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 چكيده 

در مدیریت و بهره برداری از پروژه های منابع آب و به ویژه مخازن سدها تامین حداقل جریان آب مورد نیاز جهت حفظ  زمينه و هدف:

زیستی  ارومیه، تخصیص سهم جریان محیط دریاچه احیای روند . درتهای مختلف موجودات آبزی و گیاهی ضروری اس زیستگاه گونه

روی هدف از نوشتن از این ای برخوردار است. های مهم حوضه آبریز دریاچه ارومیه، از اهمیت ویژه عنوان یکی از رودخانه  رودخانه مهاباد، به

 باشد.هیدرولوژیکی و اکوهیدرولوژیکی می هایروش ززیستی رودخانه مهاباد با استفاده ا این مقاله برآورد حداقل جریان محیط

انتقال منحنی تداوم ، مدل ذخیره رومیزی تسمن، ،تنانتروش  با پنج مهاباد، رودخانه زیستی محیط نیاز تحقیق، این در روش بررسی:

 .است شده  برآوردو تحلیل منحنی تداوم جریان  جریان

انتقال قبول، دو روش  قابل زیستی محیط شرایط حداقل در مهاباد رودخانه ید، برای حفاظتدبا توجه به نتایج حاصل ملاحظه گر ها: يافته

متر مکعب بر ثانیه( و روش مدل ذخیره رومیزی  7/2درصد جریان متوسط سالانه، معادل  53) Bدر کلاس مدیریتی  منحنی تداوم جریان

متر مکعب بر ثانیه(، نتایج تقریبا مشابه و قابل قبولی را ارایه  15/2درصد جریان متوسط سالانه، معادل  5/27) B/Cدر کلاس مدیریتی 

 دهند. می

های مختلف  و مدل ذخیره رومیزی، به دلیل در نظر گرفتن کلاس دو روش  انتقال منحنی تداوم جریانبه طور کلی  گيری: بحث و نتيجه

 مهاباد به کار برد.  زیستی رودخانه ا را برای تعیین نیاز محیطه توان این روش های دیگر ارجحیت داشته و می اکولوژیکی، نسبت به روش

 
 

 های هیدرولوژیکی، انتقال منحنی تداوم جریان، مدل ذخیره رومیزی، رودخانه مهاباد. زیستی، روش حقابه محیط ی کليدی:ها واژه

 

                                                 
 ول مکاتبات()مسو*شد، گروه مهندسی آب، دانشکده عمران، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران ارشناسی ارک -1

 تبریز، تبریز، ایران. دانشگاه  کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی گروه ،دانشیار -2

 دکترا، مهندسی منابع آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. دانشجوی -5

mailto:Nazak_Rouzegari@yahoo.com


   

 

 

 

 

 

 

Comparison of Hydrology and Eco Hydrology Methods in 

Environmental Flow Estimation of Mahabad River 

  

Nazak Rouzegari
1* 

Nazak_Rouzegari@yahoo.com  

MohammadTaghi Sattari
2 

Hajar Feyzi
3 

  

Admission Date:January 18, 2017  Date Received: October 15, 2016 
 

Abstract 

Background and Objective: In water resources management and operation, especially for dam 

reservoirs, supplying the minimum water demand for protecting the life of the different plant and 

aquatic species is essential. Allocating the environmental flow for Mahabad River, as one of the most 

important rivers in the Urmia Lake basin, is very crucial. Therefore, the purpose of this study was to 

estimate the minimum environmental flow for Mahabad River using Eco-Hydrology methods. 

Method: In this study, the environmental flow for Mahabad River was estimated by five methods, 

namely Tenant, Tessman, Flow Duration Curve (FDC) Shifting, Desktop Reserve Model (DRM), and 

Flow Duration Curve Analysis (FDCA).  

Findings: According to the results obtained in this study, to protect Mahabad River in the acceptable 

minimum environmental condition, the FDC shifting model considering class B (35.1% MAR (mean 

annual runoff), equivalent to 2.75 m³/s) and DRM considering class B/C (27.24% MAR, equal to 2.13 

m³/s) led to approximately similar and acceptable results. 

Discussion and Conclusion: Generally, the FDC shifting model and DRM that consider different 

hydrological classes are preferable to other methods, and these methods can be used to determine the 

environmental flow for Mahabad River. 

 

Keywords: Environmental Flow; Hydrology Methods; Flow Duration Curve Shifting; Desktop 

Reserve Model; Mahabad River. 
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 مقدمه

آب به یک نگرانی جهانی یابی به منابع های اخیر، دستدر سال

برداری روز به احداث و بهرهبهطوری که روزاست؛ به تبدیل شده 

شود. یکی از میمنابع آب در دنیا افزوده  های توسعه از طرح

یابی به آب موردنیاز، استفاده از  ها برای دستترین روش آسان

آبی برای   سازگان این در حالی است که بوم هاست.آب رودخانه

(. به منظور 1باشند )ادامه حیات خود نیازمند این آب می

سازگان  مهای آبی بر بو گیری از اثرات منفی درازمدت طرح پیش

های هیدرولوژیکی و اکولوژیکی ای، لازم است نیازمندیرودخانه

با وجود زیستی تعریف گردد.  رودخانه در قالب نیاز آب محیط

زیستی  سابقه طولانی در سطح جهان، موضوع نیاز محیط

های مختلف  (. تاکنون از روش2مفهومی جدید در ایران است )

است. عبدی و  ده شدهامحیطی استفبرای برآورد نیاز زیست

(، Tenant) های تنانت ( با استفاده از روش1535همکاران )

