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 چكيده 

و کهاه  رريها      که تغيير رژيم طبيعی رودخانهه باشد محيطی متعددی می های توسعه منابع آب دارای اثرات زيست طرح :زمينه و هدف

دسهت   های آبی پايين ها و اکوسيستم رودخانه سلامتمحيطی مورد نياز برای  ترين آ  است. برآورد رريا  زيست دست از مهم سطحی پايين

محيطهی از   هم رريها  زيسهت  راهکار پايدار، تجديدنظر در تخصيص آب برای مصارف مختلف و افزاي  سای برخوردار است.  از اهميت ويژه

يهه  محيطهی  زيسهت رريها  ارزيهابی توزيهع ماهيانههه  پهژوه ، ايههنههدف  هها اسهت.   آورد سهایيانه رودخانههه  %01تها   01کنهونی بهه   01%

  بوده استهای مورود هيدرواکویوژيکی دائمی )رودخانه ایندچای( از روشرريا باشاخصرودخانه

 -FDC 0 های تداوم رريا  شاخص -Tessman 3 -0؛ Tennant -0 هيدرواکویوژيکی: در اين مقایه، از هفت روش روش بررسی

Smakhtin 5- FDC shifting 6- DRM روش کيفيت آب موسوم به رابطه -7 و Q  استفاده شده است. نتايج برآورد رريا )

 های مختلف محاسبه گرديد. از روش 77محيطی رودخانه ایندچای در سال  زيست

و با پذيرش شرايط رودخانه در حداقل FDC shifting محيطی رودخانه ایند چای در روش  بر اساس اين مقایه، حقابه زيست ها: يافته

 56/0(، در ايستگاه هيدرومتری بدلا ، شدت رريا  متوسط سایيانه معادل Cمحيطی  قبول )کلاس مديريت زيست وضعيت اکویوژيکی قابل

ترين مقدار را به  های هفت گانه محاسبه شده بي  محيطی از تمام روش ه از نظر مقدار دبی حقابه زيستمترمکعب بر ثانيه برآورد گرديد ک

  ها بين دو روش يادشده قرار گرفته است. محاسبه گرديد. بقيه روش 37/1هم در ايستگاه نامبرده  Tennantخود اختصاص داده و روش 

که در ايستگاه مورد مطایعه برابر با  Cمحيطی  با کلاس زيسترا    FDC shiftingروش نتايج مقایه حاضر دقت  گيری: بحث و نتيجه

های  دهد که روش دهد. اين نتايج نشا  می نشا  می ایندچایعنوا  کلاس مديريت زيستی برای رودخانه  بهمترمکعب در ثانيه است،  56/0

شود. اين امر  محيطی ايرا  بکار برده می در نظر گرفتن شرايط زيستمحيطی بکار رفته در ايرا ، عمدتاً بدو   سريع محاسبه رريا  زيست

 کند. دقت نتايج حاصل را بشدت کاه  داده وگاه حتی نتايج معکوسی را حاصل می
 

 های اکوهيدرویوژيکی، رودخانه، ایندچای.محيطی، روشنياز زيستهای کليدی:  واژه

                                                 
 ، تهرا ، ايرا .دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد علوم و تحقيقاتهای آبی، گروه علوم و مهندسی آب،  ته کارشناسی ارشد سازهخآمو دان  -0
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Abstract 

Background and Objective: Water resource development plans have several environmental impacts, 

the most important of which are natural river flow change and downstream surface reduction of flow. 

Estimation of the environmental flow required for the health of rivers and downstream ecosystems are 

of particular important. A sustainable strategy is a revision of the allocation of water for various uses 

and an increase in the share of the environmental flow from the current 10% to (20-40%) annual yields 

of rivers. The main objective of this study was to evaluate the monthly distribution of the 

environmental flow of an indicating river with a permanent flow (Alandachay river) using existing 

hydro-ecological methods. 

Method: In this paper, seven hydro-ecological methods were used: (1- Tennant; 2- Tessman; FDC 4- 

Smakhtin 5- FDC shifting 6-DRM; 7- Water-quality method called Q-relation). The results of 

environmental estimation of Alandachay River were calculated using different methods. 

Findings: According to this paper, the environmental law of the Alandachay river in the FDC shifting 

method and with acceptance of the river conditions at the minimum ecological status acceptable 

(environmental management class C), at hydrometry station, average annual flow rate was estimated 

to be 1.56 cubic meters per second, which considering the amount of environmental water, the highest 

calculated amount of all seven methods and was calculated 0.39 by using Tennant method. The other 

remaining methods were between these methods.  

Discussion and Conclusion: The results of this paper show the accuracy of the FDC shifting method 

with the environmental class C at the studied station at 1.56 cubic meters per second as the bio-

management class. These results show that quick methods of calculating the environmental flow used 

in Iran are mainly applied without considering the environmental conditions. This greatly reduces the 

accuracy of the results and even yields the opposite results. 
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 مقدمه

