al., 2018شدود )  اهی اسدتفاده مدی  هدای مد   ذونده 
محیطی با استفاده از منحندی شداخص مطلوبید  زیسدتگاه بدر       زیس 

(. در 1398اس  دبی جریان بدسد  مدی آیدد )ندادری و همکداران،      

نگر، تدثییر تمدامی عوامدل مدبیر بدر       های جام  با یک دید جام  روش
 ,Bahukandi and Ahujaجریان زیس  محیطی بررسی می شوند )

ها نیازمندد اطلاعدات کداملی از نظدر هیددرولیکی،       (. ای  روش2013
هیدددرولوژیکی، ژئومورفولددوژیکی، زیسددتگاهی، اکولددوژیکی آبزیددان و 

های زیرزمینی و اطلاعات اجتمداعی و اقتصدادی هسدتند     ذیاهان، آب
خصوص دبی جریان  شرایط محیطی به(. 1396زرعکانی و همکاران، )

در  و تدراکم کفزیدان موجدود    تندوو  باشد که بدر  ملی میرودخانه از عوا
تابستان کمتدر   فصل در ذرارد که می تاییر مختلف فصول در ها رودخانه

اسد    زیداد  بسدیار  سیلابی باشد و ای  ایر در فصول می فصول بقیه از
(Morid et al., 2020  تغییرات رژیم جریانات در ماهیان رودخانده از .)

دسد  در مراادل اولیده زنددذی و      ماهیان به پایی طریق تغییر مکان 
ریزی تثییرذرار اسد . بررسدی منداب  مختلدف نیدان       اختلال در تخم

دهد که محققان بسیاری در مطالعدات خدود بده بررسدی و تحلیدل       می
محیطدی بدرای افدظ شدرایط      مبااث مربوط به برآورد جریان زیسد  

سددازی  ندددهمطلددوب و محافظدد  از اجددزای اکوسیسددتم رودخاندده، بازز
هدای   زیستگاه اکولوژیکی و مدیری  اکوسیستم رودخانه در طی سدال 

 ذردد.  ها در ادامه بیان میاند که نتایج بع ی از آن اخیر پرداخته
( بر طبق داده های مطالعات میدانی خود بیدان کدرد   1976تنان  )

درصددد میدانگی  جریددان   10محیطدی در  کده اددداقل جریدان زیسدد   
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ادداکرر محدیط خدیس شدده در آبراهده را ایجداد       درصد  50، 1سالانه
درصد میانگی  جریان سالانه ذدرد،   30کند و وقتی جریان بیش از  می

 ,Tennantمحیط خیس شده به اداکرر خدود نزدیدک خواهدد شدد )    

محیطدی   ( تغییدرات جریدان زیسد    2011(. شکوهی و هاند  ) 1976
ژیکی تناند   روش هیدرولو 2رودخانه صفارود در استان مازندران را با 

و تگزاس و روش هیدرولیکی محیط خیس شده بررسی کردند. نتدایج  
بدس  آمده از پژوهش آنهدا نیدان داد، برقدراری جریدان پییدنهادی      
روش محیط خیس شده بدرای افدظ شدرایط محدیط اکولدوژیکی در      

درصد متوسط جریان متوسط  60اداقل قابل قبول، نیاز به استفاده از 
های هیدرولوژیکی نظیر  تر از روش قدار پریرفتنیسالانه دارد که ای  م

ای، بده   تنان  که بدون توجه به محیط زندذی موجودات زنده رودخانه
 ,Shokoohi and Hong) کندد، اسد    تخصیص جریدان اقددام مدی   

( در بررسدی نیداز   2015. در تحقیقی دیگدر، عبددی و یاسدی )   (2011
ب در شمال غرب اکولوژیکی ذونه شاخص زیستی رودخانه فرامرزی زا

سدازی   هدای هیددرولوژیکی، هیددرولیکی و شدبیه     ایران با تلفیق روش
زیستگاه، مقدادیر پییدنهادی روش انتقدال منحندی تدداوم جریدان در       

معادل شدت جریان  ،)افاظ  پایدار از تنوو زیستی( Bکلاس زیستی 
مترمکع  بریانیه در بازه بالادس  رودخانه را برای رژیدم جریدان    3/2

محیطی، ذزینه مناسبی دانستند. آنها همچنی  نیان دادند دبدی   زیس 
سازی زیسدتگاه در   محیطی با کاربرد روش شبییه متوسط جریان زیس 

دس  رودخانه، بدا درنظدر ذدرفت  خصوصدیات      های میانی و پایی  بازه
(، هندسه رودخانه و ظرفی  طبیعی Barbus Capitoماهی ) ذونه زرده

(. در ارزیابی جریدان  Abdi and Yasi, 2015تر اس  ) جریان، مناس 
هدای مختلدف    محیطی رودخانه مهابادچای بدا اسدتفاده از روش   زیس 

( بیدان داشدتند جریدان    1397رضائیه و همکاران ) هیدرولوژیکی، رزاقی
)افظ اداقل  Cپیینهادی روش تغییر منحنی تداوم جریان در کلاس 

دبی متوسط جریان  درصد 30تا  20( که ادود رودخانه شرایط زیستی
هدای هیددرومتری کدوتر و بیطداس بده عندوان جریدان         را در ایستگاه

هدای   ذیرد، با پتانسیل جریان رودخانه در ماه محیطی در نظر می زیس 
مختلف مطابق  خوبی داشته، و به دلیل درنظر ذرفت  شرایط مدیری  

ها برتدری دارد. در پژوهیدی دیگدر،     اکولوژیکی، نسب  به سایر روش
( نیز ذزارش کردند بدرآورد و اختصداص   2018رتینگتون و همکاران )آ

محیطددی جهدد  افاظدد  از کارکردهددای    اددداقل جریددان زیسدد  
زیسدتی آنهدا بدرای مددیری       های طبیعی و بدومی و تندوو   اکوسیستم

های آبدی یدک امدر ضدروری      ای و سایر اکوسیستم اکوسیستم رودخانه
در تحقیقدی دیگددر،   . همچندی  (Arthington et al., 2018اسد  ) 

کردندد بده جریدان موردنیداز بدرای       ( بیدان 1398نادری و همکداران ) 
( در زیسدتگاه  C.Capoeta gracilisماهی ) ریزی سیاه های تخم دوره

مانی و افظ پوشدش ذیداهی    های سیلابی برای زنده رودخانه و جریان

                                                           
1- Mean Annual Flow: MAF 

بایستی توجه ذردد. نتدایج مطالعده آنهدا نیدان داد ادداکرر و ادداقل       
هدای فدروردی  و آبدان بده      محیطی برآورد شدده در مداه   ان زیس جری

متر مکع  بر یانیه، با میانگی  دبی سالانه  76/0و  09/5ترتی  معادل 
درصدد جریدان طبیعدی رودخانده(      84متر مکع  بریانیه )معادل  79/1

ذدل بدرای افدظ ایدات      بوده کده بایسدتی در داخدل رودخاندی زرید      
ماهی برقرار باشد. مزذدر و   ذونی سیاه اکوسیستم و افاظ  اکولوژیکی

محیطدی را بده عندوان     هدای زیسد    ( برقراری جریان2019همکاران )
ابزاری کارآمد برای مدیری  آب در کاهش تثییر تغییرات رژیم جریدان  
هیدرولوژیکی رودخانه و در دسدتیابی بده وضدعی  اکولدوژیکی قابدل      

هدای اخیدر،    ال(. در سد Mezger et al., 2019قبول، توصیف کردند )
محیطدی منجدر بده خیدکی و      عدم تامی  آب مورد نیاز بخش زیسد  

های زیسدتگاهی و اکولدوژیکی اوضده آبخیدز      آسی  فراوان به ارزش
سو شده اس  و نیز از سدوی دیگدر رهاسدازی جریدان در      رودخانه قره

سو با مدیری  صحیحی همدراه نبدوده و پدس از     بالادس  رودخانه قره
شده برای مصارف کیاورزی، جریان بسیار محدود های انجام  برداش 

محیطدی آبزیدان نیسد . در همدی       شده و پاسخگوی نیازهای زیس 
هدای هیددرولیکی و هیددرولوژیکی     ارتباط، مطالعه ااضر بر روی جنبه

شود بده بهتدری  نحدو توصدیف      رژیم جریان تمرکز دارد، که سعی می
هدای   ید  جریدان  سو و همچندی  کم  رژیم جریان طبیعی رودخانه قره

هدای هیددرولوژیکی    محیطی ای  رودخانده بدا اسدتفاده از روش    زیس 
، اسمختی ، انتقال منحنی تداوم جریان، تگزاس و Q90 و Q50)تنان ، 

کیفی  آب( و هیدرولیکی )محیط خیس شده(، راهی نو را بدر اسداس   
ای،  نتایج ای  تحقیق معتبرتر و سازذارتر بدا شدرایط جریدان رودخانده    

 نماید. معرفی
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

تدا   54ْ 2َ 37"مختصدات   محددوده  در سدو  قدره  آبخیدز  اوضده 
عدر  شدمالی    36ْ 59َ 48"تا  36ْ 36َ 24"طول شرقی و  54ْ 42َ 4"

سدو   اس . شاخه اصلی رودخانه قره ذلستان استان غربی جنوب در واق 
کیلومتر، از ارتفاعات کوه قلعه مداران و عدلاوه بدر شداخه      50به طول 

اصلی چندی  شداخه فرعدی دیگدر شدامل رودخانده زیدارت، رودخانده        
کلا، رودخانه غازمحله کردکوی که از نقاط  ذرمابدش ، رودخانه شص 

 -26تری  ارتفداو اوضده    ذیرند. کم و ارتفاعات مختلفی سرچیمه می
متدر در ارتفاعدات    3200تدری  آن   رذان و بدیش متر در مص  خلیج ذ

 –ذرمابدش  اس . شکل عمومی اوضه په  اس  و امتدداد شدرقی   
متر اس . متوسط بارندذی  624غربی دارد و میانگی  ارتفاعی اوضه، 