انتقال ( و DRM(، مدل ذخیره رومیزی )Tessmanتسمن)

( به ارزیابی نیاز FDC Shiftingمنحنی تداوم جریان )

غرب ایران  رود واقع در شمالزیستی رودخانه زرینه محیط

دست آمده از روش  به رپرداختند. نتایج نشان داد که مقادی

انتقال منحنی تداوم جریان به دلیل در نظر گرفتن شرایط 

(. 2حیت دارد )ها ارجمدیریت اکولوژیکی نسبت به سایر روش

(، از پنج روش )تنانت، تسمن، تحلیل 1531مصطفوی و یاسی )

منحنی تداوم جریان، تغییر منحنی تداوم جریان، مدل ذخیره 

زیستی رودخانه  داقل جریان محیطحرومیزی( برای ارزیابی 

باراندوزچای در حوضه دریاچه ارومیه استفاده کرده و به این 

روش، دو روش تغییر منحنی  نتیجه رسیدند که از میان پنج

های دیگر  نسبت به روش تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی

(، در یک 2001(. اسماختین و همکاران )5ارجحیت دارند )

ها در مقیاس زیستی رودخانه تخمین نیاز محیط ارزیابی کلی از

درصد میانگین آورد سالانه  30-20جهانی، میزان آن را 

(MAR(تعریف کردند )1.) (، 2012کریمی و همکاران ) شاعری

انتقال منحنی تداوم جریان برای برآورد جریان  از روش

زیستی رودخانه شهرچای استفاده کردند و نتایج حاصل  محیط

ی رومیزی،   های مدل ذخیره با نتایج حاصل از روش ااز آن ر

تنانت، شاخص جریان کم و تحلیل منحنی تداوم جریان مورد 

های مدل ذخیره  دند. نتایج نشان داد، روشقرار دا مقایسه

(. 3رومیزی و انتقال منحنی تداوم جریان قابلیت بالاتری دارند )

زیستی  حیطم(، برای برآورد جریان 2011پاستور و همکاران )

یازده رودخانه، از پنج روش تنانت، تسمن، اسماختین، جریان 

استفاده کرده و   Q90 - Q50( و روش VMFماهانه متغیر )

نتایج را با یکدیگر مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که دو روش 

جریان ماهانه متغیر و تسمن، بیشترین همبستگی را با 

های تنانت،  زیستی دارد و روش حیطممحاسبات محلی جریان 

،  در شرایط وقوع سیل در رودخانه Q90 - Q50اسماختین و 

(. طبق بررسی منابع 6ارند )در فصول خشک، کارایی مناسبی ند

 به منتهی رودخانه13 تعداد گردد، از صورت گرفته ملاحظه می

هایی است  از جمله رودخانه مهابادچای دریاچه ارومیه، رودخانه

با توجه به بحران  .(7باشند ) می دایم دهیآب رژیم ارایدکه 

ی ارومیه و سهم قابل توجه رودخانه  شدگی دریاچه خشک

 زیستی تحقیق برآورد حقابه محیط این اساسی هدفمهابادچای، 

رودخانه مهاباد برای اولین بار با استفاده از پنج روش تنانت، 

وم جریان و اتسمن، مدل ذخیره رومیزی، انتقال منحنی تد

تحلیل منحنی تداوم جریان با لحاظ شرایط هیدرولوژیکی و 

 باشد. میاکولوژیکی حاکم بر منطقه مورد مطالعه 

 ی نظریمبان

 توسط ایران غربی شمال در ارومیه دریاچه آبریز ی حوضه

 سبلان، کوه جنوبی های شیب زاگرس، کوه شمالی های بخش

. است شده احاطه دسهن کوه شمالی و شرقی، غربی های شیب

 جریان ارومیه دریاچه به حوضه، این های رودخانه تمامی

 که ستا شده  تقسیم زیرحوضه هشت به حوضه این. یابند می

شکل . (8) است مهاباد ها، حوزه آبخیز رودخانه زیرحوضه از یکی

 این .دهد می  نشان را مهاباد رودخانه آبریز حوضه موقعیت( 1)

 یک و بیطاس و کوتر های نام به لیصا شاخه از دو رودخانه

انجام  برای. است  یافته دهبکر تشکیل نام به کوچک شاخه

های  رودخانه، از داده زیستی محیط دبی برآورد محاسبات

ایستگاه هیدرومتری کوتر و بیطاس، واقع در بالادست سد مهاباد 
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 به استفاده شد. اطلاعات مربوط 1532تا  1570های  بین سال

 .است ( ارایه شده 1جدول ) در خانه،دآبدهی رو

 (Tenantيا مونتانا )  هيدرولوژيكی تنانت روش -0 

 هیدرولوژیکی های روش ترین سریع و ترین ساده این روش از

در سال  .شود می محسوب زیستی محیط آب نیاز تعیین برای

زیستی  ، دونالد تنانت روشی برای تعیین جریان محیط1376

ها معروف به روش )مونتانا( معرفی کرد  یمورد نیاز برای ماه

ریان سالانه (. در این روش، درصدهای مختلفی از متوسط ج3)

 با روش، این از قبول قابل (. سطح10شود ) در نظر گرفته می

 درصد دبی 50 معادل نیرو، وزارت به نشریه استاندارد توجه

 و ی(بآ پر عنوان دوره )به شهریور تا فروردین برای سالانه متوسط

 دوره عنوان )به اسفند تا برای مهر سالانه متوسط دبی درصد 10

 (.11باشد ) می آبی( کم

 
 ودخانه مهابادموقعيت حوضه آبريز ر -0شكل 

Figure 1.Location of Mahabad River Basin 

 