ترين ماده بقای حيات انسا   حياتی کهمباحث مربوط به آب 

است که از آ  برای  اندهتا بدا  را رس آ  را اهميت، است

شود و سياستمدارا   تعيين خط فقر در رها  بهره گرفته می

با عنايت به رهانی . اند آب را با امنيت ملی کشورها پيوند زده

ريزی در حفظ و بقای آب کشور و  یزوم برنامه، بود  بحرا  آب

های توسعه هر  ترين برنامه تفاده بهينه از اين منابع از مهماس

پر واضح است که بدو  داشتن اطلاعات  باشد و کشور می

. (0)دريزی در مورد آ  مفهومی ندار برنامه ،از منابع آب صحيح

استفاده از منابع آب به نحوی که توانايی رامعه بشری در 

ی نامحدود را تأمين ها راستای تداوم حيات و پيشرفت در آينده

های  کند و تداخلی با ساختار سيکل هيدرویوژی و اکوسيستم

صورت  کننده مصرف آب به تعيين ،مرتبط با آ  ايجاد نکند

عنوا   زيست به حفاظت از محيط پايدار است که در اين ميا 

. براساس (0) کليدی توسعه پايدار مطرح است ي  ستو 

سدها، انتقال آب بين  برآورد کميته رهانی سدها، احداث

های رها  را  % رودخانه61ای و استحصال آب کشاورزی  حوضه

در معرض تهديد قرار داده است. اين مداخلات منجر به بروز 

اثرات چشمگيری از رمله کاه  کل رريا  رودخانه و تحت 

تأثير قرار داد  تغييرات فصلی رريا  و نيز اندازه و تناوب 

است که تغييرات انجام يافته در شود. واضح  ها می سيلاب

رريا  رودخانه، لازم است با حفاظت از خدمات اکویوژيکی 

های مورد نياز برای  ضروری وابسته به آب متواز  شود. رريا 

ناميده شده و  "محيطی رريا  زيست"حفاظت از اين خدمات 

 "محيطی ارزيابی رريا  زيست"فرآيند تعيين اين رريانات 

محيطی  تعيين و تخصيص رريا  زيستشود.  ناميده می

مؤثرترين نگرش برای رلوگيری از اثرات تنظيم رريا  

مطایعات متعددی در رهت تعيين رريا  . (3 )ها است رودخانه

است و در حال حاضر  يافتهها انجام  رودخانه محيطی در زيست

منظور برآورد رريا   روش( به 017 )حدوداً های مختلفی روش

ها را  که اين روش دسراسر رها  ورود دارمحيطی در  زيست

گروه: روش هيدرویوژيکی، روش  0توا  به  طور عمده می به

روش  وسازی زيستگاه  بندی هيدرویيکی، روش شبيه درره

محيطی رودخانه  برای ارزيابی زيست .(0 )رامع تقسيم کرد

نازیوچای از پنج روش هيدرویوژيکی )درصدی ازمنحنی تداوم 

( DRMو   Tenant،RVA ،FDC-shiftingرريا ، 

نتايج اين بررسی نشا  داد که برای حفاظت  استفاده گرديدو

رودخانه نازیودرحداقل شرايط زيست محيطی قابل قبول،رريا  

مترمکعب برثانيه )دردوماه مردادوشهريور 8/1پيوسته ازحداقل 

مترمکعب برثانيه )درماه ارديبهشت(،در طول  8(تاحداکثر 

برای  (.5 )ورود به درياچه اروميه بايدتامين گردد رودخانه و تا

محيطی رودخانه باراندوزچای از  تعيين شدت رريا  ريست

 Tennant ،Tessman ،Durationهشت روش هيدرویوژی 

Indices Flow ،Smakhtin های منفرد رريا  کم  ، شاخص

، مدل ذخيره FDC shiftingآبی، انتقال منحنی تداوم رريا  

و نتايج نشا  داد حداقل  استفاده شد RVAو  DRMروميزی 

مترمکعب  73/1و مرداد تا بهمن   01/0دبی از اسفند تا تير 

طی انجام . (6)برای تامين شرايط زيست محيطی می باشد

رود برای محاسبه مقدار رريا   مطایعاتی بر رودخانه سيمينه

. مقايسه نتايج شدهای مختلفی استفاد  محيطی از روش زيست

دهد که روش تغيير منحنی تداوم رريا  با توره به  نشا  می

در  سعی به حفظ اين تغييرپذيری و تغييرپذيری طبيعی رريا 

. (7 )ها برتری دارد محيطی نسبت به ساير روش رريا  زيست

با استفاده از  Yangtzeتغييرات رژيم رريا  در رودخانه 

 گرفت.سی قراربرر رريا  مورد زيست يطمح با معيارهای سازگار

 به اين نتيجه رسيدند که IHA با بررسی پارامترها با شاخص

که در فصل  يافته کاه  0760-0118رريا  سالانه در دوره 

مقدار آب رهاشده سد از سال  پاييز بسيار شديد بوده است.

يافته که منجر به اثرات منفی  کاه ی سای خش علت  به 0113

های  فاده از روش. با است(8)است محيطی شده يستز

 Seguraمحيطی رودخانه  هيدرویوژيکی حداقل رريا  زيست

دست آورده شد و حداقل نياز  در منطقه مديترانه به

محيطی رودخانه برای حفظ زيستگاه طبيعی ساحلی  زيست

 .(7)مورد مطایعه قرار گرفت
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های  هدف اصلی در اين پژوه ، معرفی و ارزيابی شاخص

محيطی  کی در تعيين رريا  زيستهيدرویوژي -اکویوژيکی

های  رودخانه ایندچای در حوضه آبريز ارس با استفاده از روش

مربوط است. با توره به شرايط رودخانه ارس، سهم رريا  

محيطی آ  از رودخانه ایندچای بر اساس پتانسيل رريا   زيست

 گردد.  طبيعی رودخانه تعيين و پيشنهاد می

 

روش بررسی

 مورد مطالعهمعرفی رودخانه 

يز ایندچای واقع در شمال استا  آذربايجا  غربی، در رحوضه آب

که از ارتفاعات  لا شهرستا  خوی و در محل ايستگاه آب بد

يز ررزء حوضه آب . اين حوضهگيرد متری سرچشمه می 3000

شود  تقسيم می زير حوضه 8. حوزه آبخيز ارس به باشد ارس می

 .ها هستند ترين آ  بزرگکه زيرحوضه دره رود و قطورچای 

رودخانه قطورچای از درياچه کازایی ترکيه سرچشمه و بعد از 

شود. اين رود عبور از نقطه صفر مرزی کاپی کوی وارد ايرا  می

از غرب به شرق امتداد دارد و از زير با پيوستن به رود ایند در 

ايواوغلی همراه آغ چای وارد ارس گشته و همراه ديگر رودها 

های مهم  رودخانه ایند از شاخه شوند.درياچه خزر میوارد 

رودخانه قطور بوده که در شهر خوی رريا  دارد. اين رودخانه 

های مرزی ايرا  و ترکيه بنام کانی زيارت، نظر بي  و  از کوه

ها در فاصله تقريبی  گيرد و اين کوه حاری بي  سرچشمه می

دمای مطلق و ، حداقل حداکثر کيلومتری خوی واقعند. 57

و  - 0/00، 0/00ترتيب  به ایندچای ميانگين دما در حوضه

طور متوسط تعداد روزهای  باشد. به گراد می درره سانتی 8/03

طول  .باشد روز می 000برابر  يادشدهيخبندا  در حوضه 

 700کيلومتر و حوزه آبريز  71رودخانه ایند تا اين نقطه 

و سيلابی در پايين  کيلومتر مربع است و در مواقع پرآبی

موقعيت  0شود. شکل میروستای بيزنده وارد رودخانه قطور 

استا   ايستگاهای هيدرومتری ایندچای و قطورچای در

  دهد. آذربايجا  غربی رانشا  می

 
 های هيدرومتری الندچای و قطورچای در استان آذربايجان غربی موقعيت ايستگاه -2شكل 

Figure 1. Location of Alandchay and Gothor Chay hydrometric stations in West Azarbaijan province 

 