آن،  میدزان  بدالاتری   متر در سال اسد  کده   میلی 581سالیانه اوضه، 
 400اددود   آن ادداقل  و مرکدزی  منطقده  بده  متدر مربدوط   میلی 750
و اسد  )ندادری    جندوبی  و ارتفاعدات  شدمالی  هدای دش  در متر میلی
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سالانه اوضه متعلق به مناطق دش   ی(. اداکرر دما1397همکاران، 
 یآن مربوط به مناطق کوهستان  یو کمتر ذراد یسانت 18که مقدار آن 
مدورد   یدرومترید ه سدتگاه یاسد . ا  ذدراد  یدرجه سانت 2که مقدار آن 

 آب اهیسد  یدرومترید ه ستگاهیا ،یکیدرولوژیمحاسبات ه یرااستفاده ب
 3درجده و   54و  یعدر  شدمال   قهیدق 50و  درجه 36که در  باشد یم
سو واق  شده اس   و در قسم  انتهایی رودخانه قره یطول شرق قهیدق

 یدرومترید ه سدتگاه یرودخانده در محدل ا    ید کدف ا   ی(. ش2)شکل 
 هید پا انیجر طیو عر  مقط  رودخانه در شرا 0005/0ادود  آب اهیس

 یری)ظه ابدی یم شیامتر افز 25تا  یلابیس طیمتر که در شرا 6ادود 
سداله )سدال    46(. بر اساس آمار و اطلاعدات دوره  1398و همکاران، 

از شدرک  آب   یافتیدر آب، اهیس یدرومتریه  ستگاهی( ا1396تا  1350
 یرودخاند  ماهانه انیجر یدب  یانگیاستان ذلستان، اداکرر م یا منطقه
ادداقل   و هید مکعد  بدر یان   متدر  67/3و برابر   یسو در ماه فرورد قره
مکع  بر  متر 43/0و برابر  وریماهانه در ماه شهر انیجر یدب  یانگیم
اسد . افدظ    هید مکعد  بریان  متدر  78/1سالانه،  یدب  یانگیو م هییان

کنندده    یتدام   یتدر  سو به عنوان مهدم  ودخانه قرهسامانه ر ستمیاکوس
رودخانده   برخدوردار اسد . در    یا ژهید و  ید ذرذان از اهم جیآبه خل اق
شدده اسد .    ییشناسدا  یذونه مداه  21جنس و  18خانواده،  9 وس قره

  یتددر از متنددوو یکددیذوندده  10جددنس و  9بددا  انیددخددانواده کپورماه
 2 یدارا انید رودخانده اسد . خدانواده ذاوماه     یا انیماه یها خانواده
جدنس و   کید  یدارا کید ها هر  خانواده ریذونه اس  و سا 4جنس و 

شده که  ییرودخانه شناسا  یدر ا یبوم ریذونه غ 6ذونه هستند.  کی
سدو   رودخانه هستند. رودخانی قدره  انیماه  یتر آنها جزء فراوان یتمام

 Capoeta) یمدداه هایهددای سدد ریددزی ذوندده زیسددتگاه و محددل تخددم

Capoeta gracilis ( کداراس ،)Carassius auratus کلمده  ی(، مداه 
(Rutilus rutilus caspicusماه ،)ی  ( سدفیدRutius frisii kutum )

هدای کلیددی و دارای    ( که جزو ذونهSander luciopereaو سوف )
و هم از نظر  کیولوژیاز جنبه ب  یاهمی  اکولوژیکی بالا بوده و همچن

و همکاران،  یوانی)ک باشد یاس ، م ژهیو توجه و  یاهماائز  یاقتصاد
 (.1397پورصوفی و همکاران، ؛ 1395

 

 
 منطقه مورد مطالعه و نمايي از سیمای رودخانه  سو، ايستگاه هیدرومتری و موقعیت جغرافیايي حوضه آبخیز قره -2شکل 

 

 محیطي های مورد استفاده در تعیین جريان زيستروش
 درون هدای  جریدان  تعیدی   هیدرولیکی برای روش پرکاربردتری  

 باشد. ای  می » شده خیس محیط»روش  ها، ماهی نیاز مورد ای رودخانه

نگرد.  می شده خیس محیط و رودخانه دبی بی  عمومی رابطه به روش
سدازی   های صدحرایی یدا مددل    ذیری شده از اندازه روش محیط خیس 

هیدرولیکی برای تعیی  اینکه چطور محیط خدیس شدده یدک آبراهده     
 Shokoohiنمایدد )  کند اسدتفاده مدی   مورد مطالعه با جریان تغییر می

and Amini, 2014; Shokoohi and Hong, 2011 در ای  روش .)
شده مناس  آبراهده در محدل   شود که با افظ محیط خیس  فر  می
های مهم، ایدات آبزیدان افدظ خواهدد شدد. در اید  روش،        زیستگاه
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شود و نقطه  منحنی محیط خیس شده در مقابل دبی جریان ترسیم می
تغییر شی  منحنی )نقطه شکس ( به عنوان جریان مدورد نیداز بدرای    

شود. ای  منحنی نیان  افظ زندذی ذیاهان و جانوران آبزی فر  می
دهد که محیط خیس شده )جانیدینی بدرای زیسدتگاه ماهیدان( در      می

بالای نقطه شکس  به ازای هر وااد تغییر در دبی در مقایسه با نقاط 
یابدد )امیندی و    زیری  نقطه شکس  مقدار نسدبتاً کمدی افدزایش مدی    

(. مراال کدار در اید  روش بده    Tare et al., 2017؛ 1393شکوهی، 
 ترتی  زیر می باشد:

   های خداص   رابطه بی  محیط خیس شده در محل زیستگاهتعیی
( برای به دس  آوردن دبی 1با دبی جریان. رابطه مانین  )رابطه 

 به صورت زیر اس :

Q =
1

n
AR

2
3S

1
2                                                                   (1)  

mمعرف دبی ) Q، 1در رابطه 
3
/s ،)n    ، ضری  زبری مانیندA ،
mسطح مقط  عرضدی رودخانده )  

2 ،)R   ( شدعاو هیددرولیکیm  کده ،)
R=A/P ( و محیط خیس شدهm ،)S    شی  طدولی رودخانده و بددون ،
 بعد اس .

     ترسیم منحنی بی بعد محیط خیس شده بر اسد  دبدی جریدان
)مقادیر محیط خیس شده و دبدی بده صدورت نسدبتی از مقدادیر      

 (.       3شود( )شکل  اده میاداکرر آنها نیان د
      دبدی   -تیخیص نقطه شکسد  در منحندی محدیط خدیس شدده

جریان )نقطه شکس  بیانگر محلی اسد  کده بده ازای تغییدرات     
دهد.  کمی در دبی جریان، تغییرات زیادی در محیط جریان ر  می

از لحاظ ریاضی، نقطه شکسد  منحندی جدایی اسد  کده شدی        
 درجه تیکیل دهد((. 45مماس بر آن یک باشد )زاویه 

  در مواقعی که به عل  وجود مقاط  عرضی مختلف، شکل منحنی
شود، نقطه  نامنظم شده و چندی  نقطه شکس  تیخیص داده می

 .شود شکس  معادل کمتری  دبی در نظر ذرفته می
  عندوان ادداقل جریدان     با تعیی  نقطه شکس ، دبی معادل آن بده

 شود.  محیطی در نظر ذرفته می زیس 
بدرای تعیدی  نقطده شکسد  )نقطده      روش محیط خیس شده  در

شود. در  روش شی  منحنی و اداکرر انحنا استفاده می از دوبحرانی(، 
شود که شی  برابر  روش شی  منحنی، نقطه بحرانی جایی تعریف می

شدود کده    با یک اس  و در روش انحنا، ای  نقطه جدایی تعریدف مدی   
انحنا، اداکرر اس . در روش شی  منحنی، با میتق ذرفت  از منحنی، 

ه به ازای هر نقطده تمداس، شدی     ای را بدس  آورد ک توان معادله می
 Shokoohiدهد ) منحنی خیس شده، دبی را در همان نقطه بدس  می

and Hong, 2011 ،از منظددددر (. 1393؛ امینددددی و شددددکوهی
هدای   ژئومورفولوژیکی، شرایط مختلفی برای افظ عمق آب در جریان

هدای   ذردد. در هنگام تعیی  جریان های سیلابی تعیی  می کم و جریان
محیطددی بایسددتی بدده اددداقل عمددق موردنیدداز جریددان آب در  زیسدد 
عنوان میدانگی  طبیعدی    ( بهD1های نگهداری و پرورش ماهیان ) دوره

ریدزی ماهیدان در    های تخدم  جریان، اداقل عمق آب لازم برای دوره
هدای   عنوان عمق مورد نیاز در جریدان  به D3(، D2زیستگاه رودخانه )

مدانی و افدظ پوشدش     (، زندده دش  سیلابی برای غرق شدن )سیلاب
ذیاهی که یکی از اجزای اکوسیستم رودخانه بوده و نقش بسیار زیادی 

 Tare؛ 1398در سلام  رودخانه دارد، توجه ذردد )نادری و همکاران، 

et al., 2017 ) (3)شکل. 