 (0971-0954) مهاباد، رودخانه( ثانيه بر مترمكعب) سالانه و ماهيانه درازمدت آبدهی -0جدول 
Table 1. Monthly and Annual Long-Term Discharge (m³/s) of Mahabad River, (1991- 2014) 

 بده حداقل   بده حداکثر  بده متوسط جريان

 27/0 27/0 27/0 مهر

 63/2 63/2 63/2 آبان

 18/5 18/5 18/5 آذر

 13/3 13/3 13/3 دی

 71/7 71/7 71/7 بهمن

 85/17 85/17 85/17 اسفند

 85/52 85/52 85/52 نردیوفر

 05/13 05/13 05/13 اردیبهشت

 57/5 57/5 57/5 خرداد

 75/0 75/0 75/0 تیر

 10/0 10/0 10/0 مرداد

 51/0 51/0 51/0 شهریور

 81/7 81/7 81/7 سالانه

 ( Tessmanهيدرولوژيكی تسمن ) روش -

تنانت، از روش  فصلی پیشنهادات از اقتباس با(، 1380تسمن )

( و متوسط جریان MMFماهیانه ) جریان متوسط از یبیکتر

 نیاز مورد جریان ماهیانه حداقل تعیین ( برایMAFسالیانه  )

 (. 12د که دارای مراحل زیر است )کر استفاده

 اگرMMF MAF > 40%  ،باشدMMF عنوان  به

 شود. حداقل جریان ماهیانه در نظر گرفته می

  اگرMMF MAF < 40% دباش ،MAF 40% 

عنوان حداقل جریان ماهیانه در نظر گرفته  به

 شود. می

 اگر <  MMF  MAF  ،40باشد% MMF 

هیانه در نظر گرفته عنوان حداقل جریان ما به

 شود. می
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 تداوم جريان منحنی انتقال اکوهيدرولوژيكیروش  -9

(FDC Shifting) 

 منظور به(، 2006) روش توسط اسماختین و آنپوتاس این

شده  معرفی رودخانه سامانه در زیستی محیط یانبی جراارزی

های  سازی وضعیت شبیه اصلی مرحله چهار (.که شامل15است ) 

  زیستی، محیطهای مدیریت  موجود، تعریف کلاسهیدولوژیکی 

تولید سری  زیستی و محیطهای تداوم جریان  تولید منحنی

 باشد. ماهانه می زیستی محیطزمانی جریان 

 موجود هيدرولوژيكی های وضعيت ازیس شبيه -9-0

محور  های جریان ماهیانه استفاده و روش از داده این در

مورد درصد  17نمایش  با جریان تداوم منحنی احتمالات

، 60، 30، 10، 50، 20، 10، 3، 1، 1/0، 01/0وقوع ) احتمال

 (.15شود ) ( تهیه می33/33، 3/33، 33، 33، 30، 80، 70

 زيستی محيط مديريت یاه طبقه تعريف -9-4

 های داده در این روش، از زیستی محیط جریان در ارزیابی 

 جریان تداوم نحنیم مبنای بر و استفاده شده رودخانه ماهیانه

 موجود  و طبیعی

 هر طبقه برای محیطی زیست جریان تداوم منحنی رودخانه،

شود و برای  می تعیین زیستی محیط نظر مدیریت از نظر مورد

های مختلفی را تولید  یانای مختلف مدیریتی، جره کلاس

(. طبقه 2است ) ( ارایه شده 2ها، در جدول ) کند. این کلاس می

 و جهت حفظ تری بیش آب به ،زیستی محیط یتمدیر بالاتر

 (.15خواهد داشت ) نیاز سازگان نگهداری بوم

 زيستی  محيط جريان تداوم های منحنی توليد -9-9

 با بعد، مرحله طبیعی، در جریان تداوم منحنی ترسیم از پس

 محور احتمال، طول در چپ سمت شیفت عرضی به از استفاده

مدیریتی،  طبقه هر برای تیزیس محیط تداوم جریان منحنی

 17شود که  (، ملاحظه می2شود. با توجه به شکل ) می محاسبه

 این مختلف های گام عنوان شده به اشاره احتمالاتی درصد

 جریان تداوم منحنی در شیفت یک .شوند می هداستفا شیفت

 مواقع درصد 33/33که  جریانی که است این معنی به طبیعی،

دهد و الی آخر  می رخ مواقع درصد 3/33 در اکنون داد، می  رخ

(15.) 

 

 (4جريان ) تداوم منحنی انتقال روش در زيستی محيط مديريت های طبقه -4جدول 
Table 2. Environmental Management Classes (EMC) – Flow Duration Curve Shifting Method (2)

 های مديريت طبقه

 (EMC) زيستی محيط
 مديريتی يدگاهد اکولوژيكی تعريف

Aطبیعی : 
 تغییرات زیستگاه حداقل یا نخورده دست وضعیت

 ای و رودخانه ساحلی

 مناطق شده، حفاظت های حوضه و ها رودخانه

 پروژه هیچ اجازه ملی، یاه و پارک شده حفاظت

 .شود نمی  داده  ...) و آب انحراف سدها،(آبی 

Bاندک تغییر یافته : 
 با تر، بیش نخورده دست های زیستگاه و زیستی تنوع

 ای حوضه تغییرات یا/و آبی منابع وجود توسعه

 یا و موجود آبیاری توسعه یا آب تأمین های طرح

 مجاز.