در روستای بدلا  بنام رودخانه بدلا   یندچایهای اویيه ا شاخه

گردد. اين شاخه )بدلا ( از کوه اورين بزرگ که  وارد ایند می

متر از  3600باشد و  ريز رود ایند میه آبضبلندترين قله حو

 30گيرد. کوه اورين در  سطح دريا ارتفاع دارد، سرچشمه می

های  کيلومتری غرب خوی قرار دارد. آب حاصل از ذوب برف

اين کوه وارد رودخانه بدلا  شده و از طريق آ  به رودخانه ایند 

پس از ایحاق شاخه بدلا ، رودخانه قوسی به سوی . ريزند می

ال تغيير رهت داده و در پس  پايين واقع در باختر خنی شم

. ايستگاه بدلا  بر روی رودخانه شود وارد رلگه خوی می

 05ایندچای تا بالادست سد انحرافی ایند دارای طول تقريبی

 0و  0ردول  باشد. می 0/007متر و با عرض و عمق متوسط 

نشا  اطلاعات بيویوژيکی و مشخصات آماری رودخانه ایند را 

 دهد. می
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 اطلاعات بيولوژيكی رودخانه الندچای - 2جدول 
Table 1.Biological Information for Alandchay River 

 (2961زيست،  محيط)الند رودخانه ماهيان (2961زيست،  محيط) الند رودخانه آبزی گياهان

 (Aalburnoides lifuncalus) خياط ماهی (Juncus spp) سفيد گزنه

 (Varicorhunus capoeta) ماهی سياه ((Scripus mariutimus بوريه

 (Cyprinus carpio) ماهی کپور (Veronica aquatic) آبی سيزاب

 (Acanthalburnus microlepis) کویی ماهی (Berberis inlegerriama) زرش 

 (Leucaspius delineates)ای نقره ريز ماهی (Equisctum fluuitiale) اسب دم

 (Barbus spp)ماهی سس (Phraymotes australis) نی

 Carassius caressius) ای گربه ماهی (Veronica beccabungeu) رويباری سيزاب

 سس ماهی سر (Astragalus dictiolobus) گو 

  (Carex spp) رگن

 

 (2939-2961هيدرومتری بدلان ) مشخصات آماری دبی ساليانه و ماهيانه ايستگاه -2جدول

Table 2. Statistical characteristics of annual and monthly discharge of Badalan hydrometric station (1353-1394) 

 حداقل بده حداکثر بده بده متوسط جريان

 07/1 173/5 83/0 مهر

 80/1 158/7 10/0 آبا 

 673/1 080/5 68/0 آذر

 50/1 800/3 06/0 دی

 65/1 060/5 58/0 بهمن

 70/1 060/0 05/0 اسفند

 00/0 06/00 38/6 فروردين

 00/0 10/30 05/00 ارديبهشت

 15/0 57/00 77/8 خرداد

 60/1 77/00 30/0 تير

 70/1 83/8 51/0 مرداد

 30/1 8/00 36/0 شهريور

 70/1 06/00 70/3 سالانه

 

محيطی  مورد استفاده در تعيين جريان زيستهای  روش

 رودخانه الندچای

(روشی برای 0776) Tennant :Tennant Donaldروش 

ها معروف به  محيطی مورد نياز برای ماهی تعيين رريا  زيست

معرفی کرد. در اين روش « Tennant»يا « مونتانا»روش 

عنوا  رريا   درصدهای مختلفی از متوسط رريا  سایيانه به

. اين درصدها در (00و  01 )شود محيطی پيشنهاد می زيست

)متوسط آورد سایيانه( برای  MAR%  01قبول  حایت قابل

برای نيمه کم آبی در نظرگرفته MAR %  31نيمه پر آبی و 

 شود.  می

( با اقتباس از 0781) Tessman :Tessmanروش 

از ترکيبی از متوسط  Tennantهای فصلی روش  پيشنهاد

( MAF( و متوسط رريا  سایيانه )MMFماهيانه ) رريا 

که در  برای تعيين حداقل رريا  ماهيانه مورد نياز استفاده کرد

 است. شده صورت فلوچارتی ارائه  مراحل آ  به 0شکل 

 



 

 و همكاران پيروزيان                         66مهر ماه ، 62علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                    91       
 

 

 
 Tessmanمحيطی به روش  فلوچارت تعيين جريان زيست -2شكل 

Figure 2. Flowchart for determination of environmental flow by Tessman method 

 

يات از خصوصيکی  :(FDCتحليل منحنی تداوم جريان )

مربوط به رريا  آب که در ارزيابی نوسانات و تغييرپذيری آب 

گيرد  محيطی مورد استفاده قرار می رودخانه از نظر زيست

 Duration Curve (FDC: Flowمنحنی تداوم رريا  )

های نماي  محدوده  باشد. اين روش يکی از مفيدترين روش می

آبی تا سيلابی  های رودخانه از رخدادهای کم کامل بده رريا 

دهد.  که رابطه بين مقدار و فراوانی رريا  را نشا  می است

های تداوم رريا   یمنحنآبی مختلفی از  های رريا  کم شاخص

 77تا  71محدوده های بين  گيرند. رريا  ه قرار میمورد استفاد

های  عنوا  رريا  ( معمولاً بهQ99تا  Q70% زما  تجاوز )

 Q95و  Q90های  . رريا شوند آبی استفاده می کم

های رريا   عنوا  شاخص هايی هستند که اکثراً به شاخص

های تابستا ،  نيز در ماه Q50روند. رريا   ی به کار میآب کم

 تداوم رريا  ديگری است.شاخص 

های  : با مرتب کرد  دادهروش ترسيم منحنی تداوم جريان

توا  منحنی تداوم رريا  رسم  صورت نزویی می آماری رريا  به

است.  0ترين عدد دارای رتبه  ديگر بزرگ به عبارتکرد، 

 آيد: دست می به 0احتمال وقوع هر دبی نيز از رابطه 

(0) 

1


n

m
P  

سازی  مرتبه دبی در سری زمانی مرتب mکه در آ  پارامتر 

 ها است. کل تعداد فراوانی داده  nو صورت نزویی شده به

ين از ا( 0110و همکارا  ) Smakhtin :Smakhtinروش 

حوضه آبريز در نقاط مختلف رها ،  008روش برای بررسی  

رها  با های  ی از رودخانهبردار بهرهمنظور ارزيابی وضعيت  به

. در (00 )محيطی استفاده کردند یحاظ نمود  نياز آب زيست

صورت  به (EWR)محيطی  ، نياز آب زيستSmakhtinروش 

( و نياز حداکثر LFRمحيطی ) ترکيبی از حداقل رريا  زيست

. در (03 )شود ( در نظر گرفته میHFRمحيطی ) رريا  زيست

 "خوبسبتاً ن"صورت  که شرايط رودخانه به اين روش برای آ 

در نظر گرفته  Q90در آ  رودخانه مساوی  LFRباشد، بايد 

رريانی است که نود درصد مواقع سال، بده رريا   Q90شود. 

