
 

 

 1399بهار  ،مسو، شماره همنحفاظت منابع آب و خاك، سال  نشریه

 

 ارزیابی و اصلاح روش تگزاس به عنوان یک روش هیدرولوژیکی برای 

 های دائمیارائه رژیم اکولوژیکی در رودخانه

 

  2، علیرضا شکوهی1بهناز ختار

  

 
 امام خمینی، قزویندانشجوی دکتری گروه مهندسی آب دانشگاه بین المللی (1
 ٣٤1٤٨٩٦٨1٨، کد پستیاستاد گروه گروه مهندسی آب دانشگاه بین المللی امام خمینی، قزوین( *2

 shokoohi@eng.ikiu.ac.ir: نویسنده مسئول مکاتبات*
 

 

 

 

 

 چکیده
ها پرداخته شده است. این روش هیدرولوژیکی در حالیکه از حداقل در این مطالعه به ارزیابی روش تگزاس و توسعه این روش برای تعیین جریان زیست محیطی رودخانه

ها جریان برای حفظ رژیم اکولوژیکی رودخانهنماید در مقابل روش هیدرولوژیکی تنانت قرار داشته و قابلیت تجویز ها برای تخصیص جریان زیست محیطی استفاده میداده
وردی، روش تگزاس توسعه داده را داراست. دراین مقاله بعد از اثبات ارزش روش مزبور و مشاهده وجود اختلافاتی در نتایج کار با رژیم تاریخی مشاهده شده در مطالعه م

یادی، بین دو باند حداقل و میانگین جریان ماهانه تاریخی قرار گیرد.  برای ارزیابی دو روش شد به نحوی که نتایج حاصل از آن توانست علاوه بر حفظ مبانی روش بن
ها با سناریوی مشابه در روش تنانت مقایسه گردید. تگزاس و تگزاس اصلاح شده، از منظر کل حجم جریان تخصیص یافته به جریان زیست محیطی، نتایج حاصل از آن

آورد سالانه رودخانه  %60تا  40و در روش تنانت  %47، در روش تگزاس  %50فته به محیط زیست در روش تگزاس اصلاح شده در این حالت حجم آب تخصیص یا
  دهد که  با استفاده از دو روش تگزاس و تگزاس اصلاح شده بجای روش تنانت و ارتقایبرآورد گردید. این مقاله با توجه نتایج بدست آمده در مطالعه موردی نشان می

 سازی زیستگاه و جامع دست یافت. های شبیهتوان به نتایجی قابل مقایسه با نتایج روشآنها به حد یک روش بومی، می

 
 :  جریان زیست محیطی؛ روش هیدرولوژیکی تنانت؛ روش تگزاس؛ روش تگزاس اصلاح شده؛ رژیم اکولوژیکیهاکلید واژه

 

 مقدمه

 اثرات مثبت کنار در کشاورزی و آب منابع توسعه هایطرح

رژیم  در تغییراتی به ایجاد منجر اجتماعی، و اقتصادی

 دستسطحی پایین هایآب کاهش و هاهیدرولوژیکی رودخانه

 در موجب بروز اثرات منفی خود نوبه به امر شوند. اینمی

اندازد خطر می به را آن بقای و شده رودخانه اکوسیستم

 وکیفی کمی تغییرات (. آثار1٣٩0)استاندارد صنعت آب و آبفا، 

 دست ظاهر پایین بطور معمول در اکوسیستم رودخانه آب

ی دسترسی به آب و (. نحوه1٣٩٣پور و یاسی، شود )احمدمی

مصرف آن همواره در سراسر دنیا مورد بررسی قرار گرفته است، 

اما در مقام مقایسه ارزیابی قابل توجهی در مورد نیاز آبی 

است. امروزه با توجه به بحرانی که ها صورت نگرفته اکوسیستم

 2٦/02/٩٩تاریخ پذیرش:    0٦/0٩/1٣٩٨تاریخ دریافت: 
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زیست شده بر همگان واضح است گریبانگیر طبیعت و محیط

ها، سهم معینی از آب باید که در مطالعات مربوط به رودخانه

های آبی در نظر گرفته شود )عبدی و برای حفظ اکوسیستم

 Poff and Zimmerman, 2010; McClain ;1٣٩٤، همکاران

et al., 2014; Tsai et al., 2016) . ه هدر مواجدر این راستا و

های ارزیابی جریان ها، روشرویه از رودخانهبا برداشت بی

 که  محیطی سعی در تعیین استانداردهایی دارند زیست

 به زیستگاه آبی و  آسیب ممکن از وارد آمدنتا حد 

 )استاندارد صنعت آب و آبفا، جلوگیری شود غیرآبی

1٣٩0Shokoohi and Hong, 2011; Bahukandi and 

Ahuja, 2013; Gao et al., 2012; (Nikghalb et al., 2016; 

Zhang et al., 2015; در تعریف جریان زیست محیطی .