Cنسبتا تغییر یافته : 

 ولی شده مختل بیوتا دینامیک و ها هزیستگا

 هنوز سازگان بوم عملکردهای اساسی

 رفته بین از های حساس گونه اند. برخی نخورده دست

 های ناشناخته گونه اند. یافته کاهش حدی تا یا/و

 .باشند می موجود

 توسعه برای نیاز با ارتباط در زیاد مشکلات و موانع

 وژهایرپ سدها، قبیل از اجتماعی -اقتصادی 

 یافته کاهش و کیفیت زیستگاه تغییرات آب، انحراف

 .آب
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D تا حد زیادی تغییر :

 یافته

 و بیوتا عی،طبی زیستگاه در وسیعی تغییرات

 فراوانی است. داده رخ سازگان بوم عملکرد اساسی

 انتظار حد از تر  کم قابل وضوحی طرز به ها گونه

مقاوم  غیر های گیر گونه چشم است. کاهش

 .های ناشناخته گونه شیوع و افزایش ،)اسس)ح

 منابع توسعه با ارتباط در مهم و مشهود کاملاً موانع

 انتقالات، آب، انحراف سدها، شامل های و حوضه آبی

 .آب کیفیت وکاهش ها زیستگاه تغییرات

Eتغییر یافته : به شدت 

 فراوانی است. یافته کاهش ها زیستگاه تنوع و تعداد

 است انتظار حد از تر کم آوریشگفت طرز به هاگونه

 های گونه د.مانن می باقی مقاوم هایگونه فقط. 

ناشناخته،  ایه گونه .شوند تولید توانند نمی بومی،

 .اند داده قرار تهاجم مورد را سازگان بوم

 منابع از زیاد برداری بهره و بالا انسانی جمعیت تراکم

 هدف کی عنوان به نباید این حالت عموماً آبی.

 جهت مداخلات مدیریتی شود. پذیرفته مدیریتی

طبقه  یک به رودخانه انتقال و جریان الگوی بازیابی

 .است لازم بالاتر مدیریتی

F به طرز بحرانی تغییر :

 یافته

 و اند رسیده بحرانی سطح یک به تغییرات

 توان می و شده تغییرات کاملاً دچار سازگان بوم

 دچار دات زندهوجومو  طبیعی های زیستگاه گفت

 حالت عملکردهای بدترین در اند. شده کامل تخریب

تغییرات،  و اند رفته بین از سازگان بوم اساسی

 .هستند اپذیرن جبران

باشد.  نمی قبول قابل مدیریتی نظر نقطه از حالت این

 الگوهای بازگرداندن برای های مدیریتی دخالت

 هنوز رگا( ...ای و  رودخانه های زیستگاه جریان،

 یک کردن جا جابه برای )باشد شدنی و ممکن

 .باشد می ضروری بالاتر مدیریتی طبقه رودخانه به

 

 
 (09زيستی از طريق شيفت عرضی ) های مديريت محيط زيستی برای کلاس نی تداوم جريان محيطبرآورد منح -4شكل 

Figure 2. Estimation of Environmental Flow Duration Curve for Environmental Management Classes Through a 

Transverse Shift (13) 

 زيستی ماهيانه  محيط جريان زمانی سری توليد -9-2

تداوم  منحنی روی بر درصد یک ماه، هر برای روش، این در

 درصد، همان در سپس و شود می داده تشخیص طبیعی جریان

 زیستی محیط نیارج تداوم منحنی روی از ماهیانه جریان مقدار

 "افزاردر روش انتقال منحنی تداوم جریان، از نرم شود. می قرائت

ستفاده ا GEFC " زیستی محیط جریان جهانی محاسب

 بین مؤسسه وسیله به 2007سال  در افزار، نرم اینشود.  می

 .است یافته  توسعه (IWMAآب ) منابع مدیریت المللی

بلندمدت )حداقل  های داده ،رافزا نیاز نرم مورد ورودی های داده

 (.15)باشد  سال( جریان ماهانه می 20

هيدرولوژيكی مدل ذخيره روميزی  -روش اکو -2

(DRM) 

(، برای ارزیابی نیاز 2005وش توسط هاگس و هنارت )این ر

(. این 11رودخانه در آفریقای جنوبی ارایه شد ) زیستی محیط

بودن محدود  شرایط در را اکولوژیکی جریانتواند  روش می

 نیاز مورد سریع یک ارزیابی های در دسترس و در حالی که داده
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در تعیین پذیری جریان، نقش مهمی  است، محاسبه کند. تغییر

کند، بنابراین، چهار طبقه مدیریتی  ایفا می زیستی محیطنیاز 

 هایرودخانه شامل Aشوند. طبقه  تعریف می Dتا  A زیستی

 یافته تغییر های رودخانه Bود. طبقه ش نیافته می تغییر و طبیعی

 نسبتاً های رودخانه Cحد زیادی طبیعی، طبقه  تا ولی

با  یافته تغییر زیادی حد تا های رودخانه Dیافته و طبقه  تغییر

 ها، بندی دسته این  در .باشد طبیعی می زیستگاه به زیاد خسارات

 ودهدمح ( نیز برای افزایشA/Bانتقالی )مثلا  های بندی طبقه

(. 11گیرند )  قرار استفاده ممکن، مورد زیستی محیط های جریان

مدل روش  از زیستی محیطآب  نیاز محاسبه در این تحقیق برای

 Model (ver. 2) Desktop افزار ، از نرمذخیره رومیزی

Reserve افزار نرم این به ورودیهای  استفاده شد که داده 

  .باشد می جریان ماهیانه های داده

 (FDCAجريان ) تداوم منحنی تحليل روش -9

خصوصیات مربوط به جریان آب در ارزیابی نوسانات و  یکی از

، منحنی تداوم  زیستی محیطز نظر تغییرپذیری آب رودخانه ا

اطمینان  سطح در جریان بده عموماً این روش درجریان است. 