و همکارا   Smakhtin تر است. رودخانه از آ  مقدار بي 

بندی کرده و بر اين اساس  کلاس طبقه 0های آبريز را در  حوضه

صورت درصدی از ميانگين آورد سالانه  را به HFRمقدار 

(MAR: Mean Annual Runoffارائه نموده )  اند

 (.3)ردول
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 محيطی با روش اسمختين تخمين حداکثر جريان زيست -9جدول 

Table 3. Estimation of maximum environmental flow using Smakhtin method 

 توضيحات (HFRحداکثر ) يانجر نياز (Q90) حداقل جريان نياز

Q90< MAR 10% MAR 20%   = HFR 
اثر  بر عمدتاً يا که رر يرمتغ يمبا رژ های حوضه در

 .آيد یتر به ورود م  در فصل يلابس

MAR 10%< Q90 < MAR 20% MAR 15% =HFR  

MAR20%  <  Q90 < MAR 30% MAR 7% = HFR  

Q90> MAR 30% 0= HFR 
در طول  يا که رر يیثابت، را يمبا رژ های حوضه در

 .استسال ثابت 
 

(: FDC shifting) ا يررروش تغيير منحنی تداوم 

Smakhtin  وAnputhas (0116به )   منظور ارزيابی رريا

روش استفاده کردند.  محيطی در سامانه رودخانه از اين  زيست

اين روش که ي  رژيم هيدرویوژيکی برای حفاظت رودخانه در 

انتقال منحنی "دهد اصطلاحاً  وضعيت اکویوژی مطلوب ارائه می

 FDC-Shifting: Flow Duration Curveيا  )ررتداوم 

Shifting) برای محاسبه نياز آب  .شود يده مینام

 GEFC افزار نرممحيطی از اين روش از اویين نسخه  زيست

منظور  به  FDC shiftingشود. روش  استفاده می (2007)

حفظ ایگوی کلی تغييرپذيری رريا  از شيفت منحنی تداوم 

رريا  طبيعی استفاده کرده و بر اين اساس نياز آب 

تا  Aمحيطی  ای مديريت زيسته محيطی را برای کلاس زيست

F اصلی ورود دارد: مرحلهکند. در اين روش چهار  پيشنهاد می 

در اين  موجود: هيدرولوژيكی یها تيوضع یساز هيشب

%  07روش، محور احتمالات منحنی تداوم رريا  با نماي  

، 61، 51، 01، 31، 01، 01، 5، 0، 0/1، 10/1احتمال وقوع )

گردد. اين  ( تهيه می77/77و  7/77، 77، 75، 71، 81، 71

کافی  قدر بهها  يا ررکنند که تمام محدوده  نقاط تضمين می

را در مراحل بعدی طور ادامه کار  ينهمشده و  پوش  داده 

 سازند. آسا  می

: در اين روش محيطی های مديريت زيست تعريف کلاس

محيطی حفظ اکوسيستم در  های زيست هدف تأمين رريا 

کلاس مديريت "عنوا   که به های مورد نظر است وضعيت

سطح حفاظت "يا  "يکیاکویوژرده مديريت "، "يطیمح زيست

شامل:  های مديريتی کلاسشوند.  شناخته می "يطیمح زيست

A: طبيعی ،B: اندک تغييريافته ،C: نسبتاً تغييريافته ،D:  تا

: به طرز Fو  شدت تغييريافته به :E، حد زيادی تغييريافته

 باشد. می بحرانی تغييريافته

پس از  محيطی: های تداوم جريان زيست توليد منحنی

رسم منحنی تداوم رريا  طبيعی، در مرحله بعد از تغييرات 

)شيفت( عرضی به سمت چپ در طول محور احتمال استفاده 

محيطی برای هر کلاس  شود تا منحنی تداوم رريا  زيست می

شود. ي  شيفت در منحنی تداوم رريا   مديريتی محاسبه 

رخ  مواقع %   77/77طبيعی به اين معنی است که رريانی که 

  داد. می

با  محيطی ماهيانه: توليد سری زمانی جريان زيست

های تداوم  توا  منحنی يابی فضايی می استفاده از ي  ميا 

های زمانی رريا   محيطی را به سری رريا  زيست

محيطی ماهيانه تبديل کرد. در اين روش برای هر ماه،  زيست

يا  طبيعی تشخيص داده رري  درصد بر روی منحنی تداوم 

ی شود و سپس در هما  درصد، مقدار رريا  ماهيانه از رو می

شود. با استفاده  محيطی قرائت می منحنی تداوم رريا  زيست

های زمانی رريا  ماهيانه طبيعی رودخانه، متوسط  یازسر

شود، متوسط رريا   ( محاسبه میMARرريا  سایيانه )

 MAER: Mean Annualمحيطی سایيانه ) زيست

Environmental Runoff های  یسر از( نيز با استفاده

يدشده، محاسبه تویمحيطی  زمانی رريا  ماهيانه زيست

محيطی  . سپس با تقسيم متوسط رريا  زيست(00 )شود می

تواند  می (MAER/MAR)سایيانه بر متوسط رريا  سایيانه 
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عنوا   را که بايد برای هر کلاس مديريتی به MARدرصدی از 

 محيطی در نظر گرفته شود، محاسبه کرد. رريا  زيست

اين روش برای اویين بار : (DRMدل ذخيره روميزی )م

های  ( برای ارزيابی0113) Hughes and Hannartتوسط 

ها در آفريقای  محيطی رودخانه اویيه نيازهای رريا  زيست

 :DRMاست. مدل ذخيره روميزی ) شده  رنوبی توسعه داده

Desktop Reserve Model ها است که  روش ( يکی از اين

نياز رريا  اکویوژيکی را در شرايطی که ي  ارزيابی قادر است 

باشند  های مورود محدود می سريع مورد نياز است و داده

کلاس مديريت "محاسبه کند. در اين روش چهار 

 Aشود. کلاس  ( تعريف میA-Dممکن ) "يطیمح زيست

 Bهای طبيعی و تغييرنيافته است. کلاس  شامل رودخانه

 Cویی تا حد زيادی طبيعی، کلاس های تغييريافته  رودخانه

های تا حد  رودخانه Dهای نسبتاً تغييريافته و کلاس  رودخانه

زيادی تغييريافته با خسارات زياد به زيستگاه طبيعی، بيوتا و 

 Cو  Bهای کلاس  عملکرد اساسی اکوسيستم است. رودخانه

ها،  بندی در اين دسته گيرند. بين اين حدود قرار می

( نيز برای افزاي  B/Cو  A/Bی انتقایی )مثلاً ها بندی طبقه

محيطی ممکن مورد استفاده قرار  های زيست محدوده رريا 

رود،  اين است که انتظار می DRMفرض اصلی در  گيرند. می

آبی  هايی با رژيم رريا  پايدارتر نيازهای رريا  کم رودخانه

با هايی  های نرمال داشته باشند و رودخانه تری در سال بي 

تری داشته  ی کمآب کمرژيم رريا  متغيرتر نيازهای رريا  

 باشند. 