 

 
 محیطي معادل آن  نقطه بحراني و جريان زيست -نمايش رابطه میان دبي جريان و محیط خیس شده -3شکل 

 

 بدرای  اکولدوژیکی  مفهدومی  تدوان  مدی  ،3اسداس شدکل    بدر 

کده   اس  ای  آن و شد قائل جریان هیدرولیک به های مربوط میخصه
شود، زیرا بدا یدک      میدر پایی  نقطه بحرانی شرایط به سرع  عو

ذیدری کداهش    تغییر کوچک در دبی، محیط خیس شده به طور چیدم 
یابد ولی در بالای نقطه بحرانی، تغییر زیاد در دبی، تثییر کمدی بدر    می

 افزایش محیط خیس شده دارد. بدی  مفهوم که زیستگاه رودخانه بده 

نسدب    همدان  بده  ولدی  نبوده، اساس بحرانی نقطه از بالاتر های دبی
 نتیجده اذدر   در دهد. می نیان اساسی  خود از تر پایی  های دبی برای

ایدات   ادامده  تدوان  شدود، مدی   تدثمی   ای رودخانده  در بحرانی اد دبی
؛ 1393کدرد )امیندی و شدکوهی،     ت دمی   را رودخانده  آن اکولدوژیکی 
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Najafabadi et al., 2018.) 
محاسبات ذام به ذام  یط »انیتداوم جر یانتقال منحن»در روش 

رودخانه  یکیاکولوژ طیافظ شرا یمناس  برا یکیدرولوژیه میرژ کی
از  یطد یمح سد  یز انید محاسبه جر یبرا قیتحق  ی. در اشود یارائه م
 GEFCافدزار   نسدخه ندرم    یاز اولد  انید تداوم جر یمنحن رییروش تغ
 یالمللد   یتوسط موسسه ب 2007در سال  افزار نرم  ی. اشود یاستفاده م

 ازیددن  یو سددر هیدداول یابیددارز یبددرا لانکا،یآب در سددر  یریمددد
 یآبد  یها ستمیس لیذروه تحل یها با همکار در رودخانه یطیمح س یز

 ازید موردن یهدا  اسد . داده  افتده یتوسعه  کایآمر  ریش وهمپیدانیگاه ن
ماهانه  انیسال( جر 20 اقلبلندمدت )اد یها افزار داده نرم  یا یورود

 انید تدداوم جر  یمنحند  ،یعد یطب انیتداوم جر یمنحن یر مبنابوده و ب
 یطد یمح سد  یز  یریهر کلاس موردنظر از مدد  یبرا یطیمح س یز
و همکداران،   هیرضائ ی؛ رزاقArchfield et al., 2013) ذردد یم  ییتع

 ستفادهبا ا انیتداوم جر یمنحن یروش، محور ااتمالات  ی(. در ا1397
روش شدش طبقده     ید . در اذدردد  یم هیته انیماهانه جر یها از داده
مدوردنظر جهد  افدظ و     یهدا   یوضع یبرا ،یطیمح س یز یتیریمد

کده شدامل    رندد یذ یرودخانه مورد استفاده قرار مد  بوم س یز ینگهدار
، Bطبقده   ستگاه،یز راتییاداقل تغ ایدس  نخورده   ی، وضعAطبقه 

کده   افتهی ریینسبتا تغ ستگاهی، زCطبقه  افته،یرییاندک تغ یها ستگاهیز
 راتیید ، تغDطبقده   اندد،  افتده یکداهش   یاساس تدا اددود   یها ذونه
بده   هدا  سدتگاه ی، تعدداد و تندوو ز  Eر  داده، طبقه  ستگاهیدر ز یعیوس

و  یبحراند  راتیید دچدار تغ  سدتم ی، اکوسFو طبقده   افتهیشدت کاهش 

 ف یشد  راتیید شده اس . در مراله بعد بدا اسدتفاده از تغ   ریناپر جبران
 انید تدداوم جر  یبه سم  چپ در طول محور ااتمدال، منحند   یعرض
 کید . از شدود ¬یمحاسبه مد  یتیریهر کلاس مد یبرا یطیمح س یز
 یطد یمح سد  یز انید تدداوم جر  یبرای استخراج منحند  یعرض ف یش

بده   یعرض ف یاز دو ش شود، یاستفاده م Aهای کلاس  برای رودخانه
های  برای رودخانه  یترت  یو به همBکلاس   ههایچپ برای رودخان

 شود یاستفاده م یعرض ف یاز سه و چهار ش  یبه ترت Dو  Cکلاس 
(Archfield et al., 2013 ؛Shaeri Karimi et al., 2012 ؛
 (.1398 ،یاسیو  آلاذوز یبیاب

 یهدا  روش  یتر  یو سر  یتر از ساده» مونتانا» ای» تنان » روش
 هدا ¬رودخانده  یطد یمح سد  یز ازیجه  برآورد اداقل ن یکیدرولوژیه

سالانه را بده عندوان    انیجر  یانگیاز م یکه درصد شود می محسوب
رودخانده و   یکیدرولوژید ه طیافدظ شدرا   یبدرا  یطیمح س یز انیجر

(. Tennant, 1976) ردیددذ یدر نظددر مدد  انیددماه یسددتیز طیشددرا
مطلوب، بده   ستگاهیز یفیک یها یبند مرتبط با درجه  یمع یها انیجر

، ارائده شدده اسد . بدر طبدق جددول       1صورت جز به جدز در جددول   
 انیدرصد جر 10مدت، با افظ  کوتاه یاتیا ستگاهیتنان ، ز یینهادیپ

 انید درصدد جر  30در  یاتید ا سدتگاه ی. زماندد  یم یمتوسط سالانه باق
 60از  شیب یها انیدر جر اتیا یبرا یعال ستگاهیسالانه و ز وسطمت

 ;Abdi and Yasi, 2015) شدوند  یدرصد متوسدط سدالانه اادراز مد    

Baghel et al., 2019; Shaeri Karimi et al., 2012.) 

 
 (Tennant, 1976)در روش تنانت  يحيو مقاصد تفر انیماه اتیح یبرا يطیمح ستيز انيجر -1 جدول

 (انهیسال انياز متوسط جر یدرصد) هيپا انيجر یشنهادیپ یهاميرژ
 هدف )نوع جريان(

شهريور -فروردين  اسفند -مهر    

 شس  و شوی سری  یا اداکرر 200 200

 محدوده بهینه 100-60 100-60

 بسیار عالی 40 60

 عالی 30 50

 خوب 20 40

 قبول قابل 10 30

 ضعیف 10 10

 بسیار ضعیف <10 <10

 
 باشد و برای در واق  برذرفته از روش تنان  می» تگزاس»روش 

 آنهدا  غدرایی  زنجیدره  و دارند شاخصی جانوری ذونه که هایی رودخانه

 درصددهای  روش اید   در شدود.  مدی  کار بدرده  به اس ، شده شناخته

بده   محیطی زیس  اقابه تعیی  برای جریان ماهانه میانگی  از متغیری
 اس  پییرفته روش یک اولیه های روش برابر در روش ای  رود. می کار

 درصدد  کده  اسد   هدای هیددرولوژیکی   روش از روش اولدی   کده  چرا

 بیولدوژیکی )دوره  های میخصه از متغیری عنوان به را ماهانه جریانات

ای  منطقده  هیددرولوژیکی  هدای  ویژذی ( وغیرهو  ریزی، مهاجرت تخم
 ذیدرد  مدی  در نظدر  )مربد   چولگی با شدید تغییرات با ماهانه )جریانات

(Bounds and Lyons, 1979).  ،درصددد  40در روش تگددزاس
 60بهم ( و -مهرهای اکتبر تا فوریه ) ه برای ماهمیانگی  جریان ماهان

-های مارس تا سپتامبر )اسدفند  درصد میانگی  جریان ماهانه برای ماه
سددازذان  جریدان ادداقل بدرای افاظد  از بدوم     شدهریور( بده عندوان    

 (.Shokoohi and Hong, 2011شود ) ها در نظر ذرفته می رودخانه
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های هیدرولوژیکی مهم اس   دیگر روش» Q90»و » Q50»روش 
محیطی با تحلیل منحندی تدداوم جریدان بده      که در آن، جریان زیس 

رای هدای مناسد  بد    یکی از روش 1آید. منحنی تداوم جریان دس  می
 Shaeriخلاصه کردن خصوصیات فراواندی جریدان رودخانده اسد  )    

Karimi et al., 2012  بندددی  (. ایدد  منحنددی از طریددق تقسددیم
هیدروذراف جریان )معمولاً متوسدط جریدان روزانده( و مرتد  کدردن      

کداظمی و قرمزچیدمه،   )شدود   ها، به صورت نزولدی، ااصدل مدی    داده
از منحنی تدداوم جریدان، بده    ، با استفاده Q90و  Q50. در روش (1395

درصدد از ایدام سدال در     90و  50شدود کده    ترتی  جریانی قرائ  مدی 
 رودخانه برقرار اس . 

 ترکیبدی  صورت به 2محیطی زیس  آب نیاز »اسمختی »در روش 

 جریدان  ادداکرر  نیداز  و 3محیطدی  زیسد   جریدان  ادداقل  نیداز  از

 شرایط آنکه برای روش ای  شود. در می ذرفته نظر در 4محیطی زیس 

محیطدی   زیس  جریان باید اداقل باشد، خوب صورت نسبتاً به رودخانه
(LFR )مساوی  رودخانه آن درQ90  .باشدQ90 90 کده  اسد   جریانی 

 رودخانده  اس . اذر بییتر مقدار آن از رودخانه دبی سال، مواق  درصد

درصد متوسدط   10 از کمتر Q90صورتی که  به باشد متغیر جریان دارای
 20مساوی ( HFRمحیطی )اداکرر جریان زیس جریان سالانه باشد، 

هایی که جریان یابتی  شود. در رودخانه در نظر ذرفته می MAFدرصد 
 HFR ،باشدد  MAFدرصدد   30بییدتر از  Q90 صدورتی کده    دارند، بده 

 10بدی    Q90هایی که  شود. در رودخانه مساوی صفر در نظر ذرفته می
بده   HFRباشدد، مقددار    مدی  MAFدرصدد   30تدا   20درصد  و  20تا 

شدود.   در نظر ذرفتده مدی   MAFدرصد  7درصد و  15ترتی  مساوی 
 و   HFRکل سالیانه نیز از جم  دو جزء محیطی نیاز آب زیس  مقدار

LFR دس  می هب ( آیدSmakhtin et al., 2004.) 
تفاده از آمدار یبد    با اسد » کیفی  آب»در پژوهش ااضر از روش 