(Poff et al., 2010آن را )  اشکه با برقراریدانند میجریانی 

کیفیت، کمیت و زمانبندی مناسب برای حفظ جریان آب 

شده و رفاه جامعه انسانی تأمین سالم در رودخانه تضمین 

بطور  محیطی را های تعیین جریان زیستروش. گرددمی

در چهار دسته هیدرولوژیکی، هیدرولیکی،  توانکلی می

 ,Tharme)داد نگر قرار های جامعروشو  ساز زیستگاه شبیه

 انتخاب بهترین روش برای تخصیص جریان زیست. (2003

سطح حفاظت  نظیرل زیادی محیطی در یک رودخانه به عوام

که خود )از رودخانه، اهمیت تقلید از رژیم طبیعی رودخانه 

، دسترسی به داده، سادگی روش (به عامل قبلی بستگی دارد

 ;king et al., 2008دارد ) و در نهایت سهولت کاربرد

Arthington et al., 2006)ها، با . در حالی که برخی روش

عات موردنیاز، لاسازی اطادههای ناچیز در آمهصرف هزین

های کنند، روشمحیطی را تعیین می آبه زیستحداقل حق

دیگری وجود دارند که هزینه و زمان زیادی برای تعیین رژیم 

جریان اکولوژیکی مناسب و تشخیص اجزای گیاهی و 

)زرعکانی و همکاران،  کنندغیرگیاهی رودخانه صرف می

 (.Zhang et al., 2016؛ 1٣٩٦

های مختلف تعیین جریان زیست محیطی بررسی روش

باشد. در این در ایران از سابقه چندان طولانی برخوردار نمی

بخش سعی شده است تا بیشتر به کار پژوهشگران ایرانی در 

زمینه تعیین جریان زیست محیطی پرداخته شود. یکی از 

اولین کارهای مستند در این خصوص مربوط به استاندارد 

ای تحت عنوان ( است که در کتابچه1٣٩0آب و آبفا )صنعت 

 "های آبی مورد نیاز اکوسیستم راهنمای تعیین حداقل آب "

مبنی بر استاندارد 1٣٨٦و بعد از ابلاغیه وزارت نیرو در سال 

اعلام کردن روش تنانت برای تخصیص جریان زیست 

های تعیین جریان ها به تشریح کلیه روشمحیطی رودخانه

( و 1٣٩0زیست محیطی پرداخته است. شکوهی و هانگ )

Shokoohi and Hong (2011)  در بررسی مخاطرات استفاده

با انجام  Q95های هیدرولوژیکی نظیر تنانت و از روش

مطالعه موردی بر روی رودخانه صفارود رامسر به این نتیجه 

ررسی مشابهت های مزبور بدون برسیدند که استفاده از روش

تواند به های ایران میخاستگاه روش تنانت و رودخانه

استفاده از  ،محیطی منجر شود و در مقابلای زیستفاجعه

هایی های هیدرولیکی را در صورت فراهم بودن دادهروش

نظیر مقاطع عرضی رودخانه توصیه نمودند. پورصالحان و 

دخانه بشار طی انجام مطالعاتی بر روی رو( 1٣٩1همکاران )

که  به این نتیجه رسیدندلویه و بویر احمد گیدر استان که

کم را استفاده از روش تنانت جریان زیستی در این رودخانه 

محیطی برای زیست مشکلاتو باعث ایجاد نموده برآورد 

به  Mirkhourki et al. (2012). شوداکوسیستم رودخانه می

برای برآورد این نتیجه رسیدند که روش هیدرولوژیکی 

است ولی برای فصول  بهترمحیطی جریان زیست مقدار

محیطی متفاوتی را در نظر مختلف باید مقادیر جریان زیست

ختین اهمچنین بیان کردند که اگر چه روش اسم ت. آنهاگرف

های هیدرولوژیکی میباشد، در برآورد که یکی دیگر از روش

روش تنانت تر از مقدار جریان زیست محیطی بسیار دقیق

های باشد، ولی روش تنانت با برقراری مقدار جریانمی

نتایج قابل فصل مختلف از نظر اقتصادی دو متفاوت در 

در  Shokoohi and Amini (2014) .دهدتری بدست میقبول

های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی بر روی ارزیابی روش

جه آباد )تنکابن( به این نتیرودخانه کاظم رود در عباس

می توانند برای رودخانه  Q95های تنانت و رسیدند که روش
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مزبور با تخصیص حداقل جریان ثابت برای رودخانه منجر 

به حذف خدمات اکولوژیکی رودخانه مزبور شده و در 

 ٨0های هیدرولیکی با تخصیص نزدیک به عوض روش

چه نیاز درصد آورد رودخانه به جریان زیست محیطی اگر

نمایند ولی ممکن است رودخانه را تأمین میزیست محیطی 

به نتایجی غیر قابل اجرا در ایران برسند. این دو محقق با 

های هیدرولیکی و ارائه یک روش ترکیبی از روش

هیدرولوژیکی میزان تخصیص را در عین حفظ سلامت 

درصد کاهش دادند. شاعری کریمی و  50رودخانه به 

های اکوهیدرولوژیکی روش( با استفاده از 1٣٩5همکاران )

نیاز زیست محیطی رودخانه شهرچای در حوضه دریاچه 

ها نشان داد مقادیر ارومیه را برآورد کردند. نتایج آن

محاسباتی از روش انتقال منحنی تداوم جریان در مقابل 

روش تنانت، به دلیل در نظر گرفتن خصوصیات اکولوژیک 

محمدی ارد. خانها برتری درودخانه نسبت به سایر روش 

جهت تبیین جریان  RVAاز مدل  (1٣٩7فلاح و شکوهی )