: در راستای اعمال اثر Qروش کيفيت آب موسوم به رابطه 

 0محيطی پيشنهاد شده، از رابطه  کيفيت آب در رريا  زيست

کم  گرفته شد تا کارآيی اين رابطه در برآورد رريا  

 محيطی بررسی شود: زيست

(0) )()()( 112201 CQCQCQQ c  

Q1  ،بده رريا  اویيهQ2  ،بده رريا  ثانويهQc   بده رريا

غلظت  C2غلظت اویيه،  C1برای رسيد  به غلظت مطلوب، 

 باشد. غلظت مطلوب می C0ثانويه و 

کنترل کيفيت آب با استفاده از پارامترهای فيزيكی، 

روی  ترين پارامترهای کيفيت آب از نظر اثرات مهمشيميايی: 

(، TDSهای آبی عبارتند از: دما، رامدات محلول ) اکوسيستم

روزه  (، اکسيژ  خواهی بيوشيميايی پنجDOاکسيژ  محلول )

(BOD5( مواد مغذی ،) NوP( اسيديته ،)pH کدورت و ،)

کليفرم ها و همچنين در شاخص ميکروبی، نماتد ها و انگل ها 

که منبع آبی  ايننيز عامل مهمی به شمار می روند. با توره به 

های مختلف قرار گيرد، پارامترهای  ممکن است مورد استفاده

پاي  ديگری علاوه بر پارامترهای ياد شده بسته به نوع مصرف 

 آب، )مانند سديم، سختی و ...( لازم است مدنظر قرار گيرد. 

 ها يافته

سطح مورد نظر از  برای رودخانه الندچای: Tennantروش 

از طرف وزارت نيرو  شده ابلاغروش با توره به دستورایعمل  اين 

برای نيمه فروردين  MAR% 31و معادل  "قبول حایت قابل"

برای مهرماه تا  MAR% 01يورماه )آوريل تا سپتامبر( و شهرتا 

ق ابلاغيه شماره هن )اکتبر تا مارس( است. طبههرورديهنيمه ف

وزارت نيرو که برای  0386/ 08/0مورخ /م،  8307/ 30/00

% متوسط 01ماهه اول سال آبی  6محيطی در  حقابه زيست

% متوسط رريا  سایيانه 31ماهه دوم  6رريا  سایيانه و برای 

 محيطی در نظر گرفته شد. عنوا  رريا  زيست به

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                ....  های مختلف تخمين نيازآب بررسی روش   

 

99 

 بدلان  برای ايستگاه Tennantبا استفاده از روش  محيطی رودخانه الندچای زيست انيجر -1جدول 

Table 4. The environmental flow of the Alandchay River by using the Tenant method for the Badalan station 

 جريان بندی دسته

 پيشنهادی محيطی زيست جريان

Tennantاز  درصدیAAF 

 ايستگاه در محيطی زيست جريان

m)بدلان
3
/s) 

 شهريور -فروردين اسفند -مهر شهريور -فروردين اسفند -مهر

 86/7 86/7 011 011 حداکثر يا سريع شستشوی

 35/0 -73/3 35/0 -73/3 61 -011 61 -011 بهينه محدوده

 35/0 57/0 61 01 عایی بسيار

 76/0 08/0 51 31 عایی

 57/0 78/1 01 01 خوب

 08/0 37/1 31 01 قبول قابل

 37/1 37/1 01 01 ضعيف

 37/1< 37/1< 01> 01> ضعيف بسيار
 

بر اساس  برای رودخانه الندچای:  Tessmanروش 

، نتايج محاسبات توزيع ماهيانه 0شده در شکل   فلوچارت ارائه

برای ايستگاه   Tessmanمحيطی از روش  رريا  زيست

 است. شده ارائه  5هيدرومتری بدلا  ایندچای در ردول 

 

 مورد مطالعه با استفاده از روش تسمن  محيطی رودخانه الندچای در ايستگاه جريان زيست -3جدول 

Table 5. The environmental flow of the Alandchay River at the station in this study using Tessman method 

m ماه
3
/s (يانهماه يانمتوسط جر ) m

3
/s (محيطی زيست )نياز  

 6/0 8/0 مهر

 6/0 1/0 آبا 

 6/0 7/0 آذر

 6/0 5/0 ید

 6/0 6/0 بهمن

 6/0 0/0 اسفند

 6/0 0/6 ينفرورد

 7/0 0/00 يبهشتارد

 5/3 8/8 خرداد

 7/0 0/3 يرت

 6/0 5/0 مرداد

 6/0 0/0 يورشهر

 50/0 03/5 يانگينم

 

( برای رودخانه  FDCمنحنی تداوم جريان ) تحليل

و  71، 85، 81، 75، 71های با درصد وقوع  رريا الندچای: 

و منحنی تداوم رريا  ماهيانه برای ايستگاه بدلا  در  75

 شده است.   ارائه 7و 6رداول 
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 مورد مطالعه  الندچای ايستگاههای منحنی تداوم جريان ساليانه رودخانه  شاخص -9جدول 

Table 6. Curve Indicators of Continuous Annual Flood Alandchay River Station 

 

 بدلان  ايستگاههای منحنی تداوم جريان ماهيانه  شاخص -9جدول 

Table 7. Curve Indicators for Continuity of the Monthly Stock of the Badalan Station 

m)بدلان  
3
/s) 

 MMF Q50 Q90 Q95 ماه

 76/1 76/1 51/0 8/0 مهر

 76/1 16/0 58/0 1/0 آبا 

 77/1 77/1 51/0 7/0 آذر

 66/1 80/1 33/0 5/0 دی

 66/1 76/1 36/0 6/0 بهمن

 70/1 17/0 67/0 0/0 اسفند

 00/0 05/0 87/0 0/6 فروردين

 05/0 78/3 76/01 0/00 ارديبهشت

 36/0 07/0 07/7 8/8 خرداد

 77/1 03/0 60/3 0/3 تير

 70/1 80/1 10/0 5/0 مرداد

 81/1 83/1 58/0 0/0 شهريور

 17/0 05/0 07/3 73/3 ميانگين

 