سو،  شده سازمان افاظ  محیط زیس  استان ذلستان در رودخانه قره
برای کنترل تغییدرات در پارامترهدای کیفدی آب کده باعدث اخدتلال       

 های آلاینده شود. اذر شود، استفاده می های ذیاهی و جانوری می ذونه

 محلدول  اکسدیژن  غلظ  شوند، مستمر وارد رودخانه طور به ارذانیک

 خواهدد  مواجده  جدی خطر با آبزی موجودات زندذی یابد و می کاهش

 رودخانده  بده  هدا  آلاینده ورود پییامد باید ای  از جلوذیری شد و برای

نیدود. در فرآیندد تعیدی  نیداز      تخلیده  مجاز اد از تا بیش شود کنترل
های هیدرولوژیکی و اکولوژیکی  محیطی ابتدا با توجه به ویژذی زیس 

آبی به لحاظ کمی تعیدی  شدده و سدپس در ذدام بعدد       ازاکوسیستم، نی
ذیرد، تا بررسی شود که بدا رژیدم جریدان     کنترل کیفی  آب انجام می

پیینهادی و کنترل سایر مناب  آلاینده آیا صرفاً بخداطر رژیدم جریدان    

                                                           
1- Flow Duration Curve: FDC 
2- Environmettal Water Requirement: EWR 
3- Environmental Low-Flow Requirement: LFR 
4- Environmental High -Flow Requirement: HFR 

 Abdi and)شدود یدا خیدر     پیینهادی منب  آب با میکل مواجده مدی  

Yasi, 2015مهمتددری  پارامترهددای (1393پددور و یاسددی،  ؛ اامدددی .
هدای آبدی عبارتندد از: دمدا،      کیفی  آب از نظر ایرات روی اکوسیسدتم 

خددواهی  (، اکسددیژنDOمحلددول ) (، اکسددیژنTDSمحلددول ) جامدددات 
(. با pH(، اسیدیته )Pو N(، موادغرایی )BOD5بیوشیمیایی پنج روزه )

تفاده توجه به اینکه منب  آبی دیگری ممک  اس  در موارد مختلفی اس
شود، پارامترها پایش دیگری علاوه بر پارامترهای یاد شده، بسدته بده   

، سددختی و ...( مدددنظر قددرار CODنددوو مصددرف آب )ماننددد سدددیم، 
از رابطه  محیطی، زیس  جریان در آب کیفی  ایر بررسی ذیرد. برای می
 شود. استفاده می Q، با عنوان رابطه 2
(2         )                   (Q1+ Qc)×C0 = (Q2×C2)+(Q1×C1)  

 بایدد  کده  لازم دبیQc یانویه،  دبیQ2 اولیه،  دبیQ1 آن  در که 

 غلظد  C2 غلظد  اولیده،   C1 رسید،  مطلوب غلظ  به تا شود اضافه

 مطلوب اس . غلظ  C0یانویه و 
 

 نتايج و بحث 
 بسیاری که زیستگاه باشند می های دینامیکی اکوسیستم ها رودخانه

شدوند و در   محسدوب مدی   شدیری   آب به خصوص ماهیانآبزیان و  از
تولیدمرل ماهیان بده عندوان مسدیر مهداجرت آنهدا بده سدم  محدل         

. (Morid et al., 2020) کنندد  ریدزی، نقدش ایداتی را ایفدا مدی      تخم
تدری  عامدل در    تغییرات طبیعی جریان رودخانه، سن  بنیاد و اساسدی 
اکوسیسدتم اسد  و   اایای رودخانه، افظ تنوو زیستی و کارکردهدای  

ایجاد تغییرات در اجزای رژیم جریدان، منجدر بده دسدتکاری و تغییدر      
(. Baghel et al., 2019 ؛Tare et al., 2017شدود )  اکولدوژیکی مدی  

هایی نیاز دارندد کده    ماهیان برای ادامه ایات و رشد و نمو به زیستگاه
شددرایط  .هددا را فددراهم سددازد شددرایط لازم بددرای بقددا و موفقیدد  آن
ها پیوسته در اال تغییر بوده  هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی رودخانه

 سدازد  های متنوعی را برای ماهیان و دیگر آبزیان فراهم می و زیستگاه
(Najafabadi et al., 2018 ،1398؛ نددادری و همکدداران .)  در ایدد

های اولیه به  سازی دادهسنجی، بررسی و همگ  در ابتدا صح مطالعه، 
محیطدی   ی قرار ذرف . در ادامده جریدان زیسد    بررس موردق طور دقی

های هیدرولوژیکی مدل ذخیره رومیزی، انتقال  سو از روش رودخانه قره
منحنی تداوم جریان، روش منحنی تداوم جریدان، اسدمختی  و روش   

هددای مختلددف،  هددای مختلددف بددرآورد ذردیددد. روش تناندد  در مدداه
اایدای اکوسیسدتم رودخانده    های مختلفی را برای نگهدداری و   جریان

 هددای هیدددرولوژیکی، بددده جریددان   کننددد. در روش پییددنهاد مددی 

 رودخانده  آبددهی  از متوسدط  درصدی صورت به عموماً محیطی زیس 

 و ها سال در زیستی جریان  بده که مقادیر اس  بدیهی شود. می ارزیابی
 آبددهی  رژیدم  از تدابعی  و نبدوده،  همسان سال مختلف هر های  ماه در

 رودخانه )شرایط نرمال، ترسالی یا خیکسالی( خواهد بدود. در برنامده  
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 در زیستی جریان تخصیص بده برای درصدها ای  از رودخانه، مدیری 

شدود.   جریان )نرمال، ترسالی یا خیکسالی( استفاده مدی  موجود شرایط
سدو ااصدل از    محیطدی رودخانده قدره    خلاصه بدرآورد جریدان زیسد    

نیدان داده شدده    7و شدکل    7و  3، 2ول های مختلف در جددا  روش
 اس . 

 

 جریدان  تناند ، مقددار   روش از اسدتفاده  بدا  روش تنانتت: 

 متوسدط  درصدد  30محیطی برای شرایط قابدل قبدول زیسدتی،     زیس 
مکعد  بدر    متدر  53/0سالانه برای فروردی  تا شهریور )معادل  جریان
اسفند )معادل  تا مهرماه سالانه برای جریان متوسط درصد 10یانیه( و 

(. با در نظدر ذدرفت    2مکع  بر یانیه( برآورد ذردید )جدول  متر 17/0
محیطی بدرآورد شدده بدا روش تناند  بده مقددار        نسب  جریان زیس 

تدا   7ذردد که ای  نسدب  در بدازه    متوسط جریان ماهانه میخص می

هدای   (. بر ای  اساس ماه3قرار دارد )جدول  19درصد با میانگی   125
درصدد(   8تا  5مستان دارای کمتری  نسب  تخصیص )در بازه فصل ز
 47های فصل تابستان دارای بییتری  نسب  تخصیص )در بدازه   و ماه
هدای   باشد. با توجه به پراکنش اید  نسدب  در مداه    درصد( می 125تا 

درصدد   100مختلف سال روش تنان  منجدر بده تخصدیص بییدتر از     
مدرداد و شدهریور     در مداه  محیطدی  جریان رودخانه به جریدان زیسد   

شود که ای  تخصیص در عمل میکلات متعدددی را بدرای دیگدر     می
(. 3کندد )جددول    هدای منتفد  از جریدان رودخانده فدراهم مدی       بخش

های مهر تا اسفند  سالانه برای ماه جریان متوسط درصد 10اختصاص 
 وجدود  بده  رودخانده  اکوسیستم آبزیان و برای بحرانی شرایط تواند می

 پریرش اس . قابل غیر ده وآور

 
 آب با استفاده از روش تنانت سو در ايستگاه هیدرومتری سیاه محیطي رودخانه قره جريان زيست -2 جدول

  )درصدی از متوسط جريان سالیانه( تنانت روش (m3/s) پیشنهادی جريان

 جريان( هدف )توصیف
 اسفند -مهر شهريور  -فروردين اسفند -مهر شهريور  -فروردين

 شستیوی سری        200 54/3

 محدوده بهینه 100-60 77/1-06/1

 بسیارعالی 40 60 88/0 06/1

 عالی 30 50 53/0 88/0

 خوب 20 40 35/0 7/0

 قابل قبول 10 30 17/0 53/0

 ضعیف 10 10 17/0 17/0

 بسیار ضعیف <10 <10 <17/0 <17/0

  
 

در روش منحنی تداوم جریدان،   روش منحني تداوم جريان:
محیطی بده صدورت درصددی از متوسدط دبدی سدالانه        جریان زیس 

اکوسیستم آبی یا به صورت جریان با ااتمال تجاوز میدخص از روی  

( در مقیداس زمدانی سدالانه یدا ماهانده      4منحنی تداوم جریان )شکل 
 دید. تعیی  ذر

 

 
 

 سو  منحني تداوم جريان رودخانه قره -4شکل 
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محیطدی از روش تحلیدل منحندی تدداوم      در برآورد جریان زیس 
بکار رف . بنابر اهدداف   Q90و  Q50تداوم   های ( شاخصFDCجریان )

ریدزان   مدیریتی که در منطقه مورد مطالعده توسدط مددیران و برنامده    
شود، برای افدظ شدرایط طبیعدی و دسد  نخدورده،       ذرفته می درنظر

 51مکعد  بریانیده )معدادل     متدر  92/0ای برابر  جریان درون رودخانه

درصد متوسط جریان سالانه( و همچنی  برای افدظ ادداقل جریدان    
محیطی در شرایط نسبتاً مناس ، بایدد در ایسدتگاه هیددرومتری     زیس 
درصد متوسط  10مکع  بریانیه )معادل  متر 17/0آب، میزان دبی  سیاه

 جریان سالانه( برقرار باشد. 