 محیطیها به منظور تعیین جریان زیسترودخانهاکولوژیکی 

رود که بر روی رودخانه کاظم این مطالعهاستفاده کردند. در 

نشان داده شد که تنکابن صورت گرفت  آباددر عباس

 از Q95و  نظیر تنانتروشهای هیدرولوژیکی بسیاری از 

زیست رودخانه برخوردار  با محیط لازمدقت و سازگاری 

با این فرض که از   RVAدر این تحقیق روش. باشندنمی

هیدرولوژیکی برخوردار است و در عین   سادگی روشهای

ساز زیستگاه روشهای شبیه ای نزدیک بهتواند نتیجهحال می

 جریان RVA روش .بدست دهد، مورد آزمون قرار گرفت

تواند تمام دهد که میمحیطی حداقلی بدست می زیست

زیست در رودخانه معیارهای مورد انتظار برای حفظ محیط

( در مطالعه بر روی 1٣٩٨نادری و همکاران ) .را ارضا نماید

ای و جریان لازم برای های رودخانهمدیریت بوم سازگان

ا های اکولوژیکی وابسته به رودخانه بتداوم حیات سیستم

های هیدرولوژیکی در مقابل روش بکارگیری طیفی از روش

اکوهیدرولیکی سیفا نشان دادند که استفاده از سه روش 

تواند هیدرولوژیکی تنانت، اسماختین و تداوم جریان می

های محیطی به همراه داشته باشد. روشمخاطرات زیست

ساز ایستگاه نیز در چند مورد در ایران بکار گرفته شبیه

های ( با مقایسه روش1٣٩٤اند. صدیق کیا و همکاران )هشد

ای آتلانتیک و همچنین هیدرولوژیکی تنانت و حداقل منطقه

روش هیدولیکی محیط خیس شده با روش شبیه ساز 

برای ماهی  زیستگاه و برآورد منحنی مطلوبیت زیستگاه

آلای رنگین کمان در رودخانه دلیچای به این نتیجه قزل

های هیدرولوژیکی کم برآورد و روش روش رسیدند که

هیدرولیکی بیش برآورد بوده و هیچکدام برای تخصیص 

 .Nikghalb et alباشند.جریان زیست محیطی مناسب نمی

و  PHABSIMتوانستند با بکارگیری دو مدل  (2016)

River2D رود نشان دهند که ملاحظه بر روی رودخانه کاظم

های نظر گرفتن منحنی شرایط واقعی اکولوژیکی و در

مطلوبیت زیستگاه برای ماهیان منتخب به عنوان موجودات 

های تواند نتایجی کاملاً متفاوت با روشرأس هرم غذایی می

بدست دهد.  آنان به این نتیجه  Q95هیدرولوژیکی تنانت و 

رسیدند که اعمال رژیم اکولوژیکی برای تعیین جریان زیست 

توان فقط به یک رقم ثابت برای محیطی اجباری است و نمی

تمام سال و یا بخشی از آن اکتفا نمود. نادری و همکاران 

های و برآورد منحنی PHABSIM( با استفاده از مدل 1٣٩7)

سوی مطلوبیت زیستگاه برای سیاه ماهی در رودخانه قره

گرگان جریان متغیر ماهانه را تحت عنوان جریان اکولوژیکی 

ایسه با دو روش هیدرولوژیکی تاسمن بدست آوردند. در مق

درصد آورد سالانه را به  ٦٤و  ٤٤و آرکانزاس که بترتیب 

ساز دادند روش شبیهمحیطی اختصاص میجریان زیست

محیطی درصد آورد سالانه را به جریان زیست ٨5زیستگاه 

( با استفاده از 1٣٩٨داد. نادری و همکاران )اختصاص می

نحنی مطلوبیت زیستگاه برای سیاه توانستند م River2Dمدل 

ترتیب نیاز گل را برآورد کرده و بدینماهی در رودخانه زرین

زیست محیطی متغیر ماهانه را به عنوان رژیم اکولوژیکی 

ها نزدیک های اختصاص یافته در همه ماهمعرفی نمودند. دبی

به دبی متوسط ماهانه رودخانه بدست آمد. نکته مشترک اول 

سازی زیستگاه، روش شبیهربیات صورت گرفته بهدر همه تج
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اولا تخصیص رژیم متغیر ماهانه به تقلید از رژیم تاریخی 

)متوسط دراز مدت جریان ماهانه( در رودخانه است. نکته 

مشترک دوم در همه آنها حجم بالای جریان تخصیص یافته 

به محیط زیست و بالاخره نکته مشترک سوم حجم زیاد کار 

داری بود که برای تأمین مدت زمان معنی صحرایی و

ساز زیستگاه صرف گردید. اطلاعات لازم برای روش شبیه

های هالستیک در ایران عملاً وجود تجربیات مربوط به روش

شود به ندارد و دو تجربه شاخص در این رسته مربوط می

( و زرعکانی و همکاران 1٣٩0نوری قیداری و همکاران )

ی این تجربیات از اصول کلی مورد (. در هر دو1٣٩٦)

( استفاده شده King et al., 2008) BBMاستفاده در روش 

رودخانه از پیش برحسب  BBMاست. در حالیکه در روش 

وضعیت زیست محیطی موجود به چهار کلاس نامناسب تا 

گردد، نوری قیداری تقسیم می Aتا  Dعالی یعنی از کلاس 

بور بر روی رودخانه و همکاران در بکارگیری روش مز

گمبرچای در آذربایجان شرقی به این نتیجه رسیدند که روش 

و  Dتنانت، رودخانه را با اعمال عددی ثابت در حد کلاس 

و  Bهای روش هیدرولیکی رودخانه را عملاً در حد کلاس

A از دسته تجربیات هالستیک در  نماید. تنها تجربهحفظ می

ایران که در آن علاوه بر جریان زیست محیطی اکولوژیکی، 

برای حفظ شرایط زیستگاه در آبراهه اصلی با درنظر گرفتن 

های سیلابی برای جریانهای کم و متوسط، به جریان

شستشوی رسوبات و همچنین تغذیه بستر سیلابی توجه 

شود که زرعکانی و همکاران ست مربوط به تحقیقی میشده ا

اند. شایان ذکر رود تنکابن داشته( در رودخانه کاظم1٣٩٦)