نتايج ارزيابی  برای رودخانه الندچای:  Smakhtinروش 

با توره به   Smakhtinمحيطی از روش   بده رريا  زيست

شده است. بر اساس اين روش بده  ارائه  8در ردول  0ردول

مترمکعب در ثانيه  3/0محيطی در ايستگاه بدلا   رريا  زيست

 رريا  متوسط سالانه است. % 08معادل 

 

 مورد مطالعه با روش اسمختين  محيطی رودخانه الندچای در ايستگاه نياز آب زيست -2ول جد

Table 8.Environmental water requirement of Alandchay River at the station in this study with Smakhtin method 

( برای FDC shiftingروش تغيير منحنی تداوم رريا  ) 

های مختلف مديريتی  اين روش برای کلاس :رودخانه ایندچای

کند. منحنی تداوم رريا   های مختلفی را ارائه می رريا 

 3  شکلمحيطی برای ش  کلاس برای ايستگاه بدلا  در  زيست

 است. شده  دادهنشا  

 

 ايستگاه
m) جريان تداوم منحنی های شاخص

3
/s) 

Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95 

 70/1 15/0 0/0 08/0 36/0 08/0 بدلا 

MAR(m نام ايستگاه
3
/s) )Q90=LFR()m3

/s( HFR)()m
3
/s) EWR(m

3
/s) 

 3/0 07/1 15/0 73/3 بدلا 
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 های عرضی در ايستگاه بدلان رودخانه الندچای محيطی و شيفت منحنی تداوم جريان زيست -9شكل 

Figure 3. Continuity curve of the environmental flow and transverse shifts at the badalan station at the 

Alandchay River 

 FDC-Shiftingالندچای با روش   محيطی رودخانه نياز آب زيست -6جدول 

Table 9. Environmental water requirement demand of Alandhay River by using FDC-Shifting method 

 نام ايستگاه
(MAR )

(m
3
/s) 

(EWR درصدی از( )MAR) 

 Fکلاس  Eکلاس  Dکلاس  C کلاس  Bکلاس  Aکلاس 

 7/01 7/00 3/31 0/38 50 6/70 73/3 بدلا 

، برای حفظ رودخانه ایندچای در 7بر اساس نتايج  ردول 

، در MAR%  70تا  A، 78مورد مطایعه در کلاس   ايستگاه

% و در کلاس  56تا  C ،38%، در کلاس  71تا  B ،50کلاس 

D00تا  31قبول(،  ، ) حداقل کلاس قابل  %MAR  مورد نياز

است. با توره به موقعيت منطقه و وابستگی مردم به کشاورزی 

توا  کلاس مديريتی بالايی  و یزوم مصرف آب در اين حوزه نمی

ای  گونه را انتخاب نمود، ویيکن اين کلاس مديريتی نبايد به

های مختلف گياهی و رانوری  انتخاب شود که حيات گونه

د. به همين دیيل در اين مقایه اکوسيستم رودخانه درخطر باش

های مديريت بندی رودخانه به کلاس با توره به طبقه

عنوا   به Cمحيطی مختلف در اين روش کلاس مديريتی  زيست

کلاس مديريتی مورد نظر انتخاب شد. سری زمانی تویيد شده 

ها برای ايستگاه مورد مطایعه در رودخانه  برای همه کلاس

 شده است.     دادهنشا 0ایندچای، در شکل 
 

 
 ايستگاه بدلان الندچای cمحيطی ماهيانه کلاس  روند تغييرات سری زمانی جريان زيست -1شكل 

Figure 4. Changes in the time series of the monthly environmental flow of the class c from the Badalan-

Alandchay station 
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محيطی پيشنهادی در ايستگاه  بر اساس اين روش رريا  زيست

 Cبدلا  ایندچای در شرايط متوسط و کلاس مديريت زيستی 

 06/00مترمکعب در ثانيه معدل  56/0ميزا  رريا  پيشنهادی 

 % از آورد سایيانه است. 5/37ميليو  مترمکعب در سال برابر با 

نتايج برای رودخانه الندچای:  DRMروميزیمدل ذخيره 

 Dتا  Aبرای هفت کلاس اکویوژيکی  DRMحاصل از روش 

 شده است. ارائه  01 در ردول برای ايستگاه بدلا 

 

 DRMمحيطی رودخانه الندچای با روش  نياز آب زيست -21جدول 

Table 10 .Environmental water requirement of Alandchay River by using DRM method 

 الندچای رودخانه
متوسط آورد 

mساليانه )
3
/s) 

 (MAR)درصدی از  (EWR)  محيطی بلندمدت نياز آب زيست

A A/B B B/C C C/D D 

 71/05 17/01 57/00 73/30 60/38 86/08 17/61 73/3 ايستگاه بدلا 

عنوا  وضعيت اکویوژيکی  به B/Cدر اين تحقيق، کلاس 

دیيل قضاوت کارشناسانه با  ایندچای به  مطلوب برای رودخانه

های گياهی و  توره به بخ  کشاورزی منطقه و حيات گونه

مورد مطایعه   رانوری مختلف اکوسيستم رودخانه در ايستگاه

اين است که در  DRMهای  انتخاب شد. يکی از محدوديت

های ژانويه )دی( تا مارس )اسفند( را  ماه CVمحاسبه شاخص 

های ژوئيه )خرداد( تا آگوست  های پرآبی و ماه عنوا  ماه به

گيرد )با توره به  آبی در نظر می های کم عنوا  ماه )مرداد( را به

تغيير  شرايط آفريقای رنوبی(؛ که اين گزينه در مدل قابل

يستگاه است که برای رودخانه ایندچای در ا  نيست. اين درحایی

های  های مارس )اسفند( تا ژوئيه )خرداد( ماه مورد مطایعه ماه

آب  های کم های رولای )تير( تا فوريه )بهمن( ماه پرآب و ماه

که  باشند؛ بنابراين برای برطرف کرد  اين مشکل و اين می

مطمئن باشيم که مدل، شاخص تغييرپذيری رريا  را بسيار 

بنابراين سری زمانی  کند، نزدي  به واقعيت محاسبه می

های رريا  ماهيانه ورودی به مدل، دو ماه شيفت داده  داده

شدند )ژانويه به مارس تبديل شد و به همين ترتيب تا انتها(. 