 آبی، کم جریان شاخص عنوان (، بهQ70 تا Q50% )33% تا 70

 .(13شود )می  گرفته  نظر در زیستی محیط جریان حداقل برای

 نتايج و بحث

 رودخانه مهاباد، از زیستی جریان محیطدر این تحقیق، 

های مختلف، برآورد و با یکدیگر مقایسه گردید که نتایج  روش

 باشد: به شرح زیر می

وزارت نیرو  ابلاغیه مطابق و تنانت روش از استفاده باتنانت:  -0

فروردین  برای رودخانه مهاباد، زیستی محیط جریان مقدار ،(11)

مترمکعب بر  53/2% متوسط جریان سالانه یعنی 50شهریور،  تا

% متوسط جریان سالانه یعنی 10و برای مهر تا اسفند  ثانیه

 متوسط %10 اختصاصمترمکعب بر ثانیه برآورد شد.  78/0

 بحرانی شرایط اندوت می اسفند تا مهر های سالانه برای ماه جریان

 .پذیرش است غیرقابل و آورده وجود به رودخانه سازگان برای بوم

 رد. این روش، بر روی جریان سالانه تاکید دا

روش برای  این از زیستی محیط نیاز ماهانه توزیعتسمن:  -4

در این جدول،  .است شده ارایه (5در جدول ) رودخانه مهاباد

MMF  وMAF ن ماهانه و متوسط ابه ترتیب متوسط جری

باشد. با توجه به نتایج حاصل از روش تسمن و  ان سالانه میجری

توان گفت این روش،  طور متوسط می  (،    به5رجوع به جدول )

درصد متوسط جریان  17/0مترمکعب بر ثانیه )معادل  75/5

رودخانه مهاباد در نظر  زیستی عنوان نیاز محیط سالانه( را به

ودا نیمی از جریان(، در نتیجه ملاحظه دگیرد )یعنی ح می

(، اصولا مقدار 5گردد که بر اساس روش کار تسمن )جدول ) می

 .در نظر گرفته شده است زیستی بالایی برای جریان محیط
 

 روش تسمن از استفاده با مهاباد رودخانه زيستی محيط جريان ماهانه توزيع -9جدول 
Table 3. Monthly Distribution of Mahabad River Environmental Flows using Tessman 

QTessman(m³/s) 0.4MAF(m³/s) MAF(m³/s)  0.4MMF(m³/s) MMF(m³/s) ماه 

 مهر 27/0 11/0 81/7 11/5 27/0

 آبان 63/2 06/1 81/7 11/5 63/2

 آذر 18/5 53/1 81/7 11/5 11/5

 دی 13/3 2/2 81/7 11/5 11/5

 بهمن 7/7 08/5 81/7 11/5 11/5

 اسفند 85/17 15/7 81/7 11/5 15/7

 فروردین 85/52 15/15 81/7 11/5 15/15

 اردیبهشت 05/13 61/7 81/7 11/5 61/7
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 خرداد 57/5 53/1 81/7 11/5 11/5

 تیر 75/0 23/0 81/7 11/5 75/0

 مرداد 1/0 16/0 81/7 11/5 1/0

 شهریور 51/0 12/0 81/7 11/5 51/0

این روش و نتایج  کاربرد بااوم جريان: دانتقال منحنی ت -9

 شدت که شود می (، مشاهده1( و جدول )5حاصل در شکل )

آل  ایده شرایط اباد برای حفظرودخانه مه زیستی محیطجریان 

 بر مترمکعب 86/1معادل  به طور متوسط، حداقل (،A)کلاس 

(، به طور متوسط، معادل Fبحرانی )کلاس  در شرایط و ثانیه

 با پژوهش، این شود. در می ارزیابی ثانیه بر کعبممتر 53/0

 رودخانه مهاباد پیمایش منطقه و از میدانی بازدیدهای به توجه

 ارزیابی و سد مهاباد دست پایین در مطالعه مورد محدوده در

تعاریف موجود در روش انتقال  اساس بر رودخانه اکولوژیکی

 رودخانه زیستی محیط اهمیت ( و2منحنی تداوم جریان )جدول

 های مهم حوضه دریاچه ارومیه، عنوان یکی از رودخانه مهاباد به

 مترمکعب 73/2)به طور متوسط Bزیستی محیط مدیریت کلاس

 سری و انتخاب نظر مورد مدیریتی طبقه عنوان به (ثانیه بر

 مختلف های کلاس در زیستی محیط جریان ماهیانه زمانی

 توان زمانی می سری این از دهاستفا با .شد تولید رودخانه مهاباد

در  رودخانه برای حفظ نیاز مورد ماهیانه زیستی محیط جریان

با توجه به نمودار . (1)شکل آورد  بدست را  Bمدیریتی کلاس

حاصل از این  زیستی محیطگردد نیاز  ( ملاحظه می1شکل )

 باشد. تر از جریان رودخانه می ها، کم روش در تمام ماه
 

 

 
 زيستی رودخانه مهاباد جريان محيط تداوم نیمنح -9شكل 

Figure 3- Environmental Flow Duration Curve for Mahabad River 

 

  MARبر حسب درصدی از   با روش انتقال منحنی تداوم جريان زيستی رودخانه مهاباد نياز آب محيط -2جدول 

Table 4. Environmental Water Demand for Mahabad River by Using FDC Shifting Method 

 

 