 -است که هیچکدام از این دو تجربه به مسائل سیاسی

برداران از اجتماعی مربوط به اندرکنش منافع بهره -اقتصادی

ها نپرداخته و ها و سلامت محیط زیست رودخانهرودخانه

 اند.  در محدوده مسائل اکوهیدرولوژیکی باقی مانده

های مهم برای انجام تحقیق حاضر توسعه یکی از مشوق

محیطی است یک روش ساده برای تخصیص جریان زیست

به نحویکه علاوه بر نیاز به کمترین داده و همچنین صرف 

سازی مدل، اولاً کمترین سرمایه مالی و زمانی برای آماده

ای هماهنگ با طبیعت برسد و در ثانی براحتی نتیجه بتواند به

سازی شود. بومی سازی مدل تخصیص جریان، مورد بومی

 Olsenباشد.توجه تقریبا همه محققین در همه جای دنیا می

et al. (2013)  طی انجام پژوهشی در جهت ارزیابی جریان

ارک چنین پیشنهاد کردند که نمای در دازیستی برای منطقه

های ارزیابی جریان زیستی در یک منطقه باید از مدل برای

ن منطقه استفاده ااقلیمی هم شرایطواسنجی شده بر اساس 

کرد. همچنین بیان کردند که در واسنجی کردن مدل 

هماهنگی با رژیم تاریخی هیدرولوژیکی، هدف اصلی باید 

و عوامل موثر بر آن با دقت زیادی مورد بررسی قرار  باشد

 .تری واسنجی گرددبطور دقیق هامدل نسبت به آنتا  گیرد

Yin, et al. (2015) انجام تحقیقاتی بر روی مخازن بزرگ  با

چنین بیان کردند که اگر چه احداث سدها و مخازن بزرگ 

برای تولید برق آبی مفید است ولی اثرات منفی آن بر 

است. آنها بیان کردند که برای  رخانه و اکوسیستم آن بیشتدرو

حاسبه ظرفیت ذخیره مخزن باید به مسأله حفاظت رودخانه م

آنها برای حل این مشکل مدلی ود. و اکوسیستم آن توجه ش

را ارائه دادند و بیان کردند که باید این مدل برای استفاده در 

ایط توپوگرافی، زیست محیطی و ... شره بر اساس ضهر حو

 .ه واسنجی گرددضن حوماه

؛ 1٣٩0ایران )شکوهی و هانگ، مطالعات انجام شده در 

Shokoohi and Hong, 2011 پورصالحان و همکاران، ؛

کیا و همکاران، ؛ صدیقShokoohi and Amini, 2014؛ 1٣٩1

؛ زرعکانی و همکاران، 1٣٩5، شاعری و همکاران، 1٣٩٤

 Nikghalb et؛ 1٣٩7محمدی فلاح و شکوهی، ؛ خان1٣٩٦

al., 2016 ،شان داد که روش ( ن1٣٩٨؛ نادری و همکاران

های اندک مورد نیاز تنانت علیرغم سهولت بکارگیری و داده

تواند نتایج قابل قبولی را برای تعیین جریان زیست نمی

محیطی در شرایط هیدرومتئورولوژیکی ایران بدست دهد. 

براین اساس در پژوهش حاضر سعی شد با ارزیابی روش 

های ادن پتانسیلکمتر شناخته شده تگزاس در ایران و نشان د

این روش، به مقایسه آن با روش تنانت اقدام شود و در واقع 

از روش تنانت برای راستی آزمایی و ارزیابی حجم جریان 
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همانطور  توصیه شده در روش تگزاس استفاده به عمل آمد.

های بعد ملاحظه خواهد گردید یکی دیگر از که در بخش

ارزیابی عملکرد و دستاوردهای این تحقیق آن است که در 

کارکرد روش تگزاس در مطالعه موردی انجام شده برروی 

رود تنکابن، این نتیجه حاصل شد که با تغییری رودخانه کاظم

اندک در نگرش و شیوه استفاده از دبی ماهانه رودخانه، 

ساز زیستگاه های شبیهتواند در حد روشروش تگزاس می

های دائمی خانهمحیطی رودبرای ارزیابی جریان زیست

استفاده شود و از طرف دیگر به علت سادگی مفهوم، نیاز کم 

های اولیه و نهایتاً سهولت کاربرد مورد توجه محققین به داده

توان علاوه بر معرفی و کارشناسان قرار گیرد. براین اساس می

و ارزیابی روش تگزاس، توسعه روش تگزاس اصلاح شده 

ضر قلمداد نمود. در ارزیابی و های تحقیق حارا از نوآوری

هایی که به ساختار های هیدرولوژیکی با روشمقایسه روش

های نمایند )نظیر روشها توجه میاکولوژیکی رودخانه

نگر و طیف زیادی از های جامعساز زیستگاه، روششبیه

اکوهیدرولوژیکی  هایهایی که با عناوینی همچون روشروش

اند(، ساده، ارزان و سریع بودن و اکوهیدرولیکی نامیده شده

های هیدرولوژیکی را به عنوان مزیت آنها مد نظر قرار روش

دهند و در مقابل در تحقیقات متعددی که بخصوص در می

های چند سال اخیر صورت گرفته است استفاده از روش

اند. این مقاله با نمودههیدرولوژیکی را مخاطره آمیز قلمداد 

معرفی روش تگزاس و اصلاح آن برای هماهنگی با وضعیت 

دهد که با استفاده از این میرودخانه تحت مطالعه نشان 

توان رژیم رودخانه را در وضعیتی های ساده نیز میروش

مطلوب حفظ نمود و از مخاطرات برشمرده شده در 

محیطی با یستمطالعات پیشین، در صورت تعیین جریان ز

 استفاده از روش هیدرولوژیکی پیشنهادی، برکنار ماند. 
 