 

 های مختلف از روشسو با استفاده  محیطي رودخانه قره مقايسه مقادير پیشنهادی جريان زيست -3جدول 

سو رودخانه قره يطیمح ستيآب ز ازین  
 روش شرح

(m3/s) درصد میانگین جريان سالانه 

53/0 شهریور -فروردی  30   
 تنان 

17/0 اسفند -مهر 10   

49/0  اسمختی  - 52/27 

52/1  39/85  Aکلاس  

 انتقال منحنی تداوم جریان

 

23/1  1/69  Bکلاس  

96/0  Cکلاس  93/53 
74/0  57/41  Dکلاس  
58/0  97/32  Eکلاس  
18/0  11/10  Fکلاس  

 شی  منحنی 90 6/1
 محیط خیس شده

 اداکرر انحنا 65/78 4/1

17/0 10 Q90 
 منحنی تداوم جریان

92/0 68/51 Q50 

 کیفی  آب - 2/229 08/4

 تگزاس - 66/51 9/0

  
با بررسی آمار و اطلاعدات دریدافتی از سدازمان    روش کیفیت آب: 

افاظ  محدیط زیسد  اسدتان ذلسدتان، در بدی  پارامترهدای کیفدی        
به دلیل بحرانی بودن مقدار آن انتخداب  COD سو، مقدار  رودخانه قره

، بده Qتعیی  ذردید. در رابطه  Qو بده جریان مورد نیاز با کابرد رابطه 
ری  مقدار آلودذی در روز پایش شدده،  تجریان روزانه متناظر با بحرانی

Q1 ذرم بر لیتر )براساس استاندارد  میلی 15شود و غلظ   بکار برده می
مطلدوب   CODزیس  آمریکا( به عنوان مقدار  سازمان افاظ  محیط

هدای پدایش شدده     شود. با توجه به اینکده در محدل   در نظر ذرفته می
برابدر   Q2و  Q0قدادیر  ذردد، لدرا م  جریان دیگری به رودخانه وارد نمی

سو  برای رودخانه قره QCشود. بده جریان جدید  صفر در نظر ذرفته می
تدری  مقددار    شدود. دراید  تحقیدق در بحراندی     تعیی  مدی  Qاز رابطه 

 269/0برابر با  Q1آب بده جریان  آلودذی، در ایستگاه هیدرومتری سیاه
ذدرم در لیتدر اسد .     میلی 243برابر با  C1متر مکع  بر یانیه و مقدار 

مطلدوب در نظدر   COD مقددار   عندوان  بده  برلیتر ذرم میلی 15 غلظ 
سدو   ، بده جریان جدیدد، در رودخانده قدره   4ذرفته شد. بر طبق جدول 

مکع  بر یانیه به دس  آمد. برای افظ کیفی  مطلوب باید  متر 08/4

در صورتی کده ورود  در رودخانه جریان داشته باشد.  QCاداقل مقدار 
توان با افزایش جریان، کیفید  را   ها مدیری  نیود، اداقل می آلاینده

 بهتر کرد و از بالا رفت  غلظ  و رسیدن به اد بحرانی جلوذیری کرد.
 

اطلاعات موردنیاز برای محاسبه متوسط جريان  -4جدول 

 سو با استفاده از رابطه کیفیت آب محیطي رودخانه قره زيست

Q1 
(m3/s) 

C1 
(mg/l) 

Q2 
(m3/s) 

C2 
(mg/l) 

QC 
(m3/s) 

C0 
(mg/l) 

269/0  243 0 0 08/4  15 

 
محیطدی بده    در روش اسمختی ، نیاز آبی زیس  روش اسمختین:

محیطدی و نیداز ادداکرر     صورت ترکیبی از نیاز اداقل جریدان زیسد   
شدود. بررسدی نتدایج روش     محیطی در نظر ذرفتده مدی   جریان زیس 

محیطی برآورد شده  کند که مقدار جریان زیس  میاسمختی  میخص 
مکعد  بدر یانیده بدرآورده شدده       متر 49/0های مختلف سال  برای ماه

محیطدی بدرآورد شدده بدا      اس . با در نظر ذرفت  نسب  جریان زیس 
ذردد کده   روش اسمختی  به مقدار متوسط جریان ماهانه میخص می
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 درصد قرار دارد. 27 درصد با میانگی  93تا  14ای  نسب  در بازه 
منحندی تدداوم جریدان بدرای      :انيجر تداوم يمنحن انتقال روش
 5و شدکل   5در جددول  F  تدا  A یطیمح س یز  یریمد کلاسشش 

، برای افدظ اکوسیسدتم رودخانده    5ارائه شده اس . با توجه به جدول 
درصد متوسط جریان سالیانه، در  39/85)طبیعی(،  Aسو در کلاس  قره

)نسبتا تغییر  Cدرصد، در کلاس  1/69)اندکی تغییر یافته(،  Bکلاس 
)تا اد زیادی تغییدر یافتده(، کده     Dدرصد و در کلاس  93/53یافته(، 

درصد متوسط جریان سدالیانه   57/41اداقل کلاس قابل قبول اس ، 
های مدیری   بندی رودخانه به کلاس مورد نیاز اس . با توجه به طبقه

از نظدر اکولدوژیکی دارای    C ون کدلاس محیطدی مختلدف، چد    زیس 
ها و  شرایط متوسط و مطلوبی بوده و در ای  کلاس دینامیک زیستگاه

اجزای جوام  زنده آبزی، نسبتاً تغییر یافته ولدی عملکردهدای اساسدی    
اند، در ای  تحقیدق بده عندوان کدلاس      اکوسیستم هنوز دس  نخورده

 تدداوم  منحندی  مدیری  مطلوب انتخاب شده اسد . در روش انتقدال  

محیطی بهتر باشد، میزان جریان  جریان هر چه کلاس مدیری  زیس 
بررسی نتایج روش انتقال منحنی  محیطی نیز بییتر خواهد بود. زیس 

 محیطدی بدرآورد   سازد که مقدار جریان زیس  تداوم نتایج میخص می
مکع  بر  متر 97/1تا  27/0های مختلف سال در دامنه  شده برای ماه

های شهریور و اردیبهی ( بدا میدانگی  دبدی     )به ترتی  برای ماهیانیه 
درصد جریان طبیعدی   93/53مکع  بر یانیه )معادل  متر 96/0سالانه 

(. میانگی  نتایج روش انتقدال منحندی تدداوم    6رودخانه( اس  )جدول 
جریان به مقدار کاملاً محسوس از میانگی  نتایج روش تناند  بدالاتر   

محیطدی بدرآورد شدده بدا روش      ب  جریان زیس بررسی نس باشد. می
انتقال منحنی تداوم جریان به مقددار متوسدط جریدان ماهانده نیدان      

 93/53درصدد بدا میدانگی      75تدا   32دهد که ای  نسب  در بدازه   می
  درصد قرار دارد.

 

 
 آب سو در ايستگاه هیدرومتری سیاه مديريتي رودخانه قره مختلف های کلاس در محیطي زيست جريان تداوم منحني -5شکل 

 

با استفاده از میخصات هندسی مقط  بدا   شده: خیس محیط روش
کاربرد رابطه مانین  برای بدس  آوردن دبی جریان و اعمال دبدی بدا   

( بده  Pفر  جریان یکنواخ  در بازه مطالعاتی، محیط خدیس شدده )  
، 6برای ترسیم شکل (. 6آید )شکل  از دبی به دس  می صورت تابعی

مکع  بدر   متر 1های مختلف  بدی  نحو عمل شده اس  که برای دبی
یانیه تا دبی مقط  پر، مساا ، محیط خیس شده و از تقسیم اید  دو  

تدری    میخصه برهم، شعاو هیدرولیکی در مقطد  عرضدی کده مهدم    
هدا محسدوب    ی و هیددرولیکی رودخانده  های ژئومورفولدوژیک  میخصه

شدود )بدا داشدت      شوند، به ازای دبی متناظر، بده دسد  آورده مدی    می
توان با استفاده از رابطه مانین ، دبی جریدان   های مرکور، می میخصه

 -را محاسبه کرد(. به ای  ترتی  و با ایجاد نمودار محیط خدیس شدده  
ش تدوانی نسدب  بده    دبی و با توجه به اینکه نمدودار ااصدل بدا بدراز    

روش  2لگداریتمی، ضدری  همبسددتگی بییدتری دارد، بدا اسددتفاده از     
محیط خیس شده )شی  منحنی و اداکرر انحنا(، برای بدسد  آوردن  

 (. 5محیطی اقدام ذردید )جدول  دبی زیس 

 

 سو مقطع انتخابي رودخانه قره دبي در-روابط حاصل از برازش منحني محیط خیس شده -5جدول 

(Power) برازش تواني    (Logaritmic) برازش لگاريتمي    

(R2 درصد)  رابطه برازش شده ضری  تعیی    (R2 درصد)  رابطه برازش شده  ضری  تعیی     

P=6.3Q0/25 99 P=2.32 ln (Q) 4.2 98 
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محیطدی در بدازه مطالعداتی مدورد      برای بدس  آوردن دبی زیس 

سو، روابط ااصدل از بدرازش تدوانی و لگداریتمی،      مطالعه رودخانه قره
الگوریتم شی  منحنی و اداکرر انحنا، ال ذردید که نتایج آن  2برای 

محیطی در هر بدازه انتخدابی    ، ارائه شده اس . دبی زیس 6در جدول 
ز شرایط هیدرولوژیکی و متوسط آورد سالانه در آن رودخانه، مستقیماً ا

بدرازش  بازه انتخابی متثیر اس . لرا با وجود اینکده ضدری  تعیدی  در    
لگداریتمی اسد ، نتدایج    بدرازش  توانی، اندکی بییتر از ضری  تعیی  

برای هر دو روش شی  منحنی و اداکرر انحنا، مورد قبدول اسد . در   
 6/1برای رودخانده قدره سدو،    محیطی  روش شی  منحنی، دبی زیس 

درصدد میدانگی  جریدان سدالانه( و در روش      90متر مکع  بر یانیده ) 
 78متر مکع  بدر یانیده )   4/1محیطی، برابر  اداکرر انحنا، دبی زیس 

 درصد میانگی  جریان سالانه( اس . 
 