 نام رودخانه
متوسط آورد 

 (MARسالانه)
(m³/s) 

 (EWRزيستی بلند مدت ) نياز آب محيط

 (MARز )درصدی ا

 Fکلاس  Eکلاس  Dکلاس  Cکلاس  Bکلاس  Aکلاس 

 3/1 7/6 2/11 7/13 1/53 62 81/7 مهاباد
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 Bرودخانه مهاباد از روش انتقال منحنی تداوم جريان در کلاس  محيطی زيست و طبيعی ريانج ماهيانه توزيع -2شكل 

Figure 4. Monthly Distribution of Natural and Environmental Flow for Mahabad River by Using FDC Shifting 

Method (Class B) 

ذخیره  روش مدل از حاصل نتایج مدل ذخيره روميزی: -2

رودخانه  برای Dتا  Aاکولوژیکی  کلاس هفت یزی برایروم

 شدت که شود می مشاهده .است شده ( ارائه3مهاباد، در جدول )

آل  ایده شرایط رودخانه مهاباد، برای حفظ زیستی حیطمجریان 

 بر مترمکعب 71/5معادل  به طور متوسط، حداقل  (،A)کلاس 

وسط، معادل به طور مت (،Dبحرانی )کلاس  در شرایط ثانیه و

 پژوهش، این شود. در می ارزیابی ثانیه بر مترمکعب 11/1

ر بازه د رودخانه مهاباد پیمایش میدانی، بازدیدهای براساس

 اساس بر رودخانه اکولوژیکی ارزیابی و سد مهاباد دست پایین

 ( و1-2تعاریف موجود در روش مدل ذخیره رومیزی )بند 

عنوان یکی از  همهاباد ب هرودخان زیستی محیط اهمیت

 B/Cهای مهم حوضه دریاچه ارومیه، کلاس مدیریتی  رودخانه

 یانی معادل، جرB/Cکلاس  در رودخانه حفظ برایانتخاب شد. 

 نیاز ( موردثانیه بر مترمکعب 15/2) MARدرصد  21/27

 که است مدل دخیره رومیزی، این های محدودیت از است. یکی

های ژانویه )دی( تا مارس  اهجنوبی م ایآفریق شرایط به توجه با

 تا( خرداد) های ژوئیه های پرآبی و ماه عنوان ماه )اسفند( را به

و  گیرد می نظر در آبی کم های ماه انعنو به را( مرداد) آگوست

 درحالی این .باشد نمی تغییر قابل مدل، در گزینه این متاسفانه

ند تا تا مه )اسفمارس  های ماه مهاباد، رودخانه برای که است

 پرآب های ماه که جا آن باشند. از پرآب می های اردیبهشت(، ماه

 های داده یزمان سری بنابراین دارند، غلبه آب های کم ماه بر

تر محاسبات، دو  مدل، برای انجام دقیق به ورودی جریان ماهیانه

 باماه، شیف داده شدند. )یعنی مارس به ژانویه و الی آخر(. 

 ماهیانه زیستی محیط جریان توان زمانی می سری این زا استفاده

 را  B/Cمدیریتی در کلاس رودخانه برای حفظ نیاز مورد

( ملاحظه 3توجه به نمودار شکل )با  .(3آورد )شکل  بدست

ها،  حاصل از این روش در تمام ماه زیستی محیطگردد نیاز  می

  باشد. تر از جریان رودخانه می کم

 

 

 روش مدل ذخيره روميزی  مهاباد از رودخانه ستیزي محيط آب نياز -9جدول 

Table 5. Environmental Water Demand for Mahabad River by Using DRM  

MAR 

(m³/s) 

 MAR( بر حسب درصدی از EWRمدت ) بلند زیستی محیط آب نیاز

A A/B B B/C C C/D D 
81/7 53/17 87/53 17/52 21/27 67/21 81/17 11/11 
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 B/Cروميزی در کلاس  رودخانه مهاباد از روش مدل دخيره زيستی محيط و طبيعی جريان ماهيانه توزيع -9شكل 

Figure 5.  Monthly Distribution of Natural and Environmental Flow for Mahabad River by Using DRM (Class 

B/C) 

برای برآورد شدت جریان  :جريان تداوم حنیمن تحليل -9

محیطی رودخانه مهاباد با استفاده از روش تحلیل منحنی زیست

های تداوم جریان مختلفی از محدوده شاخصتداوم جریان، 

Q70  تاQ95 های کار رفت. جریانبهQ90  وQ95  معرف

درصد مواقع جریان  33و  30جریانی هستند که به ترتیب در 

 زیستی عنوان حداقل جریان محیط وارد بهتر م ر بیشدارند و د

شوند. با توجه به نتایج بدست آمده محدوده در نظر گرفته می

 86/2( تا  Q70) 31/3آبی برای رودخانه مهاباد بین کم جریان

(Q95مترمکعب بر ثانیه می ).های با احتمال تجاوز  جریان باشد

 ستیزی ( محیط6درصد در جدول ) 33و  30، 83، 80، 73، 70

به  Q95و  Q50 ،Q90های  ( جریان7است. جدول ) شده 

اباد را نشان های مهر تا شهریور رودخانه مه ه دست آمده برای ما

 دهد. می

 (m³/s)های منحنی تداوم جريان سالانه از روش تحليل منحنی تداوم جريان   شاخص -0جدول 
Table 6. Annual Flow Duration Curve Indexes by Using FDCA Method (m³/s) 

Q70 Q75 Q80 Q85  Q90  Q95  
 رودخانه مهاباد

31/3 62/1 07/1 77/5 23/5 86/2 

 