 هامواد و روش
 د مطالعهرودخانه مور -1

-رودخانه از یکی دروکاظم رودخانه ی،مطالعاترودخانه 

 امیا نیبدتر در که است رانیا کشوردر شمال  یدائم یها

. در دید آب از پر آن در را هایماه آبگذر توانیم زین سال

 حوضه 1:25000 اسیمق به یرقوم یهانقشه ازاین مطالعه 

 ستگاهیا روزانه متوسط یهایدب ساله ٣0ی آمار یهاداده و

 و =50٨5٣0Xواقع در مختصات جغرافیایی  آباد ماشل

٤0٦٤٩٦٤Y= محاسبه یبرا 2012 تا 1٩٨٣ سال از متر 

حوضه و  1 شکل. است شده استفاده یطیمح ستیز انیجر

 .دهدیم نشانرا  رودکاظمهای رودخانه شبکه آبراهه

 

 روش تنانت  -2

 محیطیبه منظور تعیین جریان زیست اغلب تنانت، روش

از آن برای  یا شود ومی ها توصیهدر مرحله شناخت پروژه

 این که نآ به توجه با .گرددمی استفاده هاروش سایر ارزیابی

 خاصی اقلیمی هوایی و آب شرایط و مکان اساس بر روش

ده است، استفا شده رودخانه واقع در شمال امریکا( توصیه 5)

باشد های مختلف رضایت بخش نمیکردن از آن در اقلیم

(Yang et al., 2012 .)یکی از  همانطور که گفته شد

ماهانه  تغییرات که است این مشکلات اساسی روش تنانت

یا  سال )یا نیمی یک برایلذا  و گیردنمی نظر در را و فصلی

 نظر در ثابت عددی را محیطی زیست جریان فصلی از سال(

؛ امینی و شکوهی، Shokoohi and Amini, 2014گیرد )می

1٣٩٣Smakhtin 2006;.)  درصدهای  1جدول شماره

پیشنهادی روش تنانت را برای سناریوهای مختلف مدیریت 

 دهد.رودخانه نشان می

 روش تگزاس -3

یین حق آبه زیست محیطی موسوم به روش روش تع

های تگزاس تگزاس که توسط اداره حیات وحش و پارک

(Texas Parks and Wildlife Department)  توسعه یافته

آبه زیست است در حال حاضر  برای ارزیابی و تعیین حق

ها در ایالت تگزاس )ایالات متحده امریکا( محیطی رودخانه

(. این روش Anonymous, 2005) گیردمورد استفاده قرارمی

در عین حال که اساساً یک رویکرد هیدرولیکی محسوب 

ان نماینده ها به عنوشود و از محیط ترشده رودخانهمی
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نماید، همانند روش تنانت زیستگاه فیزیکی استفاده می

تر از بخش باقیمانده جریان آب در بهار و تابستان را مهم

سال قلمداد نموده و تخصیص بیشتری در این فصول را در 

های های بهار و تابستان که ماهیگیرد. در طول دورهنظر می

برای  %٦0سطح  شوند،آب گرم در تگزاس بیشتر یافت می

 ها انتخاب شده استحفاظت اکوسیستم رودخانه

(Anonymous, 2006برخی از تحقیقات نشان می .) دهد

از بستر ترشده رودخانه  %٨0، در حدود  %٦0برای تخصیص 

، بستر ترشده رودخانه به %٤0شود و پس از سطح حفظ می

 ,Shokoohi and Aminiیابد )طور قابل توجهی کاهش می

درصد و از  %٤0(. در روش تگزاس از اکتبر تا فوریه 2014

از میانه جریان هر ماه به عنوان  %٦0ماه مارس تا سپتامبر 

 Opdyke etشود )جریان زیست محیطی درنظر گرفته می

al., 2014 .) 

 

 اطلاعات هیدرولوژیکی -4

ایستگاه هیدرومتری واقع بر روی رودخانه کاظم رود، 

 افلیمنیگر و شلا به مجهز ،دباآ ماشلدرجه یک  هیستگاا

 1٣٦0 -1٣٦1 هایلسا به آنبرداری در داده سابقه کهاست 

های مهم مربوط به دبی ماهانه و سالانه آماره. ددمیگر بر

 آورده شده است. 2رودخانه کاظم رود در جدول 

 

 

 رودکاظم رودخانهو شبکه  حوضه تیموقع -1 شکل
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 (Tennant, 1976) تنانت روش پیشنهادی درصدهای -1 جدول

 سالانه هستند( متوسط دبی از درصدی هادبی )تمام

 شهریور -فروردین *اسفند -مهر رودخانه سناریوی مدیریت زیست محیطی

 200% (flushing or maximum) وشو جریان ماکزیمم یا شست

 ٦0-100% (optimum rang) مقدار بهینه جریان

 ٦0% ٤0% (outstandingبسیار عالی )

 ٣0% 50% (  excellent) عالی

 ٤0% 20% ( good) خوب

 ٣0% 10% (fair or degrading)  عادلانه

 10% 10% (poor or minimum)  ضعیف

 severe degradation)) 10-0%  تخریب شدید
 

 منطقه مطالعاتی شامل شود.تواند هر چند ماه را بر حسب باشد. فصل تر یا خشک می( می1٩7٦این تقسیم بندی مربوط به روش مرجع تنانت ) *

 

 آباد ماشل یدرومتریه ستگاهیا در( s/3m) رود کاظم رودخانه سالانه و ماهانه یدب یهاآمار -2 جدول
 متوسط

 سالانه
Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct Sep آماره 

 (s/3m) متوسط یدب 07/2 2/٣ ٣/1 57/2 2/0٨ 0٤/٣ ٤/0 ٣/2 1/٩ 2/1 0/1 77/0 2/٣

 (s/3m) انهیم 1/2٨ 7/1 ٩5/1 ٩1/1 1/٩ 2/٤ ٣/0 2/٤ 22/1 0/7٤ 0/٦٦ ٦7/0 1/٦

 (s/3m) یدب حداکثر ٦/٤2 ٤/٦٨ 7/5٦ 72/٤ 2/1٩ ٣5/1 ٩/٤2 ٦/٣٩ 2/21 7/1٤ 2٣/٣ 17/٣ ٣7/0

 (s/3m) یدب حداقل 01/0 1/0 01/0 21/0 0/2٣ ٤1/0 0/2٦ 0/2٤ 0/0٤ 01/0 01/0 01/0 0/1٣

0/7٤ 5/٦ ٨/2٦ ٤/20 2/20 
 یفصل انیجر حجم

(MCM) 

 

 ت محیطیاطلاعات زیس -5

 مطالعاتی یصیدها نتایج و دموجو یهاارشگز سساابر

 یستزمحیط حفاظت و تشیلا کل ادارات توسط هشد منجاا

 یهاخانهرود نماهیا ران،ندزما شیلاتی تتحقیقا مرکز نیز و

 و خانههارود بومی نماهیا شامل وهگر دو به مطالعه مورد

)گزارش شوند می یبندطبقه رخز ییادر از مهاجر انیماه

 Shokoohi and ;1٣٨٨مهندسین مشاور آب انرژی محیط، 

Yong, 2011) . 