محیطي برآورد شده به روش محیط خیس شده  دبي زيست -6جدول 

(m3/s) 
 حداکثر انحنا  شیب منحني

 برازش لگاریتمی برازش توانی برازش لگاریتمی برازش توانی

8/2  6/1  2/1  4/1  
 

از بی  دو روش اشاره شده، دبی ااصدل از روش ادداکرر انحندا،    
مورد قبول اس ، چرا که با بررسی و مقایسه میانگی  جریان ماهانه در 

منحندی،   آب، با دبی ااصدل از روش شدی    ایستگاه هیدرومتری سیاه
محیطدی، بییدتر از    هدا دبدی زیسد     شود، در برخدی مداه   میخص می

میانگی  جریان ماهانه اس . از طرفی دیگر، با در نظر ذدرفت  مقدادیر   
مربوط به میانگی  جریان ماهانه و مقایسده بدا دبدی ااصدل از روش     

محیطدی   ها، دبدی زیسد    ذردد در برخی ماه اداکرر انحنا، میاهده می
ی  جریان ماهانه اس  که با شدرایط هیددرولوژیکی آن   بییتر از میانگ

 (.7مطابق  ندارد )جدول 
( نیز روش شدی  منحندی را   2011در پژوهش شکوهی و هان  )

غیرقابل قبول دانستند زیرا مقادیر به دس  آمده از ای  روش، از دبدی  
متوسط دراز مدت رودخانه صفارود بییتر اس  کده بدا نتدایج تحقیدق     

(. در Shokoohi and Hong, 2011اسدد  )ااضددر نیددز همسددو  
( 2011( و شکوهی و هاند  ) 1393پور و یاسی ) های اامدی پژوهش

(، نتایج روش ادداکرر انحندا را بهتدر از روش    2015و عبدی و یاسی )
شی  منحنی ذزارش دادند و دریافتند نتایج روش اداکرر انحنا، نسب  

 Shokoohi and)تر اسد    به متوسط جریان ماهانه رودخانه، منطقی

Hong, 2011 ؛Abdi and Yasi, 2015     با توجده بده مدوارد فدوق .)
تر از نقطه بحرانی، و عدم  الرکر اس ، آنچه که میخص اس  در پایی 

سن  کف رودخانه، از آب بیدرون   تثمی  محیط خیس شده، ش  و قلوه
افتاده و خاصی  خود را به عنوان بستر مناسد  بدرای تولیدد غدرا بدا      

دهدد. از طدرف دیگدر، پوشدش ذیداهی       های آبی از دس  می مارذانیز
جداتی از ماهیدان از بدی      های رودخانه، به عنوان غدرای دسدته   دیواره
رود و در نهای  با کاهش کیفی  آب و ااتمال تجم  بدیش از ادد    می

ای کوچک، منجر به رقاب  میان آنها بدرای زندده    ها در محدوده ماهی
 ماندن خواهد شد.

 
 

 
 آب  دبي در مقطع انتخابي ايستگاه هیدرومتری سیاه -منحني نمايش تغییرات محیط خیس شده -6شکل 

 

محیطدی   نتایج محاسدباتی ماهانده جریدان زیسد      روش تگزاس:
، ارائده  7آب در جددول   روش تگزاس برای ایستگاه هیدرومتری سدیاه 

محیطدی سدالانه پییدنهادی توسدط      شده اس . متوسط جریان زیس 
درصدد متوسدط    51مکع  بدر یانیده، معدادل     متر 9/0روش تگزاس، 

سو،  توان برای رودخانه قره باشد. روش تگزاس را می جریان سالانه می
روش نسددبتاً مناسددبی دانسدد ، زیددرا در ایدد  روش، ااتمددال تجدداوز  

درصدد   40آبی، بییدتر از   های کم های ماهانه پیینهادی در ماه جریان
طابق خوبی با وضعی  ای  ها ت باشد و جریان پیینهادی در ای  ماه می
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شدود   ، میداهده مدی  7رودخانه دارد. از طرفی دیگر، با بررسدی شدکل   
های اسفند و فروردی ، جریانی بالاتر از میدانگی    روش تگزاس در ماه

محیطدی، پییدنهاد    جریان سالانه را برای تثمی  اداقل جریان زیسد  
 داده اس . 

مقادیر پیینهادی  ، مقادیر دبی متوسط ماهانه به همراه(در شکل 
هدای   محیطدی بده روش   های اداقل محاسبه شده زیس  توزی  جریان

دهدد کده در بدازه     اس . بررسی ای  شکل نیان می شده ارائهمختلف 
شده توسدط همده    برآوردمحیطی  تیر مقدار جریان زیس  -زمانی آبان

 تر کوچککمتر از جریان متوسط ماهانه و فقط در ماه شهریور  ها روش

وی جریان متوسط ماهانه بوده اسد  و در روش تناند  در مداه    و مسا
باشد کده کریمدی و همکداران     شهریور برابر جریان متوسط ماهانه می

رضددائیه و همکدداران   ( و رزاقددی1397(، نددادری و همکدداران ) 1396)
اندد. بدا کمدی     ( نتایج میابهی را در پژوهش خود ذزارش کدرده 1397)

درصددد و  30، روش تناندد  تددوان دریافدد  مددی (7)دقدد  در شددکل 
از طرف دیگر، تقریباً  Q90درصد و  10طرف و تنان   اسمختی  از یک

ذیری با توجده بده مطالعده    های نزدیک بهم دارند که ای  نتیجه جواب
( قطعی  بییتری 1396زرعکانی و همکاران )(، 2015عبدی و یاسی )

 (.Abdi and Yasi, 2015یابد )می
 

 ((m3/s های مختلف روش همحیطي ب مقادير ماهانه جريان زيست -7جدول 

 MMF ماه
 محیط خیس شده انتقال منحني تداوم جريان FDC (Q50) FDC (Q90) تگزاس اسمختین تنانت

Q % Q % Q % Q % Q % Q % Q % 
 8/145 4/1 84/70 68/0 29/7 07/0 58/39 38/0 40 38/0 04/51 49/0 7/17 17/0 96/0 مهر
 4/133 4/1 95/60 64/0 85/22 24/0 52/49 52/0 40 42/0 7/46 49/0 19/16 17/0 05/1 آبان
 87/81 4/1 74/32 56/0 78/15 27/0 49/65 12/1 40 68/0 65/28 49/0 94/9 17/0 71/1 آذر
 72/65 4/1 37/40 86/0 43/16 35/0 68/58 25/1 40 85/0 23 49/0 98/7 17/0 13/2 دی
 57/58 4/1 37/49 18/1 22/14 34/0 81/54 31/1 40 95/0 5/20 49/0 11/7 17/0 39/2 بهم 
 75/45 4/1 4/46 42/1 82/8 27/0 79/43 34/1 60 83/1 01/16 49/0 55/5 17/0 06/3 اسفند

 14/38 4/1 95/47 76/1 8/9 36/0 48/63 33/2 60 2/2 35/13 49/0 44/14 53/0 67/3 فروردی 
 35/50 4/1 86/70 97/1 31/4 12/0 92/48 36/1 60 66/1 65/17 49/0 06/19 53/0 78/2 اردیبهی 

 08/76 4/1 84/66 23/1 8/3 07/0 39/67 24/1 60 1/1 63/26 49/0 8/28 53/0 84/1 خرداد
 6/155 4/1 56/75 68/0 2/7 08/0 78/17 16/0 60 54/0 5/54 49/0 7/47 53/0 9/0 تیر

 2/269 4/1 07/73 38/0 0 0 46/13 07/0 60 31/0 23/94 49/0 92/101 53/0 52/0 مرداد
 5/325 4/1 79/62 27/0 0 0 0 0 60 25/0 9/113 49/0 25/123 53/0 43/0 شهریور
 65/78 4/1 93/53 96/0 10 17/0 68/51 92/0 66/51 9/0 52/27 49/0 66/19 35/0 78/1 میانگی 

 
 10و تناند    Q90دس  آمده در خصوص مساوی شددن   نتیجه به

عمدل آمدده    درصد مخصوص همدی  رودخانده و مطالعده مدوردی بده     
درصد بدسد    10در محدوده تنان   Q90طور معمول دبی  باشد. به می
، سهم بالاتری از رژیدم جریدان رودخانده بده     Q50آید. با تخصیص  می

ذیرد. شایان ذکر اسد ، شدکل منحندی    بخش محیط زیس  تعلق می
تثییر پارامترهای آب و هوایی و فیزیدوذرافی   تداوم جریان، انعکاسی از

 Baghel etبر جریان رودخانه و پاسخ هیددرولوژیکی اوضده اسد  )   

al., 2019  شدود، در بخدش    میداهده مدی   4(. همانطور که در شدکل
فوقانی آن، انعکاسی از رژیم جریان سیلابی ااکم بر اوضه اسد ، در  

اتی اوضده بدرای   های ذ االی که بخش انتهایی آن، نماینده میخصه
باشد. آنچده   های کم آبی می تثمی  جریان پایه و تداوم جریان در زمان

درصدد   10مطالعده،   میخص اس  در ای  تحقیق، برای رودخانه مورد
)تغییدرات بحراندی در    Fمیانگی  جریان سالانه در کدلاس مددیریتی   

درصدد   10تدوان ذفد  کده    آیدد، بندابرای  مدی   زیستگاه( به دس  می
تواند برای شرایط اید  رودخانده مناسد     ی روش تنان ، نمیپیینهاد

هدای هیددرولوژیکی مدورد     کددام از روش  شایان ذکر اس  هدی   باشد.
اسددتفاده در ایدد  پددژوهش مطددابق بددا بررسددی در مندداب  تاییددد شددده 