 (m³/s)های منحنی تداوم جريان ماهانه  شاخص -7جدول 
Table 7.Monthly Flow Duration Curve Indexes by Using FDCA (m³/s) 

Q95 Q90 Q50  MMF ماه 

 مهر 27/0 2/0 03/0 05/0

 آبان 63/2 22/1 16/0 15/0

 آذر 18/5 23/2 67/0 52/0

 دی 13/3 65/2 16/1 03/1

 بهمن 7/7 71/6 65/1 37/1

 اسفند 85/17 17/13 21/6 12/3

 فروردین 85/52 33/26 25/15 5/12

 اردیبهشت 05/13 66/13 17/5 13/2

 خرداد 57/5 61/1 32/0 23/0

 تیر 75/0 1/0 13/0 12/0

 مرداد 1/0 23/0 03/0 03/0

 شهریور 51/0 28/0 05/0 02/0

 میانگین 81/7 11/6 23/2 35/1
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  است.  (  با یکدیگر مقایسه شده3( و )8)رفته در این تحقیق، در جداول نتایج حاصل از پنج روش به کار 
 

 فمختل های روش از رودخانه مهاباد زيستی محيط جريان پيشنهادی مقادير مقايسه -9جدول 
Table 8. Comparison Of Mahabad River Environmental Flow Values By Different Method 

 (m³/s) زيستی نياز آب محيط روش                    

FDC Shifting 

 A 86/1طبقه 

 B 73/2طبقه 

 C 31/1طبقه 

 D 88/0طبقه 

 E 32/0طبقه 

 F 53/0طبقه 

DRM 

 A 71/5طبقه 

 A/B 12/5طبقه 

 B 31/2طبقه 

 B/C 15/2طبقه 

 C 7/1طبقه 

 C/D 53/1طبقه 

 D 11/1طبقه 

Tenant 
 78/0 اسفند -مهر

 53/2 شهریور -روردینف

Tessman  75/5 

FDCA 

Q70 31/3 

Q75 62/1 

Q80 07/1 

Q85 77/5 

Q90  23/5 

Q95 86/2 
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Table 9. Comparison of Mahabad River Environmental Flow Values by Different Methods 

 دبی متوسط ماهانه زيستی نياز محيط

 )متر مكعب بر ثانيه(

 ماه

 FDC-Q90 DRM FDC Shifting تنانت تسمن 

 مهر 27/0 78/0 27/0 18/0 21/0 03/0

 آبان 63/2 78/0 63/2 81/0 61/2 16/0

 آذر 18/5 78/0 11/5 33/0 33/0 67/0

 دی 13/3 78/0 11/5 61/1 53/1 16/1

 بهمن 7/7 78/0 11/5 13/2 11/1 65/1

 اسفند 85/17 78/0 15/7 30/3 13/2 21/6
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 فروردین 85/52 53/2 15/15 58/11 03/1 25/15

 یبهشتارد 05/13 53/2 61/7 62/6 38/5 17/5

 خرداد 57/5 53/2 11/5 00/1 16/1 32/0

 تیر 75/0 53/2 75/0 51/0 57/0 13/0

 ردادم 1/0 53/2 1/0 21/0 21/0 03/0

 شهریور 51/0 53/2 51/0 18/0 23/0 05/0

 میانگین 81/7 37/1 75/5 7/2 15/2 23/2

گردد در روش تنانت جریان  ( ملاحظه می3با توجه به جدول )

های مهر، تیر، مرداد و شهریور به  ماهحاصل برای  زیستی محیط

مترمکعب بر ثانیه است  53/2و  53/2، 53/2، 78/0ترتیب برابر 

ها معادل  ترتیب بیشتر از مقدار جریان رودخانه در این ماه که به

باشد. با توجه  مترمکعب بر ثانیه می 51/0و  1/0، 75/0، 27/0

سالانه وسط جریان درصد مت 10در این روش، (، 8به جدول )