آمده با توره به تغييرات اویيه اصلاح شدند. بر  دست نتايج به

  محيطی ایندچای در ايستگاه رريا  زيست DRMاساس روش 

مترمکعب در  0/0ميليو  مترمکعب ) 80/38 بدلا  سالانه 

% متوسط رريا  سالانه برآورد گرديد که  73/30ثانيه( معادل 

مترمکعب در ثانيه رريا  متوسط اين رودخانه، رريا   73/3از 

 00روش در ردول  آمده از اين  دست قبویی است. نتايج به قابل

  است. شده ارائه 
 

 برای رودخانه الندچای B/Cدر کلاس  DRMمحيطی از روش  توزيع ماهيانه جريان زيست -22جدول 

Table 11 . The monthly distribution of environmental flow from the DRM method in the B / C class for the 

Alandchay River 

 بدلان

 MMF (m
3
/s) 

 83/0 مهر

 10/0 آبا 

 68/0 آذر

 06/0 دی

 58/0 بهمن

 05/0 اسفند

 38/6 فروردين
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 05/00 ارديبهشت

 77/8 خرداد

 30/0 تير

 51/0 مرداد

 36/0 شهريور

 70/3 ميانگين

 

 روش کيفيت آب برای رودخانه الندچای: 

نياز به اطلاعات کيفيت آب در  Qبرای استفاده از روش رابطه 

ايستگاه های مورد مطایه می باشد. با استفاده از گزارش 

زيست استا  آذربايجا  غربی   محيطی سازما  محيط زيست

فقط در ايستگاه نزدي  بدلا  در محل ورودی به شهر خوی 

گردآوری شده  00های کيفيت ورود داشت که در ردول  داده

 است.

 

 پارامترهای فيزيكی و شيميايی آب رودخانه الندچای -22جدول 

Table 12. Physical and chemical parameters of Alandchay River 

 نام ايستگاه
 تاريخ

 برداری نمونه

 تجزيه شيميايی نمونه

pH Temp 
(C°) 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

DO 
(mg/l) 

 7/5 5/03 5/3 5/05 70/7 07/3/77 چایایند -بدلا 

 7 - 0 7/7 17/8 06/00/77 ایند چای-بدلا 

در بين  Qبر اساس ردول فوق برای استفاده از روش رابطه 

دیيل بحرانی بود  مقدار آ   به CODپارامترهای کيفی، مقدار 

انتخاب و بده رريا  مورد نياز تعيين گرديد. پارامترهای 

، Qاست. در رابطه  شده ارائه  03در ردول  Qموردنياز رابطه 

ترين مقدار آیودگی در روز  بده رريا  روزانه متناظر با بحرانی

 05شود و غلظت  پاي  شده، با انديس ي  به کار برده می

متحده(  ايالات EPAم در یيتر )بر اساس استاندارد گر ميلی

شود. با توره  مطلوب در نظر گرفته می CODعنوا  مقدار  به

های پاي  شده رريا  ديگری به رودخانه  به اين که در محل

برابر صفر در نظر  0با انديس  Cو   Qگردد؛ یذا مقادير وارد نمی

( برای رودخانه ایندچای Qcشود. بده رريا  رديد ) گرفته می

ترين مقدار  شود. در اين تحقيق در بحرانی تعيين می Qاز رابطه 

؛ در ايستگاه بدلا  بده رريا  0377مرداد  31آیودگی يعنی 

 5/03برابر با  CODمترمکعب در ثانيه و مقدار  80/1برابر با 

با انديس ي   Qگرم بر یيتر است که اين مقادير در رابطه  ميلی

عنوا  مقدار  گرم در یيتر به ميلی05ر برده شدند و غلظت به کا

COD  مطلوب در نظر گرفته شد. بده رريا  رديد در ايستگاه

دست آمد. برای حفظ کيفيت  مترمکعب در ثانيه به 07/1بدلا  

در رودخانه رريا  داشته باشد.  Qcمطلوب بايد حداقل مقدار 

توا  با  حداقل می ها مديريت نشود، که ورود آلاينده در صورتی

کيفيت را بهتر کرد و از بالا رفتن غلظت و   افزاي  رريا 

رسيد  به حد خطرناک رلوگيری کرد. تمامی اين محاسبات با 

 اعمال ضريب تبديل برای اقليم ايرا  محاسبه شده است.
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 (Q)رابطه  محيطی رودخانه الندچای با استفاده از کيفيت آب زيستاطلاعات مورد نياز برای محاسبه جريان  -29جدول 

Table 13.Information needed to calculate the environmental flow of the Alandchay River using water quality (Q 

relation) 

 نام ايستگاه نام رودخانه
تاريخ 

 برداری نمونه

 (mg/lبرحسب  C وm3/s  حسب)بده جريان بر Q پارامترهای رابطه

Q1 C1 Q2 C2 Qc Co 

 11/05 07/1 11/1 11/1 5/03 80/1 07/3/77 بدلا  ایندچای

 

های مورد مطایعه است که روش  خلاصه نتايج روش 00ردول 

FDC shifting  عنوا  کلاس مديريت زيستی برای اين  به

 رودخانه انتخاب شد. 

 های مختلف محيطی رودخانه الندچای از روش مقايسه مقادير پيشنهادی جريان زيست -21جدول 

Table 14. Comparison of proposed values of environmental flow of Alandchay River from different methods 

 ايستگاه

 روش

 (EWRمحيطی ) نياز آب زيست

 بدلان

(%MAR) (m
3
/s) 

FDC shifting 

 A 68/68 71/0کلاس 

 B 03/51 77/0کلاس 

 C 57/37 56/0کلاس 

 D 05/30 06/0کلاس 

 E 03/06 13/0کلاس 

 F 55/00 85/1کلاس 

DRM 

 A 17/61 36/0کلاس 

 A/B 86/08 70/0کلاس 

 B 60/38 50/0کلاس 

 B/C 73/30 05/0کلاس 

 C 57/00 77/1کلاس 

 C/D 17/01 77/1کلاس 

 D 7/05 60/1کلاس 

Tennant 
 37/1 01 مهر تا اسفند

 08/0 31 فروردين تا شهريور

Tessman  5/53 ½ 

Smakhtin  70/33 30/0 

 های تداوم رريا  شاخص
Q70 66/37 08/0 

Q75 60/30 36/0 
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Q80 57/30 08/0 