(Godinho et al., 2014 ؛Abdi and Yasi, 2015 ؛Sahoo et al., 

بدر   سدنجی ندارندد.   نیاز به صح  (،Nikghalb et al., 2016؛ 2016
مبنای نتایج بدس  آمده در پژوهش ااضر، در صورت کمبدود جریدان   

محیطی محاسبه شدده،   ها( نسب  به دبی زیس  در رودخانه )برخی ماه
محیطی محدود به دبی جاری در رودخانه شده و برداش  از  دبی زیس 

یکی محیط رودخانه ممنوو خواهد بود. در پژوهش ااضر، روش هیدرول
خیس شده با دو الگوریتم شی  منحنی و اداکرر انحنا، اداقل جریان 

کنند که خدارج از تدوان رژیدم     برآورد می Q25محیطی را معادل  زیس 
 باشد.  هیدرولوژیکی رودخانه در فصول تابستان و پاییز می

 محیطدی، اولدی    های هیدرولوژیکی در ارزیابی جریان زیس  روش
 در محیطدی  زیسد   تخصدیص جریدان   ریدزی  مده برنا در ضروری قدم

هدای محیطدی در    توان از ویژذدی  توسعه بوده و می اال در کیورهای
 مدویری  برآوردهای بتواند تا کرد استفاده محیطی زیس  جریان ارزیابی
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محدود داده داشته باشدد   شرایط در اتی محیطی زیس  های جریان از
(Smakhtin et al., 2004 ؛ کریمدی و  1393 پدور و یاسدی،   اامددی ؛

هددای  روش(. 1397رضددائیه و همکدداران،   ؛ رزاقددی1396همکدداران، 
هیدرولوژیکی بر مبندای معیارهدای هیددرولوژیکی هسدتند و بایسدتی      
نیازهددای اکولددوژیکی رودخاندده بدده عنددوان معیارهددای تعیددی  جریددان 

های مناب  آب در نظرذرفته  ریزی طرح محیطی در مراله برنامه زیس 
هدای اخیدر بده عندوان روشدی مطمدئ  در          در سالروش تنان شوند.
های توسعه مناب  آب کیور استفاده شده اس . برخدی مطالعدات    پروژه

کیدا و   داخلی استفاده از ای  روش را زیدر سدوال بدرده اسد  )صددیق     
 ,.Shaeri Karimi et al؛ Nikghalb et al., 2016؛ 1394همکاران 

( در رودخانده  1396ران )کیا و همکا صدیقبر اساس مطالعات  (.2012
رود در غدرب   ( در رودخانده کداظم  1393دلیچای، امیندی و شدکوهی )  

( در رودخانه آزارود زیراوضده  1396مازندران و زرعکانی و همکاران )
که بدون توجه  تنان  با توجه به آن  استفاده از روش، یاب  شد چالوس

اندد بده   تو مدی کند،  به محیط اکولوژیکی به تخصیص جریان اقدام می
محیطدی، در دراز مددت منجدر بده      برآوردی نامناس  از جریان زیس 

زیس  و مرگ اکولوژیکی رودخانه شود. نتایج کدار اید     تخری  محیط

در ذیدرد.   مدی  قدرار  تثییدد  مدورد  نیز مطالعه موردی ااضر درمحققان 
( در رودخانده ندازلو   1393پور و یاسی ) هایی که توسط اامدی پژوهش

رود  کاظم ( در رودخانه2014ارومیه، شکوهی و امینی ) اوضه آبریزدر 
( در رودخانه ذدارچای انجام شده اسد   1398آلاذوز و یاسی ) ابیبی و

 سیسدتم  بدر  تدنش  تحمیدل  بدا  روش تناند   از اسدتفاده  نیز یاب  شد،

 ادداقل  جریدان  بدرای تعیدی    نامناس  انتخابی تواند می هیدرولوژیکی

 Shokoohi and) باشدد  هدا  رودخانده  اکولدوژیکی  محدیط  افدظ  برای

Amini, 2014)( در بددرآورد اجددم آب 1398. سددودی و همکدداران )
محیطی دریاچه  رهاسازی از سد در رودخانه برای تثمی  نیاز آب زیس 

درصد میانگی  جریان سالانه را به عنوان یک سناریو مبیر  80ارومیه، 
نهاد دادندد.  که نزدیک به هیدروذراف طبیعی رودخانده اسد ، را پیید   

، به Q90روش  از استفاده که دهد می نیانبررسی نتایج تحقیق ااضر 
 ذزینده مناسدبی   رودخانده،  زیسدتی  هدای  ویژذی نگرفت  نظر درعل  

 سدال  هدای مختلدف   مداه  در شداخص  اید   سو، قره رودخانه در .نیس 

پور  اامدیکه با نتایج پژوهش  بزند برهم را اکوسیستم توازن تواند می
 ( همخوانی دارد.1396( و زرعکانی و همکاران )1393)و یاسی 

 

 
 های مختلفمحیطي برآورد شده به روش مقادير دبي متوسط ماهانه، میانگین جريان سالانه و جريان زيست -7شکل 

 

همچنی  بررسی تغییرات زمانی جریان زیسد  محیطدی بدرآورده    
دهدد   های مختلف و جریدان متوسدط ماهانده نیدان مدی      شده با روش

محیطی برآورده شده بدا اسدتفاده از روش انتقدال     الگوی جریان زیس 
منحنی تداوم جریان، بییتری  تیابه را با الگوی جریان متوسط ماهانه 

(، سداهو و  2012همکاران ) ری کریمی وپژوهش شاعکه با نتایج دارد 
رضددائیه و  (، رزاقددی1396(، کریمددی و همکدداران ) 2016) همکدداران
( نیز مورد تایید قدرار  1398آلاذوز و یاسی ) ( و ابیبی1397همکاران )

 (.Sahoo et al., 2016؛ Shaeri Karimi et al., 2012ذیدرد )  مدی 

( در 1398پددور و همکدداران )  ( و اسددی 2011) شددکوهی و هاندد  
 شدده  خیس محیط هیدرولیکی های خود یاب  کردند که روش پژوهش

 ی نقطده  تعیی  طریق از ریاضی صریح تعریف و دقیق رویکرد دلیل به
 قابلید   از جریدان،  و دبدی  شده خیس بی  محیط ی رابطه در بحرانی

اسد    رخدوردار ب هدای هیددرولوژیکی   تری نسب  به روش بیش اعتماد
(Shokoohi and Hong, 2011 .)که روش هیدرولیکی  نقطه ضعفی
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هددای مختلددف سددال،   کدده در مدداهاددداکرر انحنددا دارد ایدد  اسدد   
هدای سدال، یدک دبدی      پریری لازم را ندارد و برای تمدام مداه   انعطاف
پدور و   های اامددی  ذیرد که پژوهش محیطی یاب  را در نظر می زیس 
کندد   ( نیز ای  نکته را تثیید می2015یاسی )( و عبدی و 1393یاسی )

 Abdi andتوان بده مطالعده ااضدر تعمدیم داد )     که ای  نتیجه را می

Yasi, 2015   در تحقیق ااضر، نتایج روش شی  منحندی، اخدتلاف .)
زیادی با نتایج روش تنان  دارد و درصد از متوسط جریان سالانه را به 

( 2011) شدکوهی و هاند    د.کن محیطی پیینهاد می عنوان نیاز زیس 
نیز بیان کردندد کده روش شدی  منحندی در منداطق خیدک و شدبه        

ای، مطابق  مناسبی با رژیم طبیعدی جریدان رودخانده نددارد      مدیترانه
(Shokoohi and Hong, 2011 .) 

( و 1397(، نددادری و همکدداران )1396کیددا و همکدداران ) صدددیق
صدورت ذرفتده،   هدای   در پدژوهش  ( نیدز 2019کوریکی و همکداران ) 

 تداییر  اکولدوژیکی  ذرفت  پارامترهدای  نظر در که اند کرده ذیری نتیجه

دارد و توسدعه   محیطی زیس  نیاز بینانه واق  صحیح و برآورد در بسزائی
محیطی رودخانه، بایسدتی بدا    زیس   های هیدرولوژیکی جریان شاخص
 Kuriqi etای باشدد )  های هیدرواکولوژیکی و به صورت منطقه روش

al., 2019 .)( 1397نادری و همکاران )  ( 1399و ندادری و همکداران )
هدا،   شان ذدزارش کردندد بدرای اایدا و بدازذردانی رودخانده       در مطالعه

ریزی مناب  آب با افظ زیستگاه و توسعه پایددار   بایستی اولوی  برنامه
تواندد بدرای تعیدی  جریدان      باشد و روش هیددرولوژیکی تناند  نمدی   

ریزی رهاسدازی آب و ایجداد شدرایط مناسد       نامهمحیطی و بر زیس 
ریزی ماهی در رودخانده مناسد  باشدد. امیندی و شدکوهی       برای تخم

های  ( ذزارش کردند ویژذی که روش2019و لی و همکاران ) (1393)
تدر از آن، قددرت    هایی اس  کده در پدایی    هیدرولیکی دارند، ارائه دبی

در (. Li et al., 2019) ذدرارد  تولید غرای زیستگاه رو به کداهش مدی  
های انجام شده بر تحقیقات ذرشدته در کیدور نیدان     مجموو، بررسی

های غیراکولدوژیکی کده بدر مبندای معیارهدای       دهد که تنها روش می
هدای ایدران    بدوم  هیدرولوژیکی هستند و بر شرایط اکولوژیکی زیسد  

محیطی استفاده شده اسد ، کده    تمرکز ندارند در برآورد جریان زیس 
محیطی  های تخمی  جریان زیس  قطه ضعف مهمی در توسعه روشن

کیددا و  ؛ صدددیقShokoohi and Hong, 2011در کیددور اسدد  )
 (.Nikghalb et al., 2016؛ 1394همکاران، 

های زیستی آبزیان با مقدادیر دبدی جریدان سدالانه      ارتباط فعالی 
نمدایش داده شدده اسد .     8آب در شدکل   ایستگاه هیددرومتری سدیاه  