 

 بحث و نتایج

با توجه به آنکه روش تنانت در ایران روش استاندارد 

محیطی قلمداد شده است، از این تخصیص جریان زیست

-های جریان زیستروش به عنوان مبنای ارزیابی روش

محیطی مورد بحث در این پژوهش استفاده خواهد گردید. 

رودخانه  روزانه دبی متوسط از استفاده در این راستا با

محیطی با استفاده جریان زیست ،رود به مدت سی سالکاظم

های مختلف محاسبه گردید. از روش تنانت در سناریو

طور که اشاره شد روش تنانت دارای سناریوهای همان

ای است که اجازه مدیریت رودخانه در شرایط چندگانه

ل دهد. این سناریوها مطابق جدوبرداری را میگوناگون بهره

عبارتند از: مدیریت در شرایط ضعیف، عادلانه، خوب،  1

نتیجه محاسبات انجام شده برای  عالی و بسیار عالی.

 آورده شده است. 2سناریوهای مزبور در شکل 
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 تخصیص جریان زیست محیطی در سناریوهای مختلف مدیریتی با استفاده از روش تنانت -2شکل

 

سناریوهای  گردد روش تنانت درهمانطور که ملاحظه می

های دسامبر تا آوریل، دبی کمتر از ضعیف و عادلانه در ماه

دبی کمینه مشاهداتی در رودخانه را به جریان زیست 

دهد که این میزان دبی برای حفظ محیطی اختصاص می

باشد. با توجه ی آن کافی نمیبقای رودخانه  و اکوسیستم آب

های گرم سال میزان آورد به آنکه در فصل تابستان و ماه

رسد، جریان حاصله از روش رودخانه به حداقل خود می

های مذکور از میزان دبی متوسط رودخانه تنانت در ما

سناریوهایی هم که دبی تخصیص یافته  کند. درتجاوز می

متوسط دراز مدت ماهانه به جریان زیست محیطی کمتر از 

-باشد، به دلیل بالا رفتن نیاز دیگر مصرف کنندهرودخانه می

های شرب و کشاورزی، روش تنانت های آب در بخش

تواند میزان قابل دفاعی از دبی رودخانه را به جریان نمی

زیست محیطی رودخانه اختصاص دهد. نکته مهمی که از 

ت که روش تنانت باشد آن اساین شکل قابل استنباط می

در هیچیک از سناریوها نتوانسته است رژیم اکولوژیکی 

رودخانه را حفظ نماید. نتایج بدست آمده از این مطالعه با 

احمدی پور ، Shokoohi and Hong (2011)نتایج مطالعات 

 Amini (،1٣٩٤صدیق کیا و همکاران )، (1٣٩٣و یاسی )

and Shokoohi (2014)( ،Nikghalb et al. (2016 ،

(، 1٣٩٦پناهی و همکاران ) (، و1٣٩٦زرعکانی و همکاران )

( و نادری و همکاران 1٣٩7محمدی فلاح و شکوهی )خان

( مطابقت دارد. تمامی مطالعات مذکور به این 1٣٩٨)

جریان زیستی برای موضوع اشاره دارند که روش تنانت 

از مقدار واقعی مورد نیاز برآورد  کمتررودخانه را بسیار 

 .کندیم

در گام بعدی، جریان زیست محیطی با استفاده از روش 

تگزاس بر مبنای میانه دبی بلند مدت سی ساله برای هر ماه 

نتایج حاصله از روش تگزاس را  ٣محاسبه گردید. شکل 

گردد روش تگزاس دهد. همانطور که ملاحظه مینشان می

نه به نحو آشکاری دبی کمتری از میانه دراز مدت دبی ماها

به جریان زیست ی رودخانه  در هرماه و بیشتر از دبی کمینه

مشاهده  ٣دهد. همانطور که در شکل محیطی اختصاص می

گردد روش تگزاس علیرغم این پتانسیل و نتیجه مناسب می

از نظر قرار گرفتن در باند میانه تا کمینه جریان، با توجه به 

ف رژیم اینکه دبی ماهانه میانگین در دراز مدت معر

ها است، نتوانسته است رژیم اکولوژیک اکولوژیک رودخانه

و  به عبارت دیگر روند تاریخی جریان در رودخانه را حفظ 

برای رفع این مشکل و بررسی امکان بهبود روش  نماید.

تگزاس در راستای تبعیت از رژیم اکولوژیکی رودخانه، از 
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. نتایج میانگین اطلاعات به جای میانه دبی استفاده شد

نشان داده شده است. همانطور که  ٤حاصله در شکل 

شود استفاده از میانگین اطلاعات در ساختار مشاهده می

روش تگزاس توانسته است علاوه بر تخصیص منطقی 

جریان زیست محیطی در هر ماه، رژیم اکولوژیک رودخانه 

 .سازی نمایدرا نیز شبیه
اعمال دو روش  برای ارزیابی و مقایسه نتایج حاصل از

تگزاس و تگزاس اصلاح شده در مقابل میانگین درازمدت 

ارائه شده است. با توجه به شکل  5دبی ماهانه جریان، شکل 

های گرم سال )می تا مزبور، روش تگزاس در برخی از ماه

ژوئن( مانند روش تنانت دبی بیشتری از میانگین سالانه 

اده است. جریان را به جریان زیست محیطی اختصاص د

این در حالیست که روش تگزاس اصلاح شده در تمامی 

های سال دبی کمتر از متوسط جریان رودخانه را برای ماه

همانطور  جریان زیست محیطی رودخانه درنظر گرفته است.