Q85 53/31 0/0 

Q90 70/06 15/0 

Q95 70/03 70/1 

 
 های مختلف برای ايستگاه بدلان الندچای نتايج روش -3شكل 

Figure 5. Results of different methods for the Badalan Alandachay Station 

گيری بحث و نتيجه

به داده  کاربرد تمام روشهای مورداستفاده در اين مقایه، با توره

های مورود دراکثررودخانه های ايرا  امکا  پذير است. اين 

ها در تحليل های خود نياز به داده های ماهيانه دارند که  روش

به راحتی در ايرا  در دسترس می باشند.در روش تنانت 

درصدهای مختلفی از متوسط رريا  سایيانه به عنوا  رريا  

صدها در حایت قابل زيست محيطی پيشنهاد می شود. اين در

)متوسط آورد سایيانه ( برای نيمه پرآبی و  MAR%  01قبول 

31  % MAR  برای نيمه کم آبی در نظرگرفته شد.روش

Tennant  فقط بر متوسط رريا  سایيانه تکيه دارد. رودخانه

هايی که دچار زوال و افت زيست محيطی شده اند، از متوسط 

ار نبوده و قادر به نگه داری رريا  سایيانه قابل قبویی برخورد

زيستگاه طبيعی خود نيستند.در اين شرايط، استفاده از روش 

Tennant  .در پروژه های احيا و بازگردانی توصيه نمی شود

بايد در موقعيت ها و پروژه های  Tennantبنابراين روش 

حفاظتی رودخانه مورد استفاده قرار گيرد. روش تسمن برگرفته 

وده و با مقايسه رريا  ماهيانه مورود با از روش تنانت ب

متوسط رريا  سایيانه، حداقل نياز آب زيست محيطی مورد 

کند. برای برآورد شدت نياز  را در ماه های مختلف پيشنهاد می

رريا  زيست محيطی از روش تحليل منحنی تداوم رريا ، 

شاخص های تداوم رريا  مختلفی به کار رفت)محدوده بين 

Q70  تا Q90  در روش .)Smakhtin نياز آب زيست ،

محيطی به صورت ترکيبی از حداقل رريا  زيست محيطی 

(LFR( ونياز حداکثر رريا  زيست محيطی )HFR در نظر )

به منظور حفظ ایگوی    FDC shiftingگرفته می شود.روش 

کلی تغييرپذيری رريا  از شيفت منحنی تداوم رريا  طبيعی 

ن اساس نياز آب زيست محيطی را برای استفاده کرده و بر اي
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پيشنهاد می کند.  Fتا  Aکلاس های مديريت زيست محيطی 

به عنوا  کلاس مورد نظر  Cدر اين تحقيق کلاس مديريتی 

انتخاب شد. در اين کلاس، زيستگاه ها ودينامي  بيوتا مختل 

شده ویی عملکردهای اساسی اکوسيستم هنوز دست نخورده 

های بر اين پايه است که تحت وضعيت DRMاساس روش  اند.

های مختلفی در های مختلف رژيم رريا ، نق طبيعی، قسمت

کنند و بنابراين حفظ عملکرد اکویوژيکی ي  رودخانه بازی می

های فصول تر و خش ، ضروری های اساسی  بين  رريا تفاوت

 (BBs: building blocks)است؛ بنابراين ارزای سازنده 

شده و ي    مختلف رريا  هستند که باهم ترکيبهای مؤیفه

. (00 )کنندقبول ازنظر اکویوژيکی را ايجاد می رژيم رريا  قابل

نيز از طبقه بندی های اکویوژيکی استفاده می شود  DRMدر 

 FDC shifting  در روش Fو  Eبا اين تفاوت که دو کلاس 

ای هبا توره به نتايج روش باشند.قابل قبول نمی DRMدر 

با کلاس   FDC shiftingاستفاده شده در اين مقایه روش 

به عنوا  کلاس مديريت زيستی برای  Cزيست محيطی 

رودخانه ایندچای انتخاب شد. در اين روش کلاس مديريت 

متر  56/0زيستی رريا  پيشنهادی برای بازه ايستگاه بدلا  

 رد .رريا  متوسط برآورد گرديد 57/37مکعب در ثانيه معادل 

محيطی  بررسی های انجام يافته قبلی برای ارزيابی زيست

رودخانه نازیوچای از پنج روش هيدرویوژيکی )درصدی از 

-Tenant ،RVA،DRM ،FDCمنحنی تداوم رريا ، 

shifting  استفاده شده است و نتايج اين بررسی نشا )

دهد که برای حفاظت رودخانه نازیو در حداقل شرايط  می

-متر 8/1قبول، رريا  پيوسته از حداقل  لمحيطی قاب زيست

 8مکعب بر ثانيه )در دو ماه مرداد و شهريور( تا حداکثر 

مترمکعب بر ثانيه )در ماه ارديبهشت(، در طول رودخانه و تا 

 ورود به درياچه اروميه بايد تأمين گردد .

نامه کارشناسی ارشد  های مربوط به پايا همچنين در پژوه 

ی رودخانه زاب برآورد شده است که ضمن محيط رريا  زيست

استفاده از چندين روش هيدرویوژيکی و اکویوژيکی و 

برای  Bدر کلاس زيستی  FDC Shiftingهيدرویيکی، روش 

هيدرویيکی برای دو بازه  -بازه درابکای خانه و روش ترکيبی اکو

گرژال و پل سردشت انتخاب گرديد. بر اين اساس، متوسط بده 

مترمکعب بر  6/7محيطی برای بازه گرژال معادل  رريا  زيست

مترمکعب بر ثانيه را  7/7ثانيه؛ و برای بازه پل سردشت 

 پيشنهاد شد. 

نامه کارشناسی ارشد ديگر برای ارزيابی رريا   در پايا 

روش هيدرویوژيکی  8محيطی رودخانه باراندوزچای از  زيست

Tennant،Tessmanهای تداوم رريا ، ، شاخصFDC 

Shifting،Smakhtinآبی های کم های منفرد رريا  ، شاخص 

7Q10 7وQ2،DRMمحدوده تغييرپذيری ، RVA  و روش

( Qساز زيستگاه )روش کيفيت آب موسوم به رابطه  شبيه

در  DRMاستفاده شده است که رريا  پيشنهادی توسط 

را با در نظر گرفتن شرايط اکویوژيکی و  Cکلاس 

محيطی برای  عنوا  حداقل رريا  زيست هيدرویوژيکی، به

مترمکعب در ثانيه  73/0رودخانه باراندوزچای توصيه گرديد که 

 است. 

 

 تشكر و قدردانی

اطلاعههات مههورد اسههتفاده در ايههن مقایههه از اداره کههل حفاظههت 

شده است که به ايهن  تهيه  زيست استا  آذربايجا  غربی محيط

 شود. وسيله تشکر و قدردانی می
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