ریدزی و ظداهر شددن     های زیستی وابسته به تکریر شامل تخم الی فع
شدود در مرالده    میاهده مدی  8طور که در شکل  باشد. همان آبزی می

ذونده   های با شدت کم، بددون ایجداد هدی     ریزی، جریان تکریر و تخم
هدای   های با شدت متوسط، با ایجاد زیستگاه ارکتی در بستر و جریان
های زیستی  جریان مناس  برای ادامه فعالی بییتر در بستر، محدوده 

شدود.   محیطدی در نظدر ذرفتده مدی     آبزیان و یا محدوده دبدی زیسد   

های زیستی دوران رشد، شامل دوران بلدو  و مهداجرت آبدزی     فعالی 
جایی  به های با شدت زیاد نیز با ایجاد جا باشد. در ای  مراله جریان می

شدود.   در نظدر ذرفتده مدی   محیطدی   در بستر، در محدوده دبی زیسد  
مطالعات میابه نیان داده اس  که با توجه به تثییری که دبی جریدان  

هدای   های زیسدتی موجدودات و عملکدرد زیسدتی زیسدتگاه      بر فعالی 
هدای   محیطدی کده در دبدی    ذرارد، آستانه دبدی زیسد    ای می رودخانه

جریان کمتر از آن، به دلیدل افدزایش دمدا و کداهش اکسدیژن آب در      
هدای   زدذی کامل آب و خفگی ماهیان در ماه های ذرم و امکان یخ ماه

آید، شرایط خطرناکی برای جمعی  ماهیان ایجداد   سرد سال بوجود می
ندادری   ؛Li et al., 2019؛ Shokoohi and Amini, 2014شود ) می

( 1396(. علاوه بر ای  مورد، زرعکانی و همکداران ) 1399و همکاران، 
شان بیدان کردندد بدرای افدظ      در مطالعه( 1399و نادری و همکاران )

هدای سدیلابی    شرایط مورفولوژیکی بستر رودخانده، بدا ایجداد جریدان    
سدازی   کوچک با فراوانی نسبتاً بالا در زمان مناس ، شرایط برای آماده

ها و ایجاد پناهگاه مناسد  بدرای    ریزی ماهی بستر رودخانه برای تخم
هدای تداره و همکداران     پدژوهش شدود. در   مهرذان آبزی فراهم می بی
و  (1398، نادری و همکداران ) (1396کیا و همکاران ) (، صدیق2017)

عمدل آمدده اسد  کده      ذیری بده  ( ای  نتیجه1399نادری و همکاران )
هایی برای افظ مورفولوژی بستر مناس  خواهند بود که علاوه  جریان

ز، با بر داشت  سرع  مناس  برای شست  ذرات سیل ، ماسه و ش  ری
 Tare etااتمال قابل قبولی هر ساله در رودخانه جریان داشته باشند )

al., 2017  همچنی  برای انتقال رسوبات درش  دانه و افظ شدکل .)
هایی با سرع  بالا و بییتر از دبی پر )جریانی که  کانال، نیاز به جریان

بیر باشد تا سب  انتقدال مد   کند( می آبراهه اصلی را کامل از آب پر می
بایس  هر ساله یا یک سدال در   بار رسوبات بستر شود. ای  جریان می

میان، در رودخانده وجدود داشدته باشدد. از طرفدی دیگدر، اکوسیسدتم        
رودخانه برای برقراری ارتباط بی  سیلابدش  و آبراهه اصلی نیداز بده   

ای بالا بیایدد کده    های قوی دارد تا سطح آب در کانال به اندازه جریان
(، تدا مدواد   3ش  را برای رشد ذیاهان بپوشداند )مانندد شدکل    سیلابد

مغری و سیل  در سیلابدش ، ترسی  شده و رطوب  آن بخدش نیدز   
مانی پوشدش ذیداهی،    افزایش یابد و بدی  ترتی  شرایط را برای زنده

(، وان  1393های امینی و شکوهی ) مناس  ذرداند که نتایج پژوهش
( و نددادری و 2018همکدداران ) آبددادی و(، نجددف2013و همکدداران )
 ,.Wang et alنمایدد )  ( نیز اید  نکتده را تثییدد مدی    1398همکاران )

 (.Najafabadi et al., 2018؛ 2013
الرکر،  محیطی تعیی  شده با توضیحات فوق بنابرای  جریان زیس 

زمانی بهتری  عملکرد را خواهد داش  که از تمام اجدزای اکوسیسدتم   
بدیهی اس  جریدان پییدنهادی بدرای افدظ      رودخانه نگهداری شود.

شرایط زیستی و مورفولوژیکی، نیز باید با توجه به هیدرولوژی رودخانه 
 تعیی  ذردد.
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 آب ری سیاهسو در ايستگاه هیدرومت های زيستي آبزيان با مقادير رژيم آبدهي متوسط سالانه رودخانه قرهارتباط فعالیت -8شکل 

 

 گیری   نتیجه
محیطی بدرای رودخانده در شدرایط کندونی      محاسبه جریان زیس 

می  نیاز اکوسیستم رودخانه لازم اس  ثبه منظور ت یک ضرورت اس .
زیستی به خدود   خانه تح  عنوان جریان محیطدتا بخیی از جریان رو

کننده پایداری زندذی در اکوسیستم   رودخانه تخصیص یافته تا ت می 
ها و خدمات اکولوژیکی  برداری از اکوسیستم بهره ، زیراها باشد رودخانه
هدا را در   بایس  توان اکولوژیکی آن می  آب نمیثچون ت ها هم رودخانه

مقایسه نتایج جریان بدرآورد  داشت  یک زندذی پایدار به خطر بیاندازد. 
منحنی تداوم جریان با نتایج روش  محیطی از روش انتقال شده زیس 
دهد که روش انتقال منحنی تداوم جریان در  روشنی نیان می تنان  به
شدهریور مقددار جریدان    مدرداد و   اسدترنای مداه   های سال به  همه ماه
 انتقال محیطی را بییتر از روش تنان  برآورد کرده اس . روش زیس 

-یددرولوژیکی ه ترکیبدی  یدک روش  عندوان  بده  جریدان  تداوم منحنی

 در اکولدوژیکی  دیدد  اسداس  بدر  را محیطدی زیس  اکولوژیکی، جریان

 و زیستی رودخانه شرایط به توجه با مختلف زیستی های مدیری  طبقه
 روی بر موجود ایستگاه هیدرومتری ماهیانه های دبی آمار از استفاده با

 نیداز  بدرای بدرآورد   شدده  انجدام  محاسدبات  کندد. مدی  ارائده  رودخانده 

هیدرولوژیکی تنان ، اسمختی ، تگزاس و  های روش از محیطی زیس 
Q90 ای  از آمده دس  به نتایج و هیدرولوژیکی اس  اطلاعات پایه بر 

 سیسدتم  اکولدوژیکی  خصوصدیات  بده  صدورت مسدتقیم   بده  هدا  روش

هدای هیددرولوژیکی مدورد     روش از میدان شود.  نمی ای مربوط رودخانه
مطالعه در ای  پژوهش، روش انتقال منحنی تداوم جریدان در کدلاس   

بده  ، (جریان طبیعی رودخانده رصد د 93/53)معادل  Cزیستی  مدیری 

جهد  محاسدبه    های مختلف اکولدوژیکی،  دلیل در نظر ذرفت  کلاس
روش انتقدال  شدود.   سو پیینهاد مدی  محیطی رودخانه قره جریان زیس 

علدد   منحنددی تددداوم جریددان بدده عنددوان یددک روش پییددنهادی، بدده
ها و انعطاف پریری آن نسب   درنظرذرفت  شرایط اکولوژیکی رودخانه

به تغییرات جریاندات ماهیانده رودخانده نسدب  بده سدایر روش هدای        
محیطی قابل توصیه اسد .   هیدرولوژیکی، برای محاسبه جریان زیس 

اضدر، برقدراری ادداقل جریدان     با توجه به بررسدی نتدایج پدژوهش ا   
های  سو به دلیل تثمی  نیازهای زیستی ذونه اکولوژیکی در رودخانه قره
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Abstract 

A good understanding of the river natural flow regime plays an important role in many hydrological studies. 
In integrated water resources management, it is necessary to determine the environmental flow in river systems 
that affect the health of river habitats, water-dependent systems and aquatic life. In the present study were 
calculated and evaluated hydrological methods (Tennant, Q50 and Q90, Esmakhtin, flow duration curve shifting 
(FDC Shifting), Texas and Water Quality) and hydraulic (Wetted Primer) estimating the environmental flow of 
the Qarasoo River in different months of the year. Based on the results of this study, for the protection of the 
Qarasoo River in the minimum acceptable environmental conditions, FDC Shifting method in management class 
C with a flow of 0.96 m

3
/s (53 Percent Mean Annual Flow) in this study due to the consideration of biodiversity 

management classes and the proper adaptation of the pattern changes within the year of environmental flow and 
the mean annual flow and its flexibility with respect to changes in the monthly flows river under study. On the 
other hand, the efficacy, flexibility and effectiveness of the Tenntant, Q90 and Smakhtin methods are not 
sufficient to protect the river habitat under study due to an inappropriate estimate environmental flow. Also, 
comparison of water allocation for environmental flow with Wetted Primer and Tennant methods in the studied 
river showed that shortage of flow is observed in summer and winter seasons (river flow is less than 
environmental flow). Finally, it was concluded that other environmental flow methods provide values above 
20% of the mean annual flow, which provide better flow protection for the river habitat. It is noteworthy that the 
Wetted Primer and Tennant methods, with assigning a more portion of the river flow regime to the 
environmental segment, should be used with caution in summer. The optimal environmental flow regime will be 
effective when released and provided in the river at the appropriate time to continue bio-activities, river habitat 
performance and the preservation of the river bed morphological conditions. 

 
Keywords: Environmental Flow, Hydrological Regime, Mean Annual Flow, River Habitat, Water 

Resources. 
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