که گفته شد در این تحقیق برای مقایسه و ارزیابی نتایج 

بدست آمده از روش تگزاس و تگزاس اصلاح شده از 

گردد. برای مقایسه دبی زیست تنانت استفاده می روش

محیطی حاصل از روش تنانت با روش تگزاس و تگزاس 

اصلاح شده از سناریوی بسیار عالی روش تنانت استفاده 

شد. علت این انتخاب آن است که در این سناریو در روش 

درصد متوسط جریان سالانه به عنوان  ٦0الی  ٤0تنانت 

و روش  شوددر نظر گرفته میجریان زیست محیطی 

محیطی را تگزاس و تگزاس اصلاح شده نیز جریان زیست

کنند که براساس مفروضات این دو روش، چنان تعیین می

 رودخانه در چنین حالتی قرار داشته باشد. 

نشان  ٦ها در شکل نتایج حاصل از اعمال این روش

هر  گردد هر چندگونه که ملاحظه میداده شده است. همان

سه روش تنانت در سناریوی بسیار عالی، تگزاس و تگزاس 

های سال دبی کمتر از متوسط اصلاح شده در بیشتر ماه

محیطی اختصاص ماهانه رودخانه را به جریان زیست

های حساس و گرم سال که اند ولی درست در ماهداده

ها بیشترین رقابت برای تخصیص جریان به سایر بخش

و روش تگزاس و تنانت بسیار عالی وجود دارد، هر د

ترین دبی جریانی بیش از جریان متوسط یعنی محتمل

محیطی اختصاص جاری در رودخانه را به جریان زیست

 .دهندمی

 

 
 جریان زیست محیطی رودخانهنتایج حاصل از روش تگزاس در تعیین  -3شکل
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 نتایج حاصل از روش تگزاس اصلاح شده در تعیین جریان زیست محیطی رودخانه -4شکل

 

 
 مقایسه تخصیص جریان زیست محیطی حاصل از روش تگزاس و تگزاس اصلاح شده با میانگین ماهانه - 5شکل

 

 
 تنانت با روش تگزاس  و تگزاس اصلاح شده  مقایسه روش -6شکل
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دبی کمینه رودخانه میانگین تگزاس اصلا ح شده
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توان می ٦و  5های در بحث روی نتایج حاصل از شکل

گفت که بزرگترین مشکل روش تنانت علیرغم سهولت 

استفاده از آن، تجویز یک عدد ثابت برای جریان زیست 

محیطی است و به همین دلیل جریان زیست محیطی توصیه 

ماهانه رودخانه )رژیم شده با این روش از رژیم تاریخی 

نماید. در عین حال روش تگزاس اکولوژیکی( تبعیت نمی

ز های مناسب ماهانه نتوانسته است دقیقا اعلیرغم تخصیص

رژیم تاریخی رودخانه تبعیت نماید و تخصیص آن برای 

 رژیم اکولوژیک رودخانه از دبی مورد انتظار در برخی از

نظور رفع این مشکل م(. به 5نماید )شکل ماهها تجاوز می

از میانگین دبی ماهانه بجای میانه آن  در روش تگزاس،

ه ( نشان داد ک٦استفاده به عمل آمد و نتایج حاصله )شکل 

تواند منجر به توصیه این تغییر در مبانی روش مزبور می

جریان زیست محیطی مطابق با رژیم اکولوژیکی رودخانه 

ه داده شده در این تحت مطالعه گردد. به روش جدید توسع

 تحقیق عنوان روش تگزاس اصلاح شده اطلاق گردید.

نکته مهم دیگر که در ارتباط با توانایی یک روش برای 

تخصیص جریان زیست محیطی، علاوه بر تبعیت از رژیم 

اکولوژیکی تاریخی رودخانه، لازم است مد نظر قرار گیرد 

یافته برای جریان زیست محیطی در  حجم آب تخصیص

باشد. مقایسه با کل حجم جریان سالانه رودخانه می

محاسبات لازم برای همه سناریوهای روش تنانت، روش 

ارائه   ٣تگزاس و تگزاس اصلاح شده انجام و در جدول 

گردد کمترین و شده است. همانطور که ملاحظه می

افته مربوط بیشترین درصد حجم جریان سالانه تخصیص ی

باشد که به های تنانت و تگزاس اصلاح شده میبه روش

درصد متوسط جریان سالانه را به خود  50و  10ترتیب 

سناریوهای خوب و عالی   بیناند. در این اختصاص داده

درصد از  ٤7درصد و روش تگزاس  ٤0و  ٣0تنانت تنها 

متوسط جریان سالانه را به جریان زیست محیطی اختصاص 

اند. نتایج حاصل از هر دو روش تگزاس و تگزاس دهدا

اصلاح شده در مقام مقایسه با سایر روشها برای مدیریت 

عادلانه و منطبق بر اصول توسعه پایدار منابع آب در بسیاری 

برداران منطقی از مناطق دچار مشکل کم آبی و تنازعات بهره

ی درصدهای جریان زیست محیط 7رسد. در شکل نظر میبه

حاصل از هر روش آورده شده است.