ترین حد ممکن  عنوان پایین به مترمکعب بر ثانیه 78/0معادل 

بسیار ضعیف  مطابق با شرایط زیستی برای نیاز محیط

ای پیشنهاد شده است در حالی که این  سازگان رودخانه بوم

مقدار کمتر از مقدار به دست آمده از روش مدل ذخیره رومیزی 

باشد.  میبر ثانیه مترمکعب  11/1معادل   Dو کلاس مدیریتی 

درصد  10معادل  جریان حداقل که گفت توان میبنابراین 

طبقه  به توجه ه مهاباد،  باپیشنهادی روش تنانت برای رودخان

که حداقل جریان  B/C)کلاس  شده زیستی انتخاب مدیریتی

مترمکعب بر ثانیه در  15/2را معادل  زیستی مورد نیاز محیط

منطقه  زیستی محیطگوی نیاز  ختواند پاسنمی گیرد( نظر می

و ممکن است حیات آبزیان را به خطر اندازد.  مورد مطالعه بوده

 زیستی محیطدبی در روش تسمن، ( 3دول )با توجه به ج

های خرداد تا آذر(  عنوان مثال ماه ها، )به ماه در برخی برآوردی

 شامل را ها جریان رودخانه در این ماه از ای عمده بخش یا تمام

 با دهد. می تخصیص زیستی محیط نیاز به را جریان ه و کلشد

 ه ومورد مطالع اقتصادی منطقه-اجتماعی شرایط به توجه

از سویی و تخصیص بخش  آب به این کشاورزان وابستگی شدید

 عملا قابل ملاحظه ای از آب به بخش شرب از سویی دیگر،

 ود.نخواهد ب رمقدو زیستی محیطعنوان نیاز به آب کل تخصیص

 نهایتا تعارض و رقابت کنندگان مصرف بین است چرا که ممکن

-اجتماعی یها احتمالی تنش افزایش موجب نموده و ایجاد

روش  شود که همچنین ملاحظه میدر منطقه شود.  سیاسی

ها از  (، در برخی ماهQ95)نظیر  تحلیل منحنی تداوم جریان

و  03/0، 03/0ترتیب های مهر، مرداد و شهریور به  جمله ماه

 زیستی محیطمتر مکعب بر ثانیه از جریان را به بخش  05/0

تواند حیات  ده و میاست که مقادیر ناچیزی بو اختصاص داده 

آبزیان موجود در منطقه را به خطر بیندازد. بنابراین روش 

به علت  در نظر نگرفتن ویژگی  تحلیل منحنی تداوم جریان

 انتقال د بود. روشاسبی نخواهزیستی رودخانه، گزینه من

 -هیدرولوژیکی ترکیبی یک روش عنوان به جریان تداوم منحنی

 در اکولوژیکی دید اساس بر را زیستی محیط نیاز اکولوژیکی،

زیستی  شرایط به توجه با مختلف زیستی های مدیریت طبقه

 های ایستگاه ماهیانه های دبی آمار از استفاده با و رودخانه

مدل ذخیره  .کند می ارایه رودخانه یرو بر وجودم هیدرومتری

 رژیم های مختلف قسمت طبیعی های رومیزی، تحت وضعیت

 آب نیاز مورد مطالعه، رودخانه ولوژکیاک شرایط و جریان

( 8با توجه به جدول )  .(2کند ) می محاسبه را زیستی محیط

حاصل از روش انتقال  زیستی محیطگردد که نیاز  ملاحظه می

ها،  ان و مدل ذخیره رومیزی در تمام ماهتداوم جری منحنی

متر  15/2و  73/2کمتر از جریان رودخانه بوده و به ترتیب 

رودخانه در نظر  زیستی محیطر ثانیه را به عنوان نیاز مکعب ب

رسد این تخصیص با توجه به شرایط  گیرد که به نظر می می

ا توجه به زیستی و محیطی منطقه مورد مطالعه منطقی باشد )ب

( و شاعری 1531مصطفوی و همکاران ) ((.3( و )8جدول )

زمینه  ( نیز به نتیجه مشابهی در این2012کریمی و همکاران )

با توجه به با توجه به نتایج بدست آمده و (. 3و  5دست یافتند )

های دو روش انتقال منحنی تداوم  بندی که اساس طبقهاین

لذا به نظر ست، با مشابه اجریان و مدل ذخیره رومیزی تقری

رسد نتایج هر دو روش انتقال منحنی تداوم جریان و مدل می
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برای تری  بیش مینان نسبتاًتوان با اط ذخیره رومیزی را می

 مهاباد به کار برد.  رودخانه زیستی تعیین نیاز محیط

 

 گيری نتيجه

های کشور در ها و تالاببا توجه به خشک شدن اکثر دریاچه

شدید روند خشک شدن دریاچه ارومیه، ی اخیر و تهاسال

های رودخانه زیستی محیطمطالعه در زمینه تعیین سهم جریان 

ریاچه ارومیه با در نظر گرفتن شرایط هیدرولوژیکی منتهی به د

و اکولوژیکی از ضروریات اساسی مطالعات مدیریت منابع آب با 

ران بح به توجه لذا باباشد. می زیستی محیطهای تاکید بر جنبه

 زیستی محیط تخصیص سهم جریان ارومیه، دریاچه شدن خشک

ارومیه، امری ی احیای دریاچه  از رودخانه مهاباد در برنامه

 زیستی محیطدر این تحقیق، حداقل جریان  ضروری است.

های تنانت، تسمن، مدل  رودخانه مهاباد با استفاده از روش

لیل منحنی جریان و تحذخیره رومیزی، انتقال منحنی تداوم 

معادل  جریان تداوم جریان محاسبه شد. ملاحظه شد که حداقل

 ند برای رودخانه مهابادتوا درصد پیشنهادی روش تنانت نمی 10

 17/0باشد. براساس نتایج بدست آمده روش تسمن،  مناسب

 زیستی عنوان نیاز محیط درصد متوسط جریان سالانه را به

رسد به علت نیاز نظر می به گیرد که  یرودخانه مهاباد در نظر م

بالای مصارف کشاورزی و وابستگی شدید اقتصادی مردم منطقه 

استفاده مقدار نسبتا بزرگ منطقی نباشد. به آب، تخصیص این 

(، به علت در Q95از روش تحلیل منحنی تداوم جریان )نظیر 

از نظر نگرفتن ویژگی زیستی رودخانه، گزینه مناسبی نیست. 

هیدرولوژیکی به کار رفته در این تحقیق، دو های  ن روشمیا

مدل ذخیره رومیزی، به  روش انتقال منحنی تداوم جریان و

های مختلف اکولوژیکی، به ترتیب  در نظر گرفتن کلاسدلیل 

 15/2و  7/2مورد نیاز را  زیستی میانگین جریان محیط

وص مترمکعب بر ثانیه برآورد نمودند. به نظر می رسد در خص

اد و با توجه به شرایط زیستی و محیطی منطقه مورد سد مهاب

دو مطالعه و لحاظ نمودن مسایل اجتماعی و اقتصادی موجود، 

روش انتقال منحنی تداوم جریان و مدل ذخیره رومیزی نسبت 

 های دیگر ارجحیت داشته باشند.  به روش
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