 حجم و دبی جریان زیست محیطی تخصیص یافته در روش های مورد مطالعه -3جدول 

 

 

درصد حجم 

تخصیص یافته 

 سالانه 
Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct 

روش های تعیین 

جریان زیست 

 محیطی

 عیفض -تنانت 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 10

 ادلانهع -تنانت 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/2٣ 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 20

 خوب-تنانت 0/٤٦ 0/٤٦ 0/٤٦ 0/٤٦ 0/٤٦ 0/٤٦ ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 ٣0

 عالی-تنانت 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 0/٦٩ 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 ٤0

 سیار عالیب-تنانت ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 ٩2/0 1/٣ 1/٣ 1/٣ 1/٣ 1/٣ 1/٣ 50

 تگزاس 0/2٩ 0/2٩ ٨1/0 1/0٦ 1/0٨ 21/1 22/1 1/5٤ 1/2 ٦5/1 0/٨٨ 51/0 ٤7

50 2٤/1 52/0 ٦5/0 72/0 1٤/1 ٩٤/1 ٤1/2 21/1 ٨٣/0 0٣/1 2٦/1 ٩٣/0 
تگزاس اصلاح 

 شده
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 درصد حجم تخصیص یافته سالانه .8 شکل

 

 نتیجه گیری 

تحقیق حاضر به بررسی تعیین حداقل جریان مورد نیاز 

زیست محیطی از دیدگاه هیدرولوژیکی، با کمک دو روش 

تگزاس و تنانت پرداخته است. روش تنانت بدون استفاده از 

های محیط بیوفیزیکی وفقط با اتکا بر آمار هیدرولوژیکی داده

پردازد و ر سطح کشور قابل دسترس است به تحلیل میکه د

در نهایت، دبی ثابتی را برای حفظ جریان زیست محیطی 

گیرد. برای تمام و یا دو فصل پرآب و کم آب سال در نظر می

هدف اصلی روش تگزاس حفظ زندگی انواع ماهیان درون 

رودخانه است و این روش بیشتر برای حفظ مناطقی که از 

گیری برای منطقه مهم هستند توسعه یافته است. نظر ماهی

توجه به اهمیت ماهیان در چرخه موجودات زنده درون 

رودخانه و قرار گرفتن در بالاترین مکان مثلث غذایی 

دهنده ارزش نتایج حاصل از ای نشانهای رودخانهاکوسیستم

ای در روش مزبور و تضمین سلامت اکوسیستم رودخانه

باشد. توصیه شده توسط این روش میصورت اجرای نسخه 

ارزیابی به عمل آمده از نسخه اصل روش تگزاس مبتنی بر 

استفاده از میانه دراز مدت دبی ماهانه برای تخصیص جریان 

های گرم و کم آب نشان داد که روش مزبور عملاً در ماه

تابستان تخصیصی را برای جریان زیست محیطی توصیه 

ها و بخصوص ر برخی سالنماید که ممکن است دمی

بسیاری از روشهای سالهای خشک و کم آب فراهم نباشد. 

پیشرفته برای تعیین جریان زیست محیطی و دارای جزئیات 

کامل از شرایط اکولوژیکی رودخانه نظیر روش هیدرولیکی 

ساز ایستگاه به طور متوسط محیط تر شده و روشهای شبیه

سالانه را به جریان  درصد حجم جریان ٩0الی  ٨0در حدود 

دهند. تجربیاتی که بر روی زیست محیطی اختصاص می

دهد که روش رود وجود دارد نشان میهمین رودخانه کاظم

( در PHABSIM) IFIMدرصد، روش  ٨0هیدرولیکی 

 ٨0جریان سالانه ) ٦0در حدود % RVAو روش  %٨5حدود 

ست درصد در فصول بهار و تابستان( را به جریان زی ٩0الی 

حجم آب تخصیص یافته به محیط  اند.محیطی تخصیص داده

و در روش درصد جریان سالانه  ٤7زیست در روش تگزاس 

حجم آب  ،روش تگزاس اصلاح شدهجایگزین یعنی 

استفاده از روش تگزاس باشد. می %50تخصیص یافته 

اصلاح شده، به علت آنکه علاوه بر تخصیص حجم عادلانه 

از جریان رودخانه به جریان زیست محیطی و حفظ شرایط 

درصد آورد  50آل ) با تخصیص بیولوژیکی در شرایط ایده

تواند رژیم اکولوژیکی رودخانه سالانه در مطالعه موردی( می

ایان ذکر است که وفادار شود. شرا حفظ نماید، توصیه می

ماندن به رژیم تاریخی رودخانه که روشهایی همچون 

مدعی  RVAو روش  IFIMساز ایستگاه نظیر های شبیهروش

آن هستند در شرایط کمبود داده و بودجه و زمان لازم برای 

اکولوژیکی و مرفولوژیکی  –مطالعات زیست محیطی 
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 روشحالی است که باشد. این در پذیر نمیها امکانرودخانه

بدون نیاز به اطلاعات مزبور  شده اصلاح تگزاس ای تگزاس

این وظیفه را به انجام رسانده و نتیجه لازم برای مدیریت 

ها را با صرف کمترین هزینه و وقت زیست محیطی رودخانه

دهند. نتیجه حاصله برای توسعه روش در اختیار قرار می

ی ماهانه بجای میانه آنها تگزاس یعنی استفاده از میانگین دب

ای بدست آمده است و ای در اقلیم شبه مدیترانهدر رودخانه

 .باشدتعمیم آن به سایر اقالیم نیازمند تحقیقات بیشتر می
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Abstract 

 
This study aims at evaluating and modifying the Texas method for allocating environmental flow. This 

hydrologic method, while using the minimum amount of data, is a rival for the Tenant method and has the 

capability of introducing an amount of discharge to maintain the ecological regime of rivers. In this paper, 

after distinguishing the worthiness of the Texas method and observing some differences between the results 

of the method and the historical regime in the case study, the method was modified in such a way that while 

preserving the basic principal of the original method, could propose a flow regime which was laid between 

the observed long-term minimum and mean monthly discharges. The new method is called the Modified 

Texas method. For evaluating the Texas and Modified Texas methods concerning the allocated annual 

volume, the equivalent scenario from the Tennant method was employed. The allocated volumes by the 

Modified Texas, Texas, and Tenant methods were 50%, 47%, and 40-60%, respectively. This paper, 

concerning the achieved results for the case study, shows that employing the Texas and Modified Texas 

methods instead of the Tenant method and enhancing the method to the level of a native method provides 

reasonable results comparable with those of the habitat simulation or holistic methods.   
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